
Boksit Yataklarının Orijini ve Genel Karakterleri 

Güneş CANER * 

. ÖZET 

Yer kabuğunda en çok bulunan metal olan alüminyumu muhtelif silikatlardan, özellik
le feldspatoidlerden elde edebilmek için şimdiye kadar pek çok tecrübe yapılmış, fakat bunla
rın hiçbirisi henüz ekonomik bir değer kazanmamıştır. Bugün için en önemli alüminyum kay
nağı hailen büyük rezervler halinde bulunan boksit cevherleridir. 

Bu yazıda muhtelif tiplerdeki boksit yatakları ele alınarak genel karakterleri gözden 
geçirilmiş, bu yatakların nasıl teşekkül ettikleri, teşekkül esnasında ne gibi safhalar geçirdik
leri ve teşekkül ettikten sonra hangi olaylara maruz kaldıkları jeokimya kaidelerine göre izab 
edilmeye çalışılmıştır. 

RÉSUME 

On a tenté plusieurs fois L'extraction d'aluminium, le metal le plus abondant dans l'écor-
ce terrestre, à part ir de silicates, en particulier de feldspathoïdes. Mais, on ne sait pas encore 
l'en extraire économiquement et les bauxites, dont les réserves süit encore considérables, restent 
l e i sources actuelles d'aluminium les plus importantes. 

Le but de cet article est de décrire les gisements de bauxite de types ditffiérente, de don
ner une idée sur leur caractère général et d'expliquer leur genèse et les phénomènes qu'ils su
bissent pendant leur évolution par des données de géoohimie. 

^Şppninyum yer kabuğunda en çok bulu
nan efelnent olmakla beraber en çok rastla
nan bileşikleri olan silikatlar gayet dayanık
lı olduklarından bu bileşiklerden ekonomik 
bir şekilde alüminyum elde etmek bugün için 
henüz gerçekleşmemiştir. 1900 yıllarına ka
dar Grönlandaki kr iyol i t ve alüminyum f lü-
orürden istifade edilmiş, daha sonraları sili
katlardan, özellikle feldspatoidlerden alümin
yum elde etmek cihetine gidilerek İtalya'da 
lösit, Rusya'da nefelin. Almanya'da kil mi
neralleri denenmiş ve gene Rusya'da bir müd
det sill imanit üzerinde çalışmalar yapılmış
tır. Bütün bu mineraller ileri için bir kaynak 
niteliğinde olmakla beraber, halen büyük re
zervlere sahip olan boksit cevherleri günü
müzün en mühim alüminyum kaynağını teş
ki l etmektedirler. 

(*) Maden. Yük. Müh. MTA Enstitüsü - ANKA
RA 

BOKSİT KAYNAKLARININ SINIFLANDI

RILMASI HAKKINDA : 

Gerek kimyevi bileşimine, gerek strüktü-

rüne, gerek ori j inine göre şimdiye kadar bu 

konuda pek çok sınıflandırma yapılmıştır. 

Örneğin, hidrarj i l i t ihtiva eden boksitler bi l

hassa günümüzün tropikal memleketlerinde 

ve genellikle erüptif veya metamorfik kayaç-

lar üzerinde teşekkül etmiş olan boksitlerdir. 

Böhmit ihtiva eden boksitler ise ekseriya 

kalker, veya dolomit gibi karbonatlı kayaçlar 

üzerinde bulunmaktadır. Böyle bir sınıflandır

ma, yapılabilmekle beraber mükemmel olmak

tan çok uzak kalmaktadır. Zira, aynı zaman

da hidrarj i l i t ve böhmit ihtiva eden boksitlere 

karbonatlı kayaçlar üzerinde rastlandığı gi

bi (Fransa'da), erüptif kayaçlar üzerinde de 

(İskoçya'da bazaltlar üzerinde) böhmit ihti

va eden boksitlere rastlenabilmektedir. Her 

şeye rağmen substratuma göre yapılan bu sı-
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nıflandırma işletmeci için bazı pratik fayda
lar sağlamaktadır. 

Schneiderhöhn, silikattı boksitler ve kal
kerli boksitler tabirini kullanmış, fakat bu 
tabir bilhassa karbonatlı kayaçlar üzerinde
ki boksitlerin or i j in i konusunda tartışmalara 
yol açmıştır. 

Substratumu teşkil eden kayaç ile ana ka
yacı karıştırmamak gerekir. Zira kalker sa
dece substratumu teşkil etmekte olup, cev
heri meydana getiren ana kayaç değildir. 

Önce, boksit yataklarını substratumu teş
kil eden kayaç cinsine göre ele alalım : 

S itikatlı kayaçlar üzerindeki boksitler : 

Bunlar Lateritlerin alüminli kısımları olup ge
nellikle erüptif veya metamorfik kayaçlar üze
rinde teşekkül etmişlerdir. Bu formasyonlar
da substratum ile alüminli laterit arasında
ki bütün fazlar görülebilmektedir. Ana ka
yaçlar değişik cinslerde olabil irler. Fakat; ge
nellikle alüminyum bakımından zengin, silis 
ve demir bakımından ise fakir olan kayaçlar-
dır. Feldspat ve feldspatoidler bakımndan 
zengin olanlar en elverişli olanlarıdır. Bu ka-
yaçları şu şekilde sıralayabiliriz : 

— Nefelinli siyenitler (Arkansas, Brezil
ya ve Gine de görülür) 

— Bazalt veya doleritler (Hindistan'da, 
Almanya'da, İskoçya'dâ ve Gine'de gö
r ü l ü r ) . 

— Şist veya metamorfik şistler (Guyan, 
Gana, Gine ve fi ldişi sahilinde görülür). 

— Grêler (Nijeriya'da görülür). 

Görüldüğü gibi bu boksitlerin büyük bir 
kısmı tropikal mem'eketlerde bulunmaktadır. 
Teşekküllerinin oldukça yakın bir zamanda ol
duğu düşünülebilir. Bununla beraber bu bok
sitlerin büyük bir kısmı üçüncü zamandan bu 
yana uzun süren b i r evolüsyon geçirmişlerdir. 

Bu t ip boksitlerin üzerlerinde tavan taba
kalarının bulunmayışı prospeksiyon ve işlet
me safhaları için çok elverişli bir faktör ol
maktadır. Bununla beraber teşekkülleri eski 
olanlar zamanla örtülmektedir. Örneğin, eo
sen öncesine ait kayaçlar üzerine oturmuş 
olan Arkansas boksitlerinin üzerleri üçüncü 
zamana ait ki l ve kumlarla örtülmüştür. 

Karbonatlı kayaçlar üzerindeki boksitler : 

Bu tip boksitlere kalker ve dolomitler üze* 
rinde rastlanmaktadır. Fakat, bu kayaçlar üze
rinde depolanmış olmaları, bu kayaçlar üze
rinde teşekkül ettikleri manasında anlaşılma
malıdır. Kayacın cinsi nedeni ile karstik ya
pıda olan b i r yüzey üzerinde yerleşmiş ol
duklarından düzensiz cepler şeklinde bulunur
lar. Silikath/kayaçlar üzerindeki formasyon
lara nazaran işletmeye daha az elverişlidirler. 
Ayrıca, bu t ip yataklarda ekseriya bir örtü 
tabakası mevcuttur. Bu tabakanın mevcudiyeti 
de bir çok yatağı bulunamaz veya işletilemez 
bir hale getirmektedir. Ekseriya dekapaj yap
mak gerekmekte ve dekapaj kalınlığı tabiatı 
ile altındaki cevher kitlesinin kalınlığı ve ka
litesine göre değişmektedir. Teknik bakımdan 
dezavantaj teşkil eden bu şartlar ancak bazen 
yatağın coğrafi avantajları ile telâfi edilebil
mektedir. Meselâ güney Fransa'daki boksit ya
takları bu örtü tabakalarının teşkil ettikleri 
dezavantajların yanı sıra gerek büyük endüst
ri merkezlerine, gerekse hidroelektrik kaynak
larına çok yakın mevkilerde bulunmaktadır
lar. ' " " \ 

Karbonatlı kayaçlar .üzerindeki boksit yal 
taklarına genellikle Akdeniz havzasında rasa, 
ianmaktadır. Bazı yazarlar b i r Akdeniz b É | H 
kuşağından bahsederler. Bununla berabefflBü 
kuşak dahilinde stratîgrafik bak ımdaMDir 
uyuşma olmadığı ve boksitlerin • her tarafta 
aynı yaşta olmadıkları görülmektedir. 

Şimdi de boksit yataklamı depo edilme 
şekillerine göre ele alalım. Bu taktirde, genel 
bir deyimle otokton ve allokton olmak üzere 
iki t ip boksit mevcuttur. 

Otokton boksitler: Yerinde teşekkül eden 
boksitlerdir. Silikattı kayaçlar üzerinde bu
lunurlar. Bu formasyonlar ana kayaçlar üze
rinde veya civarında teşekkül eden alümin
li rezidüel konsantrasyonlardan ibaret olup 
jeokimya kaideleri ile kolayca izahedilebilir-
fer. 

Allokton boksitler : Teşekkül ettiği yer
den alınıp taşınmak suretile başka bir yerde 
sedimante olan boksitlerdir. Dünyanın b i r çok 
yerlerinde diğer sedimanlar arasında bu t ip 
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boksit tabakaları görülmüştür. Bilhassa Rus
ya'da bol miktarda rastlanmaktadır. Örneğin, 
kumlu - k i l l i karbonifer tabakalarının alt se
viyesinde bulunan Tikhvinsk boksit yatakla
rının Fin - İskandinav kalkanı üzerinde teşek-
kiH etmiş olan Lateritik materyelin taşınarak 
/eniden depo edilmesi neticesi meydana gel
diği kabul edilmektedir. Kuzey Urallar'da bu
lunan Serov bölgesi boksitleri de alt ve orta 
devonien kalkerleri içerisinde stratifié olmuş
lardır. 

Rusya'daki bu t ip boksitler ile güney 
Fransa'daki boksitler arasındaki benzerlik ne
deni ile Rus yazarları Fransa'daki boksitleri 
sedimanter t ip olarak nitelendirmişlerdir. 

Rus araştırmacıları bu t ip boksit teşek
küllerinin paleocoğrafya şartlarını platform 
veya jeosenklinallerin marjinal kısımları ola
rak mütalâa etmektedirler. Plâtformlar üze
rindeki boksitlerden ekseriya kömürlü sedi-
manlara, bu kömürlü sedimanlardan da deniz 
menşeli sedimanlara geçildiğini jeosenklinal
lerin kenar kısımlarındaki boksitli seviyele
rin ise jeosenklinal formasyonunun başlangıç 
sjfnalannda çökejmiş olan transgresif seri

l e r i n alt seviyelerindeki karbonatlı sediman-
l l a r a bağlı olduğunu kabul eden bu araştır-
fmacılar bu neticelerden enteresan prospek-
jfe'yon kaideleri çıkarmakta Ve sedimanter 
I K l c s i t l e r i n , kontinantël kitleler üzerinde te-

şa&ü' etmiş olan rezidüel otokton formas
yonlar ile kömürlü sedimantar arasındaki kı
sımda' aranmasını tavsiye etmektedirler. 

Buraya kadar boksit yataklarının başlıca 
hangi prensiplere göre sınıflandırılabilecekle-
rini ve bunların genel karakteristiklerinin ne
ler olacağını kısaca gözden geçirmiş olduk. 
Şimdi lateritik o r i j i n l i , yani silikatlı kayaçlar 
üzerinde otokton olarak teşekkül eden pri
mer boksit yataklarının nasıl teşekkül ettik
lerini, gerek teşekkül edinceye kadar gerek 
teşekkül ettikten sonra geçirmiş oldukları 
fazları Jeoşimik ve mineralojik bakımdan ifa
de et m iye çalışalım 

SİLİKAT KAYAÇLAR ÜZERİNDE PRİMİTİF 

BOKSİT MİNERALLERİNİN TEŞEKKÜLÜ 

Lateritik or i j in l i boksitlerde araştırmacı
ların bütün dikkatleri, kayacın yapıcı karak

terdeki başlıca minerali olan hidrarj i l i t ile 
kaolinit üzerinde toplanmaktadır. Hidrarj i l i t 
(diğer adı ile j ibsit) birinci derecede alka
lin felspatlar olmak üzere, plajioklazların, ka-
Olinitin, halloisitin, hidromikaların, nontro-
nit in, klorit ler in, piroksen ve diğer alüminli 
minerallerin ayrışması neticesinde teşekkül 
etmektedir. Plajioklazların alterasyonu ile hid
rar j i l i t doğrudan doğruya teşekkül edebile
ceği gibi ki l l i izotrop maddeler, kaolinit ve 
halloisit gibi ara mahsullerin aracılığı ile de 
teşekkül edebilir. 

Su ile alüminyum oksit ve demir oksit 
arasında muntazam bir bağıntı mevcuttur. 
Böhmit genellikle hematit İle, hidrarj i l i t de 
götit ile bir l ikte bulunur. Hem böhmit, hem 
de hidrarj i l i t ihtiva eden boksitlerde hematit 
tenörü böhmit tenörüne bağlıdır. 

Visthniakov'a göre boksitin yapıcısı duru
mundaki bütün alüminli mineraller, her mi
neralin bir diğerinden meydana geldiği je-
netik b i r seri gösterirler. Bu düzen alüminli 
kolloidlerin zamanla değişmesi ve az stabl mi
neral formlarından daha stabl mineral form
larına geçilmesi şeklinde tarif edil ir. Boksit 
içerisindeki i lk kristalin mineral daha sonra 
dehidratasyon olayı ile böhmite dönüşen hid-
rar j i l i t t i r . Böhmit ihtiva eden boksitin poro» 
zîtesi bu geçişin dolaylı b i r deli ldir. Hidrarj i-
l i t in böhmite dönüşmesi çok zaman istiyen 
bir olaydır. Bu nedenle, Vishriakov'a göre gü
nümüzdeki bütün lateritler ile üçüncü zama
nın laterit ve boksitleri hidrarj i l i tden meyda
na gelmişlerdir. Metamorfizma olayı bu dö
nüşümü süratlendirmektedir. Bu nedenle Fran
sa'daki «Provence» boksit yatakları kretase 
yaşlı olmalarına rağmen hidrarj i l i t - böhmit 
veya sadece böhmit ihtiva eden bir bileşime 
sahiptirler. Diaspor da metamorfizma netice
sinde teşekkül etmektedir. Or i j in i böhmit veya 
hidrarj i l i t olabil ir. 

Vishniakov, alümin minerallerinin birbi
rini takibeden transformasyon sırasını aşağı
daki şema ile göstermiştir. 

Boksit içersinde alüminyum oksit ve hid
roksitlerin teşekkül problemleri özel bir araş
tırma île Beneslavskıj tarafından incelenmiş
t ir. Bu araştırmaya göre pr imit i f boksit ma-
teryelinin kristalizasyonu sırasında S1O2 aktif 
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bir rol oynamaktadır. AI2O3 ve SiCVnin bir l ik 
te bulunmaları halinde jelin yıpranması sade
ce AI2O3 bulunması halinden çok daha yavaş 
olmaktadır. Birçok boksitlerde müşahede edi 

len bu olay genel olarak kristalizasyonu ve 
alüminyum hidroksit kristallerinin büyümesi
ni destekliyen SİO2 nin koruyucu nitelikdeki 
aksiyonu ile izah edlmektedir. 

(D 
(Alümin jeli - stabl olmıyan alümin) 

AI2O3. nH 2 0 

— I. safha : diajönez 

(3) (4) 
(Hidrar j i l i t ) -> (Böhmit) 
Al 2 0 3 . 3H 2 0 Al 2 0 3 . H 2 0 

— I I . safha : tardiv diajönez 

— I I I . safha : dehidratasyon ve metamorfizma 

(2) 
(Metastabl alümin) 

AI2O3. n H 2 0 l 

(5) 
(Diaspor) 
Al 2 0 3 . H 2 0 

(6) 
( Korendon) 

A l 2 0 3 

Silis tenörü yüksek olan boksitler az si
lisli boksitlere nazaran çok daha küçük ta
ne büyüklükleri ile karakterize olurlar. En 
büyük hidrarj i l i t ve diaspor kristalleri silis 
ihtiva etmiyen f i lon ve boşluklarda teşekkül 
eden kristallerdir. 

Diaspor, optik özellikleri kimyasal bileşi
mi ve farkl ı özgül ağırlığı ile alüminli mad
denin stabilizasyonunda bir etap teşkil et
mektedir. 

Boksit içersindeki mineral formasyonları 
bilhassa diajönez safhasında meydana gel
mektedirler. 

Tucan, üst tabakaların basıncına maruz 
kalan boksitlerin böhmit ve diaspor ihtiva 
ett iklerini, teşekkül ettikten sonra daha genç 
kayaçlar tarafından üzerleri örtülmemiş olan 
boksitlerin ise hidrarj i l i t ihtiva ettiklerini ifa
de etmektedir. 

Böhmit ve diaspor parajonezi aşağıdaki 
şekillerde müşahede edilir; 

a — Aynı yatağın sınırları dahilindeki di-
asporlu kısımlar daha az silislidirler. 

b — Diasporlu boksit maddesi daha iyi 
kristalleşmiştir. 

c — Diasporlu boksitler kalsit şeklinde 
daha fazla kalsiyum oksit ihtiva ederler. 

d — Diasporlu boksitler genellikle daha 
yüksek poroziteye sahiptirler. 

e — Diasporlu boksitler p ir i t , markasit 
ve melnikovit şeklinde daha az kükürt ihtiva 
ederler. 

. Diaspor ve böhmitin teşekkülü için lü
zumlu olan fiziko - şimik şartlar net olarak 
birbirinden ayrılamazlar. Bu.şartlardaki fark
ları, solüsyon içersindeki kationların tenor 
ve bileşimlerindeki değişiklikler, kimyevi"süf 
pansiyon ve konsantreler içersinde pH ve 
değerlerinde husule gelen değişiklikler mey
dana getirmektedirler. 

J. De Lapparent'a göre böhmitl i boksit 
1er yatağın üst kısımlarına, tekabül etrnj 
olup genellikle kömürlü kayaçlarla 
dürler. Böhmit, yeraltı su seviyesinde vè sulu 
solüsyonlar muvacehesinde hidrarj i l i t yer altı 
su seviyesinin üzerinde, diaspor ise yer ka
buğunun bir kısmının çökmesi ile intrüzif 
bir kitlenin veya sıcak suların çıkması ne
ticesi meydana gelen sıcaklık artışları sonun
da teşekkül etmektedir. 

Beneslavskij böhmitin, yeraltı su seviye
sinin altındaki zonun karakteristiği olan re-
düktör şartlar içersinde teşekkül ettiğini ifa
de etmekte ve bu f ikr in i suların bu ortamda 
daha fazla erimiş halde tuz ihtiva etmeleri 
ile SiCVnin solübilitesinin azalması olayına 
bağlamaktadır. 

Boksit içersinde bulunan kaolinit d ikk i t , 
nakrit, halloisit, prof i l l i t , serisit ve hidromi-
kalar jenétik bakımdan büyük bir önem ta-
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sımaktadırlar. Zira, bu minerallerin büyük 

bir kısmı pr imi t i f boksit materyelinden te

şekkül etmektedir. 

Boksit içersindeki alüminosilikatların an
cak cüzi bir kısmı sekonder olaylar netice
sinde teşekkül eden formasyonlara ve terrijen 
mirerallere tekabül etmekte olup, ( A l 2 0 3 -
H2O) sisteminde olduğu gibi ( A I 2 O a - S j 0 2 -
H 2 0) sisteminde de mineral formasyonlarını 
meydana getiren esas olaylar pr imit i f komp
leks jelin zamanla bozulması ve yeniden kris-
talleşmesfdir. 

Al ve Si arasındaki bağıntı nedeni ile, 
pr imit i f alüminosilisli jelin yeniden kristal
leşmesi sırasında mevcut olan Si0 2 'nin tama
mı kaolinit - halloisit grubu minerallerini ve
ya prof i l l i t i meydana getirecek şekilde Ala03 

ile birleşir. Geriye kalan A l 2 0 3 ise diğer ba
ğımsız minerallerin teşekkülünde kullanılır. 
Boksit içersinde pr imit i f silisyum oksit mi
nerallerinin bulunmadığı görülmektedir An
cak SiQi tenorunun yüksek olduğu bazı şart
larda kalseduan, kuvarsit ve opal teşekkül 
edebij mektedi r. 

Jfeoksit içersinde geniş çapta kendini gös-
»ren diajenetik ve epijenetik transformas-

«bnlar, pr imit i f alüminosilikatların değişmesi 
me aynı mineral formlarının ikinci jenerasyon 
»Jarak teşekkül etmeleri ile neticelenirler. İkin* 
İBjenerasyon formasyonları boksitlerin yeni-
d e ^ p j s l e ş m e s i ile Von bulmaktadır. Bu olay 
A İ Î 0 3 v i ^ S i Q j orarttriın kantitatif bakımdan 
değişmesi ile tesbit edilmiştir. Böyle bîr de
ğişme ani bir SiOa artışı veya SİO2 miktarı 
değişmeksizin Al 2 0 3 miktarının azalması ile 
meydana gelebilir. SiQj artışı halinde yeraltı 
suları tarafından getirilen SiQ2 yarı stabl hal
deki serbest alümin mineralleri ve boksit 
içersinde genellikle mevcut olan knstalleş-
memiş pr imit i f amcrf madde ile reaksiyon 
haline geçerek kaolinit ve halloisit formas
yonlarını meydana getirir. A l 2 0 3 miktarının 
azalması halinde ise bazı organik asitleri ih
tiva eden yeraltı suları, Al203 'ün sürüklenme
sini, elemanların yeniden guruplanmasını ve 
kaolinit halloisit gibi gene aynı alüminosili
katların teşekkül etmesini temin ederler. 

İkinci jenerasyon alüminosilikatlarının da
ğılımı iki ayrı morfoloj ik tipde olmaktadır. 

Bunlardan birisi yüksek poroziteli kayaçlarda 
eşit bir şekilde dissémine olmuş diğeri de çat
laklı kayaçlarda fi lonlar şeklinde dissémine 
olmuşlardır. 

Schwartz'a pöre A l 2 0 3 ve Si0 2 nin pıhtı
laşmaları küçük bir pH aralığında (4,5-5,2) 
olmaktadır. Kuvvetli asit veya alkalin solüs
yonlarda genellikle pıhtılaşma olmamaktadır. 
Solüsyonlar içinde bulunan sülfürik ve kar
bonik asitler kaolen teşekkülünü kolaylaştır
maktadırlar. Kaolinit ve halloisit gurubu mi
neralleri genellikle böhmit ile bir l ikte bulu
nurlar. • 

Boksitler prensip olarak kaolinitl i killerle 
nadiren de halloisit!! kil lerle bir l ikte bulun
maktadırlar. Boksitlere bağlı olan kil ler genel
likle boksitler ile aynı or i j ine sahip olup 
ekseriya boksitden, formasyon ortam ve şart
ları bakımından ayırdedilen pr imit i f depo
nun bir fasiyesi şeklindedirler. . 

Lateritik t ip yataklardaki kil ler bazı araş
tırmacılar tarafından boksit içersindeki erüp-
t i f taşların transformasyonu sırasında teşek
kül eden ara formasyonlar bazları tarafın
dan ise boksitin yeniden silisleşmesi netice
sinde teşekkül eden formasyonlar olarak ka
bul edilmektedir. 

Drenaj olayı ve solüsyonların pH değer
leri boksit teşekkülünde çok mühim rol oy-
nıyan iki faktördür. Akt i f b ir drenaj ve nötr 
veya alkalin bir pH değeri ile boksit, zayıf 
bir drenaj ve asit b ir pH değeri ile ise kaolen 
teşekkül etmektedir. 

Kaolinit *~~t B idrar j i l i t olayının dönüşebilir 
olması münakaşa konusu olmaktadır. Fa
kat, hidrarj i l i t in SiQj ile reaksiyonu neticesi 
kaolinîtin teşekkül etmesi ancak solüsyonun 
% 0,001 den daha fazla SiQ, ihtiva etmediği 
hallerde mümkün olmaktadır. 

Kimyevi bileşimleri ve mineralojik özel
likleri bakımından boksit ve ki l arasında bu
lunan geçiş formasyonları muhtelif şekiller
de teşekkül etmektedirler. En genel şekil kim
yevi alterasyon olup bu sırada aşağıdan yu
karıya veya bazı hallerde yukarıdan aşağıya 
doğru cereyan eden desilisifikasyon olayı bu 
ara formasyonları meydana getirmektedir. 
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Ayrıca, bu ki l i formasyonların sedimantasyon 
yolu ile teşekkül etmeleri de oldukça yaygın 
bir olaydır. 

Alüminin açığa çıkması : Geniş çaptaki 
bu alüminin bir ik imleri ancak kuvvetli b ir 
kimyevi alterasyon neticesi alüminosilikatlann 
serbest oksitler halinde ayrışması ile ger
çekleşir. 

Subaerien alterasyon sırasında alümino
sil ikatlann ayrışma imkanları kaolinitin ve 
alüminyum, silisyum serbest hidroksitlerinin 
teşekkül imkânları deneylerle tesbit edilmiş
t ir. Biı gurup araştırmacıya göre feldspat 
ve mikaların alterasyonu sırasında önce kao
lini t ihtiva eden maddeler teşekkül etmekte
dir. Feldspatlar üzerinde geniş çapta kaoli
nit psödomorflarına rastlanması, mikaların 
muskovit, i l l i t , monotermit ve kaolinit gibi 
muhtelif safhalara dönüşmesi bunun bir de
li l i olmaktadır. Kaolinitin daha sonra ser
best oksitler haline dönüşmesi ise gerek sa
dece sülfürik asit gibi kuvvetli reaktiflerin 
tesiri ile, gerekse canlı bir organizmanın iş
t iraki ile olmaktadır. Yani kaolinitin ayrış
ması ve alüminin migrasyonu, alterasyon ka-
buğundaki pir i t in oksidasyonu ile teşekkül 
eden sülfürik asitin iştiraki ile olmaktadır. 
Bu da boksitin teşekkülü için substratum 
içerisinde geniş sülfürleşme zonlarınin mey
dana gelmesini gerektirir. 

Diğer taraftan canlı organizmaların alü
minosil ikatlann ayrışmasmdaki mühim ro
lüne değinen Vernadsky, kaolen çekirdeğinin 
kimyevi kuvvetlerle bile güçlükle ayrışan en
dotermik bir bileşim olmasına rağmen bio-
şimik faktörlerin tesiri ile kolayca ayrıştığı
nı belirtmiştir. 

Bilhassa rutubeti seven, mesela Lycopodi-
aceaa gibi bazı bitki lerin alümini bir ikt i rme 
kapasiteleri, L. S. Berg (1945)'e bu bitkile
rin kalıntılarının boksitin or i j in in i teşkil ede
bilecekleri f ikr in i vermişti. Kaolinit molekül
lerinin bioloj ik faktörlerin iştiraki ile bozuş
ma imkanları bugün kabul edilen bir gerçek 
olmuştur. 

Bir başka gurup araştırmacıya göre alü
minosil ikatlann alterasyonu sırasındaki hid-

rol i t ik ayrışmalar neticesinde hakiki alümin 
ve silis solüsyonları teşekkül etmektedir. Ön
ce bir kation (K, Na, Ca) ihracı olmakta, 
sonra alüminosilikat ionları serbest alümin 
ve silise ayrışmakta ve meydana gelen solüs
yonlar birbirlerine tesir ederek kaolinit gibi 
alüminosilikatlı yeni kompleksler meydana 
getirmektedirler. 

Bazı araştırmacılar tarafından ince toz ha
line getirilmiş adüler'in muhtelif pH değer-
lerindeki solüsyonlarla muamelesi esasına gö
re yapılan deneyler, asit veya alkalin solüs
yonların tesiri altındaki alterasyon sırasında, 
alüminosilikatlar içersinde bulunan alümin ve 
silis arasındaki bağların tamamen koptuğunu 
göstermiştir. Nötr bir ortamda ise böyle bir 
ayrışma çok zayıf kalmaktadır. 

Alümin solüsyonlarının karakteri ve mig-
rasyon şartları Alüminosilikatlar'ın ayrış
ması neticesi ortaya çıkan alüminin migras
yonu, ancak moleküler veya kolloidal solüs
yonlar halinde mümkün olmaktadır. Bu
nunla beraber alümin solüsyonlarının hepsi 
boksit teşekkülüne elverişli olmayıp,-troSar-
dan sadece Al 2 0 3 tenörlerî SİO2 ienörlerİmn 
birkaç misli olanlar fen az 2,8 mis l i ) , yani 
verilen bir pH değeri için satürasyon hal i r t î 
yakın olanlar bir önem taşımaktadırlar. A l ü l 
min tenörü, silis tenörüne yaklaşık olan £M 
lüsyonlardaj pozjitif yüklü olan bütün - j a l -
minyum ionları negatif yüklü q J a p ^ s i l i s 
ionları tarafından tutulacaklardır. *'.• 

Netice olarak bir alüminosilikat sentezi 
husule gelecek ve solüsyonun pH değeri te
siri ile alümin tenörü fazla ise boksitti b ir 
k i l , değilse kaolinitlî veya hidromikalı bir 
madde çökelecektir. 

Alümin ve silisin solubilité diagramı in
celendiğinde ancak pH değeri 4'ün altında 
olan solüsyonlarda Aİ2O3/SİO2 oranının stan
dart boksitlerdeki orana tekabül ettiği ve 
3,9 pH değeri ile solüsyonlar içersindeki bu 
oranın en zengin boksit türleri için istenen 
orandan bile daha fazla olabileceği görülmek
tedir. 

Alümin bakımından zengin solüsyonların 
(AI 2 0 3 /SiQ2>3) meydana geldiği kafi dere-
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cede asit olan böyle b i r ortam alterasyon 
. kabuğunun üst seviyelerinde, herşeyden ön

ce kimyevi ve bioloj'ik alterasyon olaylarının 
geniş-çapta cereyan edebileceği asit toprak
larda meydana gelmektedir. 

Bu alümin solüsyonlarının çökelme hav
zalarına doğru migrasyonları, ancak pH de
ğerlerinin muhafaza edilmesi halinde müm
kün olmaktadır. Kimyevi tesirleri yüksek 
olan asit solüsyonlar etraflarındaki kayaç-
larla kolayca reaksiyon haline geçip nötra-
lize olacaklarından, asitliklerini muhafaza 
edecek şekilde taşınabilecekleri yerler, genel
likle, kısa mesafede olacaktır. 

Asit solüsyonları nötralize edecek en yük
sek kapasiteye sahip olan kayaçlar kalker ve 
dolomitler olup en az aktif olanlar ise ki l l i 
şistler ve kuvarslı kayaçlardır. 

Solüsyonların bileşimleri : Alüminyum-
hidroksitlerin jönezi boksiti meydana getiren 
diğer bileşenlerinkinden ayrı olarak müta
lâa edilmemelidir. Alümin gibi demirde ha-

J l k î '"solüsyonlar., halinde taşınmakta, fakat 
J f a e m i r oksitler ancak 3'ün altındaki pH de-
r ğerleri ile solübl hale gelmektedirler. 

Demirin ik i valanslı olarak migrasyonu-
m-Mu düşünmek zordur. Zira hava ile olan en 
T k ı s a bir temasta bile üç valanslı hale geçe-

reJÇ-jsderhal çökejmektedir. Alüminyum gibi 
demişinde en muhtemel taşınma şekli peda-
loglar tarafından «asit topraklardan üç va
lanslı metal oksitlerin ihracı» olarak yorum
lanan organo-mineral bileşikleri-şeklindeki 
taşınma olmaktadır. Üç valanslı metal ok
sitleri organik asitlerle anionlar kısmında ol
duğu gibi katiohlar kısmında da demir ve 
alüminyumun mevcut olabileceği bir takım 
kompleksler meydana getirirler. Suda kolay
ca eriyebilen bu kompleks tuzların teşekkü
lü, alterasyon esnasında zayıf bir hareket ka
biliyeti ile ayırılan üç valanslı metal oksit
lerinin p r o f i l içersinde ne şekilde yer değiş
t irdiklerini göstermektedir. 

Alüminyum ve demirin migrasyonu aynı 
zamanda asit ve alkalin ortamda eriyebilen 
makromoleküllü organik asitlerle meydana 
getirdikleri kompleks bileşenler halinde de 

mümkündür (mesela fülvik asitler i le) . Ay
rıca, suda eriyebilen bu organik asitler alü
minyum ve demir oksitlerin hidratları ile 
serbest halde kolloidal solüsyonlar (komp
leks tuzlar) meydana getirebilirler. Solüsyon
lar içindeki kolloidal organik madde mikta
rı daima alüminyum ve demir hidroksit mik
tarından fazla olduğundan, kolloidal organik 
maddeler daima bu hidroksitleri koruyucu 
durumda olacaklardır. Bununla beraber, bu 
kolloidal organik maddelerin muhafazası al
tında muhtelif k i l l i partiküllerin yer değiş
tirebileceği nazarı itibara alınırsa bu kolloi
dal solüsyonlardan itibaren yabancı k i l l i 
maddeler tarafından çok az kirleti lmiş olan 
boksit teşekkülleri gibi bîr çökeltinin mey
dana gelmesi ihtimalinin az olduğunu düşün
mek gerekir. 

Kolloidal solüsyonların üç valanslı me
tal oksitlertfiin migrasyonundan ikinci dere
cede rol oynadıkları sanılmaktadır. Titanın
da böyle metalo - organik kompleksler şek
linde taşınması mümkündür. 

Muhtelif yataklardan alınan numunelerle 
boksitin mineralojik bileşimi üzerine yapı
lan étudier, boksit içindeki yüksek titan te
norunun titanyum ihtiva eden cüzi miktar
lardaki mineral artıkları ile izah edilemiye 
ceğini göstermiştir. Titan genellikle jel ha
linde bulunmaktadır. Beneslavskyj tarafından 
yapılan etüdlere göre titan ihtiva eden mi
neraller boksit içersindeki jelin yeniden kris
talleşmesi sırasında teşekkül etmişler ve t i 
tanın büyük b i r kısmı boksit içersine üç 
valanslı metal oksitleri ile bir l ikte girmiştir. 

Titanın toprak içersinde, bilhassa maden 
kömürü havzalarının alüminli topraklarında 
bir ikt iği bil inmektedir. Bunun yanında or
ganik maddelerin titan üzerinde hareket ka
biliyetini arttırıcı b ir tesir icra ettikleri ve 
titanın, solüsyonlar içersinde alüminyum ve 
demirin metalo-organik bileşikleri ile bir
likte taşındığı sanılmaktadır. 

Alüminyum ve titan solüsyonlarının te
şekkül şartlarının müşterek olacağı, titan ve 
alüminyum miktarları arasındaki direk bağ
lantı ile görülmektedir. Bununla beraber bu 
müşahede sadece izole olmuş yataklar için 
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geçerlidir. Zira, boksit içersindeki t itan te
noru aynı zamanda boksitin bütün bileşen
lerinin kaynağı olan alüminosilikatlı ana ka-
yaçlardaki titan tenörüne bağlıdır. Bazen 
alümin bakımından fakir olan boksilterin, 
alümin bakımından zengin olan boksitlere 
nazaran daha fazla titan ihtiva ettikleri gö
rülmektedir. 

Netice olarak, alüminin migrasyonu için 
elverişli olan şartların aynı şekilde demir ve 
titanın migrasyonu için de elverişli olduğunu 
ve bu üç bileşenin migrasyonunun muhteme
len aynı kompleks solüsyonlar vasıtası ile 
olduğu söylenebilir.. 

Çökelme şartları : Alüminyum, demir ve 
titanın organojen metalik bileşiklerinin 
kompleks asit solüsyonları genellikle pH ve 
Eh değerlerinin değişmesi halinde kolayca 
tahrip olmakta ve üç valanslı metal oksitleri 
pıhtılaşarak çökelmektedir. Silise gelince, so
lüsyon içersindeki negatif yüklü ionları, alü
minyumun pozitif yüklü ionları tarafından 
yakalanarak kaolinit formasyonlarını meyda-
dana getirmektedir. 

Dîajönez olayı : Çökelme safhasında sa
dece kimyasal bileşimi ile karakterize olan 
bir boksit maddesi teşekkül etmekte, bunun 
yanında bütün strüktür ve tekstür özellikle
ri daha sonra kolloidal primer maddenin ka-
yaç haline gelmesi sırasında ortaya çıkmak
tadır. 

Pizolitik strüktür, mineralojik bileşim, 
breşik yapı gibi bütün bu özellikler, gerek 
organik maddelerin ayrışması ile, gerek ted
rici su kaybı, gerekse jelin yeniden kristal
leşmesi ile oksido - redüksiyon potansiyelinin 
lokal olarak değişmesi esnasında depo halin
deki kit le içersinde meydana gelen dağılım 
sonucunda kazanılmaktadır. 

Silikatlı kayaçlar üzerindeki lateritik bok

sit yataklarının nasıl teşekkül ettiklerini gör

dükten sonra şimdi de karbonatlı kayaçların 

karstik yapılı yüzeylerinde depo edilmiş olan 

boksit yataklarını ve bunların or i j in i hakkın

da ortaya atılmış olan çeşitli hipotezleri göz

den geçirelim. 

KARBONATLI KAY A C U R ÜZERİNDEKİ 
KARSTİK BOKSİTLER : 

Bu t ip yataklar i lk defa 1821 yılında 
Berthîer tarafından Fransa'daki Baux kasa
bası civarında bulunmuştur. Alüminyum ve 
demir hidroksitlerden teşekkül :ejxniş olan bu 
yataklar alüminyum oksit olarak böt imit, 
diaspor, nadiren hidrarj i l î t "ve bîr miktar 
korendon, demir oksit olarak hematit, götit 
ve nadiren manyetit,. ayrıca kàolinit, r ü t i l , 
anataz, minör eleman olarak ta vanadyum, 
skandiyum, gallium, f luor ve fosfor ihtiva et
mektedirler. 

Genel olarak bütün Akdeniz bölgesi bok
sitleri karstik tipde olup limanlara yakın 
oluşları dolayısı ile coğrafi bakımdan elve
rişli şartlara sahiptirler. İspanya, Yogoslav-
ya, Yunanistan, Fransa ve Türkiye gibi mem
leketlerde görülen bu boksitlerin yaşları orta 
trias ile orta eosen arasında değişmektedir. 

Bu boksitlerin ori j inler i hakkında bu gü
ne kadar çeşitli hipotezler ortaya atılmış olup 
bunların başlıcaları 4 ana gurupta toptafr 
maktadır. 

1 — Hidrotermal hipotez,  

2 — Laterit ik-al luvial hipotez,  

3 — Kati otoktoni - elüvial hipotezi,  

4 — Rölatif otoktoni hipotezi.  

Şimdi sıra ile bunları görelim : 

Hidrotermal hipotez : -En eski hipotez 
olup 1857 de Caquand, 1869 da Daubrée, 
1870 de Fabre ve 1880 de Callot tarafından 
ortaya atılmıştır. Bütün bu yazarlara göre bu 
yataklar hidrotermal kaynaklar ile gelen de
mir alüminatların karstik yüzeylerde boksit 
şeklinde çökelmesi neticesi meydana gelmek
teydiler. Bu hipotez daha sonra çürütülerek 
tamamen terkedilmiştir. 

Laterit ik-al lüviel hipotez: Hidrotermal 
hipoteze itiraz eden M. Dieu I afâi t 1881 yılın
da lateritik hipotezi ortaya atmıştır. Bu hipo
teze göre karstik boksitler granit, gnays gibi 
formasyonların alterasyonu île meydana ge
len özel sedimanların alüminli ve demirl i k ı
sımlarının su ile uzaklara sürüklenip çökel
mesi neticesi teşekkül ediyorlardı. Bu hipo-
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tez 1924 yılına kader Lapparent, Lacroix ve 
- Launey gibi birçok yazarlar tarafından des

teklenmiştir. Daha sonra birçok yazar bu hi
potezi yeniden ele almış, taşınan materyelin 
karakteri ye taşınma şekli konusunda muh
telif f ik ir ler ileri sürmüşlerdir. Bunlardan 
Dieulafait'e göre materyel boksit şeklinde ta
şınmaktaydı. -Daha sonraları Erhart «bîo-
rhexistasie» teorizini ortaya att ı . Bir gurup 
araştırmacı taşman materyelin ki l şeklinde 
olduğunu ve ancak depo edildikten sonra 
boksite dönüştüğünü, savunuyorlardı. Roch 
materyelin toz haline gelerek sonradan bok-
sitleşdiğini Valeton taşınma olayının su ile 
o'duğunu, Caillère alüminli solüsyonların su 
îîe taşınarak karbonatlı kayaçların yüzeyinde 
pH değişmesi nedeni ile çökeldiğini i leri 
sürdü. 

Kati otoktori - eluvial h ipotezi : 1904 yı
lında Dosfuss tarafından ortaya atı ldı. Dos-
fuss boksitin, kalkerlerin alterasyonu neti
cesi otokton olarak teşekkül ettiğini ileri .sür
müştü. J. Lapparent da boksitin, dekalsifikas-
yon kil lerinin transformasyonu ile meydana 

^«ejdiğini ifade ediyordu. 20 sene müddetle 
» ü t ü n yazarlar Lapparent'in bu görünüşünü 
' k a b u l ettiler. 

Rölatif otoktoni hipotezi : Bu hipotez 
Denizot, Deweisse, Bonté, Perinet gibi b ir çok 
yazarlar tarafından desteklenmiştir. Bu ya

k a r l a r a göre boksit teşekkülü iki safhada ta
nımlanmaktadır, Birinci safhada, çöküntü 
havzalarında dekalsifikasyon neticesi teşekkül 
eden killer birikmekte, ikinci safhada ise bu 
kil ler boksite 'dönüşmektedir. 

Katı otoktoni ve rölatif otoktoni hipotez
leri senelerce münakaşalara sebep olmuştur. 
Zira kalker ve dolomitler çok az miktarda 
kil ihtiva etmektedirler Bu nedenle, böyle 
bir boksit yatağının teşekkülü çok büyük mik
tarlarda karbonatlı kayaçların mevcudiyeti
ni gerektirmektedir Halbuki aksine, kalker 
kitlelerine nazaran çok büyük boksit kitleleri
nin mevcut oluşu bu hipotezi zamanla çürüt
müştür. 

Lateritik -hipotezi destekliyen 1er arasında 
bulunan Erhart 1956 da «bio - rhexîstasie» hi
potezini ortaya atm-ştı. Burada Erhart, biolo-

j i k dengenin hüküm sürdüğü periodu belirt
mek için «biostasie», bu dengenin bozulduğu 
periodu belirtmek .çin de «rhexistasie» teri
mini kullanmıştır. Hipotezin mahiyeti şöyle
dir : 

Bîr çok hallerde sedimanlar bir yerden 
başka bir yere taşınan toprağın yapıcı un
surları olarak kabul edil irler. Toprak teşek
külü (pedojönez) jeolojide mühim bir rol 
oynamaktadır. Organik aktivitelerin ve bi l
hassa bi tk i örtüsünün bu teşekküller üzerin
de büyük tesirleri vardır. Orman, toprağı me
kanik tesirlerden korumaktadır. Orman ör
tüsünün altında ve rutubetli tropikal ik l im
lerde silikattı kayaçların alterasyonu neticesi 
demir hidroksitler, alüminyum hidroksitler 
ve kaolinitden müteşekkül alüminli lateritler 
teşekkül etmektediı. Bu olay pedojönezin re-
zidüel fazıdır. Diğer taraftan alkaliler ve top
rak alkalileri harice taşınırlar. Bu elemanlar 
da taşınabilen sölübl fazı meydana getirirler. 
Erhart'a göre bu lateritik gelişme ancak or
man örtüsünün altında meydana gelmektedir. 
Burada orman ayırıcı b ir f i l i t re rolünü oyna
maktadır. Orman mevcut olduğu müddetçe 

- ancak kimyasal veya bioşimik sedimantas
yon olacak, orman yok olduğu an ise erozyon 
başlıyacak, rezidüel faz artık korunamıyacak 
denize doğru sürüklenecek ve sedimantasyon 
bundan sonra detrîtik olacaktır. Ormanın yok 
olmasına tabiatı ile bioloj ik dengeyi bozan 
ik l im değişiklikleri sebep olcak, böylece late-
r i t ve boksitler taşınarak başka yerlerde bi
rikeceklerdir. 

Art ık, karbonatlı kayaçlar üzerindeki bok
sitlerin otokton olmadığı, taşınmak sureti 
ile başka yerden ge'diği kabul edilmiş, sade
ce taşınan materyelin karakteri ve taşınma 
şekli henüz tam olarak aydınlanmamıştır. 
Son seelerde Nicolas Fransa'daki karstik bok
sitler içinde tavan tabakaları ile aynı yaşta 
olmıyan breşlerin mevcut olduğunu, bu breş
lerin içerisinde boksit materyeli ile bir l ikte 
muhtelif fosillerin bulunduğunu müşahede et
miş ve boksitin daha önce başklLyerde teşek
kül etmiş olduğunu, taşınarak bu breşlerle 
aynı anda geldiğini »İeri sürmüştür. Daha son
ra, Fransa'daki Var havzası boksitlerinde ya
pılan étudier sırasında boksit içinde paludi-
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na, renkonêlla, terebratula gibi fosillerin bu
lunması bu yatakların detr i t ik sedimanter ka
rakterini göstermiş, ayrıca boksit tabakaları
nın, Erhart tarafnda.ı ortaya atılan «bio- rhex-
istasie» teorisine gore teşekkül eden laferi-
t ik profi l in ters çevrilmiş şekline tekabül et
mesi bu teoriyi descekliyen bir delil olmuş
tur. Şöyleki, yatağın alt seviyelerinde bulu
nan bitk i kalıntıları yok olan ormanın kalın
tılarına tekabül etmektedir. Yâni i lk taşınan 
materyeldir. Bunun üzerindeki kırmızı taban 
kil leri laterit ik profi l in i lk taşınan kabuk kı
sımlarına, daha üst seviyelerdeki pizolit ve 
oolit l i kısımlar lateritik prof i l in, erozyonun 
artması neticesi parçalanan konkresyon zon-
larına en üst seviyedeki k i l l i tabakalar'da la
terit ik prof i l in tabbn kısmına tekabül etmek
tedir. 

Bu araştırmalar sırasında aynı zamanda, 
alt seviyelerden itibaren sedimantasyon izle
ri de müşahede edilmiş, pizolit lerin, oolit-
lerin ve bol miktarda oolit ihtiva eden mer
ceklerin taban kil leri içindeki granoklasmanı, 
breşik elemanların düşey klasmanı, oolit lerin 
ve puding elemanlarının almış olduğu şekil
ler taban kil leri içersindeki alglere benziyen 
organizmalar ve üst seviyelerde direk bir şe
kilde deniz menşeli kalkerlere geçilmesi bu 
yatakların sulu bir ortamda sedimante oldu
ğunu göstermiş, ayrıca paludina fosillerinin 
mevcudiyeti de bu f i k r i kuvvetlendirmiştir. 

Diğer taraftan detrit ik elemanların büyük
lüğü, ağır minerallerin genellikle ool i t ik fa-
siyeze bağlı bulunması, oolit ve pizolitlerin 
ekseri kırılmış olmcsı ve hiçbirzaman taban 
kayaçlarna ait detr i t ik taneler ihtiva etme
mesi bu materyelin başka bir yerden taşına
rak geldiğini ve bu taşınmanın sulu bir or
tamda cereyan ettiğini göstermiştir. Bu ta
şınma bir çok etap da tamamlanmış olup 
bu esnada pr imit i f boksit materyeli inkişaf 
etmeye devam etmiştir. 

Bütün bu etüdle-den sonra Nicolas, şimdi
ye kadar or i j in i hakkında pek çok hipotez or
taya atılan karstik tipdeki bu boksitlerin det
r i t ik sedimanter olduğunu, sulu bir ortam va
sıtası ile bir çok etap da taş'ndıktan sonra ge
ne sulu bir ortamda boksit halinde sedimante 
olduğunu göstermiş ve böylece müphem olan 
bir çok hususu aydınlığa kavuşturmuştur. 

Netice olarak alüvial boksitlerin mevcu
diyeti artık bilinen bir hakikattir. Yapılan 
étudier karstik tipdeki boksitlerin sekonder 
yataklar olduklarını göstermektedir. Bununla 
yeraber problem tamamen halledilmiş sayila-, 
maz. Her yatağın kendine has özellikleri, do-
layısı ile aydınlanması gereken bir çok prob
lemleri vardır. Bütün bunların halledilmesi 
ve bu konuda daha pek çok araştırmanın ya
pılması gerekmektedir. -

BOKSİT CEVHERLERİNİN TEKSTÜR VE 
STRÜKTÜR ÖZELLİKLERİ : 

Bol miktarda nodul ihtiva eden bir stü-
rüktür genellikle zengin alümin veya demir ih
tiva eden boksitleri, nadiren nodul ihtiva eden 
bir stürüktür ise boksitli ki l leri veya henüz 
kristalizasyon fazının başlangıç safhalarında 
bulunan boksitleri karakterize etmektedir. 

Oolit ik strüktür boksitin bir karekteris-
tîği olmamakla beraber bir çok yatakda mü
şahede edilen bir özelliktir. Oolitler ince kris
talizasyon neticesi teşekkül ederler. Genellik
le merkezi kısımları dış kisimlarına nazararı 
daha iyi kristalleşmiştir. Konsantrijc zowt^f l 
şeklindeki yapısı kristalizasyon esnasında ek
seriya silinmekte ve oolitler nodüller haline 
gelmektedir. 

Diasporlu boksitlerde nodüllerin ve onları 
bağjıyan çimento kısmın kristalleşme dere
cesi aşağı, yukarı aynıdır. Ve nodüller sadev* 
ce demirl i ince bir dış tabaka île ayırdedijtîr-
ler. Bu tip boksitler breş sekjlli psödorrödül-
1er ile karakterize olurlar. Bu. psödpnbdüller 
pr imit i f jelin dehiaratasyonu sırasında gayrı 
müsavi olarak dağılmış olan bir ikme merkez
lerinin çoğalması ile meydana gelirler. 

Boksitler içersinde bazen eşit taneli, ba
zen de psödoporfîrik bir strüktüre rastlanır. 
Eşit taneli strüktür daha ziyade iyi kaliteli 
monohidratlı boksitlerde, psödoporfirik strük
tür ve sadece kuvars, turmalin ve nadiren epi-
dot, dişten gibi terri jen mineraller tr ihidratl ı 
boksitlerde görülür. Primitif boksit madde-
snin kristalleşmesi ile meydana gelen mine
rallerden daima daha büyük boyutlara sa
hip olan bu terri jen mineraller burada por-
firoblast rolü oynamaktadırlar. 
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Nodüllerin teşekkülü kol lo ido-amorf olan 
. p r i m i t i f boksit maddesinin seleklif kristali-

zasyonuna bağlıdır. Konkresyonlaşma ve de-
hîdratasyon olayları sırasında kolloidal par-
tiküller yuvarlak veya köşeli parçalar mey
dana getirmekte ve bunlar selektif kristali-
zasyon •Reticei9inde> özelliklerini daha iyi b ir 
şekilde kazanmaktadrlar. Kristalizasyon sıra
sında oto • pürifikasyon olmakta ve miktar 
bakımından ikinci derecede kalan elemanlar 
ayrılmaktadır. Nodüllerin mineralojik bakım
dan homojenliği bu şekilde izah edilmekte
dir. / 

Hidrar j i l i t l i boksitler, nodüllerin büyük 
bir kısmini meydana getiren ve septaria de
nilen formasyonlar ile karakterize olmakta
dırlar. Radyal ve konsantrik-şekil l i kuruma 
çatlakları ekseriya sedimanter or i j in l i me-
tastabl b i r korendon tarafından doldurulur
lar. Bu nodüller içinde ekseriya terrijen ku
vars, turmalin gibi mineral tanelerine Taşlan
maktadır. 

Kil l i boksitler genellikle nodülsüz veya *-
nadiren nodul ihtiva eden b i r strüktür ile 

J p ^ E t e r i z e a olurlar. 

 Pîzolitik strüktüre sahip olan boksitler 
genellikle az silis ve fazla demir ihtiva eden 
boksi terdir. 

 Bütün boksit çeşiteri karakteristik bir 
fllproziteye sahiptirler. Amerika'lı araştırma
cılar tarafından % 18-30 arasında bir poro-
zite tesbit edilmiştir. Boksit cevherlerinde gö
rülen feu. porozitş pr imi t i f veya sökonder ol
maktadır. Primit if olanı jelin kuruması esna-
sında, sekonder "olanı ise kalsit, siderit gibi 
bazı minerallerin zyrışarak taşınması, pir i
t in oksidaşyonu ve desilisifîkasyon gibi olay
lar neticesinde meydana gelmektedir. 

Kimyasal karakteri ve bilhassa pr imit i f 
deponun kolloidal şekli boksiti teşkil eden 
minerallerin büyük bir kısmına gayet ince 
bir şekilde disperse olma özelliğini vermek
tedir. Jel veya amorf madde boksitin bileşi
minde büyük bir yer işgal etmektedir. 

En yi kristalleşme genellikle alüminosi-
lisli jelin kristalleşmesi ile nihaî olarak stabl 
bir bileşimin meydana gelmesi sonucu dias-

porlu boksitlerde görülmektedir. En az kris-
talleşmiş boksitler ise böhmitl i boksitlerdir. 

Pizolitlerin teşekkülü : Alüminyum tuz
larının ve demirin asit solüsyonları, alkali 
solüsyonlar ilave etmek sureti ile nötralize 
edilerek pizolitlerin sunî bir şekilde teşek
kül etmesi deneylerie sağlanmış ve yapılan 
müşahedeler pizolitlerin sedimantasyon esna
sında teşekkül edebileceği kanaatini destekle
miştir. Bununla beraber pizolitlerin srütüktür 
ve bileşimleri diajenetik safhada teşekkül eden 
normal konkresyoniara da benzemektedir. 

Bu pizolitler, iç;nde bulundukları çimen
to maddeden kimyasal bileşimleri bakımından 
kolayca ayırdedilebılmektedirler. Silis bakı
mından daha fakir olan bu pizolitler üç de
ğerli metal oksitleri ve bilhassa demir bakı
mından daha zengindirler. Demek ki pizolit
lerin teşekkülü sırasında kaolinitl i l imonit ik 
maddeden üç değeri: metal oksitlerine doğru 
bir saflaşma (epürasyon) olayı cereyan et
mektedir. 

^Pizolitler genellikle demir oksitler alümin 
ve sîls tenörü bakımından münavebeli ola
rak, değişen muhtelif konsantrik tabakalar
dan meydana gelmişlerdir. Böyle bir strüktür 
ise en makul olarak, diajönez safhasında ve 
değişken karakterli b ir bileşime sahip olan 
doymuş haldeki solüsyonlar sayesinde mey
dana gelebilir. 

Muhtelif lekelerin teşekkülü :" Uniform 
bir şekilde kırmızı olan boksite nadiren rast
lanmaktadır. Genellikle muhtelif boyut ve şe
killerden lekeler mevcuttur. Bunlar beyaz, gr i , 
sarı ve başka renklerde olabilir. Kimyasal 
analizlerden anlaşıldığı üzere bu lekeler de
mir oksitlerin farkl ı dağılımlarından meyda
na gelmektedir. Demirin bu şekilde lokal ola
rak dağılması diajönezin i lk safhalarından 
itibaren ancak mikroorganizmaların aktivite-
leri veya organik maddelerin ayrışması neti
cesi pH> ve Eh değerlerinde meydana gelen 
değişiklikler île izah edilmektedir. 

Blok ve parçalar halindeki strüktürün te
şekkülü : Taşıması görünüşlü boksit cev
herleri hiçbir zamafı monolit ik bir yapıya sa
hip olmayıp genellikle hemisfer şeklinde ve 
oldukça büyük ebadlardaki parça ve bloklar-
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dan meydana gelmektedirler. Bloklar arasın
daki boşluklar boksit tozlar: ve taş parçalan 
ile doldurulurlar. Monolitik yapıya sahip ye
gane boksit türü ise hareket halinde olan k i l 
li boksitlerdir. 

Böyle blok ve parçalar ihtiva eden bir 
.strüktür, taşlaşma sırasında plastisitesini mü
him miktarda kaybettikten sonra diajönezin 
daha sonraki safhalarında geri kalan suyu
nu da kaybetmesi neticesi kit le hacminin kü
çülmesi ile izah edilmektedir. 

Breşik strüktü'ün teşekkülü : Taşımsı 
boksitlerde bazen mercekler köşeli veya yu
varlak parçalar müşahede edilmektedir. Böy
le bir boksit, primer yataklardan itibaren cev
herin taşınarak sekonder b i r yatak meydana 
getirdiğinin açık b i ' deli l idir. Bununla bera
ber breşik yapıdaki boksitlerin or i j in i başka 
bir şekilde de izah edilmektedir. Bu zah tar
zına göre çökelme havzalarındaki, bilhassa 
karstik bölgelerdeki hidroloj ik rej im stabl ol
madığından su seviyesindeki periodik varios-
yonlar defalarca tekrarlanmakta ve bu ne-. 
denle basenin bir kısmı, hatta bazen tamamı 
kurumaktadır. Diajönez olayının ilkel fazla
rında, pizolitlerin teşekkül etmiş olduğu fa
kat suyun büyük bir kısmının muhafaza edil
diği yataklarda bu ani kuruma sırasında bir
çok çatlaklar husu'e gelecektir. Kurumuş fa
kat çöllerde görüldüğü gibi tamamen taşlaş
mış olan böyle bir yatak yağmur ve kızgın 
güneş ışınlarına daha uzun müddet maruz 
kaldığı taktirde muhtelif istikametlerde çat
laklar meydana gelecek ve bu çatlaklar breşik 
strüktürün or i j in ini teşkil edeclktir. 

EPİJENETİK OLAYLAR : 

Boksit yatakları teşekkül ettikten sonra 
cereyan eden deferrifikasyon, resilisifikasyon 
ve desilisifikasyon gibi olaylardır. 

Deferrifikasyon : Geniş çapta müşahede 
edilen bir olaydır. Mühim miktarda demirin 
ayrılması neticesi yatağın üst seviyelerinin 
beyazlaşması şeklinde kendini gösterir. Be
yazlaşma olayı genellikle parça veya blokların 
dış kısımlarından başlamaktadr. Önce beyaz 
bir kabuk teşekkül etmekte, daha sonra bu 
beyazlaşma iç kısımlara doğru tedricen yayı

larak zamanla bütün kitleyi sarmaktadır. De
mirin bu şekilde tedricen elimine olması an
cak üç valanslı demir oksitlerin kolayca eri
yebilen iki valanslı demir oksitlere dönüşebi
leceği redüktör bir ortamın teşekkül etmesi 
ile izah edilebilir. Bu iki valanslı oksitler ya
tağın üst seviyeleripdenjîderİnlere doğru ta
şınabilecekleri gibi yatağın dışına éa taşına
bilirler. 

Resilisifikasyon : Boksitler İçinde epije-
netik orijinli kalinite sık sık rastlanmakta
dır. Bu tip kaolinil genellikle, filonlar veya 
boşlukları dolduran formasyonlar şeklinde 
bulunur. Bu epijenetik kaolinit miktarı bazen 
çok fazla olmakta ve yatağın bazı kısımları, 
hatta bazen tamamı esas bileşimi kaolinit 
olan bir kayaç haline gelerek alümin istih
sali için olan hammadde değerini kaybetmek
tedir. 

Alüminyum serbest oksitlerinin yeniden 
silikleşmesinin ve epijenetik kaolinitin teşek
kül etmesinin sebebi üst tabakalardan veya 
yan kayaçlardan drene olan yeraltı suyunun 
getirmiş olduğu SİO2 olabilir. Bu getirim bok
sit içersinde alümin miktarı değişmeksia^ 
silis mikatrının artmasına .sebep .olafaxrtrv 
Kaolinit teşekkülünün diğer bir sebebi de yer
altı suları içinde erimiş halde bulunan kuvar
sın serbest alümin mineralleri ile reaksiyo
nudur. Bu durumda yatak içersindeki AİB03 , 
ve SiQj miktarları değişmiyecek, sadece ele 
manların yeniden guruplanmaları bahis t 

nusu olacaktır. 

Epijenetik kaolmit poroziteli boksitler 
içinde eşit bir şekilde dissşmine olrriaftla, mo-
nolitik ve çatlaklı boksitlerde ise filonlar mey
dana getirmektedir. Bazı hallerde filon mik
tarı çok fazla olmekta ve boksit psödobre-
şik veya psödokonglomeratik bir görünüşe 
sahip olmaktadır. Bu filonlar ekseriya nodul 
ve iri mineral tanelerini katetmektedirler. Bu 
da bu tip kaolinit formasyonlarının boksit 
materyelinin taşlaşmasından sonra teşekkül 
ettiğini göstermektedir. 

Yatak içine hariçden getirilen ve desilifi-
kasyon neticesi kaolinitden ayrılan silis, ba
zen otijen kuvars, kalseduan, opal ve kuvar
sit gibi minerallerin teşekkülüne sebep ol
maktadır. 
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Epijenetik kaolinit, sadece serbest alümin 
minerallerinin yeniden silisleşmesi ile teşek
kül etmiyebilir. Kaolinit, d ik i t , nakrit ve 
halloisit gibi mineraller Al203 'ün solüsyonlar 
içinde bir l ikte taşındığı SiOa ile direk reak
siyonu neticesi de teşekkül edebilmektedirler. 
Bu şekilde meydaria gelen bîr kaolinleşme bil
hassa muhtelif kiafînlıkdaki f i lonlar şeklinde 
kendini göstermektedir. 

Desilisifİkasyon ve boksitlerin zenginleş
mesi : Silis oranın azalması şeklinde kendi
ni gösteren bu olay aynı zamanda iyi kaliteli 
mineral formasyonları için de esas faktör ola
rak telakki edilmektedir. Bazı araştırmacılar 
bu olayın sebeplerini boksit yataklarının ha
ricinde mütalaa etmekte vè sekonder zengin
leşmesinin esas delil i olarak da boksit içinde
ki alümin hidratlardan meydana gelmiş f i lon-
cukların tekâmülünü göstermektedirler. 

Boksit yataklarında, ekseriya diaspor ve . 
hidrarj i l i tden meydana gelmiş ince f i l o n l a r 
görülmüş ve bu formasyonlar Beneslavskij 
tarafından etüd edilerek, alümin hidratların** 
yan kayaçlardan ve bilhassa örtü tabakasın-
Şşâijgeldiği ortaya çıkarılmıştır. Kolayca ta
şınabilen solübl alümin yeraltı sularında, re-
zidüel killerde ve birçok topraklarda mevcut
tur. 

Boksitler, alüminosilikatlı yan kayaçlardan 
gelen solüsyonların kayaç içine sızması ile 

enginleşmektedir ler. Zenginleşen kısımlar ay-
rmzamanda daha alt seviyeler için bir zen
ginleşme kaynağı olurlar. 

.-..-• > 

Fopse, Pensifvanya boksitleri içindeki çat-
laklarr dolduran ikinci jenerasyon diasporun, 
örtü tabakası killerinden gelerek yatak içeri
sine sızmış olan solüsyonlardan çökeldiğini 
belirtmiştir. 

Mikhailov'a göre Tourgaî boğazındaki al-
bien - senomanien yaşlı alterasyon kabuğunda 
boksitlerin altında bulunan formasyonlar, bok
sitlerden gelen migrasyonlar neticesinde Al 2 0 3 

bakımından zenginleşmişlerdir. 

Günümüzün b i r çok boksit yatağında gö
rülen kaolenlerin hidrarj i l i te dönüşmesi olayı 
sekonder or i j in l i olup, karakterinin boksit
lerin sekonder olarak zenginleşmesi olayın-
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dan hiç bir farkı yoktur. Zenginleşmiş olan 
zonlar genellikle yer altı sularının sirkülas
yon istikameti ve b i tk i köklerinin istikameti 
gibi faktörlere bağlı olarak değişen, tamamen 
düzensiz şekiller meydana getirirler. 

BOKSİT CEVHERİNİN ENDÜSTRİEL BA
KIMDAN SINIFLANDIRILMASI : 

Al203/SiOa oranına göre yapılan sınıflan

dırma : 

A I ^ / S i Q j > 20 yüksek alüminli 

AI203/SiQa = 1 0 - 2 0 alüminli 

AI203/SiQj = 4 - 1 0 silisli 

A I 2 0 3 / S i Q 2 < 4 yüksek silisli 

F e ^ tenörüne göre yapılan sınıflandırma : 

FeaOs > ı% 25 çok demirli 

FejOs = :% 10-25 demirli 

F e 2 0 3 < ; % 10 âz demirl i 

Boksit cevherlerinde aranan kimyasal bi
leşim muhtelif kullanış sahalarına göre de-' 

-Şişmektedir. Kimyasal maddelerin imalinde 
az demirli (% 2 - 4 Fe^A) boksitler kulla
nılır. Bunlar genellikle beyaz boksitler olup 
çok miktarda (% 10-15 kadar) silis ihti
va edebilirler. Demir bakımından biraz daha 
zengin olanlar (% 8 Fea03'e kadar) refrak-
ter malzeme imalinde kullanılırlar. Alümin 
elde etmek için ise genellikle kırmızı bok-
siter kullanılır. Demir l imit i çok geniş (% 
25 Fe203'e kadar) olup mühim olan silis te
norunun düşük (en fazla % 6) olmasıdır. 

Genellikle az miktarlarda bulunan TIG2, 
aşundürıcı malzeme imalinde (suni koren 
don ve alündum gibi) faydalı bile olmakta
dır. 

Minerolojik bileşimin rolü de çok mü
himdir. Aynı kimyasal bileşimde ve aynı kris
tal sisteminde olmalarına rağmen diaspordan 
alüminyum elde etmek, böhmitden alümin
yum elde etmekten daha zor olmakta ve fark
lı prosesleri gerektirmektedir. O halde bok
sit cevherlerinin mineralojik etüdü seramik 
kil lerinin mineralojik etüdü kadar önemlidir 
Kristaller çok küçük olduğundan mikroskop 
bu konuda fazla yardımcı olamamakta, kimya
sal analiz ise bileşimi meydana getiren mi-
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neralojik formlar hakkında bîr fikîr vere
memektedir. Diferansiyel termik analiz ile hid-
rarjilit ile monohidratlar ayırdedilebilmekte, 
fakat her ikisi de monohidrat olan böhmit ve 
diosporu ayırdetmek mümkün olmamaktadır. 
X ışınları ile yüzdeleri kat'î olarak tayin edi
lememekle beraber her üç hidroksit de bir
birinden ayırdedilmfcktedir. 
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