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AYVACIK (CANAKKALE) BENTONITININ JEOLOJISI,
MINERALOJISI VE OLUSUMU

Fazli COBAN'

OZET: Bu galismada, Ayvacitk (Canakkale) bilgesindeki bentonit olusumiarimin
Jeolojisi, mineralojisi ve olusumu incelenmigtir. Inceleme alaminda, Miyosen yash
volkanik kayaglar igindeki faylar ile iliskili toplam  dokuz adet bentonit yatag:
bulunmaktadir. Bentonit yataklari, faylardan gelen hidrotermal sivilarin andezit,
trakiandezit ve tiifleri (verinde) ayrigtirmasi ve orijinal camsal malzemenin (camsal
tiifler) devitrifikasyonu sonucu olusmuglardir.

XRD analizleri; bentonit olusumlarinin tiimiinde dioktaedral smektit'in esas bilesen
oldugunu gostermigtir. Kristobalit, kaolinit, illit ve halloysit kil boyutundaki yaygin
safsizhiklar:  olusturur.  Bentonitteki kil boyutu esas mineral parajenezleri;
montmorillonit + silis mineralleri(kristobalit, opal-CT); montmorillonit + kaolinit +
halloysit; montmorillonit + illit + kristobalit ve baydellit + illit + kaolinit + kristobalit
+ demiroksit geklindedir.

ANAHTAR KELIMELER: Bentonit, Hidrotermal Alterasyon, Devitrifikasyon

GEOLOGY, MINERALOGY AND GENESIS OF THE
AYVACIK (CANAKKALE) BENTONITE

ABSTRACT: In this study, the geology, mineralogy and genesis of the bentonite
occurrences have been examined, from Ayvacik(Canakkale) region. There are nine
hentonite deposits in this region which were within Miocene volcanic rocks. Bentonites
have been formed as a result of alteration caused by hydrothermal solutions rising up
through the faults and altering the andesite, thrachyandesite and tuffs and,
devitrification of original glassy material (glassy tuffs).

XRD analyses revealed that dioctahedral smectite was the dominant phase in all of the
bentonite occurrences. Kaolinite, illite, cristobalite and halloysite are the common
impurities in the clay fraction. In the clay fraction, the main mineral paragenesis are;
montmorillonite+silicaminerals(opalCT,cristobalite) montmorillonite +kaolinite + halloy
-site; montmorillonite+illite+cristobalite; and beidellite+kaolinite +illite+ cristobalite
+ iron oxides.

KEYWORDS: Bentonite, Hydrothermal Alteration, Devitrification
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LGIRIS

Inceleme konusu bentonit olusumlari, Bati Anadolu’da Ayvacik (Canakkale) ilcesinin
yaklasik 20 kilometre giineydogusunda, Ahmetge, Hiseyinfaki,Demirci ve Kayalar
koyleri gevresinde bulunmaktadir. Yé&redeki bentonitlerin jeolojik, mineralojik,

kimyasal 6zellikleri incelenmis ve olusumu ortaya konmustur.

IL.CALISMA YONTEMLERI

Inceleme bblgesindeki volkanik kayaclardan ve bentonitlerden toplanan ornekler
iizerinde, optik mikroskop, X-Isinlani Difraktometri (tim kayag ve kil boyutu),
Diferansiyel Termal analiz (DTA) - Termo Gravimetri (TG) ve kimyasal analiz (tiim

kayag ve kil boyutu) incelemeleri yapilmistir.

Opiik mikroskop incelemeleri bentonitlesme ile iligkili olarak, bentoniti olusturan
killerin tiiredikleri volkanik kayaclarin bilesimlerini ortaya koymak igin, X-isinlari
difraksiyonu (XRD) incelemeleri, bentonit ve bentonitin kil boyutunu olusturan
mineralleri tanimlamak; Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve Termo Gravimetri(TG)
incelemeleri,  bentoniti olusturan esas kil boyutu mineralin termal davranisini
incelemek; kimyasal analizler ise bentonitin kimyasal bilesimini ortaya koymak
amaciyla yapilmigtir. XRD incelemeleri igin, kil boyutunun elde edilmesi Jackson'a [1]
gbre yapilmg, baydellit mineralinin kesin tespiti igin ise Greene-Kelly [2] yontemi

uygulanmuigtir.

DTA. TG. XRD kayitlan ile tiim kayag ve kil boyutu kimyasal analiziér Tiirkiye Sise ve
Cam Fabrikalari Arastirma Merkezi’'nde (Istanbul) yapilmistr. DTA ve TG kayitlari;
isitma hizi: 10°C /dakika, kagit hizi: 10mm/dakika sartlarinda Netzsch STA Model 429
cihazi ile elde edilmistir. XRD kayitlarinda ise bilgisayarl: otomatik Rigaku Dmax-2200

kayit cthazt kullanilmustir.

HI.JEOLOJI

Canakkale ili Ayvacik ilgesi giineydogusunda bulunan inceleme bolgesinde; Triyas yash
birimler ile bentonit olusumiari ve esyash ¢okel kayaglar iceren Miyosen yash
volkanitler bulunur ($ekil 1). Harita alaminin giineyinde Kayalar koyii dogusunda dar bir

alanda izlenen karbonat (kiregtag kristalize kiregtagi) bloklari kapsayan spilit, ince



kumtast, gamuriast ve piroklastiklerden olugan litolojik topluluk, inceleme alanindaki en
yagh birimdir. Birim, Biga Yanmadast'nda Bing®sl[3], Bingdl ve dig. [4] tarafindan
tamumlanan Alt Triyas yasl “Karakaya Formasyonu” ile benzer dzelliktedir.

Bentonit olusumlanimin bulundugu Miyosen yash volkanik topluluk, alt kesimlerinde
baslica gri-sart, kirmizimst kahverenkli, boi kinik ve catlakli, sert, yer yer ayrismig
andezit, trakiandezit; san-agik kahverenkli, ileri derecede ayrigmis tif  ve
aglomeralardan meydana gelir ve golsel cokeller(ince taneli karbonat gimentolu
kumtas:, siltiagi, kiltasi ve killi kiregtagt) ile girik-merceksel iligkilidir. Volkanik
toplulugun st kesimleri ise, koyu siyah, sert bazalt, bazaltik andezit ve kismen
trakiandezit laviarindan olugmustur. Volkanik toplulugun alt kesimleri Biga
Yarmadasi’nda Siyako ve dig. [5] tarafindan tammlanan “Ezine Volkanikleri”, Ercan
ve dig.’nin [6]tanimladiklart Alt-Orta Miyosen yash “Behram Volkanitleri” ile benzer
szelliklidir. Volkanik toplulugun iist kesimleri ise Orta Miyosen yash “Hiiseyinfals
Volkanitleri” nin [6] esdegeridir.

Stratigrafik olarak Miyosen yash volkanik toplulugun orta kesimlerinde bulunan
bentonit olusumlan, ozellikle Hiiseyinfaki kdyii giineyinde Solakkaya bolgesinde ve
Ahmetce koyii dogusunda Kazankaya mevkiinde tiifler ile iliskili olugumlar seklindedir.
500-750 metre uzunlukta, kuzeydogu-glineybati ydniinde izlenen bu iki bilylik olusum
disinda Kayalar kéyti yoresinde yaklasik kuzey-giiney hatti boyunca, daha kiigiik (50-
100 metre uzunlukta) bentonit olusumlari bulunmaktadir (Sekil 1). Ahmetge koyl
yoresinde kumlu (kristobalit), Hiseyinfaki k&yl yoresinde bol demirli, Kayalar koyi
yoresinde ise beyaz renkli 6zellik gosteren bentonit olusumiarinin timd bolge genelihde
cok diizensiz mercekler ve cepler seklinde yataklanmis olup, farkli kalinliklar (5-20
metre) gosterirler.

Inceleme bolgesi dahilindeki bentonit olusumlarinin biyiik bir kismi yapisal olarak
faylar ile iliskilidir. Genel olarak kuzeydogu - giineybati yoniinde dizilim gosteren
bentonit olusumlarinda, fay zonlanindan uzaklastikga diizensiz bir bigimde
bentonitlesme (siireksiz kiigiik cepler, mercekler ve kamalar seklinde) azalmakta ve
belirgin bir renk ve mineral zonlanmasi izlenmektedir.Bélgedeki bentonitlesme ile
iliskili olarak gozenekli kristal tiiflerin biyiik gogunlugu, camsal tiiflerin de tiimi

bentonitlesmistir, Hidrotermal sivilarin tiifler iginde rahatca dolasabilmesinden dolayi
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Sekil 1. Inceleme alanimin jeoloji haritasi.



ozellikle gozenekliligin fazla oldugu verlerde tifler, andezitik kayaglara gore daha
diizenli bir sekilde bentonitlegmistir. Andezitler ise igerdikleri catlak ve kirk
sistemlerine bagh olarak; hidrotermal sivilarin bu gatlak ve kirik sistemleri icinde
dolasabilme durumuna gore diizensiz bigimde bentonitiesme gdsterirler.Bu diizensiz
bentonitlesmis alanlarda, dereceli olarak ana kayaca gegis ve ana kaya¢ (andezit,
trakiandezit) dokusunun cogunlukla korunmus oldugu gozlenir. Ayrica, bentonit
olusumlan iginde gesitli boyutlarda (2-10cm) ayngmus andezit, trakiandezit, andezitik
tiif pargalart bulunur. Ahmetge bélgesi bentonit olusumunun taslak kesiti Sekil 2'de

verilmistir.
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Sekil 2. Ahmetge kéyii Kazankaya mevkii bentonit olusumu taslak kesiti.

IV.PETROGRAFI

Yapilan mikroskop incelemelerine gire; bentonitlesme ile iliskili volkanik kayaglar
andezit, daha az trakitik andezit ile camsal ve kristal tiif bilesimlidir. Bélgede genis
vayilim gdsteren ve bazi kesimlerde (Ahmetge ve Huseyinfaki kdyleri yoresi) ileri
derecede ayrismis olan andezitlerde doku gogunlukla mikrolitik porfirik(Sekil 3), daha

az camsal ve yer yer de trakitik 6zellik gosterir. Incelemelere gore andezitler;
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hornblend andezit ve biyotit andezit olarak adlandirilabilecek zellikler gostermektedir.
Andezitik kayaclarda kayag olusturan esas mineraller (fenokristaller); plajiyoklas (%65-
70), hornblend(%10-15), biyotit(%10) ve piroksen(%5) seklindedir. Cogunlukla ince
plajiyoklas mikrolitlerinden olusan hamur maddesi, bazi orneklerde y&nlenme
kazanmug, bazi Srneklerde ise biiyiik dlgiide volkanik camdan meydana gelmistir. Gerek
plajiyoklas mikrolitlerinden ve gerekse volkanik camdan olusan hamur maddesi biiyiik
oranda deiserek killesmis, silislesmistir. Yan 6z sekilli, ¢ogunlukla ayrigmis
(killesmis) plajiyoklas kristalleri diizensiz dagilimhidir. Normal zonlanma gosteren
plajiyoklaslar andezin (% An:30-40) bilesimlidir. Bentonitlesmenin yogun oldugu
bolgelerdeki andezit ince kesitlerinde, plajiyoklaslarin tiimiiyle aynisarak Killegtigi
gozlenir. Ortalama %10-15 oranlarinda bilesime katilan , 6z sekilli-yan 6z sekilli ve
- tipik kahverengi pleokroizma gosteren hornblend kristallerinin kenarlan bazi kesitlerde
opak bir zon ile gevrilmigtir. Tipik tek yénde dilinim gosteren 6z sekilli biyotit
kristalleri baz1 kesitlerde koyu kirmizimst kahverenkli oksibiyotit’e déniigmiis olarak
izlenir ve bazi kesitlerde de biyotitlerin kenarlani opak bir zon ile cevrilidir. % 5
oraminda bilesime katilan piroksen kristalleri ojit bilesimlidir. Camsal malzemenin
hakim oldugu andezitlerde, volkanik cam malzemesi kismen devitrifikiye olarak(Sekil
4) kriptokristalin silis agregatlarina doniigmiistir. Bu déniisiim ozellikle bentonitik

alanlarda artig gosterir.

Andezitik kayaglar ile ardiggmh ve girik iligkili alan tifler, kristal ile camsal tiif
ozelligi gosterirler. Camsal tiiflerin ince kesitlerinde, 6zellikle bentonitik alanlara
yakin bolgelerdeki orneklerde , camsal malzemenin bityiik oranda killestigi ve bazen
de kuvars ve feldspat bilesimli sferolitlere doniistiigii gozlenmigstir. Bazi kesitlerde

saptanan kalsedon minerali ise sicak sularin etkisi ile ikincil olarak olugmustur.

Kristal tiiflerdeki feldspat kristalleri ve hamur malzemesi biiyiik oranda killesmis, bazen
de karbonatlasmugtir. Kristal tiiflerdeki bu killesme ozellikle bentonitik alanlarda yogun

bigimde izlenmektedir.



Qekil 3. Andezin ve bel kapantili oyt fenokristalleri kapsayan andezit’e ait mikroskop
'3 + 2 4

fotografi. Cift Nikol. Ornek Ahmetee koyil yoresine aittir.
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Sckil 4. Hilseyinfaky koyii ybrest smeklerinde, kismen devitrifikiye olan volkanik cam.

a

bivotit ve plajivoklas igeren andezitin mikroskop fotografi. Tek Nikol.
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V. KIL BOYUTU INCELEMELERI

Bentonit; volkanik cam, kiil, tif gibi magmatik malzemenin yerinde, doterik veya
hidrotermal sivilar etkisiyle kimyasal olarak ayngmasi, ayrisan malzemenin yeniden
kristallenmesi ile olusur ve esas olarak smektit grubu kil mineralleri kapsar [7].
Bolgedeki bentonitlerin esas kil boyutu bileseninin tespit edilebilmesi amaciyla,
bentonit &rneklerinden kil boyutu elde edilmis, elde edilen kil boyutu malzeme X-
isinlart  difraksiyonu (XRD) ile incelenmisti. XRD ile yapilan incelemelerde
bentonitlerdeki kil boyutu bilesenin  esas minerali diokatedral  smektit
(montmorillonit)’tir. Baz1 drneklerde ise baydellit minereali montmorillonit’e eslik eden
diger dioktaedral smektit mineralini olusturur. Kristobalit ve daha az oranda opal-CT
mineralleri; kaolinit,illit ve halloysit ile birlikte kil boyutundaki baslica safsizliklan
olugturur. Halloysit ve kaolinit ozellikle fay zonuna yakin yerlerdeki bentonit
orneklerinde izlenir. Inceleme konusu &rneklerin kil boyutu mineral bilesimleri Cizelge

1"de verilmistir.

Cizelge 1. Bentonitlerin kil boyutu mineralojik bilegimler:

1- Montmerillonit + Kristobalit + Opal -CT
2- Montmorilionit + Kaolinit + Halloysit
3- Montmorillonit + Kristobalit + Illit

4- Bavdellit + Kaolinit + {llit + Kristobalit + Demiroksit(Limonit-Hematit)

Incelenen dmeklere ait normal XRD kayitlarinda smektit’e ait (001) yansimasi, 12.61A°
degerindedir. Yonlenmis ve etilen glikol ile doyurulmus kayitlarda ise (001) vansimasi
17.31A° degerine kadar ulagabilmektedir (Sekil 3). Bu ozellikleri ile ilgili XRD kayitlar:

dioktaedral smektit’e (montmorillonit) aittir.

(001) yansimasina ait pik’in oldukca simetrik ve dar olusu montmorillonitin iyi
kristallendigine igaret etmektedir. Diger taraftan bazi drneklerde gozlenen ve yine

dioktaedral smektit minerali olan baydellit ise. Greene-Kelly [2] yontemi ile tespit



edilmistir. Buna gore etilen glikol ile iglem gormilg baydellit’e ait XRD kaydinda (001)
yansimasl 17.35A° olarak, Greene-Kelly [2] yontemine gire hazirlanarak gliserol ile
sigirilmis XRD kayitlarinda ise bu deger 17.65 A° olarak tespit edilmistir(Sekil 5). Bu
szellikler baydellit mineralini tanimlamaktadir [2,8]. Ozellikle camsal tiifler ile iliskili
olan bentonit olusumlart iginde en yaygimn safsizlik kristobalit oldugu igin, yonlenmemis
srneklerin kayitlarindaki integral pik alanlan hesaplanmus ve birbirlerine oranlanmak
suretiyle yari kantitatif mineral incelemesinde kristobalit orant yaklagik % 6 olarak

hesaplanmustir [9].

Bentonitin ana bilegeni olan montmorillonit mineralinin termal dzellikleri Sekil 6 ve
Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2°de goriilecegi gibi, DTA egrilerinde 135° C ve 143
°C’de gorilen ilk endotermik pikler, montmorillonit mineraline ait dehidrasyonu
(tabakalararas1 su gikigi) belirtmektedir[10,11]. Montmorillonit’e ait kristal yapi
suyunun (OH), yapidan uzaklasmas! ise 400-700 ° C arasindaki sicakliklarda meydana
gelir. Bu sicakhik araliginda olugan endotermik pikler, montmorillonit bilesimine gore

degisik yerlerdedir [12].

incelenen bentonit drneklerinde kristal yapi suyunun (OH) gikist 600 °C ve 670 °C’de
meydana gelmektedir. DTA eprilerinde 800 °C ve 880 °C'de gdzlenen diger iki
endotermik pik ise, montmorillonit’in yapt suyunu timiyle kaybettigini ve susuz
yapinin olustugunu belirtir [12].Omeklerdeki 918 °C ve 920 °C ekzotermik pikleri yeni
faz olusumlan ile ilgilidir (Cizelge2, Sekil 6). Termogravimetri (TG) egrilerinde 185 °C
civarinda montmorillonit’in tabakalararasi suyunun cikisi ile beraber ilk agirlik kayb1
meydana gelmistir. incelenen orneklerde ikinci agirlik kaybi ise yaklagik olarak 600 e

ile 800° C arasinda gergeklesmektedir (Sekil 6).

inceleme alaninda, Ahmetge, Hiiseyinfaki, Demirci ve Kayalar koyleri ydresindeki
bentonit olusumlarindan alinan sekiz adet drnegin tim kayag ve kil boyutu kimyasal
analizleri (Cizelge 3) yapilarak ikisi arasindaki iliski arastiniloustir  (Sekil 7).

Kimyasal analiz sonuglarinda (Cizelge 3) goriilecegi gibi, % Si0, degerleri tilm



(A) (B)

17.31A
17.35A

Sekil 5. Bentonitin esas minerali olan montmorillonit ve baydellit’e ait X- 1sinlan
(XRD)difraktogram (6rnekler Ahmetge kéyt yoresine aittir)A:montmorillonit,
(a:normal, b: etilen glikollii gekim), B: baydellit (a: etilen glikoili, b: Greene-

Kelly (2)y6ntemi ile hazirlanarak gliserol ile islem gormiis ¢ekim).

kayag 6rneklerinde kil boyutundakinden daha yiiksek degerler gosterir. Bentonit i¢indeki
kuvars, kristobalit, feldspat gibi safsizliklar tiim kayagtaki % SiO; degerlerinin yiiksek
olmasina neden olmustur. Al; Oz analizleri tim kayag ve kil boyutunda degisik degerler
gosterir. Toplam demir (Fe;Os) degerleri &zeliikle 3,5,7 no’lu 6rneklerde yiksektir.
Toplam demirin yliksek olusu bentonitlesme sirasindaki demirli hidrotermal sivilarin
etkisiyle ilgili olmahdir. Kil boyutundaki (3,5.8 no'lu érnekler) yitksek K,O degerleri
illit etkisiyle agiklanabilir. CaO ve (K,;0+Na,0) degerleri ve degisim egrileri dikkate
alindiginda. tiim kayagtaki yiiksek kalsiyum degerleri bentonitte degisik oranlarda

bulunabilen feldspatlar (plajivoklas) ile iliskilidir.



Cizelge 2. Montmorillonit DTA verileri (°C)

Ormek No Endotermik Reaksiyonlar Ekzotermik Reaksiyon

Dehidrasyon  (OH) kayb

Lssismiman s wanasanss 13§ wremamasuncoans 371 PR 920
L 880

R e R e 800 emsnanmases 918
1S ssssmrmeerrss 800

Sekil 6. Montmorillonit'e ait DTA ve TG egrileri (No:1 Ahmetge yoresi; No:4
Hiiseyinfak: yoresine aittir.).
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Cizelge 3. Bentonit 6rneklerinin tiim kayag ve kil boyutu kimyasal analiz sonuglar:

(% Agirhik )
Omnek No 1 2 3 4 5 6 7 8
510, 62.01 64.76 6433 67.60 64.3 33.28 56.21  63.80
(54.90) (55.13) (54.58) (35.02) (54.64) (35.26) (54.88) (56.10)
ALO; 1915 18.62 1642 19.03 16.42 159.81 2232 1945
(20.10)  (19.85) (20.65) (19.56) (20.08) (19.75) (20.45) (19.65)
Fe;0; 5.71 5.57 1.73 3.82 7.83 5.84 9.34 5.10
{3.35) (5.06) (3.93) (5.15) (5.84) (5.80) (6.28) (5.20)
Ca0 4.07 3.62 2.89 2.39 2.89 3,33 2.28 1.89
(1.58) (0.96) (1.72)  (0.98) (1.18) (0.95) (1.02) (1.12)
MgO 2.06 1.91 1.94 1.48 1.94 1.48 1:33 1:91
(4.15)  (3.35) (3.20) (4.14)  (3.87) (4.10)  (3.96) (4.05)
K;O 1.26 125 1.96 1.73 1.96 1.65 0.55 1.68
(1.30) (1.20) (1.75) (1.25) (1.83) (1.60) (1.48) (1.85)
Na,0O 1.08 1.10 0.86 1.45 1.20 1.23 1.95 1.80
(0.83) (1.02) (0.85) (0.78) (1.10) (0.98) (1.15) (0.92)
KK 3.90 3.07 3.45 245 3.09 3.15 5.54 4.09
(9.28) {9.95) (9.10) (11.13) (11.04) (10.28)  (10.75) (11.50)
Toplam 99.30  99.90 99.58  99.95 99.66 99.97 99.72 99.72
(88.43) (86.59) (88.10) (86.88) (88.56) (88.44) (89.22) (88.92)

KK: Kizdirma kaybi, Fe,O; ise toplam demir’i ifade etmektedir.

1,2,3 No'lu émekler

Ahmetce; 4,5

No'lu 6mekler Hiiseyinfaki; 6,7 No'lu &rnekler Kayalar ve & No'lu 6mek Demirci koyleri yéresindeki
olugumlara aittir. Parentez igindeki degerler “Kil Boyutu ~ analiz sonuglandir.




V1. SONUCLAR VE TARTISMA

Ayvactk (Canakkale) yoresindeki bentonit olusumlari izerinde yapilan jeolojik,
mineralojik ve kimyasal incelemeler bentonitlerin; bolgede genis yayilm gosteren
Erken-Orta Miyosen yasli kalkalkalen volkanizma[6] irini andezitik kayaglar ile
tifflerin yerinde bozusmasi sonucunda olustuklarin belirtmektedir. Inceleme alani ve
yakin cevresinde dogu-bati dogrultulu faylara badl olarak geligmis catlaklar iginde
viikselen ve 150-225 °C sicakhga sahip[13] hidrotermal sivilar, volkanik kayaglari
yerinde aynistimustir (hidrotermal neoformasyon). Hidrotermal neoformasyon; volkanik
cam yoniinden zengin malzemenin hidrotermal sivilar etkisiyle devitrifiye olmast ve
hidratlasarak smektit minerallerinin (montmorillonit-baydellit) kristallenmesi seklinde

meydana gelmistir.

Bolgedeki killesme (bentonitlesme) yaygmhgim esas olarak volkanik kayaglarin
bilesimi. gozenekliligi ve hidrotermal sivilarin bilesimi (sicak su ve buhar bilesimi)
etkilemis. buna bagh olarak ozellikle volkanik cam ydniinden zengin camsal tiifler
hidrotermal akiskanlar etkisiyle devitrifiye olarak smektit’e doniigmiistir. Volkanik
camin devitrifikasyonu sonucunda; sicaklik, basing, camin bilesimi ve camu etkileyen
sivi bilesimi gibi parametrelere bagl olarak kristobalit, (nadiren) tridimit, kuvars ve
alkali feldspat mineralleri olugabilmektedir [14]. Inceleme konusu bentonitler iginde
tespit edilen kristobalit (ortalama % 6 oraminda) ve bazi olusumlarda gdzlenen kuvars,
bolgedeki devitrifikasyon sonucunda agifa ¢ikan silisten itibaren olusmug olmalidir.
Benzer olarak kil boyutu kimyasal analiz sonuglarinda bazi bmeklefdeki (3.5,8 No'lu
ornekler) yiiksek potasyum degerleri. devitrifikasyon ile iliskili olarak alkali feldspat

kristallenmesine igaret edebilir[14].

Camsal malzeme igermeyen diger gozenekli kristal tif ve andezitlerin bozusarak
killesmesi(bentonitlesmesi)ise, bu kayaglarin gozeneklilik ve kirikhiligina bagli olarak
gelismistir. Gozenekli kristal tifler iginde sersbestce dolasabilen hidrotermal sivilar bu
birimlerin biiyik ol¢iide bentonitlesmesine neden olmustur. Andezitler ise catlak ve
kirik sistemlerine bagh olarak: diizensiz olarak bentonitlesmistir ve bentonit iginde
yeryer goriilen aynsmamus feldspatlar, orijinal kayagtaki feldspatlarin tiimiiyle

killesmedigini gdstermektedir. Diger yandan. gerek feldspatlarin (plajiyoklaslar)
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bozusmasi ve gerekse hidrotermal sivilar ile ortama kalsiyum getirimi olmus, fazla Ca,
ortamda kalsit olusumuna neden olmugtur. X-1ginlart difraksiyon (XRD) incelemelerine
gore, bentonitlerin kil boyutu esas minerali dioktaedral smektit’tir (montmorillonit-
baydellit). Montmorillonit bolgedeki tiim bentonit olusumlarinda gériiliirken, baydellit
ise belirli yerlerde (Hiseyinfaki kéyii yoresi bentonit olusumlan) izlenmektedir.
Bunlarin disinda; kaolinit, illit ve halloysit diger kil boyutu bilesenler olarak bilesime
girmiglerdir. Kristobalit ve zaman zaman da opal-CT kil boyutundaki; feldspat, kalsit,
kuvars gibi mineraller de tiim kayagtaki baslica safsizliklar olarak bentonit bilesimine
girmislerdir.

Hidrotermal etkinin bulundugu bentonitlerde smektit esas alterasyon ilriinil kil minerali

olarak olusabilir. Buna kaolinit, halloysit, illit, serisit gibt mineraller eslik eder ve tiim

bu mineraller belirgin bir zonlanma gésterebilir [7,15,16]. Inceleme bélgesinde faylar ile
iligkisi bulunan bentonit olusumlarindan 6zellikle Hiiseyinfaki koyii yoresindeki
yataklarda, belirgin bir mineral zonlanmasi bulunmaktadir. Bu mineral zonlanmas:
alttan {ste dogru, 1)Kaolinit+ Dioktaedral Smektit (Montmorillonit) + Kuvars,2)
Dioktaedral Smektit {Montmorillonit-Baydellit)+Kristobalit+Opal-CT,3Yogun
demiroksit+Feldspat+Kalsit seklindedir. Bu zonlanmada Kaolinit yaninda yer yer
Halloysit bulunmaktadir. Ayrica, bblgedeki bentonit olusumlarinin yapisal olarak faylar
ile iligkili bulunmasi; diizensiz mercekler, cepler halinde yataklanmasi, hidrotermal

etkinin varligin: belirten diger verilerdir.
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