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OZET

Calisma alani, Eskigehir Ili, Inonii Ilgesinin giineyinde yer alan Dereyalak Kéyii 'niin
KB’sinda yer alir. Bu ¢alismada, bolgede yaklasik KB-GD dogrultusunda uzanim gosteren
volkanojenik ¢akiltaslar: icinde, daginik ve diizensiz nodiiller halinde yer alan dendritli agat
ve opal olusumlarinin jeolojisi, mineraloji ve olusum sekli incelenerek alanin ekonomik olma
ozellikleri ortaya konmaya ¢aligilmigtir.

Dereyalak Koyii KB’sinda yaklasik 1,5 km devam eden volkanojenik ¢akiltasi biriminin
kalinlig yaklasik 5 — 25 m’dir. Bu ¢akiltaslar: iginde birbirinden bagimsiz nodiiller halinde
vataklanmis dendritli agatlarin biiyiikliikleri ise 5 cm—30 cm arasinda degismektedir.

Yapilan mineralojik analiz sonu¢larindan, ana mineraller; tridimit, kristobalit, kuvars olarak,
genel kompozisyonun da Opal-CT fazina yakin oldugu tespit edilmistir.

Arazi ¢alismalar ve elektron mikroskop analiz sonucglari, bolgede yaygin olarak gozlenen
yumrulu sepiolitlerin silisli ¢ozeltilerle ornatilarak, dendritli agatlara doniistiiriildiigiinii
gostermektedir. Calisma bolgesinde bu giine kadar ekonomik olarak diizenli bir agat iiretimi
vapilmamistir. Birimin yayilimi ve agatlarin piyasa degeri goéz oniine alindiginda,

ontimiizdeki yillarda sahada ciddi yatirimlarin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dendritli agat, opal, ornatma, manyezit, sepiyolit.
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ABSTRACT

The study area is located at northwest of Dereyalak Village, Eskisehir — Inénii. This study
essentially deals with geology and mineralogy of the dendritic agate and opal formations that
exists as disorderly-random noduls in the volcanogenic conglomerates which are lying
through approximately NW-SE trending in the investigated area. This study also attemps to
betray the economical properties of the field by researching the mineralogy and formation
shapes.

The volcanogenic conglomerates crop out at NW of Dereyalak village extend over 1.5 km.
These units contain dendritic agates and shows an irregular distribution pattern. The
thickness of volcanogenic conglomerates is approximately 5 - 25m. The size of dendritic agate
nodules located in conglomerate units is about 5 cm to 30 cm. Based on the minealogical
analyses, main mineral paragenesis can be formulated as tridymite - cristobalite - quartz and
general composition found to be close to Opal-CT phase.

All the data from the field observations and the results of electron microprobe analys indicate
that the dendritic agate nodules resulted from the replacement of the sepiolite nodules widely
exist in the region 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: Dendritic agate, opal, replacement, magnesite, sepiolite.



1. GIRIS

Degerli ve Yaridegerli taslar olarak isimlendirilen mineral ve kayaglar jeolojik agidan
ilging olmalarinin yan1 sira taki ve kuyumculuk sektoriiniin ana malzemesi olmasi nedeniyle
tiim diinyada da ilginin her gegen giin arttig1 grubu olusturur. Bu grup icinde yer alan,
ozellikle eski ¢aglardan beri miicevher ve kuyumculuk sektoriinde yaygin olarak kullanilan
agat ve opal mineralizasyonlar: iilkemizde de yaygin olarak bulunur. Ozellikle volkanik
arazilerde, baslica; Eskisehir, Ankara, Kiitahya ve Afyon olmak iizere KB Anadolu’da bir¢ok

bolgede agat ve opal yataklari mevcuttur.

Eskisehir Ili — Inonii ilcesinde bagli (Sekil 1-1) Dereyalak Koyii ve ¢evresinde
bulunan agat ve opal olusumlari da Tiirkiye’nin rezerv agisindan en Oonemli agat ve opal
sahalarindan birisini olusturur. Bu ¢alismanin konusunu olusturan bu agat ve opal olusumlari,
Orta Anadolu'nun batisinda, Tetis kusagi i¢inde, Tetis'in kuzey kolunun kapanimiyla gelisen
bir dizi tektonik olaylara sahne olmus ve biitiiniiyle carpisma kusagi ozellikleri sergileyen
formasyonlarla biitiinlesmis bir alanda Pliyosen yasli volkanosedimenter birimler i¢inde yer

alir.

Bu calismada, Eskisehir-Dereyalak Koyii K-KB dolaylarinda yataklanmis, dendritli
agat ve opallerin jeolojisi, mineralojik oOzellikleri ve olusum mekanizmalar1 verilmeye

caligilmistir.

Bu ¢alisma sirasinda, Kiitahya i 23 - ¢2 ve Eskisehir 1 24 - d1 1/25000 6lgekli topografik
haritalar1 kullamlmis ve 48 km? lik alanin jeolojik haritalamas1 gergeklestirilerek, petrografik
amagl Ornekleme yapilmistir. Petrografik tanimlamasi yapilan Orneklerden segilmis
orneklerin ince kesitleri polarizan mikroskopta incelenmis, mineralojik analiz i¢in uygun
olan ornekler belirlenmis ve elektron mikroskop analizleri gergeklestirilecek agat ve opal
ornekleri tespit edilmistir. 300 Mesh boyutuna kadar 6giitiilerek toz haline getirilmis agat ve
opal drneklerinin XRD analizleri 1.U. Miihendislik Fakiiltesi, Mineraloji-Petrografi Anabilim
Dal1 laboratuvarinda Philips marka PW-1430 model cihazda gergeklestirilmistir. Ayrica
secilmis lic adet agat ve opal Orneklerinden 15 adet imaj, 5 adet yar1 kantitatif analiz
Jeol/JSM-6335F/INCA-EDS model SEM (Taramali Elektron Mikroskop ve Yar1 Kantitatif
Element Analiz Sistemi) cihazinda yapilmstir. Elektron Mikroskop Calismalar1 TUBITAK-

MAM (Marmara Arastirma Merkezi) Malzeme Enstitiisii laboratuvarinda gergeklestirilmistir.



Sekil 1. 1. Yer bulduru haritasi.

2. JEOLOJI

Inceleme alaninda Mesozoyik’den giiniimiize ¢esitli kaya-stratigrafi  birimleri
bulunmaktadir (Sekil 2-1). Bolgedeki en yash birim, Triyas yash Indnii Metamorfiklerine ait
metakuvarsitler ve kuvars sistlerdir. Metamorfik birimlerin iistiinde tektonik dokanakla Ust
Kretase yasli ve bolgede serpantinitlerle temsil edilen Ofiyolitler bulunur. Baglica
volkanojenik cakiltaslar1 ve volkanojenik kumtaslarindan olusan Pliyosen yashi Hoyiikli
Formasyonu Serpantinitler {izerinde uyumsuz dokanakla yer alir. Pliyosen yaslt bu volkano
sedimanter birimleri keserek {izerine akan bazaltlar Kuvaterner yasli Aliivyon seviyelerinden
sonra ¢alisma alaninin en geng birimini olustururlar.

Metakuvarsitler ve kuvarsgistler, c¢alisgma sahasinin KB’sinda yer alan Ecekdy’iin
KD’sinda gozlenmektedir. Arazi gozlemlerinde foliasyon diizlemlerine paralel kuvars ve
kuvarsit mercekleri tespit edilmistir. Inonii metamorfiklerinin Triyas yash oldugu
diisiiniilmektedir (Gozler ve digerleri 1997).

Calisma sahasi i¢inde yer alan ofiyolitler, manyezitlesmenin yogun olarak izlendigi
yesil, koyu yesil renkli serpantinitler ile temsil edilirler. Manyezit cevherinin, serpantinitlerde
tamamiyle yapisal denetim altinda D-B yoniindeki tansiyon catlak ve yariklarin i¢ine dolgu

biciminde yerlestigi, damar ve merceksel yataklanmalara ilaveten diizensiz ve stokwork



yataklanma gecisleri gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle Ecekdyiin KD’sunda ve yaklasik D-
B dogrultulu fay zonunda yerlesmis olan manyezit ocaklar: ekonomik olarak isletilmektedir.

Serpantinitlerin lizerine uyumsuz dokanakla Pliyosen yasli Hoylkli Formasyonuna
(Gozler ve digerleri 1997) ait volkanojenik kumtaslar: ve volkanojenik ¢akiltaslar: yer alir.
Calisma alaninin GB kesiminde yagin olarak izlenen birim, yataya yakin tabakalanma
gosterir. Dereyalak koyli kuzeyi ve batisinda yiizeylenen ve yaklagik 5 — 25 m kalinlik
gosteren volkanojenik ¢akiltaslar:, volkanojenik kumtaslar1 lizerinde uyumlu olarak bulunur.
Birimde yaklasik 5 — 30 cm arasinda degisen irili ufakli agat ve opal nodiillerinin yanisira
serpantinit, kumtasi, kiregtasi ve diger volkanik kayag¢ pargalarini iceren ¢akillar da yer alir.
Cakiltaglarinin ¢gimentosu tiiftiir.

Calisma alaninda, Erenkdy giineyinde Kayanindoruk tepe ve cevresinde izlenen,
koyuyesil - siyah renkli, akma dokusu gosteren ve bol gaz bosluklar1 igeren bazaltlar, diger
Pliyosen birimlerini kesmis ve iizerlerine akmis olarak Aliivyon c¢okellerden sonra

calismanin en geng birimini olustururlar.



Sekil 2-1. Dereyalak Koyii ve ¢evresinin jeoloji haritas1 ve enine kesitleri



3. DEREYALAK DENDRITLI AGAT VE OPALLERIN OLUSUMU

Dendritli agatlar, Pliyosen yasli Hoyiiklii Formasyonuna ait volkanojenik ¢akiltaslari
icinde yer alir. Caplar1 1-30 cm arasinda degisen yumru sekilli agatlar ana kaya iginde
diizensiz sekilde yataklanmistir. Agatlardaki ana renk, siyah ve beyazin tonlarinda olup renk
acisindan homojenlik gosterirler. Fiziksel olarak olduk¢a gevrek ozelliktedirler.Sahada
yapilan gozlemlerde yiizeye yakin yerlesmis agatlarin oldukca catlakli ve kirilgan oldugu
gorilmistiir.

Dendritli agat nodulleri, yapisal olarak benzer 6zelliklere sahiptir. 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 orani goreceli olarak azalir.

Agatlardaki beyaz zon ile agatin merkezindeki saydam zon arasinda keskin bir sinir vardir

(Sekil 3-1).

Sekil 3. 1. Dendritli agatlardaki zonlanma

Dereyalak volkanojenik ¢akiltaglar1 icinde dendritik agat olusumlar1 yanisira dendritli opal
olusumlar1 da izlenir. Opal olusumlar1 baglica beyaz, sar1, turuncu, siyah, yesil ve kahverengi
renklerde izlenir.
3.1. Dendritli Agatlarin ve Opallerin Mineralojik Ozellikleri

Caligsma alanindan derlenen agat drneklerinin mineralojik yapisini incelemek maksadiyla
XRD analizleri yapilmistir. Ornekler agatlardaki zonlanmaya uygun olarak Beyaz zon,
Manganli dis zon; Transparan zon ve Opal zon olmak tizere dort ayr1 grupta incelenmistir.

a) Beyaz zon; Dendritk agatlarin ana rengini olusturan opak ve beyaz tonlardaki bu

zondan yapilan mineralojik analizlerde kuvars’in 6n planda oldugu ortaya ¢ikmustir.



Ormekte ayrica az oranda tridimit ve kristobalit tespit edilmistir. Bu zon, XRD

analizlerinden tipik Opal-CT 6zelligi gostermektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Beyaz zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler ve XRD difraktogrami

b) Manganh dis zon; Dendritli agatlara ismini veren mangan dendritleri, agatlarda disa
dogru yogunlagmaktadir. Bu zondan derlenen 6rneklerin analiz sonuglarinda tridimit

ve daha az oranda kuvars izlenmistir. Ayrica pirolusit ve manganit pikleri de tespit
edilmistir. (Sekil 3. 3).

Sekil 3.3 Manganli dis zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler ve XRD difraktogrami

c¢) Transparan zon; Agatlarin genelde merkezlerinde goézlenen bu zonda, mangan
dendritleri nispeten azdir. Yapilan analizlerde kuvars, kuvars disinda ¢ok az tridimit ve ¢ok

az da kristobalit tespit edilmistir (Sekil 3.4).



Sekil 3. 4 Transparan zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler ve XRD difraktogrami

d) Opal zonu; Opaller genelde agatin en dis zonunda ayr1 bir kabuk seklinde
olusmustur. Sahada agatlara oranla opal olusumlar1 nispeten azdir. Yapilan mineralojik

analizde Tridimit (diisiik 1s1) ve ¢cok az kuvars pikleri gozlenmistir (Sekil 3. 5).

Sekil 3.5 Opalli zondan XRD analizi i¢in hazirlanan 6rnekler ve XRD difraktogrami

XRD analiz sonuglarindan o6zellikle (b) ve (d) Orneklerinin birbirine yakin mineralojik
kompozisyonlarda oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler dendritli agatlarin tipik Opal-CT

ozellikleri tagidigini gostermektedir.

3.2 Dendritli agatlarin petrografik ozellikleri

Dendritik agat Orneklerinin ince kesitleri {izerinde yapilan incelemelerde opak
minerallerden olusan leopar deseni benzeri bir doku gozlenmistir (Sekil 3.6 ). Diger belirgin
dokular ise silis lifleri ve mikro kuvars taneleridir. Boylece dendritli agatlar, diinyadaki diger

agat ornekleri gibi hem lifsi hemde taneli dokuya sahiptir (Sekil 3.6 — 3.7).



Sekil 3. 6. Dendritli agatlarda siklikla gbzlenen benekli doku.

Sekil 3. 7. Sferulitik yapidaki kuvarzin lifleri ve yer yer gozlenen lifsi kalsedon dokusu.

Yapilan mikroskopik incelemelerde pirolusit ve manganit dendritleri belirgin bir sekilde
izlenmistir. Dendritler agat ve opaller i¢ine ¢ok kiigiik catlak ve fissurlar izleyerek yerlesmis

ve bir ag dokusu olusturmustur (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Dendritik agatlardaki MnO dendritlerinin mikroskop goriintiileri

3.3 Dendritli Agatlarin Elektron Mikroskop Ozellikleri
Agat 6rneklerinin Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri sonucunda lifli doku, taneli

doku, kiiresel doku gibi farkli dokular tespit edilmistir.
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Lifli doku; agatlarin 6zellikle saydam kisimlarinda ¢ok belirgin bir lifsi doku tespit
edilmistir (Sekil 3. 9). Bu lifsi kristaller bilinen kalsedon ve kuvartzin liflerinden oldukga
farklidir. Manyezit ve sepiyolit dokulariyla yapilan karsilastirmada bu liflerin dokusal
ozellikleri sepiyolit liflerine benzemektedir.Bu benzerlik muhtemelen agatlarin, sepiyolitlerin

ve manyezitlerin ornatilmasi neticesi olusmus olmast sonucudur.

v ) &
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TUBITAK Sl 20.0kV  X20,000 Tum WD 15.9mm TUBITAK S 200KV X30,000 100nm WD 159mm

Sekil 3. 9. Dendritli agatlarin transparan zonunda go6zlenen lifsi yapmin elektron mikroskop
goriintileri.

Taneli doku; agatlarin opak kisimlarindan alinan orneklerden elde edilen Elektron
Mikroskopu (SEM)goériintiilerinde ¢cogunlukla kuvars kristallerinden olusan taneli bir doku
izlenir (Sekil 3.10). Kuvars kristalleri liflere nazaran ¢ok daha biiyiiktlir. Kuvars kristalleri
kiigiik bosluk veya kovuklarda biiyiimiis ve 6z sekilli formunu almislardir.

Kiiresel doku; agatin en dis zonunda kabuk seklinde olugsmus opal 6rneklerinden elde
edilen SEM goriintiilerinde, beklenildigi iizere kiiresel doku gozlenmistir (Sekil 3-11). Bu
doku diinyadaki bilinen diger opallerin SEM goriintiileri ile benzerlikler gdstermektedir.

Bu sekilde agatlarin opak kisimlarinin kuvars taneleri veya kristallerinden, transparan
kisimlarinin ise ¢ok kiiclik silislesmis liflerden ibaret olmas1 makro 6rneklerdeki zonlanmay1

da agiklamaktadir (Sekil 3.12).
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TUBITAK SEI 20.0kv  X1,500 10um WD 15.3mm TUBITAK SEI 20.0kV  X5,000 1um_ WD 16.4mm

Sekil 3. 10. Dendritli agatlardaki beyaz zonu olusturan kuvars tanelerini gosteren elektron mikroskop

goriintiileri.
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TUBITAK SE 200kV  X30,000 100nm WD 15.0mm TUBITAK SE 200kV X50,000 100nm WD 15.6mm

Sekil 3. 11. Opallerden elde edilen elektronmikroskop goriintiileri.

Sekil 3. 12. Agatlardaki iki ayr1 zonu ve SEM goriintiileri (A) opak zonda kuvars taneleri (X1500
biiyiitme,) (B) transparan zonda ise lifsi doku (X20 000 biiyiitme).
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3.4. Silisin Kaynag ve Dendritli Agatlarin Olusum Mekanizmasi

Agat olusumu, baslica silisin ¢ozlinmesi, tasinmasi ve ¢okelmesi olaylarini kapsar.
Agati olusturan silis esas olarak cevre kayaclardaki silikat minerallerinin ayrismasindan
ortaya cikar.

Tektonik hareketler neticesinde bolgedeki temel kayalar1 olusturan ultrabazik
kayaclarin bazi boliimlerinde ¢atlak ve faylar meydana gelmis olmasi karbonik asitlerin
ultrabazik kayaclarin catlak ve faylar icinde hareket serbestisi kazanmislardir. Termal sular
(100-200 °C sicaklik), gevresindeki ultrabazik kayaclar1 (peridotit) etkileyerek oncelikle
serpantin olusumuna sebep olmustur. Bolgede genis bir alanda goriilen serpantinitlerin
hidrotermal ayrigsmasi sonucu da ortamda manyezit cevherlesmesi gergeklesmistir.

Mgz [(OH)4/S1205] +3 CO2 ————»  3MgCOs + 2H20 + 2 SiO; (Serbest silis artig1)
Serpantin Manyezit

Bu reaksiyonda ortamda serbest silis artisi olmustur. Genis anlamda silikatlerin ayrigsmast,
ayristig1 ¢cozeltiyi alkalin yapan, ya da en azindan asiditeyi azaltan bir hidroliz reaksiyondur.
Ayrisan silisin biiylik kismi, silisik asit olarak ¢oziiliir.

SiO2+ 2H20 «—>  H4SiOy4 (silisik asit) (1)

H4Si04 (silisik asit)e——p SiO2+ 2H20 ()
Su (H20), 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.

Inceleme alaninda agat ve opal olusumlarinin yogunlastigi kisimlar, bolgede tespit
edilmis iki faym yakininda yer almaktadir (sekil 2-1). Bu faylar muhtemelen hidrotermal
cozeltilerin ortamda serbest dolasimina destek saglayan ve bolgede yer alan sepiyolit ve
manyezitleri ornatilarak agat ve opal olusumlarina neden olan kirik sistemleridir.

Bu sekilde bolgede yer alan agat ve opal yataklanmalart muhtemelen iki evrede
olustugu diisiiniilebilinir. Birinci evrede, tektonik hareketler sonucunda ofiyolitlerin
derinliklerindeki catlaklardan gegen CO»'li termal sularin etkisi ile derinden yilizeye dogru
sirast ile damar, agsi, yumrulu tipte (kriptokristalin) manyezit yataklari olusmustur.Eger
ortamda yeterli miktarda CO> yok veya manyezit olusumundan sonra azalmis ise ortamin pH
degeri degisir. Boyle bir ortamda, kolloidal hidrate magnezyum silikatler hakim olmasi
nedeniyle konsantrasyon ve pH degerine gore, Sepiyolit ( 2 Mg0.3S102.2H>0) olusur (Sekil
3.13).
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Ikinci Evrede sepiyolitlerin olusumundan sonra bdlgede yogun bir hidrotermal
dolagim gergeklesimi ile silisli ¢ozeltiler, karasal c¢okeller igine yerlesmis sepiyolitleri
ornatarak Mg’un yerini almislardir. Calisma alaninda yapilan arazi gézlemlerinde dendritli
agatlarin yumrulu yapisi, yumrulu sepiyolitlere olduk¢a benzemektedir. Ayrica dendiritik
agatlarin renk gibi diger fiziksel 6zellikleri de bu agatlarin yumrulu manyezit veya yumrulu
sepiyolitin silisle ornatildig: diislincesini desteklemektedir (Sekil 3.13). Ofiyolitlerin iizerinde
uyumsuz olarak bulunan Cakiltasi birimi i¢inde serpantinite ait ¢akil ve bloklar izlenirken,
manyezit yumru ve c¢akillar1 izlenmemektedir. Bu da sepiyolitlesme ve sonra bunlarin silisle
ornatilmast modelini dogrulamaktadir..

Diinyadaki birgok agat olugumlar ile ilgili yapilan ¢aligmalardan, agat yerlesiminin
ana kayada mevcut catlak, kirik ve eklem bosluklarinda c¢okelme yoluyla olustugu
bilinmektedir.  Ayrica tipik agatlarda yapisal olarak konsantrik biiyiime halkalar1 ve
transparan, camsi bir doku izlenirken Dereyalak dendritli agatlarin tipik bosluk dolgusu

formunda olmadig: goriiliir.

Sekil 3.13 Dereyalak dendritli agatlarin olusum evreleri.
Arazi gozlemlerine paralel olarak elektron mikroskopunda (SEM) yapilan incelemeler,
arazi gozlemlerini destekler niteliktedir. SEM incelemelerinde agatlarin 6zellikle transparan
kistmlarinin 1 mikrondan daha kiiciik liflerin som yigisimindan olustugunu gostermektedir.

Bu lifler ile sepiyolit lifleri karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada agat icindeki lifler ile
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sepiyolit lifleri arasinda ¢ok belirgin benzerlikler oldugu goriilmiistiir (Prof. Dr. M. Yeniyol
ile sozli goriisme) (Sekil 3.14).

Sekil 3. 14 Sepiyolit ile Dereyalak dendritli agat dokular1 arasindaki benzerlikleri gosteren SEM
goriintiileri A;Eskisehir — Sivirhisar bolgesinden alinmis sepiyolit 6rneginin SEM goriintiisii (Prof. Dr.
Mefail Yeniyol’dan sézlii goriisme sirasinda kendisinden alinmis-) - B; Dereyalak dendritli agata ait

SEM Gortintiist.

Amorf yapili opal 100 °C’nin altindaki degerlerde, 200°C’nin iizerinde ise agatlarin
merkezi boslugunda da bulunan kuvars kristallesmektedir (Landmesser,1992). Landmesser
(1992), silis ile ornatma igin gerekli silisik asit konsantrasyonun 200°C’nin iizerinde
kayboldugunu ve bunun yerine hizli bir sekilde kristalin kuvarsin olustugunu belirtmektedir.
Ayrica agat olusumu i¢in sicaklikla orantili olarak yiizey kosullarina yakin bir basing degeri
diisiiniilmekle birlikte, tiim diinyadaki 6rneklerde oldugu gibi, Dereyalak agatlari icin de
kesin basing degerleri vermek miimkiin degildir. Bu bilgiler 1s18inda, Dereyalak dendritli
agatlarinda kristalin kuvars asamasina ancak yumrusal, yada katmansi agat yigisimlarinin
(sicaklik goreceli olarak yiiksek derecelere c¢iktigi ve wuzun siire korundugu) orta
kisimlarindan, olusum kosullar1 olarak da 100-200°C sicaklik ve diisiik basing degerlerinde
oldugunu ifade edebiliriz.

Diger taraftan, ylizey kosullarina yakin degerlerdeki mineral olusumlari, 6ncelikle
uygun pH degerlerindeki ¢ozeltilere bagli gelismektedir. Agat olusumunda genelde 9’un
altinda pH degerleri gegerlidir. Ciinki pH’1n 9 ve daha yiiksek degerlerinde bu kez silisik asit
duraylidir. Buna gore, Dereyalak dendritli agatinin asirt doygun silis ¢ozeltisinde, 7-9

arasindaki pH degerlerinde olustuklari sdylenebilir..
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4. DENDRITLI AGAT VE OPALLERIN EKONOMIK ONEMIi, URETIMI VE
ISLENMESI

Yapilan arazi ¢alismalarinda dendritli agatlarin oldukg¢a genis bir rezerve sahip oldugu
gozlenmistir. Rezerv agisindan uzun yillar ekonomik olarak iiretim yapilacagi diisiiniilen
sahada kesin bir rezerv hesabi1 yapilmamakla beraber rezervin 50 000-100 000 ton civarinda
oldugu ifade edilebilinir.. Bu 6nemli kaynagin uygun yontemlerle iiretilmesi ve en yiiksek
katma degerde islenmesi olduk¢a onemlidir. Uretim ve isleme konusunda 6zel sektordeki
caligmalar ve projeler halen devam etmektedir.

Ham halde dendritli agat ve opallerin fiyati ortalama 2 $/kg iken, kabason islenmis
orneklerin fiyati ortalama 1 $/gr civarindadir. Parlatilmis plaka ya da takoz tiirii 6rnekler ise,
boyutlarina gore degismekle birlikte yaklasik 10 $/ parga olarak fiyatlanabilmektedir. Bolgede
ciddi bir liretim mevcut degildir. Bolgede agat madenciligi i¢in yatirim yapilmasi ve kiigiikde
olsa bir yaridegerli tas atolyesinin kurulmasi karli bir yatirim olabilir.

Gemolojik acgidan yar1 kiymetli siistasi grubuna giren dendritli agat ve opaller,
dilinimsiz yapiya sahip olmalari, opak bir yap1 sunmalari, oldukca bol bulunmalari nedeniyle
islenti maliyetinin daha diisiikk ve seri iiretimin yapilabildigi kabason tiirii modellerde

islenirler

5. SONUCLAR

Pliyosen yash volkanojenik c¢akiltaglar1 biinyesinde yumru ve nodiiller seklinde
dagimik ve diizensiz bir sekilde yataklanmis olan dendritli agat ve opal olusumlar1 bolgedeki
iki 6nemli fay dogrultusunda zenginlesmistir. Yumrularda ¢ogunlukla mangan dendritleri bir
ag dokusu gosterir. Bu sebeple halk arasinda bu agatlara ‘yosunlu agat’ ismi verilmistir. Agat
ve opal orneklerinin XRD analizlerinden minerallerin kompozisyonu, Opal-CT olarak tespit
edilmistir.

Yapilan Elektron Mikroskopu (SEM) analiz sonuglarinin degerlendirilmesinden tespit
edilen lifsi doku goriintiileri, sepiyolit 6rneklerinin doku gériintiileri ile karsilastirildiginda
aralarindaki benzerlik goriilmiistiir. Bu tespit agatlarin kdkeninin sepiyolit oldugu goriistinii
destekler niteliktedir..

Sepiolitlerin ornatilma modelinin olusturulmasinda; silisin ¢oziilmesi, tasinmasi ve
yerdegisimi s6z konusudur. Bolge agatlari, hidrotermal alterasyonu ve silis sirkiilasyonunu
izleyen evrede, kolloidal silis sisteminde olugmuslardir. Bu nedenle kolloid sistemlerin

kriptokristalin 6zelliklerini de tagirlar. Dereyalak dendritli agatlarmin 100 - 200°C sicaklikta,
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yiizey kosullarina yakin bir basingta, kolloidal silis¢e yiiksek konsantrasyonlarda ve 7 - 9
arasindaki pH degerinde olustugu diistiniilmektedir.

Kesin bir rezerv hesab1 yapilmamakla beraber bolgede 50 000-100 000 ton dolayinda
nitelikli agat ve opal olusumu oldugu tahmin edilmektedir. Bélgede ciddi bir iiretim mevcut
degildir. Bolgede agat madenciligi i¢in yatirnm yapilmasi ve bir yaridegerli tas atolyesinin

kurulmas1 bu alanin ekonomik olarak degerlendirilmesini saglayabilir.
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