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AN EXAMPLE TO THE HALLOYSITE DEPOSITS FORMED ASSOCIATED WITH
THE ANDESITIC PYROCLASTICS: SOGUCAK HALLOYSITE DEPOSIT
(YENICE-CANAKKALE)
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OZ: Canakkale ili, Yenice Ilgesine bagh Saricayir kdyii civarinda Alt Triyas yash Karakaya Karmasigina ait temel kayaglart
mostra verir. Karakaya Karmasig fillit, sist ve bunlar igcinde yer alan Permiyen yash kirectasi bloklarindan olusmaktadir. Temel
kayaglar iizerinde ise Alt Miyosen yasl volkanojenik istif yer alir. Volkanojenik istif andezitik piroklastik ve andezitik lavlardan
olugmaktadir. Tersiyer yash granitik sokulumlar ise hem Karakaya Karmagigini hem de volkanojenik istifin tabanini tegkil eden
andezitik piroklastikleri sicak dokanak ile keserler. Volkanojenik istif icinde kiregtaslart ile iligkili olarak olugsmus halloysit
zuhuru mevcuttur. Halloysit zuhuru Sarigayir koyiiniin yaklasik 2 km. kuzeybatisinda yer alir. Uzanimi K-G olan zuhurun eni
yaklasik 45-50 m., uzunlugu 125-130 m. olup izlenebilen derinligi yaklasik 12-15 m’dir. Zuhur i¢inde farkli boyutlarda kiregtas1
bloklar1 da yer almaktadir. Halloysit, zuhurun ana bileseni olup 10A halloysit karakterlidir. Halloysitin yan1 sira bilesime
kaolinit, smektit, illit, aliinit, jakopsit, pirokroit, hematit, gotit ve birnessit gibi mineraller de katilmaktadir. Halloysitlesmenin
meteorik ve / veya magmatik kokenli hidrotermal ¢ozeltilerin faylar boyunca yiikselerek andezitik piroklastikleri etkilemesi ile
olustugu diistiniilmektedir. Kiregtaglar1 ise ortamin pH’in1 kontrol etmek suretiyle halloysit olusumuna en Onemli katkiy1
saglamigtir.

Anahtar Sozciikler: Halloysit, smektit, kaolinit, hidrotermal ¢ozelti, Yenice

ABSRACT: The base rocks belonging to Lower Triassic Karakaya Komplex crops out in the vicinity of the Sarigayir village of
the Canakkale country, the Yenice town. The Karakaya Complex consists of the phyllite and schists together with blocks of
Permian limestones within them. Lower Miocene aged volcanogenic sequence overlies the basement rocks. Volcanogenic
sequence consists of andesitic pyroclastic and andesitic lavas. Tertiary aged granitic intrusions cut by hot contacs both the
Karakaya Complex and the andesitic pyroclastics founded at base of the volcanogenic sequence. The halloysite deposit appears
to have formed associated with the limestones within the volcanogenic sequence. The halloysite deposit is located at nearly 2 km.
northwest of the Saricayir village. The deposit which trends north-south is nearly 45-50 m. wide and 125-130 m. long reaching a
thickness of 12-15 m. It is located adjacent to the limestone blocks of different dimensions within the deposit. The halloysite
mineral is the main mineral of the deposit and is of the character of 10A halloysite. Besides the halloysite mineral, the kaolinite,
smectite, illite, alunite, jacobsite, pyrocroite, hematite, geothite, byrnessite, pyrite and alunite minerals also accompany the
composition. It is considered that the halloysitization within the study area were formed by hydrothermal fluids originated from
meteoric and/or magmatic sources and moved through the faults. The limestones are the most important contributes to the
halloysite formation by controlling pH of the environment.

Key Words. Halloysite, smectite, kaolinite, hydrothermal fluid, Yenice

GIRIS olusmasi i¢in ¢ok 6zel kosullar gerektirir. Ayrica 6nemli
Kaolinit grubu minerallerden biri olan halloysit fiziksel ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle endiistride ve
minerali kaolinit minerali kadar yaygin degildir ve seramik sanayiinde yaygin olarak kullanilan bir
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mineraldir. Bu nedenle bir¢ok calismaci halloysit
mineralinin koken kayast ve olusum kosullarin
arastirmuslardir.

Diinya’da Yeni Zelanda, Japonya, ABD, Fransa,
Fas, Cin, Tiirkiye ve Filipinler gibi iilkelerde halloysit
yataklar1 bulunmaktadir.

Halloysiti tanimlayan ilk kisi Berthier (1826)’dir
ve halloysiti “kirectaslarindaki erime bogluklarinda
olusan mavi renkli bir mineral” seklinde tanimlamustir.
Daha sonra Ross ve Kerr (1935) halloysitin “ alinitle
birlikte kirectaslarindaki erime bosluklarinda olusan bir
olusuk” oldugunu belirtmislerdir. Halloysitin feldspatlar
(Prodanovig 1984, Anand, v.d., 1985, Banfield and
Eggleton 1990, Romero, v.d.,1992) ve volkanik camin
(Kirkman, 1981) alterasyonuyla olustugu ve volkanik
camdan tiireyen halloysitlerin ¢ogunlukla kiiresel kristal
sekli sergiledigi(Kirkman 1981) fakat feldspatlar gibi
kristalin minerallerden tilreyen halloysitlerin
morfolojisinin ise tiip seklinde oldugu kaydedilmistir
(Prodanovig 1984, Anand vd., 1985, Banfield and
Eggleton 1990, Romero, v.d.,1992).

Morris 1968; Amerika’daki Utah-Tintic Dragon
bolgesinde olugsan halloysitlerin  dolomitler igine
yerlesmis oldugunu, demir-mangan olusuklari, gibsit ve
pirit gibi mineraller de igerdigini soylemektedir. Yazar
ayrica  halloysitin,  asitik  cozeltiler tarafindan
dolomitlerin  ornatilmasiyla olugsmus bir olusuk
oldugunu, aliminyum ve silis kaynaginin ise yakindaki
monzonitlerden kaynaklandigini ileri siirmektedir.

Nevada’daki (ABD) Terraced Hills-Washoe
Country halloysit yataginin iki bazalt akintis1 arasinda
yer alan andezitik tiifiin hidrotermal alterasyonuyla
olustugu ileri stirtilmektedir (Papke 1971).

Japonya’daki halloysit yataklarinin ise piroksenli
andezitlerin hidrotermal alterasyonu sonucu olustugu
ileri siirtilmiistiir (Nakagawa ve Shirozu 1983).

Schwaighofer ve Miiler (1987), Tanzanya’daki
Rugu Hill yataginin Prekambriyen yash meta
anortozitlerin alterasyonu sonucunda olustugunu ileri
stirmektedir.

Yeni  Zelanda’min  kuzeyinde yer alan
Maungaperarua  yataginin,  Pliyokuvaterner  yash
riyolitlerin hidrotermal etki sonucunda ayrigmasi sonucu
olustugu soylenmektedir (Harrey ve Murray 1990).
Harrey ve Murray 1990, kaolin ve allofan ile birlikte
bulunan halloysitin volkanik cam ve feldspatlarin
alterasyonu sonucu olugtuguna dikkat ¢cekmistir.

Incelenen diger bir yatak ise replasman tipi Pb-
Zn ve manganez mineralleri kapsayan Sirbistan’daki
Novo Brdo cevher sahasidir (Belo Brdo ve Farbani
Potok). Farbani Potok’ta cevherin igletilmesi esnasinda
buiyik bir saf halloysit kiitlesi  bulunmustur
(Maksimovi¢ and Brindly 1980). Farbani Potok cevheri,
Paleozoyik metamorfitlerinin kontak zonunu
izlemektedir. Cevher kiitleleri sist-mermer, sist-andezit
ve mermer-andezit kontaginda fakat biitiin bunlardan

baska metasomatik replasmanin bir sonucu olarak
mermerler icinde yer alir. Halloysit cevre kayaclar
icinde 5 m’den 60 m’ye kadar degisen kalinlikta
damarlar ve Kkiitleler olusturur. Halloysit siilfit cevher
kiitleleri cevresinde, cevher ile cesitli sistler arasinda,
mermerler ile gistler arasinda ve sistler icinde
olugsmaktadir. Bazi durumlarda, kaya tamamen
halloysite doniismesine ragmen, sistlerin dokusu hala
korunmaktadir. Pb-Zn mineralizasyonunun bu kisminda,
halloysit rezervlerinin 1.5 milyon tonun {izerinde oldugu
tahmin edilmektedir (Jankovi¢ 1990). Maksimovi¢ ve
Brindley (1980)’e gore, halloysit, faylar ve ¢atlak
zonlar1 boyunca asagi inen asit cozeltilerin hareketi
stiresince olugsmustur. Sistlerin halloysite doniistimi
olduk¢a hizli bir islemdi. Halloysit beyaz ile soluk gri,
olduk¢a yumusaktir fakat c¢evre kayaclarin yakin
kontaginda genellikle cok sikidir. Halloysit Pb-Zn
cevher yataklarinda yer almasina ragmen, Pb, Zn ve Fe
icerig8i ¢ok diisiiktiir.

Fuji ve dig (1995), Sogucak halloysit yataginda
yaptiklar1 incelemelerde yatagin yan kaya ile olan
dokanaklarinin ~ keskin  olusunu ilksel  volkanik
kayaclarin farkliligina baglamislardir.

Uygun (1999); Kuzeybati Anadolu’da yaptigi
incelemelerde halloysitin  diisiik pH’li, silis ve
aliminyumca zengin c¢ozeltilerden olustugunu ileri
stirmektedir.

Lacin 2003; Bolgede bulunan halloysit
yataklarinda yaptig1 incelemelerde; halloysit ve alunit
olusuklarinin, granitlerle iliskili hidrotermal ¢6zeltilerin
halloysitlerin ana kayas1 olan andezitik karakterli
piroklastikleri etkilemesiyle olustugunu ileri stirmiistiir.

Incelemenin konusunu olusturan Canakkale 1li,
Yenice Ilgesine bagl Saricayr koyii civarinda Alt
Triyas yash Karakaya Karmasigina ait temel kayaclari
mostra verir. Karakaya Karmasig fillit, sist ve bunlar
icinde yer alan Permiyen yash kirectasi bloklarindan
olugmaktadir. Temel kayaglari iizerinde ise Alt Miyosen
yasli volkanojenik istif yer alir. Volkanojenik istif
andezitik  piroklastik  ve  andezitik  lavlardan
olugmaktadir. Tersiyer yagh granitik sokulumlar ise hem
Karakaya Karmagigmi hem de volkanojenik istifin
tabanin1 teskil eden andezitik piroklastikleri sicak
dokanak 1ile keserler. Volkanojenik istif icinde
kirectaglar1 ile iligkili olarak olusmus halloysit zuhuru
mevcuttur.

Halloysit, zuhurun ana bileseni olup 10A
halloysit karakterlidir. Halloysitin yam sira bilesime
kaolinit, smektit, illit, aliinit, jakopsit, pirokroit, hematit,
gotit ve birnessit gibi mineraller de katilmaktadir.

Gortiildiigii gibi halloysit minerali koken kayasi
ve olusum kosullar1 bakimindan farkli ortamlarda
gelisebilmekte dolayisiyla kokeni konusunda ¢ok
degisik goriisler ileri siiriilmiistiir.

Bu calismanin  amaci;  fillit, sist  ve
kirectaglarindan olugan temel bir kaya {izerine uyumsuz
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olarak  gelen  andezitik

piroklastikler  icinde
kirectaglariyla  iligskili olarak olusmus halloysit
mineraline Biga Yarimadasi’ndan o6rnek vererek

olusumunu irdelemektir.

JEOLOJIiK ORTAM

Inceleme alani, Tiirkiye’de, Biga Yarimadasinda,
Canakkale ili Yenice Ilgesi’ne bagli Sogucak Koyii’niin
yaklasik 2 km. kuzey batisinda yer alir (Sekil 1).
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Inceleme alaninin yer bulduru haritasi.
Map showing the location of the study area.
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Sekil 1:
Figure 1:

Halloysit yatagi civarindaki en yash kayaclari
Alt Triyas yasli Karakaya Kompleksi olusturmaktadir.
Karakaya Kompleksi baslica diisiik dereceli fillit, sist ve
bunlar i¢inde bloklar seklinde yer alan rekristalize
kirectaglarindan olusur. Karakaya Kompleksi igerisinde
Koca Dere’de dar bir alanda (yaklasik 200-250 m’)
kalksilikatik  plajioklas- epidot- granat hornfels
karakterli bir kaya¢ mostra vermektedir. Ayrica
haritalanamayacak kadar kiiciik bir mostradan alinan
kayagdan yapilan ince kesit bu 6rnegin granit oldugunu
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gostermigtir. En iistte ise Karakaya Kompleksi iizerine
uyumsuzlukla gelen Alt Miyosen yashh andezitik
piroklastikler yer alir (Sekil 2).

Fillit- Sist: Bu kayaglarin ayrigma yiizeyi; koyu
gri, yesilimsi gri ve siyahims1 renkli olup serisit - kuvars
fillit ve serisit- kuvars sist karakterlidir.

Kirectas1: Karakaya Kompleksi iginde bloklar
seklinde yer alan bu kayaclarin ayrigsma yiizeyi; gri ve
bej renkli olup taze ylizeyde ise mavimsi gri ve agik bej
renklidir.  Kaya¢  baslica  kalsit  mineralinden
olusmaktadir.

Granit: Granit sahada Koca Dere’de harita
Olcegine gore oldukga kiiciik bir mostrada goziiktiigi
icin haritalanamamistir. Kayag taze yiizeyde yesilimsi
gri renklidir. Granitten yapilan petrografik ince kesitde
kuvars, plajioklas, K-feldspat, serisit, kalsit ve opak
mineraller saptanmuastir.

Hornfels: Koca Dere’de dar bir alanda mostra
vermektedir. Kaya¢ baglica kalsit, plajioklas, epidot,
granat, serisit ve kuvars minerallerinden olugsmaktadir.
Kalksilikatik plajioklas - epidot - granat hornfels
karakterlidir.

Andezitik piroklastik: Ayrisma yiizeyleri agik
kahve, bej ve kirmizimsi kahverengidir. Halloysit
yataginin cevresindeki andezitik karekterli kayaglardan
yapilan ince kesitlerde kayacin baslica plajioklas,
biyotit, cam, magnetit ve eser miktarda piroksenden
olustugu goriilmiistiir. Kayag porfirik dokuludur.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma yukarida kisaca aciklanan amag
dogrultusunda saha ve laboratuar caligmalari seklinde
gerceklestirilmistir.

Saha caligmalarinda halloysitlerin gerek ana ve
cevre kayaclarindan gerekse de halloysit yatagindan
litolojiyi temsil eden ¢ok sayida ornek toplanmstir.

Laboratuar calismalarinda ise halloysitlerin ana
ve ¢evre kayaclarindan toplanan orneklerden petrografik
ince kesitler yapmak suretiyle mineralojik, dokusal ve
yapisal ozellikleri incelenmistir. Ayrica sahada yer alan
volkanik ve magmatik kayaclarin gerekli goriilenle-
rinden parlatma kesitleri de hazirlanarak bu kayaclar
icinde bulunan opak minerallerin tiiri ve dokusal
iligkileri  aydinlatilmaya  c¢alisilmistir.  Halloysit
yatagindan sistematik olarak ornekler alinmis ve daha
sonra orneklerin XRD, DTA, kimyasal analiz ve SEM
analizleri yapilmistir. Analizler Istanbul Universitesi

Jeoloji ~ Miihendisligi ~ Boliimii  laboratuarlarinda
gerceklestirilmistir.
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SOGUCAK HALLOYSIT YATAGI YAKIN CEVRESININ JEOLOJi HARITASI

Davut Lagin - 2003 K
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Sekil 2:
Figure 2:

Caligma alaninin jeoloji haritasi.
Geological map of the study area.

Halloysit yatagindan sistematik olarak alinan
orneklerin gerekli goriilenlerinden yonlenmemis ve
yonlenmis ornekler hazirlanmustir.

Dogal durumdaki numunelerden yonlenmemis
ornekler hazirlamak icin; yeteri kadar (yaklagik 10
gr) Ornek alinmig ve akik havanda ogiitiilerek toz
haline getirilmis ve 200 mes elekten gecirilerek XRD
analizleri yapilmistir.

Yonlenmis Ornekler hazirlamak i¢in ise; dnce
dogal haldeki numuneden hassas terazide 10 gr
tartilarak bir beherin i¢cine 500 ml destile suya konup
lgr kalgon (sodyumheksametafosfat) eklenerek 1
gece bekletilmigtir. Ertesi giin numune mekanik
karigtiricida yaklasik 20 dakika karistirilmigtir. Daha
sonra numune cam tiipler i¢ine konarak 2p alt1 ve 2p
tisti malzemeyi ayirmak icin 2000 devir / dakika
santrifij hizinda 2 dakika sanrifiijlenmistir.

Sedimentasyon zamanlar1 ve dispersiyon islemleri ile
ilgili daha genis bilgi Tanner and Jackson (1947),
Jackson (1956, 1958,1964), Van Olphen, H.,
(1963,1977) ve Kunze (1965)’den alinabilir. Bu islem
sonucunda tiiplerin iistiinde kalan 2p alti malzeme
bos bir beher kabina aktarilmistir. Tiplerin ve
beherin dibinde kalan malzeme 2 {istii malzemedir.
Tiplerin dibindeki 2p iistii malzeme icinde 2p alti
malzeme kalma olasiligina karst tiipler {iizerine
damititk  su eklenerek mekanik  karistiriciyla
karistirilmis ve tekrar santrifiijlenmistir. Bu iglem 3
defa yapilmistir ve boylece 2u isti ve 2p altt
malzeme ayrilmistir. Bu islemlerden sonra yeni
beherdeki 2 alti malzeme, tiiplerin tizerinde berrak
bir su kalana kadar santrifiijlenmistir. Tiiplerin
tistiindeki berrak su dokiilerek tiiplerin dibinde kalan
2p altt malzeme sivama yoOntemiyle cam lamel
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tizerine sivanarak 4 adet yoOnlenmis Ornek
hazirlanmistir.  Bu  ornekler oda sicakliginda
kurumaya birakilmistir. Sonra yonlenmis 6rneklerden
birinin 20 = 3 — 30° arasinda XRD kayd1 alinmustir.
Yonlenmis diger 6rnek Etilen glikol ile sigirilmistir.
Bunun i¢in bir kabin i¢ine etilen glikol doldurularak
desikatoriin tabanina oturtulmustur. Daha sonra
desikatoriin havasi bosaltilmis ve 55 °C da etiivde
yaklasik 16 saat boyunca bekletilmigtir. Ertesi giin
hizlica bunlarin XRD kayd: alimmistir. Diger bir
ornek 550 °C’da firinda 2 saat 1sitilarak hemen kaydi
alinmigtir.  Kalan 4.6rnek ise yedek olarak
saklanmistir. Glikolle doyurulmus kil fraksiyonlari-
nin semikantitatif analizleri Reynolds (1989)’un
metodlar1 kullanilarak yapilmistir.

XRD analizleri; Philips marka PW-1730
model cihazda Cu Ka radyasyonu, Ni filtre, 36 kV
gerilim, 20 mA akim, 2 6 = 1°/ dk gonyometre hizi, 2
cm / dk kagit hiz1 ve belli Count Per Second (C.P.S.)
kosullarinda yapilmistir. Elde edilen difraktogramlar
Jomt Committee On Powder Diffracrion Standarts
(JCPDS-1972) Kkartlariyla degerlendirilerek mineral
tayinleri yapilmustir.

Sahadan derlenen numunelerden DTA’s1
cekilecek oOrnekler ©nce akik havanda toz haline
getirilmis ve 325 mes elekten gecirilerek analize
hazir hale getirilmistir. Daha sonra 2 mg 6rnek hassas
terazide tartilarak DTA kaydi alinmistir. DTA
analizleri Shimadzu marka, Thermal Analyzer DT-30
model cihazda, 25-1100 °C sicakliklar arasinda ve
10 °C /dak. 1sitma hizinda yapilmustir.

Kimyasal analizler toz haline getirilen ve
etiivde 55 C°’de 2 saat kurutulan 6rneklerden Atomik
Absorbsiyon Spektroskopisi yontemiyle yapilmis ve
element oksit degerleri tayin edilmistir.

Sahadan derlenen kil orneklerinden taramali
elektron mikroskop analizi (SEM) yapilmistir.
Karbonla  kaplanan  numunelerin ~ mikroskop
incelemeleri, Jeol JSM-T330 model cihazla
yapilmastir.

BULGULAR

Sogucak halloysit yatagimin jeolojisi,
mineralojisi, morfolojisi ve mineral kimyasi

Halloysit zuhuru Saricayir koyliniin yaklasik
2km. kuzey batisinda yer alir. Uzanimi K-G olan
zuhurun eni yaklasik 45-50m. ve uzunlugu 125-
130m. olup izlenebilen derinligi yaklasik 12-15 m.
dir. Zuhur i¢inde farkli boyutlarda kirectasi bloklar
da yer almaktadir.

Sogucak halloysit yatagi icerisinde ve
cevresinde baglica su birimler bulunur: Sist, kirectasi,
kaolinlegmig sist, demir boyamali kaolinlesmis sist,
andezitik piroklastik, halloysit, demir boyamali
halloysit (Sekil 3).

Sist: Ayrisma yiizeyleri yesilimsi gri ve yesil,
taze yiizeyi ise acik yesil ve gri renklidir. Sistler,
baslica serisit, kuvars, granat, kalsit ve opak
minerallerden meydana gelmektedir. Yatagin en alt
kesimini olusturan sistlerde deformasyonlara bagl
olarak biikiilmeler ve kiriklanmalar gelismistir.

Kirectasi: Karakaya Kompleksi i¢inde bloklar
seklinde yer alan bu kayaclarin ayrisma yiizeyi gri ve
bej, taze ylizeyi ise mavimsi gri ve acgik bej renklidir.
Kaya¢c baslica kalsit mineralinden olusur ve
rekristalizedir. Kiregtaglarinin kaolinlesmis sist ile
olan dokanaklarinda demir ve mangan mineralleri
gelismistir. Demir ve mangan mineralleri oldukga
sert ve bresik yapilidir.

Kaolinlesmis  sist: Kayacin  korunmusg
kesimlerinde ilksel dokusunu gormek miimkiindiir.
Yaygin olarak kaolinit ve illite doniigmiislerdir.
Ayrica, mercekler seklinde demir ve mangan
mineralleri de gozlenmektedir. Yapilan XRD
analizlerinde bu minerallerin birnessit, gotit, jakopsit,
pirokroit ve hematit ile birlikte feldspat, kuvars, klorit
ve kuvars minerallerinden olustugu saptanmistir.
Kaolinlesmis sist, demir boyamali halloysit, sist,
kirecgtast ve andezitik piroklastik ile dokanak halinde
olup keskin siirlidir. Bunu kesen K55B dogrultulu
fay boyunca gelen hidrotermal c¢ozeltilerin tasidigi
demir ve manganli mineraller ¢okelmis ve bu
mineraller  ayrisarak  kirmizimst  kahverengi
boyamalar yapmistir. Demir ve manganli mineraller
genellikle kaolinlesmis sistin kirectaglariyla olan
dokanaklarinda geligmistir.

Kaolinlesmis sistten alinan S,-10 numunesinin
yonlenmis 6rneginin XRD analizinde baslica kaolinit,
az illit, cok az karigik katman (kismen dehidrate
halloysit) tespit edilmistir (Sekil 4). Ornek etilen
glikolle sisirildikten sonra herhangi bir degisim
olmamistir. Isitilma sonucu kaolinit kaybolmus ve
illit ise yerinde kalmistir.

Halloysit: Ana kayasi andezitik piroklastiktir.
Halloysit nemli iken agik mavi, mavimsi yesil, grimsi
yesil ve beyaz renklidir. Olduk¢a sikidir. Konkoidal
kirilma yiizeylidir. Kuru iken beyaz renkli ve yiizeyi
kolay ufalanabilir. Demirce zengin ¢o6zeltilerin
hareket ettigi yerlerde rengi kirmizimsi kahverengiye
donmektedir ve bu cozeltiler kolloform yapilar
olusturur. Yataktaki demir boyamali halloysitin
altinda yer alir ve bununla tedrici gegislidir.

Halloysitden alinan S;-3 orneginin binokiiler
mikroskopta incelemesinde kalinti tiif dokusu
gosterdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla halloysitin ana
kayasinin tiif malzemesi oldugu saptanmistir.

S;-3  orneginin  Elektron  mikroskopu
fotografinda ise; tiip sekilli halloysit minerallerinden
olustugu goriilmektedir (Sekil 5).
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SOGUCAK HALLOYSIT YATAGININ JEOLOI HARITASI
Davut Lacin-2003
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Sekil 3:
Figure 3:

Halloysit yataginin jeoloji haritasi.
Geological map of the halloysite deposits.
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Sekil 4: S,-10 6rneginin yonlenmis XRD desenleri ( Mx: karisik katman (kismen dehidrate halloysit), K: kaolinit, I: illit).
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Figure 4: The oriented XRD patterns of the S,-10 sample (Mx: mixed layer (partly dehydrated halloysite), K: kaolinite, :

illite).
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20KV 1S, 000
Sekil 5:
Figure 5:

Demir boyamali kaolinlesmis sist: Ayrigma
yiizeyi mavimsi gri, beyazims: gri renklidir. Taze
yiizeyde ise mavimsi gri renklidir. Yogun sekilde
kaolinitlesmigtir. Birimden alinan S,- 4 Orneginin
yonlenmis XRD analizinde baslica kaolinit, klorit,
smektit, ¢ok az karisik katman (illit/smektit) ve illit
mineralleri saptanmistir (Tablo 1) (Sekil 6). Ornek
etilen glikolle sisirilince 12.36 A mesafede goriilen
smektit siserek 16.06 A mesafeye kaymistir. Kaolinit,
illit ve klorit mineralleri ise sismemistir. Isitilma sonucu
karigik katman 12.90 A mesafeye inmis, kaolinit ise yok
olmustur. Kaolinlesmis sist biriminden farkli olarak
bresik yapili demir ve mangan mineralleri
gelismemistir.  Sist ve demir boyamali halloysitle
dokanak halindedir. Sist ile olan dokanag: tedrici
gecisli, demir boyamali halloysit ile keskin sinirlidir.

Andezitik piroklastik: Halloysitin ana kayasim
olusturmaktadir. Ayrisma yiizeyi; acik kahve, bej ve
kirmizims: kahverengidir. Taze yiizeyde ise kahverengi
ve beyazimsi bej renklidir. Andezitik piroklastiklerden
alman kayaclardan yapilan petrografik ince kesitlerde
kayacin baslica plajioklas, biyotit, cam, manyetit, pirit
ve eser miktarda piroksenden olustugu goriilmiistiir.
Kayag porfirik dokuludur.

Demir boyamali halloysit: Pembe, kahve ve
beyaz renkli olan demir boyamal1 halloysitin, halloysit
biriminden farklilif1 yogun sekilde demirli ¢ozeltiler ile
boyanmis olmasi ve bresik demir-mangan mineral
olusuklarini igermesidir. Demirli ¢ozeltiler catlaklarda

200051

S:-3 6rneginin taramali elektron mikroskop goriintiisii. Tiip sekilli halloysit mineralleri goriilmektedir.
SEM image of S;-3 sample. Tube shaped halloysite minerals are shown.

dolasarak kolloform dokular meydana getirmistir.
Bresik demir-mangan olusuklar1 ise yer yer oldukca
sert, yer yer de yumusak ve eli boyarlar ve boyutca 20
cm.den 3-5 m. ye kadar varabilmektedirler.

Demir boyamali halloysitin, halloysit ve
andezitik piroklastik ile sinir1 dereceli gegisli, diger
birimlerle keskin sinirhidir.

Buradan almman S;- 16 Orneginin yodnlenmis
orneginin XRD analizinde baglica halloysit ve kaolinit
mineralleri saptanmugtir (Sekil 7). Ornegin 9.86 A
mesafede goriilen halloysit piki etilen glikolle muamele
sonucu 10.55 A mesafeye kaymustir.

Si;- 19 oOrneginin yonlenmis XRD analizinde
baslica kaolinit, smektit, klorit ve ¢ok az illit mineralleri
tespit edilmistir. Ornegin etilen glikolle muamelesi
sonucunda 12.45 A mesafede goriilen smektit siserek
16.73 A mesafeye kaymistir. Kaolinit, illit ve klorit
minerallerinde herhangi bir degisim olmamistir. Ornek
isitildiktan sonra kaolinit minerali kaybolmus illit ve
klorit ise yerinde kalmugtir.

2001/S, _ 11 orneginin yonlenmemis Orneginin
XRD analizinde baslica halloysit (10 A) (Sekil 8), S,.7
orneginin yonlenmemis Orneginin XRD analizinde
baslica klorit, az gétit, zeolit, pirokroit ve ¢ok az
birnessit ve jakopsit, S,.8 6rneginin yonlenmemis XRD
analizinde baslica halloysit (10A) ve S,.11 orneginin
yonlenmemis Orneginin XRD analizinde ise baslica
hematit, jakopsit, gotit, az pirokroit ve kuvars
mineralleri saptanmistir.
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Sekil 6:  S,-4 6rneginin yonlenmis XRD desenleri (Sm:

smektit, Ch: klorit, Mx: karigik katman (illit /

smektit), K: kaolinit, I: illit).

Figure 6: The oriented XRD patterns of S,-4 sample (Sm:
smectite, Ch: chlorite, Mx: mixed layer (illite /

smectite, K: kaolinite, I: illite).

Halloysit yatagindan derlenen temsilci halloysit
orneklerinin XRD analiz sonuglar1 agsagida sunulmustur
(Tablo 1). S,-8 6rneginin kimyasal analiz sonucu (Tablo
2) ve DTA egrisi (Sekil 9) asagida verilmektedir.

Sekil 7: Demir boyamal1 halloysitten alinan S1- 16 6rneginin
yonlenmis XRD desenleri ( H: halloysit, K: kaolinit).
Figure7: The oriented XRD patterns for S1-16 sample

collected from the
halloysite, K: kaolinite)

iron-painted halloysite (H:

S,-8 orneginin DTA egrisinde, drnegin halloysit
mineralinden olustugu goriilmektedir. Halloysit 120,
530 ve 970 °C de ii¢ endotermik, 985 °C de ise bir
ekzotermik reaksiyon vermistir.
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Tablo 1:  Sogucak halloysit yatagi 6rneklerinin XRD analiz
sonuclari.
Table 1: Results of XRD analyses of Sogucak halloysite
deposit samples.
Ornek Numarasi Mineral Bilesimi
Si- 16 halloysit, kaolinit
S;-3 halloysit
2001/S, - 11 halloysit
S,-8 halloysit

Sekil 8:  2001/S, _ 11 6rneginin yonlenmemis XRD deseni
(H: halloysit).
Figure 8: The unoriented XRD pattern for 2001/S,-11
sample (H: halloysite)
Tablo 2: Halloysit yatagindan alinan halloysit 6rneginin kimyasal analiz sonucu (Kimyasal analizler 55 C° de 2 saat
kurutulmus 6rneklerden yapilmistir).
Table 2: Results of chemical analysis of halloysite samples from halloysite deposits (Chemical analyses were performed on
samples dried for 2 hours at 55 centigrade degree).
Ornek .
No SiO, AL O; Fe,03 MnO Ca0O MgO Na,O K,O0 K.K Toplam
S,-8 42.80 38.30 1.28 - - 0.02 0.15 0.008 17.34 99.90
9?5
A
970
1
530
1
120
= T 1 1 1 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 °c
Sekil 9: S2-8 6rneginin DTA egrisi.
Figure 9: DTA pattern of S2-8 sample.
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TARTISMA VE SONUCLAR

Halloysitin kokeni ile iliskili olarak; pirit ve
siilfirik asitin oldugu ortamlarla bir iligkisinin olup
olmadigi, olusumunda kirectaginin da roliiniin bulunup
bulunmadigi, halloysit yataklarinda gozlenen demir-
mangan minerallerinin neden kirectaglarinin dokanak-
larinda yogunlasma gosterdigi, ¢cokelme sartlari, demir-

mangan iligkisi, demir-manganin kaynagi, yatagin
disina  dogru  halloysitlesmenin  nasil  gelistigi,
devamliligy, halloysit-kaolinit-smektit iliskisi,
kaolinitlesme-smektitlesmenin ~ konumu,  yataklarin

olusumunda hidrotermal alterasyonun yani sira faylarin
alterasyonda rol oynayip oynamadiklar1 gibi sorular
tartismanin ana eksenini olusturmaktadir.

Sogucak halloysitinin ana kayasi ince kesitlerden
de saptandig1 gibi andezitik piroklastiklerdir. Andezitik
piroklastik  litoloji, tif ve blok boyutunda
fragmentlerden  olusmaktadir.  Cunkii  tif  ve
fragmentlerin andezitik lava kiyasla bosluk oraninin
fazla, tane boyutunun kiiciik, kirtlma ve faylanmalara
karst daha az dayanimli olmasi nedeniyle daha hizli
altere olmuslardir. Dolayisiyla yataklarda muhtemelen
granitlerden  serbestlesen  hidrotermal  cozeltiler
andezitik piroklastikleri kolaylikla halloysite
doniistiiriirken, andezitik karakterli lavlar alterasyona
kars1 diren¢ gostererek halloysitlerin lizerinde sapka
seklinde kalmistir. Bu andezitik lavlar1 calisma
sahasmnin 2 km. disinda Gedikoba Koyii civarinda
gormek miimkiindiir.

Faylar halloysitlesmeyi olusturan c¢ozeltilerin
serbestce hareket edebilmelerini saglamistir. Dolayisiyla
halloysitlesmede etkin rol oynadiklar1 diisiiniilmektedir.
Bu etki catlak ve kiriklar boyunca kolay olmustur (Sekil
10).

Halloysit o©rnekleri XRD kayitlarinda 10A
civarinda refleksiyon vermis (Sekil 7), taramali elektron
mikroskop fotograflar tiip seklinde morfoloji gostermis
(Sekil 5), DTA analizlerinde tipik halloysit egrileri
vermis (Sekil 9) ve feldspatlarin alterasyonu sonucu
olugsmustur. Alexander ve dig. (1941)’ne atfen Grim
(1968), notr veya hafif asit ortamda ve suyun varliginda,
plajioklaslarin halloysit’e doniisebilecegini vurgulamis-
tir. Hill (1987, 1990) hidrate halloysitin, siilfirik asitin
montmorillonit ile reaksiyona girmesiyle olusabilecegini
sOylemistir.

Halloysitin feldspatlar (Prodanovig 1984, Anand,
vd., 1985, Banfield and Eggleton 1990, Romero, vd.,
1992) ve volkanik camin (Kirkman 1981)
alterasyonuyla olustugu kaydedilmistir.  Volkanik
camdan tiireyen halloysitler cogunlukla kiiresel kristal
sekli sergilerken feldspatlar gibi kristalin mineralden
tireyen halloysitin morfolojisi tiip seklindedir. Ancak
Sogucak halloysit yatagindaki halloysit minerallerinin
hi¢ birisinin taramali elektron mikroskop fotograflar
kiiresel sekil vermemis, tip seklinde morfoloji

gostermistir  (Sekil 5). Dolayisiyla halloysitlerin

feldspatlarin alterasyonu sonucu olustugu

diistiniilmektedir.

AA A A A A A

A Andezit lavi NN
AA A A A A A
vV OV vV OV VvV v
Andezitik piroklastik

Halloysit
zuhurlarn
Miyosen oncesi
asium ytizeyi
Karakaya
Karmasig1
S Fay

Sekil 10:
Figure 10:

Halloysit yataginin olusum modeli.
The model formation of halloysite deposits.

S,-8 drneginin DTA egrisinde 6rnegin halloysit
mineralinden olustugu goriilmektedir. Halloysit 120,
530 ve 970 °C de iki endotermik reaksiyon, 985 °C de
ise bir ekzotermik reaksiyon vermistir (Sekil 9). 120 °C’
deki birinci pik katman arast suyun kaybiyla olusan
endotermik etkidir, boylece 10 A halloysit (Al,Si,05
(OH), . 2H,0) 7A halloysite (Al,Si,05 (OH),) doniisiir.
Dehidratasyonun bu islemi icin saptanan aktivasyon
enerjisi 45 kJ mol™ diir (Prodanovi¢ 1984). 530 ve 970
°C’ deki ikinci ve iiclincii endotermik pik yapinin
dehidroksilasyonu ile ilgilidir. 985 °C deki ekzotermik
pik mullit fazinin olustugunu gosterir.

Halloysit orneginin major oksit degerlerine
bakilacak olursa (Tablo 2); silisyum oksit degeri
aliminyum oksit degerinden biiyiiktir. Bu durum
yatakdaki diger halloysit 6rneklerinde degismemektedir.
Fe,O; degerinin biraz yiiksek cikmasinin nedeni ise
demirli ¢ozeltilerle boyanma nedeniyledir.

Halloysitlesmenin olusmasinda pirit minerali
onemli rol oynamistir. Faylar boyunca gelen
muhtemelen granitlerden kaynaklanan hidrotermal
¢ozeltiler icindeki H,S’in volkanitlerdeki demirli mafik
mineralleri ve/veya manyetit gibi opak mineralleri
etkileyerek pirit mineralini olusturdugu diisiiniilmek-
tedir. Pirit, siilfirik asiti meydana getirmekte ve olusan
stilfirik asit ise kayaglarin ayrigmasina neden
olmaktadir. Andezitik lavlardan yapilan parlatma
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kesitlerinde de pirit oluguklarina rastlanmistir. Bateman
(1950), pirit mineralinin kimyasal reaksiyonlarda
onemli gorev yaptigim1 ve hemen hemen biitiin cevher
olusumlarinda bulundugunu belirtmektedir. Hill (1987,
1990, 1995) siilfiir izotopu verilerinden yola ¢ikarak
asitik cozeltilerin H,S’iin oksidasyonundan
tiireyebilecegini ileri siirmektedir. Bu olusumda diisiik
pH, yeterli oksidasyon ve siilfat aktivitesi gereklidir
(Rye, et.al., 1992).

Halloysitlesmede  kirectaslari  6nemli  rol
oynamistir. Halloysit yatagindaki kirectaglar1 erime
yapist gosterirler bu nedenle parmak uglar1 arasinda ¢cok
kolay sekilde ufalanabilmektedir. Bu erime sonucunda

ortamin pH'm1 degistirmek suretiyle halloysitin
olugsmast icin gerekli dengeyi saglamislardir (Aymni
sartlarin  oldugu fakat kirectasinin  bulunmadigi

durumlarda halloysit yerine kaolinit gelismektedir).
Halloysit, kirectaglarinin erime bosluklarinda da
gelisebilmektedir (Berthier 1826, Ross and Kerr 1935).

Halloysit yataginda gozlenen demir ve manganli
olusuklar (gotit, jakopsit, pirokroit, hematit, birnessit,
v.s) ise cogunlukla kirectaglarinin halloysitlerle olan
dokanaklarinda yogunlagsma gostermis ve kiregtaslarini
distan ice dogru ornatarak gelismistir. Ciinkii suda
¢ozelti halinde bulunan demir ve mangan iyonlarinin
katt halde tutunmalari ancak bazik ortamda
gerceklesmektedir ki, bu bazik ortami da kirectasi
saglamustir. Ciinkii mangan (Mn”"), derin ortam
kosullarnda Fe* iyonuna ve vyiizeysel ortam
kosullarinda ise Ca®* iyonuna benzer ozellikler ve
dagilim gosterir. Sulu ortamlarda mangan iyonlarinin
hareketlilikleri demir iyonlarina gore yiiksektir.
Bozunma sirasinda mangan cozeltiye erken gecer ve
olagan Eh ve pH kosullarinda mangan, Mn** iyonu
seklinde cozeltide kalirken, demir oksitli mineraller
olusturarak tutuklanir. Mangan mineralleri demir
minerallerine gore daha bazik ( pH > 7 ) ve oksidan
ortam kosullarinda cokelir. Bunun sonucunda derin
ortam kosullarinda yakin beraberlik gosteren Fe ve Mn
iyonlar1 yiizeysel kosullarda birbirinden ayrilirlar
(Gokge, 1995).

Yataktaki demir ve manganli olusuklar
muhtemelen yataktaki volkanitlerin ana minerallerinden
olan biyotit, hornblend, magnetit, hematit ve
piroksenlerden  kaynaklanmigtir.  Ciinkii  mangan,
magmanin  kristallenmesi  sirasinda  Fe** iyonu ile
birlikte mafik minerallerin yapisina girmekte ve
ozellikle amfibol grubu minerallerin ve biyotitlerin
yapisinda zenginlesmektedir (Gokge, 1995).

Kirectaslarinin halloysitlerle olan dokanaklarinda
demir ve manganli olusuklarin birikmesi ve
kirectaglarinin yerine gecmesi nedeniyle demir ve
manganh olusuklarin halloysitlesmeyle es yash oldugu
diistiniilmektedir.

Halloysit yataginin disina dogru alterasyon yanal
ve diigey yonde degismemekte ve kaolinitlesme,
smektitlesme, illitlesme, kloritlesme ve aliinitlesme
seklinde izlenmektedir. Tabana dogru ise alterasyon
halloysitlesme seklindedir.

Smektit mineralleri 12.36 A mesafede ilk bazal
piklerini vermiglerdir. Etilen glikolle muameleden sonra
sirastyla yaklagik 17 A mesafeye kaymis, 1sitma
isleminden sonra mika yapis1 kazanmistir (Sekil 6).

Sogucak halloysit yatagindaki smektit ve kaolinit
mineralleri halloysitin ana kayasi olan cam iceren
volkanik tiiflerin ve/veya feldspatlarin ayrismasindan
tiremis olmalidir. Bu piroklastik ve volkanik kayaclar
su ile etkilesimin bir sonucu olarak halloysit, smektit ve
kaolinit gibi kimyasal olarak farkli sulu silikatlara
doniismeye meyillidirler (Nagasawa 1978, Allen and
Hajeck 1989, Chamley 1989). Ciinkii volkanik ve cams1
kayaglar hidrotermal alterasyonla smektite ve zeolite
doniistirler (Ijama 1980, Senkayr vd., 1984, Hay and
Guldman 1987, Altaner and Grim 1990, Christidis vd.,
1995). Smektit alkali ortamda gelisirken kaolinitin
olusmast icin asit ortam kosullar1 gereklidir ve bu ortam
alkali iyonlarn yikandigi yerde gerceklesir (Kuzvart
1984). Christidis (2001), yaptiklar1 arastirmada SEM
incelemeleri sonucunda smektitin volkanik camin
alterasyonuyla olustugunu gézlemlemistir.

Volkanik camin bozusmasin1 kontrol eden
faktorler; Si aktivitesi, pH, alkalinite, alkali aktivitesi ve
alkali toprak elementleri, sicaklik, basing ve suyun
kismi basincidir (Ijama 1980, Hay 1977). Alkalilerin
filtrelenmesi ve yiikksek Mg aktivitesi smektit
olusumuna yardimci olur (Senkayr vd., 1984, Hay
1977). Filtrelenme etkili olmadigi zaman, jelden
genellikle zeolitler kristallenir (Marmer and Surdam
1970, Steefel and Van Cappellen 1990). Hay and
Guldman 1987 ve Sheppard and Gude 1973’e gore
smektit c¢ogunlukla alterasyonun ilk asamalarinda
olusur. Burada sivi fazin (Na* + K* ) / H" aktivite orani
diisiiktiir. (Na* + K* ) / H" nin yiiksek aktivite orani
smektit yerine zeolitlerin olusmasina neden olur (Hess
1966).

Halloysit yataginda gozlenen minerallerden biri
olan aliinit mineralinin hidrotermal ¢ozeltilerin volkanik
kayaclar tizerine etki etmesiyle gelistigi diistiniilmek-
tedir. Hidrate halloysit gibi kaolinit grubu minerallerle
birlikte bulunan aliinit mineralinin farkli asit-siilfat
ortamlarinda olustugu bilinmektedir (Rye, Bethke and
Wassermann 1992). Holler (1967), alunitin illitten
tireyebilecegini ileri siirmigtiir. Palmer ve Palmer
(1992) halloysit ile birlikte bulunan alunitin, siilfirik asit
hareketi nedeniyle olusan bir alterasyon iiriinii oldugunu
ve karbonat kayalarimin erimesiyle iligkili olduguna
dikkat ¢cekmistir.

Deneysel caligmalar (Hemley vd., 1969) ile
termokimyasal degerlendirmeler (Knight 1977), siilfirik
asit etkisiyle olusan ayrigmalarin ve bu ayrisma
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tiriinlerinden biri olan alunit olugumunun, yiiksek
oranda H,S0, iin 400 °C ve altindaki sicakliklarda yan
kayaglar iizerindeki yogun kimyasal ¢6ziindiirme etkisi
ile gerceklestigini ortaya koymustur.

Sonu¢ olarak; halloysitlesmenin  meteorik
ve/veya magmatik kokenli hidrotermal ¢o6zeltilerin
faylar boyunca yiikselerek andezitik piroklastikleri
etkilemesi ile olustugu diisiiniilmektedir. Kirectaglar ise
ortamin pH’ 11 kontrol etmek suretiyle halloysit
olusumuna en 6nemli katkiy1 saglamistir.
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SUMMARY

The basement rocks belonging to Lower Triassic
Karakaya Complex crops out in the vicinity of the
Sarigayir village (Yenice-Canakkale). The Karakaya
Complex consists of the phyllite and schists together
with blocks of Permian limestones within them. Lower
Miocene aged volcanogenic sequence overlies the
basement rocks. Volcanogenic sequence consists of
andesitic pyroclastic and andesitic lavas. Tertiary aged
granitic intrusions cut by hot contacs both the Karakaya
Complex and the andesitic pyroclastics founded at base
of the volcanogenic sequence. The halloysite deposit
appears to have formed associated with the limestones
within the volcanogenic sequence.

Halloysite occurrences have developed within
the andesitic pyroclastics as irregular masses. In this
formation, the hydrothermal liquids associated with
young granite intrusions, the faults, the limestone and
pyrite have played an important role. The faults played
an important role for hydrothermal alteration of the
andesitic pyroclastics. Halloysite is the main mineral of
the deposit and is of the character of 10A halloysite and
have developed by the thin grained, broad reaction
surfaced and occurred via alteration of the permeabl tuff
material. Besides the halloysite mineral, the kaolinite,
smectite, illite, alunite, jacobsite, pyrocroite, hematite,
geothite, byrnessite, pyrite and alunite minerals also
accompany the composition.

Alunite mineral have developed by effect of
hydrothermal fluids to alkalifeldspar within the
andesitic rocks. In addition, kaolinite and smectite
minerals also accompanies to the halloysite mineral
straight ahead from low to high codes within the
deposits. Furthermore, the limestone contacts with the
andesitic rocks and halloysite within the halloysite
deposits.

It is considered that the halloysitization within
the study area were formed by hydrothermal fluids
originated from meteoric and/or magmatic sources and
moved through the faults. The limestones are the most
important contributes to the halloysite formation by
controlling pH of the environment. Otherwise, kaolinite
grows up instead of the halloysite.
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