BAYAT-AFYON VE KARAMANCA KOYU (SAPHANE, GEDIiZ-KUTAHYA) OPAL
ZUHURLARININ ELEKTRON MIKROSKOPU iLE ETUDU

M. ANDAC
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii  Ankara
H. NEWESELY ve H. WILK

Institut fiir Mineralogie und Kristallographie, Technische Universitat, Berlin

OZET. — Bayat-Afyon ve Karamanca koyii opal zuhurlari simdiye kadar yalniz makroskobik olarak incelenmis
olup, bunlarin polarizasyon mikroskopu bilhassa elektron mikroskopu ile etiitleri yapilmamistir.

Sahada uranyum prospeksiyonu yapilirken, Bayat-Afyon opallerinde onemli radyoaktif anomaliler saptanmis,
fakat bu radyoaktivitenin opallerdeki nedeni ile hangi uranyum minerallerinden ileri geldigi incelenmemistir.

Simdiye kadar olan bilgilerimiz, jel bir biinyeye sahip olan opallerin uranyumlu eriyikleri adsorbe ettigi kanisindaydi.
Raster elektron mikroskopu ile yaptigimiz bu etiitle bilhassa mikroskopa bagl olarak calisgan Rontgenfliioresans analizi
ile birkag mikronluk bircok kiigiik boliimde yapilan analizler neticesinde opaller icerisindeki uranyum tastyicisinin dogru-
dan dogruya opallerin 6z biinyelerinin olmadig1 bresik yapida olan pargalarinin arasindaki manganezli ve demirli cimento
maddesinin, kismen opaller icerisinde, taneler arasina (intergraniiler olarak) dagilmis demirli ve manganezli dandritlerin
oldugu kanisina varilmigtir (Foto 1).

Bilhassa bu etiitle klasik olarak taninan kismen lamelli (Foto 1) jel dokulu opal yapisi yaninda Bayat-Afyon opal-
lerinde oolitik yapida kiireler bulunmugtur (Foto 3).

Bu etiit neticesinde opalin simdiye kadar bilinen klasik yapidaki jel dokusu yaninda taneli agregalar gosterebilecegi
ve bu doku ile kristobalite bir gecis gosterdigi saptanmustir.

ARASTIRILAN NUMUNELERIN MOSTRA DURUMU, PARAJENEZi
VE KARAKTERISTiK OZELLIKLERI

a. Bayat-Afyon opalleri

Genellikle miyaroller ile Intruzif ve ekstruzif kayaglardaki bosluklar icerisinde izlenen bdbre-
gimsi yapidaki opal olusumlar: yerine, Bayat-Afyon bolgesindeki opaller kaya¢ catlaklarint dolduran
ve maden kapsamayan hidrotermal dolgulardir. Bu dolgular belirli bir bresik yapi gosterir ve riyolit
tufleri icerisinde devamlilik gosteren damarlar meydana getirirler. Dogrultulan cesitli olup, yatay veya
15-20° ile egimlidirler.

Elektron mikroskopu ile etiitleri yapilan numuneler sahada uranyum prospeksiyonu yapilir-
ken agilan 3 m derinligindeki bir yarmanin tabanindan alinmistir. Opaller kirmizi-kahverengi birkag
cm iriligindeki kriptokristalin parcalardan, acik veya koyu zeytin yesili, gri, siit beyazi veya renksiz
opal hamurundan meydana gelmistir. Bu hamur igerisinde sinjenetik olarak az miktarda Mn ve Fe
dandritleri bulunmaktadir.

Sahada yapilan uranyum prospeksiyonunda opallerde saptanan uranyum anomalilerinin bu

Mn-Fe dandritlerine bagli oldugu ortaya konmustur.
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Uranyum ana kayac olan riyolit tiifleri icerisinde otunit (autunit) minerali olarak bulunur.
Bu minerallerin hidrotermal olarak eriyiklere gecmesi ve tekrar opaller icerisinde konsantre olmasiyle
radyoaktifanomaliler meydana gelmistir.
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Sek. 1 - Lokasyon haritasi.

Bresik opali meydana getiren cesitli renkteki kisimlardan Debye-Scherrer film ¢ekicisi ile
X aginlar  difraktometre filmleri c¢ekilmis ve kriptokristallerden olusan kirmizi renkli parcalarin bariz
olarak yansima halkalar1 gosterdikleri ve bunlarin siddetlerinin kuvarsa karsi geldigi, diger bir deyimle
demir oksit nedeniyle kirmizi renk gosteren bir mikrokristalin kuvars cesidi olan karneole es oldugu
anlagilmistir. X 1sinlart filminde goriilen asil yansimalardaki daginiklik bu kriptokristalin agreganin
opalin biinyesinde «Tief-Cristobalit» in varligina isaret eder. Esasen opallerin rontgen diyagramlarinda
amorf duruma c¢ok az rastlanir.

Bresik numunede goriilen cesitli opal parcalarindan renksizi hiyalit, slitbeyazi sitopal, yesili
kloropal ve diger kisimlar1 da adiopal diye isimlendirilmistir.

b. Karamanca koyu opalleri

Buradaki opaller de ilksel olarak agik renkli riyolit tiifleri igerisindeki silikatlarin hidrotermal
olarak ayrigmalari neticesi tagin jeodlarinda opal olugmustur. Tiifiin kendisi pnomatolitik hidroter-
mal safhadaki eriyiklerle tamamen bozusmus ve silisleserek sertlesmistir.

Titlin  hamur malzemesinde degismemis kuvars kalintilar1 yaninda opal ve yeni olusmus
tridimite rastlanir. Bu opaller cam gibi saydam veya hafif bulanik oldugu gibi, sari, portakal sarisi,
kirmizi, koyu kirmizimsi kahverengi, acik pembe, beyaz veya renksiz de olabilirler. Ag¢ik renkli olanlar
opal isildamalari (opalesans) oOzelligi gosterirler. Bu calismada elektron mikroskopu ile arastirmasi
yapilan opal atesopaldir (Foto 4). Yogunlugu D = 2.025 gr/cm’ ve Na 1sin1 ile saptanan kirilma indi-
si ise n = 1.413 tiir. Debye-Scherrer film alicist ile yapilan rontgen diyagramindaki ana yansimanin
(refleksin) «Tief-Cristobalit> in ana yansimasina uydugu saptanmuistir.

Rontgenfliioresans analizi ile kirmizi afesopal icerisinde eser halinde, Fe, Ni, Mn, Ca, K
saptanmistir. Atesopale renk veren elementlerin Fe ve Ni oldugu ileri siiriilebilir.
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Foto 1 - Biyiiltme 1000. Demiroksit izleri kapsayan siitopal. Jel olarak olusmus opalin
mikro yapisinda diiz ve 6zel lamelli kistmlar goriliir. Lamellerin kalinlig1 tak-
riben 1 mikrondur. EDAX analizi (yar1 kantitatif rontgen analizi) ile numuneyi
temsil eden bir noktadan yapilan analizde konsantrasyon sirasina gore Si, Al,

Fc ve U saptanmistir.

Burada karakteristik olan durum, uranyumun numunenin tamamen jel bir yap1
gosteren diizlik kisimlarinda daha ¢ok konsantre oldugu, buna karsilik lamelli
olan béliimlerinde ise daha az bulunusudur. Demir miktar: ise uranyum oranina
uyarak azalir veya cogalir. Sahada demir oksitlerin bol oldugu opal filonlarinda
gozlenen uranyum konsantrasyonu, boylece mikro alanda da saptanmis olmak-
tadir.
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Foto 2 - Biyiltme  2000. Adi opal. Renksizdir, belirli olarak ince taneli bir yap1 gos-
termektedir ve kiire seklinde birka¢ agrega izlenebilmistir (kiire iriligi takriben
K) mikrondur). Bundan dolaytr yapt homojen degildir. Numunede konsant-
rasyon sirasina goére Mn, Si, Fe, Ti, Ca, cok az K ve eser halinde Al saptan-
migtir. Kire seklindeki agregalar Mn e na/aran daha ¢ok Fc kapsar \e yine bu
kiirelerde kalsiyum titanyumdan daha fazladir.
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Foto 3 - Biiyiiltme 3000. Sarmisi beyaz opal: Numune kii¢iik 6lgekte biiyiitiildiigiinde
yalniz lamelli yapi gorilir. Fakat resimde goriildiigii gibi, biiyik olcekli fotog-
raflarda yer yer goriilen kiire seklindeki agrega cok ilginctir. Kiirelerin ¢apt 1-2
mikrondur. Bu kiirelerin yap1 ve sekilleri diger numunelerinkinden daha mii-
kemmeldir. Gerek kiirelerin, gerekse aradaki jel maddenin kapsadigi elementler
aynidir. Konsantrasyon miktarlarina gore Si ve Al ana elementlerdir. Bunlarin
yaninda Mg ve az miktarda Ca, K ve Fe vardir. Ayrica cok az Mn ve U sap-
tanmistir.
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Foto 4 - Biyiiltme 5000. Karamanca koyii atesopalinin bir kirtlma yilizeyi. Elektron
mikroskopu altinda hu numunede lamelli yap1 yerine taneli veya dandritik bir
yapi saptanmistir. Bu yapi rontgen diyagramlari ile de dogrulanmistir. Bu netice
simdiye kadar normal polarizasyon mikroskopu ile saptanan jel sekildeki agrega
yaptya uymamaktadir. Elde edilen bu neticeye gore, opalin bilinen klasik jel
seklindeki parcaciklardan meydana gelen yapist yaninda taneli bir agrega da
gosterebilecegi ve bu yapi ile baska bir faz, olan kristobalite gectigi meydana

cikariimigtir.
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Afyon-Bayat opallerinde uranyuma cok miktarda rastlandigi halde, bu opalde radyoaktif ele-
ment saptanamamigtir.

Ayrica, Afyon-Bayat opalleri ¢esitli fliioresans renkleri gosterdigi halde, bu opallerde fliiore-
sans gorilememistir.

Yayina verildigi tarih, 18 aralik 1975
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