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OZET

Soélestin igeren evaporitler Sivas Tersiyer Havzasinda yaygindir. Sivas bolgesinde Akkaya sdlestin yatagi en eski ve
en biiyiik agik isletme olup Eosen yaslidir ve masif cevher icermektedir. Evaporit minerallerin 6D (-88 %o ile -117
%o) ve 8'8(0 16.2 %o ile 18.1 %o) verilerine gore Akkaya solestin yataginin olusumunda etkin olan suyun sedimanter
kokenli oldugu sdylenebilir. Evaporit minerallerinin §** S verilerine (22.9 %o ile 30.6 %o) gore S’iin kaynag: denizel
evaporittir. Solestinlerin yiiksek 8**S degere sahip olmalari, tuzlu sular iginde ¢dziinmiis kiikiirtiin siilfiir mineralinin
olusumu i¢in indirgendigini gostermektedir. Evaporit minerallerinin 8'® O, *Sr/%Sr (0,707646-0707724-jips;
0,707202-0,707391-solestin) ve 8°* S degerleri denizel kokeni isaret etmektedir. Solestinlerin diisiik ®’Sr/%¢Sr orana
sahip olmalarinin nedeni, tabakalar aras1 suyun evaporit minerallerinin olusumu sirasinda ortama evaporitlerle ara
katkili volkano sedimanter kayaglardan beslenen hidrotermal sularin katilimini ve boylelikle Sr’u izotopik degisime
ugrattiklarin1 gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akkaya (Ulag-Sivas), solestin, durayli izotoplar, Sr izotopu

ABSTRACT

Celestine-bearing evaporite mineralization is widespread in Tertiary evaporitic Sivas Basin. Akkaya Celestine deposit
is oldest and the biggest open pit mine in the Sivas area. Akkaya Celestine deposit is Eocene in age and characterized
by having massif ore. Based on 8D (-88 %o ile -117 %o) and 8'* O (O 16.2 %o ile 18.1 %o) data of evaporite minerals,
it can be said that sedimentary water is responsible in the formation of Akkaya Celestine deposit. ** S data of
evaporites from Akkaya Celestine mine is indicate that origin of S is marine evaporite. High 3** S values (22.9 %o ile
30.6 %o) of celestine indicate that the dissolved sulphur in basinal brines had undergone partial reduction to sulphide.
8" 0, ¥Sr/*Sr (0,707646-0707724-gypsum; 0,707202-0,707391-celestine) with 3** S suggesting that this evaporite
deposit is dominated by a marine signature. All celestine samples have lower ¥’Sr/%¢Sr ratios suggest that interstratal
brines may have mixed with other circulating fluids (meteoric hydrothermal) that had interacted with the volcanic
materials and had undergone Sr isotope exchange.

Keywords: Akkaya (Ulas-Sivas), celestine, stable isotopes, Sr isotope.
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GIRIS

Akkaya (Ulas-Sivas) Solestin Yatagi’nin Sivas Havzasi’nda 1980°li yillardan itibaren iiretim yapilan en biiyiik agik
isletme olmasi, diger evaporitik serilerle iligkilerinin iyi gézlenmesi, iiretilecek verilerin havza evaporitlerinin
anlasilmasina katki saglayacagi diistiniilerek yatagin jeolojisi ve izotop jeokimyasi incelemelerini amaglayan bu
calisma yapilmistir. Calisma alani Sivas il merkezinin 20 km giineyinde 138-d4 paftasinda, Akkaya Koyii’niin
kuzeydogusunda Kortuzla mevkiinde yer alan solestin yataginin olusum kosullarimin-kékeninin belirlenmesi
amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda, sélestin minerallerinde durayli izotop (8'% O, 8 D ve &°** S) ve radyojenik
izotop (*’Sr/*®Sr) analizleri yapilmistir. Solestin olusumunda etkili olan hidrotermal suyun kokeninin belirlenmesi
icin 8'* O ve & D, solestin ve yan kayaglarinda bulunan S’iin kokeni i¢in 8** S ve Sr’un kokeni igin de 37Sr/*Sr
oranlar degerlendirilip literatiir de bilinen benzer yataklarin 6zellikleri ile karsilastirilarak yorumlanmaigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma, saha ve laboratuvar incelemelerinden olusmaktadir. Barit Maden Tiirk A.S’ye ait Ulas Akkaya Koyt
civar1 IR:888 ruhsat nolu stronsiyum sahasinda yapilan “M” rumuzlu 26 adet sondajda, cevher ve yan kayagtan olmak
izere toplam 194 adet karot 6rnegi alinmistir. Alinan bu 6rneklerden 13 tanesinin ince kesiti ve 3 tanesinin parlak
kesiti yapilmistir. Mineralojik incelemeler ve cevher mikroskopisi incelemeleri Nikon Coolpix 4500 dijital fotograf
makine atagmanli Nikon Eclipse E 600 Pol mikroskobunda gergeklestirilmistir.

XRD ¢dziimlemeleri Rigaku marka DMAX IIIC model X-1sinlar1 difraktometresinde (Anot=Cu (CuK,=1.541871A),
Filtre=Ni, Gerilim=35 kV, Akim=15 mA, Gonyometre hizi=2°/dak., Kagit hizi=2cm/dak., Zaman sabiti=1 sn,
Yariklar=1° 0.15 mm 1° 0.30 mm, Kagit araligi=20 = 5-35°) C.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi
ve Jeokimya Arastirma Laboratuvarlari'nda (MIPJAL) yapilmstir. Tiim kayag bilesenleri tanimlanmis ve yar1 nicel
yiizdeleri de dis standart yontemi (Brindley, 1980) esas alinarak hesaplanmistir. Tiim kayac ve kil fraksiyonu
hesaplamalarinda mineral siddet faktorleri kullanilmig olup, yansimalar mm cinsinden 6l¢iilmustiir.

Litojeokimyasal analizler cevher ve yan kayagtan alinan 44 6rnek iizerinde gerceklestirilmistir. Jeokimyasal analizler
icin 6rnekler, dncelikle ¢eneli kiricidan yaklasik 0.5 cm’den daha kiigiik boyutlara kirilmigtir. Daha sonra halkali
degirmende pudra elde edilinceye kadar dgiitiilmiistiir.

Ana ve iz element konsantrasyonlar laser ablation atasmanli Micromass Platform ICP-HEX-MS ile Nevada Bureau
of Mines and Geology (USA) laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir

Izotop analizleri igin saf jips, solestin ve anhidrit minerallerini iceren drnekler dncelikle serbestlesme tane boyuna
kadar kirilmistir. Daha sonra safa yakin ayirma islemi i¢in mineral ayirma diizeneginde agir sivilar Bromoform-
CHBrs, Diiodomethan-CH,l, kullanilmistir. Agir sivi ile elde edilen &rnekler filtrelendikten sonra aseton ile
yikanarak mikroskop altinda elle ayrilmistir.

Sélestin, jips ve anhidrit 6rneklerinden segilen toplam 15 6rnek iizerinde durayh izotop (8'*0, 8D ve 6°*S) analizleri
yapilmistir. Durayli izotop analizlerinin tamami Nevada Stable Isotope Laboratory, University of Nevada, Reno
(Reno-NV, USA)’de gergeklestirilmistir.

Jips, solestin ve anhidritin 8'*0 degeri BrFs’in florlama i¢in kullanildig1 ve lazer-¢oziimleme teknigi kullanilarak
devamli akis metodu ile analiz edilmistir. Kullanilan yontem Sharp (1990) ve Sharp ve dig. (2001) yontemlerinde
degisiklik yapilarak ortaya cikartilmistir. Ornekler Merchantek EO CO; lazeri ile 1sitilmis ve izotop analizleri gift
girisli Micromass Isoprime izotop oran kiitle spektrometresinde molekiiler O, de analiz edilmistir. Analizler NBS-28
nolu standart (8% 0=+ 9,6 %o) kullanilarak kalibre edilmistir. Hata oram & 0,15 %o dir. Degerler V-SMOW (Vienna
Standart Mean Oceaonic Water)’a gore rapor edilmistir.

Sélestin, jips ve anhidrit’in §**S izotop degerlerinin belirlenmesinde Giesmen ve dig., (1994)’in metodu kullamlarak
devamli akis hatli Micromass Isoprime izotop oran kiitle spektrometresinde belirlenmistir. Analizler GSL (Green
Sphalerite), UGLI (Galena), BSL (Brown Spahlerite) ve MIC (Chalcopyrite) standartlar1 kullanilarak kalibre
edilmistir. Hata oran1 £ 0,2 %o dir. Degerler V-CDT (Vienna Canyon Diablo Troilite)’a gore rapor edilmistir.

Secilen 10 solestin ve jips ornegi iizerinde ®’Sr/%¢Sr oranlarinin tespiti Eberhard Karls Universitat, Tiibingen
(Almanya) jeokimya laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Segilen orneklerde ¥’Sr/*¢Sr oraninin tespitinde once
mineraller, 140 °C’de sicak bir levha iizerinde 4 giin boyunca %52’lik HF ¢ozeltisi iginde ¢oziinmiistiir. Sindirilen
ornekler kurutulmustur ve 6N’lik HCI asit i¢inde yeniden ¢6ziinmeye birakilmistir daha sonra tekrar kurutulmus ve
ardindan 2.5N’lik HCI asit i¢inde yeniden ¢oziinmiistiir. Sr element ayrimlanmasi, Bio Rad AG 50W-X8, 200-400
mesh Sml’lik bir resin yatag: ile geleneksel iyon degisim kromotografi ile kuvars kolonlar1 {izerinde yapilmustir.
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Izotop 6lgiimleri, Finnigan MAT 262 kiitle spektrometresinde, Thermal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresiyle
yapilmistir. Sr, 6nceden belirlenmis W flamentleri tizerinde bir Ta-Hf aktivator ile yiiklenmistir ve tek-flament
modunda Slgiilmiistiir. 7Sr/*Sr izotop oranlar1, 3¢Sr/*Sr = 0.1194° ¢ gore normalize edilmistir. NBS 987 Sr standarti,
0.710250 £ 0.000009 ¥’Sr/*¢Sr oranim vermektedir.

GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

Sivas Tersiyer Havzast

Sivas Havzasi, 200 km uzunlugunda ve 50 km genisliginde olup kuzeyde Pontid volkonik yay1yla, batida Kirsehir
metamorfik masifiyle, giineyde de Torid ile sinirlidir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Guezou ve dig., 1996; Goriir ve dig.,
1998; Yaliiz ve dig., 2000; Okay ve dig., 2006; Poisson ve dig., 2016, Ribes ve dig., 2018), (Sekil 1).

Sivas Havzasmin olusumu Maastirihtiyen’de Tecer ve Giirlevik formasyonlarini iceren karbonat platformu ile
ofiyolitik temelin lizerinde baglamistir (Kurtman, 1973; Cater ve dig., 1991). Paleosen-Eosen, Sivas Havzasi giiney
sinirinda Bahgecik konglomerasinin depolandigi dénemdir (Kurtman, 1973; Guezou et al., 1996; Ozgelik and
Altunsoy, 1996; Poisson ve dig., 1996; Yilmaz ve Yilmaz, 2006; Onal ve dig., 2008). Konglomeralarin iizerine derin
deniz tiirbiditleri, lav ve volkanoklastik sedimanlardan olusan Bozbel formasyon: gelirken (Kurtman, 1973; Ozgelik
ve Altunsoy, 1996; Poisson ve dig., 2016), Eosen’in en {ist kesimine ise kalkerli ¢amurtasi ile gegisli s1g denizel
fasiyesinden olusan Tuzhisar formasyonu gelmektedir (Kurtman, 1973; Cater ve dig., 1991; Ozgelik ve Altunsoy,
1996; Giindogan ve dig., 2005). Anhidrit ve jips tabakalarinin ardalamasindan olusan bu ana tuz seviyesi, halokinetik
kokenli mini basenlerin kaynagi olarak gosterilmektedir (Poisson ve dig., 2016; Kergaravat ve dig., 2016; Ribes ve
dig., 2018, Legeay ve dig., 2018) (Sekil 2).

Evaporitik Tuzhisar formasyonu, kirmizi ve mordan yesile degisen renklerde, tiirbiditik ve playa-g6l ortamini temsil
eden ince taneli kumtasi ve seylden olusan Selimiye formasyonu ile {izerlenmistir (Kurtman, 1973; Poisson ve dig.,
1996). Selimiye formasyonun depolanmasi sirasinda tuz domlarinda (Steel, 1998) igerisindeki evaporitin ¢oziiniip
yeniden hareketlenmesiyle ilk jenerasyon mini basenler olusmustur (Poisson ve dig., 2016; Kergaravat ve dig., 2016;
Ribes ve dig., 2018). Sivas havzasmin merkezinde, bu tuz domlar1 ikincil mini basenlerin olusumuna katki
saglayarak, bu havzalarda maksimum 2400m kalinliga sahip akarsu-gél sedimanlarindan olusan Karayiin
formasyonu depolanmistir (Steel, 1998; Ribes, 2015; Ribes ve dig., 2015; Kergaravat ve dig., 2016) (Sekil 2).

Karayiin formasyonunun iizerine ise Oligosen-Miyosen’de bélgesel transgresyonu (Ozcan ve dig., 2009; Poisson ve
dig., 2010, 2016; Sirel ve dig., 2013) temsil eden sig-denizel ve marn kumtas1 ardalanmali kismen ve lokal olarak
algli kiregtas1 iceren Karacadren formasyonu (Kurtman, 1973; Ozcan ve dig., 2009; Poisson ve dig., 2010; Sirel ve
dig., 2013) gelmektedir. Uzerleyen Benlikaya formasyonu ise Orta-Ge¢ Miyosen yashi kirmizimsi kumtasi-
konglomera ile tagkin 6nii camurtasi ardalanmalli akarsu ¢okelleri ile karakteristiktir (Poisson ve dig., 1996; Poisson
et ve dig., 2010) (Sekil 2).
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Sekil 1. A-Sivas Tersiyer Havzas1 ve civarini gosterir lokasyon ve jeoloji haritasi Ribens ve dig (2015)’den,
B- Tiirkiye’nin ana tektonik zonlarin1 gosterir harita Ribens ve dig (2015)’ den.

Solestin Iceren Sivas Tersiyer Havzast Evaporitlerinin Genel Ozellikleri

Yilmaz ve Yilmaz (2006) tarafindan alt basenlere ayrilan Sivas Tersiyer Havzasi’nin sadece Sarkisla-Cellali alt
havzasinda solestin igeren evaporitler mevcuttur. Her ne kadar Akgakisla-Diizyayla ve Akkisla-Altinyayla alt
havzasinda jips igeren seviyeler bulunsa da solestin igeren evaporitik seviyeler yogunlukla Sarkigla-Cellali alt
havzasinda gézlenmekte, diger jips seviyeleri igeren alt basenlerde gozlenmemektedir.

Calisma konusunu teskil eden sélestin iceren ve Sivas Havzasi icerisinde yer alan evaporitik Sarkisla-Celalli alt
havzasi kuzeyde Yukar1 Kizilirmak fay zonu ile giineyde ise Tecer bindirmesi ile sinirlidir.

Tersiyer yash Sivas Havzasi’nin Sarkigla-Celalli alt havzasinda yaygin olarak sélestin iceren evaporitik kayaglar
bulunmaktadir. Bunlar baslica ii¢ zona ayrilmaktadir (Tekin, 2001), (Sekil 3). Birinci zon ge¢ Eosen yash ve laminali
bir karakter sergileyen jipslerdir. Bu jipsler Eosen sonundaki regresyona bagli olarak olusan s1g karakterli i¢
lagiinlerde ¢okelmislerdir

Ikinci zon ise Oligosen yaslidir ve baslica iki tip fasiyes sergilemektedir. Bunlar kalin ve masif karakterli jips fasiyesi
ile kumtag1 ara tabakali nodiiler jips fasiyesidir. Oligosenin birinci tip fasiyesi s1g sahil sabkalarinda, ikinci tip fasiyesi
ise menderesli akarsularin terkedilmis kanallart igerisinde olusmustur. Havzadaki liglincii ve son evaporitik zon ise
Erken Miyosen yagh masif ve tabakali jipslerdir. Bunlarin tabakali olanlan fosilli kiregtaglar1 ve kumtaglar ile yer
yer ara tabakalidirlar. Bolgedeki bu en geng evaporit ¢okelimi, Sivas Tersiyer Havzasi’nin iist Miyosen basinda
giineyden gelen sinirl bir denizel transgresyon iirtiniidiir.
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Sekil 2. Orta Sivas Havzasinin, ¢okelme ortamlari, formasyon ve ortalama kalinliklar gosterir birlestirilmis bolgesel
litostratigrafik kolon kesiti (Kergaravat ve dig, 2017 den degistirilerek).

Bu ii¢ evaporit zonundaki solestin olusumu Sivas Havzasi’nda oldukg¢a yaygindir. Sélestinler havzada, Ust Eosen
yaslt kiregtaglar1 ve jipsler igerisinde c¢atlak karstik bosluklarda dolgu tiirii tarzinda, Oligosen’in fliivyal kumtasi ve
kirectaslar1 ve jipsler icersinde yumrular seklinde, Ust Miyosen’nin masif jipsleri icerisinde ise biiyiik boyutlu
mercekler seklinde yer alirlar (Tekin 2001) (Sekil 3). Sivas Havzasindaki Eosen yagl birimler filis karakterinde
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olugmustur. Kil, kiltagi, kumtas1 ve kirectasi ardalanmasi seklinde gelisen filisin iginde yer yer jips mercekleri
olugmakta ve kumtaslari ile yanal gecisli gozlenmektedir.

Havzadaki s6lestin mineralinin tabani olarak kabul edilen Eosen filisinin kalinlig1 havza ortalarinda 1000m.’ye kadar
ulasabilmektedir. Alacali seri olarak tanimlanan Oligosen serileri kirmizi, bordo renkli kumtasi, silttas1 kiregtasi ve
jips ardalanmalar1 seklinde olusmustur. Alt Oligosen’ de dnce gegis, sonrada denizel neritik ortam kosullart hakim
olmustur. Orta Oligosende bdlge derinleserek bu evrede kumlu ve karbonatl tiirbiditik tabakalar ¢okelmistir. Ust
Oligosen’de hizl1 depolanma sonucu evaporitik ortam kosullari hiikiim stirmiistiir.

Gerek Ust Eosen, gerekse Oligosen denizleri zaman zaman cesitli etkenlerle s1§lasarak bolgesel lagiinler olusmustur.
Deniz suyunda ¢ok miktarda bulunan stronsiyum iyonlari yer yer yogunlagarak jipslerin altinda ve i¢inde solestin
mercekleri olusturmustur. Oligosen jipsleri igerisinde de s6lestin mercekleri bulunmasi bu yorede denizel gegisli
lagiiner ortam sartlarinin hiikiim siirdiigiinii gdstermektedir.

Biiyiik solestin zenginlesmesi submarin esik veya havzalarin kiy1 bolgeleri ile iligkilidir. Kiy1 bolgelerden havzanin
derinlerine dogru yiiksek konsantrasyonlu sularin akimi ile bir dongii olusur. Boylece az konsantre deniz suyu sig
bolgelere tasinir ve havzaya yeni stronsiyum iyonlar1 gelir. Evaporasyon sonucu konsantrasyon tekrar artmaktadir.
Ardalanmali yataklar bu sekilde deniz suyundaki buharlagma ve konsantrasyon artigi sonucu birkag siilfid-karbonat
degismesi sonucu meydana gelmislerdir.

Havzadaki en fazla solestin olusumu, Eosenden hemen sonra ve Alt Oligosen serilerinin ¢okelmesi sirasinda jipslerle
beraber olacak sekilde gelismistir. Bu nedenle havzada Eosen’in iist seviyeleri cevher olusumu agisindan taban olarak
kabul edilmistir. Oligosen in kalinli1 havza ortalarinda 700-800m ye kadar ulasmaktadir. Bolgede solestin igeren
alanlarin Oligosen birimlere gore belirgin sekilde topografik olarak yiikseklik ve bir siralanma gosterdikleri
gozlenmektedir. Solestin cevheri genellikle yerel kirik ve catlaklarla kontrol edilmektedir. Calisma bdlgesindeki
sOlestinler yer yer masif, yer yer bosluk dolgusu ve bobregimsi yapida yer yer de tabakali olarak gézlenmektedir.
Sarkisla-Cellali alt havzasinda yer alan sdlestin iceren evaporitler toplam 28 adet olup bunlar Sekil 4’de verilmistir.

x> Els
T2 =
o= Zle|E w | KAYA ACIKLAMALAR COKELME
82| 4l£(3 5 | BIRIMI ¢ ORTAMLARI
4
@
g
z2|8|8|s| = Aliivyon Karasal
sl2|s| ©
- ~ U luk
clElal=| [El - SOLESTIN (Masif) (3.zon) yumsuziuk =
%’ O‘.: ) z E El Masif jips ve kiltag 81§ laglin
L] £
B EIEIEE Kumtagi,marn Sig self
= |G|~ HE fosilli kiregtag1
Uyumsuziuk —
Kirmizi gamurtagi ve kiltas1
clc 8 L .
« % % ©|€E @ Nodiiler ve masif jipsler Kiyi sabka-aliivyal
X ols )
SNEEIEEE SOLESTIN (Nodiiler)
8 g ©|0o (2.zon)

% ‘0 Uyumsuzluk ve —]
% i olo H’ Laminal jipsler yerel parakonformiti
w518 ]s SOLESTIN (Bogluk Dolgusu) | 5 self-lagiin

Al G F (1.zon)
Elelslz] e
WG |1R (& Karbonat filig Derin deniz
c
o}
72}
8
K Resifal Karbonatlar Diizlik

Sekil 3. Sivas Tersiyer Havzasindaki sé6lestin igeren evaporitik serilerin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
(Tekin, 2001°den degistirilerek).
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Ofiyolitler ve Ofiyolitik Melanj

Sekil 4. Sivas Havzas1 Sarkisla-Celalli alt havzasinin topografik roliyefli jeoloji haritasi ve sdlestin yataklarinin
lokasyonlari. Topografik veriler USGS/NASA SRTM verileri olup Reuter et al. (2007) metodu ile interpolasyonu
yapilmustir. Jeolojik veriler Yilmaz ve Yilmaz 2006’dan degistirilerek Ugurum ve dig 2019’dan.

Calisma Alanimin Genel Jeolojisi

Akkaya bolgesi ve yakin civarinda baslica sedimanter kayaglar hakimdir (Sekil 5). Solestin jips veya jips i¢eren
Eosen, Oligosen ve Miyosen yasli sedimanter birimlerle birlikte bulunmaktadir. Akkaya solestin yataginin da i¢inde
bulundugu bélgenin temelini Ust Kretase yash Divrigi ofiyolitli karisig1 temsil etmektedir. Birimin bilesimini,
piroksenit, serpantinit, gabro, spilit-diyabaz, bazalt, kirectas1 bloklari, Akdag kiregtaglari, metamorfik kayag bloklart,
¢ort tabakalar1 olusturur (Artan ve Setsini, 1971; Kurtman 1973; Bayhan ve Baysal 1981, Tung ve dig. 1991).

Divrigi ofiyolitli karisig1 Eosen yasli Bozbel formasyonu ile iizerlenir. Bozbel Formasyonunun egemen litolojisi filis
tiirdi bir karakter gosterse de Tekeli ve dig. (1992), igerisinde yerel dlgekte depolanmis ¢ok farkli fasiyes gelisimlerine
de sikga rastlanildigini belirtmistir. Bu baglamda Bozbel Formasyonu ii¢ farkli fasiyes topluluguna ayrilmistir (Tekeli
ve dig. 1992). 1) Kumlu, marnli-kalkerli filis, 2) Esmer-gri seyli filis, 3) Jipsli kiltaglaridir. Bozbel Formasyonu’nun
en iist kesimlerini bu jipsli kiltaslar1 olusturur. Ince jips bantlarimin (5-10 cm kalinlikli) esmer kiltasi-killi
kiregtaslariyla ardalandigi bu fasiyeste yer yer solestinlerde vardir. Bu birimler birbiri iizerinde gelisebildigi gibi,
birbirine yanal yonde gecisli olarak da depolanma 6zelligine sahiptirler.

Calisma alaninda sedimanter istif Oligosen yasli Selimiye formasyonu ile devam etmektedir. Sivas Havzasinda genis
bir yayilim ve kalinlik gosteren birim, tabanda jipsli bir seviye ile baglar ve {ist seviyelerinde alacal1 renkteki serilerle
(kirmizi-gri-yesil renkli ve bol capraz tabakali kumtasi ile kiltagi) devam etmektedir.

Selimiye Formasyonu igerisinde yerel 6l¢ekte depolanmais iki farkli fasiyes gelisimi s6zkonusudur. 1) Jips fasiyesi,
2) Akarsu fasiyesi toplulugudur. Bu fasiyesler verilen siraya gore birbirleri {izerinde gelismislerdir.

Miyosen yasli Haciali Formasyonu’na ait olan Purtepe Uyesi’nin tabaninda yer yer mercekler seklinde biiyiik boyutlu
masif solestin minerallesmeleri gdzlenmektedir. Alt seviyelerinde kiremit kirmizisi, kahverengi renkli, kumtasi,
silttagi ve camurtasi, orta seviyeleri jips-marn ve iist seviyeleri ise kumtasi, kumlu kiregtasi ve marn ardalanmasindan
olusan Miyosen yasli Karayiin Formasyonu da Sahbey ve Fadlim Uyesi ile ¢calisma alan1 icerisinde gdzlenmektedir.
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AKKAYA MADEN OCAGININ GENEL OZELLIKLERi VE JEOLOJISIi

Barit Maden Tiirk A.S. tarafindan isletilen Akkaya sdlestin ocaginda (Sekil 6) “SJ” rumuzlu 152 adet ve “M” rumuzlu
26 adet karotlu sondaj yapilmistir. “SJ” rumuzlu sondajlardan elde edilen veriler 15131nda sélestin yataginin ii¢ boyutlu
diyagrami ¢ikartilmistir (Sekil 7). Bu diyagrama gore s6lestin biiyiik ocakta KD-GB yonelimi gostermektedir. Agik
isletme de yapilan yapilan jeofizik etiidler sonucunda genel olarak yeralt1 yapisi, kirik sistemleri, gaz gelis alanlar
belirlenmistir. A¢ik Isletme alanmin dogu kesimi bir ¢anak konumda oldugu belirtilmektedir (Barit maden Tiirk A.S.,
1994). Acik Isletme icerisinde belirlenen 2 fay KD-GB dogrultulu ve diisey attmlidir ve bu faylarla havzanin ortasinin
derinlestigi gozlenmektedir (Barit Maden Tiitk A.S., 1994). Solestin yatagimin genel konumu ve gomiilii faylarin
dogrultulart birbirleri ile ortiismektedir. Faylarin yiizeye kadar ¢ikamamis oldugu ancak ezik bir zon olusturduklari
belirlenmistir. Bu ezik zon igerisinde su ile beraber hareket halinde CO, gaz1 tespit edilmistir.

“M” rumuzlu ve karotlu sondaj, yatagin bat1 kesimini temsil etmekte ve verilerine bakildiginda s6lestin zaman zaman
saf sekilde, zaman zamanda jips ile birlikte gézlenmektedir (Sekil 8 ve 9). Solestin’in kalinligi 3-10 m arasinda
degistigi belirlenmistir. Solestin yilizeyden itibaren en si1g olarak 28 m civarinda kesilirken (M-20 nolu sondaj ile) en
derin belirlenen lokasyon ise 74 m de olmustur (M-15 nolu sondaj ile) (Sekil 9). Birgok sondajda solestinin, jips-
anhidrit ardalanmasindan sonra olustugu gézlemlenmistir (Sekil 9).

Akkaya agik igletmesinin geneline bakildiginda ise ocagin dogu tarafinda anhidritin fazla oldugu goriilmiistiir. Ocagin
hem dogu kesiminde hem de diger sondajlardaki anhidritin varlig1 giiniimiize degin isletmenin yeralti ve/veya
hidrotermal ¢ozeltilerce etkilenmedigini gostermektedir.

Sekil 6. Akkaya solestin agik isletme madeninin genel goriiniimii, KB-GD bakas.
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Sekil 7. Akkaya solestin yataginin “SJ” rumuzlu sondaj verilerinden yararlanarak, biiyiik ocagin ¢izilmis ii¢
boyutlu diyagrami G’den K’e bakis (Barit Maden Tirk A.S’den alinmustir).
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Sekil 8. Akkaya solestin yatagimin bati1 kesimin imalat plan ve “M”ve “SJ” rumuzlu sondaj yerlerini gosteren
diyagram (Sondaj verileri Barit Maden Tiirk A.S den) tarafindan saglanmistir).
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CALISMA ALANINDAKI KAYACLARIN MINERALOJIK-PETROGRAFIK OZELLIKLERI
Cevher Mikroskopisi
Cevher mikroskopisi {i¢ adet drnek iizerinde yapilmistir. Incelemelerde, markazit ve pirit mineralleri tanimlanmustir.

Markazitler, yesilimsi tonda, beyaza yakin sar1 renklidirler (Sekil 10). Kesitlerde markazitlerin, ¢coklu ikiz yiginlar
veya bosluklarda ¢ubuk seklinde gelistigi gozlenmektedir. Cok kii¢iik taneli markazitler izotrop goriindiigiinden
piritlerle karistirilabilir. Metalik cilas1 ve mavi ile sarims1 renkteki kuvvetli anizotropisi tipiktir. Ikiz lamellerinin
olusu ile ¢ift nikolde piritten kolayca ayirt edilebilmektedir.

Kesitlerde gozlenen pirit mineralleri, cok agik sar1, beyaz renkli 6zsekilsizdir. Piritler daha ¢ok markazitlerin ¢evresini
saran jel piritler seklinde gézlenmektedir. Kolloform yap1 gosteren jel piritlere Rahmdohr (1982)’da 6zel bir ad olan
“Melnikovit Pirit” adi verilmektedir. Melnikovit piritler kismen amorf madde igerirler fakat biiyiik bolimii
kriptokristalindir. Cogu kez %8’e kadar As igerdigi goriiliir. Genellikle ¢ok belirgin bir kahverengimsi ton gosterir
fakat rengi pirite benzer. Reflektivitesi birgok durumda piritten kiigiiktiir, bazen ayni olabilir. Sertligi genis araliklarla
degisir. Zay1f bir anizotropi goriilebilir. Piritler ayrica sdlestin kristallerinin bosluk alanlari ile dilinimleri igerisinde
bulutumsu- kurt¢uk seklinde de bulunmaktadirlar.

Markazitler ve piritler genelde birlikte gézlenmekte, markazitler 6zsekilli kristal seklinde gozlenirken piritler ise
genelde jel konumunda ve ¢ogunlukla markazitlerin etrafinda gézlenmektedir (Sekil 10 A, B, C).

Markazitler ayrica ince prizmatik ve/veya cubugumsu sekilde de ozellikle solestinlerin igerisindeki bosluklarda
gozlenmektedir (Sekil 10 D).

Ince Kesit Tamimlamalar

Solestin orneklerinden yapilan ince kesitlerin incelenmesi sonucunda, yar1 6zsekilli, 6zsekilsiz solestin kristalleri
belirlenmistir (Sekil 11 A, B, C, E). Solestinler, renksiz ve optik engebesi yiiksektir. C- eksenine dik kesitlerinde ¢ok
iyi dilinim izleri gdzlenmektedir. Baz1 s6lestin minerallerinde opak mineraller vardir. Cevher mikroskopisi ¢aligmalari
sonucu bu minerallerin pirit ve markazit olduklari tespit edildi.

Ince kesitlerde, jips, anhidrit minerallerinin gozlenmesi beklenirken, ince kesit yapim asamasinda su ile
calisildigindan dolayr bu minerallerin tanimlanmasinda zorluk c¢ekilmis ve dogruluklar1 XRD paternleri ile
pekistirilmistir (Sekil 11 D, F)

Solestin mineralleri yar 6zsekilli, 6zsekilsiz, 100 um ile 5-8 cm arasinda degisen boyutlarda olup mavimsi-gri-beyaz
renkli, birbirleriyle keskin ve girintili ¢ikintili sinirhdirlar (Sekil 14). Bazi kristallerde iki yonlii dilinimler
gbzlenmistir.

Gerek makro gerekse mikro solestin kristallerinin kenarlarinda pirit markazit gibi siilfiir minerallerinin varligi optik
mikroskopi ile tespit edilmistir. Baz1 solestin kristalleri kahverengimsi ve ince taneli killesmeyi isaret etmektedir.

Solestinler el drneginde seffaf, 6zsekilli/6zsekilsiz, genellikle bosluk dolgusu seklinde gelismis jipsler tarafindan
kusatilmistir.

Solestin minerallerinin ince kesit tanimlamalar1 sirasinda ¢ok sayida birincil ve ikincil sivi kapanim icerdigi
gozlenmigtir. XRD paternlerinde de sdlestinler saf olarak ve jips ile birlikte pikler vermislerdir.
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Sekil 10. A-Kolloform yapr gdsteren markazitlerin mikro fotografi. Ornek No: M18-10, Tek Nikol, Biiyiitme
20X. B-Markazitlerin ¢evresinde yer alan jel piritlerin mikro fotograf gériiniimii. Ornek No: M18-10, Tek
Nikol, Biiyiitme 5X. C-Markazitlerin ¢evresinde yer alan jel piritlerin mikro fotograf goriiniimii. Ornek No:
M18-10, Tek Nikol, Biiyiitme 20X. D-Bosluklarda gelisen markazit ¢ubuklarinin mikro fotograf goriiniimii.
Ornek No: M18-10, Tek Nikol, Biiyiitme 50X. E-Cubuk seklindeki markazitlerin bir arada gériiniimii. Ornek
No: M18-10, Tek Nikol, Biiyiitme 20X. F-Markazitlerde gézlenen morumsu mavi, yesil-sar1 anizotropi.Ornek
No: M18-10, Cift Nikol, Bityiitme 20X (Sahin, 2006’dan)
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Sekil 11. A- Kiigiik boyutlu sélestin kristallerinin mikro fotografi. Ornek No: M8-4, Cift Nikol, Biiyiitme 5X.
B- M15-3 numarali saf sélestinin X-1sinlar1 difraktogrami. C- Ozsekilli, s6lestin mineralinin belirgin
dilinimlerin gozlendigi mikro fotografi. Ornek No: M8-4, Cift Nikol, Biiyiitme 20X. D- M12-1 numaral saf
jipsin X-1ginlar difraktogrami. E- Ozsekilsiz sélestin minerallerinin mikro fotografi. Ornek No: M16-4, Cift
Nikol, Biiyiitme 5X. F- M10-6 numarali jipsli s6lestinin X-1ginlart difraktogrami (Sahin, 2006’dan).
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CALISMA ALANINDAKI KAYACLARIN iZOTOP JEKIMYASI

Bu ¢alisma kapsaminda on adet slestin, 4 adet jips ve 1 adet anhidrit rneginde §**S analizleri, 10 adet solestin ve 3
adet jips orneginde 8D, ve §'*0 durayl izotop analizleri yapilmustir. Radyojenik izotop olan ¥’Sr/*¢Sr analizi ise 5
adet solestin, 4 adet jips ve 1 adet anhidrit 6rneginde yapilmistir (Sahin, 2006).

Kiikiirt Izotop Analizi

534S analiz sonuglar1 topluca Tablo 1°de verilmistir. Akkaya sodlestin yatagi, slestin ve yan kayaglarindan elde edilen
8%S izotop degerleri 22.9 %o ile 30.6 %o arasinda deZismektedir. Elde edilen bu degerlere gore Akkaya solestin
yatagina ait jips, solestin ve anhidritler evaporitik siilfat alanina diismektedir (Sekil 12).

0 %o’ a yakin ve ¢ok dar bir aralikta olan 6**S degerlerinin magmatik kayaglara ait oldugu, sedimanter kayaglara ait
8%S degerlerinin ¢ok genis bir aralikta dagilim gosterdigi, -20 %o +20 %o arasinda degisen 3**S degerlerinin

metamorfik kayaglara ait oldugu ve okyanus suyuna ait §**S degerinin 20 %o oldugu bilinmektedir (Sekil 12).

Tablo 1. Akkaya solestin yatag jips, solestin ve anhidrit minerallerine ait §'%0, 8D ve 6**S degerleri (Sahin,

2006’dan).
Ornek No 5'80-VSMOW (%) 3D-VSMOW (%) 5°4S-VCDT (%)
M3-2! 15,7" -100 23,0
M18-2! 18,1 -97 23,0
M23-1! 14,17 -104 22.9
M18-4! 16,3 n.d 23,0
M3-42 18,1 -117 26,7
M8§-42 17,5 -110 23,3
M9-52 16,8 -92 23,3
M11-82 16,2 111 23,3
M12-62 17,8 98 30,6
M13-72 16,3 -115 23,3
M15-32 17,5 97 22,7
M17-42 17,6 102 22,7
M19-4° 16,5 -115 23,3
M20-42 16,8 -88 234
M3-33 14,8 n.d 22,9

1: jips, 2: solestin, 3: anhidrit * jipsin 8'%0 degeri jipsin suyu alindiktan sonra élgiilmiistiir.

0 %o’a ¢ok yakin &°*S degerleri magmatik kokenli kiikiirtii, -10 %o’dan daha hafif 6°*S degerleri bakteriyel siireclerle
indirgenmis kiikiirtii, +10 %o’dan daha biiyiik 5**S degerleri deniz suyundan inorganik (+ organik) olarak indirgenmis
kiikiirtii gostermektedir.

-10 %o ile 0 %o arasinda ki degerler birkag farkli durumu yansitmaktadir (Arehart, 2005). Bu durumlar; magmatik ve
bakteriyel kiikiirt karigimi, magmatik kiikiirt iceren hidrotermal ¢dzeltilerden kiikiirtiin yiiksek Eh ve pH kosullarinda
ayrilimi, magmatik kikiirt iceren kaynaklardan hidrotermal ¢6zeltilerce hafif kiikiirtiin tercihli olarak ¢6ziilmesi,
magmatik kikiirtlin siilfath ve siilfiirlii mineraller arasinda paylasimi sonucu siilfiirlii minerallerde hafif kiikiirtiin
kullanildig: seklinde siralanilabilir.

0 %o ile +10 %o arasindaki &**S degerleri magmatik ve denizel siilfat kokenli kiikiirt karisimi, denizel siilfatin asir1
indirgenmesi, hidrotermal ¢odzeltinin ve ¢evrenin fizikokimyasal kosullarina bagli olarak magmatik kiikiirtiin agir
kisminin ayrimlanarak kullanimi, denizel siilfat kokenli kiikiirt igeren kaynaklardan hafif kiikiirtiin tercihli olarak
¢oziilmesi seklinde yorumlandigi bilinmektedir. Bu degerlendirmelere gore Akkaya solestin yatagina ait &°*S
degerleri, deniz suyundan inorganik (+organik) reaksiyonlarla indirgenmis kiikiirt seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 12. Akkaya sdlestin yatagina ait §**S degerinin, yaygin kayag gruplarinin 8**S dagilimlar ile
karsilastirilmasi. Kayac gruplarina iliskin veriler Hoefs, (2018)’den alinmustir.

Oksijen-Diteryum Izotop Analizi

Akkaya solestin yatagina ait 8'50 ve 8D izotop analizleri 10 adet solestin ve 3 adet jips mineralleri iizerinde
yapilmstir. Analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Solestin minerallerine ait 8'30 degerleri, 16.2 %o ile 18.1 %o
arasinda ve 8D degerleri, -88 %o ile -117 %o arasinda degismektedir. Suyundan arindirilmis jips minerallerine ait §'30
degerleri ise, 14.1 %o ile 18,1 %o arasinda ve 6D degerleri ise -97 %o ile -104 %o arasinda degisim gostermektedir.

[zotop oranlar1 8D-3'%0 diyagramma (Sekil 13) yerlestirildiginde jips ve solestin 6rneklerinin bir kisminin sedimanter
kokenli su alani igerisine diistiigli ve digerlerinin de bu alana yakin yerde kiimelendikleri goériilmektedir. Jips ile
solestinin 8'0 degerleri arasinda azda olsa fark gozlenmektedir. Akkaya sdlestin yataginin olusumunda etkin olan
suyun kokeninin biiyiik oranla sedimanter kokenli oldugu sdylenebilir. Ulag yodresindeki solestin yataklarinda
cevherlesmede etkin olan ¢ozeltinin homojenlesme sicakliklar1 60-90 °C arasinda degisim gosterdigi, baslangigta
H>0-NaCl-KCl olan ¢ozelti sistemine sonradan MgCl, ve CaCl,’iin dahil oldugu ve tuzlulugun ise 9-16 % agirlikca
NaCl esdegeri oldugu (Ceyhan, 1996; Ucurum ve dig., 2015; Ugurum ve dig., 2017, Ugurum ve dig., 2019) tarafindan
belirtilmistir.

Akkaya solestin yatagina ait jips, solestin ve anhidrit 80 ve 8**S oranlar1 Palmer ve dig., (2004) tarafindan
gelistirilen §'*0- 8*S diyagramina yerlestirildiginde jips, anhidrit 6rneklerinin tamaminin ve solestin drneklerinin
cogunlugunun denizel bdlgeyi temsil eden kutucuga diistiigii gozlenmektedir (Sekil 14). Sélestin minerallerinin §'*0
degerleri, 16.2 %o ile 18.1 %o arasinda degisirken suyundan arindirilmis jips minerallerinde bu degisim 14.1 %o ile
18,1 arasindadir (Tablo 1). Akkaya solestin, jips ve anhidriti iginde bulunduran evaporitlerin 8**S izotop degerleri
22.9 %o ile 30.6 %o arasinda degisim gostermektedir. Gerek %0 ve gerekse 8*S degerleri genelde okyanus suyunu
isaret etmektedir. Buna bagli olarak evaporit yataklarinin olusumunda, denizel ortamin hakim oldugu goriisi
desteklenmektedir.
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Sekil 13. Akkaya solestin yatagi solestin ve jips drneklerine ait oksijen ve hidrojen izotop degerlerinin §'*0-8D
diyagraminda gosterimi. Metamorfik ve iksel magmatik su alanlar1 Taylor, (1997)’den, meteorik su ¢izgisi ise
Craig, (1961)’den Orta Anadolu Meteorik su alan1 Ugurum ve dig., (2007) alinmistir.
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Sekil 14. Akkaya solestin yatagina ait jips, anhidrit ve solestine ait '%0 ve 8°*S degerlerinin karsilagtirmast.
Sar1 alan denizel bolgeyi gostermektedir (Palmer ve dig., 2004 den).

Stronsiyum Izotop Analizi
$7Sr/%6Sr izotop oranlar1 4 adet jips, 1 adet anhidrit ve 5 adet s6lestin mineralinde dl¢iilmiistiir. Olgiilen izotop oranlar
Tablo 2’de topluca gosterilmektedir. Akkaya sdlestin yatagina ait jips minerallerinin ¥’Sr/%¢Sr oranlar1 0,707646-

0707724 arasinda degisirken bu oran sélestin minerallerinde 0,707202-0,707391 arasinda degismektedir.

87Sr/%Sr izotop oranlari birgok jeolojik ortamda degisiklik gostermektedir. Ortalama degerler okyanusal ada
bazaltlarinda 0,7037; bazaltik akondritlerde 0,699; iist manto kayaglarinda 0,701; kitasal kabuk ta 0,719 ve giincel
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deniz suyunda 0,7091 dir (Faure ve Powell, 1972). Deniz suyunun en diisiik 8’Sr/**Sr oraninin Jura déneminde oldugu
(0.7067) ve bununda Mesozoyik déneminde volkanik kayaclarin alterasyonu ile ortama ¢ok fazla oranda Sr girdisi
oldugu seklinde yorumlanmistir (Faure ve Powell, 1972). Akkaya sdlestin yatagina ait evaporit minerallerinde
87Sr/%6Sr oranlarinin (0,707646-0707724-jips; 0,707202-0,707391-s6lestin) kitasal kabugun ortalama degeri olan
(0,719) (DePaolo, ve Ingram, 1985; Faure ve Powell, 1972) ve olan okyanusal suyun ortalama degeri olan (0,709)
(DePaolo, ve Ingram, 1985; Faure ve Powell, 1972) degerinden diisiik ancak {ist manto kayaglarminkinden (0,701)
(DePaolo, ve Ingram, 1985; Faure ve Powell, 1972) yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu da Sivas Havzasinda genelde
ve 0zelde Akkaya sdlestin yataginin olusumunda denizel suyun hakim oldugunu ancak havzaya degisik donemlerde
meteorik ve/veya diger sularin eklenmesi ile Sr izotop oranlarinin diisiis gosterdigi seklinde yorumlanmaktadir. Sivas
Havzasindaki Evaporit yataklarinin olusumunda sadece denizel sularin etkisinin olmadigi 6zellikle geng volkanik
kayaclarin (evaporitlerle ara katkili olarak bulunan volkano sedimanter kayaglarin, Ciner ve dig., 2002) bozunmasi
ile denizlere fazladan Sr girdisinin oldugu seklinde de yorumlanabilir.

Tablo 2. Akkaya sdlestin yatagina ait jips ve solestin minerallerine ait ¥Sr/**Sr ve 6**S izotop izotop oranlari
(Sahin, 2006’dan).

. 634SVCDT

Ornek No 87Sr/36Sr (%0)
321 0.707646 23,0
10-1! 0.707681 -
18-2! 0.707693 23,0
23-1! 0.707703 22,9
8-42 0.707202 23,3
11-821 0.707294 23,3
12-621 0.707333 30,6
13-72 0.707391 23,3
20-42 0.707227 23,4
17-33 0.707724 -

1: jips, 2: solestin, 3: anhidrit

Akkaya solestin yatagina ait 3 adet jips ve 5 adet sdlestin 6rneginin 8’Sr/*¢Sr ve 6**S oranlar1 Palmer ve dig., (2004)
tarafindan gelistirilen ¥’Sr/%6Sr- §**S diyagramina yerlestirildiginde, jips drneklerinin tamaminin sdlestin rneklerinin
¢ogunun denizel bolgeyi temsil eden kutucuga diistiigli gdzlenmektedir (Sekil 15). Ancak bir tanesi kutucugun digina
diismiistiir, bu 6rnegin S izotopunun ikincil, muhtemelen hidrotermal ve yeniden ¢oziinlip-¢cokelme siiregleri ile agir
S izotopunca zenginlesmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Solestin rneklerinin ¥Sr/%Sr oranlarinin jipslerden diisiik olmasi ve iki s6lestin mineralinin yiiksek 8**S degere sahip
olmasi, tabakalar aras1 suyun veya havzaya gelen tuzlu sularin jips ile reaksiyona girerek solestini olusturduguna isaret
edebilir seklinde yorumlanabilir (Helvaci ve Firman, 1976). Sr izotopunun sdlestinlerde diisiik olmasi, ¢alisma
alaninin disinda Sivas Havzasinda evaporitlerle arakatkili sekilde bulunan volkanoklastik sedimanter kayaglarla
(Ciner ve dig., 2002) izotop degisimine ugradigim gostermesi acgisindan onemlidir. Bu baglamda Akkaya solestin
yataginin olusumunda etkin olan ortamin biiyiik cogunlukla denizel oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Iki s6lestin rneginin
denizel bolgenin disina diismesi agir §**S degerlerin ortama deniz suyu disinda giris yapan meteorik ve/veya tuzlu
sularin igindeki ¢oziinmiis kiikiirtiin kismen siilfiire indirgemesini isaret etmektedir (Palmer ve dig., 2004). Benzer
durum sélestin i¢inde agir **S degerleri KD Ispanya’da ki Eosen yash solestin ¢imentosu iginde de rapor edilmistir
(Taberner ve dig., 2002) Akkaya solestinlerinin Sr izotop oranlar1 Senozoyik deniz suyununki ile karsilastirildiginda
(Sekil 16), Eosen donemininin Sr izotop oranlari ile uyumluluk gosterdigi gdzlemlenmistir.
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Sekil 15. Akkaya solestin yatagina ait jips ve solestin drneklerine ait 37Sr/*Sr ve 6**S degerlerinin
karsilagtirmasini gosterir diyagram (Palmer ve dig., 2004’den).
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Sekil 16. Akkaya solestin yatagina ait jips ve solestin drneklerine ait 8’Sr/*6Sr oranlarinin deniz suyunun son 66 My
dagilimi ile karsilastirilmast (McArthur ve dig, 2012°den degistirilerek).
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SONUCLAR

Akkaya solestin yatagi, biiyiik ocakta KD-GB yo6nelimi sergilemektedir. Biiyiik ocagin batisinda sélestinin kalinligi
3-10 m arasinda degismektedir. S6lestin saf ve jipsli olarak gozlenmektedir.

Akkaya solestin yatagi, solestin ve yan kayaglarindan elde edilen 8*'S izotop degerleri 22.9 %o ile 30.6 %o arasinda
degismektedir. Elde edilen bu degerlere gore Akkaya s6lestin yatagina ait jips, sdlestin ve anhidritler evaporitik siilfat
alanina diismektedir ve deniz suyundan inorganik (+ organik) reaksiyonlarla indirgenmis kiikiirt seklinde
yorumlanabilir.

Akkaya solestin minerallerine ait '0 degerlerini, 16.2 %o ile 18.1 %o arasinda ve 8D degerlerini, -88 %o ile -117 %o
degerleri arasinda degismektedir. Suyundan arindirilmis jips minerallerine ait 5'%0 degerler ise, 14.1 %o ile 18,1 %o
arasinda ve oD degerleri ise -97 %o ile -104 %o arasinda degisim gostermektedir.

Akkaya solestin yatagimin olusumunda etkin olan suyun kokeninin biiylik oranla sedimanter kokenli oldugu
sOylenebilir.

Akkaya solestin yatagina ait sdlestin, jips, anhidritin gerek 8'%0 ve gerekse 8**S verileri denizel kokeni isaret
etmektedir.

Akkaya solestin yatagina ait jips minerallerinin ¥’Sr/*Sr oranlar1 0,707646-0,707724 arasinda degisirken bu oran
solestin minerallerinde 0,707202-0,707391 arasindadir.

Akkaya solestin yatagina ait evaporit minerallerinde *Sr/*®Sr oranlarimin (0,707646-0707724-jips; 0,707202-
0,707391-s6lestin) kitasal kabugun ortalama degeri olan 0,719 ve olan okyanusal suyun ortalama degeri olan 0,7091
degerinden diisiik ancak tist manto kayaclarikinden (0,701) yiiksek oldugu gézlenmektedir. Buna bagli olarak Sivas
Havzasinda genelde ve 6zelde Akkaya sélestin yatagmin olusumunda denizel suyun hakim oldugu ancak havzaya
degisik donemlerde meteorik ve/veya diger sularin eklenmesi ile Sr izotop oranlarinin diisiis gosterdigi seklinde
yorumlanmaktadir. Sivas Havzasindaki Evaporit yataklarinin olusumunda sadece denizel sularin etkisinin olmadigi
ozellikle evaporitlerle ara katkili olarak bulunan volkano-sedimanter kayacglarin bozunmasi ile denizlere fazladan Sr
girdisinin oldugu seklinde yorumlanabilir. Akkaya sdlestinlerinin Sr izotop oranlar1 Senozoyik deniz suyununki ile
karsilastirildiginda Eosen donemininin Sr izotop oranlari ile uyumluluk goésterdigi gdzlemlenmistir.
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