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Zeolitler (alkali ve toprak al-
kali metallerin kristal hidrate ali-
minasilikatlar) tortul kayalarda ka-
yay1 olusturan bnemli maddelerdir
ve endiistri minareleri icerisinde o-
nemli bir potansiyel defere sahip-
tir. Zeolitler birbiri ile iliskili kat-
yonlar ve su molekiilleri tarafindan
doldurulan birbirine bagh boslukla.
min cevreledigi kafes sisteminde bir
yapiya sahiptirler, Katyonlar, ozel-
likle sodyum, potasyum, Kkalsiyum
ve su yap1 igerisinde Onemli oranda
hareket serbestligine sahiptir. Bu
durum zeolitin katyon degigimi ve
geriye donebilen dehidratasyon ozel-
ligrini saglar. Bazi zeolitler Snemli
derecede baryum, stronsiyum ya da
magnezyum kapsariar. Zeolitlerin
timi (S, AlO, dért yiizeylilerin
(tetrahedralarinin) kapsadigl bazik
yapiya sahiptirler. Yapidaki her ok-
sijen iki dort ylizeyll arasinda pay-
lsgilir. Boylece O: (8i+Al) = 2 ato-
mik cranm olusur, Yapidaki net ek-
si yiik katyomlarca dengelenir. Zeo-
litlerin gizenekli kafes yapisi mole-
il bilegiklerinin bliylkligli ve sek-
line gore molekill karigimlarinin ay-
“molektiiler elek’” = olarak

calismasint saglar.

riminda

Dofa’da. 30’dan daha cok de-
gisik zeclit tiirli vardir. Aynea cok
sayida zeolit yapay yolla elde edil-
migtir. Kakat bunlardan bazilarinin
dogada egdegerleri yoktur. Zeolit-
lerin gogunun ozglil agwrhg 2,0-2,3
ve kirilma indeksleri 1.44 -152'dir.

(#) Induatrial Minerals and Rocka.

Zeolitler baryum wve stronsiyumeca
zenginseler genellikle daha yiiksek
ozgiil agirhfa ve kirilma indeksine
sahiptirler, Zeolitler benzer {fiziksel
bzelliklere sahip olduklarindan bun-
Jamn tammmalan igin genellikle x-
ray difraksiyon teknifi kullanilmak-
tadir.

Yapay zeolitler 1950 yillarin.
dan beri Birlesik Devletlerde tica-
ri olarak iiretiimektedir. Bu yapay
zeolitler genellikle katalist, ayirics,
yilze sofurucu ve nem tutucu ocla-
rak kullanilmaktadirlar. Bunlar pet-
roliin parcalarima ayrlma igleminin
9%90'inda uygulanmakta ve benzin
elde edilmesini biiylik oranda artir-
maktadir. Dogal zeolitler, Amerika-
da smmrh bir sekilde kullamlmakta-
dir. Klinoptilplit sezyumun radyo-
aktif artiklardan almmasmda kul-
lamimaktadir (Brown, 1962) ve 5a-
bazit hafif asidik dogal gazlarda
nemi almada kullaniimaktadir, Zeo-
litik tiif g¢imentoda puzzolan ola-
rak kullamlmaktadir,

{Ote yandan zeolitlerin 194%9'da
tortul kayalarda bulundugu anlagildi-
gindan beri Japonya'da. gok miktar-
da cikarlmakta ve yararlaniimak-
tadir. Japonya'da gu anda zeolitler-
den klinoptilolit ve mordenit maden
olaralt elde edilmekte olup, daha
cok tarimsal alamlarda ve hayvan
saghiginda kullamimaktadirlar. Mi-
nato ve Utada (1969) asagidaki
kullamimlar tammlamiglardir: Gag-
lardan nem almmas:, havanmn oksi-
jeninin ayrilmasi, ciftliklerde hoga

(Harayollar 12. Bilge Mudlrliifll, Frzurum) terafindan tiirkcelegtirilmigtir.
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gitmeyen kokularin tutulmasi, ka-
&t igin dolgu ve beyazlatma mad-
desi olarak ve kimyasal gilibrelerin
etkisini artirmada bir toprak diizen-
leyicisi olarak. Klinoptilolit Japon.
ya'da listede belirtilen son kulla-
mm igin otekilerden daha cok mik-
tarda elde edilmekiedir.

Dogal zeolitlerin  bazisi kirlilik
denetlenmesinde uygulama alani bu-
labilir, Ornegin, Kuzey bat1 Pasifik
Laboratuvart ve Battelle Memorial
Institute, Richland, Wash laboratu-
var ve plot fabrikasinda yapilan
caligmalar (Mercer ve diger ark,
1970), artik sulardan amonyagin
alinmasinda etkili oldufunu gdster-
migtir. yakin zamandaki caligmalar
bacalardan c¢ikan gezlardan SO,'nin
tutulnasinda mordenit'in uygun ola-
bilecefini gstermektedir,

Amerika  Birlegsik  Devletleri
baglangic asamasindan §u ana ka-
dar zeolit endiistrisi konusunda ken-
dine yeterli durumdadir.  Birlesik
Devletler, cegit, cesit zeolit mineral-
leri ve kaynaklar: bakimmdan genis
rizile sahip olmagl nedeniyle yeni,
tnemli pazarlama  gelismeleriyle
vanliz kendine yeterli olmakla kal-
miyacak olasihikla biiylik bir zeolit
digsaticis1 olacaktir,

ISLETME

Birlegik Devletlerde dofal zeolit.
ler igin iliretim sayilar yaymlanma-
migtir, Fakat Senozoyik tiiflerden
kiigiik tomajlar halinde cikarilmak-
tadir, Bir kag yilz ton gabazit, kli-

de leford, S.5., editor: A.LM.E. New York P. 1257 - 1262'den Yusuf Z. GURESINLI,



otilolit ve eriyonit 1960 yih or-
armdan beri her yil igletilmekte-
dir. Isletilen yataklar  Arizona'da
powie yvakiminda,  Kaliforniya'da
‘Hector yalunmnda ve Nevada'da Per-
sey vadisindedirler,
o Zeolit yataklanmn isgletilmesi ve
prnek alinmasi ticari kuruluslar ta-
yafindan 1950’lerin sonlarindan beri
;MZDM-, Kaliforniya, Nevada, Ore-
Teksas ve Wyoming'de etkin
5 'we-kude stirmektedir. Yapay zeolit-
~ Jerle dogal molekiiler elek tipi ze-
[ olitlerin yargabileceginin  diigiiniil-
- diigii 1960 yillarmdan beri bulus ig-
lemleri hizlanmustir, 1970 yilindan
sonra bu buluglar daha da hizlan-
mugtir, Bu kez de Snem kirlilik de-
netleme islemi igin wyararlh  zeolit
yataklarimm yerlerinin saptanmasi
iizerindedir.

Japonya dogal zeolit liretimin-
de Diinya'da onderdir. 1960 yil1 or-
talarindan beri Japonya'nin  yillik
iiretimi  100.000 ton dolaymndadir.
Bu iiretimin yans: Italya, Honghu’-
daki bir madendendir. Klinoptilolit
ve mordenit gimdilerde Japonya'daki
madenlerden saglanan zeolitlerdir.

JEOLOJIK CEVRE

Zeolitlerin 1750’lerin ortalarin-
dan beri litoloji ve jeoloji yoniinden
farkli yagtaki kayalarda bulunduk-
lar1 bilinmektedir, Murray ve Renard
(1891)in, derin deniz yataklarinda
filipsiti tamtmasiyla, zeolitlerin tor-
tul yataklarda bulundugu anlagil-
mugtir. 1950 yihindan dnce zeolitlerin
pliskiiriik kayalarin, ozellikle ba-
zgltik kayalarin bogluklarinda wve
catlaklam arasinda birikmekte ol-
duklary gokca rapor edildi. Genig
albeniye sahip miize kolleksiyonla-
rindaki drneklerin gogu ic pliskiiriik
kayalardan elde edilmistir, Yakmn
yillarda zeolitlerin = degigik tortul
kayalarn ve diiglik derecede meta-
morfik kayalarmn kayayr olugturan
dénemli Bgeleri oldugu anlagimsgtir,
(Hay, 1966). Tortul kayalardaki ze-
olitler ¢ok ince kristal yapidadirlar
ve mineral kolleksiyoncular: i¢in ce-
kici degildir. Fakat bu tiir yataklar
cok oylumlu ve biiylik ekonomik gi-
zile sahiptirler. Bu bolliimiin  geri
kalan kisminda tortul kawalardaki
zeolit kaynaklannin 6zetlenmesi ya-
pilacalktir.

Biitlin dilinya’da. 400'den  c¢ok
yaymlanmig rapor tortul kayalarda-

ki zeolitleri tammlamaktadir. Bun-
larm %751 son yillarda yayinlandi,
Bu raporlarin son zamanlarda art-
masinin temel nedenleri: 1) Ince zer-
reli tortul kayalarda c-isinlar dif.-
raksiyon tekniginin genis alanda
uygulamg 2) ticari kullanmaya uy-
gun zeolit wyataklarmin aragtimlma-
51 3) Coombs ve arkadaslarn (1959)
ve Deffeyes (1959)'un her ikisi ta-
rafindan daha Once yaymlanmig o-
lan makalelerin gozden gecirilmesi
ve her ikisinin de tortul kayalarda-
ki diajenetik wve otijenik zeolitlerin
yaygn ve goreli yaygin olusumlar:
{izerinde durmalardir,

Tortul kayalar icerisinde bulu-
nan zeolitler en yaygin otijenik sili-
kat mineralleridir ve onlar litolojik
yonden degigik yasta yataklanma
kogullarinda  olugsmuglardwr, Tablo
l'de tortul kayalarda saptanan zeo-
litler wverilmektedir, Mamafih, fau-
jasite, gismondine gonnardite, Sco-
lecite ve thomsonite gibi bazi zeolit-
ler genellikle az miktarda ve en-
der olarak rapor edilmistir. Yalmz
dokuz cesit zeolit genellikle biiyik
capta zeolitik kayalarn olugturur.
Funlar analsim, sgabazit, klinoptilo-
lit, erionit, h&landit, lomantit, mor-
desit ve filipsit. Analsim ve klinop-
tilolit tortul kawyalarda daha c¢ok
bulunan zeolitlerdir.

Tortul kayalar iginde yaygin o-
larak bulunan bu dokuz zeolit onem-

katyon kapsami gosterivler. Hblan-
dit ve lamontit digindakiler genel-
likle alkali mafik ic piliskiriik kaya-
larda olugan egdegerlerinden daha
¢ok silisyum kapsarlar. Onlarin kim-
yast hakkinda Ozetler, Deer, Howie
ve Zussman (1963) Hay (1966),
Sheppard (1971) ve Utada (1870)
tarafindan verilmigtir.

Tortul kayalardaki zeolitlerin
gogu, tortullarin  gomiilmesinden
sonra, aliiminasilikatlarin gtzenek
suyu ile tepkimesi sonucu olugur-
lar., Silisik volkan camlar zeolitleri
olusturan en uygun aliiminasilikat-
lardir. Bunun disinda kil mineralle-
ri, feldispatlar, feldispatoidler ve
Al-Si jelleri de uygun kosullarda
zeolitlere doniigebilirler. Hay (1966),
otijenik zeolitler ve birlesik silikat
minerallerinin agagida gosterilen et-
kenle denegtirilebilecegini goster-
migtir: 1) Bilesimi, ince daneli olu-
su, gozenekliligi ve yerli kayalarin
yagt 2) gosterdigi pH'da gbzenek
suyunun bilegimi, tuzlulugu ve iyon
degigimi oram ve 3) yerli kayala-
yiIn gomiilme derinligi, Lamantit ve
olasili hélandit digindaki oteki yay-
gin zeolitler genellikle derine go-
millmemis veya hidrotermal ¢dzel-
tilerle karmlagmamg  tiifli tortul
kayalar icinde bulunur,

Farkh zeolitik tortul kagalarm
simflandirilmasy zordur. Fakat Jeo-
lojik yerlesim durumu goz oniine

i miktarda farkhh Si : Al orami ve alinarak ve Oteki incelemeler icin
Zeolit Formili
Analcime Na Al Si, 0,.H,0
Chabazite (Ca,Na,) Al, Si, 0,,.6H0
Clinoptilolite (Ne,, K, Ca), Al Si ,, 0,24 H.0
Epistilbite (Ca,Na,), Al, Si, 0,16 H,0
Erionite (Na, K,,Ca), AlSi, 0_,.27TH 0
Faujasite (Na,,Ca), Al,Si, 0,,.16H.0
Ferrierite (K,Na), (Mg,Ca), Al Si,, 0.,18H,0
Gismondine (Ca,Na._ng) i AISSiS 0&.161'-120
Gonnardite Na Ca Al Si, 0, 5H.0
Harmotome (Ba,Na,), Al 8i, 0,,12H,0
Heulandite (Ca,Na,), Al, Si,, 0.,.24F0
Laumontite (Ca, Al Si, 0,.165,0
Mordenite (Na, K, Ca)Al, 8i 0, .7H 0
Natrolite Na, Al 8i, 0,,.4H,0
Phillipsite (K,Na,Ca), ALSi, 0,.12H0
Scolecite Ca, Al , Si0,,.6H,0
Stilbite (Ca,Na,), ALSi, 0, 28H 0
Thomsenite Na Ca, Al, Si; 0,,. 6H,0
Wairakite Ca Al:2 8i, 0,,. 2H,0
Yugawaralite Ca Al, 8i, 0,,. 4H.0

Tablo 1: Tortul Kayalarda Saptanan Zeolitler
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Bir temel olaralr asagidaki duyarls
mﬂémlmna yapihr: 1) Hidroter-
rtia} 2) ‘metamorfik gémiilme 8) “dis
koauﬂ.ar 4) acik sistem ve 5) kapal
gistem, Utalin dogu  bolgesindeki
meatalitik yataklarla ve simirh ola-
rak sicak yafmur yataklariyla bir-
likte bulunan zeolitler hidrotermal
tiptedirler (Loovering vé Sheppard).
Son olarak fyi bilinen drnekler Wyo'-
da Sarrtag ulusal parkinda (Fenner,
1936, Honda ve Mufier, 1970); Ye-
ni - Zellanda’da “Wairekei | (Steiner,
1958, 1855) ve Japonya'da Omikobe
(Seki ve arkadaglariy, 1069). Jeoter.
mal alanlanndaki zeolitler genellik-
le diigey yonde zonlasma gosterir-
ler ‘ve agafiya' dogru  kwcakliktaki
arfigla  birbirini  izleyen mineral
gruplar gortilir. Wairakei ve Oni-
kobe'de trnek ‘olarak agagiya dog-
ru birbirl - arkasmdan  mordenite,
laumontite: ve sonrada  Wairakite
seklindedir. :

Gomiilme metamorfik tipl zeo-
litler ilk olarak Coombs (1854) ta-
rafindan Yeni Zellanda'min  gliney
tarafindaki Trias tortul kayalarda
orta.ya konmustur, Coomps ve arka-
daglari (1959) mineral birliklerinin
agagiya dogru diisey olarak bolge-
legmesinin  birbiri ardisira clinopti-
lolit - heulandite-analcime, Laumen-
tite-albite ve sonra prehnit-pumpel-
lit-albit seklinde oldugunu gdster-
rmstercur ‘Prehnit ve pumpellit’ce
zengin kayalarin agagiya dogru de-
recelenmesinin en tipigi- metamorfik
ozelliklt yesil gist formasyonlarin-

dandir, Yerel olarak  Walirakite'ce

zengin zon Laumontite-albite = ve
prehnite-pumpellyite - albite zonla.
11 arasinda’ bulunur veya bu zonla.
n icine girer. Zeolitler ve gimiili
metamorfik ‘tipteldi gilikat mineral-
leri genellikle 10.000 ft'ten daha
kalin deniz volkanit tabakalar ice-
risinde ve yerine gére 40.000 ft'ten
daha cok olanfarda bulunurlar, Mi-
neral guruplarmin birbiri ard: sira
diigeyde olugmasi, ' hidratasyonun
derinlikle azalmas: ve genellikle si-
cakhifa bagh oldugu diigliniilmelkte.
dir. Ne varki, kimyasal degigkenle.
rin de esit derecede Gnemli oldugu
gosterilebilir, - Yeni Zellanda'da  bu-
lunanlar diginda Avustralya’da (Pac-
kham ve Crook, 1960) Puerto Rieo
(otalora, 1964),” SSCB (Kossovska-
ya ve Shutov, 1963), Japonya (Se-
ki, 1969; Utada, 1970), Colombiya,
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Kanada (Surdam, 1968) ve Birlesik
Devietlerde gomiilme' metamorfik
tipteii zeolitik kayalarm bulundugu
anlagilmigtir. Merkezi Oregon'da bu-
lunan gimiilme metamorfik tip ka.
yalar ‘Lamontit kapsarlar (Dickin-
son, 19862; Brown ve Thayer, 1963)
Mount  Rainier  wulusal parkinda,
Wash ' (Fiske ve ‘ark, 1963) ve Ca-
liferniya. ydkmmindaki' Cache nehrin-
de  (Diekinson,. 1969).

~ng kogullarla. (iklimsel degig-
meler) o olusan  zeolit - tipleri  oylum
olarak oldukea azdir. Fakat olasi-
hkla birgok yatak gbzden kacmis
olabilir. ' 1 Analsime - Californiya'nin
doZu tarafindaki. San Joa quin va-
didinin  alkali tuzlu topraklarmnda
son . zamanlarda = rapor edilmigtir.
(Baldar ve Whittig, 1968), Analsi-
me 4 {t derirlikte bulundu ve kap-
samu derinlikle azaldi. Hay (1963'a),
analsim gabazit, natrolit ve Zilipsiti
Tanzaniya'daki  Olduvai ¢ukurunda
alkali ve tuziw toprak kesitlerinde
gormiigtiir.  Analsimin. yiizey devisi-
mi, yine Kenya'nm kirmizamsn kokiz-
Ii Luboi ovasindaki kil taglarinda
rapor edildi (Hay, 1970).

. Gokga oranda ve gizildeki de-
gerli zeolit yataklar agik ve kapa-
h sistem tipinde olusmuglardir. “a-
¢k sistem” ve “kapah sistem’ sii-
reglerd termcedinamik anlamdan da-
ha gok hidrolojik amlamda kullamil-
maktadirlar. Acik sistem tipindeki
yataklar, volkan camlarmin  ki-
keni meteorik olan yeraltr ‘suyu ile
tepkimesiyle olugmustur Tiiriime-el
volkanik gerec genellkle deniz ya-
da tath su ortamlarmnda ya da sa-
ha’ yviizeyinde havanm birlktirmesw-
le olugur. Kapah sistem tipl yatak-
lar tuzu alkali gollerdeki cokeime
sirasinda arada kalan su ile volka-
nik camin tepkimesi ile olugmug-
tur,

Agik sistem tipindeki yataklar
genellikle kalin tif formasyonlarm
icerisinde ve otijenik silikat mina-
rallerinin dilgey zonlagmasi seklinde
olugur. Hay (1963'a), merkezi Ore.
gon'daki Tersiyer Johm Day for-
masyonunun alt tabakalarndaki tif
ve tifli kil taglarmdaki silisli ca-
mn yeralti guyu tarafmdan hidro-
lizi ve ctkelmesi sonucu kiinoptilo-
litin olugtufunu belirtmektedir, For.
uygun oldugunu gostermektedir.
masyonun daha yukarr sasmi bozul.
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mamig volkanik camlar ya da mon-
tmorillonit kapsar. Nevada 'Test Si-
te'de Tepsiyer ' tiiflerindeki ‘otijenik
minerallerin zonlasmast daha lkomp-
lekstir (Hoover, 1968), Kil mineral-
leri ve gabazitin yerel konsantras-
yonu ile degisiklife - ugramamig
camsilar daha yukar: bir zenu olug-
turur,  Zeolitik tiifler agafiya dof-
ru 6000ft'e kadar siirer ve agagi-
ya dogru tabakalarin- siralanmasim-
da klinoptilolit, mordenit ve bundan
sonraki analsim zonundan daha zen-
gindir. Aqk sistem tipindeki zeolit
tabakalam ' genellikle stratigrafik si-
nirlar keserler,

Kapali cistem tipindeki zeolit
yataklam genellikle cesitli  sodyum
karbonat ve bikarbonatn alkali-tuz-
It gollerde diyajenez siirecinde o-
lusurlar,

Kapali sistem tipindeki zeolit
yataklar: genellikle cesitli sodyum
karbonat ve 'bikarbonat igeren al-
kall ve tuzlu goéllerde diyajenez sii-
recinde -olugmaktadir,, Bu bilegim-
deki tuzlu suyun - genellikle @dan
daha yliksek PH'ye sahip olmas,
gerecin daha biiyikk olmagi ve gi-
reli hizh  ¢Bzlilmesi ve zeolitlerin
ctkelmesinin nedenidir. Kapali sis.
tem tipindeki yataklarda tuzlulukla
otijenik silikat mineralojisi arasin-
da denegtirme  kurulabilmektedir.
Tecopa gélinlin Fleyistosen yatak-
lar: Kaliforniya'da kapali sictem ti-
pini Karakterize 'etmektedir -(Shep-
pard ve Gude, 1968). Camsi gerec
tliflerin tath suda depo edildigi ve-
ya gol kiysi ile nehir agizlannda
depo edildigl verlerde ya hig de.
gigiklife uframamistir veya ' kis-
men kil minerallerine doéniigmilgtiir.
Bununla Wirlikkte az tuzlu yerlerde
depo edilen tiifler zeolit kapsarlar
ve daha gok tuzlu ve alkalli sulamn
bulundugu havzanin merkezi kisim.-
larmndaki yataklar ise potasyum fel-
dispat kapsarlar. Boylece bu tiifier
havzamn ortasina dogru Once de.
gigiklige ugframamis volkanik cam-
lar, zeolitler ve daha gonra potas-
yum feldispat geklinde  yanal bir
zonlagma gisterir, Tecopa goéliinde-
ki zeolitik' tiifler baghca filipsit, kli-
noptilolit © ve eriyonit  kapsarlar.
Tecopa  goliindeki' tiifler en' az ga-
bazit kapsarlar. Fakat sabazit ye.
vel olardk oteki tuzlu gol yatakla-
rindaki zeolitik tfiflerde biiytik cap.




+a pulunur. Kapali sistem tipindeki
y yataklarda Kaliforniya'mn Mi-
formasyonu  gibi
1569) ve
Hosen Green nehri
(Surdam ve Parker,
zeolitleri  potasyum
ispattan ayiran bir analsim zo-
‘pu kapsarlar. Kil mineraleri, zeolit:
ﬁ:fer ve potagyum feldispatlara ek o-
[ jarakk kapah sistem tipi yataklan
yerel olarak otifenik kbkenli opal
‘yahut kalsedon, sirlesit (NaB Si,
ou'Huo) florit (CaF,) veya davso-
nit (Na Al Co,) (OH), kapsarlar.

TEKNIK TANITIM

Tabakali zeolit yataklarimn he-
lirlenmesi zeolitlerin  ince kristalli
ve sahada tabakall diatomit, feldis-
pat yahut bentonite henzemesi ne-
deniyle zordur. Zeolitler genellikle
topraga benzer ozellige ve dirence
sahiptirler, Bunlardan bagka baz
zeolotik tiifler donuk sari, kahve-
rengi, kirmizl yahut yesil bazen be-
yaz veya acik gri renktedirler, Zeo-
lotik tlf efer hemen hemen tek mi-
neral yapidaysa  kayamin kabaca
fiziksel oOzelliklerinin arazide tammn-
masing gercekten yardimeci olabilir,
(Sheppard ve Gude, 1969). Zeolitle-
rin iyon degigim ve molekiiler elek
olma Ozelliklerinden yararlamlarak
zeolitlerin taminmasi igin bir saha
testi planlanmigtir (Helfferich tes-
ti zeolitleri kil mineralleri, feldispat-
lar ve volkanik camlardan ayirt e-
der. Fakat test zeolit tiirlerini bir-
birinden ayiramaz. Helfferich'in dii-
zeltme yapmig oldugu deneyler bu
testin laboratuvar kosullarma daha

Tortul kayalarda zeolitlerin ta.
o1 icin genellikle kabaca alinan
Orneklerde x-1ginlari difraksiyon tek-
nigi uygulamaktadir. Bu yontem
keza, zeolitlerin ve onlarla bulunan
minerallerin miktarnnin  dlgiilmesin-
de yar1 yariya tahmin yiirlitmeye
Yarar. Tif tabakalarindan &rnekler
abnmakta ve sonra  bu &rnekler
X-15inlan difraksiyon yéntemiyle de-
Netleme igin laboratuvara  getiril-
Mektedir, Taze tiifler genellikle sa-
hada bozugmug tiiflerden, ayirt edi-
lebilir, héylece dilgey ve yatay yo-
nin herikisinde tiif kayalarmin de-
Bisiklige ugramig parcalar: ornek-
lenir. Zeolitlerle birlikte bulunan
Otijenik minerallerin miktar ve da-
Shminin  aragtirilmas: icin gerekli

olan dSlglimlerin ayrintih bir gekilde
toplanmasinda ve Ozellikle zeolitle-
rin tamminda x-1gmnlari difraksiyon
yontemi uygulanmaktadir, Laboratu-
var x-1gmlari calhigsmasi icin olclim-
lerde g¢ok bir degigme olmamalidir,
Sahada kullamilmak ic¢in uygun o-
lam elverigli bir araba {izerine mon-
te edilen x-igmlarn  difralktometre-
dir, Hedefe ulagmak ve ol¢iim prog-
ramini deferlendirmek icin rehber-
lik saglar.

OLASILI KAYNAKLAR

Yataklarin tanumi, hitylikligii ve
derecelendirilmesi lizerindeki bilgi-
nin azhg zeolit kaynaklarimin de-
gerlendirilmesi engellenmektedir. Bu-
nun disinda Birlegik Devletlerdeki
tortul kayalarda 100'den cok zeolit
olugumlar: kaydedilmigtir (Sheppard,
1971). Zeolitik kayalarmn boyle dii-
gey ve yatay boyutlar, mineralojisi
ve derecelendirilmesi gibi bilgi icin
birkag yatagin incelenmesi zor olan
kalmhgmea genis olarak aciklan-
masima gereksinim vardir, Zeolitle-
rin gergekten tortul bir kitlede olug-
tugu yalmz bir drnegin denetlenme-
sinden genellikle anlasilmaktadir.
Bununla beraber Birlegik Devletle-
rin hatisindaki ve Gulf Coastal o-
vasindaki Senozoyik yataklardaki
zeolotik tiiflerin gok genig tonajlar-
da ve yiiksek safhikta olduklari bi-
linmektedir,

Birlegik Devletlerdeki zeolit kay.
naklar: ilk kez Deffeyes (1988) ta-
rafindan yaymnlandi. Aym yazar ta-
rafindan havzanin ylizeye yakin kis-
munda 120 milyon ton klinoptilolit,
sabazit, eriyonit, mordenit ve filipsi-
tin oldugu yaymland: ve alan deger-
lendirildi, Bu belge havzanin ve de-
Zerlendirilme ortamnin zeolit ya-
taklarium  korunmasmni  icermekte,
Birlesik Devletlerin olas: olan zeolit
kaynaklari ve yaklagik tnemli ve
bunlardan daha biiylik olan birkag
madenini tanitmaktadir, Derinlik ve
derecesi smirlanmnca cok giigliikle
kargilagilmadi. Kuramsal olarak Bir-
lesik Devletlerde tahmin edilen top-
lam zeolit kaynaklarmmin 10 tirilyon
ton oldufu anlasilmaktadir. Listede-
ki dokuz zeolit genellikle miktarin.
daki azalma sirazina gore klinoptilo.
lit (holandit kapsayan) analsim,
mordenit, eriyonit, filipsit, gabaazit,
lomontit wve . ferrit'tir. Birlegik
Devletler. Diinya'min  yaklasik en
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genis, olabilecek en yilksek dere-
cede gabazit, eriyonit ve filipsif
kaynaklarnna sahiptir, Diinya’da en
yiiksek derecede ferrierit merkezi
Nevada'da rapor edilmigtir (Regis,
1970).

Amerika Birlesik Devletlerin-
deki zeolit kaynaklari hakkinda bir
karara varmak zordur. Diinya'nn
Oteki iilkelerinin zeolit kaynaklam
igin de bir karar vermek olasi de-
gildir. Zeolitler oteki birkag iilke
tarafindan tortul kayalarda rapor
edilmektedir ve olusumlann Hay
(1966), Lijima ve Utada (1966) ta-
rafindan aciklanmigtir, Bununla be.
raber  anlagilmayan  kaynaklarin
meveut oldugu da yaymlanmalktadir.
Bu galgmalarda oteki iilkelerdeki
zeolit yataklar:1 bulundu ve bu ki-
sunda yiiksek derecede zeolit yatak-
larinin var oldugu Fransa (Esteoule
ve ark. 1971), Almanya (F.A, Mump.
ton, 1972), Italya (Sersale, 1860;
Alietti ve Ferrarese, 1967;, Alietti.
1070}, Yugoslavya (Stojanoric, 1988),
Macaristan (Nemecz ve Varju, 1962)
ve Bulgaristan (Alexiev, 1968) gibi
yabaner iikelerle iligkisi ortaya kon-
du, Zeolit olugumlar: daha gok tiifik
kayalarda ve en ¢ok klinoptilolif
geklindedir.

Birlesik Devletlerin bati tara-
findaki, ve Diinya'nin &teki iilkele-
rindeki zeolit yataklarmm  bulun-
mug olacagr kugkusuzdur. Zeolitler
alliminasilikat gereglerinin gesitli ge-
killerinde olahilirler. Olugum siireci
boyunca ara yerde su bulunmasi
koguluyla yiiksek pH ve yiiksek al-
kali derigimiyle ilgilidirler. Nitekim,
en saf zeolit yataklari volkanik kiil
ve Kristal wve kaya parcalarindan
olugur, Bati yarmm kiiresinde, Bir-
lesik Devletlerin giiney tarafindaki
tilkkelerde, Ornegin Arjantin, §ili ve
Meksika'da  zeolitler rapor edilme-
misgtir. Ust Mesozoyik ve Senozoyik
tif taglarmin incelenmesiden yakla-
gk birkag geniy zeolit yataklarmn
Meksika'da ve merkezi Amerika ve
Gliney Amerika'da oldugu yaymlan-
mugtir (Mumpton, 1973). Gelecek.
teki aragtirmalar giiney Avrupa, ba-
ti Afrika ve giiney Asya’da volka.
nik formasyonlardaki zeolit yatak-
larim ortaya cikaracaktir,

GEREKSINIM DUYULAN
ARASTIRMALAR

Zeolitlerin tortul kayalarda o-
lustuklary genel cizgileri icersinde

Subat 1980 49



anlagilmigtir, Bununla beraber ca-
hsmalarm  tamamlanmasit bir gok
sorunu cozer. Geng deniz gibi ya-
taklarinda belli bagh zeolitler flip-
sit ve klinoptilelittir. Fakat bunla-
rin olugsumunda ara yerde bulunan
‘su ile gerecin gelecegi arasindaki
dnemli iliski bilinmemektedir, Tuz-
lu g0l karekterindeki alkali yatak-
larda ilksel bilegimi riyolitik olan
tifler zeolit minerallerinin bir gesi-
dini kapsarlar. Fakat zeolit zerrele-
rinin gekillenmesini saglayan etken-

ler yeterli anlagilamamsgtir, Diigiik
151daki ornek calismalarla Holosen
tiiflerindeki zeolitler ve arayerdeki
swvilarin mevcut degismeler altinda
birlesmesiyle ilgili calismalarn ta-
mamlanmasi bazi yanitlar ortaya
koyabilir, Incelemelere dayanarak o-
lan bagka bhir sorun yerli kayala-
rin jeolojik yapisma gére zeolit ce-
sitlerinin gercekten kimyasal bir
iligkisinin wvarhgdir.

Dikkate deger olan Oteki ileri
bir teknolojik arastirma 1) zeolit-

lerin 8rtii tabakasmmdan ayrilmas |
icin teknigin geligtirilmesi 2) Bir':i:
zeolitin diger birinden ayirt edilme.|
si icin teknigin geligtirilmesi 3) do.
gal zeolitlerin kimyasal ve yapisal
clugumlarmdan yararlamlmasini ar-|
tirmak. Dogal zeolitler ve zeolitik|
kayalar kugkusuz bir cok endiistri
ve tarim amaciyla kullamlmig ola-
cak. Bununla beraber bu hedeflere
ulagmakta bagamn gostermek  icin
aragtirma verilerinin toplanmasi ge-
reklidir,

DUNYADA ZEOLIT

Diinya Dogal Zeolit Satslar

Diinya Dogal Zeolit Potansiyeli

Miktar Deger
(1,000 ton) (Milyon dolar)
1985 12 1
1970 80 8
1975 180 21
1979 280 35

_Kaynak: Industrial Minerals

Genel Uygulama Potansiyel defer

(Milyon delar)

Diigiik  Yiiksek

Tarim 420 770

Ivon degigimi 380 750

Adsorpsiyon 250 450

Tiiketilen ve gekli de-

gistirilen zeolitler 150 330
Toplam 1,200 2.800

Kaynak : Industral Minerals

Karhonath Kayaglardaki
Steatiform Ph-In Yataklari (*)

D, F. SBANGSTER

Karbonathh kayaglardaki FPb-Zn
yataklary, bu iki metalin diinyadali
en biiylik kaynaklarindan biridirler.
Avrupa ve Amerikanin baghca kay-
nag1 olan bu tip yataklanmalar: Ap.
palachian, Tri-State, GD Missouri,
yukari Mississipl vadisi, Avrupa ile
Bilyiik Biritanya'daki Alpler, Mer-
kezi Irlanda diizliigli ve Pennin bil-
gelerinde goriiliirler,

Bu iyi bilinen maden yataklari-
nin bazilarmmn ayrintih aciklamalan
daha sonraki kisimlarda sunulacalk-
tir,

Karbonath kayacglardaki Ph-Zn
yvataklarmin bir gurubu skarn ve
raplasman tipi yataklanmalardir, Bu
tip yataklanmalar ‘kendine yakin
magmasal kayaglarla ilintili olup bu
gurubun difer Pb-Zn yataklamyla ka-
ngtinlmamast gereklidir, (Birgham
ve Utah'taki Pb-Zn yataklar,)

Karbonathh kayaclardaki Pbh-Zn
vataklanmalarimin biliyiik kistm  do-
lomit icerisinde bulunahbilir. Kalin bir
karbonat istifinin oldugu yerlerde ge.
nellikle Pb-Zn yataklanmalar: bulu-
nabilir, Bu tip yataklanmalarm geli-

Dogal Zeolitlerin Japonya'daki
kullanmmlar: (ton/yil)

Kagitta dolgu
maddesi olarak 39.600 48000 ¢,63-65
Oteki endiistri-
yel kullammlar 9.600 12.000 ¢;16
Bahk yetigtir-
mede
Beslenmede gida
rejimi tamamla-
yicist olarak
Toprak diizelti-
ci olarak
Toplam

2,400 4.800 9,4-6

4,800 6.000 %8

4800 6.000 %8
61.200 76,800

Kaynak : Industral Minerals

gimi igin esas faktor: Resifler, fasi-
yes defigimleri, bazen kenar ve ta-
ban topofrafyasit gibi genig bleekli
tortul ézelliklerdir.

Bununla birlikte Seyllerdeki ince
karbonat diizeyleri bu tipin neml
yateklanmalarim ender de olsa ige-
rebilir. Tabiki karbonat tortullarmn
olugumu, uygun iklim kogullarn ve
dzellikle sicak su ile artimhr, Kulla-
nilabilinen paleotopografik haritalar
fizerindeki énemli Pb-Zn yataklarmin
dagilimt alcak topografya icinde gio-
riilmektedir.

(#) Carbonate - hosted Lead - Zinc deposits. In: Ed. K.H. Wolf., 1976 Handbook of Strata -bound and stratiform Ore deposits,
Vol, 6 8. 447-466 Erdal Sendz (A U.F.F. Mineralojl Kiirsiisll) tarafindan tzetlenerek TlUrkcelestirilmistir.
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