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VOLKANIK KUSAKLARDA HIDROTERMAL SEPIYOLIT OLUSUMUNA BIR ORNEK: KIBRISCIK
(BOLU) SEPIYOLITI

Taner IRKEC* ve Taner UNLU"

0z._ Bolu-Kibriscik giineyinde bulunan bir sepiyolit olusumunun jeolojik, mineralojik ve kimyasal 6zellikleri ayrintih olarak
incelenmig, sepiyolit olusumu konusunda yeni ve 6zgun bulgular elde edilmistir. Dinyada cok sayida 6rnegi bilinen ve genel
olarak karbonat/evaporit istifleri ile iligkili olarak bulunan sedimanter olusumlu sepiyolit yataklarindan farkll olarak Kibriscik
sepiyoliti, Kéroglu (Galatya) volkanik kusagdi icinde Orta Miyosen yasli Devedren volkanitlerde ait camsi tuf biriminin hidrotermal
alterasyonu ile olusmustur. Jeolojik gdzlemlerin yaninda parajenetik iligkiler ve analitik veriler de bunu desteklemektedir. XRD
paternlerinde sepiyolit ile ayni yapiya sahip oldugu goérilen mineral, DTA ve IR paternleri ile paligorskite yakinlik gdstermekte,
kimyasal bilesimi de oldukca yilksek alumina ve hemen hemen esit miktarda magnezya igerigi sunmaktadir. Kristallik
derecesine bagl olarak ortorombik ve monoklinik simetriler arasinda gecisler gosterebilen Kibriscik sepiyolitinin, fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri gbz 6niine alinarak sepiyolit ile paligorskit arasindaki gegis fazini temsil eden yeni bir kil minerali olabilecegi
dusunilmektedir.

GIRIS BOLU H 27

Kibrisgik sepiyolit olusumu, Bolu il merkezi-
nin yaklasik olarak 70 km giineydogusunda bulu-
nan Kibriscik ilcesinin 25 km giineyinde Usakgdl
yaylasi mevkiinde yer almaktadir. Cevherlesme, '
1:25 000 olcekli Bolu H27 b3 topografik paftasi
icinde bulunmaktadir.

Calisma alani, eski adiyla "Galatya Masifi" Olgeksiz
olarak bilinen Koroglu volkanik kusagi icerisinde, GEREDE
Koéroglu daginin guiney kesiminde, ic Anadolu-Bati )
Karadeniz esiginde konumlanmistir. 1000-1900 m
kotlari arasinda yikselim g0sterir. Kibriscik-
Beypazan karayolu, calisma sahasini yaklasik
kuzey-giiney yoninde kateder (Sek. 1).
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gri, siyah, yesil ve kahverengi renk tonlarinda olup
en belirgin 6zelligi levhamsi akma yapilari sunma-
laridir.  Makroskopik olarak genelde kriptokristalin
dokuda, cok ince ve seyrek fenokristallidir. Tufler
beyaz-pembe, aglomeralar kirmizi-sarabi renktedir.

ince kesit calismalarinda Devedren volkanit-
leri andezit-bazalt sinirnda olup zaman zaman
karisabilmektedir. Andezitler (Va) genellikle hiyalo-
pilitik dokuda olup plajiyoklaz ve opaklasmis mafik
mineral reliktleri fenokristal olarak izlenebilmektedir.
Hamur, volkanik cam, plajiyoklaz mikrolitleri ve pla-
jiyoklaz kristallilerinden olusmaktadir. Bazaltik ola-
rak gbzlenenler (Vb) ise fluidal yapida olup mikrofe-
nokristaller halinde piroksen ve plajiyoklazlardan
olusmustur. Bunlar, paralel dizilimli mikrolitlerle, bu
mikrolitlerin arasini dolduran granile opak mineral-
lerin olusturdugu bir hamur icinde yer almaktadir.
Bazaltik lavlarla beraber, 1 m den fazla kalinlik ve-
rebilen silis akmalarn (Vs) bulunmaktadir. Yayilimlan
nispeten sinirli olan bu akmalar, oldukga farkh renk-
lerde (kirmizi, boz, beyaz, mavi, alacal)) ve doku-
larda olan masif silis olusuklari ya da silis ornatma-
larinin - olusturdugu oolitik ve bresik olusuklar
seklindedir. Ayrica sicak kaynaklar cevresinde
cokelmis kalsedon olusumlarina da rastlanmaktadir
(Irkeg, 1992).

Devetren volkanitlerde ait tifler, hidrotermal
alterasyon sonucunda sepiyolit olusturmalari
acisindan 0nem tasimaktadir. Tufler, Usakgol yay-
lasinda, Okiizgayin dere iginde ve kuzeybatisindaki
yumusak yamaclarda; volkanik bresler ise yaygin
olarak Usakgol yaylasini bir yay gibi ceviren sert
yamaclarda gézlenmektedir. Birim yak/asik 40-80 m
arasinda kalinhk sunmaktadir.

Tufler, kendi iclerinde de kabaca kristal tuf,
kristal+vitrik tuf, vitrik tUf ve en Ustte de kuguk bo-

yutlu  6rguli  akarsularnin  olusturdugu yeniden
cOkelmis tuf ve tifitler seklinde bir dizilim
gOstermektedir. Usakgdl vyaylasinda kristal tuf,

Okijzgaym dere kuzeybatisindaki yamaclarda da
vitrik tuf/kul tifleri egemendir.

Vitrik tuf/kdl tifi/camsi tifler afanitik dokuda
olup, genellikle orta derecede pekismis, sari-boz-
beyazimsi renklerdedir. Killesmenin oldukca yaygin
oldugu bu tuflerde yer yer mm mertebesinde sert,
siyah mangan dendritleri ve c¢atlaklarda sivamalari
gOrulmektedir. Yer yer acik soluk yesil renkte zeolit
olusumlarina da rastlanmaktadir. Bu tur tuflerde

1 cm den kiicik pomza parcalan ile formasyon ici
silisge zengin sulardan olustugu dusunulen, degisik
boyutlarda beyaz renkli, gelisigiizel sekilli silis
nodilleri bulunmaktadir. Bu nodiller disinda koyu
gri-yesilimsi renkte silisifiye kil damarciklarina da
rastlanmaktadir. Bunlarin tifler ile olan sinirlari
kesin olmayip tedricidir. Bunlar, tufleri keserek da-
marlar seklinde yerlesmis, genellikle asit bilesimli
asiri derecede killesmis volkanik olusumlar seklinde
yorumlanabilir. Ayrica bu tufler icinde iri blok boyu-
tuna kadar ulasabilen koseli ¢cort parcalarina rast-
lanilmasi, bu tuflerin ilksel yerlesiminden sonra
blyuk olasilikla yapisal etkinlikler ve muhtemel bir
kraterin cokmesi esnasindaki kiicik boyutlu yer
degistirmeler  sirasinda  son  Urlinler  olarak
gbrdugumiz silis akmalarina ait parcalan igine
almasi seklinde yorumlanabilir.

Sepiyolit olugsumlar, vitrik tifler icerisinde,
belirli bir dizene uymayan, gelisiglizel boyutlarda
ve tuflerle dereceli gecisli, devamsiz ve bazen silisi-
fiye Ozellikler tasimaktadir. Mangan olusumlan bu
sepiyolitlizonlar icerisinde de g6zlenmektedir.

Tiifler igerisinde, ozellikle Okiizgayiri dere
kuzeyindeki yamaclarda, 1-5 m genisliginde kiicik
akarsu kanal ici cokellerine de rastlanmaktadir. Bu
cOkellerde Uc zon, ardalanmalar seklinde tekrarlan-
maktadir. Tuflerle arasinda bir erozyon ylzeyi
gorilen bu cokellerde sistem, oldukca iyi yuvarlak-
lasmis ve kiresellesmis, 1-12 cm capinda volkanik
cakillar (cogunlukla ojit-andezit) ile baslamaktadir
(A Zonu). Bu cakillar birbirleri ile destekli olup yer
yer kiremitlenme (imbricate) dokusu iyi gelismis du-
rumdadir. Bu gakil gruplan arasindaki destegi, silt
ve kum boyutundaki yine piroklastik ve volkanik
kokenli bilesenler saglamaktadir. Bu zon Uzerine,
cakillarin goézlenmedigi, kil-silt-kum boyutunda, i¢
yapisiz volkanojenik B Zonu ve bunun Uzerine de
daha ince taneli volkanojenik malzemenin cok iyi
gelismis teknemsi capraz tabakalarindan ve lamina-
larindan olusan C Zonu gelmektedir. Akis yoni, se-
dimantolojik verilere goére kuzeyden giuney ve
glneydoguyadogrudur (Irkec, 1992).

Volkanik bresler, iki farkh karakter sergile-
mektedir. Bunlardan birincisi; sari-boz renkli, yari
pekismis tif ve pomzalarnn destekledigi volkanik
kayac parcaciklarindan olusmaktadir. Bu volkanik
parcalar, oldukca koseli, degisik boyutlu (1-40 cm),
tuf ve pomzalar icinde gelisigiizel dagiimis durum-
dadir. Usakgdl yaylasinin gineydodu ve dogu-
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sundaki dik yamaclarda alttaki kristal tuflerin ta-
baninda ve yanal gegisli olarak girik bir iligski icinde
bulunmaktadir. Taneler birbirleri ile desteksizdir. Bu
olusumlarda boylanma ve derecelenme yoktur,
ikinci tir volkanik bregler ise, volkanik kayac
parcaciklarinin daha yaygin ve nispeten destekli
oldugu, matriksi ise daha tikiz ve kirmizi renkli,
oldukca demirli ve kaynamis durumdaki breslerdir
(Irkeg, 1992).

Tuf ve breslerden olusan birimin taban doka-
nagl yorede ortuludir. Uzerinde ise genelde bazalt-
lar ve nadiren andezitler yer almaktadir. Genel ola-
rak andezitler ile ayni seviyede gOzlenmektedir.

Fosil icerikleri son derece zayif olup 6zellikle
ust vitrik tufler icerisinde yer yer beyaz, bosluklu, di-
yatomeli zonlarin varligr g0Ozlenmistir. Ayrica yine
kenar zonlarda ve akarsu cokellerine yakin yerler-
de, genelde seyrek, yer yer yogun kok izleri ve kar-
bonatlasmis kok parcalarina da rastlanmaktadir. Bu
kok izleri ve kalintilarn, genelde birkac mm capinda
oldukca duzgiin ve uzunlamasina gelismistir. Bun-
larin s1§ sulu ortamda saz turd bitki kdkleri olma ihti-
mali yuiksektir.

Yapisal unsurlar

Calisma alani ve cevresinde volkanizmanin
cok etkin olmasi, lav akmalarn ve piroklastik malze-
me depolanmasi, yapisal unsurlarin tanimlanmasini
yer yer imkansiz hale getirmektedir. Genel olarak
KD-GB ve KB-GD dogrultulu egim atimli faylar mev-
cuttur.

Koroglu volkanik kusagi, Ge¢ Miyosene
kadar kabaca KKB-GGD yonli sikisma rejimlerinin
etkisi altinda kalmis, Ust Jura-Alt Kretase yash for-
masyonlarda senklinal, antiklinal ve yatik kivrimlar
meydana gelmistir. Ge¢ Miyosen dénemine kadar
devam eden sikisma, yorede dag arasi turi havza-
lan olusturmustur. Ge¢c Miyosen-Erken Pliyosende
ise Kuzey Anadolu Fayr harekete gecmistir. Buna
bagh gerilmelerle de egim atimh faylar meydana
gelmistir (Turkecan ve digerleri, 1991).

Bolu H27 b3 paftasinin giiney kesimlerinde
Ozellikle Hirka formasyonu icinde asimetrik antikli-
nal ve senklinallere rastlamak miumkindar. Bunlar
kiiguk Olgekli tektonik yapilar olup sureklilikleri
yoktur.

incelenen sepiyolit olusumunun bélgesel tek-
tonizma ile fazlaca iliskili oldugu sOylenemez. Yerel
olarak volkanik aktivite sirasinda meydana gelen
catlaklara daha sonra sokulum yapan ve kimyasal
bilesim olarak riyolite yakinlik gbsteren damarlar
civarindaki konvektif sistemciklerde gelismistir.

MINERALOUJIK INCELEMELER
X-1sin1 kinnimi incelemeleri

Sepiyolit ve paligorskit, fillosilikatlar grubuna
dahil kil mineralleridir. Bu mineral grubunun Brind-
ley ve Pedro (1972) tarafindan verilen tanimina
uygun olarak, T,O, (T=Si, Al, Be...) bilesimli, iki
yonlu surekli bir tetrahedral tabaka, buna karsilik,
diger tabaka silikatlarindan farkli olarak, sureksiz
oktahedral tabakalardan olusurlar. Bu tur bir kristal
yapisi, dikdértgen kesitli kanallari meydana getir-
mektedir.

Sepiyolitin yapisal modelini ortaya koyan ilk
calisma, Nagy ve Bradley'e (1955) ait olup
striktirin ortorombik veya monoklinik olabilecegi
belirtimig, C?/m uzay grubunun daha uygun olacag
kabul edilmistir.

Daha sonra Brauner ve Preisinger (1956) ve
Preisinger (1959), ortorombik sistemin Pnan uzay
grubuna ait yeni bir model 6nermislerdir. Her iki
model arasindaki temel farkhlik zincirlerin kenar-
larinda meydana gelen tetrahedral donmenin, Si-O-
Si zigzag zincirinin ortasinda veya bu zincirin
kenarinda meydana gelmesi durumundadir.

Oktahedral katyon konumlari sayisi, her birim
formilde sepiyolit icin 8, paligorskit icin 5 tir. Ancak
bitiin konumlarin dolu olmasi gerekli degildir. Okta-
hedral bosluk/katyon orani, paligorskitte 4/1, sepi-
yolitte ise 7/2 ye kadar tolere edilebilir.

Sepiyolitte tetrahedral pozisyonlardaki Si ile,
her 12 pozisyon igin 0.2-1.3 atom oraninda Al*" ve
Fe* yer degistirebilir. Toplam oktahedral katyon
sayisi 7.0 ile 8.0 arasindadir. Oktahedral katyonlar

2+

genellikle Mg®™ olmakla birlikte, AI**, Fe*, Fe®,
Mn* ve NI*" yer degistirmeleride gériilebilir.

Doldurulmus bulunan oktahedral katyon ko-
numlarinin her bir 2:1 zincir yapisinda, komsu iki
zincir arasinda dizenli ardalanmasi yerine, yapi
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sacinimlar saptanmigtir. Bu damarciklardan zengin-
lestirilen koyu renkli minerallerin X-1sini difraktog-
raminda, 2.401, 2.186, 3.47 ve 1423 A
degerlerinde mangan oksit minerallerine 6zgi pik-
ler saptanmistir. Bu yansimalar manjiroit [(NaK)
(Mn*Mn*)0. 1.64 H,0] ve hollandite [(BaK,)
(Mn*"Mn?,")0,,.2H,0] Kkarsilik gelmektedir. S6z ko-
nusu damarcik tipi ve saginiml  mangan oksit
olusumlari, olasilikla  sepiyolit  ddnisimuni
saglayan hidrotermal evreden sonra da bdlgedeki
hidrotermal etkinliklerin devam ettigini ve bunlarin
disik 1sili oldugunu (<100°C) dusindirmektedir.
Sepiyolit ve mangan olusuklari, 1666 m kotlu tepe
ve sahanin giney kesiminde genis bir alan kapla-
yan andezitik ve bazaltik lavlar tarafindan
ortulmektedir.

Alti numarali yarmanin 50 m GGB sinda yer
alan UY-14 numarall yarmada bazi 6nemli 6zellikler
saptanmistir. Tabanda kristal tuf, Uste dogru ise vit-
rik tuflerin hakim oldugu bu yarmada, tifler icinde
5-7 cm caph nodiler kalsedon olusumlari, tif icine
gbmilmus koéseli silis bloklari, vitrik tuflerle beraber
yerel diyatomit olusumlar ile tlfleri tabandan tava-
na dogru kateden silis ve altere olmus volkanik mal-
zemeli damarlara rastlanmaktadir. Bu yarmada, vit-
rik tifden itibaren s6z konusu damarlara dogru
sepiyolite gecis makroskobik olarak izlenebilmekte-
dir. Tamamen altere olmus pembe-bej renkli volka-
nik sokulum, kimyasal olarak riyolit bilesimindedir.
Yarmanin bati kanadinda tuf-sepiyolit gecisinden
alinan UY-14C o6rneginde, diusik intensiteli sepiyolit
pikleri hakim olup, background'daki yiikselim, fazla
miktarda amorf silika (opal-CT) ya isaret etmekte-
dir. Ozellikle (131) pikinde gdzlenen béliinme (split-
ting) ve 4.42 A de (131) yiizeyine 6zgii refleksiyon,
olusan Sepiyolitin monoklinik simetriye sahip olabi-
lecegini gostermektedir. Bu yarmada gozlenen lito-
lojik ve parajenetik iliskiler, hidrotermal etkinliklere
isaret eden dnemli kriterlerdir.

X-1iginlart  kirmnimi - galismalart  sonucunda
Kibriscik sepiyolitmde saptanan mineral parajenez-
ler! sunlardir:

sepiyolit + feldispat (plajiyoklaz),

sepiyolit + plajiyoklaz + kuvars + a-lkristobalit.

sepiyolit + zeolit (heulandit, klinoptilolit) + fel-
dispat,

montmorillonit + sepiyolit + heulandit+ plaji-
yoklaz + kuvars

montmorillonit + plajiyoklaz + kuvars (+ -
kristobalit) + mika

opal-CT + kuvars + a-kristobalit

Parajenetik iligkiler, hidrotermal bir olusuma
isaret etmektedir. Karbonatlara ve diger sedimanter
kokenli minerallere, 1666 m kotlu tepe civarindaki
cevherlesme alani icinde rastlanmamaktadir. Bir
Ca-zeolit olan heulanditin varh@i, silisce doygun
veya asirt doygun bir ortami isaret etmektedir.
400°C in (zerinde bozunmaya ugrayan heulandit,
sentetik olarak 200°-360°C arasinda ve 15.000-
37.000 psi basing altinda elde edilebilmektedir.

Hidrotermal c¢Ozeltilerin  déngulenmesinde
kanal gorevi yaptigi dusunulen catlaklar civarinda
sepiolittesme yogunlasmaktadir. Ayrica muhteme-
len sepiyolit olusumundan sonra da devam eden
hidrotermal etkinlik, UY-6 yarmasinda ve diger-
lerinde, sepiyolit olusumlari icinde ince mangan
oksit damarciklari ve sac¢nimlarini olusturmustur.
Ayrica bu catlaklarin bazilari da silis damarlan
biciminde dolgulanmistir.

DTA ve TG incelemeleri

Paligorskit ve sepiyolit, benzer termal dav-
ranislar sergiler (Calilere ve Henin, 1957; Hayashi
ve digerleri, 1969, Imai ve digerleri, 1969; Martin Vi-
valdi ve Fenoll, 1970; Nagata ve digerleri, 1974;
Serna ve digerleri, 1975; Mifsud ve digerleri, 1978).
Bu minerallerin DTA egrileri Gc¢ bdlime ayrilabilir:
(1) dusiik sicaklik bolgesi (<300°C); (2) orta sicaklik
boélgesi (300°-600°C); (3) yiksek sicaklk bolgesi
(>600°C).

Kibriscik sepiyoliti, koken kayac olan yer yer
pomzali ve asidik 6zellik gdsteren ince taneli vitrik
tuflerin hidrotermal alterasyonu sonucu, sedimanter
sepiyolite gore farkli bir kimyasal bilesim sunmak-
tadir. Kimyasal analizlerle belirlendigi lizere % 65-
70 SiO,, % 10-11 MgO ve % 4-8 ALO, icerikli bu
kil, alkali elementler yoninden daha zengindir.
Gecis fazlarinda X-i1sint kirinimi analizleri ile mont-
morillonit, opal-CT, kristobalit, feldispat, zeolit mine-
ralleri saptanmistir. Mg: Al orani, olagan sepiyolite
gore disuktur. DTA egrileri de (Sek. 5), bu anilan
nedenlerden dolayi, olagan sedimanter sepiyolitler-
den bazi 6nemli farkhlklar gostermektedir.
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Sek. 5- KIB-6C ¢rnegine ait DTA/TG egrileri.

300°C m altindaki dusuk sicaklik bolgesinde,
absorbe ve zeolitik su cikisina baglh endoterm,
110°-120°C lar arasinda belirmekte, ancak sedi-
manter sepiyolite gore daha dusik siddetli ve genis
bir pik seklinde g0zlenmektedir. Ayrica pikin
yukselme trendi, amorf malzemeye (volkanik cam)
Ozgu kubbe sekilli bir yapi sunmaktadir.

300°-600°C arasindaki orta sicakhk
bolgesinde, olagan sepiyolitlerdeki 350°C ve 500°-
550°C civarindaki koordinasyon suyu molekilleri
kaybina bagl iki endoterm yerine, Kibriscik sepiyoli-
tinde genellikle 460°-480°C arasinda tek bir endo-
termik pik g6zlenmektedir. Bu egri, oktahedral kat-
yon olarak Mg ile birlikte Al da iceren paligorskitin
DTA egrisine benzemesine karsin, XRD analizleri
sepiyolite ait temel yansimalari vermektedir. Belirti-
len endotermik pikin siddeti cok zayiftir.

Yiuksek sicaklik bélgesinde (>600°C), sepi-
yolit yapisinin bozulmasina bagh entropi degisimi ve

Sicaklik (°C)

yapinin tamamen dehidroksilasyonunu ifade eden
800°C civarindaki endotermik pik, Kibriscik sepiyoli-
tinde de godzlenmekte ve ancak enstatit nikle-
asyonuna ait ekzoterme gecis, olagan sepiyolite
gore daha tedrict olarak gerceklesmektedir. Ayrica
yine 780°-820°C lar arasinda feldispat icerigine
bagl olabilecek zayif bazi endotermlere, birkac
ornekte rastlanmaktadir. Yine bu bodlgede, sediman-
ter sepiyolitlerde genel olarak 1200°C civarinda
gozlenen (5- kristobalit olusumu, Kibrisgik drneginde
1000°C dan itibaren belirmeye bas-lamaktadir.

infrared (IR) incelemeleri

Kibriscik sepiyolitine ait IR-spektrumu (Sek.
6), diger sepiyolitlerden farkh 6zellikler sunmaktadir.
Ozellikle Mg-OH vibrasyonuna bagh 3685-3625 cm"
1968) iyi
memistir. 1200 cm ' Si-0-Si n bagina bagl absorp-

bantlari (Otsuka ve digerleri, gelis-

siyon banti, tek bir bant yerme 1100-1000 cm™
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JEOKIMYASALINCELEMELER
Kayag kimyasi incelemeleri

Kibrisgik sepiyolit olusumunun kdkenine jeo-
kimyasal yontemlerle yaklasim saglamak ve sepiyo-
liti olusturan bilesenlerin kaynagini belirleyebilmek
amaciyla, 1:.5 000 olcekli jeoloji haritasinin kap-
sadigi alan icinde, Cizelge 3 te verilen 20 adet
kayagc ve kil ornegi derlenerek litolojik 6zelliklerine
gOre sekiz gruba ayrilmis ve kimyasal analizleri
yapiimistir. Kayac kimyasi incelemelerinin sonuglar
asagida Ozetlenmisgtir:

1- Tum oOrneklerde rastlanilan, hemen
hemen birbirlerine yakin element yogunlagsmalari;
sepiyolit olusum sahasinin sirekli ve etkin bigcimde
hidrotermal alterasyona ugradiginin ve de tim
kayaclarda boylelikle elementler arasi genel bir ho-
mojenlesmenin saglandigini ifade etmektedir.

2- Sahada tanimlanabilen en eski hidroter-
mal alterasyon bazik kayaclarin spilittesme prosesi
ile ilgilidir. Bu olay bazik kayaglarin en azindan sulu
bir ortamda yataklanmalarinin bir sonucudur. Bun-
lar, si§ ve mevsimsel Kkuguk goller olarak
dustnilmektedir.

3- Bir sonraki taninabilen hidrotermal alteras-
yon, riyolit bilesimli damarlarin yan kayaclari kes-
mesi sonucu, Ozellikle meteorik ve yer yer de mag-
matik sivilarin sistemde oldugu hidrotermal dolagim
hiicreciklerinin yan kayaclarda olusturdugu yerel al-
terasyonlardir. Sepiyolit olusumlari muhtemelen bu
sistem ile gok yakindan iligkilidir.

4- Tuifler icinde sepiyolit olusumuna rast-
lanmis olmasi, bir Mg-Al silikat olan Kibrisgik sepi-
yoliti igin Al kaynagini disarda aramayi gerektirmez.
Zira tiufler Cizelge 3 ten de anlasilabilecegi gibi
ALO, bakimindan yeterli kaynagi olusturabilecek
Ozelliktedir. Buna karsin, ayni cizgelgeden de
gorilebilecedi gibi, tifler MgO bakimindan hemen
hemen sterildir. Bu kosullarda da Mg elementinin
kaynaginin disarida aranmasi zorunluluktur. Muhte-
mel olarak bu kaynak daha cok bazaltlar ve az da
olsa andezitler olarak disunulmektedir.

5- Sepiyolit olusumlarinin riyolit bilesimli da-
marlar ile tuf dokanaklarinda gelismis olmasi ve bu
damarlarda rastlanilan yiiksek SiO, ve MgO oran-
larina karsin diger bilesenlerde rastlanilan cok

dusuk oranlar, s0z konusu damarlarin yan kayac
yikanmasi olayinda etkin rol oynamig olmalarinin bir
sonucudur. Sahada da gb6zlendigi bicimde en geng
hidrotermal sistemle ilgili kaynak kayaglar olmalari,
muhtemelen bu damarlarin olusturdugu yerel 1si
degismeleri ile dongilenen sivilarin bazalt ve ande-
zitlerden Mg elementini cozerek, tifler icindeki Al u
da kullanip yine tufler icinde sepiyolit olusumunu
gergeklestirdigifikriniozglnlestirmektedir.

6- Bu etkin hidrotermal alterasyon zincirinin
en son temsilcisini ise tum bu olusumlari kateden
Mn ve Ba ca zengin damarcik sistemleri
olusturmaktadir. Bu damarciklarda da Mg elementi-
nin ¢ok fazla zenginlesmis olmasi, magnezyumun
gerek sepiyolit olusumuna bilesen vermesi, gerekse
de cok hareketli karakteri ile kdkensel butunluk
tasimaktadir. Yukarida anlatilmaya calisilan jeokim-
yasal cevrim, Sekil 7 de sematize edilmistir.

7- Yuzeysel alterasyonun (vveathering =
gunlenme) tum Ornekleri ayni kosullarda etkiledigi
hipotetik yaklasimi kabullenilerek, en son alteras-
yon safhasi calismalarda elimine edilmigtir.

Sepiyolitin kimyasal cézimlemeleri

Kibriscgik sepiyolitinin onde gelen
Ozelliklerinden birisi de farkh kimyasal bilesimidir.
Teorik sepiyolit bilesiminden farkh olan ve daha gok
paligorskit bilesimine yakinhk gdsteren s6z konusu
bilesimin, cevherlesmenin olusum bigimi ve kaynak
kayac kimyasi ile yakindan iligkili oldugu
distnilmektedir. Usakgdl yaylasi civarindaki cesitli
yarmalardan alinan sepiyolit drneklerinin kimyasal
analiz sonuglan Cizelge 4 te sunulmustur.

Kibriscik sepiyolitinin kimyasal 6zelliklerinin
incelenmesinden asagidaki sonuglara ulagiimigtir:

1- Kibriscik sepiyoliti, olagan Mg-sepiyolitten
farkh bir kimyasal bilesim sunmaktadir. ALLO, ve
Fe,O, icerigi belirgin derecede ylksek, buna
karsilik MgO icerigi ise dusiktur. Bu 0Ozellikleri ile
paligorskite yakinlik gostermektedir.

2- BK-13A isaretli Sepiyolitin yapisal formli
hesaplanmistir. Tetrahedral tabakada 0.16 oraninda
A’ ve 0.05 TI*" yer degistirmesi, oktahedral taba-
kada ise, Mg lu sepiyolitteki 8 Mg*ya karsilik 3.12
Mg™ ve AI*", Fe®, Mn® yer degistirmeleri sap-
tanmistir. Oktaedrik katyon toplami 5.46 olup 2.54



