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OZET

Bu arastirmada; Eskisehir’in Tirkmentokat-Karatepe koyleri arasinda bulunan
Sarisu Ocaklar1 olarak da bilinen yumrulu sepiyolitlerin (liiletaslarinin) jeolojisi,
mineralojisi ve karakterizasyonu yapilmis, ayrica kullanim alanlar1 verilmistir. Eskisehir
lilletaglarinin kendilerine has yiliksek adsorpsiyon kapasitesi, kimyasal bilesimi, beyaz
rengi, gozenekli yapisi, diisiik 6zgiil agirlig1 ve katalitik 6zelliklerinden dolay1 endiistride
bircok kullanim alanmi vardir. Liiletasinin en ¢ok bilinen kullanim1 pipo, puro ve agizlik
tretimindeki kullanimidir. Diger kullanimlar1 arasinda kiipe, kolye, bilezik, kuru
temizleme ve termal izolator olarak kullanimlart sayilabilir.

Calisma alaninda yer alan birimler alttan iiste dogru, Ust Paleozoyik yash Karatepe
karmasig1, Triyas yash Tirkmentokat ofiyolitleri, Jura yash Yildiztepe formasyonu, Jura
yash Yiiriikkkaracadren kiregtasi, Paleosen Karlik kuvarsl diyorit birimi, Pliyosen Imisehir
Konglomeras1 ve giincel aliivyon’dan olusmaktadir. Yumrulu sepiyolitler Imisehir
Konglomera birimi igerisinde bulunmaktadir. Arazi ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucunda,
cogu arastirmacinin da belirttigi gibi sepiyolit yumrularmimn Imisehir konglomera birimi
icerisinde manyezit ve serpantin cakillarinin hidrotermal alterasyonu sonucu in-situ
diyajenetik ramplasmani ile olustugu diisiiniilmektedir.

Yumrulu sepiyolit drneklerinin yapilan XRD analizlerinin sonucunda mineralojik
bilesiminde baskin olan mineralin sepiyolit oldugu saptanmistir. Baz1 6rneklerde sepiyolit
mineralinin yan1 sira ikincil mineral olarak dolomit’e rastlanmistir. XRD verilerine gore
kristallenme derecelerinin 1yi oldugu sdylenebilir.

Araziden alinan yumrulu sepiyolit 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore
bilesimlerinde en fazla bulunan oksitler SiO, ve MgO’dur. Dolomitli olan yumrulu
sepiyolit Orneklerinde ise SiO; ve MgO’nun yani sira 6nemli oranda CaO’da vardir.
Orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 XRD, SEM ve termal analiz sonuglari ile uyumludur.

Yumrulu sepiyolit 6rneklerinin SEM incelemelerinde nispeten saf olan 6rneklerin
tamamen lifsi yapiya sahip olduklar1 saptanmistir. Ancak dolomit igeren yumrulu
sepiyolitlerin lifsi yapilarinin icerisinde dolomit kristalleri de gdzlenmistir.

Yumrulu saf sepiyolit 6rneklerinin (S1 ve S3) BET analizlerinde yiizey alanlar
sirastyla 379,45m?/g ve 367,71m?g gibi yiiksek degerlerde hesaplanmustir. Ancak
dolomitli olan tiirlerde (S2 ve S4) yiizey alanlar1 sirastyla 341,22m2/g ve 330,15m2/g

olarak saf olanlara nispeten daha diisiikk degerlerde bulunmustur. Yumrulu sepiyolitlerin
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hesaplanan bu yiliksek ylizey alan1 degerleri adsorbsiyon kapasitesinin yiiksekligini de
vurgulamaktadir.

Yumrulu sepiyolit 6rneklerinin karakterizasyonunu belirlemek i¢in yapilan XRD,
XRF, SEM, BET ve termal analiz incelemeleri sonucunda, Tiirkmentokat-Karatepe bolgesi
(Sarisu bolgesi) liiletaglarinin en iyi kalitede olan yar1 kiymetli tas niteligindeki hakiki

lilletaglar1 olduklar1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Liiletasi, Yumrulu Sepiyolit, Eskischir
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SUMMARY
The Geology, Mineralogy, Characterization and Utilization of Nodular Sepiolite
(Meerschaum) of Tiirkmentokat-Karatepe District (Eskisehir)

In this study; the geology, mineralogy and characterization of nodular sepiolite
(also known as meerschaum) between the Tiirkmentokat and Karatepe villages (Eskisehir),
which is called as Sarisu deposits, were done and the utilization of the meerschaum was
studied. Because of its unique properties, such as adsorption chemical composition, white
color, good porosity, low specific gravity and catalytic properties, meerschaum has many
industrial applications. The most common usage of Eskisehir’s meerschaum is pipemaking.
Small quantities have been used for other purposes, such as decoration (bracelets and
necklaces), removing stains, and as thermal insulating material.

The studied area is located in the east of Miocene aged Eskisehir basin. The
meerschaum was occured as nodules and pebbles in very poorly sorted Imisehir
Conglomerates which is composed of pebbles and cobbles of altered ultramafic rocks,
magnesite and sepiolite. These beds are directly underlain by the ophiolite complex of
Tiirkmentokat’s ophiolitic melange. On the basis of field investigations and laboratory
studies, it is concluded that the nodular sepiolites (meerschaum) was probably formed in
relatively shallow water under alkaline conditions, as a result of the in-situ replacement of
magnesite (and/or serpantine?) gravels as stated by many researchers.

XRD data indicates that sepiolite is the main mineral of the both samples of
relatively pure nodular sepiolites (S1 and S3), while dolomite was identified in the other
two samples (S3 and S4) as the accessory non clay mineral.

The SiO, and MgO were the two dominant oxides detected mostly within the
samples of pure nodular sepiolites (S1 and S3) with respect to the chemical analysis done
by XRF methods. On the other hand, in addition to SiO, and MgO percentages,
considerable percentages of CaO was determined in the other two samples, indicating
dolomite contamination within the samples (S3 and S4).

The SEM photomicrographs of four meerschaum samples showed distinctive
fibrous morphology. The SEM images of dolomite-bearing meerschaum samples displayed
dolomite crystals within fibrous texture. Both the SEM images and XRD data of the

samples show relatively well-crystallized meerschaum.
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According to the BET analysis, the samples of the pure meerschaums (S1 and S3)
had about 30 to 40 m%/g more specific surface area than the dolomite-bearing meerschaum
samples (S3 and S4), indicating relatively better adsorption capacity of the formers than
that of latters.

On the basis of XRD, XRF, SEM, BET and thermal analysis, the raw meerschaums
occurred within Imisehir Conglomerates as nodules and pebbles between Tiirkmentokat
and Karatepe villages (known as Sarisu Quarries) can be classified as ‘right meerschaum’

which indicates the best quality meerschaum as well as semi precious stone.

Key Words: Meerschaum, Nodular Sepiolite, Eskisehir (Turkey)
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1. GIRIS
1.1. Amac ve Onceki Cahsmalar

Calisma alan1 Eskisehir’in dogusunda yer almaktadir (Sekil 1. 1).

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi

Tiirkiye’de bir¢ok sepiyolit yatagi bulunmaktadir. Eskigehir bolgesindeki yataklar
ticari bakimdan en onemli olanidir. Bu bolgede ii¢ biiyiikk (Tiirkmentokat-Karatepe,
Sepet¢i ve Nemli) ve iki kiigiik (Yirikakcayir ve Kireckdy) sepiyolit yataklanmasi
bulunmaktadir (Sariiz ve Isik, 1995). Konglomeralar icinde yumrulu halde bulunan
sepiyolit’e ticari olarak liiletasi (a-sepiolite), tabakali halde bulunan tiire ise sedimenter

veya sanayii sepiyoliti (B-sepiolit) denir.



Liiletas1 sanat¢ilarinin yapmis oldugu ticari siniflamaya gore, Eskisehir bolgesinde;
hakiki liletasi, kumlu lLiletast ve kara liiletasi olarak ii¢ tiir liiletagsi vardir. Bunlardan
hakiki liiletas1 ile kumlu liletas1 ticari degere sahiptir. Kara liiletasinin diger ikisi kadar
ticari degeri yoktur. Calisma alan1 olan Tiirkmentokat-Karatepe arasindaki Sarisu bolgesi
en O6nemli ve en kaliteli hakiki liiletaslarinin ¢ikarildigi bolgedir (Sekil 1.2). Kumlu
lilletaglar1 ¢alisma alan1 disinda yer alan ve Sepetci bolgesi olarak da bilinen Beyaz Altin
koyii ¢evresindeki ocaklardan ¢ikarilmaktadir (Isik ve dig., 2010).

Eskisehir bolgesindeki hakiki liiletast ve kumlu liiletagi olarak bilinen liiletaglari
pipo yapiminin baglica malzemesidir. Ancak ¢iplak gozle birbirinden ayirt edilemeyen bu
iki materyal adsorpsiyon kapasitesi, ozgiil agirlik, beyazlik ve kuruma kiigiilmesi gibi
fiziksel oOzellikleri bakimindan birbirlerinden farklilik gosterirler. Hakiki liiletaslari
Eskisehir yoresinde yerel olarak ‘Beyaz Altin’ olarak da isimlendirilen yar1 kiymetli bir
tastir. Bu nedenle hakiki liiletaginin birim fiyat: kumlu liiletagindan 2-3 kat daha yiiksektir.
Kumlu liiletasindan yapilan pipolarin bir kisminda ya iiretim esnasinda veya kullanim
sonrasinda catlamalar veya deformasyonlar oldugundan liiletas1 imalatinda ¢ogunlukla
hakiki liiletaglar1 tercih edilmektedir. Isik ve dig (2010) kumlu lilletasinin mikro yapisinin
bu catlamalarin ana nedeni oldugunu belirtmistir.

Bu caligmanin amaci; Sepiyolitlerin genel 6zelliklerini agiklamak ve en kaliteli
yumrulu sepiyolitlerin (liiletas1) ¢ikarildigr bolge olan Tiirkmentokat-Karatepe bolgesi
(Sarisu bolgesi) (Sekil 1.2, Sekil 1.3) yumrulu sepiyolitlerinin jeolojisi, mineralojisi,

karakterizasyonu ve kullanim alanlarini belirtmektir.



s 4

11 DigialGlobe, Cnes/Spot Image, GeoEye, TerraMetrics, Harita verileri ©2011 Basarsoft-

Sekil 1.3. Calisma alaninda yumrulu sepiyolitlerin ¢ikarildig1 Sarisu ocaklarinin uydu goriiniimii

Birgok arastirmaci bolgede sepiyolit, manyezit ve krom yataklar1 {izerine ¢aligmalar
yapmistir (Sariiz, 1990; Ece ve Coban, 1994). Bolgedeki yumrulu ve tabakali sepiyolit
olusumunun eski gol ortamlarinin nadir 6rneklerinden oldugunu belirtmistir. Yazarlar
Miyosen goliiniin kenar kesimlerindeki peridotitler i¢cinde bulunan manyezit yataklarinin
sepiyolit yumrularina ana kayag¢ gorevi listlendigini belirtmistir. Sariiz ve Isik (1995)
liiletas1 yataklarmin Pliyosen yaslh Imisehir konglomera birimi igersinde olustugunu ve

dolomit, manyezit, opal-CT ve lizardit ile birlikte bulundugunu saptamiglardir. Yataklarin
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nispeten si1g alkalin sularda manyezit c¢akillarinin ornatilmasi neticesinde olustuklarin
belirtmistir. Isik ve dig.(2010) bolgede ii¢ tiir yumrulu sepiyolit (liiletasi) oldugunu ve
mikro yapilarinin bunlarin kalitelerini etkilediklerini saptamiglardir.

Tiirkiye’deki sepiyolit yataklari Orta Anadolu havzasinda Oligo-Miyosen’de
olugsmustur. Cogu arastirmacilar lilletaslarinin, magnezit ve/veya serpantinlerin hidrotermal
alterasyonu sonucu olustuklarint bildirmistir (Sariiz 1990, Ece ve Coban 1994, Sariiz ve
Isik 1995 ve Ece 1998).

Liiletaglarinin bilinen en ¢arpict 6zelligi yiiksek adsorpsiyon kapasitesidir. Birgok
arastirmact bu bakimdan liiletagin1 incelemistir (Wang ve dig., 2001; Gonzalez v dig.,
2001; Sabah ve dig., 2002; Turan ve dig., 2005; Ozdemir ve dig., 2007; Lazarevi¢ ve dig.,
2007; Dogan ve dig., 2008; Oztiirk and Kose, 2008; Krekeler and Guggenheim, 2008;
Barrera ve dig., 2009). Biitliin arastirmacilar ¢aligmalar1 sonucunda sepiyolit’in iistiin
adsorpsiyon kapasitesine vurgu yapmislardir.

Her ne kadar baz liiletas1 olusumlar1 ispanya, Kenya, ABD, Japonya, Rusya ve
Cin’de bildirilmis ise de, bunlarin higbiri islenilebilme bakimindan uygun degildir. Bu
nedenle Eskisehir liiletaglari, liiletaglarinda aranilan o6zellikler bakimindan diinyadaki
benzerleri arasinda en iyi olanidir (Galan, 1987).

Eskisehir liiletaslarmin Roma Imparatorlugu zamanindan beri kullanildigma
inanilmaktadir (Ece ve Coban 1994). Liiletasinin en ¢ok bilinen kullanim1 pipo, puro ve
agizlik tiretimindeki kullanimidir. Diger kullanimlari arasinda kiipe, kolye, bilezik, kuru
temizleme ve termal izolator olarak kullanimlar sayilabilir (Sekil 1.4).

Eskisehir liiletaslarinin kendilerine has yiiksek adsorpsiyon kapasitesi, kimyasal
bilesimi, beyaz rengi, gozenekli yapisi, diisiik 6zgiil agirhigi ve katalitik 6zelliklerinden
dolayr en yaygin kullanimi pipo imalatidir. Eskisehir’de sanatcilar tarafindan {iretilen
liiletas1 pipolar baslica ABD, Avustralya, Japonya, Kanada, Cin, Ingiltere, Almanya, italya,

Norveg, Danimarka ve diger Avrupa lilkelerine ihra¢ edilmektedir.



Sekil 1.4. Liiletagindan yapilmis agizlik, biblo ve bazi siis esyalari

1.2. Sepiyolit ile Tlgili Genel Bilgiler

Sepiyolit [Mg4SiO015(0OH),.6H,0] endiistride birgok alanda kullanimi1 olan bir kil
mineralidir. Almanca “deniz kopiigli” anlamina gelen “meerschaum” olarak da bilinir.
Sepiyolit, Sepiyolit-Paligorskit grubuna ait, magnezyum hidrosilikat’ten ibaret dogal bir kil
mineralidir. Tetrahedral ve oktahedral oksit tabakalariin istiflenmesi sonucu olusan lifsi
bir yapisi vardir ve lif boyunca devam eden kanal bosluklarina sahiptir (Vicente Rodriguez
ve dig.,1994).

Sepiyolit, Fersman (1913)'a gore tabiatta iki degisik poliformik yapida
cokelmektedir. Bunlarin birincisi; amorf, kompakt halde ve masif yumrular seklinde olan
ve dig gorlniisii deniz kopiiglinii andirdigi icin Almanca Meerschaum, Osmanli
Tiirkgesiyle Derya kopiigii ve gliniimiizde liiletasi adi ile bilinen a-sepiyolit, ikincisi ise;
kiiciik, yass1 ve yuvarlak partikiiller veya amorf agregalar halinde olusan B-sepiyolittir
(Sariiz ve Nuhoglu,1992). Giinliimiizde sanayi sepiyoliti olarak bilinen ve siis esyasi
yapimina uygun olmayan B-sepiyolit, tabakali bir sepiyolit tiirli olarak, olusumu, bilesimi,

ozellikleri ve kullanim alanlar1 itibariyle a-sepiyolit’ten ayrilir. Bunlardan birinci tip
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sepiyolit olusumu, iilkemizde 6zellikle Eskisehir yoresinde ve Konya-Yunak civarinda
bulunan "liiletast (meerschaum)" dir. ikinci tip sepiyolit ise, "sanayi sepiyoliti" veya
"tabakal1 sepiyolit" olarak da adlandirilan "sedimanter sepiyolit”lerdir. Bunlara daha ¢ok
Eskisehir-Sivrihisar ve Mihaliggik-Yunusemre yorelerinde rastlanmaktadir. Ayrica
volkanosedimanter kokenli malzemelerin (vitrik tif-kiil tifii)  diyajenetik siiregler
icerisinde, yeralt1 ve yeriistii sularinin da etkisi sonucu olusmus sepiyolit, 6zellikle Na-
sepiyolit (loughlinit) yataklanmalar1 da Onemli bir yer tutar (Eskisehir-Mihaliggik-
Koyunagil).

Bunlarin disinda ekonomik yataklanmalar olusturmamasina ragmen, diinyada ve
tilkemizde tanimlanmis pek ¢ok farkli olusum sekillerine sahip sepiyolit tiirleri mevcuttur.
Bunlardan bazilari; Fe-sepiyolit, ksilotil, Ni-sepiyolit, Mn-sepiyolit, Al-sepiyolit ve
volkanosedimanter malzemelerin hidrotermal alterasyon iriinii olan Al, Fe-sepiyolittir
(Bolu- Kibriscik, Cankiri-Orta).

Basit olarak sepiyolit sulu magnezyum silikat, atapulgit (paligorskit) ise sulu
magnezyum aliiminyum silikat bilesimli kil mineralleridir. Sabah ve Celik (1999)'da
kimyasal formiilleri (ideal teorik bilesimleri) ise su sekilde bildirmistir:

Sepiyolit : (Si12)(Mgo)O30(OHg)(OH2)4.6H,0
Atapulgit (Paligorskit) : (Mg,Al) Si4O10(OH).4H,0

Sepiyolit mineralinin dokusu, ylizey alani, porozitesi, kristal morfolojisi ve
bilesimi, bu mineralin teknolojik uygulamalarina baz teskil eden fizikokimyasal 6zellikleri
ile yakindan iligkilidir. Sepiyolit yapisi, 1s1l muamelelere karsi hassastir. Zeolitik ve
adsorbe su molekiilleri, 1s1 derecesi yiikseldik¢e kaybedilir. Mineral ayrica asitle
muameleye kars1 da duyarli olup bu islem sonucu kristal yapist kismen tahrip olabilir. Hem
1s1 hem de asit islemleri, sepiyolitin ylizey 6zellikleri ve porozitesini degistirebilir. Boylece
mineralin en faydali 6zelliklerinden (6rnegin absorptif, kolloidal ve katalitik 6zellikler)
bazilarini bu islemlerle degistirmek miimkiin olabilmektedir. Tablo 1.1'de baz1 liiletas1 ve
sedimanter sepiyolitlerin kimyasal bilesimleri goriilmektedir.

Levha yapisina sahip diger kil minerallerine gore daha nadir bulunmalari, ¢ok 6zel
sartlarda yataklanmalar gostermeleri, dokusal Ozellikleri, kristal yapilarindaki kanallar
tarafindan saglanan yiiksek 6zgiil yiizey alanlari ile absorpsiyon 6zelligi, porozitesi, kristal
yapis1 ve kompozisyonuna bagl uygun nitelikli fizikokimyasal 6zellikleri, sepiyoliti tiim

diinyada kiymeti gittik¢e artan bir hammadde konumuna getirmiglerdir.



Tablo 1.1. Bazi liiletas1 (a-sepiyolit) ve sedimanter sepiyolitlerin (B-sepiyolit) kimyasal bilesimi (Sabah ve

Celik, 1999)

% | Luletasi (1) Liiletasi (2) Sedimanter Sedimanter Hidrotermal

Sepiyolit (3) Sepiyolit (4) Sepiyolit (5)
SiO, 52.90 53.02 55.97 60.60 57.00
MgO 25.89 23.13 22.81 22.45 10.10
Al,O; 0.27 0.19 1.56 1.73 8.50
Na,O - 0.02 0.12 0.16 3.70
K,O - 0.02 0.27 0.58 1.20
Fe,03 0.36 0.51 0.77 0.62 2.50
MnO - - 0.02 - 0.20
TiO, - - 0.12 - 0.30
Cao 0.01 0.06 0.57 0.40 2.00
AZ 20.55 21.63 17.75 13.22 13.35

1. Eskisehir-Sepetci (Sarikaya ve dig., 1985); 2. Konya-Yunak (Yeniyol ve Oztunali, 1985); 3. Eskisehir-
Sivrihisar (ITIT, 1993); 4. Vallecas sepiyoliti-ispanya (Singer ve Galan, 1984); 5. Bolu-Kibriscik (irkeg,
1992).

1.2.1. Sektorde Faaliyet Gosteren Uluslararasi Organizasyonlar

Ispanya'daki TOLSA Group sektdrdeki en biiyiik kurulustur. Ayni zamanda
Avrupa'daki en biiyiik sepiyolit aragtirma laboratuvarlarina da sahip olan bu firma, simdiye
kadar bir¢ok patent almis ve sepiyolitin kullanimina iliskin ¢ok detayli caligmalar
yapmistir.

Japonya'da sepiyolit konusuna son yillarda biiyiik ilgi duyulmaya baslanmis olup
teknolojik aragtirmalar daha ziyade TOYOTA Central Research Laboratory tarafindan
yiiriitiilmektedir. Toyota Grubuna bagli olan bu birim, Nagoya'da bulunmaktadir. Ayrica
Mitsubishi Group ve NGK gibi diger biiylik gruplar da konuyla ilgili yogun arastirma
projeleri yiirlitmektedir. Halen Japonya'da tescil ettirilmis 1500 civarinda sepiyolit
kullanim patenti mevcuttur.

Yine Japonya'da Waseda Universitesinde(Tokyo), sepiyolit konusunda bilimsel
calismalar yiiriiten arastirmacilardan olusan, Mineralogical Society'nin bir alt uzmanlik
kurulusu olan Sepiolite Association bulunmaktadir. Burada sadece sepiyolite yonelik
calisma ve aragtirmalarin tartigildigi toplanti ve konferanslar diizenlenmekte, bu konuda

yayinlar yapilmaktadir.



1.2.2. Diinyada Mevcut Durum
1.2.2.1. Rezervler
1.2.2.1.1. Liiletasi

Diinyada liiletag1 tipi sepiyolit yataklari, {ilkemiz disinda baslica Somali,
Tanzanya, Kenya ve Meksika’da bulunmaktadir. Somali’de, iyi kaliteli, diisiik yogunluklu
ve yiiksek poroziteli liiletast ile birlikte sedimanter sepiyolit olusumlar1 da mevcuttur.
Bunlarin toplam rezervleri, 2 milyon tonu goriiniir olmak tizere 50-100 milyon ton arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. Tanzanya liiletas1 hakkinda ayrintili bilgi bulunmamakla
beraber, cesitli kalitelerde beyaz, agik yesil ve acik kahverengi renklerde oldugu
bilinmektedir (DPT, 1996). Meksika’daki nodiillii veya bloklu yapidaki iki yatak ise ticari
olarak isletilmeye elverislidir.

Bunlarin  disinda, Madagaskar, Fas, Iran, Hindistan, Fransa, Yugoslavya,
Cekoslovakya, Yunanistan, Ispanya, Avusturya ve ABD gibi iilkelerde de varligi
bilinmekle birlikte, ticari degerleri ve rezervleri hakkinda bir bilgi elde edilememistir.

Muhtemelen ekonomik rezerve sahip yataklar degildir.

1.2.2.1.2. Sedimanter Sepiyolit

Diinya sedimanter sepiyolit iiretiminin hemen hemen tamami Ispanya tarafindan
kargilanmaktadir. Bu iilkede pek ¢ok sepiyolit yatagi bulunmaktadir. Alkalin golsel ortam
triinleridir. Lebrija havzasinda 9 milyon ton civarinda sepiyolit+paligorskit rezervi
bulundugu Galan (1979) tarafindan belirtilmistir. Bu killerin {iretim sonrasi aritilmasi
gerekmektedir. Tiim havzalarda (Tajo, Torrejon, Benfica-San Martin de Pusa ve Lebrija)
birka¢ on milyon ton rezerv olmas1 muhtemeldir.

Ispanya disinda Cin Halk Cumhuriyeti’nde bazi ekonomik sedimanter sepiyolit
yataklarmin varligi bilinmektedir. Rezervleri konusunda bilgi yoktur, ancak bir miktar
tiretim yapilarak Japonya’ya gonderildigi bilinmektedir. Ispanya’nin ardindan en biiyiik

sedimanter sepiyolit rezervlerine Tiirkiye sahiptir.



1.2.2.1.3. Tiirkiye’de Sepiyolitler

Tiirkiye’de Canakkale, Bursa, Kiitahya, Konya bolgelerinde olmasina ragmen,

Eskisehir bolgesi yataklari ticari olarak en 6nemli olanidir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Tirkiye kil yataklar1 haritas1 (www.mta.gov.tr).

1.2.3. Tiirkiye'de Mevcut Durum
1.2.3.1. Liiletas1

Ulkemizde ekonomik olarak degerlendirilen sepiyolit olusumlari, Eskisehir
yoresinde yogunlagsmaktadir. Liiletas: tipi sepiyolit yataklari, Eskisehir-Margi, Sarisu,
Sepeteci, Gokgeoglu, Basoren, Tiirkmentokat ve Nemli yorelerinde iki yiiz yildan beri
isletilmektedir. Konya-Yunak yoresinde bulunan liiletasi olusumlari ise heniiz

isletilmemektedir (Tablo 1.2).

1.2.3.2. Sedimanter Sepiyolit

Tirkiye’de sedimanter sepiyolit yataklarinin aranmasi ve degerlendirilmesine
iliskin calismalar, MTA Genel Miidiirliigii tarafindan 1990 yilinda baslatilmis ve I¢
Anadolu Neojen Havzasimnin Yukar1 Sakarya kesiminde (Eskisehir-Sivrihisar gilineyi)
jeolojik etiitler, havza etiitleri bazinda hemen hemen tamamlanmistir.

Sedimanter sepiyolit olusumlar1 karbonat istifleri icinde yer almakta ve cevher
kalitesi, sedimantasyon sartlarina bagli olarak degisimler gostermektedir. Sepiyolitli
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dolomitler ile saf sepiyolit olusumlar1 arasinda keskin gecisler gosteren cevherlesme,
Tiirktaciri, Ilyaspasa, Tatar (Yenidogan) Kurtseyh ve Oglak¢1 koyleri civarlarinda
ekonomik zenginlesmeler seklindedir. Bu bolgelerde 1., 2. ve 3. kalite sepiyolit ayirimlari
gerceklestirilmis olup bu siniflarin sepiyolit minerali igerikleri sirasiyla (% olarak) >90,
70-89 ve 50-69 (DPT, 1996). Tablo 1.3'de Eskischir civarindaki tabakali sepiyolit

rezervleri verilmistir.

Tablo 1.2. Eskisehir civarindaki bazi tiretim alanlarinin liiletasi rezervleri (DPT, 1996)

BOLGE REZERYV (miimkiin)
Sandik Ton
Sarisu Bolgesi 460.000 5.520
Kayikoyii Bolgesi 853.000 10.236
Gokgeoglu Bolgesi 50.670 608
TOPLAM 1.363.670 16.364

Kaynak: DPT- 7. Bes Yillik Kalkinma Plani, OiK Raporu "Endiistri Mineralleri".

Tablo 1.3. Eskisehir civarindaki tabakali sepiyolit rezervleri (Sabah ve Celik, 1999).

Yayilim Tabaka Miimkiin

Alani(m?) Kalinligi(m.) Rezerv(Ton)

Y oriikgayir 1.300.000 1.80 4.680.000
Kepeztepe 800.000 2.00 3.200.000
Cerkezkireg 8.000.000 2.00 32.000.000
Sogiitliik 7.000.000 1.20 16.800.000
Toplam

56.680.000
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1.2.4. Sepiyolit Olusumu

Sepiyolit; 1) Tuzlu ve alkalin golsel ortamlar (Galan ve Castillo, 1984; Rateev,
Pokidin ve Kheirov, 1963) ile denizel ortamlarda dogrudan ¢okelim (Wollast, Mackenzie
ve Briker, 1968; Fleischer, 1972), 2) Ultramafik kayaclarin hidrotermal alterasyonu
(Calliere ve Henin,1949) ve manyezit ¢akil ve bloklarmin diyajenetik ramplasmani
(Yeniyol ve Oztunali, 1985; Ece ve Coban, 1994; Sariiz ve Isik, 1995) ile olusur.

Eskisehir yoresindeki liiletasi olusumlar1 dogrudan manyezit olusumlari ile ilgilidir.
Topografik olarak yiikseklikleri olusturan ofiyolitik kayaclar icerisinde yer yer manyezit
bulunmaktadir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Hidrotermal alterasyon sonucu ultramafik kayag tizerinde olusan manyezit

Pliyosen-Pliyokuvaterner dénemlerinde olduk¢a etkili olan mevsimsel yagislara
bagl orgiilii tip akarsular, yiikseltilerden havzalara biiyiik 6l¢lide malzeme saglamislardir.
Tasidiklar1 silt-kum-cakil ve blok boyutundaki bu malzemeleri yiikseltilerin hemen
Onlerinden itibaren havzalarin kenar zonlarinda belirli bir dizilim igerisinde ¢okelterek
dolomit ¢imentolu konglomeralar1 olusturmuglardir. Bu akarsularin drenaj alanlari
icerisinde manyezitler de oldugu i¢in manyezit ¢akillar1 da yer yer konglomera birimi
icersinde yer almistir. Cok degisik boydaki bu manyezit ¢akillari, gerek formasyon igi
sular, gerekse de yeralti suyunun etkileri ile zaman icerisinde sepiyolit’e (liiletasi)
doniismiislerdir (in-situ ramplasman). Ilksel malzeme olan manyezit pargalarinin gerek
biiyiikliikleri, gerekse safsizliklari, olusacak olan lilletasinin da kalitesinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (DPT,1996)(Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Konglomera birimi igerisinde in-situ ramplasman ile olusan liiletas

1.2.5. Liiletasinin En Onemli Ozellikleri
1) Adsorpsiyon

2) Kimyasal bilesim

3) Beyazlik ve hafiflik

4) Gozeneklilik

5) Diisiik 6zgiil agirlhik

6) Ozgiil yiizey alan

1.2.5.1. Sepiyolitin Kullamim Alanlari
Sepiyolitin kullanim alanlar1 baglica asagidaki 6zelliklerine dayanur.
1) Adsorpsiyon Ozelligi
2) Katalitik Ozellik
3) Reolojik Ozellikler
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1.2.5.1.1. Adsorpsiyon Ozelligi
Adsorpsiyon ozelligi liiletasinin en 6nemli 6zelligidir (Sekil 1.8). Bu 6zelligine
bagli olarak asagidaki alanlarda kullanilir.
1) Koku giderici olarak c¢iftlik ve ahirlarda; evcil hayvanlar ve ahir hayvanlarinin
atiklarinin emilmesi ve koku giderilmesi i¢in zeminlerde (pet-litter),
2) Tarim ve bocek ilaglari tastyicisi olarak,
3)Madeni esash yaglar, bitkisel yaglar ve parafinlerin rafinasyonunda,
4) Atik su aritma sistemlerinde,
5) Karbonsuz kopya kagitlar1 ve sigara filtrelerinde,
6) Gastrointestinal sistemle ilgili ilaglarda toksin ve bakteri emici formiilasyonlarda,

7) Deterjan ve temizlik maddelerinde.

1.2.5.1.2. Katalitik Ozellik
Sepiyolit katalitik 6zelligine bagli olarak asagidaki alanlarda kullanilir.
1) Olefinlerde doygun olmayan C=C baglarinin hidrojenasyonu,
2) Otomobil ekzoslar1 ve fabrika bacalari i¢in katalitik seramik filtre imali,
3) Etanolden butadien iiretimi,
4) Metanolden hidrokarbon iiretimi,

5) Siv1 yakitlarin hidrojenasyonu

Sekil 1.8. Beyaz liiletasinin adsorbe kapasitesini gosteren pipo ornekleri
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1.2.5.1.3. Reolojik Ozellikler
Sepiyolit reolojik 6zelligine bagl olarak asagidaki alanlarda kullanilir.
1) Cozelti kalinlastirict ve tiksotropik 6zellikleri nedeniyle boya, asfalt kaplamalari, gres
yag1 ve kozmetik iirlinlerde
2) Yiiksek iyon konsantrasyonu ve sicakliga sahip derin sondajlarda camur malzemesi
3) Tarimda toprak diizenleyicisi olarak; tohum kaplama ve giibre siispansiyonlarinda,
hasere ve bocek ilaglari tasiyicisi olarak
4) Baglayici 6zelliginden dolay1 eczacilikta ve katalizor tasiyici pelet ve tablet olarak
5) Kagit, mukavva, filtre, duvar kagidi ve kauguk sanayiilerinde dolgu maddesi olarak
6) Tugla ve seramik tiriinlerde

7) Deterjan sanayiinde

1.2.6. Madenciligi
Eskigehir bolgesinde liiletasi ocaklarinda geleneksel yontemler ile madencilik
yapilmaktadir. Yaklasik 2m? capinda bir kuyu ile liiletagi seviyesine ulasilmakta buradan

itibaren ancak bir insanin sigabilecegi ufak galerilerle isletme saglanmaktadir (Sekil 1.9).
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Sekil 1.9. Acilan bir liilletas1 kuyusunun goriiniimi
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Liiletast madenini aramak ve ¢ikarmak igin en derini 250 m olmak {izere genellikle
25-50 m. derinliginde yeryiiziine dik olacak sekilde kuyular agilmaktadir. Kuyularin agiz
kismina hem asagi yukari inip c¢ikmak i¢in, hem de asagidan yukariya verilecek atik
malzeme tas toprak ile liiletaglarin1 ¢ikarmak icin ¢ikrik tertibati kurulmustur. Liiletasi
toprak iginde kirli beyaz, yumusak haldedir. Yumrular halinde daginik bir sekilde bulunur.
Liiletasinin bulundugu damara halk arasinda “yolak” denmektedir. Liiletasi damarindan
250 gr ile 5-7 kg arasinda degisen pargalar ¢ikarilmaktadir. Ocaklarda insan giicii ile
kazma ve aydinlatma araci karpit lambalari ile 30—100 m bazi1 bolgelerde 200 m derinlikten
cikartilir. Iki sekilde ¢ikarma yontemi kullanilmaktadir. Bunlar ¢ikrik ve skip yontemidir
(Dagilgan 1994).

Cikrik yontemi: Cukurun capt 1.5-2 m kadardir. Tamamen insan giiciiyle
calismaktadir (Sekil 1.10). Kazma, celik kama, keski ve karpit lambas1 kullanilir. Kuyuya
inerken ve ¢ikarken duvarlardan agilan kii¢iik dehlizlerden faydalanilir. Liiletagi damarlar
veya yolak yeryiiziine dogru cikarsa “¢coydii” asagiya dogru giderse “derine g¢ekti” veya
“batt1” olarak adlandirilmaktadir. Asansor yoktur. Sadece toplanan yumrulu liiletast
pargalarin1 yukariya cikarilmasi i¢in bir ¢ikrik ve kova kullanilir. Toplanan taslar, is

bitimine kadar kuyu dibinde toplanir (Kayabasi ve dig., 1999).

Sekil 1.10. Cikrik yontemiyle yapilan liiletas1 madenciligi
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Skip yontemi: Nispeten modern bir yontemdir. Celik halata baglanan kova motorla
kuyuya indirilir. Kuyu ¢ap1 ¢ok daha genistir. Kompresorlii kiricilar kullanilmaktadir.
Isciler daha rahat calismaktadir. Tas cikariminda kullanilan kova, ¢ikrik yonteminde
kullanilan kovadan daha biiyiiktiir. 30-50 m derinliklere kadar inilmektedir (iscan, 1999).

Geleneksel wusullerde c¢aligmalarin yani sira nispeten modern madencilik de
yapilmaktadir. Tag yumru seklinde toprak ile karisik halde ¢ikartilir. Bu ilk ¢ikarilisinda,
icerdigi nemden dolayr lilletasi en yumusak haldedir. Ag¢ik havada kaldiginda nemini
kaybederek sertlesir. Su i¢inde birakildiginda tekrar islenebilecek yumusakliga gelir. Tasin
tizerinde gozenekleri bulunur. Emme 06zelligi bu gozenekler sayesinde olur. Atese
dayaniklidir. Rengini degistirir, fakat seklini muhafaza eder. Pipo yapimi, bu 6zelliginden
dolayi tercih edilmistir (Korkmaz,1987).

Agilan kuyuda kolayca ayirt edilen liiletagi katmanlarina ulasildiginda, bu katmani
takip eden yatay tiineller agilarak liiletasi yumrular1 aranir. Bazi bdlgelerde liiletas
tabakalar1 yeralt1 sulari seviyesinden daha asagidadir. Buralardan liiletasi ¢ikarabilmek igin
once suyun bosatilmas1 gerekmektedir. Cikarilmasinda biiyiik 6l¢iide insan giiciinden ve
uzun yillar sonucunda kazanilmis kisisel tecriibelerden ve sezgilerden yararlanilmaktadir
(Sekil 1.11). Eskisehir bolgesinde ¢ikarilan liletaslar1 yillarin tecriibesiyle sanatkarlar
tarafindan biiyiikliiklerine gore 11 esas grupta siralanmistir (Tahsin Erdogan, sozli

goriisme, liiletast sanatkari, Temmuz 2011) :

1) Omuzlama (25 tane pamukludan daha biiyiik liiletas)
2) Budama (10-25 pamuklu biiyiikliigiinde)
3) Sira mali (5-10 pamuklu biiyiikliigiinde)
4) Kapak (4-5 pamuklu biiyiikliigiinde)
5) Birim birlik (2-3 pamuklu biiyiikliigiinde)
6) Pamuklu (Pipo yapiminda kullanilan yumruk biyiikliigiindeki liletas)
7) Taneli (yarim pamuklu)
8) Orta (1/3 pamuklu)
9) Boyunlu (1/4 pamuklu)
10)  Ciliz (1/5 pamuklu)
11)  Dokme (1/6 pamuklu)
Eskisehir’de liiletast okulu kurulmus olmasma ragmen acildiktan cok kisa siire

sonra egitime ara verilmistir. Yine liiletasinda 6nemli bir gelisme 1988 yilinda diizenlenen
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‘Beyaz Altin Festivali’ olmustur. Liiletasi islemeciligi i¢in beklenen ilgiyi ve tanitimi
saglayamadigindan bu etkinlikte 1993 yilinda sona ermistir. Ancak, heykelcilik yarigmasi
diizenlenmesi liiletas1 gelisimine 6nemli bir katki saglamistir. Heykelcilik yarismasina
katilan eserler Eskisehir’de acilan Liiletasi Miizesinde sergilenmektedir. Eskisehir’in
disinda diinyada birgok iilkede liiletasi miizeleri bulunmaktadir (Eskisehir Valiligi Liiletas
Yurt Dis1 Sergileri, 1993).

Sekil 1.11. Gegmisteki yeralt1 liiletast madenciligini gosteren fotograf (Eskisehir liiletast
miizesinden alinmigtir).

1. 3. Liiletasinin Kullanim Alanlari

Eskisehir liiletas1 baslica pipo, agizlik, puro, dekoratif biblo, kolye, kiipe, bilezik ve
yiiziik yapiminda kullanilmaktadir (Sekil 1.12, Sekil 1.13, Sekil 1.14, Sekil 1.15, Sekil
1.16 ve Sekil 1.17). Eskisehir bolgesinde yapilan liiletasi pipolar basta ABD, Avustralya,
Japonya, Kanada, Ingiltere, Irlanda, Almanya, Norveg, Danimarka ve diger Avrupa Birligi
iilkeleri olmak tizere yurt disina ihra¢ edilmektedir.

Liiletagindan iiriinlerin yapiminda ve siislemesinde kullanilan baslica araglar; tahra,

kaba bigagi, torna, iskarpela, ocak, isleme bigagi, siyirgi, matkap, kargaburnu, freze ve
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uclaridir. Liiletast triinlerin yapiminda ve siislemesinde kullanilan geregler; liiletast,
balmumu, kagit zimpara, parafin, perhidrol, misina, ahsap baston, ahsap platform, boya,
klipsler, yiiziik, kiipe teli, lastik ve deri serit, polyester pipo ucu, teflon vida, metal

parcalari, marpug, polyester sigara agizligi, celik tel ve ebru kagididir (Dudas, 2011).

Sekil 1.12. Eskisehir liletasindan yapilan klasik pipo koleksiyonu

Eskisehir liletaglarinin 18. yiizyildan beri ¢ikarilarak Almanya iizerinden Viyana
(Avusturya) ve Budapeste’ye (Macaristan) ham olarak ihra¢ edildigi bilinmektedir. Viyana
ve Budapeste’de liiletaslarindan pipo, agizlik, puro ve dekoratif sanatsal {iriinler yapilarak
satilmistir. Bu nedenle tarihsel olarak Ozellikle Avrupa pazarlarinda Eskisehir liiletas
“Viyana Tag1” olarak isimlendirilmistir (Uzkesici, 1988). Halen giiniimiizde Avrupali pipo
sanatkarlar1 hakiki liiletaglarin1 bu sekilde isimlendirirler (Hiiseyin Sekercioglu, pipo

sanatgisi, kigisel gortisme, 2010).
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Sekil 1.13. Liiletasindan yapilan bir dekoratif biblo
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Sekil 1.16. Liiletagindan yapilan kiipe koleksiyonu
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Sekil 1.17. 1873 yilinda kehribar, turkuvaz ve giimiis ile dekore edilmis liiletasi pipo
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2. MATERYAL VE METOD

Tez kapsaminda yapilan ¢alismalar literatiir taramasindan sonra arazi, laboratuvar
ve biiro ¢alismalar1 olmak tlizere 4 asamada gercgeklestirilmistir.

Arazi c¢alismalari; Tirkmentokat-Karatepe koyleri arasinda kalan Sarisu Bolgesi
olarak da bilinen ruhsath liiletas1 sahasi ve civarinin 1/25.000 6lcekli jeolojik haritasi
arazide dokanak izleme metodu ile 2010 yaz aylarinda yapilmistir. Ayrica arazi
caligmalari, 6rnek alimi ile arazi fotograflarinin ¢ekimini de kapsamaktadir.

Laboratuvar g¢alismalarinda araziden alinan Orneklerin; x-ray difraksiyon, x-ray
flouresans, DTA, scanning elektron mikroskop (SEM) ve yiizey alan1 (BET) analizlerine
hazir hale getirilmesi islemleri yapilmigtir. Hazirlanan Orneklerin nitelik ve nicelik
arastirmalari i¢in agsagidaki deney ve analizler yapilmastir.

e Mineralojik analiz (XRD)

e Kimyasal analiz (XRF)

e Mikro yap1 (SEM)

e Yiizey alan1 (BET)

e Termal analiz (DTA, TG ve DTG)

XRD ve XRF analizleri i¢in numune hazirlama ve c¢ekim islemleri Amerika
Birlesik Devletleri'nde bulunan Cincinnati Universitesi’nin (University of Cincinnati)
Jeoloji béliimiindeki kil laboratuvarinda ve x-ray laboratuvarinda yapilmistir. Orneklerin
XRD analizleri Siemens D-500 marka cihaz ile yapilmistir (Sekil 2.1). XRF analizi ise
Rigaku 3070 x-ray spectrometer cihazi ile yapilmistir. SEM ve DTA analizleri igin
numune hazirlama ve ¢ekim islemleri Anadolu Universitesi Malzeme Bilimi ve
Miihendisligi Boliimiinii laboratuvarlarinda yapilmistir. SEM analizleri Zeiss Supra 50 VP
cthaz1 ile, termal analizler ise Netzsch STA 409 PC/PG cihazi ile yapilmistir. BET
analizleri ise Dumlupinar Universitesi’nde Micromeritics FlowsorbII-2300 model yiizey
analizi cihazi ile yapilmstir.

Biiro ¢aligmalari; jeolojik harita’nin ¢izilmesi, analiz sonuglarmin degerlendirilip

tezin yazilmasi ¢caligmalaridir.



CAUTION

Sekil 2.1. Orneklerin XRD analizleri’nin yapildig1 XRD cihaz1

2.1. Araziden Orneklerin Alinmasi

Araziden Sekil 3.1’de lokasyonlar1 verilen 12 ayr1 6rnek alinmistir. Calisma
sahasinda bulunan eski ve yeni liiletas1 ve manyezit ocaklarindan 6rnekler alinip ayri ayri
numaralanarak paketlenmistir. Lokasyon se¢imlerinde Orneklerin temsil ediciligi esas

alimustir.

2.2. Orneklerin Laboratuvarda Hazirlanmasi
Araziden alinan tiim 6rneklerin makroskopik petrografik tanimlamalar1 yapildiktan
sonra ayrintili inceleme i¢in sepiyolit (liilletasi) ve manyezit ornekleri asagidaki islem

siralarina gore analizlere hazirlanmistir.
2.2.1. XRD Analizi i¢cin Numune Hazirlanmasi

1) Dis yiizeyi altere olmus veya tozlanmis yumrulu sepiyolit numunesinin dig yiizeyi

keskin bir bigakla temizlenir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Sepiyolit numunesinin XRD analizi i¢in temizlenmesi

2) Dis yiizeyi temizlenen yumrulu sepiyolit numunesi aseton ile temizlenmis seramik

bir kapta seramik havan ile 6giitiiliir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Sepiyolit numunesinin seramik havanda 6giitiilmesi
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3) Kiigiik pargalar haline getirilen sepiyolit numunesi pyreks kabin igerisine konur ve
onceden 55°C olarak ayarlanmig firinda en az 24 saat bekletilereck nemi buharlastirilir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Sepiyolit numunesinin nem kayb1 i¢in firinda bekletilmesi

4) Kurutulan sepiyolit numunesi firindan ¢ikarilir ve toz haline getirilmek {izere
onceden aseton ile temizlenmis tungstenkarbid’den (WC) yapilmis olan kapsiiliin igerisine
konulur (Sekil 2.5). Kapsiilin kapagma, ogiitiilecek numunenin kapsiiliin kenarlarina
yapigmasini 6nlemek amactyla bir damla propilen glikol (C3HgO,) damlatilir (Bu bilesim
numunenin kimyasal bilesimine etki etmez). Kapsiiliin kapag1 sikica kapatildiktan sonra
kapsiil, 6giitiici makine’ye konur ve 45 dakika boyunca sepiyolit numunesi Ogiitilir

(Sekil 2.6).

25



Sekil 2.5. Sepiyolit numunesinin toz haline getirildigi tungstenkarbid kapsiil
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Sekil 2.6. Sepiyolit numunesini toz haline getiren 6giitiicii makine

5) Toz haline gelen sepiyolit numunesi kapsiil’den ¢ikarilarak pyreks kabin igerisine
konulur ve numaralandirilir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Pyreks kaplardaki toz sepiyolit numuneleri

6) Toz sepiyolit numunesinden Onceden aseton ile temizlenmis bir metal kagik
yardimiyla bir miktar alinarak temiz pyreks kaba konulur ve iizerine birkag damla su ilave

edilerek metal kasik yardimiyla karigtirilir ve macun haline getirilir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Sepiyolit’in macun haline getirilmesi
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7) Macun, cam incekesit’in iizerine siiriilir ve 15 dakika kurumasi icin bekletilir

(Sekil 2.9).

Sekil 2.9. XRD analizi i¢in hazirlanmis incekesit izerindeki sepiyolit numuneleri

2.2.2. XRF Analizi icin Numune Hazirlanmasi

XRF analizi i¢in numune hazirlama islemi, XRD analizi i¢in numune hazirlama
isleminin 5. maddesine kadar ayn1 sekilde devam eder, sonrasinda sirastyla sunlar yapilir:
1) XRF analizi i¢in pelet hazirlamak {izere aliiminyum’dan yapilmis olan biitiin

pargalar aseton ile temizlenir (Sekil 2.10).
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Aseton

Altlik Aliminyum Tap  Sikistirici Kapak

Sekil 2.10. XRF peleti hazirlamak igin kullanilan geregler

2) Parcalardan aliiminyum tiip, althigin iizerine yerlestirilerek tiipiin igerisine ylizeysel

stirtiinmeyi azaltan Slide-All sikilir (Sekil 2.11.).

Sekil 2.11. Tiipiin igerisine yiizeysel siirtiinmeyi azaltic1 spreyin sikilmasi
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3) Kapaklardan biri tliplin agzi’ndan tiipiin tabanina yatay olarak gidecek sekilde
yerlestirilir. Tliplin ag1z kismina aliiminyum kap yerlestirilir ve cam tokmak ile bastirilarak

tabandaki kapagin tizerine getirilir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Cam tokmak ile aliiminyum kabin tiipiin tabanina yerlestirilmesi

4) Tiipiin icerisine metal kasik ile aliminyum kabin sadece kenarlar1 goriinecek kadar
sepiyolit numunesi ilave edilir (Sekil 2.13). Sonrasinda diger kapak tiipiin agzi’ndan

sepiyolit numunesinin iizerine gelecek sekilde birakilir.

Sekil 2.13. Metal kasik ile tiipiin igerisine sepiyolit konulmasi
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5) Aliiminyum pargalardan sikistirici, tiipilin igerisine yerlestirilir ve parcalar o haliyle
Spex marka basingli sikistirict makinesi’nin igerisine yerlestirilir (Sekil 2.14). Parcalar
basingli sikistirict makinesi’nin 6nce iist kolundan sonrasinda yan kolundan sikigtirilir ve

basing ayar1 20 ton’a getirilerek basing aleti ¢aligtirilir. 3 dakika boyunca basing uygulanir.

Sekil 2.14. Aliiminyum pargalarin basinglt sikistirict makinesinin igerisine yerlestirilmis goriinimii

6) Basing kademeli olarak azalacak sekilde serbest birakilir ve pargalar makine’den
cikartilir (Sekil 2.15). Althik kismi ¢ikarilarak genis altlik kismi yerlestirilir ve pargalar ters
olarak tekrar basin¢l sikistirict makinesi icerisine yerlestirilir. Makinenin {ist kolu sikilarak

pargalar serbest hale gelinceye dek basing uygulanir.
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Sekil 2.15. Aliiminyum pargalarin basingli sikistirict makinesinin igerisinden g¢ikartlmasi

7) Parcalar serbest hale gelince hazirlanan pelet ¢ikarilarak numaralandirilir

(Sekil 2.16.) ve firinda 55°C 'de en az 30 dakika bekletilir.

Sekil 2.16. XRD analizi yapilmak iizere hazirlanmis olan peletler
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2.2.2.1. XRF Analizi icin Ates Kaybinin Hesaplanmasi

1) XRF analizi yapilan pelet halindeki numuneler peletlerden ¢ikarilarak seramik
havanda 6giitiiliip toz haline getirilir ve plastik tiiplerin igerisine konur (Sekil 2.17.).

Sekil 2.17. Toz halindeki sepiyolit’in plastik tiip i¢erisine konulmasi

2) 110°C sicaklikta bekletilen firmin igerisindeki seramik kaplardan elimizle
dokunmadan metal kiskag ile her bir numune i¢in bir tane ve standart numune i¢in de bir
tane alinarak kaplar 15 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra hassas terazide agirlig

ol¢iilir (Sekil 2.18). Tartimi yapilan bos kap degerleri ve kap numaralari not alinir.

Sekil 2.18. 110 °C sicakliktaki firindan seramik kaplarin metal kiskag ile alinmasi
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3) Her kabin igerisine yaklagik 2 gr. numune konur ve hassas terazide 15 saniye
bekletildikten sonra tartilan degerler not alinir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Seramik kaplarin i¢ersindeki sepiyolit numuneleri

4) Kaplar elle dokunmadan metal kiska¢ yardimi ile 200°C sicaklikta bekletilen firmin
icerisine konur ve sicaklik degeri 1000°C’ye ayarlanir. Sicaklik 200°C'den 1000°C’ye
yaklasik 1-1,5 saatte yiikselir. Sicakligin 1000°C’ye geldiginden emin olduktan sonra

numuneler en az 1 saat firinda bekletilir (Sekil 2.20).

Sekil 2.20. Seramik kaptaki sepiyolit numunelerinin 200°C’deki firina konulmasi
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5) Numuneler en az 1 saat 1000°C’deki firinda bekledikten sonra firmin sicaklig
200°C’ye ayarlanir ve soguma iglemi i¢in en az 1 saat beklenir. Soguyan numuneler
firindan ¢ikarilarak sicakligi 110°C olan firinda 30 dakika bekletilir (Sekil 2.21).

Sekil 2.21. Seramik kaptaki sepiyolit numunelerinin 110°C'deki firinda sogumast

6) Numuneler firindan metal kiskag¢ ile ¢ikarilarak oda sicakliginda 15 dakika
bekletildikten sonra hassas terazide tekrar tartilarak ates kaybi sonrasinda 6lgiilen degerler
not alinir (Sekil 2.22).

Sekil 2.22. Oda sicakligina kadar soguyan sepiyolit numunelerinin hassas terazide tartilmasi
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2.2.3. DTA Analizi icin Numune Hazirlanmasi

1) Araziden laboratuvara getirilen sepiyolit 6rnekleri 105°C’deki etiive 6 saat konarak
nemi alindiktan sonra iri kiric1 yardimai ile 1-2 cm boyutlarina indirilmistir.

2) 1-2 cm boyutuna indirilen Orneklerin g¢eyrekleme ile alinan bir kismi bilyali
degirmenlerde yaklasik 30 dakika kadar 6giitiilmiislerdir.

3) Ogiitiilen drnekler 63 pm elekten gegirilmis, gegmeyen elek iistiinde kalan 6rnekler
i¢in tekrar 6giitme islemi yapilmis ve daha sonra tekrar eleme islemi yapilmistir. 63

um elekten gegen 6rneklerin DTA metodu ile analizleri yapilmistir.
2.2.4. SEM ve BET Analizleri icin Numune Hazirlanmasi

Her 6rnegin 1-2 cm boyutundan secilen temsilcilerinin mikro yapilari icin SEM ve

yiizey alan dlglimleri i¢in BET analizleri yapilmistir.
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3. JEOLOJI
Bu c¢alisma kapsaminda c¢aligma alaninin jeoloji haritasit ve kesitleri yapilmigtir

(Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

T

GOKGEOGLU

Kuvaterner Aliivyon

Pliyosen,
Konglomera Imisehir Konglomerasi

- Kuvarsl Diyorit Porfiri Paleosen,

- . Jura, Yiiriikkaracadren
Kiregtagi Kiregtas!

- Sist } Jura, Yildiztepe Formasyonu
2

Serpantinit
- Gabro Triyas,
Tirkmentokat Ofiyolitleri
- Peridotit

- Mermer
.

\ - =
= Manyezit Damarlari

Manyezit Ocagi

S2
* .
Sarisu Ocaklar %

*
g.s S1

IMISEHIR

JURKMENTOKAT

Ust Paleozoyik,
Karatepe Karmasigi

KALKANLI Krom Ocagi

KARMANLI

o 1km. *
1
B

Ornek alinan lokasyonlar

Sekil 3.1. Caligma alaninin jeoloji haritasi

Calisma alaninda en yash kayag grubu Ust Paleozoyik yasl metamorfik Karatepe
Karmasigidir. Bu grubun istiine peridotit, gabro ve serpantinit’den olusan Triyas yash
Tiirkmentokat ofiyolitleri tektonizma ile yerlesmistir. Tiirkmentokat ofiyolitlerinin tizerine
Jura yash sist’ten olusan Yildiztepe formasyonu ve Yoriikkaracadren kiregtaslari da
tektonizma ile yerlesmistir. Tiirkmentokat ofiyolitleri ve bolgedeki Jura yash kayaglar,
dayk ve stok halinde Paleosen yasli Karlik (kuvarshi diyorit porfiri) birimi tarafindan

kesilmislerdir. Ekonomik &lgekte liiletast yumrulari iceren Pliyosen yash Imisehir

Karlik Formasyonu



Konglomeralar1 birimi uyumsuz olarak bu birimleri 6rtmektedir. 35-40 m. arasinda kalinlik
gdsteren Imisehir konglomeralar1 killi ve karbonatli bir hamur ile ¢imentolanmistir ve
liletas1 ile birlikte 4 cm.’ye kadar buylikliik gosteren c¢akil boyutunda peridotit, diinit,

manyezit ve serpantin, ayrica kum boyutunda kuvars, feldispat ve biyotit igermektedir.

1250 m. - Karatepe Pliyosen, Konglomera
imisehir ane

1000 m. ath ML - Triyas, Serpantinit

750 m.

500 m r | Ust Paleozoyik, Mermer

Sekil 3.2. Calisma alaninin B-D dogrultulu kesiti

Kuvaterner, Alivyon
1250 M o Agyiik Deresi
1000 m
Pliyosen, Konglomera
750 m.
500 m. - Triyas, Serpantinit
1
A L_tooom j B

Sekil 3.3. Calisma alaninin K-G dogrultulu kesiti

3.1. Karatepe Karmasigi

Inceleme alanmin temelini olusturan, yiiksek basing, diisiik sicaklik kosullar:
altinda dalma-batma metamorfizmasina ugramis okyanusal topluluktur. Karatepe
karmasig1 Ust Paleozoyik yasli olup icerisinde simirlar1 tektonik dokanakli iki ayr1 birim
vardir. Bunlar alttan {iiste sirasiyla Karakaya metamorfiti ve Sarikavakcali mermeridir.
Karakaya metamorfiti 100 m.’ye ulasan kalinlifa sahip olup kalksist ve kuvarssist
istiflenmelerinden olusmaktadir. Sarikavak¢ali mermerinin gériiniir kalinligi 200 m. olup,
alt kesimlerinde beyazimsi, agik gri, rekristalize ve kalin tabakali olmalarina karsin, iiste
dogru ince ve diizgiin tabakali mika igeren beyaz renkli mermerlere gecer. Sarikavakcali
mermerinin alt sinirt Karakaya metamorfiti ile tektonik dokanaklidir.
3.2. Tiirkmentokat Ofiyolitleri

Bu birim peridotit, diinit, gabro ve serpantinit’ten olusmaktadir. Birimin alt sinir1
Ust Paleozoyik yasli Karatepe karmasig: ile tektonik dokanakli olup, iistten Jura yash
Yildiztepe formasyonu ve Yiirlikkaracadren kiregtas: tarafindan bindirmeli olarak ortiiliir.
Peridotitler ofiyolit karmasiginin alt seviyelerini olusturmaktadir ve farkli konumlarda

kalinliklar1 5-10 cm. arasinda degisen kromit damarlar1 icermektedir (Sekil 3.4 ve
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Sekil 3.5). Peridotitler koyu zeytin yesili renkli, kromit bantli, bol catlakli, yer yer
catlaklarinda serpantinlesme gozlenen farkli boyutlu kiitleler bigimindedir.

Bolgede peridotit ve diinitlerin altere olmasina bagli olarak serpantinit olusumlari
gbzlenmistir. Serpantinitler 6zellikle kirik ve ¢atlaklarin sik¢a rastlandigr kesimlerde
hidrotermal ve ylizey sularinin etkisi sonucu karbonatlasma’ya (manyezit) ugramislardir

(Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).

Sekil 3.4. Tirkmentokat ofiyolitleri lizerinde agilan kromit arastirma galerisi
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Sekil 3.5. Araziden alinan kromit érnegi'nin goriiniimii

Sekil 3.6. Tiirkmentokat ofiyoliti'nin ¢atlaklarindaki manyezit damarlari'nin gériinimii
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7

Sekil 3.7. Serpantinit ¢atlaklarinda geligen karbonatlagsma'nin gériiniimii

Bolgedeki gabrolar ise serpantinitleri kesen dayklar bi¢imindedir. Tiirkmentokat
ofiyolitlerinin, Pontidleri Anatolidler’den ayiran Tetis okyanusunun kalintilar1 oldugu
diisiiniilmektedir ve birgok arastirmaci’ya gore Triyas yaslt oldugu Sariiz (1990)'da

bildirilmistir.

3.3. Yildiztepe Formasyonu

Bu birimin alt sinir1 Tirkmentokat ofiyolitleri ile tektonik dokanakli olup iistten
Yiirtikkaracadren kiregtasi ile uyumlu olarak ortiiliir. Kalinligr 30-40 m. arasinda degisen
bu birim, muskovit, biyotit, klorit ve kuvars minerallerini igeren sist’ten olusmaktadir

(Sariiz, 1990).

3.4. Yiiriikkaracaoren Kirectasi
Yildiztepe formasyonu lizerinde uyumlu olarak bulunan bu birim gri ve krem
renkli, masif, kismen rekristalize olmus tabakali kirectasindan olusmaktadir (Sekil 3.8).

Kalinligi 250-300 m. arasinda degisen bu birim alttan Tirkmentokat ofiyolitleri ile
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tektonik dokanakli, iistten Imisehir konglomeralar1 tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiilmistiir. Arastirmacilar (Sartiz, 1990) bu birimin yasini igermis oldugu Cayeuxia sp. ve

Textularidae fosillerine bagli olarak Jura olarak belirlemistir.

Sekil 3.8. Yiiriikkaracadren kirectasi biriminde isletilen kiregtasi ocaklarinin uzaktan goriiniimii

3.5. Karhk Kuvarsh Diyorit Porfiri
Caligma alaninda Karliktepe ve Tilkitepe arasinda asidik dayk ve stoklarin
Tiirkmentokat ofiyolitlerini kestikleri goriilmiistiir. Sariiz (1990)'a gére bu sokulumun yasi

Paleosen'dir.

3.6. Imisehir Konglomerasi

Liiletaslarim1 iceren Imisehir Konglomera birimi dogrudan Tiirkmentokat
ofiyolitlerinin {izerine gelmektedir. Gri ve boz renkli Imisehir Konglomera biriminin
kalinlig1 yaklagik 60 m. ’dir. Konglomera birimi yumrulu sepiyolit (liiletasi), serpantinit,

manyezit, kuvars, sist ve gabro ¢akillarindan olugmaktadir. Degisik biiyiikliik ve bilesimli
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cakillar, killi karbonatli bir hamur ile baglanmistir. Hamur malzemesi ¢ok ince ve

kompakttir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Imisehir konglomerasi igerisindeki ¢akillarn ve hamur malzemesinin gériiniimii

Yumrulu sepiyolitler Imisehir konglomeras1 igerisinde diizensiz dagilmgtir
(Sekil 3.10). Bazen belirli bir sira halinde izlenir ve tabakalanma ile uyumluluk gosterir.
Bu da liiletast olusumlarinin yeraltisu seviyesi ile iliskisini gostermektedir. Ilk
cikarildiklarinda nem igeriginden dolayr yumusak olan liiletaslar1 dokunuldugunda
sabunumsu bir his verir.

Yumrulu sepiyolitler (lilletaglar1) bu konglomera birimi igersinde in-Situ olarak
serpantin ve manyezit ¢akillarinin diyajenetik ramplasmani ile olugsmuslardir. Pliyosen
yaslt olan bu birim Alpu ve Tiirkmentokat ovasinin aliivyonlar1 tarafindan ortiilmiislerdir

(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. imisehir konglomera birimini érten aliivyonlarm goriiniimii
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3.7. Tektonizma

Caligma alan1 Kuzey Anadolu fay zonunun giineyinde yer almaktadir. Tiirkiye’nin
neotektonik rejimi, Orta Miyosen’de baglayan Arap-Afrika ve Avrasya levhalar1 arasindaki
kitasal ¢arpisma ve bunun devaminda Anadolu blogunun batiya dogru hareketi ile kontrol
edilmektedir (Ketin, 1948; McKenzie, 1970, 1972; Dewey ve Sengor, 1979; Sengor ve
Yilmaz, 1981; Jackson ve McKenzie, 1988).

Inceleme alan1 Anatolidler tektonik birligi i¢inde yer almakta olup, bolgede aktif
bir faya rastlanmamistir. Calisma alaninda 6 deformasyon fazi bildirilmistir. Inceleme
alanmin bugiinkii topografik seklini almasinda muhtemelen Pliyosen sonrasi epirojenik

hareketler etkili olmustur (Sariiz, 1990).

45



4. MINERALOJI VE JEOKIMYA
4.1. XRD Incelemeleri

Sarisu bolgesi yumrulu sepiyolit 6rneklerinin yapilan XRD incelemelerinde dort
Ornegin nispeten saf sepiyolit, diger dort 6rnegin sepiyolit mineralinin yanisira dolomit
minerali icerdikleri de saptanmistir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5,
Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9). Sepiyolit, (110) yiizeyine ait 12°A civarindaki
karakteristik pikiyle diger kil minerallerinde kolayca ayirt edilir. Bu pik en siddetli olan
piktir. Sepiyolit, dolomit ve manyezit’e ait piklerin tamaminin tablolar1 sirasiyla EK Tablo
1, Ek Tablo 2 ve Ek Tablo 3’de verilmistir. Sepiyolit’in XRD verilerine gore dogru olarak
tanimlanabilmesi i¢in normal XRD kaydinda (110) ve (131) yiizeylerinden yansiyan 12°A
ve 4.25°A piklerinin bulunmasi gerekir. Ayrica, sepiyolit mineralinin etilen glikol ile

sisirildikten sonraki XRD kaydinin incelenmesi de yararl olur.

Etilen Glikel ile
kurutulmus

Hava ile
kurutulmusg

2 5 10 15 20 25 30
26

Sekil 4.1. Sarisu bdlgesi liiletasi yataklarindan alinan S1A nolu saf sepiyolit 6rneginin  X-isinlari
difraktogrami
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4,222

3477
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Etilen Glikol ile
kurutulmus

Havaile
kurutulmus

Sekil 4.2. Sarisu bolgesi lilletasi yataklarindan alman S1B nolu saf sepiyolit Orneginin  X-1ginlar

difraktogrami
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Sekil 4.3. Sarisu bolgesi liiletast yataklarindan alinan S2A nolu dolomit (d=2.860°A ) igeren sepiyolit
orneginin X-1sinlar1 difraktogrami
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Sekil 4.4. Sarisu bolgesi liilletagi yataklarindan alinan S2B nolu dolomit (d=2.858°A )igeren sepiyolit
Orneginin X-1ginlar1 difraktogrami
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Hava ile
kurutulmus

Sekil 4.5. Sarisu bolgesi liilletagi yataklarindan alinan S3A nolu saf sepiyolit orneginin  X-igimlar
difraktogrami
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Sekil 4.6. Sarisu bdlgesi lilletasi yataklarindan alman S3B nolu saf sepiyolit Orneginin  X-1ginlar
difraktogrami
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Havaile
kurutulmus

Sekil 4.7. Sarisu bolgesi liiletasi yataklarindan alinan S4A nolu dolomit (d=2.862°A ) igeren sepiyolit
orneginin X-1sinlar1 difraktogrami

2867

Hava ile
kurutulmus

Sekil 4.8. Sarisu bolgesi liiletas1 yataklarindan aliman S4B nolu dolomit (d=2.867°A ) iceren sepiyolit
Orneginin X-1ginlar1 difraktogrami
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514

Sekil 4.9. Sarisu bolgesi liiletas1 yataklarindan alinan biitiin 6rneklerin X-1ginlart difraktogrami
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Caligma bolgesinde bulunan manyezit ocaklarindan alinan M1 6rneginin XRD

incelemelerinde manyezit ve dolomit fazlari saptanmistir (Sekil 4.10 ve Sekil 4.11).

2.881 2,740

m
R
n L=
s g3 &8¢
o i = ~| Havaile
kurutulmusg
e e I B B e
2 5 10 15 20 25 a0 35 40 45 50
26

Sekil 4.10. Manyezit ocagindan alman M1A 6rnegine ait manyezit ve dolomit fazlarin1 gésteren X-igimlar
difraktogrami

2.887 2.744
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28

Sekil 4.11. Manyezit ocagindan alinan M1B 6rnegine ait manyezit ve dolomit fazlarini gosteren X-1sinlar
difraktogrami
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Calisma bolgesinde bulunan manyezit ocaklarindan alinan M2 6rneginin XRD

incelemelerinde sadece manyezit fazi saptanmustir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13, Sekil 4.14).

2750

2108

Havaile
kurutulmus

Sekil 4.12. Manyezit ocagindan alinan M2 A Grnegine ait manyezit fazin1 gosteren X-1sinlart difraktogrami

2,745
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28

Sekil 4.13. Manyezit ocagindan alinan M2B 6rnegine ait manyezit fazinin gosteren X-isinlar difraktogrami
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Sekil 4.14. Manyezit ocagindan alinan M2A ve M2B nolu manyezit drneklerinin X-1sinlar1 difraktogrami

4.2. Kimyasal Analizler

Tablo 4.1 c¢aligma alanindan aliman yumrulu sepiyolit ve manyezit 6rneklerinin
XRF metodu ile yapilan kimyasal analiz sonuglarini gostermektedir. Bu sonuglara gore
analiz edilen yumrulu sepiyolitlerin agirlikca MgO oran1 %24,59 ile %29,94 arasinda
degismektedir. Al,O3 en fazla %1.35, Fe,O3 ise en fazla %0,03 olarak saptanmustir. SiO,
oranlar1 ise S1, S2 ve S3 orneklerinde %43,38 ile %54,18 arasinda degismektedir. Buna
karsin S4 orneklerinde dolomit icerigi fazla oldugu icin bu oran %14,87 ve 15,22°dir. S2
ve S4 ornekleri dolomit icerdigi i¢in diger drneklere nazaran CaO igerikleri yiiksektir. S2
orneklerinde bu oran %4,78 ile %4,99 iken S4 6rneklerinde %22,87 ile %23,19'dur. Bu da
S4 numunesinin dolomit igeriginin S2’den fazla oldugunu gdstermektedir. Bu sonug,
orneklerin XRD sonuglar1 ile uyumluluk gostermektedir (Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.7 ve
Sekil 4.8)

Manyezit 6rneklerinin analiz sonuglarina gére dolomitli olan M1 &rneklerinde CaO
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orani %22,52 ve %22,70’dir. MgO oran1 ise %28,34 ve %29,01°dir. Buna karsin nispeten
saf manyezit olan M2 6rneklerinde CaO orani %0,94 ve %0,93 tiir. MgO orani ise %45,65
ve %45,16’dir. Manyezit ornekleri i¢in yapilan XRF analiz sonuglar1 6rneklerin XRD
sonuglari ile uyumluluk gostermektedir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).

Tablo 4.1. Yumrulu sepiyolit (liiletast) ve manyezit 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1™

Ornek | Fe203 | MnO2 | Ti02 | Si02 | Al203 | CaO | K20 | P205 | MegO | Na20 | AZ. | Toplam
% % % % % % % % % %
S1-A 0,01 0,00 | 0,00) 52,16 008| 080 | 0,01 000 28,18 0,00 19,22 | 100,55
S1-B 0,01 0,00| 000( 5217 002| 080 )| 000| 0O00(2842| 0,00 19,29 | 100,80
S2-A 0,00 0,00| 0,00 43,38 008| 499 | 0,01 000 28,65 0,00 22,29 99,42
S2-B 0,01 0,00 0,00| 43,68 010| 4,78 | 0,01 000 28,46 0,00 23,36 | 100,38
S3-A 0,00 0,00 001]54,18 043| 004|001 0002982 0,00 16,27 | 100,75
S3-B 0,01 0,00 | 0,00 54,00 036| 004|001 0000|2994 | 0,00 16,42 | 100,78
S4-A 0,03 0,00 | 0,00 | 15,22 1352287 | 000| 0,01|2459| 0,00 | 34,35 98,41
54-B 0,03 0,00 | 0,00 14,87 1,18 | 23,19 | 0,00 | 0,01 | 24,77 | 0,00 | 34,35 98,39
M1-A 041 0,02 | 000| 0,48 0,11 2252 | 0,00 0,00| 28,34 0,01 |48,79| 100,68
M1-B 0,47 0,01| 000| 0,39 0,10| 22,70 | 0,00 000 | 29,01 0,00 | 48,28 | 100,96
M2-A 0,02 0,00 000| 4,29 001| 094 | 0,00 000)|4565( 0,00 )|50,36| 101,27
mM2-B 0,02 0,00| 001 4,38 005| 093 | 0,00| 000(45,16| 0,00 50,24 100,79

*University of Cincinnati X-ray laboratuvarinda Rigaku 3070 X-ray spectrometer cihazi ile yapilmistir.

4.3. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri

Yumrulu sepiyolitlerin (lilletasi) SEM goriintiilerinde sepiyolit dokusunun tipik lifsi
bir yapida oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil
4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23). Bu liflerin 0,5um uzunlugundan 35 pum
uzunluguna kadar olanlar1 vardir. Bu lifler sonlanirken uglarinin  bikildikleri
goriilmektedir. Dolomit iceren sepiyolit 6rneklerinin lifsi morfolojisi igersinde yer alan

dolomit kristalleri kalitatif EDX analizleri ile saptanmustir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.24).
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Anadolu University  EHT = 2000V 1 pm
MatesialSci &Eng. WD = 83 mm
Date :12 May 2011 Meg= 1000K X

Anadolu University EHT = 2000 kV 1 pm
Material Sci. & Eng. WD = 83mm
Date :12 May 2011 Meg= 1000KX

Sekil 4.16. S1B ornegine ait yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gosteren SEM goriintiisii

56



EHT =20.00 k¥
WD = 12mm
Mag = 30.00 KX

Tpm

Sekil 4.17. S2A 6rnegine ait yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gosteren SEM goriintiisii

6um ' Electron Image 1

Sekil 4.18. S2B &rnegine ait dolomit i¢eren yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gosteren SEM goriintiisii
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Spectrum 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Full Scale 1922 cts Cursor: 8.526 (39 cts) key

Sekil 4.19. S2B ornegine ait dolomit iceren yumrulu sepiyolitin Sekil 4.18'deki spectrum 2 bolgesine ait
EDX (Energy dispersive x-ray spectra) analizi

EHT =20.00 kv Tpm

™% WD= 12 mm
|__Mag= 30.00 KX

Sekil 4.20. S3A ornegine ait yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gésteren SEM goriintiisii
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EHT = 20.00 kv 1um

WD = 10mm I—I
Mag = 30.00 KX

Sekil 4.21. S3B ornegine ait yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gdsteren SEM goriintiisii

EHT = 20.00 kv Tpm

WD = 10mm I—i
Mag = 30.00 KX

Sekil 4.22. S4A 6rnegine ait dolomit i¢ceren yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gosteren SEM goriintiisii
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EHT = 20.00 kv
WD = 10 mm
Mag = 5.00 KX

Spectrum 4
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Full Scale 2506 cts Cursor: 8.526 (30 cts) ke

Sekil 4.24. S4B ornegine ait dolomit igeren yumrulu sepiyolitin EDX (Energy dispersive x-ray spectra)

analizi
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4.4. Spesifik Yiizey Alam (BET) Incelemeleri

Tablo 4.2’de ¢alisma alanindan alinan 6rneklerin BET (Brunauer-Emmett-Teller)
metodu ile hesaplanan spesifik yiizey alanlar1 verilmistir. Analiz sonuglarina gore nispeten
saf sepiyolit olan S1 ve S3 Orneklerinin spesifik yiizey alanlar1 dolomit igeren S2 ve S4

orneklerine gore daha ytiksektir.

Tablo 4.2. BET analizi ile elde edilen yumrulu sepiyolit 6rneklerinin spesifik yilizey alan1 degerleri

Ornek Spesifik yiizey alan1 (m”/g)
S1 379.45
S2 341,22
S3 367,71
S4 330,15

4.5. Termal Analiz (DTA, TG ve DTG) incelemeleri

Diferansiyel termik analiz (DTA) killerin tanimlanmasinda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemin esasi bir maddenin 1sitilmasit veya sogutulmasi esnasinda o
maddenin kristal yapisindaki kimyasal ve fiziksel degismeler sonucunda olusan 1s1
aligverisi, reaksiyon tiirli ile reaksiyon sicakligina dayanmaktadir. DTA incelemelerinde
ekzotermik (1s1 veren) reaksiyonlar organik maddenin yanmasi, yeni fazlarin olusumu ve
amorf maddenin kristallenmesi seklinde tanimlanir. Endotermik (1s1 alan) reaksiyonlar ise
zeolitik su ve kristal yapidaki suyun atilmas1 seklinde olur.

Yumrulu sepiyolit (liiletas1) orneklerinin 3 adetinin (S1, S2 ve S3) termal analiz
(DTA, TG ve DTG) egrileri Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27'de verilmistir. incelenen
liiletas1 orneklerinde goriilen ilk endotermik pikler (100,4 °C ve 103,8 °C) zeolitik suyun
cikisin1 gostermektedir. Orneklerdeki bagl su kristal yapiy: iki kademede (yaklasik 200-
400 °C ve 400-650 °C) terk etmistir. Boylece ‘sepiyolit anhidrit’ olusumu gerceklesmistir.
Sekillerden de anlasilacagr gibi, bagli suyun tamami yapidan ayrildiktan sonra
sepiyolitlerin kristal yapis1 yaklagitk 700 °C’ye kadar degismemektedir. 800 °C’de
civarlarinda olusan endotermik pikler sepiyolit anhidrit yapisindaki hidroksillerin ¢ikisin
gostermektedir. Bu endotermik piklerden sonra sepiyolit 6rneklerinin 843,8 °C, 837,3 °C
ve 839,2 °C ekzotermik pikleri ile yeni bir faza doniistiikleri goriilmektedir. Bu olusan

yeni fazin enstatit (MgSiO3) olmas1 muhtemeldir.
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Sekil 4.26. S2 drnegine ait termal analiz grafikleri
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5. SONUCLAR

1. Calisma alaninda yer alan birimler alttan iiste dogru, Ust Paleozoyik yash
Karatepe karmasigi, Triyas yasli Tiirkmentokat ofiyolitleri, Jura yash Yildiztepe
formasyonu, Jura yash Yiirlikkaracadren kirectasi, Paleosen Karlik kuvarslt diyorit birimi,
Pliyosen Imisehir Konglomeras1 ve giincel aliivyon’dan olusmaktadir. Yumrulu
sepiyolitler Imisehir Konglomera birimi icerisinde bulunmaktadir.

Arazi ve laboratuar calismalar1 sonucunda, ¢ogu arastrmacinin da belirttigi gibi
sepiyolit yumrularinin Imisehir konglomera birimi igerisinde manyezit ve serpantin
cakillarinin hidrotermal alterasyonu sonucu in-situ diyajenetik ramplasmani ile olustugu
distiniilmektedir.

2. Sekil 4.9'da gorildigi gibi yumrulu sepiyolit orneklerinin yapilan XRD
analizlerinin sonucunda mineralojik bilesiminde baskin olan mineralin sepiyolit oldugu
saptanmistir. Bazi Orneklerde sepiyolit mineralinin yani sira ikincil mineral olarak
dolomit’e rastlanmistir. XRD verilerine gore kristallenme derecelerinin iyi oldugu
sOylenebilir.

3. Araziden alinan yumrulu sepiyolit 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore
bilesimlerinde en fazla bulunan oksitler SiO; ve MgO’dur. Dolomitli olan yumrulu
sepiyolit Orneklerinde ise SiO; ve MgO’nun yani sira dnemli oranda CaO da vardir
(Tablo 4.1). Orneklerin kimyasal analiz sonuclari XRD, SEM ve DTA sonuglar ile
uyumludur.

Manyezit o6rneklerinin yapilan kimyasal analizlerinde dolomit igeren numunenin
(M1) CaO igerigi %22 civarinda, MgO igerigi ise %29 civarindadir. Oysa nispeten saf olan
manyezit 6rneginde (M2) bu oranlar sirasiyla %0,90 ve %45 civarindadir.

4. Yumrulu sepiyolit Orneklerinin SEM incelemelerinde nispeten saf olan
orneklerin tamamen lifsi yapiya sahip olduklari saptanmistir (Sekil 4.15 ve Sekil 4.20).
Ancak dolomit iceren yumrulu sepiyolitlerin lifsi yapilarmin icerisinde dolomit kristalleri
de gozlenmistir (Sekil 4.18 ve Sekil 4.23).

5. Yumrulu saf sepiyolit 6rneklerinin (S1 ve S3) BET analizlerinde ylizey alanlari
sirastyla 379,45m%/g ve 367,71m%/g gibi yiiksek degerlerde hesaplanmustir (Tablo 4.2).
Ancak dolomitli olan tiirlerde (S2 ve S4) yiizey alanlar1 sirasiyla 341,22m%g ve

330,15m% g olarak nispeten saf olanlara gére daha diisiikk degerde hesaplanmistir. Yumrulu



sepiyolitlerin hesaplanan bu yiiksek yilizey alan1 degerleri adsorbsiyon kapasitesinin
yiiksekligini de vurgulamaktadir.

6. Orneklerin termal analiz (DTA, TG ve DTG) egrileri (Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve
Sekil 4.27) tipik yumrulu sepiyolit grafikleri ile uyumludur. Endotermik reaksiyonlar ile
zeolitik su ve kristal sular1 biinyeden uzaklagsmistir. Boylece ‘sepiyolit anhidrit’ olusumu
gerceklesmistir. Bu endotermik reaksiyonlardan sonra 843,8°C, 837,3°C ve 839,2°C’lerde
olusan ekzotermik reaksiyonlar ile Orneklerin enstatit (MgSiO3) fazina dontstiikleri
distiniilmektedir.

Yumrulu sepiyolit 6rneklerinin karakterizasyonunu belirlemek i¢in yapilan XRD,
XRF, SEM, BET ve termal analiz incelemeleri sonucunda, Tiirkmentokat-Karatepe bolgesi
(Sarisu bolgesi) liiletaglarinin en 1yi kalitede olan yar1 kiymetli tas niteligindeki hakiki

liletaslar1 olduklar1 saptanmaistir.
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6. ONERILER

1. Sarisu Ocaklar1 dahil Eskisehir bolgesinde ¢ikarilmakta olan liiletaglar1 basta
pipo olmak tiizere g¢esitli iirlinlere sanatkarlar tarafindan islenerek 6zellikle yurt digina ihrag
edilmektedir. Bu bakimdan Eskisehir yoresinde dnemli sayida insanin baslica gecim
kaynag lilletaginin ¢ikarilmasi, islenmesi ve satilmasidir denilebilir. Liiletasi madenciligi
giintimiize kadar ¢ogunlukla geleneksel yontemler ile yapila gelmistir. Gerek bu nedenden
gerekse liiletast madenciligi ile ugrasanlarin sayisinin giderek azalmasindan dolayi, ihrag
yapan liiletag1 sanatkarlarinin ham liiletasi ihtiya¢larinin karsilanmasinda biiyiik sikintilar
yasanmaktadir. Bu konuda ¢o6ziim aramak i¢in son zamanlarda olusturulan kooperatifin
calismalar1 da heniiz olumlu sonuglanmamistir. Bu nedenle sanatkarlarin ham liiletas:
thtiyacin1 karsilayarak onlarin magduriyetini giderip ihracat baglantilarindaki sorunlari
cozecek ¢alismanin ivedilikle yapilmasina ihtiya¢ vardir.

2. Yar1 kiymetli tas niteliginde olan yumrulu sepiyolitlerin (lilletaginin) sanatkarlar
tarafindan islendigi zaman yaklasik % 30-40’1 atik kirpint1 ve toz haline gelmektedir. Bu
atik liilletaslarinin degerlendirilmesi ilizerine ¢alismalar yapilmasi giderek daha bir 6nem
kazanmaktadir. Bilhassa bu toz ve kirpintilarin ham halindeki 6zelliklere yakin 6zellikte
geri kazanim ¢aligsmasinin yapilmasi ve degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.

3. Incelenen Sarisu Bolgesi liiletaslarinin adsorpsiyon kapasiteleri ayr1 bir arastirma

konusu olarak c¢alisilabilir.
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EKLER

Ek Tablo 1. Sepiyolit’e ait XRD verileri

Sepiclite

Post J E, Bish D L, Heaney P J

American Mineralcgist 92 (2007) 91-87

Synchrotron powder X-ray diffraction study cf the structure and dehydration
behavior of sepiclite

Sample: T = room temperature, in air

Locality: Durango, Mexico
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Ek Tablo 3. Manyezit’e ait XRD verileri
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