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HİDROTERMAL ERİYİKLER YANTAŞTAKİ 
FLOR ve STRONSYUMA TESİR EDER Mİ? 

Tuncay KİNEŞ * ) 

ÖZET : 

Hidrotermal olarak teşekkül etmiş cevher yataklarında cevhere yakın yantaş İçindeki tali 
elementlerde meydana gelen değişiklikler jeoşiminln önemli konusunu teşkil eder. Bunun pratik 
önemi ; meydana gelen değişimleri önceden bilmek gartlyle, yeni zuhurların keşlinde rol oyna
ması veya aramaları yanlış yöne sevketmekten alıkoyacağından zaman ve para bakımından bü
yük tasarruflar sağlamasıdır. 

flor İçin yeni geliştirilmiş analiz tekniğini mevcut şartlara göre adapte ederek, Keban 
Kurgun - Çinko madeninden sistematik olarak toplanmış 21 adet numune üzerinde yapılan Flor 
ve stronsyum analizleri alaka çekici neticeler vermiştir; Flor konsantrasyonu, cevher kütlesin
den itibaren tedrici olarak azalmakta, buna mukabil stronsyum konsantrasyonu artmaktadır. 

Çalışmalar, hidrotermal eriyiklerin yantaşı flor bakımından zenginleştirdiğini, stronsyumun 
ise mobilize olarak eriyiklerin kaynağı kuvars - siyenit porfirde konsantrasyon yaptığını ortaya 
koymuştur. 

SYNOPSIS : 

Chemical changes In the host rock in hydrothermal deposites are one of the important 
subjects in geochemistry. Changes in host rock compositions are one of the effective tools In
dicating the presence of ore deposites which may be utilized In locating prospective ore po-
lentialitle in an exploration area to save much time and expense. 

Flourite and Strontlom analysis In 21 samples taken from Keban Lead - Zinc deposit« with 
the newly developed technique gave interesting results. 

Concentration of flourite decrease away from the massive flourite deposite while strontium 
concentration increases. 

The results indicate that the hydrothermal luids have enrcihed host rock in flourite while 
strontium concentration beling confined to the Quartz Syenites, the source of hydrothermal fluids. 

G i r i ş : 

K a l k şist, dolomit-mermer, füllt ve m e r 

m e r d e n i b a r e t K e b a n m e t a m o r f i k masifi, ku-

vars-s iyenit por f i r t a r a f ı n d a n kesil ir . H i d r o 

t e r m a l s e m i - m e t a s o m a t i k k u r ş u n - ç i n k o y a t a 

ğı, kuvars-s iyeni t porf i re bağ l ı o l a r a k çoğun

l u k l a m e r m e r içinde, mermer-f i l l i t k o n t a ğ ı n 

d a v e y a h e r ü ç k a y a c ı n b i r l ik te b u l u n d u ğ u 

z o n l a r d a t e ş e k k ü l e t m i ş t i r . 

H i d r o t e r m a l er iy ik ler in y a n t a ş içinde 

m e v c u t baza e lement le r üzer indeki tes i r ini İn

celemek, m i n e r a l i z a s y o n sonras ı bu e lement le

r i n dispers iyon şeklini o r t a y a ç ı k a r m a k a y n ı 

z a m a n d a flor anal iz i için yeni gel i ş t i r i lmiş b i r 

m e t o d u m e v c u t ş a r t l a r a g ö r e değiş t i r ip de

n e m e k gayes iy le bu ça l ı şma yapı lmış t ı r . 

F l o r ile s t r o n s y u m d a m a r anomal i ler inde 

k a r a k t e r i s t i k dispers iyon şekli verdikler inden, 

*) Dr. Jeolog M.T.A. Enstitüsü -Ankara. 

benzer d u r u m l a r d a a r a n m a s ı gerek l i d iğer p r i 

m e r e l e m e n t l e r üzer inde d u r u l m a m ı ş t ı r . 

668 m. seviyesinde m o s t r a veren ve ço

ğ u n l u k l a k u r ş u n d a n i b a r e t sülfidli cevher d a 

m a r ı ih t iva eden m e r m e r d e n b i r h a t b o y u n c a 

0,50 m. a r a l ı k l a 21 a d e t s i s t e m a t i k oluk n u 

m u n e s i a l ınmış ve en u y g u n t a n e boyu t a k r i 

ben 20 [x k a l ı n l ı k t a toz hal ine get i r i lmiş t i r . 

(Bak. E k : I ) Anal iz için ku l lan ı lan s t a n d a r t 

n u m u n e l e r «ilâve m e t o d u » (Addit ional M e t h o d ) 

ile h a z ı r l a n m ı ş ve b i lahare değiş ik p p m ele

m e n t k o n s a n t r a s y o n l u 9 a d e t seyre l t i lmiş s t a n 

d a r t m e y d a n a g e t i r i l m i ş t i r ( A h r e n s v.d., 1961). 

1961). 

Y a n t a ş t a k i F l o r u n Dispers iyon şeki l v e 

a n a l i z t e k n i ğ i : 

F l o r anal iz i için (Ineson, 1967) d a n a d a p 

t a edilmiş a n a l i t i k m e t o d kul lanı lmışt ı r . (Bak . 

E k : H ) Analizler, m e r c e k ( E . 744) s i s temiyle 
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mücehhez otomatik geniş Hilger & Watts op-
tikal spektrograf ile yapılmıştır. Kullanılan 
numunelerde hamurdan meydana gelebilecek 
değlgimleri asgariye indirmek ve yanmayı ko
laylaştırmak gayesiyle beher 0,2 gr. toz nu
muneye 0,15 gr. CaC0 3 (Analar) 0,025 gr. 
CuO ve 0,225 gr. grafit ilâve edilmiştir. 
CaF 2 'ün tayf verdiği kısımda ortamın netli
ğini artt ırmak için % 80 Argon ve % 20 Ok
sijen ihtiva eden gaz karışımı kullanılmıştır. 
Ga.j karığımı Üniversite Laboratuvarlarında 
imâl edilmiş Stalwood tipi gaz jeti içinden da
kikada 5 litre sarf edilmiştir. 

Bu metod ile elde edilen neticelerin has
saslığı sadece kullanılan standartlara bağlıdır. 
Dolayısiyle neticeler, umumiyetle kendi arala
rında mukayese edilmelidir. Metodun hassasi
yetini mukayese edebilmek için aynı numune
ler Nötron Aktivasyon ve Pirohidrolsis ile ay
rıca analiz edilmişlerdir. Inesondan alman 
tablo: 1 metodun hassasiyetini mukayeseli 
olarak verir. 

TABLO : 1 

D. : Durham Üniversitesi Laboratuvarları. 
W.S. : Warrem Spring Laboratuvarları. 
shas-btot-N ö 

Optikal spektrografın alçak konsantras-

yonlu bazı elementler için çok daha hassas 

olduğu bilinmektedir. Tablonun tetkikinden 

anlaşılacağı gibi izafi olarak düşük flor kon

santrasyonu ihtiva eden L/HW/4 numune bu 

görüsü teyid eder mahiyettedir. Filhakika Op

tikal Spektrograf ile Nötron Aktivasyon vası-

tasiyle bulunmuş değerler birbirlerine çok ya

kın olup aralarındaki fark sadece % 0,02 dir. 

Keban numunelerinin flor konsantrasyo

nu ppm miktarında olduğuna göre, bulunan 

neticelerin hassas olduğu kolayca söylenebilir. 

(Bak. Tablo: 2). 

T A B L O : 2 
Mermer İçindeki flor ve stronsyum 

konsantrasyona 

Numune 
No. 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS 

FS • 

FS • 

FS • 

FS • 

FS • 

FS • 

FS • 

FS • 

FS • 

FS -

- 1 
- 2 
- 3 

4 
• 5 

6 
• 7 

• 8 
9 

• 10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Cevhere 
uzaklık 
(m.) 

0.00 

0.50 

1.00 

1.50 

2.00 

2.50 

3.00 

3.50 

4.00 

4.50 

5.00 

5.50 

6.00 

6.50 

7.00 

7.50 

8.00 

8.50 

9.00 

9.50 

10.00 

F ppm. Srppm. 

1373 

1050 

982 

925 

917 
850 

878 

867 

818 

788 

765 

460 

672 

627 

395 

610 

658 

485 

402 

375 

483 

13 

127 

62 

120 

139 
108 

127 

131 

139 

122 

170 

174 

181 

181 

183 

202 

166 

206 

214 

198 

210 
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Şekil: I, mermerdeki flor dispersiyon şek
lini gösterir. Birkaç anomali değeri hariç tu
tulacak olursa, bir bütün olarak flor kon
santrasyonu cevherden uzaklaştıkça munta
zam azalma gösterir. Bu dispersiyon şekli, 
cevher taşıyan hldrotermal eriyikler tarafın
dan getirilmiş florun yantaş içindeki migras-
yonunu ortaya koyar. Dispersiyon şekli 
(Reitan, 1959) tarafından sınıflandırmaya 
göre A tipine uyar. A tipinde yantaştaki ele-
dan izafi olarak daha az ise, o element az olan 
mentler, hldrotermal eriyiklerin kaynağı olan-
ortama geçer. 

Yantaştaki Stronsyumun Dispersiyon 
şekli : 

Yazar tarafından hazırlanmış standartlar 
kullanılarak aynı numunelerin stronsyum 
analizi, elektronik zaman cihazı ile teçhiz 
edilmiş yarı otomatik philips (P.W. 1540) 
X-ray flörosant cihazı ile yapılmıştır. (Bak. 
Ek: H I ) . 

Mermerin flor konsantrasyonuna nazaran 
stronsyum, cevherin hemen yanında izafi bir 
konsantrasyon azalması gösterir. (Şekil: 2) 
Mahdut sayıdaki numune hariç tutulursa, nu
munelerin stronsyum miktarı cevherden uzak
laştıkça muntazam bir konsantrasyon azalma
sı meydana geldiğini gösterir. 

Sahanın muhtelif yerlerinde mostra ver
miş mineralizasyon tesirinden uzak 5 adet 
mermer numunesinin aritmetik ortalama ola
rak 205 ppm stronsyum verdiği gözönünde tu
tulursa, cevherleşmenin olduğu yerlerde cev-

1« 

her taşıyan hidrotermal eriyiklerin yantaştaki 
stronsyum konsantrasyonuna tesir ederek, te
sir sahası dahilinde stronsyum miktarında bir 
azalmaya sebeb olduğu anlaşılmaktadır. Ger
çekten bu olay mermeri teşkil eden kalsit ta
nelerinin tekrar kristalleşmesi ile ilgilidir. Bi
lindiği gibi stronsyum da flor gibi kalsit ve 
aragonitin kristal yapısında, çatlak, tane çev
resi ve klivaj boyunca muhafaza edilir. Kris
talleşme esnasında kristal yapısında bulunan 
stronsyum serbest hale geçer. Ayrıca kristalin 
çatlak, tane çevresi ve klivaj boyunca depo 
edilmiş stronsyum, kristalleşme esnasında 
meydana gelen değişiklikler neticesinde kris
talden uzaklaşır. 

Serbest hale geçen stronsyumun; tesir sa
hası dahilinde mermerden ziyade kuvars-siye
nit porfiri içinde konsantre olduğuna inanıl
maktadır. Satıhta, cevherleşme zonlarının üs
tüne rastlayan seviyelerde ve magmatik ka-
yaç içinde stronsiyanit damarlarının mevcut 
olmayışı, primer veya sekonder herhangi bir 
stronsyum konsantrasyonu olmadığını göste
rir. Stronsyum kompozisyonu için analizi ya
pılan 18 kuvars-siyenit porfiri aritmetik orta
lama olarak 848 ppm vermiştir; bu değer ise 
benzer bir kayaç için verilen miktarın üç mis
linden fazladır. Butler (1962) fazlalığın bir 
kısmının, intrüzyon esnasında yer kabuğundan 
geçen stronsyum kirlenmesi olması mümkün
dür. Ancak tamamının bu yoldan olması az bir 
ihtimaldir. Analitik inceleme, serbest hale ge
çen stronsyumun hidrotermal eriyiklerin kay
nağı magmatik kayaca taşındığım ve orada 
konsantre olduğunu ortaya koyar. Diğer ta
raftan yantaş ile magmatik taşın stronsyum 
miktarındaki farkla durum Reintan'm (op. 
cita) B tipi dispersiyon şekline uyar. B tipin
de yantaşta konsantrasyon azalmasına maruz 
bir element, daha az miktarda bulunan damar 
veya kay açlara (zonlara) taşınır. 

Sonuç : 

Flor ve stronsyumun dispersiyon şekilleri 
üzerinde yapılan çalışma, cevherleşmeye ya
kın yerlerde (hidrotermal alterasyonun tesirli 
olduğu yerlerde) flor konsantrasyonunda bir 
artış, buna mukabil stronsyum miktarında bir 
azalma meydana geldiği anlaşılmaktadır. Her 
iki sonuç, cevher damarlarını (yataklarını) 
veya cevherleşmeye yakından ilgili kuvars -
siyenit porfirin yerini tesbit edebilmek bakı
mından Keban maden yatağında indikatör 
olarak kulllanılabilir. 

Bu çalışma ile adepte edilmiş flor analiz 
tekniği, az konsantrasyonlu numunelerin seri 
ve hassas olarak analiz edilmesinde kolaylıkla 
tatbik edilebilir. 
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E K : I 

N u m u n e Hazırlama Tekniği : 

B ü t ü n n u m u n e l e r a ş a ğ ı d a göster i len ba

s a m a k l a r a göre k ı r ı l a r a k t e k r i b e n 20 u. bü

y ü k l ü ğ ü n d e k i t a n e l e r d e n gelmiş, toz h a l i n e ge

t i r i lmişt i r . 

a) Hidrol ik k ı r ıc ı ile t a k r i b e n 1" büyüklü

ğ ü n d e p a r ç a l a r a kırı l ır . 

b ) J a w k o n k a s ö r vas ı tas iy le t a n e boyu 

d a h a küçül tü lür . 

c) Çeyrek leme. 

d ) ince k ı r m a . T e m a disk d e ğ i r m e n (t ip 

T-100) üzer inde 2-6 d a k i k a d a toz ha l ine getir

me. Bu son sa fha İstenilen t a n e boyunu verir . 

e) S t a n d a r t l a r a y r ı c a Spex Mixer değir

meninde p l â s t i k b i lya lar İht iva eden p l â s t i k 

tüp lerde 4 s a a t m ü d d e t l e kar ı ş t ı r ı l ı r . 

f ) F l o r anal iz inde ku l lan ı lan n u m u n e l e r 

dahil i s t a n d a r t l a r l a b e r a b e r a y r ı c a 4 s a a t 

m ü d d e t l e kar ı ş t ı r ı l ı r . 

Cihaz : 
Dahili standart : 

Standart miktarı 
Elektrot tipi Anot : 

Yuva ölçüsü : 
Katot : 

Optik sistem 
Dalga boyu : 
Mercek sistemi '". 

Slit : 
Kamera diyafram : 
Fotograf camı : 
Analitik açıklık : 
Diğer özellikler Gaz : 

Akım : 
Yanma : 
Zaman : 

Fotoğraf 
Develope : 
Fikser : 
Yıkama : 
Bitirme : 

Kurutma : 

Tayf ; 
Analiz : 
Dahili standart : 

XRF Tekniği : 
Element Pik 20 
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O p t i k a l s p e k r o g r a f t e k n i ğ i : 

H i l g e r & W a t t s o t o m a t i k geniş s p e k t r o g r a f E. 742 

J o h n s o n M a t t h e y specpure k u p r i k oksit, J.M.40. N a t i o n a l Carbon 

Co. g ra f i t RP 2, A n a l a r k a l s i y u m k a r b o n a t 

0,2 gr . toz n u m u n e , 0.15 gr . CaCo 3 , 0.025 gr . CuO, 0.225 gr .C. 

N a t i o n a l C a r b o n Co. gra f i t çubuğu ( K a t . N o . L. 4306) 3/16" 

1/8" X 2.5 m m . 

J o h n s o n M a t t h e y g r a f i t çubuğu (Kat . N o . J .M. 1205) 5 m m . 

4600 - 9600 A° 

H i l g e r E. 958 slit üzer inde fokus yapı lmış — 7 s t e p s e k t ö r (4 s t e p 

kul lanı l ı r) 2:1 oran . 

Yüksekl ik 6 m m . geniş l ik 0.07 u. 

14 m m . 

I l for t R40 

4.4 m m . 

Y a n m a % 80 A r g o n - % 20 Oksi jen kar ı ş ımında, Stal lwood g a z jet i 

içinde d a k i k a d a 5 l i t re 

6.8 A d.c. k ı s a devre 

6 A d.o. 

Y a n m a 30 saniye 

20° C de 4 d a k i k a I l ford PO U n i v e r s a l 

K o d a k AM33 + H 3 d a k i k a 

25 d a k i k a 

F o t o g r a f c a m l a r ı n ı n lekesiz o lması için, c a m l a r K o d a k photo-flo 

âhtiva eden saf s u d a y ıkanı r . 

F o t o g r a f c a m l a n 1 0 d a k i k a m ü d d e t l e Applied R e s e a r c h Labs . 

k u r u t u c u s u n d a 2 N o . d a k u r u t u l u r . 

C a F 2 5291.0 b a n t 'başı 

Cu 5105.541 
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T ü p J e n e r a t ö r K v m A Kristal Koridor Kolimeter 

Sr 35.64 W 1670 48 20 L İ F 110 V a k u m İnce 




