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Akçayır-Yürükakçayır (Eskişehir) Gölsel Basenindeki Katmansı Sepiolit 
Zuhurlarının Oluşumu 

K. Sanız 
Osmangazı Üniversitesi Maden Mühendisliği Bolumu, Eskişehir 

ÖZET: İnceleme alam, Yürükakçayır ile Akçayır köyleri arasmda 12 km^lik bir sahayı 

kapsamaktadır. Yöredeki oluşukların birbirleriyle ilişkilerine göre üç litolojik birim 

ayırtlanmıştır. Bu birimler, alttan üste doğru Porsuk ofiyolitleri, Yürükakçayır konglomeraları 

ve Kepeztepe formasyonu ile temsil olunurlar. Kalınlıkları 40 cm ile 200 cm. arasmda değişen 

Miyo-Pliyosen yaşlı sepiolit zuhurlan, inceleme alanının Kepeztepe ve Yürükakçayır Kürtünlü 

konağı mevkilerinde Kepeztepe formasyonuna ait dolomitli kireçtaşı ve dolomitik marnlı 

oluşuklar içinde, katmansı biçimde yataklanmış eş oluşumlu hammadde kaynaklandır. 

Mostradan alman sepiolit örneklerinin ritmik-konsantrik kabuğumsu doku ve kolloidal 

şekillerde bulunuşu, ritmik çökelmeyi yansıttıklarından Mg + 2 ve Si02(aq) içeren sulu 

çözeltilerin fızikokimyasal ortamdaki davramşlan araştınlmış, MgO-Si02H20 sistemi 

üzerindeki deneysel çalışmalar gözden geçirilmiştir. Buna göre, sepiolit oluşumu MgO-SiC>2-

H2O sistemi ürünü olup, 5°C ile 25°C ve pH: 8-9 arasmda H+,Mg+ 2 ve Si + 4 iyon 

konsantrasyonuna bağlı olarak gerçekleştiği anlaşılmaktadır. 

The Occurrence of Stratified Sepiolite At The Lacustrine Basin of Akçayır- Yürükakçayır 
(Eskişehir) 

ABSTRACT: The studied area covers an area of about 12 km2 between Yürükakçayır and 

Akçayır. On the basin of their relationship, the area consists of three lithologie units; Porsuk 

ophiolites, Yürükçayır conglomerates and Kepeztepe formation, respectively. Mio-Pliocene 

aged sepiolite occurrences were formed within the dolomitic limestone and marl of the 

Kepeztepe formation, all of which are thought to be formed concurently. The studied sepiolite 

samples display ritmicconcentric texture indicating colloidal precipitation. It is concluded that 

the sepiolite occurrences were formed at 5 °C to 25 °C with the pH of 8-9 as a result of H+, 

Mg+2 and Si+4 concentration. 

1. GİRİŞ dek genel jeoloji sınırlan içinde kalmıştır 

Ancak, son zamanlarda gölsel basenlenn 

Eskişehir-Sivrihisar bölgelerinde yer alan ekonomik açıdan önem kazanabileceği umu-

Miyopliosen gölsel basenleri yalan zamana dunun artması üzerine endüstriyel mineral 
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aramalan hızlandırılmış olup, kesim kesim 

sürdürülen çalışmalar henüz bütünlüğe 

kavuşturulamamıştır. 

Yazar, Eskişehir'in 20 km güneybatısında yer 

alan Akçayır-Yürükakçayır yakınındaki sepi-

olit zuhurlarının jeolojik, mineralojik, petrog­

rafik, kimyasal veri ve bulgularına dayana­

rak; oluşum ortamının fîziko-kimyasal özel­

liklerini saptamayı, kökenlerini açıklığa 

kavuşturmayı ve gelecekte gölsel basenlerde 

yapılacak daha ayrıntılı çalışmalara katkıda 

bulunmayı amaçlamıştır. 

2. JEOLOJİ 

İnceleme alam, Yürükakçayır ile Akçayır 

köyleri arasında 12 km^lik sahayı kapsa­

maktadır (Şekil 1). Yöredeki oluşukların bir­

birleri ile olan ilişkilerine göre üç litolojik 

birim ayırtlanarak, stratigrafik yaşlan saptan­

mıştır. Bu litolojik birimler alttan üste doğru, 

Porsuk ofıyolitleri, Yürükakçayır konglome-

ralan ve Kepeztepe formasyonu ile temsil 

olunurlar (Şekil 2). 

Şekil 1. Bulduru Haritası 

Porsuk Ofıyolitleri, peridotit ve serpantinit-

lerden oluşmakta, serpantinleşmiş matriks 

içinde sınırlarını çizmek oldukça güçleşmek-

Jgdir. Yürükakçayır köyü civarında yüzeyle-

mekte olup, alt sınırlan gözlenememektedir. 

Ancak daha önce yapılmış olan çalışmalarda 

Ankara-İzmir kenet hattı ofiyolit karmaşığma 

ait Mesozoik yaşlı ultrabazik kayaçlann 

metabazik ve metatortul kayaç birimleri 

üzerine tamamen yapısal konumda ekaylı 

olarak bulunduğu (Servais, 1982; Lünel, 

1987) belirtildiğinden Porsuk ofiyolitlerinin-

de bu kayaçlarla yapısal konumda olabileceği 

sanılmaktadır. 

Yöre ofıyolitlerinin Pontidleri Anatolidlerden 

ayıran okyanus kalıntılan olduğu düşünülür 

ve diğer araştırmacıların (Gözler ve diğerleri, 

1984) çalışmalanda gözönüne alınırsa Triyas 

? yaşı olasıdır. Bugünkü konumlanna (diğer 

benzer birimleri ile kıyaslandığında) Senoni-

yen ve öncesinde (Servais, 1982; Asutay, 

1989) geldikleri söylenebilir. 

Yürükakçayır Konglomeraten, Porsuk 

ofiyolitlerinin düzensiz aşınım topografyası 

üzerine açılı uyumsuzlukla gelip, üstten 

Kepeztepe formasyonu ile uyumlu, Yürük-

akçayır-Akçayır ovasının alüvyonları tarafın­

dan örtülü olup, Yürükakçayır köyü, Kuşçu-

burnu tepe ve Kepeztepe civarında yüzey-

lenirler. Gri ve boz renkli, kaim katmanlı 

olan gölsel birim, dolomitik bir çimento 

içinde metamorfik, plütonik ve serpantinit 

çakıllan ile kuvars parçacıklan içermektedir 

Görünür kalınlığı 40-50 m arasında değişen 

bu birimin içinde fosile rastlanmamış, ancak 

Akıncı (1967), Yürükakçayır köyünün 2 km 

kuzeydoğusunda Kepeztepe formasyonu sını-

nna yakın olan seviyelerde Gastropod bulun­

duğunu belirtmiştir, inceleme alam dışındaki 

benzer birimlere göre Miyo-pliyosen yaşlı 

olabileceği kanısına vanlmıştır. 

60-70 m kalınlığındaki Kepeztepe formas­

yonu ise Yürükakçayır konglomeralannın 

üzerine uyumlu olarak gelir, tabandan 30 m 

'ye kadar killi kireçtaşlan ile başlarlar. 
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Şekil 2. Akçayır-Yürükakçayır Dolayuun Jeoloji Hartası 

Kireçtaşlarının üzerine ardalanmalı olarak 

katman kalınlıkları 15-20 cm arasında *olan 

marn, marnlı kireçtaşı, çamur taşı ve 

dolomitik marn seviyeleri ile bu seviyelerin 

üzerinde kalınlığı 40-100 cm arasında 

değişen sepiyolit katman ve mercekleri yer 

alır. Bu sepiyolit katman ve mercekleri 

üzerine sarımsı dolomitik marn katmanları 

gelir ve istiflenme dolomitik kireçtaşlan ile 

son bulur Yürükakçayır konglomeraları ile 

stratigrafik ilişkileri nedeniyle, aynı yaşta 

olduğu kabul edilir. 

Gölsel seriye ait birimlerin (Yürükakçayır 

konglomeralan ve Kepeztepe formasyonu) 

yataya yakın konumlarda bulunması, tektonik 

işlevlerin düşey hareketlerle gerçekleştiğini 

göstermektedir. Buna göre, genleme tekto­

niğini tanımlayan doğu-batı doğrultulu eğim 

atımlı normal faylar genç graben ve horst 

yapılanımı oluşmasını sağlayarak, inceleme 

alanının yapısal evrimim denetlemişlerdir. 

2. SEPİYOLİT ZUHURLARININ 
MİNERALOJİK VE PETROGRAFİK 

İNCELEMESİ 

İnceleme alanının farklı kesimlerinde 

sepiyolit zuhurları mevcut olup, bunlardan 

ilki 1961 yılında köylüler tararından bulunan 

Yürükakçayır sepiyolit zuhurlarıdır. Adı 

geçen zuhur, Yürükakçayır köyünün 1400 m 

kuzey-doğusunda bulunur 1966 yılında 

M.T.A. tarafmdan muhtelif kuyu ve yarma 

yapılarak, zuhurun konum ve kalınlığı 

belirlenmeye çalışılmıştır. Geçen süre içinde 

yamaçtaki birkaç yarmanın işletilmeye 

çahşıldığı, kuyularm ise girilmez durumda 
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olduğu görülmüştür. Diğer zuhur ise, M.T.A. 

nın 1966 yılındaki çalışmaları sonucu ortaya 

çıkarılan (Akıncı, 1967), Yürükakçayır 

köyünden 3 km güneyde ve Akçayır köyün-

dende 2 km batıda Kepez tepe'de yeral-

maktadır. Bü zuhurlann petrografik, minera­

lojik, kimyasal çalışmaları yapılmış ve 

konumlan saptanmıştır. 

2.1 Kepeztepe Zuhurları 

/ 

Kepez Tepe'nin doğu yamacı üzerinde 

250x300 m^lik bir alan içinde mostra veren 

(Şekil 3) Kepeztepe zuhurları, dolomitik 

marn ve kireçtaşı ile smektit ve dolomit 

karışımı çamur taşı oluşuklarmm ardalanması 

içinde 40 cm ile 100 cm arasındaki kalınlıkta, 

yatay konumda, katmansı biçimde yataklan-

mış l'nolu sepiyolit zuhuru ile bu zuhurun 

üzerine gelen dolomitik marn seviyeleri 

arasında 20 cm kalınlığında 2'nolu sepiyolit 

zuhurlarından meydana gelirler (Şekil 3) 

Sepiyolit katmanları ıslak durumlarda 

kahverengi, kuruduğunda hafif ve gri-beyaz 

renklerde kırıldığında boşluklu ve kovuklu (1 

ile 2 mm) yapılan ile dikkat çekicidirler 

l'nolu sepiyolit zuhuru taban kesimlerinde 

yer yer nohut tanesi büyüklüğünde kalsit 

kristalleri bulundurduğu gibi, bazı kesim­

lerde de düzensiz dağılan opal kümelenmeleri 

içerir. 2'nolu sepiyolit zuhuru Kepez tepe'nin 

batı yamaçlarında da gözlenmiş, kalınlıkları 

10 cm. kadar düşmüştür, l'nolu sepiyolit 

zuhurunun çeşitli seviye ve kesitlerinden 

alman örneklerin mikroskobik incelemele­

rinde; 

Şekil 3. Kepeztepe ve Yürükakçayır Sepiyolit Zuhurlarının Konumları ve örnek Alım Yerleri 
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Sepiyolit: Ritmik-Konsantrik kabugumsu 

dokularda ve kolloidal şekillerde, önce 

sepiyolit jelleri (9-10 mikron) kristalizasyon 

merkezleri oluşturmuş, sonra küçük taneli 

(Kriptokristalin) kristallerin tekrarlanan ka­

buklan durumunda büyüme şekilleri göste­

rerek soğan kabuğu gibi iç içe girmişlerdir. 

Kolloidal şekiller 100-120 mikron boyut­

larında olup, kolloidal kümelenmeleri mey­

dana getirmişlerdir. Bazı durumlarda ise, 

sepiyolitler önceden oluşan 200-1250 mikron 

boyutlarındaki kolloidal kümelenmelerin 

oluş-turduğu topakları çimentolar durum­

dadırlar. 

Opal: Kriptokristalin kümeler durumunda, 

bazen mercek, bazen oolit ve dallıbudaklı 

şekillerde, katmerli dokularda sepiyolitler 

içinde dağılmışlardır. 

Kalsit: 800 mikrondan büyük, idiyomorf 

veya hipidiyomorf taneler biçiminde geliş­

mişlerdir (l'nolu sepiyolit zuhurunun taban 

kesimlerinden alman örneklerde). 

Dolomit: Kriptokristalen kümecikler duru­

munda l'nolu sepiyolit zuhurunun çeşitli 

kesimlerinden alman örneklerin XRD tüm 

kayaç kil fraksiyonu incelemelerinde, alt 

seviyelerden üste doğru artan oranlarda, 

dolomit + sepiyolit, sepiyolit + dolomit ve 

dolomit + sepiyolit parajönezi izlenir. Bu 

parajöneze eşlik eden diğer minerallerden 

opal, kalsit ve paligorskit de çok küçük oran­

larda rastlanır. Havada kurutulmuş örnekler­

den elde edilen XRD kayıtlarında, sepiyolite 

ait esas piklerin intensitesinin yüksekliği 

kristalinitenin iyi gelişmişliğini gösterir. 

Sepiyolit katmanının alt ve üst seviyelerin­

deki oluşuklarda egemen mineral dolomittir. 

Dolomitlerin d-spacing 2.993 A° en yüksek 

intensiteyi sahiptir (Şekil 4). 

Aynı birimlerdeki ikinci dereceden önemli 

mineral smektit olmakta ve dolomit + smektit 

beraberliği sıkça rastlanmaktadır. Kepeztepe 

sepiyolitierinin termal davranışları ve faz 

dönüşümü DTA cihazı ile incelenmiştir. 

Sepiyolitlerin DTA eğrisi, düşük sıcaklık 

bölgesinde (120°C) endotermik pik, 400 ve 

550 °C dolaylarındaki ikinci ve üçüncü 

Şekil 4. Kepeztepe Sepiyolit örneklerinin X Ray Difraktogramı 

S: Sepiyolit, D: Dolomit, K: Kalsit, P: Paligorskit 
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endotermik pikler ise, iki farklı kademede 

çıkan bağlı suya aittirler. 875 "C'deki 

ekzotermik pik ise, sepiyolitin enstatit'e 

dönüşmesini göstermektedir. Az dolomit 

içeren sepiyolitlerin DTA eğrileri küçük 

farklılıklar dışında genelde ideal sepiyolit 

DTA'sına benzerlikler göstermektedir. 

2.2 Kepeztepe Sepiyolit Zuhurları 
Kimyasal Analiz Verileri 

Sepiyolitin teorik bileşiminde %56.65 SİO2 

ve %24.89 MgO bulunmasına (Brauner and 

Preisinger, 1956) rağmen, çizelge 1'de verilen 

16 adet sepiyolit örneklerinin kimyasal 

analizlerinde SİO2, MgO ve CaO değer­

lerinin değişik tenörler içerdiği, yayılma 

oranlarının SiC>2'de daha fazla olduğu, bunu 

CaO, MgO ve Al2O3'ün yayılma oranlan 

izlediği görülmekte, nedeninin örneklerdeki 

dolomit, kalsit, opal, smektit ve paligor-

skit'den ileri geldiği anlaşılmaktadır. Carney 

ve Meyerin (1976) 25°C ve 1 arm. toplam 

basınçta CaO- MgO - SİO2 - H2O sisteminde 

geliştirdikleri doygunluk diyagranundan 

yararlanarak, analiz verileri diyagrama 

işlenmiştir. Şekil 5'te görüldüğü gibi dolomit 

ve diğer mineralleri içeren sepiyolit 

örneklerinin, sepiyolitin bileşiminin alandaki 

alanda kümelendikleri açıktır. Na ve K 

element miktarlarının killerin kökenlerine 

göre dağılım sergiledikleri, farklı köken 

kümelenmeleri oluşturdukları istatistiki çalış­

malardan elde edilmiştir (İrkeç, 1991). Şekil 

6'de Kepeztepe, Yürükakçayır, Kıbrısçık 

(Bolu), ElBur (Somali) sepiyolitlerinin Na ve 

K element dağılımı görülmektedir. Kepeztepe 

sepiyolitleri kökenleri farklı olan Kıbrısçık 

(İrkeç, 1991), El-Bur (Cancelliere, 1987) 

sepiyolitlerine göre daha düşük Na ve K 

içerikleri ile karekterize olmaktadırlar. 

Çizelge 1. Ke 

KAİ 

KA2 

KA3 

KA4 

KA5 

KA6 

KA7 

KB1 

KB2 

KCl 

KC2 

KD1 

KD2 

KE1 

KE2 
KG1 

Sİ02 

39.40 

34.50 

56.00 

57.60 

56.47 

40.26 

20 02 

44.92 

47.50 

52 28 

59 02 

49 30 

49.08 

52.94 

49.70 
58.00 

peztepe 
A1203 

2.40 

1.00 

2.35 

1.80 

1.23 

1.02 

0.55 

1.54 

1.70 

1.70 

1 71 

0.45 

0.50 

2.30 

2.30 
0.90 

sepiyolit örneklerinin 
Fe203 

1.60 

0.95 

1 60 

1.20 

0.98 

0.72 

0.34 

1.17 

1.20 

1.20 

1.19 

0.50 

1.06 

1 44 

1.10 
0.80 

CaO 

10.30 

13.00 

1.45 

0.55 

2.64 

10.21 

20.55 

8.36 

3.85 

0.57 

0.51 

5.70 

4.48 

1.15 

13.10 
0.55 

MgO 

21.65 

23.30 

23.50 

25.40 

24.07 

24.61 

20.82 

23.07 

21.76 

20.01 

25.82 

26.00 

22.89 

22.07 

19.00 
26.00 

kimyasal analizleri 
Na20 

0.02 

0.02 

0 04 

0.01 

0.11 

0.12 

0.07 

0.07 

0.04 

0.10 

0.11 

0.01 

0.02 

0.03 

0.03 
0.04 

K20 

0.30 

0.20 

0.30 

0.20 

0.29 

0.25 

0.10 

0.28 

0.20 

0.30 

0.32 

0.10 

0.10 

0.23 

0.20 
0.15 

Tİ02 

0.05 

0.05 

0.05 

0.10 

0.21 

0.09 

0.17 

0.22 

0.22 

0.21 

0.12 

0.05 

0.08 

0.08 

0.10 
0.20 

P205 

0.15 

0.20 

0.20 

0.15 

0.15 

0.15 

0.20 

0.15 

0.09 

0.09 

0.09 

0.10 

0.10 

0.09 

0.10 
0.10 

H20 

8.50 

9.35 

11.65 

16.85 

4.20 

7.52 

2.33 

4.21 

14.21 

18.68 

6.73 

11.75 

13.16 

15.10 

13.10 
14.70 

AZ 

15.23 

17.43 

2.86 
-

9.65 

15.05 

34.85 

16 11 

9.23 

6.43 

4.38 

6.04 

8.53 

4.57 

1.27 
-

XRD 

S+D 

S+D 

S+D+P 

S+Op 

S+D 

S+D 

D+S 

S+D 

S+D 

S+Op 

S+Op 

S+D+Op 

S+D 

S+D 

S+K 
S+Op 

S: Sepiyolit, D:Dolomit, Op:Opal, K:Kalsit, P:Paligorskit. 
Analizler 105 °C'de kurutulmuş örneklerden yapılmıştır. 
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Şekil 5. 25°C ve 1 Atm. Basıçta CaO-MgO-Si02-H20 Sistemi îçin Doygunluk Diyagramı (KA 

ve YA Kepeztepe ve Yürükakçayır Sepiyolit Örneklerini Temsil Ederler) 

Şekil 8. Kepeztepe, Yürükakçayır, Kıbrısçık 

(Bolu) ve El-Bur (Somali) Sepiyolit Örnek­

lerinin Na ve K Diyagramındaki Dağılımı 

2.3 Yürükakçayır Sepiyolit Zuhuru 

Zuhur, Yürükakçayır köyünün kuzeydoğu­

sunda 960 kotunda yamaç üzerinde 100x150 

m2'lik alan içinde mostra verir (Şekil 3). Bu 

zuhur, dolomitik kireçtaşı (CaO: %23.55, 

MgO: %24.22) arasında 200 cm. kalınlı­

ğında, katmansı biçimde yataklanmış olup, 

alt kesimlerinde yoğun olmak üzere, düzensiz 

dağılan opal nodul ve bantları çoğunluktadır. 

200 cm. lik sepiyolit seviyesi arasında 

kamalandığıda gözlenen opal bantları (10-40 

cm), sucuk yapısını andırmakta; nodüller ise, 

elips şeklinde, 15-20 cm boyutlarında yum­

rular durumunda, büyük eksenleri katman­

larıma düzlemlerine basık olarak bulunmak­

tadır. Opal bant ve nodülleri kolloform iç 

yapılar da sergilemekte, merkezden dışa 

doğru kahverengiden açık gri tonlara değişen 

renklerde görülmektedirler. Sepiyolit zuhu­

runun çeşitli seviye ve kesimlerinden alman 

örneklerin mikroskobik incelemesinde; 

Sepiyolit: Kısmen elek dokusu görünümlü, 5-

6 mikron uzunluğunda lifler biçimindeki 

kristalcikler kümelenerek sepiyolit topakla­

rım oluşturmaktadırlar. 250-300 mikron 

boyutundaki topaklar sepiyolit kristalcikleri 

tarafından sarılarak çimentolanmışlardır. 

, Opal: 6 mikron boyutundaki amorf kürecik-

ler biçiminde gelişmişlerdir. 

XRD tüm kayaç kil fraksiyonu inceleme­

lerinde (Şekil 7), sepiyolit+opal parajonezine 

paligorskit ve smektit eşlik eder. 
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Şekil 7. Yürükakçayır Sepiyolit Örneklerinin X Ray Difraktogramı 

(S- Sepiyolit, Pal: Paligorskit, Smek: Smektit) 

Elde edilen tüm difraktogramlarda sepiyolite 

ait esas piklerin intensitesi yüksek olup, 

kristalinite iyi gelişmiştir. Yürükakçayır 

sepiyoliti DTA eğrisinin termal karakteris­

tikleri genelde Kepeztepe sepiyolitlerine 

büyük benzerlikler gösterir. 

2.4 Yürükakçayır Sepiyolit Zuhuru 
Kimyasal Analiz Verileri 

Çizelge 2'de verilen üç adet sepiyolit örne­

ğinin kimyasal analizleri sepiyolitin teorik 

bileşimine çok yakm olup, SİO2, MgO, CaO 

ve Aİ203'de yayılma oram fazla değildir. 

Ancak, örneklerde küçük miktarlarda smektit 

ve paligorskitin varlığı analizlere yansımak­

tadır. Şekil 6'da görüldüğü gibi, Yürük­

akçayır sepiyolitlerinin Na ve K element 

dağılım rniktarlannın alt kesimlerde küme­

lendiği açıktır. 

Çizelge 2. Yürükakçayır Sepiyolit örneklerinin Kimyasal Analizleri 

YA1 

YA2 

YA3 

Sı02 

60 5 

59 50 

58 00 

A1203 

165 

140 

130 

Fe203 

0 50 

0 75 

0 80 

CaO 

0 30 

0 15 

0 40 

MgO 

25 35 

26 20 

25 75 

Na20 

0 01 

0 02 

0 01 

K20 

0 10 

0 15 

0 15 

Tı02 

0 15 

0 15 

0 20 

P205 

0 20 

0 20 

0 10 

H20 

17 5 

16 4 

16 35 

XRD 

S+P 

S+Sm 

S 

S:Sepiyolit, D: Dolomit, Op: Opal, Sm: Smektit, K: Kalsit, P: Paligorskit. 

Analizler 105 °C'de Kurutulmuş örneklerden Yapılmıştır. 
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3. SEPİYOLİT OLUŞUM KOŞULLARI 

Sepiyolit, tuzlu ve alkalin gölsel ortamlar 

(Galan ve Castillo, 1984; Hay ve Stoessel, 

1984, Rateev, Pokidin ve Kheirov, 1963) ile 

denizel ortamlarda doğrudan çökelim 

(Wollast, Mackenzie ve Briker, 1968; 
m 

Fleischer, 1972; Hataway ve Sachs, 1965), 

ultramafık kayaçlann hidrotermal alterasyonu 

(Chillere ve Henin, 1949) ve magnezit çakıl 

ve bloklarının diajénetik ramplasmanı 

(Yeniyol ve Öztunah, 1985; Ece ve Çoban, 

1990; Sarıiz ve Işık, 1994) ile oluşur. Bu 

ortamlar içinde sepiyolitin oluşumunu 

sağlayacak kimyasal koşullar pH, aMg4"4" ve 

a Si02(aq) dur. İnceleme alanındaki sepiyolit 

zuhurlanmn, normal katmanlanmada yatak­

larıma biçimi göstermeleri ve örneklerinin 

petrografik incelemelerinde konsandrik kabu-

ğumsu' dokuda büyüme şekilleri sunmalan, 

jel halinde kolloidal bir ortamda ritmik 

çökelmeyi yansıttıklarını düşündürür. Ancak, 

kolloidal bir ortamın sağlanmasında ortam 

sıcaklığı, buharlaşma ve organik katalist gibi 

unsurların etkili olduğu düşünülerek, SİO2, 

H+ ve Mg + + içeren solüsyonlann fıziko-

kimyasal ortamdaki davranışlarının araştırıl­

ması ve diyagramlar üzerinde incelenmesi 

için MgOSi02-H20 sistemi üzerinde hesap­

lanmış veri deneysel çalışmaların sonuçlan­

ılın gözden geçirilmesi yararlı olabilir. 
I 

Hostetler (1963) ve Rossini (1952), 1 Arm. 

toplam basınç ve 25 °C'de MgO-Si02-H2O 

sisteminde brusit, sepiyolit ve amorf silisin 

stabilité ilişkilerini incelemiş, stabilité saha 

şuurlarım termodinamik verilerden hesapla­

yarak pH, aMg~H~ ve aSi02(aq)'nun koşul­

larım saptamıştır (Şekil 8). 

Şekil 8. MgO-Si02-H20 sisteminin bir kısmı 

için suyun birim aktivitesinde, 25 °C'de ve 1 

Atin. toplam basmçta, log aSiC>2(aq) ve log 

(aMg++/a2H+) nun fonksiyonu olarak amorf 

silis, brusit ve sepiyolit arasındaki ilişkiler 

(Hostetler, 1963 ;Rossini, 1952) 

Wollast, Mackenzie ve Bricker(1968), deniz 

suyunda sepiyolitin stabilitesinin hesabım 

yaparak, pH, aMg4""1" ve aSi02(aq)'nun koşul-

lanndan, sepiyolitin 25 °C'de duraysız oldu­

ğunu, ancak derin deniz sulan ile bazı iç 

deniz sulan sepiyolitin stabilité sahasına 

yakın olup, çözünmüş silis konsantrasyonu 

girişi ile ortam pH'ı yükseltilerek daha düşük 

sıcaklıklarda sepiyolitin stabilitesinin arttığım 

ve böylece soğuk iç derin sularda sepiyolitin 

oluşabildiğim kanıtlamışlardır (0 °C ile 5 °C 

arasında amorf silisin çözünürlüğü 60 ppm., 

25 °C'de amorf silisin çözünürlüğü 115 

ppm.'e kadar). Stokiyometrik bileşimi 

kullanılarak, sepiyolit aşağıdaki gibi oluştuğu 

söylenebilir: 

Buradan denge sabitesi, 
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Denge sabitesinden deniz ve göl sularındaki 

sepiyolit stabilitesinin pH'a bağlı olduğu 

görülür (pH=8-9 arası). 

4. YÖRE SEPİYOLİT OLUPUMUNUN 
YORUMU 

Alt Miyosende Arabistan plakasının Anadolu 

plakasını itmesi nedeniyle, Ege'deki genleş­

me rejimine bağlı olarak gelişen tektonik 

çöküntüler (Pengür, 1980), irili ufaklı birçok 

dağ arası devamlı (Ece ve Çoban, 1990; 

Saniz, 1988) ve geçici gölsel (playa göl tipi, 

İrkeç,1994) çökelim havzaları oluşturmuş­

lardır. İnceleme alanındaki tortul birimler, 

otokton-sürekli gölsel ortam ve fasiyeslerini 

sergilemekte olduğundan çökelim havzasının 

temel birimi ofiyolitik, havzayı çevreleyen 

kayaçlar da asidik, bazik ve ultrabazik 

kayaçlardır. Bu kayaçlar grabenleşmeyi 

sağlayan bölge tektonizmasma bağlı hareket­

lerle blok faylanma ve dislokasyon sonucu 

farklı yükselmeler göstererek kırıklı yapılar 

kazanmışlar, yüzeysel koşullarda ayrışarak 

(Weathering) Mg"1-1" ve silisin ortamdan 

ayrılmasına ve taşınmasına neden olmuş­

lardır. Detritik malzeme akarsular tarafından 

tortulaşma havzasma taşınmış (Şekil 9) kaba 

kmntılar tortulaşma havzasmm kenarmda 

depolanırken, kurak dönemlerdeki buharlaş­

ma ve yoğunlaşma basenin merkezine doğru 

tuzluluğu artırmış (pH:8'in üstünde), evapo-

ratik dönemin ürünü olan çökelimler havza­

nın merkezi kesiminde ve sakin tektonik 

dönemde dolomitik marn ve kireçtaşı 

istiflenmeleri biçiminde gerçekleşmiş, bu 

oluşukları sepiyolit katmanları izlemiş, daha 

sonra dolomitik mam ve kireçtaşlarmı 

izleyen düzeyler tekrar gelişmiştir. Bu 

istiflenmelerde fizikokimyasal olaylar 

sırasıyla şöyledir: 

1- Dolomitli killi kayaçlann çökelimi, pH'ın 

9 ve daha büyük olduğu ortamlarda ve 

Al + + + 'nin mevcut miktarlarına bağlı 

olarak gelişmiştir. 

Şekil 9. Tortulaşma Ortamının Blok Diyagramı 

242 



Endüstriyel Hammaddeler Sempozyumu 1995, İzmir / Türkiye 

2- Sepiyolitin stabilité ve sentezi konusun­

daki verilere göre, sepiyolit pH'm 8 ile 9 

arasındaki değerlerde ve Al+^'nin 

tüketildiği ortamda kolloid olarak çökel-

miştir (Al~H_Hün mevcut miktarı XRD 

verilerinde görüldüğü gibi paligorskit 

oluşumunu sağlamıştır). 

3- Sepiyoliti oluşturan silisin fazlalığmda 

(veya Mg+^nin hepsi tüketildiğinde) opal 

oluşumu gerçekleşmiş, nodul ve bandlar 

biçiminde yataklanmıştrr (Şekil 8). Silis, 

tortulaşma havzasına akarsular tarafından 

taşındığı gibi, göl sularındaki diatomlann 

iskelet yapılarının tekrar çözülmesinden de 

karşılanmış olabilir). 

4- Sepiyolit çökelimi göl suyunun toplam 

alkalinitesini tüketmiş, suyun kimyasın-

daki hızlı değişim, C02'nin kısmi 

basıncına ve diğer faktörlere bağlı olarak 

(Ortam sıcaklığı, yavaş kristallenme, 

buharlaşma, tuzlar, hareketsiz ortam ve 

çört, Lipman, 1979) kalsit ve dolomit 

çökelimi gerçekleşmiştir (Şekil 10-11). * 

Şekil 10. Mg/Ca Oram, Suyun Tuzluluğu, 

Aragonit, Kalsit, Dolomit ve Mg'lı Kalsitin 

Oluşum Yerleri (Grafikte kinetik faktörlerle 

termodinamik faktörler birleştirilmeye plan­

lanmıştır. Bunlar en yaygm karbonat mineral­

lerinin oluşumunda etkili olur. Tuzluluk 

artarken reaksiyon oram düşer. Çünkü 

komplex iyonların artan oranından dolayı. 

Jeolojik olarak kabul edilebilir bir zaman 

süreci içinde dolomiti oluşturmak için gerekli 

Mg/Ca oranı minimum 1/1 oranını 

geçmelidir. 1/1'den az olan Mg/Ca aktivite 

oranlarmda, dolomit tuzluluk derecesi ne 

olursa olsun termodinamiksel olarak dengede 

değildir (Folk ve Land, 1975). 

Şekil 11. Pc02 ve Log[Ca++]/[Mg++] 

fonksiyonu olarak 1 Atm. toplam basınç ve 

25 °C'de kalsiyum ve magnezyum karbo­

natlan arasındaki ilişki. Düz çizgiler stabil 

fazlar arasındaki denge ilişkilerini gösterir. 

Kesikli çizgiler metastabil fazlar ile stabil 

fazlar arasındaki denge ilişkilerini gösterir 

(Garreis ve Christ, 1965). 

5. SONUÇLAR 

Kalınlıkları 40 cm ile 200 cm arasında 

değişen Miyo-Pliyosen yaşlı Akçayır-Yürük-

akçayır yöresi sepiyolit zuhurları, gölsel 

basende, dış kökenli Mg"1"1" ve Si02(aq) s ı u u 

çözeltilerin konsantrasyonlarına bağlı olarak 

gelişen jeokimyasal olayların etkinliğinde ve 

tamamen tortulaşma ortammı koşullanna 

(Buharlaşma, ortam sıcaklığı 5-25°C arası, 

yavaş kristallenme, pH:8-9) uygun, katmansı 

biçimde yataklanmış, eş oluşundu (Senje-
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netik) önemli hammadde kaynaklandır. 

Zuhurlardaki otijenik mineraller sepiyolit, 

dolomit, opal, kalsit, smektit ve pali-

gorskit'tir. Bu mineral topluluklanndan 

sepiyolit + dolomit parajönezi özellikle 

Kepeztepe zuhurlarında, sepiyolit + opal 

parajönezi ise Yürükakçayır zuhurlannda 

yaygm olup, bu tür mineral oluşumlan MgO-

Sı02-H20 sisteminde ele alınıp, değerlen­

dirilmiştir. 

Yöre sepiyoüt örneklerinin X ışınlan 

difraktogram verileri Brindley (1959, 1984) 

tarafından belirlenen iyi kristallenmiş 

sepiyolitlerin özelliklerini yansıtmaktadır. Al, 

K ve Na element dağılım miktarlan, farklı 

kökenli sepiyolit yataklarına göre oldukça 

düşüktür. 

Yöre sepiyolit zuhurlan, İspanya'nın Tajo 

basenlerindeki sepiyoüt yataklarında Galan 

ve Castillo (1984) tarafından rapor edilen 

oluşumlarla kökensel benzerlik göstermek­

tedir. 
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