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ABSTRACT

This paper studies the petrologic and sedimentologic characteristics of the sodium-sulphate deposit
which intercalates within the evaporitic facies of the Kirmir Formation (Miocene, Beypazar/ Basin, Central
Anatolia). The depositional cycles of glauberite-thenardite are described, as well as the crystalline fabrics
of these minerals and the generallized transformation of glauberite into secondary gypsum near the
surface in order to obtain conclusions on the genesis and prospection of this type of economical deposits.
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Introduccion

A pesar de la abundancia de siste-
mas lacustres evaporiticos actuales en
los que domina el sulfato sédico (Eugs-
ter y Hardie, 1978), son relativamente
escasas las formacjones antiguas cono-
cidas con paragénesis minerales carac-
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terizadas por este quimismo que dan lu-
gar a depdsitos de interés econdémico.
Entre ellas cabe citar las desarrolladas
en algunas cuencas terciarias de la Pe-
ninsula Ibérica, como las del Ebro (Orti
y Salvany, 1991; Salvany y Ortf, 1994)
y Tajo (Ortf et al., 1979; Garcia del
Cura et al.; 1979; Ordéiiez y Garcia del

Cura, 1994), y la Formacién Kirmir del
Nedégeno de la cuenca de Beypazarl,
Turquia (Yagmurlu y Helvaci, 1994).
El objeto del presente trabajo es
ofrecer las observaciones petrolégicas y
sedimentolégicas mds relevantes del
yacimiento turco de Cayirhan, a fin de
obtener una visién mds global sobre la
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Fig. 1 A) Mapa geolégico de la cuenca de Cayirhan-Beypazari (simplificado de Yagmurlu y Helvaci, 1994, fig. 1) B) Unidades litoestratigraficas
del Nedgeno de la cuenca de Cayirhan-Beypazari (simplificado de Yagmurlu yHelvacl, 1994, fig. 2)

Fig. 1A) Geological map of the Cayirhan-Beypazari Basin (simplified from Yagmurlu and Helvaci, 1994, fig. 1) B) Lithostratigraphic units of the
Neogene in the Cay rhan—Beypazar! Basin (simplified from Yagmurlu and Helvaci, 1994, fig. 2)
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Fig. 2 A) Corte tipo de la Formacién Kirmir (simplificado de Yagmurlu y Helvaci, 1994, fig. 4),
en el sondeo K20 B) facies sedimentarias y diagenéticas identificadas en el presente trabajo en

el perfil de la mina Cayirhan.

Fig. 2 A) Type section of the Kirmir Formation (simplified from Yagmurlu and Helvaci, 1994, fig.
4) in the borehole K20. B) Sedimentary and diagenetic facies identified in the present work in

the section of the Cayirhan mine.

problemadtica que presenta la génesis y
la prospeccidn de este tipo de formacio-
nes evaporiticas.

Contexto estratigrafico

La cuenca nedgena de Beypazari—
Gaylrhan se sitda en el centro de Anato-
lia, extendiéndose entre las localidades
de Urus y Sarlyar. Se instala sobre un
basamento rocoso pre-nedgeno muy
variado, de edades comprendidas entre
el Paleozoico y el Eoceno (Fig. 1A).

La secuencia sedimentaria neégena
que rellena esta cuenca consiste princi-
palmente en formaciones detriticas,
carbonatadas, evaporiticas y volcédni-
cas, de edad Mioceno medio a superior,
con una potencia total préxima a 1200
m. Se ha distinguido en esta secuencia
hasta 7 unidades litoestratigraficas, to-
das ellas depositadas en ambientes alu-
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viales y lacustres (Fig. 1B).

La Formacién Kirmir es la mds moder-
na de estas unidades y se distribuye por toda
la cuenca, con una potencia de hasta 250 m
en la parte mds central. A su vez, esta for-
macién puede dividirse en estas cuatro uni-
dades, de base a techo (Yagmurlu y Helvacl,
1994) (Fig. 2A):

1) Arcillas yesiferas basales. Con-
siste en lutitas pobremente estratifica-
das y consolidadas, con intercalaciones
de niveles yesfferos y cristalizaciones
de yeso del tipo rosa del desierto. Co-
rresponde a ambientes de Ilanura lutiti-
ca salina.

2) Sulfatos sédicos. En esta unidad,
capas de thenardita y glauberita alter-
nan con lutitas, con una potencia total
que oscila entre 9 y 30 m, segtin las zo-
nas. Las capas de glauberita engloban
estratigraficamente a las de thenardita y
muestran una mayor extension geogra-

Fig. 3.- Litofacies de la unidad de sulfatos
sédicos de la Fm. Kirmir, en la mina
Gayirhan: 1) Visién de campo del “yeso
cristalino”, descansando sobre las “arcillas
yesiferas basales”. En el contacto entre
ambas unidades las capas blancas corres-
ponden al nivel de “yeso laminar” (yI) en el
que se abren las galerias de la mina. 2)
Thenardita en capas decimétricas (t), sepa-
radas por lutita y macrocristales euhedra-
les de glauberita (g). 3) Capas de glauberi-
ta. Obsérvese el bandeamiento y la tenden-
cia noduloso-aplastada de algunos niveles.
4) Ciclos de: lutita basal (con venas fibrosas
cementantes de thenardita) (1), glauberita
macrocristalina (rica en encajante arcillo-
s0) (g), y thenardita en grandes cristales de
fabrica subvertical (t). La escala viene dada
por el martillo. 5) Capas de thenardita, de
potencias variables; la fibrica es de grano
grueso, subhedral y sin orientacién prefe-
rente. Las juntas de estrato se componen de
lutitas y pequeiias cantidades de glauberita.
La escala viene dada por el martillo. 6)
Litofacies de la glauberita: (1): laminada
microcristalina; (i): intersticial de cristal
grueso (hasta >1 cm) con abundante mate-
rial encajante. 7) Yesificacién en el exterior
de la mina de las capas de glauberita. Ob-
sérvese la litofacies intersticial de los pseu-
domorfos de glauberita, ocupados ahora
por yeso secundario alabastino de grano
fino. Didmetro de la escala: 6 em.

Fig. 3.- Lithofacies of the sodium-sulphate
unit of the Kirmir Formation in the Cayirhan
mine. 1) View of the “crystalline gypsum”
overlying the “gypsiferous claystone”. In the
contact zone, the white layers correspond to
the “laminar gypsum” (yl) in which the
mine galleries are opened. 2) Thenardite
showing decimetric layering(t); partings are
made up of lutites and euhedral glauberite
crystals (g). 3) Glauberite layers. It is to be
noticed the banding and the tendency to form
flattened nodules in some levels. 4) Cycles
made up of: basal lutite (with fibrous veins
of cementing thenardite (1), macrocrystalline
glauberite (rich in clayey host sediment) (g),
and thenardite made up of elongate crystals
displaying subvertical fabric (t). The scale is
given by the hammer. 5) Thenardite layers of
variable thickness; fabric is coarse
crystalline, subhedral and without any
preferent orientation. Stratification joints are
SJormed by lutite and minor amounts of
glauberite. The scale is given by the hammer.
6) Glauberite lithofacies: (I):
microcrystalline laminated, and (i) coarse—
crystalline (up to 1 cm) interstitial with
abundant host sediment. 7) Gypsification of
glauberite layers in outcrop. The
macrocrystalline interstitial (precursor)
glauberite fabric is now pseudomorphically
preserved as alabastrine secondary gypsum.
Diameter of the scale: 6 cm.

fica. Se interpreta para esta unidad un
ambiente deposicional del tipo lago—-
playa, con evaporacién y cambios de
nivel de agua estacionales.

3) Yeso laminar. Corresponde a al-
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ternancias de yesos y lutitas en capas
regulares y finas, del orden centimétri-
co, y con una potencia total de 2 a 3 m.

4) Yeso cristalino. Forma un hori-
zonte caracterfstico, con morfologia de
escarpe (fig. 3—-1), con una potencia que
pasa de 15-20 m en los bordes de la
unidad hasta 40-50 m en su centro. Se
atribuye esta unidad a precipitacién
subacudtica, ocurrida probablemente en
ambientes de lago-playa.

Petrologia y sedimentologia del
yacimiento de Cayirhan

La secuencia evaporitica de la Forma-
cién Kirmir ha sido observada en el perfil
de la mina de Caylrhan (Fig. 2B). A muro
del yacimiento muchas rosas del desierto de
la unidad “arcillas yesiferas basales” estdn
transformadas pseudomdrficamente en
yeso secundario de los tipos alabastrino y
megacristalino, los cuales muestran al mi-
croscopio abundantes relictos de anhidrita.
Otras rosas estdn preservadas como yeso
primario y algunas estdn ocupadas tanto por
yeso primario como secundario.

Capas y ciclos de glauberita y thenar-
dita. En el interior de la mina el sulfato sé-
dico presenta una estratificacién muy regu-
lar, en capas horizontales desde centimétri-
cas a decimétricas. Las capas de glauberita
alternan dos litofacies (Fig. 3-6): a) niveles
laminados de grano fino y color oscuro, re-
lativamente compactos y ricos en glauberi-
ta, y b) niveles més masivos y potentes, de
tamafio cristalino mayor y tono claro, con
abundante encajante arcilloso—carbonatado.
En ambos casos puede observarse una cier-
ta tendencia a formar nédulos muy aplasta-
dos (Fig. 3-3).

Las capas de thenardita presentan po-
tencias que oscilan entre 1 cm y 1 m, con
tamafios cristalinos gruesos (Fig. 3-5).
Suelen ser perfectamente horizontales, aun-
que disoluciones locales producen defor-
macién.

En general, la glauberita y la thenardita
forman horizontes estratigrificos y capas
separadas, pero en el transito de un horizon-
te a otro se desarrollan capas mixtas del tipo
ciclo: lutita—glauberita~thenardita, con po-
tencias entre 10 y 50 cm (Fig. 3-2, 4).

Fdbricas cristalinas de la glauberita.
Se presentan dos tipos principales de fébri-
cas de crecimiento intersticial:

Preguntas

a) la mas frecuente corresponde a cris-
tales prismético-tabulares de tamafio varia-
ble (de <Imm a >lcm), de crecimiento in-
tersticial zonado marcado por inclusiones
solidas del encajante y por sobrecrecimien-
tos sintaxiales; esta fabrica se muestra des-
de desorientada a reorientada por compac-
tacién, y con contactos cristalinos ligera-
mente interpenetrados; los tamafios
cristalinos pueden variar para cada ldmina;

b) aunque es menos frecuente, se desa-
rrolla una fabrica integrada por agregados
de cristales elongados con extincién ondu-
lante, de tamafio de hasta 1 mm, con forma
de abanico o haz; en el centro de muchos de
los individuos elongados que componen es-
tos agregados suele encontrarse lineas de
impurezas sélidas del encajante; igualmen-
te se desarrolla encurvamiento de los crista-
les en los extremos de los agregados; esta
fébrica da lugar a 1dminas de unos pocos
mm de grosor, relativamente transparentes.

Fdbricas cristalinas de la thenardita.
La fébrica cristalina més corriente es de as-
pecto masivo, con cristales relativamente
transparentes, de entre 1 mm y 1 dm, en
ocasiones de tono azulado, y con hébitos de
sub— a evhedrales (Fig. 3-5). Localmente,
y en particular en los ciclos de glauberita—
thenardita, esta dltima adquiere una fabrica
subvertical de grandes individuos elonga-
dos, en disposicién aparentemente deposi-
cional (Fig. 3-4). En las zonas con disolu-
cién-reprecipitacién, la thenardita da lugar
a masas y capas de grandes cristales (hasta
varios dm) muy puros y transparentes, de
aspecto cementante.

Transformaciones en la zona de meteo-
rizacién. Hacia el exterior de la mina la the-
nardita se disuelve, mientras que la glaube-
rita es progresivamente transformada en
yeso secundario; este dltimo domina total-
mente en afloramiento, donde son patentes
los pseudomorfos de glauberita (Fig. 3-7).
Este nivel de glauberita yesificada, de unos
pocos metros de potencia, coincide con la
unidad que ha sido denominada “yeso la-
minar” (Yagmurlu y Helvacl, 1994). El es-
tudio petrogréfico de este yeso muestra,
ademds, las inconfundibles fabricas reticu-
lar y acicular que caracterizan al yeso se-
cundario procedente del reemplazamiento
de la glauberita en condiciones metedricas
(Menduifia e al., 1984; Ort{ y Rosell, 1994;
Ortf et al., 1995).

En relacién con la unidad superior, o

“yeso cristalino”, algunas muestras estu-
diadas hacia su base presentan estas mis-
mas fdbricas de reemplazamiento. Segiin
ello, esta unidad puede proceder también,
al menos en su parte inferior, de la yesifi-
cacién de capas preexistentes de glaube-
rita (Fig. 2B).
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Pregunta (J.I. Rubio): ;Cual es la relacién de esta serie sulfatada con los yacimientos de trona de Beypazary?

Respuesta:La unidad de carbonatos alcalinos (con niveles de trona) no tiene relacion alguna con los niveles de sulfato sddico tratados en esta nota.
Aquellos pertenecen a unidad litoestratigrdfica diferente, mas antigua, aunque de la misma cuenca.
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