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Feldispat ve kil mineralleri cam ve seramik sanayinde yillardir ham
madde olarak kullanilmaktadir. Bunlarin disinda feldispatoyid (baslica
nefelin) grubu minerallerin seramik sanayinde kullaniminin ozellikle
pisirme sicakligini diistirmesi, diisiik viskoziteye sahip olusu, camsi fazin
hizli gelisimine neden olmasi, kuvarsa karst yiiksek reaktivite
gostermesi ile bircok avantaja sahip oldugu gériilmiis ve kullanimi
giderek yayginlasmistir. Feldispatoyid mineralleri alkali magmatik
kayalarn, silikaca doygun olmayan siyenit bilesimindeki kayalarinin
icerisinde fazla oranda bulunmaktadir. I¢ Anadolu Bélgesi'nde nefelin
icerikli siyenitler diger felsik kayalara gére daha az yayilim
gostermektedir. Buzlukdagi nefelin siyeniti I¢ Anadolu’da Kirsehir'in
kuzeybatisindaki en biiyiik ve en taze alkali intriizif kiitlelerden birini
temsil etmektedir. Intriizif kiitle doku ézelliklerine ve tane boyutlarina
gore li¢ alt guruba ayrilmistir. Bunlar iri, orta ve ince kristalen nefelin
siyenittir. Bu kayalar farkli renk tonlarinda ve farkli mineral
oranlarinda benzer mineral bilesimine sahiptirler. Cogunlukla nefelin
(%19.1-54.2), K-Feldispat (ortoklaz) (%41.3-69), oligoklaz (%1.2-17.8),
piroksen (%0.3-4.9), biyotit (%0.3-2.5), amfibol (%0.6-1.1) ile az
oranda melanit (%0.3-11.7), kankrinit, sfen (%0.4-1.2) ve opak
minerallerden (%0.1-2.5) meydana gelmektedirler. Buzlukdag nefelin
siyenitlerinin hem Na:0/K:0 oraninin %0.38-1.12 (ortalama %0.70)
arasinda olmasiyla hem de K:0/Na:0’nun %0.89-2.66 arasinda
(ortalama %1.53) yer almasi seramik ve cam sanayisi i¢in kullanima
elverisli oldugunu gostermektedir. Calisma alant diinya siyenitleri ile
karsilastirildiginda nefelin iceriklerinin oldukca yiiksek ve opak mineral
miktarlarin buna karsilik ok diistik olusu, nefelin ve ortoklaz gibi felsik
minerallerin icerisinde kiiciik kristaller halindeki magnetit ve ilmenit
mineral kapanimlarini az oranda ve bagimsiz kristaller halinde
icermesi nedeniyle bu kayalarin endiistriyel hammadde kullaniima
potansiyelini olumlu yénde etkilemektedir.

Anahtar kelimeler: Nefelin siyenit, Ham madde, Seramik, Potasyum,
I¢c Anadolu, Buzlukdag

Abstract

Feldspar and clay minerals have been used in glass and ceramics
industry for many years as raw material. Apart from these, feldspathoid
(especially nepheline) group minerals are commonly used in ceramic
industry because of their advantages such as decreasing firing
temperature, lower viscosity, effect on rapid growth of glassy phase and
high reactivity against quartz. Feldspathoid minerals are abundant
within the alkaline igneous rocks, especially silica unsaturated syenitic
rocks. Nepheline bearing syenites give limited outcrops compared to
felsic rocks within Central Anatolia. Buzlukdag nepheline syenite
represents one of the largest and unaltered alkaline intrusive body in
Central Anatolia and located in the northwest of Kirsehir. Buzlukdag
nepheline syenite is differentiated into three subgroups (coarse,
medium and fine crystalline) according to textural features and grain
sizes. Both subgroups have similar mineral composition but different
colors and mineral proportions. Main mineral composition is nepheline
(19.1-54.2%), K-feldspar (orthoclase) (41.3-69%), oligoclase (1.2-
17.8%), pyroxene (0.3-4.9%), biotite (0.3-2.5%), amphibole (0.6-1.1%)
with lesser amounts of melanite (0.3-11.7%), cancrinite, sphene (0.4-
1.2%) and opaque minerals (0.1-2.5%). Buzlukdag nepheline syenites
have K:0/Na:0 and Na:0/K:0 ratios between 0.38-1.12% (mean
0.70%) and 0.89-2.66% (1.53% on average) respectively, thus they are
very suitable for ceramic and glass industries. As a result, Buzlukdag
nepheline syenites have great potential in industrial uses with their high
nepheline + low opaque mineral content, [imited inclusions of magnetite
and ilmenite within felsic minerals like orthoclase and nepheline and
also presence of individual magnetite and ilmenite crystals compared to
syenites around the world.

Keywords: Nepheline syenite, Raw material, Ceramic, Potassium,
Central Anatolia, Buzlukdag

1 Giris
Nefelin siyenitler silikaca doygun olmayan alkalen
magmalardan tiireyen, manto kaynakl ve diger felsik intrizif
kayalara nazaran daha az yayilim goésteren, kabuk incelmesini
ifade edebilen Kkarakteristik magmatik kayadir. Bu tiir
kayalarda nefelin ana minerali olusturmakta ve bunun yani sira
K-feldispat, plajiyoklaz, biyotit ve amfibollerde yer
alabilmektedir. Nefelin; silikaca doygun olmayan ve kuvars ile
birliktelik gostermeyen sodyum potasyum aliiminyum silikat
mineralidir. Biinyesinde %15-22 Naz0, %3-12 K20, %30-36
Al203, %40-43 SiO2 ihtiva etmesi ve demir (Fe) icermemesi

nedeniyle seramik imalatinda kullamlan 6nemli bir
hammaddedir. Nefelin feldispatoyid mineral grubu igerisinde
volkanik, damar ve plitonik kayalarda en fazla bulunan
minerali olusturmaktadir. Nefelin siyenit cam ve seramik
sanayinde kullanilan énemli ham maddelerden biridir ¢linkii
nefelin siyenitin diisiik ergime noktasi karisimin ergime
sicakligini diisiirmektedir. Bu durum da hizli ergimeye neden
olmakta, is verimini arttirmakta ve yakit tasarrufu yapilmasini
saglamaktadir [1]-[2]. Nefelin; sodyumca zengin olmasindan
1118 °C’de tamamen ergiyebilmekte buna karsilik K iceren
feldispatlar ise bu ergime sicakligt 1150 °C'ye kadar
ylkselebilmektedir [3]-[5]. Bu sicaklik araliklarinda I8sit
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kristallerinin ~ olusumu gerceklesebilmekte ve bunun
sonucunda ilave silis artist ortaya ¢ikarak ergiyigin
viskozitesini artirabilmektedir [3]-[5]. Ergiyigin viskozitesinin
artmasi sicakligin ge¢ diismesine, seramigin istenen sekle
gelmesi icin gecen siirenin uzamasindan dolay1 arzu edilen
sekle gelmeden irin deforme olabilmektedir. Buna karsilik
sicakligin uzun siire yavasca diismesi daha ince seramiklerin
tiretilmesine yardimci olabilmektedir. Diisiik ergime sicaklig
ve yiiksek akma Kkapasitesine sahip olan nefelin siyenitin
seramik sanayisinde erken cams1 fazlarin {iretilmesinde
kolaylik saglamaktadir. Bu durum; seramikte daha distik eritici
madde igerigine sahip olmasi, karisimdaki alimiyum igeriginin
artmasina, pisirme sicakliginin diismesine ve pisirme
zamaninin kisalmasina neden olmaktadir [2].

Nefelin siyenitlerin cam ve seramik sanayinde ham madde
olarak kullanimina y6nelik pek ¢cok ¢alisma yapilmistir [5]-[12].
Bu calismalardan bir kismi 6zellikle nefelin siyenit kayasinin
icerisindeki istenmeyen minerallerin (demir oksit mineralleri)
kabul edilebilir limitlerde nasil zenginlestirilmesi gerektigi ile
ilgilidir [9],[2]. Bu minerallerin kayanin ve/veya feldispat ve
nefelin icerisinde nasil bulundugu, kristal boyutu, orani, Fe
icerigi oldukca 6nem arz etmektedir. Abouzeid ve Negm (2014)
Misir’daki nefelin siyenitlerde manyetik ayirma ve ters anyonik
flotasyon yaparak kayadaki Fez0s3 icerigini %6.49’dan %0.2’ye
diisiirmiisler, demir miktarinin azalmasiyla seramik icerisinde
tehlikeli elementlerden olan uranyum ve toryum miktarini da
azaltmiglardir. Farkli mineralojik bilesimindeki nefelin
siyenitlerde kuru yiiksek alanli manyetik seperatorler
kullanilarak demir iceren Kirleticilerin uzaklastirilmasina
yonelik deneysel ¢alismalar yapilmistir. Misir’daki siyenitlerde
yapilan c¢alismada iki farkll bilesimdeki nefelin siyenit
orneginde calisiimis ve %6.0 ve %5.3 olan Fe20s3 igerikleri
sirastyla %0.24 ve %0.28 oranina azaltilarak cam, cam elyafi ve
seramik sanayisinde hammadde olarak kullanima uygun hale
getirilmistir [13]. Bayhan ve Girgin [14], Bayindir-Akpinar
(Kaman/Kirsehir) nefelin siyenitlerinin zenginlestirilmesine
yonelik calismalar yapmislardir. Yazarlar oncelikle boyut

béliintiiye ayirdiklar1 érnekleri yiiksek alanli yas manyetik
ayiricidan gegirerek gang minerallerin ayrilma kosullarini
arastirmislardir. Sonug olarak; pazarlanabilir bir konsantrenin
%0.16 Fe203 iceriginde %72 verimle elde edilebilecegini
gostermiglerdir. Oziin [15] yapmis oldugu doktora tezinde
feldispat cevherindeki (albit ve ortoklaz) biyotit, muskovit,
kuvars, rutil istenmeyen minerallerin flotasyon 6zelliklerini
incelemistir. Feldispatoyid minerallerini iceren kayalardan
opak minerallerinin ayrilma olasiligina iliskin yapilan
calismalarda ince kristaller seklinde bulunan opak minerallerin
nefelin siyenitlerden ayrimimin etkili olmamasi nedeniyle
kayadaki Fez0s ve TiOz miktarinin istenilen degerlere
indirilmesinin miimkiin olmadig1 goriilmistir [16]. Ayni
yazarlar ticari olarak isletilecek nefelin siyenitler icerisindeki
Fe203 miktarinin %2’den az olmasi buna karsilik cam
tretiminde ise %0.35 istenildigini belirtmislerdir.

Konu ile ilgili diger calismalar ise nefelin mineralinin pisirme
sicakligini disiirmesi tzerine yapilmistir [12]. Kunduraci ve
Aydin [12]; Na-feldispat ve nefelin iceren iki farkli seramik
hammadde karisimi kullanarak deneysel ¢alismalar yapmislar
ve birinci karisimin 1220 °C digerinin ise 1190 °C’de pistigini
gostermislerdir. Yazarlar ayrica karisima nefelin siyenit
ilavesinin toplam biiziilmeyi ve su emilimini azalttigini, pisirme
stiresinin azalmasinin daha iyi mekanik 6zelliklerin (kuru ve
pismis dayanim) elde edilmesine olanak sagladigim
belirtmislerdir.

Nefelin siyenit diinyada bircok yerde (Avustralya, Norveg,
Kanada, Amerika, Brezilya, Africa, Rusya, Cek Cumhuriyeti,
Fransa, Finlandiya, iskogya, Hindistan, Tiirkiye vb.)
bulunmaktadir [5]-[7],[9],[10]-[12],[14],[17],[18]. Ulkemizde
ozellikle i¢ Anadolu Bélgesi’nde bulunmaktadir. Ii¢c Anadolu’da
nefelin siyenitler, Kirsehir (Bayindir, Yeniyapan, isahocali,
Alisar, Buzlukdag, Cokelik, Akcakent, P6hrenk), Yozgat (Omerli,
Akdagmadeni, Cankili, Tad Dere, Ortakdy, Akcakisla), Nevsehir
(Genezin-idisdag, Devedami), Kayseri (Hayriye, Ozvatan) ve
Sivas (Yaylagozi) illerinin ¢evresinde yiizlek vermektedir
(Sekil 1) [19].
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Sekil 1: IAKK'nin basitlestirilmis jeoloji haritasi ([19]’dan degistirilerek ahnmistir).
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Buzlukdag bahsi gegen pliitonlar igerisinde nefelin icerigi en
yliksek ve en taze intriizif kiitleyi temsil etmektedir. Nefelin ve
feldispatin seramik ve cam {iretiminde kullanildigi, diinya
feldispat arzinin %55'nin seramik sanayinde ve %35’nin cam
imalatinda tiiketildigi buna karsilik nefelin siyenitlerin ise
%15-20'nin  seramik uygulamalarinda ve %70’nin cam
tiretiminde kullanildig [201,[21],[5] gdz  Onilinde
bulunduruldugunda  Buzlukdag nefelin  siyenitlerinin
endiistriyel hammadde iiretiminde dikkat ¢ekici olarak 6nemli
oldugu karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismanin amaci i¢c Anadolu Kristalen Karmasigi (1AKK)
[25]-[27] igerisinde yer alan Buzlukdag nefelin siyenitlerinin
endiistriyel hammadde tretiminde kullanilabilirliginin
arastirllmasidir. Buzlukdag nefelin siyeniti ytzlek, tazelik,
mineral ve potasyum icerigi acisindan endiistriyel
hammadde olarak degerlendirilme potansiyelinin bulunmasi
nedeniyle ¢alisma alani olarak sec¢ilmistir. Buzlukdag nefelin
siyenitlerinin diinyadan farkli lokasyonlardaki nefelin
siyenit, siyenit ve kuvars siyenitlerin mineralojisi, jeokimyasi
ile  karsilastirilarak  seramik  sanayinde kullanilma
potansiyelin arastirllmasi bu ¢alismanin ana hedefini
olusturmustur.

2 Materyal ve yontem

Arazi calismasi sonucunda toplanan érneklerden iistii acik ince
kesitler yapilarak ayrintii mineralojik ve petrografik
incelemeler Leica marka DMLP model polarizan mikroskopta
yapilmustir. incelemeler neticesinde calisma alanindaki nefelin
siyenitlerin mineralojik bilesimleri, mikroskobik dokusal
ozellikleri ve bozunma tiirleri belirlenmistir. Calisma
alanindaki alkali pliitonik kayalarin modal mineralojik
bilesimlerini ortaya koyabilmek i¢in yaklasik 45 adet érnekte
nokta sayimi yapilmistir. incelemesi yapilan temsili érneklerin
modal mineralojik bilesimleri Tablo 1'de verilmistir.

Orneklerin major oksit ve iz element jeokimyasal analizleri icin
secilen taze drnekler 6ncelikle kirma ve 6giitme islemlerinden
gecirilmistir. Numuneler Retsch Marka otomatik tas kiricida
ufaltilmis, daha sonra FRITSCH marka otomatik o6giitiiciide
Tungsten Karbid degirmene konularak ogiitilmiistiir. 4 g
ogitilmis ornek 0.9 g baglayict malzeme (Wachs) ile
karistirtlip, hidrolik pres altinda sikistirilarak pres-pastil
halinde analize hazir hale getirilmistir. Ogiitiilmiis toz
numunelerinin toz pelletleri yapilmis ve 6rnekler X Isinlar
Floresans Spektrometresi (XRF) analizi i¢in hazir hale
getirilmistir. Analizler Spectro marka X-LAB 2000 model
Polarize Enerji Dispersif X Isinlar1 Floresans Spektrometresi
(PEDXRF) cihazinda ana element oksit ve iz element analizleri
yapimistir. XRF analizleri GEO-7220 yontemiyle yapilmis olup
cihazin kalibrasyonu Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalar1 Kurumu (USGS)'nun pliitonik kayalar (granit,
granodiyorit vb.) icin olusturdugu K02-GSR-09 ve G01-GS-N-
Granit standartlari kullanilarak yapilmistir. Bu analizler Ankara
Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi
(YEBIM) laboratuvarlarinda yapilmistir.

Literatlir, arazi ve laboratuvar ¢alismalari sonucunda elde
edilen tiim veri ve bilgiler ile birlikte degerlendirilerek nefelin
siyenitlerin = seramik sanayisinde kullanimina iligkin
yorumlamalar yapilmistir.

3 Bolgesel jeoloji

Inceleme alani, i¢ Anadolu Bélgesi’'nde Kirsehir ilinin kuzey-
kuzeybatisinda, Ankara, Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri

arasinda kalan kabaca iicgen bicimindeki IAKK’'nin [25][28]
kuzeybati béliimiinde yer almaktadir (Sekil 1). IAKK kuzeyde
IAEKZ, batida Tuz Gélii ve doguda I¢ Toros Kenet Zonu (ITKZ)
ile sinirlanir. Bu topluluk Kirsehir Masifi [26] veya I¢ Anadolu
masifi [27] adiyla anilmaktadir. Bu ana masif igerisinde de
kayalarin gostermis oldugu farkli konum ve litolojik
ozelliklerine gore Cicekdag Masifi, Nigde Masifi, Akdagmadeni
Masifi ve Kizilirmak Masifi gibi kisimlara ayrilmistir. Levha
tektonigi terminolojisi agisindan ise Kirgehir Masifi, Kirsehir
Blogu [28], Kirsehir Kompleksi [29] veya Kirsehir Mikrolevhasi
olarak adlandirilmistir [30]. IAKK’da ana hatlariyla dért kaya
tiirii bulunmaktadir. i¢c Anadolu Metamorfitleri (IAM) olarak
adlandirilmis  metamorfitler olduk¢a diizenli bir istif
sunmaktadir. Metamorfitler lizerindeki okyanusal kabuga ait
kayalar i¢c Anadolu Ofiyolitleri (IAO), metamorfitleri ve
ofiyolitleri sicak dokanak ile kesen farkli kaya tiirleri iceren
felsik intriizif kayalar ise i¢ Anadolu Granitoyidleri (IAG) olarak
adlandirilmistir. Bu birimlerin haricinde masife sokulum yapan
manto kékenli mafik kayalar da bulunmaktadir [31]-[33].

4 Calisma alaninin jeolojisi

Buzlukdag Nefelin Siyeniti, IAKK icerisinde yayihm agisindan
en kiiciik intriizif kiitlelerden biri olup alkali pliitonik
kayalardan olusmaktadir. Zirkon Pb -Pb yaslandirmasina gore
Santoniyen (84.4 = 7.5) yash olup apatit fiizyon trak (AFT) yas1
58.2 + 2.1 ile 60.1 + 2.8 arasindadir [34],[35]. Bu kayalar daha
cok sist bilesimindeki metamorfitlere sokulum yapmislardir.
Tim birimlerin iizerine gelen ortii birimleri ise daha ¢ok
karasal kirintililardan meydana gelmektedir. Calisma alaninda
yayllim gosteren nefelin siyenit bilesimdeki kayalar arazi
gozlemlerinde doku 6zelliklerine ve tane boyutlarina goére ¢
alt gruba ayirt edilmistir. Bunlar iri kristalen nefelin siyenit,
orta kristalen nefelin siyenit ve ince kristalen nefelin siyenittir
(Sekil 2).

Paieazoyik ¥, St Amibokt

Sekil 2: Buzlukdag Nefelin Siyenitinin jeoloji haritasi [36].
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Mafik dayklar ve felsik dayklar neredeyse ¢alisma alanindaki
tim alt gruplar1 kesmektedir. Buzlukdag nefelin siyenitini
kesen ana fay kiriklarinda fluorit igerikli hidrotermal olusumlar
da bulunmaktadir. Fluorit igerikli hidrotemal damarlar
ozellikle ¢alisma alaninin bati béliimiinde yogunlasmaktadir.
Migmatit, hornfels ve mermer kontakt metamorfizmanin
iirtinleri olarak dokanaklarda gozlenmektedir. Inceleme
alanimnin giineyinde azda olsa trakit bilesimindeki kayalar
gozlenmistir (Sekil 2), [36],[37].

Buzlukdag'nda 1400 m ve asagidaki kotlarda yani intriizif
kiitlenin etek kisimlarinda genellikle iri ve orta kristalen nefelin
siyenitler ve 1400m’nin iizerindeki kotlarda ise ince kristalen
nefelin siyenitler gézlenmektedir. Iri, orta ve ince kristalen
nefelin siyenitler sirasiyla pembemsi, pembemsi gri ve gri
renkli, faneritik dokuludurlar. Ince kristalen nefelin siyenitler
nefelince zengin mafik minerallerce fakirdirler (Sekil 3).

5 Buzlukdag nefelin siyenitinin mineralojisi ve
petrografisi

Ug alt gruba ayrilan Buzlukdag Nefelin Siyenitler benzer
mineralojik bilesime ve farkli mineral oranlarina sahiptir.
Holokristalen hipidiyomorf tanesel doku 6zelliginde olan
kayalar c¢ogunlukla nefelin, K-Feldispat, oligoklaz, amfibol,
biyotit, piroksen ile az oranda melanit, kankrinit, sfen (titanit)
ve opak minerallerden meydana gelmektedir (Sekil 3). Opak
mineraller cevher mikroskobu ve Konfokal Raman
Spektroskobisi  (KRS)ne gore ilmenit ve magnetit
minerallerinden olusmaktadir.

Calisma alanindaki nefelin siyenitlerin modal mineralojik
bilesimleri Tablo 1’de verilmistir. Kayalarin modal mineralojik
bilesimleri ortoklaz (KAISi3Os) (ortalama %54.23) ve nefelin
(NaKAISiO4) (ortalama %33.30) minerallerinden olustugu
belirlenmistir. Bunun yani sira ortalama %9.39 plajiyoklaz
(oligoklaz-andezin) ve %#4.39 melanit (granat) minerallerini
icermektedirler. Mafik mineral icerigi ise oldukca diisiiktiir
(piroksen, amfibol ve biyotit mineralleri sirasiyla ortalama
%1.98, %0.93 ve %0.80)'dir. Nefelin siyenitler igerisindeki
opak mineral orani ise ortalama %0.96 olarak belirlenmistir.
Mafik ve opak mineraller serbest halde olup ve tane boyutlari
0.8 cm’den 0.2 mm’ye kadar degismektedir.

Diinyanin farkl yerlerindeki nefelin siyenit, siyenit ve kuvars
siyenitlerin modal mineralojik bilesimleri arastirilmis ancak
dogrudan bir sonu¢ alinamamistir. Bu nedenle bu kayalarin
kimyasal bilesimlerinden yararlanilarak CIPW normlarina gore
mineral igerikleri hesaplanmis ve Tablo 2’de verilmistir. Buna
gore nefelin siyenit bilesimindeki kayalarin nefelin, ortoklaz,
plajiyoklaz ve opak minerallerin (ilmenit) icerikleri sirasiyla
%6.0-66.9, %16.0-39.5, %15.4-48.7, %0.4-2.1 arasinda
degismektedir. Buzlukdag nefelin siyenitlerinin nefelin ve
ortoklaz iceriklerinin diinyanin farklh yerlerinden nefelin
siyenit kayalarindaki oranlarina goére daha yiiksek oldugu
soylenebilir. Buna karsilik diinyanin farkl yerlerinden nefelin
siyenit kayalarindaki plajioklaz, mafik ve opak minerallerinin
ylzde oranlar1 Buzlukdag nefelin siyenitlere gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3: (a): Iri Kristalen nefelin siyenit, (b): ve (c): Iri Kristalen Nefelin Siyenitin mikro fotografi, (d): Orta Kristalen Nefelin Siyenit,
(e) ve (f): Siyenit icerisindeki granat mineralinin mikro fotografi, (g): ince Kristalen Nefelin Siyenit, (h): Siyenit icerisindeki amfibol
ve biyotit minerallerinin mikro fotografi (Nep: nefelin, (i): Siyenit icerisindeki nefelin makro kristalinin makro fotograflari.
Ort: Ortoklaz, Gr: Granat, Amp: Amfibol, Bio: Biyotit).
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Tablo 1: Buzlukdag Nefelin Siyenitlerinin modal mineralojik bilesimleri (%) (Orneklerden ortalama 500 nokta sayilmistir).

Ornek Ortoklaz Plajiyoklaz Nefelin Piroksen Amfibol Biyotit Granat Opak Sfen Fluorit
Numarasl Mineral
BUZ-42 54.5 8.5 33.7 - 1.1 0.4 - 1.8 - -
BUZ-31 43.2 8.4 46.6 - 0.6 0.6 - 0.6 - -
BUZ-35 53.1 6.9 395 - - 0.5 - - -
BUZ-38 47.6 6.7 41.5 - 1.1 2.5 - 0.6 - -
BUZ-33 49.6 9.2 39.6 - - 0.5 - 1.1 - -
BUZ-97 52.5 5.3 41.6 - - - - 0.6 - -
BUZ-58 59.0 6.5 34.3 - - - - - - -
BUZ-120 62.6 10.2 27.2 - - - - - - -
BUZ-121 69.0 9.8 20.4 - - - - 0.8 - -
BUZ-100 62.0 10.7 27.3 - - - - - - -
BUZ-122 59.8 5.8 34.2 - - - - 0.2 - -
Y-3 53.9 17.0 29.0 - - - - 0.1 - -
K-3000 53.5 9.0 30.5 4.9 - - 2.1 - - -
BUZ-24 62.5 17.8 19.4 - - - 0.3 - -
BUZ-20 58.5 13.1 25.6 0.3 - - 1.4 1.1 - -
BUZ-02 60.3 5.1 27.4 - - - 7.2 - - -
BUZ-85 48.6 6.3 329 0.5 - - 11.7 - - -
BUZ-14 41.3 12.9 37.2 - - - 7.0 1.6 - -
BUZ-21 45.2 17.2 34.0 - - 0.3 1.3 2.0 - 0.3
BUZ-06 59.8 10.1 29.8 - - - 0.3 - - -
BUZ-80 60.1 13.9 241 0.3 - - 1.6 - - -
K-3200 59.3 6.9 27.5 - - - 6.0 0.3 - -
BUZ-110 56.9 15.1 22.1 0.4 - - 5.1 0.4 0.4 -
BUZ-26 58.7 8.8 27.5 - - - 2.5 2.5 - -
BUZ-61 68.1 11.3 19.1 - - - 1.5 - - -
BUZ-103 64.1 8.0 27.0 - - - 0.9 - -
BUZ-55 51.8 9.3 30.2 - - - 6.4 2.3 - -
BUZ-88 43.5 2.3 54.2 - - - - - - -
BUZ-89 54.7 4.0 41.3 - - - - - -
BUZ-87 48.6 6.7 43.7 - - - 1.0 - -
BUZ-113 49.8 8.9 41.1 - - - 0.2 - -
BUZ-99 53.9 7.8 34.6 3.7 - - - - -
BUZ-83 44.6 11.8 39.1 2.1 - - 2.4 - - -
BUZ-48 55.8 7.4 31.1 - - - 5.4 0.3 - -
BUZ-12 49.9 8.7 34.3 - - - 5.7 1.4 - -
BUZ-108 53.9 7.8 34.6 3.7 - - - - - -
BUZ-49 48.8 10.8 38.3 - - - 2.1 - - -
BUZ-47 52.5 12.6 27.7 - - - 7.2 - - -
BUZ-43 56.7 1.2 36.7 - - - 5.4 - - -
BUZ-10 47.9 17.0 339 - - - - 1.2 - -
BUZ-36 55.4 10.2 341 - - - - - - -
BUZ-46 48.9 5.5 36.5 - - - 9.1 - - -
BUZ-77 50.0 14.0 36.0 - - - - - 1.2 -
BUZ-78 53.3 8.1 37.8 - - - 0.8 - - -
BUZ-27 57.5 8.0 34.5 - - - - - - -
6 Jeokimya ylikselmektedir. Diinyadaki bazi nefelin siyenit, siyenit ve

Buzlukdag Nefelin Siyenitleri a¢ik renkli bilesenlerden baslica
K-feldispat, plajiyoklaz ve feldispatoyid (nefelin) grubu
mineraller icermeleri, serbest kuvars icermemeleri nedeniyle
jeokimyasal bilesim olarak silis bakimindan tiiketilmis alkalin
(ALKUS-Alkali Under Saturated) kaya grubuna girmektedir.
Kayalarin major oksit jeokimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir. Nefelin siyenitlerin jeokimyasal analiz sonuglarina
bakildiginda SiO: iceriklerinin %57.79-65.46, K20 iceriklerinin
%5.3-8.94, Na20 miktarlarinin %3.36-6.95 arasinda degistigi
gorilmektedir.  Toplam  alkali  (Naz0+K:0)  miktan
%10.85-15.09 arasinda degisirken Fe203 miktar1 (%0.65-3.80)
oldukea diigtiktiir. Amfibol, biyotit, ilmenit ve magnetit mineral
iceriklerinin artmasina bagh olarak Fe;03 degeri de

kuvars siyenitlerin ana element oksit degerleri Tablo 4’te
verilmistir. Tablo 4’e gore nefelin siyenitlerin SiO: iceriklerinin
%43.10-60.10, K20 igeriklerinin = %2.71-6.68, Naz20
miktarlarinin %6.20-17.20 arasinda oldugu goriilmektedir.
Naz0+K20 miktar1 %12.15-19.91 arasinda degisirken FeO
miktar1 %0.55-3.15, Fe203 miktar1 ise %1.15-3.79 arasinda
degismektedir (Tablo 4) [17].

Siyenitlerin jeokimyasal analiz sonuglarina bakildiginda SiO2
iceriklerinin %54.38-60.30, K20 igeriklerinin %4.60-5.48, Na20
miktarlarinin  %6.00-8.27 arasinda oldugu gorilmektedir.
Toplam alkali (Na20+K20) miktari
%10.60-13.61 arasinda olup nefelin siyenitlere gore daha
diisiik oranlara sahiptir. Buna karsilik FeO miktar1 %1.77-2.65,
Fe203 miktari ise %1.64-5.93 arasindadir (Tablo 4) [17].
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Tablo 2: Diinyadaki bazi nefelin siyenit, siyenit ve kuvars siyenitlerin CIPW normlari [17].

Chinduzi | Mongolowe [ Chaone | Chikala
Mineral 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Nefelin Siyenit | Nefelin Siyenit | Siyenit | Nefelin Siyenit | Nefelin Siyenit
Kuvars - - - - - - - - - - - -
Ortoklaz 31.7 32.7 30.8 33.9 33.1 32.8 39.5 32.4 33.7 333 31.6 335
Albit 44.7 42.7 42.7 24.4 39.1 32.6 414 51.2 311 43.3 43.2 35.9
Anortit 0.2 - - - - - 0.5 1.2 - 4.0 55 3.1
Nefelin 16.5 8.1 10.2 27.7 18.5 21.6 6.0 4.4 20.9 9.6 7.8 16.3
Akmit - 4.4 6.2 5.4 3.0 5.5 - - 4.3 - - -
Diyopsit 0.6 6.3 5.2 39 29 3.6 5.2 21 45 2.8 3.0 3.2
Hipesartin - - - - - - - - - - -
Olivin - 1.6 2.3 29 0.9 1.0 1.4 1.6 1.9 1.8 29 3.1
Magnetit 45 1.0 1.0 - 1.6 0.5 1.9 2.4 0.2 21 2.2 1.7
[Imenit 0.4 1.4 0.6 0.4 0.5 1.4 2.0 1.8 1.4 1.4 1.5 1.5
Apatit - 0.4 0.1 0.1 - 0.2 0.9 0.4 0.6 0.5 0.7 0.7
Kalsit - 0.3 - - - 0.3 - 0.7 0.3 0.3 0.3 0.5
Chilwa
Chikala Junguni/Afrika Adasi1/Afrika Velasco/Brazilya
Mineral 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Kuvars Sodalit
Siyenit Siyenit Nefelin Siyenit Siyenit Nefelin Siyenit Siyenit
Kuvars 1.1 7.2 - - - - - - - - -
Ortoklaz 27.2 319 354 278 31.0 29.3 16.0 5.5 34.0 34.2 3241
Albit 50.8 44.0 26.7 248 335 27.0 15.4 - 4.1 18.3 28.53
Anortit 6.7 5.7 - - - - - - 3.2 - -
Nefelin - - 268 317 235 28.1 50.9 66.9 34.0 25.6 23.39
Akmit - - 3.7 6.9 1.7 7.2 3.8 5.5 - 7.1 0.14
Diyopsit 1.5 1.2 1.5 - 1.8 4.4 - - 8.2 0.3 8.75
Hipesartin 3.6 5.7 - - - - - - - - -
Olivin - - 1.2 - - - 0.6 1.0 - 1.4 243
Magnetit 3.4 1.8 0.2 - 1.6 - - - 49 1.9 2.38
[Imenit 21 1.2 0.8 - 1.0 1.1 0.5 0.5 29 0.7 1.19
Apatit 0.9 0.4 0.1 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 1.5 0.1 0.78
Kalsit 1.1 0.3 0.6 2.1 - 0.5 0.5 0.4 2.6 5.2 -

Kuvars siyenitlerin SiOz icerikleri (%64.0-67.6) nefelin siyenit
ve siyenitlere gore daha ytiksektir. K20 ve Naz0 iceriklerinin
sirastyla  %5.40-5.65 ve %5.17-5.20 arasinda oldugu
goriilmektedir.  Toplam  alkali  (Na:20+K:0)  miktar1
%10.60-10.82 arasinda olup diger kayalara gore daha diisiik
degerlere sahiptir. FeO miktar1 %1.92-3.54 iken Fe203 miktar1
%1.22-2.23 arasinda degismektedir (Tablo 4) [17].

Diinyadaki bazi nefelin siyenit, siyenit ve kuvars siyenitlerin
ana element oksit degerleri Buzlukdag nefelin siyenitlerin
jeokimyasal sonuglari ile karsilastirildiginda; Buzlukdag nefelin
siyenitlerinin K20 igeriklerinin olduk¢a yiiksek oldugu buna
karsilik Naz0’in diisiik ve FeO: miktarinin ise oldukca diisiik
oldugu soylenebilir (Sekil 4a, b, Sekil 5). Sekil 4b’de verilen FeO:
karst K20 degisim diyagramina bakildiginda kayalardaki
potasyum miktar1 (K20) arttikca demir miktar1 (FeOt)
azalmaktadir. Buna karsiik Na20 miktar1 arttikca FeO:
miktarinda da artis gézlenmektedir (Sekil 4a).

7 Tartisma ve sonuclar

Yapilan calismalar cam ve seramik iiretiminde kullanilacak
nefelin siyenitler igerisindeki opak veya demir oksit
minerallerinin kaya veya zenginlestirmeden sonraki {iriin
icerisindeki oraninin 6nemli oldugunu gdstermektedir. Ham
kaya icerisindeki nefelin oraninin artmasiyla opak veya demir

oksit minerallerinin orani azalmaktadir (Sekil 6). Buzlukdag
nefelin siyenitlerinin yiliksek nefelin oranlar1 (%19.1-54.2)
buna karsilik diisiik opak mineral icerigi (%0.1-2.5) bu kayalar1
endiistriyel hammadde liretiminde elverisli kilmaktadir. Demir
iceriginin diisiik olmasinin yani sira demir igeren minerallerin
feldispat, nefelin gibi minerallerin igerisinde kii¢iik boyutlarda
kapanim seklinde bulunmalari zenginlestirmede sikintilara yol
acmaktadir. S6z konusu bu durum Buzlukdag nefelin
siyenitlerinde daha az oranda g6zlemektedir. Bununla birlikte
demir sivamalar1 yok denecek kadar az bulunmaktadir.

Kayanin mineralojik bilesimi ve bu minerallerin igerisinde
bulunan elementlerin orani kayanin toplam kimyasim
olusturmaktadir. Tablo 5’te siyenitler igerisinde bulunan
minerallerin major oksit elementleri ile olan iliskileri
verilmistir. Kayadaki K20 miktarinin yiiksek olusu 6zellikle
nefelin ve ¢ok az oranda plajiyoklaz, ortoklaz, amfibol, biyotit
mineralleri ile iligkili iken Naz0 igerigi biiytik dl¢iide nefelin az
oranda plajiyoklaz, piroksen ve amfibol mineralleri ile
iligkilidir.

Toplam demir miktar1 da dnemli 6l¢iide magnetit, ve ilmenit
mineralleri ve bunlarin yani sira az oranda piroksen, amfibol,
biyotit ve melanit minerallerinden kaynaklanmaktadir.
Buzlukdag nefelin siyenitinin yiiksek K20 icerigi bol miktarda
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nefelin ihtiva etmesinden, Fe203 miktarinin diisiik olusu da
opak mineral oraninin diisiik olusundan kaynaklanmaktadir.

minimum %7, beyaz seramik esya tiretiminde kullanilabilmesi
icin de minimum K20 miktarinin %10 olmas1 ve renk yapici

Feldispatik hammaddelerin (feldispat, feldispatoyid) cam ve oksitlerinde ~ (genellikle ~Fe;03 ve Ti0z) en digik
seramik cini liretiminde kullanilabilmesi i¢in Naz0 igeriginin konsantrasyonlarda bulunmasi gerekmektedir [5].
Tablo 3: Buzlukdag Nefelin Siyenitlerinin major oksit jeokimyasi.

Major BUZ-

Elementler (%) 46 BUZ-47 BUZ-48 BUZ-49 BUZ-59 BUZ-62 BUZ-63 BUZ-64 BUZ-65
Ince Kristalen Nefelin Siyenit

Naz20 481 5.18 433 5.64 4.47 3.56 4.27 3.87 411
MgO 0.03 0.17 0.05 0.12 0.19 0.19 0.13 0.03 0.24
Alz03 17.19 17.47 17.25 16.44 19.39 19.51 17.55 22.97 17.86
Si02 65.31 65.15 65.39 64.94 63.91 59.91 63.94 60.59 65.16
P20s 0.05 0.05 0.10 0.07 0.03 0.06 0.22 0.04 0.13
K20 7.60 7.31 8.44 6.82 7.74 8.28 8.42 8.45 7.70
Ca0 1.74 1.53 1.76 1.98 0.69 3.16 1.47 1.00 0.63
TiO2 0.14 0.15 0.15 0.10 0.16 0.13 0.18 0.04 0.35
Cr203 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00
MnO 0.10 0.08 0.08 0.11 0.08 0.09 0.13 0.04 0.01
Fe203 2.12 1.92 1.79 2.08 1.93 1.85 1.52 0.65 1.95
Na20+K20 12.41 12.49 12.78 12.46 12.21 11.84 12.69 12.32 11.81
Naz0/Kz20 0.63 0.71 0.51 0.83 0.58 0.43 0.51 0.46 0.53
K20/Naz20 1.58 1.41 1.95 1.21 1.73 2.33 1.97 2.18 1.87

Major BUZ-
Elementler (%) 66 BUZ-67 BUZ-69 BUZ-97 BUZ-99 BUZ-05 BUZ-07 BUZ-110 BUZ-114

Ince Kristalen Nefelin Siyenit Orta Kristalen Nefelin Siyenit

Naz0 5.80 4.42 3.36 6.95 533 531 6.39 5.18 491
MgO 0.28 0.09 0.16 0.03 0.55 0.24 0.03 0.03 0.11
Alz03 18.21 23.11 21.17 18.75 15.70 17.34 17.10 16.31 25.17
SiO2 64.58 60.66 61.38 60.89 65.29 64.83 65.46 64.47 57.79
P20s 0.10 0.02 0.04 0.03 0.18 0.08 0.01 0.11 0.12
K20 6.20 7.57 8.94 8.14 7.07 6.71 6.31 7.18 5.94
Ca0 0.49 0.32 1.01 1.98 2.09 1.26 1.44 2.34 2.02
TiO2 0.27 0.17 0.17 0.08 0.24 0.26 0.15 0.19 0.09
Cr203 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01
MnO 0.01 0.02 0.11 0.05 0.18 0.13 0.10 0.20 0.02
Fe203 1.59 1.94 1.99 1.12 243 231 2.05 3.13 1.28
Na20+K20 12.00 11.99 12.31 15.09 12.40 12.02 12.70 12.36 10.85
Naz0/Kz20 0.94 0.58 0.38 0.85 0.75 0.79 1.01 0.72 0.83
K20/Naz20 1.07 1.71 2.66 1.17 1.33 1.26 0.99 1.39 1.21

Major BUZ-
Elementler (%) 70 BUZ-71 BUZ-12 BUZ-14 BUZ-27 BUZ-45 BUZ-78 BUZ-79

Orta Kristalen
Nefelin Siyenit Iri Kristalen Nefelin Siyenit

Naz0 6.05 4.75 5.14 5.47 4.33 4.73 531 4.98
MgO 0.15 0.03 0.03 0.03 0.27 0.50 0.33 0.60
Alz03 19.58 2493 16.19 16.18 21.48 16.60 16.58 17.21
Si02 62.44 59.05 63.46 63.70 57.98 64.84 64.49 64.28
P20s 0.02 0.00 0.06 0.09 0.05 0.10 0.19 0.12
K20 5.39 6.64 6.59 6.59 7.08 7.42 6.82 6.98
Ca0 2.60 091 2.77 2.70 3.19 2.54 231 2.29
TiO2 0.11 0.06 0.27 0.23 0.24 0.07 0.12 0.13
Cr203 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02
MnO 0.09 0.01 0.17 0.17 0.10 0.08 0.08 0.07
Fe203 1.53 1.43 3.63 3.80 2.26 2.07 2.33 1.79
Na20+K20 11.44 11.39 11.73 12.05 11.41 12.15 12.14 11.96
Na20/Kz20 1.12 0.71 0.78 0.83 0.61 0.64 0.78 0.71
K20/Naz20 0.89 1.40 1.28 1.21 1.63 1.57 1.28 1.40
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Tablo 4: Diinyadaki bazi nefelin siyenit, siyenit ve kuvars siyenitlerin major oksit jeokimyasi [17].

Chinduzi Mongolowe Chaone
Major Oksitler(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nefelin Siyenit Nefelin Siyenit Siyeni
t
Naz0 9.00 7.40 8.10 9.90 9.20 9.30 6.20 7.00 8.80
MgO 0.07 0.66 0.25 0.13 0.10 0.51 1.16 1.00 0.84
Al03 20.50 17.20 17.60 20.90 20.30 20.10 17.60 17.90 19.70
Si02 58.70 60.00 60.10 56.30 59.40 57.80 60.10 60.30 57.20
P20s - 0.18 0.06 0.02 - 0.09 0.36 0.17 0.25
K20 5.36 5.54 5.21 5.73 5.60 5.55 6.68 5.48 5.70
Ca0 0.23 1.88 1.27 0.92 0.66 1.14 1.87 1.36 1.60
TiO2 0.23 0.76 0.31 0.20 0.25 0.72 1.05 0.95 0.73
Cr203 - - - - - - - - -
MnO 0.12 0.16 0.22 0.16 0.12 0.20 0.16 0.24 0.20
Fe203 3.12 2.17 2.81 1.88 2.14 2.23 1.32 1.64 1.59
FeO 1.55 2.84 3.15 3.02 1.91 1.63 2.26 1.77 1.97
Na20+K20 14.36 12.94 13.31 15.63 14.80 14.85 12.88 12.48 14.50
Naz0/Kz20 1.68 1.34 1.55 1.73 1.64 1.68 0.93 1.28 1.54
K20/Naz0 0.60 0.75 0.64 0.58 0.61 0.60 1.08 0.78 0.65
Chaone Chikala Junguni/Afrika
Major Oksitler(%) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Nefelin Nefelin Siyenit Siyenit Kuvars Nefelin Siyenit
Siyenit Siyenit
Naz0 7.20 6.80 7.80 6.00 5.20 9.50 11.60 9.30 10.30
MgO 0.82 1.05 0.96 1.16 0.60 0.22 0.19 0.33 0.43
Al03 19.40 19.00 20.10 17.30 16.50 21.90 21.00 21.20 20.70
Si02 59.20 58.40 57.30 59.30 64.00 56.40 53.70 56.70 56.10
P20s 0.21 0.28 0.28 0.36 0.17 0.06 0.04 0.07 0.11
K20 5.64 5.35 5.66 4.60 5.40 6.19 4.71 5.24 4.96
Ca0 1.93 2.39 2.05 2.81 1.83 0.79 1.21 1.46 1.66
TiO2 0.74 0.80 0.78 1.08 0.63 0.44 0.37 0.50 0.58
Cr203 - - - - - - - - -
MnO 0.13 0.17 0.17 0.19 0.19 0.13 0.14 0.26 0.25
Fe203 1.46 1.53 1.15 2.36 1.22 1.40 2.40 2.70 2.50
FeO 2.17 2.73 2.89 2.65 3.54 1.33 0.55 0.67 0.87
Naz0+K20 12.84 12.15 13.46 10.60 10.60 15.69 16.31 14.54 15.26
Naz0/Kz0 1.28 1.27 1.38 1.30 0.96 1.53 2.46 1.77 2.08
K20/Naz0 0.78 0.79 0.73 0.77 1.04 0.65 0.41 0.56 0.48
Velasco/B Diablo Davis
Junguni/Afrika Chilwa Adasi/Afrika razilya Platosu Daglari
Major Oksitler(%) 19 20 21 22 23 24 25
Nefelin Sodalit Nefelin Kuvars
Siyenit Siyenit Nefelin Siyenit Siyenit Siyenit Siyenit
Naz0 17.20 20.50 7.90 8.70 8.27 7.65 5.17
MgO 0.01 - 1.47 0.12 0.95 0.30 0.10
Al03 24.30 26.20 20.40 19.00 19.36 18.54 14.30
SiO2 48.80 43.10 46.00 49.80 54.38 58.60 67.60
P20s 0.06 0.03 0.62 0.04 0.32 0.11 0.06
K20 2.71 1.95 5.75 5.78 5.34 5.47 5.65
Ca0 0.33 0.27 5.86 3.03 2.45 1.62 0.82
TiO: 0.28 0.28 1.35 0.39 0.61 0.11 0.49
Cr203 - - - - - - -
MnO 0.10 0.15 0.40 0.29 0.21 0.31 0.18
Fe203 1.30 1.90 3.36 3.79 5.93 3.70 2.23
FeO 0.79 0.81 2.57 1.55 - 2.08 1.92
Naz0+K20 19.91 22.45 13.65 14.48 13.61 13.12 10.82
Na20/Kz0 6.35 10.51 1.37 1.51 1.55 1.40 0.92
K20/Naz0 0.16 0.10 0.73 0.66 0.65 0.72 1.09
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Tablo 5: Nefelin siyenitlerin icerisinde bulunan major elementlerin kaynaklandig1 mineraller.

Major Element (%) Biinyesinde Bulundugu Mineral
Naz0 Nefelin, plajiyoklaz, piroksen, amfibol
MgO Piroksen, amfibol, biyotit
Alz03 Nefelin, plajiyoklaz, ortoklaz, piroksen, amfibol, biyotit
Si02 Nefelin, plajiyoklaz, ortoklaz, piroksen, amfibol, biyotit, melanit, titanit
P20s Apatit
K20 Nefelin, plajiyoklaz, ortoklaz, amfibol, biyotit
CaO Plajiyoklaz, melanit, piroksen, amfibol, biyotit, melanit, titanit
TiO2 Piroksen, titanite, ilmenit
MnO Piroksen, amfibol, biyotit
Fe203 Piroksen, amfibol, biyotit, melanit, ilmenit, manyetit, hematit
o T e o i Eger yiiksek kalitede porselen ve cam iretilmek isteniyorsa
& L L 8 - [ ‘ sirasiyla Fe203 ve TiO2 miktarlarinin %0.15 ve %0.05’i
= i ro ey v gecmemelidir, cam icin olmasi gereken ise %0.08 maksimum
:“ ;\_',',:_ [ 4 J M [y,' Fe203 olmalidir [5]. Verilen bilgiler 15181nda; Buzlukdag nefelin
i: 15 W . ; siyenitlerinin K20 igeriklerinin %5.3-8.94, Na20 miktarlarinin
&‘.2—* "o[eq @ oyt s %3.36-6.95 ve Fez03 miktarlarinin %0.65-3.80 arasinda
] e L A m L la olmasiyla seramik ve cam iiretiminde kullanilabilir oldugu
T T T T T T T T T X soylenebilir. Diinyadaki bazi nefelin siyenit, siyenit ve kuvars
* jv‘zzo}zag. o T . freaterig siyenitlerin icerikleri ile kargilagtirildiginda Buzlukdag nefelin

Sekil 4: Buzlukdag Nefelin Siyenitinin ve diger nefelin siyenit,
siyenit ve kuvars siyenitlerin FeOt karsi Naz0 ve K20 degisim
diyagramlari (Benzer degerlere sahip olan érneklerde ¢cakisma
oldugu i¢in simgeler secilememektedir).

FeO,

Agiklama

i Rristalen Nefelin Siyenit

Orta Kristalen Nefe!

iyenit

Ince Kristalen Netelin Siyenit

+X *p>DreNE<OON

Chinduzi Nefelin Sivenic

Na,O'1 T T T T T T T T T "'K,0

Sekil 5: Buzlukdag Nefelin Siyenitinin ve diger nefelin siyenit,
siyenit ve kuvars siyenitlerin K20-FeOt-Naz0 ticgen degisim
diyagramindaki konumlar.

4 T T T T T W
Agiklama
- B . Iri Kristalen Nefelin Siyenit
S L Orta Kristalen Nefelin Siyenit
g ! I
:‘ 3 ’ . Ince Kristalen Nefelin Siyenit
2 n - !] Velasco Siyenit
* Chilwa Adasi Nefelin Siyenit
s i hil !
A
- - Junguni Nefelin Siyenit
E 2 x u el
* *
= ® || /4 Chikala Kuvars Siyenit
: 4" A bd e A Cchikala Siyenit
== 5 L
s 1 %.. e ® A Chikala Nefelin Siyenit
¢ B Chaone Nefelin Siyenit
s e e
= +’;- +a s *L |5% ChaonesSienit
0 . T _.1 - ]. ; T x Mongolowe Nefelin Siyenit
20 40 60 + Chinduzi Nefelin Siyenit
Nefelin (%)

Sekil 6: Siyenit 6rnekleri icerisindeki nefelin mineralinin opak
mineraller ile olan iligkisinin degisim diyagrami.

siyenitlerin seramik ve cam tiretimi icin kabul edilen degerlere
daha yakin oldugu goriilmektedir (Tablo3, Tablo 4, Sekil 4).

Modern hizli pisirme teknolojileri sodyumca zengin feldispat
(K20/Na20<1) veya kuvvetli eritken davranislarindan dolay1
nefelin siyeniti (Na20/K20<2) tercih etmektedirler [5].
Buzlukdag nefelin siyenitlerinin hem Na20/Kz0 iceriklerinin
%0.38-1.12 (ortalama %0.70) arasinda olmasiyla hem de
K20/Naz0 oranlarinin %0.89-2.66 arasinda (ortalama %1.53)
olusu seramik ve cam sanayisi i¢cin kullanima elverisli oldugu
gorillmektedir (Sekil 7).

Diinyadaki bu ¢alismada degerlendirmek tizere secilmis bazi
nefelin siyenitlerin Na20/K20 ve K20/Naz0 oranlari sirasiyla
%0.93-10.51 (ortalama %2.57) ve %0.10-1.08 (ortalama
%0.61) arasindadir (Tablo 4, Sekil 7, Sekil 8). S6z konusu
nefelin siyenitlerin Na20/K20 oranlarinin yaklasik 2 civarinda
ve K20/Naz0 oranlarinin birden kiiciilk olmasi hammadde
olarak kullanimini desteklemektedir.

Bu calismada degerlendirmek {izere se¢ilmis diinyadaki bazi
siyenitlerin Na20/Kz0 oranlar1 %1.28-1.55 (ortalama %1.39)
arasinda iken K20/Naz0 oranlar1 %0.65-0.78 (ortalama %0.72)
arasindadir (Tablo 4, Sekil 7, Sekil 8). K20/Naz0 oranlarinin 1
degerinin altinda ve Na20/K20 oraninin 2 degerine ¢okta yakin
olmamasi nedeniyle bu kayalarin igerisindeki K-feldispatlarin
hammadde olarak isletilmesi daha uygun gorilmektedir.

Bu calisma i¢in diinyanin ¢esitli bolgelerinden se¢ilmis bazi
kuvars siyenitlerin K20/Naz0 oranlarinin = (%1.04-1.09
arasinda, ortalama %1.07) 1’'in {izerinde ve Na20/Kz20
oranlarinin da (%0.92-0.96 arasinda, ortalama 9%0.94) 2
civarinda olmamasi nedeniyle kuvars igceren siyenitlerin
seramik ve cam sanayisinde kullanima pek uygun olmadig1
soylenebilir (Tablo 4, Sekil 7, Sekil 8).

Tliim mineralojik ve jeokimyasal degerlendirmeler 1s1ginda
Buzlukdag nefelin siyeniti diinyadaki bazi diger siyenitik
kayalar1 ile karsilastirildiginda hem nefelin hem de Kz0
iceriginin daha yiliksek olmasi nedeniyle cam ve o6zellikle
seramik liretiminde hammadde olarak kullanima daha uygun
oldugu goriilmektedir.

Tablo 6’da da goriildiigi tizere Buzlukdag nefelin siyenitlerinin
kimyasal bilesimi hem cam hem de porselen iiretimi igin

1217



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 24(6), 1209-1219, 2018
K. Deniz, Y. K. Kadioglu

kullanilan hammadde bilesimleri ile benzerdir. Tiirkiye’den
ornek olarak verilen Canakkale ve Aydin’daki isletmelerde
feldispat (albit) isletildigi icin bu hammaddelerin K20
miktarlan diisiiktiir. Isletme acisindan iri kristalen nefelin
siyenitlerin zenginlestirilmesi daha kolay olacagindan tercih
edilebilirler fakat tane boyutu arttikca artan soliisyon
miktarina baglh olarak minerallerde alterasyon oranida
artabilmektedir. Orta ve ince kristalen nefelin siyenitlerde tane
boyutuna gore farkl bir zenginlestirme uygulanabilir.

8 Tesekkiir

Bu calisma Kalkinma Bakanligi (2012K120440) projesi ve
Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
(17B0443003) kapsaminda desteklenmistir. Makalenin
degerlendirilme asamasinda degerli goriis ve onerilerinden
dolay1 saygideger hakemlere tesekkiirlerimizi sunariz.
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Sekil 7: Buzlukdag Nefelin Siyenitinin ve diger nefelin siyenit,
siyenit ve kuvars siyenitlerin Na20/K20’e kars1 K20/Naz0
degisim diyagrami.
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