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Bati Anadolu Borat' Yataklarinda izlenen
Mineral Birliklerinin Yatak Evrimiyle iligkileri

Relations of observed mineral assembleges to the evolution of borate deposits in Western Anatolia

Dog. Dr. ISIK OZPEKER [.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul |
Dr. KEMAL INAN LT.U. Maden Fakiisilstanbul

0Z: Tiirkiye borat yataklari iiciincii zamanin sonlarina dogru Bati Anadolu'da gelisen gdl ortamlarinda kimyasal
¢Okelimlerin {irlintidiirler. Bulunan mineral birliklerinden yataklarin gomilme siirecinde yiiksek sicaklik ve basing etki-
sinde kalmadiklari anlagilmistir. Ancak ik olusan minerallerin gdmiilmeden sonra daha durayli olabilen minerallere yerlerini
birakmiglardir. Bu yataklarin gelisiminde B.Os, Na.O ve CaO esas bilegsen olurken SrO, MgO ve As:O:s ise tali derecede 6nemli

olmustur.
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ABSTRACT:

Turkish borate deposits are
end of Tertiary

products
in the Western Anatolia.

of lacustrine chemical precipitation which took place during the
In view of the existing mineral assembleges,
deposits were not subjected to any high temperature and pressure.

GIRIS

it may be stated that those

It should be noted, however,
burrial the primary minerals were replaced by more stable once. B,0,, Na,O and CaO are by large the most important
components in the developments of Turkish borate beds. SrO, MgO and As,O, are of secondary importance.

OZPEKER  iNAN

that fallowing the

Tiirkiye, diinya bor tuzu iiretimine katkis1 oldukca bii-
yiik olan bir iilkedir. A.B.D.'den sonra cogaltanda ikinci si-
rayr alir.

Gelisen Tiirk madenciliginde borat yataklarimin
gelecekte Onemi daha.da artacaktir.

Cok uzun siireden beri Tiirkiye'de bor yataklarimin
varhig: bilinmektedir (Pandermit - Susurluk). Son 20 y1l i¢in-
de genis bor yedekleri (rezervleri) ortaya cikarilmis ve ge-
listirilmigtir. Bu arada cogu kez tek tek veya yataklar top-
lulugu biciminde ele alinmis ve o6zelikleri aciklanmaya cali-
silmistir (Bekisoglu 1962; Gavlik 1956; Ozpeker 1968, 1973;
inan 1972, 1973; Baysal 1972, 1973). Bu yazida daginik olan
verileri toplamak, bunlarin 1518inda Tiirkiye borat yataklarimin
diinyamin diger yataklar1 arasindaki yerini

saptamak ve
yataklarin gelisim evrimine yeni bir yaklasim getirme amaci
giidiilmiistiir.

Bor Yataklarimin Genel Boliimlenmesi

Diinya borat yataklarimin dagilimina yakindan bakila-
cak olursa bu yataklarin tamamma yakin bir kism dag
olusum siirecini izleyen kitasal yanardag etkenliginin ege-
men oldugu golsel veya si1g i¢c denizel ortamlan izledigi go-
riilliir (Sekil 1). Bor iceren mineraller genis evreler demeti
araligl icinde olusmuslardir. Bu nedenle borlu minerallerin
olusum evreleriyle iliskin Meixner (1953a) ve Watanabee
(1964)'ntn onerdikleri boéliimlemelere
vardir.

goz atmada yarar

Meixner (1953a)'e gore bor minerallesmeleri yedi ana
kiimeye ayrilir. Sirayla:

1 —Pegmatitlerde gozlenen bor mineralleri,

2 — Dokanak baskalasimi ve ornatmasi bor mineralleri,

3 — Volkanik bugu iiriinleri (Toskani tipi),
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4 — Tuz yataklarinda izlenen bor mineralleri (Stassfurt
tipi),

5 — Gercek borat yataklart (Kaliforniya tipi),

6 — Kansik tiir (Kazakistan S.S.C.B.),

7 — Bunlarin disinda kalanlar.

Watanabee (1964) ise bor zenginlesmelerinde etkin olay-
lar1 temel alarak bor yataklarint once (¢ kiime altinda
toplamis daha sonra bunlart da kendi aralarinda alt
kiimelere ayirmistir. Onerilen bu  boliimlemeye gére bor
minerallesmeleri;

A) I¢ déngii (Endojenik yataklar):

1 — Turmalin tastyan pegmatitler,

2 — Turmalinli araliklar ve hidrotermal icirimler,

3 — Dokanak ornatmasi magnezyum borat yataklari,
4 — Bagkalagim triinti turmalinli kayaclar,

" B) Volkanik bugu yataklari (Soffioni tipi),
C) Disdongi (Ekzojenik yataklar):
1 — Yeni ytizeysel gecici gol (playa) yataklari,
2 —Tuzlu sular,
3 — Yeralt1 playa yataklari, ‘
4 — Bor tastyan denizel tuz yataklari,
5 — Bor tagtyan tuz domlart.

Yazarlar belirtilen bolimlemelerden Watanabee'ninkine
yakin diisiinmekle beraber, bor liretiminin ana kaynagi dis dongu
borat yataklarinin daha aynintili  belirlenmesini  gerekli
saydiklarindan asagidaki bolimlemenin daha uygun distigu
kanisindadirlar.

1. i¢ dongii:

A) Pegmatitik evre bor mineralleri
montierit, vb.),

B) Hidrotermal evre bor mineralleri - (Turmalin, aksi-
nit, datolit, vb.),

C) Bagkalagim trlinii bor mineralleri,

1 — Getirimli dokanak ornatmasi ve bagkalagimi bor
mineralleri (Ludvigit, floroborit, turmalin, vb.),

2 — Bolgesel bagkalasim bor mineralleri (Turmalin),

II.  Sicak su ve bugulardan ¢cokelen bor mineralleri
(Sassolit, larderellit),

II1. D1s dongii:

A) Karasal tortul yataklar:

1 — Gdalsel, volkanik bugu, kimyasal cokelek borat ya-
taklar1 (sulu boratlar),

2 — Kapali yore, gecici veya sig alkalen goller borat
yataklar1 (sulu boratlar),

3 — Yeral1 suyu borat yataklari,

4 — Kurak yore yamag¢ veya bataklik borat yataklari,

B) Denizel tortul borat yataklari

C) Bunlarin diginda kalanlar.

Tiirkiye borat yataklarinin bu ana boliimlemeler iginde-
ki yerini Meixner'in 5., Watanabee'nin C kiimesinin 1 ve 2 alt
kiimeleri ve 6nermekte oldugumuz boliimlemenin III kiimesinin 2
alt kiimesi kapsaminda diisiinmek gerekmektedir. Tiirkiye borat
yataklar1 ayrica kendi aralarinda, ¢okelim durumuna gore; a)
tam bir borat ¢okelimi vermig (Kirka tipi), b) cokelme evresini
tamamliyamamus yataklar olarak ikiye aynlabilir (inan, 1975a).
Boyle bir ayrima gitmek borat yataklarimizda ¢okelme tist sinirini
vermesi yontinden yararhidir.

(Turmalin, du-

(Stassfurt tiirii),

Borat Yataklarmmin Dagilimi ve Bati Anadolu Jeolojisi

Bilinen borat yataklarimiz Bati Anadolu'nun Bursa, Ba-
Iikesir, Kiitahya ve Eskisehir il smirlarn icinde ust Tersiyer
katmanlar1 arasinda yer alir (Sekil 2). Borat yataklarinin
bulundugu alanlar Eosen derin denizini izleyen Miosen ve
Oligosen deniz cekilmelerinin sonucunda gelisen g6l bolge-
leridir. Brinkmann (1971)'e¢ gore oldukca nemli olan Bati
Anadolu iklimi list Miosende Onemli degismeler gostermis
ve buglin izlerini kOmiir yataklart1 olarak gozledigimiz or-
manlik ve batakliklar steplere déniismiistiir. Tklimin kurak-
lasmasi, denizel alanlarin golsel bolgelere dontisiimiine ila-
ve olarak, tersiyer basindan beri tam olarak durmamig olan
volkanizmanin  yogunluk kazanmasi, borat yataklarinin
gelisimi icin gerekli ortami hazirlamistir.  Sekil (3-4) Oligo-
sen ve Miosendeki Bati Anadolu paleocografyasim vermek-

tedir.
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Sekil 2: Bat1 Anadolu borat yataklarmin dagilim
Figure 2: Distribution of borate deposits of Western Anatolia
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Figure 4: Miocene paleogeography of western Anatolia
Brinkmann, 1971)
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Karasal alanlarda gol fasiyesleri icinde gelisen yatak-
lar konum olarak birbirine son derece yakin Ozellikler gos-
termektedir. Bu nedenle, borat yataklarimiz tim Bati Ana-
dolu'da gozlenen cakiltasi, kirectasi, tiif, kil ve killi kirectasi
icinde yer alir. Yataklarin bulundugu seviyeler genel bir kural
olarak iki kirectasi (dolomitik) kati arasinda kalan killer icinde
gozlenir. Yataklar icinde ekonomik degerde, halen isletilmekte
olan borat mineralleri Ca, Na-Ca ve Na-borat kiimesi
mineralleridir. Bunlara ek olarak ikincil derecede 6nemli Ca-Mg,
Mg ve Sr-boratlar1 gostermek olasildir. Bu minerallerin ve
bunlara eslik eden diger minerallerin yataklardaki dagilimi Cizelge
I'de verilmistir.

Cizelgeden gortilecegi Ulizere bazi minerallerin son dere-
ce yaygin olmalarina karsin, diger bazilari ise sadece bir yatakta
gozlenebilmektedir. Ornegin  Na-boratlarm  yalniz  Kirka
yataginda bulunmasina karsilik, tleksit ve kolemanitin hemen
hemen tiim borat yataklarinda gozlenebilmesi. Ayrica, diger
onemli bir noktada, minerallerin kendine 6z olusum siralari
gostermesidir. Dikkat edilecek olursa tali minerallerin timi
ikincil 6zelikte oldugu gortiltir. Bu da yataklarin gelisiminde Sr, As
ve kismen bile olsa Mgun oOnemli rol oynamadigin
kanitlamaktadir. Fakat diger ogelerden Na ve Ca, yataklardaki
minerallerin olusmasinda vazge¢ilmez 6nemdedir. O halde B:.Os'le
beraber borat yataklarinin genel bilesimini ugcli bir sistemde
incelemeye calisirsak segilecek en iyi ti¢ yapicinin CaO - Na:O -
B:0:; olacag agiktir.

OZPEKER - INAN

Tirkiye borat yataklarmda izlenen ana bor mineralleri-
nin bilesimleri gozetilerek cizilen Tg¢lii diyagram sekil S'te
verilmektedir.

Biitlin  yataklarimizda boratlarin, kalsiyum karbonat
tortullarin ¢okelmesini izledigi bilindigine gore, borat ge-
listirecek olan cozeltilerin bilesimi, bu diyagramdan da go-
rilecegi gibi, CaO kosesine yakm bir yerden baglamasi ve
buharlagmanin ilerlemesi ile yavag yavag B.Os yoniinde gelismesi
beklenir. Boylece yatakta ilk ¢okelecek olan mineraller bilesim
bakimindan CaO-B:0s kenarina yakin olur ve c¢okelen ilk
boratlarin Ca-borat olmasi gerekir. Bu asamada Ca-borat
¢Okelirken, ¢oOzeltide bir miktar magnezyum ve sodyum artmasi
olacaktir. Magnezyum ilk ¢Okelme evresi icinde ya birincil
minerallerle beraber cokelir veya gomiilmeden sonra onlari
ornatir. Bir kissm magnezyum da ilk ¢Okelen karbonatlarin
dolomite doniismesinde kullanilir. Dogada yaptigimiz gézlemler
bu durumu kanitlamaktadir.

Cokelimin ilerlemesi ve buharlasmanin hizla devamu ile
¢ozeltiler CaO - Na:O - B.Os bilesim diyagraminin orta st
kismina yani Na-Ca borat alanina dogru ilerlerler. Bu bolgede
¢ozeltiler temas ettikleri ilk ¢Okelim Tirlinleri ile tepkimeye
girerler. Borat cokelimi ile birlikte geligen kil tortullasmasi nedeni
ile ilk {rlinle, ¢ozeltinin iliskisinin kesilmesi sonucunda
tepkimelerin  tamamlanmadigi  yani gercek bir denge
tepkimesinin olugsmadigini belirtmekte yarar vardir. Buna en iyi
tanit Na-boratlarin kalsiyum borat bulunduran yataklarda dahi
korunmus olmalar1 gosterilebilir (Kirka yatagi). Bu cokelim
agamasindan itibaren, birbiriyle hemen hemen ayni Ozellikler
gosteren Bati Anadolu yataklarini gelistiren ¢ozeltiler 6nemli
ayricaliklar gostermeye baglar. Soyle ki: Ortamin uygun oldugu
bazi yataklarda c¢ozeltiler Na-Ca borat alanindan, Na-borat
alani olan Na.0O-B:0: eksenine dogru ilerlerken, diger yataklarda
ise tersine donerek tekrar Ca-borat cokelimi verirler. Cokelimin
iki ayr yol izliyebilmesi icin birkac¢ nedenin varligi s6z konusu edi-
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izelge 1
%abklag 1
Kimyasal Bulundugu Yatak ici Yandag Olugum**
Mineral adi  bilegimi yataklar diizeyi mineraller SIrast Kaynaklar
Boraks Na2340710H20 A Orta Uleksit, ikinecil Birincil 1, 10
Kernit Na,B,0,4H,0 A Yerel olarak Kernit, boraks Ikineil 3 ve yazarlarm
gozlemi
Uleksit NaCaB,0,.8H,0 A,B,C,D,E, Taban, orta, Boraks, inyoit, ko- Birincil ve 1, 8, 10, 13, 16
FGK tavan lemanit, hidrobo- ikincil
rasit, kurnakovit
Inyoit CazBeon.lSHzO A,B,C DG Tavan, orta  Meyerhofferit, Birincil 1, 8 10, 16
iileksit
Meyerhofferit CazBGOuJHZO A,BCD,G Orta, tavan Inyoit Ikineil 1, 10, 13, 16
Kolemanit Ca, B0, .5H,0 A,B,C,D,E, Tavan, taban Uleksit, hidro_ Tkincil 1, 8, 10, 13, 16
’ B G K bazan orta borasit
Kurnakovit Mg,B.O,,.15H,0 A Tavan Uleksit, inderit Ikineil i, 10
Inderit Mg, B O, 15H,0 A Tavan Uleksit, kurna- Ikincil 1
kovit
Hidroborasit CaMgB60u.6H20 ABCDF,G Taban Kolemanit, meyer- Birincil ve
hofferit, lileksit ikineil 1, 8, 10, 13, 16
Inderborit CaMgB,0,,.11H,0 A Tavan Kurnakovit Tkineil 1
Tunellit SrB,0,,4H,0 A Tavan Uleksit Tkineil 1, 10
Emet veagit* SrB,0,,2H,O B, C Serpili Uleksit, kolemanit, Ikincil Yazarlarin gézlemi
hidroborasit
Terugit Ca, MgAs,B 0, - B Serpili Kolemanit, iileksit Ikineil 15
20H,0
Tergit Ca,B 0,.20H,0 D Serpili Kolemanit Ikineil 16
Pandermit CaB, 0, TH,0 H1LK Diizensiz Kolemanit Birineil ve
Yumrular ikineil 16
Kahnit Ca,As,B,0,,4H,0 B,C Yumrular Kolemanit Tkineil 7
Havlit " Ca,B, §i,0,, 5H,0 B Diizensiz Kolemanit Ikineil 16
Sblestin SrsSo, B,CD Diizensiz Kolemanit Ikineil Yazarlarin gézlemi
Jips CaS0,.2H,0 B,C,D,F,E Taban Kolemanit Birincil Yazarlarin gozlemi
Orpiment As,S, D,CEG Serpili Kolemanit Ikineil Yazarlarin gbzlemi
Realgar AsS D,GEG Serpili Kolemanit Ikineil Yazarlarin gozlemi

B
) i), (¢
*) Prof. Dr. 1. Kumbasar'dan ozel bilgi.
**) Yazarlarin gortisli esas alinmigtir.

lebilir: (1) Yatak gelistirecek sivilarin baglangic bilesimi
Na-borat cokelimi i¢in yeterli sodyum tasimamaktadir, ve-ya
inan (1975a)e gore Na.O/CaO oram 1'i asamamustir,(i1)
baglangicta yeterli sodyum bulunmasina ragmen havza
derinliginin azlhig1 sellenmeyi etkin  kilabilmistir, veya
(1) yeterli buharlasmanin olmayisi nedeni ile borat cokel-
tecek cozeltiler istenilen derisiklige erismemistir. Bu neden-
lerin tek tek veya birlikte etkinlesmeleri bazi yataklarin
eksik denebilecek bir cokelim, buna karsin diger bazi ya-
taklarda da beklenen tam bir borat mineralleri dizilimi ver-
mesini saglar. Iste Bati Anadolu borat yataklarinin cokeli-
mi g6z online alinarak onlari ikiye ayirmanin nedeni buna
dayanmaktadir.

Bu cokelim modelinden yararlanilarak borat yataklarin-
da hangi tiir minerallerin bulunacagimi kestirmek olasidir.

Kirka, (B) Hisarcik (Emet), (C) Esbey (Emet), (D) Esbey (Emet -Tiirk boraks), (E) Kestelek, (F) Faras (Bi
Muharrem ocaklar (Bigadic), (G) Sayake1 ocaklan (Bigadig), (H) Susurluk, (I) Rasth Thsanlar ( igadig%, (

adic), (E) Kurtbogazi (Bigadic),
Kutag (%igadig)‘

Gol ici cokeleklerin genellikle sinirli sicaklik ve basing kosullari
altinda gelisecegi bilindigine gore, herhangi bir ¢okelim
araliginda olusacak mineralin cokelecek olan mineral kiimesinin
en fazla su tasiyan iiyesi olur. Yani Ca-boratlardan Inyoit, Na,
Ca-boratlardan tileksit ve Na-boratlardan ise boraksin birincil
olarak ¢okelmesi gerekir. Buna dayanarak inyoit-iileksit-boraks
siralanmasinin tam bir c¢okelme veren yatakta goriilmesi
beklenir. ilk c¢okelen minerallerin yerlerini, yatak ortiiliip
gomiildiikten sonra gelisen yeni kosullarin etkisiyle, daha durayl
olabilen minerallere birakmasi Tiirkiye ve diinyanin diger
yataklarinda bu durumu tam olarak izlemeye olanak
vermemektedir. Inyoitin, meyorhofferit ve kolemanite, tleksitin
probertite, boraksin tinkalkonit ve kernite doniisimii basta
olmak tlzere, tleksitin kolemanite, kolemanitin hidroborasite
dontisiimleri bu degisme olaylarina 6rnek verilebilir.



Borat yataklarimizin hemen hepsinde kolemanit inyoite
gore daha egemen oldugu bir gergektir (6zpeker 1968, Inan
1973). Bu durumu kolemanit duraylilik alaninin inyoitinkinden
¢ok genis olmasina baglamak miimkiindiir. Bu iki mineral
arasindaki denge iligkileri incelenmis ve borat yataklarinda
inyoitin kolemanite dontistimiiniin yiizeysel kosullarda (32 ip 2 C°
de) olabilecegi saptanmustir ( inan, 1975b). Bu durum borat
yataklarinda birincil inyoit yerine, kolemanitin ikincil gelismesi,
ana cokelim modelinin gegerli oldugunu, fakat, bu iki mineral
arasindaki denge iliskisinden otiirii kolemanitin daha yaygin
olabilecegini gosterir ki bu da dogada yapilan gozlemlere
uymaktadir.

Uleksit ve boraksin ise birincil olarak ¢okelimi ve bunlarin
aym kiimedeki daha diisiik sulu minerallerce ornatilmalar1 daha
yiiksek sicakliklari gerekli kildig1 igin, tileksit yerine probertit ve
boraks yerine kernitin ¢ok stk olusmasina engel olur.

Bu aciklamalarla, Tiirkiye borat yataklar1 gozoniine
alinarak,kesintisiz bir borat ¢okelmesi ana cizgilerle inyoit
(yerine kolemanit) - iileksit (probertit gdzlenmemistir) -boraks
dizilimi vermesi gerekir. Bu duruma en iyi 6rnek Kirka borat
yatagidir ( Inan, 1972, 1973, 1975a). Diger borat yataklarinda ise
genel anlamda, inyoit (yerine kolemanit)-iileksit dizilimi
vermekte, bazen de almagik olarak bu dizilim yinelenmektedir
(Kiitahya ve Balikesir'deki tiim yataklar).

Bor  mineralleri, denizel kokenli tuzlar gibi,
gomiilmeden sonra gelisecek olan yeni kosullardan ¢ok kolay
etkilenebilecekleri gozoniinde bulundurulacak olursa, yeni
kosullarin neler olabilecegi ve bu kosullarin borat mineralleri
tzerinde ne tir etkiler gosterebilecegine — deginmek,
yataklarda ikincil karakterde gozlenen minerallerin olusumunu
anlamak icin gereklidir. Bu yeni kosullardan s6z edilirken
genel olarak, gdmiilme ile artan basing ve sicaklik anlagilir.
Borat yataklarinin Neojenin sonlarina  dogru gelisip
gomiilmelerinin birkag yiiz metreyi ge¢cmedigi bilindigine gore,
basincin dogrudan etkisinin sinirh kalabilecegi hatta tiimiiyle
ihmal edilebilecegi sOylenebilir. Basincin bu tiir tuz yataginda
gosterebilecegi en onemli etki, killerin gozeneklerinde yerles-
mis olduk¢a derisik ¢Ozeltileri, ¢okelmis minerallerle tepki-
meye sokmasi ve yeni minerallerin gelismesine neden ol-
masidir. Bu olay ¢ok agik bir bigcimde boraks kristalinin
killere dokundugu yiizeylerinde tleksitin gelismesi, inderit,
kurnakovit, tunellit, veagit, terugit gibi azrak minerallerin
killer icinde olugmasi ile kendini belli eder. Bu etmenden ayri
olarak, yatak icindeki ikincil Ozeliklerin dogmasinda,
genellikle kirikli  kusaklar izleyerek dolasan yeralt1 sulari,
gozenek cozeltilerinden daha seyreltik olup yatak icindeki
devinimleri stirecinde, Ozellikle coziniirliigii yliksek mineral-
lerin ¢Oziinlip, ortamdan uzaklagmasinda ve onlarin yerine
yeralt1 sularinin  Gzelligine bagh olarak yeni minerallerin
gelismesinde etkindirler. Yataklarin ¢ogunda catlaklarda
gbzlenen ikincil tileksit bdyle bir devinimin triinidiir.

Boratlarin yataklandigr alanlarin, hidrotermal olaylarin
yaygin oldugu bolgeler iginde olusu, minerallerin denge si-
nirlarini asacak sicakliklari vereceginden, daha yiiksek si-
cakliklarda durayli olabilen boratlara doniismelerine neden
olur. Bu duruma en iyi 6rnek Kirka yataginda boraks ku-
sag1 icinde birbirinden ayri birkag kernit yuvasinin gelis-
mesi gosterilebilir. Tirkiye borat yataklarinda yapilan goz-
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lemlerden, gomiilmeyi izleyen sicaklik artiglarinin birincil
mineraller lizerinde yapmasi beklenen etkilerin genis kap-
samli olmadigi anlasilmigtir. En sk gozlenen uleksit-kole-
manit, inyoit-meyerhofferit-kolemanit, kolemanit-hidrobora-
sit gecislerinin yiiksek sicakliklar gereksindirmedikleri igin
yiizeysel kosullarda gerceklesebilecegi ileri siriilebilr. = Bo-
raks-kernit gecisnin ise c¢ozeltide NaCl bulunmadigr zaman-
larda 58°C'den yiiksek sicakligin gerekli oldugu deneysel
olarak saptanmistir (Bowser, 1964). Tiirkiye borat yatakla-
rinin olugumu siirecinde bu sicakliga ulagilmadigi anlagil-
maktadir. Ancak daha once de belirtildigi gibi hidrotermal
¢ozeltilerin yerel olarak bu sicakligi verebilecegi ve bu ne-
denle de son derece smirli bir alanda etkin olabilecegi sOy-
lenebilir.

Borat yataklarimizda gomiilmeden sonra gelisen olayla-
rin etkilerini 6zetlemek gerekirse, bunlarin birincil olarak
¢Okelmis mineral diziliminin genel olarak bozmamalarina
karsin, bu siralanim igindeki minerallerin yeni kosullarda
durayli kalabilen minerallere doniigmelerini sagliyacaktir.
Bu siirecte ¢oOzelti (yeralti suyu, bosluk sulari veya hapis
sular) etkisi de s6z konusu edilirse, borat deviniminin yi-
nelenmesi sonucu, karmasik borat mineralleri gelismesi, ki-
ik ve catlaklarda da o kosullarin smirladigr tiirde ikincil
borat kristallenmeleri gergeklesecektir.

Bu genel bakistan sonra borat yataklarimizi daha ya-
kindan inceliyecek olursak sOyle bir goriinlimde karsilasiriz:

A — Kirka borat yatagi (Eskisehir):

Kirka koyiiniin 5 km. batisinda Sarikaya yatagi basta
olmak tizere li¢ ana yerde borat zuhuru vardir. Bunlardan
iki tanesi tam olarak kolemanit yatagi olup tavanda birkac
cm'yi gegmeyen ince bir lileksit seviyesi ile son bulur. Bu
yataklar Gocenoluk ve Salihiye koyleri yakininda yer alir-
lar ve halen isletmeleri durmus haldedir. Sarikaya yatagi
ise Tirkiye'de bilinen en biylik borat yatagi olup tam bir
¢Okelim dizilimi verir. Yatak tabandan. itibaren genellesti-
rilmig bir sekilde kolemanit _ hidroborasit - lileksit - boraks
dizilimi vermekte ve en lstte tlileksit, kolemanit, kurnakovit
ve tunellit gibi ¢ogunlukla ikincil olan mineraller yer alir.
Bu mineraller kismen derisikligini kaybetmis ve Na/Ca ora-
ninin diismesi sonucu Ca derisikliginin artmasina, kismen de
killer arasinda sikigmig derisik cozeltilerin vermis oldugu

minerallesmelere baglanabilir. Yatak iginde ayrica 100x40
cm. biytikliikte birka¢ kernit yuvasi vardir. Bu yuvalarin
ikincil olarak gelistisi kanisindayiz (Baysal, et al 1975).

Sekil 6 ve 7 Kirka ve civarinda goriilen borat yataklarinin
genellestirilmis  kesitlerini vermektedir.

B — Kiitahya ve Balikesir yataklari:
a) Emet yataklari:

Hisarcik yatagi, tabanda kil, marn, tif almasigi ile
baglar, kolemanit ve onu en st seviyelerde uleksitler izler. Yatak
goriiniis olarak tek diize olmayip birbirinden kalin bir kil ve
taneli tortullarla ayrilan iki kat goriinlimiindedir. Kolemanitler
arasinda yer yer pamuk yumagi biciminde ikincil uleksitlere
rastlanilmakla beraber yatagin genel goriiniimii lizerinde etkili
olmazlar (Sekil 8).

Bu yatak yaklasik olarak kuzey giliney yoniinde uza-nan bir
havzanin giiney ucunda yerlesmistir (6zpeker, 1968).
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UST KIREC TASI—TUF

Upper Limestone - Tuff

Ca ve Na,Ca—BORAT
FASIYESI

Ca and Na,Ca- Borate

Na— BORAT FASIYES

Na-Borate Facies

Facies

Na,Ca — Borate Facies
Na,Ca—BORAT FASIVES!
Ca—BORAT FASIYESI
Ca—Borate Facies |
ALT-KIREC TAST —TUF
Lower Limestone —Tuff

Sekil 6: Kirka yataginin genellestirilmis kesiti

Figure 6: Generalized section from Kirka deposit

Hisarcik yataginda kolemanit ve uleksitten bagka, hidrobo-
rasit, veagit (Emet veagiti*), terugit gibi borat mineralle-
rine rastlanir. Bunlar genellikle bagimsiz katmanlar yap-
madan diizensiz bir bigimde, Ozellikle killer iginde, serpili
olarak bulunurlar. Gelismeleri ise ikincildri. Emet borat
canaginin kuzey kesiminde ise Etibank ve Emet Boraks sir-
ketine ait iki yatak vardir. Bu yataklar gerek konum ve

UST KIRECTAS! —TUF
UPPER LIMESTONE —TUFFS

Ca—BORAT  FASIYES
Ca-BORATE FACIES

ALT KIRECTASI —TUF
LOWER LIMESTONE —TUFFS

Sekil 7 : Kirka civarindaki Gocenoluk ve Salihiye yataklarinin ge-
nellestirilmis kesiti

Figure 7. Generalized section from Gocenolnk and Salihiye deposits
near Kirka :

gerekse bulundurduklart mineraller bakimindan Hisarcik ya-
taginin ozeliklerini gostermektedirler. Kolemanit yine egemen
mineral olarak goriilmekte, tavanda ise yer yer bir metreyi bulan
uleksit kugagi yer almaktadir (Sekil 9). Bu iki minerale ilaveten
hidroborasit, veagit ve meyerhofferite rastlanilir. Helvaci ve
Firman (1976) aymi yatakta kahnit mineralinden s6z etmekle
beraber bu mineral yazarlarca gézlenememistir.

g

Sekil 8: Pamuk yamag (cotton ball) ikincil fileksit. Numune Hisarcik yatagindan alinmistir.

Figure 8: Secondary "Cotton Ball" nlexite.. Sample taken from Hisarcik deposit.

(*) Cizelge 1. deki dip nota bakiniz.



Sekil 9:

Rozet geklinde fileksit. Numune Esheyden ahnmigisr.

Figure 9: Rozet type ulexite. Sample faken from Esbey deposit.

Sekil 9: Bozet gelelinde tileksit. Numune Esbeyden alinmistir.

Figure 9: Bozet type ulexite. Sample taken from Esbey deposit.

b) Bigadic Faras Koyl Cevresi Ocaklari:

Genel olarak yatak uleksit ve kolemanitten ibaret iki
seviye halindedir. Bu yatagin en oOnemli Ozeligi baslangi¢
seviyelerinde {ileksitin egemen olusudur. Uleksit iiste dogru
marnl bir seviye ile ortiiliip tekrar tileksit ve kolemanit seviyesi
ile devam eder. Bu seviyedeki basat mineral kolemanittir.
Uleksitin {ist kisimlarinda inyoit gdzlenir. Ayrica hidroborasit
kolemanitle beraber sik goriiliir. Kurtpinari yoresinde ise almasik
bir cokelim oOrnegi izlenir. Bu ocakta tabanda marnh
seviyenin lizerine  alttan  iliste  dogru  kolemanit -
meyerhofferit - inyoit - iileksit - kolemanit seklinde bir borat
dizilimi vardir. Tabanda kolemanitle baglayan ve yine
kolemanitle biten siralanim, Na-borat vermeden c¢okelimin
tamamlandigini belirleyen, eksik devreli yatak icin tipik bir
ornektir. Aym bolgede Rasih Ihsan Inéni ve Muharrem
ocaklarinda hidroborasite rastlanilir. Meixner (1953b) bu
bolgede ter¢it mineralinden bahsetmekle beraber bunu goz-
lemek bizce miimkiin olamamustir.

Kurtbogazi galerilerinde ise yaklasik olarak  birbirine
yakin kalinlikta olan kolemanit - iileksit - kolemanit ardalan-
masi dikkati ceker. Kolemanit seviyeleri icinde kolemanit-
ten tiiremis hidroborasitle (Sekil 10) ince  katmanciklar
halinde inyoit ve meyerhofferite rastlanilir. Yatak iginde
tleksit seviyesinin tekdiize killerin- lizerine gelen ve 20 cm.
kalinlikta olan inyoitle baglamasi, iileksit c¢okeliminden sonra
tekrar kil ve kolemanitlerin goriilmesi, mineral olusu-
munda yiikselip algalmakta olan derisikli§in Onemini bir kez
daha kanitlamaktadir.. Aymi galeride kolemanit - Ttleksit
gecislerini stk sik gozleme olanagi vardir. Kireclik mevkiinde
ise kolemanit basat mineral olup c¢ok az oranda inyoit ve
meyerhofferit izlenir.

Sayake1 ocaklarinda oldukca diiziinsel bir mineral olu-
sumu ile kargilasilir. Yiizeyden itibaren 148 m. derinlige
kadar inen kapali isletme icinde dort seviye halinde borat
¢Okelimi yer almistir. Bu seviyeler sekil 11'deki kesiti verir.
Burada gozlenen durum Kurtbogazi mevkiinde gorillen ¢o-
kelim sirasinin  aynidir. ¥lmz aymi durum eldeki bilgilere

OZPEKER - INAN

Sekil

10:
ten tliremistir. Numune Kuxt Bofazi galerilerinden alinmagtir,

Hidroborasit - kolemanit ge¢isi. Hidroborasit kolemanit-

Figure 10: Hydreboracite - Colemanite transtion, Hydroboracite de-
veloped from colemanite. Sample taken from Kurt Bogaz ga-
leries.

ULEKSIT Ulexite

4 KOLEMANIT Colemanite
] KIL - Clay
ULEKSIT  Ulexite
3 KOLEMANIT Colemanite
KiL Clay
ULEKSIT Ulexite
2

KOLEMANIT Cotemanite
KiL Clay

ULEKSIT Ulexite

KOLEMANIT Colemanite
KiL Clay

Sekil 11: Sayaker kapali ocagimin diiziinsel borat dizilimi
Figure 11: Rhythmie borate succession from Sayaker’s under ground
working

gore en az dort defa yinelenmistir. Aym yatagin yiizeydeki
kismini olusturan acik isletmede ise inyoit ve iileksit egemendir.
Kolemanite rastlanmaz. Inyoit pek sik olarak meyerhofferite
dontigmustiir (Sekil 12).

Ana hatlan ile verilmeye calisilan borat yataklarimizi
olusturan temel minerallerin dizilim siras1 bu yataklarin
olugsmasi anindaki kosullari ve yatak olusup gomiildiikten
sonra gelisen olaylari yansittiklarindan, bizi bu yataklarin
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Sekil 12: Meyerhoflferite doniismiis inyoit. Sayakci acik ocagidan
alinmstir.
Figure 12: Inyoite replaced by mejerhofierite. Sample taken from

Sayakci's open pit.

gelismesinde hangi olaylarin etkin oldugunu aramaya yo-
neltmektedir. Tim borat yataklarimizin birbirinden ayri
bolgelerde ve cogu kez farkli kaynaklara dayanarak gelismis
olmalarina ragmen benzer mineral dizilimi vermeleri dikkati
¢ekmektedir. Bunun en onemli nedeni, kanimizca bu yataklarin
birbirine ¢ok yakin kosullarin trtinti olmalaridir. Bu kosullarin
ylizeysel ortamin verebilecegi simirlamalar1 da bilinyesinde
tasidigint  belirtmek gerekir. Diusiik sicaklik yiiksek pH,
buharlasma ile derisikligin artip mevsimsel sellenmelerle bu
derisikligin duiziinsel olarak bozuldugu bir ortamda, bor
minerallerinin ¢okelmesi, golsel alanlarin en 6nemli 6zelligi olur.
Bu etmenler borat gollerinde cokelecek minerallerin
saptanmasinda birincil derecede rol alir. Derisiklik ve pH
¢okelecek mineral kiimesini saptarken, dustik sicaklik cokelen
urlinlerin yuiksek sulu olmasmi saglar. Boylece, baslangigta
diisiik Na:O/CaO oranina sahip gol ¢ozeltileri once kalsiyumlu,
sonra da sodyum tagtyan boratlari, buharlagmanin ve derisikligin
artmasi ile gelistirir. Ayrica kalin borat yataklarinin gelismesinde
g0l tabaninin diiziinsel olarak ¢cokmesinin 6nemli bir 6ge oldugu
gozden uzak tutulmamalidir.

Yatagin gomiilmesinden sonra birincil minerallerin yavas
yavag yeni gelisen kosullara bagli olarak, su kaybetmeleri,
seyreltik yeraltisuyu ve hidrotermal sularla tepkimeye girmeleri
sonucunda veya Kkillerin bosluklarindaki c¢ozeltilerin etkisi ile,
degisime ugrarlar. Bu son degismeler yatagin buglnki
goriniimunu  sergilemektedir. Yatak igcinde gerek konum ve
gerekse yandas minerallerle iligkileri yontinden ikincil olduklari
kugku gotirmeyen minerallerin tamami yatak gomiildiikten
sonar gelismiglerdir. Bu olaylarin, yapilmasi gerekli deneylerle
daha da aydinlanmasi, borat yataklarinin gelisim tarihini kesin
cizgilerle sunmayi kolaylastiracaktir.

SONUCLAR

1 — Borat yataklar1 genellikle volkanik etkinligin yogun
oldugu karasal gol ortamlarinda olusmuslardir.
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2 — Boratlar volkanik kokenli borun gollerdeki uygun
katyonlarla birleserek kimyasal yolla ¢Okelmesi ile olusmus-
lardir.

3 — Birincil borat mineralleri kiimelerinin en yliksek

su molekiillii olanlandir.

4 — Bat1 Anadolu borat yataklarinda izlenen ana borat
mineralleri CaO - Na,O - B,0O, sisteminde ele alinip deger-
lendirilmeleri uygundur.

5 — MgO, SrO ve As:0s ikincil onemdedir.

6 — Gomiilmeden sonra taglasma siiresindeki kosullarin
degisimini, gozlenen mineral dizilimi ¢ok iyi belirlemektedir.

7 — Bulundurduklar1 ana borat mineralleri yOniinden
Bati Anadolu borat yataklar1 Ca-borat, Na, Ca-borat, Na -
borat ¢okelim sirasi izlerler.

8 — Bati1 Anadolu borat yataklarinin verdigi ¢okelimlere
gore tam ¢okelim ve eksik borat cokelimi verenler olarak ikiye
ayrilabilir.

9 — Kalin borat yataklarinin olusumunda diiziinsel g6l dibi
¢Okmeleri onemlidir.
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