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I. GIRIS

Diinya literatiiriinde kaoline genellikle feldispatca zengin asit kayaclarin bir
alterasyon uriunu goziyle bakilmaktadir. Seramik sanayiinin i¢inde bulundugu hizli
gelisme dolayisiyle kaolin jeolojisi konusunda yapilan ¢alismalar, Turkiye kaolinleri-
nin buylk olciide volkanik kayaglara bagli oldugunu gostermistir. Kaolin yatakla-
rinin olusumu i¢in feldispatlarin daha magmatik ve volkanik olaylar sirasinda kao-
Hnlesmeye baslamig olmalart sarttir. SiO,-AlLO, ve Fe O, bilesiklerinin birbirlerinden
ayrilmasi i¢in eriyiklerin pH degerinde ani ve biiylik degisikliklerin gerekmesi ve
kaolinin magmatik ve volkanik olusumu minerallerle olan parajenezi yalnizca asa-
giya inen sularin alterasyonu ile izah edilemez. Magmatik-subvolkanik ve volkanik
kayaglarda hem filonlar halindeki hidrotermal kaolin yataklar1 hem de lateral kao-
linlesme zonlar1 genellikle sicak-asit biinyeli termal eriyiklerin etkisiyle meydana
gelmiglerdir.

2. KAOLIN OLUSUMUNDA KIMYASAL ORTAM

2.1. Yerkabugunda Al"™"" muhtevasimin dagilim

Yerkabugunda oksijen ve silisyumdan sonra en fazla bulunan element alii-
minyumdur. Bu elementi ihtiva eden feldispatlar ve kil mineralleri de o nispette
yaygindir. Feldispatlar gerek asit ve gerekse bazik kayaglarda bol miktarda mevcut
oldugundan bazalt ve gabrolarda % 15 olan Al,0, orani riyolit ve granitlerde de
aynidir. Bu tenor kaolinlesme sirasinda iki misli artarak kil minerallerinde % 30-40
a ve boksitlesme sirasinda da tekrar iki misli artarak % 50-80 arasina kadar ytikse-
lir. Bol miktarda feldispat ihtiva eden bazi aplit ve pegmatitlerde, aliinitlerde,
metamorfik silimanit, korindon minerallerinde ve zimpara tasinda Al bakimindan
zenginlesme gorilmekle beraber, bunlarin kaolin tesekkiilinde ana kayac olarak
biiylik bir degeri yoktur. Bazik kayaglarda ve bazik ortamlarda Ca, Mg ve Fe
gibi bol bulunan elementlerin kil minerallerinin blinyesine girmesi sebebiyle bu
bolgelerde Al,O, tenortiinde fazla bir zenginlesme gorulmemektedir.

2.2. Feldispatlarin kaolinlesmesi ve diger minerallerin tesiri

Kaolin ana kayacinin baslica minerali olan ortoklaz % 64.63 oraninda SiO,,
% 18.49 oraninda Al,0, ve % 16.88 oraninda potas ihtiva eder. Asagiya inen sula-

* Bu makale 18 subat 1971 tarihinde Tiirkiye Jeoloji Kurumunun 25 inci Jeoloji Kongresinde
teblig olarak verilmistir.
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rin veya asit biinyeli termal eriyiklerin alterasyonu sirasinda feldispatlar potasin
tamamim ve SiO, nin bir kismini kaybedip, bunlarin yerine biinyelerine bir miktar
H,O alarak bilesimi % 39.56 A1,0,, % 46.50 SiO, ve % 13.94 H,0 olan kaolinit mi-
neraline dontisiirler. Buna gore kaolinlesme aliminyum-alkali-silikatlardan aliminyum-
hidro-silikatlarin meydana gelmesi demektir.

Kaolinlesme olayina feldispat ile beraber bulunan, kuvars, mika ve demirce
zengin bazi minerallerin muhtelif bi¢imlerde istirak edecekleri tabiidir. Kuvarsin
bazi hidrotermal kaolin filonlarinda feldispatin bilinyesinden atilan fazla silisle bir-
likte opal damarlart meydana getirdikleri goruliir. Fakat yerinde bir kimyasal al-
terasyon sonucu meydana gelen kaolinlerin icindeki kuvars mineralleri ancak suni
yikama yolu ile ayrilmaktadir. Cok ince taneli kuvars ihtiva eden tiiflerde ancak
¢ok clizi miktarda eriyen ve hareket edebilen silisin kaolini ¢imentolayip sertlestir-
digi gorilmektedir. Gerek serbest kuvars, gerekse baglayici silisi az olan kaolinler
genellikle az asidik ve notr volkanit ile magmatitlerden meydana gelmislerdir. Ciin-
ki silisin asit ortamda az erimesine ragmen, kaoliniti meydana getiren iyonlarin
kuvarstan fazlaca uzaklasabilmeleri miimkiin degildir. Bu bakimdan ana kayag¢ eger
kuvarsga zengin ise kaolin de zengindir.

Feldispatla birlikte bulunan mikalar hidromuskovit ve hidrobiyotit halinde
kaolin i¢inde yer aldiklari gibi, demir ve alkali-oksitlerin iyonlar halinde yikandiklari
ve uzaklastiklart hallerde yeni olusumlu kil minerallerinin ortaya ciktig1 da goriiliir.
Ortoklaz ve muskovitten gelen K, plajiyoklazlardan gelen Ca”" ve Na+ kaolinin
kimyasal bilesiminde biiyiik bir degisiklik yapmazlar, fakat demir oksit bakimindan
zengin olan mineraller kaolinin kalitesini diisiiren sebeplerin basinda gelirler.

2.3. pH— degerinin degismesi ve kaolin yataklarinda parajenez

Iyi kaliteli bir kaolinin olusumu igin tabiatta en yaygin olarak bulunan
ve bunun zaruri bir neticesi olarak da genellikle beraber ortaya c¢ikan Si-Al-Fe
elementlerinin birbirinden ayrilmasi sarttir. pH degeri cok diisiik, yani yliksek asit
dereceli eriyiklerde Fe ve AI hidroksitleri eriyige gecerler. pH degeri 9-10 iistiinde
bir deger alir, yani kuvvetli bazik ortam meydana gelirse Al hidroksidin tekrar eri-
meye bagladigi goriiliir. Ortamda bulunan SiO, ise asit ortamda az, bazik ortamda
cok eriyen bir bilesiktir. Bu duruma gore asit ortamlarda Al,0,/SiO, oran1 1/2 olan
kaolinit minerali, bazik ortamlarda ise Al,0,/SiO, orani 1/3-4 olan montmorillonit
minerali olusur. Kaolin olusumunda asit ortam genellikle karbonik asit, sulflrik
asit ve humus asidi ile saglanir. Bu ortami1 notr ve bazik hale getiren olaylar ise,
karbon dioksidin ugmasi, H,O miktarinin artmasi, cevrede bazik kaya¢ ve kalker
bulunmasi, feldispatlarin biinyesinden aciga ¢cikan Na+ ve K+ iyonlarinin eriyige
gecmesidir. pH degisikligi yaninda kimyasal Sedimentasyona sebep olan diger husus-
lar eriyiklerin doyma derecelerinin asilmasi ve eritken maddenin buharlagsmasi vb.
gibi olaylarla azalmasidir.

Biitiin anlatilan kimyasal ortam degisiklikleri kaolin yataklarinda muayyen
mineral parajenezlerinin ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Kaolin isletmelerinde
bu parajenez bazan asagida anlatildig1 gibi bariz olarak goriliir.

Cok kuvvetli asit eriyiklerin cozdigii demir bilesikleri eger pH degerindeki
yukselme yavas ise, kaolin yataginin yan kayacinda konsantre olarak az c¢ok iktisadi
degeri olan kiiciik demir yataklart meydana getirmektedir. pH degerinde ani yiik-
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selme vuku bulursa, demir bilesiklerinin ana kayac eklemlerinde ve kaolin i¢cinde
kaldig1 goruliir. pH degerinin yiikselmesi ile baslayan kaolin olusumu biiylik mik-
tarlarda silisin aciga cikmasina sebep olur. Bu silis ya ana kayacin veya kaolinin
bir kismint silislestirir. Alkalitenin daha da ytikselmesi, icinde serbest kuvars olma-
yan kaolinin ve giderek montmorillonitlerin, bazi hallerde de boksitlerin olusumuna
yol acar. Kaolin yataklarinda acilan bazi galerilerin demirce c¢ok zengin asidik yan
kayaci ve kaolini kestikten sonra suda erimeyen sert bir kaoline, daha sonra ise,
sirast ile kuvarsli yumusak kaoline, kuvarssiz yaglh kaoline, boksitlesmis kaoline,
sonunda bentonitik killere, nihayet serpantin ve diyabaz gibi bazik yan kayacglara
girdigi gorilir. Bunlarin icinde jeolojik yapi ozellikleri ve olusum bakimindan kaolin
zuhurlarina benzeyen manyezit yataklart olusabilir. Eger stlfilirik asitli eriyikler
kaolin olusumuna istirak etmisse, bu takdirde kaolin icinde jips kristalleri, saf kii-
kiirt ve aliinit meydana gelir. Bu parajeneze termal kaplicalarin ve jeotermik
enerji kaynaklarinin bulundugu boélgelerde sik sik rastlanir.

Kaolinlesme sirasinda blylik ol¢lide agifa ¢ikan potasin lagiinlerde salin bir
faz meydana getirmesi teorik olarak miimkiindiir. Fakat kayatuzu zuhurlarinin bol,
potasin ise nadiren bulunmasi K+ iyonlarinin kil minerallerinin icinde tutuldugunu
gostermektedir. Kil minerallerinin atom sebekesi i¢inde yer alamayacak derecede
iyon biiyiikliigiine sahip olan Na' ise denizlere kadar gidebilmektedir. Bu sebepler-
den yerkabugunda K/Na orani=l/l iken, deniz suyunda 1/30 dur.

Feldispatlarin kaolinite dontismesi esnasinda acifa cikan alkalik eriyiklerin
turba olusumunu baslatmalari, bu arada hasil olan humus asitlerinin de kaolinles-
meyi kolaylastirdiklar: bilinen bir gercektir. Bu bakimdan kaolinli kil-kaolin-linyit
parajenezi tabiatta oldukca yaygindir. Hidrotermal kaolin yataklarinin Gu-Pb-Zn-Sb
mineralleri ile zuhur ettikleri de sik sik goriiliir. Biitiin bu olaylar tabiatta mevcut
kaolinin biiylik ol¢lide volkanik ve magmatik faaliyetlerle ilgili olarak olustugunu
gostermektedir. Asagiya inen sularin alterasyonu olusumun ikinci safhasini tegkil
etmektedir. Asit lav ve tiifler icinde tabakalar ve yuvalar halinde bulunan, subvol-
kanik ve plutonik kitlelerin tlizerinde bir sapka gibi oturan lateral kaolin zuhurla-
rinda yiiksek asit ve bazik biinyeli sicak termal eriyiklerin tesirini gormek her za-
man miimkiindiir. Hematit ve manyetit demir icin, kalkopirit ve kalkozin vb. bakir
i¢cin ne ise, boksit ve kaolinit-grupu mineralleri de Al i¢in aynidir. Al cevheri go-
ziiyle bakilmasi gereken bu sonuncularin olusumu da en az digerleri kadar mag-
matik ve volkanik olaylarla ilgilidir.

3. VOLKANIK VE MAGMATIK OLAYLARLA ILGILI KAOLIN OLUSUMU

Volkanik ve magmatik olusumlu kaolin yataklarinin kalitesi ve jeolojik yap1
ozellikleri magmanin katilastig1 derinlige ve onun kimyasal bilesimine baghdir. Lav-
larin ve magmanin bazik-notr veya asit oOzellikte olusu, volkanik-subvolkanik veya
plutonik derinliklerde katilagmasi1 degisik tip kaolin yataklarinin olusumuna sebep
olmaktadir (Sek. 1).

3.1. Hipomagmatik (plutonik) kaolin yataklari

Plutonik derinliklerde katilagsma bir yandan kristallesme dolayisiyle alttan
yukar1t dogru gelisirken, bir yandan da erken soguma sebebiyle ust kontakt zonuna
paralel felsitik dokulu bir kabuk meydana gelir. Feldispat fenokristalleri bakimin-
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Bazik magma: digiik viskozite, Asit magma: viksek viskozite,
kolay gaz ayngmasi, sakin eriip- kwitlannmg gaz ayngmasi, giddetl:
siyon ve genig lav Gridleri. patlamalar ve tif negri.
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Sek. 1 - Kaolin yataklariun olugum semas:.

! - Sedimenter ve metamorfik kayaglar; 2 - Asiv kayaglar (plutonik ve subvolkanik,;
3 - Lavlar; 4 - Tifler; 5 - Koolin.

dan fakir olan bu porfirik tavan ile ana kiitle arasinda magmatik ayrisma sonucu
meydana gelen gaz ve asit eriyiklerce zengin artik magma eger c¢ok yiksek i¢c ba-
sing altinda degilse ve yan kayag¢ killi ve tektonik yapi yoniinden saglam ise, o za-
man hem porfirik kabugun hem de feldispatca zengin ana kiitlenin yer yer kendi
hidrotermal eriyiklerinin etkisi altinda lateral kaolinlesmeye ugradigi gortilmektedir.
Subvolkanik ve plutonik kiitlelerin tstiinii Orten bu kaolin yataklarinin asit kayac-
larin atmosferik alterasyonu sonunda olusmus olduklar1 fikri yaygin olmakla bera-
ber dogru degildir. Bu kaolin yataklarinin (Sek. 1 de, 1 ve 2) yiiksek temperatiir
mineralleri, Ozellikle kasiterit damarlar1 ile beraber zuhur etmeleri onlarin oto-
metamorfizma ile meydana geldiklerini gostermektedir. Artik magmanin orijinal
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halde c¢ok az — % 3 civarinda — H,O ihtiva etmesi (pegmatitik eriyiklerde), ucucu ve
akict elemanlarin kaynaginin magma mi yoksa yan kayac¢ ve yeralti sulart mi ol-
dugu sorunu, pnomatolitik fazin ¢ok diisiik pH I asit eriyiklerinin feldispatlarin
¢oziilmesi sonucu bazik 0Ozellik kazanmasi gibi hususlar, plutonik kaolin yataklari-
nin incelenmesinde goz Onlinde tutulmalidir.

3.2. Piromagmatik (subvolkanik) kaolin yataklari

Magmanin hangi derinliklerde plutonik, hangi derinliklerde ise subvolkanik
sartlar altina girecegi onun kimyasal terkibine, tavan kayacinin da petrografik ve
tektonik oOzelliklerine baghdir. Iyi kapanan killi tavan kayaci altinda akict ve ugucu
elemanlar1 az olan kuru bir magmanin 1.5 km derinde, hatta bazi 0zel hallerde
0.5 km derinde plutonik sartlar altinda katilastig1 bilinen bir gergektir. Sert-kompakt
ve kalin bankli kalker ve kumtaglarinin ise, kirilma ve c¢atlamalara miisait olmasi
yuziinden subvolkanik sartlarin3-4 km yi asan derinliklerde ortaya ¢iktig1 goruliir
(5). Kiristalin masiflerde ise, 30 km derinlikte bile pegmatit olusumunun mumkiin
oldugu iddia edilmektedir. Hangi derinlikte olursa olsun, katilagmanin eriipsiyon-
larla zaman zaman kesintiye ugradigi subvolkanlarda kaolin olusumu bazi 6zellik-
ler gostermektedir.

Subvolkanlarda bacanin kapanmasi dolayisiyle eriipsiyonun durdugu devre-
lerde bir basing ve 1s1 artist gorulir. Bu birikim alkali-silikatlarin erimesine yol
acar. Dolayisiyle eriipsiyonlarin vuku buldugu devrelerde disar1 ¢ikan lavlar alka-
li bakimindan zengindir. Eripsiyon devresinde subvolkanin kurumas: ve alkali -
silikatlarin uzaklagmasi Plajiyoklazlarin anortit bakimindan zenginlesmesini ve pirit
gibi baz1 metal silfitlerin cokelmesini gerektirir. BOyle bir ana kayactan hasil olan
kaolinler ise, Ca bakimindan zengin ve piritin alterasyonu dolayisiyle de demir
oksitlerle kirlenmis olarak bulunur. Eriipsiyonlarin az ve siiklinet derecesinin uzun
stirdiigli devrelerde ise plajiyoklazlar alkali bakimdan, dolayisiyle kaolinler KO ve
Na,0 muhtevas: yoniinden zengin olurlar. Eriipsiyonlarla subvolkanin kurumasi
kaolin olusumunu onleyen bir olaydir. Ancak 1sinan ve asit 0zellik kazanan yeralti
sularinin katilagmanin son safhasina istiraki ile Sekil 1 ve 2 no. ile sematik olarak
gosterilen kaolin olusumu mimkiin olabilir.

3.3. Epimagmatik (volkanik) kaolin yataklar

Her erlipsiyon safhasinin subvolkanin «kurumasi» na yol ag¢masi kaolinin
olusumuna imké&n veren sartlarin eriipsiyonlarla yeryliziine tasindigini gostermek-
tedir. Bu temel ilkeden hareket edilirse, epimagmatik ortamda muhtelif kaolin
yataklarinin ortaya ciktigi goriiliir. Eriyikler icinde ylizen iri feldispat fenokristal-
lerinin, bu taginma sirasinda kaolinlesmeye baslamalart muhtemeldir. Netekim, beyaz
benekli andezit ve dasitlerdeki iri feldispatlarin kaolinlestigi halde, matriste bir
kaolinlesme goriilmemesi bu ihtimali giliclendirmektedir. Kaolinlesmeyi saglayan ve
volkanik gazlarin % 90-95 ini teskil eden su buharinin uzaklagsmasi matrisin kati-
lasmasindan Once, fakat feldispat fenokristallerinin olusumundan sonra vuku bul-
dugu icin bu durum ortaya cikmaktadir.

Eski ertipsiyonlarin getirdigi kalin lav ve tif seviyeleri altinda veya sig
deniz sedimentleri icinde katilasan bazi andezit ve dasitlerde Pb-Zn ve Gu mine-
ralleri bakimindan zengin olan seviyelerin kaolin ile birlikte olustuklart gorilmek-
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tedir. Bu da kaolinlesmeyi yapan ugucu ve akici magma elemanlarinin mahsur
kalarak ayrigsmaya ugradigini gostermektedir. Eski lav ve tiiflerin icinde mahsur
kalarak soguyan lavlarin kimyasal bir degismeye maruz kaldiklari, bu nispeten soguk
ve degisik Ozellikli lavlarin sonraki eriipsiyonlar sirasinda Oncelikle disar1 atildiklari
son senelerde yapilan volkanojeolojik etiitlerde tespit edilmistir. Sekil 1 de 3 no.
kaolin yataginda gosterildigi gibi, bu tip yataklarda isinan yeralti sularinin feldis-
patin kaolinlesmesinde biiylik rol oynamalari muhtemeldir.

Volkanizmanin son safhasinda cikan sicak termal sularin ve asit eriyiklerin
bazi tiflii seviyeler icinde yayilarak (Sek. 1 de no. 4) onlar kaolinlestirmesi sik sik
goriliir. Eriyikler kifayetsiz ve pH degisiklikleri diizensiz oldugundan, tabakali,
kaolinize tiifler genellikle silislesip ve cogu zaman yikanamayan sert yataklart mey-
dana getirirler. Bunlarin asagiya inen sularin etkisiyle yumusak ve ekonomik degeri
olan kaolin zuhurlar1 meydana getirmeleri de mimkiindiir.

Plutonlardan uzaklasan termal eriyikler genellikle alkalik Ozelliktedirler.
Halbuki subvolkanik sartlarda bunlarin getirdigi stlfitlerin yeralt1 sularinin etkisiyle
oksitlenirken stlfiirik asidin agiga ¢ikmasi, yeryiliziine cok yakin seviyelerde yeniden
kuvvetli bir asit ortamin meydana gelmesine yol acmaktadir. Pirofillatlagsmanin alii-
nitlesmeye donmesine yol acan bu olay (2) bazi kaolin yataklarinin da olusumuna
ve bunlarda kiikiirt -aliinit -kaolin parajenezinin ortaya cikmasina sebep olur.

Volkanik olaylar sirasinda yakin c¢evre morfolojisinin devamli degisecegi, lav
akintilarinin bazi vadileri tikayarak kapali havzalar meydana getireceg§i muhakkak-
tir. Volkanik eriipsiyonlara siddetli yagmur yagislarinin refakat ettigi de bilinmek-
ledir. Adi gecen kapali havzalarda biriken gollerde tiiflerin ¢Okelmesi, lavlarin
gollere ulagmasi, sicak termal eriyiklerin gol sularina karigmasi gibi olaylar sonucu
tiiflerde toz halinde bulunan feldispatin erimesine ve kaolin olusumuna yol acan
pH sartlar1 ortaya cikmaktadir. Cikan gazlarin havzada biriken sularla reaksiyona
girmesi de bu sartlarin meydana gelmesinde etkili olabilir. Solfatar ve flimerol
fazinda bulunan volkanlarda, gayzerlerde ve sicak su kaynaklarinin bulundugu
bolgelerde killi-kiikiirtli-silisli ve karbonatli sinterler sik sik  goriliir. Lavlarin
icinde gazlarin uzun siire mahsur kaldigi, hatta gaz ayrismasinin bazan yillarca
surdugi bilinmektedir. Lav tabakalarinin i¢ine niifuz ederken isinan ve ayrigsmakta
olan gazlar1 da biinyesine alan satih sularinin aktif hale gelip, kaolinlesmeyi bas-
latmasi muhtemeldir. Yukarida olusumu anlatilan ve Sekil 1 de (5 no.li yatak)
sematik olarak gosterilen kapali havzalarda kaolinlesme ilerledikge suya gecen ve
uzaklasamayan alkaliler bazik bir ortam yaratirlar. Bu ortam kaolinin bilinyesin-
deki silise de etki ederek boksit olusumuna yol agmaktadir. Bu havzalarda sedimen-
tasyonun da vuku bulmasi ve alkalik eriyiklerin turba olusumuna yol ag¢malar
kil-kaolinli kil-boksit ve linyit parajenezini ortaya ¢ikarmaktadir.

3.4. Kaolin olusumu ile magmamn kimyasal terkibi arasindaki miinasebetler

Volkanik kayaclarin juvenil-bazaltik sima magmasindan mi, yoksa palinjen-
orojenetik sial magmasindan mi1 meydana geldikleri sorunu kaolin olusumu baki-
mindan son derece Onemlidir. Bazaltik magmanin su ve gaz bakimindan fakir,
kuru bir magma oldugu, diisiik viskozite yiiziinden de bazaltik lavlarin sakin ertip-
siyon sonucu genis alanlara yayildigi bilinmektedir. Halbuki, asit magmanin visko-
zitesi daha ¢ok, ucucu ve akici eleman muhtevast da daha fazladir. Bazik kayacg-
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lardaki feldispatlar pH degeri yiiksek eriyiklerde bozulduklarindan, genellikle ben-
tonitik kil minerallerine dontsiirler. Kaolin olusumunda bu kayacglarin oynadigi rol
sadece asit eriyiklerin alkalilesmesi ve silisin eritilmesinde ortaya ¢ikar.

Yiiksek asit ozellikteki lavlardan hasil olan ponza ve slingertaslarindaki ince
cidarli cok sayidaki gozenekler bu magmanin gaz zenginligi ve yliksek viskozitesi
hakkinda bir fikir verebilir. Bu sebeplerden asit lavlardan gazlarin ayrigmasi cok
uzun sirer; bu arada asit ozellik kazanan ve 1sinarak asagida inen sularin feldispat-
lart kaolinlestirmesi de kolaylasir. Basing azalmasinin asit lavlart ¢ok daha evvel
katilagtirmasi, asit magma eriipsiyonunun siddetli patlamalarla vukua gelmesi ve
bol tif nesrine sebep olmasi, kaolin olusumu yoninden Onemli olaylardir.

Tirkiye'deki kaolinlerin biiyik bir kismi1 andezitler i¢inde ortaya cikmakta-
dir. Andezitleri de daha ¢ok montmorillonit alterasyonu gosteren bazik ve nétr an-
dezitler ve daha cok kaolinit alterasyonu gosteren beyaz asit andezitler olmak tizere
iki kisma ayirmak mumkiindiir. Andezitlerin degisik kokenli magmalardan degil, sa-
dece bazaltik magmanin biuiyiik derinliklerde ayrismasindan hasil oldugu yaygin bir
gorustir (3). Cok yerde kaolinin ana kayacim temsil eden andezitlerin menseini
ve andezit volkanizmasin1 detayli olarak arastirmak kaolin yataklarinin ve kaolin
provenslerinin jenezini ortaya koymak bakimindan son derece lliizumludur.

Ultrabazik kayaclarin ozellikle serpantinlerin iyi kapanan tavan kayaclari
teskil ederek volkanizmay1 engelledigi ve plutonik kaolin olusumunu Kkolaylastirdigi
bir gercektir. Andezit volkanizmasi ve palinjen magma kokenli asit volkanizma
ise, serpantinin yaygin oldugu bolgelerde goriilmemekte, dolayisiyle sayisiz kaolin
zuhurlarinin bir arada bulundugu provenslerin dogmasina yol agmaktadir.

4. KAOLIN OLUSUMUNUN JEOTEKTONIK VE VOLKANIZMA iLISKISI
YONUNDEN ETUDU

4.1. Gabro ve Peridotit Kusaginin meydana gelmesi

Yapilan deneyler ¢coken olivin kristallerinin ana magma ile gravitatif yonden
dengelenmesinin 60 km derinlikte gerceklesebilecegini gostermistir (4). Yerkiiresinin
ilk katilasmasinda bu sekilde 60 km derine inen olivinlerden ortalama 20 km ka-
linliginda bir peridotit kusag§i meydana gelmistir. Olivinlerin yaninda feldispatla-
rin da ¢Okelmeye baslamas1 fiziksel Ozelliklen degisik bir gabro kusagini ortaya
cikarmistir. Kristallenme yoluyle gelisen bu magmatik ayrismanin son safhasinda
yerkiiresinin primer diferansiyasyonunu temsil eden granitik sial malzemesi cokel-
mistir. Bu sonuncu granit kusagi ile gabro kusagi sinirt Konrad-Gabro Kusag: ile
Peridotit Kusag1i arasindaki sinir ise Moho-Siireksizligi olarak bilinir. Bu primer
ayrisma kusaklarinin mevcudiyeti ve kalinligi, degisik yerkabugu tiplerine gore
degisiktir. Peridotit Kusagindan daha derinde bulunan magma ise ayrismamis orta-
lama yerkiiresi terkibinde toleit bazaltiktir ve «yiiksek basing fasiyesi» diye isim-

lendirilen ve cismin «dordiincii hali» diyebilecegimiz bir durumdadir. Bu durumun
ne derece derinlige kadar devam ettigi ise miuinakasalidir.

4.2. Volkanizmanmin kaynagi

Peridotit Kusagi altinda yer alan yiiksek basing fasiyesinin «eklojit» karakte-
rinde oldugu, son yapilan yer sarsintisi etiitlerinde 700 km derinlige kadar yerka-
bugunun kat1 halde bulundugu ve bu derinlikte magmanin bazaltik terkipte bulu-
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nusu konusunda ileri sirillen yeni gorlsler volkanizmanin kaynagini da en az bu
derinliklerde aramak lazim geldigini gostermistir. Jeoloji ilminde gelismeler devam
ettikce volkanizmanin kaynagi da daha derinlere gotiiriilmeye baslanmistir. Onceleri
jeosenklinallerdeki cokme sonucu Sedimentlerin yliksek basing altina girmeleri biitiin
volkanik olaylarin kaynagi olarak bilinmekte idi. Daha sonralari ise, volkanizmanin
kaynagi Gabro Kusagi ile izah edilmistir. Fakat bazaltik magmanin kimyasal bilesi-
minde ve intruzyon tekniginde Prekambrienden beri bir degisme gorlilmeyisi mag-
manin ¢ok daha derinlerde aranmasi lizumunu hissettirmistir. Peridotit Kusagi daha
ziyade «yesil kayaglarin olusumundan mesul tutulmus, bazaltik magmanin basing
azalmast sonunda ¢ok daha derinlerdeki «Gutenberg kanallari» ndan mobilize edil-
digi iddia edilmistir. «Dis cekirdek» sonunda meydana gelen konveksiyon akimla-

rinin adi gecen basing azalmasi ile dolayli olarak irtibatlandirilmasi volkanizmanin
kaynagini 2900 km den ileri gotirmiustiir (3, 4).

4.3. Andezit magmasi ve Pasifik andezit cizgisi

«Gutenberg kanallarindan harekete gegen magma katetti§i yol boyunca
ayrismalara ugrarsa, once <«alkali-bazaltik» bir magmayi, sonra da <«andezit mag-
masin1 meydana getirmektedir. Ozellikle metamorf masiflerin ve sialin oldukca kalin
oldugu kitalarda volkanizma andezitiktir. Pasifik okyanusu zemininde boyle bir sia-
lin bulunmayist sebebi ile volkanik kayaclarin bazalt bilesiminde bir degisiklik ol-
mamaktadir. Farkli yerkabugu tiplerinin degisik volkanizmaya sahip olusu bu bol-
geler arasinda Pasifik'te oldugu gibi bir «Andezit Cizgisi»nin dusliniilmesine yol
a¢gmaktadir. Kaolinin en yaygin ana kayaci olan andezitlerin bazaltlardan ayri bir
bolgede ve genellikle ayr1 zamanlarda olugsmasi volkanik kaolin yataklarinin belli

bir bolgede toplanmasina ve bazi «kaolin Provensleri» nin ortaya cikmasina sebep
olmaktadir.

5. TURKIYE'DE VOLKANIK KAOLININ OLUSUMU

5.1. Tiirkiye'de volkanik kayaclar ve kaolin zuhurlar

Yurdumuzun altida birini volkanik kayaclar kaplar. Yesil kayaclar grupuna
giren diyabaz, spilit, pikrit ve emsalleri dikkate alinmaz ise asit ve bazik volkanik
kayaclarin takriben 100 000 km’ lik bir alana yayildigi goriiliir. Bunlar alti biiyiik
bolgede toplanir. Giiney Marmara bolgesinin andezit-porfirit-riyolit ve asit tiifleri
kaolin yoniinden zengindir. Bunlarin icinde yer alan granit ve granodiyoritler de
bazan (Sogiit ve Mihaliccik'ta oldugu gibi) kaolinin ana kayaci durumundadir.
Kaolin bazi yerlerde kiikiirt, bazi1 yerlerde Pb-Sb cevheri ile parajenez halindedir.
Bolgede hipo-, piro- ve epimagmatik kaolin yataklarinin her c¢esidi gortliir. Seydi-
sehir-Mihaligcik arasindaki Icbati Anadolu esiginde zuhur eden andezit-trakit ve
asit tifler icinde de kaolinlesme yaygindir. Kaolin olusum bakimindan aliinit ve
manyezit gibi muhtelif cevherlerle parajenez halindedir. Ankara-Cankiri-Bolu ara-
sindaki genis andezit ve tif sahasinda kaolin olusumu az, bentonit olusumu yay-
gindir. Dogu Karadeniz'in sig deniz sedimentleri icinde yer alan andezit, dasit ve
granodiyoritler de buradaki kaolin-bentonit ve illit yataklarinin ana kayaglaridir.
Bunlarla Pb-Zn-Cu ve altiinit cevherleri arasinda parajenetik miinasebetler mevcut-
tur. Bitiin bunlar Tiirkiye kaolin yataklarinin biliyiik olciide volkanik ve magmatik
olaylarla ilgili olarak olustugunu gostermektedir. Asagiya inen sularla feldispat
minerallerinin alterasyona ugramasi kaolin olusumunun ikinci safhasini teskil eder.
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Sayilan dort bolgenin disinda kalan iki bolgede, yani Dogu ve Giineydogu
Anadolu'da da volkanik kayaglar olduk¢a yaygindir. Bu kayaclar daha ziyade ba-
zalt ve andezit-bazalt bilesiminde olduklarindan genellikle kaolin alterasyonu gos-
termezler (Sek. 2).

5.2. Tiirkiye andezit cizgisi

Kaolinin ana kayacini teskil eden asit ve notr lavlarin Bati Anadolu'da,
bazik lavlarin ise, Dogu Anadolu'da yaygin oldugu bir gergektir. Pasifik bolgesinde
oldugu gibi yurdumuzda da andezit ve bazalt volkanizmasini ayiran bir sinir mev-
cuttur. Takriben Artvin ile Alanya arasinda cekilebilecek bu andezit cizgisinin ba-
tisindaki 40 000 km® lik volkanik bolgede bazalt olusumu yok denecek kadar azdir,
dogusundaki 60 000 km’ lik volkanik bdlgede ise bazaltik lavlar ¢ogunluktadir. An-
dezit c¢izgisi Kuzey Anadolu kirik hattina (=Paphlagonische Narbe) dik bir tektonik
istikameti takip etmektedir. Toros sisteminin bu c¢izgi boyunca kuzeye yoneldigi ve
orojenetik fasiyesin bu istikamette kristalin masiflerden ayrildig1 iddia edilebilir.
Germanotip yap1 gosteren masiflerde Kelkit fay hattina ve andezit cizgisine para-
lel 130° ve 50° uzanimli faylarin sira ile kalkopirit ve pirit cevherlesmesi goster-
digi, sonuncularin daha genc oldugu, iki sistemin kesistigi yerlerde bakir konsantras-
yonun arttigr bilinmektedir. Bu sistemlerin genc epirojenetik hareketlere baglana-
mayacagini, Liastan beri bu faylarin zaman zaman cesitli magmatik ve volkanik
olaylara sebep oldugunu Dogu Karadeniz'de yapilan son calismalar gostermistir
(6). Boylece andezit c¢izgisi degisik yerkabugu tiplerini birbirinden ayiran bir
sinir hiiviyetini kazanmaktadir. Tiirkiye'de bilinen ve igletilen biitlin kaolin ocaklari
bu cizginin batisinda toplanmistir (Sek. 2). Bu sial tabakasinin oldukg¢a kalin ol-
dugu eski kristalin masiflerde yiikselen ve bu arada ara istasyonlar teskil ederek
andezitlesen magmanin bazaltik magmadan bolgesel olarak ayrilmasinin dogal bir
sonucudur.

6. SONUC

Kaolin olusumu tabiatta en yaygin olan ve genellikle bir arada bulunan Si-
Al-Fe elementlerinin birbirlerinden ayrilmalarina baghidir. Bunu saglayacak kimya-
sal ortam volkanik ve magmatik olaylar sirasinda kolayca saglanabilir. Feldispatin
asagiya inen sularin alterasyonu ile kaolinite donmesi ikinci safha olarak kabul
edilmelidir. Kaolinin tabiatta allinit, manyezit, kiikiirt ve cesitli hidrotermal cev-
herlerle miisterek bir jenez gostermesi, onun biiylik ol¢lide volkanik ve magmatik
olaylara bagh oldugunu ispat etmektedir.

Bazaltik magmadan bolgesel olarak ayrilan andezit magmasi ve palinjen-
orojenetik sial magmasinin eriipsiyonuna bagli asit lavlar kaolinin ana kayacini
meydana getirirler. Bunlar daha cok Orta ve Bati Anadolu'da toplanmislardir; Do-
su ve Gilineydogu Anadolu'da ise bazaltik lavlar yaygindir. Bilinen biitiin kaolin
yataklar1 da degisik yap1 ozellikleri olan bdlgeleri birbirinden ayiran andezit ciz-
gisinin batisinda toplanmustir.

Nesre verildigi tarih, 17 mayis 1971
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