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Ayvacik (Canakkale) bentonit yataklarindaki baydellit
olusumu

Occurrence ofheidellite in Ayvacik (Canakkale) bentonite
deposits

Fazli Coban ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji Bolimii, Maslak, 80626 istanbul.

Oz

Baydellit, oktahedral katmaninda esas olarak aliiminyum iceren bir dioktaedral smektit mineralidir. Miyosen yasl volkanik
kayaglar icinde bulunan Ayvacik (Canakkale) bentonit yataklarinda- baydellit olusumu saptanmustir. Bolgedeki volkanik kayaclar
baslica bol kirikli andezit, trakiandezit ve ¢ok gozenekli tiiflerden meydana gelir. Calisma bolgesinde; hidrotermal sivilar kirik
sistemleri boyunca yiikselerek volkanik kayaclar1 bentonitlestirmistir. Baydellit minerali, bentonitlesme arasinda 6zellikle andezitik
kayaclardaki plajioklaslann ve camsi tiirlerin alterasyon iiriinii olarak meydana gelmistir. X-isinlar1 incelemelerinde baydellitin
diizensiz yapili oldugu, montmorillonit ile birlikte bulundugu ve kil boyutu diger mineraller olarak illit, kaolinit, halloysit ve
kristobalit varlig1 tespit edilmisgtir.

Anahtar sozciikler: Ayvacik bentoniti, baydellit, hidrotermal alterasyon.

Abstract

Beidellite is a dioctahedral smectite mineral, which contains principally (Al) ions in octahedral site. Beidellite mineral was found
in the Ayvacik bentonite deposits, which were formed within Miocene volcanic rocks. In the Ayvacik region; volcanic rocks are
composed of mainly highly fractured andesite, trachyandesite and highly porous tuffs. In the study area, hydrothermal solutions
ascended through the fracture systems and altered volcanic rocks to bentonite. During bentonitization, beidellite mineral was
occurred as an alteration product of plagioclase in andesitic rocks and vitric tuffs. X-ray diffraction data indicate an unusually
ordered layer stacking arrangement of beidellite. Minor amount ofillite, halloysite, kaolinite and cristobalite were determined during
X-ray diffraction analysis of clay size.

Key words: Ayvacik bentonite, beidellite, hydrothermal alteration.

GIRIS

Dioktaedral smektit grubuna ait bir kil minerali olan
baydellit ilk kez 1925 yilinda Larsen ve Wherry tarafin-
dan Beidell (Colarado) bolgesinde tanimlanmistir (Weir
ve Greene-Kelly, 1962). Daha sonra, Nagelschimidt
(1938), Grim ve Rowlands (1942), Greene-Kelly (1957),
Weir ve Greene-Kelly (1962) tarafindan baydellitin de-
gisik ozellikleri (optik, DTA, XRD, SEM vb.) incelen-
mis ve olusumu tlizerinde calisilmistir. Bentonit yatakla-
r1 icindeki baydellit olusumu ile ilgili arastrmalar ise,
Anderson ve Reynolds (1966), Nadeau ve dig. (1985),
Post (1995) ve Post ve dig. (1997) gibi arastirmacilar ta-

rafindan yapilmistir.

Bati Anadolu'da Ayvacik (Canakkale) ilgesi giliney-

dogusunda Ahmetge, Hiiseyinfaki ve Kayalar koyleri
cevresinde Miyosen yash volkanik kayaclar ile iliskili
bentonit yataklar1 bulunmaktadir. Bolgedeki bentonit
yataklarinin jeolojisi, mineralojisi ve olusumuna yonelik
ayrintili ¢alismalar Ece ve Coban (1993) ve Coban
(1997a, b) tarafindan gergeklestirilmistir.

Bu calismada; ilgili bentonit yataklarinda saptanan
baydellit mineralinin 6zellikleri incelenmis ve olusumu
ortaya konmaya calisiimistir.

JEOLOJI-PETROGRAFI

Bentonit yataklarinin bulundugu Ayvacik (Canakka-
le) gtineydogusunda; karbonat bloklu spilit, kumtas1 ve
piroklastiklerden meydana gelen Alt Triyas yash birim
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bolgedeki en yash birimdir. Alt Triyas lizerine uyumsuz
olarak gelen Miyosen yash litolojik topluluk, esyash
golsel ¢okeller (kumtasi, silttasi, kiltast ve killi kirectast)
ve bentonit olusumlar kapsayan volkanitlerden meyda-
na gelmistir. Volkanitler alt kesimlerde andezit, trakian-
dezit, aglomera ve tiifler; tist kesimlerde ise bazaltik an-
dezit ve bazaltlar ile temsil edilmistir (Sekil 1). Miyosen
yash volkanik istifin orta seviyelerinde bulunan ve degi-
sik kalinliklar (5-20 m) gosteren bentonit olusumlari; ya-
pisal olarak yaklagik dogu-bati ve kuzeydogu-giineybati
dogrultulu faylar ile iligkili olarak diizensiz mercekler ve
cepler seklinde yataklanmis olup, faylar boyunca yiikse-
len hidrotermal sivilarin andezitik kay aclart ve camsi
tifleri yerinde ayristirmasi ile meydana gelmistir. Bay-
dellit iceren Kayalar koytii yoresi bentonit olusumuna ait
kesit Sekil 2'de verilmistir.

Yapilan optik mikroskop incelemelerinde bentonit-
lesme ile iligkili volkanik kayaclarm biiyiik ¢ogunlugu-
nun mikrolitik porfirik dokulu andezit, trakiandezit ve
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Sekil 1. Inceleme alanmin jeoloji haritast (Bingél ve dig.,
1973 ve Coban, 1997a'dan sadelestirilerek alinmustir). 1; Alt
Triyas (spilit, kumtasl, piroklastikler), 2: Orta Miyosen (an-
dezit, trakiandezit, tiif, aglomera), 3: orta Miyosen (kumtasi,
kiltas1, silttagi, kirectast), 4: Bentonit, 5: Orta-Ust Miyosen
(bazaltik andezit, bazalt).

Figure 1, Geological map of the studied area (Simplified
from Bingél at al., 1973 and Coban, 1997a). 1: Lower Trias-
sic (spilite, sandstone, pyroclastics), 2: Middle Miocene (an-
desite, trachyandesite, tuff, agglomerate), 3: Middle Miocene
(sandstone, clastone, siltstone, limestone), 4. Bentonite, 5:
Middle-Upper Miocene (basaltic andesite, basalt).
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(Beidellite rich bentonite)
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Sekil 2. Kayalar koyl yoresi bentonit olusumunu gosteril
dikme kesit.

Figure 2. Columnar section to illustrate the bentonite occur-
rence near Kayalar village.

camsi tif bilesimli olduklari, bentonitlesmenin yogun
olarak izlendigi kesimlerde andezitik kayaglardaki plaji-
yoklaslarm tlimiiyle ayr1§arak killestigi, benzer bicimde
camsi tiiflerde de camsal malzemenin biiyiik oranda kil-
lestigi bazen de kuvars ve feldspat bilesimli sferolitlere
doniistiigti saptanmustir (Coban, 1997 a). Diger taraftan
ozellikle baydellit saptanan Hiiseyinfaki ve Kayalar ko-
yii yoresindeki bentonit olusumlarindan derlenen bento-
nit orneklerinin mikroskop incelemesinde plajiyoklas.
biyotit ve nadiren kalsit mineralleri saptamis, plajiyok-
laslarin asin derecede kirikli ve ayrismis olduklari, cok
kiigiik biyotit kristallerinin de biiylik oranda ayrigarak
demir agiga cikardiklari saptanmigstir.

CALISMA YONTEMLERI

Bentonitlerden derlenen baydellit iceren ornekler; X
isinlant toz difraksiyonu (XRD), infrared (ER) spekto-
metre ve diferansiyel termik analiz (DTA) yontemleri ile
incelenerek inceleme konusu baydellit mineralinin 6zel-
likleri ortaya konmaya calisiimis, uygun orneklerden de
kimyasal analiz yapilarak baydellit mineralinin kimyasal
bilesimi hesaplanmistir.

XRD incelemesi yapilacak ornekler once mekanik
yolla 6giitiilmiis, daha sonra deiyonize su ile yikanmig
ve sedimantasyon yolu ile boyutlandmlirak Stokes yasa-
s1 uyarinca ayrilan kil boyutu (<2mli,) taneler santrifiijle-
nerek elde edilmistir (Jackson, 1958). Elde edilen bu kil
fraksoyuna malzemeden XRD kayitlan almak tizere
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yonlenmis ornekler hazirlanmistir. Baydellit mineralinin
kesin tespiti icin hazirlanan bu malzemeden iki ayr
XRD kaydi alimmustir. Ornekler ilk olarak 60°C'de 12
saat siireyle etilen glikol ile muamele edilmis ve sonra
ilk XRD ¢ekimi yapilmistir. Ikinci islem olarak érnekler
Greene Kelly (1953) yontemine gore (incelenecek 6rnek
LiCI ve %80'lik ethanol ile kanstirilarak 3000°C'de 12
saat bekletilme) hazirlanmig ve 12 saat streyle
(90°C'de) gliserol ile muamele edilerek ikinci XRD kay-
di alinmigtir. XRD kayitlarinin tiimu, bilgisayarl otoma-
tik Rigaku Dmax-2200 kayit cihazi ile Turkiye Sise ve
Cam Fabrikalar1 Aragtirma Merkezi Laboratuvarlarmda
elde edilmistir. DTA incelemesi; 1sitma hiz1 10°C/daki-
ka, kagit hizi: 1O0mm/dakika sartlarinda Netzsch STA
Model 429 cihazi ile; IR incelemesi ise KBr teknigi kul-
lanilarak Perkin-Elmer 983 cihazi ile, iITU Fen Edebiyat
Fakiiltesi kimya laboratuvarlarmda yapilmistir. XRD,
DTA ve IR incelemeleri sonucunda baydellit varligi sop-
tanan Orneklerin kil boyutu kimyasal analizleri ise "Ac-
me Analytical Laboratories Ltd. (Canada)" laboratuvar-
larmda yapilmistir. Baydellit'in elektron mikroskop fo-
tografi Turkiye Sise ve Cam Fabrikalar1 Arastirma Mer-
kezindeki JEM-T330 tip elektron mikroskobu ile elde
edilmistir.

X ISINLARI INCELEMELERI

Inceleme konusu bentonitlerin kil boyutu bileseninin
esas minerali dioktaedral smektit (montmorillonit-bay-
dellit)'tir. Bu bilesenlerin yaninda degisik oranlarda
kristobalit, kuvars, opal-CT, halloysit, kaolinit ve illit
bulunabilmektedir. (Coban, 1997a). Bu mineralojik bile-
sime, nadiren klorit eslik edebilmektedir. Montmorillo-
nit-baydellit saptanan Ayvacik bentonitine ait 6rnekler-
de, baydellit mineralinin montmorillonitten ayirtlanmasi
icin ayrintili XRD incelemesi yapilmistir.

Baydellit ile montmorillonit mineralleri arasindaki
ayirim, x-1smlan (XRD) c¢aligmalari ile yapilabilmekte-
dir (Greene Kelly, 1953; Weir ve Greene Kelly, 1962;
Lim ve Jackson, 1986). Etilen glikol ile islem gérmiis
baydellit i¢in d(001) mesafesi 16.8°A (Weir ve Greene-
Kelly, 1962), 17°A (Weir ve Greene-Kelly, 1962),
17.7°A (Brindley ve Brown, 1984), 17.8°A (Malla ve
Douglas, 1987) ve 17.85°A (Post ve dig., 1997) olarak
verilmektedir. Montmorillonit icin d(001) aralig ise, eti-
len glikollii olarak 17°A (Yamada ve dig., 1991) ve Gre-
ene-Kelly yontemi ile hazirlanarak gliserol ile iglem gor-
mis halde 9.6°A (Yamada ve dig., 1991), 9.5°A (Malla
ve Douglas, 1987) seklindedir.

Montmorillonit-baydellit saptanan Ayvacik bentoni-
tinde, Kayalar koyli yoresindeki olusumdan derlenen bir
ornek tlizerinde baydellit mineralinin 6zelliklerini ortaya
koyabilmek amaciyla ayrintili XRD incelemesi yapil-
mugtir. Buna gore incelenen 6rnegin etilen glikolu XRD
kayitlarinda d(001) mesafesi 17.35°A, Greene Kelly
yontemi uygulanmis ve gliserol ile islem gormiis durum-
da ise d(001) mesafesi 17.65°A degerine ulagsmaktadir
(Sekil 3). Ayvacik baydellitine ait XRD sonuclan, Black
Jack Mine (Weir ve Greene-Kelly, 1962) ve De Lamar
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Sekil 3. Ayvacik baydellit Ornegine ait X-ism difraktog-
rami. a) Etilen glikollii ¢ekim, b) Greene-Kelly yontemi ile
hazirlanmis ve gliserol ile iglem gormiis ¢ekim.

Figure 3. X-ray diffractograms from Ayvacik beidellite. A)
Ethylene glycolated, b) Greene-Kelly and glycerol treated.

Mine (Post ve dig., 1997) baydellitine ait XRD verileri
ile karsilagtirmali olarak Cizelge 1'de verilmigtir. Cizel-
ge l'den de goriilecegi gibi Ayvacik baydelliti diger Or-
nekler ile biiylik benzerlikler gostermektedir. Diger ta-
raftan yapilan XRD incelemeleri (Coban, 1997a, b) bay-
dellitin saf olmadigini, montmorillonit (%3) ile birlikte
bulundugunu gostermektedir.

DTA INCELEMELERI

Inceleme konusu baydellitin termal karakteristikleri-
nin ortaya konabilmesi amaciyla Kayalar koyii yoresi
bentonit olusumuna ait 6rnekler lizerinde DTA incele-
mesi yapilmugtir (Sekil 4). Baydellit minerali ile ilgili
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Sekil 4. Ayvacik baydelliti DTA egrisi.
Figure 4. DTA curve of Ayvacik beidellite.

DTA incelemelerinde diisiik sicakliklarda (140°C ve
210°C) iki endotermik pik goriiliir. Bu iki endotermik
pik baydellite ait tabakalararasi suyun cikigini (dehidras-
yon) ifade eder (Weir ve Greene-Kelly, 1962) ve bu ara-
liktaki piklerin yerleri ayn1 zamanda tabakalararasi degi-
sebilir katyonlann cins ve miktanna bagl olarak degisik
yerlerde olugmaktadir. (Mac Kenzie, 1950; Greene-
Kelly, 1957; Post, 1995). Buna gore degisebilir katyon
Na ise 136°C, K ise 148-150°C civannda, Ca ise
161°C'de ve Mg ise 172-174°C arasindadir (Post ve
dig., 1977). Bu ozellik, dehidroksilasyon pikleri 600-
700°C araliginda olusan montmorillonitin baydellitten
ayinmini saglar. Baydellitteki yeni faz olusumunu veren
ekzotermik pikler ise 970°C (Weir ve Greene Kelly,
1962) ve 100-1040°C civarindadir (Post ve dig., 1997).
Inceleme konusu Ayvacik baydellit 6rnegine ait tabaka-
lararasi suyun cikisini (dehidrasyonu) ifade eden endo-
termik pikler 135 ve 210°C lerdedir. 135°C'deki endo-
termik pik yukarida deginildigi gibi tabakalararasi degi-
sebilir katyonun K olabilecegini gostermektedir. Bu
ozellik kimyasal analizler ile de cakigsmaktadir.
210°C'deki derin olmayan ikinci endotermik pik ise ta-
bakalararasi suyun ¢ikisinin ikinci agamasini yansitmak-
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tadir. 585°Cdeki derin olmayan tigtincii endotermik pik
ise Ayvacik baydellitine ait kristal yapr suyunun ¢ikisini
(dehidroksilasyon) belirtir. Incelenen érnekteki yeni mi-
neral faz olusumun yansitan ekzotermik reaksiyon ise
985°C'de meydana gelmektedir.

Yapilan DTA incelemeleri sonucunda Ayvacik bay-
dellit 6rneginen termal 6zelliklerinin tipik baydellit 6zel-
likleri gosterdigi ve diger bazi baydellit ornekleri ile
(Weir ve Greene Kelly, 1962; Post ve dig., 1997) benzer
oldugu saptanmustir.

INFRARED (iR) SPEKTROMETRE ANALIZi

Baydellit minerali icin yapilan iR incelemelerinde te-
mel hidroksil (OH) bagimin gerilme titresimini ifade
eden absorbsiyon bantlart 3660 cm” (Farmer, 1974),
3650 cm-1 (Post ve Noble, 1993) ve 3625 cm-1 (Vander
Marel ve Beutelspacher, 1976) olarak verilmektedir.
Benzer olarak (AI-OH) biikiilme titresimini ifede eden
ilk absorbsiyon band1 4548 cm"' ve 4585 cm’, ikincisi
ise 940 cmr', civannda ortaya gikar. Mineralin %A1,0,
miktan ile iligkili olan bu ilk AI-OH absorbsiyon bant
degerleri ayn1 zamanda baydellit ile montmorillonit ara-
sindaki aymmi da belirleyen bir 6zelliktir (Post ve Nob-
le, 1993). Buna gore mineralin %A1,0, oran arttikca
Al-OH absorbsiyon bant degeri de artig gosterir ve 4550
degerinden daha yiiksek degerdeki (4560 cm',4585 cm”*,
vb.) absorbsiyon bantlar1 baydellit icin, daha dustik de-
gerli (4540 cm*,4475 cm*, vb) absorbsiyon bantlan ise
montmorillonit icin tipiktir. Diger taraftan 818cm-' ve
770% absorbsiyon bantlan da baydellit mineraline ait
(Si-O-Al) arasindaki karakteristik biikiilme titresimi ola-
rak degerlendirilmektedir (Farmer ve Russel, 1967; Na-
deau ve dig., 1985).

Sekil S'te gortildiigii gibi Ayvacik baydellit 6rnegine
ait infrared (IR) grafiginde sirasiyla 4560, 3648, 3625,
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Sekil 5. Ayvacik baydelliti IR grafigi.
Figure 5. Infrared scan of beidellite from Ayvacik.
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Cizelge 1.. Black. Jack Mine (Weir ve Greene Kelly, 1962). De Lamar Mine {Post ve dig., 1997) ve Ayvacik. Baydeliiti XRD verileri.,
Takk 1.. XRD results ¢f Black Jack Mine (Weir ami Greene-Kelly,,, 1962). De Lamar Mime (Post at a’'L, 1997) and Ayvacik BeideMite.

(hkl) Black Jack Mine De Lamar Mine Ayvacik

(110) 442 4471 441

(022) 3.95 4055 3.98

(023) 3.54 3524 353

(200) 257 2.565 256

(202) 252 2.508 2.50 (genis)
(203) 236 2348 2.35 (genig)
(040) 2.24 2234 224

(041) 219 - - 2.20

(240) 1.693 1.696 1.69

(243) 1.623 1.652 1.635

(060) 1.498 1.491 1.500
(001)(Normal Cekim) . 15.1 15.10 15.05
(001)(Etilen Glikollii) 168 17.00 17.35
(001)(Grene Kelly . 17.6 17.85 17.65
+Gliserollii)

3420,1627,1095, 1080, 1030,.990,.938,, 890, 845, 820,
770,715 ve 690 cm-' absorbsiyon bandan saptanmustir.
Buna. gore ilgili .grafikteki 3648 cm* ve 3625 cnr' ab-
sorbsiyon bantlari, Ayvacik baydeOitine ait temel hid-
roksil (OH) baginin gerilme titresimini, 4560 cnr' ve
938 cm-' bandan (Al-OH)'a ait temel biikiilme titresim-
lerini ifade etmektedir. Benzer bicimde 3420 cm*® ve
1.627 cnr' bandan ise absorbsiyon suyuna (H,0) iligkin.
H-O-H bagi biikiilme titresimine aittir. Ayni sekilde 820
cm* ve 770 cnr' absorbsiyon baniian da Ayvacik
baydellitine ait Si-O-Al .arasindaki buikiilme titresimleiri-
ni tanimlamaktadir. Diger taraftan 840 cnr', bolgesin-
deki absorbsiyon bandi dioktaedral smektitlerdeki
AlIMgOH'e ait (Madejova ve dig., 1992; Cuadros ve
dig., 1994) ve 845 cm*' bandi1 da montmorillonit mine-
ralini karaktecize eden (Nadeau ve dig., 1985) absorbsi-
yon bandi olarak degerlendirilmektedir.

Ayvacik baydeliiti icin. elde edilen. iR sonuclan, tipik
baydellit IR verileri ile uyumludur, Incelenen 6rnekte
montmorillonit' e 845 cm* absorbsiyoo bandinin bulun-
masi ise Ayvacik, baydellitinin saf olmamasi, diger- bir
ifade ile eser' miktarda montmorillonitin bulunmasi ile
iliskili, olmalidir;

TARAMALI ELEKTROM MiKROSKOP
INCELEMESI

Ayvacik bentoniti icindeki baydellit mineralinin
morfolojik Ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) incelemesi yapilmistir.

2:1 tipi killerden olan dioktedral smektitlerde (mont-
morillonit, baydellit, nontronit), kivnmli-dalgali» yap-
raksal morfoloji tipiktir {Giliven ve Pease» 1975; Ander-
son ve Reynolds, 1966) ve baydellit ile montmorillonit
mineralleri morfolojik yonden birbirleri ile biiyiik ben-
zerlikler gosterir (Heneing ve Stéir» 1986). Ince seritler,
pillar, ince tabakalar (Weir ve Greene-Kelly, 1962),
ksenomorfik levhalar (Henning ve Storr, 1986) seklinde-
ki morfoloji, baydellit mineralinin karakteristik morfolo-
jik yapisini olusturur. Benzer bicimde, ist iiste yigiimig
ve biikiilmiis ince tabakalarin biraraya gelmesinden olu-
san gil (rosette) sekilli morfolojik yap1 da baydellit icin
tipiktir' (Nadeau ve dig, 1985). Taramali elektron mik-
roskop -.incelemelerinden baydellit ile montmorilonit ara-
sindaki belirgin fark, baydellit mineraline ait biikiilmiis-
kiviilmis ince levhalarin montmorillonit’e gére daha ki-
sa hatlar ile sinirlandirilmis olmasi ve baydelﬁt‘ih genel-
likle daha ince agregadar halinde bulunmasi seklinde ve-
rilmektedir (Henning ve Storr, 1986). Ayvacik baydelli-
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tine ait SEM incelemelerinde; dioktaedral smektitlere ait
karakteristik dalgali sekilli yapraksal morfolojinin varol-
dugu belirlenmistir. Ortalama 1-10 mikron buyukltigiin-
de olan ince yapraklar oldukg¢a kisa sinirlt olup, biikiil-
miuis-kivnlmig olarak izlenir (Sekil 6). Kenarlar1 diizgiin
olmayan yapraklar oldukga kisa sinirlt olup, biuikiilmiig-
kivrilmis olarak izlenir (Sekil 6). Kenarlar1 diizgiin ol-
mayan yapraklar yer yer de giil sekilli (rosette-shaped)
morfoloji meydana getirmistir. Diger taraftan, yapilan

il

4515 15KU . K4,088 . ivnl
Sekil 6. Ayvacik baydelliti SEM fotografi.

Figure 6. Scanning Electron Microscope photograph of Ay-
vacik beidellite.

incelemelerde baydellit ile birlikte gbézlenen montmoril-
lonit'in 6zellikle volkanik camdan itibaren olustugu ve
SEM incelemelerinde baydellit'e gore daha uzun hatlar
ile sinirlandirilmig oldugu saptanmistir (Coban, 1997a).

KIMYASAL ANALIZLER

XRD, DTA ve IR incelemeleri sonucunda baydellit
oldugu belirlenen ve Kayalar koyli yoresindeki bentonit
olusumundan alman ve XRD incelemelerine gore bay-
dellit oldugu saptanan bir adet 6rnegin tiim kayac ana ve
eser element ile kil boyutu ana element kimyasal analizi
yapilmis ve baydellit icin 11 oksijen bazina gore (We-
aver ve Pollard, 1973) yapisal formiil hesaplanmuistir.
Kimyasal analiz sonuclan Cizelge 2 ve 3'te verilmistir.

Literatiirde baydellit minerali i¢in degisik kimyasal
analiz sonuglan verilmektedir (Heystek, 1963; Weir,
1965; Nadeau ve dig., 1985; Post ve Noble, 1993; Post
ve dig., 1997). Tum baydellit kil boyutu analizlerinde
Al,0, yiizde orani yiiksek (%24,76; %28,60; %30,60;
%31,73;%36,11 vb.), buna karsin sodyum, potasyum,
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Cizelge 2. Ayvacik baydelliti tiim kayag (%) ve eser element
(ppm) kimyasal analizi.

Table 2. Whole rock (%) and trace element (ppm) chemical
analysis of Ayvacik beidellite.

Tum Kayag Eser Element
(Whole Rock)(%) (Trace Element)(ppm)

Si0, 56.21 Ni 3500 Cs <1

TiO, 0.17 Cr 3100 Ta <1
Al,O,4 2232 Zn 127 Br <1
Fe,04 934 Co 120 Hg <1
MgO 153 Ba 100 Sb <0.9
Na,O 1.95 Sc 97 Th <0.5
K,0 055 Rb <30 U <0.5
CaO 228 AG <5 Sn <0.01
KK 554 Mo <5 Sr <0.05
Toplam 99.839  As <2

(Total)

demir gibi elementler ise hayli diisiiktiir (binde 5-10
mertebesinde, bazen daha da dusiik, Nadeau ve dig.,
1985; Post ve dig., 1997).

incelenen Ayvacik baydellit 6rnegine ait tiim kayac
analizinde A1,0, oran1 %22,32 iken bu deger kil boyu-
tunda %28,54 degerine ulagsmaktadir. Tiim kayag incele-
mesinde yiiksek olan toplam demir oksit (%9,34), hidro-
termal sollisyonlarin bilesimi ve ytlizey sularinin etkisiy-
le olusan bir kirlenme ile ilgili olmalidir. Benzer bigim-
de yine tiim kayac analizindeki yiiksek sayilabilecek
Na,O: %1,95 ve CaO: %2,28 degerleri kayag 6rneginde-
ki feldspat varligi ile agiklanabilir. Diger taraftan Cizel-
ge 2'de de goriildiigl gibi tiim kayac eser element anali-
zinde diger elementlere gore oldukga yiiksek Ni (3500
ppm) ve Cr (3100 ppm) degerleri saptanmistir. Bu yiik-
sek Ni ve Cr degerleri, Biga Yanmadasi'nda Okay ve di-
gerleri (1990) tarafindan "Denizgoren Ofiyoliti" olarak
adlandinlan birimden hidrotermal soliisyonlar ile Ayva-
cik bentonit olusumlar icine kazandmlmis olmalidir.

Kil boyutu incelemesinde ise A1,0, orant %28,54,
Na,O: %0,08 ve K,O orani ise %0,55 olup (Cizelge 3),
literatiirde verilen degerler ile benzerlik gostermektedir.
Yapisal formiil incelendiginde, oktaederdaki egemen
katyon hemen hemen sadece Al'dir. Degisebilir katyon
olarak ise sirasiyla Mg, K, Na bulunmaktadir ve DTA in-
celemelir bu 6zelligi destekler niteliktedir. Oktaedrik bi-
lesim esas alinarak degerlendiril‘diginde Ayvacik bay-
delliti'nin, tipik "baydellit" boélgesinde (Giiven, 1988)
bulundugu goriilmektedir (Sekil 7).
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Cizelge 3. Ayvacik baydelliti kil boyutu kimyasal analizi (%) ve yapisal formiilii

Table 3. Structural formula and clay fraction chemical analysis (%) of Ayvacik beidellite.

Si0, ALO; TiO, Fe,0; MgO

CaO Na,O K,0 KK  Toplam

56.80 28.54 0.10 045 0.80

0.10 0.08 0.55 12.10 99.52

KK: Kizdirma Kayb: (Loss of ignition)

Tetraedral Katyonlar
(Tetrahedral Cations)

Oktaedral Katyonlar
(Octahedral Cations)

Degisebilir Katyonlar
(Exchangable Cations)

Si: 3.76
Al: 0.24

Al: 1.98
Fe3+: 0.02

Na: 0.01.
K:0.04
Mg: 0.07

Tetraedral Yiik<Tetrahedral Charge): 0.24Aktaedral Yiik (Octahedral Charge): 0.00
Toplam Aktaedral Katyon Miktar1 (Total Octahedral Cation): 2.00

Toplam Yaprak Yiikii (Total Charge): 0.24

AlMg

AlAl FeAl

Sekil 7. Ayvacik Baydelliti'nin oktaedral bilesimi (Gtiven,
1988). TA: Tatatilla montmorilloniti, OT: Otay tip montmoril-
lonit, CH: Cheto tip montmorillonit, WY: Wyoming tip mont-
morillonit (Fe-M: Demirce zengin tip), BI: Baydellit (Fe-BI:
Demirce zengin baydellit). o: Ayvacik baydellit 6rnegi.

Figure 7. Octahedral composition of Ayvacik beidellite
(Giiven, 1988). TA: Tatatilla montmorillonite, OT: Otay mont-
morillonite, CH: Cheto montmorillonite, WY: Wyoming mont-
morillonite (Fe-M: Fe-rich type), BI: Beidellite (Fe-BI: Fe
rich beidellite). o: Ayvacik beidellite.

SONUCLAR VE TARTISMA

Toprak profilinde detrital mikanin (Gtiven, 1988),
bazik magmatik kayaglardaki plajiyoklas ve amfibolle-
rin bozugmasi (Velde, 1985) sonucunda baydellit olusu-
mu, tipik baydellit olusum mekanizmalar1 olarak veril-
mektedir. Ayrica, degisik bilesimdeki volkanik kayacla-
rm hidrotermal alterasyonu ile olusan bircok bentonit
yataginin baydellit minerali kapsadigi (Grim ve Giiven,
1978; Nadeau ve dig., 1985; Post ve dig., 1997), benzer
olarak volkanik camin devitrifikasyonu ile olusan bento-
nit yataklarinda da baydellitin bulundugu bilinmektedir
(Grim ve Giliven, 1978). Hidrotermal alterasyon sonu-
cunda olusan bentonitlerdeki baydellit saf olmayip,
montmorillonit ile birlikte bulunur ve bu birliktelige de-
gisik oranlarda kaolinit, halloysit, illit gibi kil mineralle-
ri eslik edebilir. Diger taraftan, deneysel olarak hidroter-
mal alterasyon kosullarinda volkanik camdan itibaren
[zaman, pH(>8) ve sicakliga (150-200°C) bagl olarak]
once "allofan" daha sonra ise "baydellit" bilesiminde kil
elde edilebilmektedir (Yamada ve dig., 1991; Kawano
ve Tomita, 1992; Kawano ve dig., 1993). Saha incele-
melerinde gozlenen volkanik camin erken bozusma ev-
resinde allofan, ileri bozugma evresinde de baydellit olu-
sur (Kawano ve Tomita, 1992) gbzlemi, yapilan deney-
sel caligmalar ile ¢akismaktadir.

Ayvacik (Canakkale) giineydogusunda bulunan ben-
tonit yataklari Erken-Orta Miyosen yash kalkalkalen
volkanizma (Ercan ve dig., 1995) tirtinii andezitik kay ac-
lar ile cams: tiiflerin hidrotermal sivilann etkisi ile ye-
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rinde (in-situ) bozugsmasi sonucunda olusmustur (Coban,
1997a). Arazi gozlemleri ve petrografik incelemeler
bentonitlesen andezitik kayaclardaki plajiyoklaslarin he-
men hemen tiimiiniin, camsi tiflerin de yogun bicimde
kille§tigiwni (bentonitlesme) gostermektedir. Yapilan ay-
nntilt XRD incelemelerine gore, montmorillonit bolge-
deki tiim bentonit olusumlarinda esas kil boyutu bilesen
olarak izlenirken, volkanik kay aclarin (ana kay ac¢) fark-
lillagmasina bagl olarak baydellit, Hiiseyinfaki ve Kaya-
lar koyleri ¢evresindeki olusumlarla saptanmistir. Mine-
ralojik incelemeler, montmorillonit ve baydellit disinda
kaolinit, halloysit ve illit gibi kil minerallerinin de degi-
sik oranlarda bentonit bilesimine girdigini gostermekte-
dir (Coban, 1997a).

Ayvacik baydellitinde toplam oktaedral katyon mik-
tar1 2.00, yapraklararasi yik ise 0,19 olarak tespit edil-
mistir Degisebilir katyonlar ise sirastyla Mg, K ve Na
seklinde belirlenmistir. Diger taraftan kil boyutu kimya-
sal analiz sonuglarina bakildiginda, inceleme konusu
Ayvacik baydelliti'nin literatiirde verilen kimyasal ana-
liz sonugclan ile benzerlik gosterdigi saptanmuistir.

Ay vacik baydelliti {izerinde yapilan ayrintili jeolojik,
mineralojik ve kimyasal incelemeler sonucunda baydel-
lit olusumunun, bé')lgede.ki kuzeydogu-gilineybati dogrul-
tulu faylara bagh olarak gelismis catlaklar icinde ytikse-
len ve 150-225°C sicakliga sahip (Gevrek ve dig., 1984)
hidfotermal sivilarin etkisiyle meydana geldigini goster-
mektedir. Hidrotermal sivilar 6zellikle bol kinkl1 ve go-
zenekli andezitik kayaclardaki plajiyoklaslan (labrador-
andezin) ve camsal tiif seviyelerini ayristirmis, ayrisma-
nin ileri safhasinda da baydellit olugsmustur.
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