Boksit Yataklarinin Orijini ve Genel Karakterleri

Gines CANER *

. OZET

Yer kabugunda en ¢ok bulunan metal olan aliiminyumu muhtelif silikatlardan, ozellik-
le feldspatoidlerden elde edebilmek i¢in simdiye kadar pek cok tecriibe yapilmis, fakat bunla-
rin higbirisi heniiz ekonomik bir deger kazanmamistir. Bugiin i¢in en o6nemli aliminyum kay-
nag1 hailen buyik rezervler halinde bulunan boksit cevherleridir.

Bu yazida muhtelif tiplerdeki boksit yataklar1 ele alinarak genel karakterleri gozden
gecirilmis, bu yataklarin nasil tesekkiil ettikleri, tesekkiil esnasinda ne gibi safhalar gecirdik-
leri ve tesekkiil ettikten sonra hangi olaylara maruz kaldiklar1 jeokimya kaidelerine gore izab

edilmeye caligiimigtir.

RESUME

On a tenté plusieurs fois L'extraction d'aluminium, le metal le plus abondant dans 1'écor-
ce terrestre, a partir de silicates, en particulier de feldspathoides. Mais, on ne sait pas encore
I'en extraire économiquement et les bauxites, dont les réserves siiit encore considérables, restent
lei sources actuelles d'aluminium les plus importantes.

Le but de cet article est de décrire les gisements de bauxite de types ditffiérente, de don-
ner une idée sur leur caractére général et d'expliquer leur genése et les phénomenes qu'ils su-
bissent pendant leur évolution par des données de géoohimie.

GIRIS

"Sppninyum yer kabugunda en cok bulu-
nan efelnent olmakla beraber en cok rastla-
nan bilegikleri olan silikatlar gayet dayanik-
I olduklarindan bu bilesiklerden ekonomik
bir sekilde aliminyum elde etmek bugin igin
henliz gergeklesmemistir. 1900 vyillarina ka-
dar Gronlandaki kriyolit ve aliminyum fli-
orirden istifade edilmis, daha sonralar sili-
katlardan, Ozellikle feldspatoidlerden alimin-
yum elde etmek cihetine gidilerek italya'da
I6sit, Rusya'da nefelin. Almanya'da kil mi-
neralleri denenmis ve gene Rusya'da bir mud-
det sillimanit UGzerinde calismalar yapimig-
tir. Batun bu mineraller ileri icin bir kaynak
niteliginde olmakla beraber, halen buyuk re-
zervlere sahip olan boksit cevherleri gunu-
muzin en muhim aliuminyum kaynagini tes-
kil etmektedirler.

(*) Maden. Yiik. Miih. MTA Enstitiisii - ANKA-
RA
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BOKSIT KAYNAKLARININ  SINIFLANDI-
RILMASI HAKKINDA :

Gerek kimyevi bilesimine, gerek strukti-
rine, gerek orijinine gore simdiye kadar bu
konuda pek cok siniflandirma yapilmistir.
Ornegin, hidrarjilit ihtiva eden boksitler bil-
hassa guniumuizun tropikal memleketlerinde
ve genellikle eriptif veya metamorfik kayac-
lar Gzerinde tesekkil etmis olan boksitlerdir.
Bohmit ihtiva eden boksitler ise ekseriya
kalker, veya dolomit gibi karbonath kayacglar
Uzerinde bulunmaktadir. Bdyle bir siniflandir-
ma, yapilabilmekle beraber mikemmel olmak-
tan cok uzak kalmaktadir. Zira, aynt zaman-
da hidrarjilit ve bohmit ihtiva eden boksitlere
karbonatl kayacglar uUzerinde rastlandigi gi-
bi (Fransa'da), eriptif kayaglar tzerinde de
(iskogya'da bazaltlar iizerinde) béhmit ihti-
va eden boksitlere rastlenabilmektedir. Her
seye ragmen substratuma gore yapilan bu si-
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niflandirma isletmeci icin bazi pratik fayda-
lar saglamaktadir.

Schneiderhéhn, silikatti boksitler ve kal-
kerli boksitler tabirini kullanmig, fakat bu
tabir bilhassa karbonatlh kayaclar (zerinde-
ki boksitlerin orijini konusunda tartismalara
yol acmistir.

Substratumu teskil eden kayac ile ana ka-
yacl karistirmamak gerekir. Zira kalker sa-
dece substratumu teskil etmekte olup, cev-
heri meydana getiren ana kayac dedgildir.

Once, boksit yataklarini substratumu tes-
kil eden kayac¢ cinsine gore ele alalim :
S itikath kayaclar (zerindeki boksitler :

Bunlar Lateritlerin aliminli kisimlari olup ge-
nellikle ertptif veya metamorfik kayaclar tze-
rinde tesekkil etmislerdir. Bu formasyonlar-
da substratum ile aluminli laterit arasinda-
ki bitin fazlar gorilebilmektedir. Ana ka-
yaclar degisik cinslerde olabilirler. Fakat; ge-
nellikle aliminyum bakimindan zengin, silis
ve demir bakimindan ise fakir olan kayaclar-
dir. Feldspat ve feldspatoidler bakimndan
zengin olanlar en elverigli olanlaridir. Bu ka-
yaclari su sekilde siralayabiliriz :

— Nefelinli siyenitler (Arkansas, Brezil-
ya ve Gine de gorulir)

— Bazalt veya doleritler (Hindistan'da,
Almanya'da, Iskocya'da ve Gine'de go-
ralar).

— Sist veya metamorfik sistler (Guyan,
Gana, Gine ve fildisi sahilinde gorulir).

— Gréler (Nijeriya'da gorilir).

Goruldugu gibi bu boksitlerin biuyuk bir
kismi tropikal mem'eketlerde bulunmaktadir.
Tesekkdllerinin oldukga yakin bir zamanda ol-
dugu disunulebilir. Bununla beraber bu bok-
sitlerin blylUk bir kismi Uglinci zamandan bu
yana uzun siren bir evolusyon gecirmiglerdir.

Bu tip boksitlerin lzerlerinde tavan taba-
kalarinin bulunmayisi prospeksiyon ve islet-
me safhalarn icin cok elverigli bir faktor ol-
maktadir. Bununla beraber tesekkdilleri eski
olanlar zamanla 6rtiilmektedir. Ornegin, eo-
sen oOncesine ait kayaclar uzerine oturmus
olan Arkansas boksitlerinin Uzerleri Ucuncu
zamana ait kil ve kumlarla &értulmustar.
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Karbonath kayaclar Uzerindeki boksitler :

Bu tip boksitlere kalker ve dolomitler {ize*
rinde rastlanmaktadir. Fakat, bu kayaclar Uze-
rinde depolanmis olmalari, bu kayaglar Uze-
rinde tesekkil ettikleri manasinda anlasiima-
mahdir. Kayacin cinsi nedeni ile karstik ya-
pida olan bir yuzey uzerinde yerlesmis ol-
duklarindan duzensiz cepler seklinde bulunur-
lar. Silikath/kayaclar tzerindeki formasyon-
lara nazaran isletmeye daha az elveriglidirler.
Ayrica, bu tip yataklarda ekseriya bir 6rtiu
tabakasi mevcuttur. Bu tabakanin mevcudiyeti
de bir cok yatagr bulunamaz veya isletilemez
bir hale getirmektedir. Ekseriya dekapaj yap-
mak gerekmekte ve dekapaj kalnhg tabiati
ile altindaki cevher kitlesinin kalinh§ ve ka-
litesine gore degdismektedir. Teknik bakimdan
dezavantaj teskil eden bu sartlar ancak bazen
yatagin cografi avantajlari ile telafi edilebil-
mektedir. Meseld giliney Fransa'daki boksit ya-
taklart bu ortu tabakalarinin teskil ettikleri
dezavantajlarin yani sira gerek buyuk endist-
ri merkezlerine, gerekse hidroelektrik kaynak-
larina ¢ok yakin mevkilerde bulunmaktadir-
lar. ' "\

Karbonatl kayaclar .lUzerindeki boksit yal
taklarina genellikle Akdeniz havzasinda rasa,
ianmaktadir. Baz yazarlar bir Akdeniz bE | H
kusagindan bahsederler. Bununla berabefflBu
kusak dahilinde stratigrafik bakimdaMDir
uyusma olmadigr ve boksitlerin « her tarafta
ayni yasta olmadiklari gorulmektedir.

Simdi de boksit yataklami depo edilme
sekillerine gore ele alalim. Bu taktirde, genel
bir deyimle otokton ve allokton olmak Uzere
iki tip boksit mevcuttur.

Otokton boksitler: Yerinde tesekkil eden
boksitlerdir. Silikatti kayaclar Uzerinde bu-
lunurlar. Bu formasyonlar ana kayaclar uze-
rinde veya civarinda tesekkil eden alimin-
li rezidiel konsantrasyonlardan ibaret olup
jeokimya kaideleri ile kolayca izahedilebilir-
fer.

Allokton boksitler :  Tesekkll ettigi yer-
den alinip tasinmak suretile baska bir yerde
sedimante olan boksitlerdir. Dinyanin bir gok
yerlerinde diger sedimanlar arasinda bu tip
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boksit tabakalari goérulmustir. Bilhassa Rus-
ya'da bol miktarda rastlanmaktadir. Ornegin,
kumlu - killi karbonifer tabakalarinin alt se-
viyesinde bulunan Tikhvinsk boksit yatakla-
rinin Fin - iskandinav kalkani {izerinde tesek-
kiH etmis olan Lateritik materyelin tasinarak
/eniden depo edilmesi neticesi meydana gel-
digi kabul edilmektedir. Kuzey Urallar'da bu-
lunan Serov bdlgesi boksitleri de alt ve orta
devonien kalkerleri icerisinde stratifié olmus-
lardir.

Rusya'daki bu tip boksitler ile gliney
Fransa'daki boksitler arasindaki benzerlik ne-
deni ile Rus vyazarlari Fransa'daki boksitleri
sedimanter tip olarak nitelendirmiglerdir.

Rus arastirmacilari bu tip boksit tesek-
kullerinin paleocografya sartlarini  platform
veya jeosenklinallerin marjinal kisimlari ola-
rak matalda etmektedirler. Platformlar (ze-
rindeki boksitlerden ekseriya komurli sedi-
manlara, bu kdmirli sedimanlardan da deniz
menseli sedimanlara gecildigini jeosenklinal-
lerin kenar kisimlarindaki boksitli seviyele-
rin ise jeosenklinal formasyonunun baslangic
sjfnalannda cokejmis olan transgresif seri-
lerin alt seviyelerindeki karbonath sediman-
[lara bagh oldugunu kabul eden bu arastir-
fmacilar bu neticelerden enteresan prospek-
jfe'yon kaideleri cikarmakta Ve sedimanter
IKlcsitlerin, kontinantél Kkitleler Uzerinde te-
sa&l' etmis olan rezidiel otokton formas-
yonlar ile komirli sedimantar arasindaki ki-
simda’ aranmasini tavsiye etmektedirler.

Buraya kadar boksit yataklarinin baslica
hangi prensiplere goére siniflandirilabilecekle-
rini ve bunlarin genel karakteristiklerinin ne-
ler olacagini kisaca gbzden gecirmis olduk.
Simdi lateritik orijinli, yani silikatli kayaclar
uzerinde otokton olarak tesekkil eden pri-
mer boksit yataklarinin nasil tesekkil ettik-
lerini, gerek tesekkil edinceye kadar gerek
tesekkil ettikten sonra gecirmis olduklari
fazlarn Jeosimik ve mineralojik bakimdan ifa-
de et m iye ¢alisalim

SILIKAT KAYACLAR UZERINDE PRIMITIF
BOKSIT MINERALLERININ TESEKKULU

Lateritik orijinli boksitlerde arastirmaci-
larin batin dikkatleri, kayacin yapici karak-
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terdeki baslica minerali olan hidrarjilit ile
kaolinit (zerinde toplanmaktadir. Hidrarjilit
(diger adi ile jibsit) birinci derecede alka-
lin felspatlar olmak Uzere, plajioklazlarin, ka-
Olinitin, halloisitin, hidromikalarin, nontro-
nitin, kloritlerin, piroksen ve diger aliminli
minerallerin ayrismasi neticesinde tesekkdl
etmektedir. Plajioklazlarin alterasyonu ile hid-
rarjilit dogrudan dogruya tesekkul edebile-
cedi gibi Killi izotrop maddeler, kaolinit ve
halloisit gibi ara mahsullerin araciigi ile de
tesekkil edebilir.

Su ile aliminyum oksit ve demir oksit
arasinda muntazam bir baginti mevcuttur.
Bohmit genellikle hematit ile, hidrarjilit de
go6tit ile birlikte bulunur. Hem bdhmit, hem
de hidrarjilit ihtiva eden boksitlerde hematit
tendri béhmit tendriine baghdir.

Visthniakov'a goOre boksitin yapicisi duru-
mundaki batan aliminli mineraller, her mi-
neralin bir digerinden meydana geldigi je-
netik bir seri gosterirler. Bu dizen aliminli
kolloidlerin zamanla de@ismesi ve az stabl mi-
neral formlarindan daha stabl mineral form-
larina gecilmesi seklinde tarif edilir. Boksit
icerisindeki ilk kristalin mineral daha sonra
dehidratasyon olayi ile béhmite dénisen hid-
rarjilittir. Boéhmit ihtiva eden boksitin poro»
Zitesi bu gecisin dolayli bir delildir. Hidrarji-
litin béhmite donusmesi cok zaman istiyen
bir olaydir. Bu nedenle, Vishriakov'a gore gi-
nimizdeki batin lateritler ile Gcuncu zama-
nin laterit ve boksitleri hidrarjilitden meyda-
na gelmislerdir. Metamorfizma olayr bu dé-
nisimi siratlendirmektedir. Bu nedenle Fran-
sa'daki «Provence» boksit yataklari kretase
yash olmalarina ragmen hidrarjilit - b&hmit
veya sadece bohmit ihtiva eden bir bilesime
sahiptirler. Diaspor da metamorfizma netice-
sinde tesekkil etmektedir. Orijini bohmit veya
hidrarjilit olabilir.

Vishniakov, alimin minerallerinin birbi-
rini takibeden transformasyon sirasini asagi-
daki sema ile géstermistir.

Boksit igersinde aliminyum oksit ve hid-
roksitlerin tesekkil problemleri 0zel bir aras-
tirma fle Beneslavskij tarafindan incelenmis-
tir. Bu arastirmaya gore primitif boksit ma-
teryelinin kristalizasyonu sirasinda S102 aktif
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bir rol oynamaktadir. Al203 ve SiCVnin birlik
te bulunmalari halinde jelin yipranmasi sade-
ce A203 bulunmasi halinden ¢ok daha yavas
olmaktadir. Birgcok boksitlerde misahede edi

len bu olay genel olarak kristalizasyonu ve
aliminyum hidroksit kristallerinin biyimesi-
ni destekliyen Si02 nin koruyucu nitelikdeki
aksiyonu ile izah edlmektedir.

(D (2)
(Alimin jeli - stabl olmiyan alimin) ——% (Metastabl aliimin)
Al203. nH,0 Al203. nH,0 /
— |. safha : diajonez
(3) (4) (3) (6)
(Hidrarjilit)——-> (Bohmit) —— (Diaspor) ——> ( Korendon)
Al,0,. 3H,0 AlL0,. H,0 Al,0,. H,0 Al,0,
— Il. safha : tardiv diajonez
— Ill. safha : dehidratasyon ve metamorfizma

Silis tendri yiksek olan boksitler az si-
lisli boksitlere nazaran ¢ok daha kiguk ta-
ne buyuklikleri ile karakterize olurlar. En
biaylk hidrarjilit ve diaspor kristalleri silis
ihtiva etmiyen filon ve bosluklarda tesekkil
eden kristallerdir.

Diaspor, optik 0Ozellikleri kimyasal bilesi-
mi ve farkli 6zgul agirhg:r ile aliminli mad-
denin stabilizasyonunda bir etap teskil et-
mektedir.

Boksit icersindeki mineral formasyonlari
bilhassa diajonez safhasinda meydana gel-
mektedirler.

Tucan, (st tabakalarin basincina maruz
kalan boksitlerin bdhmit ve diaspor ihtiva
ettiklerini, tesekkul ettikten sonra daha genc
kayaclar tarafindan uzerleri 6rtilmemis olan
boksitlerin ise hidrarjilit ihtiva ettiklerini ifa-
de etmektedir.

Bohmit ve diaspor parajonezi asagidaki
sekillerde misahede edilir;

a — Ayni yatagin sinirlari dahilindeki di-
asporlu kisimlar daha az silislidirler.

b — Diasporlu boksit maddesi daha iyi
kristallesmigtir.

¢ — Diasporlu boksitler kalsit seklinde
daha fazla kalsiyum oksit ihtiva ederler.

d — Diasporlu boksitler genellikle daha
yiksek poroziteye sahiptirler.
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e — Diasporlu boksitler pirit, markasit
ve melnikovit seklinde daha az kukirt ihtiva
ederler.

. Diaspor ve bdéhmitin tesekkilu icin lu-
zumlu olan fiziko - simik sartlar net olarak
birbirinden ayrilamazlar. Bu.sartlardaki fark-
lari, solusyon icersindeki kationlarin tenor
ve bilesimlerindeki degisiklikler, kimyevi"suf
pansiyon ve konsantreler icersinde pH ve
degerlerinde husule gelen degisiklikler mey-
dana getirmektedirler.

J. De Lapparent'a gdére bohmitli boksit
ler yatagin Ust kisimlarina, tekabil etrnj
olup genellikle komurlu kayaclarla
dirler. Bohmit, yeralti su seviyesinde vé sulu
soliisyonlar muvacehesinde hidrarjilit yer alti
su seviyesinin (zerinde, diaspor ise yer ka-
bugunun bir kisminin c¢cokmesi ile intrizif
bir kitlenin veya sicak sularin c¢ikmasi ne-
ticesi meydana gelen sicaklik artiglari sonun-
da tesekkul etmektedir.

Beneslavskij bohmitin, yeralti su seviye-
sinin altindaki zonun karakteristigi olan re-
duktor sartlar icersinde tesekkul ettigini ifa-
de etmekte ve bu fikrini sularin bu ortamda
daha fazla erimis halde tuz ihtiva etmeleri
ile SiCVnin solilibilitesinin azalmasi olayina
baglamaktadir.

Boksit icersinde bulunan kaolinit dikkit,
nakrit, halloisit, profillit, serisit ve hidromi-
kalar jenétik bakimdan bilylk bir énem ta-
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simaktadirlar. Zira, bu minerallerin buyuk
bir kismi primitif boksit materyelinden te-
sekkil etmektedir.

Boksit igcersindeki aliminosilikatlarin an-
cak cuzi bir kismi sekonder olaylar netice-
sinde tesekkill eden formasyonlara ve terrijen
mirerallere tekabul etmekte olup, (Al,0,-
H20) sisteminde oldugu gibi (Al,0,-Sj0,-
H,0) sisteminde de mineral formasyonlarini
meydana getiren esas olaylar primitif komp-
leks jelin zamanla bozulmasi ve yeniden kris-
tallesmesfdir.

Al ve Si arasindaki baginti nedeni ile,
primitif aliminosilisli jelin yeniden kristal-
lesmesi sirasinda mevcut olan Si0, 'nin tama-
mi kaolinit - halloisit grubu minerallerini ve-
ya profilliti meydana getirecek sekilde Ala0,
ile birlesir. Geriye kalan Al,0, ise diger ba-
gimsiz  minerallerin tesekkilinde kullanihr.
Boksit icersinde primitif silisyum oksit mi-
nerallerinin  bulunmadig:r goérilmektedir An-
cak SiQi tenorunun yiksek oldugu baz sart-
larda kalseduan, kuvarsit ve opal tesekkiil
edebijmektedir.

Jfeoksit icersinde genis capta kendini gos-
»ren diajenetik ve epijenetik transformas-
«bnlar, primitif aliminosilikatlarin degismesi
me ayni mineral formlarinin ikinci jenerasyon
»Jarak tesekkill etmeleri ile neticelenirler. ikin*
iBjenerasyon formasyonlari boksitlerin yeni-
de"pjslesmesi ile Von bulmaktadir. Bu olay
AiTO, vi"SiQj orarttriin kantitatif bakimdan
degismesi ile tesbit edilmigtir. Boyle bir de-
gisme ani bir SiOa artigi veya SIO2 miktari
degismeksizin Al,0, miktarinin azalmasi ile
meydana gelebilir. SiQj artisi halinde yeralti
sular1 tarafindan getirilen SiQ, yari stabl hal-
deki serbest aliumin mineralleri ve boksit
icersinde genellikle mevcut olan knstalles-
memis primitif amcrf madde ile reaksiyon
haline gecgerek kaolinit ve halloisit formas-
yonlarini meydana getirir. Al,0, miktarinin
azalmasi halinde ise bazi organik asitleri ih-
tiva eden yeralti sulari, Al,0,'un siriuklenme-
sini, elemanlarin yeniden guruplanmasini ve
kaolinit halloisit gibi gene ayni aliminosili-
katlarin tesekkil etmesini temin ederler.

ikinci jenerasyon aliiminosilikatlarinin da-
gihmi iki ayrnn morfolojik tipde olmaktadir.
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Bunlardan birisi yliksek poroziteli kayaclarda
esit bir sekilde dissemine olmus digeri de cat-
lakli kayaglarda filonlar gseklinde dissémine
olmuslardir.

Schwartz'a pére Al,0, ve Si0, nin pihti-
lasmalari kiicik bir pH araliginda (4,5-5,2)
olmaktadir. Kuvvetli asit veya alkalin solus-
yonlarda genellikle pihtilasma olmamaktadir.
Soliisyonlar iginde bulunan silfarik ve kar-
bonik asitler kaolen tesekkulini kolaylagtir-
maktadirlar. Kaolinit ve halloisit gurubu mi-
neralleri genellikle bohmit ile birlikte bulu-
nurlar. -

Boksitler prensip olarak kaolinitli killerle
nadiren de halloisit!! killerle birlikte bulun-
maktadirlar. Boksitlere bagli olan killer genel-
likle boksitler ile ayni orijine sahip olup
ekseriya boksitden, formasyon ortam ve sart-
lari  bakimindan ayirdedilen primitif depo-
nun bir fasiyesi seklindedirler. .

Lateritik tip yataklardaki killer bazi aras-
tirmacilar tarafindan boksit igersindeki erip-
tif taslarin transformasyonu sirasinda tesek-
kil eden ara formasyonlar bazlan tarafin-
dan ise boksitin yeniden silislesmesi netice-
sinde tesekkil eden formasyonlar olarak ka-
bul edilmektedir.

Drenaj olayl ve solisyonlarin pH deger-
leri boksit tesekkulinde ¢ok muahim rol oy-
niyan iki faktdérdir. Aktif bir drenaj ve nétr
veya alkalin bir pH degeri ile boksit, zayif
bir drenaj ve asit bir pH degeri ile ise kaolen
tesekkil etmektedir.

Kaolinit *~~, Bidrarjilit olayinin dénusebilir
olmasi munakasa konusu olmaktadir. Fa-
kat, hidrarjilitin SiQj ile reaksiyonu neticesi
kaolinitin tesekkil etmesi ancak solisyonun
% 0,001 den daha fazla SiQ, ihtiva etmedigi
hallerde mumkin olmaktadir.

Kimyevi bilesimleri ve mineralojik 06zel-
likleri bakimindan boksit ve kil arasinda bu-
lunan gecis formasyonlari muhtelif sekiller-
de tesekkul etmektedirler. En genel sekil kim-
yevi alterasyon olup bu sirada asagidan yu-
kariya veya bazi hallerde yukaridan asagiya
dogru cereyan eden desilisifikasyon olayr bu
ara formasyonlari meydana getirmektedir.
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Ayrica, bu kili formasyonlarin sedimantasyon
yolu ile tesekkul etmeleri de oldukca yaygin
bir olaydir.

Aliminin agiga cikmasi : Genis captaki
bu aliminin birikimleri ancak kuvvetli bir
kimyevi alterasyon neticesi aliminosilikatlann
serbest oksitler halinde ayrismasi ile ger-
ceklesir.

Subaerien alterasyon sirasinda aliimino-
silikatlann ayrisma imkanlari kaolinitin ve
aliminyum, silisyum serbest hidroksitlerinin
tesekkill imkanlari deneylerle tesbit edilmis-
tir. Bir gurup arastirmaciya gore feldspat
ve mikalarin alterasyonu sirasinda 6nce kao-
lini t ihtiva eden maddeler tesekkil etmekte-
dir. Feldspatlar uzerinde genis c¢apta kaoli-
nit psdédomorflarina rastlanmasi, mikalarin
muskovit, illit, monotermit ve kaolinit gibi
muhtelif safhalara dénismesi bunun bir de-
lili olmaktadir. Kaolinitin daha sonra ser-
best oksitler haline dénismesi ise gerek sa-
dece silfurik asit gibi kuvvetli reaktiflerin
tesiri ile, gerekse canli bir organizmanin is-
tiraki ile olmaktadir. Yani kaolinitin ayris-
masl ve aliminin migrasyonu, alterasyon ka-
bugundaki piritin oksidasyonu ile tesekkil
eden silfirik asitin istiraki ile olmaktadir.
Bu da boksitin tesekkuli icin substratum
icerisinde genis sulflirlesme zonlarinin mey-
dana gelmesini gerektirir.

Diger taraftan canl organizmalarin ali-
minosilikatlann ayrismasmdaki muhim ro-
line dedinen Vernadsky, kaolen cekirdeginin
kimyevi kuvvetlerle bile glclikle ayrisan en-
dotermik bir bilesim olmasina ragmen bio-
simik faktdrlerin tesiri ile kolayca ayristigi-
ni belirtmistir.

Bilhassa rutubeti seven, mesela Lycopodi-
aceaa gibi bazi bitkilerin alimini biriktirme
kapasiteleri, L. S. Berg (1945)'e bu bitkile-
rin kalintilarinin boksitin orijinini teskil ede-
bilecekleri fikrini vermisti. Kaolinit molekil-
lerinin biolojik faktdrlerin istiraki ile bozus-
ma imkanlari bugin kabul edilen bir gergek
olmustur.

Bir baska gurup arastirmaciya gore all-
minosilikatlann alterasyonu sirasindaki hid-
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rolitik ayrismalar neticesinde hakiki alimin
ve silis soliisyonlari tesekkiil etmektedir. On-
ce bir kation (K, Na, Ca) ihraci olmakta,
sonra altminosilikat ionlari serbest aliimin
ve silise ayrismakta ve meydana gelen solis-
yonlar birbirlerine tesir ederek kaolinit gibi
aliminosilikath yeni kompleksler meydana
getirmektedirler.

Bazi arastirmacilar tarafindan ince toz ha-
line getirilmis adiler'in muhtelif pH deger-
lerindeki soliisyonlarla muamelesi esasina go-
re yapilan deneyler, asit veya alkalin solls-
yonlarin tesiri altindaki alterasyon sirasinda,
aluminosilikatlar icersinde bulunan alimin ve
silis arasindaki baglarin tamamen koptugunu
gostermistir. Notr bir ortamda ise bdyle bir
ayrisma cok zayif kalmaktadir.

Alimin solisyonlarinin karakteri ve mig-
rasyon sartlart  Aliminosilikatlar'in —ayris-
masi neticesi ortaya cikan alliminin migras-
yonu, ancak molekuler veya kolloidal solis-
yonlar halinde mimkin olmaktadir. Bu-
nunla beraber alimin soliisyonlarinin hepsi
boksit tesekkiliine elverigli olmayip,-troSar-
dan sadece Al,0, tenérleri SIO2 iendérlerimn
birkac misli olanlar fen az 2,8 misli), yani
verilen bir pH degeri icin saturasyon halirt?
yakin olanlar bir 6nem tasimaktadirlar. Alul
min tendru, silis tendrune yaklasik olan £M
lusyonlardaj pozjitif yikld olan bitin -jal-
minyum ionlart negatif yuakli qgJap”silis
ionlari tarafindan tutulacaklardir. *'.-

Netice olarak bir aliminosilikat sentezi
husule gelecek ve solisyonun pH degeri te-
siri ile alimin tendri fazla ise boksitti bir
kil, degilse kaolinitli veya hidromikali  bir
madde cokelecektir.

Alimin ve silisin solubilité diagrami in-
celendiginde ancak pH degeri 4'GUn altinda
olan soliisyonlarda Ai203/Si02 oraninin stan-
dart boksitlerdeki orana tekabul ettigi ve
3,9 pH degeri ile solisyonlar icersindeki bu
oranin en zengin boksit tirleri igin istenen
orandan bile daha fazla olabilecegdi goériulmek-
tedir.

Alimin bakimindan zengin solisyonlarin
(Al,0,/SiQ2>3) meydana geldigi kafi dere-
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cede asit olan bdyle bir ortam alterasyon
kabugunun ast seviyelerinde, herseyden 0On-
ce kimyevi ve bioloj'ik alterasyon olaylarinin
genis-capta cereyan edebilecegi asit toprak-
larda meydana gelmektedir.

Bu alumin solusyonlarinin c¢cokelme hav-
zalarina doQgru migrasyonlari, ancak pH de-
gerlerinin muhafaza edilmesi halinde mim-
kin olmaktadir. Kimyevi tesirleri yuksek
olan asit solusyonlar etraflarindaki kayag-
larla kolayca reaksiyon haline gecip notra-
lize olacaklarindan, asitliklerini muhafaza
edecek sekilde tasinabilecekleri yerler, genel-
likle, kisa mesafede olacaktir.

Asit solusyonlari ndtralize edecek en yuk-
sek kapasiteye sahip olan kayaclar kalker ve
dolomitler olup en az aktif olanlar ise Killi
sistler ve kuvarsh kayaclardir.

Solusyonlarin  bilesimleri : Aliminyum-
hidroksitlerin jonezi boksiti meydana getiren
diger bilesenlerinkinden ayri olarak mita-
lda edilmemelidir. Alimin gibi demirde ha-
JIKT "solisyonlar., halinde tasinmakta, fakat

Jfaemir oksitler ancak 3'GUn altindaki pH de-
r gerleri ile solubl hale gelmektedirler.

Demirin iki valansh olarak migrasyonu-
m-Mu diasinmek zordur. Zira hava ile olan en
Tkisa bir temasta bile G¢ valansh hale gece-

reJC-jsderhal c¢dkejmektedir. Aliminyum gibi
demisinde en muhtemel tasinma sekli peda-
loglar tarafindan «asit topraklardan ¢ va-
lansh metal oksitlerin ihraci» olarak yorum-
lanan organo-mineral bilesikleri-seklindeki
tagsinma olmaktadir. Ug valansh metal ok-
sitleri organik asitlerle anionlar kisminda ol-
dugu gibi katiohlar kisminda da demir ve
aliminyumun mevcut olabilecegi bir takim
kompleksler meydana getirirler. Suda kolay-
ca eriyebilen bu kompleks tuzlarin tesekki-
U, alterasyon esnasinda zayif bir hareket ka-
biliyeti ile ayirilan ¢ valansli metal oksit-
lerinin profil icersinde ne sekilde yer degis-
tirdiklerini gdstermektedir.

Aliminyum ve demirin migrasyonu ayni
zamanda asit ve alkalin ortamda eriyebilen
makromolekullid organik asitlerle meydana
getirdikleri kompleks bilesenler halinde de
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mimkiundiar (mesela fulvik asitler ile). Ay-
rica, suda eriyebilen bu organik asitler allu-
minyum ve demir oksitlerin hidratlari ile
serbest halde kolloidal solusyonlar (komp-
leks tuzlar) meydana getirebilirler. Solisyon-
lar igindeki kolloidal organik madde mikta-
ri daima aliminyum ve demir hidroksit mik-
tarindan fazla oldugundan, kolloidal organik
maddeler daima bu hidroksitleri koruyucu
durumda olacaklardir. Bununla beraber, bu
kolloidal organik maddelerin muhafazasi al-
tinda muhtelif killi partikillerin yer degis-
tirebileceQi nazari itibara alinirsa bu kolloi-
dal solusyonlardan itibaren yabanci Killi
maddeler tarafindan c¢ok az kirletilmis olan
boksit tesekkulleri gibi bir cokeltinin mey-
dana gelmesi ihtimalinin az oldugunu dusin-
mek gerekir.

Kolloidal solisyonlarin ¢ valansh me-
tal oksitlertfiin migrasyonundan ikinci dere-
cede rol oynadiklari sanilmaktadir. Titanin-
da boyle metalo - organik kompleksler sek-
linde tasinmasi muamkiandar.

Muhtelif yataklardan alinan numunelerle
boksitin mineralojik bilesimi lzerine vyapi-
lan étudier, boksit icindeki yuksek titan te-
norunun titanyum ihtiva eden clzi miktar-
lardaki mineral artiklari ile izah edilemiye
cegini goOstermistir. Titan genellikle jel ha-
linde bulunmaktadir. Beneslavskyj tarafindan
yapilan etldlere goére titan ihtiva eden mi-
neraller boksit igcersindeki jelin yeniden Kkris-
tallesmesi sirasinda tesekkil etmisler ve ti-
tanin  baytk bir kismi boksit icersine Uc
valansli metal oksitleri ile birlikte girmistir.

Titanin toprak icersinde, bilhassa maden
kdmurl havzalarinin aliminli topraklarinda
biriktigi bilinmektedir. Bunun vyaninda or-
ganik maddelerin titan Uuzerinde hareket ka-
biliyetini arttirici bir tesir icra ettikleri ve
titanin, solusyonlar icersinde aliminyum ve
demirin metalo-organik bilesikleri ile Dbir-
likte tasindigi sanilmaktadir.

Aliminyum ve titan solusyonlarinin te-
sekkil sartlarinin musgterek olacagi, titan ve
aliminyum miktarlari arasindaki direk bag-
lanti ile gorulmektedir. Bununla beraber bu
mugsahede sadece izole olmus yataklar igin
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gecerlidir. Zira, boksit igersindeki titan te-
noru ayni zamanda boksitin bitin bilesen-
lerinin kaynagdi olan aliminosilikath ana ka-
yacglardaki titan tendrine baghdir. Bazen
alimin bakimindan fakir olan boksilterin,
alimin bakimindan zengin olan boksitlere
nazaran daha fazla titan ihtiva ettikleri go-
rialmektedir.

Netice olarak, aliminin migrasyonu igin
elverigli olan sartlarin ayni sekilde demir ve
titanin migrasyonu icin de elverigli oldugunu
ve bu uc bilesenin migrasyonunun muhteme-
len ayni kompleks solusyonlar vasitasi ile
oldugu soylenebilir..

Cokelme sartlari :  Aliminyum, demir ve
titanin organojen metalik  bilesiklerinin
kompleks asit solisyonlari genellikle pH ve
Eh degerlerinin dedismesi halinde kolayca
tahrip olmakta ve uc valansli metal oksitleri
pihtilagsarak ¢okelmektedir. Silise gelince, so-
lusyon icersindeki negatif yukli ionlari, alt-
minyumun pozitif ydkla ionlar tarafindan
yakalanarak kaolinit formasyonlarini meyda-
dana getirmektedir.

Diajonez olayi : CoOkelme safhasinda sa-
dece kimyasal bilesimi ile karakterize olan
bir boksit maddesi tesekkil etmekte, bunun
yaninda butun struktir ve tekstir ozellikle-
ri daha sonra kolloidal primer maddenin ka-
yac haline gelmesi sirasinda ortaya c¢ikmak-
tadir.

Pizolitik struktur, mineralojik bilesim,
bresik yapr gibi batin bu Ozellikler, gerek
organik maddelerin ayrismasi ile, gerek ted-
rici su kaybi, gerekse jelin yeniden kristal-
lesmesi ile oksido - rediksiyon potansiyelinin
lokal olarak dedismesi esnasinda depo halin-
deki kitle igcersinde meydana gelen dagiim
sonucunda kazanilmaktadir.

Silikatli kayaclar Uzerindeki lateritik bok-
sit yataklarinin nasil tesekkil ettiklerini gor-
dikten sonra simdi de karbonatli kayaglarin
karstik yapili ylzeylerinde depo edilmis olan
boksit yataklarini ve bunlarin orijini hakkin-
da ortaya atilmis olan cesitli hipotezleri goz-
den gecirelim.
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KARBONATLI KAY ACUR UZERINDEKI
KARSTIK BOKSITLER :

Bu tip vyataklar ilk defa 1821 yilinda
Berthier tarafindan Fransa'daki Baux kasa-
basi civarinda bulunmustur. Aliminyum ve
demir hidroksitlerden tesekkdl :ejxnis olan bu
yataklar aliuminyum oksit olarak bo6timit,
diaspor, nadiren hidrarjilit "ve bir miktar
korendon, demir oksit olarak hematit, goétit
ve nadiren manyetit,. ayrica kaolinit, rutil,
anataz, min6r eleman olarak ta vanadyum,
skandiyum, gallium, fluor ve fosfor ihtiva et-
mektedirler.

Genel olarak bitin Akdeniz bdlgesi bok-
sitleri karstik tipde olup limanlara yakin
oluglari dolayisi ile cografi bakimdan elve-
rigli sartlara sahiptirler. ispanya, Yogoslav-
ya, Yunanistan, Fransa ve Turkiye gibi mem-
leketlerde gorulen bu boksitlerin yaslar orta
trias ile orta eosen arasinda degismektedir.

Bu boksitlerin orijinleri hakkinda bu gu-
ne kadar gesitli hipotezler ortaya atilmis olup
bunlarin bashcalari 4 ana gurupta toptafr
maktadir.

1 — Hidrotermal hipotez,

2 — Lateritik-alluvial hipotez,

3 — Kati otoktoni - ellivial hipotezi,
4 — ROlatif otoktoni hipotezi.

Simdi sira ile bunlari goérelim :

Hidrotermal hipotez: -En eski hipotez
olup 1857de Caquand, 1869 da Daubrée,
1870 de Fabre ve 1880 de Callot tarafindan
ortaya atilmistir. Bitun bu yazarlara gére bu
yataklar hidrotermal kaynaklar ile gelen de-
mir aliminatlarin karstik yuzeylerde boksit
seklinde cdkelmesi neticesi meydana gelmek-
teydiler. Bu hipotez daha sonra curutilerek
tamamen terkedilmistir.

Lateritik-alliviel hipotez: Hidrotermal
hipoteze itiraz eden M. Dieu | afai t 1881 yilin-
da lateritik hipotezi ortaya atmistir. Bu hipo-
teze gore karstik boksitler granit, gnays gibi
formasyonlarin alterasyonu ile meydana ge-
len 6zel sedimanlarin aliminli ve demirli ki-
simlarinin su ile uzaklara suriklenip cokel-
mesi neticesi tesekkil ediyorlardi. Bu hipo-
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tez 1924 yihina kader Lapparent, Lacroix ve
Launey gibi birgok vyazarlar tarafindan des-
teklenmigtir. Daha sonra bircok yazar bu hi-
potezi yeniden ele almig, tasinan materyelin
karakteri ye tasinma sekli konusunda muh-
telif fikirler ileri surmuslerdir. Bunlardan
Dieulafait'e gore materyel boksit seklinde ta-
sinmaktaydi. -Daha sonralari Erhart «bfo-
rhexistasie» teorizini ortaya atti. Bir gurup
arastirmaci tasman materyelin kil seklinde
oldugunu ve ancak depo edildikten sonra
boksite donustuguni, savunuyorlardi. Roch
materyelin toz haline gelerek sonradan bok-
sitlesdigini Valeton tasinma olayinin su ile
o'dugunu, Caillere alliminli sollisyonlarin su
fie tasinarak karbonatli kayaclarin yuzeyinde

pH dedismesi nedeni ile c¢Okeldigini ileri
slrdi.
Kati otoktori - eluvial hipotezi: 1904 yi-

linda Dosfuss tarafindan ortaya atildi. Dos-
fuss boksitin, kalkerlerin alterasyonu neti-
cesi otokton olarak tesekkul ettigini ileri .str-
musti. J. Lapparent da boksitin, dekalsifikas-
yon Killerinin transformasyonu ile meydana
“«ejdigini ifade ediyordu. 20 sene miiddetle
»Utln vyazarlar Lapparentin bu goéranisuna
'kabul ettiler.

Rolatif otoktoni hipotezi :  Bu hipotez
Denizot, Deweisse, Bonté, Perinet gibi bir cok
yazarlar tarafindan desteklenmistir. Bu vya-
karlara gore boksit tesekkilu iki safhada ta-
nimlanmaktadir, Birinci safhada, c¢okuntu
havzalarinda dekalsifikasyon neticesi tesekkdl
eden killer birikmekte, ikinci safhada ise bu
killer boksite 'donismektedir.

Kati otoktoni ve rdlatif otoktoni hipotez-
leri senelerce minakasalara sebep olmustur.
Zira kalker ve dolomitler cok az miktarda
kil ihtiva etmektedirler Bu nedenle, bdyle
bir boksit yataginin tesekkili cok buyuk mik-
tarlarda karbonath kayaclarin mevcudiyeti-
ni gerektirmektedir Halbuki aksine, kalker
kitlelerine nazaran cok buylk boksit kitleleri-
nin mevcut olusu bu hipotezi zamanla curit-
mustur.

Lateritik -hipotezi destekliyen 1ler arasinda
bulunan Erhart 1956 da «bio - rhexistasie» hi-
potezini ortaya atm-sti. Burada Erhart, biolo-
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jik dengenin hikim strdaga periodu belirt-
mek icin «biostasie», bu dengenin bozuldugu
periodu belirtmek .cin de «rhexistasie» teri-
mini kullanmistir. Hipotezin mahiyeti soyle-
dir :

Bir cok hallerde sedimanlar bir yerden
baska bir yere tasinan topragin yapici un-
surlari olarak kabul edilirler. Toprak tesek-
killi (pedojonez) jeolojide mihim bir rol
oynamaktadir. Organik aktivitelerin ve bil-
hassa bitki Ortusinin bu tesekkuller Uzerin-
de biylk tesirleri vardir. Orman, topraglr me-
kanik tesirlerden korumaktadir. Orman or-
tustnin altinda ve rutubetli tropikal iklim-
lerde silikatti kayaclarin alterasyonu neticesi
demir hidroksitler, aliminyum hidroksitler
ve kaolinitden mitesekkul aluminli lateritler
tesekkiul etmektedii. Bu olay pedojonezin re-
ziduel fazidir. Diger taraftan alkaliler ve top-
rak alkalileri harice tasinirlar. Bu elemanlar
da tasinabilen soélubl fazi meydana getirirler.
Erhart'a gore bu lateritik gelisme ancak or-
man ortusinin altinda meydana gelmektedir.
Burada orman ayirict bir filitre roliinii oyna-
maktadir. Orman mevcut oldugu middetce
ancak kimyasal veya biosimik sedimantas-
yon olacak, orman yok oldugu an ise erozyon
basliyacak, rezidiel faz artik korunamiyacak
denize dogru siriklenecek ve sedimantasyon
bundan sonra detritik olacaktir. Ormanin yok
olmasina tabiati ile biolojik dengeyi bozan
iklim degisiklikleri sebep olcak, bdylece late-
rit ve boksitler tasinarak bagka yerlerde bi-
rikeceklerdir.

Artik, karbonath kayaclar Uzerindeki bok-
sitlerin otokton olmadigi, tasinmak sureti
ile baska yerden ge'digi kabul edilmis, sade-
ce tasinan materyelin karakteri ve tasinma
sekli henlz tam olarak aydinlanmamistir.
Son seelerde Nicolas Fransa'daki karstik bok-
sitler icinde tavan tabakalari ile ayni yasta
olmiyan breglerin mevcut oldugunu, bu bres-
lerin icerisinde boksit materyeli ile birlikte
muhtelif fosillerin bulundugunu misahede et-
mis ve boksitin daha dnce basklLyerde tesek-
kal etmis oldugunu, tasinarak bu breslerle
ayni anda geldigini »leri siirmiigtiir. Daha son-
ra, Fransa'daki Var havzasi boksitlerinde ya-
pilan étudier sirasinda boksit icinde paludi-
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na, renkonélla, terebratula gibi fosillerin bu-
lunmasi bu yataklarin detritik sedimanter ka-
rakterini goéstermis, ayrica boksit tabakalari-
nin, Erhart tarafnda.i ortaya atilan «bio- rhex-
istasie» teorisine gore tesekkul eden laferi-
tik profilin ters c¢evrilmis sekline tekabul et-
mesi bu teoriyi descekliyen bir delil olmus-
tur. Soyleki, yatagin alt seviyelerinde bulu-
nan bitki kalintilari yok olan ormanin kalin-
tilarina tekabil etmektedir. Yani ilk tasinan
materyeldir. Bunun {zerindeki kirmizi taban
killeri lateritik profilin ilk tasinan kabuk ki-
simlarina, daha st seviyelerdeki pizolit ve
oolitli kisimlar lateritik profilin, erozyonun
artmasi neticesi pargalanan konkresyon zon-
larina en (st seviyedeki killi tabakalar'da la-
teritik profilin tabbn kismina tekabil etmek-
tedir.

Bu arastirmalar sirasinda ayni zamanda,
alt seviyelerden itibaren sedimantasyon izle-
ri de misahede edilmis, pizolitlerin, oolit-
lerin ve bol miktarda oolit ihtiva eden mer-
ceklerin taban killeri icindeki granoklasmani,
bresik elemanlarin disey klasmani, oolitlerin
ve puding elemanlarinin almig oldugu sekil-
ler taban killeri icersindeki alglere benziyen
organizmalar ve Ust seviyelerde direk bir gse-
kilde deniz menseli kalkerlere gegilmesi bu
yataklarin sulu bir ortamda sedimante oldu-
gunu gostermis, ayrica paludina fosillerinin
mevcudiyeti de bu fikri kuvvetlendirmigtir.

Diger taraftan detritik elemanlarin buylk-
[Ggu, agir minerallerin genellikle oolitik fa-
siyeze bagli bulunmasi, oolit ve pizolitlerin
ekseri kirilmis olmcst ve hicbirzaman taban
kayaglarna ait detritik taneler ihtiva etme-
mesi bu materyelin baska bir yerden tasina-
rak geldigini ve bu tasinmanin sulu bir or-
tamda cereyan ettigini gostermistir. Bu ta-
sinma bir ¢ok etap da tamamlanmis olup
bu esnada primitif boksit materyeli inkisaf
etmeye devam etmistir.

Bitin bu etidle-den sonra Nicolas, simdi-
ye kadar orijini hakkinda pek cok hipotez or-
taya atilan karstik tipdeki bu boksitlerin det-
ritik sedimanter oldugunu, sulu bir ortam va-
sitasi ile bir cok etap da tas'ndiktan sonra ge-
ne sulu bir ortamda boksit halinde sedimante
oldugunu gOstermis ve bdylece miuphem olan
bir cok hususu aydinha kavusturmustur.

24

Netice olarak allivial boksitlerin mevcu-
diyeti artik bilinen bir hakikattir. Yapilan
étudier karstik tipdeki boksitlerin sekonder
yataklar olduklarini gdstermektedir. Bununla
yeraber problem tamamen halledilmis sayila-,
maz. Her yatadin kendine has 6zellikleri, do-
layisi ile aydinlanmasi gereken bir cok prob-
lemleri vardir. Batin bunlarin  halledilmesi
ve bu konuda daha pek ¢ok arastirmanin ya-
pilmasi gerekmektedir. -

BOKSIT CEVHERLERININ TEKSTUR VE
STRUKTUR OZELLIKLERI :

Bol miktarda nodul ihtiva eden bir sti-
riktir genellikle zengin aliimin veya demir ih-
tiva eden boksitleri, nadiren nodul ihtiva eden
bir sturiktir ise boksitli Killeri veya heniz
kristalizasyon fazinin baslangic safhalarinda
bulunan boksitleri karakterize etmektedir.

Oolitik struktir boksitin bir karekteris-
tigi olmamakla beraber bir cok yatakda mi-
sahede edilen bir 6zelliktir. Oolitler ince kris-
talizasyon neticesi tesekkiil ederler. Genellik-
le merkezi kisimlari dig kisimlarina nazarari
daha iyi kristallesmistir. Konsantrijc zowt"fl
seklindeki yapisi kristalizasyon esnasinda ek-
seriya silinmekte ve oolitler noduller haline
gelmektedir.

Diasporlu boksitlerde nodillerin ve onlari
bagjiyan cimento kismin kristallesme dere-
cesi asagi, yukari aynidir. Ve nodiller sadev*
ce demirli ince bir dis tabaka Tle ayirdedijtir-
ler. Bu tip boksitler bres sekjlli psddorrédil-
ler ile karakterize olurlar. Bu. psddpnbdiller
primitif jelin dehiaratasyonu sirasinda gayri
muisavi olarak dagiimis olan birikme merkez-
lerinin ¢cogalmasi ile meydana gelirler.

Boksitler icersinde bazen esit taneli, ba-
zen de psodoporfirik bir striktire rastlanir.
Esit taneli striktur daha ziyade iyi kaliteli
monohidrath boksitlerde, psédoporfirik strik-
tir ve sadece kuvars, turmalin ve nadiren epi-
dot, disten gibi terrijen mineraller trihidratlh
boksitlerde gorilir. Primitif boksit madde-
snin kristallesmesi ile meydana gelen mine-
rallerden daima daha blyuk boyutlara sa-
hip olan bu terrijen mineraller burada por-
firoblast roli oynamaktadirlar.

Madencilik



Nodillerin tesekkili kolloido-amorf olan
.primitif boksit maddesinin seleklif kristali-
zasyonuna baghdir. Konkresyonlasma ve de-
hidratasyon olaylari sirasinda kolloidal par-
tiktller yuvarlak veya koseli parcalar mey-
dana getirmekte ve bunlar selektif kristali-
zasyon -Reticei9inde> 6zelliklerini daha iyi bir
sekilde kazanmaktadrlar. Kristalizasyon sira-
sinda oto - purifikasyon olmakta ve miktar
bakimindan ikinci derecede kalan elemanlar
ayrilmaktadir. Noddullerin mineralojik bakim-
dan homojenligi bu sekilde izah edilmekte-
dir. ,

Hidrarjilitli boksitler, nodullerin buyuk
bir kismini meydana getiren ve septaria de-
nilen formasyonlar ile karakterize olmakta-
dirlar. Radyal ve konsantrik-sekilli kuruma
catlaklari ekseriya sedimanter orijinli me-
tastabl bir korendon tarafindan doldurulur-
lar. Bu nodduller icinde ekseriya terrijen ku-
vars, turmalin gibi mineral tanelerine Taglan-
maktadir.

Killi boksitler genellikle nodulsiz veya
nadiren nodul ihtiva eden bir straktur ile
Jp“Eterize, olurlar.

Pizolitik striuktlire sahip olan boksitler
genellikle az silis ve fazla demir ihtiva eden
boksiterdir.

Butun boksit cesiteri karakteristik bir
fllproziteye sahiptirler. Amerika'li arastirma-
cilar tarafindan % 18-30 arasinda bir poro-
zite tesbit edilmistir. Boksit cevherlerinde go6-
rilen feu. porozits primitif veya sdkonder ol-
maktadir. Primitif olani jelin kurumasi esna-
sinda, sekonder "olani ise kalsit, siderit gibi
bazi minerallerin zyrisarak tasinmasi, piri-
tin oksidasyonu ve desilisiftkasyon gibi olay-
lar neticesinde meydana gelmektedir.

Kimyasal karakteri ve bilhassa primitif
deponun kolloidal sekli boksiti teskil eden
minerallerin buyuk bir kismina gayet ince
bir sekilde disperse olma Ozelligini vermek-
tedir. Jel veya amorf madde boksitin bilesi-
minde buyuk bir yer isgal etmektedir.

En vyi kristallesme genellikle aliminosi-
lisli jelin kristallesmesi ile nihai olarak stabl
bir bilesimin meydana gelmesi sonucu dias-
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porlu boksitlerde gdrulmektedir. En az kris-
tallesmis boksitler ise bohmitli boksitlerdir.

Pizolitlerin tesekkild @ Aluminyum tuz-
larinin ve demirin asit solusyonlari, alkali
sollsyonlar ilave etmek sureti ile ndétralize
edilerek pizolitlerin sunt bir gekilde tesek-
kil etmesi deneylerie saglanmis ve yapilan
musahedeler pizolitlerin sedimantasyon esna-
sinda tesekkil edebilecegi kanaatini destekle-
migtir. Bununla beraber pizolitlerin sratuktir
ve bilesimleri diajenetik safhada tesekkiil eden
normal konkresyoniara da benzemektedir.

Bu pizolitler, i¢c;nde bulunduklari ¢imen-
to maddeden kimyasal bilesimleri bakimindan
kolayca ayirdedilebilmektedirler. Silis baki-
mindan daha fakir olan bu pizolitler t¢ de-
gerli metal oksitleri ve bilhassa demir baki-
mindan daha zengindirler. Demek ki pizolit-
lerin tesekkllu sirasinda kaolinitli limonitik
maddeden uc¢ degeri: metal oksitlerine dogru
bir saflasma (epirasyon) olayr cereyan et-
mektedir.

"Pizolitler genellikle demir oksitler alimin
ve sils tendri bakimindan munavebeli ola-
rak, degisen muhtelif konsantrik tabakalar-
dan meydana gelmiglerdir. Boyle bir straktir
ise en makul olarak, diajonez safhasinda ve
degisken karakterli bir bilesime sahip olan
doymus haldeki solusyonlar sayesinde mey-
dana gelebilir.

Muhtelif lekelerin tesekklld :" Uniform
bir sekilde kirmizi olan boksite nadiren rast-
lanmaktadir. Genellikle muhtelif boyut ve se-
killerden lekeler mevcuttur. Bunlar beyaz, gri,
sari ve bagka renklerde olabilir. Kimyasal
analizlerden anlasildigr uzere bu lekeler de-
mir oksitlerin farklhi dagihimlarindan meyda-
na gelmektedir. Demirin bu gekilde lokal ola-
rak dagilmasi diajonezin ilk safhalarindan
itibaren ancak mikroorganizmalarin aktivite-
leri veya organik maddelerin ayrismasi neti-
cesi pH> ve Eh degerlerinde meydana gelen
degisiklikler Tle izah edilmektedir.

Blok ve parcalar halindeki striktirin te-
sekkult :  Tasimasi gorinagld  boksit  cev-
herleri hicbir zamafi monolitik bir yapiya sa-
hip olmayip genellikle hemisfer seklinde ve
oldukca buyuk ebadlardaki parca ve bloklar-
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dan meydana gelmektedirler. Bloklar arasin-
daki bosluklar boksit tozlar: ve tas parcalan
ile doldurulurlar. Monolitik yapiya sahip ye-
gane boksit tirl ise hareket halinde olan kil-
li boksitlerdir.

Boyle blok ve parcalar ihtiva eden bir
.struktur, taglasma sirasinda plastisitesini mi-
him miktarda kaybettikten sonra diajonezin
daha sonraki safhalarinda geri kalan suyu-
nu da kaybetmesi neticesi kitle hacminin k-
cllmesi ile izah edilmektedir.

Bresik struktiu'uan tesekkdli : Tasimsi
boksitlerde bazen mercekler késeli veya yu-
varlak parcalar miusahede edilmektedir. Boy-
le bir boksit, primer yataklardan itibaren cev-
herin tasinarak sekonder bir yatak meydana
getirdiginin acik bi' delilidir. Bununla bera-
ber bresik yapidaki boksitlerin orijini baska
bir sekilde de izah edilmektedir. Bu zah tar-
zina gore coOkelme havzalarindaki, bilhassa
karstik bolgelerdeki hidrolojik rejim stabl ol-
madigindan su seviyesindeki periodik varios-
yonlar defalarca tekrarlanmakta ve bu ne-.
denle basenin bir kismi, hatta bazen tamami
kurumaktadir. Diajénez olayinin ilkel fazla-
rinda, pizolitlerin tesekkul etmis oldugu fa-
kat suyun buyltk bir kisminin muhafaza edil-
digi yataklarda bu ani kuruma sirasinda bir-
cok catlaklar husu'e gelecektir. Kurumus fa-
kat coOllerde goruldugu gibi tamamen taslas-
mis olan bdyle bir yatak yagmur ve kizgin
gunes 1sinlarina daha uzun muddet maruz
kaldi§i taktirde muhtelif istikametlerde cat-
laklar meydana gelecek ve bu catlaklar bresik
straktirin orijinini tegkil edeclktir.

EPIJENETIK OLAYLAR :

Boksit yataklari tesekkil ettikten sonra
cereyan eden deferrifikasyon, resilisifikasyon
ve desilisifikasyon gibi olaylardir.

Deferrifikasyon : Genis capta misahede
edilen bir olaydir. Mihim miktarda demirin
ayrilmasi neticesi yatagin (st seviyelerinin
beyazlasmasi seklinde kendini gdsterir. Be-
yazlasma olayi genellikle parca veya bloklarin
dis kisimlarindan basglamaktadr. Once beyaz
bir kabuk tesekkil etmekte, daha sonra bu
beyazlasma i¢c kisimlara dogru tedricen yayi-

larak zamanla batun kitleyi sarmaktadir. De-
mirin bu gekilde tedricen elimine olmasi an-
cak uc valanshi demir oksitlerin kolayca eri-
yebilen iki valansh demir oksitlere donlsebi-
lece@i reduktor bir ortamin tesekkul etmesi
ile izah edilebilir. Bu iki valansh oksitler ya-
tagin st seviyeleripdenjiderinlere dogru ta-
sinabilecekleri gibi yatagin digina éa tasina-
bilirler.

Resilisifikasyon :  Boksitler icinde epije-
netik orijinli kalinite sk sik rastlanmakta-
dir. Bu tip kaolinil genellikle, filonlar veya
bosluklar dolduran  formasyonlar seklinde
bulunur. Bu epijenetik kaolinit miktari bazen
cok fazla olmakta ve yatagin bazi kisimlari,
hatta bazen tamami esas bilesimi kaolinit
olan bir kayac haline gelerek alimin istih-
sali icin olan hammadde degerini kaybetmek-
tedir.

Aliminyum serbest oksitlerinin yeniden
siliklesmesinin ve epijenetik kaolinitin tesek-
kil etmesinin sebebi Ust tabakalardan veya
yan kayaclardan drene olan yeralti suyunun
getirmis oldugu SIO2 olabilir. Bu getirim bok-
sit icersinde alimin miktari degismeksia®
silis mikatrinin artmasina .sebep .olafaxrtrv
Kaolinit tesekkulinun diger bir sebebi de yer-
alti sulan iginde erimis halde bulunan kuvar-
sin serbest alimin mineralleri ile reaksiyo-
nudur. Bu durumda yatak igersindeki AiBO,
ve SiQj miktarlari degismiyecek, sadece ele

manlarin yeniden guruplanmalari bahis,
nusu olacaktir.
Epijenetik kaolmit poroziteli boksitler

icinde esit bir sekilde disssmine olrriaftla, mo-
nolitik ve gatlakl boksitlerde ise filonlar mey-
dana getirmektedir. Bazi hallerde filon mik-
tari cok fazla olmekta ve boksit psddobre-
sik veya psodokonglomeratik bir gorunuse
sahip olmaktadir. Bu filonlar ekseriya nodul
ve iri mineral tanelerini katetmektedirler. Bu
da bu tip kaolinit formasyonlarinin boksit
materyelinin taglasmasindan sonra tesekkl
ettigini géstermektedir.

Yatak icine haricden getirilen ve desilifi-
kasyon neticesi kaolinitden aynlan silis, ba-
zen otijen kuvars, kalseduan, opal ve kuvar-
sit gibi minerallerin tesekkiline sebep ol-
maktadir.
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Epijenetik kaolinit, sadece serbest alimin
minerallerinin yeniden silislesmesi ile tesek-
kil etmiyebilir. Kaolinit, dikit, nakrit ve
halloisit gibi mineraller Al,0,’in sollisyonlar
icinde birlikte tasindigi SiOa ile direk reak-
siyonu neticesi de tesekkul edebilmektedirler.
Bu sekilde meydaria gelen bir kaolinlesme bil-
hassa muhtelif kiafinlikdaki filonlar seklinde
kendini gostermektedir.

Desilisifikasyon ve boksitlerin zenginles-
mesi : Silis oranin azalmasi seklinde kendi-
ni gosteren bu olay ayni zamanda iyi kaliteli
mineral formasyonlar! igin de esas faktor ola-
rak telakki edilmektedir. Bazi arastirmacilar
bu olayin sebeplerini boksit yataklarinin ha-
ricinde mutalaa etmekte vé sekonder zengin-
lesmesinin esas delili olarak da boksit icinde-
ki alimin hidratlardan meydana gelmis filon-
cuklarin tekdmuliunu goéstermektedirler.

Boksit yataklarinda, ekseriya diaspor ve
hidrarjilitden meydana gelmis ince filonlar
goérulmis ve bu formasyonlar Beneslavskij
tarafindan etid edilerek, alimin hidratlarin**
yan kayaglardan ve bilhassa 6rtl tabakasin-
Ssaijgeldigi ortaya cikarilmistir. Kolayca ta-
sinabilen solubl alimin yeralti sularinda, re-
ziduel killerde ve bircok topraklarda mevcut-
tur.

Boksitler, aliminosilikath yan kayaclardan
gelen solisyonlarin kayac¢ icine sizmasi ile
enginlesmektedirler. Zenginlesen kisimlar ay-
rmzamanda daha alt seviyeler igin bir zen-
ginlesme kaynag! olurlar.

Fopse, Pensifvanya boksitleri icindeki cat-
laklarr dolduran ikinci jenerasyon diasporun,
orti tabakasi killerinden gelerek yatak iceri-
sine sizmig olan solusyonlardan c¢oOkeldigini
belirtmigtir.

Mikhailov'a go6re Tourgai boJazindaki al-
bien - senomanien yash alterasyon kabugunda
boksitlerin altinda bulunan formasyonlar, bok-
sitlerden gelen migrasyonlar neticesinde Al,0Q,
bakimindan zenginlesmislerdir.

Gunumizin bir ¢ok boksit yataginda go-
rilen kaolenlerin hidrarjilite dénismesi olayi
sekonder orijinli olup, karakterinin boksit-
lerin sekonder olarak zenginlesmesi olayin-
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-Sismektedir.

dan hic bir farki yoktur. Zenginlesmis olan
zonlar genellikle yer alti sularinin sirkilas-
yon istikameti ve bitki koklerinin istikameti
gibi faktorlere bagh olarak degisen, tamamen
dizensiz sekiller meydana getirirler.

BOKSIT CEVHERININ ENDUSTRIEL BA-
KIMDAN SINIFLANDIRILMASI :

Al0,/SiO, oranina gdre yapilan siniflan-
dirma :

Al"/SiQj > 20 yiksek altiminli
AlL0,/SiQa = 10-20 aluminli
Al,0,/SiQj = 4-10 silisli
Al,0,/SiQ2<4 yiksek silisli

F e " tendrine gore yapilan siniflandirma :

FeaOs > 1% 25 cok demirli
FejOs = :% 10-25 demirli
Fe20,<;% 10 az demirli

Boksit cevherlerinde aranan kimyasal bi-
lesim muhtelif kullanig sahalarina goére de-’
Kimyasal maddelerin imalinde
az demirli (% 2-4 Fe"A) boksitler kulla-
nilir. Bunlar genellikle beyaz boksitler olup
cok miktarda (% 10-15 kadar) silis ihti-
va edebilirler. Demir bakimindan biraz daha
zengin olanlar (% 8 Fea0,/e kadar) refrak-
ter malzeme imalinde kullanilirlar. Alimin
elde etmek icin ise genellikle kirmizi bok-
siter kullanthr. Demir limiti ¢ok genis (%
25 Fe,0,'e kadar) olup muhim olan silis te-
norunun disik (en fazla % 6) olmasidir.

Genellikle az miktarlarda bulunan TIG2,
asundurict  malzeme imalinde (suni koren
don ve alindum gibi) faydal bile olmakta-
dir.

Minerolojik bilesimin roli de ¢ok miu-
himdir. Ayni kimyasal bilesimde ve ayni kris-
tal sisteminde olmalarina ragmen diaspordan
aliminyum elde etmek, bdhmitden alimin-
yum elde etmekten daha zor olmakta ve fark-
Il prosesleri gerektirmektedir. O halde bok-
sit cevherlerinin mineralojik etudd seramik
killerinin mineralojik etudi kadar 6nemlidir
Kristaller ¢ok kiglik oldugundan mikroskop
bu konuda fazla yardimci olamamakta, kimya-
sal analiz ise bilesimi meydana getiren mi-
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neralojik formlar hakkinda bir fikir vere-
memektedir. Diferansiyel termik analiz ile hid-
rarjilit ile monohidratlar ayirdedilebilmekte,
fakat her ikisi de monohidrat olan béhmit ve
diosporu ayirdetmek mimkin olmamaktadir.
X isinlan ile yuzdeleri kat? olarak tayin edi-
lememekle beraber her Ug¢ hidroksit de bir-
birinden ayirdedilmfcktedir.
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