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Calismada, Buldan (Denizli) ilgesinde bulunan feldispat yataginin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerinin ortaya konmasi amaglanmustir. Iinceleme alanindaki feldispat ocak aynasi boyunca diisey yonde alman ornekler iizerinde polarizan
mikroskop, Xx-i1smnlar1 difraktometresi (XRD), taramali elektron mikroskop (SEM) ve major element kimyasal analizleri yapilarak feldispatlarin
seramik sektoriinde kullanimini etkileyen mineralojik-petrografik, ve jeokimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Cine Grubu’nun
Prekambriyen yasli gnayslardan itibaren isletilen feldispat yataginda 7 degisik seviye gozlenmis olup, bunlar; (1): Yesil renkli ayrigmis feldispat, (2):
Beyaz renkli ayrigmus feldispat, (3): Yesil renkli ayrigmus biyotitsist bandi, (4): Biyotit igerikli ayrismis feldispat, (5): Kahve renkli biyotitsist bandi,
(6): Acik sari renkli demir igerikli feldispat ve (7): Agik sari-krem renkli feldispat seklindedir. Mineralojik-petrografik incelemelerde drneklerin
kuvars, plajiyoklas, K-feldispat, biyotit, klorit ve opak minerallerden olustugu ve ocagin iist seviyelerinde feldispat minerallerinin ayrigarak simektit
ve kaolinit minerallerine doniistigii belirlenmistir. Mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ¢alismalar feldispatlarin albit tiiriinde oldugunu ortaya
koymustur. Jeokimyasal analiz sonuglarina gore inceleme alanindaki gnayslarin seramik sektorii icin III. Simif feldispat hammaddesi igerdigi
sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Feldispat, Petrografi, Seramik, Buldan, Denizli

The Determination of Mineralogical-Petrographical and Geochemical Properties of Feldspars

of Buldan (Denizli) Province for Their Usage in Ceramic Industry
Abstract
The aim of this study is to determine of the geological properties and to investigate of mineralogical-petrographical and geochemical properties of

feldspar deposit located in Buldan (Denizli) province. Polarizing light microscope, X-ray diffraction (XRD), scanning electron microscope (SEM) and
major element chemical analyses have been done on samples from the vertical direction along the deposit to investigate the mineralogical-
petrographical and geochemical properties which affects the usage of feldspar in the ceramic industry. The 7 feldspar levels were distinguished in the
deposit as: (1): Green colored altered feldspar, (2): White colored altered feldspar, (3): Green colored altered biotite-schist band, (4) Altered biotite
containing feldspar, (5): Brown colored biotite-schist band (6): Pale yellow, iron containing feldspar (7): Light yellow-cream colored feldspar. It is
determined that feldspar samples consist of quartz, plagioclase, K-feldspar, biotite, chlorite and opaque minerals and that feldspars at the upper levels
of the deposit altered to kaolinite and smectites in the mineralogical-petrographic investigations. The mineralogical-petrological and geochemical
studies have revealed that the type of feldspar is albite. According to the results of geochemical analysis the gneisses in the investigated area contain
third class feldspar for ceramic industry.
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1. Giris

Yerkabugunun %60-65’ini olusturan feldispatlar, yapilar1 ve 6zellikleri birbirine oldukca benzeyen, susuz
alimina silikatlardir. Bu mineraller, endiistride kullanim alan1 bulabilen ve ‘Endiistriyel Hammadde® olarak
adlandirilan, kilden kuvarsa kadar birgok minerali igermektedir. Feldispat mineralleri kimyasal bilesim ve yapilar
acisindan plajiyoklaz feldispatlar ve alkali feldispatlar olmak {izere iki gruba ayrilir. Albit (NaAlSisOs),
ortoklaz/mikroklin (KAISisOs) ve Anortit (CaAl:SizOs) olmak lizere bilesimindeki Na, K veya Ca’a bagh olarak
adlandirilan bu ¢ farkli mineral, feldispat grubunun en Onemli mineralleridir. Feldispatlar; cam ve seramik
endiistrisinde biiyiikk bir hammadde kaynagi olup; kaynak elektrotlar1 {iretiminde, boya ve plastik sanayilerinde de
kullanim alanlarina sahiptir. Bu c¢alismada, Buldan (Denizli) ilgesinin 8 km giineybatisinda bulunan feldispatlarin
seramik hammaddesi olarak kullaniminda etkili olan mineralojik-petrografik ve jeokimyasal ozelliklerinin ortaya

konmasi amaglanmuistir.

2. Inceleme Alaninin Jeolojisi ve Ornekleme

Inceleme alaninin temelinde Menderes masifine ait Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar bulunmaktadir. Cine
Grubu’nun Prekambriyen yash ¢ekirdek kayalar1 olan gnayslar ile sist, kuvarsit ve mermerlerden meydana gelen ortii
kayalar1 bolgedeki metamorfikleri olusmaktadir. Temel kayaclarin iizerine uyumsuzlukla Neojen yash Denizli havzasi
cokelleri gelmistir [1;2]. Pliyosen yasli olan Denizli havza dolgusu ¢okellerini inceleme alaninda Asartepe formasyonu

temsil etmektedir [3].

Buldan feldispat yatagi Cine Grubunu olugturan gnayslar ig¢indeki ekonomik Oneme sahip feldispat
seviyelerinden itibaren isletilmektedir. Gnayslar, baslica kuvars, feldispat ve mika minerallerinden meydana gelmekte
ve yer yer de hornblend, klorit, granat, sillimanit ve epidot gibi mineralleri de igermektedir. inceleme alaninda birimin
rengi, igerdigi mika tiirii ve miktarina bagl olarak degisim sunmakta olup, genellikle kirli beyazdan grimsi renge dogru
degisim gostermektedir. Genellikle bantli gnays goriiniimiinde olan birim, K75D/30GD konumlu foliasyon
diizlemlerine sahiptir. Feldispat ocaginda, toplam kalinligi 20 m olan ve foliasyon diizlemleriyle uyumlu degisik
seviyeler gézlenmis olup, bu seviyeler; (1): Yesil renkli ayrigmis feldispat, (2): Yesil renkli ayrismis feldispat, (3): Yesil
renkli ayrismis biyotitsist bandi, (4): Biyotit icerikli ayrigmis feldispat, (5): Kahve renkli biyotitsist bandi, (6): Agik sar1
renkli demir igerikli feldispat ve (7): Acik sari-krem renkli feldispat seklindedir. S6z konusu seviyeleri karakterize

edecek sekilde feldispat ocak yiizeyinden 7 adet rnek alinmustir.

3. Materyal ve Metot

Feldispat ocagindan alinan orneklerin mineralojik-petrografik 6zelliklerinin belirlenmesi igin 6rneklere
polarizan mikroskop, X-1sin1 kirinimi (XRD) ve taramali elektron mikroskop analizleri yapilmigtir. XRD ve kimyasal
analizler -90 um boyutuna 6giitiilmils 6rnekler tizerinde gergeklestirilmistir. Polarizan mikroskop analizleri igin deney
numunelerinden ince kesit 6rnekleri hazirlanmigtir. Analizler Leica DM2500P model goériintil analiz sistemli polarizan
mikroskopta gerceklestirilmistir. XRD analizleri A K.U Teknoloji Uygulama Arastirma Merkezi (TUAM)’nde
Shimadzu XRD-6000 model X-1s1n1 difraktometre cihazi (Ni filtreli, CuKa radyasyonlu) kullanilarak yapilmistir. XRD
verileri kullanilarak 6rneklerdeki mineral bolluklari [4] tarafindan gelistirilen yari kantitatif ve standartsiz yonteme gore
belirlenmistir. SEM incelemeleri icin ince karbon filmle kaplamasi yapilan 6rneklerin, A.K.U. Teknoloji Uygulama
Arastirma Merkezi (AKU-TUAM)’ndeki LEO VP-1431 model taramali elektron mikroskobunda tanimlamalar
yapilmistir. Feldispatlarin jeokimyasal bilesimin belirlenmesi i¢in drneklerin major oksit tayini ACME Laboratuvarinda

ICP Cihazi ile yaptirilmistir. Yapilmis olan ¢aligmada kullanilan materyal ve metodun anlatildigi boliimdiir.
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4. Bulgular
4.1. Mineralojik ve Petrografik Incelemeler

Polarizan mikroskop incelemelerinde genellikle porfiroblastik doku sunan érneklerin kuvars, plajiyoklas, K-
feldispat, biyotit, klorit ve opak minerallerden olustugu belirlenmistir. Kayacin makro gériiniimiiyle uyumlu bir sekilde
kuvars, plajioklas ve K-feldispatlardan olusan agik renkli minerallerle ince levhalar seklinde biyotit mineralleri

ardalanma sunmaktadir.

SEM ¢aligmalarinda, feldispat drneklerinin baglica feldispat, kuvars ve mika meydana geldigi gézlenmistir.
Feldispatlar 6zsekilli ve yar1 6zgekilli kristaller halinde bulunmakta olup, ocagin iist boliimlerine ait 6rneklerde feldispat
minerallerinin ayrigarak simektit ve kaolinit minerallerine doniistigii belirlenmistir. Feldispat kristalleri Uzerinde
yapilan mikrokimyasal analiz (EDX) c¢alismalarinda Na,O oraninin %6.96 ile 15.51 arasinda degismesi ve ayni
zamanda KO oranmin olduk¢a diisiik olmasi (%0.23-0,83) feldispat minerallerinin albit tiirinde oldugunu
desteklemektedir (Sekil 1).

Oxides (%) Spectrum: 1 Spectrum: 2  Spectrum: 3 Oxides (%) Spectrum: 1 Spectrum: 2
Na, O 15.51 6.96 13.91 MgO 7.78 13.64
ALO, 20.09 15.12 2114 ALO, 15.10 18.65
Si0, 64.40 76.91 04.94 Sio, 52.31 41.11
MgO 0 1.02 0 K.0 16.05 16.13
Fe,0, 8.75 10.46

Sekil 1. Orneklerin Sem-EDX analiz gériintiileri.

XRD incelemeleri kayaglardaki en dnemli minerallerin feldispat, kuvars ve mika oldugunu gostermistir. Ayrica
ornekler smektit, klorit ve kaolinit mineralleri icermektedir (Sekil 2). Ocagin degisik seviyelerindeki feldispat oranlari
ayrismis biyotit sist band1 disinda %40 ile 50 arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerdeki diger 6nemli kayag yapici
mineral olan kuvars orani da %14 ile 27 arasinda degisim sunmaktadir. Biyotit mineral oran1 feldispat seviyelerinde %1
ile 20 arasinda olup, bu mineral en yiiksek orana ayrigmis biyotit sist bandi seviyesinde ulasmistir. Kayaclardaki
simektit, klorit ve kaolinit gibi alterasyon minerallerinin toplam miktar1 %13  ile 20 arasinda oldugu tespit edilmis

olup, bu minerallerin en yiiksek oranlari 3 ve 5 nolu biyotitsist bandlarinda gézlenmistir (Tablo 1).
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Sekil 2. HB6 kodlu feldispat drneginin tim kaya¢ XRD grafigi.
Tablo 1. Orneklerin yarikantitatif XRD analiz sonuglar
Ornek Kodu Sme* Bt* Chl* Klin* Fsp* O-Cr* Qz* Cal* Dol* Hem*
HB1 10 1 0 10 48 5 23 3 0 0
HB2 10 10 0 7 45 0 23 0 0 5
HB3 18 20 10 30 5 1 15 1 0 0
HB4 10 10 0 10 40 1 25 0 4 0
HB5 30 5 30 8 0 5 20 0 2 0
HB6 5 5 0 8 50 5 27 0 0 0
HB7 8 8 0 7 50 10 14 0 3 0

*(Sme): Smektit, (Bt): Biyotit, (Chl): Klorit, (KIn): Kaolinit, (Fsp): Feldispat, (O-Cr): Opal-CT/Kristobalit, (Qz): Kuvars, (Cal): Kalsit, (Dol):
Dolomit ve (Hem): Hematit.

4.2. Jeokimyasal Incelemeler
Calismada kullanilan 6rneklerin kokeninin belirlenmesi, kimyasal olarak adlamasimin yapilmasi ve seramik

sektoriinde kullanilabilirliginin belirlenmesi agisindan drneklerin major oksit ve iz elemen analizleri yapilmistir. Gnays
thrindeki metamorfik kayaclar sedimanter veya magmatik kayaglarin metamorfizmasi sonucu olusabilmektedir. Kokeni
magmatik olan kayaglar, ortognays; kokeni sedimanter olan kayaglar ise paragnays olarak tanimlanmaktadir. Orneklerin
kimyasal analiz sonuglar1 bu kayaglarin kdken kayaglarmin magmatik oldugu ve granitik bilesimli kayaglarin
metamorfizma gecirmesi sonucu olustugunu gostermis olup, bu sonuglar ayni bdlgede yapilan onceki caligmalarla

benzerlikler sunmaktadir [5].

Feldispat hammaddesi olarak kullanilan gnayslarda bilesimdeki Na,O ve K>O gibi toplam alkali miktar1 biiyiik
Oonem tagimaktadir. Ayrica Fe,Os ve TiO; gibi renk verici oksitlerle CaO ve MgO gibi bilesenlerin hammadde i¢inde
diisiik oranlarda olmasi istenmektedir. Ayrica ocagin iist bolimlerinden alta dogru toplam Na;O ve K>O miktarinin
dereceli olarak arttig1; buna karsin Fe;O3, TiO,, CaO ve MgO oranlarinin ise dereceli olarak azaldigi goriilmis olup, bu

durum bolgedeki feldispatlardaki yiizeysel kosullarin etkisini géstermektedir. Kimyasal bilesimlerine gore feldispatlarin
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smiflandirilmas1 Tablo 2’de verilmistir. Calisma orneklerinin toplam Na,O ve K,O miktarlart %5.74-8.57; Fe,O3
%0,30-1,07 ve TiO, %0,15-0,24; CaO %0,50-1,10 ve MgO ise %0,32-1,48 arasinda degisim sundugu gozlenmistir.
Buna gore kimyasal analiz sonuglari incelendiginde, Buldan bolgesindeki gnayslarm III. Smif feldispat hammaddesi
icerigi sonucuna varilmigtir [6]. Ayrica drneklerdeki Na,O miktarinin K>O’e gore yiiksek oranda olmasi gnayslardaki

feldispatlarin albit tiiriinde oldugunu géstermistir.

Tablo 2. Kimyasal Bilesimlerine Gére Feldispatlarin Siniflandiriimasi [6]

Deger, % (mm)

Bilesim

I. Smf II. Suuf 1. Sinif
K,0+Na,O 10.00 - 9.00 - 8.00 -
K,O 9.00 - 7.00 - - -
Na,O - 3.00 - 35 - -
Fe,0s3 - 0.10 - 0.2 - 0.5
TiO, - 0.15 - 0.3 - 0.4
Cao+MgO - 1.00 - 1.2 - 1.6
TiO,+Ca0+MgO - 1.15 - 1.5 - 2.00

5. Tartisma ve Sonuglar

Feldispat ocaginda, toplam kalinligi 20 m olan ve foliasyon diizlemleriyle uyumlu olarak 7 degisik seviye
gozlenmis olup, bunlar; (1): Yesil renkli ayrismig feldispat, (2): Beyaz renkli ayrismis feldispat, (3): Yesil renkli
ayrismis biyotitsist bandi, (4): Biyotit igerikli ayrismus feldispat, (5): Kahve renkli biyotitsist bandi, (6): Agik sar1 renkli
demir icerikli feldispat ve (7): Acik sari-krem renkli feldispat seklindedir.

Polarizan mikroskop incelemelerinde genellikle porfiroblastik doku sunan 6rneklerin kuvars, plajiyoklas, K-
feldispat, biyotit, klorit ve opak minerallerden olustugu belirlenmistir. XRD ve SEM c¢aligmalarinda 6rneklerin baslica
feldispat, kuvars ve mika meydana geldigi gozlenmistir. Ocagin {ist bolimlerine ait 6rneklerde feldispat minerallerinin
ayrigarak simektit ve kaolinit minerallerine donistiigii belirlenmistir. Feldispat kristalleri {izerinde yapilan
mikrokimyasal analiz (EDX) ¢alismalarinda Na O oraninin %6.14 ile 15.51 arasinda degismesi ve ayn1 zamanda K,O
oraninin oldukg¢a diisitk olmast (%0.23-0,83) feldispat minerallerinin albit tiiriinde oldugunu desteklemektedir. XRD

calismalarinda ocagin degisik seviyelerindeki feldispat oranlarmin %45 ile 50 arasinda degistigi ortaya konmustur.

Kimyasal analiz sonuglar1 feldispatlar1 igeren gnayslarin koken kayaglarimin magmatik oldugu ve granitik
bilesimli kayaclarin metamorfizma gecirmesi sonucu olustugunu gostermistir. Ocagin {ist boliimlerinden alta dogru
toplam Na;O ve KO miktarinin dereceli olarak arttigi; buna karsin Fe;O3, TiO,, CaO ve MgO oranlarmin ise dereceli
olarak azaldig1 goriilmis olup, bu durum bolgedeki feldispatlardaki yiizeysel kosullarin etkisini gostermektedir. Na,O,
K20, Fe;03, TiO,, CaO ve MgO gibi bilesenlerin miktarlarina gére Buldan bolgesindeki gnayslarin II1. Siif feldispat
hammaddesi igerdigi sonucuna varilmistir. Ayrica O6rneklerdeki Na,O miktarinin KoO’e gore yiiksek oranda olmasi

gnayslardaki feldispatlarin albit tiiriinde oldugunu géstermistir.
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Extended Abstract

Feldspar, which is one of the most important rock-forming minerals, makes up about 60-65% of the earth's
crust. Since feldspars in anhydrous aluminum silicate composition are largely present in many magmatic, metamorphic
and sedimentary rock compositions in the earth's crust, they are commercially available from a variety of sources, or if
the feldspar ratio is sufficient, it is possible to use these rocks directly in the industry. Feldspar minerals are divided into
two groups as plagioclase feldspar and alkali feldspar in terms of chemical composition and structure. Albite
(NaAlSi3Og), orthoclase / microcline (KAISisOg) and Anortite (CaAlzSizOsg) in the composition of Na, K or Ca’
depending on these three different minerals are the most important minerals of the feldspar group. Feldspars; is a major
source of raw materials in the glass and ceramic industry; It is also used in the production of welding electrodes, paint
and plastic industries.

The aim of the study is to determine the geological properties of feldspar deposit in Buldan (Denizli) and to
reveal the mineralogical-petrographic and geochemical properties which affect the usage of feldspar in ceramic
industry by using polarized microscope, x-ray diffractometer (XRD), scanning electron microscope (SEM) and major
element chemical analysis on the samples taken in the vertical direction along the feldspar quarry in the study area. Thin
section samples were prepared from the collected samples for polarizing microscope analysis. Using the XRD data,
mineral abundances in the samples were determined by semi-quantitative and non-standard method. Chemical analysis
were performed with ICP device in ACME Laboratory. The study area is located 8 km southwest of the town of Buldan
(Denizli) and the feldspar deposit is operated by Tanislar Building Materials Construction, Petroleum, Mineral Products
Industry and Trade Inc.

Paleozoic metamorphic rocks of the Menderes massif are the basement rocks of the study area. These rocks are
composed of Precambrian gneisses, schists, quartzites and marbles of Cine Group. Neogene aged Denizli basin
sediments unconformably overlie the basement rocks. The Pliocene aged Denizli basin fill deposits represent the
Asartepe formation in the study area. The Buldan feldspar deposit is economically operated from the important feldspar
levels within the gneisses of the Cine Group. Gneisses are mainly composed of quartz, feldspar and mica minerals and
sometimes include hornblende, chlorite, garnet, sillimanite and epidote. The color of the unit in the study area varies
depending on the type and amount of mica minerals and generally varies from off-white to grayish color. Seven
different levels were observed in the feldspar deposit operated from the Precambrian gneisses of Cine Group; (1): Green
altered feldspar, (2): White altered feldspar, (3): Green altered biotite schist band, (4): Biotite altered feldspar, (5):
Brown biotite schist band, (6): And (7): Light yellow-cream colored feldspar. 7 samples were taken from the quarry
surface in order to characterize the feldspar deposit in the region.

Mineralogical-petrographic investigations revealed that the samples were composed of quartz, plagioclase, K-
feldspar, biotite, chlorite and opaque minerals, and the feldspar minerals were separated into smectite and kaolinite
minerals in the upper levels of the quarry. It was determined that the feldspar ratios at different levels of the quarry
ranged from 45 to 50% except for the separated biotite schist band. Mineralogical-petrographic and geochemical studies
revealed that feldspar is albite. In SEM studies, it was observed that feldspar was found as euhedral and subhedral
crystals and feldspar minerals were separated into smectite and kaolinite minerals in the samples belonging to the upper
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parts of the quarry. Na;O content varies between 6.14% and 15.51% and K,O content is very low (0.23-0.83%)
according to microchemical analysis (EDX) on feldspar crystals, and this support that the feldspars are of the albite
type. Total alkaline content such as Na,O and KO is very important in gneisses used as feldspar raw materials. In
addition, the colorant oxides such as Fe;Oz and TiO, and components such as CaO and MgO must be in low ratios.
Total amount of Na;O and K>O gradually increased from the upper parts to the bottom in the quarry; whereas Fe;Os,
TiO2, CaO and MgO ratios decreased gradually and this shows the effect of surface conditions on feldspars in the
region. Total Na,O and K,O amounts of the samples were 5.74-8.57%; Fe,03 0.30-1.07% and TiO; 0.15-0.24%; CaO is
between 0.50-1.10% and MgO is between 0.32-1.48%. Accordingly, the gneisses in Buldan region are I11. class feldspar
raw material content. The amount of Na,O in the samples is higher than K,O. This indicates that the feldspar in the
gneisses is of albite type.
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