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Yazıcık (Niksar-Tokat/Türkiye) bentonitleri: İlk veriler
Yazıcık bentonite (Niksar-Tokat area/Turkey): Preliminary data

Aydoğan AKBULUT Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Maden Etüt Dairesi, Ankara.

Oz

Türkiye zengin bentonit yataklarına sahiptir. Bununla birlikte gelecekte özellikle sondaj bentonitinde Kalecik (Ankara) ve Reşa-
diye (Tokat) yataklarının dışında yeni yataklara gereksinim duyulacaktır. Bu nedenle Kelkit Vadisi'ndeki bentonit yataklarının ay-
rıntılı incelenmesi ve gerekirse zenginleştirilerek ekonomiye kazandırılması lazımdır. Yazıcık bentonitleri Üst Kretase'deki volka-
nik çökel birimleri içinde yer alır. Andezitik tüf ve piroklastların denizel ortamda ayrışmasıyla oluşmuştur. Kısmen incelenmiş
Yazıcık bentonitlerinin bir bölümü döküm bentoniti oarak kullanılabileceği umudunu taşımaktadır.

Anahtar Sözcükler : Yazıcık, bentonit, emme kapasitesi, sıvı sınırı, katyon değişim kapasitesi.

Abstract

Turkey has rich bentonite deposits. However, particularly in drilling bentonite, new deposits will be needed in future, apart from
the Kalecik (Ankara) and Reşadiye (Tokat) deposits. Thus, bentonite deposits located at the Kelkit Valley ought to be investigated in
detail, and necessary technological processes be carried out, to involve the deposit in economic utilization. Yazıcık bentonite occur
in the Upper Cretaceous volcanosedimentary sequence. They have formed by the alteration of andesitic tuff and pyroclastic material
in marine environment. Yazıcık bentonite deposits, investigated partly in detail, seems to be hopefull as molding sand binder, at le-
ast in one bed.
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GİRİŞ
Bentonit, plastik özelliği olan ve su ile temasa geçin-

ce şişebilen killere denk. ilk defa 1989 yılında ABD'de
Fort Benton (Wyoming) yakınlarındaki Üst Kretase for-
masyonları içinde bulunmuştur. Bentonit killeri suyla
temasa geçtiğinde hacminin 2-10 katı su emerek şişer.
Kuruduktan sonra bu suyu geri vererek büzülür vd hac-
mini küçültür. Nemli halde yeşil, kahverengi, morumsu
siyah, sarı ve beyaz gibi çeşitli renklerde balmumu, sa-
bun görünümündedir. Doğal kurumuş görüntüsü çatlak-
lı olup patlamış mısırı andırır.

Bentonitin asıl minerali montmorillonittir. Montmo-
rillonit üç katmanlı, eş boyutlu "Smektit" grubu killer-
dendir. Oktaeder katmanmdaki iki Al bulunan smektit
grubu killere dioktaedrik; üç Mg bulunanlara trioktaed-
rik denir.

Benzer özellikler gösteren birçok kile çeşitli bento-
nit isimleri verilse de asıl bentonitin işlevlerini tam ola-
rak yerine getirmezler. Ticarette kullanılan bazı bento-
nit çeşitleri aşağıda verilmiştir (CTDriscoll, 1988).

Subbentonit: Orta-düşük şişme kapasiteli bento-
nitlere sanayide verilen isimdir.

Güney bentoniti: Meksika Körfezi kıyılarında bu-
lunan düşük şişme kapasiteli kalsiyum bentonitidir.

Batı bentoniti (hektorit): Yüksek şişme kapasitesi
olan lityumlu bir smektittir.

Metabentonit (potasyum-bentonit): İllit ve karı-
şık katmanlı kil minerallerinden oluşan, hafifçe meta-
morfizma veya diyajenez geçirmiş bentonittir. Domuz
yağlarının arıtılmasında kullanılır.

Ağartma toprağı: Emici ve renk giderici özelliği
ile yağların arıtılmasında, renklerinin açılmasında ve
temizlik alanında kullanılan bentonitlerdir.

Asit killer: Değişebilir katyon olarak H iyonu da
bulunduran kalsiyumlu bentonitlerdir.

Organofîlik bentonit: Organik moleküllerle kapla-
narak su itici özellik kazanmış bentonitlerdir.

Beyaz bentonit: Parlak beyaz bir kalsiyum bentonit-
tir. Bentonitler doğal olarak Na'lu, Na-Ca'lu ve Ca'lu ol-
mak üzere üç çeşittir. Bunlardan Na bentonit sondaj,
çelik döküm, demir peletleme, inşaat mühendisliği vb*,
konularda kullanılır.

Ca-bentonit doğal veya asitle aktiflendirilmiş olarak
bitkisel sıvı yağların ağartılmasında, petrol rafinasyo-
nunda, temizlik maddeleri yapımında ve daha bir çok
konuda kullanılmaktadır.
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Meteorik, hidrotermal ve çökel ortam koşullarında,
Mg'lu volkanik kül ve lavların ayrışmasıyla oluşan
bentonitler mercek, katman, kütle, cep vb. biçimlerinde
yataklanırlar.

Türkiyenin başlıca bentonit yataklaıı Ankara, Art-
vin, Çankırı, Çorum, Edime, Giresun, İstanbul, Konya,
Ordu, Tokat, Trabzon, Balıkesir, Eskişehir, Çanakkale,
Kütahya ve Bilecik İl sınırlan içinde bulunur. Toplam
potansiyel rezerv 280 600 000 tondur (Evinç, 1982).

Türkiye'de 80'li yılların ikinci yarısında ortalama
yıllık bentonit tüketimi 60 bin tondur. Bunun yaklaşık
% 42fsi sondajda; % 50'si döküm ve peletlemede, % 5'i
gıda sanayiinde, % 3'ü de diğer sanayi kollarında kulla-
nılmaktadır.

Bentonit üretimi ise satış ve tüketim durumuna göre
yıldan yıla değişmekle birlikte ortalama 65 bin tondur.

Türkiye'nin yıllara göre bentonit üretimi, ihracat, it-
halat, yurt içi talep, toplam talep projeksiyonları Tablo
1 de verilmiştir (Özoğul, 1992).

Görüleceği gibi gerçekleşmiş verilerde beş yıllık
yurt içi talep artışı yaklaşık % 20'dir. Yani her yıl için
ortalama % 4 oranında bir yurt içi talep artışı ortaya
çıkmaktadır. Bu durumda bilinen bentonit rezervlerinin
genişletilmesi, yenilerinin bulunması çok ta uzak olma-
yan bir gelecek için gerekli olmaktadır.

ARAMA VE ARAŞTIRMA YÖNTEMLERİ

Arama çalışmalarında Yazıcık yöresinde el sondajı
ve arazi gözlemleri ile harita alımları, ölçülmüş kesitler

Tablo 1. 1982-1987 Gerçekleşmiş verileri ile 1988 tahmin,
1989 program hedefleri temelinde 1988-1994 ben-
tonit üretim, ithalat, ihracat, yurt içi talep, toplam
talep projeksiyonları (bin ton olarak).

Table 1. Projection of total bentonit e demand, production,
domestic demand, export and import from 1988 to
1994, on the base of 1989 programme targets;
1989 estimates and realized data between 1982
and 1987 (thousand tons).

ve yarmalar yapılmıştır. Reşadiye yöresi ile Bereketli
yakınmdabu incelemede yaptığımız bir kaç yarma ve
kesit yanında önceki çalışmalardan da yararlandık. Ya-
zıcık yöresindeki bentonit aramalarında 20 kadar el
sondajı yapılmış, toplam 140 metre ölçülmüş kesit,
yarma ve gözlemler yapılarak 120 örnek derlenmiştir.
Derlenen bentonit örneklerinde X-ışmı kırınımı, 63
mikrondan büyük kırıntı yüzdesi için elek analizi, Ca-
CO3 analizi ve smektit tenörüne yönelik "Metilen Mavi-
si" deneyi yapılmıştır. Bentonitin adsorbe ettiği "Meti-
len Mavisi" meq/100 g cinsinden ifade edilmiştir.

Arazi çalışmaları sırasında yapılan el sondajlarında
ortalama 5 metrelik derinliğe inilebilmiş, doyurucu so-
nuç alınamamıştır (Akbulut, 1992).

Bentonit örneklerinde KDK deneyi, 63 mikrondan
küçük tane boyu kısmındaki kilin smektit tenorunu orta-
ya koymak amacıyla 100 gram kilin adsorbe ettiği meq
"Metilen Mavisi" ölçülmüştür.

"Metilen Mavisi" soğurma (adsorbsiyon) kapasitesi
kilin çeşidine göre önemli ölçüde değişir: bu değer saf
smektitler için 80-150 meq/100g (180-320 mg/g) ara-
sında bulunur. Sonuçta 60 meq/lOOg'm üzerindeki de-
ğer çok bol smektit içerikli bentonitleri gösterir. 50-60
meq/100g arasındaki değer bol; 40-50 meq/100 g ara-
sındaki değer ise orta düzeyde smektit varlığını belirtir.
Yazar, kısmen kişisel deneyimlerine dayanarak bu öl-
çütlerden uygun bileşimli örneklerin seçilmesinde ya-
rarlanmıştır.

Örneklerin içerdiği 63 mikrondan büyük kırıntı mik-
tarını belirlemek için elek analizi yapılmıştır. Aynı şe-
kilde CaCO3 içeriklerini saptamak içinde 63 mikronun
altındaki gereçten kimyasal analiz yapılmıştır.

Bu ilk deneylerden sonra KDK (katyon değişim ka-
pasitesi) değerleri 40meq/100g ve üzerindekilerde 'Likit
Limit1, "Verim" ve "M îndeksi" deneyleri yapılmıştır.
İkinci aşama deneyleri (likit limit, verim, jel indeksi
vb.) ancak yaklaşık bu KDK değerinin üzerinde olumlu
sonuç verebilmektedir.

Meq/100 gram cinsinden elde ettiğimiz sonuçların
değerlendirilmesinde 80-150 meq/100 g değerinin yakla-
şık 150-320 mg/g değerine karşılık geldiği göz önüne
alınarak Le Berre ve Rozes (1981) in başvuru tablosun-
dan (Tablo 2) yararlanılmıştır. Bu tablodaki değerlere
yaklaşık denk olan "Orta" ve "Bol" smektit tenor gru-
bundaki örnekler sanayide kullanılma ümidi olduğu için
ikinci aşama deneylerini uygulamak üzere ayrılmıştır.

"Likit limit" ve "Verim" deneylerinin yapılmasında
ve değerlendirilmesinde TS 977 ve 5360 dan yararlanıl-
mıştır.

Kırıntı, CaCO3 ve KDK analiz sonuçlarının değerlendiril-
mesinde de Le Berne ve Rozes (1981)'den yararlanılmıştır.
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Tablo 2. Bentonit analizlerinden bazı sonuçları değerlendir-
me için başvuru tablosu.

Table 2. Reference table for the evaluation of some results
of bentonit e analysis.

Bu çalışmada pratik bir yaklaşımla katyon değişim
kapasitesi (KDK) meq/100 g cinsinden "40" ve üstünde-
ki değerler bentonit ekonomisi açısından incelemeye
değer görülmüştür. Hemen bütün örneklerde X-ışını
kırınımı deneyi yapılmış ancak, yarı kantitatif sonuç
alınamadığından deneştirme yapılamamış ve KDK de-
ğerleri esas alınmıştır. KDK değerleri 40 meq/100 g ve
üzerinde olan örneklerde şişme, likit limit, verim ve jel
indeksi deneyleri yapılmıştır.

YAZICIK BENTONİTLERİNİN JEOLOJİSİ

Kelkit Vadisi boyunca MTA tarafından yapılmış 1/
25 000 lik jeolojik haritalama ve prospeksiyon çalışma-
ları sonunda çeşitli kalite ve büyüklükte birçok bentonit
ve bentonitik kil yatağı belirlenmiştir.

Analiz sonuçlan bu killerden, Üst Kretase formas-
yonları içindeki bazı seviyelerin montmorillonit bakı-
mından zengin olduklarını göstermiştir. Montmorillo-
nitçe zengin sahalar, özellikle Reşadiye-Bereketli ve
Niksar yöresinde geniş yayılıma sahiptir (Tablo 3).

Volkanik arakatkılı Üst Kretase formasyonları için-
deki killeşmiş seviyelerin, montmorillonit verileri, ça-
lışmaların volkano-çökel formasyonların yaygın oldu-
ğu Reşadiye-Bereketli ve Niksar yörelerinde
yoğunlaştırılmasını sağlamıştır. Yazıcık bentonit saha-
larının, Bereketli ve 701i yıllarda çalışılmış olan Re-
şadiye bentonit sahaları ile olan konumu Şekil l'de
gösterilmiştir. Söz konusu sahalardan Yazıcık bentonit
sahasında ayrıntılı çalışmaya girilmiştir.

Bu yöredeki volkanik arakatkılı Üst Kretase formas-
yonları çeşitli araştırıcılar tarafından farklı biçimde
isimlendirilmiştir. Seymen (1975) Kapaklı Formasyo-
nunu, Terlemez ve Yılmaz (1980) Mesudiye ve Reşa-
diye formasyonları ile Aküm ur ve diğ. (1989), Yumaklı
ve Akveren formasyonlarını tanımlamışlardır. Bu ça-
lışmalarda bentonitin varlığından söz edilmekle birlikte
herhangibir örnek analizi yoktur.

MTA'nın 1974-75 yıllarında Reşadiye bentonitle-
rinde yaptığı arama ve araştırmalarda DTA, KDK, elek
analizi, verim, yoğunluk, pH, şişme, ağartma ve kimya-

sal analiz deneyleri yapılmıştır (Birkan ve Kartal,
1974; Kalyoncuoğlu ve diğ., 1975).

Niksar'ın Yazıcık Beldesi ve çevresindeki bentonit-
ler Üst Kretase-Paleosen yaşlı Akveren Formasyonu
içinde bulunur. Akveren Formasyonu altta Senomani-
yen-Kampaniyen yaşlı Yumaklı Formasyonu; üstte ise
Orta-Üst Paleosen yaşlı Düden Yaylası Formasyonu ile
uyumludur (Aktimur ve diğ., 1989).

Bentonit seviyeleri denizel manı, tüf, killi kireçtaşı
ardalanması içindedir. Volkano-çökel istifin çeşitli se-
viyelerinde değişik kalınlık ve fasiyesler gösteren ben-
tonitler bazen yeşil bir tüf seviyesi; bazen de karbonatlı
gri-beyaz bir tüf veya tüflü killi kireçtaşı seviyesi ile
başlar.

Niksar'ın Yazıcık Beldesi çevresindeki bentonitler
üç grupta incelenebilir: Yazıcık bentoniti, Uzunlu ben-
toniti ve Köseli bentoniti.

YAZICIK BENTONİTİ

Yazıcık Beldesi'nin doğu-güneydoğusunda yer alan
bu bentonit yatağı işletilmemektedir. Yazıcık bentoniti,
doğu-batı uzanımlı, 20 metre kalınlık ve 700 metre
uzunlukta yüzlek veren bölümünde yaklaşık 25-40 de-
recelik biı* eğimle kuzeye dalmaktadır. Üzerindeki örtü
batıda 40 metreden doğu ucunda 5 metreye kadar azal-
maktadır. Bu yatak hemen kuzeyde daha geniş bir alana
yayılmakta ve büyük bölümüyle Karakaya Bentonit
A.Ş'nin ruhsatında bulunmaktadır.

Yazıcık bentoniti, tabanındaki killi, tüflü, gri-bej
renkli mikritik kireçtaşmın karbonatlı kristal tüfe ve
sonra da yeşil dağılgan tüfe geçişi ile başlar. Üste doğ-
ru önce yeşil tüf-tüflü bentonit ardalanması, sonra kır-
mızı kırıntılı yeşil bentonit halinde, değişen kırıntı ve
tüf içerikleriyle 20 metre kalınlıkta bir istif oluşturur.
Üzerinde gri marn ve kırıntılı kireçtaşı tekçe arakatma-

Tablo 3. Reşadiye-Bereketli-Niksar (Tokat) yöresi bentonit
sahalarının stratigrafik seviyeleri, dağılım ve yayı-
lımları.

Table 3. Stratigraphic positions, distributions and extensi-
on of bentonite occurences in the Reşadiye-
Bereketli-Niksar (Tokat) area.
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nı, gevşek, tüllü çakıltaşı, tüf ve bentonitik tüf ardalan-
malı bir fasiyes bulunur. Bu örtü fasiyesi içindeki çökel
eş yaşlı kayma yapılan ve volkanik arakatkılar az
eğimli duraysız bir yamaç-açık deniz ortamını çağrıştırır.

Yazıcık bentonitinin kırıntı içeriği genelde %
25'den fazladır. Yatağın incelenen bölümünün doğu
ucunda kırıntı miktarı azalır. Yeşil tüllerde kırıntı mik-
tarı % 50-70 arasında değişmektedir. Bentonit ve ben-
tonitik tüf-kil seviyelerinde kırıntı oranı % 18,5-45 ara-
sındadır. Kırıntı cinsleri X-ışını kırınımlarıyla kuvars,
feldspat ve analsim olarak belirlenmiştir. Kırıntıların,
volkanik tüflerin yerinde ayrışması sonucu ortaya çık-
mış olduğu zeolit kristalleriyle birlikte bulunmasından
anlaşılmaktadır. CaCO3 içeriği bentonit yatağının he-
men her seviyesinde % 15'in altındadır.

Örneklerin şişme kapasiteleri 25-45 mi arasında de-
ğişirken jel indeksi hepsinde 8,3fün altındadır. Katyon
değişim kapasitesi (KDK) 14,6-52,56 meq/100 g ara-
sındadır. Yazıcık bentonit yatağının incelenen bölü-

münde katyon değişim kapasiteleri çok az bentonitleş-
miş yeşil tüllerde 25 meq/100 g'm altındadır. Bentonit
ve bentonitik killerde ise 25-53 meq/100 g arasında
olup ortalama 35 meq/100 g'dır. KDK'nın 40 meq/100 g
değerine yakın olduğu doğu bölümünde üst seviyeler
umutlu görünmektedir. Bu bölümde yapılmış K6 ve K7
ölçülmüş kesitleriyle bazı analiz sonuçları Şekil 2 ve
3'te verilmiştir.

X-Işını kırınımı analizleri Yazıcık bentonitlerinin
montmorillonit-illit karışık katmanlı kil minerallerin-
den olduğunu göstermiştir. Ayrıca kil olmayan mineral-
lerden feldspat ve kuvars öne çıkmakta, sık sık da anal-
sime rastlanmaktadır. Yazıcık bentonitinin kimyasal
analizi Tablo 4'te verilmiştir.

Yazıcık bentonitinin K2O miktarının görece yüksek
olması köken kayanın alkali bir volkanit oluşuyla ilgili-
dir. Ateş kaybının yüksek oluşu ise başat mineralin
montmorillonit olduğunu gösterir.

Şekil 2. Yazıcık bentonitinin K6 kesitindeki bazı teknolo-
jik analizleri.

Figure 2. Some technological analysis results of Yazıcık
bentonite in the K6 section.
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UZUNLU BENTONÎTİ

Yazıcık'm Uzunlu mahallesi çevresinde, İbişli ma-
hallesi ile Asar Köyü arasında bulunur. Uzunlu mahal-
lesinde hafifçe dalgalı bir düzlükte gri marn ve killi ki-
reçtaşlannın altından yer yer yüzlek vermiş olan
bentonit, kırmızı kırıntılı, sarımsı yeşil az kırıntılı gö-
rünümdedir. Uzunlu mahallesinde yapılan el sondajla-
rında 12 metreye kadar inilerek aşağıdaki seviyeler be-
lirlenmiş ve Tablo 5'te verilmiştir.

Uzunlu mahallesindeki kırmızı kırıntılı yeşil bentonit-
bentonitik tüf seviyeleri % 10-44 kırıntı; % 6-52 CaCO3

içerirken katyon değişim kapasiteleri 17,52-35, 04 meq/
100 g arasında değişmektedir. Şişme kapasiteleri de
13-29 mililitre arasındadır. Jel indeksler 8,3 ten küçük,
verim değerleri de 50 Bbl/met. tondan düşüktür. Bu
analiz değerlerine göre Uzunlu bentoniti montmorillonit
içeriği 40 meq/100 g'm altında olduğundan ekonomik
değildir.

İbişli mahallesi ile Asar Köyü arasındaki Kilkışla
bentonit yatağı da gri marn ve killi kireçtaşlarının için-
de bulunur. Yaklaşık 10 ar metrelik iki bentonit seviye-
si birbirinden 2 metre kalınlıkta gevşek, kırıntılı bir tüf
seviyesi ile ayrılır. Ayrıca içlerinde 0,5-1 metre kalın-

Tablo 5. Uzunlu mahallesindeki bentonitin şematik kesiti.

Table 5. Schematic profile ofbentonite at Uzunlu locality.

lıklarda yeşilimsi gri birkaç çört arakatmanı da bulun-
maktadır. Buradaki bentonit seviyelerinden alman B53
ve B54 örneklerinde kırıntı miktarları % 39,2 ve 53,7; Ca-
CO3 % 4-4,55; katyon değişim kapasiteleri ise 24,8-

30,7 meq/100 g olarak belirlenmiştir. Montmorillonit
içerikleri düşük olan Uzunlu bentoniti, killeşmenin tam
olmadığı bir yataktır.

Uzunlu bentonitinden alınan Rbl25 ve Rbl26 ör-
neklerinin kimyaal analizleri kızdırma kaybının ve
K2O'in yüksek alduğunu ortaya koymuştur. Bundan da
başat mineralin montmorillonit olmasına karşın illitin
de varlığı anlaşılmaktadır. Uzunlu bentonitini oluştu-
ran kil mineralinin de montmorillonit-illit karışık kat-
manlı gruptan olma olasılığı vardır. Kimyasal analizleri
Tablo 6'da verilmiştir.

KÖSELİ BENTONİTİ

Yazıcık Beldesi'nin Köseli mahallesi çevresinde gö-
rülür. Kırmızı kırıntılı görünümün çok azaldığı veya
hemen hemen göze çarpmadığı Köseli bentoniti yeşi-
limsi açık san renklidir. Yamaçlarda heyelanlarla, tarla
düzlüklerinde köstebek hafriyatlarıyla ortaya çıkmış
halde görülür. Genelde tüf ve killi kireçtaşlanyla arda-
lanmalı birkaç metrelik ara seviyeler halindedir. Stratig-
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Şekil 3 Yazıcık bentonitinin K7 keskindeki bazı tekno-
lojik özellikleri.

rafik olarak Yazıcık bentoniti ile düşey; açık olmamak-
la birlikte Uzunlu bentonitiyle yanal geçişlidir.

Köseli mahallesinin kuzeybatısında yapılan el son-
dajında 5 metre derinliğe kadar geçilen seviyeler Tablo
7!de verilmiştir.

Al örneği yeşilimsi açık san, az çok kırıntılı, biyo-
titli bir tüfitik bentonittir. Nemli iken plastik özellikte,
kuru halde fazla sert olmayan, kırılabilir niteliktedir.
CaCO3 içeriği % 12,2; 63 mikrondan iri kırıntı miktarı
% 22,76 ve katyon değişim kapasitesi 26,28 meq/100 g
dır. Şişme kapasitesinin düşüklüğü, CaCO3 miktarının
görece yüksek oluşu, bir Ca bentonit olasılığını düşün-
dürür.

A2 örneği sarımsı açık yeşil, bentonitik bir tüftür.
Biyotit ve kırıntı daha fazla, parmakla ufalanabilir du-
rumdadır. Kum boyu kırıntı miktarı % 29,58; CaC03

içeriği % 4; KDK (katyon değişim kapasitesi) 23,36
meq/100 g dır.

A3 örneği yeşilimsi açık san, tüfitik bir bentonittir.

Figure 3. Some technological analyses results of Yazıcık
bentonit e in the K7 section.

Nemliyken parmak arasında plastik özellikte olup az bi-
yotitli görünümdedir. Kınntı miktarı % 24,37; CaC03

% 13,7; KDK 29,2 meq/100 g dır.

A1,A2 ve A3 örnekleri X-Işını kırınımı analizlerine
göre montmorillonit, kalsit ve kuvars yanında bir miktar
da analsim içermektedir.

Yazıcık bentonitinin stratigrafik ve topografik ola-
rak hemen altındaki istifte yaptığımız bir arazi kesitin-
de de (G47 kesiti) yeşil, gevşek tüf, gri killi kireçtaşı,

Tablo 7. "A" sondajında kesilen seviyeler.

Table 7. Horizons cut in the borehole "A".

1,5 m

1,5 m

1 m

1 m

Yeşilimsi açık sarı tüfitik bentonit. Ömek(Sample) A1

Greenish light yellow tuffaceous bentonite.

Sarımsı açık yeşil bentonitik tüf. Örnek A2.

Yellowish light green bentonitic tuff. Sample A2.

Yeşilimsi açık sarı tüfitik bentonit. Örnek A3.

Greenish light yellow.tuffaceous bentonite. Sample A3.

Silisleşmiş tüfit.

Silicified tuffite.
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silisleşmiş tüf it istifi içinde 1-5 metre kalınlıklarda
bentonit araseviyeleri görülür. Yeşilimsi, açık sarı
renkli bentonit, bolca biyotitli olup, bentonitik tüf ve li-
tik tüf ile geçişlidir (Şekil 4).

G47 kesitinde 3 metre kalınlıktaki yeşilimsi sarı
bentonit seviyesinden alınmış 47A örneğinde CaCO3

miktarı % 2,8; kum boyu kırıntı miktarı % 24,9 ve
KDK 29,2 meq/100 g'dır. Oysa biraz daha üstteki 1,5
metrelik yeşilimsi sarı, daha ince taneli bentonit seviye-
si % 2,08 kırıntı ve % 5,2 ,CaCO3 içerirken KDK düze-
yi de 40,88 meq/100 g a çıkmaktadır (Örnek 47B).

Bu sonuncu seviyenin şişme kapasitesi 37 mililitre;
jel indeksi 8,3 den küçük, verimi de 50 Bbl/met. ton dan
düşüktür. Bu seviye döküm bentoniti oarak kullanım
umudu taşımakla birlikte rezerv ve örtü sorununun
araştırılmasını gerektirmektedir. Diğer bir bentonit-
bentonitik tüf seviyesi, 8. metre kalınlıktaki yeşil tüf se-
viyesinin üzerinde bulunur. Yaklaşık 2,5 metre kalın-
lıkta olan bentonit, bazen tüf içerikleriyle bentonitik tüf
halindedir. Bu düzeyden alınan oluk örnek (47C) %
33,02 kırıntı; 24,82 meq/lOO g KDK ve 21 mililitrelik
şişme değerleri vermektedir ki istenenin çok altındadır.

G47 kesitinden derlenen bentonit örneklerinin X-
Işını analizlerinde başat mineral montmorillonit, diğer
mineraller kuvars ve analsim olarak belirlenmiştir.

KÖKEN

Yazıcık bentonitleri Üst Kretase yaşlı volkano-
çökel birimler içinde bulunur. Şimdiye kadar yapılan
çalışmalarda bentonitin kökenine ilişkin herhangibir
bilgiye rastlanmamıştır. Bentonitlerin Üst Kretase çö-
kel katmanlarıyla uyumlu araseviyeler halinde bulun-
ması, çökel katmanlardan tüllere, tüllerden bentonitlere,
bentonitlerden marnlara yanal-düşey geçişler görülme-
si, bentonitlerin ayni çökel havzasına havadan düşmüş
tüf ve piroklastlann ayrışması sonucu oluştuğunu gös-
terir. Ayrıca bentonit ve tüflerde rastlanan analsim kris-
talleri çökelme anında volkanik gereçten kaynaklanmış
diyajenetik ürünlerdir.

Bentonit içindeki kırmızı kırıntılar ve bazen 3-5 cm
lik kayaç parçaları optik mikroskopta silisleşmiş, kar-
bonatlaşmış tüf olarak tanımlanmıştır. Bentonit sevi-
yeleri içinde taşınmış gerece rastlanmaması; bentonit-
lerle eş yaşlı ayrışmış lav ve tüflerin andezitik
özellikte olması bentonitlerin olasılıkla andezitik volka-
nitlerden denizel ortamda ayrışma ile oluştuğunu gösterir.
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Tüllerde yaygın olarak sanidin, biyotit ve volkanik
cam bulunması, montmorillonitin bir miktar illitle bir-
likte karışık katmanlı tipte oluşmasının nedeni olarak
düşünülebilir.

SONUÇLAR

Yazıcık bentonitleri denizel çökel ortamda oluş-
muştur. Genel olarak kırıntı miktarları yüksektir. Kat-
yon değişim kapasiteleri çoğu yerde düşük olmakla bir-
likte, görece yüksek olanları ( > 40 meq/100 g) döküm
kumu bağlayıcısı olarak kullanıma uygun görünmekte-
dir. Ancak daha geniş bentonit yüzleklennde ekonomik
olabilecek bölümlerin belirlenerek rezervin arttırılması
ve birlikte değerlendirilmesi gerekir. Örneğin hemen
kuzeyde yer alan bentonit sahşsı ile birlikte değerlendi-
rilebilir.
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