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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARAYATAK (SABANOZU GUNEYI) BENTONITLERININ
MINERALOJISI VE SEDIMANTOLOJISI

Asuman DIKMEN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Do¢. Dr. Zehra KARAKAS

Cankir1 civarinda halen isletilmekte olan ve Onemli rezerve sahip bentonit yataklari
bulunmaktadir. Bu ¢alisma ile Sabandzii Karayatak Bentonit olusumunun mineralojik
ve sedimantolojik 6zelliklerinin incelenmesi ve kokeninin agiklanmasi amaglanmigtir.

Inceleme alanindaki Tersiyer istifi, Paleosen yash granitoyid, Ge¢ Miyosen yash
Karakocas ve Mamak formasyonlar1 ile Pliyosen yasli Bozdag bazalti ve Golbasi
formasyonu olarak incelenmistir. Sabandzii Karayatak bentonit olusumu Ge¢ Miyosen
yaslt golsel birimler ile temsil edilen Karakocas ve Mamak formasyonlari icerisinde
bulunmaktadir. Konglomera ve kumtast birimlerinden olusan Karakocas formasyonu
icerisinde yer yer kiltas1 ve lav akintilar1 seklinde bazalt seviyeleri bulunur. Mamak
formasyonu, aglomera, tiif ve andezit, bazalt bilesimli lavlardan olusur. Sahada yesil
renkli olarak izlenen bentonit olusumu beyaz-krem renkli tif ve kirmizi renkli kiltasi
birimlerinin ardalanmasindan olusan volkano-sedimanter bir istif igerisinde iki ayri
seviye halinde yer alir. X-1is1mm1 difraktogram (XRD) c¢alismalarina gore Karayatak
bentonit 6rneklerinde hakim kil minerali simektittir. Klorit ve illit bentonit olusumdaki
diger kil mineralleridir. Simektit minerali feldispat, opal-CT, kristobalit, kuvars, kalsit,
piroksen, hematit ve yer yer de analsim, klinoptilolit-hdylandit, dolomit, amfibol ve
jips-anhidrit mineralleri ile birlikte bulunmaktadir. Simektitlerin (001) bazal mesafeleri
1491 A° - 15.82 ve 12.40 A° - 12.90 A®, (060) ve (330)’daki yansima degerleri ise
1.49 A°-1.50 A° arasinda degismektedir. Bu degerlere gore bentonitin Ca-simektit ile
Na-Ca simektit bilesimli ve dioktahedral yapida oldugunu gostermistir. Taramal
elektron mikroskop ¢aligmalarinda bentonit olusumundaki simektit minerali levhamsi
yapraklardan olusan petek dokusu seklinde bir morfolojiye sahiptir. Saha gozlemleri ve
laboratuvar verilerine verilere gére Karayatak bentonitleri dasitik ve andezitik bilesimli
volkanizma {iriinlerinin gdlsel ortamda yerinde alterasyonu sonucu olusmustur.

2009, 61 sayfa
Anahtar Kelimeler: Bentonit, Karayatak (Sabanozii), mineraloji, sedimantoloji,
simektit



ABSTRACT

Master Thesis

MINERALOGY AND SEDIMENTOLOGY
OF THE KARAYATAK BENTONITES FROM SABANOZU

Asuman DIKMEN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Zehra KARAKAS

There are important bentonite reserves and still mining in Cankir1 basin. The purpose of
this study is to investigate the sedimentology and mineralogy of Karayatak (Sabanozii)
bentonite occurrence.

Tertiary units have been studied as the Paleocene granitoid, the Late Miocene
Karakocas and Mamak formation, Pliocene Bozdag basalt and Gdlbasi formation in this
area. The Karayatak (Sabandzii) bentonites took place in Karakocas and Mamak
formations which represented by Late Miocene lacustrine units. Karakocas formation is
composed of mainly conglomerates - sandstones alternation, and rarely claystones and
basaltic flow lavas. Mamak formation consists of aglomerate, tuff and andesite, basaltic
lava flows. Green colored bentonites took place two horizons in the volcano-
sedimentary succession which is composed of white to cream colored tuff and red claret
claystones alternation. The investigation of X-ray difractogram (XRD) analyses shows
that the dominant clay mineral of Karayatak bentonites is smectite, but they also contain
some other clay minerals such as chlorite and illite. Smectite is associated with mainly
feldspar, opal-CT, crystobalite, quartz, calcite, pyroxene, hematite, and also analcime,
clinoptilolite-heulandite, dolomite, amphibolite and gypsum-anhydrite. Basal spacing
(001) and the reflections (060) with (330) of the smectites vary between 14.91-15.82 A ,
12.40-12.90 A and 1.49 A -1.50 A, respectively. These values also show that bentonites
has a dioctahedral form and Ca-smectite and Na-Ca smectite in composition. . SEM
studies indicate that smectite mineral has a morphology of honeycomb formed by flaky
layers.The field studies and mineralogical data indicate that the Karayatak bentonites
should have been formed by the in-situ alteration of dasitic and andesitic volcanic units
in lake environment.

2009, 61 pages

Key Words: Bentonite, Karayatak (Saban6zii), mineralogy, sedimentology, smectite
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1.GIRiS

1.1 inceleme Alani

Inceleme alani, Orta Anadolu'nun kuzeyinde, Kizilrmak ile Bati Karadeniz ana
havzalar1 arasinda yer alan Cankiri ilinin yaklasik 44 km giineybatisinda yer almaktadir
(Sekil 1.1). Bu alan 1/25.000 6lcekli topografik haritada Cankir1 H 30 bl paftasinda
bulunmakta olup, yaklasik 150 km?” lik bir alani kapsamaktadir.

|:">Z
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Sekil 1.1 Inceleme alaninin yer bulduru haritasi



1.2 Calismanin Amaci

Cankir1 civart bentonit yataklari1 agisindan 6nemli bir rezerve sahiptir (Sekil 1.2). Bu
nedenle bentonit yataklar1 ve bunlarin olusumu hakkinda daha 6nce de g¢alismalar
yapilmis, bolgenin jeolojisi ortaya konmustur. Ancak, Sabandzii Ilgesi Karayatak
bentonit olusumu ve 6zellikleri bugiine kadar detayl olarak ¢alisiilmamistir. Bu ¢alisma
ile Cankir1 il¢esinin giineybatisindaki Sabanézii ilgesi Karayatak bentonit olusumunun
mineralojik Ozelliklerinin ve sedimantolojisinin agiklanmasi amaglanmistir. Bununla
birlikte, Cankir1 civarinda daha 6nce tanimlamalari yapilan diger bentonit yataklar ile

Karayatak bentonit yatag1 arasindaki benzerlik ve farkliliklar irdelenerek agiklanmaya

calisiimustir.
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Sekil 1.2 Cankir ili maden haritasi (http://www.mta.gov.tr; MTA Genel
Midiirliigi Maden Etiit ve Arama Dairesi Topografik
Haritalar Birimi).



1.3 Materyal ve Metod

Bu tez calismasi, arazi (sahadan orneklerin derlenmesi), laboratuvar (6rneklerin g¢esitli
analiz yontemleri ile incelenmesi) ve biiro (arazi verileri ile laboratuvardan elde edilen
sonuglarin degerlendirilip yorumlanmasi) c¢alismalar1 olmak iizere ii¢ asamada

ylriitilmistir.
1.3.1 Arazi ¢calismalan

Arazi galigmalar iki asamada gergeklestirilmis olup, 2006 yilinin Haziran ayinda
baslamis ve 2007 yilinin Temmuz ayinda tamamlanmustir. Inceleme alanmnin 1/25.000
Ol¢egindeki temel jeoloji haritalart MTA Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir.
Inceleme alaninda Karayatak olarak isimlendirilen bentonit sahasinda SB (Koordinat:
36526424 D; 4479066 K) ve KRK (Koordinat: 36527309 D; 4479934 K) simgeleri ile
gosterilen iki ayr1 ocaktaki bentonit olusumlar1 ve bentonitlesme ile iligkili ¢evre

kayaglardan 6rnekleme yapilmistir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Inceleme alaninin 6rnekleme haritasi



1.3.2 Laboratuvar ¢alismalari

Sahadan alinan oOrneklerin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla kayag
orneklerinden ince kesitler yapilarak incelenmistir. Bu kesitler Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi ince kesit laboratuvarinda hazirlanmis, Leitz marka polarizan
mikroskopta incelenerek, mineralojik, dokusal ve petrografik 6zellikleri belirlendikten

sonra kayac¢ adlamalar1 yapilmistir.

Mikroskobik incelemelerle tanimlamalar1 yapilamayan ornekler ile bentonit, kiltagi ve
tiif 6rneklerinin tiim kayac¢ mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi amaciyla X-Isinlar
kirmim (XRD) analiz yontemi kullanilmistir. Bu amagla sahadan derlenen ve renk
farklilagsmasina gore ayirtlanan gesitli litolojideki (bentonit, kiltas1 ve tiif) 15 adet kayag
Ornegi, tiim kaya¢ toz kirmim analiz yontemine tabi tutularak incelenmigtir. XRD
cekimleri, oda sicaklifinda kurutulan ve Fritschvibrating Cup Miil Pulverisette 9 marka
kayag 0giitme cihazinda pudra haline getirilen 6rnekler lizerinde gergeklestirilmistir. Bu
orneklerden MTA Genel Miidiirliigii, Maden Analizleri ve Teknoloji (MAT) Dairesi
labaratuvarindaki Phillips PW 1830-40 ve Rigaku-Geirgerflex RIX-3000 model X-
Isinlar1 Difraktometreleri kullanilarak tiim kaya ve kil fraksiyonu ¢ekimleri yapilmistir.

Calismanin amacina uygun olacak sekilde 5°- 65°’lik a¢1 araliklar kullanilmistir.

Tiif, kiltas1 ve bentonitlerin X-1s11 kirinimi tiim kayag incelemeleri sonucunda farkl
Ozelliklere sahip olan 13 adet 6rnek iizerinde kil boyutu (kil farksiyonu) incelemeleri
yapilmistir. Kil fraksiyonu incelemelerinde normal (N), Etilen Glikolli (EG), ve
firinlanmis olmak {izere ii¢ adet ¢cekim yapilmistir. Elde edilen difraktogramlar ise
American Standart for Testing Material kartoteksi (ASTM 1972) kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu 6rneklerin yar1 nicel yiizdeleri ise dis standart yontemi (Brindley

1980) esas alinarak hesaplanmistir (Glindogdu 1982).

Ayrica, inceleme alanindaki tiif, kiltasi ve bentonitlerden alinan 6rneklerin ana ve iz
element c¢oziimlemeleri ACME (Kanada) laboratuvarinda ICP cihazi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Tiim kayac¢ kimyasal ¢oziimlemelerde ana (major) elementler %

oksit cinsinden SiO;, TiO,, A1,03, Fe,O3, MnO, MgO, Ca0O, Na,0, K,0, P,0s, Cr,0; iz



/ eser ve nadir toprak element ¢6ziimlemelerinde ise ppm cinsinden Ba, Be, Co, Cs, Ga,
Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, As, Cd, Sb, Bi, Ag, Au, Hg, Tl, Se elementlerini
kapsamaktadir.

Bentonit yatagindaki kil minerallerinin (simektit, klorit, illit) mikromorfolojileri ile bu
minerallerin birbirleriyle ve ana kayay1 olusturan tiif birimiyle olan dokusal ve kdkensel
iligkilerinin belirlenmesi amaciyla ornekler Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig
(TPAO) laboratuvarinda JEOL JSM- 6490 LV model Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) ile incelenmistir. Kristallerin yar1 nicel element igeriklerinide IXRF markali

EDS ile yapilmstir.

1.3.3 Onceki cahsmalar

Cankir1 havzas1 6nemli bentonit yataklarini bulundurmas: nedeniyle pek ¢ok arastirici
tarafindan incelenmistir. Ozellikle bentonit yataklarmmn igerisinde yer aldigi Hangil
formasyonunun yas1 (Akyiirek, vd., 1979, 1980, 1996; Hakyemez vd., 1986), litolojisi
(Akytirek vd. 1979, 1996; Karadenizli vd., 2003), bu formasyona ait birimlerin
yiizeylendigi Cankiri-Corum Havzasmin tektonigi (Seyitoglu vd., 1997, 2000) ve
paleocografik evrimi (Tiysiiz ve Dellaloglu, 1994; Karadenizli ve Kazanci, 2000;
Karadenizli vd., 2003) ¢ok sayidaki arastirici tarafindan calisilmistir. Ayrica, Ankara
Hang¢ili, Cankir1 Biiyiik- Kiigiik Hacibey bentonit olusumlarinin jeolojisi Kurhan (1969),
Ozogul (1976), Bektimuroglu (1978), Eroglu ve Farsakoglu (1982), mineralojisi ve
olusumu Tiirkmenoglu vd., (1987), Ozalp vd., (1991); Giingdér (1992), Giingdr ve
Tirkmenoglu (1993) tarafindan incelenmistir. Sabandzii Karayatak bentonit yataginda
yapilan arastirmalar daha ¢cok MTA arastiricilart tarafindan gergeklestirilen 1/25.000
6l¢ekli jeoloji haritasi ile bolgede agilan yarmalardan alinan 6rneklerin determinasyonu
seklindedir. Buna karsin, Sabandzii Karayatak bentonit olusumunun kokeni,
mineralojisi ve ig¢inde bulundugu birimin sedimantolojisine yonelik caligmalar

yapilmamastir.



Cankari civarinda yapilan calismalar sirasiyla asagida 6zetlenmistir:

Kurhan (1969) Cankir ili dahilindeki bentonit yataklari hakkinda rapor hazirlayarak bu

yataklarin olusumlarini ve bentonitlerin 6zelliklerini incelemistir.

Birgili vd. (1975) Cankiri-Corum havzasinin jeolojisi ve petrol olanaklar1 hakkinda

calisma yapmuslardir.

Ozogul (1976) Ankara ili-Kalecik ilgesi Hangili koyii bentonit sahasinin detay etiid

raporunu olusturmuslardir.

Bektimuroglu (1978) Ankara ili Kalecik ilgesi Hangil1 kdyii bentonit sahast hakkinda 6n

rapor hazirlamistir.

Akyiirek vd. (1980) Eldivan — Sabanézii ve Hasayaz — Candir dolaymin jeolojisini

calismislardir.

Ozogul ve Kutluata (1982) Ankara-Kalecik-Hangili kdyii bentonit sahasinda etiid ve

pilot isletme ¢aligmalar1 yapmislardir.

Tiirkmenoglu vd. (1987) Ankara-Cankir1 bolgesindeki bentonitlerin  mineralojisi,

petrografisi ve olusumunu incelemislerdir.

Tilirkmenoglu vd. (1991) ¢alismalarinda Cankir1 civarindaki Orta Yoresinde bulunan kil
yataklarimin Pliyosende bataklik g6l ortamina tasinan kilin zamanla g6l sularinin etkisi

sonucu kaolinlesmesiyle olustugunu belirtmislerdir.

Sener vd. (1994) Cankir ili Sabanézii ilgesi Merkez/Capar koyleri civarindaki bentonit

sahasina ait maden jeolojisi raporunu hazirlamiglardir.

Akyiirek vd. (1996) Ankara ilinin gevre jeolojisi ve dogal kaynaklarini arastirmislar ve

Ankara ili ile ¢evresinin stratigrafisini detayli olarak ortaya koymuslardir.



Tirkmenoglu vd. (1995) Kalecik-Hasayaz havzasindaki gol sedimanlarinin jeolojisini

ve kil mineralojisini incelemislerdir.

Sen vd. (1998) Cankiri-Corum Basenindeki Neojen yashi memeli faunayr ortaya

¢ikarmiglardir.

Karadenizli (1999) Cankiri-Corum Havzasindaki Orta Eosen- FErken Miyosen

tortullarinin sedimantolojisini aragtirmigtir.

Varol vd. (2002) Cankiri-Corum Havzasi’min kuzeyindeki Ust Miyosen evaporitik
istifinin sedimantolojisini incelemis, havzadaki istiflerin mevsimsel ya da iklimsel
degisimleri yansitan palustrine kosullarin gecici donemlerde gelistigi evaporitik bir

gblde depolandigini belirtmislerdir.

Savase¢1 ve Seyitoglu (2004) Cankir1 havzasina ait Kumartag ve Hangili1 formasyonlari

icerisinde ¢okelme ile es yasli tektonik yapilart incelemislerdir.

Onal vd. (2006) Cankir1 Havzasi batisinda bulunan Kayunbaba Faymin Koyunbaba-
Hasayaz arasindaki karakteri hakkinda mezoskobik ve mikroskobik goézlemleri ve

bunlarin tektonik modeller iizerine etkisini arastirmislardir.



Bentonit ile ilgili Tiirkiye’de yapilan ¢calismalar ise sunlardir:

Tiirkiye Bentonit Envanteri (1982) ile Tiirkiyede bulunan bentonit yataklar

incelenmistir.

Yeniyol (1987) Enez (Edirne) bentonitinin jeolojisi, minarelojisi ve olusumunu

incelemistir.

Coban ve Ece (1990, 1991) ile Coban (2001) Basoren (Kiitahya) koyli civarinin
jeolojisini incelemisler, Cayirlik tepe bentonitinin mineralojisini ve morfolojik yapisini
ortaya koymaya calismislar ve Cayirlik tepe bentonitinin kdkeni hakkinda kokensel

yorumlara gitmislerdir.

Coban (1994) Mihalgazi (Eskisehir) bentonitinin mineralojik 6zelliklerini ve olusumunu

incelemistir.

Kavusan ve Ozdemir (1994, 1996) Tokatin Resadiye bdlgesindeki bentonitlerin

kokenini ve teknolojik 6zelliklerini arastirmiglardir.

Glumiiser ve Yalgin (1998) Kelkit Vadisi kuzeyindeki (Resadiye-Yazicik-
Bereketli/Tokat) bentonit yataklarinin mineralojik ve jeokimyasal Ozelliklerini

incelemislerdir.

Coban (1999) Canakkalenin Ayvacik bentonit yataklarinda bulunan baydellitlerin

olusumu ortaya koymuslardir.

Uz vd. (2001) Fatsa (Ordu) giineyindeki Caltumar ve Hoylu bentonit olusumlarini

kristobalit yapisindaki diizenlilik agisindan karsilastirmislardir.



Yildiz ve Kuscu (2001, 2003, 2004, 2006) Akyokus (Kiitahya), Demirli (Eskisehir) ve
Seklice-Sariokiiz (Eskisehir) yorelerindeki riyolitik ve riyodasit-dasitik bilesimli tiiflerin
bozusmasiyla olusan bentonit yataklarinin mineralojisi, jeokimyasal ve teknolojik

ozelliklerini incelemislerdir.

Abdioglu ve Arslan (2003) Kavaklar (Ordu) yoresi kil (bentonit) olusuklarin1 kdkensel

olarak incelemislerdir.

Dumlupinar vd. (2008) Eskisehir Orta Sakarya bolgesindeki bentonit olusumlarinin

jeolojisini, mineralojisini ve jeokimyasal 6zelliklerini ¢alismiglardir.

Abdioglu vd. (2007) Tirebolu (Giresun) bentonitlerinin jeolojik, mineralojik ve

jeokimyasal 6zelliklerini arastirmiglardir.



2. STRATIGRAFi VE SEDIMANTOLOJI

2.1 Genel Tanim

Inceleme alam1 ve yakin gevresinin genel jeolojisi, stratigrafisi ve jeolojik evrimine
yonelik olarak yapilan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Birgili vd. 1975, Akytirek vd.
1980, 1996, Hakyemez vd. 1986, Karadenizli vd. 2003). Bu calismalarda 6zellikle temel
kayaclar ile genc birimler litostratigrafik olarak ayirtlanmis, benzer yas ve litolojideki
birimler formasyon mertebesinde farkli adlamalarla tanimlanmuslardir. Inceleme
alaninda mostralar1 belirlenen Kretase yash birimleri Akyiirek vd. (1980) ve Sener vd.
(1994) Mart formasyonu, Paleosen yasl birimleri granitoyidler, Ge¢ Miyosen yasl
birimleri Karakocas formasyonu ve Eregez aglomerasi, Pliyosen yash birimleri ise
Aydos bazalt1 ve Biiylikyakali formasyonu olarak adlandirmiglardir. Akytirek vd. (1988,
1996) ise ayni yas ve benzer litolojideki Kretase yash birimleri Karadag formasyonu,
Paleosen yasli birimleri granitoyidler, Ge¢ Miyosen yash birimleri Karakocas ve
Mamak formasyonu, Pliyosen yasl birimleri ise Bozdag bazalt1 ve Golbasi formasyonu
olarak belirtmiglerdir. Bu ¢alismada Akyiirek vd. (1988, 1996) tarafindan belirtilen

formasyon adlamalar1 temel alinmistir.

Inceleme alaninda genis bir alanda yiizeylenen Miyo-Pliyosen yasl birimlerin tabaninda
Kretase’den Kuvaterner’e kadar uzanan kaya birimleri yiizeylendigi gozlenmektedir
(Sekil 2.1, 2.2). Bu birimler asagida tek tek ele alinip agiklanmistir.

2.2 Kretase

Inceleme alaninda yiizeylenen Kretase birimlerini Karadag formasyonu olusturmaktadir

(Sekil 2.1, 2.2).
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2.2.1. Karadag Formasyonu (Kkk)

Karadag formasyonu inceleme alaninin kuzeybatisinda, Sabandzii’niin giineyi ile kuzey
batisinda mostra verir (Sekil 2.1). Birim altta volkanoklastik konglomera, kumtasi
ardalanmasi ile baglar, kumtasi, camurtasi ardalanmasi seklinde devam eder (Akylirek

vd.1988, 1996).
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8. Allivyon Cokeller
Kum, Zakil

7. Gtlbas Farmasyonu
_ {Kenglomara, Kumtag  Camurtag

6. Bozdag Bazalu
5. Bazat

4. Karakocas Formasyonu
Konglomera, Kumtag:
L

i Pkt 3. Mamak Formasyonu
- Aglomera, TO, Andezit

2. Granitoyid

1. Karadag Formasyonu

Konglamera, Kumtasi
Camuragzi, Filll Kiregtazi

Sekil 2.2 Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti (6l¢eksiz) (Akyiirek vd. 1988)

Yer yer pelajik killi kirectast seviyeleri ile olistostrom ve olistolitlerde birim igerisinde
yer alir. Konglomera ve kumtasi birimi yesil, kahverengi, boz renkli, siki tutturulmus
ve ince-orta tabakalanmalidir. Camurtaglar1 gri, kahverengi, boz renklerde siki
tutturulmus, ince tabakalanmalidir. Camurtaslari, kumtaslar1 iizerine gecisli
olarak izlenir. Killi kiregtaslar1 gri, boz, kirmizi renklerde, ince-orta tabakalanmalidir
(Akytirek vd. 1988, 1996). Karadag Formasyonu igindeki pelajik killi kiregtas
diizeylerinde; Praeglobotruncana stephani, Rotaliapora apenninica, Hedbergella sp.,
Ticinella sp., Globigerina sp., Textulariella sp., Cuneolina sp., Valvulammina sp.
fosilleri saptanmis olup, birimin yas1 Akytirek vd. (1988) tarafindan

Senomaniyen-Kampaniyen (Kretase) olarak belirtilmistir.
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2.3 Tersiyer

Inceleme alanindaki Tersiyer birimlerini; Paleosen yash granitoyidler ile Geg Miyosen
yash Karakocas formasyonu ve Mamak formasyonu ile Pliyosen yasli Bozdag Bazalti

ve Golbast formasyonu olusturmaktadir (Sekil 2.1, 2.2).

2.3.1 Granitoyidler (Gr)

Inceleme alaninda Karadag formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan Paleosen
yash birimler granadiyoritler ile temsil edilirler (Sekil 2.1, 2.2). Akyiirek vd. (1980)
tarafindan isimlendirilen birim inceleme alaninda Sabanézii’niin dogusunda yer alir.
Granitoyidler; granit, granodiyorit, siyenit ve monzonitten olusur. Birim agik renkli,
holokristalin dokulu ve genellikle ayrismig olup, yer yer aplit damarlar ile kesilmistir.
Granitoyidler, inceleme alaninin disinda mostralar1 belirlenen Kretase yasli Eldivan
ofiyolit toplulugu ile Kili¢lar grubu birimlerini kesmis olarak gdzlenmesi nedeniyle

Kretase’den daha geng oldugu Akylirek vd. (1988, 1996) tarafindan belirtilmistir.

2.3.2 Karakocas Formasyonu (Tka) ve Bazalt (83)

Karakocas formasyonu inceleme alaninda Sabandzii’niin glineyinde genis bir alanda
yiizeylenir (Sekil 2.1). Ik kez Akyiirek vd. (1980) tarafindan Karakocas olarak
adlandirilan formasyon, kirmizi, boz, alacali renkli konglomera ve kumtasi
birimlerinden olusur. Inceleme alaninda Sabanézii dogusunda lav akintis1 halinde
bazalt () diizeyleri bulundurur. Bazaltlar siyah, koyu kahve renginde, gaz bosluklu ve
akma yapis1 gostermektedir (Akyiirek vd. 1980). Inceleme alaninda Karakocas
formasyonu konglomera ve kumtagi birimlerinden olusup, genellikle sahada kirmizi ve

yesil renkte goriiliir. (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Karayatak civarinda kirmizi ve yesil renkli birimlerinden olusan
Karakocas formasyonunun saha goriiniimii

Inceleme alaninda birim igerisinde yesil renkli bentonit seviyeleri yer alir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4 Sabanozii civarinda Karakocas formasyonu icerisindeki bentonit (b)
seviyesinin saha goriiniimii
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Karakocas formasyonu yanal yonde Mamak formasyonu ile gegislidir. Ayrica, inceleme
alan1 disinda mostralar1 izlenen Hacili formasyonu ile yanal yonde gecisli olmasi
nedeniyle yas1 ge¢ Miyosen olarak Akyiirek vd. (1996) tarafindan belirtilmistir.
Tarafimizdan herhangi bir palentolojik veri elde edilmemis olmasi nedeniyle birimin
yast Ge¢ Miyosen olarak alinmistir. Formasyon inceleme alanimin disinda Eldivan
Ofiyolit toplulugu, inceleme alaninda ise granitoyitler ile Karadag formasyonu {izerine
uyumsuz olarak bulunur (Sekil 2.2). Birim iistte Bozdag bazaltlar1 ile uyumsuz olarak

ortiiliir. Karakocas formasyonunun kalinlig1 yaklasik olarak 150 m. kadardir.

2.3.3. Mamak Formasyonu (Tm)

Inceleme alammizin kuzeyinde, Sabandzii’niin giineydogusu ile kuzeyinde Mamak
formasyonuna ait mostralar yiizeylenmektedir (Sekil 2.1). Mamak formasyonu,
aglomera, tiif ve andezit, bazalt bilesimli lavlardan olugsmaktadir (Akytirek vd. 1996).
Aglomeralar arasinda tiifit ve silttasi tabakalar1 da yaygin olarak yer almaktadir.

Aglomeralar arasinda izlenen tiifler degisik renklerde ve ince tabakalanmalidir.
Inceleme alaninda tiiflerle temsil edilen Mamak formasyonu beyaz, krem, bej renklerde

izlenmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Sabanozii civarinda Ge¢ Miyosen yagli Mamak formasyonunu olusturan
krem, bej renkli tiif diizeylerinin yakindan saha gdriiniimii
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Riyolitik bilesimli tiifler Sabandzii civarinda kiigiik mostralar halinde izlenir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 Sabanozii civarindaki tiif (T) mostralarinin uzaktan arazideki goriiniimii

Sabanozii civarindaki tiif diizeyleri farkli renklerde y1gisim halinde yer alir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Sabanozii civarinda krem, bej ve pembe renkli y18is1m seklinde izlenen tiif
seviyelerinin saha goriiniimii
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Riyolitik tiif diizeyleri arasinda yer yer bentonit olusumlar1 gozlenmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Sabanozii civarinda krem, bej renkli tif (a) seviyeleri arasindaki
bentonit (b) olusumunun yakindan saha goriiniimii

Mamak formasyonu Mesozoyik yasli birimler {izerine uyumsuzlukla gelmektedir.
Formasyon yanal yonde Karakocas ve Hangili formasyonlari ile gecisli olmasi
nedeniyle yasi Ge¢ Miyosen olarak kabul edilmistir (Akyiirek vd. 1980). Mamak
formasyonu tizerinde uyumsuz olarak Bozdag bazalti ve Golbasi formasyonu yer alir.
Formasyonun kalinlig1 yaklasik olarak 400 m kadardir. Volkanik etkinlige bagl olarak,
batidaki havzalar daha hizli malzeme gelisi ile dolmustur. Bu kesimlerde aglomeralar

tizerinde andezit akmalarinin yer aldig1 Akyiirek vd. (1980) tarafindan belirtilmistir.

2.3.4 Bozdag Bazalti1 (Tb)

Calisma alanimin kuzeybatisinda yer alan birimde koyu siyah renkli, keskin ve parlak
kirilma yiizeyli, gaz bosluklu akma yapilarinin yer yer korundugu bazalt birimi ile
temsil edilmektedir (Akyiirek vd. 1996). Birim igersisinden alinan bazi1 6rneklerin renk
indisine gore andezit olarak tanimlandigi Akyiirek vd. (1996) tarafindan belirtilmistir.
Bolgedeki volkanizmanin son iiriinii olan Bozdag Bazalti kendinden onceki tiim
birimleri uyumsuz olarak orter. Yaklasik olarak 75 m kalinligi goriilen birimin {istiine

Golbast formasyonu uyumlu olarak gelir. Ge¢ Miyosen yasli birimlerin {izerinde olusu
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ve Pliyosen yashi Golbas1 formasyonu tarafindan Ortiilmesi nedeniyle yasi Pliyosen

olarak belirlenmistir (Akytirek vd. 1996).

2.3.5 Golbas1 Formasyonu (Tg)

Golbast formasyonu inceleme alanimizin batisinda oldukca genis bir yayilima sahiptir
(Sekil 2.1). ilk kez Akyiirek vd. (1982, 1984) tarafindan adlandirilan birim gri, boz,
kirmizi renkli, tutturulmamis veya az tutturulmus degisik boyda, farkli kdkenli
konglomera, kumtasi, ¢camurtasindan olusur. Inceleme alaninda Golbas1 formasyonu

kahverenkli ve krem-bej renkli camurtasi, kumtasi ve konglomera birimlerinden olusur.
2.3.6 Kuvaterner
Pliyosen yasli birim {izerinde uyumsuz olarak bulunan Kuvaterner yash birimler

kirmizi-kahverenkli ¢akil, kumtas1 ve allivyon ile temsil edilir. Aliivyon g¢okelleri,

genelde pekismemis veya ¢ok az pekismis kum, kil ve ¢akildan olugsmustur.

19



3. BENTONIT YATAKLARININ KONUMU

Cankir1 ve Sabandzii civarlarinda irili ufakli birgok bentonit yatagi mevcuttur. inceleme
alaninda Karayatak olarak isimlendirilen bentonit sahasinda iki ayr1 ocaktaki bentonit
olusumundan farkli zamanlarda yapilan 6rneklemeler SB (Koordinat: 36526424 D;
4479066 K) ve KRK (Koordinat: 36527309 D; 4479934 K) simgeleri ile gosterilmistir
(Sekil 3.1, 3.2).

Sekil 3.1 Karayatak civarindaki SB simgeli bentonit sahasinin uzaktan goriiniimii
(Karakocas formasyonu; a. Kirmiz1 renkli kiltast seviyeleri ile b. bentonit
olusumu c.tiif)

Sekil 3.2 Karayatak civarindaki KRK simgeli bentonit sahasinin uzaktan goriiniimii
(Mamak Formasyonu; a. Kirmiz1 renkli kiltasi seviyeleri ile b. bentonit
olusumu)
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Karayatak bentonit olusumu yesil renkli, sabunsu bir doku ve kaygan bir dokunusa

sahiptir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Yesil renkli Karayatak bentonit 6rneginin yakindan goriiniimii

Stirekli kuruma ve 1slanmadan dolay1 ayirt edici misir patlagr dokusu gosterir (Sekil

3.4).

Sekil 3.4 Yesil renkli misir patlagi dokusu gdsteren yesil renkli bentonit 6rneginin
yakindan goriiniimii
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SB ve KRK simgeli Karayatak bentonit sahasinda bentonit olusumu iki ayr1 seviye
halinde kirmiz1 renkli kiltas1 ve tiif seviyeleri arasinda yer aldig1 belirlenmistir. Yesil
renkli 1. bentonit seviyesinin iizerinde kirmizi-kahverenkli kiltas1 birimi bulunur (Sekil

3.5).

Sekil 3.5 Karayatak bentonit (KRK) sahasinda kirmizi renkli kiltasi (a) ve
yesil renkli bentonit (b) seviyesinin arazi gortiiniimii

2. bentonit seviyesi de 1. bentonit seviyesine benzer sekilde kirmizi-kahverenkli kiltasi
ve diizeyleri arasinda yer alir. Karayatak bentonit sahasinda kirmizi-kahverenkli kiltagi
seviyesi yanal yonde krem-bej renkli tif birimlerine gecisli olarak bulunur (Sekil 3.6,

Cizelge 3.1).
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Sekil 3.6 Karayatak bentonit (a) sahasinda kirmizi renkli kiltasi (b) birimi ile
krem-bej renkli tiif (c) biriminin yanal yondeki gegislerinin
izlendigi arazi goriiniimi

Kirmizi, kahverenkli kiltas1 ve krem-bej renkli tiif birimleri arasinda mercek seklinde
izlenen yesil renkli Karayatak bentonit olusumunun yer aldig: istifin en istiinde yine

krem-bej renkli tiif diizeyleri yer alir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Karayatak bentonit sahasinda yesil renkli bentonit (a) seviyesi ile
kirmiz1 renkli kiltasi (b) tiif (c¢) birimlerinin yakindan saha goriiniimii
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Karatayak bentonit sahasindaki bentonitlerle kirmizi kiltas1 ve tiif birimleri arasindaki
tavan taban iliskileri benzer sekilde Sener vd. (1994) tarafindan yapilan calismada da
gosterilmistir (Cizelge 3.1). Arastirici, D2 no’lu yarmada bentonit olusumunun kirmizi
kahverenkli kiltag1 birimleri arasinda bulundugunu buna karsin, D7 no’lu yarmada ise
kirmiz1 kiltagt birimlerinin tif diizeyleri arasinda yer aldigimi belirtmistir. Bir bagka
ifade ile D2 no’lu yarmada goriildiigii gibi bentonitler iki ayr1 seviye seklindedir. Bu iki

bentonit seviyesi D7 no’lu yarmada iki ayn tif seviyesine karsilik gelmektedir. Bu

dizilim de bentonitlerin olusumunun tif birimleri ile iligkili olduguna isaret eder.

Cizelge 3.1 Karayatak bentonit sahasinda bentonit, kiltas1 ve tiif seviyelerinin
taban tavan iligkileri

Sener, vd. (1994) (2009)
Dikmen
D2 no’lu D7 no’lu yarma KRK SB
yarma
Cakiltasi - Tif (KRK-7) Tuf (SB-11)
Kiltast Kiltas1 (kahve) Kiltast (kirmizi) Kiltas1 (kahve) Tif
(kirmizi) (KRK-6) (SB-10, SB10- (SB-9)
a)
Bentonit Tif Bentonit (yesil) Bentonit Tif
(KRK-5) (yesil) (SB-5, SB-7)
(SB-6, SB-8)

Kiltast Kiltas1 (kahve) Kiltas1 (kirmizi) Kiltag1 (kirmizi, pembe)
(kirmizi) (KRK-3, KRK-4) (SB-2, SB-4)
Bentonit Tiif Bentonit (yesil) Bentonit Tiif

(KRK-1, KRK-2) (Yesil) (SB-1) (SB-3)
- Kiltas1 (kahve) - -
Aglomera Aglomera - -
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4. MINERALOJIK iINCELEMELER

Inceleme alanindaki kiltasi, bentonit ve tiif birimlerinin mineralojik ve petrografik
ozelliklerini belirlemek amaciyla sahadan alinan Ornekler laboratuvarda cesitli analiz
metodlar1 kullanilarak incelenmislerdir. Bu metodlar kayag¢ Orneklerinden ince kesitler
hazirlanarak petrografik mikroskopta mineralojik ve dokusal 6zelliklerinin incelenmesi,
X-Isinlar1 Kirmmim (XRD) analizi ile mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi,
mikrodokusal 6zelliklerinin aragtirilmasi amaciyla Taramali Elektron Mikroskop (SEM)
incelemeleri ve kimyasal bilesimlerini belirlemek amaciyla X-1sinlar1 Floresans (XRF)

ile Enerji Dagilimli X-Isilar1 (EDS) analizleri olarak belirtilebilir.

Inceleme alaninda farkli litoloji gruplari ile bunlari incelemede kullanilan analiz

yontemleri asagidaki cizelgede verilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Inceleme alanindan derlenen 6rneklerin litolojilerine gore sayisi
ve yapilan analiz metodlari

Kayaglar | Ince | XRD XRD SEM  |Jeokimyasal DTA
Kesit| Tim Kil EDS Analiz
Kaya¢ | Fraksiyonu
Bentonit 1 6 5 2 6 1
Kiltas1 1 7 6 1 4 1
Taf 2 2 2 1 1 1

4.1. X- Isinlan Difraksiyonu Tiim Kayac ve Kil Fraksiyonu incelemeleri (XRD)

Inceleme alanminda yesil bentonit ile kirmizi, pembe ve kahverenkli kiltas: ile tiif
orneklerinin, mineralojik bilesimleri ile kil minerallerinin belirlenmesi amaciyla bu
kayaclar1 temsil eden O6rnekler XRD analizi ile incelenmistir. Bu amacla inceleme
alanindan derlenen bentonit, kiltas1 ve tiif 6rneklerinden 15 adeti XRD ¢ekimine tabii

tutulmustur. Kil mineral tiirlerinin tiim kaya toz difraksiyon metodu ile belirlenmesi gii¢
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oldugundan kil boyu fraksiyonlar1 hazirlanmis ve daha sonra normal (N), firinlanarak
(F), etilen glikol (EG) ile muamele edilerek ¢ekimleri gerceklestirilmistir. Orneklerdeki
kil minerallesmelerinin tipi ve mineral birliktelikleri belirlenerek, minerallerin goreceli
bolluklar1 Brindley (1980), Gilindogdu (1982) ve Giindogdu ve Yilmaz’a (1984) gore
hesaplanmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2).

Inceleme alanindaki bentonit, kiltas1 ve tiif érneklerinde egemen kil minerali simektit
olup, normal cekimlerde 12.40 A — 12.90 A ve 14.91 A- 15.82 A arasinda degisen
pikleri ile tanimlanmigtir (Sekil 4.1, 4.2 ). Karayatak bentonit olusumunda tanimlanan
simektit mineralinin bazal yansimalarindaki farklilanma yapraklar arasina giren iyon
tipinden (OH, Ca, K ve Na) kaynaklanmustir. Saf simektitten olusan orneklerin bazal
mesafeleri yapraklar arasina giren katyonun cinsine bagli olarak degistigi cesitli
calismalarda da gosterilmistir (Kavusan ve Ozdemir, 1996; Giimiiser ve Yalcin, 1998;
Abdioglu vd. 2007). Simektit minerali yapraklar arasina giren katyon tipine gore Na’lu,
Ca’lu simektit olarak tanimlanmaktadir. Na tipi simektitin bazal refleksiyonu 12 A, Ca

tipi simektitin bazal refleksiyonu 15 A’da izlendigi yapilan arastirmalarda gsterilmistir

(Brindley and Brown 1980, Kavusan ve Ozdemir, 1996; Giimiiser ve Yalgin, 1998).
Inceleme alanindan derlenen bentonit drneklerinin bir béliimiiniin kil fraksiyonu normal

cekimlerinde (001) yansimalari Ca simektiti ifade eder sekilde 14.91 A- 15.82 A
arasinda degismektedir (Sekil 4.1 ).
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindaki farkli litolojilere ait tiim kayag ve kil fraksiyonu
analiz sonuglari
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Sekil 4.1. SB-1 no’lu yesil renkli bentonit 6rneginin normal (N), etilen glikollii
(EG) ve firinlanarak (F) yapilan XRD kil fraksiyonu analizi

Intensity(Counts)

Theta(™)

Ayrica Karayatak (Sabandzii) bentonitlerinin d(001) degerleri Ca-simektit’lerden
meydana gelen Enez (Edirne) (15.2 A), Toklar-Yazicik (Tokat) (14.97-15.52 A),
Basoren-Akyokus (Kiitahya) (14.92-15.23 A) ve Demirli-Seklice-Saridkiiz (Eskisehir)
(14.92-15.28 A), Sungurlu (Corum), Keskin (Sivas), Tirebolu (Giresun) (14.45-15.68
A) bentonitlerinin d(001) degerleri ile biiyiik oranda benzerlik gdstermektedir (Yeniyol
1987, Kavusan ve Ozdemir 1996, Giimiiser ve Yal¢in 1998, Yildiz ve Kuscu 2003,
Abdioglu vd. 2007).

Bununla birlikte, baz1 6rneklerin tiim kayac¢ ve kil fraksiyonu normal ¢ekimlerinde
oldukga genis ve yayvan piklere sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.2). Bu 6rneklerdeki
simektitlerin bazal yansimalarmmn 12.68 A ile 14.84 A arasinda degistigi tepe noktasinin
12.90 A’ da maksimuma ulastig1 belirlenmistir. Bu tiir simektitler Ca bakimindan daha
zengin olup, ug iiyeler arasinda Na-Ca simektit olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.2 ).
Benzer bazal yansimalar Kavusan ve Ozdemir (1996) ile Giimiiser ve Yalgin (1998)
tarafindan yapilan ¢alismalarda da belirtilmistir. Ayrica, Brindley and Brown (1980)
Na-simektitlerin boyu~12.4 A iken Ca-simektitlerin 15.5 A civarinda oldugunu, bu ug
noktalar arasinda degisimin diizenli oldugunu ifade etmislerdir. Bununla birlikte,
arastiricilar 12.4 A boyuna yaklastikga Na' katyonunun daha fazla, 15.4 A boyuna
yaklastikca Ca'" katyonunun arttigmi, bu nedenle X-islar1 g¢alismalarmin ayni
zamanda simektitlerin Na veya Ca simektit olup olmadigini1 ya da Na-Ca simektit olarak

notr bilesimli simektit olup olmadiginin ortaya konulabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 4.2 KRK-1 no’lu 6rnegin tiim kaya¢ (A) ve normal (B), etilen glikollii (C) ve

firinlanarak (D) yapilan XRD kil fraksiyonu analizi (Sm: Simektit,

F: Feldispat, Hr:Hornblend, O-CT:Opal-CT, Plj:Plajioklas, K:Kalsit,

Pr:Piroksen)
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Saf simektitlerde d(001) A degerleri, genellikle birbirinin diizenli katlar1 olacak sekilde
yansimalar verdigi bilinmektedir (Hoffman and Hover, 1979). Karayatak bentonit
orneklerinin normal (N) ve etilen glikolle doyurulmus (EG) XRD difraktogramlarinda
simektite ait (001), (002) ve (003) yansimalari belirlenmistir (Sekil 4.1, 4.2).

Simektit minerali, etilen glikol ile muamele edilince sisme dzelliginden dolay1 17.00 A
—17.38 A’a dogru bir kayma gostermis, 550 °C’ye kadar 1sitildiginda ise tabakalar arasi
suyun kaybolmasindan dolay1 9.84 A ile 9.72 A’da pik verdikleri gozlenmistir (Sekil
4.1, 4.2). Simektitin (060) ve (330) yansima yiizeylerine ait pik degeri 1.48 A —1.50 A
arasinda olup, bu degere gore simektit minerali dioktahedral karakterinde oldugu

belirlenmistir (Moore ve Reynolds, 1989).

Karatayak bentonit olusumunda bazi Orneklerin kil fraksiyonu ¢ekimlerinde simektit
minerali ile birlikte ¢ok az oranda klorit ve illit tipi kil minerallerinin birlikteligi
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Simektit mineraline genellikle plajiyoklaz tiirii feldispat
minerali basta olmak iizere kalsit, analsim, klinoptilolit-hdylandit, piroksen, hematit ile
baz1 seviyelerde dolomit, amfibol, jips-anhidrit mineralleri de eslik etmektedir (Sekil

4.2,4.3, Cizelge 4.2).

SF
o
] & Sm S IS}
- m
& = E
o
- T gF
=N
< 5
¥ 9
o
e © - Sm
! £ K o
] o 2 &
k R 'C@Qﬂ' 1
= A [\_gcf T
=~ a2 g
w® A Lo o
g G e
relye I
© P '°
I
NIRES

2:Thetal")

Sekil 4.3 KRK-4 no’lu 6rnegin tiim kaya¢ XRD analizi (Sm: Simektit,
F: Feldispat, O-CT:Opal-CT, A: Analsim, Q:Kuvars, K:Kalsit,
Pr:Piroksen)
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Feldispat minerali 3.18 A -3.20 A ve 3.22 A" daki pikleri ve dolomit 2,88 A ile kalsit
3.02 A ‘luk (001) yansima yiizeyine ait pikleriyle karakteristiktir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3).
Analsim minerali 3.43 A, 560 A, 293 A’ daki ana pik degerleri de XRD
difraktogramlarinda simektite eslik etmektedir (Sekil 4.3). Klinoptilolit-hdylandit
mineralleri 9.00 A, 5.30 A , 3.91 A ‘daki pikleri ile tammlanmustir. Orneklerde simektit
ve zeolit (analsim, klinoptilolit- hdylandit) minerallerinin varlig1 az oranlarda da olsa
tiiflerdeki ayrismanin etkisini gosternektedir. Kiltasi seviyelerinden alinan sadece bir

ornekte jips-anhidrit minerali belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Tim Ornekler silis mineralleri olarak kuvars, kristobalit ve opal-CT igermektedir. Tiim
bentonit drneklerinde bu ii¢ polimorfun ikisi (ya opal-CT ve kuvars vya da kristobalit ve
kuvars) gdzlenmistir (Cizelge 4.2). 4.00-4.05 A’da kristobalit, 4.06-4.10 A deger
araliginda ise opal-CT minerali tanimlanmistir (Coban ve Ece 1991). Ayrica, Tim
kayag orneklerinin X-Ray difraktogramlarinda zemin degeri 20 = 15 A’ dan itibaren
ylkselmesi de amorf karakterli volkan caminin varligini belirtmektedir (Jones ve

Segnit, 1971).

Cizelge 4.2°de de goriildiigli lizere simektit minerali ile feldispat minerali arasinda
oransal ters bir iliski mevcut olup, alterasyonun yogun oldugu ve simektit mineralince
zengin orneklerde feldspat mineralinin miktarinda bir azalma gozlenmistir. Buna karsin,
alterasyonun ve simektit mineralinin miktariin azaldigr 6rneklerde ise feldispat
mineralinin miktarindaki artis dikkat ¢ekmektedir. Bu da simektit minerali ile feldispat

minerali arasinda kokensel bir iliskinin var olabilecegini diistindiirmektedir.

4.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) incelemeleri

Inceleme alaninda yesil bentonit, pembe ve kahverenkli kiltas1 seviyelerinden alinan
ornekler Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) analiz yontemi ile incelenmistir. Bu
calisma XRD analizleri belirlenen simektit (bentonit) minerali ile bu minerale eslik eden
diger kil ve kil dis1 minerallerin (feldispat, kuvars) dokusal o6zellikleri, kokensel

iligkilerinin belirlenmesi amaciyla elde edilen goriintiiler yorumlanmustir.
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Yesil bentonit, pembe ve kahverenkli kiltas1 6rneklerinin SEM incelemelerinde baslica
kil minerali olarak simektit belirlenmistir. Yesil renkli bentonit 6rneklerindeki simektit
mineralinin ¢ok iyi gelismis levhams1 yapili ve peteksi dokulu bir morfolojiye sahip

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4, 4.5).

Sekil 4.4 KRK-5 no’lu yesil bentonit 6rneginde levhamsi yapili ve peteksi dokulu
simektit mineralinin SEM fotografi

Bir¢ok calismada simektit mineralinin karakteristik olarak misir gevregi (cornflakes),
mese yapragi, hiicresel ve bal petegi (honeycomb) dokusundaki morfolojilerde izlendigi
gosterilmistir (Henning ve Storr 1986, Keller 1978; Tiirkmenoglu ve Aker 1990, Coban
1994, Fuente et al 2000). SEM analizleri sonucunda, yesil bentonit ve farkli renklerde
(pembe ve kahverenkli) izlenen kiltas1 Orneklerinde gelisen simektit mineralinin

morfolojisinde bir degisim gozlenmemistir (Sekil 4.5 ).
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Sekil 4.5 KRK-2 no’lu yesil bentonit drnegindeki simektit mineralinin levhamsi

yapil1 ve peteksi dokulu morfolojisinin yakindan goriinlimiinii gosteren
SEM fotografi

Ancak, pembe ve kahverenkli kiltaglarinda simektit mineralinin volkan camlarinin

kirik, catlak ve erime bosluklari ile yilizeylerinde gelistikleri gdzlenmistir (Sekil 4.6).
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20kV  X2,700 5um 0246 TPAO-SEM

Sekil 4.6 SB-4 no’lu pembe renkli kiltas1 6rneginde kirikli levha sekilli volkan
camlarinin (V) kenar ve yiizeylerinde gelisen simektit mineralinin (S) SEM
fotografi

33



Volkan camlar1 bol kirikli ¢atlakli, levhamsi sekillerde izlenmistir. Benzer sekilde bol
kirikli levhamsi sekilli volkan camlariin varligi ve bunlarin iizerinde kil minerallerinin
olusumu Karakas ve Kadir (2000) ve Boyraz (2004) ile Karakas vd. (2007)’in yaptig1
calismalarda da gosterilmistir. Bentonit Orneklerinde simektit minerali disinda yaygin
olarak bulunan diger bir mineral ise opal-CT ve kristobalittir. Opal-CT mineralleri
genellikle kiiresel ve yart kiiresel sekilli kristaller seklindedir. Kiiresel sekilli opal-CT
tanelerinin iizerinde de peteksi dokulu levhalardan olusan simektit mineralinin

gelisimleri izlenmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 KRK-2 no’lu yesil bentonit 6rneginde kiiresel ve yar kiiresel sekilli
opal-CT (O) tanelerinin lizerinde izlenen simektit mineralinin SEM fotografi

Bu kiiresel ve yar kiiresel sekilli yapilarin volkan caminin bozugmasinin bir sonucu
olarak gelistigi Fuente et al (2000) tarafindan belirtilmistir. Eggleton and Keller
(1982)’de bu yapilarin volkan caminin hidrolizi sonucu olusan iiriinler oldugunu ve
bunlarin volkan cammin ilk altere fazini olusturdugunu ifade etmislerdir. incelenen
orneklerde kiiresel ve yari kiiresel yapilarin tamamen simektit mineralinden olusmast,
volkan camimin timiiyle tiiketildigini ve bozunmanin tamamlandigini gdstermektedir

(Sekil 4.7).
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Pembe ve kahverenkli kiltasi 6rneklerinde simektit mineralinin volkan cami, opal-CT
tanelerinin yani sira feldispatlarin {izerlerinde ve kenarlarinda gelistigi de gézlenmistir

(Sekil 4.8).

M5kV  X1,600° Z0pi;A2108 (TPAO-SEM

Sekil 4.8 KRK-4 no’lu kahverenkli kiltasi 6rneginde feldispat mineralinin (F)
cevresinde ve lizerinde gelisen simektitin (S) SEM fotografi

Bu durum, XRD‘de de diisiiniildiigii gibi simektitlerin olusumunda da feldispatlarin
etkili oldugunu gostermektedir. Christidis et al. (1995), Kadir ve Karakas (2000, 2002),
Besbelli ve Varol (2002), Boyraz (2004) ile Karakas vd. (2007)’de yapmus olduklar
calismalarda da simektit olusumunun volkan caminin yani sira feldispatlardan itibaren

gelistigini belirtmislerdir.

Levhamsi sekilli simektit mineralinin izlendigi yesil renkli bentonit 6rneklerinde fosil

kavkilarina da rastlanilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 KRK-2 no’lu yesil bentonit 6rneginde belirlenen ostracod kavkisinin SEM

goruntusu

Ener;ji Dispersiv Spektrometre ile kimyasal kompozisyonu belirlenen volkan camlarinin

Si, Al, Mg ve Fe elementlerinden olustugu belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Volkan caminin Enerji Dispersiv Spektrometresi (EDS)

XRD ve kimyasal analiz verilerine gére Ca-simektit ve ara tip olarak belirlenen simektit
mineralinin SEM incelemelerinde morfolojik olarak bir farklilanma goézlenmemis

olmasima ragmen EDS analizlerinde bir farklilanmanin varlhigi belirlenmistir. Ca-
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Simektit Orneginin EDS spektrumunda Al ve

elementlerinin varhigi izlenmistir (Sekil 4.11).

Si’nin yaninda Ca, Mg ve Fe
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Sekil 4.11 KRK-5 no’lu yesil bentonit 6rnegindeki Ca-simektit mineralinin enerji

dispersif spektrum analizi EDS

Buna karsin, ara tip olarak tanimlanan simektit mineralinde Al ve Si’nin yaninda Na,

Mg, Fe elementlerinin varligi da gézlenmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 KRK-4 no’lu kahverenkli kiltas1 6rnegindeki ara tip simektit mineralinin

enerji dispersif spektrum analizi EDS

4.3 Kimyasal Analiz
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Simektit minerali i¢in en yaygin sekilde kabul edilmis olan striiktiir, bu mineralin
merkezinde bir oktahedral tabaka ve iki silika tetrahedral tabakadan olustugu
seklindedir (Grim ve Giiven 1978). Mineralin teorik formiilii ve tabaka arasi malzeme
olmadan teorik kompozisyonu sirasiyla soyledir: (OH)4 Sig Als Oz nH,O ve Si0,%
66.7, AlLO; % 28.3 ve H,O %5 oranindadir. Bununla birlikte simektit mevcut silikon
iyonlariin tetrahedral koordinasyonda ve aliiminyum iyonlarininda oktahedral tabakada
bulunmasi nedeniyle yukarida verilen teorik formiil ve kompozisyondan farkliliklar

gosterir. Mineralojik bakimdan simektit minerali su siniflara ayrilir:

Dioktaedrik mineraller

1. Montmorillonit Al, Si4 Oy (OH),

2. Baydellit Mg, Al Sizg Ogo (OH)2 (Na, Ca)
3. Nontronit Fe™ Siy, Aly Ogo (OH) 2 (Na, Ca)
Trioktaedrik mineraller

4. Hektorit Li, Mgj6 Sizg Og0 (OH)12 (Nay)

5. Saponit Mg Siz Al, Ogp (OH)2 (Nay)

Inceleme alaninda farkli litoloji ve renk &zelliklerine gére segilen ve kil fraksiyonu
analizi sonucunda simektit minerali olarak tanimlanan bentonit, kiltas1 ve tif

orneklerinin kimyasal analiz sonucu Cizelge 4.3, 4.4, 4.5, 4.6’da verilmistir.

Bentonitlerin kimyasal bilesimleri hangi tip bentonit olduklar1 konusunda kesin bir bilgi
vermezlerse de tahmin yiiriitmede yardimci olabilirler. Na,O+K,0 / CaO+MgO degeri 1
ve 1’den biiylik olanlar sodyum; 1’den kiiclik ve 1/3’e kadar olanlar ara tip; 1/3’ten

kiigiik olanlar ise kalsiyum bentonit sayilabilir (Akbulut, 1996) (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.3. Inceleme konusu drneklere ait tiim kayac kimyasal analizi
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Cizelge 4.4. Baglica bentonit gruplarinin ve inceleme alanindaki bentonit 6rneklerinin
kimyasal analiz degerleri

Bilesen Na Ca Ara tip SB-1 SB-6 SB-8 KRK-1 | KRK-2 | KRK4 |[KRK-5
% Bentonit* Bentonit* Bentonit*®

Si0; 64 39 62 61.32 36.23 62.96 4993 4978 3049 4914
AlLOs 21 19.7 159 15.52 17.96 15.14 1.87 15.72 1533 15.62
Fe;0: 35 59 3.0 375 220 158 10.84 944 9.64 889
Mz0 23 3.5 26 135 2.79 225 210 294 238 257
Ca0 0.5 1.7 45 290 1.52 156 295 1.69 3.18 3.15
Na;0 26 0.2 2.0 227 143 188 1.69 1.03 3.09 1.18
K:0 04 02 1.0 093 0.64 0.74 0.16 0.11 0.18 0.13

(*:Akbulut 1996, SB,KRK: Karayatak bentonit drnekleri)

Inceleme alanindan alinan drneklerin Na,O+K,0/CaO+MgO degerleri hesaplandiginda
Karayatak bentonit olusumunun Ca bentonit ile Na-Ca bentonit tipinde olduklar

belirlenmistir (Cizelge 4.4 ) .

Inceleme alanimizdan alinan &rneklerde yapilan kimyasal analizlerde, ana oksit
degerlerine bakildiginda SiO, miktarlarinin % 68.85- 49.14 arasinda, Al,O;
miktarlarmin % 17.96-13.50 arasinda, MgO miktarlarinin % 2.94- 0.64 arasinda, CaO
miktarlarinin % 3.18-1.35 arasinda, Na,O miktarlarinin % 3.15-1.03 arasinda, Fe,O3
miktarlarinin % 10.84-1.58 arasinda, K,O miktarlarinin % 0.11-2.72 arasinda degisen
degerlere sahip oldugu belirlenmistir ( Cizelge 4.3,4.4) .

Cankir1 civarindaki diger bentonit yataklari ile karsilagtirildiginda, Biiyiik ve Kiiciik
Hacibey bentoniti kimyasal analiz degerlerine gore Na bentonit (Kurhan 1969),
Kursunlu lcesi Bespiar bentoniti Ca bentonit ( Sézeri 2006), Kalecik Ilgesi Hangili

bentonitleri ise Na bentonit (Tiirkmenoglu vd. 1987) olarak adlandirilmistir.
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Cizelge 4.5.

Inceleme konusu drneklere ait eser element igerikleri
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Cizelge 4.6. Inceleme konusu drneklere ait Nadir Toprak Element igerikleri (REE)
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Inceleme alanindan alinan drneklerin kimyasal analiz sonucuna gére simektitin yapisal
formiilii ‘Sabit Katyon Sayis1’ (Fixed Cationic Numbers) metoduna gore (Grim and
Giiven 1978) yapilmistir. Hesaplama 11 oksijen atomu baz alinarak hesaplanmistir

(Weaver and Pollard 1973) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Inceleme konusunu olusturan simektit rneklerinin yapisal formiilleri

Tetrahedra Oktahedra Tabaka arasi
Omek No Si Al"Y Al"Y Fe Mg Ti Na K Ca
KRK-1 3.68 0.32 097 0.60 0.22 | 0.007 0.2 0.01 0.22
KRK-2 3.68 0.32 1.05 0.53 0.33 0.08 0.15 0.01 0.13
SB-6 4.00 - 1.50 0.12 0.3 0.01 0.20 0.05 0.12

Hesaplanan yapisal formiilden simektitin tipinin baydelit-montmorillonit oldugu ve Na-

Ca simektit ile Ca-Simektit tipinde oldugu belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonucunda hesaplanan simektitin yapisal formiilii asagida verilmistir.

(S1 368 Al 032) (Al 0.97 Fe 0.60 Mg 0.22 T1 0.007) O10 (OH), (Ca 922 K 9.01 Na ¢2)

Simektit grubu minerallerde divalent katyonlar genellikle oktahedral tabakada Fe'
Mg™, AI™iin yerini; trivalent katyonlarda da cogunlukla tetrahedral tabakada Al
Si™{in yerini alir (Newman 1987). Analizi yapilan ornegin yapisal formiiliine
bakildiginda Al’un bir kismi tetrahedral tabakadaki Si’nin bir kisminin yerini almistir.
Geri kalan Al ise oktahedral tabakada yer alir. Bununla birlikte, Fe'* +3, Mg+2, Ti*

oktahedral tabakada yer aldig1 goriilmektedir.

Oktahedral tabakadaki Fe™"™ degeri 0.15-0.19 arasinda degisim gdsterecegi Weaver
and Pollard (1973) tarafindan belirtilmistir. Incelenen drnekte oktahedral tabakadaki
Fe™%" iceriginin yiiksek olmast (0.34) montmorillonitin Fe bakimindan zengin
oldugunu gostermektedir. Ayrica analiz sonuglarda izlenen Ca™, K, Na™ ‘un ise

degisebilir katyon konumunda olduklar1 belirlenmistir.
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Fe,0;3-MgO, Si0,-MgO, Al,0;-MgO diyagramlart.
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Bentonitlesme sirasinda immobil olan Al’un bentonit icinde zenginlesmesi, alterasyon
sirasinda erimeyen kalinti malzemede birikmis olan element zenginlesmesi (yerinde — in
situ zenginlesme) yoluyla olmaktadir ( Zielinski 1982, White 1983). Buna gore ana
kayacin ALO; igerigine karsilik alterasyon sirasinda icerikleri degisen diger ana
elementler arasindaki ikili diyagramlar, bentonitteki element kaybi ve /veya
zenginlesmesi tipi hakkinda bilgiler verebilmektedir (Land et all. 1997). Buradan
hareketle, inceleme konusu oOrnekler i¢in yapilan Al,O; —MgO ve Al,03;-CaO
diyagramlar1 incelendiginde MgO, CaO’in Al,Os’e gore lineer bir sekilde arttig1 ve
regresyon dogrusunun orijinden gecen pozitif lineer bir dogru olan ve ilgili elementlerin
(Mg,Ca) alterasyon sirasinda immobil oldugunu (zenginlesmenin bozusmayan kalinti
malzemeden kaynaklandigini) ifade eden bir dogru seklinde olmadigi goriilmektedir
(Sekil 4.13 ). Benzer olarak Al,O3-Si0,, Al,Os. Fe;O3 ve Al,03-TiO, ikili ana element
diyagramlari incelendiginde; aradaki iligkinin artan Al,O3; degerlerine karsilik azalan
Si0, Fe;Os3 ve TiO, degerleri seklinde oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.13 ). Buna gore;
ikili ana element diyagramlari alterasyon sirasinda SiO,, Fe,O; ve TiO, kayiplarinin
buna karsin, dis kaynakli MgO ve CaO zenginlesmelerinin meydana geldigini isaret

etmektedir.

4.4. Diferansiyal Termal Analiz (DTA) Incelemeleri

Diferansiyel termal analiz (DTA) metodunun esasi, bir maddenin diizgiin 1sitilmas1 veya
sogutulmasinda maruz kaldig fiziksel ve kimyasal degisikliklerin meydana getirdigi 1s1
degisimlerinin incelenmesi ve oOlgiilmesi prensibine dayanir. Bu analiz metodu ile
diizgiin olarak yiiksek sicakliklara kadar isitilan bir maddede meydana gelen termik
reaksiyonlarin derecesi, biiyiikliigii ve genel karakteri tayin edilir. Bununla birlikte, kil
minerallerinin 1s1ya kars1 gosterdikleri tepkimelerin degisik olmasi ilkesine dayanarak

bu minerallerin cinslerinin belirlenmesinde de kullanilir.

X-151m1 kirinimi tiim kaya ve kil fraksiyonu analizi sonucunda simektit (yesil renkli
bentonit) ve pembe renkli kiltasi olarak tanimlanan orneklerin, termal o6zelliklerini
belirlemek amaciyla Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve Termogravimetri (TG)

metodu kullanilmistir.
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Simektit minerali, tabakalar1 arasina su molekiilleri alarak yapisinda genisleme
gosteren, silikat kafes yapili fillosilikat grubu bir kil mineralidir. Simektit minerali
bilinyesinde gozenek ve tabaka arasi su (adsorbe) ile hidroksil suyu (absorbe) olmak
tizere 3 tipte su icerir. Bu sular mineralin biinyesinden farkli sicaklik noktalarinda
olacak sekilde, ¢ikiglar1 3 asamada gergeklesir. Bu nedenle simektit mineralinin DTA
egrisinde 3 endotermik pike sahip olduklar1 goriiliir. Diinyanin c¢esitli yerlerinde
simektit minerali (montmorillonit) i¢in verilen endotermik pik degerleri; diisiik sicaklik
endotermik piki igin yaklasik 100 °C - 250 °C, ikinci endotermik pik igin yaklagik 700
°C ve son olarak tg¢iincii endotermik/ekzotermik pik i¢in ise yaklasik 800 °C - 900 °C
biciminde verilmektedir (Paterson and Swaffield 1987).

Inceleme alaninda kil fraksiyonu ¢ekimi sonucu simektit minerali olarak tanimlanan
yesil renkli bentonit (KRK-2 ) ve pembe renkli kiltasi (SB-4) drneklerine ait DTA
egrileri simektit mineralinin tipik termal Ozelliklerini yansitir (Sekil 4.13, 4.14). Bu
orneklerin DTA incelemelerinde simektit mineralllerindeki tabaka arasi suyun
uzaklagmasindan kaynaklanan (Mackenzie, 1957; Bozdogan, 1990) ilk endotermik
pikin 77-86°C arasinda degistigi gozlenmistir (Sekil 4.13, 4.14). Bu durum simektit
mineralinin biinyesindeki katyon yogunlugu ve dengede oldugu bagil nemlilik ile

denetlenmektedir (Paterson and Swaffield 1987).
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Sekil 4.14 KRK-2 no’lu yesil renkli bentonit 6rneginin DTA ve TG termogrami
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Sekil 4.15 SB-4 no’lu pembe renkli kiltast 6rneginin DTA ve TG termogrami

Ayrica, bu pikin yiiksek sicaklik yoniinde 200 °C dolayinda gésterdigi omuz, simektit
mineralinin tabaka arasina divalent hidrate katyon icermesinden kaynaklanir
(Mackenzie 1954, Greene-Kelly 1957, Smykatz-Kloss 1974). Bu kii¢iik endotermik pik
ozellikle Ca-simektit igin tipik bir dzellik olarak verilmektedir (Ozkan ve Erkalfa 1977).
KRK-2 ve SB-4no’lu orneklerde 157 °C’de belirlenen omuz da bu 6rnegin Ca-simektit
oldugunu isaret eder (Sekil 4.13, 4.14).

Ikinci endotermik pik, 631 °C ve 651 °C’de daha yayvan ve daha az siddetli olarak
izlenmektedir (Sekil 4.13, 4.14). Bu pik, 603.5 °C - 710.7 °C arasinda sicaklik
degerlerine sahip olup, simektit mineralinin tabakalar arasi suyun c¢ikis sicakligini
gostermektedir. Simektit mineralinin bilesimindeki Fe igerigine bagh olarak bu pik 400
°C-700 °C araligmin degisik yerlerinde bulunabilmektedir (Grim and Kulbicki 1961,
Ozkan ve Erkalfa 1977).

Ucgiincii endotermik pik ise, 892 °C” ve 900 °C deki piki ile belirgin olup, 830°C-903.2

°C‘de daha dar bir sicaklik araliginda dagilim gostermektedir (Sekil 4.13, 4.14). Bu pik

ise simektit mineralindeki hidroksil suyun kayboldugunu gdstermektedir. Biitiin kristal
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suyunu kaybederek anhidrit yapiya ulasan simektit minerali 1000 °C ve daha yiiksek
sicakliklarda ilk bilesimine bagli olarak yeni mineral fazlarini olusturdugu bilinmektedir
(Grim and Kulbicki 1961). Biitiin bu elde edilen endotermik pik sicakliklari
dioktahedrik simektitlere uygundur (Paterson and Swaffield 1987).

Simektit mineralinin TG termogramlari da bunlarin kiitle kayiplarimin {i¢ asamada
gerceklestigini gostermektedir (Sekil 4.13, 4.14 ). Ik iki reaksiyonda toplam yogunluk
kayb1 % 5.44 - 5.45, {giinciisiinde ise % 1.87-2.65’dir. TG kaydinda diisiik sicaklikta
izlenen uzun yamag, mineralin gozenek ve adsorbe (kristal suyu) suyunu kaybetmesi,
631- 651 °C ve 777-796 °C dolayinda izlenen ikinci ve daha yayvan olan yamag ise
dehidroksilasyon ile ilgilidir.
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5. OLUSUM

Inceleme alanindaki bentonit olusumu Karakocas ve Mamak formasyonlarindaki beyaz-
krem renkli tiif ve kirmizi renkli kiltast birimlerinin ardalanmasindan olusan volkano-
sedimanter bir istif igerisinde yogunlasmistir. Bentonit olusumundaki egemen kil

minerali simektit olarak belirlenmistir.

Simektit grubu kil minerallerinin olusumlar1 genel olarak iic grup altinda

incelenmektedir (Grim and Giiven, 1978). Bunlar;

1) Volkanik kiil ve tiifiin yerinde alterasyonu
2) Magmatik kayaglarin hidrotermal alterasyonu

3) Magmatik malzemenin doyterik alterasyonu’dur.

Bunlarin disinda magmatik kokenli olmayip, alterasyon ve sedimantasyon olaylari

sonucunda olusan simektit mineralleri de bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki simektit mineralinin olusumu da kimyasal ve mineralojik bilesimi
ile dokusal o6zellikleri dikkate alindiginda birinci kokeni karakterize etmektedir.
Bolgede tiif seviyelerinde killesmenin (simektitlesme) yogunlagsmasi, bu birimlerin
gozenek ve gecirimliliginin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir (Chamley 1989, Righi
and Meunier, 1995). Bununla birlikte, volkanik birimlerin ana bilesenini olusturan
volkan caminin su ortamlarinda alterasyona karsi asir1 derecede duyarli olmalar1 da
alterasyon iriinlerinin olusumunda 6nemli rol oynamistir (Berner and Berner, 1996).
Ayrica, volkan caminin kimyasal kompozisyonu, akici ortamlarim su kimyasi,
alterasyonun gerceklestigi sicaklik ve zaman faktorii de 6nemli faktorler arasinda yer

almaktadir (William et al. 1985, Stamatakis and Maganas, 1988).

Inceleme alanindaki gdzenekli ve gegirimli volkanik birimler iizerinde etkili olan sular
tiiflii birimleri yikayarak ¢éziinmelerine neden olmustur. Cozeltideki Al gibi hareketsiz
(immobil) olarak bulunan Fe iyonu tiiflii birimleri igerisinde hematit mineralinin

olusumunu saglamstir.
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SEM incelemelerinde, genellikle simektit mineralinin volkan camlarinin erime
bosluklar1 ile kirik ve c¢atlaklar1 boyunca gelisen yiizeylerde izlenmis olmalar1 da
simektit mineralinin olusumunun su hareketi ile birlikte serbestlesen iyonlarin etkili
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, petek dokulu levhamsi simektit mineralinin
tizerinde gelistikleri kiiresel ve yar1 kiiresel sekilli yapilar Eggleton and Keller (1982)‘a
gore opal-Ct ve volkan caminin hidrolizi sonucu olusan {riinlerdir (Sekil 4.7).
Soliisyondaki iyonlarin oran ve davranislari ile ortamdaki suyun hareketliligi, sicaklik,
basin¢ ve pH kosullarina baglhi olarak simektit mineralinin olusumu
gerceklesebilmektedir (La Iglesia and Van Oosterwyck-Gastuche, 1978). Inceleme
alanindaki simektit minerali de durgun su ortaminda haraketsiz (immobil) Al ve Si

iyonlarinin zenginlesmesi sonucu olusum olmalidir.

Inceleme alaninda simektit mineraline feldispat, dolomit, kalsit, kuvars mineralleri ile
amorf malzemenin eslik etmesi, simektit mineralinin volkanik birimlerin ana bilesenini
olusturan volkan caminin yani sira ve feldispat mineralinin de alterasyonuyla
olustugunu gdstermektedir. Simektitlerin feldspatlarin alterasyonu ile olusabilecegi
Millot (1970), Furnes (1975), Murray (1988), Chamley (1989), Tucker (1992)

tarafindan da gosterilmistir

Inceleme alamindaki simektit mineralinin olusumu volkan camlari ve feldispat
mineralinin varligi ile kontrol edilmistir. Simektit minerali yer alt1 ve meteorik sular ile
yer ustii sularmin etkisi ile volkanik birimleri depolanmasini takip eden siireclerde
volkan camlarinin hidrolizi sonucu olustuklar1 sdylenebilir. Sonu¢ olarak inceleme
alanindaki tiiflerin mineralojik bilesimleri ve dokusal 6zellikler tiifiin oldugu yerde (in

situ) alterasyona ugrayarak simektit mineralinin olustugunu gostermektedir.
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6. SONUCLAR

Karayatak (Sabanozii) bentonit olusumunda yapilan saha ve laboratuvar caligsmalari

sonucunda elde edilen bulgular1 asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

1) Inceleme alanini temsil eden Tersiyer istifi, temel birimler iizerinde gelisen ve
uyumsuzluk yiizeyi ile ayrilan magmatik kayaclar ve golsel ¢okeller ile temsil olunur.
Bu ¢okeller alttan iiste dogru Paleosen yasl granitoyidler, Ge¢ Miyosen yasli Karakocas
formasyonu ve Mamak formasyonu ve Pliyosen yasli Bozdag bazalti ve Golbasi

formasyonu adi altinda incelenmistir.

2) Inceleme alaninda bentonit olusumu Ge¢ Miyosen yash Karakocas ve Mamak
formasyonlari igerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Konglomera ve kumtasi birimlerinden
olusan Karakocas formasyonu igerisinde yer yer kiltasi ve lav akintilar1 seklinde bazalt
seviyeleri bulunmaktadir. Mamak formasyonu, aglomera, tiif ve andezit, bazalt bilesimli
lavlardan olusur. Sahada yesil renkli olarak izlenen bentonit olusumu beyaz-krem renkli
tiif ve kirmizi renkli kiltagi birimlerinin ardalanmasindan olusan volkano-sedimanter bir

istif icerisinde iki ayr1 seviye halinde yer alir.

3) X-151n1 difraktogram (XRD) galigmalarina gére Karayatak bentonit 6rneklerinde
hakim kil minerali simektittir. Simektitler, feldispat minerali basta olmak iizere opal-
CT, kristobalit, kuvars, amorf malzeme, kalsit, piroksen ve hematit ile birlikte
bulunmaktadir. Yer yer de bu minerallesme grubuna klorit, illit, analsim, klinoptilolit-
hdylandit, dolomit, amfibol ve jips-anhidrit mineralleri eslik etmektedir. Simektitlerin
(001) bazal mesafelerinin 14.91 A° - 15.82 ve 12.40 A° - 12.90 A°, arasinda degismesi
Karayatak bentonit olusumunun Ca-simektit ile Na-Ca simektit bilesimli oldugunu
gostermistir. Ayrica, Simektit mineralinin (060) ve (330) yansima yiizeylerine ait pik

degerlerine gore dioktahedral karakterde oldugu belirlenmistir.
4) Simektit minerali ile bu minerale eslik eden diger minerallerin morfolojik,

dokusal ozellikleri Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ve mineralojik bilesimleri
Enerji Dispersif Spektrometre (EDS) analizi yardimiyla belirlenmistir. Simektit
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mineralinin volkan camlarmin kirik, catlak ve erime bosluklar1 ile yiizeylerinde
gelismesinin yani sira, feldispatlarin iizerlerinde ve kenarlarinda gelismesi simektitlerin

olusumunda volkan camlarinin yamn sira feldispatlarin da etkili oldugunu gostermistir.

5) Bentonitlerin kimyasal analizi sonucunda kimyasal bilesimindeki degisimin

mineralojik bilesime bagl olarak degistigi belirlenmistir.

6) Bentonit olusumundaki simektit mineralinin degisik sicaklik derecelerindeki
termal davramiglar1 ve faz doniisiimleri Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve
Termogravimetri (TG) yontemleri ile incelenmistir. Elde edilen endotermik pik
sicakliklarina gore 6rnegin dioktaedrik simektitlere uygun oldugu belirlenmistir. Ayrica,
157 °C dolayinda belirlenen omuz, Ca-simektit mineralini karakterize etmekte olup,
simektit mineralinin tabaka arasina divalent hidrate katyon (Ca'') igermesinden

kaynaklanmustir.

7) Simektit mineralinin olusumunda volkanik kayaglarin ana bileseni olan volkan
cami ve feldispat mineralinin alterasyonu 6nemli rol oynamistir. Karayatak (Sabanozii)
bentonit olusumundaki simektit minerallesmesi yeriistii, yer alti ve meteorik sularin
etkisi ile volkanik kayaclarin yerinde (in-situ) alterasyonu sonucu olustugu

belirlenmistir.
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