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Bu ¢alismada Sivas-Ulag havzas: Tersiyer ¢okellerinde yeralan 9 adet solestin mosirast incelenmiglir, Bu alanlarda sélestinler,
yataklanma tipleri ile bunlara eylik eden yan kayag litolojisine gore; I, Karbonatls birimlersdeki solestio (boyluk dolgusu-zebroid), 2.
Kirmnlt birmlerdeki sélestin (yumrulu), 3. Evaporitli binmierdeki sélestin {som) yeklinde farkl tiplere aynlmakiadiz, Bu yataklar-
daki sdlestinler kristallenme ve mikrodokusal dzelliklere gore ive:

a. Cubuksu-prizmaiik, b. Tabuler ve ¢. Lilsi-igisal kristaller olmak iizere 3 temel petrogralik tip sergilemektedir,

Yukarida ayrilan bu sélestin upleti farkh yaglardaki formasyonlar iginde yeralmaktadir. Bu sélestinterde yapilan siv kapamm
galygmalarina gore Orta-Ust Eosen'deki hogluk dolgusu-zebroid sélestinlerin (Tip 1) homojenlesme sicakliklars 320-360°C, Oligo-
sen'in yunmrale sélestinlerinin (Tip 2) hamojenlesine sicakhiklarr 260-290°C, Orta Miyosen deki som sélestinlerin (Tip 3) homojen-
leyme sicakliklars ise 220-270° € arsinda yogunlagmakiadie, Bu nplere ail wizluluk degerlert ise Tarkly olmayp, orialama % 14-23
NaCl egdegert arasinda degismekiedir,

Bulunan yiiksek sicaklik ve tuzluluk deperleri Sivas-Ulag havzast Tersiyer sélestin minerallegmederinin olugum siirecinde hid-
rolenal-zemin suyu etkilerinin oldufiu gorisini desteklemekiedir.

Abstract

O cefestite occurences which ave found in Tertiary sediments of Sivas-Ulay basin, are examined (n this study. These celestites are
divided into 3 groupy according Lo the retationsftip between bedding types and the host rock. These gronps we; 1. Celestite found
i1 carbonaceous wnits (void filling-zebroide), 2. Celestite found in detritiaf anits (nodular). 3. Celestite folud in evaporitic units
{erreaNsive)

These acenrrences arve also divided into 3 matn peirographic types according to their cryvsialfization and microtextural characte-
rvistics. These types are; a elongated-prismatic. biabwlar and o fibrows-radial erystals.

All these cetestite types take place in diffrent lovels of the Tertiary evaporitic section. According to the flaid inclision stidies
carried on these occnrrences, the homogenization temperatires of void filling-zebroide celestites ( npe d) in Middie-Upper Eocene,
concentrate between 320-360 C, sorcler celestites (type 2) in Oligocene, between 260-200°C and massive celestites (types 3} in
Middie Miocene botween 220-270:C. The satinitios of these types do not differ froni one 1o another and are ahont 4-23 % NaCl equ-
valent. These high salinity and twemperanre vatues support the idea of hvdrothermal effects during the formation of Tertiary celesti-
te mineralizations af Sivas basin.

GIRIS Sr/Ca oraninm 1/3 olmasi; sicakhigin 30° nin dzerin-
de bulunmase; ortamin asice twzlu (hipersalin) olmast;
Eh'in -0.4 ila 1.2 arnsinda olmasi; pH'in 2 ila 6.1 arasm-
da bulunmast ve organizmalann bollugu ile canl {aali-
yetinin yodunlugudur, Bu fakiérlerin hepsinin birarada
olugmast gerekmemektedir. Fakat ilk g sedimanter
sélestin ologumunda zoruniudur,

Solestin oluyumlarimn sedimanter veya hidrotermat
gibi lwkh kokenlere baglihd:, ¢ok saydaki arasting
taralmdan gegmis yillarda yapilan ¢adigmalarla ortaya
konmustur. Bunlar kronolojik olavak, Skinner (1938).
Miiller (1962}, Turckian (1964), Evans ve dig. (1964),
Brower (1973). West (1973), Nickless (1976), Olaussen

(1981), Kesler ve Jones (1981). Brodikorb ve dig,
(1982). Wells (1973). Sonncteld (1984). Martin ve ¢ig.
(1984). Carlson (1987) ve Scholle ve dig. (1990) galig-
malarichir,

Sedimanter kokene bagh olusumlar ¢oZuniukla eva-
porit havzalarsun jeokimyas: e yakin iligkili olup. ge-
sith faktorieree konwol edihnekiedir,

Turckian (1964). ¢aligmasinda sedimanter sélestin
olugumlanim kontrol cden laktdrlert asagudaki sckilde
siralamisur:

Hidrotermal kékene bagh olusumlar igin gerekli
olan faktérleri isc Brower (1973)'de su sckilde siralan-
mighr:

Derinde magmaltik bir hazonenin (isicmm butunma-
s1); hidrotermal eriyiklerin akal dotagimi; volkanik k-
tivitenin olmasi; yogun tektonik faaliyetin bulunmast ve
yodun sicak su-gaz gikaglarmin olmasidir.

Bolgede yapilan ¢ahymabarda Sivas-Ulag  sélestin
havzasindaki olusumlarla (am uyumiu veriler bugiing
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kadar agik olarak ortaya konmamistie. Bunuola birlike
Gokge {1989} ile Cubuk ve dig. (1992) sedimanter, Ka-
ramanderesi ve dig. (1992) bidrotermal, Tekin ve Varol
(1993) ise sedimanter-hidrotermal gibi modelleri savun-
muglardar,

Bu ¢aligma. Sivas sélestin olusumlacmin mikrodo-
kusal ve sive kapanm Gzeiliklerini tanunlamayr ve bu
yonden kokensel bir yaklagim saglunayr hedellemistir.
Bu ¢ergevede. amaca yonelik olarak, Tekin ve Varol
{1993)'de tanumlanan petrografik tiplere gore segilen 23
adet solestin dmeginde Taramalt Elckiron Mikroskobu
(SEM) He goriintit (aramasy yaptlmgtir, Ayrica bunlar
arasinda scgilen {2 adet érnckte ise solestin kristatleri
ve bunlara eslik eden litolojik tiplerin Enerji Dispersit
X-Isinlan Spekirometresi (EDS) ile yan kanfitatit kim-
yasal analizleri  gergeklestirilmistir.  Bu  iglemlerden
SEM caligmalan Jeal JSM-840 A sistemiyle, EDS ¢a-
hiymalan ise Tracor TN-5502 sistemiyle yapilmigtir,

Ayrica bu degistk sélestin tiplerinden amaca uygun
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olarak scgilen 10 dmekte sivi kapamm  gahismalarn
M.T.A. Labaratuvarlarenda yiicdtéImis olup. bunlarda
yaklagik 200 ol¢tim yapilmustie, Bu ¢aligmatarda asit-
ma deneyleri polarizan hir mikroskoba monte cditen
Chino marka 1stima tablast ile. soZuma deneyleri isc,
yinc aynt sckilde mikroskop Gzerine (akilan sogutma
ablast ile yapdmisur. Istma tablas 600°C kapasiseli
olup, sofutma tablast da. sive azol kullandarak, -
120°C'a kadar soButabilmektedir. Olgiimler igin iki yiizii
parlatilong, en ¢ok 0.5 mm kabmhigindaki kesitler kol-
imlmigtr, Aynca bu tiplerden segilen 3 drnek Alman-
ya Clausthal Technische Universitat Institut fiir Minera-
logic und Mincralische Rohstolfe Laboratuvarlarinda
Slgamlendirilmigtir. Bu laboratuvarlarda élglilen deger-
lerle M.T.A. Luboratuvarlarinda dlgiilen degerler ara-
sinda tam bir wywn oldugu gérilmistir,

Diger yandau sivi kapanim olgiamleri yapilan émek-
terde olasi potasyuma bagh renktenme Szelligi gosie-
renler Ye-Sen ve Xu-Yin (1991)in doerisi dogrultusun-
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Figure 2 Columnar section of the investigafea arca

*Gokge (1988) ve Yilmaz Vd.(1989) Caligmalanindan dedisikle hazielanmagtor.
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da Au estine Labi tutulmug olup. bu test GBC Alomik
Absorbsiyon-Gralit fiem tekni@i ile serceklestivilmistir,

YATAKLANMA TIPLERI VE OZELLIKLERI

Caligitan solestinler Sivas ili Ulay ilgesinin kuzey-
batsmda yaklagtk 500 km® lik bir alanda  yiizeylenir-
ler, Tersiyer gokelleri icerisindeki bu yataklar Koruzia,
Sinekli. Sahan. Ayli. Hiidaverdi (Kegili), EkincioZlu,
Salgece. Bahgecik ve Battalhayiidl olarak isimlendiril-
migtir (Sekil 1), Buniar da van kayag litolojisi ile yatak-
lanma sekline gore agadidaki tic farklr tpe ayrlmakia-
dur:

I. Karbonath birimlerdeki solestin {(bosluk dotgusu-
zebroid)

2. Kol bivimlerdeki sélestin (ywnrulu)
3. Evaporitli birimlerdeki sélestin {som)

Bunlar arasendan 1. tip Eosen; 2, tip Oligosen; 3. 1ip
is¢ Miyosen yaghdu (Sckil 2),

Eoscn'deki yataklar. Eosen istifinin iist seviyelerin-
deki Nig tipi ardalanma gésteren esmer-gri renkli. kiveg-
I kiltagi-camuntag ile biyoklastik ve yer yer de kum-
lu-killi  karstik kiregtaghare igerisinde geligimts olup. bu
yalaklar Oligosen yash evaporitlerle Grtiilmiigtiir. Bu
yataklagin kalmlkian ve devamliiklare sinorle olop, ya-
nal yonde maksimum 70-100 m'lik  uzaenimlar gésterir-
ler. Calssmamizda karbonatlr birimlerdeki sélestin (Tip
1) elarak tantmlanan bu yatakkarda iki farkl mineralles-
me Szeltigi izlenir. Birinct tip. karstik Xicegtaglartnin
agadl yukan abakalanma diizlemlerine paralel gelisen
tabuler (Tip b) kristaller olup, zebroid bir doku olustur-
maktadirlar {Levha 1-a). Zebroid  yapdaki karbonat
bantlaer tse mikritik dokuludur. Zebrowd tipi vataklor
Horodski (1973). Brodikorh ve did. (1982). Kesler ve
Jones (198 1)in ¢ahymalarinda da tingmilanmastic, ikin-
ci tip ise BattalhgyiiZi Tepe'deki sondaj drneklerinde 1i-
pik olarak 1zlenen ve esmer Killi-kicegtaglarmn kesen
catlak dolgusu upinde olanlardr (Levha §-b). Bunlar
milimetrik ve destmetrik boyutlaki ¢atlaklare dolduran
litsi-igmsal (Tip ¢} kristailerle karakierize olurlar. Bu
minerallegsme tirleri Solgege. Ayli, Bahgecikiepe ve
Ekincioglu stlestin yataklarinda izlenir, Fukal bunlarda,
yalmzea genig karstik bosluklarda ve ¢atlaklarda dolgu
olarak geligmigtir, Cogu kez bu sélestin kristalleri bog-
luk duvanindan merkeze dogru irilegen bir olugum ser-
giler. Bunlar arnsmdaki mikro bogluk veya kovukiar,
yer yer elementer kiikiirt igerirler (Bahgecikiepe mostra-
si. Levha I-¢). Aynca Solgege yatagmin ¢evresinde bu
sofestinli kiregtaglan asin derceede renk  dedigimine
udramug olup. demirte kiremit rengine boyanmustir,

Inceleme alaminda goriilen Oligosen birimlerindeki
yataklar iki farkle litoloji tipini segmistic. Bunlardan bi-
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rincist abandaki jips. ile ikincisi buntarla yanal gegiyli
olan kiintdy (Tip 2y birimlerdir. Hem jipslt hemde Kie
notde istillerde solesting ince bantagmalar gosteren 10-
30 ¢m boyotundaki yuorular (kalular) bigimindedir,
Buntann keistallert genetlikle kiigik boyla olup, kirli
mavi renkli ve tibulerdirler (Tip b). Kiemuhe yataklar
ise bordo renkli kumiagi-kiltagt wdalanmalarn ile tem-
sil otunan alivyal yelpaze wrctallace igensindeki yumren-
lardie. Bu yumrlar (kafalar)  abakalanma igerssinde
achyigiizel dagdmighe, Bunlacduki tabuler (Tip b) kris-
allerin boylar orta-ici olup, mavi reoklidir. Inceleme
alanmdaki Oligosen'in tipik yataklanma yeri olin Sa-
hantepe'de sélesting yumrularmin boylirr bir metreyi
bulmakt olup, kKiwmezs renkh kil manriks iginde gémiilii
halde dizilmiglerdir, Oligosen'in Sahantepe ve Flidaver-
di (Kegili) stlestin yanaklare ckonomik hoyuta salvip de-
Sildir (Levha 2-a). Beazer nip yataKlanmalar Miiller
(1962). Bain (1990) ve Goldschmit {1954Yiin ¢alisma-
lurmda da @anmmlanongir,

Miyosen'deki valtaklar ise sert dokulu, beyaz-yesil
venkli. anbidrit acatabakali, divapicik yapdaki masil
pipster igerisinde yeralmakia olup. bunlara kalin karho-
natlagma zonlart eslik cder. Ayrica bunfarm yataklan-
ma geometrileri mercekler sekiinde olup, merceklerin
vimal uzammlan yaklagk 100-300 m arasinda degiy-
mekiedir. Miyosen'in evaporit birimleri igerisindeki bu
salestin:. mereeklent (Tip 3y altan demirli-manganh-
kiikiiethti ince bir zon ile simrlandirdmigtir, Bu durum
tipik olarak Kaortuzla sélestin yata@imm labanmda goriil-
mekiedir. Diger yandan, Sinckii sélestin yataimda jips-
leedeki katbonatlagma zonlarinm: ¢evresindeki hogluk-
mukeokarstlar igerisinde de solestinler gelismigtir, Bun-
far jeodumsu sekilli sélestio olugamtandir,  Yakiagtk
Ix2 m boyulunda olup. mavi renkli, ¢ok il abuler-
prizottik solestin kristallen (Tip b) tarahndan doldurul-
mugtur (Levha 2-b). Beorer sélestin yataklarr Olanssen
(1981) v¢ Carlson (1987Ynin ¢aligmalannda da venl-
mistir.

PETROGRAFIK TIPLER

Yukarnda agiklanim 3 yataklanma tipine ait ériackler-
de yamlan. Tekin ve Varo) (1993)de animlanan temel
petrogralik tipler elektron mikroskop olgedinde ¢le alim-
mig olup, agafidaki keistdienme ve mikrodokusal ka-
rakeerler ayrdmignr, Buniar; a. Cubuksu-prizmatik, b.
Tabuler ve ¢. Lifsi issal kristalterdir.

a. Cubuksu-prizmatik kristatler

Bu tip kristaller som sélestin yataklanma tpi (Tip 3)
icerisinde yer ahir. Bunlar ¢ok iri, 6z sekilli mikrobos-
luk dolgusu sotestin knstalleri olup. dedisik yonlerde
buytmiiglerdir. Bazr alanlarda bu hilyiimeler birbirini
engelier konumdadir, Bu nedenle kristal geligimlerinde
kesintiler izlenmekiedir (Levha 3-a). Evans ve dig.
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(1964), prizmatik ¢ubuksu Keistalterin bu bityome ka-
rakterlerini, b cksenlerine paralel olarak uzamuy olmala-
rindan kazandikbarena,  serbest ¢okelmeli tiicdeki bu
keistalkerin bundan dolayr birbirini kesen geaplar halin-
de birarada bulunduklarna ve ayrica bunlarda yonlen-
mis karbonat-anlidrit kalintlarmin olduguna isaret ct-
miglerdir, DiSer yandan, bu tipler yitksek biyilitmelerde
incelendiginde, zonlanma ve kapamm igerdiklert goriil-
mekiedir,

Boylece solestin minerallesmoe  alanlann ¢odu ez
slak Kristalle ve oz sckilli anhidritleele geveilmister.
Ayrica, bunlarm arasinda kit halinde jips kristalleri

de gizlenmektedir (Levha 3-b). Bu durum, Usdowski
(197300 deneysel galigmastinda belirtilen kapalr sis-
temde Si* lu sicak gazehtilerden i prizmatik-gubuksu
Kristallenmelerin gergeklegmesi ale hu kristallerdeki
yapusad gelisimden (zonlanma vb.) hiiyiik benzerlikier
gdsterir, Ayrea bu tp Kristillerin EDS ile yaglan yao
Kanttir kimyasal anadizleri yiiksek oranda Sr. ikined
sirada ise Ca vermekiedir (Sckil 3-a),
b. Tabuoler kristaller

Bu mikrodoku Gzelligh yatak 1ipt | ve 3'de yaygin
olrak, 2'de ase daba a7 ve et knistalli gekalde izlenir,
Boylece lipik olarak ortorombik sistemde kristallenen
bu kristaller em karbonatlar hemde jipsler i¢inde geliy-
miglerdir. Elekiron mikroskop géviintilerinde bunlar,
mikrokristalen dolomit matriks iginde gelisinig séles-
tinler seklinde azlenmckiedir, Dolomit® ile  sélestinler
arasmdaki sour otdukca belirgin olmakla birlikie dii-
zensiz bir yapidadie. Bu dirom biiyiik olasdikla bar
mikrogattak dolgusunu ifade eder, Kristaller arasmdiv
kalmnu halde. taban kayasma ait dolomit silti ile kalsit
pargaciklar yer ahr. Bu siltasyon akanlaen Kristaller ara-
st bagluklan doldurarak stlestinlerin bu alanlarda bii-
yimesini engetlemigtiv, Tubuler keistabler iginde zonlu
biiyiime hatlarn ¢ok belisgindir, Buntar kademeli olarak
geligmekie olup, birbicing (akip eden koyu-agik reakli
zonlae bigiminde dizilmekiedir {Levha 3-¢). Magee
(1991). Avuswralya'daki galigmasmda bu zontu (kada-
meli) biiyiime olaymt. degisik zamanlarda ortama gelen
St'lu gizelilerinin olast dénemsel periyotlaring bagla-
maktadir. Bu dorum. ¢aligmannzdaki by (ic kristallerin
de olast aynt mekanizmayla olugtuguna isaret etmekie-
dir, Ciinkii yaptgomz SEM  ¢aligmalarr ile Magee
{1991Ynin SEM ¢ahgmalar acasinda bilyiik beazerlik-
Jer vacdir, Aynca bu lip ksistallerin EDS ile yapilan ya-
rekantitatil’ kimyasal analizleri yisksek oranda Sr. ikinci
steada Ca ve gok az da Fe vermekiedir (Sekil 3-D),

c. Lifsisigmsal  kristaller

Bunlar iy | ¢ 3'de goriilmekic olup, kireglag veya

Jips ilksel aban kayast iginde yer adodar, Kiceglagy 6r-

neklerinde. sotestinli alanlar icindcki, taban Kayasia it
aragonilik karbonat yumag ile birlikie niannoplankeon
Kalmudan izlenir, Bu kalmtbar ¢esitli boyutlarda olup,
codu zaman solestinler i¢inde yiizer konumdadir (Levha
4-a). Diger yandan karbonat veya esmer renkli killi kae-
bonatlann gatlak ve mikrokovuklannda biiyiiyen séles-
tinler tipik olarak lifsi-igmsal kacakter sergilemektedir.
Kalsitik kalmtalarla sartlan bu olusumlarda ginsal bii-
yameler birbirinden larkh yinscl geligimler sunar (Lev-
ha 4-b). Benzer keistallenme tipi Ekinciodlu ve Hiida-
verdi (Kegili) solestin yataklanindaki jipsli diizeyler
iginde de izleniv, Bu Grneklerde solestinlerle temasia bu-
lunan jipslerde asirn derceede burulmalar ve defovmas-
yorlar olugmugtur, Sélestin Keistafleri bu jipsleri keser
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duramda meydana gehmisg olup. biiviik dlgide mikrogin-
laklarr izlemekiedirler, Jipsler dizerinde yer yer izlenen
kalsitler olastbkla jipsten dindisen kalsitlesmieyi yuansi-
ur {Levha 4-¢). Tam bu dokosal Ozellikler Ye-Sen ve
Xu-Yin (1991} ile Schote ve dig, (1990)n ¢alismala-
nyla biivitk paralettikler gostennckiedir, Aynca bo tip
kristallerin EDS ile yapalan yare kanticud! Kimyasal anz-
lizieri yiiksek orinda Sr.sonra Al ve daha soara sirasiy-
la CLoCave K vermekiedir (Sckil 3-¢),

SIVI KAPANIM CALISMALARI

Sivas-Ulay Tersiyer havzasmda, farkh yaglardaki 1i-
tolojik birimler iginde yeradan 9 adet sélestin mineral-
legmesinin olusum kogullavina b yaklagom sagiamak
amact ile sivi kapamm ¢ahgmalacr yapilmuglie, Giing-
niizde giiveniliv jcoteemometre yontemlerinden biri ola-
rak kulamilan sivi kapamm ¢alismalary, bize aym za-
manda mineral olusturan criyiklerle ilgili geniy bilgi
vermektedir (Rocdder. 1984}, Bu nedenle. 3 degisik
yaglaki birtmde yer alan solestin ininerallegmeterinde
olugum sicakhigm saptayabilmek amact ile isitmg, mi-
nerallegsmeye neden olan eriviklerin tuzluluklarmy bula-
bilmek amact He de soguima deneylert yaplmegtiv, Ca-
ligma sirasinda kapamimlar, dnce polarizan mikroskop
alunda detayh bir sekilde mcclenmistir. Bu mccleme-
ter sonucunda solestin dracklerinde di¢ Gp kapanmn
varhife ortayn konmustur. Bunlay:

1. ikinci! kapanmilar: Genellikle iki fazls (gaz +
sivh). bezende ek Fazlr (st gaz taz) kapaninbicdan
olugmaktadirlar (Levha S-a). Yapilan ¢alismalarda, ik
sel kosullaer yansumayip. mineral otugumundan daha
sonraki olaylan gésterdikleri icin ba (ip kapammiard:an
kagutmigtir, Bunlaca ¢alistian érneklerde bol mikiar-
da rastlandnigtr,

2. Bozulmuyy kapanmlar:  Bunlar minecal olugu-
ma ife ¢y zamanl olmalanna ragmen, daha souraki bi
donemde meydana gelmig ofan ¢esitli mekanik olaylar-
titkset Ozefliklering tamamen kaybetmislerdic (Levh
5-b). Bunlarda ¢atlamalar nedeni ile sizmadar (dolayiss
ile ilksel stvinm miktarmin dedigmesi). veya i¢ basimg-
larinda ¢ok fazia actmalar olmugtar, Bunlar yamiltue
sonug verdiklerinden, bu tar kapanimlar ¢alisma digi
birakilmagtir.

3, Bicincil kapanimiar: Bunlar séslestin odugum-
lart ile ¢y zamanh olan, iki Tazh (gaz + sivi} kapamm-
lardir (Levha 5-¢ ve d). Gerek homojenlesme sicaklik-
Lk, gerekse tuzladuk degerlesi bu tir kapwoumlarda
dlgulmitigtiir.

Ikincil kapammlar gofunlukia yonlenme gésterirler,
Ender olarak rastlanan 10-15 mikron biyaklagindeki
kapanmmlarm yam s, genelde 3-2 mikron biiydk?ii-
gundedirler. Bunlardan dlgiiten homojenleyme sicakiek-
lar 110-190°C arasmda degigmekitedir.
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Bozalmus olan kapaamilann ya sivrkwmda gattak-
Tar goriilmekte veya simrlan ¢ok kakin ve koyu renkli,
aiz. Kabacesklare (bubbie) ise asin biviik oluwak izlen-
mekiedir, Bu tiiv kapanmlarnm kabarcaklarn {(bubble) ba-
zen gok yitksek steakhklarda bile kaybolmamakGadsr.

Calsmanin amacima uyean olarak. homojenlesime
sicakhklan ve mizluluk degerten, dig Fark) yastaki Tor-
masyondi yer alan salestin minerallesimesinin her birtn-
de ayn ayrs ohinak @zere, birineid kgkenli, iki Fazle (gaz
+ sivi) kapanamlarda dlcitmistir. Olgilen kapammla-
rin boyutlar £0-25 mikson acasinda deSismektedir,

Orta-Ust Eosen yagh formasyonlardn yer alan hos-
luk dolgusa-zebeoid sélestinlerde yapilan sivi kapaonm
caligmalare

Bo  mincraliegmeler  kiregli  Kiltage-¢amurtas)y  ve
kumlu-killi karstik kiregtaglart igindeki bogluklarda ge-
lismigtirler. Bunkvdan bogluk dolgusu geklinde olan-
larda lgiilen homojenlesme sicakhiklanna ait histog-
ram  Sckil  4'de  verilmigtic,  Bu o histogram
incelendiginde, bu sélestinlerin homajenteyme sicakhk-
larinin 320-360°C'lar arnstnda yodunlagnug oldu@u o4-
rilmekiedir. Bu bolgeden alimm zebroid dokulu birkag
sélestin ornedinde yaprlan dlgimlesden de ortalama
340-350°C sicakhkly elde edilmistic. Avocabu drnek-
lerde 66 14-23 NaCl esdegeni tuslutuklar saptanmest.

N @ o

o

Now

4

OrgUy sAYIsT / :\nm OF ANALYSES
w

HOMOTRNLEgNME SICAKLIGT {C) / /ONIGENIZATION TERXPERATURE (C)

Orta-Ust Eosen yish bicnmley icinde bulunan
zebroid sélestinlecin bomojenlesme sicakhg
histoarami.

Sekil 4

Figure 4 Iistogram showing homogenization tempe-
rature of the zebroide celestites foind in the
Middie-Upper Eocene units.

Oligosen yash lormasyonlarda yer alan yamemlu s6-
lestinlerde yaprtan sovi kapamme ¢ahgmalare:

Bunlar Oligosen'in kwonzi-borde renkli altivyal yel-
paze 1wriullan icinde bulunmakadir. Bu yumeulo tipler-
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Sckil 5 Oligosen yagh birunler iginde buliman yum-
riln solestinlering homaoienlesiie  sicakhi

histogeami.

Figure 5 Histogram showing homopenization tewpe-
ratire of the nodular celestites found in the
Oligocene wniis.
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Sekil 6 Orta Miyosen yagh bivimler iginde bulunan

masiv salestinlerin homojenleyme sicakhig

histogranu,

Figure 6 istograns showing homogenization tempe-
rature of the massive celestites found in the
Middte Miocene mnits,

de olgilen homojenlegme sieakldklar Sekil 5'de veril-
mistir. Bu histograma gove solestinler ilk olugmaya 300
*C civarnda baglanuglarsa da, esas olugum evrelering
260-290°C arasinda tamamlamiglardor,

Oligosen'in taban boliimdndeki jipsler iginde bulu-

nan solesunlerden de benzer sonugiar ¢lde edilmigtir,
Ba eriyiklerin tuzluluklinn gene yaklagik % 14-23 NaCl
esdedert civarmdador.

Orta Miyosen yagh Tormasyonkuda yer alan som
stilestinlerde yapilan stve Kapanmm: ¢aligmilan:

Oria Miyosen'in masiv jipsieri icinde yer alan som
solestinlerin bomojenlestoe sicuklikl ve tuzluluklar
dictilmiy olap. sicakhk sonuglarr Sckil 6'da verilmigtir,
Bu histoaram incclendiinde sone sélestinlerin olugum-
larmim 220-270°C wraswdn yogunlaghif gbridlmekiedir,
Bu eriyiklevin tozluduklare ise. herhangi bir de@isiklik
adstermeyip, % 14-23 NaCl esdeferi civarmdadir. Bii-
1iin bu veriler Tablo 1'de dzetienmigtir,

TARTISMA VE SONUCLAR

Sivas-Ulay “Tersiver havzasinda Easen-Miyosen -
rimleri iginde izlenen sélestin oluginilanr oldukga kar-
magtk bir goriintit sergilerler. 1k bakigla evaporit ter-
cili bir minerallesme izleninn veren  sétestinkerin,
cvaporiilerin yaor s, Kiregtagt-killi kireglagt ve knme-
skl pibi deisik birimdert de segmesi, by olu-
sumlarm liolojik 1escihli olmadiklanm gésierir. Caliy-
mannzda Gmlanan Farkh litodojt graptan icerisindeki
yatak (iirleri de (Tip 1. 2, 3) bu gordgii desteklemekte-
dir.

Solestinlering saha konumlan dikkate almdi@mda,
¢on kez tabakalanmaya bagmmsiz biv yatak oy gérii-
liir. Eosen yagh olanlar Taylara, Oligosen yashlar Kirm-
uh sedimantarin permicabilitesine, Miyosen yash olan-
Jlar isc  cvaporitlertn diyapirik - yaplarnina - badhdr,
Ayrica ¢odu yatakta van kayag ¢oztilmesine bagh ¢eyit-
li boyntlarda bogluk-kovok ve karstagma izlesi mev-
cuttur. Buna ek olarak kiceglaglarinda agier alterasyon-
lar ile FeQ boyamatae, evaporitlerde (bilhassa Miyosen
yash olanlarda) ise karbonatlagmiay ve imhidritlkesmeler
sélestin minerallegsmesine eslik eden onewli olaylaedir.

Petrogralik ¢aliymalarla ayrstan g lavkh Kristal tipi
(Tip a. b c) biiyiik olgide serbest bliyiimeli olup, zonlu
viyn ghstermekie ve bol miktarda birineil-ikinetl kdken-
li s kapanmm igermektedir. By kapanimilaem homo-
jendesme sicakliklars alian diste dodeu gidildikge {(yag-
lidin  zence  do@ne. Eosen-Miyosen)  belirli - dlgde
azalmaktade. Bunun yune sira, tuzluluklan belirgin bir
lark wistermeyip, % 14-23 NaCl egdegeri civarmdadur,
Tuzbuluklarm bu kaday yiiksck olmasina ¢evrede bulu-
nan evaporitik kayagtar neden olmus olabilir.

Yukarida dzetlenen bu veriler gesgevesinde Sivas-
Ulag Tersiyer havzast sélestinderinin olugumlagt dzeri-
ne su sonuglar qikartilmagter:

Solestinlerde sedimanter kikeni desickleyen agik bir
kany yoktur. Bununla birlikte Miyosen evaporitlerinde
dleiilen 9300 ppm gibi yiiksek Srigeridi (Gokge, 1989)
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ORTALAMA SICAXLIK ORTALAMA TuZLULUK Au TEST)
ORNEK YATAKLARHA PETROGRAF K FABRIK KAPANTININ DEGERLER] {*C) DEGERLER( DEGERLERIE YATAK
N0 Tiet TURU SIRINCEL (% NaCl} (PPh) ADL
FIERETEITE | FEAENITTIRATRA AR AN ES | sssssnsssannnn L e R LR L ) PERETEE R TR YTee - - .—ne - 4sian "rTreeeeres
Havi renkli, iri Birincil kokenli iki ) y
10 Tip 3 (Mesiv) Tip-a ¢ubuksu-prizmatik fazlh kapammlar 260 15-20 <5 Sinekli
Beyaz renkli, iri 1ifsi- Ayli-
5.3 TiplalSom) Tip-c 151nsal yelpaze gekilli, " 350 o <5 Battalhsyugi
KirTi mavi renkly, bogTuk
S.4 Tipla{Som}) Tip-b dolgusu " 330 14-18 - Bahgecik
Sarims)-turuncu renkli
.5 Tipla{Sem) fip-a karbonat matriksli, 0 360 - <5 Solgege
bosluk dolqusu
Uguk mavi reakli, iri )
5.8 Tip 3 (Masiv) Tip-2 Gubuksu-prizmatik " 270 = <5 Kértuzla
Uguk mavi renkli, 3ri .
E.T 80756 | Tip 3 (Masiv) Tip-a gubuksu-prizmatik = 240 13-24 - Sinek]{
tabuler bloksu
Uguk mavi renkli, iri .
E.7T 90/59 | Tip 3 (Masiv) Tip-a gubuksu-prizmatik bloksu - 210 14-17 - Sineklt
Kirli mavi renk]i
E.T 90/79 | Tip 2 (Yumrulu) Tip-b iri taneler . 260 15-20 <5 Sahantepe
Beyaz, kirli beyaz .
Zet.1 Jip 1p(Zebroid) Tip-b tabuler, karbonat . 350 - - Bahgecik
ardalanmaly (bandly)
* Kirli mavi renkli,
SH.6 Tip 2 (Yumsulu} Tip-b anhidrit arabandl " 280 15-18 - Sahantepe
»* Uguk mavi renkl1i, bloksu, '
KT.2 Tip3 (Masiv} Tip-b tabuler-prizmatik " 220 - - Kértuzla
- Uguk mavi renkli, .
SY.1 Tip 3 (Hasiv) Tip-a 1Ti prizmatik-bloksu v 250 - - Sinekli
Uguk mavi renkii, Hudaverd:
sY.3 Tip 3 (Masiv) Tip-a fri bloksu " 240 - - Sinekli
Ekinciodlu

Tablo ] Sivi kapamim ¢abiymast yapilan omeklerin korelusyon tablosa.

Table 1 Correluation table showing the fluid inclusion measurement of different samples.
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ile birlikie Oligosen'deki kit aliivyal yetpaze ¢okel-
lerindeki, permeabiliteye bagh sdlestin mineratlegmele-
vi ilk bakigta yeizey veya zemin sutanmim - etkinlidini
vurgulayabilecck gorintiilerdir. Bu dilgiinee Evims ve
dig. (1964) ile Qlaussen (198 1Yde ortaya konlan soles-
oo oluswmlarmda zemin (veealay suyunun etkadi oldugn
soriisit tle pacaleldir, Bununla birlikie. bu tpleri 1emsil
eden drneklecinizin timonde, yokardaki gilegmatards
(Evans ve did.. 1964 Olaussen. 198 1) beklenenden -
ha yiksek sicakhiklar {260-290°C) olgtibniigtiir, Bu du-
rum normal sicakbikiaki biv zemin suyuna badl sélestin
minerallesmesine ters diigmekiedir. Bu nedenle hidro-
tcvmal eriyiklerin Sr'ca zengin zemin snyu ite Kangarak,
stz edilen minerallegmeler igin daha doygun bir hale
geldifi dagtnebiliv. Baylece sive kapannulardan clde
edilen  yitksek st deierleri, solestinlesme  esnasida
hidrotermal ve/veya hidrotermal-zemin sayu kKavigimh
eriyiklerin etkisine igacctleyebidmekiedir, Bu kokensel
vaklagin ilk bakgta, Stedibell (1966Yda éne siiriilen
Sr'wo ¢oziintrlidinin dijgik wsada annd gordsiine ters
ditymckiedir, Ancak, Usdowski (1973) de deneysel ola-
cak ortaya konualan, kapate sistemles icideki sicak ¢o-
zeliilerden de sélestinin kristallendii goriig: ve Gund-
lach  (1959)  'da agiklanan hidrotermal - kokenli
solestinlerin jeokimyasal dzelliklesi ile biiyiik bir uyum
saglamakiadie. Sivas-Ulay solestinlerinde yamlan sivi
kapanum ¢ahignialanndan elde edilen yiiksek sicakhik
degerleri, yukandakr bilgiler ile birlegtirifdigmde. bu
mincralleymelering Sekil 7'deki sematik  modelde de

adstenildify gibic yiizeye ¢ikan sicak sularn konvek(l

bir sistein seklinde, yan kayaglardan aldiklare Se'ca zen-
ginlegmest sonucu gecgekleymig oldugu diigiinilmek-
lediv. Ayrica solestin mineralicsmelerine eglik eden yo-
gun  karstlagmalar - ve  ¢ozilmelering yizey  alu
sartlaninda gelisen gdmiili  teemokarstiarda olugmuy
olmass mimkiindiir,

Yukarida belicli yonlenyle tactigttan ve Sivas-Ulag
sélestinlerinin olusumunda akiil rol oynadiy diigtinii-
len hidrotermal eriyikler biiyiik olisihkia bugiin gémii-
lit olan stg biv magmatik kaynaktan bestenmektedirler,
Bu digiinee Karamanderesi ve did. (1992) nin gorigle-
rine de uymaktadir. Bu sicak eriyiklerin Tersiyer havza-
81 igerising tagmmasingda lay ve diyapivizm gibi (ekto-
nik  yapukar oktil ol oynamiy olmaldidar. Brower
{1973} ve Schotle ve dig, (1990)" nm ¢alismalarinda da
solestin olugumlary ile volkanizma-teklonizma iliskiler
agik olarak oraya konmustur. Burada dnemli olan bir
kona. farkl yastaki yatsklann (Eosen-Miyosen) 1ck bir
fuz iginde olusup olusmadizdir, Bu konuya sivi kapa-
nim ¢atismalare belicli bir dlgtide agikhik getimektedir,
Eosen'de olgtilen yiiksek st degerleri (320-360°C) vu-
kan  dogru azalmaya uSramakiadw. Bu degerler Miyo-
sen yagh birimlerde yeralan sélestinlerde 220-270°Ca
kadar inmektedir, Her ii¢ zoudan da ¢lde edilen tuzluluk

dederlert ise dedismemekiedir. (% 14-23 NaCl). Bu du-
rum (ek bir epijenctik mionerallesme fazam destekle-
mektedir, Bunonla birlikte, konunun tam agikhiZa Ka-
vagmast igin ileriki agamalacda SE Q'Y ve S
izotop ¢alismalanimn da yapilmase gerckmekledir,
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PIATE -1

A, Zehra textnred celestite miineralizationsformed

in karstic limestones.

B. Core sumpelys taken from the dark colowred ar-
oftfeous limestones and void fitling celestite
nmiineralization found in them.

C. Radial-fibvous celestite mineralizations deve-
loped in fracture-joint and karstic voids of i
mestones.
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- ULAS SOLESTINLERI

LEVIIA -2

Allivyal yelpaze dizliigh sedinvalan igerisin-
de ofugmuy kiiresel-clipsoidal solestin ve jips
yuniculn, (Sclimiye Torm)) (Sakan L most.,
4x 10} s:solesting jjips.

Masiv jipsler iceresinde ivi-prizmatik ve 6z ye-
killi kristallenmeler géseren mercekler sekline
deki solesun sninerallegmeleri. (Purtepe tivesi)
(Sinekli most., 4x 10,

LEVHA -3
iri cubuksu-prizmatik - solestin keistallerinin
SEM eoriinniisi. Kristal gelisimlerindeki en-
gelleme ve Kesintiler belirgindir, {Puriepe iiye-

si) (Sinckli most.,  ET.O0/79)  sisolestin,
k:kalsil.
Cubaksu-prizmatik — sdélestin - kristallevindeki

zonlanma olayr ve bunlardaki kapantr seklin-
deki jips-anhideit kristatieri. (Purtepe tyesi)
(Sinckli most.. ET. 90/79), s:sélestin, jijips.
Mikrokristalen dolomit matriks igerisinde ge-
lismiy Ozsekilli abuber solestin kristallerinin
SEM gdriintiisii. Merkezde zonlu biiytiine ya-
pisi ite dofomit silti oldukga Gpiktir, (Banalho-
yugui most.y (Bozbe! Torm.. ET, 90/43).
sisolestin, demikrokristalen dolomit.

LEVHA -4

Eosen kiregtaglan igerisindeki aragonitik k-
bonat yumadr ve bu yamak igindeki nannop-
lanktonun SEM  goriintiisi. (Bozbel Torm,)
{Bahgecik most.. ZeLl) sisélestin,

Farkli yonyerde sclhigneis lifsi-igmsal Kristal-
lerin: SEM  poriintiist. (Bozbel form.) (Ayli
most.. S.2).

Burulmal yapukaki jipslerie sélestinlerin SEM
goringiist.(Purtepe tiyesi) (Kortuzla most.. ET.
90/40). j:jips. s:solestin,

LEVHA -5
Dizilim gasieren ve gz [z igeren ikineil ka-
pammlar, (ET. 90759, 40x 10). ik:ikincil kapa-
nmmliar,
llksel dzelligini kaybeomig kapammlar, (S.5.
40x (). bk: bozulmug kapammlar.
Jki fazli (sivi-gaz) birincil kokenli bir kapa-
wm, (40x10. 10}, ibk:iki lazh birineil kapa-
nm,
Iki fazle birincil  kokendi kapammlarm yakm
plan gorinisi. (40x10 10) thk:iki fazle birin-
cil kapanmlar.

A

B.

A,

B.

B.

D.

PLATE -2
Sphevic-ellipsoidal  celestite and  nodutar
gypsam formed in atluvial fan plain sediments.

Lenficwlar celestite minerafizations which ha-
ve coarse-prismatic and ewhedral crystaflizati-
OIS I massive gypsum

PLATE -3
SEM photograph of the farge elongated pris-
matic celestite crystal ohsvruetions ad inter-
vaptions are distinet in the vrvsial growelt,

Zonation in clongated  prisntic celestite
ervstal and  gypsam-anhiidrite  inclusions in
theni.

SEM photograph of the idiomorf, tabular ce-
lestite crvstals, developed in microcrystalen
dolomitic muatriv, The conation wnd dolomite
sileis tvpleal in the center,

PLATE -4

SEM pohotograph of the aragonitic carbonate
cortex and nannoplanktone seen in the Locene
limestones

SEM photograpl of the fibrous-radial crystals
groven in different directions.

SEM photographt of the distorted gypsum and
velestite crystals,

PLATE -5

Oriented secondary inclusions containing gas
phase.

tinetusions which lost their primary clharaciers.
Two phased (ligied-gas), primary inctusion.

Close image of two phased, primary inclusi-
ons.
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LEVHA .I
PLATE -1




LEVHA -11
PLATE - II




LEVHA -V
PLATE -V
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