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OZET

Kiitahya bolgesindeki kaolen yataklari, Miyosen volkanizmasia bagli olarak
riyodasit, dasit, andezit ve trakiandezitlerin hidrotermal alterasyonlar1 sonucu
olusmustur. Calisma sahasindaki kaolen yataklari, ocagin iist kisimlarina dogru gittikge
azalip kaybolan dik veya dike yakin silika ve demir oksit (pirit, gotit ve rutil) damarlari
icerir. XRD verileri sonucunda, bolgede bulunan kaolen yataklarindaki mineralojik
zonlanma igten disa dogru: kaolinit + opal-CT + smektit + illit + feldispat; feldispat +
kaolinit + kuvars + smektit + illit; kuvars + feldispat + volkanik cam seklindedir. Bu
damarlar ve mineralojik dagilimlar, bdlgedeki kaolen yataklarinin gelisiminin
hidrotermal alterasyona bagli oldugunu gostermektedir. Petrografik olarak, volkanik
kayaclarda sanidin, kuvars, plajiyoklaz, biyotit, amfibol, hornblend ile opak mineraller
belirlenmistir.  Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) incelemelerinde feldispat
minerallerinin bir ¢ogu asir1 derecede asinmis olup, kaolinit, smektit ve illit gibi altere
iiriinler ile iliskilidir. Hidrotermal ¢ozeltilerin etkisi ile ana kayactaki feldispatlarin
bozusmas1 sonucu kaolenlesme meydana gelmistir.  Mineralojik determinasyon
incelemelerinde, bolge genelinde baskin kil minerali, kaolinittir. XRD verilerine gore
kaolinit 7.2 ve 3.58 A’luk keskin ve siddetli pikler vermektedir. Bununla birlikte,
kaolinit drneklerine ait DTA-TG egrilerinde, endotermik piklerin simetrik olmasi ve
ekzotermik piklerin de keskin olmasi, kaolinitin iyi kristalli oldugunu gostermektedir.
Jeokimyasal verilere dayanarak, kaolen ocaginin merkezinden yanal yonde disariya
dogru gidildikge SiO, miktar1 artmakta, buna karsilik Al,O; ve Fe,O; miktarlart
azalmaktadir. Bu sonuglar, kaolen ve kil yataklarinin hidrotermal alterasyonla
olustugunu gostermektedir.  Ayrica belirgin bir negatif Eu anomalisi goriilmesi,

hidrotermal ¢ozeltilerin feldispatlari bozunmaya ugratmasi ile agiklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Kaolinit, mineraloji, jeokimya, hidrotermal alterasyon, Kiitahya.
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SUMMARY

Kiitahya kaolinite deposits formed by alteration of dacitic and andesitic tuffs
related to the Miocene volcanism. The kaolinite deposit contains silica- and Fe-Ti-
bearing phases (pyrite, goethite and rutile) in vertical and subvertical veins that diminish
and then disappear upward. Mineralogical zonation outward from the main kaolinite
deposit is as follows: kaolinite + opal-CT + smectite + illite + feldspar; feldspar +
kaolinite + quartz + smectite + illite; quartz + feldspar + volcanic glass. These veins
and mineral distributions demonstrate that hydrothermal alteration was the main process
in the development of the kaolinite deposits of the region. Petrographically, sanidine,
quartz, plagioclase phenocrysts, biotite, amphibole, hornblende and opaque minerals in
volcanic rocks are determined. Scanning Electron Microscopy (SEM) results show that
most of feldspar minerals are abraded so much, and related to altered minerals as
kaolinite, smectite and illite. Kaolinization occurred by the alteration of feldspar
minerals through hydrothermal fluids. Mineralogical determinations indicate that
kaolinite is the dominant mineral. According to the XRD results, the very sharp, intense
diagnostic basal reflections at 7.2 and 3.57 A indicate well-ordered kaolinite. However,
DTA-TG curves for the kaolinite samples show symmetrical endothermic and sharp
exothermic peaks attributed to well-crystallized kaolinite. Based on the geochemical
results lateral increase in SiO, and decrease in Al,Oz and Fe,Os from the center of the
kaolinite deposit.  These results show that kaolinit deposits were formed by
hydrothermal alteration. Also, the negative Eu anomaly suggests the alteration of

feldspar through hydrothermal fluids.

Keywords: Kaolinite, mineralogy, geochemistry, hydrothermal alteration, Kiitahya.
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BOLUM 1

GIRIS

Calisma alam Kiitahya ili, izmir J21-b3-c2, J22-d1-d2-d3, K22-b1-b2 ve K23-b2
paftalar1 kapsamina dahil, doguda Gediz, batida Simav, kuzeyde Hisarcik ile giineyde
Altintas ilgelerini i¢ine alan bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1.1). Calisma alanina dahil

olan kaolen yataklarinin bulundugu kdylere ulagim, karayolu ile saglanmaktadir.

Arazi son derece engebelidir. Bolgenin batisinda Akdag (2089 m), giineyinde
Murat dagi (2309 m) ve Saphane dagi (2120 m) ile kuzeyde Yellice dagi (1764 m)
bulunmaktadir. Bdlgenin 6nemli akarsular1 Porsuk cayi, Emet ¢ayi, Simav cay1 ve

Gediz irmagidir.

Boélge, i¢ Anadolunun karasal iklimi ile Ege ve Marmara’nin 1liman iklimi
arasinda gecis Ozellikli bir iklime sahiptir. Dogu kesimlerde karasal iklim goriiliirken,
bat1 kesimlerde daha yumusak deniz iklimi etkisi egemendir. Iklimle baglantili olarak

da bolge genis ormanlar ile kaplhdir.



Sekil 1.1. Yer bulduru haritasi



1.1 Amac ve Yontem

Kiitahya ili dahilinde, ekonomik olarak deger tasiyan hidrotermal kokenli kaolen
ve kil yataklari, ¢esitli kurum ve sirketlerin istegi dogrultusunda arastirilmis ve birgok
arastirmacinin da caligmasina konu olmustur. Bu calismada, Altintas ilgesi Yiiyliik
koyl, Simav ilgesi Yagmurlar koyii, Hisarcik ilgesi Kurtdere, Ulaslar ve Saklar kdyleri
ile Gediz ilgesi Akgaalan ve Sazak koyleri civarinda bulunan kaolen ve kil yataklari ele
alimmigtir. Yapilan c¢alisma kapsaminda, bu sahalardaki birimlerin ig¢erdikleri killerin

jeolojisi, mineralojisi, jeokimyasi ile kokenleri ve olusumlar1 incelenmistir.

Oncelikle, yukarida anilan 7 farkli sahanin arazi calismalar1 yapilmis olup, her
bir sahaya ait killi birimlerden kaya¢ ve kil 6rnekleri toplanmistir. Bununla birlikte
sahalar ayr1 ayr1 fotograflandirilarak ske¢ calismalar1 yapilmis ve Olciilii stratigrafik
kesitler alinmistir. Bolgenin genellestirilmis stratigrafik kesitinde Akdeniz ve Konak
(1979b)’tan yararlanilarak, jeoloji haritasinin ¢iziminde ise Konak (2007) tarafindan

yapilan jeoloji haritas1 revize edilerek hazirlanmistir.

Calisma konusu ile ilgili kapsamli bir literatiir taramasi1 yapilarak, toplanan tiim
makale ve raporlar irdelenmistir. Bu literatlir taramas1 ve yapilan arazi caligmalari
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda ¢aligma sahalariin jeolojisi, litolojisi ve

jenezi agiklanmustir.

Bu 7 ayr1 sahadan olciili stratigrafik kesitler boyunca alinmis kayag¢ ve kil
orneklerinin, petrografik agidan irdelenmesi icin ince kesitleri ve minerolojik agidan
irdelenmesi i¢in X-1ginlar1 difraktometre (XRD) analizleri MTA Genel Miidiirliigii’nde
yapilmistir.  Ayrica saflastirilarak zenginlestirilen kil fraksiyonlarinin Diferansiyel
Termal Analiz-Termal Gravimetri (DTA-TG) analizleri yine MTA Genel
Midiirliigii’nde yapilmigtir. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analizleri Eskisehir
Osmangazi Universitesi’nde, jeokimyasal analizler ise Acme Analytical Laboratories

Ltd. ’de (Kanada) yapilmustir.



Yapilan tiim bu analizler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek, s6z
konusu sahalarin mineralojisi, petrografisi ve jeokimyasi yazilmis olup, sonugta

caligma bir biitlin olarak yorumlanmustir.

1.2 Onceki incelemeler

Siimerbank’in Izmit’teki kagit fabrikasinda dolgu maddesi olarak kullanilmak
iizere, Kiitahya civarindaki kaolen yataklarinin petrografik ve kimyasal incelemeleri

yapilmistir (Romberg, 1937).

Kiitahya — Gediz arasindaki sahanin jeolojisi incelenip, Paleozoyik, Mesozoyik,

Neojen ve Kuvaterner formasyonlari ayr1 ayri ele alinmistir (Akkus, 1962).

Gediz — Sazak — Akcaalan dolaylarinda Kiitahya Ciniciligi i¢in gerekli
hammaddeyi saglamak amaciyla etiid yapilmistir (Akinci, 1967).

Kundukviran — Baskdy — Incik dolaylarinda ates tuglasi topragi ve baglama kili

olmaya miisait hammadde yataklar etiid edilmistir (Bilgin, 1967).

Gediz ve Altintag ilgelerindeki kaolen olusumu ve kil yataklanmalari

arastirilmistir, seramik hammaddesi yonilinden 6n incelemesi yapilmistir. (Karaagac vd.,

1975).

Kiitahya civarindaki kaolen ve kil zuhurlarinin XRD-DTA  ve kimyasal

analizleri yapilip, ekonomik agidan kaliteleri aragtirilmistir (Taskin, 1975).

Eskisehir‘deki Kilicoglu‘na ates tuglast yapiminda kullanilmak iizere Kiitahya
ilinin Altintas ilgesindeki kaolen zuhurlarinin kimyasal ve teknolojik analizleri

yapilmistir (Tiirk, 1976).

Emet-Simav dolaylarindaki kaolen zuhurlarinin detay jeolojisi yapilarak seramik

hammaddesi olanaklari tesbit edilmistir (Okut vd., 1978).



Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci yorelerindeki birimlerin stratigrafik
iliskileri, litolojileri, ortamsal yorumlar1 ve yas iliskileri ortaya konmustur (Akdeniz ve

Konak, 1979a).

Menderes masifinin Simav dolayindaki kayabirimleri ayirt edilmis, petrografik
olarak incelenmis, metabazik ve metaultramafik kayalarin konumlar1 ortaya konmustur

(Akdeniz ve Konak, 1979b).

Simav ¢evresindeki Senozoyik yasl volkanizmanin bolgesel yorumlanmasi i¢in
volkanitlerin petrografik ve jeokimyasal tanimlamasi yapilmistir (Ercan vd.,

1981/1982).

Simav-Emet-Tavsanli yorelerinin hidrotermal alterasyon zonlari XRD ve
jeokimyasal analiz yOntemleriyle incelenmistir. Calisma bolgesinde klorit-illit,
montmorillonit, kalk aliiminyum silikat ve silisifiye zonlar saptanmistir (Sener ve

Gevrek, 1986).

Tavsanli — Domani¢ volkanitlerinin 6zel sikleri ve Bati Anadolu Senozoyik
volkanizmasindaki 6nemini agiklamak amaciyla volkanitlerin petrografik ve kimyasal
analizleri yapilarak, cizilen diyagramlar yorumlanmistir. Boylece gerek calisma
alaninda ve gerekse Bati Anadolu’daki graben havzalarina bagli gen¢ volkanitlerin

kokensel yorumlamalar1 yapilmaya ¢alisilmistir (Bas, 1987).

Kiitahya — Bolkardag kusaginin Ge¢ Paleozoyik Evrimi incelenmistir.
Kiitahya’dan Bolkardagi dogusuna kadar uzanan kesimde yer alan kayalarin, gerek
istiflenme, gerekse metamorfizmalar1 agisindan ¢evredeki ana jeolojik birimlerden farkl

ozellikler sundugu agiklanmustir. (Ozcan vd., 1988).

Delta ¢okelme ortaminda olusmus smektitlerin, tabaka arasi katyon degisimleri
ile deltanin zaman ve mekan i¢indeki hareketi ile iligkisi ortaya konulmaya ¢aligilmistir

(Dogan ve Dogan, 1999).



Tavsanli ve Seyitomer bolgelerindeki, Neojen yashh komiir havzalarindaki
killerin, endiistriyel siniflandirilmast ve kullanim alanlarinin belirlenmesi amaciyla,
komiir ocaklarindaki killerden 6rnekler alinarak petrografik ve kimyasal analizleri ile

XRD, SEM ve DTA — TG analizleri yapilmistir (Tiirkmenoglu vd., 1999).

Basoren — Cayirlik Tepe perlitinin bentonite alterasyonu sirasinda ana, eser ve

nadir toprak elementlerinin hareketliligi arastirilmistir (Coban, 2001).

Kiitahya — Cayca yoresindeki tiiflerin kimyasal analizi, X 1511 kirinimi ( XRD )
ile mineralojik analizleri ve DTA ile faz analizleri yapilarak, seramik endiistrisindeki

kullanim olanaklar1 agiklanmistir (Isik vd., 2001).

Smektitlerin bazi1 fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla XRD,

FTIR ve kimyasal analizleri yapilmistir (Sarikaya ve Kuscu, 2001).

Kiitahya — Basoren bentonit yataklarmmin mineralojik incelemesi, kimyasal
analizi ve teknolojik testleri yapilarak, bolgedeki bentonitlerin Ca-bentonit oldugu,
baslica montmorillonitten meydana geldigi, montmorillonitin diginda illitin bentonitler

igerisinde bulunan diger bir kil minerali oldugu saptanmistir (Yildiz ve Kuscu, 2001).

Kiitahya — Simav giineyindeki metamorfik kayaclarin petrografik ve yapisal
ozellikleri incelenmis ve bu kayaclar yapisal olarak gruplanip, ayr1 ayri irdelenmistir

(Temiz ve Isik, 2002).

I¢c Bat1 Anadolu’da yer alan Kiitahya grabeni ve ¢evresinin jeolojisi ve grabenin

Ege gerilmeli sistemindeki yeri arastirilmistir (Giirer vd., 2005).

Hisarcik kaolen yataklar1 (Kizilgukur, Ulaslar ve Kurtdere) gerilme tektonigi ile
iliskili olan Miyosen volkanizmasi1 iriinii dasit ve dasitik tiiflerin hidrotermal
alterasyona bagli olarak olustugu agiklanmistir. XRD, DTA-TG ve SEM c¢alismalari

sonucunda, kaolinite montmorillonitin eslik ettigi sdylenebilir (Sayin, 2007).



Hisarcik (Emet-Kiitahya) giineyinin Neojen stratigrafisi ortaya konarak
birimlerin yanal ve diisey yayilimi belirlenip, bolgenin jeolojik evrimi ortaya konmustur

(Ustiin ve Yetis, 2007).



BOLUM 2

BOLGENIN STRATIGRAFiSi

2.1 Bolgenin Jeolojik Evrimi

Kiitahya’'nin genel istifinde, temelde Prekambriyen yashh gnays ve
migmatitlerden olusan Kalkan Formasyonu yer almaktadir. Ustiine kuvarsit, kuvars-
muskovit sist, kuvars-muskovit-biyotit sist, biyotit sist, granat sist gibi metamorfik
kayaglardan olusan Simav metamorfitleri gelmektedir (Sekil 2.1 ve 2.2). Stratigrafik
iligkilerine dayanarak yasi Alt-Orta Paleozoyik olarak belirlenmistir (Akdeniz ve
Konak, 1979b). Bu birim igerisinde metamorfik kayaclarla iligkili metabazik ve
metaultrabazik kayaglar yer almaktadir. Sistlerin ara seviyelerinde kristalize
kirectaclarina rastlanilmaktadir. Diisey gecisle Simav metamorfitleri iistiine Balikbasi
Formasyonu gelmektedir. Bu formasyon, bantli goriiniimlii mermer metamorfitlerle
aym yastadir. Ustiine Ust Paleozoyik-Alt Triyas yasli Saricasu Formasyonu
gelmektedir. Saricasu Formasyonu, yesilsist fasiyesinin kuvars-albit-muskovit-klorit alt
fasiyesi ve kismen kuvars-albit-epidot-biyotit alt fasiyesi mineral parejenezlerini
bulunduran kayaclardan olusur. Igerisinde degisik seviyelerde kristalize kirectaglari
bulunmaktadir. Altta Saricasu formasyonu ile gecisli kristalize kiregtasi birimi olan

Arikaya Formasyonu igin siipheli Permiyen yas1 verilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979b).

Taban1 bir diskordans yiizeyi olan Kirkbudak Formasyonu konglomera, grovak,
silttasi, kiltasi, killi kirectast merceklerinden olusmaktadir. Degisik yas iliskilerinden
Orta Triyas-Ust Jura yas1 verilmistir. Kirkbudak detritikleriyle yanal ve diisey gegisli
kiregtasi birimi Budagan Kirectas1 olarak adlandirilmis ve Ust Triyas-Maestrihtiyen yas1
verilmistir. Ustiinde ve altinda tektonik dokanakla smirlandirilmis, seyl, kumtasi,
grovak ve cesitli biiyiikliiklerdeki kiregtas: bloklarindan olusan imranlar Formasyonu
icin degisik fosillerden Maestrihtiyen-Turoniyen yas1 verilmistir. Sedimanter,
metamorfik, bazik ve ultrabazik kayac¢lardan olusan Dagardi Melanji i¢in Geg

Maestrihtiyen sonu-Erken Eosen basi aras1 bir yas verilmistir.



Paleosen yashi Egrig6z granitinin iizerine konglomera-kumtasi seviyesi ile Alt-
Orta Miyosen yasli Tagbasi Formasyonu gelmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979a).
Kumtagi, marn, kil, killi kiregtasi ardalanmasindan olusan Kizilbiikk Formasyonu i¢in
Orta-Ust Miyosen yas1 verilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979a). Kizilbiik
Formasyonuyla yanal ve diisey gecisli tiif ve aglomeralardan olugsan Civanadag Tiifleri
riyodasitik, dasitik ve andezitik tiif karakterindedir. Yas olarak Kizilbiikk Formasyonu
ile ayn1 yas verilmistir. Bazalt, andezit, riyolit, riyodasit ve dasitlerden olusan Akdag
Volkanikleri Orta Miyosen-Miyosen sonu olarak degerlendirilmistir. Ustiine kil, marn,
piroklastik ve kiregtas1 ardalanmasindan olusan Hisarcik Formasyonu i¢in Pliyosen yasi
verilmistir (Akdeniz ve Konak, 1979a). Goélsel kiregtagi ve ince marn seviyelerinden
olusan Emet Formasyonunun yasi Orta-Ust Pliyosen olarak verilmistir (Akdeniz ve

Konak, 1979a).

Kaba detritiklerden olusmus, konglomera Toklargélii Formasyonu olarak
tanimlanmis ve Ust Pliyosen’den geng oldugu ifade edilmektedir. Kaba detritikler
iizerine gelen bazaltik lav akintisi Nasa Bazalti olarak adlandirilmis ve Kuvaterner

yasinda oldugunu belirtilmistir (Borsi vd., 1972).

En iistte aliivyon, taraga ve travertenler yer almaktadir. Kalkalkalin ve alkalin

Miyosen volkanizmanin iiriinleri ofiyolitik melanj1 drtmektedir.

Bolgede kaolenlesme dasit ve dasitik tiiflerin alterasyonundan ileri gelmektedir.
Konglomera, kiltasi, killi kiregtasi, kumtasi, ¢akiltagi ve ince tabakali tiif ve tiifitlerden
olusan Alt Miyosen volkanikleri Neojen golsel sedimanlari tarafindan {izerlenmektedir.
Orta Miyosen’de riyodasitik lavlar, tiifler ve kismen altere vitrik tiifler uyumsuz olarak
Neojen golsel sedimanlar1 {lizerinde yer almaktadir. Orta Miyosen’in ince tabakali

bazaltik lavlar1 alandaki en geng volkaniklerdir (Sayin, 2007).

Bolgedeki volkanik aktivitenin yasi, Okut vd. (1978) tarafindan paleontolojik ve
stratigrafik = gozlemlere dayanarak Pliyosen’in sonu olarak tespit edilmistir.
Volkaniklerdeki K-Ar c¢alismalar1 bolgedeki kaolen gelisimiyle ilgili volkanik

aktivitenin Erken Miyosen’de bagladigimi ve Orta Miyosen’de devam ettigini
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gostermistir (Ercan vd., 1981/1982; Seyitoglu vd., 1997; Yilmaz vd., 2001). En erken
lav akiglar1 riyolit, dasit ve trakitleri olusturmustur. Sonraki lav akiglari trakiandezit ve

andezit ve en son akislar andezitik bazalt ve piroklastik kayaglart olusturmustur

(Helvaci, 1984; Seyitoglu vd., 1997).

Kiitahya’daki killerin mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve kokensel yonden
detayli incelenmesi igin bolge, Altintag (Yiyliikk koyii), Gediz (Akgaalan ve Sazak
koyleri), Hisarcik (Kurtdere, Ulaslar ve Saklar koyleri) ve Simav (Yagmurlar koyii)

olmak tizere sahalara ayrilmis ve bunlar ayr1 ayr ele alinmistir.
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Sekil 2.2. Kiitahya bolgesinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Akdeniz ve Konak, 1979b).
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BOLUM 3

KiL YATAKLARI

3.1 Altintas Bolgesi

3.1.1 Yiiyliik Koyii Kaolen Yatag:

Yiiylik koyi ile Kizildag arasindaki dasitik ve andezitik tiifler genellikle
kaolenlesmislerdir. Balotlugu kaolen sahasi olarak adlandirilan ve kaolen ocaginin
bulundugu alan, giineye dogru Neselitepe, Namazlar Tepe zuhurlari ile bir devamlilik

gosterir (Tirk, 1976).

Kaolen ocagmin bulundugu yer Camlik Tepe “Uctas Mevkii“ olarak anilir.
Camlik Tepe‘deki ocak bir siire isletilmis ancak daha sonra erozyon sonucunda

kapanmaistir.

Yapilan arazi gozlemlerine gore acilan orman yolu ile son zamanlarda yeni

kaolen mostralari ortaya ¢ikarilmigtir.

Yiiylik Koyl civarinda en eski kayag¢ birligi, glneydeki Meselik Tepe
mevkiinde Paleozoyik metamorfik sistler ve Kizildag ile Oysu koyiiniin kuzeyinde
Karabel mevkiindeki rekristalize kirectast teskil etmektedir. Bu fasiyes Neojen GOl
Fasiyesi olarak adlandirilmistir (Taskin, 1975). Bu fasiyes iizerine dasit, andezit ve
trakiandezitler ile tiiflerden olusan volkanik kayaclar gelmektedir. Bu volkanik kayaglar
gri-beyazimsi renkte olup, ¢cok az miktarda demir oksit sivamali, silislesmis, igerisindeki

feldspatlar yer yer kaolenlesmistir (Sekil 3.1.1.1).

Ocagin alt seviyeleri silislesmis, demir oksitlesmis sokulumlar ile baslar. Uste
dogru gidildikce bu sokulumlara, yaklagik 3-5 ile 20-30 cm kalinlikta, dike yakin,

demirce zengin, sarabi renkli-kirmizi, yer yer kavunici renkli demiroksitli malzemeler
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damarlar seklinde enjekte edilmistir (Sekil 3.1.1.2). Bu damarlar arasinda, paralel
olarak beyaz kaolenlesmis tiifler goriilmektedir. Uste dogru demir oksitli damarlar

birkag¢ mm’ ye kadar incelir. Mostranin en iist seviyelerinde ise altere tiifler bulunmakta

ve damarlar ya kilcal halde goriinmekte ya da hi¢ gériinmemektedir.

Sekil 3.1.1.1. Yiiyliik kaolen yataginin genel goriiniimii.

Demir oksit

. "-"daiparlarl

Sekil 3.1.1.2. Yiiyliik kaolen yataginda demir oksit damarlar1 goriiniimii.
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Calisma sahasindan alinan numuneler incelenmis ve bolge 3 farkli zona

ayrilmistir. Bunlar; kaolen zonu, demir oksit zonu ve silika zonudur.

Silika Zonu: Kaolen ocaginda az mostra vermis olsa da ocagin bulundugu Camlik

Tepe’ de biiyiik bloklar halinde iist seviyelerde bulunur.

Koyu kahverengi, sarabi renkte sivamalar halindedir. Sivamalar halindeki bu

silisifiye malzeme sert, opalimsi, kirildiginda sivri koselidir (Sekil 3.1.1.3).

Sekil 3.1.1.3. Sivamalar halinde silis malzemesi.

Ayrica bu malzeme igerisinde yer yer az miktarda demir oksitlenme

goriilmektedir.

Demir Oksit Zonu: Bu zon ¢aligma alaninda, kaolen zonu i¢inde mostra vermektedir.

Yaklasik 10 m yiikseklige sahip ve yanal yonde 9 m olan bu demir oksit zonu,

yer yer kilcal halde silis damarlar1 icermektedir (Sekil 3.1.1.4).
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Sekil 3.1.1.4. Yiiyliik koyii kaolen yataginda demir oksit damarlarinin goriinlimii.

20-30 cm kalimligindaki dike yakin olan demir oksit damarlari, yukar1 dogru

gittikce incelerek birkag mm olmaktadir.

Kaolen Zonu: Genis bir alanda mostra veren kaolen zonu, silika zonunun altinda
bulunmaktadir. Bu zon, beyazimsi, yer yer sarimsi renkte, agik gri- beyaz kaolenlesmis

tiif ve kaolenlerden olusmaktadir.

Alt seviyelerdeki kaolenlesmis tiif, birkag mm’den birka¢ cm’ye kadar olan
sarimsi, kirmizimsi, sarabi renkli demir oksit ve silis damarlar igerir (Sekil 3.1.1.5).

Ust seviyelerde ise kirilma yiizeyleri demir oksit stvamali olan kaolen bulunmaktadir.



Silis
' (!amarlarl

Demir oksit ™
“damarlan

Sekil 3.1.1.5. Yiiyliik kaolen zonu igerisindeki demir oksit ve silis damarlari

17
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3.2 Hisarcik Bolgesi

Calisma alanindaki temeli teskil eden en eski kayaglar, metamorfik kayaglardan
olan klorit ve mikagisttir. Mikasistler, daha dnce yapilan ¢aligmalarda detayli bir ayrima
tabi tutulmayarak Metamorfitler diye isimlendirilmis ve genel olarak incelenmistir
(Okut vd., 1978). Bu metamorfitler Ulaslar Koyii kaolen yatagi ¢evresinde az miktarda

gozlenmektedirler.

Bu metamorfik temel, Paleosen yashh Egrigél graniti tarafindan kesilmektedir.
Temel tlizerine Orta Miyosen yagh riyodasidik, andezitik lavlar ve tiifleri gelmektedir.
Bunlar1 Neojen sedimanlar1 olan konglomera, kumtasi, kiltasi, killi kumtasi ve ince

tabakali tifler 6rtmektedir.

Calisma alanindaki kaolen gelisimi, volkanik aktivite ile Erken Miyosen’de
baslamis, Orta Miyosenin sonuna kadar devam etmistir. Bu bolgedeki kaolenler, dasit-
riyodasit tiiflerin alterasyona ugrayarak belirli yerlerde depolanmasi sonucunda

olusmustur (Okut vd., 1978).

3.2.1 Kurtdere Koyii Kaolen Yatag:

Calisma sahasindan alinan numuneler incelenerek bolge 4 farkli zona ayrilmastir.

Bunlar; volkanik zon, kaolen zonu, demir oksit zonu ve silika zonudur.

Volkanik Zon: inceleme alaninda gériilen volkanik zonu olusturan kayaclar dasit,

riyodasit, trakiandezit ve tiifleridir.

Kurtdere Koyii civarinda bulunan volkanik kayaglar, koyu gri-siyahimsi,
kahverengimsi renkte, oldukca sert, kirilinca keskin kdoselidir. Tiifler sarimsi, agik
kahverengi renkte, sert, tabakali, levhamsi, ¢ok az bozugmus haldedir. Bu kayaglar

icerisinde yer yer demir oksitlenme goriilmektedir (Sekil 3.2.1.1).
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& Taze volkanik malzeme - Silis

Kaolenlesmis volkanik malzeme B8 Demir oksitli volkanik malzeme

Demir oksitli volkanik malzeme - Az kaolenlesmis volkanik malzeme

B Az kaolenlesmis volkanik malzeme

Sekil 3.2.1.1. Kurtdere kdyiindeki volkanik birimlerin alterasyonun dagilimini gosteren

kesit.
Ayrica bu volkanik malzemeler, kaolinit birimi ile dokanak gdstermektedir.

Kaolen Zonu: Calisma alaninda gézlemlenen bu zonu, kaolenlesmis tiif ve kaolenler
olusturur. Kaolenler genelde beyaz, beyaza yakin bej ve sarimsi beyaz renkte olup, orta

sert- yumusaktir.

Kurtdere kdyiinde bulunan kaolen zonu, volkanik zon ve silika zonu ile dokanak
gostermektedir (Sekil 3.2.1.2). Bolgedeki kaolenler beyaz renkte olup, yumusak — orta
sert yapidadir.
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Kaolen

Demir
oksitlesme

Sekil 3.2.1.2. Kurtdere mevkiinde kaolenlesme ile silislesme ve demir oksitlesme

arasindaki iliski.

Kaolen zonunda bulunan kayaglarin kirilma sekli az ¢ok levhamsi ve

elipsoidaldir. Yer yer agsal sarimsi-kahverengi damarlar ile doldurulmustur.

Demir Oksit Zonu: Bu zon, kaolen zonu ve silika zonu ile yan dokanaklhidir ve az

miktarda mostra vermektedir. Icerisinde, stokwork yapilar1 goriilmektedir.

Damarlar seklinde goriilen ve 5 — 30 cm kalinlig1 arasinda degisen demir oksit
zonu, ist seviyelere dogru ciktikca azalarak kaybolmaktadir. Bu damarlar, kestigi

malzemeyi breslestirerek, bresik bir yapiya sahip olmasina neden olmustur.

Silika Zonu: Genellikle calisma bolgesinin yiiksek kotlarinda goriillen bu zonu,

silislesmis, riyodasit, dasit ve tiifleri olusturmaktadir.

Kurtdere Kdoyii civarinda bulunan ve kalinligi yaklasik 1 m olan silika zonu,
beyaz renkte, sert, yaklasik 5 — 10 mm kalinlifinda ikincil kalsit dolgular1 tarafindan
kesilmistir. Bu zon, kaolen yatag: ile volkanik zonun arasinda gelismistir. Kaolenli

birimler icerisinde de yer yer 5 — 10 cm kalinliginda silis damarlar1 gézlenmistir.
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3.2.2 Ulaslar Koyii Kaolen Yatagi

Calisma sahasindan alinan numuneler incelenerek bolge 4 farkli zona ayrilmistir.

Bunlar; volkanik zon, kaolen zonu, demir oksit zonu ve silika zonudur.

Volkanik Zon: Inceleme alaninda goriilen volkanik zonu olusturan kayagclar, dasit,

riyodasit ve tiifleridir.

Bunlar, koyu gri — siyahims1 renkte, oldukga sert ve masif yapilidir. Icerisindeki
feldispatlar gozle goriilmekte ve kismen alteredir. Bu da volkanik zonu olusturan

kayaclarin, kaolenlesmenin ana kayaci oldugunu gostermektedir.

Tiflerin bir kismu silislesmis, oldukea sert ve yer yer erime boslukludur. Diger
kismi ise, ince taneli, tabakali ve tabaka kalinliklar1 birkag cm’den 15 cm’ye kadar

ulasabilmektedir.

Kaolen Zonu: Calisma alaninda gézlemlenen bu zonu, kaolenlesmis tiif ve kaolenler

olusturur.

Ulaglar Kdyiinde bulunan kaolenler, kirli beyaz — beyaz, sarimsi, morumsu ve
yesilimsi renkte, yumusak — orta sert ve elle rahatlikla kirilabilir (Sekil 3.2.2.1).
Icerisinde eser miktarda demir oksit stvamalart mevcuttur. Kaolenin iist kesimlerinde
dikine ve verevine gelisen ince demir oksit dolgulu hidrotermal gelislerin varlig

gozlenmistir (Sekil 3.2.2.2).



Sekil 3.2.2.1. Ulaslar mevkiinde kaolenlesmis volkanik birimler.
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Silislesmis volkanik malzeme

Kaolenlesmis
Kaolenlesmis
Demir oksitli

Kaolenlesmis

. Kaolenlesmis

Kaolenlesmis
Kaolenlesmis
Kaolenlesmis
Kaolenlesmis
Kaolenlesmis

Demir oksitli

volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme
volkanik malzeme

volkanik malzeme

Silislesmis volkanik malzeme
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Sekil 3.2.2.2 Ulaglar koyli kaolen yataginda volkanik birimlerin alterasyon dagilimin

gosteren kesit.
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Demir Oksit Zonu: Bu zon Ulaslar Kdyiinde bulunan kaolen zonu ve silika zonu ile
yan dokanaklidir ve az miktarda mostra vermektedir. Demir oksit damarlari, agsal

olarak yerlesmistir.

Damarlar seklinde goriilen ve yaklasik 30 cm kalinliginda olan demir oksit zonu,
iist seviyelere dogru ¢iktik¢a azalarak kaybolmaktadir. Bu damarlar, kestigi malzemeyi

breslestirerek, bresik bir yapiya sahip olmasina neden olmustur.

Silika Zonu: Genellikle calisma bolgesinin yiiksek kotlarinda goriillen bu zonu,
silislesmis, riyodasit, dasit ve tiifleri olusturmaktadir. Bu zon, demiroksit zonu ile

dokanak vererek kaolen zuhurlarin1 kesmektedir.

3.2.3 Saklar Koyii Kaolen Yatag

Calisma alanindan alinan numuneler incelenerek bolge 4 farkli zona ayrilmistir.

Bunlar; volkanik zon, kaolen zonu, demir oksit zonu ve silika zonudur.

Volkanik Zon: Inceleme alaninda gériilen volkanik zonu olusturan kayaglar, dasit,

riyodasit ve tiifleridir.

Bu volkanik kayaclar, diger iki bolgedeki kayaclar ile ayni olup, genellikle
tepelik kesimlerde ve patika yollarin yaninda mostra vermektedir. Bunlar, koyu gri-

siyahimsi, kahverengimsi renkte olup, bloklar seklinde, masif ve oldukea serttir.

Bu volkanik kayaclarda silislesme gozlenmis olup, kirilma ylizeyleri keskindir

ve i¢lerinde yer yer demir oksit stivamalar1 goriilmektedir.

Kaolen Zonu: Calisma alaninda gézlemlenen bu zonu, kaolenlesmis tiif ve kaolenler

olusturur.
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Kaolen zuhurlarinin bir kismi Neojen g6l cokellerinin igerisinde mercek
seklinde, bir kismi da bazi alanlardaki topografik bosluklari doldurmus sekilde yer
almaktadir (Okut vd., 1978).

Saklar Kdyiinde bulunan kaolenler, beyaz, sarimsi renkte olup, cok yumusaktir.
Yer yer kaolenler icerisinde gelismis olan, hidrotermal alterasyon nedeni ile
doldurulmus, kirmizims1 — kahverengi, yer yer yesilimtrak renkli demir oksit damarlari

gbzlenmekte, bu damarlar iist seviyelere dogru incelerek kaybolmaktadir (Sekil 3.2.3.1).

kaolen

Demir

oksitlesme
<=

Sekil 3.2.3.1. Saklar koyii kaolen yatagindaki demir oksit damarlari.

Kirilma sekli az ¢ok levhamsi ve elipsoidal sekillidir. Yer yer stokwork tipi

sarimsi—kahverengi damarlar ile doldurulmustur.

Demir Oksit Zonu: Saklar Koyl civarinda goriilen bu zon, yaklasik 1 m kalinliginda,
keskin bir dokanak vermektedir. Mostra incelendiginde, diisey yonde kalinligin arttig1

diistiniilmektedir (Sekil 3.2.3.2).
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Demir oksit
damarlar

(1]

Sekil 3.2.3.2. Kaolen birimi i¢inde gelisen demir oksit damarlari.

Silika Zonu: Genellikle calisma bolgesinin yiiksek kotlarinda goriillen bu zonu,

silislesmis, riyodasit, dasit ve tiifleri olusturmaktadir.

Saklar Koyt civarindaki bu silika zonu, blogumsu sekilde ve masif olup, daha
cok tepelik kesimlerde mostra vermektedir. Hidrotermal silislesme, yukari dogru
oldukga etkilidir. Yani, eriyik halindeki silisin yukari dogru hareket ederek, iistteki
kayaclarn silisifiye etmesi sonucunda kaolen yataginin iist kesimlerinde silika zonlari

olusmustur (Okut vd., 1978).
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3.3 Simav Bolgesi

3.3.1 Yagmurlar Koyii Kaolen Yatag:

Calisilan bolgede, Okut vd. (1978) tarafindan Simav Metamorfitleri olarak
adlandirilan mikasist, kuvars — albit sist, kumtasi, mermer ile, dasit ve dasitik tiif, camsi
tiif, kaolen, traverten, konglomera, marn ara katkili tutturulmamig detritik birimleri ve

altivyon goriiliir.

Stratigrafik olarak temeli Paleozoik yasli mikasistler olusturur. Bu temelin
iizerine diskordans olarak mermer gelmektedir. Bu birimin iizerine ise, Neojen yash

volkanitler gelir. Bu volkanitler genellikle dasit bilesimindedir.

Dasitik volkanizmaya bagli olarak arazide dasitik tiifler de meydana gelmistir.
Kaolen olusumu muhtemelen bu dasitik tiifler ile ilgilidir (Okut vd., 1978). Bu tif
asmarak temeldeki bosluklar1 doldurmus ve sonradan kiriklar boyunca gelen sicak

sularin ve uygun pH ortaminin etkisinde kalarak kaolenlesmistir.
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3.4 Gediz Bolgesi

Arapsah — Yumrutas Kdyleri civarindan baglayarak, kuzeydoguda Akgaalan ve
Sazak Koyt yakinlarina kadar genis bir sahada biyotitli andezitler goriiliir. Bunlarin
kuzey-kuzeybatisindaki tepelik kesimlerde riyolitler, giineye-giineydogusunda Neojen

detritik gol fasiyesi ile volkanik kayaclar arasinda da tiifler mevcuttur.

Neojene ait detritik gol fasiyesi ile, andezit, riyodasit ve tiiflerden olusan
volkanik kayaglarin dokanaginda veya dokanaga yakin yerlerde kaolenlesme meydana
gelmistir.  Kaolenlesmenin bugiinkii kontagindan daha igerilere, Neojen detritik gol
fasiyesi — volkanitler kontagina muhtemelen bagli olmasi tahmin edildiginden, daha

icerilerde de rastlanabilecegi miimkiin goriilmektedir.

3.4.1 Ak¢aalan Koyii Kaolen Yatag:

Akgaalan Koyii Hacilar Korusu mevkiinde ve dogusunda marnli kalkerler
mostra vermistir. Grimsi - bej renkte olup, ince tabakal1 ve sist goriiniimiindedir. Bazi
kisimlarda beyazimsi renkte, poroziteli ve masif goriintislii detritik gol kiregtaslar1 olup,

yer yer yumrular seklinde siralanmistir (Sekil 3.4.1.1).

Bu seviyenin iistiinde yesilimsi — beyaz renkte az miktarda karbonat ihtiva eden
kil band1 gozlenir. Bunlarin iist kismindaki ince — orta taneli kumtasi, kumlu kil ve yer

yer mostra vermis volkanik kayag bloklar1 detritik seriyi meydana getirir.
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Sekil 3.4.1.1. Akgaalan Hacilar Korusu kaolen zuhurunun genel goriiniimii.

Bu seri Akgaalan Koyii Kavaklar Mevkiinde de gézlenmektedir.

Hacilar Korusu ve Kavaklar mevkiinden alinan numuneler incelenmis ve bolge 3

farkli zona ayrilmistir. Bunlar; volkanik zon, kaolen zonu ve silika zonudur.

Volkanik Zon: Akc¢aalan Koyii Kavaklar Mevkiindeki bordo — yesilimsi renkli tiifleri,

volkanik malzeme kesmistir (Sekil 3.4.1.2). Siitunsu yapilar gosteren, koyu renkli

muhtemelen bazik karakterli bu volkanik malzeme dike yakin vaziyette tiif birimlerini

kesmistir.
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Sekil 3.4.1.2. Volkanik zonda goriilen bazik karakterli volkanik sokulumlar.

Bu sokulumlar ince taneli, masif, olduk¢a sert, kirilinca keskin kdseli, kiymik
halinde olup, yer yer kirilma yiizeylerinde parlak, acik yesil renkli bir malzeme halinde

goriilmektedir.

Kaolen Zonu: Kaolenler grimsi beyaz — bej renkte, orta sert ve levhamsidir. Yiizeyleri

demir oksit¢e stvanmistir.

Bu zonda bulunan kayaclar andezit, riyolit ve tiiflerin hidrotermal alterasyon

sonucu yer yer kaolenlesmesi ile olusmustur.

Silika Zonu: Calisma alaninin iist kesimlerinde gozlenen bu zonu, silislesmis riyodasit,
dasit, trakiandezit, andezit ve tiifleri olusturur. Ozellikle tepe kesimlerde daha fazla

olan silislesmis bu kayaclar, masif silisten meydana gelmis biiyiik bloklar seklindedir.

Koyu gri renkli, kirilma yiizeyleri genellikle sivridir. Bu kayaclar i¢inde yer yer
katmanlar halinde tabakalanmaya (akintiya) paralel birka¢ cm kalinliginda beyaz silis

ile gri silislerin ardalanmasi gortiliir.
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Bu birim altere olan andezitik tiiflerin istiinde, bir silis sapkasi halinde
oturmaktadir (Sekil 3.4.1.3). Muhtemelen hidrotermal alterasyonun yan {iriinii olarak

ifade edilebilir.

Altere andezitik tif

Sekil 3.4.1.3. Akgaalan koyii Hacilar Korusu mevkiinde goriilen silika zonu.

3.4.2 Sazak Koyii Kaolen Yatag:

Sazak Koyt kaolen yatagi, Akcaalan Koyt civarindaki Hacilar Korusu Mevkii
ve Kavaklar Mevkiinde goriilen volkanik kayac¢ serisinin gilineybati dogrultusunda

devamu niteliginde olup, ayni litolojik yapiya sahip kaolenlesmeyi temsil eder.

Sadece Akgaalan Koyii Kavaklar Mevkiindeki kaolen zonunun {izerindeki killi-
kumlu detritik malzemeden ibaret serinin digerlerinden daha kalin oldugu tahmin edilir

(Taskin, 1975).

Calisma alanindan aliman numuneler incelenmis ve bolge 3 farkli zona

ayrilmistir. Bunlar; volkanik zon, kaolen zonu ve silika zonudur.
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Volkanik Zon: Inceleme alaninda gériilen volkanik zonu olusturan kayaclar riyodasit,

dasit, trakiandezit, andezit ve tiifleridir.

Andezit, riyodasit ve tiifleri Sazak ve Akc¢aalan kdylerinden gecen hattin kuzey

tarafinda genis alanlar kaplar.

Sazak koylinde kuzeybatiya dogru gidildiginde, andezitler goriiliir (Sekil
3.4.2.1). Bunlar agik kahverengi — bej renkte, yesilimsi benekli ve olduk¢a serttir.

Icerisinde kuvars, mika ve feldispat taneleri gézlenmistir.

Sekil 3.4.2.1. Volkanik zonu temsil eden andezitler.

Andezitler akma dokusuna sahiptir. Yer yer demir oksitlenme goriiliir. Az altere
tiifler igerisinde yer yer pirit gézlenmistir. Bunlar beyazimsi — bej renkte olup, orta sert

ve dagilgandir. I¢inde dzsekilli pirit veya kalkopirit kristalleri saptanmustir.

Tiiflerin iist ylizeyinde yer yer demir oksitlesme de goriilmektedir.
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Andezitik tiiflerde kristal bilesenler genellikle bozusma gostermektedir.
Andezitik karakter gozle goriilmektedir. Kayag vesikiiler doku gosterir (Sekil 3.4.2.2).

Alterasyondan otiirii kayag yesilimsi-kahverengimsi renk gostermektedir.

Sekil 3.4.2.2. Volkanik zonda goriilen vesikiiler doku.

Kaolen Zonu: Sazak ve Akcaalan koylerinde goriilen kaolen zonunu, kaolenlesmis

tiifler ve kaolenler olusturur (Sekil 3.4.2.3).
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Sekil 3.4.2.3. Kaolenlesmis tiiflerde demir oksit sivamalarinin goriiniimii.

Kaolenler, grimsi beyaz — bej renkte, orta sert ve levhamsidir. Yiizeyleri demir

oksitce sivanmustir.

Silika Zonu: Calisma alaninin iist kesimlerinde gbzlenen bu zonu, silislesmis andezit,
ve tiifleri olusturur. Ozellikle tepe kesimlerde daha fazla olan silislesmis bu kayaclar,

masif silisten meydana gelmis biiylik bloklar seklindedir.

Koyu gri renkli, kirilma yiizeyleri genellikle sivridir. Bu kayaclar i¢inde yer yer
katmanlar halinde tabakalanmaya (akintiya) paralel birka¢ cm kalinliginda beyaz silis

ile gri silislerin ardalanmas1 mostra vermektedir.

Bu birim altere olan andezitik tiiflerin tistiinde, bir silis sapkas:t halinde

oturmaktadir.
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BOLUM 4

ANALIZ SONUCLARI

4.1 Petrografik Determinasyonlar

4.1.1 Yiiyliik Koyii Kaolen Yatag:

Yiiyliik koyii kaolen yatagindaki trakiandezit ve tiiflerde, kuvars, sanidin ve
amfibol mineralleri belirlenmistir. Bu mineraller killesmis, demir oksitlesmistir.
Opaklagma, egemen ve spotlar halinde diizensizdir. Hamur igerisinde, belli hatlar
boyunca demir oksitlesme gozlenmistir. Bu hatlar boyunca yer alan elek dokulu
kristaller, demir oksiti absorbe etmis ve tek nikolde siingerimsi, siyahimtrak, iizerinde

beyaz lekeler bulunan sarimsi alterasyonlar gozlenmektedir (Sekil 4.1.1.1a).

Altere tiiflerde, sanidin, amfibol, kuvars, kaya¢ parcalari ve opak mineraller
gozlenmektedir (Sekil 4.1.1.1b). Sanidin mineralleri yer yer serisitlesme
gostermektedir.  Kuvars mineralleri, asir1 pargalanmis ve demir oksit agi igine
hapsedilmistir. Bu demir oksitlesmis agsal sokulumlar, agik kahverengi-sarimsi renkte

olup, i¢inde yer yer kirmizimtrak—kahverengi y1gisimlar ihtiva etmektedir.

Yapilan cevher mikroskopisi incelemesinde ise, bu minerallere az miktarda pirit,
limonit (gotit) ve eser oranda rutil mineralleri eslik eder. Pirit minerali submikroskopik

boyutta olup, yer yer sacinimli olarak gézlenmektedir.
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Sekil 4.1.1.1. Yiiyliik koyii kaolen yatagindaki trakiandezitlerin optik mikroskoptaki

goriintiisii. Sa: sanidin, feld: feldispat, amf: amfibol, Cizgisel Olgek: 0.1 mm.

a) Volkan cami igerisinde kaolenlesmis feldispatlar. (Cift Nikol),
b) Altere tiiflerde feldispat ve amfibol (Tek Nikol).

4.1.2 Kurtdere Koyii Kaolen Yatag:

Kurtdere koOyii kaolen yatagindan alinan tiif igerisinde kuvars, biyotit ve
muskovit mineralleri gozlenmektedir. Yer yer hamur icerisinde demir oksitlesme ve

opaklagsma mevcuttur. Ayrica bolca cam kiymigi vardir.

Altere tiiflerde ise, kuvars ve biyotit mineralleri gozlenmektedir. Kirik, ¢atlaklar
ve tanelerin arasindaki zayif zonlar boyunca gelisen limonitlesme goriilmekte ve
siyahimsi, kalin birikimler goziikkmektedir. Bu enjeksiyon, yer yer agsal kristal

tanelerinin ¢evresinden ige dogru gelismektedir. Baglayici, karbonat ¢imentoludur.

4.1.3 Ulaslar Koyii Kaolen Yatagi

Ulaslar kdyii kaolen yataginda, taze kayag olarak riyodasit ve dasit bulunur. Bu
kayagclar icerisinde biyotit, kuvars, sanidin, plajiyoklaz, hornblend ve opak mineraller
bulunmaktadir. Biyotit ve hornblend kristalleri, kenarlarindan kemirilmis ve demir
oksitlesmistir. Kuvars mineralinin boyutlar1 ¢ok kiigiik olarak goriilmektedir. Sanidin

minerallerinde killesme gozlenmemekte olup, kenarlari az miktarda kemirilmistir ve
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yar1 6z sekillidir. Oz ve yar1 Ozsekilli plajiyoklazlar kaolenlesmistir. Bazi biyotit

minerallerinde opasitlesme gozlenmektedir (Sekil 4.1.3.1). Hamur, karbonat

¢cimentoludur.

Sekil 4.1.3.1. Ulaglar kdyii kaolen yatagindaki riyodasit ve dasitlerin optik mikroskop
gorlintiisii. Kaolenlesmis plajiyoklaz ile kismen demir oksitlesmis biyotit. plj:

plajiyoklaz, bi: biyotit. Tek Nikol. Cizgisel Olgek: 0.1 mm.

4.1.4 Saklar Koyii Kaolen Yatag

Saklar koyl kaolen yataginda taze kayac¢ olarak alinan tiifler karbonat
cimentoludur. Ozsekilsiz kuvars taneleri bulunmaktadir. Hamurda, killesme
gozlenmektedir. Amigdaolidal doku igerisinde kalsit mineralleri mevcuttur (Sekil

4.1.4.1).
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Sekil 4.1.4.1. Saklar koyii kaolen yatagindaki riyodasit ve dasitlerin optik mikroskop
goriintiisii. kal: kalsit. Cift Nikol. Cizgisel Olgek: 0.1 mm.

4.1.5 Yagmurlar Koyii Kaolen Yatagi

Yagmurlar koyii kaolen yatagindan alinan taze kaya¢ oOrneklerinden vitrik
tiflerde kuvars, biyotit, opak mineraller ve killesmis sanidin mineralleri
gozlenmektedir. Biyotit minerallerinde, kenarlarindan ice dogru opaklagma
goriilmektedir. Ayrica kloritlesme de gozlenmekte olup, bir kisim biyotit mineralleri,
asirt derecede demir oksitlesmis ve olduk¢a kemirilmis durumdadir. Hamurda,
kuvarslar bulunmaktadir. Tek nikolde feldispatlar bembeyaz goriilmekte ve yer yer
alterasyonlar 1iizerine, ince taneli, diizensiz sekilli demir oksit serpilmeleri
gozlenmektedir (Sekil 4.1.5.1). Ayrica ¢cok az miktarda fenokristal de ihtiva etmektedir.
Hamur igerisindeki gaz bosluklari, yer yer cubuksu, yar1 yuvarlak, sekilsiz, siyahims1 —

kahverengi demir oksit ile doldurulmustur. Vesikiiler doku gostermektedir.
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Sekil 4.1.5.1. Yagmurlar koyl kaolen yatagindaki tiiflerin optik mikroskop goriintiisii.
Hamur igerisindeki altere sanidin, biyotit ve hornblend. sa: sanidin, bi: biyotit, horn:

hornblend. Tek Nikol, Cizgisel Olgek: 0.1 mm.

Altere vitrik tiifler icerisinde sanidin kuvars, zeolit, kristobalit, cogunlugu
opaklasmis ve kloritlesmis biyotitler ile az miktarda serpantin ve kayag¢ parcalari
bulunmaktadir. Kuvarslar, kenarlarindan itibaren kemirilmis haldedir. Limonitlesme
yaygin olup, demir oksitlesme belli hatlar boyunca gelismis, belli kiriklarda da
egemendir. Karbonat kristalleri icinde demir oksitli catlaklar gézlenmektedir. Bu da
ortamin s1g oldugunu gostermektedir. Catlaklardan itibaren serpantin mineralleri az
miktarda da olsa goriilmektedir. Yer yer opak mineraller de bulunmaktadir. Ayrica
belli kirik ve catlaklar boyunca silislesme yaygindir. Killesme gozlenmekte olup,

bundan bagka demir oksitlesmis oksi — piroksen de bulunmaktadir.

4.1.6 Akc¢aalan Koyii Kaolen Zuhuru

Akcaalan bolgesinde taze kaya¢ olarak riyodasitik, dasitik ve trakiandezitik
tifleri saptanmistir.  Trakiandezitik tif Orneklerinde biyotit, plajiyoklaz, sanidin,
hornblend, zeolit ve kayag parcalar1 belirlenmistir. Biyotit minerallerinin boyutlar1 0.2—
I mm arasinda degismektedir. Sanidin mineralleri karsbad ikizlenmesi gostermekte ve
0.2-1.2 mm arasinda degisen boyutlardadir. Plajiyoklaz mineralleri zonlanma

gostermekte olup, 20-25° sonme agisi ile andezin olarak degerlendirilmistir (Sekil
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4.1.6.1a). Tane boyutlar1 0.3-1.2 mm arasindadir. Kahverengi hornblend mineralleri,
kenarlarindan itibaren opaklagsma gostermektedir. Hornblend mineraller 0.3-1 mm
arasinda degisen boyutlardadir. Opaklagma, biyotit minerallerinin bir kisminda da
gozlenmektedir. Ayrica bu kayaclarin igerisindeki c¢atlaklar, silis tarafindan
doldurulmustur. Camin devitrifikasyonu sonucu sferiilitik doku gozlenmektedir (Sekil

4.1.6.1b).

R

“killesme

| T

Sekil 4.1.6.1. Akgalan koyl kaolen zuhurundaki trakiandezitik tiiflere ait optik
mikroskop goriintiisii. plj: plajiyoklaz, bi: biyotit, ksd: kalsedon, horn: hornblend.
Cizgisel Olgek: 0.1 mm

a) kismen kaolenlesmis plajiyoklaz ve kismen demir oksitlesmis Dbiyotit
(Glomeroporfirik doku) (Cift Nikol),

b) demir oksitge stvanmis kalsedon ve kismen altere plajiyoklaz (Sferiilitik doku) (Cift
Nikol),

¢) hornblend mineralinin plajiyoklaz ile iliskisi (Cift Nikol),

d) plajiyoklazlarda bozusma (Glomeroporfirik doku) (Tek Nikol).
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Riyodasitik ve dasitik tiiflerde ise, amfibol, biyotit, plajiyoklaz (Andezin),
sanidin, kuvars ve opak mineraller bulunur. Acik sar1 — kahverengi pleokroizmali, yer
yer prizmatik, 60°-120° dilinim ag¢ilarinin saptanmasi ile amfibol minerali (0.3-4 mm
ebadinda) belirlenmistir (Sekil 4.1.6.1c). Biyotitlerde, kenardan i¢ce dogru opaklasma
veya yalnizca kenarlarda opaklagsma ve kloritlesme goriilmektedir. Tane boyutlar1 0.3-
0.5 mm arasindadir. Plajiyoklaz mineralleri (Andezin), 0.5-1.2 mm arasinda degisen

boyutlardadir ve bazi yerlerde bozugmalar gézlenmektedir (Sekil 4.1.6.1d).

Altere tiiflerde kuvars, plajiyoklaz (Oligoklaz), biyotit, granat mineralleri, zeolit,
kayag¢, pomza pargalart ve opak mineraller gozlenmektedir. Kuvars kristalleri 0.1-0.7
mm arasinda degisen boyutlardadir. Oligoklazlarda zonlanma ve polisentetik ikizlenme
goriilmektedir. Kristallerin boyutlari 0.6-2 mm arasindadir. Biyotit mineralleri 0.3-1.2
mm arasinda degisen boyutlardadir. Granat mineralleri, kenarlarindan itibaren
opaklasmis ve 0.5-1.2 mm arasinda degisen boyutlardadir. Isinsal dizilimli zeolit
minerallerinin boyutlar1 ise, 0.2-0.7 mm arasinda degismektedir. Ayrica hamurda,

killesme ve demir oksitlesme de goriilmektedir.

4.1.7 Sazak Koyii Kaolen Zuhuru

Sazak bolgesinde taze kayag¢ olan trakiandezitik tiiflerin icerisinde plajiyoklaz,
sanidin, biyotit, kuvars, zeolit ve opak mineraller belirlenmistir (Sekil 4.1.7.1a, b).
Plajiyoklazlar, olduk¢a bozusmus olup, iskelet halindeki eser parcalar1 goriilmektedir.
Biyotitler, genellikle demir oksitli yumrular halindeki malzemelerce ¢evrilmistir. Yer
yer ¢evresini kopuk olarak sarmaktadir. Ayrica yer yer agsal mikro kirik ve catlaklarin
demir oksitlesmis oldugu, opaklasmis ve spotlar halinde yogunlasmis demir
oksitlesmeler goriilmektedir. Numuneler igerisinde bu yigisimlar olduk¢a egemendir.

Hamurda, killesme de goriilmektedir.
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Sekil 4.1.7.1. Sazak kdyii kaolen zuhurundaki trakiandezitlere ait optik mikroskop
goriintiisii. sa: sanidin, plj: plajiyoklaz, bi: biyotit, Cizgisel Olgek: 0.1 mm.

a) az altere hamur igerisindeki sanidin minerali (Tek Nikol),

b) plajiyoklazlarin bozusmasi ile biyotit minerali (Cift Nikol).

Vitrik tiiflerde biyotit, sanidin, kuvars, opak mineraller ve kayag¢ pargalari

gozlenmektedir.

Altere tiiflerde ise, sanidin mineralleri gézlenmekte olup, hamurda killesme

mevcuttur. Ayrica, demir oksitlesme oldukca fazladir.
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4.2 X Isinlan Difraktometresi (XRD) Determinasyonlari

4.2.1 Yiiyliik Koyii Kaolen Yatag:

Yiiyliik koyili kaolen yataginda kaolen, smektit ve illit mineral parajenezleri

goriilmektedir (Sekil 4.2.1.1).

Kaolinit minerali 7.24, 3.57, 4.48 ve 3.35 A; smektit minerali 15.03, 4.48 ve
2.50 A; illit minerali ise 10.39 A ve 2.58 A pikleri ile tanimlanmistir. Ayrica, 16 ile 35

A arasindaki pik tabaninin yiikselmesi, eser miktarda amorf malzemenin varligini

gostermektedir.
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Sekil 4.2.1.1. Yiiylik koyli kaolen yatagina ait XRD tiim kaya¢ ve detay kil
difraktrogramlari. kao: kaolen; sm: smektit; il: illit, feld: feldispat, a) normal,

b) yonlendirme, c) etilen glikol, d) 300°C, e) 550°C.
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Silika zonunu olusturan silisifiye malzeme icerisinde kaolen, smektit, illit, opal-
CT, feldispat ve kalsit bulunur. Demir oksit zonunda yer alan kayaglardaki mineral
parajenezi kaolen, kuvars, opal-CT, smektit ve illit olarak saptanmistir. Kaolen zonunda
yer alan kayaclardaki mineral parajenezi ise, kaolen, opal-CT, kuvars, smektit, illit ve

feldispat olarak saptanmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1: Yiyliik kdyii kaolen yataginda mineralojik dagilim.
kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, gt: gotit,

arg: aragonit, prt: pirit, rtl: rutil, +: az, ++: orta, +++: baskin.

Ornek Kayag Tipi kao sm | il feld | kuv | op-CT gt arg | prt rtl
YUY-8 Altere tiif ++ eser | eser | eser | + +

YUY-10 Altere tiif +++ + + + ++ + eser eser
YUY-11 Yari altere tif | + + + +++ eser

YUY-16 Altere tiif -+ eser | eser ++ ++

YUY-19 Altere tiif +++ ++

YUY-20 Altere tiif +++ + + eser

4.2.2 Kurtdere Koyii Kaolen Yatagi

Kurtdere koyli kaolen yataginda, kaolen ve opal-CT mineral parajenezleri
saptanmistir (Sekil 4.2.2.1). Ayrica, 16 ile 35 A arasindaki pik tabaninin yiikselmesi,

eser miktarda amorf malzemenin varligin1 gostermektedir.

Kurtdere koyii kaolen yatagindaki volkanik zondaki mineral parajenezi kuvars,
kalsit, smektit, illit (biyotit, muskovit) ve feldispat olarak saptanmistir. Kaolen
zonundaki mineral parajenezleri, kaolen, opal-CT, kuvars, smektit, illit, feldispat,
amfibol ve allinittir. Demir oksit zonundaki mineral parajenezleri ise kaolen, kuvars ve

opal-CT olarak saptanmistir. Silika zonunda ise sadece kuvars saptanmistir (Cizelge 4).
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Sekil 4.2.2.1. Kurtdere koyii kaolen yatagina ait XRD tiim kaya¢ ve detay kil
difraktrogramlari. kao: kaolen, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, a) normal, b)

yonlendirme, c) etilen glikol, d) 300°C, e) 550°C.



45

Cizelge 2: Kurtdere koyli kaolen yataginda mineralojik dagilim.
kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, Kkal:

kalsit, dol: dolomit, +: az, ++: orta, +++: baskin.

Ornek Kayac Tipi kao sm il feld | kuv op-CT kal
KURT-1 Az altere tif + + eser | +++ + ++
KURT-2 Altere tif 4+ +

4.2.3 Ulaslar Koyii Kaolen Yatagi

Ulaglar koylinde kaolen, smektit, illit, opal-CT ve kuvars mineral parajenezleri
saptanmugtir (Sekil 4.2.3.1). Ayrica, 16 ile 35 A arasindaki pik tabaninin yiikselmesi, az

miktarda amorf malzemenin varligin1 géstermektedir.

Ulaslar koyii kaolen yatagindaki volkanik zonun mineral parajenezleri kuvars,
kalsit, smektit, illit (biyotit, muskovit) ve feldispat olarak saptanmistir. Kaolen
zonundaki mineral parajenezleri, kaolen, opal-CT, kuvars, smektit, illit, feldispat,
amfibol ve aliinit olarak saptanmistir. Demir oksit zonundaki mineral parajenezleri ise
kaolen, kuvars ve opal-CT olarak saptanmustir. Silika zonunda ise sadece kuvars olarak

saptanmistir (Cizelge 3).
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Sekil 4.2.3.1. Ulaglar koyii kaolen yatagina ait XRD tiim kayag¢ difraktrogrami. kao:

kaolen, sm: smektit, il: illit, kuv: kuvars.

Cizelge 3: Ulaslar koyii kaolen yataginda mineralojik dagilim.

kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, kal:

kalsit, dol: dolomit, +: az, ++: orta, +++: baskin.

Ornek Kayac Tipi kao sm il feld kuv | op-CT
UL-2 Altere tiif -+ eser + |
UL-3 Altere tiif +++ eser eser | eser + ++
UL-6 Altere tiif +++ + + eser | ++
UL-8 Altere tiif +++ + eser + ++
UL-9 Altere tiif +++ ++ | eser eser | +
UL-11 Altere tiif +++ ++
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4.2.4 Saklar Koyii Kaolen Yatag:

Saklar koyii kaolen yataginda goriilen mineral parajenizi, kaolen, smektit, illit,
opal-CT, aliinit, feldispat ve amfibol olarak saptanmistir (Sekil 4.2.4.1). Ayrica, 16 ile

40 A arasindaki pik tabanmin yiikselmesi, az miktarda amorf malzemenin varligini

gostermektedir.

Saklar koyii kaolen yatagindaki volkanik zonun mineral parajenezleri kuvars,
kalsit, smektit, illit (biyotit, muskovit) ve feldispat olarak saptanmistir. Kaolen
zonundaki mineral parajenezleri, kaolen, opal-CT, kuvars, smektit, illit, feldispat,
amfibol ve aliinittir. Illitik zondaki mineral parajenezleri, kaolen, smektit, illit, aliinit,
feldispat ve kalsit olarak saptanmistir. Demir oksit zonundaki mineral parajenezleri

kaolen, kuvars ve opal-CT olarak saptanmistir. Silika zonunda ise sadece kuvars

saptanmistir (Cizelge 4).
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Sekil 4.2.4.1. Saklar koyl kaolen yatagina ait XRD tiim kayag¢ difraktrogrami. kao:

kaolen; sm: smektit; il: illit; al: aliinit; feld: feldispat; amf: amfibol.
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Cizelge 4: Saklar koyii kaolen yataginda mineralojik dagilim.
kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, al:

aliinit, amf: amfibol, kal: kalsit, +: az, ++: orta, +++: baskin.

Ornek Kayag Tipi kao sm il feld kuv | op-CT al amf | kal
SAK-2 Altere tiif +++ eser ++

SAK-5 Altere tiif +++ + ++

SAK-16 Altere tiif +++ ++ eser + + + eser
SAK-17 Altere tiif +++ + eser | ++ eser | eser eser

SAK-19 Altere tiif +++ + + eser ++ + +

SAK-24 Altere tiif +++ ++ + + eser | eser eser

4.2.5 Yagmurlar Koyii Kaolen Yatag:

Yagmurlar koyiinde kaolen, smektit ve opal-CT mineral parajenezleri
gozlenmektedir (Sekil 4.2.5.1). Ayrica, 16 ile 40 A arasindaki pik tabaninin

yiikselmesi, az miktarda amorf malzemenin varligini gostermektedir.
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Sekil 4.2.5.1. Yagmurlar koyii kaolen yatagina ait XRD tiim kaya¢ ve detay kil
difraktrogrami. kao: kaolen; sm: smektit, il: illit, a) normal, b) yonlendirme, c) etilen

glikol, d) 300°C, ¢) 550°C.
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Cizelge 5: Yagmurlar koyii kaolen yataginda mineralojik dagilim.
kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT,

+: az, ++: orta, +++: baskin.

Ornek Kayag¢ Tipi kao sm il feld kuv op-CT
YAG-2 Altere tiif + =+ |+ + eser ++
YAG-4 Yari altere tiif +++ |+ +
YAG-6 Altere tiif eser | ++ eser +
YAG-7 Altere tiif + =+ |+ ++
YAG-10 | Altere tiif ++ eser ++
YAG-11 | Altere tiif ++ +++ + + ++
YAG-15 | Yar altere tiif +++ |+ + eser ++
YAG-16 | Yar altere tiif ++F ++ +++
YAG-23 | Vitrik tif + + ++ -+ ++ ++

4.2.6 Akcaalan Koyii Kaolen Zuhuru

Akcaalan koylinde kaolen, smektit, illit, opal-CT ve feldispat mineral
parajenezleri gdzlenmektedir (Sekil 4.2.6.1). Ayrica, 16 ile 40 A arasindaki pik

tabaninin yilikselmesi, az miktarda amorf malzemenin varligin1 géstermektedir.

Akgcaalan koylinde, volkanik zonda yer alan kayaclardaki mineral parajenezi
feldispat, kaolen, smektit, illit, kuvars, opal-CT, kalsit, amfibol, biyotit, plajiyoklas,
olarak saptanmistir. Kaolen zonundaki mineral parajenezi ise smektit, kaolen, feldispat,

kalsit, kuvars, opal-CT, illit, amfibol ve dolomit olarak saptanmistir (Cizelge 6).
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Sekil 4.2.6.1. Akgaalan koyii kaolen zuhuruna ait XRD tiim kayac difraktrogrami. kao:
kaolen; sm: smektit; il: illit; feld: feldispat.

Cizelge 6: Akcaalan koyii kaolen zuhurunda mineralojik dagilim.
kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, kal:

kalsit, amf: amfibol, dol: dolomit, +: az, ++: orta, +++: baskin.

Omek | Kayag Tipi | kao |sm  |il |feld | kuv | op-CT | kal | amf
AK-4 Yari altere tiif ++ =+ |+ |+ T

AK-6 Yar altere tiif 4+ + ++ T T T

AK-9 Altere tiif + eser Tt n n

AK-10 Altere tiif 4+ ++ T T n

AK-14 Altere tif =+ |+ | | |+ + T
AK-17 Altere tif +++ ++ + + T




52

4.2.7 Sazak Koyii Kaolen Zuhuru

Sazak koyiinde kaolen ve opal-CT mineral parajenezleri saptanmistir (Sekil
4.2.7.1). Ayrica, 16 ile 40 A arasindaki pik tabaninin yiikselmesi, az miktarda amorf

malzemenin varhigin1 gostermektedir.

Sazak koyl kaolen zuhurundaki volkanik zonda yer alan kayaglardaki mineral
parajenezi feldispat, kaolen, smektit, illit, kuvars, opal-CT, kalsit, amfibol, plajiyoklas,
olarak saptanmistir. Kaolen zonundaki mineral parajenezi smektit, kaolen, feldispat,

kalsit, kuvars, opal-CT, illit, amfibol ve dolomittir (Cizelge 7).
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Sekil 4.2.7.1. Sazak kd&yii kaolen zuhuruna ait XRD tiim kayag¢ difraktrogrami. kao:

kaolen.
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Cizelge 7: Sazak kdyii kaolen zuhurunda mineralojik dagilim.
kao: kaolinit, sm: smektit, il: illit, feld: feldispat, kuv: kuvars, op-CT: opal-CT, Kkal:

kalsit, dol: dolomit, +: az, ++: orta, +++: baskin.

Ornek Kayac Tipi kao sm il feld | kuv | op-CT | kal dol
S-6 Yari altere tif | +++ ++

S-8 Altere tiif + -+ eser + |+ + eser

S-10 Yari altere tif | + + +++ ++ eser +

4.3 Taramah Elektron Mikroskobu Incelemeleri (SEM)

Feldispat minerallerinin asir1 derecede bozunmasi, kaolinit, smektit ve illit gibi
altere iiriinlerin olusmast ile ilgilidir. Orneklerdeki feldispat minerali, plajiyoklaz olarak
belirlenmistir.  Calisilan  bolgede bulunan kaolinitler, volkanik malzemedeki
feldispatlarin hidrotermal alterasyona bagli olarak erimesi sonucunda levhamsi yapilar
olusturmustur (Sekil 4.3.1a-c). Kaolinitler, iri kristaller halindedir, ancak kenarlar
hidrotermal soliisyonlarin etkisi ile kemirilmistir. Ulaslar’dan alinan Ornekte ise,
kaolinitler vermiform yapili olarak goézlenir (Sekil 4.3.1d). Vermiform kaolinitler,
bireysel olarak yiiz yiize gelismis olup, uzun yigisim seklindeki vermiformlari

olustururlar.

Smektit kristalleri, siingerimsi ve petek yapida olup, volkanik malzemenin
bozunmasi sonucu olusmuslardir (Sekil 4.3.1e-h). Illitler ise, genellikle smektit
yapraklarinin kenarlarindan sivri uglu lifler halinde mikromorfolojik yap1 gdosterirler.
Bunlar, erime-¢okelme (dissolution-precipitation) mekanizmas1 ile smektitten
dontismiislerdir.  Ayrica, hidrotermal alterasyona bagli olarak illitlerin olusumunun
yaninda, volkanik camdan itibaren ilk bozunma evrelerinde kiiremsi, lifsi yapili opal-CT

minerali de gbzlenmektedir (Sekil 4.3.1¢).
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Sekil 4.3.1. Altere 6rneklerin taramali elektron mikroskoptaki (SEM) mikrofotograflari,
kao: kaolinit, il: illit, sm: smektit.

a) volkanik malzemenin bozugmasi ile kaolinit yapraklarinin olusumu (YUY-10),

b) kaolinit yapraklarinin gelisimi (YUY-10),

¢) hidrotermal soliisyon etkisi ile kenarlar1 kemirilmis kaolinit yapraklar1 (KURT-2),

d) vermiform yapili kaolinitler (UL-6),

e) slingerimsi yapili smektit kristallerinin, illit ve opal-CT birlikteligi (UL-9),

f) smektit ve illit kristallerinin birlikteligi (SAK-25),

g) smektit ve smektit+illit kristallerinin birlikteligi (YAG-6),

h) g’deki morfolojinin yakindan goriiniimii.
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4.4 Diferansiyel Termal Analizi-Termal Gravimetri (DTA-TG) Analizi

Saflagtirilarak hazirlanan kil 6rneklerinin 1s1l davraniglarinin belirlenmesi igin

DTA-TG ol¢iimleri yapilmistir.

Kaolen orneklerinde 500-600 ve 900-1000°C arasinda endotermik pikler
goriilmektedir (Sekil 4.4.1a ve b). Kaolen 6rneklerinde 500-600°C arasinda keskin
olarak gbzlenen endotermik pik, genel olarak kaolinitler i¢in spesifik olmak ile birlikte,
541 ve 575°C’de belirlenen simetrik endotermik pikler, yap1 suyunu kaybetmesini
(dehidroksilasyon) ve buna bagh agirlik kaybimi, 1008 ve 1010°C’deki keskin
ekzotermik pikler de kaolenin ¢okiislinli ve faz degistirmesini gostermektedir
(MacKenzie, 1957; Smykatz-Kloss, 1974; Kadir ve Karakas, 2002; Arslan vd., 2006;
Kadir vd., 2008).

Iyi kristalli kaolinitin endotermik piki 500-660°C’de kendini gdsterir.
Ekzotermik piki ise 900-1000°C arasindadir (Kakali vd., 2001; Kadir ve Karakas,
2002). Bolgeden alinan kaolinit 6rneklerinin endotermik ve ekzotermik pikleri,

belirtilen araliklarda oldugu i¢in, bu 6rneklerin iyi kristalli kaolinit oldugu s6ylenebilir.

Smektitlerde, 35-200, 400-550, 600-700 ve 900-950°C arasinda endotermik
piklerin varhig1 belirlenmistir (Sekil 4.4.1c). 1lk endotermik pik, nem ve zeolitik su
kaybini, ikinci ve {igiincili endotermik pikler ise dehidrasyonu temsil eder (Coban, 1999;
Kadir ve Karakas, 2002; Felhi vd., 2008). Dehidrasyon, 513°C’de olduk¢a siddetli
olmasina ragmen, kristal kafesteki yapr suyunun geri kalani 635 ve 940°C’ de
kaybedilmistir. Bu endotermik pikler kiitle agirlik kaybi ile de desteklenmektedir
(Hajjaji vd., 2001; Kadir ve Karakas, 2002).
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Sekil 4.4.1. Saf kaolen ve smektit drneklerinin DTA-TG spektrumu.

a) Yiyliik kaolen ocagindan alinan kaolinit 6rnegi,
b) Ulaslar kaolen ocagindan alinan kaolinit 6rnegi,

c¢) Ulaslar kaolen ocagindan alinan smektit 6rnegi
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4.5 IR Spektroskopisi (FTIR) Analizi

IR spektrumlarinda gozlemlenen titresim bantlarinin igaretlenmesi, Diinya
Standartlar1 olarak bilinen standart killere ait temel titresim frekanslar1 (Farmer ve
Russell, 1964; Olejnik, 1968; Wilson, 1987) kullanilarak, saf oOrneklerin
spektrumlarindaki her bir titresim bandinin hangi kil mineraline karsilik geldigi tespit

edilmis ve her kil 6rnegine ait sonuclar tablolar halinde verilmistir (Cizelge 8 ve 9).

Yiiyliik ve Ulaglar koyii kaolen ocagindan alinan 6rneklerde ana kil minerali
kaolinit olarak belirlenmistir (Sekil 4.5.1a ve b). Orneklerde goriilen 3686, 3651, 3620,
1115, 1004, 912, 796, 750, 462 ve 427 cm™’de isaretlenen bantlar, bir biitiin olarak
degerlendirildiginde kaolinit standart kilinin temel titresim frekanslari ile uyum
icindedir (Cizelge 8). Bu 6rneklerin IR spektrumlarindaki 3686 cm™ titresim banti,
dahili yiizey OH gerilmesine, 3651 ve 3620 cm™ titresim bantlar1 dahili tabaka OH
gerilmesine, 3437 cm™ titresim banti H-O-H gerilmesine, 1115 cm™ titresim bant1 Si-O
diizleme dik gerilmeye, 1004 cm’ titresim bant1 Si-O diizlemsel gerilmeye, 911 cm’
titresim bant1 dahili tabaka Al-OH deformasyonuna, 789 ve 796 cm’ titresim bantlari
M (Fe’", Fe*")-OH gerilmesine, 750 cm™ titresim banti Si-O deformasyonuna, 460 ve
462 cm™ titresim bantlar1 Si-O-Fe deformasyonuna, 428 cm™ titresim bant1 ise Si-O-Mg

deformasyonuna ait bantlardir.
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Cizelge 8: Kiitahya bolgesi Yiiylik ve Ulaslar koyii kaolen ocaklarina ait kil

orneklerinin FTIR spektrumu analiz sonuglari.

Frekans (cm™) Isaretleme Kil Mineral  Diinya Standardi Titresim
Cinsi Frekansi (cm™)
3686 Dahili-ylizey OH (Al-O...H) gerilmesi Kaolinit 3679
3651 Kafes i¢i OH gerilmesi Kaolinit 3655
3619, 3620 Dabhili-tabaka OH (AI-O...H) gerilmesi Kaolinit 3623
3417 v(H-O-H) gerilmesi Kaolinit 3433
1114, 1115 v(Si-O) diizleme dik gerilme Kaolinit 1118
1026 v(Si-O) diizlemsel gerilme Kaolinit 1027
1004 v(Si-O) diizlemsel gerilme Kaolinit 1009
937 Al-OH deformasyonu Kaolinit 942
911,912 Dahili tabaka Al-OH deformasyonu Kaolinit 914
789, 796 M-OH gerilmesi Kaolinit 791
750 Si-O deformasyonu Kaolinit 754
460, 462 Si-O-Fe deformasyonu Kaolinit 470
427,428 Si-O-Mg deformasyonu Kaolinit 428

Olejnik vd. (1968)’den yararlanilmustir. v: Gerilme, M: Fe®', Fe**

Orneklerin IR spektrumlarinda H-O-H gerilme titresiminin gériilmesi, killerin su

tutma Ozelliginden kaynaklanmaktadir (Davarcioglu vd., 2008). Bununla beraber, Al-

OH, M-OH ve Si-O-Fe gruplarinin goriilme nedenti, killer igerisinde meydana gelen bazi

yerlesmeler sebebi ile kaolinitte, farkli degerli atomlarin, 6rnegin Si ve Fe iyonlarinin

diger iyonlar ile yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir (Paroz ve Frost, 1998;

Davarcioglu vd., 2008).

Ayrica iyi kristalli kaolinitte, 3650 cm™ titresim banti, 3690 ve 3620 cm’

bantlarindan daha zayiftir (Brindley vd., 1986; Paroz ve Frost, 1998). Buna ek olarak,

3686 ve 3620 cm’ bantlarimin keskin olusu da, kristalinite derecesinin iyi oldugunu

gostermektedir (Saikia vd., 2003; Felhi vd., 2008).

Ulaslar kdyii kaolen ocagindan alinan bir diger 6rnekte ana kil minerali smektit

olarak belirlenmistir (Sekil 4.5.1c). Ornekte 3696, 3624, 1637. 909, 793, 750, 522 ve
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458 cm’de isaretlenen bantlar, smektit grubu standart killerin temel titresim frekans

tablosunda montmorillonit ile uyum i¢indedir (Farmer ve Russell, 1964) (Cizelge 9).

Cizelge 9: Kiitahya bolgesi Ulaslar koyli kaolen ocagmna ait kil 6rneginin FTIR

spektrumu analiz sonucu.

Frekans (cm™) Isaretleme Kil Mineral Diinya Standard: Titresim
Cinsi Frekansi (cm™)
3696 Al-Al-OH biikiilmesi Smektit 3685
3624 v(OH) gerilmesi Smektit 3622
1637 H-O-H biikiilmesi ilit 1633
1006 v(Si-O) diizlemsel gerilme Kaolinit 1009
909 Al-Al-OH bad titresimi Smektit 915
793 M-OH egilmesi Smektit 798
750 Al-O-Si diizlem igi titresimi Smektit 750
685 OH deformasyonu it 688
522 0-Si-O biikiilmesi Smektit 525
458 0-Si-O biikiilmesi Smektit 468

Farmer vd. (1964)’den yararlanilmistir. v: Gerilme, M: Fe’*, Fe™

Smektit 6rneginin IR spektrumunda 1637 cm™’de H-O-H biikiilme titresiminin
goriilmesi, killerin su tutma 6zelligi ve ortamdaki su buharindan kaynaklanmaktadir
(Nayak ve Singh, 2007; Davarcioglu vd., 2008). Ayrica O-Si-O biikiilme titresimlerinin
goriilmesi, kaolinitte oldugu gibi montmorillonitteki farkli degerli atomlarin yer

degistirmesinden kaynaklanmaktadir (Njoya vd., 2006; Davarcioglu vd., 2008).

Bunlarla birlikte, smektit Ornegindeki 1006, 909, 793 ve 750 cm ™’ de
gozlemlenen titresim bantlari, kaolinit 6rneklerinin titresim bantlari ile ortiisse de XRD

verileri dogrultusunda, bu bantlarin montmorillonite ait olabilecegini diistindiirmiistiir.

Bu 3 6rnekte ¢ok az frekans kaymalar1 olmasina ragmen, kaolinit standart kilinin
temel titresim frekanslarindan 12 tanesi; smektit grubu standart killerin temel titresim
frekans tablosunda montmorillonitin temel titresim frekanslarindan 6 tanesi

goriilmektedir. Bu frekans kaymalarinin nedeni ise kil minerallerinin tabakalar1 arasina
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su girmesi veya iyonlar ile organik molekiillerin hidroksillerle bag olusturarak tabakalar

arasia girmesinden kaynaklanmaktadir (Njoya vd., 2006; Davarcioglu vd., 2008).

IR spektroskopisi verileri bir biitiin olarak ele alindiginda, XRD ve DTA-TG

verileri ile uyum gostermektedir.
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Sekil 4.5.1. Kiitahya bdlgesi kaolen ocaklarindan alinan saf kil orneklerinin IR

spektrumlari.

a) Yiyliik koyti kaolen ocagindan alinan kaolen 6rnegi (YUY-10),
b) Ulaslar koyt kaolen ocagindan alinan kaolen 6rnegi (UL-11),
c¢) Ulaglar koyii kaolen ocagindan alinan smektit 6rnegi (UL-9).
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4.6 Tim Kaya¢ Kimyasal Analizleri

Kiitahya bolgesi, Yiiylik, Yagmurlar, Kurtdere, Ulaslar ve Saklar kaolen
yataklar1 ile Akcaalan ve Sazak kaolen zuhurlarindan toplanan taze, yar altere ve altere
orneklerin tiim kayag¢ kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 10°da verilmistir. Buna gore,
kimyasal analizlerde major (ana) element konsantrasyonlari % oksit cinsinden; iz
element ve nadir toprak elementleri ise ppm (parts per million) cinsinden verilmistir.
Jeokimyasal yorumlamalarda kullanilan major elementler, SiO,, Al,O;, Fe,O3;, MgO,
CaO, Na,0, K,0, TiO,, P,0Os5, MnO, Cr,0O3, Ni, Sc; iz elementler, Ba, Be, Co, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Au,
Hg, Tl, Se; nadir toprak elementleri ise, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb ve Lu’dur.

Orneklerdeki major ve iz element bilesimleri, kayaglarin taze ve alterasyon
iiriinlerinin mineralojik bilesimi ile uyumludur. Bu veriler 1s181nda, kaya¢ adlandirilmast
icin kullanilan Zr/TiOy’te karsilik Nb/Y diyagraminda egemen olarak kayagclar,
riyodasit, dasit, trakiandezit ve andezit olarak belirlenmistir (Winchester ve Floyd,

1977) (Sekil 4.6.1).

Petrografik ve jeokimyasal veriler dogrultusunda, riyodasit, dasit, trakiandezit ve
andezitler, sub-alkalen karakterlidirler (Sekil 4.6.2). Kayaclarda biiylik oranda Si ve

alkali degisimi oldugu i¢in, bu diyagram sadece taze kayaclar i¢in uygulanabilir.



Cizelge 10. Calisma alanindan alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari.
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Altere Yan Altere
% YUY10 YUY16 YUY19 ORT. YUY11 YUY31 YUY35 ORT.
Si0, 55.15 47.71 44.55 49.14 73.24 80,24 69,93 74.47
AL O3 30.93 30.13 38.03 33.03 9.33 9,91 19,47 12.90
> Fe,03 0.30 6.67 0.27 241 9.04 1.0 0,4 3.48
MgO 0.07 0.12 0.02 0.07 0.05 0,34 0,06 0.15
CaO 0.06 0.06 0.04 0.05 0.06 0,30 0,11 0.16
Na,O <0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0,05 0,04 0.04
K,O 0.04 0.09 0.08 0.7 0.14 0,07 0,04 0.08
TiO, 0.55 0.71 0.93 0.73 1.31 0,65 0,42 0.79
P,0s 0.254 0.465 0.515 0.410 0.111 0,06 0,20 0.12
MnO <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0,01 0,01 0.01
Cr,03 0.014 0.013 0.035 0.02 0.007 0,002 0,012 0.007
AZ 12.3 13.8 14.9 13.7 6.4 73 9,1 7.6
Top 99.66 99.72 99.40 99.59 99.74 99,92 99,76 99.81
1z Elementler (ppm)
Ba 271 282 381 311 79 75 117 90
Be <1 1 <1 1 1 1 1 1
Co 2.5 8.8 <0.2 3.8 1.3 0,4 0,3 0.7
Cs 0.3 0.5 <0.1 0.3 1.8 24 1,2 1.8
Ga 27.1 27.6 39.4 314 15.1 10,6 24,1 16.6
Hf 43 6.3 6.9 5.8 11.9 6,6 3,6 7.4
Nb 14.2 18.3 259 19.5 345 16,7 9.8 20.3
Rb 1.5 33 0.2 1.7 9.1 47 23 5.4
Sn 2 3 4 3 7 3 2 4
Sr 2241 3367 5519 3709 420.5 315,7 1671 802.4
Ta 1.2 1.5 1.7 1.5 2.8 1,8 1.0 1.9
Th 17.0 24.8 325 24.8 18.2 17,8 12,4 16.1
U 12.8 12.2 9.1 11.4 17.4 2,9 1,3 7.2
\% 180 169 233 194 130 43 67 80
w 2.9 4.0 2.3 3.1 5.5 3 1,7 34
Zr 147.8 225.7 241.7 205.1 394 2227 124,8 247.2
Y 2.0 53 222 9.8 6.3 5.2 1,9 4.5
La 36.9 73.3 67.1 59.1 28 283 21,4 259
Ce 85.5 174.3 149.4 136.4 44 51,6 342 433
Pr 11.66 21.10 18.64 17.1 3.97 6,5 3,69 4.72
Nd 48.7 85 73 69 11.4 20,3 13 15
Sm 7.24 12.49 12.12 10.60 1.76 2,82 1,75 2.11
Eu 1.0 1.82 1.94 1.60 0.35 0,57 0,32 0.41
Gd 2.76 4.96 7.02 491 1.35 2,28 1,42 1.68
Tb 0.24 0.39 0.74 0.46 0.22 0,23 0,13 0.19
Dy 0.88 1.39 3.98 2.08 1.32 1,08 0,41 0.94
Ho 0.08 0.17 0.72 0.32 0.27 0,19 0,07 0.18
Er 0.25 0.54 2.33 1.04 0.82 0,58 0,14 0.51
Tm 0.04 0.08 0.41 0.18 0.13 0,11 0,03 0.09
Yb 0.26 0.71 2.62 1.20 1.10 0,88 0,25 0.74
Lu 0.04 0.10 0.39 0.18 0.18 0,14 0,04 0.12
Pb 10.5 22.7 10.8 14.7 255 14 5 14.8
Zn 3 3 <1 2 12 4 2 6
Ni 6.5 24.1 0.9 10.5 10 2,1 23 4.8
Au (ppb) 36 1.6 0.9 12.8 2.6 0,5 0,5 1.2
Ag <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0,1 0,1 0.1
Mo 0.1 1.0 1.2 0.8 34 0,2 0,2 1.3
Cu 2.1 9.7 34 5.1 27.8 3,9 1,6 11.1
As 1.2 19.8 32 8.1 81.3 1,8 2.8 28.6
Cd <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0,1 0,1 0.1
Sb 0.1 0.4 0.2 0.23 0.8 0,1 0,1 0.3
Bi 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 0,4 0,3 0.4
Hg 0.64 2.37 0.77 1.26 1.19 1,26 0,22 0.89
Tl <0.1 0.2 <0.1 0.1 0.7 0,1 0,1 0.3
Se <0.5 0.8 <0.5 0.6 6.3 0,5 0,5 24

YUY: Yiylik, AK: Akgaalan, S: Sazak, KURT: Kurtdere, UL: Ulaslar, SAK: Saklar, YAG: Yagmurlar.

A.Z: Ates zayiati.



Taze
% YUY36 YUY39 YUY45 ORT.
SiO, 82,83 79,5 86,64 83.0
ALO; 8,34 12,07 5,38 8.6
> Fe,0; 1,75 0,53 0,5 0.93
MgO 0,07 0,12 0,25 0.15
CaO 0,19 0,03 0,32 0.18
Na,O 0,04 0,24 0,03 0.10
KO 0,08 0,94 0,14 0.40
TiO, 0,74 0,48 0,71 0.64
P,0;s 0,12 0,06 0,03 0.07
MnO 0,01 0,01 0,01 0.01
Cr,0; 0,002 0,015 0,002 0.006
AZ. 5,7 5,9 5,9 5.8
Top 99,87 99,91 99,95 99.91
1z Elementler (ppm)
Ba 269 375 165 270
Be 1 1 1 1
Co 1,4 0,6 0,2 0.7
Cs 2,5 3 6,1 39
Ga 9,6 11,7 6,1 9.1
Hf 5,4 3,1 6,2 4.9
Nb 17,8 11,1 18,9 16.0
Rb 4,9 41,5 13,2 20.0
Sn 3 2 3 3
Sr 601,6 2159 170,9 329.5
Ta 1,9 0,9 1,6 1.5
Th 32,6 8,5 9,9 17.0
U 1,8 33 2,8 2.6
\% 36 50 21 36
w 3,6 1,3 3,5 2.8
Zr 194,2 117,5 2254 179.0
Y 4,5 7.3 2,4 4.7
La 32,1 26 14,5 24.2
Ce 61,5 59,6 24,4 48.5
Pr 6,43 6,78 2,21 5.14
Nd 21,3 18,8 6,5 15.5
Sm 3,88 1,94 0,82 2.21
Eu 0,82 0,35 0,14 0.44
Gd 4,24 1,6 0,69 2.18
Tb 0,49 0,2 0,08 0.26
Dy 1,53 1,22 0,4 1.05
Ho 0,2 0,24 0,08 0.17
Er 0,61 0,73 0,28 0.54
Tm 0,11 0,15 0,04 0.10
Yb 0,89 0,85 0,44 0.73
Lu 0,13 0,13 0,08 0.11
Pb 13,9 6,8 11,2 10.6
Zn 3 1 2 2
Ni 2,5 2,1 1,1 1.9
Au (ppb) 0,5 0,5 0,5 0.5
Ag 0,1 0,1 0,1 0.1
Mo 1 2,6 0,2 1.3
Cu 34 24 0,8 2.2
As 33 2,3 0,5 2
Cd 0,1 0,1 0,1 0.1
Sb 0,5 0,1 0,1 0.23
Bi 0,4 0,2 0,2 0.3
Hg 1,03 0,07 0,39 0.5
Tl 0,1 0,1 0,1 0.1
Se 0,5 0,5 0,5 0.5
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Altere Yan Altere
% AK9 AK 10 AK 14 AK 17 ORT. AK 4 AK 6 AK 7 ORT.
SiO, 64.64 62.82 64.80 66.28 64.64 66.34 52.06 53.24 52.21
ALO; 18.17 20.77 17.62 16.80 18.34 15.82 19.26 18.52 17.9
>Fe,0; 0.97 0.90 1.68 1.63 1.3 2.54 5.61 5.36 4.5
MgO 0.35 0.41 0.41 0.64 0.45 1.10 3.40 3.87 2.79
CaO 1.82 1.49 1.73 1.82 1.72 2.01 5.80 5.40 4.4
Na,O 2.18 1.72 2.3 2.29 2.12 2.24 2.72 2.58 2.51
KO 3.46 2.08 3.40 3.48 3.11 5.77 1.56 1.45 2.93
TiO, 0.36 0.46 0.36 0.36 0.39 0.36 0.79 0.73 0.63
P,0;s 0.172 0.175 0.089 0.093 0.13 0.144 0.314 0.289 0.249
MnO 0.03 0.02 0.04 0.04 0.03 0.04 0.07 0.07 0.06
Cr,0; <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.002
AZ. 7.3 8.9 7.0 6.0 7.3 33 8.2 8.3 6.6
Top 99.51 99.70 99.66 99.47 99.59 99.67 99.83 99.83 99.78
1z Elementler (ppm)
Ba 1555 1435 1903 1855 1687 1693 1800 1653 1715
Be 4 3 3 3 3 3 3 2 3
Co 0.7 0.8 1.5 3.7 1.7 3.9 8.7 9.6 7.4
Cs 28.7 40.5 26.4 51.6 36.8 14.3 11.4 13.2 13.0
Ga 18.2 17.9 17.2 17.7 17.8 17.8 19.8 18.8 18.8
Hf 6.2 53 6.2 6.2 6.0 5.6 6.2 5.5 5.8
Nb 16.5 14.8 18 17.4 16.7 15.7 14.2 222 17.4
Rb 211.1 120.5 192.1 225.5 136.6 196.9 38.7 35.7 90.4
Sn 3 3 3 3 3 2 3 3 3
Sr 1169 1222 695.1 790.7 969.2 664.3 953.4 917.1 845.0
Ta 1.3 1.1 1.4 1.4 1.3 1.2 1.0 1.8 1.0
Th 35.4 31.1 37.8 36.9 35.3 26.1 24.2 22.4 24.2
U 12.8 9.4 9.1 8.6 10.0 10.7 53 5.9 7.3
\% 64 92 41 49 39 47 95 89 77
w 12.8 2.9 3.7 3.1 5.6 3.0 1.6 1.6 2.1
Zr 222.7 188.9 230.4 221 216 194.3 212.9 202.9 203.4
Y 223 11.6 17.3 21.2 18.1 56.5 29.5 27.6 37.9
La 81.3 65.9 74.2 60.4 70.5 47.7 46.1 46 46.6
Ce 161.4 129.9 136.4 110.2 134.5 89.3 91.5 92.2 91
Pr 17.5 14.19 13.75 11.07 14.13 9.49 10.60 10.40 10.2
Nd 68.6 48.7 45.2 36.8 49.8 33.7 41.2 40.9 38.6
Sm 11.94 6.54 6.34 5.82 7.66 5.40 7.15 6.79 6.50
Eu 2.37 1.31 1.28 1.39 1.60 1.19 1.73 1.61 1.51
Gd 8.38 4.37 4.53 4.58 5.47 5.13 6.29 597 5.80
Tb 1.03 0.56 0.59 0.65 0.71 0.98 0.90 0.84 0.91
Dy 4.57 2.78 3.25 3.64 3.56 7.32 5.24 4.78 5.78
Ho 0.78 0.44 0.63 0.67 0.63 1.67 1.0 0.97 1.21
Er 2.28 1.29 1.79 2.15 1.90 5.47 2.92 2.78 3.72
Tm 0.37 0.20 0.31 0.35 0.31 0.90 0.47 0.45 0.61
Yb 2.57 1.36 2.11 2.56 2.15 5.85 3.04 2.98 3.96
Lu 0.39 0.19 0.32 0.39 0.32 0.86 0.43 0.43 0.57
Pb 41.1 13.3 54.6 429 38.0 30.5 34.5 31.1 32.0
Zn 63 72 76 53 66 26 75 62 54
Ni 1.1 0.7 1.4 1.2 1.1 23 2.6 4.7 32
Au (ppb) 4.7 1.1 3.8 1.7 2.8 <0.5 23.9 10.5 11.6
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Mo 0.5 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.2 0.9 0.5
Cu 2.0 2.7 2.2 2.5 24 3.5 5.9 6.7 54
As 4.2 4.1 7.3 10.7 6.6 2.5 1.5 0.7 1.6
Cd 0.2 0.4 0.2 0.2 0.3 <0.1 <0.1 0.2 0.1
Sb 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Bi 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2
Hg 0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 0.08 0.01 0.02 0.004
Tl 0.3 0.5 0.3 0.3 0.4 0.1 <0.1 <0.1 0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5




Taze Altere Yari Altere
% AK'5 AK 8 ORT. S8 S7 S 10 ORT.
SiO, 68.52 56.12 62.32 67.76 70.18 70.91 70.55
Al Os 14.71 18.24 16.48 15.84 18.07 15.09 16.58
YFe,0;  2.50 5.25 3.90 1.25 1.07 1.90 1.50
MgO 0.85 2.84 1.85 0.94 0.11 0.45 0.28
CaO 1.69 5.32 3.51 0.49 0.39 1.55 0.97
Na,O 1.73 3.07 2.40 0.83 0.62 3.53 2.1
K,0 7.14 2.13 4.60 4.50 1.13 4.90 3.00
TiO, 0.34 0.74 0.54 0.30 0.39 0.33 0.36
P,0s 0.102 0.289 0.196 0.036 0.097 0.03 0.06
MnO 0.04 0.11 0.08 <0.01 <0.01 0.02 0.02
Cr,04 <0.002 <0.002 0.002 <0.002 0.006 <0.002 0.004
AZ. 2.0 5.6 3.8 7.8 7.8 1.0 4.4
Top 99.66 99.67 99.67 99.77 99.87 99.72 99.80
1z Elementler (ppm)
Ba 1981 1805 1893 1361 1123 1726 1425
Be 5 3 4 2 1 2 1.5
Co 3.8 8.4 6.1 0.7 <0.2 1.8 1.0
Cs 14.0 63.7 38.9 6.8 5.0 4.1 4.6
Ga 17.9 19.8 18.9 14.5 18.8 15.4 17.1
Hf 5.5 5.7 5.6 53 6.9 5.9 6.4
Nb 16.3 13.7 15.0 15.4 19.7 16.8 18.3
Rb 203.8 125.2 165.0 135.8 32.2 145.1 88.7
Sn 3 3 3 <1 <1 2 1.5
Sr 432 900.5 666.3 364.5 398.2 339.5 368.9
Ta 1.1 1.0 1.0 1.3 1.6 1.4 1.5
Th 27.3 23.1 25.2 26.1 56.5 322 44.4
U 9.2 5.9 7.6 6.3 8.4 6.1 7.3
\' 41 90 66 35 30 24 27
w 1.8 1.9 1.9 2.0 2.7 32 3.0
Zr 205.4 204.9 205.2 185.4 246.8 202.6 224.7
Y 26.1 30 28.1 38.6 13.3 16.1 14.7
La 46.4 47.6 47.0 453 67.2 473 57.3
Ce 85.9 93.1 89.5 80.1 126.7 81.6 104.2
Pr 9.14 10.72 9.93 8.44 12.75 8.49 10.62
Nd 32.1 42 37.1 28.3 43.7 28.5 36.1
Sm 4.66 7.11 5.9 4.65 6.25 4.46 54
Eu 1.05 1.65 1.35 1.10 1.06 1.06 1.06
Gd 4.35 6.13 5.24 4.58 3.53 342 3.48
Tb 0.68 0.89 0.79 0.90 0.47 0.57 0.52
Dy 4.27 5.19 4.73 5.53 2.30 3.0 2.65
Ho 0.87 1.01 0.94 1.19 0.42 0.58 0.50
Er 2.71 2.80 2.76 3.63 1.34 1.67 1.51
Tm 0.44 0.45 0.45 0.58 0.24 0.28 0.26
Yb 2.78 2.84 2.81 3.83 1.83 1.96 1.90
Lu 0.41 0.42 0.42 0.61 0.3 0.3 0.3
Pb 29.7 20.7 25.2 2.5 9.4 6.4 7.9
Zn 28 42 30 7 2 12 7
Ni 33 1.5 2.4 1.0 0.4 8.5 4.5
Au (ppb) <0.5 32 1.9 <0.5 1.0 <0.5 0.8
Ag <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Mo 0.2 0.2 0.2 0.2 0.4 0.9 0.7
Cu 5.0 5.0 5.0 1.3 1.3 32 2.3
As 2.9 1.2 2.1 16.4 49.2 142.7 96.0
Cd <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Sb <0.1 0.1 0.1 0.4 1.3 1.2 1.25
Bi 0.4 <0.1 0.4 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Hg 0.07 0.01 0.04 0.13 0.06 0.02 0.04
Tl 0.2 <0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.25
Se <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5
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Altere Taze Altere Yan
Altere

% KURT2 KURTI UL 3 UL 6 UL 9 ULI1 ORT. UL 2
SiO, 45.01 48.78 70.15 64.02 58.90 65.30 64.60 84.28
AlLO; 38.59 3.56 19.42 23.78 17.48 22.92 20.90 9.15
> Fe,0; 0.36 1.57 0.45 041 3.65 0.34 1.21 0.31
MgO 0.03 0.56 0.07 0.17 1.71 0.14 0.52 0.06
CaO 0.31 22.83 0.13 0.14 1.60 0.16 0.50 0.08
Na,O 0.13 0.11 0.02 0.01 0.52 0.04 0.15 0.03
K,O 0.10 1.87 0.10 0.09 0.69 0.14 0.30 0.14
TiO, <0.01 0.12 0.58 0.61 0.50 0.81 0.60 0.72
P,0s 0.148 0.077 0.217 0.076 0.106 0.252 0.16 0.10
MnO <0.01 0.10 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01
Cn0; 0.003 0.007 0.003 <0.002 <0.002 0.012 0.005 0.002
AZ. 14.9 20.1 8.5 9.8 14.3 94 10.5 4.7
Top 99.59 99.64 99.61 99.14 99.51 99.56 99.46 99.56
1z Elementler (ppm)
Ba 2621 176 890 1579 1591 812 1218 1218
Be <1 2 <1 <1 1 1 1 <1
Co 0.5 6.6 <0.2 <0.2 4.1 0.3 1.2 0.2
Cs 0.5 24.7 39.3 37.8 50.6 8.3 34.0 74.1
Ga 3.7 4.6 22.2 20 17.9 69.8 32.5 16.7
Hf 0.2 1.6 6.3 6.8 6.3 7.7 6.8 9.4
Nb 0.2 4.8 16.9 17.5 17.1 22.8 18.6 21.6
Rb 0.7 93.9 10.7 15.7 66.2 8.8 254 24.1
Sn <1 1 4 4 3 4 4 5
Sr 1785 254.7 982.6 4973 653.2 2358 1123 440.2
Ta <0.1 0.3 1.4 1.5 1.3 1.6 1.5 1.9
Th 9.3 5.5 27.2 21.8 234 22.6 23.8 12.9
U 04 4.1 4.1 4.5 14.2 39 6.7 5.9
A\ 124 22 81 82 47 209 105 35
W 0.5 4.0 6.1 6.6 4.3 6.6 5.9 5.5
Zr 55 554 223 217 238 298.2 244 3422
Y 0.8 12.6 5.6 2.7 9.6 5.6 59 6.2
La 6.8 11.9 52.6 34.5 40.3 80.4 52 22.7
Ce 12.1 23.6 99.3 58.4 68.9 116.8 86.0 38.9
Pr 1.34 2.75 10.76 5.60 7.90 10.33 8.60 3.96
Nd 3.8 10.5 38.1 16.9 27.0 24.2 26.6 14
Sm 0.56 2.03 5.46 1.99 4.19 2.06 343 2.17
Eu 0.08 0.32 1.01 0.31 0.70 0.39 0.6 0.32
Gd 0.19 1.93 3.89 1.25 3.84 1.56 2.6 1.65
Tb 0.04 0.33 0.46 0.15 0.45 0.17 0.31 0.25
Dy 0.19 1.83 1.68 0.67 2.14 0.94 1.36 1.28
Ho 0.03 0.38 0.26 0.11 0.33 0.20 0.20 0.24
Er 0.09 1.05 0.74 0.38 1.04 0.68 0.71 0.76
Tm 0.02 0.16 0.13 0.06 0.17 0.11 0.12 0.14
Yb 0.09 1.06 0.80 0.47 1.24 0.88 0.85 1.20
Lu 0.03 0.14 0.12 0.08 0.19 0.15 0.14 0.20
Pb 29 14.9 17.5 10.1 19.7 31.9 19.8 14.2
Zn <1 25 15 9 212 26 66 12
Ni 1.7 98.6 1.3 1.0 53 14 23 1.3
Au(ppb) <05 14 12 0.7 <0.5 0.7 0.2 13
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
Mo 0.5 1.3 0.2 0.3 <0.1 0.2 0.2 0.1
Cu 32 7.6 1.4 0.8 7.5 23 3.0 1.0
As 14.7 251.7 40.5 117.3 57.4 22.9 59.5 20.3
Cd <0.1 0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1
Sb 0.7 4.8 7.1 4.4 1.1 33 4.0 3.7
Bi <0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3
Hg <0.01 0.02 <0.01 0.16 0.43 0.18 0.2 0.02
Tl <0.1 0.5 0.6 32 1.3 0.2 1.3 0.7
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5
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Taze Altere

% UL 16 UL 18 UL20 UL21 UL22 UL23 ORT. SAK2 SAKS SAK16 SAK24 ORT.
SiO, 69.45 68.17 6636 6695 6722 67.58 67.62 6090 6248 69,36 52,65 61.35
AlLOs 15.49 16.05 15.60 1529 1581 1559 15.64 1438  23.65 9,62 15,81 15.87
>Fe,0O3 193 2.50 2.78 3.05 2.96 2.74 2.66 10.29 1.84 7,5 4,29 5.98
MgO 0.86 0.89 0.95 0.99 1.01 0.97 0.95 0.22 0.08 1,58 4,22 1.53
CaO 1.32 0.49 0.9 1.59 1.41 1.66 1.23 0.69 0.22 0,58 1,5 0.75
Na,O 1.93 0.73 1.38 2.11 2.03 2.2 1.73 0.11 0.02 0,1 0,08 0.08
K,0 5.63 7.03 9.03 5.85 6.29 6.08 6.65 0.44 0.06 1,85 0,89 0.81
TiO, 0.49 0.54 0.5 0.5 0.53 0.51 0.51 0.85 0.76 0,38 0,54 0.63
P,0Os 0.089 0.177 0.15 0.17 0.14 0.11 0.14 0.703  0.165 0,04 0,03 0.24
MnO 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 <0.01 0,02 0,05 0.02
Cr,0; <0.002 0.002 0.004 0.003 0.003 0.002 0.02 0.024  0.004 0,017 0,002 0.01
A.Z. 2.5 32 2.1 2.5 2.3 2.2 2.5 10.0 10.2 8,8 19,5 12.1
Top 99.75 99.84 99.78 99.06 99.76  99.69  99.65 98.61 99.44 99,84 99,56 99.36
1z Elementler (ppm)
Ba 971 1223 940 7376 1018 1606 2189 1341 1958 520 2636 1614
Be 2 2 2 3 3 3 2.5 3 <1 2 1 1.75
Co 39 6.8 4.5 5.6 4.5 4.1 4.9 1259 7.7 10,3 13,9 39.5
Cs 7.5 19.8 11.7 5.7 7.2 4.7 9.4 12.1 15.9 82,5 8,7 29.8
Ga 17.3 17.5 15.6 15.3 16.1 16 16.3 29.7 22.6 12,9 17,7 20.7
Hf 53 5.8 5.6 5.8 6.5 6 5.8 9.9 9.4 3,2 6,9 7.4
Nb 15.8 16.1 14.5 14.3 14.8 14.2 15.0 22.9 21.6 9,3 14,6 17.1
Rb 218.9 274 2839 218.8 259.8 203.6 2432 18.2 6.9 148.,4 42,6 54.0
Sn 2 2 3 3 3 3 2.7 9 5 3 3 5
Sr 200.1 107.1 116.1 2343 179.8 2186 176 5364 905.5 87,1 127,3 1621
Ta 1.3 1.2 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.9 1.9 0,6 1,4 1.5
Th 21.6 20.4 19.1 18.6 20.8 19.6 20.02 50.6 29.7 27 20,9 32.1
U 5.9 3.6 4.8 8.5 7.7 9.3 6.6 19.9 9.2 5,8 1,9 9.2
\' 57 57 43 59 61 60 56 177 116 62 49 101
w 2.6 4.0 1.9 2.2 2.1 2 2.5 12.1 3.7 2,6 1,4 5.0
Zr 194 223.1 182.8 188.3 214.1 200.3 2004 3133 3225 108,6 193,3 2344
Y 20.4 18.2 27.2 24.5 23.5 20.9 22.5 17.1 10.3 71,6 18,2 29.3
La 422 42 42.8 354 41.2 33.8 39.6 104 41.7 13,7 23,6 45.8
Ce 76.6 75.9 81.7 67.8 76.5 62 73.4 185 80.8 26,6 54,8 86.8
Pr 8.65 8.65 10.03  8.57 8.64 7.12 8.61 19.26  9.05 3,12 6,78 9.55
Nd 30.7 30.7 36.7 31.2 30 25.4 30.8 64.7 30.6 13,6 273 34.1
Sm 542 5.36 6.67 5.74 5.26 4.54 5.5 10.14 445 5,23 5,71 6.38
Eu 1.09 1.05 1.71 1.24 1.05 0.97 1.2 1.81 0.75 1,84 1,31 1.43
Gd 4.59 4.33 6.05 5.19 4.46 391 4.8 6.07 2.95 9,75 5,35 6.03
Tb 0.72 0.67 0.95 0.83 0.74 0.65 0.76 0.76 0.48 2,16 0,79 1.05
Dy 3.88 3.40 498 432 3.98 3.51 4.01 3.37 2.55 14,17 4,38 6.12
Ho 0.79 0.69 0.97 0.87 0.78 0.72 0.8 0.60 0.43 3,05 0,8 1.2
Er 2.33 1.95 2.7 2.5 2.36 2.1 2.32 1.77 1.26 9,23 2,45 3.70
Tm 0.39 0.32 0.42 0.39 0.38 0.35 0.38 0.29 0.22 1,42 0,37 0.58
Yb 2.35 2.06 2.62 2.52 2.47 2.22 2.37 1.83 145 8,89 2,35 3.63
Lu 0.35 0.34 0.4 0.38 0.37 0.35 0.37 0.29 0.23 1,33 0,37 0.56
Pb 8.4 9.0 17.9 9.3 11.7 10.2 11.1 1380 95.3 14 7,3 374.2
Zn 28 40 29 28 26 27 30 83 54 60 43 60
Ni 34 5.7 6.2 6.4 7.9 4.1 5.6 238.2 387 94,4 27,4 99.7
Auppb 0.6 2.5 1.1 0.8 0.5 <0.5 1.0 1.2 <0.5 0,5 0,5 0.7
Ag <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.7 <0.1 0,1 0,1 0.3
Mo 0.2 0.6 0.4 1.5 0.6 0.8 0.7 28.4 2.1 0,7 0,1 7.8
Cu 1.3 2.5 5.8 54 6.9 3.8 4.3 75.6 21 7,2 3,6 26.9
As 42 14.5 15.8 10.8 24.9 17.2 14.6 4683 6749 27,7 33 1347
Cd <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 2.1 0.2 0,1 0,1 0.6
Sb 0.9 0.9 1 0.5 0.7 0.8 0.8 25.6 5.8 7,3 0,1 9.7
Bi <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.2 0.3 0,4 0,1 0.3
Hg 0.03 0.01 0.06 0.05 0.01 0.03 0.03 423 0.29 0,08 0,08 1.17
Tl 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 2.8 0.8 1,8 0,3 1.4
Se <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 0,7 0,5 0.6




Yan Altere Taze Altere

% SAK17 SAK26 YAG2 YAG6 YAG7 YAGIl ORT.
SiO, 81,4 53.04 70.48 63.79 70.45 67.3 68.01
ALOs 9,63 14.4 12.55 14.28 13.5 13.7 13.51
> Fe;03 1,44 7.53 0.86 2.03 0.69 0.97 1.14
MgO 0,17 4.97 1.87 2.94 1.65 2.16 2.16
CaO 0,15 5.79 0.99 1.32 0.83 1.1 1.06
Na,O 0,03 231 0.07 0.03 0.02 0.03 0.04
K,O 0,35 6.52 0.16 0.10 0.10 0.09 0.11
TiO, 0,48 1.92 0.26 0.28 0.26 0.26 0.27
P,0s 0,23 0.56 0.040 0.029 0.037 0.044 0.038
MnO 0,01 0.1 <0.01 0.08 0.02 <0.01 0.03
Cr,03 0,004 0.048 <0.002  <0.002 <0.002  <0.002  0.002
AZ. 59 24 12.1 15.6 12.0 13.8 13.38
Top 99,76 99.63 99.39 100.49 99.52 99.46 99.72
1z Elementler (ppm)

Ba 485 431 898 274 90 61 331
Be 1 6 2 2 1 2 1.75
Co 2,3 25.2 33 0.7 0.9 1.4 1.58
Cs 61,4 4.4 58.7 41.7 45.2 36.7 45.58
Ga 36,3 19.3 13.9 17.0 15.1 15.2 153
Hf 5,7 15.7 6.5 6.8 6.3 6.5 6.53
Nb 13,3 323 17.2 19.9 17.6 17.4 18.03
Rb 53,6 297.5 23.1 14.3 17.3 14.1 17.2
Sn 3 4 3 3 3 3 3

Sr 1207 537.7 183.3 236.8 2383 220.5 219.7
Ta 1,2 1.9 12 12 12 1.3 12
Th 14,3 10.7 394 41.3 41.1 39.5 40.3
U 3 4.7 8.7 29 73 11.3 7.6
v 36 176 60 <8 32 22 31

W 4,8 1.5 2.1 1.7 2.8 2.7 2.3
Zr 206,8 501.5 227.5 2543 228.6 227.0 234.4
Y 9,8 223 585 30.1 42.7 54.6 46.5
La 85,4 52.1 50.5 55.4 65.9 85.8 64.4
Ce 97,9 118.6 108.9 99.0 118.9 170.1 1242
Pr 7,53 15.56 13.14 11.38 12.47 19.63 14.16
Nd 25,9 63.4 49.7 39.0 45.0 73.5 51.8
Sm 6,53 9.99 8.97 7.01 7.39 12.40 8.94
Eu 1,39 221 1.82 1.31 1.47 2.53 1.78
Gd 5,46 6.7 7.89 5.96 6.43 10.15 7.61
Tb 0,6 0.92 1.51 1.02 1.15 1.74 1.36
Dy 2,73 4.58 8.96 5.63 6.77 9.66 7.76
Ho 0,47 0.79 1.89 1.13 1.37 1.9 1.57
Er 1,33 2.08 5.96 3.47 4.24 5.95 4.91
Tm 0,23 0.32 1.04 0.59 0.72 0.98 0.83
Yb 1,63 1.91 6.76 3.71 436 6.38 53
Lu 0,25 0.27 1.04 0.57 0.7 1.01 0.83
Pb 12,5 3.8 6.0 132 14.6 9.7 10.88
Zn 5 39 15 11 4 7 9

Ni 4,9 80.8 55 1.5 1.3 1.6 2.3
Au(ppb) 05 0.6 <0.5 0.7 <0.5 0.5 0.6
Ag 0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Mo 0,2 0.8 <0.1 0.2 <0.1 <0.1 0.1
Cu 1 20.1 0.7 0.5 0.2 0.3 0.4
As 6,7 7.7 73 26.4 4.9 10.2 12.2
Cd 0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.1
Sb 0,6 <0.1 0.5 2.1 0.5 0.7 0.9
Bi 0,1 <0.1 0.1 0.8 0.2 0.3 0.4
Hg 0,12 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 0.01 0.01
Tl 0,1 0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.2 0.1

Se 0,5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.5




Yar1 Altere Taze
% YAG4 YAGI5 YAGI16 ORT. YAG23 YAG26 YAG29 YAG31 ORT.
Si0, 74.5 72.11 69.48 72.03 72.52 73.18 66,82 76,01 72.13
ALO; 12.31 14.47 19.77 15.52 14.45 12.33 15,27 9,83 12.97
>'Fe,05 0.56 0.26 0.43 0.42 1.48 1.76 3,13 2,47 221
MgO 1.40 0.34 0.18 0.64 0.19 0.75 0,95 0,10 0.50
CaO 0.72 0.31 0.18 0.40 1.04 0.68 3,19 0,10 1.25
Na,O 0.03 0.03 <0.01 0.02 3.31 0.89 3,41 0,44 2.01
K,0 0.11 0.93 0.05 0.36 5.35 6.35 3,89 6,35 5.49
TiO, 0.27 0.31 0.38 0.32 0.27 0.43 0,52 0,31 0.38
P,0s 0.067 0.079 0.026 0.057 0.053 0.075 0,12 0,19 0.11
MnO 0.02 <0.01 <0.01 0.01 0.03 <0.01 0,03 0,02 0.02
Cr05 <0.002  <0.002  <0.002  0.002 <0.002 0.003 0,002 0,002 0.002
AZ. 10.3 10.4 9.2 1.0 1.1 32 2,4 3.8 2.6
Top 100.28 99.23 99.67 99.73 99.76 99.68 99,72 99,67 99.71
1z Elementler (ppm)
Ba 489 578 57 375 1585 1120 1426 1571 1426
Be 2 <1 <1 1.3 3 3 2 2 3
Co 0.5 0.7 2.3 1.2 0.9 1.7 4,7 1,8 23
Cs 55.2 16.0 6.7 26.0 3.4 29.8 5,9 35 10.7
Ga 14.9 16.7 214 17.7 16.7 15.4 18,3 11,4 15.5
Hf 6.3 7.2 8.6 7.4 6.1 4.5 5,7 3 4.8
Nb 17.4 21.2 25.5 21.4 16.8 13.8 14,9 9.3 13.7
Rb 18.4 6.1 4.0 9.5 165.8 293.5 121,6 178,6 189.9
Sn 3 3 4 3 3 1 2 2 2
Sr 432.8 510.3 58.8 334 239.5 202.4 437 4933 343.1
Ta 1.2 1.6 1.8 1.5 1.3 0.9 1,2 0,8 1.1
Th 48.6 27.0 20.0 31.9 30.1 18.3 20,9 11,7 20.3

8.4 1.1 1.7 3.7 6.8 35 4,6 4,6 4.9
\Y 19 22 10 17 <8 52 55 44 40
w 3.6 8.0 4.5 5.4 2.3 7.3 23 3,7 3.9
Zr 233.8 256.1 320.7 270.2 222 175.1 223 120,5 185.2
Y 353 7.1 19.4 20.6 235 16.8 19,7 11,6 17.9
La 155.3 32.1 14.2 67.2 57.6 474 452 44,5 48.7
Ce 319.3 43.6 19.5 127.5 97.5 82.3 90,1 59,6 82.4
Pr 33.06 4.14 1.98 13.06 1091 10.14 9,78 7,48 9.58
Nd 105.2 14.5 6.7 42.1 355 35.5 34,7 26 33
Sm 15.15 2.02 1.41 6.19 5.87 4.85 5,88 4,09 5.17
Eu 2.78 0.36 0.38 1.17 1.11 0.88 1,23 0,96 1.05
Gd 10.68 1.47 2.17 4.77 4.76 3.62 5,29 3,52 430
Tb 1.58 0.22 0.49 0.76 0.76 0.52 0,77 0,47 0.63
Dy 7.59 1.24 3.02 3.95 4.03 323 4,15 2,49 3.48
Ho 1.37 0.25 0.67 0.76 0.85 0.64 0,79 0,46 0.69
Er 3.65 0.83 2.11 2.20 2.68 1.90 2,09 1,24 1.98
Tm 0.64 0.14 0.35 0.38 0.44 0.29 0,36 0,2 0.32
Yb 4.11 1.10 2.04 2.42 2.88 2.16 2,21 1,32 2.14
Lu 0.58 0.19 0.34 0.37 0.44 0.34 0,32 0,19 0.32
Pb 4.5 2.7 2.4 32 11.9 65.3 33 3315 103
Zn 6 4 3 43 38 182 24 27 68
Ni 14 34 1.9 22 1.6 8.7 4,1 49 4.8
Au (ppb) <05 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 0,5 17,1 4.7
Ag <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1 0,1 7 1.8
Mo <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.7 0.1 1,2 10,2 3.05
Cu 0.4 1.0 1.0 0.2 1.0 1.2 2,5 17,3 55
As 6.2 5.0 4.5 52 1.6 32 253 286,9 79.3
Cd <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.8 0,1 0,2 0.3
Sb 0.9 0.4 3.9 1.7 0.3 39 0,5 40,6 11.3
Bi <0.1 <0.1 <0.1 0.1 0.3 <0.1 0,1 0,1 0.2
Hg <0.01 0.02 0.02 0.02 <0.01 0.03 0,01 1,32 0.34
Tl <0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 0.2 0,1 0,6 0.3
Se <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 0,5 0,5 0.5
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Sekil 4.6.1. Kiitahya bolgesi volkanitleri ve bunlarla iligkili kil minerallerinin
Winchester ve Floyd (1977) diyagraminda Nb/Y-Zr/TiO, hareketsiz elementler baz

alarak petrokimyasal adlandirilmasi.
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Sekil 4.6.2. Toplam alkali igeriginin SiO,’ye gore degisimi (Irvine ve Baragar, 1971).
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Cizelge 10 incelendiginde, yliksek SiO, (44.55-86.64) miktarina karsi, diisiik
miktarda Al,O3 (5.38-38.59), Fe,03 (0.26-10.29) ve TiO; (0.01-1.92) eslik etmektedir.
Alterasyon devam ettikge SiO, miktar1 azalmakta, buna bagli olarak Al,O3, Fe,O3; ve
TiO, miktarlar1 artmaktadir (Sekil 4.6.3). Kil fraksiyonlarinda, SiO; (44.55-70.48)
miktar1 diisiik olup, ALO; (9.62-38.59), Fe,O; (0.30-10.29) ve TiO, (0.01-0.93)
miktarlar1 yiiksektir. Ozellikle Al,Os3 ‘deki yiiksek artislar kaolenlesme ile iliskilidir.
Yani, Al,O; orani1 killesme nedeni ile altere kayaglarda daha yiiksektir.

pH’1 diisiik, yani yiiksek asit dereceli ¢ozeltilerde, Fe ve Al hidroksitleri ¢ozeltiye
gecer (Seyhan, 1971). Bundan dolayi, alterasyon arttikga Al,O; miktar1 ile birlikte
Fe,Os; miktar1 da artmaktadir (Sekil 4.6.3). Boylece, ortamdaki pH degerinin
yiikselmesi ile kaolenli birimler igerisinde ve bunlarin yan dokanaklarinda demir oksit

damarlar1 olusur.

Kayag icerisindeki yiiksek SiO, miktari, kaolinit, smektit ve illit gibi alterasyon
iriinleri ile birlikte bulunan opal-CT, feldispat ve kuvarsin varligmi gosterir. SiO,
orani, alterasyonun artmasi ile azalmaktadir. Cizilen Harker diyagramlarinda, Si0,’deki
artis ile beraber major oksitlerde meydana gelen degisimler Sekil 4.6.4’te verilmistir.
Buna gore, artan SiO, miktarina karsilik, CaO degerindeki azalmalar, hidrotermal
alterasyon esnasinda CaO’nun ortamdan yikanarak uzaklastifini gostermektedir
(Besbelli ve Varol, 2002). K,O degerindeki artig, ortamdaki illit ve K-feldispat ve
amfibol minerallerinden kaynaklanmis olmalidir (Mutlu vd., 2005). MgO degerindeki
azalma, ortamin asidik olmasindan dolay1, ferromagnezyen minerallerin yilkanmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ti ise, immobil (hareketsiz) oldugu i¢in, artan SiO, degerine
kars1 diizensiz bir davranis gostermektedir. Avyrica, illitlesme siireci ve K’ca zengin

akiskanlar, volkanitlerin temasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.6.3. Calisma alanindaki volkanitlerin ve kilce zengin 6rneklerin ikili degisim

diyagramlari (Simge i¢in Sekil 4.6.1°e bakiniz).



76

40 5
a
L]
&1 a
F oy a!:": #
2 04y = :
m o E. .
Q e, @ 3
14 % o mll 2
— B4 ] =
a
o @ EI.@ . "
| . §
7 o i s ke g *iﬂ { f"‘.‘ -.
Ad 55 Ak 77 AR ad 5h #ih TT RA
24 2
18 14
o %
*t’l.? S H
o o O
! g ‘s e = 3 g
o o
& & ol 5 3
e I L 49
- J3
L]
o GQD“.:' 7 e
0 plamy W 44 e e 77 8
dd F& e 17 FF BO2  fad %]
10 7
.
]
L
E . B E
E * .
o a
(3}
* ]
243 - .
»
']
g ]
g lm : orEl . g Wd . g'ma ml
44 55 td n BE
SR et %

Sekil 4.6.4. Calisma alanindaki volkanitlerin ve kilce zengin 6rneklerin SiO,’ye karsi

major oksit degisim diyagramlar1 (Simge icin Sekil 4.6.1°e bakiniz).
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Si0,-iz element diyagramlarinda ise, SiO; ile Rb degeri pozitif korelasyon
gosterirken; Ba, Sr ve Co degerleri negatif korelasyon gostermektedir (Sekil 4.6.5).
Ancak, ALO; ve Fe;Oj’e karst Sr degeri ile Rb ve Sr degeri pozitif korelasyon
gostermektedir. SiO,’ya karsi Rb igerigindeki artig, iyonik yaricapmin K’ ya yakin
olmasindan dolayi, K’nin yerini alarak kristallesme sirasinda K-feldspat, hornblend ve
biyotit gibi minerallerin bilinyesine girmesi seklinde aciklanabilir. Sr’ nin azalmasi,
plajiyoklazlarda Ca elementinin yerini almasi ile; Co’nun azalmasi ise, mikalarin

yapisinda bulunan Mg, Fe ve Al’nin yerlerini almas: ile agiklanabilir.
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Sekil 4.6.5. Calisma alanindaki volkanitlerin ve kilce zengin 6rneklerin SiO,’ye karsi iz

element degisim diyagramlari (Simge i¢in Sekil 4.6.1°e bakiniz).
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Inceleme alanindan toplanan &rneklerdeki nadir toprak elementleri (REE)
iceriklerinin kondritlere gore (Boynton, 1984) ve iz element igeriklerinin ilksel mantoya

gore (Wood, 1979) normalize edilerek o6riimcek diyagramlari ¢izilmistir.

Sekil 4.6.6 incelendiginde, genel olarak hafif nadir toprak elementleri (LREE)
daha fazla, agir nadir toprak elementleri (HREE) ile Eu igerikleri daha az oldugundan
dolayi, bunlarin kondritlere gore normallestirilmis dagilim desenlerinde belirgin bir
negatif Eu anomalisi gdze ¢arpmaktadir. Nispeten daha diisiik REE igerikli ve toleyitik
iirlinlerin tiiremesi ve daha sonra diferansiyasyonu sonucu olusan plajiyoklazlar, negatif
Eu anomalilerin varlig1 ile agiklanabilir (Shikazono vd., 2008). Negatif Eu anomalisinin

varlif1 ise, plajiyoklaz fraksiyonel kristallesmesinin varligi ile iliskilidir.

Taze volkanitler ile altere iirlinlerin nadir toprak element desenlerinin benzerlik
sunmasi, alterasyon siirecinde nadir toprak elementlerinin hareketsiz davrandigina isaret
eder. Bu da, Eu anomalisinin, alterasyon esnasinda plajiyoklazlarin bozunmasindan

ziyade ilksel kokendeki degisimden kaynaklandigini ifade eder.

Sekil 4.6.7°de, numunelerdeki iz elementlerin igeriklerinin ilksel mantoya gore
normalize edilmis diyagramlarinda, Rb, Ba, Nb, Sr, K ve Ti miktarlarinda azalma
goriilmektedir. Rb, Ba ve Nb miktarlarindaki bu azalma mineralojik kompozisyon ile
ilgilidir. Yani bu numuneler, mafik minerallerden daha fazla biyotit igermekte, bundan
dolay1 da Th’ ce zenginlesmesini gostermektedir. Ba ve bazi numunelerde bulunan Sr’
deki azalma ¢ok az miktarda plajiyoklaz fraksiyonellesmesi ile iliskilendirilebilir.
Ayrica Sr’ deki bu azalma, diisiik sicakliklarda meydana gelen feldispat kristalizasyonu
ile de yorumlanabilir. Rb ve K igerigindeki azalma, biyotitlerin ayrigmasi ile
iliskilendirilebilir. Nb ve Ti elementlerindeki negatif anomaliler ise dalan eklojit
kabugun st kisimlarindaki kismi ergimeye ugramasi sirasinda bu elementlerin
tutulmasina baglhidir (Ringwood, 1990). Baska bir ifade ile, volkanitlerin ilksel

magmasinin olusmasinda kabuk katkisina isaret eder.
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Sekil 4.6.6. Inceleme alanlarinda bulunan volkanitlerdeki nadir toprak elementlerin

igeriklerinin kondritlere normalize edilmis dagilimlar1 (Boynton, 1984).

a) Altintag Bolgesi
Yiiyliik Kaolen Yatagi

m lare
@ Yar Altere
Altere

mn
=

c¢) Hisarcik Bolgesi
Kurtdere, Ulaslar, Saklar Kaolen Yataklar1

& laze
* Yar Altere

Altere

b) Simav Bolgesi
Yagmurlar Kaolen Yatagi

g laze

@  Yan Altere

Altere

d) Gediz Bolgesi
Akgaalan, Sazak Kaolen Zuhurlari
® Taze

® Yari Altere

“ Altere
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Sekil 4.6.7. Inceleme alanlarinda bulunan volkanitlerdeki iz elementlerin igeriklerinin
ilksel mantoya gore normalize edilmis diyagramlar1t (Wood, 1979) (Simge icin Sekil

4.6.6’ya bakiniz).

a) Altintag Bolgesi-Yiiyliik Kaolen Yatagi,

b) Simav Bolgesi-Yagmurlar Kaolen Yatagi,

c¢) Hisarcik Bolgesi-Kurtdere, Ulaglar, Saklar Kaolen Yataklari,
d) Gediz Bolgesi-Akgaalan ve Sazak Kaolen Zuhurlari.
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4.7 Mineral Kimyasi

Kaolen yataklarindan alinan kil numunelerinin saflagtirildiktan sonra yapilan

kimyasal analiz sonuclart Cizelge 11 ve Cizelge 12’de verilmistir.

Saf kaolinitlerde genellikle SiO,/Al,0O3 oram1 185/100-294/100 arasinda degisir.
Teorik olarak kabul edilen deger ise 200/100°dur. Yapilarindaki safsizlik ise %5-15
arasindadir (Karakaya, 2006). Ancak Jepson ve Rowse (1975)’e gore, Si/Al oraninin,
tane boylarina gore degisim gosterdigini tespit etmis ve bu oranin 0.992/1.082 arasinda
degisirken, dikit ve nakritte 200/100 oranina yakin oldugunu belirtmislerdir. Buna gore,
saf olan 4 adet kil 6rneginin SiO,/Al,O3 orani 0.78-1.36 arasindadir (Cizelge 11).
Yapilarindaki safsizlik yiizdesi de hesaba katildiginda, bu 4 6rnegin kaolinit oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 11: Saf kaolinit 6rneklerinin kimyasal analiz tablosu.

% YUY-10 YUY-19 KURT-2 UL-11 ORT. Karakaya vd. (2001)
SiO, 44.46 43.32 29.02 47.52 41.08 40.2
ALO; 32.59 37.52 37.33 35.11 35.64 34.8
YFe,0; 1.04 0.44 0.37 0.25 0.53 0.60
MgO 0.16 0.02 0.03 0.14 0.09 0.02
CaO 0.16 0.05 0.12 0.16 0.12 0.10
Na,O 0.02 0.02 0.23 0.01 0.07 0.45
K,0 0.11 0.12 3.06 0.07 0.84 0.18
TiO, 2.80 1.01 0.08 0.49 1.10 0.03
P,0s 1.52 0.78 1.13 0.33 0.94

MnO 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

Cr0; 0.032 0.042 0.006 0.018 0.025

AZ. 15.1 15.5 27.0 15.4 18.3

TOP. 99.77 99.88 99.90 99.89 99.86

Si0,/ALO; 1.36 1.15 0.78 1.35 1.16 1.20
Tetrahedral

Si 4.0 3.86 3.15 4.19 3.82

Al 0.14 0.85

Oktahedral

Al 3.46 3.80 3.90 3.60 3.73

Fe 0.07 0.03 0.03 0.018 0.04

Mg 0.02 0.003 0.005 0.021 0.01

Ti 0.19 0.07 0.007 0.03 0.08

Mn 0.0005 0.0008 0.001 0.0007  0.008

Interlayer

Ca 0.02 0.005 0.014 0.016 0.01

Na 0.003 0.003 0.05 0.002 0.01

K 0.01 0.01 0.43 0.007 0.1

P 0.12 0.06 0.1 0.025 0.07

Layer farki 0.61 0.36 1.02 0.22 0.52

Interlayer farki  0.65 0.41 1.01 0.17 0.48

YUY: Yiylik koyl kaolen ocagi,

kaolen ocagi. A.Z.: Ates Zayiati.

KURT: Kurtdere koyli kaolen ocagi, UL: Ulaglar koyii
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Ayrica, Kiitahya bdlgesindeki kaolen minerallerinin SiO;, Al,O; ve Fe,Os;
oranlar1 baz alinarak, Karakaya vd. (2001)’in mineral kimyasal analizi sonucunda
belirledikleri kaolinit kimyasal bilesimi ile bu kaolen minerallerinin uyum

gosterdiklerinden dolayi, kaolinit karakterinde oldugu saptanmistir (Cizelge 11).

Bolgedeki smektit minerallerinin ise, Celik vd. (1999)’in belirledikleri
montmorillonitin kimyasal bilesimi ile oOrtiistiigli goriilmiis olup, Kiitahya bolgesindeki

smektit minerallerinin de montmorillonit oldugu saptanmistir (Cizelge 12).
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Cizelge 12: Saf smektit 6rneklerinin kimyasal analiz tablosu.

% UL-9 SAK-24 YAG-6 ORT. Celik vd. (1999)
Si0, 60.45 54.93 60.65 58.68 58.12
Al O; 18.69 19.47 16.08 18.08 19.88
> Fe,05 3.50 4.14 1.79 3.14 3.49
MgO 1.87 2.79 4.19 2.95 4.23
CaO 1.14 2.18 1.77 1.70 2.36
Na,O 0.08 0.05 0.01 0.05 0.15
K,0 1.28 0.57 0.06 0.64 0.32
TiO, 0.92 0.53 0.22 0.56 0.27
P,05 0.07 0.21 0.01 0.10

MnO 0.01 0.02 0.12 0.05

Cr0; 0.003 0.004 0.002 0.003

AZ. 11.7 14.8 14.9 13.8

TOP. 99.83 99.86 99.88 99.86

Tetrahedral

Si 8.12 7.69 8.32 8.06

Al 0.31

Oktahedral

Al 2.98 2.88 2.64 2.92

Fe 0.38 0.45 0.16 0.33

Mg 0.41 0.59 0.82 0.58

Ti 0.08 0.05 0.02 0.04

Mn 0.0008 0.0025 0.02 0.006

Interlayer

Ca 0.16 0.34 0.25 0.25

Na 0.016 0.013 0.003 0.01

K 0.16 0.1 0.01 0.12

P 0.01 0.024 0.001 0.01

Layer farki 0.30 0.94 0.58 0.68

Interlayer farki  0.55 0.91 0.52 0.68

UL: Ulaglar koyii kaolen ocagi, SAK: Saklar koyii kaolen ocagi, YAG: Yagmurlar koyii kaolen
ocagl. A.Z.: Ates Zayiatl.
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Bununla birlikte, asagidaki formiilii kullanarak montmorillonitin hangi tip

oldugu belirlenebilir (Ece ve Yiice, 1999).

(Na,O+K,0) / (CaO+MgO) > 1 ise Na’li montmorillonit,
1< (Na,O+K,0) / (CaO+MgO) < 1/3 ise Ara Tip,
(Na,O+K,0) / (CaO+MgO) < 1/3 ise Ca’li montmorillonit.

Yukaridaki hesaplama sonucu 0.15 olarak bulunmus ve bu sonug 1/3’ten kiigiik

oldugu i¢in bu saf malzemeler Ca’li montmorillonit olarak belirlenmistir.

Saf kil minerallerinin belirlenmesinde kullanilan bir diger yontem ise kimyasal
bozunma indeksi (CIA)’dir. Kimyasal bozunma siirecinde, mineral kompozisyonundaki
degisimi, az veya ¢ok major elementler gosterir.  Ca, Na ve K silikatlar aginma
sirasinda ayrilarak, Al’ce zengin kil mineralleri ve siilfatlarin yapisina katilirlar.
Dolayisiyla, Al,O5’e karst CaO+Na,O+K,0O orani, asinmis olan iriinlerde ylikselir.
Bozunma derecesi, kimyasal aginma indeksi ile mol cinsinden alinan major elementler
kullanilarak, asagidaki formiil ile hesaplanir (Nesbitt ve Young, 1982, 1984; Karakaya,
20006):

CIA = [(ALO3) / (ALOs+ CaO +Na,0+K,0)] x100
(CaO*: Kayacin biinyesindeki CaO).

Kimyasal bozunma indeksi, tiim feldispatlar i¢in 50; mafik minerallerden biyotit
icin 50-55, hornblend i¢in 10-30 ve piroksenler icin 0-10; aginmis tiim feldispatik ve
granitik kayaglar icin yaklasitk 50°dir (Nesbitt ve Markovics, 1997). Aym
arastirmacilara gore ikincil kil mineralleri, kaolinit, gibsit ve klorit degeri 100; illit ve
smektit degeri ise 70-85°dir. Bu da ayn1 zamanda, Ca ve Na elementlerinin ortamdan

uzaklastigin1 gostermektedir.

Bu indekse gore, 7 saf numunenin hesaplamasi yapilmis olup, YUY-10, YUY-
19, KURT-2 ve UL-11 o6rnekleri 90.50-99.34 araliginda oldugundan kaolinit; YAG-6,
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UL-9 ve SAK-24 o6rnekleri ise 80.65-83.86 araligi ile smektit olarak belirlenmistir
(Cizelge 11 ve 12).

Ayrica, Cizelge 11 ve Cizelge 12°deki kimyasal analiz verilerinin ortalama

degerleri kullanilarak kaolinit ve smektit minerallerinin kimyasal formiilleri su sekilde

hesaplanmustir:

Kaolinit i¢in; (Siz s> Alg.18) (Als.73 Feo.0s Mgo.01 Tio.08 Mg 008) (Cag.o1 Nag.or Ko.1 Po.o7)

Smektit i¢in; (Sig.06) (Al2.92 Feo 33 Mgo s Tig.04 Mng 006) (Cao.2s Nag 13 Ko.12 Po.o1)

Saf 6rneklerin kimyasal analizleri dogrultusunda elde edilen veriler, XRD, DTA-

TG ve IR-spektroskopi incelemeleri ile uyum gostermektedir.
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BOLUM 5

TARTISMA

Bolgede bulunan volkaniklerdeki K-Ar calismalari, bolgedeki kaolen olusumu
ile ilgili volkanik aktivitenin Erken Miyosen’de bagladigini ve Orta Miyosen’de devam
ettigini gostermistir (Ercan vd., 1981/1982; Seyitoglu vd., 1997; Yilmaz vd., 2001). En
erken lav akiglart riyolit, dasit ve trakitleri olusturmustur. Sonraki lav akislari
trakiandezit ve andezit ve en son akislar andezitik bazalt ve piroklastik kayaglari
olusturmustur (Helvaci, 1984; Seyitoglu vd., 1997). Bolgedeki kaolen yataklar ise, bu
Miyosen volkanizmasma bagli olarak riyodasit, dasit, andezit ve trakiandezitlerin

hidrotermal alterasyonlar1 sonucu olugsmustur.

Volkanik aktivite sirasinda ve sonrasinda catlaklardan c¢ikan asidik nitelikli
hidrotermal soliisyonlar, tiiflerdeki feldispatlarin ve volkan camlarinin kaolenlesmesine
neden olacak pH sartlarini olusturmus ve bdylece tiifler kaolenlesmistir. Ayrica,
volkanizma sirasinda ¢ikan gazlar da kaolenlesme sartlarini olumlu yonde etkilemis

olabilir (Okut vd., 1978).

Caligma sahasindaki kaolen yataklari, ocagin iist kisimlarma dogru gittikge
azalip kaybolan dik veya dike yakin silika ve demir oksit (pirit, gotit ve rutil) damarlari
icerir.  XRD wverileri sonucunda, bdlgede bulunan kaolen yataklarindaki mineralojik
zonlanma igten disa dogru: kaolinit + smektit + illit + opal-CT + feldispat; feldispat +
kaolinit + kuvars + smektit + illit; kuvars + feldispat + volkanik cam seklindedir.
Dolayisiyla, kaolinit merkez kisminda egemen iken kenarlara dogru azalarak smektit ve
illitin arttig1 belirlenmistir. Ayrica bu mineralizasyon, petrografik veriler ile kombine
edilirse, kaolinit, smektit ve illit gibi altere iiriinler ile birlikte kalsit, az miktarda
oligoklaz, zeolit, kristobalit, serpantin ve granat mineralleri ile pomza parcalar1 bulunur.
Bunlardan bagka, Hisarcik bolgesinde bulunan kaolen yataklarindaki volkanik zonda
kalsit ve az miktarda smektite rastlanilmistir. Kaolen zonunda ise, amfibol ve aliinit
bulunmaktadir. Ayrica bu minerallere yer yer sanidin, biyotit, zeolit, opak mineraller ve

lav eslik eder. Bu mineralojik kompozisyondaki silika ve demir oksit damarlar ile
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kaolenlerin yataklarin merkezlerinde egemen olmasi disa dogru smektit ve illite ve en
dista taze volkanik birimlere dereceli gecis gostermesi, bolgedeki kaolen yataklarinin

gelisiminin hidrotermal alterasyona bagli oldugunu gostermektedir (Sayin, 2007).

Kaolen yataklarindaki silislesmis, demir oksitlesmis ve altere 6rneklerde pirit,
limonit (gotit) ve eser oranda rutil minerallerinin cevher mikroskobunda belirlenmesi de

asidik bir hidrotermal alterasyonun varligin1 desteklemektedir.

Kaolenlesmenin kaolen ocaklarinin merkezlerinden yanal yonde disariya dogru
(volkanik kayaclara) gidildik¢e Si0, miktar1 artmakta, buna kars1 Al,O3; ve Fe,O3+TiO;
miktarlar1 azalmaktadir. Bu azalma grafiksel olarak hidrotermal kokenli kaolen
yataklanma hipotezini desteklemektedir (Sayin, 2007; Felhi vd., 2008; Kadir vd., 2008).
Benzer sekilde Yagmurlar, Kurtdere, Saklar kaolen yataklar1 ile Akcaalan kaolen
zuhurunun iizerinde de gelisen silis sapkanin, volkanik kayaglarin hidrotermal
aktiviteler ile kaolenlesmesi sonucunda agiga ¢ikan silisin kaolen yataklarinin tizerinde
gelismesini saglamistir (Saym, 2007). Ozellikle altere kayaglardaki yiiksek Sr ve Co
degerleri ile diisik Rb degeri, alterasyonun hidrotermal oldugunun gostergesi
seklindedir. Ayrica nadir toprak elementlerinin kondritlere gore normallestirilmis
dagilim desenlerinde belirgin bir negatif Eu anomalisi goriilmesi, hidrotermal
soliisyonlarin feldispatlar1 bozunmaya ugratmasi ile agiklanabilir (Shikazono vd., 2008;

Felhi vd., 2008; Kadir vd., 2008).

Petrografik olarak, volkanik kayaclarda sanidin, kuvars, plajiyoklaz, biyotit,
amfibol, hornblend ile opak mineraller belirlenmistir. Sanidin mineralinde serisitlesme
gozlenmistir.  Biyotit ve hornblend kristalleri kenarlarindan kemirilmis ve demir
oksitlesmistir. Ayrica bu iki mineralde, yer yer kenarlardan ige dogru opaklagsma veya

yalnizca kenarlarda opaklagma ve kloritlesme goriilmektedir.

Taramali elektron mikroskobu (SEM) incelemelerinde de, feldispat
minerallerinin birgogu asir1 derecede asinmis olup, kaolinit, smektit ve illit gibi altere
iiriinler ile iligkilidir. Kaolenlesme sirasinda agiga ¢ikan silisin bir kismi, kaolen

birimleri icerisinde veya yan dokanaginda demir oksit ve silis damarlar1 halinde; bir
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kismi ise serbest silis tanelerini olusturan opal-CT yumrularini olusturmustur.
Hidrotermal soliisyonlarin etkisi ile volkanik birimlerdeki feldispatlarin ve volkan
camlarinin bozusmast sonucu kaolenlesme meydana gelmistir. Dolayisiyla, kaolinitler
levhams: yapilar seklinde gelisip, feldispat kristalleri ile devitrifike olan volkan

camlarina eslik eder.

Mineralojik determinasyon incelemelerinde, bdlge genelinde dominant kil
minerali, smektit ve illitin eslik ettigi kaolinittir. XRD verilerinin genelinde kaolinit 7.2
ve 3.57 A’luk keskin ve siddetli pikler vermektedir. Bu da kaolinitin iyi kristalli
oldugunu gostermektedir (Tiirkmenoglu ve Isik, 2008). Bununla birlikte, kaolinit
orneklerine ait DTA-TG egrilerinde, endotermik piklerin simetrik olmasi ve ekzotermik
piklerin de keskin olmasi ve Infrared spectra da keskin bantlarin saptanmasi kaolinitin
iyl kristalli oldugunu desteklemektedir (Kadir ve Karakas, 2002; Saikia vd., 2003;
Kadir, 2007) . Saflastirilmis kil fraksiyonlarinin kimyasal verilerinden hesaplanan CIA’
e gore 90.50-99.34 araliginin kaolinit; 80.65-83.86 araligmin ise smektit oldugu
saptanmis ve uluslararasi standartlar ile uyum i¢inde oldugu belirlenmistir (Nesbitt ve

Markovics, 1997).
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BOLUM 6

SONUCLAR

1) Saf kaolen orneklerinin SiO,/Al,Os oram1 0.78-1.36 arasinda olmasi, Kiitahya
bolgesindeki kaolenlerin kaolinit karakterinde oldugunu gostermektedir (Jepson ve

Rowse, 1975).

2) Benzer sekilde saflastirilmis smektitlerin kimyasal bilesenleri goz oniine alinarak,

montmorillonit karakterinde oldugu saptanmistir (Celik vd., 1999).

3) Kaolinitlerin, Neojen’e ait riyodasitik, dasitik, andezitik ve trakiandezitik tiiflerdeki
feldispatlarin ve volkan camlarinin asidik aktiviteler ile hidrotermal erime-¢okelme

mekanizmasina bagli olarak olustugu saptanmustir.

4) Smektitler ise, kaolinite gore daha diisiik Al,Os3 ve yliksek Fe,O; ile CaO + Na,O5; +

K,0O’1 temsil eden alkali ortamlarda ¢okeldigi belirlenmistir.

5) Kiitahya bolgesindeki kaolen yataklarindaki mineralojik zonlanmanin, ocagin
merkezinden yanal yonde disar1 dogru kaolen, smektit+illit, volkanik malzeme seklinde

olmasi;

- Kaolen yataklarinin alt kesimlerinde goriilen ve kaolen birimlerini kesen demir oksit

damarlarinin yatagin tist kisimlarina dogru gidildikg¢e incelip kaybolmast;
- Kaolen yataklariin iist kisimlarinda silis sapkanin gézlemlenmesi;
- Petrografik olarak, cevher mikroskobunda altere malzemelerde gozlemlenen pirit,

limonit (gotit) ve eser oranda rutil mineralleri, bolgedeki kaolenlerin hidrotermal bir

aktivite sonucunda olustugunu gostermektedir.
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