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Bigadi¢ Zeolitlerinde X - Isin1 Mikroprob Cihazi ile Belirlenen Kanserojen
Lifsi Yapilasmalar

U. Koktiiric, H. Yilmaz ve A. Baykal

Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bornova, izmir

OZET: Zeolit grubu mineralleri 23 degisik yap1 ortaya koyarlar. Bunlarin bir kismi da mordenit
ve erionit gibi lifsi yapili zeolitlerdir ki bunlarin akciger zarinda kanser yapici mezotelyome
hastaligina neden oldugunun ortaya konmasi ile Amerika'da Arizona ve Oregon'daki lifsi zeolit
madenleri kapatilmistir. Degisik teknolojik o6zelliklere sahip zeolit minerallerinin {ilkemiz
endustrisinin ~ farkli  kesimlerinde kullanim olanaktan heniliz yaratilamamustir. Ancak
kiigtimsenmeyecek oranda Bigadi¢c yoOresi zeolitleri her yil tretilip yurtdisinda satilmaktadir.
Bigadic yoresindeki zeolit olusumlarindan alman Ornekler tzerinde daha Once yapilan
caligmalarda erionit ve mordenit liflerinin varligi ortaya konmustur (Koktirk ve Gilimiis, 1995).
Bu calismada Bigadi¢ zeolit olusumlarindan alman Orneklerde X-igini mikroprob cihazi ile
belirlenen farkli lifsi yapilasmalar ve Ozellikleri ortaya konmaktadir.

ABSTRACT: Zeolite group minerals show 23 different form. Some of those which cause
canceric mesothelioma disease in lung, are fibrous zeolites such as mordenite and erionite which
have been abolised fibrous zeolite mines in Arizona and Oregon, U.S. In different industrial areas
of our country, use of zeolite minerals which have different technological properties have not
been established yet. On the contrary, Bigadi¢ region zeolites have produced at a good level and
exported every year. In investigation which carried out samples taken Bigadic region zeolite
formation, presence of erionite and mordenite fibrous have been found (Koktiirk and Gilimiis,
1995). In this research, different fibrous formation and their properties determined by X-ray
microprobe instrument have been demonstrated on this samples taken from Bigadi¢ zeolite

formation.

1. GIRIS karmasigina ait kayaclarla Alt Miyosen yaslt
volkanikler, Orta Miyosen-Alt Pliyosen yash

Balikesir iline bagh Bigadic Ilgesi kuzeyi, sedimenter istifin tabanini olusturur. En Tstte

Mesozoik yash ofiyolitik karmagigina ait  ise Kuvaterner yash bazalt ve allivyonlar yer
kayaglar ile Neojen yash volkanik ve alir. Genel hatlant ile tamimlanan bu istif,
volkanosedimenter kayaglardan olugsmaktadir  (Baysal ve dig., 1985), tarafindan 10 litostra-
(Baysal ve dig. 1985). Bunlardan ofiyolitik  tigrafik birime bolliinmistiir. Temel kayaclar
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taban volkaniti, taban volkanoklastiti, taban
kirectasi, alt tiif, alt boratl birim, st tif, st
borath birim, pliyokuvartemer, cokel, kuva-
terner bazalt (Sekil 1).

Neojen yagh alt borathbirim ile tist borath
birim arasinda yer alan yaklasik 250 m
kalinliktaki Camkoy
kuzeydogusu, Kireclik Tepe giineyinden inct

ust tif biriminden

ve taba taneli tiif Ornekleri sistematik olarak
1986).
Bigadi¢ zeolit olusumlarini ekonomik acidan

alimmigtir (Sekil 2), (Baysal ve dig.,

incelemisler ve zéolit minerali olarak % 75'in
tizerinde Kklinoptilolit-hoylandit'in ~ varligim
Analsim, opal-CT,

feldspat bilesimi olusturan

ortaya koymuslardir.
smektit, kuvars,

diger minerallerdir.

Kumbasar ve dig. (1993), ince ve kaba taneli
ust tiiften alinan Orneklerde yaptiklart XRD,
XRF ve NMR analizleri sonucunda ince taneli
tifite % 84, kaba taneli tiifte % 98 klinop-
tilolit'in yaninda cam, cok az kuvars, feldspat
ve opal-CTnin bulundugunu ortaya koymus-
lardir.

2. MIKROPROB CALISMALARI

Alman 6rnekler D.E.U. Maden Miihendisligi
Boliimiinde bulunan XRD ve Jeol SUPER-
PROB 733 cihazinda incelenmistir.

Bu aragtirmada {ist tiif biriminden alinan on
adet Oomek incelenmis, yaklasik 100 degisik
fotograf cekilmis olup, bunlardan ancak birkac
tanesi burada kullanilmigtir

Numuneler serbest ylizey olusturmak amaciyla
kirthp 5-20 mm boyutunda pargaciklar haline
elektrik
spektral analiz yapabilmek icin 6nce karbon

getirilip, iletkenligini saglamak ve
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Koktiirk U., Yilmaz. H. ve Bay kal, A
filmi ile (yaklagik 100 A°) daha sonra kaliteli
goriintli elde edebilmek amaci ile Au ile
(yaklagik 200 A°) kaplanmuslardir.

ikincil elektron 15181 ile elde edilen goriintiiler,
cihazin monitor ekraninda incelenmis ve
fotograftan bir kamera yardimiyla cekilmistir.
sirasinda  istenilen

Incelemeler bolgeler,

cihada bulunan X-Ismi speLrometre ile

analiz edilmistir.

Bilindigi gibi dogada 40 tiir zeolit minerali
bliyiik miktarlarda ve olduk¢a saf rezervler
halinde bulunmaktadir. Bunlardan endiistriyel
Onemi olanlann sayist cok azdir. Cizelge 1'de
zeolit tiirlerinin bazi yapisal ve kimyasal
ozellikleri verilmistir. Cizelge 1'de gorildiigu
gibi, zeolit minerallerinin pek cogu ignemsi,
lifsi yap1
Bigadi¢ yoresi st tiif birimi 6rnekleri icinde

isinsal  ve Ozelligine sahiptirler.

ozellikle bu tip yapilara sahip mineraller
aragtirilmistir.  Yapilan incelemelerde eriyonit
ve mordenit minerallerinin varligi, 6rneklerin
ikinci) elektron goriintiilerinin Mumpton ve
dig., 1978, ve Tsitsishvili ve dig. 1992, deki
gorlntiilerle karsilagtinlmasiyla ve yapilan
mikroprob spektral analizleriyle kanitlanmustir.

Kristal yapilan tek yonde gelismis olan
eriyonit ve mordenit mineralleri Ust tif birimi
icinde farkli yap1 sekilleri ortaya koymuslardir.
Bu farkli yap1 sekillerini asagidaki sekilde

gruplandirmak miimkiindiir.
U Cizgisel (jorunumdeki Mineraller:

* Bir mineralin icinde, o minerale ait du:
hatlar olusturan lifit yapilasmalar

Bu hatlar bazen mineral sinirlarina paralel
hatlar halinde,
uyumu olmayan hatlar halinde olusmuslardir.

bazende mineral smn ile
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Sekil 1. Bolgenin Genellestirilmis Litostratigrafik Istifi
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I milu\in\el HamimuMilu Sempozutmu IW? Izmit

Cizelge 1 Zeolitlenn Y apisai ve khumyasal Ozelliklen

Inikm

Grup Muneral A am Formulu En Yaygin hatyon

S4R Phhipsiie Prizinatk pseudo onorombib (g 5 N Kig Alpdepuza] 12H20 CarcvaNawesah
Harmotome  Iswnsal Baa| alySiy 03] 13 H2 Ba
Gismondine  Pseudo oktahedral Ca4) AlgSig032] EoH Ca
Garronite 1sinsal NaCar 4] Al Sipn 2] 14H Ca
Analaime Trapczohedral Nalol AllaSi3ea) loH2 Na
Warahite Trapezohedral Cag] Al St12004] 16HW Ca
Paulingine Rombik dodchahedral tha Nar Ca By '

t Al 53818080384 TRXOH A0

Laumonute  Prizmauk Cig[AlnStphge] loeHw Ca
Y uganarahic Tabulac Caz]AlSiya032] 8Hav Ca

S6Rvwe  Chabaze Pscudo hubth abular Caz|AlySioay] 13 Hx0 CavenvaNa

DnR Gmchinie Tabular pararmda) Nag| AlgSi g 24H0 Naweva Ca
Faujasitc Oktahedral Nap2C o andgy ) Alagdi) 130584) 235H20 Na
Enomie Prizmatik, sy, cubukse (k2 Ca Me Nazdy s[AlS12~072] 27H20 Caseva Narova b
OlTrewme Prizmatk (K2 Mg Ca Naa 5[ alsSil3055] ISHao Cgaeva Ma
Levie Tabular Cat]AleSi] 2046] 18H30 Ca
Mazzite YEnemsi hMerCag sl AloSi2 7731 28H0 Mg

4-1 Natrolie Przmatik, winsal Napol AlpaSiz4tso] LeH Na
Tour Natrolue  Pnzmaok radsal Na
Mcsolne Isnsal NapaCappl AlggSiyanagg] o4Ha0 NasovaCa
Scolecue Priamauk Ismsal Cagt) Al16Si24000] 24H 20 Ca
Thomsomte  Prizmatk T NagCaglAl2aSaptgg) 24H0 Ca
Gonnardite k- Prizmatik, hifst NagCazlAlgSi) 2040] 14H20 Na
Edingtonte __Pnzmatih Bax| Al3S15000) $HH Ba

2 Mordenie Ismsal, hisi Nagl AlgSipotye| 24H0 Cavmva Na
Dachwardite  Lafsy NasiAlsSigugg] 12H0 CavnaNa
Fernenie {5mnsal Nag ~Mgaals 5813 s072) 13H0 Mg
Episulbic Prizmauk Caz]AlSig0gg] loH»0 Ca

44-1 Stellerhie Tabular Cagl AlgSrrgthrz] 28Ha0 Ca
Sulbue Tabular NaaC gl AljpSizgtiry] 34HaD Caveva Na
Barroic Tabular Nag AlgS135072] 2uH>0 Na
Brewsiene  Prizmauk tabular Sr{ALES1 2030 | [IHAY Sr
Heoulandite  Tabular CayAIRS 5172 2H4H»0 Ca
ClinoptiolitcTabular, sginsal Mg | AlpSizghi72] 24Ha Nu

Kaynaklar I Mump t on F A. Sand L B . 1978 Natuial Zeolites. Pergamon.
2 Tsitsishvill G V ve dig. 1992. Natural Zeolites. Ellis Honvood
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I otograf 1'de ust tuf birimi iginde ince taneli
>api>a sahip Orneklerden birinde mineral
lif olusumu

smirina  paralel gelismis  bir

noiulmektedir

I otogiaf 1 Lifst Yapii Enyonit Miner alinin
ikincil 1 lektion Gériintiisii (4000 X)
lif

iki hirhirine

1il nsum lan

minerali baglayan

Bu tur olusumlarda lifler bazen ayni cins
farkli
Fotograf 2de ust tuf
yapiya sahip
mordenit mineralleri

minciallct  bazende cins mineraller
alasinda gelismislerdir
icindeki kaba

orneklerden Dbirinde,

buum taneli
dtdsinda ve mordenit klinoptilolit Kkristalleri
.lasinda olusan lif yapilar1 goriilmektedir

* kusial kafes yapisini onaya kovan du: lifsi

olusumlar

IIcihangi bir zeolit kristalinin en kucuk
yapilimimi  S104 yada AIO4 dortyuzlusudur
Dortyu/lulcrin uzayda degisik bigimde birles-
yapisi
I otogiaf Tdc ust tuf birimi iginde ince taneli

mcictinden  /colitin  kristal olusut

yapiya sahip ornekleiden birinde kristal yapist
ile uyumlu liflcsme goriilmektedir
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Kokiurk 1

yhimi: H w Ba\kal A

Totograi 1 Mordenit  Liflerinin  ikincil

Elektron Gortintiisti (4000 \)

Kustal
Liflesmenin ikincil Elektron Goriintiisii (4000
X)

Fotogiaf 3 Yapisi  ile L'yumlu

O Zincir Sekimdekr Lifsi Yapilasmalar

*» Ok ucu seklinde hirtinim bagl Iifsi
yapilasmalar
Fotograf 4'de 14 mikion genisliginde, ok

seklinde birbirine bagh lifs1 olusumlai gorul-
mektedu
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Fotograf 4. Ok Leu Sekilli Liflesmenin ikincil
Elektron Goriintiisii ( 1500 x)

* Bascik seklinde olusan lifst yapilar.

Fotograf 5 de st tif biriminin icinde kaba
taneli yapiya sahip oOrneklerden birinde, yak-
lastk 10 mikron genisliginde basak seklindeki
liflesme  goriilmektedir.

Fotograf 5. Basak Seklinde Liflesen Eriyonit
Mineralinin Ikincil Elektron Gériintiisii (1800
X)

* Diizensiz iplik seklinde olusan lifsi yapilar.

Fotograf 6'da tist tif birimi iginde kaba taneli
yapiya sahip Orneklerden birinde, diger mine-
saran  0.2-0.4 mikron
mordenit lifleri gériilmektedir.

ralleri geniglikteki

Fotograf 6. Iplik Seklinde Liflesen Mordcnit
Mineralinin Ikincil Elektron Goriintiisii (2200

UlAgac. Pali .Seklinde Olusan lifs1 Yapilar.

Fotograf 7'de st tif birimi iginde ince taneli
yaptya sahip orneklerden birinde yaklagik 10
mikron
goriiniimiindeki liflesme goriilmektedir.

genigliginde  olusmus aga¢  dal

Eotograf 7. Agac Dali Seklindeki Liflesmenin
Ikincil Elektron Goriintiisii (10000 X)
Yukarida verilen lifsi yapilagmalarin hangi
minerale ait oldugunu belirlemek amaciyla
yapilan X-Isinimikroprob analizleri Fotograf
8. 9. 10'da verilmistir.

309



Fotograf 8 Enyonmit ve Mordenit Liflerinin
ikincil Elektron Goriintiisti (2400 X)

lotogiaf 9 lotogiaf 8'deki Cizgi Boyunca Si
(tistte) ve Al (altta) Dagilimi(2400 X)

Fotogiaf 10 Fotograf 8 deki Cizgi Boyunca
Ca (listte) ve Mg (altta) Dagilimi (2400 X)

Kukiurk V__iihmiz H u 8a\kal 4
Fotograf 8'de ust tul bmmi icindeki kaba
taneli yapiya sahip bu Ornekteki ¢ubuk \e hfsi
yapilt
ikincil elektron goriintiisii veulmistu Omek

ertyonit \e motdenit mineialleunin

spektral analiz yapilabilinmesi igin kaibon ile
seklindeki
euyonit mineiali segilebilmekte. 1plikst \apili

kapli oldugundan sadece basak

mordenit mineiali net gomlememektedu
Fotograf 3'deki bevaz cizgi boumca v anilan
Si. Al dagiimu i >iogiaf 9 da Ca, Mg

analizleri Fotogui 10 da \etilmi»tn

Ci7ilge I' ": gowldugu gibi hfs1 yapilaia sahip
zeolit minelallen 1geusinde sadece euyonit
Mg 1germektedu
gibi Mg,
u/ennde basak yapisina sahip olan \eide
BU nedenle basak vapli I'N1
mineial euvonr*

Fotogiaf Li da gomldmzv
I ;,1 yapilasmalaun oldugu c¢izgi

artniaktadii
mineialidu . Mgtin  gonil-
medigr gen kalan lifst >ap'lai emonittuir daha
incedn ancak bu ince Iiflet omek inaliz
amaciyla kaitbonla kapli oldugundan net olaiak
gomulmemektednn Daha net goruntu almak igu
omek spektial analizle1 bittikten soma Au ile
kaplanmistu  Au ile kaplandiktan soma elde
edilen ikincil

11 "de veulmistu Fotogiaf 11'de goiwuldugu

elektion gomntusu Fotogiaf

gibi basak yapisinin diginda kalan kismin
tamamu DIfst yapida olup. etiyoniften daha
incedn Omek icindeki olanlaimn a/ olmasi
nedeniyle Visun difiaksiyon divagiamlannda
belulenmesi mumkun olamayan ve enyonit'ten
daha ince olan bu Iflet (Mumpton ve dig
1978) moidenit liflendn

3. SONUCLAR

Bu calisma, Bigadi¢ bolgesi zeolith ust tuf
biriminden alinan simi h sayidaki Orneklet de
geiceklestinlmistin
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Fotograf 11. Eriyonit ve Mordenit Liflerinin Ikincil Elektron Gériintiisii ( 1 600 X) (Au Kapl)

Ust tif biriminin tamaminda ve alt tiif
biriminde de lifsi yapili zeolit minerallerinin
bulunup bulunmadigini ortaya koymak icin
daha ¢ok sayida ve sistematik olarak alinacak
Belirle-
nen yapilara sahip olan lifsi yapilarin diginda

orneklerle calisma genisletilmelidir.

daha degisik yapili ifsi zeolit minerallerine, de
rastlanmasi miimkiin olabilir.

Simdiye kadar bolgede yapilan c¢alismalarla
belirlenen zeolit minerallerinin oranlanda.
yeni yapilacak calismalarla degisebilecektir.
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