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ANTIGORITIN ISIL REAKSIYONU: XRD, DTA-TG CALISMASI

Gokge GURTEKIN* ve Mustafa ALBAYRAK*

OZ .- Serpantinlesmis peridotitlerden olusan okyanusal litosferin dahil oldugu jeolojik siireclerin aydinlatiimasinda
serpantin minerallerinin durayhlik sinirlarinin belirlenmesi olduk¢a 6énemlidir. Dalan bir okyanusal litosfer igerisin-
deki serpantin minerallerinin artan sicaklik sonucu isil reaksiyonlara ugramalari ve meydana gelebilecek yeni mi-
neral olugsumlari, dalan levha ile iligkili jeolojik surecleri etkilemektedir. Dolayisiyla serpantin minerallerinin isil re-
aksiyonlari ve duraylilik sinirlarinin belirlenmesi blyilik 6nem tasimaktadir. Bu g¢alismada Konya-Cayirbagi bol-
gesinden alinan serpantin mineralleri (antigorit) atmosfer basinci altinda artan sicaklikla isil reaksiyonlara (dehid-
ratasyon ve dehidroksilasyon) ugratiimis, meydana gelen mineralojik degisimler X-isinlari analizleri ve DTA-TG
analizleri ile belirlenmis ve sonugta antigoritin duraylilik siniri saptanmistir. Antigoritte dehidratasyon reaksiyon-
lari yaklasik 100-150°C'de; dehidroksilasyon reaksiyonlari ise yaklasik 550°C'de baslamis, bu sicakliktan sonra
antigorit+brusit minerallerinden itibaren forsterit olusmaya baslamistir. Antigorit+forsterit birlikteligi yaklagsik
650°C'ye kadar devam etmis, bu sicakliktan itibaren enstatit minerali de olusmaya baslamistir. Sabit basingta ger-
ceklesen tim bu reaksiyonlar sirasinda talk minerali olusmazken, bir miktar H20 ve amorf malzeme (silis) serbest
kalmistir. Sonugta antigoritte dehidroksilasyon reaksiyonlari 550°C ile 690°C arasinda gergeklesmis ve antigorit

650°C-690°C'ye kadar durayl kalmistir.

Anahtar kelimeler: XRD, DTA-TG, Antigorit, Dehidratasyon, Dehidroksilasyon

GIRIS

Dogada, kayag¢ olusturan serpantin mineral-
lerinin pek ¢ok farkl tlrlne rastlanmakla birlikte,
en yaygin ve sik rastlanilan turleri; lizardit, krizotil
ve antigorittir. Bu mineraller MgsSi2Os(OH)4+ ge-
nel kimyasal formulline sahip ve % 85-95 arasin-
da MgO, SiO2 ve H20 igeren trioktaedrik (1:1)
tabakali silikatlar olarak tanimlanirlar.

Serpantin mineralleri, olivin, ortopiroksen ve
Mg'ca zengin silikat minerallerinin uygun ortam
kosullarinda bunyelerine su almalari (hidratas-
yon) ile serpantinlesme adi verilen bir slire¢ so-
nucunda olusurlar. Lizardit ve krizotil, yesilsist
fasiyesinin alt kosullarinda olusurken, antigorit
daha cok yesilsist-amfibolit fasiyesi kosullarinda
olusmaktadir (Evans, 1977).

Serpantin mineralleri Gzerine yapilan calig-
malarda, mineraller genel olarak, petrografik uy-
gulamalar ve X-iginlari analizleri yardimiyla ta-

nimlanmakta, olusum kosullari saptanmakta ve
bunlara bagh olarak kayaclarin gecirmis oldugu
surecler belirlenmektedir (Gulrtekin, 2001). Hid-
ratasyona ugramis okyanusal kabuk malzemesi
%90'dan fazla serpantin minerallerinden olus-
maktadir. Bu tip litosfer parcalarinin dalma-bat-
ma hareketi sirasinda, serpantin minerallerinde
meydana gelen 1sil reaksiyonlar, H2O'nun agiga
¢ikmasina neden olmakta ve bu da dalma-batma
ile iliskili volkanik sireglerde oldukga etkin bir rol
oynamaktadir. Tamamen serpantinlesmis perido-
titler baylk oranda (% 13) Hz20 igcermekte olup,
dalma-batma sirasinda, reaksiyonlara bagl ola-
rak aciga cikan bu H20, serpantin minerallerinin
durayh kalabildigi ve yay magmatizmasinin da
basladigi kabul edilen yuksek sicaklik-ylksek
basing kosullarinin etkin oldugu derinliklere ka-
dar tasinabilmektedir. Dolayisiyla serpantin mi-
nerallerinin is1l reaksiyonlari ve bu reaksiyonlara
bagli meydana gelebilecek mineralojik degisim-
lerin ortaya konmasi, bazi jeolojik sureglerin ta-
nimlanmasinda biyik énem tagimaktadir.
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Bu c¢alisma ile, petrografik, X-iginlari ve DTA-
TG yodntemleri kullanilarak serpantin mineral-
lerinin tanimlanmasi, 1sil reaksiyonlar sirasinda
meydana gelen mineralojik degisimlerin belirlen-
mesi ve antigoritin sabit basing altinda durayhlik
sinirinin saptanmasi amaclanmistir. Calismada
kullanilan érnekler Konya (Cayirbagi-Hatip) bol-
gesinde (Sekil 1) yuzeyleyen, Cayirbagi Ofiyoliti
ile Hatip Ofiyolitli Karmasigi olarak adlandirilan
(Ozcan ve digerleri, 1990) ve ofiyolitik melan;

niteligindeki kayac serileri igerisindeki serpanti-
nitlerden alinmistir.

SERPANTIN MINERALLERININ ISIL
REAKSIYONU

Bir mineralin sicaklik artisina bagh olarak
binyesindeki adsorbe suyu (H20) kaybetmesine
dehidratasyon, kristal yapisinda bulunan suyu
(OH) kaybetmesine ise dehidroksilasyon adi ver-
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Sekil 1- Calisma bélgesi jeoloji ve yer bulduru haritasi (Ozcan ve digerleri 1986'dan diizenlenmistir)
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ilmektedir. Gerileyen serpantinlesme ise, serpan-
tin minerallerinde is1l reaksiyonlarin (dehidratas-
yon ve dehidroksilasyon) gelistigi ve serpantin
minerallerinden itibaren olivintpiroksenztalktklo-
rit gibi binyelerinde su icermeyen veya az mik-
tarda su iceren minerallerin olustugu suregtir
(O'Hanley, 1996). Gerileyen serpantinlesme, ser-
pantinlesmenin tam tersi bir sire¢ olarak kabul
edilmemektedir. Cinkl serpantinlesme sirasinda
olivinden itibaren ilk olusan mineral sadece
lizarditken, gerileyen serpantinlesme sirasindaki
olivin olusumu ¢ogunlukla antigorit ve daha az
oranlarda lizardittten itibaren meydana gelmekte-
dir.

Genel olarak bakildiginda gerileyen serpan-
tinlesme sirasinda antigoritteki 1sil reaksiyonlar,
antigorit+brusit?olivin+H20 veya antigorit?olivint
talk+H20 seklinde olup, yeni minerallerin olu-
sumlari yaklasik olarak 500-690°C arasinda ger-
ceklesmektedir (Evans, 1977). Serpantin miner-
allerinin duraylhk sinirlarina bakildiginda (Sekil
2), lizardit ve krizotil yesilsist fasiyesinin alt ko-
sullarinda bulunurken, antigoritin daha genis bir
aralikta yani, alt yesilsist-amfibolit fasiyesi ara-
sindaki kosullarda durayh kalabildigi goralmekte-
dir.
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Sekil 2- Serpantin  minerallerinin durayllik sinirlari
(Bucher ve Frey, 1994)

CALISMA YONTEMI

Bu calisma, agirlikl olarak X-isinlari analizleri
ve DTA-TG analizleri olmak Ulzere iki asamada
gerceklestiriimistir. Ancak, X-isinlari ve DTA-TG
analizleri 6ncesinde, serpantinitlerin dokusal
Ozelliklerini, mineral parajenezlerini ve koken ka-
yaglarin turlerini belirlemek amaciyla petrografik
calismalar yapilmigtir. Petrografik calismalarda
mineral parajenezleri ve kayaclarin sahip oldugu
dokusal 6zellikler tanimlanirken, ilk kez Wicks ve
Whittaker (1977) tarafindan kullanilan ve daha
sonra O'Hanley (1991, 1996) tarafindan gelistir-
ilen siniflama kullaniimigtir.

Calisma bolgesinden segilen bes adet
ornegin X-isinlari analizleri MTA Genel Muddar-
Iiginde bulunan Rigaku Geigerflex marka X-
isinlari difraktometresi kullanilarak gergeklestiril-
mistir. Ornekler laboratuvar ortaminda sabit ba-
singta, sicaklik artigi ile 1sil isleme tabi tutulmus
ve bu sirada meydana gelen mineralojik degisim-
ler X-1ginlar1 analizleri ile izlenmistir. Ana pik de-
gerlerinin birbirlerine yakin olmasi nedeniyle,
serpantin minerallerinin tanimlanmalarinda 6-
nem kazanan tali piklerin degerlendirilebilmesi
icin ¢cekimler 0-70° arasinda yapilmistir. Labora-
tuvar sicakhiginda gergeklestirilen normal ¢ekim-
lerden sonra, 6gutilerek toz haline getirilmis 6r-
nekler, once saf su ile karistirilarak stispansiyon
olusturulmus daha sonra ornekler cam lameller
Uzerine konularak kurumaya birakilmistir. Kuru-
yan ornekler sirasiyla 200°C, 400°C, 500°C,
550°C, 600°C, 650°C, 700°C, 800°C, 900°C,
1000°C ve 1100°C'de firinda bir saat bekletilmis
ve sonrasinda X-iginlari analizleri gerceklestiril-
mistir. Cam lamellerin erimesini 6nlemek ama-
ciyla; 900°C, 1000°C ve 1100°C'de yapilan isit-
ma islemlerinde porselen krozeler kullaniimistir.

DTA-TG analizleri, sicaklik artisina bagl ola-
rak meydana gelen faz degisimlerinin, tam sicak-
liklarinin ve kutlesel azalma miktarlarinin belir-
lenmesine yonelik olarak MTA Genel Mudurla-
ginde Rigaku Thermoflex TG 8110 marka cihaz-
da gerceklestirilmistir. Laboratuvar sicakligi (or-



40 Gokge GURTEKIN ve Mustafa ALBAYRAK

talama 18.7°C) ile 1100°C arasinda yapilan ana-
lizlerde, sicaklik artisi dakikada 20°C olacak se-
kilde ayarlanmis ve analizler sirasinda 100 mg
ornek kullaniimistir.

Petrografi

Yapilan petrografik calismalarda, serpantinit-
lerin kdken kayaclarinin harzburjit oldugu belir-
lenmigtir. Tamamen serpantinlesmis agsi dokuya
(ps6dormorfik doku) sahip kayaglarda, serpan-
tinttalktmanyetit mineral parajenezleri gorultr-
ken, koken kayaca ait olivin (forsterit) ve orto-
piroksen (enstatit) minerallerinin bulunmadigi be-
lirlenmis olmakla birlikte, yer yer dis sekilleri ile
taninabilen, plastik deformasyona ugramis ser-
pantinlesmis (bastitlesmis) ortopiroksen kalin-
tilarina rastlanmistir. Wicks ve Whittaker (1977)
ve O'Hanley (1991, 1996)'in mikroskop altindaki
dokusal 6zellikleri dikkate alarak yapmis oldugu
siniflamaya gore, agsi dokulu kayaclarda, ser-
pantin minerallerinden antigorittlizardit ve da-
marlar seklinde krizotilin bulundugu saptanmigtir.

X-1ginlan Analizleri (XRD)

Isil reaksiyonlar sonucu meydana gelen min-
eralojik degisimlerin belilenmesi amaciyla, belli
sicakliklarda isitilan drnekler Gzerinde X-isinlari
analizleri gergeklestiriimistir. Mineralojik degisim-
lerin kolay gorllebilmesi icin Jade (6.5.1-XRD
Pattern Processing) programi kullanilarak hazir-
lanan ve butin sicaklarda yapilan ¢ekimlerin be-
raber bulundugu blok diyagramlar sekil 3, 4, 5, 6
ve 7'de verilmistir.

Yapilan normal ¢ekim sonugclari, petrografik
sonuglarla uyumluluk gdstermis olup, agirlikli
olarak antigorit mineralleri belirlenmistir. Petrog-
rafik olarak tanimlanan krizotil ise miktarca az
olmasi nedeniyle (%2-3) X-isinlari analizlerinde
saptanamamistir.

Orneklerin timiinde, 200°C, 400°C ve 500°C'
de yapilan ¢ekimlerde mineralojik olarak herhan-
gi bir degisiklik gézlenmemis olup, sicaklk ar-

Sekil 3- 1 numarali 6érnege ait X-RD blok diyagrami.
1:normal, 2:200 C°, 3:400 C°, 4:500 C°,
5:550 C°, 6:600 C°, 7:650 C°, 8:700 C°,
9:800 C°, 10:900 C°, 11:1000 C°, 12:1100
C°'de yapilan cekimleri gostermektedir (atg:
antigorit, fo: forsterit, ens:enstatit)

Sekil 4- 6 numarali érnege ait X-RD blok diyagrami.
1:normal, 2:200 C°, 3:400 C°, 4:500 C°,
5:550 C°, 6:600 C°, 7:650 C°, 8:700 C°,
9:800 C°, 10:900 C°, 11:1000 C°, 12:1100
C°'de yapilan gekimleri gostermektedir (atg:
antigorit, fo: forsterit, ens:enstatit)

d=2.88-ens d=2.46-fo
d

Sekil 5- 11B numarali dérnege ait X-RD blok diyag-
rami. 1:normal, 2:200 C°, 3:400 C°, 4:500 C°,
5:550 C°, 6:600 C°, 7:650 C°, 8:700 C°,
9:800 C°, 10:900 C°, 11:1000 C°, 12:1100 C*'
de yapilan gekimleri gdstermektedir (atg: an-
tigorit, fo: forsterit, ens:enstatit)
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Sekil 6- 11S numarali érnege ait X-RD blok diyag-
rami. 1:normal, 2:200 C°, 3:400 C°, 4:500 C°,
5:550 C°, 6:600 C°, 7:650 C°, 8:700 C°,
9:800 C°, 10:900 C°, 11:1000 C°, 12:1100 C*'
de yapilan ¢ekimleri géstermektedir (atg: an-
tigorit, fo: forsterit, ens:enstatit)

d=2.88-ens ‘1;3-4640

Sekil 7- 29A numarah drnege ait X-RD blok diyag-
rami. 1:normal, 2:200 C°, 3:400 C°, 4:500 C°,
5:550 C°, 6:600 C°, 7:650 C°, 8:700 C°,
9:800 C°, 10:900 C°, 11:1000 C°, 12:1100 C*'
de yapilan ¢ekimleri gostermektedir (atg: an-
tigorit, fo: forsterit, ens:enstatit)

tisiyla birlikte sadece antigoritte miktarca bir
azalmanin oldugu saptanmistir. 550°C'de yapi-
lan ¢ekimlerde antigoritin miktarca azalmaya de-
vam ettigi, bunun yani sira olivinin (forsterit) kris-
tallenmeye basladigi belirlenmistir. 600°C'de ya-
pilan ¢ekimde antigoritin miktarca belirgin sekilde
azaldigi, forsteritin ise kristallenmeye devam et-
tigi ve miktarca artmaya basladigi goriimektedir.
650°C'de yapilan ¢ekimde ise antigoritin blyik
Olclide ortadan kayboldugu, forsteritin kristallen-
mesine devam ettigi ve bu sicakliktan itibaren
enstatitin olusmaya basladigi belirlenmistir.
700°C'den sonra yapilan ¢ekimlerde ise forste-
ritin ve enstatitin kristallenmesine devam ede-

rek,miktarca giderek arttiklari goérilmustar.
550°C, 600°C ve 650°C'de yapilan c¢ekimlere
bakildiginda, 11S ve 29A numarali 6rneklerde
belirgin olan ve diger 6rneklerde de gorulen bir
amorflagsmanin oldugu saptanmistir (Sekil 8).

DTA-TG Analizleri

DTA analiz sonuglarina gore, 1 ve 29A numa-
rali érneklerin 695°C'de endotermik ve 810°C'de
ekzotermik bir pik verdikleri gérilmektedir. 6, 11B
ve 11 S numarali orneklerin ise, benzer 6zellik
gosterdigi; 210°C, 380°C ve 690°C'de Ug¢ tane
endotermik ve 810°C'de ise bir tane ekzotermik
pik verdikleri gorilmektedir (Sekil 9, 10, 11, 12,
13).

Antigoritte 1s1l reaksiyonlar sicaklik artigina
bagh olarak gelismekte ve 100°C sicaklik sevi-
yesinde, Oncelikle dehidratasyon sonucu 6rnek-
lerdeki serbest su ve ylizeyde adsorplanmis olan
su kaybolmaktadir. DTA ve TG egrilerine bakildi-
ginda orneklerin timinde, szl gegen sicaklik
seviyesinde bir degisimin meydana geldigi gorul-
mektedir. 6, 11B ve 11S numarali 6rneklerde yak-
lasik 210°C ve 380°C'de goriilen endotermik pik-
lere, serpantin mineralleri igerisinde bulunan ve
miktarca az olmalari nedeniyle X-iginlari analiz-
lerinde saptanamayan kil mineralleri ve brusit mi-
neralleri sebep olmaktadir. Mackenzie (1970)'ye
g6re, montmorillonit grubu kil mineralleri 125-
260°C ve 625-750°C sicaklik araliklarinda iki en-
dotermik pik verirken, brusit 356-455°C sicaklik
arahdinda bir tane endotermik pik vermekte-
dir. DTA diyagramlarina bakildiginda, yaklasik
210°C'de kil minerallerine, 380°C'de ise brusite
ait endotermik piklerin oldugu gérilmektedir. Kil
minerallerinin 625°C ile 750°C arasinda gorul-
mesi beklenen endotermik pik ise antigoritin en-
dotermik piki ile gakismaktadir.

Tam orneklerde, antigorit mineraline ait pikler,
690°C'de endotermik ve 810°C'de ekzotermik pik
olarak go6zlenmistir. DTA egrilerinde goruldugu
gibi antigoritte dehidroksilasyon yaklasik 550°C
ile 690°C arasinda gerceklesmistir. X-isinlari



42

Gokce GURTEKIN ve Mustafa ALBAYRAK

150 4
()]
== 100
= < [@)] <
[7) [@)) +—= O O (o)
= ) 9 <L L 17y o
% ) < o <L L
5 o
© > 5 L 2 5
— 8§23 3 S g bg
(7] T e g agss &Y% e 8 .08
n 5 I~ © - N = el
o < <, Tog BN o <%0
K4 T S 3 ﬁ@g%wﬁ.g ‘ﬁdm@.wmﬁng %’ E & - oo
= 50 2 3 B R B @PP TP AN NTI © Gy Mo 8 & O~ 3 S
o 2 of & 3 G WS S N TSR © Do Swo S}m“kg ©
o SZoET o Bw 897 3P0 IPT OO U] Reey o Sh8oR e oRR IS B M NN Bowme8 o
ot R =< Ty o Lo G 28235 S¥ TIRN NI g @ % W T A-—%r\ N
s er ey Gk Nhod (NP © I8288 8% 8- -2 1 > O Bl ISR &)
o2 AT PN (2§ oo o~ B I TR Y R o
TR P N o ° RIS TRRTR TR TEN ° B N TR LW
° Lo s o1 oo Bg LoW®° o
0_
10 20 Th 1' 40 50 60

Sekil 8- 600°C'de gorulen amorf silika olusumu (6rnek no: 29A, Atg: antigorit, Fo: forsterit)

analizlerinden de belirlendigi gibi, dehidroksilas-
yona bagh olarak gelisen reaksiyonlar neti-
cesinde, antigoritten (MgsSi20s(OH)4) itibaren,
550°C'den sonra forsterit (Mg2SiO4) ve 650°C'
den sonra ise enstatit (MgSiOs) olusmaya basla-
mistir. X-iginlari analizlerinde, antigorite en son
650°C'de yapilan cekimlerde rastlanmis olup,
DTA ve X-isinlari analizleri beraber ele alindigin-
da, antigoritin en fazla 650°C-690°C arasinda
durayli kaldigi soylenebilir. Antigoritin durayl
kaldigi son sicaklik degeri olan 690°C'den sonra,
forsterit ve enstatit olusmaya devam etmis ve bu
yeni mineral olusumu DTA diyagramlarinda
810°C'de ki ekzotermik pik seklinde izlenmistir.
Sonug olarak, X-iginlari analizleri ile belirlenen
tim bu mineralojik degisimlerin DTA analizleri ile
uyumlu oldugu goériimustur.

TG analiz sonuglarina gore ise, tim 6rnek-
lerde analizler neticesinde, ortalama % 11'lik bir
kitle azalmasinin meydana geldigi goérilmekte-
dir (Sekil 9, 10, 11, 12, 13).

TARTISMA VE SONUCLAR

Bir ¢ok jeolojik olayin meydana gelmesinde
H20 oldukga 6nemli bir rol oynamaktadir. Dalma-
batma zonlarinda, bu mekanizma ile iligkili olan
kalk-alkali yay volkanizmasinin gelismesinde et-

kin olan H20 kaynaginin, blylk Olglide serpan-
tinlesmis okyanusal litosfer oldugu disintlmek-
tedir (Ulmer ve Trommsdorf, 1995). Bu sureglerin
olusum kosullarini ve derinliklerini belirlemede,
serpantin minerallerinin durayhlik sinirlari 6nem
kazanmaktadir. Dolayisiyla serpantin mineralle-
rinin 1s1l reaksiyonlari ve bu slrecler sirasinda
meydana gelen mineralojik degisimler buyuk
onem tasimaktadir.

Serpantin minerallerinin duraylilik sinirlarinin
belirlenmesine ydnelik bir gok deneysel ¢alisma
gerceklestiriimistir (Wunder ve Schreyer, 1997)
(Sekil 14). Bu calismalarda serpantin mineralleri
Isil islemlere tabi tutularak serpantin mineral-
lerinin Ust duraylilik sinirlari ve olusabilecek yeni
mineral parajenezleri belirlenmeye calisiimistir.
Diger serpantin minerallerine gére daha durayl
olan antigoritin kullanildig1 bu ¢alismalarda farkl
sicaklik ve basin¢ kosullar altinda antigoritten
itibaren farkh parajenezlerin olustugu belirtil-
migstir. Wunder ve Schreyer (1997) tarafindan ya-
pilan ¢alismada, daha dnce yapilmis olan c¢alis-
malar derlenmis (Sekil 14), antigoritin duraylilik
siniri belirlenmis ve genel olarak bakildiginda
antigoritin dehidroksilasyonu esnasinda asagi-
daki reaksiyonlarin gerceklestigi ifade edilmigtir.
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Rigaku Thermal Analyzer Ver2.22E2
Mod : TG-DTA

Rigaku Thermal Analyzer Ver2.22E2
Mod 1 TG-DTA
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Sekil 11- 11B numarali 6rnege ait DTA-TG egrisi

rumda, algak sicakliklarda antigorit ile brusit re-
aksiyona girerek (antigorit + brusit < forsterit +
H20) forsteriti olusturmakta ve yaklasik % 3.5



44 Gokge GURTEKIN ve Mustafa ALBAYRAK

A- Bowen ve Tuttle (1949)

B- Kitahara vd. (1966)

8 C- Yoder (1965)

D- Ulmer ve Trommsdorf (1995)
E- Evans vd. (1976)

7 F- Yamamoto ve Akimoto (1977)
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Sekil 14- Antigoritin duraylilik sinirina ait onceki de-
neysel calismalar (Wunder ve Schreyer,

1997)

oraninda H20 serbest kalmaktadir. Sicaklik ve
basincin daha da artmasiyla brusit tamamen or-
tadan kalkmakta ve basin¢ dederine bagli olarak
reaksiyon 4 ve 5'de goéruldigu gibi farkh mine-
raller olusmaktadir. Belirtilen bu reaksiyonlar si-
rasinda antigoritin duraylilik sinirini gosteren di-
yagram sekil 15'te sunulmustur.

antigorit < forsterit + talk + H20
(alcak basing) (4)

antigorit < forsterit + enstatit + H20
(yUksek basing) (5)

Yapilan bu galismada ise sabit basing altinda
(laboratuvar kosullarinda) antigorit mineralleri isil
isleme tabi tutulmustur. Bu islem sirasinda mey-
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Sekil 15-Antigoritin duraylilik siniri (Ulmer ve Tromms-
dorf, 1995)

dana gelen mineralojik degisimler X-iginlari ve
DTA-TG analizleri kullanilarak saptanmis olup,
ve buna bagli olarak da sabit atmosfer basinci
altinda antigorit mineralinin duraylilk siniri belir-
lenmigtir.

Segcilen 6rneklerin tamami blyuk dlgide an-
tigoritten olusmaktadir. Ancak DTA analiz sonug-
larina gore, 6, 11B ve 11S numaral 6rneklerde,
antigorit disinda az miktarlarda montmorillonit
grubu kil minerallerinin ve brusitin de bulundugu
belirlenmistir.

X-lginlari analiz sonuglari dikkate alindiginda,
antigoritin yaklasik 650°C-690°C'ye kadar duray-
Il kaldid1, ancak sicaklik artigina bagl olarak ge-
lisen reaksiyonlar sirasinda miktarca azaldigi go-
ralmustar. Antigorit miktarindaki bu azalma, X-
isinlari analizlerinden elde edilen diyagramlarda-
ki pik uzunluklari (siddetleri) dikkate alinarak be-
lirlenmistir. 550°C'den sonraki ¢ekimlerde anti-
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goritin miktari iyice azalmis ve bu sicakliktan iti-
baren forsterit olusmaya baslamistir. 550°C'den
sonra gorllen antigorit+forsterit birlikteligi yak-
lasik 650°C-690°C'ye kadar devam etmis, bu si-
caklik araligindan sonra ise antigorit minerali ta-
mamen tikenmistir. DTA analiz sonuglari ile kar-
silastirildiginda da, X-iginlari ile uyumlu olarak
antigoritte dehidroksilasyon reaksiyonlarinin yak-
lasik 550°C'de basladigi ve 690°C'ye kadar da
devam ettigi gortlmektedir.

Ornekler izerinde yUritilen X-isinlar analiz-
lerinde, 650°C'den sonraki ¢ekimlerden elde edi-
len sonuclara gore, forsteritin yaninda enstatit
mineralinin olusmaya bagladidi ve artan sicaklik-
la beraber her iki mineralin miktarca arttigi belir-
lenmistir. DTA analiz sonuglarina gore ise,
690°C'de sona eren dehidroksilasyon sonrasin-
da 810°C'de gorulen endotermik pik, forsterit ve
enstatit minerallerinin olusumlarini géstermekte-
dir. Ancak X-isinlari analiz sonuclarina goére
enstatit forstertite gore daha sonra (650°C'den
sonra) olusmaya baslamistir.

Antigorit diginda ¢ok az miktarda brusitin bu-
lundugu 6, 11B ve 11S no'lu érneklerde, antigorit
ve brusit mineralleri reaksiyona girerek forsteriti
olusturmakta ve bir miktar H20 serbest kalmak-
tadir. Brusit icermeyen 6rneklerde ise (1 ve 29A)
antigoritten itibaren forsterit olusmakta ve ayni
sekilde bir miktar H20 aciga ¢ikmaktadir. 550°C,
600°C ve 650°C'de yapilan X-iginlari analizlerine
bakildiginda, tim érneklerde gorulen ancak, 1 ve
29A no'lu drneklerde belirgin olan bir amorflas-
manin varhigi géze carpmaktadir. Bu amorflas-
manin 1sil reaksiyonlar sirasinda agiga ¢ikan si-
listen kaynaklandigi dasunulmektedir. Bu durum
dikkate alindiginda, antigoritin 1sil reaksiyonu
sirasinda ilk 6nce asagida verilen reaksiyonlar
gerceklesmigtir.

antigorit + brusit < forsterit + H20 + SiO2
(5650°C-650°C) (6)

antigorit < forsterit + H20 + SiO2
(550°C-650°C) (7)

X-1sinlari analiz sonuglarina goére, antigoritin
isil reaksiyonu sirasinda, enstatitinin forsteritten
sonra (650°C) olusmaya basladigi ve enstatitin
olusumu sirasinda asagidaki reaksiyonlarin
gerceklestigi soylenebilir.

antigorit < forsterit + enstatit + H20
(650°C-690°C) (8)

forsterit + SiO2 <« enstatit
(>650°C) (9)

Genel olarak degerlendirildiginde, 550°C-
690°C arasinda meydana gelen dehidroksilas-
yon reaksiyonlari sonucunda antigoritten itibaren
ilk dnce forsteritin olustugu belirlenmistir. X-1gin-
lari analizleri ile saptanan ve dehidratasyon reak-
siyonlari ile kristallenme reaksiyonlari arasinda
go6rulen amorflagsma, bu reaksiyonlar sirasinda
H20'nun yani sira bir miktar silisin de aciga ¢ik-
tigin1 gostermektedir. 650°C sicaklik seviyesin-
den sonra ise forsteritin yaninda enstatit miner-
alinin de olustugu saptanmistir.

Tdm bu veriler dogrultusunda, atmosfer ba-
sinci altinda 1sil isleme tabi tutulan antigoritin
yaklasik 650°C ile 690°C sicaklik seviyelerine
kadar durayli kaldigi saptanmigtir. Dehidroksi-
lasyon sirasinda ise yaklasik 550°C'den sonra
antigorit+forsterit birlikteligi gérilmus olup 650°C
den sonra forsteritin yaninda enstatit olusmaya
baslamistir. 690°C'den itibaren ise forsterit+ens-
tatit birlikteligi gérulmustar.
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