Turkiye Borat Yataklarinin Minerolojisi

Mineralogy of the Turkish Borate Deposits
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OZ : Dogada az bulunan ve duraysiz elementlerden birisi olan bor, yerkabuf unda ortalama 10 ppm'deo ai
olarak bilinmektedir. Buna karim bor, her tiirlii jeolojik ortamlarda olugan minerallerde bulunur. Sor eleig«iu
fnin yerkabuf undaki dagilimi cok az olmasina kargin, belli ortamlardaki bor konsantrasyonunun g¢ok Ifczla
orandaki arti§i, ekonomik bor yataklarinin olusumunu sonuglar,

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklari, Tersiyer'de baglayan ve Kuvaterner'In baflanpcma kadar devam
eden volkanik aktivitelerln yer aldigi donemlerde, Terslyer'in golsel (lakiistrin) ortamlarmda  depolaunig-
tir, Tirkiye borat yataklarinin tiimi, volkanik aktlvite ile ilgili yataklar olarak siniflandirilir.

Yaygm bir kalsiyum borat olan kolemanltln, Kirka digindaki biitiin borat yataklarinda eg emen mineral
olmasina kargin, Tiirkiye borat yataklarinin ayrintili mmerolojileri 6nemli derecelerde farkliliklar — goster-
mektedirler, Ulgksit {sodyum kalsiyum borat) ve boraks (sodyum borat) onemli borat mineralleridir, Be«
raks yalmizca Kirka'da goézlenmektedir, Tereit, Bigadi¢ yataklarinda bulunur. Pandermit'e Ise yalnizca Biga«
dic ve Bultangayin yataklarinda rastlanir,

Turkiye, borat tretiminde Onder tilke olabilmek amaciyla son yillarda, ABD ile rekabet etmede biiyiik
adimlar atmistir. Bor ve borat mineralleri, bugliniin modern endiistrisinde genis kullanim alanlari bul.
maktadir.

ABSTRACT: Boron » one of the most mobile and least abundant element», lihr average amount of boron
to the Earth's crust being estimated at less than 10 parts per million. However, it te found in minerals
which 'Dccur in nearly all geologic environments. Although boron is <ne of tt» rarer aid mm unevenly
distributed element» in the Earth's crust, there are extraordinary concentrations of toron deposits on an
industrial seal« in some localized areas. >

The known borate deposits of Turkey were dejesited in lacustrine sediments of Tertiary age during
periods of volcanic activity wh?ch commenced In the early Tertiary period and omftnued at least to tue
beginning of the Quaternary. All Turkish borate deposit« appear to be aMoclateti wMth voloiuitc activity and
they have been classified as deposits related to voles nie aettvlty.

Although colemanJte, a very common calcium borate, is the predominant mineral in all borate
district« apart fiiMn Ktrka, the detaUed mineralogy of the Turkish borate deposits varies considerably. Otter
principal borate minerals are ulexlte (sodium calcium borate) and borax (sodium borate). Borax occurs
only at Kfrka, TertsoMte occurs In the B"ajtUo deposits and pandermite is ateo restofcted appeaiiBg only
in the Bigadi¢ and Sultancayiri deposits.

Turkey has mofle recent rapid strides towards rivalling the U.S.A. a» the world*» leading producer oif
borates. Boron and borate minerals find extensive uses in today'» modern induaMes,
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omis

Bu yazi; Murdock (1988), Wendel (1902), Dz-
peker (1989) ve son olarak da Brown ve Jones (1971)
tarafindan, Tirkiye'deki yataklarda bulunan borat
mineralleri hakkinda hazirlanan caligmalarin yeni bil-
gilerin 1s1¢inda Irdelenmesini  Igerir, Tukanda belir-
tilen caligmalardan sonra, Man (1973), Baysal
(1972) ve Helvact (1977) Tiirkiye'deki borat mineral-
lerinin ve yataklarinin olusumuna ve mineral paraje-
nozlno 6nemli Olglide katkida bulunan ve yeni mine-
rolojlk buluglar1 ortaya c¢ikaran, simsiyla ilk iki
aragtirmaor Kirka yataklar: Ile Ilgili, son ¢alismasi ise

Emet yataklar lizerinde ayrintili calismalar yapmislar-
dir.

Borun, yerkabuf unda ender bulunan ve diizensiz
bir sekilde dagilmis olan elementlerden biri olmasina
karim, basa smiri1 alanlarda ekonomik olgiide olabilen
birikimleri mevcuttur. Borat mineralleri, ¢esitli ortam-
larda ve farkli kosullarda olugmaktadir. Ekonomik
bakimdan en onemli yataklar, orojenik kosullardaki
Tersiyer volkanik aktlvitelerlyle, cok yakindan ilgilidir.
S6z konusu yataklar, yakinsayan levha kenarlarina ya-
kin bolgelerde yer almaktadir. Belirtilen bu bolgeler
andezitik-riyotitik volfcanizma, kurak veya yari kurak
iklimler ve denizel olmayan evaporit ortamlari ile
karakterize edilmektedirler, Tiirkiye, ABD, Giiney
Amerika- ve diger birgok ekonomik borat yataklarima
tiimii volkanik aktivite Ile birlikte bulunan denizel ol-
mayan;evapoiitlerdlr. -

BOB KLKMENTININ JEOKIMYASAL DAVttANISI

Atom agirligr cok kiiciik (10.811) olan bor elemen-
ti, metalik ve metalik, olmayan (anu-tal) ozellikler gos-
terir. Dogada en am bulunan ve en duyarsiz, element-
lerden’ birisi olan borun, yerkabiigtindaki ortalama
miktarulitt1 10 ppm don az oldugu OngoriilmfiijUir. Bu-
na kargin bor, her tiirlii jeolojik ortamlarda olusan
minerallerde bulunur. Borun cift yonli 6zelligi, olagan
sayllmayan ender bilesiklerin olugsmasina neden olur.
Ug def erli, bor BB+ ) yiiksek jyftnlk potansiyelinden
(t=18i0) jdplay1. dogada serbest.Olarak bulunmaz,

bl

Bor, cogunlukla turmalln minerali iginde va birgok
plulonik ve metamorfik kayalarin bilesiminde gozlenir
(Rankama vo Sahama, 1950; Guldsehmidt, 1954). Bu-
nun yaninda tortul kayalarda, OswiiWf" kirintili tur-
maUnlerin , bjlesimijnde ve, w. element olarak illitik
killerin icinde bulunur. Deninol killi (argillaceous)
tortullar, denizel olmayan tortullardan bagil olarak
(relativelyrdaha faila bor icerirler (Liandergren, 1945).
Tortullarin Bilesimindeki boT ile ¢okelme ortamindaki
suyun tti/Julugu arasinda siki'iligkilerin varligi tarti-
silmigtir. Denizel tortullar i¢in bircok yanarlar tarafin,
dan onerilen ortalama degerler, 110-120 ppm B arasin-
dadir (Goldschmidt, 1954). Buna karsin bazi yazarlara
gore deniz suyunda 6nemsenmeyecek oranda (4-6ppm
B) bor vardir (Sverdrup, Johnson vo Fleming', 1942).
Gol ve sicak su kaynaklarinda bor konsantrasyonu ge-
nig oranda degisir. Anilan degisimlerin cogu volkanik
aktivite ile iligkilidir. Denizel olmayan cvaporit yatak-
larinda bor minerallerinin maksimum, konsantrasyon-
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lara ulastig1 saptanmistir. Buna karsin karasal kokenli
kirmtili tortullar bor Meselileri yonilinden oldukga fa-
kirdir. Borlarin biiyiik boliimii, sulu borat mineralleri-
nin egemen oldugu yataklarda genellikle volkanlzma-
nin etkisi oldugu kurak boélgelerdeki kapaii havzalarda
olusurlar. Bor mineralleri karasal veya denizel tortul-
lagma ortamlarinda, dof al bor kapsayan sularin buhar-
lagmast sonucu cokelMer.

Borun yerkabufundaki jeokimyasal dagilimi ve de-
virsel davranip ile Ilgili sorunlar, Goldschmidt, Lan-
dergren,. Harder ve Watanabe gibi bir¢ok sayidaki
arastirici tarafindan tartigiimigUr. Diger elementlere
oranla yerkabufundaM c¢ok az miktarda var olan bo-
run devirsellili ve konsantrasyonu ¢ok iyi olarak sap-
tanmistir (Sekil 1).

BOB YATAKLABININ BAOIUMI VE SINIFLANDI-
KILMASI

Borat mineralleri, ekonomik degerde olmamakla
birlikte diinyanin bircok yerinde gozlenm'flerdir. Eko-
nomik bor yataklarina Tiirkiye (Bati Anadolu), ABD
(Kaliforniya), Sovyetier Birligi, Kanada, Arjantin, Sili,
Bolivya, Peru, Tibet, Cm, Hindistan, Iran, Suriye, Yeni
Zelanda, Yeni Gine, italya, Japonya, Almanya ve Bri-
tanya adalarinda rastlanilmistir.

Borun yerkabugundaki dagilimi ¢ok az olmasina
karim, belli alanlardaki bor konsantrasyonunun gokfaz,
la olmasi ve artisi ekonomik bor yataklarinin olusumunu
sonuglar. ABD, Giliney Amerika, Tiirkiye ve diger eko-
nomik anlamdaki bor yataklari, volkanik aktivitelerin
etkin oldugu aci ve tatli su kosuUannda olugmuslardir.
Deniz suyunda bafil olarak yiiksek oranda goézlenen
bor elementi, denizel evaporitlerde yersel olarak bor
minerallerini olusturmuglardir. Bu tiir olusuma o6rnek
olarak, Permlyen yasl Stassfurt ve ekonomik olmayan
Yorkshire yataklari gosterilebilir.

Granitler cevresindeki skarn zonlarmdaki kontakt
metasomatik borat yataklari Sovyeiier Birligi'nde bii-
yik ekonomik degerlere sahiptirler. Buna karsin Skye
adasindaki (tskogya) benzer sekUU borat yataklari eko.
nomlk degildirler.

Giiney Amerika ve Japonya'daki termal sular ile
Tuscany'dekl (italya) volkanik bolgelerin yogun vol-
kanik gazlar1 énemli miktarda bor Iceritler. Bor yatak-
lan cesitli ortamlarda ve kosullarda, olusmasina karsin,
ekonomik bakimdan en 6nemli yataklar, Teraiyer'de
gelisen karasal evaporit ortamlar (kapali havzalar)
ile, kurak veya yar1 kurak Iklim kosullarinda ve oro-
jenik kosullar boyunca gelisen, andezitik-riyolltik mag-
ma ile temsil edilen genis yayilimli genc volkanitler ile
yakindan iligkilidir.

Diinyada bilinen ana bor yataklar1 i¢in bircok ya-
zar cesitti jenetik siniflamalar 6nermislerdir (Meixner,
1953; Shabynln, 1957; Watanabe, 1964; Aristarain ve
Hurlbut, 1972). En.ron smiflama  Aristaram ve Hurl-
but (1872) tarafindan yapilmistir. Anilan yazarlar, bo-
rat yataklarinin bashca Ug farkli ortamla ilgili olduk-
larmi O6ne siirmiiglerdir.
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Sekil 1: Bor elemeéntinin . devtrsetiifi ve konsantrasyonu. Borun kayalardaki jeokimyasal - bulunusu.
GaldsehMt, Landergren ve Haider's: goredir (Watonabe, 1964'den alinmistir) 1. Banni kayalar-
daki OTtaltuna icerip (g/ton); 2. liitrun ekzojenlk konsantrasyonu (%);-a. Borun endojcnik kon-
Bantrasyon« (%); Ss-BosoUt; Ux-lileksitjCMBnlemanit} Pd. pa11aenn1t| Ke-kernlt1 - lu-InaiMit; Be-
boraslt; Sz-»zaibelytt| “ludviglt; K-kobAt; J-jimbolt [Mtt" BO ]; Dt-datoHt; Ax-aksinlt; 7-
turmahu Br-Itraunit: b

Figure 1i Scheine, im flie «grole anfl oDiioentrattoii of bonon, The geochentical abudanee rt boron In rooks Is
cited iin'cordins to Goldsénmldt, Landergren and Harder (after Watanabe, 1964), 1. average coltent
of boron in rocks (gr/ton); 2, exogente ooncentratton of boron (%); 8, endogenlo coiitwivtratiion of
boron (%)| Ss-sassolite; Ux-ulexltej OUeolemanitei Pd-pandermlte; Ke kernlte; In-indei-ite; Bc-
boraelte; S*.szalbelyltei L-Iudwlgite; K-kotoite; J-' JImb01t6»>> [Mn,(BO,),]| Dt-datoUte; Ax-aximite;

T- to«rmalme Br-braunlte,

2, Termal kaynak eriyikleri
Bank kaynagi, Kaliforniya ABD)

A, Derinlik kayalar: ile HgUl yataklar
- B, Volkanik etkinliklerle ilgili yataklar

(Japonya;  Sulftir

3, Tﬁrmal kaynak yataklar1  (Jujuy, Arjantin;

C, Denizel tortullarla ilgili yataklar * Oheleo, ABD)

A ve B turundekl yataklar ekonomik bakimdan en 4, Camur akintis1” (Jujuy, Arjantin)

Onemh olanlardir. Ornegin, Sovyetler Birlif i'nde A ti-
pinde, Turkiye ve Amerika'da (Kaliforniya) B tipindeki
yataklar onemlidir, Tiirkiye'deki tiim bor yataklari
volkanik eUdnUMerle iliikisi oldugundan B tipinde top-
lanirlar, Aristarain ve Hurlbut (1972), volkanik etkin-
liklerle iliskisi olan B tipindeki yataklar igin daha ay-
rintili bir siiflandirma Onerniiileratr ..

-Volkanik etkinliklerle ilgili yataklar:

1, Sondajla veya dogal olarak cikarilan, baslica
sassolit Uretilen buhar damarlar1 (Soffioni tipi, Tus.
cony, Italya)

8. Col golii (Searles goli, ABD)

8. Yiizeyde veya ylizeye vyakin pfaye (Nevada,

ABD; Tibet; Bolivya; Peru)

7. O6rmillmif, fazla balkala§mii veya az yada hig
degilim gecirmeyen eski playalar (Salta, Arjantin)

8. Gomilmiif, fazla baskalafinii veya az yada or-
ta dereceda degllim gosteren eski playe veya gol ya-
taklar1 (Emet, Kirka, Bigadi¢, Kestelek va, Turkiye;
Kaliforniya, ABD; Salta, Arjantin)
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8ekil  J: Bali Anadolu borat bélgeleri
Figure 2: Borate districts in West Anatolia

Yukarida verilen Orneklerin  tiimii Tersiyer veya
daha gang yagh karasal olusuklara aittir. Volkanik et-
kinllklerle ii:§klsi olan denizel bor yataklari hicbir yer-
de gozlenmemistir. Bor minerallerinin bllegimsel ve ya-
pisal Ozellikleri yataktan yataga biiylik oranda def Is.ir.
Buna karsin bor mineralleri genellikle Ca, Ca-Na, Na,
Mg ve Sr boratlar olarak goriiliirler. Denizel olmayan
bircok ekonomik bor yataklarmm ana, bilesenleri Ca
ve Na boratlardir.

TUMUYE BORAT YATAKLARININ BAGIIiIMI VE
JEOLOJIK KONUMU

Tlrkiye'nin bilinen borat yataklari, dogudan bati-
ya yaklasik 300 km'lik, kuzeyden giineye de yaklasik
150 km'lik bir alan icinde, Marmara .Benizi'nin giiney'-
inde, Bati Anadolu'da yer almaktadir. Bu yataklar
baglica, asafida belirtilen yorelerde bulunmaktadir,
lar: Mustafa Kemal Pasa (Bursa); Susurluk ve Biga-
dig (Balikesir); Emet (Kutahya); ve Kirka (Eskise.
hlr) (Sekil 2). Bununla beraber, bugiia Tirkiye'de bo-
rat ifletmecilifl Emet, Kirka ve Bigadic yorelerinde
yapilmaktadir,

Tiirkiye borat yataklar: Tersiyer'de Bati Anadolu'-
da gelisen gol ortamlarinda kimyasal cokelimlerln trti-
nudirler. Saptanan mineral birliklerinin yataklarin go-
miilme siirecinde yliksek sicaklik ve basing etkisinde
kalmadiklar1 gézlenm'stir. Ancak ilk olusan mineral-
lerdéa gémiilmeden sonra, Ikincil mineraller tiiremisler-
dir. Bu yataklarin olusumunda B,,0,, CaOve Na O esas
bilesen olurken SrO, MgO, ASJAJ ve S10, ise ikinci de-
recede 6nemli olmustur. o )

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklan,Tersiyer'de bas.
layan ve en azindan Kuvaterner baslangicina kadar de-
vam eden volkanik aktivitelerin yer aldif 1 donemlerde,
Tersiyer'in golsel (Lakiistrin) sedimanlarmda olugmus-
tur. Borat yataklarinin litolojisi birbirlerinden biraz
farkliliklar gostermelerine ragmen, genellikle cakilta-
g1, kumtagi, tiif, kil, marn ve kiregtasi ile ara katman-
lidir. Borat gollerindeki tortullar, genellikle, agik bir
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devirsellik gostermektedir. Borat mineralleri, kurak
veya yan kurak iklim kosullarinda, ayr1 yada b'rbir-
leriyle baglantili gol havzalarinda depolanmislardir,

Riyolitlk, dasidik, trakitik, andezitlk ve bazaltik
bilesimlere sahip piroklastlk ve volkanik kayalar, soz
konusu golsel tortullarla ara ~katman! anmuislardir.
Tim borat bolgelerinde volkanik kayalarin bulunmasi,
borat olusumu Igin volkanik aktivitenm gerekli oldugu
fikrini vermektedir. Borat havzalanndaki tortullarin
biiytik bir bolimi volkanik gerecten tiiremistir.

Genel olarak, boratlarla ara katmanlanmig Ter-
siyer tortullarinin egimi, hemen hemen yataydan 30"
nin biraz Ustiinde olmak tlizere defisiklikler goster-
«tektedir, ancak s6z konusu ef imler KD-GB ve KB-OD
yoniinde uzanan igravite faylari tarafindan etkilenmig-
tirler. Bu yapi, topografyada olusturdugu basainalclarl.'i
belirlenmektedir. Egemen olan fay tipi, ef imleri 30°
den diiseye kadar def Isen normal faylardir. Halen tra.
verten ve kiikiirt ¢okelten termal kaynaklar, yatakla,
rm bir kisminda yaygindir. Olasilikla birbirine zincir-
Isme bagl gollerdeki cékelme, nedeniyle toplam Tersi,
yer tortul kalinlig1 bir yataktan dif erine def ismektedi .-
ve Emet yataklarinda tortullar en ¢ok 750 m'ye ulasir.
Emet ve Kirka'daki borat diizeylerinin asin kalin olma-
s1, soz konusu yataklarin olusumu sirasinda, buralarda
farkli kosullarin mevcut oldugunu yansitmaktadir
Edinilen bilgilere gore, borat yataklarinin c¢okeldigi
havzalarin uzun eksenleri genellikle kuzey-giiney dof-
rultusunda uzanmaktadir.

Borat yataklar1 ayrintilarda Dbirbirlerinden farkli
olmalarina karsm genel olarak asafida belirtilen 6zel-
IIkleri gostermektedirler:

a) Borat yataklari, kurak veya yar1 kurak kosul-
lar altinda, denizel olmayan bir ortamda depolanmis
olan Tesrlyer golsel tortullara baghdir,

b) Borat yataklari, gorliniiste, borat form-pvn-
nundan oOnce ve sonra tatli-su kirectasi ¢okelmesinin
yaygin oldugu bolgelerde sinirli bir alana sahip olan io
havzalarda depolanmislardir.

C) Belirtilen yataklar, boratin yani sira, cogu vol.
kanik kokenli olan ¢akiltasi, kumtasi, kil, marn ve tiif
gibi kirmtili tortul arakatkilar igerir,

d) Borat yataklarmm litolojisi birbirlerinden bazi
farkliliklar gostermelerne kargin  borat gollerindeki
tortullar genellikle, acik bir devirsellik gostermekte,
dirler. ‘

e) Tirkiye borat yataklarmm timii volkanik ak-
tivite ile birlikte bulunur. Banlar Arlstarain ve Hurl-
but (1072) tarafindan volkanik aktivite ile ilgili yatak-
lar olarak smiflandirilmislardir,

f) Borat yataklar1 yiizeylememis (intriisif) ve
yizeylemis (ekstrislf) ve volkan'k kayalarla birlikte
bulunmaktadir; borat havzalarinin g¢evresinde volkanik
kayaclar yaygindir,

g) Hallt ve trona gibi, ¢ok tipik evaporit mine-
ralleri, Tiirkiye'deki borat yataklarinda bulunmaktadir.



h) Paleocofrafik jroriinii, g¢evredeki volkanik, ki-
regtagl ve temel kayalarindan tortullar tasiyan, kismen
akarsular ve kismende termal kaynaklar tarafindan bes,
lenen si§ gollerden olugmug gibidir.  Yoredeki yiizlek
verebilen temel kayalart siirli  yayihmli olup kapali
havzalart cevrelemektedir.

JVIINEIIOLOJI

Turkiye'deki borat yataklarinin en belirgin o6zelli-
8i, s6z konusu yataklarin olugum kosullarinin, tipik
karasal evaporit yataklarin gelismesine yol agan et.
menlerden farkli oldugunu gostermektedir. Cok yaygin
bir kalsiyum borat olan kolemanit, Kirka disindaki tim
borat bolgelerinde egemen m'neraldir. Buna kar-jm
Tiirkiye borat yataklarinin ayrintili mineralojisi énemli
derecede farkliliklar gosterir.

Biitiin yataklarda boratlarin, Kkalsiyum karbonat
tortullarin cokelmesini izledigine gore ve borat gelisti-
recek olan cozeltilerin bilesiminde Ca zenginliginden
dolay1 Ilk edkelen boratlar Ga.boratlardir, Cokelimin
ilerlemesi ve buharlagrnanm hizla devami ile Na-Ca
boratlar ¢okelmeye baslar. Ortamin uygun olduju bazi
yataklarda cozeltiler Na-Ga borat alanindan, Na borat
alanina (Kirka Omefi gibi), diger yataklarda ise tersi,
ne donerek tekrar Ca borat sokelimi verirler. Buna go-
re, Tirkiye'deki yataklarin biiyiik bir kismu eksik bir
¢Okelim, buna kargin, Kirka yatagi tam bir borat mi-
neralleri digilimi cokelmesini gosterir. Bati Anadolu
borat yataklarinin ¢okelimi goz Oniine alinarak, genel
olarak yataklar a§afida belirt-ldigl gibi kabaca, simf-
landirilabilir:

1, Ca borat yataklari (Emet, Bigadic, Kestelek,
Sultancayin),

2, Na borat yatagi (Kirka).

Tirkiye'deki yataklarda gozlenen borat mineralle-
ri, baglca, Ca; Ca-Na; Na ve Mg boratlardir, Kirka'-
da nadir olarak Sr-borat bulunmaktadir - (Baysal, 137?".
Bunun yamsira Emet yoresinde Ca- As ve Sr boratla-
rin varhigr bildirilmektedir (Helvaci ve Firman, 1976,
ve Helvaci, 1977). Cizelge 1, Tiirkiye'deki yataklarda
bulunan borat minerallerinin tam bir listesini -vermek-
te olup, her bir yatagm kendi minerallerinin karakte-
ristik toplulugunu gdstermektedir. Bunlar Icinde kole-
manit, lleksit ve boraks baglica ekonomik olan bor
mineralleridir.

Genel olarak, borat mineralleri kalsit, dolomit, jips,
sOlestin, realgar, orpiment ve kiikiirt ile birlikte bu-
lunmaktadir. Emet borat yataklarinin mineralojisi, Ca,
As ve Sr boratlar1 seyrek olarak bulunmasi yarrs'iit
kiikiirt, realgar, orpiment ve solestlnin yiliksek olusu
nedeniyle, diger borat yataklari arasinda ayr bir yeri
vardir,

Turkiye'deki  yataklarda borat mineralleri,
kimyasal bilegimlerlne ve birbirleriyle olan mineralojik
iliskilerine gore, kalsiyum boratlar, - sodyum-kalsiyum
boratlar, sodyum boratlar, mafnezyum-kalsiyum bo-

ratlar, magnezyum boratlar, stronsiyum boratlar,
slllsyum-kalsiyum boratlar, kompleks boratlar, bilesik
boratlar ve borat olmayaular seklinde on gruba bolii-
nebilirler.

Her gruptaki borat mineralleri, genellikle, yapila-
rindaki kristal suyu miktarlarinda farkliliklar goste-
rerek, hemen hemen ayni kimyasal bileg me sahiptir-
ler,

BOR MINERALLERI
KALSIYUM BORATLAR

tnyolt (2 CaO. 3B,0, 13 H,Q)

inyoit yersel olarak, Kirka ve Bigadi¢ yataklarin-
daki ocaklardan bazilarinda gozlenmektedir. S6z konu-
cu mineral, bireysel tabuler kristaller ve kristal yigi-
stmlar1 olarak, renksizden beyaza kadar degisen ton-
larda bulunmaktadir (Levha 1, Sekil 1). Kristallerin
az bir kism1 2.5 cm veya daha biiyiiktiir. Ancak, biyiik
bir boliimii mikroskobik boyutlarda olup, diyajeneze
bagl olarak def i_simler gosterir. Yataklardaki bir kisim
Inyoit, meyerhofterite ve /veya kolemanite dontligmiis-
tiir. Bazan inyoit acik, bilyiik kristalli 6z bicimli ag.
regatlar olarak gozlenmektedir, Belirgin olarak, me.
yerhofferit, kolemant ve iileksit Ile birlikte bulunmali-
tadir.

Meyerhofferlt (ZCaO. 3B,0  7H,0)

Meyerhofferlt, 8 cm, c¢apinda olabilen, kiigUk gri-
mavimsi nodiiller olarak, kolemanit, inyoit ve bazen
de leksit ile birlikte bulunmaktadir. Kenar kisimlar-
da, killer birlikte geligen, bir merkezden yayilan Iri
kristallerin nodiillerin merkezindeki oyuklar, in.
ce ‘igne teklinde 1sinsal kristaller (Levha 1, Se-
kil 2) kapsamakta olup, s6z konusu Kristaller.
de mayerhofferittlr. Meyerhofterit, Tiirkiye'deki
yataklarda, kalsiyum borat ergiyiklerinden, doSnvir-
dogruya c¢okelmes' ile veya inyoitin su kaybetmesi v
i dehidrasyon) olugmaktadir.

Kolemanit (2Ca0O. 2B,,0,. 5H,0)

Kolemanit, borlar Icinde en yaygin mineral oldu-
gundan bazi bor yataklar1 genellikle ticari anlamdn,
kolemanit yataklari olarak adlandirilmialardir. S6z ko-
nusu mineral, ¢ok kiiciik yildiz seJclindeki kristal kfir"'
lerinden, 50 cm. ¢apmdaki kiiresel ve sekilli nodiillere
kadar degigen bircok flefiglk formlarda ve sii-
rekli tabakalar halinde bulunmaktadir, Nodttlleri
olusturan bireysel kristaller renks'z yada prl, ko-
yu mavi ve lacivert renkdedir. En yayg-n krin.
tal sekilleri sunlardir:  Bir merkezden  yayi-
lan 1sinsal yapili nodiiler formlar (Levhal, Sekil 3);
masif taneli kolemanit (Levha 1, Sekil 6); bir kil ha-
muru icinde, genellikle yildiz seklinde sacilmuig, kristal-
ler (Levha 1, Sekil 5); nodiillerin etrafin1 saran 1lflmsi
tabakalar (Levha 1, Sekil 6); kille ara katmanlanmuis,
bazen de breslesmlg (breeciated) ince tabakalar ve
oyuk dolgulart (Levha 1, Sekil 3); keskin 6z bigimli
kristaller (Levha 1, Sekil 4),
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Bunlar Iginde, »odiiller en yaygin kolemanlt form-
laridir. Ancak, s6z konusu nodiiller cok g¢esitli sekli-
lerde ve boyutlardadir. Kiigiik nodiillerln kiiresel, bii-
yiik nodiillerin ise oval sekilleri egemendir. Bazilari,
boyutlart g6z Oniine alinmaksizin, oyuklar kapsamakta
olup, bunlar aivi kapsamaktadirlar, Digerleri Ise, orijin
bakimdan Ikincil olugum iiriinii olan kaba kristalli, ta-
neli, kolemanit cekirdegine sahiptir. Daha ayrintili bir
arastirma, s0z konusu nodiillerln, her tabakada stirekli
olmayan tice kil arakatkilan ile ayrilarak, birbirini iz-
leyen asamalarda nodiilii olusturan her katmanin gelis.,
tigl gozlenir, Kolemanit kristallerinin daha sonraki oku
§an kisimlari, orijinal nodul tizerinde ayr1 ¢ekirdeklerime
(nueleatlon) merkezlerinden yayilmaktadir.

Genellikle, nodul biiylimesinin biitiin asamalarini
tegils etmek zordur. Ancak bilesimindeki kilin varli-
gindan, s6z konusu nodiillerin, sedimanj/su araytizii altin,
daki killer ve tiiller iginde olusmus olduklar1 agiktir, E-
met yataklaruito gézlendifi gibi nodiiler tortullar sikila,
prken buylimeye olasilikla devam etmisglerdir (Helvaci
ve Firman, 1976 ve Helvacit 1977). Kolemanit, Kirka,
Bigadig ve Kestelek yataklarinda iileksitin bozulmasin-
dan ve myoltln dehidrasyonundan da olusmaktadir (inan
ve diger, 1973; ve Ozpeker, 1969).

Tersit (4 CaO, 5B ,O,. 20H,,0)

Tergit, Bigadic yataklarinda sadece bir mevkide bu-
lunmaktadir (Meixner, 1952), Beyaz olup cok ince lif-
ler Ihtiva etmekte, ipek gibi parlamakta ve iileksit gibi
gorinmektedir. Bazen toprak yapisi gostermekte ve
bulunusunun ender olmasi nedeniyle diger borat mi.
nérallerl ardsmda tekdir.

Faiutennlt (preslt) (4CaO. 5B,O,, 7H/))

Pandermit Sultangayir1 ve Bigadi¢ yataklarinda
gozlenmektedir, Bulundugu yerin ismi verilmistir; da-
ha sonra Oregon, ABD'den elde edilen presltin tanim-
lanmastyla pandermltm Ozdesi oldugu kabul edilmistir.
Pandermitin preslt ile o6zdesligi kimyasal ve optJkal
arastirmalarla saptanmistir, Pandermit, jips ve kil
diizeylerinin altinda nodiiller ve b:r ton agirliga kadar
ulasan kiitleler halinde bulunmaktadir. Beyaz renkte ve
yekpare olarak gortinmektedir, bazen de kirectasina ben,
zemektedlr (Levha 1, Sekil 7).

Pandermit ayrisinca kolemanit ve kalsite donis-
mektedir, genellikle kolemanit, jips ve kalsit ile birlik-
te bulunmaktadir.

SODTOM-KALSIYTJM BORATLAB
Ulekrit (Na~0. 2CaO, 5°0,. 16H,0)

Uleksit, yataklarda bulunan Na-Ca borat serisinin
en 6nemli m'neralidir. Uleksit, Emet yataklarmda i,
dizeyde ve her zaman masif ve karnibahar gibi nodil-
ler halinde bulunmaktadir (Levha 1, gekil 8). Kirka
yataginda lifli, konik, giil |eklinde (rosette), "pamuk
kozas1" (cotton ball) ve siitiin seklinde gézlenmektedir
(Levha 2, gekil 1). Bazen, masif ve karmbahar leklln-
deki nodiillerinin tepesinde ¢ok Ince lifli iileksit kris-
tallerinin biliyimesi goézlenmektedir. Baslica, 1-5 cm.
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uzunlugunda bagimsiz yonlenmis, kristallerden olusan
karmbahar seklindeki nodiiller birka¢ metre kalmliga
kadar erigsen bagimsiz dizeyler olusturmaktadir,

Uleksit, Emet yataklarinda genellikle kolemanit
ve hldroboraslt ile birlikte bulunmaktadir; ancak kole-
manit veya dif er minerallerden herhangi birisine do-
nustligli gozlenmistir. Genellikle c¢ok yumusak gorii-
niimliidiir, Uleksitin en saf formu beyazdir, fakat kil
icinde biyliyen nodul nedeniyle biiyik bir kismi gri
tondadir. Boylece, Emet yataklarmda kolemanit ve
meyerhofferit gibi, uleksit nodiilleri de tortul disinda
degil tortul icinde gelisiyor goriinmektedir (Helvaci ve
diger, 1B76) Helvaci, 1977),

Uleksit, genellikle, Kirka yataf mdaki kil tabakala-
rinda kurnakovit ve tunellit ile birlikte ve borat taba-
kalarinda da boraks, kolemanit ve Inyoit ile birlikte bu-
lunmaktadir. Uleksitin konik ve giil sekilli agregatlar,
Kirka yataginda, boraks-kil arayiizeyindekl boraks ta-
bakalar1 lizerinde borakstan tiireyen ikincil mineral
(pseudomorph) halinde bulunmaktadir (inan ve diger-
leri, 1973). Lifimsi-optlkal ozellikleri gosteren Ulek-
sit Turkiye'deki yataklarda gozlenmemistir. Cilinki
uleksit, genellikle kil kapsami nedeniyle saf halde go..
rilmemektedir,

Probertit (Na,0.2Ca0.5B,0,.10H,_O)

tel

Probertitin sinirli bir daf ilim1 olup sadece, Keste-
lek yatagindaki kapali isletmenin  yapildigi kesimde
bulunmaktadir, Probertlt, Kestelek'te kalslyum-sodyum
borat govdesinin derin kismilarmda gellgmigtlr (Helva-
ci, hazirlanmakta),

Probertit, kirli beyaz ve kirli agik sarimsi renkler-
de olup, 1sinsal veya Ilflmsi sekilli kristaller teklinde
gbzlenir. Kristal boyutlar1 B mm Ile 5 cm arasinda de-
gisir ve genellikle 1sinsal bir yapi sunarlar (Levha 2,
Sekil 2). Cofunlukla kristal aralari kille doldurulmus-
tur. Probertit, Kestelek yataginda tleksiti ornatmis
ikincil mineral olarak goézlenir ve tuleksit, kolemanit ve
hidroborasit ile birlikte bulunur. ~le e

SODYUM BORATLAR

Boraks (Na,0.2B,,0,.10H,0)

Boraks, Kirka yataginda en bol bulunan borat mi-
neralidir (tnan, ve arkadaslari, 1973) ve bu nedenle
Kirka genellikle boraks yatagi olarak adlandirilmakta,
dir, Boraks, Tiirkiye'de yalnizca Kirka yataginda goz-
lenmistir. En yiiksek konsantrasyonlu boraks s6z konu-
su yatagin merkezindedir. Taze, saf boraks renksiz ve
saydamdir (Levha 2, Sekil 3); ancak ince taneli ve
kil ile arakatmanlanmis oldugu bazi yerlerde, yabanci
materyallerin ince bir sekilde birlesmesi nedeniyle, bo-
raks agik pembe, sarimsit turuncu ve gri renklerdedir.
Boraks, genellikle, 1 mm - 10 mm boyutlarindaki yan
0z bicimli ve blgimsiz kristaller halinde bulunmaktadir.
Yar1 6z bicimli boraks kristallerinin buytik kitleleri,
genellikle, gomiilmeden sonra meydana gelen oyuklar
icinde bulunmaktadir. Bazen, boraks, kil matrisinde



sagilmig olan bireysel kristaller ve boraka-kU bresi ha.

linde gozlenmektedir, Tabakalanmayi bir bagindan di-

fer bagina kadar keserek 10 metre uzunluga ve 2 met-

re ene kadar ulagsan bazi c¢ok biiyiik boraks damarlari
gorlilmistiir (inan ve dig,, 1973),

Boraka, baslica, kil ile arakatmanlanmis ve tinkal-
konlt ve lifli yada "pamuk yumaf 1" gekilli iilekslt ile
birlikte bulunur ve hemen hemen tek mineralli aralarda
gozlenmektedir (Levha 2, Sekil 4). Bir gok yerlerde
boraks kristallerinin ylizlek verdigi kisimlarin tizerinde
tinkalkonit Tnce bir film olusta'maktadir ve boraks,
boraks-ktl ara vyiizeylerinde iilekstte doniiglim goster-
mektedir, :

Ttaikalkonit (Na,0,2B,0,,5H;0)

Ttakalkonit de Kirka yatagina bagh olup bu yatak,
da bagimsiz kristaller olusturmamakta, fakat yalnizca
boraksin (Levha 2, Sekil fi) ve kemltln (Levha 2, §e-
kil 6) alterasyonu olarak bulunmaktadir, Tinkalkonitln
cok ‘ince mikroskopik kristalleri, rutubet ve sicaklia,
atmosfere bagimli olarak boraks ve kernit Kkristalleri
iizerinde birkac giin icinde hizla geligirler (inan ve dig.,
1973; Helvaci, 1977).

Kernit  (Na,0,2B,,0,.«%0)

Kernlttn sinirli bir dagilimi vardir ve sadece, Kir.
ka yatagindaki kapali igletmenin yapildig1 kesimde bu.
Ummaktadir. Kapali Isletmecilik caligmalart ilerledik-
ce yeni kernlt kristalleri bulunabilir, Kernit, Kirka'da
sodyum borat govdesinin daha derin kisimlarinda ge-
lismistir (Baysal, 1976; Helvaci, 1977).

Kernit, renksiz ve saydam, bazen bir zon veya bo-
raks tarafindan cevrilmig, olan, beyaz uzunlamasina bi-
reysel Igne seklinde veya gruplasmis Igne seklindeki
kristaller halinde gozlenmektedir. Bireysel kristaller
10 om'e kadar degisen ¢esitli uzunluklar gdostermekte,
dirler. Atmosferle temas eden kernit, dehidrasyon ile
kernlt kristalleri tizerinde ¢ok Ince taneli tabakalar
halinde tinkalkonite doniismektedir (Levha 2, -Sekil 6).

MAGNEZYUM-RALSIYITM BOBATX,AB
Hidroborasit (CaO.MgO.3BgO3.8HSO)

Hidroboraslt biiyiik yataklarin- hepsinde bulun-
makta ve farkli diizeylerdeki kil tabakalarinda yersel
olarak gdzlenmektedir. S6z konusu mineral, Iclerinde,
0.5.5 cm, boyundaki, bir merkezden yayilan igne sek-
Imdeki kristallerin rasgele ydnelmis oldugu kiimeler
(nodiiller) olusturmaktadir (Levha 2, Sekil 7). Hidro-
borasitin bir merkezden yayilan igne seklindeki Kils.
talleri birbirlerini keserler ve bunlarin gruplar1 konik
bir goriinlimdedir (Levha 2, Sekil 7).

Bazen, hidroborasit, arakatmanlanmis kil iginde
ince diizeyler (seviyeler) olusturmaktadir. ince kesit,
de, hidroborasitin -igne seklindeki kristalleri lifli bir
dokuya sahiptir. Bu mineral genellikle beyaz olup bazen
Emet yataklanndaki realgarin (kirmizi zirnik) ve or-
pimentln (sar1 zirnik) bulunmasi nedeniyle sarimsi

renkte gorliinmektedir (Helvaci, 1977), Hidroborasit,
kolemanit ve iilekslt ile yersel olarak tunellit ile bir.
[Ikte bulunmaktadir,

(Ca0.MgOIBi¢Oj.1IHjO)

Inderberit cok nadir ve Kirka yataklari ile sinirl
olarak bulunmaktadir. S6z konusu mineral, tileksit ve
ozellikle kurnakovit ile yatagm icinde birlikte biliylimiig
olarak bulunmaktadir (Baysal, 1973), Inderborit, u.
zunlugu. birkac cni'ye -ulagabilen kalin prizmatik kris.
taller §eklinde gozlenmektedir, Inderborit Kkristalleri,
genellikle, beyaz, yan saydam olup yarilma yiizlerinde -
camsi ya da incimsi bir parlaklik géstermektedir,- Renk-
siz ve saydam kristalleride bulunmaktadir, tiderborit
genellikle kurnakovit, tileksit ve kalsitle birlikte bulun-
maktadir,

inderterft

MAGNEZYUM BORATLAR
Indent (ZMfO.S*0a.B~0)

Eiderit, Kirka yataginda gozlenmistir ve amirli bir
dagilima sahiptir (Baysal, 1973). S6z konusu mineral,
yatakdakl borat zonunun sadece Ust kisminda kuma'
kovitle birlikte bulunmaktadir, iiiderit, genellikle Ki ve
kurnakovit kristalleri ile bir arada bulunan radyal ve
kiiresel (spherulitie) agregatlar halinde yada Ince cu-
buklar ve igneler seklinde gozlenmektedir, inderlt kris.
talleri .1-2 cm. uzunlugunda ve 1.2 mm, enindedir, Kris.
taller renksiz ve saydam olup yarilma diizlemlerinde
camsi, muntazam olmayan yiizeylerinde de donuk ve
yafli gibi bir parlaklifa sahiptir; Bazen, = biderit az
miktarlarda kil ihtiva etmesi nedeniyle, gri renkte go-
riinmektedir.. Genellikle, kurnakovit ile yakin bir bir-
lik icinde bulunmaktadir,

Kurnakovit (aMgO).SB¢OgISHjO) |

Kurnakovit Kirka yataginin st kisminda bulun-
maktadir ve ana borat govdesinin tam -Ustiindeki kilde
siireksiz bir diizey olusturmaktadir. Kurnakovit diizeyi
genellikle 120 c¢m, uzunlugunda, reénksiz, ~gri veya
pembe, uzunlamasina, 6z bicimli bireysel kristallerden
(Levha 2, Sekil 8) ve/veya kristal agregatlardan olus-
maktadir, Dafiluni ‘Inderlt ile benzerdir ancak daha
yaygin olarak bulunmaktadir, Sik sik Ulekslt, mderit
ve tunellit ile daha az olarak da boraksla bir arada
bulunmaktadir (inan ve dig,, 1973).

S'ERONSITOM BORATLAR

TunelUt (SrO.S"0g.iH"0O)

Tunellit' stnirlt bir dagilima sahiptir ve Emet ya-
taklarindaki borat zonunun sadece Tlist kismilarinda,
Kirka ve Bigadi¢c yataklarinda cok az olarak kil taba-
kalarmda bulunmaktadir,

Tunellit, Emet yataklarinda genellikle 1.5 cm, uzun.
lugunda, tek tek yassilasmis kristaller (Levha 3, Sekil
1) vya da iileksit iizerinde (fakat ornatma seklinde de-
gil) cekirdeklesmis tablamsi kristaller halinde gozlen-
mektedir. Saf, yassilasmig tunellit, Kkristalleri. renksiz
ve saydam olup muskovit pullarina benzeyen ve yassi.
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lasmig ylizeylerine paralel olan, miikemmel gekilde ge-
lismis -dilinimlere (levha 3, Sekil 1) sahiptir, Tunellit
buna karim, goriiniiste arakatmanlanmig Killerde ge-
lismis olan bir merkezden yayilan 1gmsal yapili kiiclik
ve beyaz nodiiller halinde bulunmaktadir (Levha 3, Se.
kil 2), Tunellit, Emet yataklarinda, tilekslt ve kolerna-
nit ile birlikte bulunmaktadir. Kirka yataginda Ise
hidroboraslt ve iileksit ile bir arada var olmaktadir.
S6z konusu mineral, Baysal tarafindan (1972) Kirka
yatagindan, Helvact ve digerleri (1978) tarafindan
da Emet yataklarindan tanimlanmaktadir. Ancak, Biga-
di¢ yataklarinda Giinevi ocaklarinda ,tunellit, kolemanit,
meyerhofferit, tlekslt ve hidroborasit ile birlikte bu-
lunmustur (Helvaci, hazirlanmakta),

Veit-A - (4Sr0.1B,,0,,,7H.,0)

»

Vicit cok ender olarak, Emet yatakJarinm kuzey
havzasinda bir diizeyde yersel olarak gozlenmektedir,
S6z konusu mineral, kiiciik (cap1 2 cm.'ye kadar) ve
biiyiik (¢ap1 6 cm.'ye kadar) nodiilli, genellikle kil kap-
samli ¢ok saf beyaz bir mineral olarak gérinmekted r.
Bazen ¢ok kii¢iik nodiiller biraraya birlesmekte ve ag-
rega benzeri (mammilary) bir goriinim gostermekte-
dirler (Levha 3, Sekil 3).

Bireysel kristalleri X.ismlari incelenmesiyle viclt
ve p-vigit (Braitsch, 1959) arasindaki farkliligi engel-
leyecek kadar kivnlan cok kiiglik kristallerden oursan
kiitleleri halinde tauluijjmaktadir. Ideal kristallerin
mevcut olmamasi nedeniyle, vigit ve p-vicit arasindaki
farkliigr ortaya cikarmak amaciyla yapilan tek Kkris-
tal incelemesi basarisiz olmustur (Helvaci, 1977).

Viclt genellikle, kolemanit ile blrltkte bulunmak-
tadir. Arazi ve dokusal veriler, kolcmanitl ornattigim
ve diger bir Sr borati olan tunellit ile birlikte bulun.
madigim gostermektedir, Viclt, Tiirkiye'deki borat ya-
taklarinda ilk defa, (Helvaci (1974) tarrfmdan bildiri'.
mistir. Daha sonra Helvact ve Firman (1970) tarafin-
dan . irdelenmistir. Fakat Kumbasar (1379) tnrafmd'n
vicitin yeni bir modifikasyonu olarak vigit.A seklinde
isimlendirilmigtir,

SILASYUM.KALSIYTJM BORATLAR
Havlit (Howlite) (4CaO,BB,0,,2S'0,,.5H,0)

Havlit ¢ok sinirli bir dagilima sahiptir Bigadic
yataklarinda, Ozpeker (1989) tarafindan sadece Do-
muz ‘ocaginda gorfendifi bildirilmistir.  Fakat» daha
sonra yapilan ayrintili incelemelerde, bil yataklarin
Avsar, Simav ve Kurtpinar1 ocaklarmrta goézlenmistir
(Helvaci, hazirlanmakta). Ayrica, Suitancayir1 yatak,
larmda kolemanit, pandermit ve jips ile birlikte bulun-
dugu tespit edilmistir (Helvaci, hazirlanmakta). Hav-
lit kompakt nodiler kiitleler halinde, i¢ kismi yogun
ve yapisal olmayan ve parlatilmamis porseleni hatirla-
tan; bazen tebesir gibi, topraksi pul pul, diizlem yapil
sekillerde gozlenmektedir (Levha 3, Sekil 4). S6z ko-
nusu mineral ince kiigiik pargalar halinde beyaz veya
yan saydam olup genellikle kolemanit ile birlikte bu-
lunmaktadir.
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KOMPLEKS BORATLAB

Terugit (Terniglte) (4CaO,Mg0,8B,0,,.As.0,,20H,0)

n’

Terugit, ¢ok saf beyaz ve cok kiigiik 0z bigimli
kristaller iceren, patates —nodiiller— seklinde Emet
yataklarinin gliney havzasindaki bir seviyede seyrekce
bulunmaktadir, Terugit nodiillermin caplan 2-10 cm.'ye
kadar def Isen boyutlardadir (Levha 3, Sekil S),

S6z konusu toz gibi patates seklindeki terugit no-
diilleri, yersel olarak ¢ok kiiciik kahnit kiireeikleri ih-
tiva etmektedir (Levha 3, Sekil 6). Bu veri, borat ya-
taklarinda sozii edilen tipte terugit ve kahnit bulgiumy-
la ilgili 1k kayitdir (Helvaci ve Firman, 1976). Emet
yataklarmdaki terugitin kristal yapist Negro, Kumba-
sar ve Ungaretti (1973) tarafindan tanimlanmustir,

Terugit ve kahnitin Emet yataklarinda seyrek ola-
rak bulunusu, arsenik siilfitlerin yataklardakl hcmer:
hemen evrensel dafilimi ile karsilagtirildiginda, arsenik
kapsayan boratlarin, siilfit (belki de H"S) bakimindan
fakir olan kesimlerdeki gol sularinda olustugu fikrini
vermektedir. Ters durumda arsenik, arsenikti boratlar
yerine realgar halinde ¢oOkelirdi, Terugit, kahnit ve ko.
lemanlt Ile birlikte bulunmaktadir.

Ince kesitlerde terugit kristalleri renksiz, prizmatik
sekilli ve c¢ ekseni boyunca olduk¢a uzundur. S6z ko-
nusu kristaller, genellikle, ¢ok kii¢iik ve igne seklinde
gériinmektedirler. Bazen kahnit kiirecikleri -terugit
kiitlelerinde gozlenmekte ve lifli  kahnit Kkristalleri
1sinsal bir doku gostermektedirler (Levha 3, Sekil 6),
BfLESfK BORATLAR

Kahnit -(4Ca0,B,0,,A80,,4H,0)

[k defa, Palache ve dlg., (1927) tarafindan, Frank-
lin ve New Jersey'de, ana cevher govdesini kesen peg-
matitlerle birlikte bulunan akslnit damarciklarinin
oyuklari iginde gorildif Ui bildirilen kahnit, cek ender
bulunan bir borat mineralidir, Kahnit, Bugge (1951)
tarafindan Klodeborg ocagi, Arendal, Norve¢'de ve Ma-
linko (1966) tarafindan Dogu Sibirya, S.S.C.B.'de skarn
zonlannda bulunmaktadir, Kahnitin, filipsit ve g¢abazit
ile birlikte kalsitin Uzerinde bulunan ve Capo "di Bove'-
de (Roma, Italya) gozlenen koyu gri 16sitik lav igin,
deki bir oyuktada bulundugu Embrey (1960) tarafin-
dan " blldlrilmektedii,

Kahnit, ilk defa Helvacit ve Firman (1976) tarafin-
dan Emet borat yataklarinda bulundugu bildirilmistir.
Kahnit, ilk olarak tortul borat yataklarinda saptan-
migtir. S0z konusu mineral, Emet borat yataklarmm
giiney alaninda, ince kristallerden olusan patates sek-
lindeki terugit nodiillerinin iginde cok kiiciik kiireclk-
ler halinde (Levha 3, Sekil 6), ve kuzey alanda kole-
manit nodiilleitaln icindeki oyuklardaki 6z bigimli ko-
lemanit kristallerinin lizerinde sivama halinde (Levha
3, Sekil 7) bulunmaktadir. Emet yataklarinda, kuzey
havzada Kkalsit ve kolemanit ile birlikte, giiney havza-
da da terugit ve kolemanit ile birlikte goézlenmekte,
dir.



Capt 2 mm.'yl nadiren gegen ve c¢ogunlukla tek
olarak ve ara sira da iki ya da lgii birlesik bulunan
kahnit kurecikleri (Lievha 3, ‘Sekil 8) genellikle cok
kiictiktiir. S6z konusu mineral, beyaz ve agik kahve-
rengi olup goze batar derecede yagli ve cilalidir, tnce
kesitlerde, kahnit kiireelkleri, genellikle ifinsal bir
doku gosteren if ne leklinde ve lifli kristaller ihtiva
etmektedirler (Levha 3, Sekil 6),

BORAT OLMAYANLAR

Yataklarin borat zonlarmda, boratlarla birlikte
bulunan bir ka¢ borat olmayan mineral gozlenmek-
tedir. Genellikle, borat mineralleri Kkalsit, dolomit,
anhidrit, jips, sOlestin, realgar ve orpiment ile birlik-
te bulunmaktadir. ‘Belirtilen son iki miaeralle soles-
tin, tabii kiikiirt ve jips Kirka yataginda goriilmekte-
dir. Buna kargin bu mineraller biitiin Emet yatakla-
rinda bol olarak bulunmaktadir. Dolomit Emet ya-
taklarinda gozlenmemektedir, Kalsit, kuvars ve cort
bilitiin yataklarda yaygindir, Jips ve kalsit, difer tim
borat yataklarinda bulunan borat olmayan yaygin
minerallerdir, Anhldrlt,” yalnizca Bigadi¢ yataklarinda
gozlenmistir.

Biitiin yataklarda montmorillonit ve illit gibi kil
mineralleri ve Emet yataklarinda -siilfit ve kiikirt mi,
nerallerl her zaman bulunmaktadir.

BOB MINERALLERININ EKONOMiK DEUEBI

Tiirkiye, giinimiizde diinyanin en biliylik bor mi-
neralleri rezervlerine sahip llkesi ve ikinci biiyik -
reticisldir, Turkiye'nin bor mineralleri Ttretimi hizla
ABB'ye yaklagmakta ve diinya tiiketicilerinin artan
taleplerini kargilamak tzere strekli olarak artmak-
tadir. Biyiik bir kismi Emet vadisinden elde edilen
kolemanit Ue birlikte 6zellikle Kirka'dan c¢ikarilan bo-
raks tretiminde ilk sirayr alan Tirkiye'nn diinya pi-
yasasina egemen olmasi beklenmektedir. Kesin ve
muhtemel biitlin bor minerallerinin rezervleri, liretimle
orantili olarak, ¢ok genistir ve en ilimli tahminlere
gore bile rezervlerden yiizlerce yil yararlanilabilecegi
. hesaplanmaktadir,

Bor ve bor mineralleri endiistrinin degisik kesim-
terinde yaygin olarak kullanilmaktadir  (Arlstarain
ve Hurlbut, 1072), Yaygin kullanim alani oldugu igin,
borik asit ve boraks tuzlari gibi, ham ve mamul edil.
mis. boratlar igin talep hizla artmaktadir, Tirkiye'de-
ki islenmemis boratlarin iiretimi, diinyadaki arz ve ta-
lep iligkisini nispeten etkileyecektir, islenmemis ve ra-
fine edllmig bor lriinlerinin tretimi son yillarda etkin
bir sekilde artmaktadir ve hatta, bor minerallerinin
cesitli yararlar1 nedeniyle, 1980lerde iiretimin daha
¢ok artacagi beklenmektedir. Evlerde ve endiistride
kullanilan temizleyiciler ile cam ve seramik yapimin-
da en genis bicimde kullanilan borlarin tiiketimi nii-
fusun artmasi ve dayanikli mallarin = kullanimi  ile
yakindan ilgilidir ve bu tiiketim siirekli degigebilir,

Bor liriinleri, gagirtict bir = derecede, enddistrinin
cesitli dallarinda kullanilmaktadir; fiber glas ve ec-
zacilik maddelerinden ~suni giibre ve fotdgraf¢iliga ait

kimyasal maddelerin yapimina kadar yiizlerce iiriin
aym temel hammaddeyi, boraks1 icermektedir. Cam,
emaye ve diger geleneksel kullanim endiistriler nin ge-
reksinimi niifusun stirekli artisi, yagam standartlari,
nm yiikseligi ve genel olarak endiistriyel gelisim ile
artig gostermeye bajjlainistn’.  Ancak son yillardaki
bor urlnleri endustrinin hizla geniglemesi, buylk ol-
ciide, sodyum perborat, fiber glas ve naylonda gorii-
len gelijime baghdir.

Boraks ve borik asit en ¢ok bilinenleri olmak tze-
re, bir cok bilesik formlarinda kullanilabilen bor, c¢ok
yonli ve yararli bir elementtir, Bor bilesikleri, diigiik
erime noktasi ve miikemmel ergime oOzelliklerinden
yararlanildigi cam ve seramik endiistrisinde, genis Ol-
ciide kullanilmaktadir. S6z konusu bllegiklerin o6zellik-
leri lehimlemede, kaynak iginde, kuvvetli lehimlemede
ve aritma igleminde de avantajlar saglamaktadir.

Boraks vé borik asit, bakterileri olduriict niteligi,
su icinde kolay erirligi ve miikemmel su yumugatici 6-
zelllfi nedeniyle sabunlarda, temizleyicilerde ve deter-
janlarda kullanilmaktadir. Sudaki yumusak alkalite ve
mikrop olduriicii ozellikleri boraks ve borik asidi, dig
macunu, gargara ve g0z yikama maddelerini hazirla,
mada yararli kilmaktadir. Borakslarin sulu eriyikleri
tekstil boyamalarinda, post ve derilerin temizlenme-
sinde, siva ve boyalarda, nlsastalarm. kiiflenmesini on.
lemek ve parlaklik vermek ve deri, tekstil ve turung-
giller tizerinde kiiflenmeyi Onlemek amaciyla kulla-
nilmaktadir, Ziraatde borun temel bitki besleyicisi ola.
rak temin edilmesi igin giibrelere boraks ilave edil.
mektedir, Bor bilesikleri yabani otlar1 kontrol etmek
amaciyla da kullanilmaktadir.

Miikemmel ergime maddeleri olmalar1 nedeniyle,
bor bilegikleri, Ozellikle metallerin kaynak isinde, le-
himlemede ve kuvvetli lehimlemede ve metal aritma
Isleminde kullanilmaktadir, ve de sertligi arttirmak a-
maciyla celik alasimina ‘lava ciliimektedir. Baz1 ele.
menter borlar, demirsiz metaliirji reaksiyonlarda bir
oksijen giderici olarak, aliiminyum rafine isleminde ta-
ne aritict olarak, atomik reaktorlerde, gec ateslemoli
sigortalar icinde, termal notron emici olarak, radyo
lambalarinda ategleyici olarak ve giineg bataryalarinda
Ortiicii bir materyal olarak kullanilmaktadir.

Bor karboid, t'tanyuni borid, tunjsten borid ve bor-
yum nitrid gibi bor bilesikleri bilinen en sert elementler
arasindadir, Borazon ticari adiyla bilinen kiibik boryum
nidrid .elmastan daha serttir ve daha yliksek bir ter-
mal stabiliteye sahiptir. Boryum nitrid termik izolator
olarak ve cam imalatinda kalip yagfama maddesi ola-
rak da yararhidir; Bor karboid sprey pii'jkiirtiiciilerinin
yatak laynerlerinln ve firin pargalarinin aginmaya karsi
mukavemetli kissmlarinin imalatinda; atomik enerji sa.
halarmda niikleer reaktor kontrol elementleri ve rad-
yasyondan korunma zirhi olarak, ultrasonlk Oglitme ve
sondaj igin bir asindirici olarak kullanilmaktadir, Bor
triklorlt, katalizator, sentez ara mamulii ve sondiirme
maddesi olarak; bor trifloriir ise bir ¢ok organik reak.
slyonlar Igin katalizatér olarak kullamlmaKtadir,
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Mimeral Adr

Inyoit -
Meyerhofferit
Kolemanit
Tercit
Pandermit
(presit)

Tleksit

Probertit
Boraks
Tinkallionit

Kernit

Hidroborasit

Tﬁderborit
Inderit
Kurnakovit
Tunellit

Vigit-A

Havlit
Terugit

Kahnit

B0, wi % kapsamu -

. Yatak -

2Ca0.3B,0,.13H,0
2Ca0.3B,0,.7H,0

2C20.2B,0,5H,0

4C20.5B,0,.20H.0
4Ca0,5B,0,.TH,0

N2,0.2C20.5B,0,.16H,0

Na,0.2Ca0.58,0,.10H,0
Na,0.2B,0,.10H,0

' Wa,0.2B,0,5H,0

N2,0.2B,0,4H,0
Ca0.Mg0.3B,0, .6H,0

Ca0.Mg0.3B,0,.11H,0
2Mg0,3B,0,.15H,0
2Mg0.3B,0,.15H,0
Sr0.3B,0, 4H,0

48r0.11B,0, TH,O

4Ca0,5B,0,.28i0,.5H,0

4Ca0.Mg0.68,0,.A8,0,.
208,00 ‘
mw'Bﬂmﬂ "A%OU‘*mﬂo .

37.62
48,72

5081

37.32
54.59(49.84)

4295

49.72
36,561
47.80

51.02
50,53

41,49

3732
30 89
54,32

58,16

4449

32,76

11,69

. Qlzelge 1 - Tiirkiye borat yataklarmda gozlemen bor mineralleri

Eirka,  Bigadig -

' Emet, Kirka, Bigadic

Emet, Kirka, Bigadig

Kestelek, Sultangayir
Bi,gfaudig
Bigadic, Sultangayiri

Emet, Kirka, Bigadig,

" Kestelek :

Kestelek

Kirka,

Eirka,
Emet, Earka, Bigadig

EKirka
Karka,
Kirka,
Emet, Kirka, Bigadig

BEmet

Bigadig, H‘ultangamm

Emet

Emet

Meixner ¢1953b) &

Meixner (1953b); Helvaecr we
dig. (1976)

- Meixner (1952)

Meim:t;er (19562)
Schliiter {1928)

Meixner (1953b); Helvacy ve
dig; (1976)

Helvacy (hazirlanmakta)

Inan (1972); Baysal (1972)

Inan ve dif, (197%); Helvacy
(1977}

Baysal (1976); Helvaey (1977)

Ozpelter (1969); Helvact
{1974)

Baysal (1973).

" Inan (1972); Baysal (1973)

Inan (1973); Baysal (1973)
Baysal (1972); Helvact ve dig.
(1976); Helvac: (hazirlan-
malkta),

© Helvae:r (1974); Helvact wve

dig. (1976); THelvact (1878);
Kumbasar (1979);

Ozpeker (1969), Helvact
(hazmrlanmalta),

Negro we dif, (1973); Helvae
wve dif. (1978); Helvacy {1978),
Helvael ve dig. (1976); Helva.
c1 {1978),



Borat esterleri gibi organik bor biieglklerl dehid-
rasyon maddesi, sentez ara mamulii, Ozel eriticiler, ka-
tallzatorler igin bor kaynaklari, lateks boyasi igin yu-
mugatini ve yapistirict katki maddeleri, plastikler ve
koruyucu tabakalarda ate§ geciktiricileri olarak genis
kullmim alanlar1 bulmaktadirlar. Diboran (Bj,H,), pen-
taboran (B;H,), dekaboran (B, H,,) ve alkali boranlar
gibi bor bilesikleri potansiyel jet ve roket yakitlaridir.

Toplumun biiyiik sektorlerindeki yasam standart-
larinin hizla yilikselmesi ve yeni kesifler miikemmel bor
bilesikleri i¢in duyulan taleplerin artmasina yol aga-
caktir. Bundan dolay1 bor minralleri ve yataklarina du-
yulan ilgi de artacaktir,

SONUC VE ONERILER

Diinyanin en biiyiik bor rezervlerine sahip olan
Tirkiye, tiretim bakimindan A.B.D.'dea sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Son birka¢ yildan beri Bigadic
yataklarinda yapilan caligmalar sonucunda Tiirkiye'nin
toplam diinya rezervlerinin %80'ine varan yataklara
sahip oldugu anlasilmistir. Salt Bigadic'te tespit edilen
rezerv, diinya bor rezervinin iCEIOm olusturmaktadir,
Tirkiye'nin tretim diizeyi, A.B.D."nin ulagmis, oldugu
seviyeye hizla yaklasmaktadir. Ozellikle Kirka bolge,
sinden yapilan boraks, Emet ve Bigadi¢ bolgelerinden
yapilan kolemanit ve tlekslt tiretimleri ile, Tlrkiye'nin
diinya pazarlarina egemen duruma gelecegine Kesin
gozl ile bakilabilir. Tiirkiye, halen baglica kolemanit
ureticisi olup, iiretimin biiyiik bir kesimi Emet bolgesi
ile Bigadic ve Kestelek yataklarindan saglanmaktadir.
Ulkenin sahip olduf 0 goriiniir ve olasili bor mineral-
leri rezervleri liretime oranla ¢ok biiyiik- olup, en ka-
ramsar gozlemciler bile bu rezervlerin birkag ylizyil
sire ile gerekli istekleri karsilayabiieeefine inanmak-
tadir.

Ulkelerin gelismelerinde; bilgi ve emek giicleriyle
esdefer olarak, basta demir ve komiir olmak lizere
madenler de 6nemli yer tutarlar. Petrol, A.B.D, ve
Sovyetler Birligi'ne olaganiistii giig kazandiran baslica
etkenler arasinda yer alir. Fransa'nin potaslari, Ital-
ya'nin kiikiirt ve mermerleri, Giliney Amerika ve Afri-
ka'nin bakirlari, Tunus'un fosfatlan, Giliney Afrika'nin
altin ve elmaslar1 bu yargiyr kanitlayan oOrneklerdir.
Tirkiye i¢in de bor tuzlarinin ayni 6nemde olduf u, ya-
pilan her tiirdeki arastirmalar sonucunda tartilmaya
yer verdirmeyen bir kesinlikte ispatlanmigtjr,

Tiirkiye'nin elinde bulunan, nitelik yoniinden diin-
yadaki orneklerinden ¢ok istlin olan bu dogal olanak,
lar ve zenginlikler, tlilkeyi diinya bor tuzlan sektoriinde
rakipsiz bir tekel durumuna getirecek diizeydedir. An-
cak gegmiste Ozel sektor-kamu sektorii ¢ekismesi so-
nucu, bir tirlii ortak bir ulusal iiretim ve pazarlama
politikast izlenmemis hatta Ozel sektor kanaliyla, bor
tuzlart sektoriinde Tiirkiye'nin en biiyiik rakibi duru-
mundaki bir Inglliz-Amerikan cok uluslu kurulusunun
iilkemizdeki en Iyi ve en biiyiik bor yatagina sahip ol-
masina goz yumulmus, tur. Bu tiir olumsuzluklarin gi-
derilmesi ve ulusal ¢ikarlar dogrultusunda politika iz.
lenebilmegl agisindan, bor tuzlarinin devlet eliyle isle.

tilmesi yoniinde alman gercekci karar ve uygulamalar
ulusal agidan son derece sevindiricidir, Ote yandan
disa bagiml, cihiz 6zel kuruluslarin bu Isi basarabilme-
leri hem yasal acidan hemde bilimsel vs teknolojik ve-
riler 151f mda mimkiin def ildir. Giicli diinya tekeli
karsisinda tutunabilmek ve onun béliicii etkilerinden
korunabilmek ic¢in bor mineralleri sanaymm devlet elly
le yonetilmesi zorunludur,

Keskin bir ekonomik savasin yogunlastiglr ye tiim
arastirmalarin dogal kaynaklar lizerinde toplandig1 gii-
niimiizde, bliylik bir bor rezervi potansiyelinin olusu,
Tiirkiye Icin kazanilmasi son derece gii¢ olan bir fir-
sattir. Bu potansiyelin ulusal ekonomimizde ve ulus.
lararasi alanda etkin olabilmemiz yoniinden kullanil,
mast gereklidir. Bu amagla, ulusal ¢ikarlarimiz géz
onitinde bulundurularak arama, ilireiim, degerlendirme,
isletme ve pazarlama birimlerini kapsiyan bir ulusal bor
politikasinin uygulanmasi kacinilmazdir. Bor tuzlarinin
hammadde yerine Islenmis, iiriinler olarak dis, satimini
saglamak ve i¢ tiiketimin artmasi i¢in gerekli yatirim-
lar saglanmali ve alt yapilar kurulmahdir. Uretim po-
litikasi, ayrintili ve saglikli bir pazar arastirmasina
dayandmlmahdir. Yurt dis1 satimlarin gelistirilmesi igin
uygun ve gerekli merkezlerde satig biirolar1 ve depolari
acilmali ve bu merkezler saf Iikli sekilde Tiirkiye'den
beslenmelidir. Etibank biinyesinde veya bafimsiz bir
"Bor Tuzlar1 Arastirma Enstitlisii" kurulmali ve bu
konuda yetkili ve s6z sahibi arastiricilara gorev veril-
melidir. BoOylece, arastirma ile uygulama arasindaki
bofluk kapatilarak planli, gereksinmeleri karsilayan
ve ileriye doniik arastirmalara hiz verilmelidir.
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LEVHA 1
Sekil is Tabuler kristaller gosteren bliylik inyioit agregati

Sekil  2; Bir merkezden yayilan kaba kristolH 1sinsal kristaller ve merkezde igne sekimde kristaller ve
oyuk bulundugunu gosteren meyerhofferit nodulu. Espey kapali Isletmest, Emet

SekU  3: Isinsal yapi gosteren kolemanit kristalleri ve aralarindaki kU enjeksiyonu; merkezde Oz birimli
kolemanlt kristatlieriyle doln oyuk ve nodulun dig kenarlarim orten kili gosteren kolemanlt nodiilii-
niin kesiti, Killik kapali isletmesi, Emet

Sekil 4: Keskin Bz McgImU kolemanlt kristalleri kiime»!, Espey kapali isletmesi, jSmet

Sekil 51 Bir MI matrisinde, bir merkezden yaydan kolemanlt kristalleri kapsayan yar1 gelismis yildiz sek-
Unde kolemanit kristal gruplari, Killi k kapali ifletniesl, Emet

feldl 61 LUU kotemanit tabakalariyla kusatilmis masif kotomanit, Kolemanit He Urukta bultmam kU
monfanorillonitdir, Espey kapali isletmest,Emet

S«kii i Siki, beyaz ve toz goriiniimlii pandermlt, Avsar kapali Isletaiesi, Blgadfc

SekU  8: Klllik ocagi, Emefde ipeksi goriiniimlii masif kanubalar sekilli 1Uekslt nodulunun gériiniisii, Kfl-
lik ocagi, Emet

PLATE 1

Figure Is Large Inyoite aggregate showing tabular crystals

Figure 2: Meyerhofferlte nodul« showing coarsely crystalline radiating crystal» and vugn in the centre,
contadning adoular orystols, Espey underground mine, Emet

Figure 3: Section of colemantte nodule showing radiating structure with clay injection inbetween colemanlte
eryctate, vugh in the centre flllecl with euhedral colemanite crystals and clay covering the outer
edge of the nodule, KUUk underground mine, Eniet

Figure 4; Cluster of bladed euhedral colemanlte crystals from Espey underground mine, Emet

Figure St Semi.developed stellate colemanite crystals in a clay matrta showing radia tinj- groups of colema-
nlte crystals, KiMlk undergnaund mine, Bm«t

Figure 6: Massive oolemanita surrounded by the layer of fibrous colemanite. Clay associated with colemanfte
Is montmorlllonlte, Espey underground mine, Emet

Figure 71 Compact, white and powdery occurrence of panderndte, Avsar underground mine, Bigadic

Figure 8; Occurrence of massive caulMlower.llke ulexite nodule with silky appearance at the KHttk niine,
émet
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tt
Sekil I: Kirka yataginda siitun seklinde iilekstt minerali
geldi %: Buyik 1sinsal kristaller gosteren probertft govdesi, Kestelek kapali isletmesi
Sekil S1 Kil Ue arakatmanlannus renksiz ve saydam boraks govdesi, Sankaya kapali isletmesi, Kirka
Sekil 4: Cok ince MI banfflartyla (acik) araltatmantanniif borak» (gri), Sankaya kapali isletmesi. Kirka

SeltU 5: Yiizeyde sok ince bir fiim tabakasi halinde gozlenen ttakalkonidi boraks  kristalleri, Sankaya
acik Isletmesi, KjorJia

Sekil 6 s Ust yiizeyde cok taee taneli tabakalar halinde bulunan Mnkalto1iitli kerntt kristalleri, Kirka

Sekil 1\ mdroborasitln, bfrhlrierfnl kesen ve 1sinsal yayilan kriatalteri, krtetal gruplart konik bip  gttri,
niimdedir, ICIllik mevha, Emet

Sekil 8: Ksrka yataginda gozlenen iyi gelismis kurnakovit krigtaU

PLATE I

Hgure 1: Occurrence of columnar ulexite at the Kirka depOBit

Figure %% Pipobertite body showing coarsly. rasliating crystal», Kestelek underground mine !
Figure 8; Colourless and transparent borax body inteibedded wltti clay, Sartkaya underground mine, Jiirkn,
Figure 4: Borax (grey) Jnterbedded with very thin bedded With clay, Sarikaya underground inine, Kirk»

Figure 5: Borax crystals with tlnoalconite occurring as a tWn fitai coat on surface, Sarikaya opencast
mine, Klrka

Figure %i Kernite crystals with tinealconite occurring as «, thin fine-grained coat on upper »nrface, KirUa

Figure 1: Radiating crystals of hydroboraclte iatersetting with each (other and groups of them showing a
conical appearance, Killlk locality, Emet : e

3

Figure 8i Well developed kurnakovite crystal from Klrka deposit
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LEVHA IH

Sekil I: Muskovit pullarina benzer ve miikemmel leMlde gelismi§ dilinimlere sahip (olan tek, yassilagmig
tunellit kristalleri, Espey ocagi, Emet

Sekli %% Arakatmanlanmis killerdi; gelisen bir merkezden yayilan iginsal yapili kiigiik beyaz tuneUit nodiil-
lerl, Killik ocagi, Emet

Sekil S: Bir arada bulunan Viclt-A mineralimin gol> kiiciik juinliillcriniii kurmbahar ytklindeki goriiniimii.
KiMk ocagi, Emet

Sekil 4: Farkli buyiiklik Ve ¢aplarda gozlenen havlit nodilleri, Silitangayir1 Yy.'itagi

Sekil  5; Az Idl Katkili, ¢ok saf, beyaz ve tozlu patates sekliudeki terngit nodiilii, lii[>1ka.y:1 nu”ki, Kmect
Sekil 61 Terugit kiitlelerinin icinde bulunan bir kabnit litireclflj Emut

Seldi 1: Oz bicimli kolemanit kristallerinin {izerinde sivama halinde gozlenen kahniti Espey mevki, Emet

geldi 8s Capi seyrekee 2 mm'yo geceii kahnit kiireeikleri, Kapikaya mevki, Emet

PLATEin R R A S e

Figure 1: Individual flattened tunelllte crystals showing perfectly developed cleavages and resembling
muscovite flakes, Espey mine, Emet ! -

Figure %)\ Small white tunelllte nodules with radiating structures growing in the interbedded olay», KiMk
mine, Emet

Figure St Very small nodule» of a veatchlte . A mineral associated together stowing mammiUary appearance,
KUME mine. Emet

Figure 4: HowUte nodule« appearing different size and diameter, Sultancayart deposit

Figure 5: A very pure white and powdery potato-shaped terugglte nodule, with rare clay inclusions, Kapi*
kaya locality, Emet ;

Figure 6: A spherulite of calinite occurring in the teruggite masses, Emet, Plane polarized light, X10
Figure 7; Cahnlte occurring as a coaling en euhedral colemanite crystals, Espey locality, Emet

Figure 8: Spherulitess of cahnite which rarely exceed tam In diameter, Kaplkaya locality, Emet
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