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Oz: Bu calismada Yenisofca Koyii'niin (Eskisehir) kuzey batisinda yiizeylenen Pliyosen yash karbonath
cakiltaslarimin i¢inde olusmus opal nodiillerinin (yumrulariin) jeolojisi, mineralojik ve jeokimyasal ozellikleri
verilmistir. Opal nodiillerine ev sahipligi yapan bej renkli karbonatl ¢akiltaglar1 baglica opal, ultramafik kayaglar
(baslica serpantinitler) ve mikritik kiregtaslarina ait ¢akillardan olusur. Baslica siit beyaz, seffaf ve gri renklerde olan
opal nodiilleri 2-30 cm boyutlarindadir. X-Isinlart Difraksiyon (XRD) analiz sonuglarina gore opallerin mineralojik
bilesimi Opal-CT, kuvars, dolomit ve sepiyolit olarak belirlenmistir. Opallerin taramali elektron mikroskop
(SEM) goriintiilerinde kiiresel doku ile birlikte lifsi doku tespit edilmistir. Opallerin SEM goriintiilerindeki lifsi
doku, sepiyolit minerallerinin lifsi dokularina benzerlik gostermektedir. Opal nodiillerine ait SEM ve tiim kayag
jeokimyasal analiz sonuglaria gore opallerin bilesimi silikat olup, MgO degerleri diger ana oksit degerlerine gore
daha ytiksek degerdedir. Arazi ¢alismalari, jeokimyasal analiz sonuglar1 ve mineralojik veriler, opal nodiillerinin fay
sistemleri boyunca hareket eden diisiik sicaklikly, silis bakimindan zengin hidrotermal akiskanlar tarafindan sepiyolit
nodiillerinin yerlerinin alinmasi ile olustugunu gostermektedir. Bu sonug, Eskisehir — Kiitahya bolgesinde mevcut ve
bilimsel olarak ¢alisilmis opal olusumlarinin 6zellikleri ve olusum sekilleri ile benzer ve uyumludur.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir, Opal, sepiyolit, Yenisofca.

Abstract: This study presents the geology and mineralogy of the opal nodules which occur in the Pliocene carbonated
conglomerates, NW of the Yenisofca village (Eskisehir, NW Turkey). The host-rock of opals consist of well-rounded
pebbles, mainly opal, ultramafics (mainly serpentinites), and micritic [imestones. The mainly white, transparent and
grey colored opal nodules range from 2 to 30 cm in diameter The X-ray diffraction (XRD) analyses revealed opal-
CT quartz, dolomite and sepiolite as the main mineral components of opals. Scanning electron microscope (SEM)
images show that sphere and fibrous textures are found in opal nodules. The comparison of fibrous textures observed
in the opal nodules with those observed in sepiolite nodules based on SEM images showed that there is a similarity
between them. The major element composition of the opal by SEM and whole rock geochemical analyses reveal that
the concentration of the MgO is higher than the other oxides in the opals. Field studies, geochemical analyses, and
mineralogical data suggest that the Yenisofca opals could have formed by sepiolite replacement by low temperature
silica-rich hydrothermal solutions that circulated along the fractures systems. This result is similar and coherent
with the properties and formation of opal and cryptocrystalline quartz occurrences outcropping in the Eskigehir and
Kiitahya regions.
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GIRIS

Siistaglar1 grubu iginde yer alan mineral ve
kayaglar, jeolojik acidan ilging olmalarinin yani
sira taki ve kuyumculuk sektdriiniin ana malzemesi
olmasi nedeniyle de tiim diinyada ilginin her gegen
giin arttig1 grubu olustururlar. Bu grup iginde yer
alan ve 0zellikle eski caglardan beri miicevher ve
kuyumculuk sektoriinde yaygin olarak kullanilan
opal, SiO,nH,O formili ile amorf (opal-A)
veya diizensiz  kristobalit/tridimit  yapilara
(opal CT —Opal C) sahip dogal sulu silikadir.
Opal yapisindaki %4-5 su igerigi %20’ e kadar
degisebilir. Opal, gemolojik olarak baslica asil
opal (has opal), ates opal ve adi opal olmak {izere
iic grupta gruplandirilir. Asil opal, sahip oldugu
silis kiireciklerinin diziliminden kaynaklanan
kirmizi, turuncu, yesil ve mavi renklerde parlak
renk oyunu gostermesi nedeniyle degerlidir. Ates
opal, turuncu ve kirmizi arasinda renk gosteren,
adi opal ise siit beyaz, sar1, yesil gibi renklerde olan
opaldir ve renk oyunu gostermezler. Diinya’da en
onemli asil opal (has opal) yataklar1 Avusturalya
(Queensland ve New South Wales) bolgesinde
olup diinya tretiminin %95’ini karsilamaktadir.
Diger 6nemli iilkeler Meksika ve Macaristan’dir.
Ates opal ise Meksika (Querétaro bolgesi) basta
olmak iizere Amerika Birlesik Devletleri, Tiirkiye,
Avustralya, Endonezya, Somali, Kazakistan,
Kanada ve Brezilya’da (Simoni vd., 2010) bulunur.

Opal mineralizasyonlar iilkemizde
Ozellikle volkanik arazilerde, baslica; Eskisehir,
Ankara, Kiitahya ve Afyon olmak tizere KB
Orta Anadolu’da bircok bolgede mevcuttur.
Eskisehir bolgesi ve ¢evresi kriptokristalen kuvars
(kalsedon, agat vb.) mineralizasyonlarinda oldugu
gibi opal mineralizasyonu bakimindan da zengin
bir bolgedir (Calik ve Arzogullari, 2014; Calik,
2021). Bu vyataklardan Eskisehir - Sivrihisar
(Dumruca, Karacakdy, Karkin) c¢evresinde
ylizeylenen opal ve agat yataklart (Atakay,
2002), Eskisehir —Dereyalak agat ve opalleri
(Arzogullari, 2007; Calik ve Arzogullari, 2008 ve
2014), Belkavak opalleri (Calik, 2017), Kiitahya -
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Saphane ve Karamanci koyii ates opalleri (Esenli
vd. 2001; Hatipoglu, 2009; Uslu, 2011) ve Yazlica
agat ve opalleri (Calik, 2021) ile ilgili bircok
calisma vardir.

Bu calisma, Eskisehir ilinin glineybatisinda
yer alan Yenisof¢a koyiiniin kuzeybatisinda (Sekil
1) bulunan opal olusumlarin1 kapsamaktadir.
Yenisofc¢a opalleri olarak isimlendirilen opallerin
jeolojisi, mineralojisi ve jeokimyasal Ozellikleri
ilk olarak bu c¢alisma ile ¢alisilarak sonuglari
verilmistir.

TEMEL JEOLOJI

Eskisehir ilinin glineybatisinda bulunan Yenisofca
Koyi’'nliin 3 km kuzeyinde yer alan (Sekil 1)
opallerin yer aldig1 calisma alani ve ¢evresi jeolojik
olarak farkli kayaglardan olusan kaya birimlerini
igermektedir. Ust Kretase yaslh ofiyolitik birimler
(genellikle serpantinit), Pliyosen (Gozler vd.,
1996) yash, cakiltagi, kumtasi, kiltagi, tiif, marn
ve kirectast ardalanmasindan olusan lav ara katkili
sedimanter ve volkanik birimler ile Kuvaterner
yaslt aliivyal birimlerden olusur (Sekil 2).

Caligma alaninin temelini, Ge¢ Kretase’de
neo-Tetis’in ~ kapanmasi  silirecinde  gelistigi
diisiiniilen (Gonctioglu vd., 2000) ofiyolitik
birimler olusturur. Calisma alaninda ofiyolitler,
yaygin olarak yiizeylenen serpantinitlerle temsil
edilir. Yesil renkli serpantinitler, baslica serpantin
mineralleri, kalintt piroksen, olivin ve opak
minerallerinden olusur. Serpantinitlerde beyaz
renkli,
kirmizimsi kahve renkli listvenitler izlenir.

damarlar seklinde manyezit ve sari-

Ust Kretase yash ultramafik kayaglar, ¢alisma
alanmi igerisinde cakiltagi, kumtasi, kiltasi, tif,
marn ve kiregtasi ardalanmasindan olusan, lav ara
katkili Neojen sedimanter ve volkanik birimler
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenir. Erken
Eosen’de, Toros ve Sakarya kitasal bloklarinin
carpisma sonrasinda, Bati Anadolu’da carpisma
sonrast meydana gelen volkanizma (Altunkaynak
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ve Ozdilek, 2006) bolgesel dlgekte Geg Miyosen
-Erken Pliyosen’de farkli zamanlarda, tif ve
volkanik bres (az miktarda), dasitik lav akimtilari,
aglomera, riyodasit, trakiandezit ve trakit bilesimli
irlinler vermistir (Kulaksiz, 1981). Bu volkanik
aktivite etkisi, calisma alani ¢evresinde de felsik
piroklastik kayaclar (tiif) ve sedimanter birimlerle
ara katkili lav seviyeleri olarak goriiliir.

Yenisofca koOyiiniin kuzeyinde yer alan
opal olusumlari, c¢akiltaglar1 ile serpantinitlerin
dokanagina yakin serpantinitlerin iizerine uyumsuz
olarak gelen Pliyosen karbonatli ¢akiltaglari icinde
bulunurlar.
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Sekil 1. Calisma alani bulduru haritasi (http:www.google.com/earth/-15.11.2021°den diizenlenmistir).

Figure 1. Location map of the study area (modified from http:-www.google.com/earth/-15.11.2021).
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Sekil 2. Calisma alan1 jeoloji haritasi (Ozcan vd., 1989°dan diizenlenmistir).

Figure 2. The geological map of the study area (modified after Ozcan et al. 1989).

MATERYAL ve YONTEM

Yenisofca Opal Olusumlarinin  jeolojisi  ve
mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan calismada, arazi caligmasinda Eskisehir
124d2  1:25.000 olgekli topografya haritasi
kullanilmistir. Yenisof¢a opalleri ve yan kayacin
mikroskobik o6zelliklerini belirlenmek amaciyla
ince kesitleri, Pamukkale Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii — ince kesit laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Opallerin mineralojik
Ozelliklerini belirlemek i¢in X 1511 kirinim
analizi (XRD), Kale Seramik ARGE merkezi
laboratuvarlarinda yapilmistir. Opallerin, dokusu
ve element dagilimlarini belirlemek igin ise
Taramali Elektron Mikroskop (SEM) analizleri
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilim
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ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(COBILTUM) SEM TEM NMR AFM ve
RAMAN laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.
Altin - Paladyum (%80 - 20) kaplama yapilmis
orneklerin yiizey analizleri ve EDS sistemi ile
element dagilimi analizleri JEOL SEM 7100F
SEM cihazi ve - Oxford Instruments X-Max
marka EDX dedektorii ile gergeklestirilmis, 20 kV
voltaj uygulanarak fotograflar1 ¢ekilmistir.

Tim kaya¢ analizleri; Acmelabs Acme
Analitik Laboratuvar Hizmetleri — Kanada’da
major oksitler ICP-AES kullanilarak, iz element
ve nadir toprak elementleri i¢cin ICP — MS
kullanilarak  gerceklestirilmistir. ~ Mikroskop
incelemeleri Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde yapilmistir.
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ARAZIi iLiSKIiLERi ve MINERALOJIK -
JEOKIMYASAL KARAKTERISTIKLERI

Opallere ev sahipligi yapan Pliyosen yash
karbonatli ¢akiltaglari; bej renkte, degisik
boyutlarda koseli, kismen koseli, baslica
serpantinit, lisfenit, mikritik kiregtasi cakillart ile
opal yumrularindan olusur (Sekil 3a). Ince kesit
incelemelerinde; cakillarla birlikte kuvars, biyotit
ve ¢ok az feldispat kristalleri mikritik dolgu
maddesi i¢inde sparitik, yer yer de mikritik kalsit
cimentosu ile birlikte bulunurlar (Sekil 3b). Kayag
icinde izlenen kristallerin (kuvars, biyotit ve alkali
feldispat) kristal sinirlar1 genellikle koselidir.

: A2
PNl 6 j ” L " P y

Sekil 3. a) Opallere ev sahipligi yapan karbonatl
cakiltagt ornegi, b) Baslica serpantinit, mikritik ¢akil
taneleri ile sparitik baglayict malzemeden olusan
karbonatli ¢akiltaginin mikroskobik goriinimi, ¢ift
nikol;4X (Mkg: mikritik ¢akil, S: sparit, S¢: Serpantinit).
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Figure 3. a) Sample of carbonated conglomerate host
rock, b) Crossed —polar light (XPL) view of carbonated
conglomerate consists of mainly serpentinite and
micritic conglomerate within sparitic matrix,crossed
— polar light;4X (Mkg¢- mikritic pepple, S: sparite,
S¢:serpentinite).

Pliyosen yash karbonatli ¢akiltaslar1 iginde
bulunan Yenisof¢a opalleri, caplart 2-30 cm
arasinda degisen yumru veya mercek sekilli ve
ana kaya icinde diizensiz sekilde bulunurlar (Sekil
4). Opallerde ana renk, beyazin tonlarinda (Sekil
4), seffaf, yer yer daha koyu grimsi olup renk
acisindan homojenlik gostermezler. Kisa dalga
(254 m) ultraviyole lambada sar1 - yesil floresans
rengi gosterirler.

Sekil 4. Karbonatli ¢akiltaslarinda gézlenen siit beyaz
renkli, mercek seklinde Yenisofca opalleri.

Figure 4. Milky-white, lens-shaped Yenisof¢ca opal
observed in carbonate conglomerate.

Yenisof¢a opallerinin polarizan mikroskop
altinda incelenmesinde izotrop 6zellik gosterirler
ve opal icinde gozlenen bosluklar lifsi mikro-
kristalin kuvars tarafindan doldurulmustur (Sekil
5). Yenisof¢a Opallerinin mineralojik bilesimlerini
belirlemek i¢in yapilan XRD analiz sonuglari ile
baslica opal — CT olmak iizere, kuvars, dolomit
ve sepiyolit bilesiminde oldugu belirlenmistir
(Sekil 6). Opallerin taramali mikroskop analizleri
sonucu, kiiresel ve lifsi doku tespit edilmistir
(Sekil 7a).



altinda
goriiniimii; izotrop ozellik gdsteren opalde bulunan
bosluklar lifsi 6zellik gosteren mikrokristalen kuvars
ile doldurulmus. a) Tek nikol (TN) konum - 10X, b)
Cift nikol konum (CN) -10X (Op: opal, ku: kuvars).

Sekil 5. Yenisof¢a opalinin mikroskop

Figure 5. View of Yenisofca opal; the cavities in opal
with isotropic properties are filled with microcrystalline
quartz with chalcedonic fibrous properties. a) Parallel—
polar light (PPL) — 10X, b) Crossed—polar light (XPL)-
10X (Op: opal, ku: quartz).

Yenisof¢a opal 0rnegine ait SEM element
dagilimi sonuglarindan (EDS) ana element
bilesimi Si (22,5 — 25,1 % agirlik) ve O (50,3 —
55,6 % agirlik) ile birlikte Mg (1,2- 2,5% agirlik)
ve Fe (0,4 — 0,5% agirlik) olarak belirlenmistir
(Sekil 7b ve c).

Yenisofca opalleri, baslica silika (93,64 %
agirlik) bilesimindedir (Cizelge 1). Opallerdeki
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MgO (0,70% agirlik) ve Fe O, (0,80 % agirhk)
degerleri diger element oksit ylizdelerinden
yiiksektir. Ba (21 ppm), Ni (177 ppm), Co (11,6
ppm), Sr (7.8 ppm), V (8 ppm) ve U (4,0 ppm)
disindaki iz element degerleri diigiik oranlardadir
(Cizelge 1). Uranyum degerinin yiiksekligi giiclii
sari-yesil floresans renginde de goriilmektedir.
Floresans ozellik tim opallerde goriilmemekle
birlikte yesil ve mavi olmak iizere iki tiir
ltiminesans tanimlanmig ve yesil floresans rengin
opallerdeki uranyum varlig1 ile goriildiigii tespit
edilmistir (Gaillou vd., 2008).
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Sekil 6. Yenisofca opaline ait XRD kirinim diyagrami.
Figure 6. XRD pattern of Yenisof¢a opal.

Opal cakillarmin  yer aldigi karbonath
cakiltaglarinin CaO (20,85 % agirlik) ve MgO
(17,81% agirhik) degerleri diger element oksit
yiizdelerine nazaran daha yiiksektir. Karbonath
cakiltaglarina ait ates kaybi (38,3 % agirlik),
karbonatli ¢imento nedeniyle beklenildigi gibi
yiiksektir. Karbonatli ¢akiltaglarina ait Ba (113
ppm), Rb (25,3ppm), Ni (570 ppm), Co (35,9
ppm), Sr (735,3 ppm), Th (2,6 ppm), Y (7,3 ppm)
ve Zr (16,7 ppm) gibi iz elementler degerleri
opaller de tespit edilmis degerlere gore daha
yiiksektir (Cizelge 1). Yenisofca opallerinin nadir
toprak elementleri ile bazi iz element degerlerinin
kondrite gore normalize edilmis ¢oklu element
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dagilimini, karbonatli c¢akiltaglara ait ¢oklu

element dagilimi ile karsilastirdigimizda paralel
bir uyum izlenirken opale ait U elementi digindaki
degerlerin ana kayaca gore daha diisiik oldugu
goriliir (Sekil 8).
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Sekil 7. a) Yenisofca opalinin SEM goriintiisii ile b) ve

¢) Yenisofca opale ait taramali elektron mikroskop
(SEM) ile yapilmis major element dagilimlari

Figure 7. a) SEM image of Yenisof¢ca opal, b) & c) the
major - element composition of the Yenisofca opal by
Scanning electron microscope (SEM).
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Cizelge 1. Yenisofca opal ve yan kayag¢ (karbonatli
cakiltast) ortalama tiim kayag¢ (ICP-AES) ve iz element
(ICP-MS) analiz sonuglart. K12 O — Yenisof¢a opal;
K12Y - karbonatli gakiltasi.

Table 1. Average chemical bulk (by ICP-ES) and trace
element (by ICP-MS) analysis of the Yenisofca opal and
the host rock rock. K12 O — Yenisof¢ca opal; KI2Y -
carbonated conglomera.

Ornekler K12 0 K12 Y
Oksitler (% agirhk)
Sio, 93,64 17,19
ALO, 0,11 2,02
FeO, 0,8 2,71
MgO 0,7 17,81
CaO 0,20 20,85
Na20 0,01 0,12
K20 0,01 0,31
TiO, 0,01 0,05
PO, 0,01 0,02
MnO 0,02 0,06
Cr,0, 0,023 0,101
LOI 4,5 38,3
Sum 100,01 99,61
iz Elementler (ppm)
Ni 177 570
Sc 1 3
Ba 21 113
Be 1 1
Co 11,6 35,9
Cs 4,6 13,0
Ga 0,5 2,2
Hf 0,1 0,5
Nb 0,1 1,9
Rb 0,7 25,3
Sn 1 1
Sr 7,8 7353
Ta 0,1 0,3
Th 0,2 2,6
U 4,0 0,9
v 8 9
w 0,5 0,5
Zr 1,2 16,7
Y 0,1 7,3
La 0,5 4,7
Ce 0,4 8,4
Pr 0,02 0,89
Nd 0,3 32
Sm 0,05 0,75
Eu 0,02 0,13
Gd 0,05 0,74
Tb 0,01 0,14
Dy 0,05 0,90
Ho 0,02 0,22
Er 0,03 0,58
Tm 0,01 0,10
Yb 0,05 0,67
Lu 0,01 0,11
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Sekil 8. Yenisofca opali ve i¢ginde bulundugu karbonatli
cakiltasima ait kondirite normalize edilmis (Sun ve
McDonough, 1989) ¢oklu element diyagrami.

Figure 8. Multi-element diagram, normalized to
chondirite (Sun and McDonough, 1989) for Yenisofca
opal and its host rock.

Caligma alaninda yapilan arazi gdzlemleri,
opallerin  mineralojik (XRD), mikroskobik
(polarizan mikroskop, SEM) ve jeokimyasal
analiz (SEM - EDS, ICP-AES) sonuglar1 birbirleri
ile uyumlu ve destekler 6zellik gosterirler.

TARTISMA ve SONUCLAR

Calisma alan1 ve gevresinin temelini, Ust Kretase
yasli ofiyolitik birimler, 6zellikle bolgede gelismis
olan yogun tektonik etkiler sonucu olusmus kirtk
ve fay diizlemleri boyunca hareket eden jeotermal
sularin etkisiyle susuz Fe-Mg bilesimli silikatlerin
sulu Fe- Mg silikatlara (serpantin) doniismesi
sonucu olusan serpantinitler olusturur. Yukariya
dogru hareket eden akigkanlarin basing diismesi
sonucu CO, bilesimli sularin Mg bakimindan
zengin ultrabazik kayagclarla reaksiyonu ile bu
kayaclarda damarlar ve diizensiz kiitleler seklinde
mikrokristalli magnezitler olusmustur. Eskisehir —
Kiitahya bolgelerinde pek ¢ok ekonomik &neme
sahip manyezit yataklar1 (6rnek; Siileymaniye,
Marg1 Tutluca ve Nemli manyezit yataklari),
mikrokristalli magnezitin CO, bilesimli sularin
Mg bakimindan zengin ultrabazik kayaclarla
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reaksiyonu ile bu kayaglarda damarlar ve diizensiz
kiitleler gelisimi ile olugsmustur (Ece vd., 2005,
Kahya ve Kuscu, 2014).

Ust Kretase yasl ofiyolitik kayaglar, calisma
alani1 i¢inde Yenisofca opallerine de ev sahipligi
cakiltaslar
uyumsuz olarak ortiilmiistlir. Yenisofca koyiiniin

yapan Pliyosen yash tarafindan
kuzeyinde yer alan opal olusumlari, ¢akiltaslar
ile serpantinitlerin dokanagina yakim cakiltaglari
icinde bulunurlar. Yenisofca opalleri 2 ila 30 cm
capinda, yumru seklinde ana kaya i¢inde diizensiz
sekilde bulunurlar. Renkleri, beyazin tonlarinda,
seffaf, yer yer daha koyu grimsi olup renk
acisindan homojenlik gostermezler. Opallerin
XRD analizleri, ana bilesim olarak opal CT, kuvars
gibi silika fazlarmin yani sira sepiyolit pikleri de
icerir. SEM analiz sonuglarinda opallerde kiiresel
doku ile birlikte lifsi doku tespit edilmistir.
Opal nodiillerinde izlenen lifsi doku, Eskisehir
ve cevresinde Onemli yataklara sahip sepiyolit
nodiillerinde goriilen lifsi dokuya benzerlik
gosterir. XRD sonuglarindan elde edilen sepiyolit
pikleri, SEM analizlerinde sepiyolitlerde goriilen
lifsi dokusal 6zellige benzerligi ve SEM (EDS),
jeokimyasal veriler opal olusumunun sepiyolit
nodiilleri ile olan iliskisini gostermektedir.

Calisma  alaninin

alan Eskisehir ve cevresi, yiizyillardir isletilen

kuzeydogusunda yer

Tiirkiye’nin en 6nemli sepiyolit yataklarina (6rnek;
Sepetci, Margi, Kayikdy, Sarisu ve Gokgeoglu
sepiyolit yataklar1) ev sahipligi yapar. Bolgede yer
alan sepiyolit olusumlart; nodiil seklinde (liiletas1)
ve gol sedimentlerinde katmanlar ve mercekler
seklinde olmak tizere iki farkli sekilde bulunurlar
(Ece ve Coban, 1994; Ece, 1998; Sariiz ve Isik,
1995; Sariiz, 2000; Yeniyol, 2012). Nodiil seklinde
bulunan masif sepiyolit; bolgede ofiyolitlerin
gevresinde
cakillardaki
evresinde

bulunan Neojen paleogoliine ait
magnezit ¢akillarinin  diyajenez
silisyumlu  ¢ozeltilerle replasmani

sonucu olusmustur (Ece ve Coban, 1994).
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Elde edilen wveriler ile Yenisof¢a opal
olusumunun tek bir siirecin sonucunda olugsmadigt
sonucuna ulasilmistir. Once, bolgede yaygin
olarak izlenen serpantinitlerde, CO, bakimindan
zengin akigskanlarm Mg bakimimdan zengin
ultrabazik kayaclarla reaksiyonu ile damarlar ve
diizensiz kiitleler seklinde 6zellikle fay diizlemleri
boyunca mikrokristalli magnezit ¢cakillart olusmus
ve daha sonra bu cakillarin paleogdl ortaminda
kiytr ¢izgisine yakin si1g kesimlerde silisli
cozeltilerin replasmani ile sepiyolit nodiilleri
olugmustur. Bir sonraki siire¢te, manyezit ve
sepiyolit nodiilleri ¢akiltaslarina taginmis ve
muhtemelen fay ve kirik diizlemleri boyunca
hareket eden silisce zengin ¢ozeltiler tarafindan
sepiyolit ve manyezit ¢akillarinin replasmani ile
opaller olusmustur. Cozeltilerdeki silika kaynagi
da Pliyosen devrine ait volkanik aktivitenin
oldugu disiiniilmektedir. ~ Yenisofga
opalleri, serpantinit ile karbonatli g¢akiltaglar
kontaginda fay diizlemine yakin izlenir. Arazi

urtini

gbzlemleri sirasinda opal nodiillerinin bulundugu
cakiltaglar1 i¢inde sepiyolit ve manyezit ¢akillari
bulunamamistir. Bu da bu gakillarin opallesmis
olma diisiincesini desteklemektedir.

Eskisehir — Kiitahya bolgesinde, calisma
alanina yakin (41 — 60 km mesafelerde) Dereyalak
agat opalleri (kuzeybatida)-  Eskisehir,
Belkavak opalleri (giineybatida)- Kiitahya ve
Yazlica agat ve opalleri (glineybatida) - Kiitahya

Ve

ylizeylenir. S6z konusu agat ve opal olusumlari,
serpantinitlerle ¢akiltaglar1 kontagina yakin fay
diizlemleri boyunca Pliyosen cakiltaglari iginde
nodiiler formlarda bulunurlar. Bu alanlardaki agat
ve opallerin XRD, DTA-TG, SEM ve jeokimyasal
analiz sonuclarinda opal ve agatlarda sepiyolit
varlig1 tespit edilmistir. Arazi calismalarinda opal
ve agatlarin yer aldig1 cakiltaslarinda, bolgenin
onemli sepiyolit ve manyezit yataklarina ev
sahipligi yapmasina karsilik sepiyolit ve manyezit
cakillart tespit edilememistir. Arazi gbzlemleri ve
diger analiz sonuglarina gore; opal ve agat olusumu
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silisce diisiik  sicaklikli
cakiltaglarinda bulunan sepiyolit nodiillerinin
yerini almasi ile olusmustur (Calik ve Arzogullart
2008; 2014; Calik, 2017; Calik, 2021).

zengin, cozeltilerin

Yenisofca opalleri bolgedeki diger opal ve

kriptokristalen ~ kuvars  mineralizasyonlarmin
(Dereyalak, Belkavak ve Yazlica) jeolojik,
mineralojik 6zelliklerine ve olusum sekillerine
benzer ozellikler gostermektedir. Eldeki verilerle,
Yenisofca opalleri, bolgede yer alan diger opal
mineralizasyonlar1 gibi bir olusum siireci ile
muhtemelen faylar boyunca hareket eden silisge
zengin, diisiik sicaklikli ¢ozeltilerin ¢akiltaslarinda
bulunan sepiyolit nodiillerinin yerini almasi ile

olusmus olmalidir.

EXTENDED SUMMARY

The study area is located north of the village of
Yenisofca which is southeast of Eskisehir. The
ophiolitic unit, largely consisting of serpentinite,
is the basement in the study area. Ophiolites
are unconformably overlain by a Pliocene
conglomerate consisting of silica nodules (seen as
opals) and diverse types of pebbles and cobbles
in a carbonate matrix. The main tectonic features
of the study area are NW-SE-trending faults. The
mineralization of the opal formation is observed
near the fault zome at the contact between
serpentinite  and  carbonated conglomerate.
Yenisofca opal nodules formed with different
sizes from 2 to 30 cm and display a disordered
dispersion pattern within the host rock. The opal
mainly has transparent, white, and gray colors
and exhibits green luminescence under short—

wave ultraviolet light.

Under the polarised-light microscope, the
opals are isotropic and contain cavities filled with
fibrous cryptocrystalline quartz. SEM images show
that the interior structure of the opal comprises
spherulitic texture and fibrous texture. The fibrous



texture seen in the opals resembles the fibrous
texture of sepiolites. The XRD analyses revealed
that Yenisof¢a opals mainly contain opal CT,
quartz, and sepiolite. The ICP-MS analyses found
that Yenisofca opal nodules mainly consist of silica
(93.64 wt. %). All other major oxides are less than
0.2 wt. % with the exception of MgO (0.70 wt. %),
and Fe,0, (0.80wt. %). Some trace elements such
as Ni (177 ppm), Ba (21 ppm), Co (11.6 ppm), Sr
(7.8 ppm), and U (4.0 ppm) have relatively higher
proportions. The major-element composition of
opal, obtained from the SEM analysis, indicates
that the concentration of Mg is abundant (between
1.2-2.5 %) within samples. The MgO and Mg
might occur after sepiolite. A comparison between
Yenisofca opal and host rock on a multi-element
diagram normalized to chondrite (Sun and
McDonough 1989) shows that Yenisof¢a opal and
host rock both have the same trend. The difference
only appears to be the variance in concentrations
between agate and host rock. The opal generally
has a lower concentration of most elements, with
the exception that the U concentration within
opal is higher than within the host rock. The
high U concentration also explains the green
luminescence under short—-wave ultraviolet light
of Yenisofca opal.

Sepiolite enrichments are found in the
Eskisehir region. The sepiolite nodules are
products of the diagenetic replacement of finely
crystalline cobbles and pebbles of magnesite
by alkaline formation waters in the shallow
subsurface near the paleoshorelines of a paleolake
(Ece and Coban 1994). The sepiolite nodules are
found in poorly-sorted conglomerate beds that
are composed of gravels and small blocks of
ultramafics, and the matrix is altered ultramafic
rocks (Ece and Coban 1994). Field observations
show that the carbonated conglomerates, which
are the host rocks for opal, consist of opal nodules,
various types of cobbles and pebbles composed
of serpentinite, listwaenite and limestone in a
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matrix of micritic and/or sparitic carbonate.
Magnesite and sepiolite nodules are not present
in this conglomerate as might be expected. The
magnesite and sepiolite nodules could have been
present and may have been replaced by the opals
via hydrothermal alteration.

In conclusion, XRD, SEM, and ICP-MS
analyses of opals from Yenisofca clearly indicate
that sepiolite exists in Yenisof¢a opal. Therefore,
opal genesis in Pliocene conglomerates might be
explained as a result of sepiolite replacement by
opal due to silica-rich hydrothermal solutions.
In addition, when a comparison is made between
Yenisofca opal and the opal and cryptocrystalline
quartz occurrences (e.g., Dereyalak agate — opal,
Belkavak opal, Yazlica agate) in the Kiitahya and
Eskisehir regions, they occurred under similar
processes.
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