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Ozet

Sepiyolitin; yapist ile iligkili olarak 6zgiil ylizey alanlari, adsorpsiyon kapasitesi, kimyasal bilesimi, beyaz rengi,
gozenekli yapisi, diisiik 6zgll agirligt ve katalitik 6zelliklerinden dolay1 en dnemli endiistriyel minerallerden
birisidir. Tetrahedral ve oktahedral oksit tabakalarinin istiflenmesi sonucu olusan lifsi bir yapisi vardir ve lif
boyunca devam eden kanal bosluklarina sahiptir. Sepiyolit, olusum sartlarina bagli olarak kristal kimyasi,
kristallenme derecesi ve dokularinda dnemli degisiklikler gosterir. Bu ¢aligmada Tiirkmentokat-Karatepe koyleri
arasinda bulunan Sarisu Ocaklar1 (Eskisehir) olarak da bilinen yumrulu sepiyolitlerin (liiletaslarinin) jeolojisi,
alinan 12 6rnegin mineralojisi ve karakterizasyonu incelenmistir. Orneklerin mineralojik bilesimleri benzerdir.
2 ornek saf yumrulu sepiyolit iken, 2 Ornekte ise az oranlarda dolomit vardir. Sepiyolit, (110) yiizeyine ait
12.20A civarindaki karakteristik pikiyle, sepiyolitin saf oldugunu vermektedir. Manyezit 6rnekleri icin yapilan
XRF analiz sonuglart 6rneklerin XRD sonuglart ile uyumluluk gostermektedir. SEM incelenmesinde, yumrulu
sepiyolit orneklerinin farkli uzunluklarda (0,5pum ile 35 pm arasinda) liflere sahip oldugu goriilmektedir.
Spesifik yilizey alan1 degerleri (330m2/g -380m2/g) arasindaki farkin fazla olmamasi sepiyolitin bilesiminin
nisbeten saf veya safa yakin oldugunu belirtmektedir.

Anahtar Sozciikler: Liiletagi, Yumrulu Sepiyolit, Eskigehir

Mineralogy and Charectarizations of Nodular Sepiolite (meerschaum) of
Turkmentokat-Karatepe District (Eskisehir)

Abstract

Sepiolite is one of the most important industrial minerals, due primarily to its surface properties related to its
structure. Sepiolite contains alternating 2:1 polysomes that produce tunnels at the inner part of the fibre and
channels at the edge of the fibre. Sepiolite is a mineral with notably wide variations in the crystal-chemistry,
crystallinity and texture, depending on the formation conditions,which results in highly different characteristics
and properties. In this study; the geology, mineralogy and characterization of nodular sepiolite (also known as
meerschaum) between the Tiirkmentokat and Karatepe villages (Eskisehir), which is called as Sarisu deposits,
were done. Because of its unique properties, such as adsorption chemical composition, white color, good
porosity, low specific gravity and catalytic properties, meerschaum has many industrial applications. The most
common usage of Eskisehir’s meerschaum is pipemaking. Small quantities have been used for other purposes,
such as decoration (bracelets and necklaces), removing stains, and as thermal insulating material. On the basis of
XRD, XRF, SEM, BET and thermal analysis, the raw meerschaums occurred within Imisehir Conglomerates as
nodules and pebbles between Tiirkmentokat and Karatepe villages (known as Sarisu Quarries) can be classified
as ‘right meerschaum’ which indicates the best quality meerschaum as well as semi precious stone.
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1.Giris
N o ozellikleri ile endiistride kullanilmasi nedeniyle,
Jeolojik uygulamalar (stratigrafik  sepiyolit ¢ok sik incelenen endiistriyel

korelasyon ve paleoortam indikatorii), tarimda  minerallerden birisidir [1; 2; 3 ve 4]. Son yillarda
kullanilmasi, 6zellikle de fiziksel ve kimyasal
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bu mineral Diinyanin en O6nemli ve yaygin
kullanilan endiistriyel minerallerinden birisi
haline gelmistir ve nanokompozitler ile organik

kil teknolojisinde kullanilist genis bigimde
incelenmistir [3 ve 5]. Sepiyolit, kanserli
hiicrelerin ~ tedavisi  amaciyla  laboratuvar

¢alismalarinda da kullamilmustir [6]. Tetrahedral
ve oktahedral oksit tabakalarmin istiflenmesi
sonucu olusan lifsi bir yapis1 vardir ve lif
boyunca devam eden kanal bosluklarina sahiptir
Son yillarda yapilan c¢aligmalarda sepiyolitle
paligorskit arasinda her oranda i¢ i¢e bilylimenin
oldugu ileri siriilmektedir [7]. Bu durum, bu
minerallerin kimyasal bilesimleri ve
ozelliklerinin olduk¢a degisken olmasina neden
olmaktadir [7]. Sepiyolitleri olagan tekniklerle
tayin etmek gayet kolaydir; ancak ¢cogunlukla kil
mineralleri  ile  birlikte  bulunduklarindan,
kristalografik ve kimyasal 6zelliklerinde, olusum
sartlarina bagl olarak bu mineralin karakteristik
oOzelliklerini degistiren yiiksek degiskenlikler
vardir. Ornegin, Garcia-Romero ve Suérez [8] X-
isinlart  difraktometresi (XRD) kullanarak, bu
mineralin  ana  pikini  belirlediginde, 110
diizleminin ana pikinin 12.2 A ile 11.9 A
arasinda degistigini soylerken, Yeniyol [9] bazi
tirlerde bu degerin 13 A kadar ulastigim
belirtmektedir. ~ Spektroskopik incelemelerde
farkli bolgelerden gelen sepiyolitler ig¢in
absorpsiyon  bantlarinin  pozisyonunda  ve
sayisinda degisiklikler oldugunu gostermektedir
[10; 11]. 1k calismalarda degisikliklerin
orneklerin kristallenme derecesi ve bilesimlerine
bagli olduklar1 iddia edilmistir [12[. Termal
analizlerde, aym siiregler i¢in farkli sicakliklar
bulunmustur [13]. Levha yapisina sahip diger kil
minerallerine gére daha nadir bulunmalari, ¢ok
O0zel sartlarda yataklanmalar gostermeleri,
dokusal 6zellikleri, kristal yapilarindaki kanallar
tarafindan saglanan yiliksek 6zgiil ylizey alanlari
ile absorpsiyon 6zelligi, porozitesi, kristal yapisi
ve kompozisyonuna bagli uygun nitelikli
fizikokimyasal  Ozellikleri, sepiyoliti  tiim
diinyada kiymeti gittikge artan bir hammadde
konumuna getirmistir [14; 15].

Anadolu, 6zellikle de  Eskisehir bolgesi

sepiyolit ve diger magnezyumlu killerce
zengindir  [16; 17]. Tirkiye’deki sepiyolit
yataklart Orta Anadolu havzasinda Oligo-

Miyosen’de olusmustur. Cogu aragtirmacilar
lilletaglarinin, magnezit ve/veya serpantinlerin
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hidrotermal alterasyonu sonucu olustuklarini
kabul etmistir [18, 19, 20 ve 21].

Eskisehir bolgesindeki sepiyolitler,  ¢ok
yiiksek 0zgiil yiizey alanlarina sahip olmalari
nedeniyle pipo ve dekoratif esya yapiminda
kullanilmakta, absorban olarak bilinmektedir.
Ayrica, Eskigehir liletaslarinin kendilerine has
yiksek  absorpsiyon  kapasitesi, kimyasal
bilesimi, beyaz rengi, gézenekli yapisi, diisiik
ozgil agirlig ve katalitik 6zelliklerinden dolay1
endiistride  bir¢ok kullanom alani  vardir.
Eskisehir bolgesinde ii¢ bilyiik (Tirkmentokat-
Karatepe, Sepetci ve Nemli) ve iki kiiciik
(Yoriikakcayirr ve  Kireckdy) sepiyolit
yataklanmasi bulunmaktadir [20].
Konglomeralar i¢inde yumrulu halde bulunan
sepiyolite ticari olarak liiletas1 (a-sepiyolite),
tabakali halde bulunan tiire ise, sedimenter veya
sanayi sepiyoliti (B-sepiyolit) denir. Liiletast
sanat¢ilarinin yapmis oldugu ticari siniflamaya
gore Eskisehir bolgesinde; hakiki liiletagi, kumlu
lilletas1 ve kara liiletasi olarak ii¢ tir liiletasi
vardir. Bunlardan hakiki lLiletagi ile kumlu
liletasi ticari degere sahiptir.

Calisma alan1 olan Tirkmentokat-Karatepe
arasindaki Sarisu bolgesi en 6nemli ve en kaliteli
hakiki Liletaslarinin ¢ikarildigir bolgedir. Kumlu
luletaglart calisma alani diginda yer alan ve
Sepetci bolgesi olarak da bilinen Beyaz Altin
koyli ¢evresindeki ocaklardan c¢ikarilmaktadir
[21]. Birgok arastirmact bolgede sepiyolit,
manyezit ve krom yataklar {lizerine ¢aligmalar
yapmistir. Bolgedeki yumrulu ve tabakal
sepiyolit olusumunun eski gol ortamlarinin nadir
orneklerinden  oldugu  belirtilmistir ~ [19].
Yazarlar Miyosen goliiniin kenar kesimlerindeki
peridotitler iginde bulunan manyezit yataklarinin
sepiyolit yumrularina ana kayag gorevi
istlendigini belirtmistir. Sariiz ve Isik [20]
lilletas1 yataklarmin Pliyosen yash Imisehir
konglomera birimi igerisinde olustugunu ve
dolomit, manyezit, opal-CT ve lizardit ile birlikte
bulundugunu saptamislardir. Yataklarin nispeten
s1ig alkalin sularda manyezit c¢akillarinin
ornatilmasi neticesinde olustuklarini belirtmistir.
Isik vd, [21] bolgede ii¢ tiir yumrulu sepiyolit
(liiletas1) oldugunu ve mikro yapilarinin bunlarin
kalitelerini etkilediklerini saptamiglardir.

Bu calismanin amaci; en kaliteli yumrulu
sepiyolitlerin (liiletasi) c¢ikarildigr bdlge olan
Tirkmentokat-Karatepe  bolgesi (Sarisu
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Bolgesi) yumrulu sepiyolitlerinin  jeolojisi,
mineralojisi, karakterizasyonu ve kullanim
alanlarini belirtmektir.
2. Materyal ve Metod

Tirkmentokat-Karatepe kdyleri arasinda

kalan Sarisu Bolgesi olarak da bilinen ruhsath
liletas1 sahasi ve civarimin 1/25.000 o6lcekli
jeolojik haritas1 arazide dokanak izleme metodu
ile yapilmis ve mineralojik Ozellikler ve
karakterizasyonun belirlenmesi i¢in Ornekler
alinmustir.

Araziden alinan 12 adet 6rnegin mineralojik
analizleri ABD deki Cincinnati Universitesi’nin
Jeoloji Bolumi kil ve X-ray laboratuvarlarinda,
seramik havan ve O6giitiici yardimu ile once toz
ve daha sonra macun haline getirilen ornekler,
ince lam tizerine siiriiliip kurutulduktan sonra
Cu-Ka  radyasyon  kaynak  ve  grafit
monokromatla donatilmis Siemens D-500 marka
XRD ile analiz edilmistir.

Sepiyolit 6rneklerinin kimyasal analizleri
de, yukarida agiklanan yonteme benzer sekilde
once toz ve daha sonra basing altinda peletler
halinde hazirlanmis ve aym1 Universitenin XRF
laboratuvarinda Rigaku 3070 X-ray
spectrometer cihazi ile yapilmistir.

SEM ve DTA analizleri igin numune
hazirlama ve ¢ekim islemleri, Anadolu
Universitesi Malzeme Bilimi ve Miihendisligi
Boliimiiniin laboratuvarlarinda yapilmistir. SEM
analizleri Zeiss Supra 50 VP cihaz ile, termal
analizler ise Netzsch STA 409 PC/PG cihaz ile
yapilmistir. BET analizleri ise, Dumlupinar
Universitesi’nde Micromeritics FlowsorbII-2300
model ylizey analizi cihazi ile yapilmstir.

3. Jeoloji
Calisgma alaninda en yash kaya¢ grubu

metamorfik kayaglardan olusan Ust Paleozoyik
yasli Karatepe Karmasigidir. Peridotit, gabro ve

75

serpantinit’den olusan Triyas yash Tiirkmentokat
ofiyolitleri bu birimin {izerinde tektonik
dokanakla yer alir.. Tirkmentokat ofiyolitlerinin
lizerine Jura yash kumtaslarindan olusan
Yildiztepe formasyonu ve Yoriikkaracadren
kiregtaglart da tektonizma ile yerlesmistir
Tirkmentokat ofiyolitleri ve Jura yash kayagclar,
dayk ve stok halinde yiizeyleyen Paleosen yash
Karlik (kuvarsl diyorit porfiri) birimi tarafindan
kesilmiglerdir. Ekonomik  d&l¢ekte liiletasi
yumrulart  iceren Pliyosen yash Imisehir
Konglomeralar:  birimi uyumsuz olarak bu
birimleri 6rtmektedir. 35-40 m. arasinda kalinlik
gosteren Imisehir Konglomeralar1 killi  ve
karbonatli bir hamur ile ¢imentolanmistir ve
liletas1 ile birlikte 4 cm.ye kadar biiyiiklik
gosteren c¢akil boyutunda peridotit, diinit,
manyezit ve serpantin, ayrica kum boyutunda
kuvars, feldispat ve biyotit icermektedir
(Sekillve 2).

3.1. Karatepe karmasigi

Inceleme alaninin temelini olusturan, yiiksek
basing, diisiik sicaklik kosullari altinda dalma-
batma metamorfizmasina ugramis okyanusal
kayag toplulugudur. Karatepe karmasigi Ust
Paleozoyik yasli olup, igerisinde simirlar
tektonik dokanakli iki ayr1 birim vardir. Bunlar
alttan iiste dogru, sirasiyla Karakaya metamorfiti
ve  Sarikavakgali  mermeridir.  Karakaya
metamorfiti 100 m.’ye ulagsan kalinliga sahip
olup, kalksist ve kuvarssist istiflenmelerinden
olugsmaktadir. Sarikavakcali mermerinin goriiniir
kalinligt 200 m. olup, alt kesimlerinde
beyazimsi, agik gri, rekristalize ve kalin tabakali
olmalarina karsin, iiste dogru ince ve diizgiin
tabakali mika iceren beyaz renkli mermerlere
gecer. Sarikavakgali mermerinin  alt  siniri
Karakaya metamorfiti ile tektonik dokanaklidir.
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Sekil.2. Calisma alanimin B-D (A-B) dogrultulu ve K-G dogrultulu kesitleri.

3. 2. Tiirkmentokat ofiyolitleri

Bu birim peridotit, diinit, gabro ve
serpantinit’ten olusmaktadir. Birimin alt siniri
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Ust Paleozoyik yash Karatepe karmasigi ile
tektonik dokanakli olup, {istten Jura yash
Yildiztepe formasyonu ve Yiiriikkaracadren
kirectas1 tarafindan bindirmeli olarak Ortiliir.
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Peridotitler ofiyolit karmasigimin alt seviyelerini
olusturmaktadir ve farkli konumlarda kalinliklari
5-10 cm. arasinda degisen kromit damarlarn
icermektedir. Peridotitler koyu zeytin yesili
renkli, kromit banth, bol c¢atlakli, yer yer
catlaklarinda serpantinlesme go6zlenen farkli
boyutlu kiitleler bigimindedir.

Bolgede peridotit ve diinitlerin altere
olmasina bagli olarak serpantinit olusumlar
gozlenmistir. Serpantinitler, 6zellikle kirik ve

catlaklarm  sikga  rastlandigi  kesimlerde
hidrotermal ve yiizey sularmin etkisi sonucu
karbonatlagmaya ugrayarak,  manyezite

dontigmiislerdir (Sekil 3).
Bolgedeki gabrolar ise serpantinitleri kesen
dayklar bicimindedir. Tiirkmentokat

ofiyolitlerinin, Pontidleri Anatolidler’den ayiran
yash

Tetis okyanusunun, Triyas kalintilar1

oldugu diisiiniilmektedir [18]

Sekil 3.Tirkmentokat ofiyoliti peridotitlerinin
catlaklarindaki manyezit damarlari'nin goriiniim.

3. 3. Yildiztepe formasyonu

Bu birimin alt smir1  Tiirkmentokat
ofiyolitleri ile tektonik dokanakli olup, iistten
Yiiriikkaracadren kirectast ile uyumlu olarak
ortiliir. Kalinligr 30-40 m. arasinda degisen bu
birim, muskovit, biyotit, Klorit ve kuvars
parcalart igceren kumtaslarindan olusmaktadir

[18].
3. 4. Yiiriikkkaracaoren Kirectas:

Yildiztepe formasyonu iizerinde uyumlu
olarak bulunan bu birim gri ve krem renkli,
masif, kismen rekristalize olmus tabakali
kiregtagindan olusmaktadir. Kalinligi 250-300 m.
arasinda degisen bu birim, Yildiztepe Fm
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iizerinde uyumlu olarak yer almaktadir., iistten
Imisehir  konglomeralar1  tarafindan  agisal
uyumsuzlukla ortilmiistiir. Aragtirmacilar [18],
bu birimin yasini igermis oldugu Cayeuxia sp. ve
Textularidae fosillerine bagli olarak Jura olarak
belirlemistir.

3. 5. Karhik kuvarsh diyorit porfiri

Calisma alaninda Karliktepe ve Tilkitepe
arasinda asidik dayk ve stoklarin Tiirkmentokat
ofiyolitlerini kestikleri goriilmiistiir. Sariiz [18]'e
gore bu sokulumun yas1 Paleosen'dir.

3. 6. Imisehir konglomerasi

Liiletaglarin1 igeren Imisehir Konglomera
birimi dogrudan Tiirkmentokat ofiyolitlerinin
iizerine gelmektedir. Gri ve boz renkli imisehir
Konglomera biriminin kalinhig1 yaklasik 60
m.dir. Konglomera birimi yumrulu sepiyolit
(lilletas1), serpantinit, manyezit, kuvars, sist ve
gabro cakillarindan  olugsmaktadir. Degisik
biiyiikliik ve bilesimli ¢akillar, killi karbonatli bir
hamur ile baglanmistir. Hamur malzemesi ¢ok
ince ve kompakttir (Sekil 4).

Sekil 4. Imisehir konglomeras1 igerisindeki ¢akillarin
ve hamur malzemesinin goriintiimdl.

Yumrulu sepiyolitler Imisehir konglomerasi
icerisinde diizensiz dagilmistir. Bazen belirli bir
sira halinde izlenir ve tabakalanma ile uyumluluk
gosterir. Bu da liiletasi olusumlarinin yeraltisu

seviyesi ile iliskisini gostermektedir. Ik
cikarildiklarinda nem  igeriginden  dolay:
yumusak olan liiletaglar1  dokunuldugunda

sabunumsu bir his verir. Yumrulu sepiyolitler
(liiletaslar1) bu konglomera birimi igersinde in-
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situ olarak serpantin ve manyezit g¢akillarinin
diyajenetik ramplasmani ile olusmuslardir.
Pliyosen yasli olan bu birim, Alpu ve
Tiirkmentokat ovasinin aliivyonlar1 tarafindan
ortiilmiistiir.

3. 7. Tektonizma

Caligsma alan1 Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun
giineyinde  yer  almaktadir.  Tirkiye’nin
neotektonik rejimi, Orta Miyosen’de baglayan
Arap-Afrika ve Avrasya levhalar1 arasindaki
kitasal carpisma ve bunun devaminda Anadolu
blogunun batiya dogru hareketi ile kontrol
edilmektedir.

Inceleme alan1 Anatolidler tektonik birligi
icinde yer almakta olup, bolgede aktif bir faya
rastlanmamustir. Calisma alaninda 6
deformasyon fazi  bildirilmistir.  Inceleme
alaninin buglinkii topografik seklini almasinda
muhtemelen  Pliyosen  sonrast  epirojenik
hareketler etkili olmugtur [18].

4. Bulgular
4.1. Mineralojik karakterizasyon

4.1.1. X-ray sinlan difraksiyonu

Sarisu bolgesi yumrulu sepiyolit
orneklerinin yapilan XRD incelemelerinde iki
ornegin nispeten saf sepiyolit, diger iki 6rnegin
sepiyolit mineralinin yanisira dolomit minerali
icerdikleri de saptanmustir (Sekil 5). Sepiyolit,
(110) ylizeyine ait 12°A civarindaki karakteristik
pikiyle diger kil minerallerinde kolayca ayirt
edilir. Bu deger, Garcia-Romero and Suarez (7)
tarafindan verilen karakteristik pik degerleri ile
aynidir. Sepiyolit’in XRD verilerine gore dogru
olarak tamimlanabilmesi i¢in, normal XRD
kaydinda (110) ve (131) yiizeylerinden yansiyan
12°A ve 4.25°A piklerinin bulunmas1 gerekir.

.| Etilen Glikol ile
kurutulmus

Hava ile
kurutulmus

Sekil 5. Sarisu bolgesi liiletas: yataklarindan alinan S1A nolu saf
sepiyolit 6rneginin X-Isinlar1 Difraktogramu.

4.2. Kimyasal analizler

Tablo 1 galisma alanindan alinan yumrulu
sepiyolit ve manyezit 6rneklerinin XRF metodu
ile yapillan kimyasal analiz sonuglarim
gostermektedir. Bu sonuglara gore analiz edilen
yumrulu sepiyolitlerin agirlikga MgO oram
%24,59 ile %29,94 arasinda degismektedir.
Al,O3 en fazla %1.35, Fe,Os ise, en fazla %0,03
olarak saptanmigtir. SiO; oranlar1 ise S1, S2 ve
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S3 Orneklerinde %43,38 ile %54,18 arasinda
degismektedir. Buna karsin S4 oOrneklerinde
dolomit igerigi fazla oldugu i¢in, bu oran %14,87
ve 15,22°dir. S2 ve S4 6rnekleri dolomit icerdigi
icin diger Orneklere nazaran CaO igerikleri
yiiksektir. S2 oOrneklerinde bu oran %4,78 ile
%4,99 iken, S4 Orneklerinde %22,87 ile
%23,19'dur. Bu da S4 numunesinin dolomit
iceriginin S2’den fazla oldugunu gostermektedir.
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Bu sonug, oOrneklerin XRD ile
uyumluluk géstermektedir.

Manyezit Orneklerinin analiz sonuglarina
gore, dolomitli olan M1 6rneklerinde CaO orani

%22,52 ve %22,70°dir. MgO oran1 ise %28,34

sonuglart

manyezit olan M2 drneklerinde CaO oram %0,94
ve %0,93’tlir. MgO oram ise, %45,65 ve
%45,16’dir. Manyezit Ornekleri i¢in yapilan
XRF analiz sonuglar1 6rneklerin XRD sonuglart
ile uyumluluk gostermektedir.

ve %29,01’dir. Buna karsin nispeten saf
Tablo 1. Yumrulu sepiyolit (liiletagi) ve manyezit 6rneklerine ait kimyasal
analiz sonuglari
Ornek | Fe203 [ MnO2 | Tio2 | si02 [ Al203 | CaO | K20 | P205 | MgO | Na20 | AZ. | Toplam
% % | % | % % | % | % | % | % | %
S1-A 001| 000 000[5216| 008 080 0,01| 0002818 0,00]19,22] 100555
S1B 001| 000 000|5217| 002 080 0,00| 0,00]|2842| 0,00 19,29 100,80
S2-A 0,00| 000 0,00|4338| 008 499 | 001| 000|2865| 0,00]|2229| 9942
S2-B 001| 000 0,00|4368| 010 478 | 0,01| 0,00]|2846| 0,00 | 2336 100,38
S3A 0,00| 000 001|5418| 043 004|001| 000]|2982| 0,00 |16,27| 100,75
S3-B 001| 000 0,00|5400| 036 004|001| 000|2994| 0,00 ]1642] 100,78
S4-A 0,03| 000 0,00]|1522| 1,35|22,87|0,00| 0012459 0,00]|3435| 9841
4.8 003| 000 000|1487| 1,18|2319|000| 0012477 0,00|3435| 9839
M1-A | 041| 002] 000 048| 011]2252| 000 0002834 0014879 10068
M1B | 047| 001|000| 039| 010|2270| 000 0,00 29,01 0,00 |4828| 100,96
M2-A | 002| o00] 000 429 001| 094|000 0,00(4565| 000]5036| 101,27
M2B | 002| 000] 001| 438| 005| 093|000 0004516 0,00 50,24 100,79

4.3. Taramah elektron mikroskop (SEM)

Yumrulu sepiyolitlerin  (liletas1)) SEM
goriintiilerinde sepiyolit dokusunun tipik lifsi

EHT 20.00 kV
WD: 8.3mm
Mag: 10.00KX

bir yapida oldugu gozlemlenmistir Bu liflerin
0,5um uzunlugundan 35 pm uzunluguna kadar
olanlar1 vardir. Bu lifler sonlanirken uglarinin
biikiildiikleri goriilmektedir (Sekil 6 ).

EHT: 20.00 kV
WD: 12mm
Mag: 30.00KX

Sekil 6. S1B ve S2A o6rneklerine ait yumrulu sepiyolitin lifsi morfoloji gosteren SEM  goriintiisii
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4.4. Spesifik yiizey alam1 (BET)

Tablo 2’de c¢alisma alanindan alinan
orneklerin ~ BET  (Brunauer-Emmett-Teller)
metodu ile hesaplanan spesifik ylizey alanlar

verilmistir. Analiz sonuglarina gore nispeten saf
sepiyolit olan S1 ve S3 oOrneklerinin spesifik
ylizey alanlar1 dolomit iceren S2 ve S4
orneklerine gore daha yiiksektir.

Tablo 2. BET analizi ile elde edilen yumrulu sepiyolit
orneklerinin spesifik yiizey alan1 degerleri

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

4.5. Termal analiz (DTA, TG ve DTG)

Diferansiyel termik analiz (DTA) Kkillerin
tanimlanmasinda  kullanilan bir y&ntemdir.
Inceleme alanindan alinan 3 Yumrulu sepiyolit
(liletagt) oOrneginin (S1, S2 wve S3) termal
analizleri (DTA, TG ve DTG) yapilmistir. Her ti¢
ornekte benzer ozellikler gostermektedir.

Ik endotermik pikler (100,4 °C ve 103,8 °C)
zeolitik  suyun  c¢ikisint  gostermektedir.
Orneklerdeki bagl su kristal yapiy1 iki kademede
(yaklasik 200-400 °C ve 400-650 °C ) terk
etmistir. Boylece ‘sepiyolit anhidrit’ olusumu
gerceklesmistir. ve 839,2 °C ekzotermik pikleri
ile yeni bir faza doniistiikleri goriilmektedir
(Sekil 7).

DTG /(%/min)
6 M - DTA /uVing)
Mass Change: -1.84 % Peak: 4051 °C DIA Tex
100.00 DTG -
Peak: 8392 °C - 040
95.00 [0 020
SO SOOI || T 0.00
90.00 Peak: 764.6 °C
- [02 020
85.00 Ly
T X [o03 040
Yo N f
]‘ Peak: 2706 °C /©
! 5 r Peak: 793.0°C \| . 04
80.00 ak: 1673 "C Peak: 4489 °C § Mass Change: -0.10 060
Mass Change: -1.19
Peak: 915 °C Peak:757.0°C____ L o
i f —= 0380
200.0 4000 6000 800.0 1000.0 12000
Temperature /°C

Sekil 7. S3 drnegine ait termal analiz grafikleri

5. Sonuclar

Tirkmentokat-Karatepe (Eskisehir) Bolgesi
yaslart Ust Paleozoyik’ten Pliyosen ve giincel
birimlere kadar degisen farkli birimlerden
olusmaktadir. Yumrulu sepiyolitler Pliyosen
yasli Imisehir Konglomera birimi igerisinde
bulunmaktadir. Yumrulu sepiyolitlerin, imisehir
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konglomera birimi igerisinde manyezit ve
serpantin ¢akillarinin  hidrotermal alterasyonu
sonucu in-situ diyajenetik ramplasmani ile
olustugu diistiniilmektedir.

XRD ile yapilan analiz verilerine gore,
sepiyolit oOrneklerinin mineralojik bilesiminde
baskin olan mineralin sepiyolit oldugu
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saptanmistir.  Bazi  Orneklerde  sepiyolit
mineralinin yani sira ikincil mineral olarak
dolomit’e rastlanmistir. XRD verilerine gore
kristallenme derecelerinin iyi oldugu
sOylenebilir. Kimyasal analiz sonuglarma gore
bilesimlerinde en fazla bulunan oksitler, SiO, ve
MgO’dur. Dolomitli olan yumrulu sepiyolit
orneklerinde ise, SiO2 ve MgO’nun yani sira
onemli oranda CaO da vardir. Orneklerin
kimyasal analiz sonuglart XRD, SEM ve DTA
sonuglari ile uyumludur.

Yumrulu sepiyolit orneklerinin
karakterizasyonunu belirlemek igin yapilan
XRD, XRF, SEM, BET ve termal analiz
incelemeleri sonucunda, Tiirkmentokat-Karatepe
bolgesi  (Sarisu bolgesi) liiletaglarinin en iyi
kalitede olan yar1 kiymetli tas niteligindeki
hakiki liiletaslart olduklari saptanmistir.

Katki Belirtme

Caligmanin gergeklesmesi igin yurt disi ve
yurt i¢i degisik iiniversitelerin 6nemli katkilar
olmustur. Bu nedenle Cincinnati Universitesi
(ABD) Jeoloji Béliimii, Anadolu Universitesi
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimiinii
Dumlupinar Universitesi yetkililerine
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

6. Kaynaklar

1. Alvarez, A., Satarén, J., Esteban-Cubillo, E.,
Aparicio, P., 2011. Current industrial applications of
palygorskite and sepiolite. In: Galan, E., Singer, A.
(Eds.), Developments in Palygorskite—Sepiolite
Research. A New Look at these
NanomaterialsDevelopments in Clay Science Vol. 3.
Elsevier, Amsterdam, pp. 281-298.

2. Murray, H.H., 1991. Overview — clay = mineral
applications. Appl. Clay Sci. 5 (5-6), 379-395.

3. Murray, H.H., 1999. Applied clay mineralogy
today and tomorrow. Clay Miner. 34 (1), 39-49.

4. Murray, H.H., Pozo, M., Galan, E., 2011. An
introduction to palygorskite and sepiolite deposits—
location, geology and uses. In: Galan, E., Singer, A.
(Eds.), Advances in the Crystal Chemistry of
Sepiolite and Palygorskite.  Developments in
Palygorskite— Sepiolite Research. Chapter
4Developments in Clay Science Vol. 3. Elsevier, pp.
85-100.

81

5. Ruiz-Hitzky, E., Aranda, P., Alvarez, A., Santarén,
J., Esteban-Cubillo, A., 2011. Advanced materials and
new applications of sepiolite and palygorskite. In:
Galan, E., Singer, A. (Eds.), Advances in the Crystal
Chemistry  of  Sepiolite and  Palygorskite.
Developments in Palygorskite—Sepiolite Research.
Chapter 17Developments in Clay Science Vol. 3.
Elsevier, pp. 293-452.

6. Cervini-Silva, J., Nieto-Camacho, A., Ramirez-
Apan, M.T., Goémez-Vidales, V., Palacios, E.,
Montoya, A., Ronquillo de Jesus, E., 2015. Anti-
inflammatory, anti-bacterial, and cytotoxic activity of
fibrous clays. Colloids Surf. B Biointerfaces 129 (1),
1-6.

7. Suéarez,M., Garcia-Romero, E., 2012. Variability
of the surface properties of sepiolite. Appl. Clay Sci.
67-68, 72-82.

8. Garcia-Romero, E., Suarez, M., 2010. On the
chemical composition of sepiolite and palygorskite.
Clay Clay Miner. 58 (1), 1-20.

9. Yeniyol, M., 2014. Characterization of two forms
of sepiolite and related Mg-rich clay

minerals from Yenidogan (Sivrihisar, Turkey). Clay
Miner. 49, 91-108.

10. Frost, R.L., Locos, O.B., Ruan, H., Kloprogge,
JT., 2001. Near-infrared and  midinfrared
spectroscopy study of sepiolites and palygorskites.
Vib. Spectrosc. 27, 1-13.

11. Bukas, V.J., Tsampodimou,M., Gionis, V.,
Chryssikos, G.D., 2013. Synchronous ATR infrared
and NIR-spectroscopy investigation of sepiolite upon
drying. Vib. Spectrosc. 68, 51-60.

12. Ahlrichs, J.L., Serna, C., Serratosa, J.M., 1974.
Structural hydroxils in sepiolites. Cl Clay Miner. 23,
119-124.

13. Suarez,M., Garcia-Rivas,J., Garcia-Romero,E.,
and Jara, N., 2016. Mineralogical characterisation
and surface properties of sepiolite from Polatli
(Turkey), Appl. Clay Sci.
http://dx.doi.org/10.1016/j.clay.2015.12.032

14. Ruiz-Hitzky, E., 2001. Molecular access to
intracrystalline tunnels of sepiolite. Journal of
Materials Chemistry 11, 86-91.

15. Dong, G.J., 2001. Characteristics of sepiolite clay
deposit at Shitan Xiangtan and its  prospecting
direction. Human Geology 20, 259-262.

16. Kadir, S., Akbulut, A., 2001. Occurrence of
sepiolite in the Hirsizdere sedimentary magnesite
deposit, Bozkurt-Denizili, SW Turkey. Carbonates
Evaporites 16, 17-25.

17. Akbulut, A., Kadir, S., 2003. The geology and
origin of sepiolite, palygorskite and saponite in
Neogene lacustrine sediments of the Serinhisar-
Acipayam basin, Denizli, SW Turkey. Clay Clay
Miner. 51, 279-292.



Tiirkmentokat-Karatepe (Eskisehir) Bolgesi Yumrulu Sepiyolitlerinin (Liiletas1) Mineralojik Ozellikleri ve Karakterizasyonu

18. Saniz, K., 1990. Tirkmentokat-Karatepe
(Eskisehir) manyezit yataklarinin olusumu. Bul. MTA
110, 77-96. Ankara

19. Ece, O, l. and Coban F., 1994. Geology,
occurrence, and genesis of Eskisehir sepiolite,
Turkey. Clay and clay minerals, 42, 81-92.

82

20. Saniz K. and Isik 1, 1995. Meerschaum from
Eskisehir province, Turkey. GEMS and Gemology
vol. 31, 42-51

21. Isik, 1., Uz, V., Austin, G.S., Isik, C.E., 2010.
Characterization and utilization of nodular sepiolite
(meerschaum) from Eskisehir (Turkey). Applied Clay
Science 49, 29-32.



