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Turhal antimon yataklarinin jeolojisi ve kokeni

Geology and genesis of the Turhal antimony deposits

AHMET GOK(;E» Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Sivas.
MUMIN KOKSOY, Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Ankara-

OZ : Turhal antimon yataklar1 Tiirkiyenin bilinen en biiyiik antimon yataklaridir. Yataklar cevresinde blokumsu
goriiniimlii metabazit ve mermer arakatkilarr iceren, fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi seklindeki, Ust Jura 6n-
cesi yasgh metamorfitler yaygindirlar. Uzerlerinde yerel ortiiler seklinde Ust Jura- Alt Kretase yash Kkirectaslar ve
Eosen yasgh c¢okel kayalar bulunmaktadir-

Yoredeki antimon yataklar1 dort ayri tip yataklanma sekli gostermektedirler. Ayrica birinci, ikinci ve ugclnci tip
yataklar a ve b alt tiplerine ayrilmiglardir. Yataklarda cevher minerali olarak yalnizca antimonit, gang minerali ola-
rakta kuvars ve kalsit bulunmaktadir. Antimonitler yiizeyde ileri derecede oksitlenmiglerdir.

la ve olasilikla 2a tipi yataklarin metamorfizma Oncesi ¢Okelme ortaminda sinsedimanter olarak, diger tip yatak-
larin ise metamorfitler icinden ve/veya daha Once olusmus la ve 2a tipi yataklardan antimonun tasinmasi seklinde
olustuklar1 sonucuna varilmistir.

ABSTRACT : Turhal antimony deposits are the richest antimony deposits of Turkey. The mineralisation area is
covered by metamorphic rocks of Pre-Upper Jurassic age that are composed of alternations of phyllite and quartzite
with carbonates, and contain interlayers of metabasites and marble blocks. The metamorphic rocks are successively
overlain by Upper Jurassic-Lower Cretaceous limestones and sedimentary rocks of Eocene age.

The antimony deposits occur as four different depositional types- In addition; first, second and third types of mine-
ralisations are subdivided into a and b subtypes- Stibnite is found as the only ore mineral and quartz and calcite
as the gangue minerals in the deposits. The stibnite crystals are mostly oxidised at surface.

It is proposed that the la and possibly 2a subtype deposits have been formed in the depositional environment by
synsedimentary processes, prior to metamorphism; whereas the other types have been formed by transportation of
antimony from the la and Ib subtypes of deposits and/or the metamorphic rocks-

GIRIS

Turkiyenin bilinen en biiylik antimon yataklar1 Tokat
ili Turhal ilcesinin hemen kuzeyinde, Tokat masifi ola-
rak bilinen metamorfitlerin i¢inde bulunmaktadir. Bu ya-
taklar 1930'u yillardan itibaren ¢ok sayida arastirici tara-
fmdan incelenmis, olusum ve kokenleri hakkinda cesitli
gorugler ileri striilmustir (Cizelge 1).

Yorenin jeolojik ozellikleri, antimon yataklarinin ya-
taklanma sekilleri ve cevher-yan kayac iliskileri ylizeyde
ve isletme galerilerinde yapilan jeolojik gozlemler ile, cev-
her mineralojisi ve kayac tiirlerinin petrografik ozellikleri

optik mikroskopi ve X isinlar1 difraktometresi yontemleri
ile, kayac turlerinin antimon icerikleri ise Koksoy ve Top-
iorimetrik yon-

cu (19?76 g .63) tarafmdan tanimlanan ko

tem le saptallmislardir”®

LITOLOJIK BIRIMLER
Yataklar cevresinde yaygin olarak metamorfik kayac-
lar, metamorfitler tizerinde yerel ortiiler seklinde de Jura-
Kretase yash kiregtaglar1 ve Eosen yash ¢okel kayaglar bu-
Ummaktadir. Bu kayag tiirleri Gokge (1983) tarafindan si-
rastyla «Turhal Metamorfiti», «Buzluk Kiregtas» ve <«Ak-
catarla Cokelleri» seklinde adlanmislardir (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. inceleme alaninin bulduru ve jeoloji haritasi (Gokge, 1983'ten): 1, 2. 3. 4 - Turhal Metamorfiti Cl — Si-
yah renkli fillit (Tml), 2 — Fillit-karbonath kuvarsit ardalanmasi ve metabazit arakatkilart (Tm2), 3 —
Kahverengi-gri renkli fillit (Tm3). 4 — Mermer (blok?, Tm4). 5 — Buzluk Kirectast (Bk), 6 — Akgatarla
Cokelleri (Ag), 7 — Allivyon (al). 8 — Doku nak, 9 — Normal fay. 10 — Dogrultu atimh fay, 11 — Belir-
siz kirik hatlari, 12 — Antiklinal ekseni. 13 — Senklinal ekseni. 14 — Sistozite
Birinci tip yataklar, 16 — Ikinci tip yataklar, 17 — Uciincii tip yataklar, 18 — Dérdiincii tip yataklar.
19 — Asfalt yol, 20 — Demir yolu, 21 — Akarsu ag1. 22 — Kesit ¢izgisi, 23 — 1/5000 oOlcekli jeolojik harita
yeri- 24 — Yatak kodu (Cizelge 2)-

Figure 1. Location and geologic map of the study area (After. Gokce, 1983):

1, 2, 3, 4 — Turhal Metamorphite

(1 — Dark colored phyllite (Tml). 2 — Phyllite-quartzite with carbonate alternations and metabasite inter-

layes (Tm2), 3 — Brown-gray colored phyllite (Tm3). 4 — Marble (block

, Tm4), 5 — Buzluk Limestone,

6 — Akcatarla Sediments. 7 — Alluvium, 8 — Contact. 9 — Normal fault, 10 — Strike-slip fault, 11 —
Inferred fracture lines, 12 — Anticline axis, 13 — Syncline axis, 14 — Strike and dip of schistosity, 15 —
First type deposits, 16 — Second type deposits. 17 — Third type deposits, 18 — Fourth type deposits, 19 —
Asphalt road, 20 — Railway, 21 — Drainage net, 22 — Section line, 23 — Location of the geologic map at
1/5000 scale. 24 — Symbol of deposits (Table 2) - - -

Turhal Metamorfiti

Genel olarak fillit-karbonath kuvarsit ardalanmasi sek-
linde bir matriks icinde blokumsu - goriiniimlii metabazit
ve mermer arakatkilarindan olugmus bir karisik seklinde-
dir- Karbgnatli kuvarsit adlamasi; kuvars (% 40-60) ya-

ti1l “igin kullanilmistir- Metabazitler ise metagabro.

omda degisik miktarlarda dolomit, siderit *+ Kkalsit (%5'ten

az) ye yaygin olarak sideritlerin oksitlenmesi ile olusmus,

sari-kahverenkli amorf demir hidroksitler iceren, -bilesim-
leri ve oksitlenme dereceleri cok degisken olan bir kayag
me-
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siz. Gokge, 1983'ten).
Figure 2- Stratigraphic column of the lithologic units

(Not to scale, After Gokge, 1983).

tadolerit, yastik yapili metabazalt ve metavolkanoklastit-
lerden olusmuslardi'.

Karnsik igindeki bu kayag¢ tirleri ozellikle metabazit-
lerin boyutlarinin ¢ok kii¢iik olmasi ve cok sik degisen ar-
dalanmalar seklinde olmalari nedeniyle 1/25000 6lgek di-
zeyinde haritalanamamiglardir. Antimon yataklarinin yay-
gin oldugu Elalmis ve Hacilar koyleri cevresinde yapilan
1/5000 olgekli jeolojik harita caligmalari sirasinda bu kayacg
tiirleri ayrimlanarak haritalanmislardu’ (Sekil 3).

Turhal metamorfitinin yast Ust Jura dncesi olarak ka-
bul edilmis ve Winkler (1976) taraf nidan tanimlanan g¢ok
diisiik dereceli metamorfizmanin yiiksek sicaklik bolgeleri
ile digiik- dereceli metamorfizmanin diigiik sicaklik bolge-
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lerine 6zgli kosullarda metamorfizma gecirdikleri saptan-
mustir (Gokge, 1983). Metamorfitler i¢inde ender olarak
gozlenen glokofanlar, tremolit/aktinolitlerce zengin zonlar
icinde oldukca 6z sekilli, yer yer genel sistozite dlizlemleri
ile farkli yonlerde yonelmis biiylik kristal seklinde bulun-
duklarindan diger minerallerden daha sonra ya basincin
yiiksek oldugu ikinci bir metamorfizma evresinde veya me-
tamorfizma digt siirecler ile olugsmus olmalidirlar-

Buzluk Kirectaglari

Ileri derecede yeniden  kristallenmis, yer yer oolitik
ozellikte, kirli beyaz renkli, bol kirikli ve catlaklidirlar.
fleri derecede yeniden kristallenmis olmalar1 nedeniyle bu
kirectaglarmm da metamorfizmadan etkilenmis olabilecek-
leri digiiniilmiis, ancak metamorfitler {izerinde uyumsuz
ortiler seklinde gorildiiklerinden ve yeniden kristallenme-
leri metamorfitler i¢indeki mermerler kadar iyi olmadigin-
dan metamorfizmadan daha sonra olustuklar1 kabul edil-
mistir- Bu kiregtaslarinin yeniden Kkristallenmesi, metamor-
fitler icinde glokofanlarin olugumu igin disgiiniilen siirec-
ler ile iliskili olabilir. Fosil icerikleri Ust Jura-Alt Kretase
yasini  vermektedir.

Akgatarla Cokelleri

Konglomera, kumtagi, kiltasis marn ve bol fosilli ki-
regtaglarindan olugsmus yerel oOrtiiler seklindedirler- Orta
Eosen (Liitesiyen) yasi veren fosiller icerirler.

Aliivyonlar

Akarsu vadilerindeki tutturulmamig birikintiler ve al-
tindaki kaya¢ turlerini taninamayacak derecede Ortmus
toprak ortiileri aliivyon olarak ayrilmiglardir-

Tanimlanan bu kayag tiirleri inceleme alani icinde D-B
eksen dogrultulu biiylik bir antiklinoryum yapisi olustur-
maktadirlar. Bu biiylik yapi1 i¢inde 3 adet antiklinal, 2 adet
senklinal ekseni saptanmuistir.

ANTiMON YATAKLARININ = YATAKIANMA
SEKILLERI VE STRATIGRAFIK KONUMILARI

Inceleme alani icinde 37 adet antimon yatak ve/veya
zuhuru saptanmig olup ozellikleri asagida tartisilacak olan
dort ayr tip yataklarima sekli gostermektedirler (Cizelge
2).

Birinci Tip Yataklanma Sekli

Tabandaki siyah renkli fillitler iginde, tabakalarima ve
sistozite diizlemleri ile uyumlu bantlar ve mercekler sek-
linde gozlenen yataklanma seklidir (Sekil 4). SBI, A6 ve A
Kuyusu yataginin alt seviyeleri bu tipte yataklanmuislardir-
Ozellikle ince cevher bantlan fillitler ile birlikte kiigiik
boyutlu kivrimlar olusturmaktadirlar- Bazi cevher mercek-
leri 2 metreye varan kalinliklar ve 10-15 metreyi gecen ya-
nal devamliliklar gosterirler. Cevher bantlar1 merceklere
gore daha ince fakat daha ¢ok devamlidirlar- Cevher mer-
cekleri ve bantlarn icinde yan kaya¢ kirintilar1 bulunma-
makta, yer yer devamli ve ince fillitik arakatkilar gozlen-
mektedir. Ozellikle cevher bantlan fillit-cevher (kuvars-an-
timonit) ardalanmas: seklindedir. Cevher bant ve mercek-
lerinin st kisimlarinda bulunan yan kay aclar icinde kil-
cal antimonit damarlar1 bulunmaktadir- Bu nedenle birinci
tip yataklarla (cevher bant ve mercekleri) ve Ib (kilcal
antimonit damarlar1) alt tiplerine ayrilmiglardir.
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Sekil  3- Inceleme alaninin kiiciik bir boliimiiniin ayrintili (1/5000 Slgekli) jeoloji haritast (Gokge. 1983'ten). 1 —
Fillit, 2 — Fillit-karbonatli kuvarsit ardalanmasi ve karbonatli kuvarsit bantlari, 3 — Karbonatli kuvar-
sit, 4 — Metabazalt. 5 — Metadolerit ve/veya metagabro, 6 — Metavolkanoklastit, 7 — Buzluk Kiregtas,
8 — Aliivyon, 9 — Dokunak, 10 — Normal fay, 11 — Dogrultu atimh fay, 12 —« Belirsiz kirik hatlari. 13 —
Antiklinal ekseni, 14 — Senklinal ekseni, 15 — Sistozite dogrultu ve egimi, 16 — Birinci tip yataklar, 17 —
ikinci tip yataklar, 18 — Uciincii tip yataklar, 19 — Demir yolu. 20 — Ocak girisi. 21 — Kesit ¢izgisi- 22 —
Yatak kodu (Cizelge 2).

Figure 3. Detailed geologic map (at 1/5000 scale) of a small part of the study area (After Gokge, 1983): 1 — Phlyl-
lite, 2 — Phyllite-quartzite with carbonate alternation and quartzite with carbonate bands, 3 — quartzite
with carbonate, 4 — Metabasalt, 5 — Metadolerite and/or metagabbro, 6 — Metavolcanoclastite, 7 — Buz-
luk limestone, 8§ — Alluvium, 9 — Contact, 10 — Normal fault, 11 — Strike-slip fault, 12 — Inferred frac-
ture lines, 13 — Anticline axis, 14 — Syncline axis, 15 — Strike and dip of schistozity, 16 — First type
deposits, 17 — Second type deposits, 18 — Third type depiosites, 19 — Rail way, 20 — Adit, 21 — Section
line. 22 — Symbol of deposits (Table 2).

ikinci Tip Yataklanma Sekli gimsiz olup diizensiz dagilmis damlaciklar cekimdedirler.
Karb . - .. .. Kilcal damarlar ise genellikle tabakalarima ve sistozite diiz-
arbonatl kuvarsitler icinde sacilmis cevher kiimecik lemlerini k 51 lindedirl Kl'S). Ancak k
leri ve kilcal antimonit damarlar seklinde gozlenen yatak- cmierint xesen aglar sexindedirier (§e o )I cax Kar-
lanma seklidir. Ki. CT ve DZ2 yataklari bu tipte yatak- bonatli kuvarsitler tamamen cevherli degildirler.
lanmisglardir. Sagilmig cevher kiimecikleri birbirinden ba- Antimon oksitlerin rengi karbonath kuvarsitler icinde
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Arastirma Yataklanma Sekli Kokeni
Study Deposition type (Genesis)
UNTERHOSEL (1936) Tabakalanmaya paralel Asitik magmatik kayaclara bagh

YENER (1936, 1937)
'MAUCHER (1937)

. Damar tipi

a- Metamorfitler ile uyumlu

b. Metamorfitler ile ‘uyumsuz

PILZ (1937)
damarlar1 icinde

OLSNER (1938) Tabaklanmaya paralel

ZIMMER (1938) Damar tipi

MILLET (1930) Damar tipi Uitolojik kontrollii)
KOVENKO (1938, 1940a, 1940b,

1941) Damar tipi

DANISMAN (1943) Damar tipi

KRAEFF (1963) Tabakalanmaya paralel damar tipi
HOLL (1963) Damar tipi

OVALIOGLU (1964) Damar tipi

KURU (1964) Damar tipi (litolojik kontrollii)
HOLL (1966) a. Tabakalanmaya paralel

b- Damar tipi
MAUCHER (1976)
b- Damar tipi

Sacilmig olarak ve/veya kuvars

a- Tabakalanmaya paralel

Yesil kayaclar ile pek iliskili degil (?)
Her iki tip cevherlesme de ayni

siirec ile olugsmus, hidrotermal
Mesozoyik veya Tersiyer yasl dagulusum
hareketleri sirasinda koken (?)

Kayag¢ olusumu ile es zamanli (?)

(?)

Diyabazlara bagli hidrotermal

Gabroik kokenli, hidrotermal

Gabroik kokenli, hidrotermal
Granitik kokenli, epitermal

Diyabazlar ile yakm iligkili koken (?)
Granitik kokenli, hidrotermal
Diyabazlara bagli, hidrotermal
Eksalatif sedimanter

Hidrotermal, koken (?)

Kayac¢ olusumu ile es zamanl
Hidrotermal, koken (?)

Cizelge 1. Onceki calismalar; Antimon yataklarlmn yataklanma sekilleri ve kokenleri tizerine goriisleri.

Table 1.

ki sideritlerin oksitlenme renkleri ile benzerlik gosterdik-
lerinden cevherli kisimlar1 karbonatli kuvarsitler iginde iz-
lemek zor olmaktadir- Bu yataklanma sekli sagilmig cev-
her kiimecikleri (2a tipi) ve kilcal antimonit damarlari
(2b tipi) seklinde iki alt tipe ayrilmigtir.

Ucgiincii Tip Yataklanma Sekli

Inceleme alani icinde en yaygin olarak gozlenen ve ta-
bakalanma ve sistozite diizlemlerini kesen fay zonlar1 bo-
yunca gelismis damar tipi yataklanma seklidir. (Sekil 6).

Kirik zonlari, ¢ok sik degisen agdalanmalar seklindeki
kayac tiirlerinden birkagini bir arada kesebilmektedir. Cev-
her damarlarinin ozellikleri de bu yan kayaclarm tiirleri-
ne bagh olarak farkliliklar gostermektedir. Cevher damar-
lar1 yankayacin karbonatli kuvarsit oldugu kesimlerde ka-
Im ve antimonit icerigi yiiksek, yan kayacin fillit-karbo-
natlt kuvarsit oldugu kesimlerde ince fakat antimon igeri-
gi yiksek, yan kayacin metabazit oldugu kismalarda kalin
fakat antimon igerigi az, yan kayacin fiili t oldugu kisim-
larda ise ince ve antimon igerigi az ezik zonlar seklinde-
dir ler (Sekil 6a ve 6b). Yan kayaclarm tiiriine bagh olarak
gozlenen bu degisiklikler antimonit cokeliminde karbonatl
kuvarsitlerin litolojik etki (kimyasal ve/veya fiziksel) yap-
tiklarim  dusiindiirmekte ve igletmecilik yoniinden ¢ok
onemli olmaktadir.

Antimonit, kuvars, kalsit ve yaygin olarak goézlenen
yan kayag¢ kirintilar1 cevher damarlarinin belli bagh bile-
senleridir (Sekil 6¢ ve 6d)- Kalsitler ya sonradan olusmus
kilcal damarciklar seklinde veya karbonathi kuvarsitlerden
tiiremig kirintilar i¢inde diger karbonat mineralleri ile bir-
likte gorilmektedirler. Cevher damarlar: bazi1 yerlerde ma-
sif antimonit damarlar1 seklinde, bazi yerlerde ise antimo-
nitli kuvars damarlar seklindedirler. Yan kayac kirinti-
larinin damar icindeki bolluklar1 ve yoOnelimleri oldukca
gelisigiizeldir. Ayrica kaim cevher damarlari iginde yer yer
birbirine paralel antimonit ve kuvars bantlari, yer yer de

Previous works; their concepts on the deposition types and the genesis of the antimony deposits.
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Sekil 4. Birinci tip yataklanma sekli (SBI yataginda ya-

Figure 4-

pilan gozlemlerden sadelestirilmistir; Gokce, 1983
ten): 1 — Fillit-karbonath kuvarsit ardaianma-
s1, 2 — Fillit arakatkili karbonatli kuvarsit, 3 —
Karbonath kuvarsit, 4 —- Fillit, 5 — Metadole-
rit/metagabro, 6 — Cevher mercegi, 7 — Ma-
sif antimonit, 8 — Fillit arakatkilari, 9 — Kil-
cal antimonit damarlari-

First deposition type (simplified from observa-
tions on the SBI deposit; after. Gokge, 1983):
1 — Phyllitequartzite with carbonate alterna-
tion, 2 — quartzite with carbonate containing
phyllitic interlayers, 3 — quartzite with carbo-
nate, 4 — Phyllite, 5 — Metadolerite/meta-
gabbro, 6 — Ore lens, 7 — Massive stibnite,
8 — Phyllitic interlayers, 9 — Fissure veins of
stibnite.
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Kilcal antimonit damarlar:
Karbonatli kuvarsit / (Fissure veins of stibnite)
(Quartzite with car-
bonate)
Sacilmis antimenit kimecikleri
(DissemInated stibnite groups)
Sekil 5. lkinci tip yataklanma sekli (Caltarh Tepe ya-
tagindan yapilan gozlemlerden sadelestirilmis-
tir (Gokge, 1983'ten).
Figure 5- Second deposition type (simplified from obser-

vations on the Caltarh Tepe deposit; after, Gok-
ce, 1983).

birbirini kesen c¢ok sayida kuvars ve antimonit damarcik-
lar1 goézlenmektedir.

Inceleme alani icinde oldukga farkli dogrultularda ge-
lismis kirik ve catlak diizlemleri gozlenmektedir. Bu diiz-
lemlerden yalnizca D-B ve K20°D dogrultulu olanlar1 cev-
herlidir. D-B dogrultulu damarlar K20°D dogrultulu damar-
lar1 kesmekte ve onlari dogrultu ve eg§im yoniinde atmak-
tadirlar. DogrultulanndaM farklilik ve birbirlerini .. kesis
durumlar dikkate alinarak tigiinci tip yataklar 3a (K20°D
dogrultulu) ve 3b (D-B dogrultulu) alt tiplerine ayrilmis-
lardir. 3a tipi yataklar daha yashdirlar.

Dordiincti Tip Yataklanma Sekli

Ender olarak fillit-karbonatli kuvarsit dokumaklar1 bo-
yunca gozlenen yataklanma seklidir. Tipik olarak Yi yata-
ginda gozlenmektedir (Sekil 7). Bu yataklar ikinci ve tigiin-
cii tip yataklarin gecisi Ozelligindedirler. Dokunak boyun-
ca diizgliin ve devamli bir antimonit zenginlesmesi yerine
yer yer zengin cevher cepleri ve dokunak diizlemine dik
olarak geligsmis kilcal antimonit damarciklar1 goézlenmekte-
dir. Cevherli zon 6nemli olgiide breslesmistir.  Ozellikle
karbonatl kuvarsitlerden tiiremis kirintilar cevherli zonun
onemli bilesenleridir. Cevherlesmenin mikroskopik o6zellik-
leri ve genel durumu ti¢lincl tip yataklara benzemektedir.
Ancak gozlem sirasinda j eneze iliskin yorum yapmamak
icin bu tip yataklar ayr bir tip olarak ayrilmislardir.

Cesitli ozellikleri ve ornekleri yukarida tartigilan yatak-
lanma sekilerinin stratigrafik  konumlar1 ve dagilimlari
Sekil 8'de gosterilmistir. Birinci tip yataklar diger tip ya-
taklara gore daha alt seviyelerde bulunmaktadirlar- Biitiin
yataklar genel olarak metamorfitler icindedirler. Ugiincii
tip yataklardan yalnizca bir tanesi Eosen yash Akcatarla
Cokellerini'de kesen bir kirik boyunca yataklanmustir. Ust
Jura- Alt Kretase yashh Buzluk Kiregtaglart icinde herhangi
bir cevher belirtisi gozlenmemistir.

CEVHER MINERALOJISI

Cevher orneklerinden yapilmig parlatma ve ince Kkesit-
lerde cevher minerali olarak yalnizca antimonit, gang mi-
nerali olarakta kuvars ve kalsit gozlenmistir. Mikroskopik
incelemesi  yapilamayan bazi el Orneklerinde Orpiment,
realgar gibi baz1 arsen minerallerinin ve serbest kikiirt'lin
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varligr gozlenmistir. Yiizeyden alinan orneklerde antimo-
nitler ileri derecede oksitlenmiglerdir. Oksitlenme tiriinleri
antimonitin kristal sekli korunacak sekilde gelismiglerdir.
Yapilan X 1sinlan difraktometresi incelemelerinde birinci
grup bilesenlerin miktarlarinin % 5'ten az olmalar1 nede-
niyle kesin tanimlamalar1 yapilamamis, oksitlenme triinle-
rinin ise herhangi bir kristal sistemi gelismemis ve heniiz
mineral olugumlar1 tamamlanmamis amorf bozunma lrin-
leri olduklar1 anlasiimustir.

Kalsit ya ikincil damarlar seklinde veya karbonatli ku-
varsitler icinde diger karbonat mineralleri ile birlikte bu-
lunmakta ve cevher olusumu ile dogrudan iligkili gorin-
memektedir. Maucher (1937); antimonit ile birlikte gud-
montit, pirit, markasit ve bravoit gibi minerallerin de bu-
lundugunu belirtmektedir. Ancak incelenen cevher ornek-
lerinde antimonit ile birlikte bu mineraller gozlenememis-
tir- Fillitler icinde bol miktarda pirit ve arsenopirit, me-
tabazitler icinde de bol miktarda pirotin bulunmaktadir.
Bu mineraller yan kayaclarin tali bilesenleri olup cevher
yataklarindan cok wuzaklardan alinan kayac¢ orneklerinde
de bulunmakta ve cevher olusumu ile iliskili goriinmemek-
tedirler.

Av ,arage

' 41 gepos.t)

1

e

« 50 —

a Antimont
(Stibnite)

=~ kuvars
IQuartz)

ykp Yar kayag
parcacigr
tHost rock
fragments!

— 20cm

Sekil 6. Uciincii tip yataklanma sekli. a,b- Kayac tiirle-
rine bagli olarak cevher damarlarinin ozellik-
lerinin diisey ve yatay yonde degisimi, c,d- Cev-
her damarlarinin i¢ yapisi, 1 — Karbonathi ku-
varsit 2 — Fillit"karbonatli kuvarsit ardalan-
masi, 3 — Fillit, 4 — Metabazit, 5 — kontakt.
1 — Kaim ve zengin cevher, II — Ince ve zen-
gin cevher, IIl — Kalin ve fakir cevher, IV —
Ince ve fakir cevher.

Third deposition type: a,b- Vertical and hori-
zontal variation in the character of ore veins
according to the rock types, c,d- Internal struc-
ture of ore veins, 1 — quartzite with carbonate,
2 — Phillite-quartzite with carbonate alterna-
tion, 3 — Phyllite, 4 — Metabasite, 5 — Con-
tact, I — Thick and rich ore, Il — Thin and
rich ore. ITIT — Thick and poor ore, IV — Thin
and poor ore.

Figure 6.
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Cevher Yatag
(Ore Deposit)
Adi (Name)

Yataklanma Sekli
(Deposition Type)
1. tip 2. tip 3.tip 4. tip

Kodu
(Symbol)

Yeniceler Yataklari Y1 +
Y2
Kokmus Dere Yataklarn K1 +
K2
K3
K4
K5
SB1 +
SB2
SB3 ?
Caltarli Tepe Yatagl T +
B Yataklarn B1
B2
B3

ot A+

Sulu Baca Yataklar

-t

+++

A Kuyusu Yatag
Karatag ve Karakaya
Yataklari KA1
KA2
KA3
A Galeri Yataklan Al
A2
A3
A4
A5
A8 +
A7
As
Camlik Yataklan C1
C2
C3
DZ1 +
DZz2 +
DZ3
DZ4
CD
SY1
SY2
KK

44+ ++ A E oo+

Dazmana (Han6éni) Yataklar

Cakilli Dere Yatagi
Santiye Yani Yataklar

++++++

Kus Kayas1 Yatag:

Cizelge 2. Yoredeki antimon
tipleri.

2. Deposition types of the
the area-

yataklarinin yataklanma

Table antimony deposits in

KAYAC ORNEKLERININ ANTIMON iCERiGI

Yer kabugunda bulunan cesitli kayac tiirlerinin anti-
mon icerikleri Cizelge 3'te goriildiigii gibi genel olarak bir-
birine yalan olup seyller diger kayac tiirlerine gore daha
fazla antimon icermektedirler (Rose ve dig., 1979).

Turhal yoresinden alinan c¢esitli tiirdeki kaya¢ ornek-
lerinin antimon icerikleri incelendiginde Ornek sayis1 az
olmakla birlikte asagidaki yorumlar yapilabilir.

— Inceleme alani igindeki tiim kayag tiirleri olasil ko-
ken kay aclarin olagan (background) antimon iceriklerine
gore daha yiiksek degerlerde antimon igermektedirler.

— Sahadaki ve stratigrafik dizilimdeki yerlerine gore
ayni tiirden kaya¢ Ornekleri - arasinda onemli bir farklilik
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yoktur. Dagilim araliklarinin  genisli§i ortamda antimon
zenginlesmesinde ve/veya getiriminde zaman zaman ve yer
yer farkliik oldugunu gostermektedir.

— Karbonath kuvarsitler, inceleme alanindaki diger
kayac tiirlerine gore daha fazla antimon icermektedirler.

— Metabazaltr metagabro ve metadoleritlerin antimon
iceriklerinin zengin olmasi kaynaklandiklart magmanin an-
timon iceriginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

ANTIMON YATAKIARININ OLUSUMU VE KOKENINE
ILISKIN GORUS VE YORUMLAR

Yorede inceleme yapan arastiricilarin ¢ogunlugu anti-
mon yataklarinin yer yer sistozite diizlemleri ile uyumlu
yer yer ise onlart kesen damarlar seklinde yataklanmig
hidrotermal yataklar olduklari goriisiindedirler. Bu goris-
te olan arastiricilardan bazilar1 hidrotermal cozeltilerin
yoredeki gabroik ve/veya diyabazik kayaglar1 olusturan
magmadan kaynaklandiklarini disiiniirken, bazilar1 yore-
de gbzlenmeyen ve cok derinlerde olduklarini kabul ettik-
leri granitik bir magmadan kaynaklandigim diisiinmekte-
dirler. Maucher (1937), biitlin yataklarin oldukg¢a genis bir
zaman araliginda ve tek bir siire¢ ile olustuklarini ve sis-
tozite diizlemleri ile uyumlu yataklarin olusumunda meta-
somatik ornatma olaylarinin etkili oldugunu belirtmekte-
dir. Ikinci bir goriis olarak Olsner (1938), yoredeki anti-
mon yataklarinin cevher tabakalar1 seklinde bulundugunu
(kayac olusumu ile es zamanli olustuklarini (?) belirtmek-
tedir. Daha sonra Holl (1966) ve Maucher (1976), yoredeki
bazi yataklarin tabakalanmaya paralel olduklarini, bazila-
rinin ise damar tipinde yataklandiklarmi diistinmiiglerdir.

Gosterdikleri  yataklarima sekillerine gore la» 2a - ve
dordiincii tip yataklar yan kayaglarin tabakalarima ve sis-
tozite diizlemleri ile uyumlu yataklardir»1b, 2b- 3a ve 3b
tipi yataklar ise yan kay aclarin tabakalarima ve sistozite
diizlemleri ile uyumsuz, onlar1 kesen kirik ve fay diizlem-
leri boyunca yataklanmislardir. EE—

Yan kayaclarin tabakalarima ve sistozite duizlemleri
ile uyumlu yataklar sinjenetik veya epijenetik olarak olu-
sabilirler- Gosterdikleri yataklarima sekillerine ve i¢ yapi-
larina gore la tipi ve olasilikla 2a tipi yataklar yan kayag-
lar ile ayn1 zamanda» dordiincii tip yataklar ise'daha sonra
olusmuglardir- Yan kayaclar ile uyumsuz olan Ib, 2b, 3a
ve 3b tipi yataklar ise yan kayaclardan daha sonra ve bir-
birlerini kesis durumlarina gore en az iki ayri evrede olus-
muglardir.

Kisaca, yoredeki antimon yataklarinin olusum ve ko-
kenleri icin iki ayr1 olusum sekli ve {lic ayr1 olusum ev-
resi distinilmelidir. (*).

Sinjenetik Yataklarin Olusumu ve Kokeni

Inceleme alani icindeki sinjenetik yataklar (la ve 2a
tipi), metasedimanter kayaclar icinde bulunduklarindan sin-
sedimanter yataklar olarak kabul edilebilirler. Sinsediman-
ter yataklar ise cevher yataklarini olusturan elementlerin
¢Okelme ortaminda tanesel ¢okelme, deniz suyundan kim-
yasal ¢Okelme ve sinsedimadter volkanik getirimlerin ¢o-

(*) Antimonit kristallerinde gozlenen biikiilme bantlar1 da
antimon yataklarinin en az Ug¢ ayr1 evrede olustukla-
rin1 gostermektedir (Gokce ve Koksoy. 1984).
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Sekil 7. Dordiinct tip yataklanma sekli (Yi yataginda
yapilan gozlemlerden sadelestirilmistir; Gokge,
1983'ten).

7- Fourth deposition type (simplified from obser-

vations on the Yl deposit; After, Gokce, 1983).

Figure

kelmesi gibi stirecler ile zenginlesmeleri sonucu olusmak-
tadirlar.

Antimonun genel jeokimyasal Ozellikleri incelendigin-
de tanesel ¢Okelme ve normal bilesimde deniz suyundan
kimyasal cokelme siirecleri ile antimon yataklarinin olusa-
bilmesi miimkiin goéziikmemektedir. Clinkii yer kabugun-
daki kay ac tiirleri 0-1—1 ppm (Rose ve dig., 1979), normal
deniz sular1 ise 005 ppb (Wolfgang. 1976) antimon iger-
mektedirler. Deniz sularinin karalardan getirim, (normal
yiizey sular1 20 ppb antimon icermektedirler; Rose ve dig.,
1979) ve deniz tabanindaki olagan kayaglardan c¢ézme sii-
regleri ile zenginlesmeleri de mimkiin degildir.

Diger yandan o6zellikle genc volkanik faaliyetlerin go-
rildiigli cokelme ortamlarnida yogun bulamag (pulb) sek-
linde cikan sicak sularin Sb, Hg, As, Au ve Ag gibi ele-
mentlerce zengin olduklar1 ve yakinlarinda maden yatak-
larmin olustugu bilinmektedir. Bu sicak sulara en giizel
ornek olarak Kazil Deniz tabaninda zaman zaman yogun
bulamac¢ seklinde ¢ikan 85 °C sicakliktaki sular (ileri ve
Koksoy, 1977) ve Salton Denizi sicak su sahasindan cikan
eser element icerigi yliksek sicak sular (Stanton, 1972) gos-
terilebilir.

Yoredeki tiim kayacg tiirlerinin antimon igeriklerinin
yiiksek olmasi ve fillitler iginde farkli seviyelerde kiiciik
cevher merceklerinin gozlenmesi yorede kaya¢ olusumu ile
es zamanli bir antimon zenginlesmesinin oldugunu ve sin-
jenetik yataklarin olusabilecegini, yoredeki metabazitlerin
antimon igeriMerinin yiiksek olmasi cevher getirici ¢ozel-
tilerin bu kayaclar ile ayn1 kaynaktan (magmadan) tiire-
mis olabilecegini gostermektedir, la tipi yataklarin stra-
tigrafik olarak metabazitlerden daha asagida, 2a tipi yatak-
larin ise metabazitlerin az oldugu yerlerde gorilmeleri ve
bu yataklarin metabazitler ile i¢ ice bulunmamalar1 cevher
getiriminin volkanizmanin hemen oOncesinde ve/veya vol-
kanizmanin az oldugu zamanlarda sicak ¢ozeltiler gelisti-
gini gosterir, la tipi yataklarda antimonit ile birlikte bol
miktarda kuvars bulunmasi/ ayrica 2a tipi yataklarin kar-
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bonath kuvarsitli seviyelerde gozlenmeleri cevher ¢okelimi
ile silis ve karbonat cokelimi arasinda dolayli da olsa bir
iliski bulundugunu gostermektedir.

Epjijenetik  Yataklarin Olusumu ve Kokeni

Epijenetik yataklar icin Onceki arastiricilarin antimon
yataklarinin yoredeki gabroik ve/veya diyabazik kayaclari
olusturan magmatizma ile veya derinlerde bulunan bir gra-
nitik magma ile iligkili olduklar1 seklindeki gorigleri dii-
stiniilebilir. Ancak bu yataklar igcinde bol miktarda meta-
morfizma gecirmis yan kayaglarm bulunmasi yataklarin
metamorfizmadan daha sonra olustugunu gostermektedir.
Yorede ve yakin gevresinde de metamorfizma gegirmemis
granitik ve/veya volkanik bir faaliyet gozlenmemektedir

Bu tip yataklarin antimon icerigi yiksek yan kayaclar-
dan ve/veya daha 6nce olugsmus sinjenetik yataklardan an-
timonun coziinerek tasinmasi ve yeniden cokelmesi seklin-
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Sekii 8. Yataklanma tiplerinin stratigrafik konumu
(Gokee, 1983'ten): Ustteki sekii; Inceleme alani-
nin batr kesimi, Alttaki sekil; Inceleme alani-
nin dogu kesimi- 1 — Karbonatli kuvarsitce
zengin Ust seviye,, 2 — Karbonath kuvarsitce
zengin alt seviye.

Figure 8- Stratigraphic position of deposition types (Af-

ter, Gokge, 1983): Upper figure; Western part
of the area. Lower figure; Eastern part of the

- area, 1 — quartzite with carbonate concentrate
upper level, 2 — quartzite with carbonate con-
centrate lower level.
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inceleme Alani (Study Area)

Olasil koken kayag ve olagan antimon Inceleme alam

Antimon Igerigi icerigi (ppm)* (Study Area)
5 {ppm)
e Ornek Sayist . Zenginiesm
Kayac Tiirii (Number of (Antimony (Possible source rock and background ng::lms °
(Rock type) Samples) Content) antimony content) *
P (Enrichment
Aralik Ortalama ratio)
(Range) (Mean)
Fillit (Tm3) 3 1—12 7.0 Sedimanter kayaglar ortalamasi 1.0 7 kat
Phyllite Average of sedimentary rocks (times)
Fillit (Tm2) [¢] 5—25 12.5 » » » ® 12.5 »
Phyllite
Metagabro / Metadolerit
(Tm2) 2 5—14 9.5 Mafik-Ultramafik kayaglar 0.1 95 »
Metagabbro / Metadole- Matfic-Ultramafic rocks
rite
Metabazalt (Tm2) 4 5—16 11.0 » » » » 110 >
Metabasalt
Metavolkanoklastit
(m2) 3 4—4 4.0 » » » » 40 »
Metavolcanoclastite
Karbonath kuvarsit
{Tm2) 3 >100 >100 Sedimanter kayaclar ortalamasy 1.0 >100 »
Quartzite with carbo- Average of sedimentary rocks
nate
Fillit (Tm1) § 7—20 10.8 » » » » 108 =»
Phyllite

{(*) : Rose ve dig.. 1979, s. 550.

Cizelge 3. Inceleme alanindaki kayag tiirlerinin antimon
Table

de olusmalart miimkiindiir, la ve 2a tipi yataklar cevresin-
de kiiciik boyutlu ve dogrudan bu yataklar ile iligkili go-
riilen kilcal antiinonit damarlarinin bulunmasi (Ib ve 2b
tipi) ve la tipi yataklarin diger tip yataklara gore stra-
tigrafik olarak alt seviyelerde bulunmalar1 bu tiir siiregle-
rin gelismis olabilecegini desteklemektedir. Ancak bu tiir
olaylarin yiizeysel kosullarda gelismesi antimonun jeokim-
yasal ozellikleri bakimindan miimkiin degildir. Ciinkii anti-
mon oksijen ve karbondioksit icerigi yiiksek yiizey sularin-
da coziinmemekte, tam tersine bu sular antimonun cokel-
mesine neden olmaktadirlar (ileri ve Koksoy, 1977; Diu-
Yin ve Saukov, 1961). Bu olaylarin derin ortam kosullarin-
da gelismesi ve bu yataklarin oksijen ve karbon dioksitce
fakir, asagilara indik¢e de 1sinmig sicak yilizey sulan ve/
veya magmatik kokenli sular tarafindan g¢oziinmesi, kirik
ve catlaklar boyunca yukarilara tasinarak oksijen ve kar-
bondioksitce zengin yerlerde yeniden cokelmesi seklinde
olugmalart miimkiindiir. Bu olaylarin asagidaki sekilde ge-
listigi diisliniilebilir.

Bolge Ust Jura-Orta Eosen araliginda Buzluk Kirectas-
lannin ve Akcatarla Cokellerinin olusumu sirasinda sig bir
denizel ortam oOzelligindedir. Bu sirada deniz tabanindan
derinlere sizarak isman Na+, Cl~ ve SO,~* igerikleri yiik-

icerikleri ve zenginlesme oranlari.

3. Antimony contents of the rock types in the study area their enrichment ratios.

sek deniz sular1 metamorfitler i¢inde dolagirken yan ka-
yaglardan ve daha onceden olugsmus 1 a ve 2a tipi yatak-
lardan bol miktarda antimon ¢ézmiigler ve onceleri 3a tipi.
daha sonralar1 da (Orta Eosenden sonra) 1b, 2b ve 3b tipi
yataklarin bulundugu kirik ve catlaklar, ayrica dordiinci
tip yataklarin bulundugu dokunaklar boyunca yukari dog-
ru hareket etmisler, karbondioksit ve oksijence zengin yii-
zey sular ile kargilagtiklar1 yerlerde igerdikleri antimon-
lar1 ¢Okeltmiglerdir.

Bu yataklar icinde antimon c¢okeliminin belirgin bir se-
kilde karbonatli kuvarsitlere baglilik- gosterdigi ve yan ka-
yacin karbonatl kuvarsit oldugu kisimlarda cevher damar-
larinin daha kaim ve antimonit iceriklerinin daha yiiksek
oldugu daha once belirtilmisti. Karbonath kuvarsitler bol
kirikh ve catlakli olduklarindan bu kesimlerde oksijen ve
karbondioksitce zengin yiizey sularinin bol bulundugu, cev-
herli ¢ozeltilerin karbonath kuvarsitler ve bu. yiizey sulari
ile etkilesmeleri sonucu asitikliklerinin ve sicakliklarinin
azaldigi, dolayisi ile antimonun c¢Oziinirliigiiniin azaldigi
ve bu yerlerde daha fazla ¢okeldigi sOylenebilir.  Ayrica
cevher damarlarinin i¢ yapilar1 cevher getiriminin cok ya-
vag ve oldukca uzun bir zaman araliginda oldugunu ve bir-
kag kere yenilendigini gostermektedir.
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Turhal yoresindeki antimon yataklar: dort ayri tip ya-
taklanma sekli gostermektedirler. Ayrica birinci/ ikinci ve
lclincu tip yataklar a ve b alt tiplerine ayrilmiglardir.

la, -2a tipi ve dordiincii tip yataklar yan kayaclar ile
uyumlu; Ib, 2b/ 3a ve 3b tipi yataklar ise yan kayaclar ile
uyumsuz olarak yataklanmiglardir. Cevher yan kayac ilig-
kileri ve cevher i¢ yapilan la tipi ve olasilikla 2a tipi ya-
taklarin sinjenetik; 1b, 2b/ 3a, 3b ve dordiincii tip yatakla-
rin epijenetik olarak olustuklarin1i gostermektedir.

Yoredeki tiim kayac tiirleri, benzer kayag tiirlerinin ola-
gan (background) antimon iceriklerine gore daha fazla an-
timon igermektedirler. Bolge antimon icin bir metalojenik
provens Ozelligindedir.

Saha ve laboratuvar incelemeleri ile literatiir bilgileri
birlikte degerlendirilerek, la ve biiyiik bir olasilikla 2a tipi
yataklarin, yan kayaclarin olustugu c¢okelme ortaminda
sinsedimanter volkanik faaliyetler ile iliskili sicak cozelti-
lerce getirilen antimonlarin ¢okelmesi seklinde; 1b, 2b, 3a,
3b ve dordiincii tip yataklarin ise bu yataklardan ve an-
timon icerigi yliksek yan kayaclardan antimonun coziilmesi
ve kirik ve catlaklar boyunca tasinarak yeniden ¢Okelmesi
seklinde olustuklari sonucuna varilmistir.
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