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GUMELI (Ivrindi-BALIKESIR) TALK OLUSUMLARININ
MINERALOJIK, JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Fazli COBAN

OZET: Bati Anadolu’da metasedimanter seriler ile iliskili cesitli talk olusumlar: bulunmaktadir.
Inceleme alaminda, Triyas yaslh epimetamorfik birimin (kristalize kirectasi-fillit arakatkili metakirintililar
ve metatiifler) hidrotermal alterasyonu ile meydana gelen talk olusumlarimin mineralojik-kimyasal
ozellikleri belirlenmis; talk olusumu siwrasinda ana ve eser elementlerin davranisi incelenmigtir. Jeolojik
incelemeler ve mineralojik-kimyasal ¢alismalara gore Giimeli talk olusumlarinda gri-sarimsi demirli
talk, yesil karbonatl talk ve yesil saf talk olarak 3 tip talk belirlenmistiv. Talklar ideal kristal yapidadir
ve epimetamorfik birimin bilesiminde bulunan Mg-kloritlerin alterasyonu ile olusmugstur. Talk
olusumlarinda; tipik olarak “talk + klorit + dolomit + manyezit + manyetit” mineral toplulugu izlenir.
Talk orneklerinin tiim kayag¢ kimyasal analizleri, epimetamorfikier ile karsilagtirildiginda  talk olusumu
swrasmda Al03 Fey0; Ca0, Nay0, K50, Ti0, P05 ve Mn0 kayiplari; buna karsin Si0, Mg0 ve Cry0;
kazanglart olmustur. Benzer olarak epimetamorfik kayagtan talka gegiste Ba, Sr, Zr, Y ve Nb kaywplari;
Ni ve Co kazanct meydana gelmistir. Talklardaki toplam REE (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu) miktart ortalama 11.295 ppm olarak belirlenmigtir. Giimeli talklart REE degerleri,
normalize edilmis PAAS (Post-Archean Australian Shales) degerlerine gére bir fakirlesme gosterir.

ANAHTAR KELIMELER: Giimeli (fvrindi-Ballkesir), Epimetamorfikler, Mg-klorit, Alterasyon, Talk.

MINERALOGICAL-GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS
OF GUMELI (Ivrindi-BALIKESIR) TALC OCCURRENCES

ABSRACT: Various talc occurrences, associated with metasedimentary series are found in Western
Anatolia. In the studied area, the mineralogical and chemical features of Giimeli talc occurrences, which
are derived from Triassic epimetamorphic series (metaclastics and metatuffs intercalations with phyllite
and crystallized limestone) by hydrothermal alteration, have been determined. In addition, behaviour of
major and trace elements were examined during formation of talc. According to the geological
investigation, chemical and mineralogical studies three talc types were determined in Giimeli talc
occurrences. Talc types are as follows; 1) Yellowish-gray ferrous talc, 2) Green, carbonate-bearing talc,
3) Green pure talc. Talcs were produced by the alteration of Mg-chlorites within the composition of
epimetamorphic rocks and were formed ideal crystal structure. The talc occurrences characterized by the
assemblages talc + chlorite + dolomite + magnesite + magnetite.

Whole-rock chemical analyses of samples of talc, by comparison with epimetamorphic rocks, represent a
net gain Si0,, Mg0 and Cry0; and, a net loss of Al,0;, Fey0; Ca0, Na,0, K,0, Ti0, P,0s5 and Mn0 during
formation of talc. Similarly, lossing of Ba, Sr, Zr, Y and Nb and gaining of Ni and Co have been
determined when we compared epimetamorphic rock with talcs. The amount of total REE’s (La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) are the average of 11.295 ppm. In comparison with the
normalized PAAS (Post-Archean Australian Shales) pattern, Giimeli talcs show a depletion in REE.
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I. GIRIS

Giimeli-Haydarkdy (ivrindi-Balikesir) giineyinde Triyas yasli epimetamorfik kayaglarin
icinde talk olusumlar1 bulunmaktadir. Inceleme alanini da igine alan baslica bolgesel
jeolojik calismalar Akyiirek ve Soysal [1], Ercan ve dig. [2], Akyiirek [3], Okay ve
Siyako [4] tarafindan; inceleme alanindaki talk yataklarinin degerlendirilmesine yonelik
calismalar ise Yildirim [5], Codd [6] ve Okut ve dig., [7] gibi ¢esitli arastirmacilar
tarafindan gercgeklestirilmistir. Bu caligmada bolgedeki talk olusumlarinin ayrintili
mineralojik, kimyasal 6zellikleri incelenmis ve talk olusum mekanizmasi hakkinda yeni

bilgiler elde edilmeye calisilmistir.

II. CALISMA Y ONTEMLERI

Harita alaninda belirlenen 3 adet talk olusumu ve iliskili kayag¢lardan toplam yirmi bes
adet ornek alinmis; bu Ornekler {izerinde optik mikroskop, x-isinlar1 difraksiyonu
(XRD), diferansiyel termik analiz (DTA-TG), infrared spektrometre (IR) incelemeleri
gergeklestirilmistir. Ayrica karakteristik 5 adet talk 6rneginin tiim kayac¢ ana, eser ve
nadir toprak element; kil boyutu ana element kimyasal analizleri ile 4 adet
epimetamorfik kaya¢ Orneginin tiim kaya¢ ana, eser element kimyasal analizleri
yapilmistir.

XRD kayitlart Georgia Universitesi (Amerika) Jeoloji Béliimii laboratuarlarinda
SCINTAG XDS 2000 model difraktometre ile Co Ka radyasyonu kullanilarak 35 mA,
40KV sartlarinda; DTA-TG kayitlar1t MTA Genel Miidiirliigii laboratuarlarinda Rigaku
Thermal Analyzer cihazi ile 1sitma hizi: 20°C/dakika, kagit hizi: 10 mm/dakika
sartlarinda; IR cekimleri Balikesir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Laboratuarinda

KBr teknigi kullanilarak Perkin-Elmer Spektrum Bx-II cihazi ile elde edilmistir. Talk ve



epimetamorfik kaya¢ Orneklerine ait ana, eser ve nadir toprak element icerikleri ise

Acme Analytical Laboratories Ltd. (Kanada) laboratuarlarinda incelenmistir.

III. JEOLOJI-PETROGRAFI

Balikesir ili Ivrindi ilgesinin 45 km. giineydogusunda, Balikesir-J18-b; paftasinda
Haydarkoy-Giimeli koyleri giineyinde yaklasik 15 km?’lik bir alan1 kaplayan inceleme
bolgesinde; talk olusumlari kapsayan Triyas yasli “epimetamorfik birim”, kristalize
kiregtasi bloklar1 kapsayan Ust Triyas yash “metakirintili kayaglar”, Ust Miyosen-

Pliyosen yasli “sedimanter kayaclar” ve “aglomeralar” bulunmaktadir (Sekil 1).



Sekil 1. Inceleme bélgesinin jeoloji haritast.

111.1 Epimetamorfik Birim (Triyas)

Talk olusumlar1 kapsayan sarimsi-agik kahverengimsi boz renkli ve degisik yonlerde
sistozite goOsteren epimetamorfik birim, ince tabakali kristalize kirectasi ve fillit
seviyeleri iceren metatiifler ile metakirintili kayaclardan meydana gelmistir. Inceleme
bolgesinin giineyinde Emiroluk Tepe, Haciosman Bayir1 yorelerinde tipik yiizlekler
veren birim, Akytirek [3] tarafindan Bergama-Korucu bolgesinde tanimlanan Alt Triyas
yaslt Cavdartepe Formasyonu’nun litolojik esdegeri olup, Okay ve Siyako’nun [4]
Kozak Dagi-Savastepe bolgesinde Niliifer Birimi (Triyas) olarak tanimladig: litolojik
istifin ise orta-iist seviyelerine karsilik gelmektedir.

Mikroskop incelemesi sonucunda; metakirintili diizeylerin kuvars-muskovit-klorit sist,
serisit-klorit-kuvars ~ sist, klorit-kuvars-albit sist ve albit-klorit sist olarak
adlandirilabilecekleri belirlenmistir. Ince kesitlerdeki kuvars mineralleri kuvvetli dalgali
yanip sonmeli ve ezik yapilidir. Ozellikle talk olusumlarinin yakin ¢evresinden alian
orneklerde kloritler ayrigarak talk’a doniismiis durumdadir ve zaman zaman da talk sist
ozelligi gostermektedir. Karbonat ve kuvars yoniinden zenginlesme gosteren ve fillit
olarak tanimlanan orneklerin mineralojik bilesimi; klorit + kalsit + kuvars seklindedir.
Metatiiflerde ise hakim mineral parajenezi klorit + albit + epidot + opak mineraller
olarak izlenmektedir. Kalsit ve pirit ise baz1 metatiif 6rneklerinde bilesime giren diger

mineralleri olusturur. Epimetamorfik birime ait kaya¢ toplulugu kapsadigi mineral



topluluklarina gore, yesilsist fasiyesi olarak bilinen metamorfik fasiyes ile uyum
gosterir [8].

I11.2 Metakirintili Kayaglar (Ust Triyas)

Harita alaninda genis yiizlekler veren ve kendisinden yasli kirectasi bloklar1 kapsayan
birim baslica metakumtasi ve metaseyl’ler ile temsil edilmektedir. Ac¢ik sarimsi boz,
kahverengimsi sar1 renkli, iist seviyelerinde belirsiz ince tabakali olan birim; harita
alaninda Tasbas1 Tepe, Giimecal Tepe ve Andik¢ali yoresinde yer yer metamorfize
beyazims1 gri renkli kirectasi bloklar1 kapsar. Kiregtagi bloklarinin metakirintili
kayaclar ile olan dokanaklar1 genellikle fayhidir. Metakirintili kaya¢ toplulugu,
Bergama-Savastepe-Kozak dagi yoresinde Akytirek’in [3] “Kinik Formasyonu”; Okay
ve Siyako’nun [4] ise “Hodul Birimi” olarak tanimladiklar litolojik topluluklar ile yas
ve litolojik yonden benzer 6zellikler gostermektedir.

Genellikle K25-80B, 30-50° KD arasinda degisen sistozite Olgiilerine sahip birim,
Tasbas1 tepe yoresinde birbirine dik yonde gelisen catlak sistemleri ile yogun olarak
kiriklanmis, inceleme alaninin giineydogusunda ise seyl seviyelerinde belirsiz ince
tabakal1 6zellik gostermektedir.

Ince kesit incelemelerinde metakirintili kayaglarin ortalama 0.1-0.5 mm. boyutlu
tanelerden meydana geldigi ve ¢ogunlukla metaseyl, seyl olarak adlandirilabilecek
ozellikler gosterdikleri goriilmiistiir. Esas bilesenler olarak kuvars, feldspat ve mika
mineralleri izlenir. Bunlarin disinda kil, opak mineraller ve nadiren izlenen pirit
bilesime giren diger mineralleri olusturmaktadir. Ortalama % 5-8 oranlarinda temsil
edilen mikalar c¢ogunlukla serisitlesmis ve kloritlesmigtir. Benzer olarak feldspat
taneleri de ¢ogunlukla ayrisarak serisitlesmistir. Diizensiz dagilimli kuvars mineralleri

dalgali yanip sonmeli olup, pliitonik (?) tiptir. Opak mineraller yer yer gelisen burusma



klivajlar1 boyunca izlenir. Cogunlukla kataklastik dokunun gelistigi izlenen 6rneklerde

¢imento malzemesi serisit-klorit karakterlidir.

I11.3 Sedimanter Kayaclar (Ust Miyosen-Pliyosen)

Inceleme bolgesinde Giimeli kdyii giineydogusunda sinirli bir alanda yiizlekler veren
sedimanter kayaclar baslica kumtasi, yer yer silisifiye olmus tiifler, ince-orta tabakali
killi kiregtas1 ve seyrek tiifit ardalanmasindan meydana gelmistir. Genellikle beyazimsi
gri-sarimsi renklerin hakim oldugu birimin, aglomeralar ile olan dokanag: faylidir. ilgili
birim Akyiirek ve Soysal [1] tarafindan tamimlanan “Soma Formasyonu’nun (Ust

Miyosen-Pliyosen) orta-iist seviyelerine karsilik gelmektedir.

111.4 Aglomera (Ust Miyosen-Pliyosen)

Inceleme alaninda &zellikle Giimeli kdyii cevresinde, Haydarkdy kuzeyinde tipik
yiizlekleri goriilen aglomeralar, ¢cogunlukla yuvarlak, az koseli; baglica andezit, dasit
karakterli cakil ve blok boyutlu volkanik malzemenin tiif matriks ile tutturulmasindan
meydana gelmistir. Yer yer tiifit ve silttagi tabakalar1 iceren aglomeralar, Akytirek [3]
tarafindan tamimlanan “Rahmanlar Aglomeras1” (Ust Miyosen-Pliyosen) ile esdeger
ozellikler gostermektedir.

1V. TALK OLUSUMLARI

Harita alanindaki epimetamorfik birim igerisinde Haciosman dere boyunca merceksel
geometriye sahip, degisik boyutlarda ve bir kismi1 daha 6nceden isletilmis olan (1, 2, 3
no’lu olusumlar) toplam 15 adet talk olusumu belirlenmistir. Bu olusumlarin 9 tanesi
Haciosman derenin batisinda digerleri ise dogusunda bulunmaktadir. Inceleme
alanindaki tiim talk olusumlar1 dikkate alindiginda yanal ve diisey yonde renk, tane

boyu, ayrisma, mineral bilesimi ve mercek geometrisi gibi bazi1 ozellikler dikkati



cekmektedir. Buna gore; degisik boyutlu mercekler seklinde olan ve sistozite ile
uyumluluk gosteren tiim talk olusumlarinda bir ayrigma zonu tespit edilmis ve ayrigsma,
mercek geometrisi, tane boyu gibi bazi 6zelliklerin batidan doguya dogru bir degisim
gosterdigi belirlenmistir. Batidaki talk olusumlarinda yiizeyden itibaren ortalama 3-5
metre kalinlikta olan ayrisma zonu doguya dogru incelmekte ve ortalama 0.5-1 metre
kalinlik gostermektedir.

Diger taraftan, batidan doguya dogru boyutlar1 biiyiiyen talk merceklerinde tane boyu
ise ayn1 yonde giderek kii¢iilmektedir. Cogunlukla a¢ik grimsi-sarimsi renkli olan fazla
ayrismis kesimlerde ayrismaya bagl olarak (karbonatlarin kismen erimesi ile) talk
oraninin artabildigi, buna karsin ayrigmanin az oldugu kesimlerde ise renkte bir
koyulagsma (koyu yesil renkli talklar) izlenmektedir. Cogunlukla agik grimsi-sarimsi
renkli talk ornekleri demirli talklar; agik yesilimsi beyazimsi-gri renkli olan talklar
karbonatli (manyezit, dolomit ve kalsit) talklar; koyu yesil renkli talklar ise en az
impiiriteli talklar olarak ayirt edilebilmektedir. Herhangi bir olusumda 6zellikle diisey
yonde bu ii¢ grup talki bir arada gormek miimkiindiir. Daha onceden isletilmis olan 3
adet ana talk olusumu asagida tanmitilmistir.

IV.1. 1 No’lu Talk Olusumu: st ocak

Onceden isletilmis olan Haciosman dere bati yamacindaki mercek sekilli olusum
yaklagitk 10 metre kalinlik ve 200 metre uzunluga sahiptir. Metakirintili birim
kontagina en yakin bolgede yiizlekler veren bu talk mercegi diger iki olusuma gore daha
iist kotlarda yer alir. Tipik sarimsi-gri renkli ve ortalama 3.5-4 metre ayrisma zonu
kalinligina sahip olup, diger olusumlardan farkli olarak kendi iginde daha fazla
kivrimlanma gosterir. Sistozite ile uyumlu olan talk merceginin gidisi K65B, 35°GB
seklindedir.

IV.2. 2 No’lu Talk Olusumu: alt ocak




Haciosman dere dogusunda karakteristik koyu bej-acik yesil renkli, sert ve demirli olan
talk merceginin dogrultusu K50°D, egimi 20°GD’dur. Mostralari Haciosman dere
tabanina kadar uzanmaktadir. Bol karbonat katkili olup, 3-15 cm. kalinliginda diizensiz
dagilimhi kuvars damarlar1 kapsar. Diger olusumlardaki talklara gore daha ince taneli
olusu dikkat ¢ekicidir. Ortalama boyutunun 75 X 15 X 25 m. oldugu hesaplanmustir.

1V.3. 3 No’lu Talk Olusumu: orta ocak

Haciosman derenin dogu yamacindaki mercek sekilli bu talk olusumunun dogrultusu
K50B, egimi ise 30° KD seklindedir. Yaklasik 3 metre kalinhiginda ayrisma zonu
bulunan ve ist seviyelerinde 30-35 cm. kalinlikta kuvars damarlar1 iceren talklar, agik
yesilimsi, sarimsi-gri renklidir. Ozellikle yiizeye yakin seviyelerinde bol miktarda demir
(limonit, hematit) kapsar. K20-30°B / 60-70° KD ve K70°D, 60-70° KB yonlii ¢atlak
sistemleri ile parcalanmis durumda olup, diger olusumlara gére daha genis alanlarda

yiizlek vermistir.

V. MINERALOJI

V.1. X-isinlart (XRD) Incelemeleri

Inceleme konusu talk olusumlarindaki mineralojik bilesim ile yanal ve diisey yondeki
bilesim degisimlerini belirleyebilmek amaciyla harita alanindaki 3 adet ana talk
olusumunun (1, 2, 3) alt ve iist kesimlerinden (her seviyeden 4 6rnek olmak {izere)
derlenen toplam 24 adet karakteristik ornek tizerinde x-1sinlar1 toz difraksiyonu (XRD)
incelemeleri yapilmistir. XRD incelemelerinde s6z konusu olusumlarin tiimiinde esas
mineral olarak talk belirlenmistir. Talk’a eslik eden diger mineraller ise klorit, klorit-
vermikiilit, illit, kaolinit, dolomit, manyezit, limonit, gétit ve manyetit seklindedir.

Orneklerin mineral parajenezi Tablo 1°de verilmistir.



Tablo1. Inceleme konusu talk olusumlarina ait mineral parajenezi

T;-U: Talk + Klorit + Hematit + Manyetit
T;-A: Talk + Klorit + Dolomit + Manyetit + Kalsit

T,-U: Talk + Klorit + Manyezit + Hematit
T»-A: Talk + Klorit + Dolomit + Manyezit + Manyetit

Ts-U: Talk + Klorit + Klorit-Vermikiilit + Manyezit + Hematit + Gotit+ 11t
Ts-A: Talk + Dolomit + Klorit + Manyetit + Kaolinit

(T;: 1 no’lu, Ty: 2 no’lu, Tz: 3 no’lu olusuma ait ornekler, A: Alt seviye, U: Ust seviye).

Tablo 1°de de goriildiigi gibi incelenen 3 adet talk olusumunun alt ve iist
seviyelerindeki mineral parajenezleri arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Talk + klorit
birlikteligi tiim seviyelerde izlenirken, alt seviyelerdeki (T;-A,T>-A,T3-A) Orneklerde;
“talk + klorit” parajenezine Ozellikle dolomit ve manyetit eslik etmektedir. Bunlara
ilave olarak 1 numarali olusumda kalsit, dolomit’e ek olarak alt seviyelerde bilesime
girmistir. Haciosman derenin batisindaki olusumlarda alterasyonun daha fazla olmasi ve
buna bagli olarak yiizeyden itibaren derinlere dogru gelisen alterasyon zonu kalinliginin
dogudaki olusumlara gore fazla olmasi nedeniyle karbonat mineralleri alt seviyelerde;
buna karsin dogudaki olusumlarda hem iist hem de alt seviyelerde bulunmaktadir. Talk
olusumlarinin iist kesimlerinde ise (TI—U, T,-U, T3—U) talk + klorit parajenezine

ozellikle manyezit, hematit ve gotit gibi mineraller eslik etmektedir.

XRD incelemelerinde talk’a ait karakteristik pikler 9.33, 4.66, 4.29, 4.12, 4.08, 3.11,
2.60, 2.59, 2.49, 2.33, 1.55 °A olarak verilmekte [9] ve benzer kristal yapil pirofillit’ten
[d(oos)] araligimin 3.10 °A, [d (e0) ] araliginin ise 1.52 °A olmasi ile ayrilmaktadir [10].
Bolgedeki talk olusumlarindan derlenen tiim Ornekler iizerinde yapilan XRD

incelemelerinde talk’a ait karakteristik pikler elde edilmis (Sekil 2) ve [d (00s) ]



degerlerinin 3.126 °A ile 3.129 °A arasinda degistigi; [d (s0)] degerlerinin de ortalama
1.529 °A oldugu belirlenmistir. Diger taraftan yapilan deneysel ¢aligmalarda talktaki
[dosy] ve [d (os0)] araliklarinin, Fe/Fe+Mg igerigi ve oksijen fugasitesine bagli olarak
degistigi; Fe/FetMg oraninin yiikselmesine bagli olarak [d(oos)] araligmin biiytdiigi
ortaya konmustur [11].

Incelenen talk olusumlarmin alt kesimlerinden derlenen drneklerde (T;-A, Ta-A, Ts-A),
[dioos)] araligi 3.126 °A iken iist kesimlerden derlenen rneklerde (T;-U, T»-U, T5-U) bu
oran 3.129 °A’diir. Buna gore alt kesimlerde Fe/Fe+Mg oran1 0.20; iist kesimlerde ise
0.025 olarak belirlenmistir [11]. Bu degerlendirme sonucunda séz konusu talk
olusumlarindaki demir miktarinin alttan iiste dogru azaldigim1 sdylemek miimkiin
goriilmektedir. Bu durum talk kimyasal analizlerinde izlenebilmektedir (Tablo: 2).
Diger taraftan XRD incelemelerine gore talk ile birlikte bulunan kloritlerin cogunlukla
magnezyumlu klorit (klinoklor) 6zelliginde olduklar1 belirlenmistir [9]. Talk ile birlikte
izlenen manyezitler sirasiyla 2.72, 2.08 ve 1.69 °A’daki; 6zellikle alt kesimlerde izlenen
dolomitler ise 2.88, 1.80 ve 1.77 °A’daki Kkarakteristik yansimalar1 ile tespit
edilmislerdir.

Ozellikle her ii¢ olusumun alt kesimlerinde talk ile birlikte bulunan ve genellikle
homojen dagilim gdsteren manyetit miktar1 ortalama % 10; iist seviyelerde izlenen
hematit + gotit miktar1 maksimum % 5-10 oranlarinda; alt seviyelerde izlenen dolomit
miktarinin ortalama % 5-20 oranlarinda; manyezitin ise maksimum % 35’lere varan
oranda bilesime girebildigi tespit edilmistir[6]. Diger taraftan; yanal yondeki mineral
degisimine bakildiginda, herhangi bir yonde oransal olarak talk ve klorit ¢ok fazla

degisiklik gostermezken ayrigma ile iligkili olarak batidan doguya dogru karbonat



minerallerinde bir artig izlenmektedir. Benzer olarak illit ve kaolinit gibi kil mineralleri

sadece dogu kesimdeki olusumlarda goriilmektedir.

Sekil 2. Talk’a ait x-1s1nlar1 difraksiyon kaydi. (Ornek No: T,-A), T: Talk, K: Klorit, D:

Dolomit.

VI. KIMYASAL OZELLIKLER
VI.1. DTA Incelemeleri

Termal dzellikleri yoniinden talk; Mg-kloritler ile benzer 6zellikler gosterir ve 700 °C’
ye kadar yapisal kararliligin1 korumaktadir. 750-900 °C arasinda yapidaki 1 molekiil su
disar1 atilir ve yapisal degisiklik 950 °C civarinda meydana gelir [13-14]. 700 °C’ye

kadar izlenen endotermik pikler ise adsorbe su ¢ikist ile ilgilidir [10]. Inceleme konusu



talklarin termal 6zelliklerini belirlemek i¢in tipik bir 6rnekten (T3-A) elde edilen DTA
ve TG egrisi sekil 3’te verilmistir. DTA egrisinde 612.3 °C ‘de gbzlenen s1g ve genis
bir endotermik pik adsorbe suyun ¢ikisini, 975.1 °C’deki endotermik pik ise yapisal
degisikligi yansitmaktadir. Termogravimetri (TG) egrisinde 561°C’deki adsorbe suyun
cikisinin baglamasi ile ilk agirlik kayb1 meydana gelmis, dekompozisyonun baslamasi

(yaklasik 850 °C) ile de ikinci agirlik kayb1 olusmustur.

Sekil 3. Inceleme konusu talklara ait DTA ve TG egrisi (Ornek No: T3-A).

VI.2. Infrared (IR) Spektrometre Analizi

Cogu tabakal1 silikatlarda oldugu gibi talk i¢in de yapidaki OH gerilme ve biikiilme
titresimlerine ait absorbsiyon bantlari sirasiyla 3400-3750 cm™ ve 950-600 cm™

bolgelerinde; Si-O biikiilme ve gerilme titresimlerini yansitan absorbsiyon bantlari ise



150-600 cm™" ile 700-1200 cm’ bolgelerinde bulunmaktadir [15-16]. Inceleme konusu
talk IR grafiginde 3677, 3660, 1016, 669, 534, 465 ve 449 cm’! absorbsiyon bantlari
goriilmektedir (Sekil 4, Ornek No: Ta-1A). Bunlardan 3677 cm™ ve 3660 cm’
bolgesindeki absorbsiyon bantlar1 talk mineralinin OH baginin gerilme titresiminden
kaynaklanmaktadir. Talk mineralindeki Si-O gerilme titresimini ve Si-O biikiilme
titresimini ifade eden absorbsiyon bantlari ise swrasiyla 1014, 46 ve 452 cm’
bslgelerinde bulunmaktadir. 669 cm™ bolgesindeki absorbsiyon bandi ise yapidaki Mg-
OH gerilme titresimini ifade etmektedir [17]. Inceleme konusu talk drneginde izlenen
1016 cm™ absorbsiyon bandi Si-O gerilme titresimini, 465 cm” ve 452 cm’
bolgelerindeki absorbsiyon bantlar1 da Si-O biikiilme titresimlerini ifade etmektedir.
669 cm™ bolgesindeki absorbsiyon bandi ise Mg-OH biikiilme titresimine aittir.

Diger taraftan talk mineralinin OH bagmin gerilme titresimini ifade eden 3677 cm™
bolgesindeki absorbsiyon bandi talkin bilesimine bagli olarak farkli yerlerde bulunur
ve talk bilesiminde kobalt bulunmasi durumunda (MgesCo46); OH absorbsiyon bandi
3677.4 cm’” bolgesinde, mangan bulunmasi (Mge,Mng) durumunda ise 3677.1 cm™
bolgesinde yer almaktadir [17]. Inceleme konusu talk 6rnegi IR grafiginde ilgili
absorbsiyon bandi 3677.16 cm’ bolgesinde yer almaktadir. Buna gore mangan ve
kobalt’in incelenen Giimeli talklarinin yapisina girmis oldugunu sdylemek miimkiin

goriilmektedir.



Sekil 4. Inceleme konusu talk IR grafigi (Ornek No: Ta-1A).

VI.3. Kimyasal Analizler

Inceleme alaninda daha onceden isletilmis olan 3 adet talk olusumundan derlenen 6
karakteristik talk 6rneginin tiim kayag ana, eser ve nadir toprak element (REE) ile, kil
boyutu ana element analizleri; iliskili epimetamorfik kayaclardan derlenen 4 adet
Ornegin ise tiim kaya¢ ana element analizleri yapilmis; talk olusumu sirasinda bu
elementlerin degisimleri incelenmistir. Inceleme konusu talk ve epimetamorfik kayac
orneklerinin ana ve eser element icerikleri Tablo 2; talk kil boyutu kimyasal analizi

Tablo 3, talklara ait nadir toprak element igerikleri de Tablo 4’te verilmistir.



Degisik olusum mekanizmalar1 sonucunda meydana gelen talklarin ana element
igerikleri farkli degerler gosterir [18-19-20-21]. Metasedimanter serilerin alterasyonu
sonucu meydana gelen talk olusumlarinda; element mobilizasyonuna bagli olarak
baslica Mg0 zenginlesmesi; buna karsin Na0, K,0, Ca0, Ba, Rb ve Sr kayiplar
meydana gelir. Bu siiregte Aly03, Si0, ve Ti0, miktarlarinda ise genellikle ¢cok fazla
degisiklik izlenmez [20]. Buradan hareketle inceleme konusu talk oOrnekleri ile
epimetamorfik kaya¢ Ornekleri ana element igerikleri yoniinden karsilastirildiginda;
talk olusumu sirasinda Al,0;, Fe,03, Ca0, Na,0, K,0, Ti0,, P,0s ve Mn0 kayiplarinin;
buna karsin, Si0,, Mg0 ve Cr;03; zenginlesmelerinin meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 5). En fazla kayip Ti0, ‘te meydana gelmis, bunu sirasiyla Ca0, Nay0, Al,0s,
P,0s, Mn0, Fe,03; ve K,0 izlemis; talklasma sonucunda ise talklarin ortalama % 33.97
oraninda Mg0, % 18.83 oraninda Cr;0; ve % 15.29 oraninda da Si0, kazanglari
gosterdikleri belirlenmistir. Benzer olarak talk olusumu sirasinda bazi eser elementlerin
degisimi incelendiginde; talk olusumu ile birlikte V, Ba, Sr, Zr, Nb ve Y kaybi meydana
gelitrken Ni ve Co kazanimi gergeklesmistir. Bu elementlerden Y en fazla kayba
ugramig bunu sirasiyla Zr, Sr, Nb, V ve Ba izlemistir (Tablo 2, Sekil 5).

Diger taraftan talk kil boyutu kimyasal analizleri incelendiginde; tetrahedral katmanda
Si yerine Fe (0.13-0.29) ve Al (0.03-0.09) ge¢mektedir. Oktahedral katmanda ise esas
katyon olarak sirastyla Mg (2.91-3.00) ve Fe (0.01-0.09) bulunmaktadir. Talk
yapisindaki degisebilir katyonlar ise Fe (0.03-0.08), Cr (0.01-0.02) ve Mg (0.01)’dur
(Tablo 3). Talklarda toplam yaprak yiikii (0.16-0.38), yapraklar aras1 yiik ise (0.03-0.32)
arasinda degismektedir. Buna gore inceleme konusu talklar igin;

[ Fe 0.02 Cr .01 (Mg 2.96 Fe 0.05) (Si3.74 Al 9.06 Fe 0.20) 010 (OH)4 ]



seklinde ortalama bir yapisal formiil yazmak miimkiindiir. Gerek tetrahedral ve gerekse
oktahedral katmandaki Fe miktarlar, talk yapisinda 6nemli Olgiide Fe varligimi
gostermektedir. Glimeli talklar1 benzer olusum mekanizmasina sahip Trimouns
(Pireneler-Fransa) talk olusumlar1 ile yapisal formiil acisindan karsilastirildiginda

Giimeli talklarinin Fe yoniinden daha zengin oldugu goriilmektedir [20].



Sekil 5. Talk olusumu sirasinda ana elementlerin (A) ve bazi eser elementlerin (B)
degisim diyagramlar1 (4 adet epimetamorfik kaya¢ ornegi ortalamasina (kort) gore
normalize edilmistir.



Tablo 2. Talklarin tiim kayag (%) ve eser element (ppm) kimyasal analiz sonuglari

Ornek |Ta-1A |Ta-1U |Ta-2A |Ta-2U0 |Ta-3A |K, K, K K, Kore
Si0, 57.76 [53.84 [39.80 [35.67 |[55.77 |66.33 |24.24 44.13  (29.87 41.14
AlL0; 1.13 0.62 0.88 0.64 0.92 7.93 |17.85 0.87 2.78 7.36
Fe,0; [4.88 4.41 7.22 5.89 6.47 9.50 |[21.79 5.73 7.52 11.14
Mg0 30.10 [31.34 [42.10 (3826 [30.63 6.60 |23.62 28.14  [32.72 22.77
Cal 0.06 0.43 0.18 0.29 0.30 4.48 | 0.92 5.83 2.78 3.50
Na,0 0.06 0.04 0.04 0.03 0.03 1.64 | 0.04 0.05 0.08 0.45
K,0 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.10 | 0.04 0.04 0.04 0.06
Ti0, 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 1.22 | 3.16 0.01 0.04 1.11
P,05 0.02 0.05 0.07 0.04 0.05 0.16 | 0.67 0.06 0.03 0.23
Mn0 0.03 0.03 0.10 0.08 0.02 051 | 0.25 0.08 0.14 0.25
Cr0; (0224 [0.226 [0.299 |0.289 |0.268 0.059 | 0.093 [0.332 0.364 0.212
AZ. 55 8.8 9.0 18.5 5.3 1.2 7.1 14.5 23.4 11.55
Toplam |99.96 [99.96 [99.95 |99.2 99.98 99.79 |99.88 99.96  [99.96 99.77

Eser Element (ppm)

Ni 1693 1506 1726 1437 1786 220 487 775 1527 752.2
Ba 3.3 7.5 0.5 1.8 1.2 38 12 5 8 15.75
Sr 1.2 4.5 0.7 0.7 0.7 |115 26 10 84 58.75
Zr 2.1 3 0.5 0.5 0.5 61 177 10 11 64.75
Nb 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 10 10 10 10 10

Y 0.9 0.9 0.3 0.3 0.1 16 66 10 10 25.5
Co 73.9 64 69.3 58 63.9 25.1 22.9 47.9 8.2 26.02
A\ 19 8 11 7 5 57 16 120 125 79.5




Tablo 3. Talklarin kil boyutu kimyasal analizi (%) ve yapisal formiilii

Ornek Ta-1A Ta-1U Ta-2A Ta-2U Ta-3A
Si0, 57.86 59.27 54.84 58.14 55.25
Al 03 0.60 0.42 1.20 0.32 0.74
Fe,0; 5.51 4.65 7.51 4.71 4.97
Mg0 29.97 30.16 30.61 30.75 31.09
Cal 0.06 0.09 0.07 0.07 0.17
Na,0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.08
K;0 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Ti0, 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
P,0s 0.03 0.07 0.04 0.06 0.03
Mn0 0.03 0.01 0.01 0.04 0.04
Cr,0; 0.264 0.080 0.358 0.091 0.218
A.Z. 5.40 5.00 5.0 5.51 7.20
Toplam 99.98 99.77 99.97 99.97 99.97
Tetraedral Katyonlar

Si 3.79 3.84 3.62 3.76 3.70
Al 0.05 0.03 0.09 0.06 0.06
Fe 0.16 0.13 0.29 0.18 0.24
Mg 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T.Y 0.21 0.16 0.38 0.24 0.30
Oktaedral Katyonlar

Fe 0.08 0.09 0.00 0.00 0.01
Ca 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Mg 2.92 291 3.00 2.99 2.98
T.0.K. 3.00 3.00 3.00 3.00 2.99
0.Y. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Degisebilir Katyonlar

Fe 0.03 0.00 0.08 0.00 0.00
Cr 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01
Mg 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
Y.AY. 0.11 0.00 0.32 0.03 0.03
T.Y.Y. 0.21 0.16 0.38 0.24 0.30




A.Z: Ates Zayiati, Ta-1:1 no’lu talk olusumu, Ta-2: 2 no’lu talk olusumu, Ta-2: 3
no’lu talk olusumu, A: Alt seviye, U: Ust seviye &rnegi. T.Y.: Tetraedral Yiik, T.O.K:
Toplam Oktaedral Katyon, O.Y.: Oktaedral Yiik, Y.A.Y.: Yapraklar aras1 Yik, T.Y.Y.:
Toplam Yaprak Yiikii.

Tablo 4. Talklara ait nadir toprak element (REE) igerikleri

Ornek|La (Ce |Pr [Nd |[Sm |Eu [Gd |Tb |Dy |Ho [Er |Tm |Yb |Lu

Ta-1A |09 (1.2 [0.29| 6.3 0.7 [0.05|0.11 |0.02 |0.37 {0.05 |0.14 | 0.05 | 0.08 |0.01

Ta-10{0.5 (0.5 [0.39(22.1 |1.8 |0.05 |0.12 |0.03 |0.43 [0.05 [0.2 |0.05 |0.05 |0.01

Ta-2A 103 (0.5 |0.14| 6.6 (0.8 |0.05(0.09 |0.02 |0.30 [0.05 |0.06 |0.05 |0.05 |0.01

Ta-20 (0.5 (0.5 (0.1 | 3 [0.6 [0.05|0.050.02 [0.35|0.05 |0.05 [0.05 |0.05 | 0.01

Ta-3A /0.5 (0.5 (0.1 | 3.4 /04 |0.05(0.15|0.02 |0.17 {0.05 |0.05 | 0.05 | 0.05 |0.01

Ta-1:1 no’lu talk olusumu, Ta-2: 2 no’lu talk olusumu, Ta-3: 3 no’lu talk olusumu. A:
Alt seviye, U: Ust seviye drnegi.

Diger taraftan inceleme konusu talklarin nadir toprak element (REE) igerikleri ve PAAS
(Post-Archean Australian Shales; [22]) REE igerikleri; kondritler ile karsilagtirilmigtr.
PAAS’a gore belirgin bir fakirlesme gosteren Giimeli talk Ornekleri normalize
kondritler ile karsilastirildiginda, LREE (Hafif Nadir Toprak Elementleri) yoniinden bir
zenginlesme (Ce ve Pr’deki bagil fakirlesme harig); HREE (Agir Nadir Toprak
Elementleri) yoniinden ise bir fakirlesme (Dy ve Tm’deki bagil zenginlesmeler haric)
gostermektedir. Maksimum zenginlesme Nd i¢in, maksimum tiiketilme ise Lu igin

gergeklesmistir (Sekil 6).




Sekil 6. Giimeli talk ve PAAS REE degerlerinin kondrit normalize diyagrami. Kondrit
ve PAAS degerleri Taylor ve McLennan’dan [22] alinmistir.

VII. SONUCLAR VE TARTISMA
Bir magnezyum hidrosilikat [Mg3Si4010(0H),] olan talk baslica; ultramafik kayaclarin

alterasyonu, silis iceren magnezyumlu karbonatlarin alterasyonu ve metasedimanter



serilerin alterasyonu sonucunda meydana gelmektedir [23-10-24-25-20]. Bunlarin
disinda sedimanter siireclere bagli olarak talk meydana geldigi de bilinmektedir [26].
Metasedimanter serilerle iliskili talk olusumlari, metazomatik olusumlar olarak
adlandirilir ve ¢ogunlukla mercek sekilli geometriye sahiptirler. Diislik sicaklik ve
basing altinda (400°C, 1kbar) yesilsist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis sedimanter
serilerin hidrotermal etkilerle ayrismasi sonucunda meydana gelen bu talklar
alterasyona bagli olarak belirgin bir mineral zonlanmasi1 gosterirler [20].
4(0H)4sMg,A1,Si0s + 6(0H)4Mg3Si,05 + 13.2Si0, —  7.3(0H).Mg3Sis0,0 + 4.1Mg0 +
4A1,05+ 12.7H,0

seklinde verilebilen reaksiyona gore metasedimanter seriler i¢indeki Mg-kloritler
ayrigarak talk meydana gelir [10]. Olusan talk diisiik sicakliklarda stabilitesini
koruyamayarak Ca0 ve C0, metazomatizmasi ile manyezite doner [27]. Talk ve klorit
bu yataklarin esas minerallerini olusturur. Manyezit ve dolomit bunlara eslik eder.
Inceleme bolgesindeki talklar {izerinde yapilan bu ¢aligmada bolgedeki talk
olusumlarinin Triyas yaslt epimetamorfik birim i¢inde sistozite ile uyumlu mercekler
seklinde olustugu belirlenmistir. Yapilan petrografik incelemeler; talk kapsayan
epimetamorfik birim (Triyas) ve metakirintili kayag toplulugunun (Ust Triyas) yesilsist
fasiyesinde metamorfizma gegcirdigini isaret etmektedir. Mineralojik incelemelere gore
talk olusumlarindaki esas mineraller talk ve klorit’tir. XRD verileri kloritlerin Mg-
klorit (klinoklor) 6zelliginde oldugunu gdostermistir. Mineral parajenezi biitiin olarak
degerlendirildiginde ilgili talk olusumlarinda mineral zonlanmasindan s6z etmek
miimkiindiir. Buna gore; dogudaki olusumlarda talk + klorit parajenezine olusumlarin
iist kesimlerinde manyezit, alt kesimlerinde ise (dolomit + manyetit) eslik etmektedir.

Petrografik incelemeler epimetamorfik birimden talk yataklarina dogru sirasiyla



(kuvars + muskovit + klorit), (kuvars + klorit + albit), (klorit + talk) parajenezlerinin
varligini gostermistir.

XRD, DTA-TG ve IR verileri talklarin ideal kristal yapida oldugunu, talk yataklarindaki
demir igeriginin alttan liste dogru azaldigini ve talk kristal yapisinda Co ve Mn
bulunabilecegini gostermistir. Kimyasal analiz sonuglar1 talklarin bilesimindeki demir
miktarinin  alttan {iste dogru azaldigin1i ve bilesimde Co ile Mn varligini
desteklemektedir.

Kimyasal a¢idan bakildiginda metasomatik talklarin olusumu sirasinda gergeklesen
kimyasal degisime bagl olarak altere {iriin (talk), Ca, Na, K, Ba, Rb ve Sr yoniinden
fakirlesirken, Mg yoniinden zenginlesmekte, Si ve Al ise bu siirecte degisik
davranabilmektedir. Erken alterasyon evresinde genellikle immobil,olan Al, ileri
alterasyon evresinde ise mobilize olarak oOzellikle yiiksek basing kosullarinda altere
malzemede zenginlesebilmektedir Diger taraftan alterasyonla birlikte talklarin, ana
kayalardaki yiiksek igeriklere bagli olarak Ti0, , Cr;0;, V ve Ni yoniinden
zenginlestikleri bilinmektedir [28-20]. Ayrica, altere olan ana kayacin bilesimindeki
mika, amfibol gibi silikatli minerallerin alkali ortam sartlarinda bozusmasi sonucunda
bu minerallerin yapisindaki Ti mobilize olarak sistemden taginabilmektedir.

Inceleme konusu talk olusumlarinin kimyasal analizleri ile farkli bilesimdeki
epimetamorfik  kayaglara ait Orneklerin analizleri incelendiginde; talklarin
epimetamorfik kayag¢ orneklerine gore Al,0s;, Fe,0;, Ca0, Nay0, K,0, Ti0, ve Mn0
yonlinden fakirlestikleri, Si0,, Mg0 ve Cr;0; yoniinden ise zenginlestikleri
goriilmektedir. Buna gore; gerek talk oktaedral yapisindaki ana katyonun Mg olmasi ve
gerekse talk olusumlarindaki manyezit ve dolomit minerallerinin varhgi,

epimetamorfiklerin bilesimindeki Mg-kloritlerin ayrigsmasi ile agiga ¢iktigr diisiiniilen



Mg’un biiyiik bir bir kisminin talk yapisinda tutulmus oldugunu, geriye kalan Mg’un ise
dolomit ve manyezit yapiminda  kullanildigin1 gostermektedir. Diger taraftan
epimetamorfik birim igindeki serbest kuvars dissoliisyonu 1ile iligkili olarak talklarda %
15.29 oraninda Si0, kazanci gerceklesmistir. Talklasma sirasinda meydana gelen
Fe,05’teki kayip, demir oksit minerallerinin olusumunda kullanilmis olmalidir. Talk
olusumlarinda % 5-10 oranlarinda bilesime giren manyetit, hematit minerallerinin
varlig1 bu goriisti desteklemektedir.

Diger taraftan talklardaki Fe, Cr, Ni ve Co igeriklerinin yiiksek olmasi, altere olan
epimetamorfiklerin bu elementler yoniinden zengin oldugunu desteklemektedir. Elde
edilen jeolojik, petrografik, mineralojik ve kimyasal veriler; yesilsist fasiyesinde
metamorfizma geciren Triyas yasli epimetamorfik birimin degisik seviyelerindeki
merceksel geometrili talk yataklarinin metasomatik kokenli olduguna isaret etmektedir.
Buna gore 6zellikle epimetamorfik birim igindeki farkli seviyelerin bilesiminde bulunan
Mg-kloritler ayrigsarak Giimeli demirli talklar1t meydana gelmis ve talklar bu doniisiim
siirecinde nadir toprak elementleri yoniinden (Post-Archean Australian Shales- PAAS’e
gore) belirgin bir fakirlesme gostermistir. Mg-klorit’ten talk’a doniisiimde; gerek
meteorik sular ve gerekse bolgede bulunan faylar yoluyla getirilen soliisyonlar 6nemli

rol oynamis olmalidir.
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