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YENIDOGAN (SIVRIHISAR) SEPIOLIT YATAGININ JEOLOJiSi, MINERALOJISi VE
OLUSUMU

Mefail YENiYOL*

OZ. - Liuletas! olarak taninan yumru sepiolitler disinda 1960 I yillardan bu yana Eskisehir Neojen havzasinda bazi tabakall
sepiolit yataklarinin da bulundugu bilinmektedir. Sivrihisar'in giineyinde Yenidogan koyu bitisiginde bulunan sepiolit yatagi, bu
yataklar arasinda en Onemlilerinden biridir. Burada sepiolit, dolomit ve dolomitik marn ardalanmasindan meydana gelen
Pliyosen istifinin st kesiminde iki ayn seviye halinde yer alir. Alt sepiolit seviyesi en cok 3 m kaliniginda olup sepiolit kili ve
dolomitli sepiolit igerir. Ustteki seviyenin maksimum kalinigi ise 10 m dir ve diizenli bir bicimde 750 000 m? yi agkin bir alanda
yayilhm gosterir. Bu seviye sepiolit kili ve sepiolitli tabaka ve merceklerin ardalanmasindan meydana gelir, sepiolit kii % 90 dan
fazla sepiolit minerali ve degisen ancak % 10 nu gegcmeyen oranlarda organik malzeme igerir. Bunlarin disinda bazan % 5 ten az
kuvars, feldispat, illit, dolomit ve pomza kirnntilar da bilesimde bulunabilir, sepiolitli dolomit tist seviyede en bol bulunan sepiolitli
malzemedir. Dolomit icerigi % 50 den az olup, bazan ilit ve kuvars kirntilan da bilesiminde yer alabilir, sepiolit alkalin gél
ortaminin si§ kenar kesimleri, kisa émurli golctkler ve batakiklarda cokelmistir, sepiolit olusumunu 8-8.5 pH degerlerindeki
Si* ve Mg” acisindan zengin c¢ozeltiler saglamistir. Bu kosullarda sepiolit, g6l suyundan dogrudan kristallenme ve cokelme ile
olusmustur, sepiolit olusumu ayrica diyajenez ve diyajenez sonrasi evrelerde de taneler arasi bosluk ve kuruma catlaklarinda
dolagim halindeki ¢ozeltilerden dogrudan kristallesme yoluyla meydana gelmistir.

GIRIS

Eskisehir dolayinda zuhur eden luletasi, uygun fiziksel 6zelliklen nedeniyle yuzyillardir pipo ve sus esyasi
yapiminda kullanilmigtir. Neojen yasl konglomeralarda yumru biciminde bulunan bu liletasi, Turkiye'de ticari
deger tasiyan tek sepiolit tiri olarak bilinmistir. 1960 I yillarda MTA Enstitist tarafindan yapilan calismalarla
yorede Sedimenter olusumlu ve tabakall sepiolitlerin de var oldugu anlasiimistir. Ekonomik degerlendirme amagl
olan bu calismalarla ilgili teknik raporlarda, bu sepiolitlerden tabakal llletaslar olarak s6z edilmistir. Konuyla
ilgili olarak yayinlanan ilk calisma ise Akincr'ya (1967) aittir. Bu calismada, Eskisehir'in giineybatisinda yer alan
sepiolit zuhuru incelenmis, bir kesit boyunca sepiolitin istifteki konumu tanimlanmis ve bazi mineralojik bilgiler
verilmigtir. 1960 I yillarda ve kisa bir slre icin, bu metnin konusu olan Sivrihisar ilcesinin gineyindeki sepiolit
yatagindan ¢ok az miktarda sepiolit Uretilmig, sondaj camuru olarak kullaniimak Uzere ihrag edilmistir. Daha sonra
da bu sepiolitlerle ilgili herhangi bir isletme veya inceleme yapilmamistir.

Tabakall sepiolitler olusum tarzlarn nedeniyle ekonomik boyutlarda rezerv sunan yataklanma gdsterirler. Bu
sepiolitler, fiziko-kimyasal 6zelliklerinden dolayr son birkag on yilda sayisi gittikge artan kullanim alani bulan ilging
bir endustri minerali haline gelmistir. Bu metnin konusu olan ¢alisma, Tirkiye'de yeterince incelenmemis ve
endustriyel kullanima henliz sunulmamis bu tipteki sepiolitleri yataklanma, mineralojik va koken Ozelliklen
acisindan incelemeyi amaclayan calismalarin bir kismidir. Bu metinde icerdigi rezerv agisindan en 6nemli
zuhurlardan biri olarak gériinen Sivrihisar giineyindeki sepiolit yatagi tanimlanmaktadir (Sek. 1).

GENEL JEOLOJi

inceleme alani ve yakin cevresinde, Tersiyer dncesi ve Neojen yasindaki kayaclar yer alir. Tersiyer 6ncesi
kayagclar, kuzeybati-giineydogu gidisli morfolojik yikseltileri meydana getirirler. Bu yash litoloji, 25 km kadar
glneybatida; bazan dolomitik karakter gdsteren ve sist seviyeleri de iceren, baglica rekristalize kirectaglan ve
serpantinlerle temsil edilir (Yeniyol, 1982). 12 km kadar kuzeydoguda; mermer, rekristalize kirectaglan, gnays,
sist ve granodiyoritler yer alir. 30 km kadar kuzeybatida ise, Neojen Ortustiniin asinmasiyla, ultramafik kayaclar
ada biciminde mostra verirler. Bunlardan kirectasi, mermerler, sist ve gnayslar Mesozoyik (muhtemelen Kretase)
yashdir (Niehoff, 1964). Baglica serpantinitlerle temsil edilen ultramafik kayaclarn yerlesme yasi ve
granodiyoritlerin egemen oldugu kayaclarin sokulum ve yerlesme yasi Ust Kretasedir (Erentéz, 1975; Yeniyol,
1982).

Bolge, Lutesiyen ile Neojen arasindaki (Erentdz, 1975) yikselme ve alcalma karakterindeki yapisal
hareketlerden etkilenmistir. Bu hareketlerle 6nce kuzeybati-giineydogu gidigli bolgesel olcekteki buyuk gravite
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faylanmalar, daha sonra da kuzeydogu-gineybati gidisli tektonik gcizgilerle buglinkiine yakin bir morfoloji
kazanmistir. Neojen sedimentleri, peneplenlesmis yasli litolojiye ait morfolojik yikseltilerin sinirlandirdigr cokint
alanlarinda c¢okelmistir. Tektonigin aktif oldugu sedimentasyonun ik doneminde havzanin tabani ve Ozellikle
kenar kesimlerinde; kalin, iri, i¢ kesimlerinde ise ince klastik malzeme depolanmistir. Daha sonra meydana gelen
tektonik aktivitedeki yavaslama ve durgunluk donemlerinde, istifin st kesimlerinde yer alan kimyasal
sedimentasyon Uriini kayaclarin cokelimi egemen olmustur. Sedimentasyona zaman zaman Miyosende gelismis
daha sonra Pliyosende siddetlenmis olan (Erent6z, 1975) volkanizma Grtinleri de katilmigtir.

incelenen alanin timi, Neojen yasl sedimentlerden meydana gelmistir (Sek. 2). Bu sedimentler, alanin
dogu smirinin hemen disindan gecen Sakarya nehri vadi tabanindan itibaren, yaklasik 200 m kalinhginda bir istif
meydana getirirler. Cokelme ortamlari ve baz litolojik karakter farkliliklari bakimindan stratigrafik istifi, kabaca ¢
ayri kayag toplulugu olarak tanimlamak mimkundur.

Tabandan itibaren istifin yaklasik 80 m kalinliginda olan ilk kesimi; dolomit dolomitik marn, tuf, kumtasi,
siltli-killi kaya¢ ardalanmasiyla temsil edilir. Dolomitler sert ve mikritik, bazan da gevsektir. Bazi dolomit
seviyelerinde yogun tath su gastropod fosilleri bulunur. Bircok seviye de muhtemelen volkanik faaliyetlerle ilgili
olarak silislesme g0sterirler. Bu silislesmis dolomit seviyeleri 5-10 m araliklarla yer alirlar ve kalinliklar yer yer 10 m
ye ulagir, istifin bu kesiminde asidik tuf ve volkanik malzeme iceren kumtasi, oldukca sik araliklarla dolomitlerle
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Sek. 2- Yenidogan (Sivrihisar) sepiolit yataginin jeoloji haritasi.

ardalanma gosterir, istifin tst kesimlerinde ise bu ardalanmaya dolomitik marn ve detritik olan kumtasi ile siltli-killi
seviyeler katilir. En stte ise 1-1.5 m kaliniginda sert bir silislesmis dolomit seviyesi yer alir (Sek. 3).

Bunun Uzerinde yer alan kayag toplulugu yaklasik 40 m kalinlikta olup dolomit ¢okeliminin egemen oldugu
bir dolomit, dolomitik marn ardalanmasi ile temsil edilir. Topluluk, tabanda 1-2 m kalinlikta olan ince kristalli bir jips
seviyesi ile baglar. Orta ve Ust kesimlerde ise aci su ortaminda coOkelen vyesil ve kahve renklerdeki
kloritli-korrensitli killer, doiomit-marn ardalanmasma katilir.

Yukarida tanimlanan kayac topluluklari, cokelmelerinden sonra meydana gelen dusey yondeki hareketlerle
incelenen alan disinda ve doguda bir dom yapisi kazanmiglardir, incelenen alanin giineydogusunda mostra veren
kayaclar, s6zkonusu yapinin bir devami olarak, kuzey ve kuzeybatiya dogru egim g0sterirler. Bunlarin Uzerinde
konkordan olarak yer alan en Ustteki topluluk, alanin gineydogusunda ince ve ayni yonlerde egimlidir. Kuzey, bati
ve kuzeybatiya dogru gidildikce edimi azalarak yataya yakin bir durum kazanir. Kalinhgr ise 70 m yi asar.

Bu topluluk tabanda yer yer gozlenen ve kalinligi 2 m yi asan (Sek. 3; YD-1); acik yesilimsi-beyaz renkli,
gevsek ve camurtasi niteliginde olan bir manyezitli seviye ile baglar. Uste dogru, icinde basglica iki seviye halinde
sepiolitli tabakalarin da yer aldigi, dolomit-dolomitik marn ardalanmasiyla devam eder. En Ustte ise, 3.5 m yi askin
kalinlikta olan sert bir mikritik dolomit seviyesiyle tamamlanir.
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Dolomitler, kirli beyaz-acgik bej renklerde, genellikle sert, siki ve mikritik, yer yer gevsek ve tebesirimsi olup
bazan detritik doku gdosterirler. Bilesimini meydana getiren ana mineral dolomittir. Ayrica bazi seviyelerde
kimyasal cokelme Uriini olarak (Isphording, 1984) talk minerali de eser miktarlarda bilesimde yer alirlar.

Dolomitik marnlar % 50 dolaylarinda dolomit/kil mineralleri bilesimi gosterirler. Alt kesimlerde, dolomit
mineraline refakat eden kil minerali sepiolit olup bu bilesimdeki marnlar “"sepiolitk marn” olarak adlamak da
mumkundir. Toplulugun st kesimlerinde trioktahedral simektit (stevensit ?) + sepiolit, daha Ust kesimlerde ise
simektit ve klorit mineralleri, marnlarin kil bilesenleri olarak bilesimlerinde yer alirlar.

Gerek dolomit gerekse marnlar, bazi seviyelerinde, cok az miktarlarda ince koseli kuvars, muskovit ve
yuvarlak volkanik cam kirintilari icerirler. Ayrica bazi seviyelerde ve muhtemelen kurak dénemlerde ¢dkelmeye
katilmig, seyrek ve en gok 1 mm capli; yuvarlak dolomit, sepiolit ve simektit gibi yeniden islenmis (reworked)
malzeme kinitilari da yer alabilmektedir.

SiI§ cokelme ortamini isaret eden, yogun veya seyrek, bitki sapi ve goémilen organizma (burrows) izleri,
bircok seviyede izlenen ikincil yapilardir. Ayrica baz seviyelerde, Sedimentlerin zaman zaman (asirn kurak
dénemlerde) su ylzeyine ciktigini isaret eden; tabakalanmaya dik ve paralel yonlerde gelismis, ikincil dolomit
dolgulu kuruma catlaklarinin meydana getirdigi fenestra ve kutu (boxwork) yapilari da (Sek. 3; YD-3, 19, 20)
gozlenebilmektedir.

SEPIOLIT

Sepiolit olusuklari, en uUstteki kaya¢ toplulugunun alt yarisinda, baslica iki ayri seviye halinde mostra
verirler (Sek. 3). Alttaki sepiolitli seviye, "6lctlmus stratigrafi kesifi boyunca izlendigi gibi en ¢cok 3 m ye ulasan bir
kalinlik gosterir. Bu seviyenin alt ve Ust kesimleri detritik karakterde olup dolomitli sepiolit bilesimindedir (YD-7, 9).
Bilesimi, sepiolit hamuru ile bunun iginde yer alan dolomit kirintilarindan meydana gelir. Orta kesiminde ise 50-60
cm kalinh@inda lamina yapih sepiolit kili yer alir (YD-8). S6zkonusu sepiolitli seviye, tavan ve tabanda dolomitlerle
oldukca keskin sinirhidir. Yanal olarak kalinh@i yer yer azalir ve bilesimi dereceli olarak sepiolitli dolomite gecer.

Ustteki sepiolitli seviye incelenen tim alanda yamaglar boyunca izlenebilen diizenli bir yayilim gésterir.
Kalinhg Tekke Tepenin kuzeybatisinda ve kuzeydogusunda 10 m ye yaklasir (Sek. 3, 4). Guney ve guneybatiya
dogru gidildikge diizenli bir bicimde kalinhgr azalir ve incelerek kaybolur. Bu seviye, sepiolit kili, sepiolitik marn ve
cesitli oranlarda sepiolit/dolomit bilesimi gosteren, tabaka ve merceklerin ardalanmasindan meydana gelir.

Sepiolit kili, biri altta digeri Ustte olmak Uzere (Sek. 4), daha kiicik boyutlu merceklerin yan yana ve (st
Uiste gelmesiyle meydana gelen iki ayri tabaka halinde yer alir. Alttaki sepiolit tabakasinin yanal devamliig daha
az olup kalinligr yer yer 2.5 m ye ulagsir. Ustteki tabaka ise, Tekke Tepenin giineyinde gdzlenen morfolojik
boyunda yaptigi bir kesiklik disinda hemen hemen tiim inceleme alaninda devamlilik gdsterir. Kalinligi ise en gok
3.5 mdir.

Sepiolit kili, 1slak oldugunda yumusak balmumu niteligindedir. Rengi, genelde bej veya kahve, organik
madde icerdiginde ise esmer hatta siyah renklerdedir. Kuru oldugunda cok hafif olup, dile kuvvetle yapisma
Ozelligi gosterir. Rengi ise aclk bej veya bejdir. Sepiolit kili bazan homojen goérinusli, laminal veya ince
tabakaldir. Kuruyunca, bazan dag kayisini (mountain leather) andiran laminalanmaya paralel ince levhalara
ayrilir. Bazan sepiolit hamuru icinde gesitli oranlarda yuvarlak, sepiolit bilesimli intraklastlarda yer alabilmektedir.
Sepiolit kili bazan da Tekke Tepenin batisindaki ocakta oldugu gibi, tabakalanmanin iyi gelismedigi, masif yapi ve
detritik karakter gosterir.

Tekke Tepenin giuneydogusundaki bazi yarmalarda (Sek. 2, 4, 13, 14, 25, 26) sepiolit kilinin icinde; ince
tuf, diyatomit ve cort arakatkilarinin yer aldi§i izlenmektedir. Tuf; beyaz renkli asidik cam (pomza), 1-2 mm
blyuklikte vermikiler biyotit ve daha az muskovit bilesimindedir. Sepiolitle ardalanmali, 0.5 mm-10 cm
kalinliklarda ince seviyeler veya onun iginde sagiimis koseli kirintilar halinde yer alir. Diyatomit; tuf malzemesine
yakin kesimlerde, sepiolit icinde saciimis kavkilar veya bunlarin yogun bicimdeki yigisimindan meydana gelen,
birkag crn kalinhginda seviyeler halinde bulunur. Cort ise birkac cm blytkluginde olabilen noduller veya ince



76 Mefail YENIYOL

Tl Scpiolit kiii
&2 bolomitl sepiolit
285 Liletag
Sepiolitli dolomit
= Dolomit
- E=? silislesmis dolomit
[F %] Gortve diatomit
B9 ot
SY-19 Yar ma numaralari
8m -—— Korelasyon gizgileri
6
4
2
¢l

Sek. 4-  Litostratigrafik korelasyon diyagrami.

Ust sepiolit seviyesinde, hacmin en bilyiik kesimini, "dolomitili sepiolit" olarak tanimlanan ve % 50 den fazla
sepiolit iceren malzeme meydana getirir. Dolomitti sepiolitlerin rengi; bilesimindeki sepiolit igeriginin artisina uygun
olarak, beyazdan, acik bej ve bej renklerine dogru degisir ve birim hacim agirliklari azalir.

Dolomitli sepiolitler, masif yapili olup tabakalanma genellikle iyi gelismemistir. Bir kismi kimyasal ¢ékelme
uriinu ve ¢ok ince tanelidir. Bazan detritik yapili olup yer yer 1 cm ye ulasan buyklikte, ancak genellikle kum ve
daha ince boyutlarda olan intraklastlar ayni yastaki sedimentlere ait sepiolit ve dolomit icerirler. Kuruduklarinda,
mostrada cesitli yonlerde gelismis, bazan tabakalanma yiuizeyine dik yénde sutunsal kuruma catlaklari gdsterirler.

Yukaridaki paragraflarda tanimlanmakta olan ana sepiolitli seviyenin ust kesimlerinde dolomitti sepiolitler
yer yer liletagi 6zelligi gOsterirler. Beyaz, bazan acik bej renklerde olan, suda dagiimayan bu malzeme, islak
oldugunda kolayca yontulup islenebilir. Detritik dokulu ancak cok ince taneli ve porselen gorinisli olan luletast,
mostra verip kurudugunda, seyrek ve 1-2 cm aciklikta poligonal kuruma catlaklar gdsterirler. En cok 1.4 m
kalinlikta ve kabaca mercek biciminde goriinen luletasi niteligindeki bu malzemenin, yataktaki diger sepiolitli
malzemeler arasinda 6zel bir ekonomik dnemi vardir.
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Gerek dolomitli sepiolitler gerekse sepiolit kilinde, yer yer ve cok ince damarciklar halinde genc sepiolit
olusuklari ile siy ¢okelme ortamini isaret eden bitki ve gdmilen organizma izleri goruliir. Ayrica, baz tabakalarda
(Sek. 3; YD- 12, 16, 19, 20) kurak donemlerle ilgili olarak meydana gelen, fenestra ve kutu yapilan da
g6zlenmektedir.

Sepiolit kili ve dolomitli sepiolitler, yanal olarak birbirleriyle dereceli gecis iliskisi gOsterirler. Dusey yonde
ise bu gecis cok kisa mesafede yer alir. Bazan da aralarinda oldukca keskin sinir iligkisi vardir.

Yukaridaki paragraflarda ozellikleri tanimlanan Ust sepiolit seviyesi tabanda, kalinhgr degisen sert bir
dolomitle (YD- 10) sinirhdir. Uzerinde ise bazan dolomitli sepiolit bilesimi gdsteren, sert, rélyefli bir dolomit
seviyesi yer alr (Sek. 3; YD- 18, 19, 20). Bazi kesimlerinde detritik Ozellik ve fenestra yapisi gbzlenen bu
seviyenin Uzerinde, yersel olarak ince manyezit ve manyezitli kil olusuklari gozlenir. Ayrica yer yer yanal
devamliligi az olan, dolomitli sepiolit veya bazan fenestra yapili ve paleosol 6zelligi gosteren, sepiolit+trioktahedral
simektit (muhtemelen stevensit) bilesimli tabakalar da yer alir.

MATERYAL ve METOT

istiflenme tarzi ile dokusal 6zellikler, mineral bilesimi ve bunlarin degigimlerini ayrintili olarak izlemek ve
tanimlamak icin; sepiolit olusuklarinin yer aldigi istifin en Ust kesiminin dlgulmis stratigrafi kesiti hazirlanmigtir.
Ayrica sepiolitli seviyelerde tabakalanmaya dik yonde 34 adet yarma aciimistir. Alandaki cesitli litolojik birimler,
stratigrafi kesiti, yarmalar, kuyular ve ocaktan laboratuvar incelemeleri yapmak iizere oluklama tarzinda 170 adet
numune alinmistir. Numuneler énce binokiler mikroskopla incelenmis, daha sonra bunlardan gerekli olan 38 adet
numunenin XRD analizleri, 5 adet numunenin mikroprob ve tarama elektron mikroskop (SEM) analizleri ile 46
adet numunenin kimyasal analizleri yapilmistir.

Kalitatif mineral tayinleri Philips XRD cihaziyla yapilmig, analizler dogal haldeki numunelerin 6gutulmesiyle
hazirlanan yénlenmemis toz preparatlar Gzerinde gerceklestirilmigtir. Ayni kayitlarda sepiolite ait ik pikin (110)
integral alani ile diger minerallerin maksimum pik yiiksekliklerinin karsilastiriimasi ile yar kantitatif bilesim tahmini
yapilmistir.

Bir yaklagim olmak tzere, dolomitli sepiolitlerde kantitatif bilesim tahmini, hazirlanan bir calisma egrisinden
yararlanilarak yapilmistir. Eskisehir yoresindeki sepiolit zuhurlarindan alinan ve farkli dolomit/sepiolit oranlar
gosteren numunelerin hem CaO analizleri hem de XRD kayitlari yapiimistir. Kimyasal analizlerden hesaplanan %
CaO degerleri absis, XRD kayitlarindan 6élgiilen dolomit ve sepiolit minerallerine ait en siddetli piklerinin oranlan
(] ./Aso) ordinat alinarak hazirlanan egriden (Sek. 5), rutin galigmalarda sadece XRD kayitlari alinan numunelerin
bilesimtayinlerinde yararlaniimigtir.

Elektron mikroskop incelemelerinde, birbirinden farkli bilesim ve dokusal Ozellikler gosteren numuneler
kullanilmigtir. Numuneler 6nce ince bir film halinde altinla kaplanmig, daha sonra analizler JEOL - 733 elektron
mikroprob ve JSM-T 330 tarama elektron mikroskobu kullanarak yapilmistir.
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Sek. 5-  Numunelere ait X-i1sini toz difraksiyon patternlerindeki dolomit/sepiolit pik oranlan ile dolomit icerigi arasindaki iligkiyi
gosteren diyagram. YD: Yenidogan; YA: Yoriikakgayir; IP: ilyaspasa.

Cizelge 1 - Sepiolit kilinin kimyasal bilagimi

m (2

Si0, 54.04 54.02
ALLO, 2.85 0.19
Fe 05" 1.08 ¢.51
MgQ 20.69 2313
MnO 0.01 -
Cal 019 0.06
Na,© 0.11 0.02
K0 . .69 0.02
AZ 20.07 21.83
Toplam 93.74 99.58

* Toplam demir.
(1) Masif sepiolit kili.
(2) Liiletagi (Yeniyol ve Oztunali, 1985).
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DOKU

Tarama elektron mikroskobu altinda, lamina yapili sepiolit kilinin sepiolit liflerinden meydana geldigi
gbzlenmektedir. Bazan ondiilasyon gdsteren, tabakalanma diizlemine uygun, birbirine paralel veya paralele yakin
tarzda istiflenmis olan bu lifler, bu tip sepiolitteki laminasyonun nedenidir. Laminali sepiolit kilinde bazan sepiolit
hamuru icinde cok seyrek olarak ve 0.5 mm den daha kicik ¢apl, yuvarlak, muhtemelen eoliyen kokenli sepiolit
kinntilan da yer alir. Bazi yerlerde veya baz seviyelerde ise sepiolit hamuru iginde seyrek veya yogun intraklastlar
bulunur. Cesitli boyutlarda, bazan 1-2 crn capa ulasabilen bu intraklastlar, sepiolit bilesiminde birincil lamina
yapisinin korundugu; kdseleri yuvarlaklagsmig, yassi veya yuvarlak bicimdedirler. Bazan dolomitten meydana
gelmis oldugu goOzlenen bu intraklastlardan baska, yer yer sepiolit hamuru ile keskin sinir gosteren; muskovit
vermikiler biyotit, volkanik cam ve tuf kirintilari gibi volkanik kdkenli malzeme de sepiolit hamuru iginde yer
almaktadir.

Masif sepiolit kili, hacimde dizensiz dagiimis bazan 2-3 crn kadar biyuklikte olabilen ancak genellikle
kum ve daha kicuk boyutlu intraklastlar ile hamur maddesinden meydana gelir. Bilesimi sepiolitten olusan bu
intraklastlar; lamina yapil, kdseleri yuvarlaklasmig, astyuvarlak ve yassidir. Detritik doku mikroskop altinda da
belirgindir. SEM altinda, malzemenin 2u ile 15u. arasindaki boyutlarda olan taneler ile taneler arasindaki boslugu
dolduran lif yapili sepiolitten meydana geldigi gorulir. Sepiolit, tanelerin cokelmesinden sonra ve diyajenez
evresinde; Once tane yuzeylerine paralel dizilerek daha sonra tane yuzeylerinden itibaren isinsal olarak
buylyerek hacmi kaplamistir. Sepiolit lif uzunluklari genelde 0.5-1u arasindadir. Bazan daha gec evrede gelismis
15 u asan uzunlukta lifler de gézlenebilmektedir (Levha |, sek. 1).

Dolomitli sepiolitlerden detritik karakterde olanlar, masif sepiolit kiline benzer dokusal 6zellikler gdsterirler.
Ancak bu sepiolitlerde bazan intraklastlar sepiolit, hamur maddesi dolomit veya bunun tersi olabilmektedir.
Bazanda intraklastlar, degisik oranlarda olmak Ulzere; hem sepiolit hem de dolomitten meydana gelirler. Sonugta
hangisi olursa olsun, tiim bu varyasyonlar malzemeye dolomitli sepiolit niteliginde brut bir bilesim kazandirir.

Dolomitli sepiolitlerden kimyasal ¢okelme urinu olanlar, 1j dan daha kiigik olan cok ince dolomit ve
sepiolit minerallerinden meydana gelirler. Farkli kristal morfolojileri, bu iki mineralin hacimde karngsik dagilmis
olmalan, ayrica elektrolitli ortamda ¢okelerek flokulasyon yapmalari, hem mikro boyutta hem de ciplak gozle
g6riinen homojen yapisinin nedenleridir.

Liletasi niteligindeki sepiolit detritik dokulu ve ince taneli olup, tane boyutu ¢ok ince kum ila 2 arasinda
dedisir. Taneler arasi boslukta ve tane ylzeylerine dik yonlerde karsilikli olarak buytyen ve kenetlenen sepiolit
lifleri muhtemelen malzemeye suda dagiimama 6zelligi kazandirmistir (Levha |, sek. 2). Ayrica yer yer saptanan
ve taneler arasi boslukta sepiolit olusumundan sonra meydana gelen kalsit olusuklarinin da suda dagilmama
Ozelligine katkida bulunan ve malzemeye beyaz renk veren ek bir etken oldugu saniimaktadir.

MINERALOJI

Tum sepioliti malzeme turlerinde kil mineral bileseni bazan oldukca iyi kristalize olan sepiolit mineralidir
(Sek. 6). Laminal sepiolitlerde sepiolit minerali bilesimde % 90 1 asan oranlarda bulunur. Ayrica hemen her
zaman organik malzeme de bu tipteki sepiolit kilinin bilesiminde yer alir. Ancak sepiolit kiline koyu renk veren
organik maddenin orani % 10 u asmaz. Masif yapili sepiolit kilinde ise gerek intraklastlar, gerekse hamur maddesi
sepiolit mineralinden meydana gelir. Genellikle organik madde icermeyen bu tipte sepiolit icerigi % 90 dan
fazladir. Ayrica toplam olarak % 10 u asmayan oranlarda dolomit intraklastlari, detritik kuvars ve serisit ile
feldispat ve yuvarlak volkanik cam kirintilar da bilesimde yer alabilmektedir.

Dolomitli sepiolitler cogunlukla % 50 ve daha fazla oranlarda sepiolit icerirler. Sepiolit disindaki baglica
bilesen, dolomit mineralidir (Sek. 6). Ana sepiolit seviyesinin st kesimlerinde dolomitli sepiolitlerde; yer yer %
5-10 oranlarda illit, cok az oranlarda detritik kuvars ve volkanik cam da bulunur. Yer yer sepiolit iceriginin % 50
nin altina dismesiyle malzeme sepiolitli dolomit niteligini kazanir. Ancak ana sepiolit seviyesindeki malzemede
sepiolit hemen her zaman % 10 ve daha fazla oranlarda bilesimde yer alir. Liletasi 6zelliginde olanlar ise %
50-70 dolayinda sepiolit, az dolomit ve bazan da ¢ok az oranlarda kalsit icerirler.
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Sek. 6- X-igini toz difraksiyon patternleri. YD-17: Dolomitli sepiolit; SY 16/8: Sepiolit kili (SY-16/8 numunesi, SY-3 ile SY-17
yarmalari arasinda agilan bir yarmadan alinmistir); Do: Dolomit; Sp: Sepiolit; SF: Olgek faktorii.

ORTAM VE SEPIOUT OLUSUMU

Neojen litolojisinin ¢cokeldigi sedimentasyon havzasi; bolgesel dlgekte birbirine baglantili genis depresyon
alanlanni kaplayan alkalen bir gl ortami ile gol yuzeyinin kiguldugu kurak donemlerde bu ana kutleden ayrilan,
yagigli donemlerde ise ana gol kutlesiyle birlesen sig ve aralikh gol ve golctkler niteligindedir. Bu tarzdaki playa
ve playa benzeri goéllerde coOkelme, evaporitik kosullarda genellikle kimyasal ¢okelme yoluyla olmustur. Bazi
donemlerde ise sinirli dlciide detritik ve volkanik malzemenin de cokelimi yer almigtir.

Stratigrafik ve litolojik 6zellikler, mevsimsel yagish kurak (arid) veya yari kurak (semiarid) iklim kosullarinin
egemen oldugunu isaret etmektedir. Bu iklim kosullarinda Neojenden daha yasli olan cevre kayaglar kimyasal
bozusmaya ugramig, yagish donemlerde dusik enerjili ylizey sulariyla havzaya baslica iyon ve jel halinde
malzeme taginmistir. Cevre kayaclarindan bolgesel dlcekte en genis yayihmi gosteren rekristalize kirectaslari,
sedimentasyon havzasina taginan Ca” iyonlarinin baglica kaynagidir, istifte egemen litoloji durumunda olan
dolomitler icin gerekli olan bu iyona kaynaklik edecek bu denli yayginlikta bir baska gevre kayaci yokitur.
Rekristalize kirectaslarindan sonra en genis yayihm gosteren ultramafik kayaclar ve bunlann tirevleri olan
serpantinitler, dolomitler ve magnezyumlu killer icin gerekli olan Mg® iyonlarinin baglica kaynagidir. Bunlarin
disinda rekristalize kirectaslar icindeki dolomitik kesimlerden daha az oranlarda Mg® getirimi de olasilidir.
Ultramafik kayaclar, havzaya Mg® yaninda ayni zamanda Si* iyonlar da saglamistir. Ayrica zaman zaman
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Sedimentasyona eglik eden volkanizmayla suya disen volkanik cam ve kilin devitrifikasyonu da bu evrelerde
ortama ek silis sunmustur.

Zaman zaman meydana gelen diisey hareketlerle cevre kayaglarinda hafif yiikselme ve havzanin progresif
cOkmesi ile sedimentlerde hafif kivriima; cevre kayaclarindan iyonlarla birlikte detritik malzemenin de havzaya
tasinmasini saglamistir. Ancak bu detritik malzemenin havzanin i¢ kesimlerine ulasmasi, sinirli élcude ve ylizey
sularinin  enerjilerinin yilksek oldugu dénemlerde olmustur. Klastik malzemenin bir baska kaynagi da asit
karakterli volkanizmadir. Volkanik faaliyetlerle ¢okelme ortamina; ince tuf, kul ve cam (pomza) niteliklerinde
volkanoklastik malzeme katkisi saglanmistir. Ayrica kurak donemlerde gol alaninin daralmasi sonucu atmosfere
cikan ve kuruyan Sedimentlerin, bu ddnemleri izleyen nemli evrelerde asinip riizgar ve suyla tasinarak tekrar
cOkelmeleri tarzinda da sedimentlere kinntii malzeme saglanmistir.

Kuvars, feldispat, biyotit, serisit ile illit, havzaya cevre kayaclarindan tasinan veya volkanik aktivite sonucu
katilan minerallerdir. Kalsit, dolomit, manyezit, solestit, jips, korrensit, klorit, talk ve sepiolit ise ofijenik
olusumludur. S6zkonusu otijenik minerallerin olusumu, Ca*, Mg, Si*, SO,*, iyonlari ve bunlarin bagil bollugu,
CO, kismf basinci, ortam 1Isisi, buharlasma, organik katalitikler ve diger ortam kosullarinin denetiminde olmustur.

Olusumu halen tartismal olan dolomit, kurak dénemlerde, ayrica magnezyum silikatlarinin da cokelmesiyle
gdl suyundaki Mg*/Ca® aktivitesinin artisi sonucu kimyasal gokelmeyle meydana gelmistir. Havzada hiikiim
stiren iklim ve diger ortam kosullari genelde dolomit olusumuna olanak saglamistir. Ekstrem iklim kosullarinda ise,
jips, korrensitli killer, manyezit ve sepiolit meydana gelmistir, istifin orta kesimindeki litolojik ozellikler, SOf’
iyonlarinin katiimasiyla g6l suyunun zaman zaman aci su karakteri kazandigini gostermektedir. Cok kurak
donemlerde meydana gelen asin buharlasma sonucu, hipersalin ortam kosullarinda Kloritli-korrensitli killer
(VWeaver, 1984) ve jips olusuklar meydana gelmistir. GOl suyunun kurumasina yakin olctide asiri buharlasma
dénemlerinde; ortamdaki diger katyonlarin eksilmesi ve Mg® konsantrasyonunun artmasi ile 10 un {izerindeki pH
degerlerinde (Alderman, 1965) manyezit cokelmistir. Manyezit olusumu bu tarzda meydana gelmis olabilecegi
gibi, Mg” iyonunun yiiksek hidrate 6zelligi nedeniyle manyezit; muhtemelen énce hidromanyezit veya neskehonit
(nesquehonite) gibi 6nce sulu bir magnezyumlu mineral olarak, daha sonra bunlarin dehidratlasmasiyla meydana
gelmis olabilir (Langmuir, 1965). Karbonat minerallerinden kalsit, diyajenez sonrasi evrede kalsit olusturmaya
uygun bilesimde ve muhtemelen sepiolit olusumu icin gerekli olan yaklasik 8 dolayindaki pH de@erindeki (Galan
ve Ferrero, 1982) yeralti suyundan, taneler arasi bosluk ile catlaklardan meydana gelmistir.

Bir paleoiklim indikat6rii olan sepiolit olusumu; mevsimsel yagish kurak veya yari kurak iklim (Callen, 1984)
kosullarinda, ancak saha verileriyle acikga izlendigi gibi, yagish donemlerde meydana gelmistir. Bu donemlerde
yuzey sularyla beslenen ve bdylece pH 1 diisen gdl havzasinin kenar kesimleri, ana su kitlesinin kenarlarinda yer
alan kisa omurlt golcikler ve bunlarnn ana gol kiitlesiyle su alisverisinde olan karisma zonlar ile kisa 6murli
bitkilerin yasayabildigi batakliklar, sepiolitin cokeldigi ortamlardir.

Sepiolitle ilgili calismalar ve bu mineralin sentezini amaclayan arastirmalara gore (Siffert, 1962; Wollast ve
digerleri, 1968; Hegelson ve digerleri, 1969; Singer ve Norrish, 1974; Khoury ve digerleri, 1982; Galan ve Castillo,
1984; Abtahi, 1985; vd.) sepiolitin olugmasi icin pH degerinin 8-8.5 arasinda olmasi gerekir. Ortamdaki A" un
dusik oranlarda olmasi, ayni pH kosullarinda olusan paligorskitin yerine sepiolitin durayl (stabil) bir mineral fazi
olarak meydana gelmesine olanak verir.

Dolomit ¢okelimiyle azalan Ca+Mg/Si orani, yagish dénemlerde yiizeysel sularla gél suyuna katlan Mg
ve Si" iyonlaryla saglanan uygun satiirasyon indeksi (Khoury ve digerleri, 1982) ile 8-8.5 dolayindaki pH
degerlerinde sepiolit olusumu meydana gelmistir. Saha ve laboratuvar incelemeleri, sepiolit olusumu ile
volkanizma arasinda dogrudan bir iligkinin var olmadigini gostermektedir. Ancak volkanik camin devitrifikasyonu,
sepiolit olusumu igin gerekli olan Si* oranini artirmak gibi dolayli bir katki saglamis olabilir. Béylece uygun ortam
kosullarinda sepiolit; 1) gdl suyundan dogrudan kimyasal cokelme, 2) diyajenez evresinde taneler arasi
cOzeltilerden ¢okelme, 3) diyajenez sonrasi evrede catlak dolgusu olarak ¢gokelme olmak lizere Uc ayri tarzda ve
evrede olusmustur.
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Sek. 7- 25°C ve 1 atmosferde CaO-MgO-CO,-SiO,-H,0 sistemi icin saturasyon diyagrami (Hegelson ve digerleri, 1969).

Taze yuzey sulariyla beslenen kucik golcukler ve batakliklarda sepiolit; kimyasal cokelme olarak
tanimlanan, cozeltiden dogrudan kristallenme ve c¢okelme ile meydana gelmistir. Elektrolitlerin cok dustk
konsantrasyonda ve bdylece flokulasyonun etkili olmadi§i bu ortamlarda sepiolit lifleri, uzun eksenleri tabana
paralel olarak dizilerek ¢okelmis ve sepiolit kiline laminall bir yapi kazandirmigtir. Gol suyuna taze suyun karistigi
veya tatl su ortamlarina gol suyu katiiminin saglandi§i kosullarda sepiolit ve dolomit, birlikte Hegelson ve
digerlerinin (1969) saturasyon diyagraminda (Sek. 7) dolomit ve sepiolit alanlar arasinda gorilen bilesimdeki
cOzeltilerden kimyasal c¢Okelmeyle olusmuslardir. Bu iki mineralin farkh kristal morfolojisine sahip olmalar,
ortamdaki elektrolitlerin flokulasyon etkisi ve sabit ¢okelme kosullari, bu tipteki sepiolitli malzemede gozlenen
masif yapinin nedeni olmaldir.

Olusan sepiolit ve iligkili sedimentler, kurak dénemlerde zaman zaman gdl alaninin daralmasiyla
yuzeylenerek kurumuslardir. Bu sedimentler, daha sonraki yagishh donemlerde yizey sulariyla asinmig, tasinmis
ve tekrar cOkelmiglerdir. Bu tarzda ve hizla depolanan malzeme, ylzeylenen sedimentlerin tirl ve yayilimina
bagl olarak, cesitli dolomit/sepiolit oranlari gdsteren "dolomitli sepiolit” bilesimli detritik yapili malzemenin
meydana gelmesini sonuclandirmigtir.

ikinci olusum tarzini temsil eden diyajenez evresinde sepiolit olusumu, detritik yapili sepiolitler ve
sepiolit-dolomit bilesimli sedimentlerin taneler arasi bosluklarinda yer almistir. Sepiolit, uygun bilesimdeki gézenek
cOzeltilerinden, tane yizeylerinden bagslayarak bu yuzeylere dik yonlerde ve lifler halinde buylyerek meydana
gelmistir. Bu tarzda buyuyen liflerin karsilikli gelerek kilittenmesiyle dolomitli sepiolitler, yer yer suda dagiimama
Ozelligi ve 6zel durumlarda liletasi niteligi kazanmiglardir.

Yukarida sozu edilen iki olusum tarzi disinda, diyajenez sonrasi veya daha gec evrelerde de sepiolit
olusmustur. Sozkonusu evrelerde sepiolit, yeralti salarindan c¢okelerek kuruma catlaklan dolgusu olarak ince
damarciklari meydana getirmistir.
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Sek.1-  Masif sepiolit kilinin tarama elektron mikrografi.
Cizgisel dlgek = 10 mikron.

Sek. 2- Liletasinin tarama elektron mikrografi.
Cizgisel olcek = 10 mikron.



LEVHA-I

Mefail YENIYOL




