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OZ. — Tiirkiye borat rezervierinin yansindan fazlasim iceren Kirka bo-
rat yataklarindan alinan killi kayac numuneleri rantgenografik, kimyasal ve
differensiyel termik yontemleriyle incelenmistir.

Halen yiiriitiillmekte olan ayrinali arastirmalarin  temelini tegkil eden bu
oncaltsma sonucu; soz konusu yataklardaki kilmUeralinm bir Mg-montmoril-
lonit oldugu saptanmistir. Bu mineral <hektorit>, <sapanit>, <stevensit> ve <gas-
sulit> minerallerinden biri olabilir. Her ne kadar numunelerde IA saptannus,
Kaliforniya orijinli hektoritlerin DTA egrileri iie benzerlik bulunmus, dolayist
ile <hektorit> olma ihtimalU beUrmis ise de, yiiriitiillen ayrintili incelemeler sonu-

cu durum ancak kesinlik kazanabilecektir.

ABSTRACT. — More than half of thé rtotal borate reserves known in
Turkey are concentrated in Kirka (Eskisehir) Regon. Clay fractions of marl
samples taken from this deposit are investigated by using X-Ray Diffraction,
Differential Thermal Analysis and chemical techniques.

According to preliminary results of our investigations the clay mineral
found in Kwrka is a Mg-MonimorillonUe. It may be Hectorite, Saponite,
atevensite or GassulUti« Although the presence of Li has been detected in
tehese samples and the similarity of DTA curves to those of the original
Oalifomian Hectorite indicates the presence of mineral Hectorite, final deci-
sion can be feached after completion of more detailed studies.
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GIRIS'

Kirka borat yataklarinin bulundugu yore Neojen olusumlar ile
ortulidir. Bunlar, daha cok dikey tektonik hareketlerle meydana
gelen gollerde cokelmis, lakustr-volkanik fasiyes tortullaridir. in-
celeme sahasinda izlenen Neojen olusumlarinda litolojik ayri oOzellik
gosteren bes tortul seri saptanmustir (Baysal, 1972). Tabandan yu-
kartya dogru bu litostratigrafik seriler sirayla su sekildedir:

(5) ust-Kalker Serisi

(4) Kil-Marn Serisi

(3) Borat Serisi

(2) Marn-Kil Serisi

(1) Alt-Kalker Serisi.

Bu oncalismada marn-kil, kil-marn ve borat serisinin icinde
bandlar, aradolgu maddesi halinde yer yer izlenen kilminerallerin-
den sO0z edilecektir. Numuneler sondaj karotlarmdan, kismen de
acik ve kapali isletmelerden alinmis olup sistematik degildir. Ya-
taklarda izlenen kilmineralleri hakkinda genel de olsa bir yargida
bulunabilmek i¢in, yayilimlar1 karakteristik durum arzeden 13 nu-
mune alinmig, bunlarin kimyasal, X-igsmlar1 difraksiyon ve differen-
siyel termik analizleri yapilmistir. Surast muhakkaktir ki, boyle
buyuk bir yatagin kil-mineralojisi acisindan incelenmesinde 13 nu-
mune cok yetersizdir. Bu nedenle, 1973 yilinda sistematik numune-
ler toplanarak Dr. Girol Ataman ile birlikte ayrintili kil-mineralo-
jik arastirmalara baslanmistir. Bu arada da ilk arastirmalar sonu-
cu elde edilen bulgularin, ¢ok sinirli da olsa, bir oncalisma seklin-
de yayinlanmasi uygun gorulmustur.

Yukarida belirtilen borat serisinin taban ve tavaninda, keza
icinde yer yer almasikli bandlar halinde gozlenen killi kayaclar
muhtelif oranlarda daima karbonat igerir, Nomenklatiirde kil ve
karbonattan mutesekkil bu tip kayaclara farkli olcut ve sinirlara
gore cok cesitli isimler verilmektedir. incelenen numunelerde bile-
senlerin tane boyu saptanamayip, ancak onlarin kantitatif minera-
lojik bilesimi kontrol edildiginden, isimlendirmeler tamamen bu
olcute gore yapilmistir. Karbonat ve kil yuzde sinirlar1 olarak
Fiichtbauer ve Miiller (1970) tarafindan teklif edilen sinirlar benim-
senmistir. Yazar, ifadede kolaylik saglamak icin, bu smiflandirma-
da adi gecen kil, kalkerli kil, killi marn ve kalkerli marn bilesimin-
deki kayaclar1 "killi kayaglar' ismi altinda toplamus, Kkilli kalkeri
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ise dusuk kil flﬁzdesi nedeniyle kalkerlerin icinde ifade etmi«tiV
(bak. Baysal, 1972). "nistir

Yataklarda gozlenen killi kayaclar; kalkerli marn, killi marn
ve kalkerli kil bilesimine sahiptir. incelemelerde kil olarak tanim-
lanabilecek bir killi kayaca rastlanmamistir. Izlenen killi kayaclar
inceleme sahasinda muntazam bir yaydim, keza istiflenme goster-
memektedir. Buna ragmen genel olarak ifade etmek gerekirse- ta-
banda yer alan serinin alt kesimlerinde daha ¢ok kalkerli marnlara
rastlanir. Ust seviyelere dogru kil yiizdesi nisbeten artmakta do-
layisiyle killi marnlara, daha sonra da kalkerli killere gecilmekte-
dir. Kalkerli killer ¢ok dar bir seviyede bulunmakta olup sik sik
kesiklilik gostermektedir. Kil ylizdesinin ust seviyelere dogru art-
mas1 nedeniyledir ki, yataklarin tabaninda bulunan killi kayag
serisine 'marn-kil serisi' ismi verilmistir.

Yataklarin tavaninda ise durum tamamen tersidir. Yer yer ke-
siklilik gosteren ince bir kalkerli kil seviyesi ile baslayan tavanda-
ki killi kayag serisi kil yuzdesinin devamli azalmasi neticesinde killi
marn uzerinden kalkerli marna dontsir. Dolayisiyle bu seri 'kil-
marn serisi' olarak isimlendirilmistir.

Borat serisinin icinde daha cok killi marn ve kalkerli kil sevi-
yelerine rastlanir. Fakat bunlarda kaba da olsa yukarida belirtil-
digi gibi bir istiflenme mevcut degildir. Birbirine gec¢islere veya
mustakil almasikli bandlara, hatta kesikliliklere sik sik rastlanir
Borat minerallerinin arasinda bulunan aradolgu maddesi de keza
killi marn ve kalkerli marn bilesimindedir.

Kilminerallerinin supmikroskopik buytikliikte olmasi, her za-
man oldugu gibi onlarin mikroskopik incelemelerle saptanmasini
imkansiz kilmistir. Bu nedenle, yataklarin muhtelif yerlerinden ali-
nan kil ve marn turleri ayr1 ayr1 kimyasal analize tabi tutulmus
ve ayrica X-igmlar1 difraksiyon, diferensiyel termik yontemleriyle
incelenmistir.

Mubhtelif killi kaya¢c numunelerinin kimyasal bilesimi, ayni za-
manda bunlarin icerdikleri karbonat ve silikat kistmlarinin kantita-
tif degerleri Tablo 1'de goriilmektedir'. Karbonat kismi, kimyasal

(1) Kimyasal analizler M.T.A. Enstitiisii laboratuarlarinda yapilms olup,
Na, K, Li alev-fotometresi; B yas kimyasal; CO, gaz-volumetrik; diger-
leri X~1siman floresanz yontemi ile saptanmstir.
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analizler sonucu saptanmis, bunlarin orijinal numune analizleri ile
arasindaki fark silikat kismi olarak kabul edilmistir. Kalinti mine«
railerin genellikle az miktarda olmasi sebebiyle, silikat kisimlari
icin hesaplanan bu degerler yaklasik olarak kil kisimlarinin kimya-
sal bilesimini yansitmaktadir. Hesaplamalarda B,O, yuzdesi kilin
icinde kabul edilmistir.

Burada su hususun belirtilmesi gerekir ki, yazar, laboratuvar
olanaksizlig1 nedeniyle se¢mis oldugu killi kayac numunelerinin kil
kistmlarint baslangicta ayiramamistir. Dolayisiyle orijinal numu-
nelerin kimyasal analizlerinden kil kisimlarinin kimyasal bilesimi-
ni hesaplamak suretiyle elde etmeye calismistir. X-igmlarr difrak-
siyon ve differensiyel termik analizler ise bildhare kilmineralojisi
yontemleriyle ayiklanip temizlenmis kil kisimlarindan yapilmuistir.

KiMYASAL ANALIZLER

Yataklardan toplanan orijinal kil, marn numunelerinin kimya-
sal analizleri yapildiktan sonra yine kimyasal analizlerle numune-
lerde karbonat kismina baglhi Ca, Mg ve Fe miktar1 saptanmuistir.
Bu analizlerin 15181 altinda, silikat kisimlarinin bilesimi %100'e ta-
mamlanarak hesaplanmistir. Bu tip hesaplamadan gaye, bilhassa
kil kismina bagh elementleri ortaya c¢ikarmaktir. Zira silikat kis-
minin ekserisi, hattd bircok numunede hemen hemen tumu kil kis-
mindan ibarettir. Silikat kistmlarinin hesaplanmis bilesimi Tablo
2'de gorulmektedir. Bunlarin temelini teskil eden orijinal marn ve
kil numunelerinin kimyasal bilesimi ise Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 2'deki degerlerin kontroliinde; Mg elementinin ozellikle
kilmineraline bagh oldugu, keza Li ve B elementlerinin kilminerali
ile yakindan ilgili bulundugu agik olarak gorulmektedir. Ayrica bir
taraftan Al ve Ca tenori, diger taraftan Al, Na, K tenorleri ara-
sindaki kaba paralellik silikat kisimlarinin hi¢ degilse bazilarinda
kalint1 supmikroskopik silikatlarin (feldispatlarin) mevcut oldugu-
nu ortaya koymaktadir. Aym1 zamanda, su yuzdesinin kalintir sup-
mikroskopik silikat (feldispat) icerdigi tahmin edilen numuneler-
de ozellikle diisiik olmasi da bu yargiy1r dogrular niteliktedir. Ileri-
de belirtilecegi uzere, numunelerin bazilarinda (Sekil 1, No. I) az
miktarda illit saptanmistir. Bu numunelerin bilesiminde gortlen
Al ve K tenorlerinin bir kismi stiphesiz illit'e baghdir.



TABLO: 1 — KILLI KAYACLARIN VE ICERDIKLERI KARBONAT, SILIKAT KISIMLARININ KIMYASAL BILESiMI

NUMUNE .
e — 8i0, ALO, Fe O, Ti0, Cao MgO 8r0 Na, 0 KO LiO B z(_)s Co, +HO Toplam
Karbonat Kism —_ — 010 -~ 28.02 6.28 —_ — — — —_ 29.85 — 6425
K[l Kalkerli Marn Silikat Kismi 19.70 0.60 0.70 0.02 0.88 7.12 eser 0.28 0.61 0.38 0.73 — 4.91 36.93
Kimyasal Bilegimi 19.70 0.60 0.80 0.02 28.90 13.40 eser 0.28 0.61 0.38 0.73 29.85 491 100.18
Karbonat Kism —_ —_— 0.10 — 18.71 1.35 — —_— — —_ —_ 16.27 — 36.43
K[4 Killi Marn Silikat Kismi 37.50 4.40 0.85 0.12 3.7% 6.55 eser 0.44 1.60 0.30 1.32 —_ 7.05 63.92
Kimyasal Bilegimi 37.50 4.40 0.95 0.12 22.50 7.90 eser 0.44 1.60 0.30 1.32 16.27 7.06 100.35
Karbonat Kismi —_— —_ 0.20 —_ 28.16 5.46 — —_ — —_ —_ 30.04 — 63.86
K[E Kalkerli Marn Silikat Kism 20.00 0.9y 0.45 0.07 0.79 6.74 eser 0.10 0.16 0.07 0.52 — 6.17 35.97
: Kimyasal Bilesimi 20.00 0.90 0.65 0.07 28.95 12.20 eser 0.10 0.16 0.07 0,62 30.04 6.17 99.83
Karbonat Kism —_ —_ 0.15 —_ 24.63 1.30 —_ —_ — — — 21.62 —_ 47.70
K/6 Killi Marn Silikat Kismi 30.50 3.60 0.95 0.156 0.79 8.40 eser 0.18 0.48 0.10 0.95 _ 6.44 52.54
Kimyasal Bilegimi 30.50 3.60 1.10 0.15 25.42 9.70 eser 0.18 0.48 0.10 0.95 21.62 6.44 100.24
Karbonat Kismi _ —_ 0.10 —_ 12.66 0.45 —_ — —_ — — 10.81 — 24.02
K[7 Killi Marn Silikat Kismi 44.70 6.00 2.20 0.24 4.74 7.60 0.05 0.58 2.95 0.41 0.88 —_ 5.91 76.26
Kimyasal Bilegimi 44.70 6.00 2.30 0.24 17.40 8.05 0.05 0.568 2.956 0.41 0.88 10.81 5.91 100.28
Karbonat Kismi — — 0.05 —_ 28.92 2.95 — —_ —_ — —_ 26.52 —_ 58.44
K/8 Kalkerli Marn Silikat Kism 24.50 0.70 0.25 0.04 1.26 6.85 0.01 0.28 0.56 0.41 0.77 —_ 6.22 41.84
Kimyasal Bilesimi 24.50 0.70 0.30 0.04 30.17 9.80 0.01 0.28 0.56 0.41 0.77 26.52 6.22 100.28
Karbonat Kismi — — — —_ 32.25 8.13 — —_ —_ —_ — 85.00 — 75.38
K,/9 Kalkerli Marn Silikat Kismu 15.15 0.45 eser 0.02 0.25 4.57 — 0.34 0.09 0.23 0.43 — 3.35 24.88
Kimyasal Bilegsimi 15.15 0.45 eser 0.02 32.50 12.70 — 0.34 0.09 0.23 0.43 35.00 3.35 100.26
: Karbonat Kismi —_ —_ 0.20 _— 27.45 5.81 —_ — — —_ — 30.36 — 63.81
K[lO Kalkerli Marn Silikat Kismi 20.50 1.40 0.50 0.05 0.85 5.89 eser 0.32 0.88 0.21 8.42 —_— 5.22 36.24
Kimyasal Bilegsimi 20.50 1.40 0.70 0.05 28.30 11.70 eser 0.32 0.88 0.21 0.42 30.35 5.22 100.05
Karbonat Kismi —_ —_— 0.15 —_ 31.24 7.90 — —_ —_ — - 35.08 — 74.37
Kjll Kalkerli Marn Silikat Kism 14.80 1.45 0.60 0.07 0.75 3.75 eser 0.31 0.13 0.18 0.64 — 3.20 25.88
Kimyasal Bilesimi 14.80 1.45 0.75 0.07 31.99 11.65 eser 0.31 0.13 0.18 0.64 35.08 3.20 100.25
Karbonat Kism —_— — 0.10 — 28.69 6.95 -_— — —_— — —_— 29.70 — 65.44
K/12 Kalkerli Marn Silikat Kismi 19.80 0.40 0.45 0.02 1.15 5.70 0 05 0.37 1.43 0.38 0.50 —_ 4.65 34.90
Kimyasal Bilesimi 19.80 0.40 0.55 0.02 29.84 12.65 0.05 0.37 1.43 0.38 0.50 29.70 4.65 100.34
Karbonat Kismi — — 0.10 —  30.65 7.05 — — — —_ — 31.30 — 6910
K/[13 Kalkerli Marn Silikat Kism 19.60 0.35 0.40 0.02 0.85 4.15 0.06 0.21 0.57 0.28 0.52 —_— 4.20 31.21
Kimyasal Bilesimi 19.60 0.35 0.50 0.02 31.50 11.20 0.06 0.21 0.57 0.28 0.52 31.30 420 10031




TABLO: 2 — KILLI KAYACLARIN SILIKAT KISIMLIAARININ HESAPLANMIS KIMYASAL BILESIMI -

Orijinal niimune

No, Tiri | Si0, ALO, Fe0, TiO, Ca0 MgO Sr0 Na0 KO Li,0 B,0, +H,0 Toplam
K/l  Kalkerli Marn 548¢ 167 105 005 245 1982 eser 078 170 1,05 208 13,66 100,00
K/4 Killi Marn 5868 68 1,33 019 592 1025 eser 0,69 250 047 2,06 -.11,03 100,00
K/5  Kalkerli Marn 5561 250 1,25 019 221 1874 eser 028 044 0,19 144 17,15 . 100,00
K/6  Killi Marn 5806 685 1,81 028 150 1599 eser 034 091 019 1,8 1226 100,00
K/7T  Killi Marn 5862 787 2,88 031 621 997 007 076 387 054 115 775 100,00
' K/8 Kalkerli Marn = 5857 167 060 009 299 1637 002 067 134 098 18 148 100,00
K/9  Kalkerli Marn 60,90 1,81 eser 008 1,00 1887 eser 137 036 092 173 1346 100,00
K/10 Kalkerli Marn 5658 3,86 1,38 014 234 1625 eser 088 243 058 116 1440 100,00
K/11 Kalkerli Marn 5718 560 231 027 290 1450 eser 120 050 069 248 12,37 100,00
K/12 Kalkerli Marn 5673 1,15 1,30 006 320 1633 014 1,06 410 1,09 1,43 1332 100,00
K/13 Kalkerli Marn 6280 112 1,28 006 272 1330 019 067 18 090 167 13,46 100,00
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X-ISINLARI DIFRAKSIYON ANALIZLERI

Secilen numunelerden elde edilen kistmlar (0 <2 mikron) kil-
mineralojisi yontemleriyle ayiklanip temizlenmis ve X-isinlar
difraksiyonu ile arastirilmistir. Analizlerde ilk once 2 mikrondan
kiguk kil kistmlarinin difraksiyonu ¢ekilmis, daha sonra numune-
ler etilen-glikol ile muamele edilerek ve 500°C'de 1sitilarak ayri ay-
rn difraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen musterek diyagramlar-
dan dort tanesi Sekil 1'de gorulmektedir. Yapilan butiin analizier
numunelerin montmorillonit ailesinden bir kilminerali icerdigini or-
taya c¢ikarmistir. Ayrica birka¢c numunede, montmorillonit'in yani-
sira az miktarda illit'in de mevcut oldugu goriilmiistiir. Ornegin
Sekil 1'deki I nolu numunede kiiciik bir illit piki (d'= 9,9) goriil-
mektedir.

DIFFERENSIYELTERMIK ANALIZLER

Differensiyel termik analizler, dakikada 10°C'lik bir sabit 1sit-
ma hizi ve hassasiyetin 100 mikrovolt — 50 boliim oldugu kosullar-
da yapilmistir. Numunelerin bu sekilde 1000°C'ye kadar 1sitilmasi
ile ugradig1 termik dehidratasyon ve dekompozisyonlarm endoter-
mik ve ekzotermik pikleri otomatik olarak bir rekorder ile elde edil-
mistir.

Elde edilen DTA egrilerinde genellikle 110° C civarinda ve he-
men onu takiben 150-170 °C arasinda yer alan endotermik reaksi-
yonlar dizisi bulunmaktadir (Sekil 2). Yuksek sicaklikta; 820°C
civarinda bir «endotermik reaksiyonun hemen ardindan 840-880 °C'de
bir ekzotermik reaksiyon gorulmektedir.

ilk endotermik reaksiyonlar fillosilikat yapisindaki yapraklar
arasit hidratasyon suyunun buharlasmasiyla olugsmaktadir. Yuksek
sicaklik endo- ve ekzotermik (820-880 °C) reaksiyonlarla ise sira ile
kristalkafesteki (OH)~ iyonlar kafesi terketmekte ve yeni kristal-
lenmeler meydana gelmektedir.

Analizlerde zaman zaman 300-700 °C arasinda kuguk ekzoter-
mik reaksiyonlar tespit edilmistir. Bunlarin, mineralin kristal yapi-
sina giren organik maddelerden ileri geldigi tahmin edilmektedir.
Bunlar asitlerle vs. yapilan muamelelerle yikanamamustir. Ileride



Kil fraksiyonu (<2 ,.‘>

———— Etlilen-glikolli numune

------------- 500°C de isitilmis numune

®

KiLLi MARN

Numune no
Sondaj no
Metre
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K~5
97.00 m
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Metre

KALKERLI MARN

K/8
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®
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Sekil: 1 — Mg-Montmorillonitlerin X-isinlar1 difraksiyon diyagramlar:

(Rad.: CuK,; Filtre: Ni).
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Sekil: 2 — Mg-Montmorillonitlerin DTA egrileri. Isitma zi: 10°/dak.; hassa-
siyet: 100 mikrovolt = 50 divizion; Termokupt: Pt/PtRh; Termik innert
madde: ALO,.

THETI NINIYVIILVI0d VUIM

114



26 Orhan Baysal

ozel cozuculer kullanilarak bunlarin mineralden ayrilmasina ve ka-
fese nasil girdiginin saptanmasina calisilacaktir.

Elde edilen differensiyel termik bulgular Hector (Kaliforniya)
orijinli hektorit'e (Li iceren Mg-montmorillonit veya saponit) ait
olanlarla buyuk uyumluluk gostermektedir (Grim ve Kulbicki;
1961). Keza Orhun (1965) tarafindan Bigadi¢ kolemanit ocaklarin-
dan alman ve 'hektorit' olarak saptanan numunenin DTA egrisiyle
kaba da olsa bir paralellik kurmak mumkin olmustur. Orhun
(1965) tarafindan elde edilen DTA egrisinde 820°C'deki endoter-
mik reaksiyon yaklasik 780°C'de olup 840-880° C'deki ekzotermik
reaksiyon mevcut degildir. Bu durum, muhtemelen oOl¢cmelerin
50°C'de bir yapilmasi gibi yontem ve degerlendirme hatasindan ile-
ri gelmektedir. Zira 50°C'de bir olgmek suretiyle Ornegin 820 ve
840° C'lerdeki endo- ve ekzotermik reaksiyonlarin saptanmasi co-
gunlukla mumkiin olamaz.

BULGULARIN SENTEZI

Yukarida izah edilen kilminerali Mg icermesi ve montmorillo-
nit ailesinin kristalografik, termik ozelliklerini gostermesi bakimin-
dan burada Mg-montmoriilonit olarak nitelendirilecektir. Nomenkla-
turde daha ileriye gitmek su anda mumkun degildir. Zira bu mine-
ral hektorit, saponit, stevensit ve gassulit minerallerinden biri ola-
bilir. Her ne kadar numunelerde Li saptanmis, Kaliforniya orijinli
hektoriflerin DTA egrileri ile benzerlik bulunmus, dolayisiyle hek-
torit olmasi ihtimali belirmisse de, kesinlikle saptayabilmek ve bu
dort mineralden birinin ismini verebilmek i¢in, mineralin struktu-
rundeki tetraeder ve oktaederlerin kimyasal yapisinin atom ag1 se-
viyesinde bilinmesi gerekir. Dr. Gilrol Ataman ile beraber strdu-
rulen ve Turkiye borat yataklarmdaki kilminerallerinin ayrintili in-
celenmesini Oongoren ¢alismalar sonucu bu durum tamamen kesinlik
kazanacaktir.

, Borat serisinin ustiinde, gerek makroskopik goriniumleri, ge-
rekse yataklardaki yayilimlar1 diger kil ve marn serilerinden farkli,
dolayisiyle borat serisinin takibinde kilavuz niteliginde olan iki in-
ce Ortu tabakasina sik sik rastlanir. Bunlardan borat serisinin he-
men ustinde yer alan mavi-yesil, onun ustiindeki ise gri renktedir.
Yapilan mikroskopik, X-igsmlar1 difraksiyon ve differensiyel termik
analizler mavi-yesil kismin fazla miktarda uleksit, montmoriilonit,
az miktarda da Mit ve dolomiften miutesekkil oldugunu gostermis-
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tir. Uleksit genellikle bliyuklikleri en fazla mercimgk ve nohut mer-
tebesinde olan kucuk konkresyonlar halindedir. Ustteki gri kisim
ise cok fazla dolomit, daha az montmorilloniften ibarettir.

Her iki numunenin kimyasal analizleri ve silikat kistmlarinin
hesaplanmis degerleri Tablo 3'te sunulmustur. Tabloda goruldugi
gibi, bu numunelerdeki kilminerali de Mg bakimindan zengindir,
yani Mg-montmorilloniftir. Fakat daha oOnce belirtilen numunelere
oranla, bunlarda Al, Na, K ve Ca tenorleri oldukg¢a yuksek, buna
karsihlk H,O tenoru ise nisbeten dusuktur. Netice olarak soylene-
bilir ki, bu kisimlar, bilhassa mavi-yesil renkli kistm, rezidual
supmikroskopik silikatlar (feldispatlar) bakimindan olduk¢a zen-
gindir. Bu rezidual silikatlarin, mevcut analiz degerlerine gore, da-
ha cok anortoklas, dibit, sanidin gibi alkalifeldispat, kismen de pla-
jioklas olmasi gerekir. Ileride ayrica belirtilecegi ilizere, bu kisim-
larda kul mertebesindeki piroklastik material (volkanik kuller vs.)
fazla hidrolize olmamig, durumlarini nisbeten daha fazla koruyabil-
miglerdir. Bunun neticesi olarak da daha az kilminerali olusabil-
mistir.

TABLO: 3 — BORAT SERISININ USTUNDEKI ULEKSIT VE DOLOMIT
ICEREN KIiLLI KAYACLARIN KIMYASAL BILESIMLERI

Uleksit iceren Dolomit iceren
mavi numune gri numune
1 4 EP i1 iP

SiO, 29,44 49,81 11,70 43,50
A1,0,+TiO, 7,34 12,42 1,21 4,50
Fe,O, " 1,52 2,57 0,41 1,52
CaO * 9,24 2,87 24,54 6,73
MgO 7,97 9,82 22,52 23,42
Na,O 4,24 2,94 1,40 5,20
K,O 4,00 6,77 0,55 2,03
B,O, 17,57 6,04 0,83 3,07
CO, 4,78 — — 34,82 — ,—
+H,0 14,10 6,76 2,70 10,03
Toplam 100,20 100,00 100,68 100,00

(1) Orijinal numunenin kimyasal bilesimi.

(2) Silikat fraksiyonunun hesaplanmis kimyasal bilesimi.
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OLUSUMU

Caillere et al. (1953) yaptiklar1 denel calismalar sonucu kilmi-
nerallerinin silis ile brusit yapisi arasindaki bir reaksiyonla olus-
tugunu gostermislerdir. Daha sonra Esquevin (1958) bir balon
icine akittig1 Na-silikat ve Zn-asetat ¢ozeltileri yardimiyla, oktaed-
rik bosluklarinda Zn iyonu iceren montmorillonit ve kaolinit aile-
sinden kilminerallerinin sentezini pH = 7-9 arasinda gerceklestir-
mistir. Yine ayni arastirmaciya gore; pH<8 oldugunda Zn-kaolinit,
pH>8 oldugunda ise Zn-montmorillonit daha bol tesekkiil edebil-
mektedir. Ayrica NaCl'iin sentez ¢ozeltisinde bulunmasi, montmoril-
lonitik mineralin daha kolay olusmasint mimkin kilmakta ve ville-
mit, kalamin gibi Zn-minerallerinin olugmasini genis olciide oOnle-
mektedir. Esquevin'e gore; NaCPluin ¢ozeltide bulundugu sirada,
sentez ortamina Zn cok hizh ilave edilirse, kalamin olusmaya basla-
makta ve montmorillonit sentezi maskelenmektedir. Su halde sen-
tez ortaminda Zn gayet seyreltik olarak bulunmalidir.

Esquevin (1958) Mg-, Al-, Ni-, Fe’'-, Fe' - ve Co-montmorillo-
nitlerin ayni kosullar altinda sentez edilebilecegini, stevensit-sau-
konit tipinde montmorillonitlerin olusabilecegini de ayrica goster-
mistir.

Harder (1965; Harder ve Flehming, 1967) yapmis oldugu denel
incelemelerde; 0,4-2,0 ppm SiO, iceren seyreltik sulu c¢ozeltilerden
Al, Fe, Mn, Mg, vs. hidroksidleriyle 20°C'de silisasitin c¢okeldigini
gormustur. Olusan hidroksit-silisasit cokelegi rontgenamorf olup
%90'a kadar SiO, icermektedir. Yine ayni yazara gore; demirhid-
roksit-silisasit c¢okelegi sulu c¢ozeltide bir ay bekletildiginde, ront-
genamorf demirhidrosidin yaninda kuvars ve kristobalit olusmak-
tadir.

Harder (1969) 30 ppm SiO, ve 30 ppm MgO iceren sulu ¢ozel-
tilerden cokelttigi jelleri pH = 10 ve 20°C sicaklikta bir ay bekle-
terek montmorillonit ailesinden bir minerali sentetik elde etmistir.
Deneyler KCI1 igeren sulu ¢ozeltilerde (30 ppm SiO,, 3 ppm AlQ,,
30 ppm MgO ve %1 KCIl) wuygulandiginda; elde edilen jeller

mektedir.

Butin bu denel arastirmalar gostermektedir ki, kuvars ve kil-
mineralleri rontgenamorf metal-hidroksitleri yardimiyla dustk si-
cakhiklarda ve pH = 8 gibi yuksek¢ce degerlerde olusabilmektedir.
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Kirka inceleme sahasinda, volkanik faaliyetler neticesinde
piroklastik materialler mevcut fay catlaklarindan zaman zaman
puskurerek gol sularina karismislardir. Trakitik karakterde olan
bu piroklastikler kiil mertebesinde olup volkanik cam tozlar1 baki-
mindan zengindir. Bu malzeme bazik (pH>8,5) gol suyunda Ata-
man ve Beseme (1971) tarafindan belirtildigi gibi, granulometrik
inceligi, cams1 yapisinin termodinamik kararsizligi ve ortamin ba-
zik olmasi nedeniyle hidrolize (‘akuatolize') olup ¢oziinmiistiir. GOl
sularina karisan silis, Mg, kismen de Al yukarida belirtilen deney-
lerde oldugu gibi, P-T kosullarinin ¢ok dusuk olmasina ragmen Kkil-
mineralini (Mg-montmorillonit) olusturmustur.

Yataklarda kilminerali olarak hemen hemen daima montmorii-
lonit'e rastlanmas1 Harder (1969) tarafindan elde edilen denel ne-
ticelerle izah edilebilir. Baysal (1973) tarafindan acgiklandigi tze-
re; gol sularinin pH's1 daima 8,5'ten yuksek kalmis ve sicaklik ko-
sullart ise genellikle 30-40 °C arasinda degismis, asla 60°C'ye ulas-
mamustir. Keza ortamda K konsantrasyonunun genellikle fazla ol-
madig1 da kimyasal analizlerden gorulmektedir. Butun bu kosullar
Harder (1969) tarafindan montmoriilonit olusumu icin bulunan so-
nuglarla uyusmakta, iMtin olugsmasini imkansiz kilmaktadir.

Yataklarda yer yer saptanan iilit, yazara gore pur diajenetik-
tir, yeni olusum degildir. Zira lokal ve ikinci planda olusumlar ha-
linde rastlanmaktadir. Keza, Correns (1935) tarafindan ileri strtl-
diigti gibi, muhtelif mikalarin bozunma (‘alterasyon') artiklar1 da
olmasi biraz zayif ihtimaldir. Bunlar daha c¢ok montmoriilonitin
kristalkafesinde Mg'un yerine K'un adsorbe edilmesiyle olusmuslar-
dir. Gereken K kapilar sulardan ziyade, rezidiial K-feldispatlardan
gelmistir. illife hemen hemen daima rezidual silikatlarca zengin
montmoriilonit serilerinin, keza tufitik materialin iginde rastlan-
mas1 bu yargiy1 kuvvetlendirmektedir (bak. Baysal, 1972). Plajio-
klaslar, ortoklas ve dibit"ten daha az kararlidir. Dolayisiyle piro-
klastiklerin gol sularina karismasini muteakip ilk once hidrolize
olup parcalanmislardir. Bunun icin gerek marnlarda, gerekse kis-
men hidrolize olmus tufitlerde plajioklas turu gozlenmemistir. Da-
ha sonra dibit ve nihayet ortoklas gibi K-feldispatlar hidrolize ol-
mustur, iste bu nedenledir ki, supmikroskopik rezidual silikatlari
iceren marn ve killerde daha ¢ok K-feldispatlarin bulunmasi gere-
kir. Bunlar da ileri evrelerde kismen parcgalanarak lokal illit olu-
sumlar icin K kaynagini teskil etmislerdir. Bu arada rezidual sili-
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katlardan mikalarin da aym sekilde rolu muhakkak olmustur, fa-
kat bu ikinci derecede kalmustir. Keller (1963) buna benzer montmo-
ritlonit orijinli /it olusumlarint Kolorado platosundaki Morrison
formasyonlarinin uyelerinde izlemistir. Keza Whitehouse ve McCar-
ter (1958) montmorillonit suspansiyonunu deniz suyu ile muamele
etmig ve li¢ sene sonra ii/%!?, klorit minerallerinin olustugunu gozle-
mistir.

Yayma verildigi tarih: 24.10.1973
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