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DEREYALAK KOYU (ESKiSEHIR) CEVRESINDEKi AGAT VE OPAL
OLUSUMLARININ JEOLOJiSi VE EKONOMIK ONEMi

OZET

Bu tez calismasi Eskisehir Ili inonii Ilcesinin giineyinde yer alan Dereyalak Koyii
cevresinde yataklanan dendritli agat ve opallerin mineralojik-petrografik incelemelerini
ve ekonomik oOnemini kapsamaktadir. Dereyalak Koyii’niin KB’sinda yer alan
volkanojenik cakiltaslar1 yaklasik KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Bu birimler

icinde yer alan dendritli agatlar daginik ve diizensiz nodiiller halinde yataklanmustir.

Dereyalak Koyii KB’sinda yaklasik 1,5 km devam eden volkanojenik cakiltasi biriminin
kalinhig1 yaklasik 5 - 25 m’dir. Bu cakiltaslar1 icinde birbirinden bagimsiz nodiiller

halinde yataklanmis dendritli agatlarin biiyiikliikleri Scm-30cm arasinda degismektedir.

Yapilan mineralojik analiz sonuclarinda ana mineraller tridimit, kristobalit, kuvars ve
genel kompozisyonun Opal-CT fazina yakin oldugu tespit edilmistir.

Arazi calismalar1 ve elektron mikroskop analiz sonuclari, bolgede yaygin olarak
gozlenen yumrulu sepiolitlerin silisli cozeltilerle ornatilarak, dendritli agatlara

doniistiigi ile ilgili onemli ipuclar: vermistir.
Sahada, bu giine kadar ekonomik olarak diizenli bir agat iiretimi yapilmamustir.
Birimin yayilim ve agatlarin piyasa degeri goz oniine alindiginda, oniimiizdeki yillarda

sahada ciddi yatirnmlar yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Agat, opal, kalsedon, kuvars, ornatma, manyezit, sepiyolit.
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GEOLOGY AND ECONOMIC OF THE AGATE AND OPALS OF DEREYALAK
(ESKISEHIR)

ABSTRACT

This thesis is concerns the mineralogical-petrographical research and economic

importance of dendritic agate and opals located at Eskisehir — inonii- Dereyalak village.

The volcanogenic conglomerates at NW of Dereyalak village crop out nearly at the NW -
SE direction. These units contain dendritic agates and shows an irregular distribution

pattern.

The thickness of volcanogenic conglomerates at NW of Dereyalak village is
approximately 5 - 25m. The size of dendritic agate nodules located in conglomerate

units is about 5cm to 30cm.

Based on the mineralogical analyses, main mineral paragenesis can be formulated as
tridymite - cristobalite - quartz and general composition found to be close to Opal-CT
phase. Geological field works and especially electro-microscope observations gave some

clues about agate origin.

After many mineralogical petrographical researches, we can probably consider as a
replacement formation of agate after magnesite-sepiolite into dendritic agate by highly

active silica solutions.

Recently there is no economic agate production in this region. Concerning the size of
reserves and the market value of agates, it is highly suggested to have serious investment

interests for near future.

Keywords : Agate , opal, chalcedony, quartz, silica, replacement, magnesite, sepiolite.
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1. GIRIS

Ulkemizdeki siistast niteligindeki hammaddeler, genellikle SiO, bilesimli minerallerden
ve Ozellikle de agat ve opal cinsi yar1 kiymetli siistaglarindan olusmaktadir. Bu siistaslarinin
yataklandig1r bolgeler ¢ogunlukla Tiirkiye’nin batisinda yogunlasmistir. Tiirkiye’de yari
kiymetli siistast madenciligi, metalik madencilikten ¢ok daha eskilere dayanmaktadir.
Kalkolitik donemde (yaklagik 6000 yil 6nce) basglayan bu iki siistagina duyulan ilgi, farkl
kiiltiir ve toplumlarda begenisini yitirmeksizin, hatta artan bir oranda, giiniimiize kadar

gelmistir (Hatipoglu ve Dora 2000).

Agat olusumunda en etkin diisiince diisiik P-T kosullar1 altinda, hidrotermal
sirkiilasyonun varligindaki silis sistemidir. Agat minerali, kripto-kristalin silis dokusu ile
simgelenen ve baslica kalsedon igeren bantlardan ibaret bir yapiya sahip kalsedon tiiriidiir.
Silisin peklesmesindeki sira gdz Oniine alindiginda (silis jeli, opal-CT, kalsedon, kuvars),
agatin yeri opal ve kuvarsi da icerisinde barindiran, amorf ve kristalin arasi1 (kripto-kristalin)

bolgedir ( Hatipoglu,1998).

Eskisehir-Dereyalak Koyii K-KB dolaylarinda yataklanmis olan dendritli (Yosunlu)
agat ve opaller, volkanojenik ¢akiltasi olarak tanimlanan birimler i¢inde diizensiz ve daginik
olarak yataklanmistir. Yapilan jeolojik, mineralojik, petrografik calismalarda; dendritli
agatlarin olusum mekanizmasi ile ilgili sonuglara varilmistir. Yapilan ¢alismalara gore bahsi
gecen agatlarin, manyezitlesmis sepiyolitlerin  silisle ornatilmasi ile olustugu
diisiiniilmektedir. Bolgedeki agat ve opallerde ayrica MnO’li dendritleri mevcuttur. Bu

dendritler agatlarin, halk arasinda “yosunlu agat” olarak adlandirilmasina da neden olmustur.



1.1. Caliymanin Amaci

Bu tez kapsaminda, Dereyalak Kdyii civarinda volkanojenik ¢akiltaslar1 i¢cinde gdzlenen
dendritli agatlar ve opallerin mineralojik ve petrografik 6zellikleri incelenerek bu olusumlarin
koken ve evrimini ortaya koymak amag¢lanmistir. Bu amacla bolgede bashica (1/10.000
olcekli) jeolojik haritalama ve ornekleme yaparak, ornekler iizerinde mineralojik-petrografik-
kimyasal incelemeler yapilmasi, agat ve opallerin evrimini ortaya koymak i¢cin SEM

(Taramali Elektron Mikroskobu) incelemeleri yapilmasi tezin ana amaglarini olusturmaktadir.

1.2. inceleme Alaninin Tamtilmasi

1.2.1. Inceleme Alanumn Konumu

Calisma alam Eskisehir ili sinirlar icerisinde, Inonii Ilcesinin giineyinde, Dereyalak
Koyl ve cevresinde yer almaktadir (Sekil 1-1). Sahaya ulasim i¢in secilecek en uygun
istikamet Eskisehir-Kiitahya karayoludur. Bu karayolu iizerinde bulunan; Kiimbetyenikdy-
Asagikuzfindik-Dereyalak Koyii sapagindan sapildigindan yaklasik 15 km sonra calisma
alanina ulasilabilir. Sahaya kadar yol asfalt olup ulasim icin herhangi bir problemi mevcut
degildir. Ayrica koy yollar1 disinda sahada maden ocagil yollarnt mevcut olup, saha
calismalarinda bu yollardan da yararlamilmistir. Arazi ¢aligmalart 2006 yili yaz aylarinda
gerceklestirilmis, bolgenin detayli 1/10.000 olgekli jeoloji haritast hazirlanmistir. Jeolojik
haritalama icin 1/25000 olcekli Kiitahya 123-c2 ve Eskisehir 124-d1 topografik haritalari
kullanilmustir.

Jeolojik haritalama yapilan sahanin teknik bilgileri;

Ili: Eskisehir-Bilecik

Tlgesi: inonii

Koyler: Dereyalak Koyii, Erenkdy, Ecekoy

Jeolojik haritalama yapilan sahanin 1/25 000 6l¢ekli koordinatlart:

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta

Y) 53000 45000 45000 53000
X) 04000 04000 98000 98000

Toplam haritalanan alan: 4800 hektar.
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Sekil 1-3. Yer bulduru haritasi.



1.3. Onceki Cahsmalar

Weingart (1954), Sivrihisar ¢evresinin 1/100 000 olcekli harita bazindaki jeoloji
calismalarinda, inceleme alaninmi Sivrihisar silsilesi olarak tanimladigi kesime dahil etmis ve

bolgedeki serpantinlerin tamamen silislestigini veya opal haline geldigini belirtmistir.

Akmmcr (1967), Eskisehir’in kusbakisi 14-16 km GB’sinda, kuzeyde Yk.Kartal-
Yoriikcayir, giineyde Yenisofca-Porsuk hatlarinin arasinda kalan, 124,c1 paftasindaki mevcut
ve muhtemel liiletast zuhurlarin1 etiid etmistir. Ayrica bolgenin jeolojik haritasini

hazirlamastir.

Anda¢  (1975), Bayat-Afyon ve Karamanca Koyii Opal zuhurlarini elektron
mikroskopu ile incelemistir. Yapilan uranyum prospeksiyonunda Afyon-Bayat opallerinde

Oonemli radyoaktif anomaliler saptamistir.

Monod ve digerleri (1991), Giiney ve Orta Anadolu’daki ofiyolitik kusaklarin Neotetis
okyanusunun daralarak kayboldugunu gosterdigini ve kuzeybati Anadolu’daki ofiyolitik
kusaklarin yiiksek basing-diisilk sicaklik parajenezleri iceren Avrasya/Gondwana-Land

kenedinin tipik bir 6rnegi oldugunu belirtmislerdir.

Yeniyol (1992), Yenidogan Koyii (Sivrihisar) bitisiginde bulunan tabakali sepiyolit
yatag: ile ilgili c¢alismalar yapmistir. Arastirmaci bu yatakta sepiyolitin dolomitik marn
ardalanmasindan meydana geldigini belirtmistir. Ayrica arastirmact Pliyosen istifinin st
kesimlerinde iki ayr1 seviye halinde yer alan sepiyolitlerin %90’dan fazla sepiyolit mineralleri

ve %10’u gecmeyen organik malzeme icerdigini belirtmistir.

Hatipoglu (1996), en cok bilinen agatlardan Ankara Cubuk agati, arastirmaci tarafindan
detayl olarak incelenmistir. Ankara-Cubuk il¢esi kuzeyinde Susuz kdy yakinlarinda Neojen
yaslt andezit birimlerinin riyolit stoklariyla olan dokanaginda yaklasik 1 km uzunlugundaki

damar zonu icersinde bulunmaktadir.



Aragtirmacinin ¢aligmalarina gére Ankara Cubuk agatlart sekilsiz kiigiikk yumrular olarak
gozenek bosluklarini ya da catlak bosluklarin1 doldurmus katmansi kiitleler halinde ve dis
kabuksuz olarak bulunmaktadir. Bu agatlarda gozlenen yaygin renk mavi, sar1 yada
kahverengimsi kirmizidir. Bir ¢ok 6rnek es merkezli konsantrik, bir kismi da yatay paralel
tabakal1 bantlanmalar icerir. Cogunlugu 1smnsal, cubuksu ya da yosunumsu-dentritli
kapamimlara sahiptir. Bu nedenle Ankara-Cubuk agatlarn 6zel olarak “Cubuklu Agat”

terimiyle adlandirilmistir.

Ayni aractirmacinin ¢aligmalarina gore, Ankara Cubuk agatlari, andezit ve riyolit icersindeki
catlak ve gozeneklerde hidrotermal alterasyonu izleyen evrede, hidrotermal silisli
¢ozeltilerdeki kolloidal silisin, 100-200°C sicaklikta, yiizey kosullarina yakin basingta ve 9’un
altindaki pH (alkalin) ortamda cokelimiyle olugsmuslardir. Konsantrik bant yapilart SiO,
cozeltisinin SiO; jeline doniisiimiinden olugmasina karsin, yatay-paralel bant yapilar iri

boyutlu SiO; kolloidlerinin yer ¢ekiminden dolay1 yatay ¢cokelimiyle meydana gelmislerdir.

Karaoglu ve Giimiis (1997), Sivrihisar ¢evresinde bulunan mafik-ultramafik kayaclar
icerisindeki demir ve opal-kalsedon yataklarim iki farkli tipte siiflandirmuslardir. Ik tipin,
Paleozoyik-Triyas yasli peridotit ve serpantinit serilerinin uygun iklim kosullar1 altinda
fiziksel ve kimyasal olarak ayrismalari sonucu olusan lateritik yataklar, ikincisi ise lokal

olarak hidrotermal ornatimlar sonucu olusmus damar tipi yataklar oldugunu ileri siirmiislerdir.

Gozler ve digerleri (1997), calisma alanin igine alan bolgede yaptigi calismada
1/25000 olcekli jeoloji haritalar1 yapmis ve ofiyolitik kayaglarla ilgili olarak 6zellikle tektonik

hatlar boyunca lisvenit olusumlarindan s6z etmislerdir.

Hatipoglu ve Dora (2000), arastirmacilar Ankara Cubuk agatlanyla ilgili ¢aligmalar
yapmistir. Buna gore; agatlarin Miyosen yagli andezit ve riyolitlerin i¢inde yarik ve catlak
bosluklar1 igerisinde, acik bosluk dolgulart olarak yataklandiklarimi belirtmisleridir. Ayrica
agat olusum kosullarinin diisiik basing-sicaklik oldugunu belirten arastirmacilar, koéken
hidrotermal sirkiilasyonun yiiksek silis konsantrasyonunda ve 7-9 pH’a sahip oldugunu

diistinmdistiir.



Atakay (2002), Eskisehir Mihaliggik civarinda yiizeylenen serpantinit ve
serpantinlesmis peridotitler icinde yer alan 4 ayr sektordeki yesil, beyaz, kahverengi opal ve
kalsedonlarin ve bu olusumlarin yan kayag¢larinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
olarak incelemelerini yapmistir. Yesil opallerin renklerinin serpantin kalintilarindan
kaynaklandigim1 diisiinen yazar opal ve kalsedonlarin tektonizmanin yarattigi catlaklara ve
kiriklara giren silisli ¢ozeltilerin meteorik sularin etkisiyle hizli sogumasi sonucu Once

opallerin daha sonra da kriptokristalin silis damarlarinin olustugunu varsaymistir.

1.4. Bolgesel Jeoloji

Orta Anadolu'nun batisinda yer alan caligma alam1 Tetis kusagi icinde, Tetis'in kuzey
kolunun kapanimiyla gelisen bir dizi tektonik olaylara sahne olmus ve biitiiniiyle carpigsma
kusag ozellikleri sergileyen formasyonlarla biitiinlesmis bir alandir. Gelisen deformasyonlara
uygun olarak baslica pasif kita kenarinin ve ofiyolitli melanjlarin metamorfizma dilimlerini
igerir.

Somdiken, Sivrihisar, Eskisehir, Inonii ve Mihaliggik metamorfitleri ile Karkin
formasyonu Alt Triyas yash kitasal kabuk malzemesini karakterize etmektedir. Bu birimler
yer yer bazen de dilimler halinde ofiyolitler ve melanjlarla temsil edilirler. Bu birimler
lizerine taban konglomeras: ile uyumsuz olarak Jura ¢okelleri gelmektedir. Ust Jura-Alt
Kretase yasli cokellerle devam eden birim, yine uyumsuz olarak Ust Kretase konglomera,
kumtast ve bol fosilli mikritik kirectaslar ile ortiiliir. Ust Kretase birimleri ise Topkaya,
Yoriikkaracadren granodiyoriti ve Kaymaz graniti tarafindan kesilir. Bu birimlerin iizerinde
konglomera ve kumtaslarindan olusan Paleosen yash birim uyumsuzlukla gelir. Konglomera,
kumtasi, kil, marn ve bol fosilli kiregtaslarindan olusan Eosen yash birim ise tiim eski
birimleri uyumsuz olarak oOrter. Calisma alan1 en son olarak Miyosen, Pliyosen yash
volkanosedimanter birim ve Pleyistosen yasli gen¢ ¢cokellerle ortiilmiistiir ( Gozler ve digerleri

1997) (Sekil 1-2) .
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Sekil 1-4 Kuzeybati Anadolu'nun genellestirilmis jeoloji haritast (M.T.A. 1/500 000 Jeoloji haritalarindan
derlenmistir). (1) Neojen ortiisii (2) Permiyen ile Eosen arasi ¢okeller, (3) Alt Tersiyer yash granodiyoritler, (4)
Ultramafik kayalar, (5) Mermer (6) Ofiyolitli melanj ve mavisist kayalari, (7) Yesilsist ve amfibolit

fasiyeslerindeki metamorfitler.

1.5. Calisma Yontemleri

1.5.1. Arazi Calismalari

Saha calismalar1 Eskisehir Ili'ne bagli Inonii ilgesinde bulunan Dereyalak Koyii ve
kuzeyinde kalan bolgede gerceklesmis olup, 1/25000 olgekli Kiitahya 123-c2 ve Eskisehir 124-
dl topografik haritalart arasinda kalan 4800 hektarlik bir alan1 kapsar. 1/25000 olgekli
topografik haritalardan fotokopi ile 1/10000’e biiyiiltillen haritalar iizerinde ayrintili jeolojik

haritalama ¢aligmalar1 yapilmistir. Arazi calismasi 2006 yili yaz aylarinda gergeklestirilmistir.

Caligmalar sirasinda Macellan marka GPS cihazi kullanilmistir. Bu cihaz yardimi ile
yiizeydeki gercek konumundan 7 m’lik hata payi1 ile gozlem ve numune yerleri tespit
edilmistir. Haritalamayla es zamanl1 olarak petrografik ve mineralojik analizler i¢in gerekli
olan Ornekleme de yapilmistir. Calisma alaninin jeolojik haritalamasi ve jeolojik enine

kesitleri cizilerek yapi ortaya konmaya calisilmistir.



1.5.2 Laboratuar Calismalart

1.5.2.1. Petrografik Ince kesit Calismalar

Arazi caligsmalan sirasinda derlenen Ornekler, petrografik tanimlamalar1 yapilarak
mineralojik, petrografik, dokusal ve yapisal 6zelliklerin belirlenmesi amaciyla ince kesitleri
yapilmustir. Ince kesit yapimu icin ingiliz yapimi Petrocut ve Petrothin kesme, traslama ve

parlatma aletleri kullanilmastir.

Ince kesitlerin mikroskopta incelenmesi sonucunda mineralojik analiz icin uygun olan
ornekler belirlenmis ve ayrica elektron mikroskop analizleri gerceklestirilecek agat ve opal

ornekleri tespit edilmistir.

Ince kesit tamimlamalarinin ardindan biitiin ince kesitlerden Leitz Ortoplan mikroskopu
+ Ortomat otomatik fotograf cekme tinitesi ve dijital fotograf makinesi ile dnemli fabrik ve
mineral resimleri cekilmistir. Petrografik ince kesit caligmalar1 1.U. Miihendislik Fakiiltesi,

Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali, Petrografi Laboratuarinda yapilmstir.

1.5.2.2. XRD Calismalart

XRD calismalart 6zellikle ince kesit incelemeleri sonucunda kesin sonu¢ alinmayan
ornekler iizerinde yapilmistir. Ayrica agat orneklerinde kuvars grubu mineraller haricinde

hangi minerallerin olabilecegini arastirmak amaciyla da bu yontem kullanilmistir.

Agat ve opal orneklerinden, selektif 6rnekler hazirlanmigtir. Bu ornekler, taze yerlerden
kirilarak, alinmig ve degirmenlerde 300 mesh boyutuna kadar ogiitiilerek toz haline
getirilmistir. XRD analizleri; 1.U. Miihendislik Fakiiltesi, Mineraloji-Petrografi Anabilim Dali
laboratuarlaridaki Philips marka PW-1430 model cihazda yapilmistir.



1.5.2.3. Elektron Mikroskop Calismalart

Elektron mikroskop calismasinda oncelikle kripto kristalen opal ve agat Ornekleri
incelenmesi amaciyla Jeol/JSM-6335F/INCA-EDS model SEM (Taramali Elektron

Mikroskop ve Yan Kantitatif Element Analiz Sistemi) cihazi kullanilmistir.

SEM tekniginde iiretilen 151n numune iizerine diisiiriildiikten sonra dénen 1s11in yansima
geometrisine gore goriintii elde edilir. Bu yontemde analiz i¢in secilen 6rneklerden belirlenen
kisimlar kiiciik parcalar halinde kirilarak preparatlara yapistirilmis daha sonra da iizerleri
iletgenligi saglamak amaciyla altinla kaplanmistir. Bu amagla hazirlanan ti¢ 6rnekden 15 adet
imaj, 5 adet yar1 kantitatif analiz yapilmistir. Elektron Mikroskop Calismalart TUBITAK-

MAM (Marmara Arastirma Merkezi) Malzeme Enstitiisiinde gerceklestirilmistir.

1.5.3. Biiro Calismalar

Saha c¢alismalar1 ve laboratuar calismalari sonucunda elde edilen veriler uzun bir biiro
caligmasin1 gerekli kilmistir. Biiro ¢aligmalarinda oncelikli calisma elde edilen sonuglar
1s1g¢inda 1/10.000 olgekli jeolojik haritanin bilgisayar ortaminda ¢izilmesi olmustur. Jeolojik
harita ve enine jeoloji kesitleri ¢izilip hazirlandiktan sonra bdolgenin stratigrafisi ortaya

konmustur. Cizimlerde agirlikli olarak CorelDraw 9 Programi kullanilmistir.
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2. JEOLOJi

2.1. Stratigrafi
Inceleme alaninda Mesozoyik’den giiniimiize cesitli kaya-stratigrafi  birimleri
bulunmaktadir (Sekil 2-1). Bolgedeki birimler gencten yashya dogru asagidaki gibi

siralanmaktadir.

Aliivyon
Bazalt

>
>
» Hoyiiklii Formasyonu (Volkanojenik ¢akil ve kum taglari)
» Ofiyolit (Serpantinit)

>

Metamorfikler (Inonii Metamorfitleri)
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Sekil 2-1. Caligma alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (6l¢eksiz).
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2.1.1.Inonii Metamotrfitleri

[nonii Metamorfitleri, Inonii ve giineyinde yer alan ofiyolitler altinda tektonik konumlu
olarak goriilmektedir. Sentiirk ve Karakose (1981) calisma sahasindaki metamorfikleri
mavisist olarak adlandirmustir. innii mavisistleri, Inonii giineyinde Esnemez ve Yoriikyayla
Koyleri arasinda peridotitler altinda tektonik konumlu olarak yiizeylenirler. Yoriikyayla koyii
dogusunda oldukca genis bir yayilim alani sunan Inonii mavisistleri, inénii mermerleri ile
gecisli olan metabazit ve metakuvarsitlerden meydana gelirler. Aralarinda kalksist bantlar

goriiliir.

Metakuvarsitler calisma sahasinin KB’sinda yer alan Ecekoy’in KD’sinda
gozlenmektedir (Sekil 2-2). Arazi gbzlemlerinde foliasyon diizlemlerine paralel kuvars ve
kuvarsit mercekleri tespit edilmistir. Inonii metamorfiklerinin Triyas yasli oldugu
diisiiniilmektedir (Gozler ve digerleri 1997).

Yapilan petrografi incelemelerinde goriilen rekristalize kuvars dokusu, arazi

gozlemlerini desteklemektedir. (Sekil 2-3).

Sekil 2-2. Ecekoy’iin KD’sinda yiizeylenen metakuvarsitler.
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Sekil 2-3. Sekil 2-2’den alinmis 6rneklerin ince kesitlerindeki rekristalize kuvarsit dokusu.

2.1.2 .Ofiyolit

Calisma sahast iginde yer alan ofiyolitler, manyezitlesmenin yogun izlendigi
serpantinitler ile temsil edilirler. Serpantinitler yaklasik D-B dogrultusunda yiizeylenmektedir.
Serpantinitler; yesil, koyu yesil renklerde, cogunlukla peridotitlerin serpantinlesmesi neticesi
olugsmustur. Bu kayaclar blok seklinde melanj i¢inde yer alirlar. Serpantinit kiitlelerinin
dokanaklarinda ezilmeler ve parcalanmalar goriilmektedir. Bu serpantinitler icinde kirik ve
catlak zonlarinda agsal (stockwork tipi) manyezit damar ve damarciklar siklikla gdzlenmistir.
Ecekoyiin KD’sundaki yaklasik D-B dogrultulu bir fay zonunda yerlesmis olan manyezit

ocaklar1 ekonomik olarak ¢alistirilmaktadir.

Manyerzit cevherinin, tamamiyle serpantinitlerin yapisal denetimi altinda D-B
yoniindeki gerilme catlak ve yariklarin i¢cine dolgu biciminde yerlestigi, damar ve merceksel
yataklanmalara ilaveten diizensiz ve agsal yataklanmalar gegisleri gosterdigi belirlenmistir

(Sekil 2-4).
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Sekil 2-4. Serpantinitler i¢indeki agsal manyezit damarlar1 (Mg; manyezit ).

Secilmis o6rneklerin ince kesit incelemelerinde kayaca ait olivin ve piroksenler, kalinti
kristaller seklinde gozlenmektedir. Bu minerallerin kenarlarindan ve catlaklarindan itibaren
ince-agst damarlar seklinde olusmus serpantin mineralleri kristalerin tamamim sarmistir.
Serpantinitler tipik elek (agsal) dokusu gostermektedir (Sekil 2-5). Ayrica ortopiroksenlerin
cogunlukla bastitlestigi gdzlenmistir (Sekil 2-6).

Koken kayaca ait olivin mineralleri, yiiksek girisim rengi gosteren yuvarlak kristaller ile
kolayca ayirt edilebilmektedir. Yer yer amfibollere doniismiis piroksen minerallerine de

rastlanmaktadir.
Manyezit cevherlesmesinin yogun oldugu fayli bolgede ayrica silislesme ve

lisvenitlesmede olduk¢a yaygindir. Serpantinitlerde makro ve mikro yapilarda silislesme izleri

saptanmistir (Sekil 2-7).
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Sekil 2-7. Fayh bolgelerdeki serpantinitlerde gozlenen silis damarciklari.
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2.1.3. Hoyiiklii Formasyonu

Karkin koyiiniin hemen kuzeyinden gecen D-B dogrultulu eski bir kirik hatti boyunca
cikan kalkalkalen volkanizmanin tipik iiriinleri olan piroklastik malzemelerinden olugmus
silisifiye tiif, volkanik bres, aglomera, volkanojenik cakiltasi, volkanojenik kumtasg, tiif ve lav
akintilar1 ihtiva eden volkano-sedimanter bir birimdir. Hoyiiklii civarinda goriildiigii igin
Gozler ve digerleri (1997) tarafindan bu adla tanimlanmistir. Bu ¢alismada da bu adlandirma

aynen kullanilmistir.
2.1.3.1. Volkanojenik Kumtast

Volkanojenik kumtaglar1 c¢alisma sahasinin GB kesiminde genis bir alanda
gozlenmektedir. Yoredeki volkanizmanin malzemelerini  bulunduran volkanojenik
kumtaglarinda yataya yakin tabakalanma goézlenmistir (Sekil 2-8). Arazi gozlemleri ve
petrografik incelemeler neticesinde bu birimler tabakali volkanojenik kumtaslar1 olarak
tanimlanmistir.

Birime ait 6rneklerin ince kesitleri iizerinde yapilan incelemelerde kuvars-plajioklas-biotit ve

opak mineraller gozlenmistir (Sekil 2-9).

Sekil 2-8. Tabakal1 volkanojenik kumtaslari.
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Sekil 2-9. Volkanojenik kumtaslarindaki kuvars-plajioklas ve biyotit mineralleri. (Q: Kuvars, PI; Plajioklas,
Bi: Biyotit.)

2.1.3.2. Volkanojenik Cakultaslart

Dendritli agatlarin i¢inde yataklandigi bu birim Dereyalak Koyili kuzeyi ve batisinda
yiizeylenmektedir. Yaklasik 5-25 m kalinlik gosteren bu ¢akiltaslari icinde 5-30 cm arasinda
irili ufakli dendritli agat ve opal yumrulart bulunur. Birim volkanojenik kumtaglarinin iistiine
uyumlu bir sekilde bulunur. Tabakalar morfolojiye paralel bir sekildedir. Faylarla kesilen

bolgelerde silislesme orami artmaktadir.

Arazi ve petrografi calismalarinda birimin oldukca cakilli ve bloklu oldugu
goriilmiistiir. Bu goézlemler olusum ortaminin oldukca hareketli olduguna isaret eder. Cakil ve
bloklar agirlikli olarak agat ve opallerdir, diger cakillar ise serpantinit, kumtasi, kirectas1 ve

diger volkanik malzemelerin parcalaridir (Sekil 2-10,11,12,13,14) .
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Sekil 2-10 Volkanojenik ¢akiltaslar icindeki dendritli agat nodiilleri.

Sekil 2-11 Volkanojenik ¢akiltaglari icindeki dendritli agat nodiilleri.
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Sekil 2-14 Volkanojenik cakiltaslar1 i¢indeki opal ¢akillari.

Orneklerin ince kesit incelemelerinde agat ve opal yumrulari haricinde daha yash
birimlerin cakillar1 da izlenmistir. Birimdeki diger cakillar keskin koseli olup; ofiyolit
parcalari, kumtasi ¢akillari, ile volkanik malzemelerin karisimindan ibarettir (Sekil 2-15,16).
Bu cakiltaglarinin ¢cimentosu ince piroklastik malzemelerin olusturdugu tiiflerdir. Cakiltaglari
cogunlukla bres goriiniimiindedir. Bu goriiniis malzemenin ¢ok yakin yerden kaynaklanip
depolandigin gosterir. Cakiltaslar icinde ayrica rekristalize kiregtaslarina ait kalsit kristalleri

de izlenmistir (Sekil 2-17).
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Sekil 2-15. Volkanojenik cakiltaslan icindeki degisik kokenlere ait cakillar. (A ve D: Tek nikol, B ve C: Cift
nikol, K: Kumtasi, Ca: Kalsit, S: Serpantinit.)

P4
o b &, M.’% '?-'JH"\ ;
o,

. M

Sekil 2-16. (A) Cakiltaslar1 iginde opal ile volkanik matriks arasindaki sinir, (B) Volkanojenik cakiltaslar:
icindeki serpantinit pargasi. (Op: Opal, Ct: Cakiltast)
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Sekil 2-17. Volkanojenik c¢akiltaslar1 icindeki kalsit kristalleri (Ca: kalsit).

2.1.4. Bazalt

Koyu yesil, siyah, kahverengi, genelde akma dokusu goriilen ve dik sevler olusturan
bazaltlar, calisma sahasinda Erenkdy giineyindeki Kayanindoruk Tepesinde izlenir. Calisma
alanindaki en genc¢ birim olan bazaltlar Pliyosen yash cokelleri keserek onlarin {iistiine

akmuglardir. Bazalt akintilarinda bol gaz bosluklart goriiliir.

Piroksen, olivin ve plajioklasdan olusmus hamur maddesi i¢cinde orta biiyiikliikteki
olivin fenokristalleri izlenir. Plajioklas ve klinopiroksen fenokristalleri tektiik kristaller
halinde eslik eder (Sekil 2-18).

Olivinlerde ¢ogunlukla iddingsitlesme goriilmektedir. Plajioklas kristalleri mikrolitler
seklinde izlenir. Piroksen ve olivinden olusmus matriks de demirce zengin olivin

fenokristalleri gelisigiizel bir bicimde izlenir (Sekil 2-19,20).

Sekil 2-18. Bazaltlardan hazirlanan incekesitlerde tek ve ¢ift nikol goriintiileri (Oj: Qjit).
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Sekil 2-19 Bazaltlarda izlenen Olivin ve Ojit fenokristalleri ( A: Tek Nikol B: Cift Nikol, Ol: Olivin, Oj: Ofit)

Sekil 2-20. Bazaltlarda izlenen olivin fenokristalleri (A: Tek Nikol, B: Cift Nikol, Ol: Olivin).
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2.1.5 Aliivyon

Bolgedeki en onemli akarsulardan biri Eldizen deresidir. Aliivyon olusumlar1 da bu
dere iizerinde izlenmektedir. Akarsularca taginan blok, cakil, kum, silt ve kil gibi malzemeler
KB-GD istikametinde uzanan bu vadi boyunca biriktirilmektedir. Hashaslik Tepe ve Kayaalt1
Sirt1 arasinda genis bir diizliikk olusturan aliivyon ¢okelleri, diger birimler {izerinde uyumsuz

bir sekilde yer alirlar.
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3. DEREYALAK DENDRITLI AGAT VE OPALLERIN OLUSUMU

3.1. Genel Ozellikleri

Dendritli agatlar volkanojenik c¢akiltaglar1 icinde yer alir. Bu agatlar cogunlukla
yumrusal sekilli olup caplar 1-30 cm arasinda degisir. Bolgedeki agatlar ana kaya iginde
diizensiz sekilde yataklamistir. Agatlardaki ana renk, siyah ve beyazin tonlarinda olup renk
acisindan homojenlik gostermektedir. Biinyedeki beyaz ve opak rengin koken kaya olarak
diisiiniilen sepiyolitlerden kalint1 oldugu diistiniilmektedir. Agatlar fiziksel olarak oldukca
gevrek Ozelliktedir. Sahada yapilan gozlemlerde yiizeye yakin yerlesmis agatlarin oldukga

catlakl ve kirilgan oldugu goriilmiistiir.

Piralusitce (MnO)
zengin dis zon

TI’EFISFIEI'EF'I Zon

Opak minerallerden olugan
dendritl beyaz zon

Sekil 3-1. Dendritli agatlardaki zonlanma.

Dendritli agat nodulleri, yapisal olarak benzer 6zelliklere sahiptir. Buna gore en dista
pirolusit ve manganit minerallerince zengin bir ¢erceve zon bulunur. Pirolusit ve manganit
dendritleri yosun efekti verdiginden bu agatlara “yosun agat” isminin verilmesine neden
olmustur. MnO dendritlerinin yer aldig1 bu opak zonda merkeze dogru mangan oram goreceli
olarak azalir. Agatlardaki beyaz zon ile agatin merkezindeki saydam zon arasinda keskin bir

sinir vardir (Sekil 3-1,2).
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Sekil 3-2. Dereyalak dendritli agatlarin makro goriintiileri.
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Calisma alaninda volkanojenik c¢akiltaglar1 icinde dendritik agat olusumlar1 yanisira
dendritli opal olusumlar1 da izlenir. Makroskopik incelemede, opallerdeki renk
cesitlenmesinin oldukg¢a fazla oldugu gézlenmektedir. Baskin renkler beyaz, sari, turuncu,
siyah, yesil ve kahverengidir. Ayrica renk dagilimi homojen olmayip oldukca heterojendir.
Kontrast renk dagilimi yaninda, baskin renklerin tonlar1 da harmoni olusturmaktadir. Opalin
dokanak yiizeylerine yakin olan ornekleri oldukc¢a fazla catlakli (bresik) ve yer yer killerle
grift bir yap1 sunarken, merkeze dogru olanlar daha som bir yap1 gosterirler. Bu bolge
opallerinde genelde esas opal maddesi yaninda cesitli silisifiye maddelerin birlikteliginden
olusan bresik yap1 yaygindir (Sekil 3-3). Jel dokusunda olduklar bilinen esas opal maddesi
bal-gri-sari-kahverengi, siit opal olanlar beyaz, hiyalin olanlar renksiz ve de kriptokristalin

dokuda oldugu bilinen kalsedon ise kahverengimsi-kirmizi renklerle ayrilir.

Ayrica, opal cakil ve bloklan icerisinde, bresik c¢atlaklari dolduran siyahimsi-kahve
renkli ¢imento dolgulari ile opal biinyesinde yer alan siyah renkli dendritler ag dokusu
olusturur. Mikroskopik incelemelerde, postjenetik bresik c¢imento dolgularmin ve opal
biinyesindeki sinjenetik dendritik yapilarin esasta mangan bilesimli oldugu XRD sonuglarinda
tespit edilmistir. Ayrica, jel dokulu esas opal maddesi icerisinde ayni bilesimli fakat farkl fazi
simgeleyen sferolitik-taneli yapiya sahip silis tespiti, jel dokusu yaninda taneli dokudaki
Opal-CT (kristobalit-tridimit)'nin de birlikte bulundugunu XRD analizleri ile kanitlanmistir.
Esenli ve digerleri’de (2003) yaptig1 ¢calismada Dereyalak Kdyii cevresinden derledikleri opal

orneklerini Opal-CT olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 3-3. Dendritli opallerde izlenen bresik yapi.
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3.1.1. Dendritli Agatlarin ve Opallerin Mineralojik Ozellikleri

Calisma alanindan derlenen temsili agat Orneklerinin mineralojik yapisini incelemek
amactyla XRD analizleri yapilmigtir. Ornekler dort ayr1 grupta incelenmistir. Hazirlanan
ornekler agatlardaki zonlanmaya uygun olarak ayrnlmistir. Agatlardaki zonlanmaya gore

hazirlanan 6rneklerin 6zellikleri asagida gosterilmektedir.

a) Beyaz zon; beyaz renge sahip bu opak zonda XRD analizlerinde tipik Opal-CT

ozelligi gozlenmistir.

b) Manganl dig zon; bu zondan alinan 6rneklerden yapilan analizde oncelikle tridimit
(diisiik 1s1) ve az oranda kuvars sonuglart ¢ikmistir. Ayrica dendritlerin pirolusit ve

manganit mineralleri icerdigi goriilmiistiir.

¢) Transparan zon; transparan zondan yapilan XRD analizlerinde kuvarsin 6n planda
oldugu goriilmiis olup cok az tridimit ve kristobalit varligi, bu 6rneklerin Opal-CT

ozelliginde oldugunu gosterir.

d) Opal zonu; opal zonu siklikla agatin dis kabugu boyunca gozlenmektedir. Yapilan

analizlerde oncelikle tridimit (diisiik 1s1) ve az oranda kuvars sonuglar1 ¢ikmistir.
Yapilan XRD analizlerinde ozellikle (b) ve (d) Orneklerinin birbirine yakin mineralojik

kompozisyonlarda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler dendritli agatlarin tipik Opal-CT

ozellikleri tagidiginm1 gostermektedir.
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3.1.1.1. Beyaz Zon

Dendritk agatlarin ana rengini olusturan opak ve beyaz tonlardaki bu zondan yapilan

mineralojik analizlerde kuvars’in &n planda oldugu ortaya ¢ikmistir. Ornekte ayrica az oranda

kristobalit tespit edilmistir (Sekil 3-4,5).

Sekil 3-4. Beyaz zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler.

Ll gafl £ 11 1 2 #E & __f 8
L:5611 Kalsedon 9419
d = 3,35
GON E D BAYKAL
10000 —
. 8
2500 -] E_ 3 e T 3
L z o
- -]
o T T [ [
10 20 30 40
Position [*2Theta]
Peak List
il 1 i 1 1 1
oW

Sekil 3-5. Beyaz zondan hazirlanan numunelerden yapilan XRD analizi.
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3.1.1.2. Manganli Dis Zon
Dendritli agatlara ismini veren mangan dendritleri; agatlarda disa dogru
yogunlagsmaktadir. Bu zondan derlenen drneklerin analiz sonuglarinda kristobalit ve daha az

oranda kuvars izlenmistir. Mangan dendritlerinin bilesimi XRD analiz sonuclarindan pirolusit

ve manganit (Sekil 3-6,7) olarak tespit edilmistir.

L T T

[C5613 Kalsedon 9421

GON:E.D.BAYKAL

10000

(Pirolusit) &
o~

(Magganit) -::I,
©

1,37

2500 -

313
=213
d=
d=

d

o

[Peak List [
Quartz low I

cristobalite, high I

Sekil 3-7 Manganl zondan hazirlanan 6rneklerden yapilan XRD analizi.
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3.1.1.3. Transparan Zon

Transparan zon agatlarin genelde merkezlerinde gézlenmis olup, bu zonda mangan
dendritleri nispeten azdir. Yapilan analizlerde kuvars, kristobalit ve tridimit belirlenmistir
(Sekil 3-8,9).

Sekil 3-8. Transparan zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler.

5612 Kalsedon 9420 h
=410
GON: E.D.BAYKAL
o
Q.
3600 — ~
I}
-]
3 3
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n n
1600 = k-]
400 | T ‘ )
| ; 4 z i AR AVNR,
| | W I i I
| il | ‘ | | } | 1_ |
| | ‘ I |
| | |
|1 i || [0 i
g T T T T T
10 20 30 40 50 60
Paosition [*2Theta]
i Ll ! !
Cristobalite ‘
1 |
Tidymite

Sekil 3-9. Transparan zondan hazirlanan orneklerden yapilan XRD analizi.
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3.1.1.4. Opalli Zon
Opaller genelde agatin en dis zonunda ayr1 bir kabuk seklinde olugsmustur. Sahada

agatlara oranla opal olusumlari nispeten azdir. Yapilan mineralojik analizde kristobalit (diisiik

181) ve ¢ok az kuvars pikleri gozlenmistir (Sekil 3-10,11).

Sekil 3-10. Opalli zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler.

[ I -

[(-5674 Kalsedon 9422
3600 GON:E.D BAYKAL

400 —

[Peak List I |

Quartz low

Cristobalite low |

Sekil 3-11. Opalli zondan hazirlanan 6rneklerden yapilan XRD analizi.
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3.1.2. Dendritli Agatlarin Petrografik Ozellikleri

Dendritik agat Orneklerinin ince kesitleri iizerinde yapilan incelemelerde opak
minerallerden olusan leopar deseni benzeri bir doku gozlenmistir (Sekil 3-12). Diger belirgin
dokular ise silis lifleri ve mikro kuvars kristalleridir. Boylece dendritli agatlar diinyadaki,

diger agat ornekleri gibi hem lifsi hemde taneli dokuya sahiptir (Sekil 3-12,14).

Sekil 3-12. Dendritli agatlarin polarizan mikroskopuyla incelemelerinde siklikla gézlenen benekli doku.

Orneklerde goriilen silis lifleri genelde birka¢ mikronla, birkac yiiz mikron uzunluga
sahip olup, hem dogru hem de dalgali sénme gosterirler. Ayrica lifsi topluluklarda genel
olarak paralel veya kiiresel yigistm modeli de gozlenmistir (Sekil 3-14,16.). Ince kesitlerde
kiiresel yigisim gosteren bazi lif demetleri 1sinsal sekilde, ya da tahil samanlarinin yigilmis
halini amimsatan desteler seklinde goriiliir. Lifler optik uzun eksende yayilan 1518in hizina
gore iki gruba ayrilir (Folk ve Pittman 1971). En biiyiik indikatriksi gama, a-ekseni iizerinde
olan lifler (lenght-fast); en biiyiik indikatriksi gama, c-ekseni tizerinde olan lifler (lenght-
slow). Bunlardan ilki lifsi kalsedon ikincisi ise ‘lifsi kuvars (kuvarzin)’ olarak adlandirilmistir
(Sekil 3-13).

35



Mikrokristalen kuvars

Microcrystaline quartz

Mikrokuvars

Kalsedon
& . &
('(ro/;? Microguartz 1’\,/— Chaleoadnnite
5 o > X i LUCTDHNATT
; N
&
: . : N,
Kalsedonik kuvars <F
Chalcedonic quartz
Kuvartzin
%) .
o, Quartzine
Megakuvars
Megaguartz

Sekil 3-13.Kuvars dokularinin Folk ve Pittman (1971)'a gore siniflandiriimasi.

Ince kesitlerdeki lifsi gruplarda goriilen ana yigisim modeli, kiiresel sekillenmedir
(Sekil 3-14). Lifsi kuvars (kuvarzinler) yalnizca ornatma seklinde goriiliir. Bu ornatmalar
sferulitik yapida gelisen ornatmalardir (Sekil 3-14). Bu yapilar ince kesitlerde, kuvarsin
liflerinin merkezi bir noktadan disariya dogru dairesel ya da yelpaze seklindeki biiyiimeleri
olarak goriiliir. Bu kiiresel yap1 tek bir merkezden yayilan 1sinsal liflerden olugsmustur (Sekil
3-15). Isinsal lifler tiimiiyle kalsedon veya kuvarzinden meydana gelebildikleri gibi, karisik

olarak da bulunabilirler.

Sekil 3-14. Sferulitik yapidaki kuvarzin lifleri.
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Sector boundary
(Lifsi topluluk sirri)

Sector
_\r\ _~ boundary
/ \ " (Lifsi topluluk sinirt)

Sekil 3-15. Agatlar icerisindeki kiireciklerin olusumu; (A) ve (B) piiriizsiiz ve diiz bir yiizey iizerindeki paralel
yigisimlarinin ve (C) igbiikey bir yiizey iizerinde kiireciklerin olusumu (Frondel, 1978).

Sekil 3-16. Dendritik agatlarda yer yer gozlenen lifsi kalsedon dokusu.

Yapilan mikroskopik incelemelerde pirolusit ve manganit dendritleri belirgin bir sekilde
izlenmigtir. Dendritler agat ve opaller icine ¢ok kiiciik catlak ve fissurlar izleyerek yerlesmis

ve bir ag dokusu olusturmustur (Sekil 3-17,18,19).
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Sekil 3-19. Agat i¢indeki pirolusit dendritleri.
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3.1.3. Dendritli Agatlarin Eelektron Mikroskop Ozellikleri

Elektron mikroskopu (SEM) altinda yapilan incelemeler sonucu farkli dokular tespit

edilmistir.

a) Lifli doku; agatlarin Ozellikle saydam kisimlann elektron mikroskopu altinda
incelendiginde cok belirgin bir lifsi dokunun varligi anlasilmistir. Bu lifler oldukca
kiiciik oldugundan ancak 30.000 kez biiyiitiildiigiinde goriilebilir. Bu lifsi kristaller
bilinen kalsedon ve kuvarzin liflerinden olduk¢a farklidir. Agatlarin evrimine ait
yapilan arastirmalarda bu doku, ornatildigi diisiiniilen manyezit ve sepiyolit
dokulariyla karsilagtirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda bu liflerin dokusal
ozelliklerinin sepiyolit lifleriyle olan benzerlikleri dikkat c¢ekicidir. Bu benzerlik
agatlarin kokeninin sepiyolitler oldugu diisiincesini destekleyen en 6nemli verilerden

biridir (Sekil 3-20).
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TUBITAK SEI 200kY  X5,000 1;:m_ WD 14.1mm TUBITAK SEI 20.0kY X15,000 1um WD 14.1mm

TUBITAK X30,000 100nm . WD 14.1mm 20.0kvY X17,000 1um WD 15.9mm

»
M

TUBITAK SEI 20.0k¥ X20,000 1um WD 159mm TUBITAK SEI 200KV  X80,000 100nm WD 159mm

Sekil 3-20. Dendritli agatlarin transparan zonunda siklikla gozlenen lifsi yapinin elektron mikroskop imajlari.

(Bu lifsi dokuyla, sepiyolit liflerinin dokusu arasindaki benzerlik dikkat cekicidir “M. Yeniyol sozlii bilgi”.)
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b) Taneli doku; agatlarin opak kisimlarindan alinan orneklerden elde edilen SEM
goriintiilerinde cogunlukla kuvars kristallerinden olusan taneli bir doku mevcuttur
(Sekil-3-21). Agatlarin opak kisimlarindan alinan bu 6rneklerde yapilan SEM
calismalarinda kuvars kristallerinin liflere nazaran cok daha biiyiikk olduklari
gozlenmistir. Bu doku 1,500 kez biiyiitiildiigiinde kuvars kristalleri rahatlikla
goriilebilir. Kuvars kristalleri kiiciik bosluk veya kovuklarda biiytimiis ve 6zsekilli

formunu alabilmistir.

TUBITAK SEl  200kV X1500  10@m WD 153mm TUBITAK SEl 200KV X5000

TUBITAK SEI  200kV X6000 1gm WD 150mm TUBITAK

Sekil 3-21. Dendritli agatlardaki beyaz zonu olusturan kuvars tanelerini gosteren elektron mikroskop goriintiileri.
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c) Kiiresel doku; Opal 6rneklerinden elde edilen SEM goriintiilerinde, beklenildigi iizere
kiiresel bir doku oldugu gozlenmistir (Sekil 3-22). Incelenen dokudaki kiirecikler
oldukca kiiciik oldugundan ancak 30 000 kez biiyiitiildiigiinden sonra goriilebilir. Bu
doku diinyadaki bilinen diger opallerin SEM goriintiilleri ile benzerlikler

gostermektedir.

TUBITAK X15,000 1um WD 6.7mm SEI 20.0kV X30,000 100nm WD 150mm

. K,

TUBITAK SEI 200KV X85,000 100nm WD 155mm TUBITAK SEI 200KV X50,000 100nm WD 15.6mm

Sekil 3-22. Opallerden elde edilen elektromikroskop goriintiileri.

Yapilan SEM (Taramali Elektron Mikroskopu) incelemelerinden, agatlarin opak
kisimlarinin kuvars taneleri veya kristallerinden, transparan kisimlarinin ise ¢ok kiigiik
silislesmig liflerden ibaret oldugu anlasilmistir (Sekil 3-23). Bu veriler makro 6rneklerdeki

zonlanmay1 ve zonlanmayi belirleyen faktorleri agiklar niteliktedir. Ayrica opal olarak tespit
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edilen orneklerin SEM goriintiilerinde bilinen opal dokulariyla benzerlikler gosterdiginden

genel diisiinceyi destekleyen veriler sunmustur.

Sekil 3-23. Agatlardaki iki ayr1 zonu temsil eden SEM goriintiileri (A) opak zonda kuvars taneleri mevcuttur

(X1500 biiyiitme,) (B) transparan zonda ise lifsi doku olugsmustur (X20 000 biiyiitme).

3.1.4. Silisin Kaynagi ve Dendritli Agatlarin Olusum Mekanizmasi

3.1.4.1. Silisin Ortamda Zenginlesmesi

Agatin olusumunun modellenmesinde; silisin c¢Oziinmesi, tasinmasi ve cokelmesi
olaylarnn devreye girer. Agati olusturan silis esas olarak cevre kayaglardaki silikat

minerallerinin ayrismasindan ortaya cikar.

Tektonik hareketler neticesinde bolgedeki temel kayalar1 olusturan ultrabazik kayaclarin
baz1 boliimlerinde catlak ve faylar meydana gelmis, masif karakter kaybolmustur. Karbonik
asitler, ultrabazik kayaclarin catlak ve faylar1 i¢inde hareket serbestisi kazanmuiglardir.
Oldukca derinlerden gelen bu sularin sicakligr fazladir. Termal sular ¢cevresindeki ultrabazik
kayaclan (peridotit) etkileyerek oncelikle serpantin olusumuna sebep olmustur. Bolgede genis
bir alanda goriilen serpantinitlerin hidrotermal ayrigmasi sonucu da ortamda manyezit
cevherlesmesi gerceklesmistir. Asagidaki kimyasal formiil manyezitin olusumunu

gostermektedir.
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Mg; [(OH)4/Si,05] +3 CO, = 3MgCO; + 2H,0 + 2 SiO; (Serbest silis artis1)

Serpantin Manyezit

Bu reaksiyonda ortamda serbest silis artist olmustur. Genis anlamda silikatlerin
ayrigmasi, ayrigtigl cozeltiyi alkalin yapan, ya da en azindan asiditeyi azaltan bir hidroliz

reaksiyondur. Ayrisan silisin biiyiik kismu, silisik asit olarak c¢oziiliir.

SiO, + 2H,0 €«—» H,SiO; (silisik asit)y (1)

HjSiO4 (silisik asigp.  SiO2+ 2H,0 2)

Su (H,0O), silisin ¢oziilmesi, tasinmasi ve birikiminde; agat olusturan sistemlerin
sicaklik, basing, pH ve konsantrasyon gibi ortamsal kosullarinin diizenlenmesinde dogrudan,
ya da dolayli rol oynar. Krauskopf (1982)’a gore silis, silisik asit olarak hidrotermal ¢ozelti
icerisinde catlak zonlar1 boyunca dogrudan, kapali gozeneklerde difiizyon yoluyla girerek,

kayay1 yikar ve ornatabilir.

Manyezitlerin olusumu, sepiyolitlesme ve ornatilma icin gerekli olan hidrotermal
cozeltilerin ortamda serbestce dolagabilmesi i¢in formasyonlarda kirik ve catlaklarin olmasi
gerekir. Bu ortami saglayan muhtemelen faylardir. Sahada bu hidrotermal faaliyeti
destekleyen iki fay tespit edilmistir. Ayrica silislesmenin ve agat olusumunun bu iki fay
arasinda ve faylara yakin bolgelerde yogunlastigi arazi gozlemlerinde tespit edilerek

haritalanmistir (Sekil 3-24).
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Sekil 3-24. Dendritli agatlarin yogun olarak yiizeylendigi bolgeleri gosterir jeoloji haritast.

3.1.4.2. Dendritli Agatlarin Olusum Mekanizmast

Dendritli agatlarin olusum evrimini 2 ayri evrede inceleyebiliriz:

» Birinci evre; Yumrulu manyezitlerin karasal ¢okeller igine taginmasi sepiolite

doniistimii.

> Ikinci evre; Karasal Cokeller icindeki kismen sepiolite doniismiis manyezitlerin silisle

ornatilmasi

3.1.4.2.1. Birinci Evre

Tektonik hareketler sonucunda ofiyolitlerin derinliklerindeki ¢atlaklardan gecen CO,'li
termal sularin etkisi ile derinden yiizeye dogru sirasi ile damar, agsi, yumrulu tipte

(kriptokristalin) manyezit yataklar1 olusmustur.
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Bazen ortamda yeterli miktarda CO, yoktur veya manyezit olusumundan sonra azalmistir.
Ortamin pH degeri degismistir. Boyle bir ortama, kolloidal hidrate magnezyum silikatler
hakimdir. Yani konsantrasyona ve pH degerine gore, 2 Mg0.3Si0,.2H,0O (sepiolit) olusur
(Sekil 3-25).

3.1.4.2.2. Ikinci Evre

Sepiolitlerin olusumundan sonraki jeolojik evrelerde bolgede yogun bir hidrotermal
dolasim gerceklesmistir. Silisli ¢ozeltiler, karasal c¢okeller icine yerlesmis sepiyolitleri

ornatarak Mg’un yerini almistir. Bu kaniy1 destekleyen veriler ve gozlemler su sekildedir;

Arazi Gozlemleri;

» Calisma alaninda yapilan arazi gozlemlerinde dendritli agatlarin yumrulu yapisi,
yumrulu sepiyolitlere oldukca benzemektedir. Bu benzerlik ornatilma diisiincesini
destekler niteliktedir. Dendritik agatlarin fiziksel 6zellikleri (rengi ve yumrulu yapisi)
bu agatlarin muhtemelen yumrulu manyezit veya yumrulu sepiolitin silisle ornatildigi

diistincesine neden olmustur (Sekil 3-26).

» Cakiltag1 formasyonu, stratigrafik olarak ofiyolitlerin tizerine uyumsuz olarak bulunur.
Ofiyolitlerin tizerinde bulunan bu formasyonda, cakiltaslarindan daha yasli bircok
birimin parcalari bulundurmaktadir. Yaygin olarak serpantinite ait cakil ve bloklar
izlenirken, manyezit yumru ve cakillar1 tespit edilememistir. Manyezit acisindan
oldukc¢a zengin temel kayasi olan serpantinite ait yumru ve cakillarla birlikte manyezit
yumrularinin izlenmeme nedeni olarak sepiyolitlesme ve sonrasi silisle ornatilma

aciklamasini verebiliriz (Sekil 3-25,26).
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ELDIZEN T.

ELDIZENT.

ACIKLAMALAR
"i% SERP ANTINITLERDEKi _
- 8 MANYE T CE VHERLESMESI
IGINDEKI SEPIOLIT
YUMRULARI

Sekil 3-25. Yumrusal manyezitlerin ¢okelimi, sepiolitlesme ve sepiolitlerin ornatilmasini gosteren sematik kesit.

CAKILTASLARI
ICINDE Ki DENDRITLI

B

AGAT YUMRLULARI

(A); Serpantinlerde CO;’li sular ile manyezit olusumu ve yumrusal manyezitlerin yakinlardaki karasal ¢okeller
icine yerlesmesi ve sepiolitlesme siireci. (B); Karasal ¢okellerde sepiolitlesen manyezitlerin silisli ¢ozeltilerle

ornatilmasi.
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A

Yumrusal manyezitlerin olusumu ve

"¢ Manyezit Yumiusu | } .
e et karasal gokeller igine taginmasi.

P g i LI i

B
Karasal ¢dkellerin igindeki yumrusal

manyezitlerin kismen sepiyolitesm esi

Kismen sepiyolilesmis manyezitlerin

silisik asitile omatilmas..

D
Kismen sepiyolitlesmis manyezitlerin

dendritli agatlara dénisumi.

Sekil 3-26. Dereyalak dendritli agatlarin olusum evreleri.
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» Dereyalak dendritli agatlarin, diinyadaki diger agat o6rnekleri ile karsilagtirildiginda
belirgin yapisal farklar mevcuttur. Diinyadaki bir¢ok agat 6rnegi incelendiginde tipik
agat yerlesiminin ana kaya iizerindeki catlak, kirik ve eklem bosluklara ¢okelme
yoluyla olustugu bilinmektedir. Ayrica tipik agatlarda yapisal olarak konsantrik
biiylime halkalar1 ve transparan, camsi bir doku olagandir. Caligma konusunu
olusturan dendritli agatlarin olusum sekli goz 6niine alindiginda tipik agatlardaki gibi

bosluk dolgusu formunda olmadig1 goriiliir.

SEM (Taramali Elektron Mikroskopu) Gézlemleri:

» Arazi gozlemlerine paralel olarak eletron mikroskopunda yapilan incelemeler, arazi
gozlemlerini destekler niteliktedir. SEM incelemelerinde agatlarin 6zellikle transparan
kisimlarinin 1 mikrondan daha kiiciik liflerin som yigisimindan olustugunu
gostermektedir. Bu lifler ile sepiyolit lifleri karsilastinlmistir. Yapilan korelasyonda
agat icindeki lifler ile sepiyolit lifleri arasinda ¢ok belirgin benzerlikler oldugu
goriilmiistiir (Prof. Dr. M. Yeniyol ile sozlii goriisme) (Sekil 3-20,27). Ayrica yapilan
kantitatif SEM analizlerinde kalint1 miktarda (%0.16) MgO tespit edilmistir.

.
t ' o
¥ e "
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TUBITAK SEI 200KV X20,000 1pm WD 159mm

Sekil 3-27. Sepiyolit ile Dereyalak dendritli agat dokular1 arasindaki benzerlikleri gosteren SEM goriintiileri (A;
Prof. Dr. Mefail Yeniyol’un Eskigehir — Sivirhisar bolgesinde, sepiolitlerle ilgili yaptig1 ¢aligmalardan alinan bir
sepiyolit 6rneginin SEM goriintiisiidiir. B; Dereyalak dendritli agata ait SEM Goriintiisii).
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Boylece bolgede agat olusumundan 6nce hidrotermal alterasyonlarin meydana geldigini,
bu alterasyonun agat olusumu i¢in gerekli silisi ¢evredeki serpantinitlerden ¢ozdiigii ve ¢atlak
zonu boyunca da sirkiile ederek, silisli c¢ozeltilerin ornatilmaya yatkin kayalara ulastig
sonucunu vermektedir. Buna gore Dereyalak bolgesinin jeolojik tarihcesi, dendritli agatlarin
yataklanma sekilleri goz Oniine alindiginda; Dereyalak agatlarinin, hidrotermal alterasyonu
izleyen evrede ve hidrotermal sirkiilasyonun esliginde kolloidal silis ile ornatildigini ifade

edebiliriz.

Diinyadaki tim agatlarin 100-200 °C sicaklik araliginda olustuklan bilinmektedir
( Landmesser,1992). 100 °C’nin altindaki degerlerde, amorf yapili opal, 200°C’nin iizerinde
ise agatlarin merkezi boslugunda da bulunan kuvars kristallesmektedir. Landmesser (1992)
silis ile ornatma igin gerekli silisik asit konsantrasyonun 200°C’nin iizerinde kayboldugunu
ve bunun yerine hizli bir gekilde kristalin kuvarsin olustugunu belirtmektedir. Ayrica agat
olusumu icin sicaklikla orantili olarak yiizey kosullarina yakin bir basing degeri diisiiniilmekle
birlikte, tiim diinyadak Orneklerde oldugu gibi, Dereyalak agatlar1 i¢in de kesin basing
degerleri vermek miimkiin degildir. Bu bilgiler 1s18inda, Dereyalak dendritli agatlarinda
kristalin kuvars asamasina ancak yumrusal, yada katmansi agat yiZisimlarinin (sicaklik
goreceli olarak yiiksek derecelere ¢iktigi ve uzun siire korundugu) orta kisimlarindan, olusum
kosullar1 olarak da 100-200°C sicaklik ve diisiik basing degerlerinde oldugunu ifade

edebiliriz.

Diger taraftan, yilizey kosullarina yakin degerlerdeki mineral olusumlari, oncelikle
uygun pH degerlerindeki c¢ozeltilere bagh gelismektedir. Agat olusumunda genelde 9’un
altinda pH degerleri gecerlidir. Ciinki pH’1n 9 ve daha yiiksek degerlerinde bu kez silisik asit
duraylidir. Buna gore, Dereyalak dendritli agatinin asir1 doygun silis ¢ozeltisinde, 7-9

arasindaki pH degerlerinde olustuklari ileri siiriilebilir.
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4. SUS TASLARINA GENEL BAKIS VE DENDRITLI (YOSUNLU)
AGAT’LARIN EKONOMIK ONEMi

4.1. Siis Taslarmin Tanmm ve Tiirkiye’deki Durumu

Kiymetli ve yar1 kiymetli taslar (stis taslar1) tarih Oncesi caglardan beri giizellik,
zenginlik ve statii simgeleri olarak kullanilmislardir. Insanlarin kiymetli ve yari kiymetli
taglara olan ilgisi yiikselen hayat standartlar1 ve artan tiiketici talebine paralel olarak devamli
artmaktadir. Kiymetli ve yar1 kiymetli taglar, siis tagi olarak (miicevher malzemesi),
koleksiyon yapmak, sergilemek ve dekoratif amaglarda kullanmak icin satin alinmaktadir.

Ayrica endiistriyel kullanimi olan siis taslarina da siirekli bir talep artis1 s6z konusudur.

Bir malzeme kiymetli ve yar1 kiymetli tas sayilabilmesi icin, dayanikli, giizel ve nadir
olmalidir. Yerkabugunda bilinen 2700 mineral ¢esidinden sadece 100 kadar1 kiymetli ve yari
kiymetli tas olarak kabul goérmektedir. Diinyada elmas, ziimriit, yakut ve safir kiymetli tas
kategorisinde, bunlarin disinda kalanlar ise yar1 kiymetli tas kategorisinde degerlendirilirler.
Elmas diinya siis tag1 piyasasinda, tiim taslarin deger olarak % 80’ninden fazlasinm tek basina

olusturdugundan, cok 6zel bir konuma sahiptir.

Kiymetli ve yan kiymetli taslar birincil olarak; yiiksek sicaklikli magmadan
minerallerin kristallesmesiyle, metamorfizma yani yiiksek 1s1 ve basing kosullar1 altinda
kristallesme veya yeniden kristallesmeyle, sulu cozeltilerden itibaren ¢okelmeyle, organik
faaliyetlerle veya tiim bu etkenlerin ¢esitli sekillerde birlesmesiyle olusabilmektedir. Bu
birincil olusumlarin asinmasi, i¢lerinde bulunduklar kayaglardan mekanik olarak konsantre
olmasi ve aliivyonlarda birikmesi ile plaser yataklar meydana gelir. Diinyada toplam kiymetli
tag Uretiminin deger bakimindan ©nemli bir kismu da birincil yataklardan degil plaser

yataklardan gelmektedir.
Binlerce yil bir cok medeniyete besiklik etmis olan Anadolu’da kalsedon, agat gibi yar1

kiymetli taslarin kullaniminin 6000 yillik bir ge¢misi vardir. Kalsedon, sard, almandin gibi

yar1 kiymetli taglarin isim kokenleri de Anadolu’dur.
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Tiirkiye’nin kiymetli ve yar1 kiymetli taslarinin arastirilmasina yonelik ¢alismalara gore
iilkemizde; seffaf kristal diaspor, pembe turmalin, akuvamarin, liiletasi, oltutasi, mor jadeit,
cesitli renklerde opal, kalsedon, agat , kristal kuvars, dumanl kuvars, ametist, jasper,
krizopras, kemmererit, cesitli granatlar, nefrit, rodonit ve rodokrozit ve cesitli renkte
obsidiyenler bulunmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye’de mevcut siis taslarinin hepsi yar

kiymetli tag grubuna girmektedir.

Kiymetli tag grubuna giren ziimriitiin Osmanli doneminde Eskisehir Sivrihisar yoresinde
bulunduguna dair bazi tarihi belgeler mevcuttur ancak yapilan jeolojik gozlem agirlikli
caligmalarda ziimriit varligina dair bir veri elde edilememistir. Tiirkiye’den bagka diinyanin
hi¢ bir yerinde bulunmayan iri, seffaf, diasporlar kristallerinin, tilkemiz siis taslar1 arasinda
0zel bir onemi vardir. Tiirkiye liiletasi, oltutas1 gibi kendine has siis taglarinin yanisira,
kalsedon, agat, ametist, opal gibi SiO, bilesimli yar1 kiymetli taslarin ¢esitliligi ve kalitesi
bakimindan oldukc¢a sanshidir. Ancak sdzkonusu taglarda da diinya piyasalarinda rekabet
edebilecek kadar kayda deger bir iiretim yapilamamaktadir. Tiim bu olumsuzluklara ragmen,
son yillarda siis taslarinin bilimsel anlamda degerlendirilmesine yonelik calismalarda bir artis
s0z konusudur. Bu tiir caligmalar tag iireticilerini, kesimcilerini ve islemecilerini de igine
alacak sekilde isbirligi ile yiiriitiilebilirse ve bu tiir girisimler, ¢esitli kurum ve kuruluslarca
desteklenirse, Tiirkiye yar1 kiymetli taglari, iilke ekonomisinde ve tanitiminda 6nemli bir

potansiyel haline gelebilir.

4.2. Kiymetli ve Yar1 Kiymetli Tas Kavramm

Kiymetli ve yart kiymetli taslar (Siis Taslari) tarih 6ncesi caglardan beri giizellik,
zenginlik ve statii simgeleri olarak kullanilmiglardir. Ayrica giintimiizde siis taglarinin sanayi
de kullanimi da giderek artmaktadir. Kiymetli ve yar1 kiymetli taslarin tiimiinii kapsayan ve
genel kabul gormiis net bir tamimlama yoktur. Buna ragmen bir malzemenin kiymetli ve yar1
kiymetli tas sayilabilmesi i¢in baz1 temel kriterler vardir. Bunlar dayamklilik, giizellik,

nadirliktir.
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Dayanikhilhik; Bu kavram sertlik, kirilganlik, darbelere ve dis etkenlere dayanim gibi

ozelliklerle aciklanir.

Giizellik; Her ne kadar goreceli bir kavramsa da tasin temiz, seffaf, cekici renkli ve

islenebilir boyutlarda olmasi gibi bazi 6zelliklerini de igerir.

Nadirlik; ise onun ¢ok ender ve az bulunabilirligidir. Ornegin binlerce karatlik elmas
iiretimi icersinde sadece birkac yiiz karatin1 pembe elmas olusturmaktadir. Dolayisiyla bir

pembe elmasin degeri siradan bir elmas degerinin binlerce katidir.

Bu temel kriterlerin disinda tasinabilirlik, kesilebilirlik, parlatilabilme, 151k yansitma,
renk oyunlari, biinyesinde safsizliklar icerme gibi bazi 6zellikler de taslarin degerlerini

belirleyen ve arttiran diger unsurlardir.

Kiymetli taglari, yar1 kiymetli taglardan ayiran kesin bir tammmlama yoktur. Yiizyillardan
bu yana siiriip gelen gelenege uyularak elmas, ziimriit, safir ve yakut kiymetli taglar , digerleri
ise yar1 kiymetli taslar kategorisinde yer alir. Bu dort kiymetli tas traslandiginda asil tas
kategorisine dahil olur. Ancak burada elmasin cok 6zel bir konumu oldugunu hemen
belirtmek gerekmektedir. Diinya kiymetli tas piyasasinin deger olarak % 80’ den fazlasini, tek
basina elmas olusturmaktadir. Bu nedenle de siis tas1 terminolojisinde elmas ve elmas dis1

renkli taglar kavrami oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir (Tireli ve digerleri 2000).

Gemoloji (Siis tas1 bilimi) mineralojinin ¢ok yeni bir alt disiplini olarak yukarida adi
gecen malzemenin incelenmesi, tanimlanmasi ve siniflanmasi konusunda calisir. Amag siis
tasin1 gerek ham, gerekse islenmis haliyle, iizerinde yipratici ve zarar verici hicbir test
yapmadan en dogru sekilde tanimlamaktir. Malzemeye maddi bir deger bigmek ise deneyime
dayal1 kisisel bir tercihtir. Keza tas kesimi (lapidary) ve miicevher yapimi (kuyumculuk)

gemoloji ile ¢cok yakindan ilgilidir.
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4.3. Agat ve Opalin Tanim, Tiirkiye’deki Durumu
4.3.1 Agat

Agat kalsedonun farkli renklerde bant veya konsantrik zonlarla karakterize olmus
sekline verilen isimdir. Silisin, Silis jeli — Opal C.T — Kalsedon — Kuvars’dan olusan
kristallenme siras1 goz Oniine alindiginda, agatin yeri amorf ile kristalin arasi bir bolgedir.

Agat bantlarinin renkleri beyazdan gri ve siyaha kadar degisebilir.

Anadolu’da agatin siistasi olarak bilinmesi ve siis esyasi olarak kullanilmasinin 6000 yillik bir
gecmisi vardir. Bu tarihlerden beri Anadolu halkinca benimsenen ve kullanilan bu siis tasi

halk arasinda “Akik” adiyla bilinir.

Tiirkiyede; Ankara-Cubuk Susuz, Ankara-Camlidere Burcalar, Ankara-Kizilcahamam
Alpagut, Afyon-Karakaya, Bilecik-Bozuyiik Karacayir, Bilecik-Merkez Abbasci ve Asagikoy,
Bursa-Orhaneli Biiyiikorhan, Canakkale-Bayramic, Eskisehir-Inonii Dereyalak, Ordu-Fatsa,
Istanbul-Sile, Giimiishane-Siran Norsun, Rize-ikizdere, Giresun- Gorele, Trabzon-Arsin

Yanbolu yorelerinde agat bulunmaktadir.

En cok bilinen agatlardan Ankara Cubuk agat, Hatipoglu (1996) tarafindan detayli
olarak incelenmistir. Ankara-Cubuk ilcesi kuzeyinde Susuz koy yakinlarinda Neojen yash
andezit birimlerinin riyolit stoklariyla olan dokanaginda yaklasik 1 km uzunlugundaki damar

zonu igersinde bulunmaktadir.

Hatipoglu (1996)’nin calismalarina gore Ankara; Cubuk agatlart sekilsiz kiigiik
yumrular olarak gozenek bosluklarin1 yada catlak bosluklarini doldurmus katmansi kiitleler
halinde ve dis kabuksuz olarak bulunmaktadir. Bu agatlarda gozlenen yaygin renk mavi, sari
yada kahverengimsi kirmizidir. Bir ¢cok ornek es merkezli konsantrik, bir kismuda yatay
paralel tabakali bantlanmalar igerir. Cogunlugu isinsal ¢ubuksu yada yosunumsu-dentritli
kapanmimlara sahiptir. Bu nedenle Ankara-Cubuk agatlarn 6zel olarak “Cubuklu Agat”

terimiyle adlandirilmstir.
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Ayni aragtirmacinin c¢aligmalarina gore, Ankara Cubuk agatlari, andezit ve riyolit
icersindeki ¢atlak ve gozeneklerde hidrotermal alterasyonu izleyen evrede, hidrotermal silisli
¢ozeltilerdeki kolloidal silisin, 100-200°C sicaklikta, yiizey kosullarina yakin basingta ve 9’un
altindaki pH (alkalin) ortamda cokelimiyle olugsmuslardir. Konsantrik bant yapilart SiO,
cozeltisinin SiO; jeline doniisiimiinden olugmasina karsin, yatay-paralel bant yapilar iri

boyutlu SiO; kolloidlerinin yer ¢ekiminden dolay1 yatay cokelimiyle meydana gelmislerdir.

Dendritik (Yosun) Agat genellikle dentritik (aga¢ dallart benzeri) formlarda diger
mineral kapanimlarimi iceren agat tiiriidiir. Dendritik (yosun) Agatlar Eskisehir-Deryalak

Koyt K-KB’sinda oldukga genis bir alanda yataklanmastir.

4.3.2.0pal

Silika grubu minerallerden olan opal (SiO,.nHO) kristobalitin bir formu olup diger
silika minerallerinden farkli olarak % 4-20 oraninda su igerir, suyun mevcudiyeti nedeni ile
opal kuvarstan daha diisiik sertlige ve 6zgiil agirliga sahiptir. Opal, diisiik basin¢ ve diisiik
sicaklik mineralidir ve yiizeye yakin dolagim halindeki yeralti sularindan veya yiikselim
halindeki ¢ozeltilerden olusabilir. Tiirkiyede bir¢ok yerde opal mostralari gézlenmistir.

Bunlar soyle siralayabiliriz;

* Eskisehir-Sivrihisar-Karacakaya koyiiniin hemen kuzeybatisinda Kretase-Paleosen
yaslh kiregtaslar ile serpantinitler arasindan gecen tektonik hat boyunca yesil renkli opaller

olugmustur.
» Eskisehir-Sivrihisar civarinda Kalkin-Sarikavak yol aymriminda lateritlesmis
ultramafikler icersinde ve listvenislesmis ultramafiklerin catlak sistemlerinde gelismis siit

beyaz opaller bulunur. Bunlarin bazilarinin ¢ekirdek kisminda kalsedonlagmalar olusmustur.

* Cankiri-Sabanozii Yenice koyii civarinda, Ust Miyosen yash andezit ve andezitik

tiifler icerisinde, beyaz, sari, yesilimsi sar1 renklerde opaller gézlenmistir.
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* Kiitahya-Dereyalak Koyii civarinda ise, yorede etkin volkanizma sonrasi hidrotermal
eriyiklerle birlikte silisli ¢ozeltilerin gelmesi sonucu andezitik tiif ve andezitlerin gaz
bosluklarint doldurmasi ile olusmus 5-15 cm lik yumrular halinde degisik renklerde opaller

bulunmaktadir. Opallerde ¢ok belirgin siyah renkli dentiritik yapilar gbzlenir.

* Kiitahya Merkez Yoncali Kaplicalar1 civarinda, Balikesir ve Canakkale illerine bagls;
Bayramig-Yenikoyde, Ayvalik-Mezarlikaltt mevkiinde, Dikili-Yenikansiz (Bahge) kdyiinde,
Ivrindi-Habibler ve Kiiciiksap¢1 koylerinde, volkanik kayaclar (tiif, tiifit, andezit ve trakit
gibi) icerisinde degisik bircok renkte opaller bulunmaktadir. Bu opallerin ortak ozelligi
gevrek olmalar1 ve kolay kirilmalaridir. Kirillan parcalar keskin kenarli ve sivri koselidir.

Opaller genellikle damarciklar ve yumrular halinde gézlenmistir.

* Malatya-Arguvan ilgesinin 10 km kuzeyinde Yamadag volkaniklerinin ¢atlaklarinda
yer yer 0.5 m kalinlikta 3 m uzunlugunda damarlar halinde mavimsi yesil renklerde opaller
gozlenmistir. Opallere yer yer kalsedonlagsmada eslik etmektedir.

Goriildiigti gibi iilkemizde bir¢ok opal minerallesmesi vardir. Ancak bunlarin siis tasi
kalitesinde olabilmesi i¢in, renk oyunlar1 gdstermesi, ayrica catlaksiz ve dagilgan olmamast
gerekmektedir. Bu ozelliklerde Tiirkiye opallerinde genellikle gozlenememektedir. Sadece
diinya literatiiriine ge¢cmis Kiitahya ates opali siis tas1 kalitesindedir. Dolayisiyla bu opal

asagida ayrintili olarak sunulmustur.

» Ates opali Usak-Kiitahya karayolundan ayrilarak gidilen Simav il¢esinin Karamanci
koyti yakinlarinda bulunmaktadir. Ayrica Gediz ve Simav ilceleri arasinda, Saphane
beldesinde rastlanilmaktadir. Ates opali ile ilgili en eski ¢alisma 1900 tarihinde Fischbach

tarafindan yapilmistir.
Saphane yoresinde Pliyosen yasl liparitik (riyolitik) volkanik kayacin gaz bosluklarinda

sarl, turuncu, kirmizi-ates renginde seffaf opal olusumlar1 gézlenmektedir. Oldukca kiiciik

boyutlarda 0.5-3 cm capinda ve kabaca yuvarlaklasmis goriiniimdedir.
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Tablo 4-1. Kuvars grubu yar1 kiymetli taglarin ve bazi 6nemli 6zellikleri (Olson 2006).

AD/GRUB |(BILESiMi| RENGIi BOYUTU | MALIYETI | SERTLiGi |OZGUL AG.
Agat Silika  [Her renk Biiyiik Diisiik 7.0 2.58-2.64
Ametist Silika  [Mor, menek-se | Biiyiik Orta 7.0 2.65-2.66
Sitrin Silika  [Sar Biiyiik Diisiik 7.0 2.65-2.66
Kristal kuvars Silika  [Seffaf Biiyiik Diisiik 7.0 2.65-2.66
Kirmizi,yesil,

Jasper Silika Biiyiik Diisiik 7.0 2.58-2.66
kahve, sar1

Oniks Silika  [Bir¢ok renk Biiyiik Diisiik 7.0 2.58-2.64
Mavi beyaz,

Kalsedon Silika Biiyiik Diisiik 7.0 2.58-2.64
yesil, pembe

Dumanli

Silika  [Dumanli siyah Biiyiik Diisiik 7.0 2.65-2.66

Kuvars
Pembe, giil

Pembe Kuvars Silika Biiyiik Diisiik 7.0 2.65-2.66
|k1rmlz1s1

ACIKLAMALAR:

1- Boyutlari; 5 karata (1 karat=0.2 gram) kadar olan taslar kii¢iik, 50 karata kadar olan taglar

orta , 50 karattan fazla olan taglar biiyiik olarak siniflandirilmstir.

2- Maliyetleri; karat basina 25 dolara kadar olan taslar diisiik maliyetli, karat basina 200

dolara kadar olan taglar orta maliyetli ve karat basina 200 dolardan daha fazla olan taglar

yiiksek maliyetli olarak siniflandirilmiglardir.

3- Sertlik; Mohs 6l¢egine gore verilmistir.

4- Ozgiil Agirlik; gram / cm3 olarak verilmistir.
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4.4. Tiiketim ve Uluslararasi Ticaret

Insanlarm binlerce yildir kiymetli ve yari kiymetli taglara olan ilgisi, yiikselen hayat
standartlar1 ve artan tiiketim talebine paralel olarak devamli artmaktadir. Kiymetli ve yari
kiymetli taglar, siis tasi olarak (miicevher malzemesi), koleksiyon yapmak, sergilemek ve
dekoratif amaglarda kullanmak icin satin alinmaktadir. Ayrica endiistriyel kullanim1 olan siis

taslarina da siirekli bir talep artis1 s6z konusudur (Tiireli ve digerleri 2000).

Fakat diinyada bunlarin ne kadar tiiketildigi hakkinda inandirici bilgiler olmadigindan
gercek rakamlar vermek imkansizdir. Ancak diinya talebinin yaklasik % 35°nin tiiketildigi
A.B.D.’de 1998 yili i¢in , elmas tiirii islenmemis taslarin, 8 milyar dolar, elmas dis1 renkli
taslarin ise 650 milyon dolarlik bir islem hacmine sahip olduklari tahmin edilmistir (Olson
2006).

Kiymetli taslarin en degerlisi ve serti olan kristal elmas, miicevher olarak kullaniminin
yanisira endiistriyel olarak da her tiirli malzemeyi kesme, delme ve asindirmada
kullanilmaktadir. Elmas diisiik kalitede ve hatta toz halinde bile olsa endiistride

kullanilabilmektedir.

Korund (Aluminyum oksid) grubuna ait yakut, safir ile granat grubu minerallerin, iyi
kristallileri miicevhercilikte ve digerleri de metal kesmede, parlatma islerinde ve asindirmada

kullanilir.

Beril grubuna giren ziimriit, akuvamarin, heliodor gibi kiymetli taslar, miicevherciligin
yanisira hassas terazilerin yapiminda da kullanilir. Benzer sekilde yesil turmalinde, turmalin

kamas1 yapiminda ve polarizasyon aletlerinin yapiminda kullanilir.

Kristal kuvarsin renklileri siis tasi olarak bazi ¢esitleri de telsiz ve radyolarda kullanilir.
Sert olusu ve asitlerden etkilenmemesi nedeniyle bazi tiir agatlar laboratuvarlar i¢in havan
imalatinda, ayrica terazi ve bicak agizlarinda, tekstil silindirlerinde ve spatiil olarak

kullanilirlar.
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Kiymetli taslarin iyi pazar bulmasi ve ekonomisi, insanlar tarafindan taklitlerinin, yani
sentetiklerinin ve imitasyonlarinin yapilmasma neden olmustur. Sentetikler gerek kimyasal
gerekse fiziksel anlamda, taklit edildikleri tagin tam bir kopyasidir. Imitasyonlar ise sadece
goriiniis olarak taklit edildikleri tasa benzerler. Imitasyonlar icin genellikle cam ve plastik

kullanilir.

1900’11 yillardan itibaren dogal kiymetli taglara benzeyen sentetik maddelerin yapimi
gerceklestirilmistir. Imal edilen ilk sentetik tas safirdir. 1902 yilinda General Elektrik Firmas1
siis tast olarak kullanilan elmaslar kadar temiz, fakat kiicilk boyda elmas yapimim
gerceklestirmistir. Sonradan ¢esitli eritme teknikleri kullanilarak ziimriit, yakut ve aleksandrit
gibi taslarin sentetikleri {iretilmistir. Giiniimiizde hemen her c¢esit tasin sentetigi

yapilabilmektedir (Tiireli ve digerleri 2000).

Diinyada sentetik ve imitasyon kiymetli ve yar1 kiymetli tas iiretimi de hizla
artmaktadir. Ornegin 2005 yili verilerine gére A.B.D.’de sentetik tas iiretimi 25 milyon
dolarin, imitasyon tas iiretimi ise 100 milyon dolarin iizerinde bir iiretim degerine ulagmistir.
Batil iilkeler ve Giineydogu Asya iilkeleri tarafindan iiretilen sentetik ve imitasyon iriinler

daha ¢ok gelismekte olan iilke piyasalarinda miisteri bulabilmektedir.

Kiymetli ve yar1 kiymetli dogal taglar iiretip genellikle ham olarak ihrac¢ eden belli bash
iilkeler olarak, Afrika’da; Botsvana, Kongo, Giiney Afrika, Angola, Namibya, Asya’da;
Afganistan, Hindistan, Rusya, Sri Lanka, Burma, Amerika’da; Brezilya, Kolombiya, Meksika
sayilabilir. Istisnai bir durum olarak gelismis bir sanayi iilkesi olan Avustralya’da, basta elmas
olmak iizere kiymetli tas ihracatcisidir. Thracatta maddi deger olarak en biiyiik pay elmas tiirii
kiymetli taslardadir (yaklasik % 90). A.B.D. kiymetli ve kiymetli tas tiiketicisi olarak
diinyanin en biiyiik pazaridir. Toplam diinya iiretiminin %35’inden fazlasin1 satin alan

A.B.D’nin 2005 yil1 ithalat rakamlar1 asagidadir (Tablo 4-2 ).
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TABLO 4-2. A.B.D’nin 2005 yili ithalat1 (Olson, 2006).

TASLARIN CINSi MIKTAR (BiN KARAT) DEGER (BiN DOLAR)
Elmas (Ham veya Kesilmemis) 1440 588000
Elmas (Kesilmis , islenmemis) 16400 7900000
Ziumriit (Kesilmis ,

5930 195000
islenmemis)
Yakut, Safir (Kesilmis ,

10500 242000
islenmemis)
Mercan ve benzeri malzeme Veri yok 7640
nci (Dogal) Veri yok 1090
Inci (Kiiltiir) Veri yok 36900
inci (Imitasyon) Veri yok 1530
Diger Tagslar (Ham) 883000 31100
Diger Taglar

Veri yok 146330

(Kesilmis,islenmis)
Sentetik Taglar Veri yok 53670
[mitasyonlar Veri yok 48800
TOPLAM Saghkl veri yok 9250000
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A.B.D.’ni basta Almanya, Hollanda, Bel¢ika olmak {iizere diger Avrupa iilkeleri ile
Japonya ve Israil takip eder. Sanayilesmis batili iilkeler Afrika, Asya ve Giiney Amerika
iilkelerinden kiymetli tas hammaddelerini ithalat yolu ile temin etmektedir. Cok az bir kisim
hammadde de yerli bireysel tas toplayicilann ve amatdr kuliiplerin gayretleriyle

karsilanmaktadir (Tireli ve digerleri 2000).

Daha once de belirtildigi gibi diinya elmas piyasasi, iiretiminden en son satig agamasina
kadar uluslararasi bir tekel olan ve merkezi Giiney Afrika’da bulunan De Beers firmasi ve
onun yan kurulusu CSO (Merkezi Satis Organizasyonu) tarafindan denetlenir. Ayrica
A.B.D.’de her eyalette siis tasi konusunda faaliyet gosteren kuruluslara rastlamak
miimkiindiir. Almanya‘da Idar Oberstein kasabasi geleneksel olarak tamam ile siistasi

endiistrisi ile ugrasan 6nemli merkezlerden biridir.

Diinyanin her bolgesinden alinan hammaddeler burada ¢ok sik olarak diizenlenen
fuarlarda sergilenerek alici bulabilmektedir. Tiim bunlara ek olarak son yillarda Giineydogu
Asya’da Tayland, Hong Kong, Sri Lanka, Asya’da Hindistan, Avrupa’da Bel¢ika ve Hollanda

ve Ortadogu’da Israil kiymetli taslarin ticaretinde aktif rol oynamaktadirlar.

Kiymetli ve yar1 kiymetli taslarin endiistriyel konumunun gelismesine paralel olarak
istihdam artmaktadir. Sanayilesmis ileri iilkeler taslarin kesimi, islenmesi, pazarlanmasi ve

sentetik olarak tiretilmesi konularina agirlik vermektedirler.

Geri kalmus iilkelerde ise son derece diisiik iscilik girdileri ile biiyiik oranlarda ham tas
iiretimi yapilmaktadir. Hindistan basta olmak iizere Afganistan, Pakistan, Cin ve bir ¢ok
Afrika ilkesinde binlerce insan bu sektdrde calisarak gecimini saglamaktadir.
Diinyada kiymetli bir tagin fiyati; o tasin giizelligi, safligi, hatalar, tasa olan talep ve nadirligi

gibi nesnel bir takim 6zelliklere bagh olarak belirlenir.
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4.5. Tiirk Maden Yasasinda Kiymetli-Yari Kiymetli Taslar ve Yapilan Basvurular

Halen yiiriirliikkte olan ve 15.06.1985 tarih ve 18785 sayili Resmi Gazetede yayinlanan
3213 Sayilh Maden Kanununda, kiymetli ve yar1 kiymetli tas ayirimi yapilmadan
“KIYMETLI TASLAR” bashig1 altinda sunlar siralanmistir;

Elmas, Korundum, Morganit, Ziimriit, Akuvamarin, Heliodor, Aleksandirit, Beril,
Yakut, (Rubi), Safir (Gok Yakut), Agat, Yosunlu Agat, Oniks, Sardoniks, Jasp, Karnolin,
Heliotrop, Kantasi, Opal (irize Opal), Kirmizi Opal, Siyah Opal, Aga¢ Opali, Kuvars
kristalleri (Ametist, Sitrin, Neceftas1 (Dag Kristali), Dumanli Kuvars, Kedig6zii (Morion),
Avanturin, Veniistasi, Giil Kuvars (Rose), Turmalin (Rubellit, Vardelit, Indigolit), Zirkon,
Topaz, Aytasi (Moonstone), Turkuaz (Firuze), Spodumen, Kehribar, Lazurit (Lapis Lazuri),
Oltutasi, Diopsit, Amozonit, Liiletasi, Labrodorit, Epidot (Zoisit, Tanzanit), Olivin (Zebercet),
Spinel, Jadeit, Yesim veya Jade, Radonit, Radokrozit, Grandé Mineralleri (Spessartin,
Grossular, Hessonite, Dermontoit, Uvarovit, Pirop, Almandin), Diaspor Kiristalleri,

Kemerrerit.

Aym Kanunda ek not olarak “Burada zikredilmemis bir madde Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginin teklifi ve Bakanlar Kurulu Karar ile bu kanun hiikiimlerine tabi

tutulur” ibaresi gegmektedir.

Tiirkiye’deki tiim maden ve endiistriyel hammaddelerin yanisira, kiymetli-yar1 kiymetli
taslarin da ruhsat basvurularmin yapildigt Maden Isleri Genel Miidiirliigii’'nde proje
kapsaminda bir arastirma yapilmistir. Buna gore asagida adi ve lokasyonlar belirtilen siis
taglar1 icin cesitli kisi ve kuruluslarca Arama ve On Isletme ruhsatlar icin basvuruda

bulunulmustur (Tablo 4-3).
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Tablo 4-3. Tiirkiye’de ruhsat bagvurular1 yapilan kuvars grubu ve yar1 kiymetli taglar (Tiireli

ve digerleri 2000).
TASIN ADI iLi ILCESI KOY
AGAT AFYON Merkez Karakaya
? ANKARA Cubuk Susuz, Kuyumcu
? ANKARA Camlidere Burcalar
? ANKARA Kizilcahamam Alpagut
” BILECIK Boziiyiik Karagay1r
” BILECIK Merkez Abbasci
? BURSA Orhaneli Biiyiikorhan
? CANAKKALE Merkez -
? ESKISEHIR Inonii Dereyalak
? KONYA Merkez -
” MANISA Kula -
KALSEDON BURSA Orhaneli Cakmak
? CANKIRI Orta Yenice
” ESKISEHIR Merkez Kiravdan
” ESKISEHIR Seyitgazi Beykisla, Yazidere
? ESKISEHIR Saricakaya -
” ESKISEHIR Cifteler -
” [ZMIR Menemen -
KRIZOPRAS CANKIRI Merkez Ahlat
? ESKISEHIR Saricakaya -
” ESKISEHIR Merkez Danigment
” KUTAHYA Tavsanh Kirikkoyii
? TOKAT Artova Doganca, Ulusulu
” USAK Banaz -
KUVARS KRISTAL ADANA Feke -
? ANKARA Beypazari Oymaagac
? AYDIN Karacasu Yenikoy
? AYDIN Kogarli -
? AYDIN Merkez -
” AYDIN Germencik Isiklar
” BALIKESIR Dursunbey Giigii
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KUVARS KRISTAL BALIKESIR Merkez -
? BURSA Orhaneli -
? BURSA Merkez -
” ESKiSEHIR Merkez Alinca
” GUMUSHANE Siran -
? HAKKARI Merkez Konak
” HAKKARI Uludere -
? KONYA Doganhisar Yaylak
? MUGLA Yatagan Bagcilar
? YOZGAT Yerkoy -
OPAL AFYON Merkez Catagil, Karakaya
” AFYON Emirdag -
? BILECIK Boziiyiik Karagayir
? CANAKKALE Bayramicg -
? ESKISEHIR Sivrihisar Karacakaya
” HAKKARI Yiiksekova Ikiyaka
” KUTAHYA Gediz Karamanca

4.6. Kiymetli ve Yar1 Kiymetli Taslarin Degerlendirilmesi

Kiymetli ve yan kiymetli taslar (siis taslari) iclerinde bulunduklari jeolojik ortamlardan,
kristal sekline ve mineral biitiinliigiine zarar vermeden, makro ve mikro diizeydeki zayiflik
yiizeylerine (dilinim, catlak, eklem gibi) dikkat edilerek, miimkiinse patlatma yapmadan

hassas bir bicimde ¢ikartilmalidir.
Stis taglarinin laboratuvarda tanmimlanmasi ve gemolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde,
kristallere ve biitiinliige zarar vermeden, kesip kirmadan inceleme yapmak esastir. Bu amacla

kullanilan standart gemolojik aletler ve fonksiyonlar1 sdyle dzetlenebilir;

* Gemoloji Mikroskobu; Kristallere zarar vermeden, kesip kirmadan detay inceleme

yapmaya yarar.
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* Fiber Optik Istk Kaynag; Yonlendirilebilen 151k kaynagidir. Siis taglar genellikle ufak

oldugundan yakindan ve giiclii giin 15181 ile aydinlatilmasi zorunlugu vardir.

* Refraktometre; Kristale zarar vermeden 15181 kirma-cift kirma indisleri ve optik isaret

Olciiliir.

* Spektroskop; Emilim (Absorbtion) tayfi belirlenir. Bu her mineralde kendine 6zgiidiir.

Dolayisiyla tanimlamada 6nemli veriler elde edilmesini saglar.

* Chelsea Filitresi; Yesil bir filitre olup sadece kirmiz1 15181 gecirir. Krom ve kobalt

iceriginin saptanmasinda kullanmilir. Ziimriit analizi i¢in gereklidir.

* Kalsit Dikroskop; Cok sayidaki anizotropik kristalin pleokroizmasinin saptanmasinda

kullanilir.

o Agir St Seti; Ozgiil agirlik calismalarinda ve yiiksek cift kirma indisli minerallerin

ayrilmasinda kullanilir.

4.6.1. Dereyalak Dendritli (Yosunlu) Agat ve Opallerin Ekonomik Onemi, Uretimi ve

Islenmesi

Yapilan arazi ¢alismalarinda dendritli agatlarin olduk¢a genis bir rezerve sahip oldugu
gozlenmistir. Rezerv agisindan uzun yillar ekonumik olarak iiretim yapilacagi diisiiniilen
sahada kesin bir rezerv hesabi yapilmamakla beraber rezervin 50 000-100 000 ton civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. Bu 6nemli kaynagin uygun yontemlerle tiretilmesi ve en yiiksek
katma degerde islenmesi oldukca onemlidir. Uretim ve isleme konusunda 6zel sektordeki
calismalar ve projeler halen devam etmektedir. Ham halde dendritli agat ve opallerin fiyati
ortalama 2 $/kg iken, kabagon islenmis Orneklerin fiyati ortalama 1 $/gr civarindadir.
Parlatilmis plaka ya da takoz tiirii 6rnekler ise, boyutlarina gore degismekle birlikte yaklagik

10 $/ parca olarak fiyatlanabilmektedir.
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Gemolojik acidan yar1 kiymetli siistas1 grubuna giren dendritli agat ve opaller, dilinimsiz
yapiya sahip olmalari, opak bir yap1 sunmalari, olduk¢a bol bulunmalar1 nedeniyle islenti

maliyetinin daha diisiik ve seri liretimin yapilabildigi kabason tiirii modellerde islenirler.

Boncuk, yarim damla, yarim kiire, yarim oval seklinde simetrik formlarda veya
diizensiz asimetrik formlarda islenenler, muhtelif takilarda altin ya da giimiis kullanilarak
degerlendirilebilirken, biiyiik parlatilmis takozlar veya dilimlenmis plakalar dekoratif objeler

olarak kullanilabilirler (Bozkurt ve digerleri 2006).

Kazanilan deneyimlerle dendritli agatlardan yapilan kabosonlar taki tasarimcilar
tarafindan 6zellikle giimiis ile beraber islendiginde oldukca deger kazandig1 gozlemlenmistir.
Agatlardaki hakim renk olan siit beyazi ile giimiis rengi oldukca uyumludur. Boylece
tasarimcilar  tarafindan oOzellikle giimiis ile beraber son derece sik ve pahali {iriinler
tasarlanmaktadir. Ulkemizde de taki tasarimcilari tasarimlarinda dendritli agat kullanmalar

yoniinde tesvik edilmelidir.

Dendritli Agatlarin iiretimi isletilmesi basit madencilik yontemleriyle gerceklestirilir.
Genellikle kazma, kiirek ve kayaci kirict olarak el murclar ve gerektiginde ufak benzinli
kiric1 ve deliciler kullanilir. Bolgede ciddi bir ocak isletmesi mevcut degildir. Genelde istenen

ozelliklerdeki taslar yiizeyden elle toplanilmakta ve kii¢iik stoklar haline getirilmektedir.
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Sekil 4-2 Calisma alanindan alinmuis iri bir dendritli agat.
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4.6.1.1. Dendritli Agatlarin Islenmesinde Kullamilan Aletler

Siis tas1 islemeciliginde kullanilan aletler ve makineler, faset makinesi disinda fazla
karmagik olmayan ve ayni zamanda degisik amagclar i¢in kullanilabilen araclardir. Temel

makine ve aletler sunlardir;

e Kesme ve asindirma makinalari

e Kabason islemek i¢in asindirma makinalari
e Parlatma ve cilalama icin polisaj masasi

e Tambur makinasi

e Kiire ve boncuk makinesi

¢ Delme ve oyma i¢in matkap ve graviir makinalari

Bu aletlerin tiimii elektrik motoruyla calisir.Uzerlerine monte edilen makinelerin
motorlari, aletin kullanim amacina gore degisik giic ve devirlerde olur. Ayrica devir sayisi
yiiksek olan motorlar, gerektiginde kayis ve kasnaklar yardimiyla belirli giiclere boliinerek ya
amaca uygun devir sayisi elde edilir yada diisiik devir gerektiren birkac tezgahta ortak olarak

kullanilabilir (Bozkurt ve digerleri 2006).

Tas islemenin son asamasindaki calismalar daha ziyade diisiikk devirde calisan
makinelerde yapildigindan, bu islemler icin kullanilan araclarda motor giicii yerine insan

giiclinden yararlanilir.

4.6.1.2. Dendritli Agat ve Opallerin Islenmesinde Dikkat Edilecek Hususlar

Sekillendirilecek moss agat ve opallar1 islemeden 6nce i¢clerinde bulunan ve olusumundan
giiniimiize ge¢irmis oldugu tektonik faaliyetlere bagl olan mikro ve makro diizeydeki zayiflik
yiizeyleri (fistir,eklem,yarik,catlak vb..) bulunabilir. Bu zayiflik yiizeyleri kapali ve acik,
stirekli veya siireksiz, yonlii veya yoOnsiiz olabilir. Buna gore bu taglari islerken bu 6zelliklerin
gbzoniine alinmasi gerekir. Dendritli agatlarda siklikla gozlenen ¢ukur veya bosluklar isleme

sirasinda bertaraf edilmelidir (Sekil 4-3).
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Sekil 4-3. Dendritik agatlarin merkezlerinde siklikla gozlenen bosluk ve ¢ukur yapisi.

4.6.1.3. Kesme, Asindirma ve Parlatma Islemi

Kesme isleminde bakir, celik ya da fosfor-bronz alasimli, ¢cevresinde ince taneli elmas
kaplanmig ve dakikada birkag bin devir ile tas yiizeyi boyunca asindirarak kesme islemi yapan
ince ve dairesel testereler kullanilir (Sekil 4-4). Kesme sirasinda olusan kiigiik kirintilari
ortamdan uzaklastirmak , siirtiinmeyi azaltmak ve hem tasa hemde testere yiizeyine zarar

verebilecek asir1 1sinmay1 6nlemek i¢in su yada kesme yagi kullanilir.
Kesilen dilimler veya parcalarin kesim yiizeyleri ¢esitli yontemlerle parlatilabilir. Bu

yontemlerde en yaygini; granit gibi sert taglarinda parlatilmasinda kullanlhilan asindirma

pedleridir. Diger bir yontem ise tanburlama yontemidir.
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Sekil 4-4. Agat kesme dilim alma makinasi.

Sekil 4-5. Kesilmis ve parlatilmis dendritli (yosun) agatlar.

Bu yontemle kesilen ve parlatilan iriinler (Sekil 4-4) dekoratif ve dogal bir obje olarak

kullanilabilecegi gibi, mineral kolleksiyoncular: tarafindan da talep gérmektedir.
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4.6.1.4. Kabason olarak isleme yontemi

Bu yontemle tasin bir yiizeyi belli bir sekilde (kare,oval,elips,daire.vb) kesilir. Karsit

yiizeyi ise asindirilarak kubbemsi ya da yari kiiresel bir sekil alir (Sekil 4-6).

Sekil 4-6. Dendritli (Yosun) opal ve agatlardan iiretilen kabason taslari.

Kabason olarak islenilmesi diisiiniilen tas ve dogal haline uygun kabason kalib1 ya da
sablonu secilir. Secim isleminden sonra dogal halindeki en genis kismindan kesme
makinesinde kesilir. Kesilen bu yiizey iizerine sablon veya kalip yardimiyla istenilen sekil

aktarilir.

Aktarma herhangi bir metal kalem veya civi ile gerceklestirilir. Burada dikkat edilecek
nokta, tas lizerindeki catlak, kirik ya da istenmeyen oksitli yerlerin bi¢imlendirmeyi
etkilememesi, hem tastan en fazla yararlanabilecek sekilde ¢izilmesidir. Cizimi yapilan tagin
diger yiizeyini kiiresellestirme islemi icin asindirma makinesi kullanilir (Sekil 4-7). Asindirma
cizgiye sadik kalarak tasin alt yiizeyinin smirlarini belirler. Daha sonra yine yontucu tasa
olabildigince kiiresel bir sekil verir. Kaba olarak bi¢imlenmis olan bu tasi diizeltmeye
hazirlamak i¢in, daha dnceden hazirlanmis drop (takviye cubugu) adi verilen ¢ubuga miihiir

mumuyla veya diger yapistiricilarla yapistirilir (Bozkurt ve digerleri 2006).
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Sekil 4-7. Kabason isleme makinasi.

Diizeltme isleminden sonra parlatmaya gecilir. Parlatma icin diizeltme makinesine,
parlatma diski olan kece yapistirilmis demir disk takilir. Kece {izerine suyla beraber tatbik
edilen parlatma tozuyla tasin parlamasi saglanir. Kiiresel ylizeyin parlatilmasindan sonra tas
droptan ayrilir. Bu kez diizeltme islemi diiz olan yiizey i¢in yapilir. Diizeltme diskin iizerinde
kiiciik tane boyutlu asindirici toza dogru gidilerek diizeltme tamamlanir. Daha sonra

piiriizlerden arinis olan bu yiizey kece {izerine parlatilir.

4.6.1.5. Tanburlama Yontemi

Tanburun siis taslarinda parlatilmasinda M.0.4000 yillarinda Cinliler tarafindan
kullanildigi bilinmektedir. Cinliler kuvars ve yesim islerken, Eski Misirhilar jasp, Astekler
kuvars kristalleri ve turkuaz islemisleridir. Gemolojide iscilik ve hammadde olarak en
ekonomik yontemdir. Hammadde olarak diger yontemlerde catlak ve kiriklardan dolay1
islenemeyen kesim islemi sirasinda artik olarak kalan parcalar kullanilabilir. Ancak esas

olarak tanburlanmak istenen paralar ¢ekicle istenilen boyuta (1-5cm) kirilarak hazirlanir.

Ayrica tanburlama yontemiyle (Sekil 4-8, 4-9) kaba diizeltme yapilan kabason ya da
plaka bicimli taslarin ince diizeltme ve parlatma islemi yapilabilir. Bu sekilde yapilmasi

durumunda siire ve is¢ilikden tasarruf saglanabilir.
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Sekil 4-8. Rotari tanbur makinasi.

Sekil 4-9. Vibrasyonlu tanbur makinast.
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Sekil 4.10. Tanburlanmis dendritli (yosunlu) agatlar.

Tanburlanmig taglar merkezlerinden gecen bir dogrultuda delinerek istenilen taki

tasarimlarinda kullanilmaya hazir hale getirilebilir (Sekil 4-10).
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4.6.1.6. Dendritik Agatlardan Yapilan Taki Taslari

Islenen dendritli (Yosunlu) Agatlar taki ve tasarimlarda kullanilmak iizere hazir hale
gelir. Tabii 6nemli bir nokta; islenecek taglar yapilacak tasarim ve tiiriine gore planmalidir.
Yosun agatlardan ¢ok degisik taki tasarimlart yapmak miimkiindiir. Bunlardan bazilar
asagida resimlerlerle gosterilmektedir.

Dendritli (Yosun) Agatlardan yapilan en yaygin taki tasarimlart kolye uclan ve yiizik

taglaridir. Bu tasarimlarda genelde giimiisle beraber kullanilir (Sekil 4-11,12,13).

Sekil 4-11 Dendritli agatlardan kabason tennigiyle imal edilen kolye uglar1.
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Sekil 4-12. Dendritli agatlardan kesme ve parlatma yontemi ile elde edilen yiiziik taglari.

Sekil 4-13. Dendritli agatlar taglar1 kullanilarak yapilan bilezik tasarimlari.
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5. SONUCLAR VE YORUMLAR

Yapilan arazi, laboratuar, litaretiir ve biiro calismalar 1s18inda dendritli agat ve opaller

hakkinda bulunan bulgular jeolojik ve ekonomik sonuclar olarak iki ayr1 kisimda anlatilmistir.

5.1. Jeolojik Sonuclar

» Sahada gergeklesen arazi ¢alismalarinda bolgenin genel stratigrafisi ortaya ¢ikarilmig
ve tim birimler haritalanmistir. Buna gore dendritli agat ve opallerin Pliyosen yash
volkanojenik ¢akiltaglar1 biinyesinde yataklandigi tespit edilmistir. Yerlesme sekilleri
yumru ve nodiiller seklindedir. Bunlar daginik ve diizensiz bir sekilde yataklanmig
olup, bolgedeki iki 6nemli fay dogrultusunda zenginlesmistir. Yumrularda ¢ogunlukla
mangan dendritleri bir ag dokusu sergilemektedir. Bu sebeple halk arasinda bu

agatlara ‘yosunlu agat’ ismi verilmistir.

» Alinan agat ve opal Orneklerinin mineralojik analizlerinde kristobalit ve kuvars
mineralleri tespit edilmistir. Bu sonuglar ve minerallerin kompozisyonu, Opal-CT
ozelliklerine sahiptir. ~ Yapilan mineralojik analizler sonucunda bolgedeki agat

olusumlarin1 Opal-CT olarak isimlendirmek miimkiindiir.

» Yapilan SEM (Taramali Elektron Mikroskopu) analizlerinde elde edilen dokular,
agatlarin kokeni hakkinda 6nemli ipuglar1 vermistir. Bu sonuclara gore elde edilen lifsi
doku imajlari, sepiyolit doku imajlari ile korele edildiginde aralarindaki benzerlik;
agatlarin kokeninin sepiyolit oldugu goriisiinii desteklemistir. Gerceklesen SEM
caligmalarinda elde edilen diger onemli doku taneli dokudur. Taneli dokuda ise
ozsekilli kuvars kristalleri belirgindir. Bu iki farkli mikro doku agatlardaki makro
dokuyu ve zonlanmayi1 da agiklamaktadir. Transparan zondan elde edilen SEM
goriintiileri lifsi, opak zondan elde edilen SEM goriintiileri ise taneli ve iri

kristallerden ibarettir.
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» Sepiolitlerin ornatilma modelinin olusturulmasinda; silisin ¢6ziilmesi, taginmasi ve
yerdegisimi s0z konusudur. Bolge agatlari, hidrotermal alterasyonu ve silis
sirkiilasyonunu izleyen evrede, kolloidal silis sisteminde olusmuslardir. Bu nedenle
kolloid sistemlerin kriptokristalin 6zelliklerini de tasirlar. Dereyalak dendritli
agatlarinin 100-200°C sicaklikta, yiizey kosullarina yakin bir basingta, kolloidal silisce

yiiksek konsantrasyonlarda ve 7-9 arasindaki pH degerinde olustugu diisiiniilmektedir.

5.2. Ekonomik Sonuclar

> Sahadaki agat ve opal yatagi oldukca zengindir. Kesin bir rezerv hesab1 yapilmamakla
beraber bolgede 50 000-100 000 ton dolayinda nitelikli agat ve opal olusumu oldugu

tahmin edilmektedir.

> Bolgede ciddi bir iiretim mevcut degildir. Bolgede agat madenciligi i¢in yatirim
yapilmasi ve kiiciik de olsa bir yaridegerli tas atolyesinin kurulmasi karli bir yatirnm

olabilir.

» Uretilen agat ve opal taslarmin ham olarak satilmamalidir. Bu taslarin islenerek
satilmasi ¢ok ciddi bir katma deger katmaktadir. Ham halde dendritli agat ve opallerin
fiyat1 ortalama 2 $/kg iken, kabason islenmis Orneklerin fiyat1 ortalama 1 $/gr
civarindadir. Parlatilmig plaka ya da takoz tiirti Ornekler ise, boyutlarina gore

degismekle birlikte yaklasik 10 $/ parga olarak fiyatlanabilmektedir.

» Gemolojik ac¢idan dendritli agatlar, ozellikle kabason tiirii modellerde islenirler.
Boncuk, yarim damla, yarim kiire, yarim oval seklinde simetrik formlarda veya
diizensiz asimetrik formlarda iglenenler, muhtelif takilarda altin ya da giimiis
kullanilarak degerlendirilebilirken, biiyiik parlatilmis takozlar veya dilimlenmis

plakalar dekoratif objeler olarak kullanilabilirler.
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EKLER

EK-1. Dereyalak Koyii (Eskisehir) ve dolaylarinin jeoloji haritasi
EK-2. Dereyalak Koyii (Eskisehir) ve dolaylarinin jeoloji enine kesitleri.
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