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Turhal antimon yataklarının jeolojisi ve kökeni
Geology and genesis of the Turhal antimony deposits

AHMET GÖKÇE» Cumhuriyet Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Sivas.

MÜMİN KÖKSOY, Hacettepe Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Ankara-

ÖZ : Turhal antimon yatakları Türkiyenin bilinen en büyük antimon yataklarıdır. Yataklar çevresinde blokumsu
görünümlü metabazit ve mermer arakatkıları içeren, fillit-karbonatlı kuvarsit ardalanması şeklindeki, Üst Jura ön-
cesi yaşlı metamorfitler yaygındırlar. Üzerlerinde yerel örtüler şeklinde Üst Jura- Alt Kretase yaşlı kireçtaşları ve
Eosen yaşlı çökel kayalar bulunmaktadır-

Yöredeki antimon yatakları dört ayrı tip yataklanma şekli göstermektedirler. Ayrıca birinci, ikinci ve üçüncü tip
yataklar a ve b alt tiplerine ayrılmışlardır. Yataklarda cevher minerali olarak yalnızca antimonit, gang minerali ola-
rakta kuvars ve kalsit bulunmaktadır. Antimonitler yüzeyde ileri derecede oksitlenmişlerdir.

la ve olasılıkla 2a tipi yatakların metamorfizma öncesi çökelme ortamında sinsedimanter olarak, diğer tip yatak-
ların ise metamorfitler içinden ve/veya daha önce oluşmuş la ve 2a tipi yataklardan antimonun taşınması şeklinde
oluştukları sonucuna varılmıştır.

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 lb subtypes of deposits and/or the metamorphic rocks-

GİRİŞ optik mikroskopi ve X ışınları difraktometresi yöntemleri

m , ile, kayaç türlerinin antimon içerikleri ise Köksoy ve Top-
Türkiyenin bilinen en büyük antimon yatakları Tokat ç u ( 1 9 ? 6 g 6 3 ) t a r a f m d a n t a n ı m l a n a n koiorimetrik yön-

îli Turhal ilçesinin hemen kuzeyinde, Tokat masifi ola- t e m ü e s a p t a I l m ı ş l a r d ı r .
rak bilinen metamorfitlerin içinde bulunmaktadır. Bu ya-
taklar 1930'lu yıllardan itibaren çok sayıda araştırıcı tara- LİTOLOJİK BİRİMLER
fmdan incelenmiş, oluşum ve kökenleri hakkında çeşitli ^ . , , -, ,
görüşler ileri sürülmüştür (Çizelge 1). Yataklar çevresinde yaygın olarak metamorfık kayaç-

lar, metamorfitler üzerinde yerel örtüler şeklinde de Jura-
Yörenin jeolojik özellikleri, antimon yataklarının ya- Kretase yaşlı kireçtaşları ve Eosen yaşlı çökel kayaçlar bu-

taklanma şekilleri ve cevher-yan kayaç ilişkileri yüzeyde Ummaktadır. Bu kayaç türleri Gökçe (1983) tarafından sı-
ve işletme galerilerinde yapılan jeolojik gözlemler ile, cev- rasıyla «Turhal Metamorfiti», «Buzluk Kireçtaşı» ve «Ak-
her mineralojisi ve kayaç türlerinin petrografik özellikleri çatarla Çökelleri» şeklinde adlanmışlardır (Şekil 1 ve 2).
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Şekil l . inceleme alanının bulduru ve jeoloji haritası (Gökçe, 1983'ten): 1, 2. 3. 4 - Turhal Metamorfiti Cl — Si-
yah renkli fillit (Tml), 2 — Fillit-karbonath kuvarsit ardalanması ve metabazit arakatkıları (Tm2), 3 —

Kahverengi-gri renkli fillit (Tm3). 4 — Mermer (blok?, Tm4). 5 — Buzluk Kireçtaşı (Bk), 6 — Akçatarla
Çökelleri (Aç), 7 — Alüvyon (al). 8 — Doku nak, 9 — Normal fay. 10 — Doğrultu atımh fay, 11 — Belir-

siz kırık hatları, 12 — Antiklinal ekseni. 13 — Senklinal ekseni. 14 — Şistozite doğrultu ve eğimi. 15 —
Birinci tip yataklar, 16 — İkinci tip yataklar, 17 — Üçüncü tip yataklar, 18 — Dördüncü tip yataklar.
19 — Asfalt yol, 20 — Demir yolu, 21 — Akarsu ağı. 22 — Kesit çizgisi, 23 — 1/5000 ölçekli jeolojik harita
yeri- 24 — Yatak kodu (Çizelge 2)-

Figure ı. Location and geologic map of the study area (After. Gökçe, 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 — Akçatarla 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 ardalanması şek-
linde bir matriks içinde blokumsu görünümlü metabazit
ve mermer arakatkılarından oluşmuş bir karışık şeklinde-
dir- Karbgnatlı kuvarsit adlamasi; kuvars (% 40-60) ya-

omda değişik miktarlarda dolomit, siderit ± kalsit (%5'ten
az) ye yaygın olarak sideritlerin oksitlenmesi ile oluşmuş,
sarı-kahverenkli amorf demir hidroksitler içeren, bileşim-
leri ve oksitlenme dereceleri çok değişken olan bir kayaç
tüıü için kullanılmıştır- Metabazitler ise metagabro. me-
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Şekil 2- Litolojik birimlerin stratigrafik dizilimi (ölçek-
siz. Gökçe, 1983'ten).

Figure 2- Stratigraphic column of the lithologic units
(Not to scale, After Gökçe, 1983).

tadolerit, yastık yapılı metabazalt ve metavolkanoklastit-
lerden oluşmuşlardıı1.

Karışık içindeki bu kayaç türleri özellikle metabazit-
lerin boyutlarının çok küçük olması ve çok sık değişen ar-
dalanmalar şeklinde olmaları nedeniyle 1/25000 ölçek dü-
zeyinde haritalanamamışlardır. Antimon yataklarının yay-
gın olduğu Elalmış ve Hacılar köyleri çevresinde yapılan
1/5000 ölçekli jeolojik harita çalışmaları sırasında bu kayaç
türleri ayrımlanarak haritalanmışlardu' (Şekil 3).

Turhal metamorfitinin yaşı Üst Jura öncesi olarak ka-
bul edilmiş ve Winkler (1976) taraf nidan tanımlanan çok
düşük dereceli metamorfizmanın yüksek sıcaklık bölgeleri
ile düşük dereceli metamorfizmanın düşük sıcaklık bölge-

lerine özgü koşullarda metamorfizma geçirdikleri saptan-
mıştır (Gökçe, 1983). Metamorfitler içinde ender olarak
gözlenen glokofanlar, tremolit/aktinolitlerce zengin zonlar
içinde oldukça öz şekilli, yer yer genel şistozite düzlemleri
ile farklı yönlerde yönelmiş büyük kristal şeklinde bulun-
duklarından diğer minerallerden daha sonra ya basıncın
yüksek olduğu ikinci bir metamorfizma evresinde veya me-
tamorfizma dışı süreçler ile oluşmuş olmalıdırlar-

Buzluk Kireçtaşları

İleri derecede yeniden kristallenmiş, yer yer oolitik
özellikte, kirli beyaz renkli, bol kırıklı ve çatlaklıdırlar.
İleri derecede yeniden kristallenmiş olmaları nedeniyle bu
kireçtaşlarmm da metamorfizmadan etkilenmiş olabilecek-
leri düşünülmüş, ancak metamorfitler üzerinde uyumsuz
örtüler şeklinde görüldüklerinden ve yeniden kristallenme-
leri metamorfitler içindeki mermerler kadar iyi olmadığın-
dan metamorfizmadan daha sonra oluştukları kabul edil-
miştir- Bu kireçtaşlarının yeniden kristallenmesi, metamor-
fitler içinde glokofanların oluşumu için düşünülen süreç-
ler ile ilişkili olabilir. Fosil içerikleri Üst Jura-Alt Kretase
yaşını vermektedir.

Akçatarla Çökelleri

Konglomera, kumtaşı, kiltaşı» marn ve bol fosilli ki-
reçtaşlarından oluşmuş yerel örtüler şeklindedirler- Orta
Eosen (Lütesiyen) yaşı veren fosiller içerirler.

Alüvyonlar

Akarsu vadilerindeki tutturulmamış birikintiler ve al-
tındaki kayaç türlerini tanınamayacak derecede örtmüş
toprak örtüleri alüvyon olarak ayrılmışlardır-

Tanımlanan bu kayaç türleri inceleme alanı içinde D-B
eksen doğrultulu büyük bir antiklinoryum yapısı oluştur-
maktadırlar. Bu büyük yapı içinde 3 adet antiklinal, 2 adet
senklinal ekseni saptanmıştır.

ANTİMON YATAKLARININ YATAKLANMA
ŞEKİLLERİ VE STRATİGRAFİK KONUMLARI

İnceleme alanı içinde 37 adet antimon yatak ve/veya
zuhuru saptanmış olup özellikleri aşağıda tartışılacak olan
dört ayrı tip yataklarıma şekli göstermektedirler (Çizelge
2).

Birinci Tip Yataklanma Şekli

Tabandaki siyah renkli fillitler içinde, tabakalarıma ve
şistozite düzlemleri ile uyumlu bantlar ve mercekler şek-
linde gözlenen yataklanma şeklidir (Şekil 4). SBl, A6 ve A
Kuyusu yatağının alt seviyeleri bu tipte yataklanmışlardır-
Özellikle ince cevher bantları fillitler ile birlikte küçük
boyutlu kıvrımlar oluşturmaktadırlar- Bazı cevher mercek-
leri 2 metreye varan kalınlıklar ve 10-15 metreyi geçen ya-
nal devamlılıklar gösterirler. Cevher bantları merceklere
göre daha ince fakat daha çok devamlıdırlar- Cevher mer-
cekleri ve bantları içinde yan kayaç kırıntıları bulunma-
makta, yer yer devamlı ve ince fillitik arakatkılar gözlen-
mektedir. Özellikle cevher bantları fillit-cevher (kuvars-an-
timonit) ardalanması şeklindedir. Cevher bant ve mercek-
lerinin üst kısımlarında bulunan yan kay açlar içinde kıl-
cal antimonit damarları bulunmaktadır- Bu nedenle birinci
tip yataklarla (cevher bant ve mercekleri) ve lb (kılcal
antimonit damarları) alt tiplerine ayrılmışlardır.
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Şekil 3- İnceleme alanının küçük bir bölümünün ayrıntılı (1/5000 ölçekli) jeoloji haritası (Gökçe. 1983'ten): 1 —
Fillit, 2 — Fillit-karbonatlı kuvarsit ardalanması ve karbonatlı kuvarsit bantları, 3 — Karbonatlı kuvar-
sit, 4 — Metabazalt. 5 — Metadolerit ve/veya metagabro, 6 — Metavolkanoklastit, 7 — Buzluk kireçtaşı,
8 — Alüvyon, 9 — Dokunak, 10 — Normal fay, 11 — Doğrultu atımh fay, 12 —• Belirsiz kırık hatları. 13 —
Antiklinal ekseni, 14 — Senklinal ekseni, 15 — Şistozite doğrultu ve eğimi, 16 — Birinci tip yataklar, 17 —

İkinci tip yataklar, 18 — Üçüncü tip yataklar, 19 — Demir yolu. 20 — Ocak girişi. 21 — Kesit çizgisi- 22 —
Yatak kodu (Çizelge 2).

Figure 3. Detailed geologic map (at 1/5000 scale) of a small part of the study area (After Gökçe, 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).

İkinci Tip Yataklanma Şekli

Karbonatlı kuvarsitler içinde saçılmış cevher kümecik-
leri ve kılcal antimonit damarları şeklinde gözlenen yatak-
lanma şeklidir. Kİ. ÇT ve DZ2 yatakları bu tipte yatak-
lanmışlardır. Saçılmış cevher kümecikleri birbirinden ba-

ğımsız olup düzensiz dağılmış damlacıklar çekimdedirler.
Kılcal damarlar ise genellikle tabakalarıma ve şistozite düz-
lemlerini kesen ağlar şeklindedirler (Şekil 5). Ancak kar-
bonatlı kuvarsitler tamamen cevherli değildirler.

Antimon oksitlerin rengi karbonatlı kuvarsitler içinde
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Araştırma
Study

Yataklanma Şekli
Deposition type

Kökeni
(Genesis)

UNTERHOSEL (1936)
YENER (1936, 1937)
MAUCHER (1937)

PILZ (1937)

ÖLŞNER (1938)
ZIMMER (1938)
MİLLET (1930)
KOVENKO (1938, 1940a, 1940b,
1941)
DANIŞMAN (1943)
KRAEFF (1963)
HÖLL (1963)
OVALIOĞLU (1964)
KURU (1964)
HÖLL (1966)

MAUCHER (1976)

Tabakalanmaya paralel
Damar tipi
a- Metamorfitler ile uyumlu
b. Metamorfitler ile uyumsuz
Saçılmış olarak ve/veya kuvars
damarları içinde
Tabaklanmaya paralel
Damar tipi
Damar tipi Üitolojik kontrollü)

Damar tipi
Damar tipi
Tabakalanmaya paralel damar tipi
Damar tipi
Damar tipi
Damar tipi (litolojik kontrollü)
a. Tabakalanmaya paralel
b- Damar tipi
a- Tabakalanmaya paralel
b- Damar tipi

Asitik magmatik kayaçlara bağlı
Yeşil kayaçlar ile pek ilişkili değil (?)
Her iki tip cevherleşme de aynı
süreç ile oluşmuş, hidrotermal
Mesozoyik veya Tersiyer yaşlı dağuluşum
hareketleri sırasında köken (?)
Kayaç oluşumu ile eş zamanlı (?)
(?)
Diyabazlara bağlı hidrotermal

Gabroik kökenli, hidrotermal
Gabroik kökenli, hidrotermal
Granitik kökenli, epitermal
Diyabazlar ile yakm ilişkili köken (?)
Granitik kökenli, hidrotermal
Diyabazlara bağlı, hidrotermal
Eksalatif sedimanter
Hidrotermal, köken (?)
Kayaç oluşumu ile eş zamanlı
Hidrotermal, köken (?)

Çizelge 1. Önceki çalışmalar; Antimon yataklarının yataklanma şekilleri ve kökenleri üzerine görüşleri.
Table I. Previous works; their concepts on the deposition types and the genesis of the antimony deposits

ki sideritlerin oksitlenme renkleri ile benzerlik gösterdik-
lerinden cevherli kısımları karbonatlı kuvarsitler içinde iz-
lemek zor olmaktadır- Bu yataklanma şekli saçılmış cev-
her kümecikleri (2a tipi) ve kılcal antimonit damarları
(2b tipi) şeklinde iki alt tipe ayrılmıştır.

Üçüncü Tip Yataklanma Şekli

İnceleme alanı içinde en yaygın olarak gözlenen ve ta-
bakalanma ve şistozite düzlemlerini kesen fay zonları bo-
yunca gelişmiş damar tipi yataklanma şeklidir. (Şekil 6).

Kırık zonları, çok sık değişen ağdalanmalar şeklindeki
kayaç türlerinden birkaçını bir arada kesebilmektedir. Cev-
her damarlarının özellikleri de bu yan kayaçlarm türleri-
ne bağlı olarak farklılıklar göstermektedir. Cevher damar-
ları yankayacın karbonatlı kuvarsit olduğu kesimlerde ka-
lın ve antimonit içeriği yüksek, yan kayacın fillit-karbo-
natlı kuvarsit olduğu kesimlerde ince fakat antimon içeri-
ği yüksek, yan kayacın metabazit olduğu kısmalarda kalın
fakat antimon içeriği az, yan kayacın fiili t olduğu kısım-
larda ise ince ve antimon içeriği az ezik zonlar şeklinde-
dir ler (Şekil 6a ve 6b). Yan kayaçlarm türüne bağlı olarak
gözlenen bu değişiklikler antimonit çökeliminde karbonatlı
kuvarsitlerin litolojik etki (kimyasal ve/veya fiziksel) yap-
tıklarım düşündürmekte ve işletmecilik yönünden çok
önemli olmaktadır.

Antimonit, kuvars, kalsit ve yaygın olarak gözlenen
yan kayaç kırıntıları cevher damarlarının belli başlı bile-
şenleridir (Şekil 6c ve 6d)- Kalsitler ya sonradan oluşmuş
kılcal damarcıklar şeklinde veya karbonatlı kuvarsitlerden
türemiş kırıntılar içinde diğer karbonat mineralleri ile bir-
likte görülmektedirler. Cevher damarları bazı yerlerde ma-
sif antimonit damarları şeklinde, bazı yerlerde ise antimo-
nitli kuvars damarları şeklindedirler. Yan kayaç kırıntı-
larının damar içindeki bollukları ve yönelimleri oldukça
gelişigüzeldir. Ayrıca kaim cevher damarları içinde yer yer
birbirine paralel antimonit ve kuvars bantları, yer yer de

Şekil 4. Birinci tip yataklanma şekli (SBI yatağında ya-
pılan gözlemlerden sadeleştirilmiştir; Gökçe, 1983'
ten): 1 — Fillit-karbonath kuvarsit ardaîanma-
sı, 2 — Fillit arakatkılı karbonatlı kuvarsit, 3 —
Karbonatlı kuvarsit, 4 —- Fillit, 5 — Metadole-
rit/metagabro, 6 — Cevher merceği, 7 — Ma-
sif antimonit, 8 — Fillit arakatkıları, 9 — Kıl-
cal antimonit damarları-

Figure 4- First deposition type (simplified from observa-
tions on the SBI deposit; after. Gökçe, 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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Şekil 5. İkinci tip yataklanma şekli (Çaltarh Tepe ya
tağındaıı yapılan gözlemlerden sadeleştirilmiş-
tir (Gökçe, 1983'ten).

Figure 5- Second deposition type (simplified from obser-
vations on the Çaltarh Tepe deposit; after, Gök-
çe, 1983).

birbirini kesen çok sayıda kuvars ve antimonit damarcık-
ları gözlenmektedir.

İnceleme alanı içinde oldukça farklı doğrultularda ge-
lişmiş kırık ve çatlak düzlemleri gözlenmektedir. Bu düz-
lemlerden yalnızca D-B ve K20°D doğrultulu olanları cev-
herlidir. D-B doğrultulu damarlar K20°D doğrultulu damar-
ları kesmekte ve onları doğrultu ve eğim yönünde atmak-
tadırlar. DoğrultulanndaM farklılık ve birbirlerini ... kesiş
durumları dikkate alınarak üçüncü tip yataklar 3a (K20°D
doğrultulu) ve 3b (D-B doğrultulu) alt tiplerine ayrılmış-
lardır. 3a tipi yataklar daha yaşlıdırlar.

Dördüncü Tip Yataklanma Şekli

Ender olarak fillit-karbonatlı kuvarsit dokumakları bo-
yunca gözlenen yataklanma şeklidir. Tipik olarak Yi yata-
ğında gözlenmektedir (Şekil 7). Bu yataklar ikinci ve üçün-
cü tip yatakların geçişi özelliğindedirler. Dokunak boyun-
ca düzgün ve devamlı bir antimonit zenginleşmesi yerine
yer yer zengin cevher cepleri ve dokunak düzlemine dik
olarak gelişmiş kılcal antimonit damarcıkları gözlenmekte-
dir. Cevherli zon önemli ölçüde breşleşmiştir. Özellikle
karbonatlı kuvarsitlerden türemiş kırıntılar cevherli zonun
önemli bileşenleridir. Cevherleşmenin mikroskopik özellik-
leri ve genel durumu üçüncü tip yataklara benzemektedir.
Ancak gözlem sırasında j eneze ilişkin yorum yapmamak
için bu tip yataklar ayrı bir tip olarak ayrılmışlardır.

Çeşitli özellikleri ve örnekleri yukarıda tartışılan yatak-
lanma sekilerinin stratiğrafik konumları ve dağılımları
Şekil 8'de gösterilmiştir. Birinci tip yataklar diğer tip ya-
taklara göre daha alt seviyelerde bulunmaktadırlar- Bütün
yataklar genel olarak metamorfitler içindedirler. Üçüncü
tip yataklardan yalnızca bir tanesi Eosen yaşlı Akçatarla
Çökellerini'de kesen bir kırık boyunca yataklanmıştır. Üst
Jura- Alt Kretase yaşlı Buzluk Kireçtaşları içinde herhangi
bir cevher belirtisi gözlenmemiştir.

CEVHER MİNERALOJİSİ

Cevher örneklerinden yapılmış parlatma ve ince kesit-
lerde cevher minerali olarak yalnızca antimonit, gang mi-
nerali olarakta kuvars ve kalsit gözlenmiştir. Mikroskopik
incelemesi yapılamayan bazı el örneklerinde örpiment,
realgar gibi bazı arşen minerallerinin ve serbest kükürt'ün

varlığı gözlenmiştir. Yüzeyden alınan örneklerde antimo-
nitler ileri derecede oksitlenmişlerdir. Oksitlenme ürünleri
antimonitin kristal şekli korunacak şekilde gelişmişlerdir.
Yapılan X ışınlan difraktometresi incelemelerinde birinci
grup bileşenlerin miktarlarının % 5'ten az olmaları nede-
niyle kesin tanımlamaları yapılamamış, oksitlenme ürünle-
rinin ise herhangi bir kristal sistemi gelişmemiş ve henüz
mineral oluşumları tamamlanmamış amorf bozunma ürün-
leri oldukları anlaşılmıştır.

Kalsit ya ikincil damarlar şeklinde veya karbonatlı ku-
varsitler içinde diğer karbonat mineralleri ile birlikte bu-
lunmakta ve cevher oluşumu ile doğrudan ilişkili görün-
memektedir. Maucher (1937); antimonit ile birlikte gud-
montit, pirit, markasit ve bravoit gibi minerallerin de bu-
lunduğunu belirtmektedir. Ancak incelenen cevher örnek-
lerinde antimonit ile birlikte bu mineraller gözlenememiş-
tir- Fillitler içinde bol miktarda pirit ve arsenopirit, me-
tabazitler içinde de bol miktarda pirotin bulunmaktadır.
Bu mineraller yan kayaçların tali bileşenleri olup cevher
yataklarından çok uzaklardan alınan kayaç örneklerinde
de bulunmakta ve cevher oluşumu ile ilişkili görünmemek-
tedirler.

Şekil 6. Üçüncü tip yataklanma şekli. a,b- Kayaç türle-
rine bağlı olarak cevher damarlarının özellik-
lerinin düşey ve yatay yönde değişimi, c,d- Cev-
her damarlarının iç yapısı, 1 — Karbonatlı ku-
varsit 2 — Fillit^karbonatlı kuvarsit ardalan-
ması, 3 — Fillit, 4 — Metabazit, 5 — kontakt.
1 — Kaim ve zengin cevher, II — İnce ve zen-
gin cevher, III — Kalın ve fakir cevher, ÎV —
İnce ve fakir cevher.

Figure 6. 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, II — Thin and
rich ore. III — Thick and poor ore, ÎV — Thin
and poor ore.
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tipleri.
Table 2. Deposition types of the antimony deposits in

the area-

KAYAÇ ÖRNEKLERİNİN ANTİMON İÇERİĞİ

Yer kabuğunda bulunan çeşitli kayaç türlerinin anti-
mon içerikleri Çizelge 3'te görüldüğü gibi genel olarak bir-
birine yalan olup şeyller diğer kayaç türlerine göre daha
fazla antimon içermektedirler (Rose ve diğ., 1979).

Turhal yöresinden alınan çeşitli türdeki kayaç örnek-
lerinin antimon içerikleri incelendiğinde örnek sayısı az
olmakla birlikte aşağıdaki yorumlar yapılabilir.

— İnceleme alanı içindeki tüm kayaç türleri olasıl kö-
ken kay açların olağan (background) antimon içeriklerine
göre daha yüksek değerlerde antimon içermektedirler.

— Sahadaki ve stratiğrafik dizilimdeki yerlerine göre
aynı türden kayaç örnekleri arasında önemli bir farklılık

yoktur. Dağılım aralıklarının genişliği ortamda antimon
zenginleşmesinde ve/veya getiriminde zaman zaman ve yer
yer farklılık olduğunu göstermektedir.

— Karbonatlı kuvarsitler, inceleme alanındaki diğer
kayaç türlerine göre daha fazla antimon içermektedirler.

— Metabazaltr metagabro ve metadoleritlerin antimon
içeriklerinin zengin olması kaynaklandıkları magmanın an-
timon içeriğinin yüksek olduğunu göstermektedir.

ANTİMON YATAKLARININ OLUŞUMU VE KÖKENİNE
İLİŞKİN GÖRÜŞ VE YORUMLAR

Yörede inceleme yapan araştırıcıların çoğunluğu anti-
mon yataklarının yer yer şistozite düzlemleri ile uyumlu
yer yer ise onları kesen damarlar şeklinde yataklanmış
hidrotermal yataklar oldukları görüşündedirler. Bu görüş-
te olan araştırıcılardan bazıları hidrotermal çözeltilerin
yöredeki gabroik ve/veya diyabazik kayaçları oluşturan
magmadan kaynaklandıklarını düşünürken, bazıları yöre-
de gözlenmeyen ve çok derinlerde olduklarını kabul ettik-
leri granitik bir magmadan kaynaklandığım düşünmekte-
dirler. Maucher (1937), bütün yatakların oldukça geniş bir
zaman aralığında ve tek bir süreç ile oluştuklarını ve şis-
tozite düzlemleri ile uyumlu yatakların oluşumunda meta-
somatik ornatma olaylarının etkili olduğunu belirtmekte-
dir. İkinci bir görüş olarak Ölsner (1938), yöredeki anti-
mon yataklarının cevher tabakaları şeklinde bulunduğunu
(kayaç oluşumu ile eş zamanlı oluştuklarını (?) belirtmek-
tedir. Daha sonra Höll (1966) ve Maucher (1976), yöredeki
bazı yatakların tabakalanmaya paralel olduklarını, bazıla-
rının ise damar tipinde yataklandıklarmı düşünmüşlerdir.

Gösterdikleri yataklarıma şekillerine göre la» 2a ve
dördüncü tip yataklar yan kayaçların tabakalarıma ve şis-
tozite düzlemleri ile uyumlu yataklardır»1b, 2b- 3a ve 3b
tipi yataklar ise yan kay açların tabakalarıma ve şistozite
düzlemleri ile uyumsuz, onları kesen kırık ve fay düzlem-
leri boyunca yataklanmışlardır.

Yan kayaçların tabakalarıma ve şistozite düzlemleri
ile uyumlu yataklar sinjenetik veya epijenetik olarak olu-
şabilirler- Gösterdikleri yataklarıma şekillerine ve iç yapı-
larına göre la tipi ve olasılıkla 2a tipi yataklar yan kayaç-
lar ile aynı zamanda» dördüncü tip yataklar ise daha sonra
oluşmuşlardır- Yan kayaçlar ile uyumsuz olan lb, 2b, 3a
ve 3b tipi yataklar ise yan kayaçlardan daha sonra ve bir-
birlerini kesiş durumlarına göre en az iki ayrı evrede oluş-
muşlardır.

Kısaca, yöredeki antimon yataklarının oluşum ve kö-
kenleri için iki ayrı oluşum şekli ve üç ayrı oluşum ev-
resi düşünülmelidir. (*).

Sinjenetik Yatakların Oluşumu ve Kökeni

İnceleme alanı içindeki sinjenetik yataklar (la ve 2a
tipi), metasedimanter kayaçlar içinde bulunduklarından sin-
sedimanter yataklar olarak kabul edilebilirler. Sinsediman-
ter yataklar ise cevher yataklarını oluşturan elementlerin
çökelme ortamında tanesel çökelme, deniz suyundan kim-
yasal çökelme ve sinsedimadter volkanik getirimlerin çö-

(*) Antimonit kristallerinde gözlenen bükülme bantları da
antimon yataklarının en az üç ayrı evrede oluştukla-
rını göstermektedir (Gökçe ve Köksoy. 1984).
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Şekil 7. Dördüncü tip yataklanma şekli (Yi yatağında
yapılan gözlemlerden sadeleştirilmiştir; Gökçe,
1983'ten).

Figure 7- Fourth deposition type (simplified from obser-
vations on the Yl deposit; After, Gökçe, 1983).

kelmesi gibi süreçler ile zenginleşmeleri sonucu oluşmak-
tadırlar.

Antimonun genel jeokimyasal özellikleri incelendiğin-
de tanesel çökelme ve normal bileşimde deniz suyundan
kimyasal çökelme süreçleri ile antimon yataklarının oluşa-
bilmesi mümkün gözükmemektedir. Çünkü yer kabuğun-
daki kay aç türleri 0-1—1 ppm (Rose ve diğ., 1979), normal
deniz suları ise 005 ppb (Wolfgang. 1976) antimon içer-
mektedirler. Deniz sularının karalardan getirim, (normal
yüzey suları 2-0 ppb antimon içermektedirler; Rose ve diğ.,
1979) ve deniz tabanındaki olağan kayaçlardan çözme sü-
reçleri ile zenginleşmeleri de mümkün değildir.

Diğer yandan özellikle genç volkanik faaliyetlerin gö-
rüldüğü çökelme ortamlarnıda yoğun bulamaç (pulb) şek-
linde çıkan sıcak suların Sb, Hg, As, Au ve Ag gibi ele-
mentlerce zengin oldukları ve yakınlarında maden yatak-
larının oluştuğu bilinmektedir. Bu sıcak sulara en güzel
örnek olarak Kazıl Deniz tabanında zaman zaman yoğun
bulamaç şeklinde çıkan 85 °C sıcaklıktaki sular (îleri ve
Köksoy, 1977) ve Salton Denizi sıcak su sahasından çıkan
eser element içeriği yüksek sıcak sular (Stanton, 1972) gös-
terilebilir.

Yöredeki tüm kayaç türlerinin antimon içeriklerinin
yüksek olması ve fillitler içinde farklı seviyelerde küçük
cevher merceklerinin gözlenmesi yörede kayaç oluşumu ile
eş zamanlı bir antimon zenginleşmesinin olduğunu ve sin-
jenetik yatakların oluşabileceğini, yöredeki metabazitlerin
antimon içeriMerinin yüksek olması cevher getirici çözel-
tilerin bu kayaçlar ile aynı kaynaktan (magmadan) türe-
miş olabileceğini göstermektedir, la tipi yatakların stra-
tiğrafik olarak metabazitlerden daha aşağıda, 2a tipi yatak-
ların ise metabazitlerin az olduğu yerlerde görülmeleri ve
bu yatakların metabazitler ile iç içe bulunmamaları cevher
getiriminin volkanizmanın hemen öncesinde ve/veya vol-
kanizmanın az olduğu zamanlarda sıcak çözeltiler gelişti-
ğini gösterir, la tipi yataklarda antimonit ile birlikte bol
miktarda kuvars bulunması/ ayrıca 2a tipi yatakların kar-

bonatlı kuvarsitli seviyelerde gözlenmeleri cevher çökelimi
ile silis ve karbonat çökelimi arasında dolaylı da olsa bir
ilişki bulunduğunu göstermektedir.

Epjijenetik Yatakların Oluşumu ve Kökeni
Epijenetik yataklar için önceki araştırıcıların antimon

yataklarının yöredeki gabroik ve/veya diyabazik kayaçları
oluşturan mağmatizma ile veya derinlerde bulunan bir gra-
nitik magma ile ilişkili oldukları şeklindeki görüşleri dü-
şünülebilir. Ancak bu yataklar içinde bol miktarda meta-
morfizma geçirmiş yan kayaçlarm bulunması yatakların
metamorfizmadan daha sonra oluştuğunu göstermektedir.
Yörede ve yakın çevresinde de metamorfizma geçirmemiş
granitik ve/veya volkanik bir faaliyet gözlenmemektedir

Bu tip yatakların antimon içeriği yüksek yan kayaçlar-
dan ve/veya daha önce oluşmuş sinjenetik yataklardan an-
timonun çözünerek taşınması ve yeniden çökelmesi şeklin-

Şekü 8. Yataklanma tiplerinin stratigrafik konumu
(Gökçe, 1983'ten): Üstteki şekü; İnceleme alanı-
nın batı kesimi, Alttaki şekil; İnceleme alanı-
nın doğu kesimi- 1 — Karbonatlı kuvarsitçe
zengin üst seviye,, 2 — Karbonatlı kuvarsitçe
zengin alt seviye.

Figure 8- Stratîgraphic position of deposition types (Af-
ter, Gökçe, 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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de oluşmaları mümkündür, la ve 2a tipi yataklar çevresin-
de küçük boyutlu ve doğrudan bu yataklar ile ilişkili gö-
rülen kılcal antünonit damarlarının bulunması (lb ve 2b
tipi) ve la tipi yatakların diğer tip yataklara göre stra-
tiğrafik olarak alt seviyelerde bulunmaları bu tür süreçle-
rin gelişmiş olabileceğini desteklemektedir. Ancak bu tür
olayların yüzeysel koşullarda gelişmesi antimonun jeokim-
yasal özellikleri bakımından mümkün değildir. Çünkü anti-
mon oksijen ve karbondioksit içeriği yüksek yüzey suların-
da çözünmemekte, tam tersine bu sular antimonun çökel-
mesine neden olmaktadırlar (îleri ve Köksoy, 1977; Diu-
Yin ve Saukov, 1961). Bu olayların derin ortam koşulların-
da gelişmesi ve bu yatakların oksijen ve karbon dioksitçe
fakir, aşağılara indikçe de ısınmış sıcak yüzey sulan ve/
veya mağmatik kökenli sular tarafından çözünmesi, kırık
ve çatlaklar boyunca yukarılara taşınarak oksijen ve kar-
bondioksitçe zengin yerlerde yeniden çökelmesi şeklinde
oluşmaları mümkündür. Bu olayların aşağıdaki şekilde ge-
liştiği düşünülebilir.

Bölge Üst Jura-Orta Eosen aralığında Buzluk Kireçtaş-
lannın ve Akçatarla Çökellerinin oluşumu sırasında sığ bir
denizel ortam özelliğindedir. Bu sırada deniz tabanından
derinlere sızarak ısınan Na+, Cl~ ve SO4~

2 içerikleri yük-

sek deniz suları metamorfitler içinde dolaşırken yan ka-
yaçlardan ve daha önceden oluşmuş 1 a ve 2a tipi yatak-
lardan bol miktarda antimon çözmüşler ve önceleri 3a tipi.
daha sonraları da (Orta Eosenden sonra) lb, 2b ve 3b tipi
yatakların bulunduğu kırık ve çatlaklar, ayrıca dördüncü
tip yatakların bulunduğu dokunaklar boyunca yukarı doğ-
ru hareket etmişler, karbondioksit ve oksijence zengin yü-
zey suları ile karşılaştıkları yerlerde içerdikleri antimon-
ları çökeltmişlerdir.

Bu yataklar içinde antimon çökeliminin belirgin bir şe-
kilde karbonatlı kuvarsitlere bağlılık gösterdiği ve yan ka-
yacın karbonatlı kuvarsit olduğu kısımlarda cevher damar-
larının daha kaim ve antimonit içeriklerinin daha yüksek
olduğu daha önce belirtilmişti. Karbonath kuvarsitler bol
kırıkh ve çatlaklı olduklarından bu kesimlerde oksijen ve
karbondioksitçe zengin yüzey sularının bol bulunduğu, cev-
herli çözeltilerin karbonatlı kuvarsitler ve bu yüzey suları
ile etkileşmeleri sonucu asitikliklerinin ve sıcaklıklarının
azaldığı, dolayısı ile antimonun çözünürlüğünün azaldığı
ve bu yerlerde daha fazla çökeldiği söylenebilir. Ayrıca
cevher damarlarının iç yapıları cevher getiriminin çok ya-
vaş ve oldukça uzun bir zaman aralığında olduğunu ve bir-
kaç kere yenilendiğini göstermektedir.
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SONUÇLAR

Turhal yöresindeki antimon yatakları dört ayrı tip ya-
taklanma şekli göstermektedirler. Ayrıca birinci/ ikinci ve
üçüncü tip yataklar a ve b alt tiplerine ayrılmışlardır.

la, 2a tipi ve dördüncü tip yataklar yan kayaçlar ile
uyumlu; lb, 2b/ 3a ve 3b tipi yataklar ise yan kayaçlar ile
uyumsuz olarak yataklanmışlardır. Cevher yan kayaç iliş-
kileri ve cevher iç yapılan la tipi ve olasılıkla 2a tipi ya-
takların sinjenetik; lb, 2b/ 3a, 3b ve dördüncü tip yatakla-
rın epijenetik olarak oluştuklarını göstermektedir.

Yöredeki tüm kayaç türleri, benzer kayaç türlerinin ola-
ğan (background) antimon içeriklerine göre daha fazla an-
timon içermektedirler. Bölge antimon için bir metalojenik
provens özelliğindedir.

Saha ve laboratuvar incelemeleri ile literatür bilgileri
birlikte değerlendirilerek, la ve büyük bir olasılıkla 2a tipi
yatakların, yan kayaçların oluştuğu çökelme ortamında
sinsedimanter volkanik faaliyetler ile ilişkili sıcak çözelti-
lerce getirilen antimonların çökelmesi şeklinde; lb, 2b, 3a,
3b ve dördüncü tip yatakların ise bu yataklardan ve an-
timon içeriği yüksek yan kayaçlardan antimonun çözülmesi
ve kırık ve çatlaklar boyunca taşınarak yeniden çökelmesi
şeklinde oluştukları sonucuna varılmıştır.

KATKI BELİRTME VE TEŞEKKÜR

Yazarlar saha çalışmaları sırasında sağladıkları olanak-
lar için Özdemir Antimon Madenleri Şirketi ile Çamlıca
Madencilik Limited Şirketi yetkililerine ve çalışanlarına,
laboratuvar ve büro çalışmalarının yapılması sırasında gös-
terdikleri yardımlar için Hacettepe Üniversitesi/ Jeoloji,
Maden ve Hidrojeoloji Mühendisliği Bölümlerinin akade-
mik, idari ve teknik personeline teşekkür ederler.
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