
Lateritik Alterasyonda Yıkanma ve Drenajın 
Rolü (Laterit, Kaolen ve Boksit Teşekkülü) 

GÜNEŞ CANER(*) 

ÖZET : 

Bu yazıda feldspatların alterasyon mekanizması ile alterasyon sırasında cereyan eden 
yıkanma ve dvenaj olaylarının Laterit, kaolen ve boksit teşekkülündeki mühim rolü izah edil-
miye çalışılmıştır. 

RÉSUMÉ 

Le but de «et article est de donner une idée sur le mécanisme de L'altération des felds-
paths et d'expliquer surtout le rôle important du lessivage et du cirainage, dans la formation 
des sol llatéritiques, des gisements de kaolin et de bauxites, pendant cette altération. 

Giriş : 

Bilindiği gibi alterasyon olayı çok çeşit

li faktörlerin tesiri ile meydana gelmektedir. 

Bununla beraber bu çeşitli faktörler fiziki 

ve kimyevi faktörler olmak üzere iki esas 

gurupta mütaala edilebilmekte fakat bu iki» 

t ip faktörü birbirinden ayırmak her zaman 

kolay, olmamaktadır. Fiziki faktörler esas 

olarak kaya parçalarını sürüklemeye ve böy

lece onları gittikçe daha küçük parçalar ha

line getirmeye hizmet ederler. Gece ile gün

düz arasındaki sıcaklık farklar ı , donma, çö

zülme olayları ve suyun dinamik tesirleri 

başlıca yardımcılarıdır. Kimyevi alterasyon 

da gene su ve sıcaklık olmak üzere iki esas 

faktörün tesiri ile meydana gelmektedir. Su 

aktif bir ajan olup kimyevi elemanları nakle

der. Sıcaklık ise reaksiyon hızında rol oynar. 

Sıcaklık alrttıkca suyun içerisinde bulunan 

C0 3 miktarı azalmaktadır. Alterasyon olayı

nın meydana gelmesi için zeminin geçirgen 

olması lâzımdır. Zira yıkama olayı gerçekleş

mediği zaman alterasyon da gerçekleşiri iye-

cektir. O halde alterasyonun gerçekleşebilme-

sinde en mühim rolü oynıyan üç faktör yağ

mur, sıcaklık ve drenaj almaktadır. 

Yere düşen yaprak v.s. gibi maddeler bio-
loj ik tesirler ile kısa zamanda ayrışarak so-
lübl mineral bileşikleri veya gaz haline geç
mektedirler (NH 3 , HNO3, C0 2 g i b i ) . Solübl 
organik bileşikler ki l minerallerinin teşekkü
lünde dağıtıcı bir rol oynamakta, demir ve 
alüminyum oksitleri eriterek taşınmayı ko
laylaştırmaktadırlar. Solübl olmıyan hümik 
bileşikler ise aksine kil minerallerinin aglo-
merasyonunu kolaylaştırırlar. 

Arenizasyon : 

Alterasyon neticesi bilhassa granitik for
masyonlarda, ana kayaç üzerine aren adı ve
rilen ve bazen kalınlığı çok fazla olan yeni 
bir tabaka teşekkül eder. Bu tabakada ana 
kayacın yapısı kolaylıkla tanınmakta ve iki 
ayrı alterasyon zonu görülmektedir. Bunlar 
sementasyon ve arenizasyon zonlarıdır. Se-
mentasyon zonunda feldspatlar altère olmı-
ya başlamış, biotitler koyulaşmıştır. Kayaç 
parçalanmamış olup masif bir yapıya sahip
t i r . Arenizasyon zonunda ise yapı masif de
ğildir. Feldspat ve biotitlerde görülen hidro
liz olayı gelişmiştir. 

(*) Maden Yüksek Mühendisi, M.T.A. Ensti
tüsü. 
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Yapılan tecrübelere göre elemanlar hare
ket kabiliyetlerine göre şu şekilde sıralanır
lar: Ca, Na, Mg, K, Si, Al . Silisyum ve alü
minyum en stabl olanlarıdır. Bù da bazik 
kayaçların asit kayaçlara nazaran daha çabuk 
altère olacaklarını göstermektedir. 

Lapparent tarafından yapılan arenizasyon 
etüdüne göre i lk altère olanlar plajioklazlar, 
olup seritit pulları teşekkül etmektedir. Po-
tasik peldspatlar ise çok da'ha dayanıklıdır
lar. Biotitler esmerleşirler. Zira klivaj ara
larına götit girmekledir. Muskovit ve kuvars 
son derece dayınıklıdırlar. 

Granitin arenizasyonu üzerine yapılan 
étudier alterasyonun birinci fazının arenizas
yon, ikinci fazının ise lateritizasyon olduğu
nu göstermiştir. Arenizasyon esas olarak 
feldspatların alterasyonudur. [ K S i 3 A I 0 8 + 
H O H - * KOH + HSi3 A I0 8 ( k a o l i n i t ) ] . 

Ortoz kristalinin yüzeyi O-Si O-AI-O-K-O 
şeklindedir. Su ile temas halinde OH ionla-
r ı , Si ve Al ionları tarafından çekildiğinden 
bütün Si ve Al ionları OH ionları ile çevril
miş olurlar. Böylece su ve feldspatlar arasın
da bir ion değişimi olmakta ve feldspatların 

H 2 0 H 2 0 H 2 0 

H OH H OH H OH H 
O-Si - O - A I - O - K - O 

yüzeyleri oksit bakımından gittikçe zengin
leşmektedirler. Al ionları oktaedrik yapısını 
gerçekleştirmek için diğer H+ ionlarını da çe
kerek ortozun yüzey yapısını stabl olmıyan 
bir hale getirirler. Al tarafından teşkil edilen 
oktaedrler serbest hale geçerler. Al oktaedr-
leri ve Si tetraedrleri bir koloni halinde top
lanma meyilindedirler. Drenaj sırasında Si 
tahliye edilerek Ai kalmaktadır. Drenaj iyi 
gerçekleşmemişse kation solüsyon halinde ka
lır. Drenaj iyi ise kaolin gider ve ki l mine
ralleri teşekkül eder. Drenaj çok iyi se Si0 2 

de gider ve geriye Al kalır. 

Silisin erime kabiliyetli : 

Silisin erime özelliği polimerizasyon ve 
depolimerzasyon kanunları ile idare edilmek
tedir. 25° C de su içerisindeki toplam silis 

miktar 100-140 ppm in altında olduğu 
müddetçe dağınık, dengesiz ve monosilisik 
asitin [Si ( O H 4 ) ] monomolekü İleri şeklinde 
bulunacaktır. Yani hakiki bir solüsyon şek
linde olacaktır. Silisin su içerisindeki bu eri
me özelliği, PH değeri 9'un altında kaldıkça 
PH değerine bağlı olmıyacak fakat 9 değe
rinden sonra monosilisik asit ayrışacak ve 
silisin erime özelliği artacaktır. Silisin su 
içersindeki miktarı 140 ppm'i geçerse (25° C 
de ve PH 9'un altında) silis fazlası kondanse 
veya polimer moleküller şeklinde bulunacak
tır. Olay dönüşebilir b ir olay olup eğer silis 
miktarı 120 ppm'in altına düşerse depolime-
rizasyon neticesi hakiki solüsyon meydana 
gelecek ve amorf silis eriyecektir. Amorf ol
mıyan silisin erime kabiliyet daha zayıftır. 
Bununla beraber kısmen dehidrate olmuş 
silis jeli amorf silis aynı erime kabiliyetine 
sahiptir. Erime kabiliyeti strüktür ve kris
tal izasyon derecesine bağlı olarak, değişmek
le beraber bilinen esas prensip diğer şekil-
lerdeki silisin erime kabiliyetinin amorf si-

• lisinkine nazaran çok daha az olmasıdır. 

Alüminin erime kabiliyeti : 

Hidrate olmuş alümin [A l ( O H ) 3 ] amfo-
ter bir hidroksitt ir. Asit ortamda eriyerek 
A l 3 + kationlarını meydana getirdiği gibi al
kalin ortamda da AI03H2~ anionları şeklinde 
eriyebilmektedir. 

Silis ve alüminin erime kabiliyetlerinin 

mukayesesi : 

— Asit ortamda alümin silisden daha 

fazla erir. 

—• Nötr ortamda silis erimeye devam 
eder, alümin ise erimez, 

—• Alkalin ortamda her ikisinde erime 
kabiliyeti aynı olur ve beraberce artar. 

Sıcak ve kafi derecede yağışlı iklimlerin 

demirli topraklar : 

Kırmızı akdeniz toprakları : 

Bu ikl im şartlarında a.lterasyon çok ça
buk olmaktadır. Az miktarda organik madde 
mevcuttur. Bol miktarda demir oksit serbest 

8 Madencilik 



hale geçmiştir. Çok az yıkanmış olan demirli 
maddeler toprağa karakteristik rengini ve
rirler. Bu toprakların çqğu artık mevcut ol-
mıyan ikl im şartlarında teşekkül etmişlerdir. 
Bu kırmızı topraklar muhtelif topraklara dö
nüşebilirler. 

Rübefaksiyon : 

Bugün artık böyle bir olay cereyan etme
mektedir. Bilhassa Fas, Cezayir ve Portekiz-
de görülen bu toprakların büyük bir kısmı
nın dördüncü zamanda teşekkül ettiği sa
nılmaktadır. O devirde sıcaklığın daha fazla 
olup olmadığı bilinmemekle beraber yağı
şın çok daha bol olduğu bilinmektedir. Bu 
topraklar mikalara bağlı i l l i t in mevcudiyeti 
ile karakterize olurlar. Kaolinit ve bazen klo-
r i t de mevcut olup bu ikisini ayırdetmek ol
dukça zordur. Rübefaksiyon olayı yağışlı 
mevsimlerde meydana gelmiştir. Arkasından 
kurak bir mevsim gelmişse silisli ve demirl i 
bileşikler bozularak demir oksitler hematit 
şeklinde kristalleşmiş ve toprak kırmızı ren
gini kazanmıştır. 

Demirli tropikal topraklar : 

Nemli tropikal i lklimlerde görülür. Bu 
tip topraklara bilhassa Guinede, Senegalde Su
danda ve Kamerun'da, rastlanmaktadır. İk
l im, 8 ay müddetle kurak, 4 ay müddetle ise 
yağışlı olup demirl i toprakların kabuk mey
dana getirmesi için oldukça kuru sayılır. 
Ancak istisnai o l a n k kabuk teşekkül edebi
l ir. Rastlanar kabuklar genellikle bugün artık 
hüküm sürmiyen eski' i lklimlerde teşekkül 
etmiş kabuklardır. Bu topraklarda i l l i t , mon-
moriyonit ve kaolinit gibi minerallere rast
lanır. Bu tip topraklara yağışlı ekvator zonla-
rında da rastlanmakla beraber buralara de
vamlı yağış nedeni ile toprak suya aşırı de
recede doymuş olduğundan sadece alkalinler 
değil silis, alümin ve demirde serbest kala
caktır. Bu durumda kuvars dahi eriyecek ve 
toprak üzerine sadece demir ve alümin görü
lecektir. 

Drenaj çok mühim bir faktör olup, su
yun süzülebilmesi için arazinin meyil l i, ka-
yaçların da permeabl ve poroziteli olması ge

rekmektedir. Bu şartlarda bütün silis ve alka
linler tahliye olabilecek ve SİC^/AI203 < 1,5 
oranında bir demirl i toprak meydana gelecek
t ir. Bu arada götit ve jibsit teşekkül edecek
t ir. Teşekkül eden formasyon A l ^ bakımın
dan zengin, Fe bakımından fakir ise boksi-
t ik bir laterit demir tenörü çok yüksek ise 
işletilebilir bir demir yatağı olacaktır. Dün
yadaki en büyük alüminyum yatakları lateri-
t ik tipdedir. 

İyi b ir drenaj olmasına rağmen silisin 
tamamen ayrılmadığı haller de mevcuttur. 
Bu, iki sebepden olabil ir. Bu sebeplerde ana, 
kayacın silis bakımından zengin olması veya 
silis drenajının kötü olmasıdır. 

Silis tahliye edildiği zaman geriye kaolinit 
kalır. Eğer drenaj çok kötü ise alkaÜ ve top
rak alkalileri de yüzeyde kalırlar. Demekki 
aynı İklimde değişik drenaj şartları altında 
değişik formasyonlar teşekkül edebilmektedir. 
Tabiki burada kayacın cinside mühim ro>l oy
nar. 

Lateritik topraklar : 

Laterit terimi genellikle entertropikal zon-
ların alterasyon mahsûllerinin tümünü tarif 
etmek gayesi ile kullanılmaktadır. Senelerden 
beri çok değişik manalarda kullanılmış olan 
bu terinin yerine bazı yazarlar ferral i t ik top
raklar terimini tercih etmektedirler, Bununla 
beaber geniş tropikal sahaları kaplıyan kırmı
zı rengin hakim olduğu bütün alterasyon 
mahsûllerini tarif etmek bakımından laterit 
terimi uygun bir terim olarak kabul edilmek
tedir. 

Lateritik alterasyon ve kabuk teşekkülü : 

Birçok lateritik profi l ler demir oksitler 
bakımından zengin, kabuklaşmış veya ka
buklaşmakta olan bir kısım ihtiva ederler. Bu 
kabuk teşekkülü lateritik alterasyon ortamın
da meydana gelen sekonder bir olay olup; 
alterasyon zonu içersinde dolaşan su örtüsü
nün yatay ve kısmende dikey hareketleri ile 
tanınmış olan demirin büyük bir kısmının 
çökelmesinin bir neticesidir. Lateritik alte
rasyon ve kabuk teşekkülü birbirinden ayırde-
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dilmesi gereken ayn, ayrı olaylardır. Lateritik 
alterasyon tropikal bölgelerde görülen alteras-
yondur. Buralarda yağış miktarı yılda birkaç 
metreye ulaşır. Ortalama sıcaklık 20 - 30° C 
civarındadır. Hidroliz ve parçalanma mekaniz
ması çok iyi işletmekte olup, alterasyon mu
tedil iklimlerde görülen arenizasyon olayların
da çok daha tesirl idir. Silikatlar tamamen 
hidrolize olurlar, hatta kuvars bile erir. Si
likat şebekelerini meydana getiren Si, Li, Mg, 
Ca, K, Na, ionları serbest hale geçerek büyük 
bir kısmı denizlere, nehirlere ve yeraltı su 
tabakasına taşınırlar. Fakat başlıcaları demir 
alüminyum ve silisyum olmak üzere bazı ele
manlar kısmen kalmışlardır. Bunlar alteras
yon profil lerinde lateritlerin aşağıda belirti
len üç esas yapıcısını meydana getirirler. 

— Genellikle hidrate olmuş ve götit şek
linde kristaıleşmiş olan bazende an-
hidr olup ol i j ist veya hematit şeklin
de kristalleşebilen demir oksit 

— Genellikle gibsit şeklinde, bazen de 
böhmit şeklinde kristalleşen hidrate 
olmuş alüminyum oksit 

— Kolinit şeklinde kristalleşen alümin

yum silikat 

Kabuklanma ise profi l in bir seviyesinde 
esas olarak demir seskioksitlerin, kısmende 
alüminyum seskioksitlerin birikmesidir. Yu
kardan aşağıya doğru olan yıkama olayı de
miri bir ikme seviyesine doğru drene edecek
t ir . Bununla beraber esas faktör ortamda 
bulunan su tabakasının hareketidir. Erimiş 
vaziyette demir ihtiva eden bu tabaka oksi
jen ihtiva eden seviyede oksitlenerek demir, 
hidroksitler şeklinde çökelecektir. 

Kabuk teşekkülü lateritik profillerde sık 
sık görülen bir olay olmakla beraber su 
tabakasının hidrodinamiğine bağlıdır. Ayrıca 
alüvion terasları ve kumlu formasyonlar gibi 
erimiş demir ihtiva eden sular tarafından ka-
tedilen bütün geçirgen formasyonlarda ken
dini gösterebilir. Demekki kabuk teşekkülü 
lateritik alterasyondan tamamen ayrı bir olay 
olup, geçirgen bir ortamda demir ve alümin
yum hidoksitlerin konkresyon şeklinde birik
mesinden ibarettir. 

Muhtelif profil ler üzerinde yapılan étud
ier ile lateritik alterasyonun jeoşimisi ince-
lenmş ve aşağıda belirtilen esas karakterleri 
ortaya çıkarılmıştır. 

— Latertik alterasyonun esası yıkanma 
olayı olup bilhassa alkaliler kalsiyum 
oksit, magnezyum oksit ve kısmen de 
silis, demir ve alüminyum üzerinde, 
kendini gösterir. 

-=- Ana kayaçdaki şekil değişikliği eksil
me niteliğindedir. En az yıkanan ele
manlar neoformasyonlar şeklinde or
ganize olurlar. Bunların başlıcaları 
götit, j ibsit ve kaolinitt ir. 

— Silis duruma göre kısmen veya ta
mamen tahliye edil ir. Kısmen kaldığı 
takdirde âlümin ile b ir l ik te kaoliniti 
meydana getirir. 

— Demir ve alüminyum duruma göre 
azalır veya artar. Yani bu iki eleman 
yıkanma neticesi taşınarak azalabile-
ceği gibi bir getirim neticesi artabil-
mektedir. 

— Getirim altère olmuş üst seviyelerden 
itibaren ancak gravite yolu ile gerçek
leşebilir. Altère olmakta olan kayaç 
aynı zamanda yıkanma veya birikme 
yeri olabil ir. 

Lateritik topraklarda kil ve hidroksitlerin 

neoformasyonu : 

Afr ika, Guyan ve Madagaskarda yapılan 
gözlemler neticesinde aşağıda belirtilen esas 
kaideler ortaya çıkarılmıştır. 

— Tropikal ortamlarda su ve sıcaklık si
likatların tamamen hidrolize olmasını 
sağlamaktadır. Serbest kalan ionlardan 
itibaren meydana gelen üç mineral gö
t i t , j ibsit ve kaolinitt ir. 

— Alterasyon ortamı içindeki suyun ha
reketlerine bağlı olan hidrodinamik 
dengenin rolü mühimdir. Bu denge 
mevsim ve jeolojik devirlere göre deği
şik şekiller almaktadır. Drenajın çok iyi 
olduğu ve devamlı b i r örtünün bulun
madığı bir ortamda götit tarafından re-
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fakat edilen jibsit doğrudan doğruya 
silikatların hidroliz solüsyonlarından 
teşekkül etmektedir. Drenajın iyi o l d u j 

ğu ve devamlı b ir örtünün bulunduğu 
ortamda solüsyonların silis tenörleri 
artmakta ve kaolinit neformasyonları 
teşekkül etmektedir. Drenajın kötü ol
duğu bir ortamda ise profi l in alt sevi
yelerinde geçiş mahsulü olarak, kalsi-
morf topraklarda da nihai mahsûl ola
rak monmoriyonit teşekkül etmektedir. 

— Hidrodinamik denge ikl im değişikliği 
ve tektonik erozyon gibi jeolojik olay
lara bağlı olarak değişmektedir. Jibsit 
ihtiva eden seviyeler kaolinit şeklinde 
silisleşebileceği gibi kaolinit ihtiva eden 
seviyelerde de kuvvetli b ir drenaj veya 
periyodik bir kuruma neticesi j ibsit te
şekkül edebilmektedir. 

— Alterasyon esnasında Ca ve Mg ionla-
rının masif bir şekilde serbest hale 
geçmesi ile PH değerinin alkalin ol
duğu ana kayaçda geçici neoformasyon-
lar teşekkül etmektedir. Bunlar bilhas
sa mika tipindeki i l l i t , k lorit ve mon
moriyonit gibi neoformasyonlardır. 

Lateritik kabukların teşekkülü : 

Kabuk teşekkülü iklime ve lateritik pro
file has bir olay olmamakla beraber sık sık 
görülmektedir. Olayın safhaları ve her saf
hanın özelliği aşağıda belirt i lmiştir. 

1 — Demirin serbest hale geçmesi : Fer-
romagnezien minerallerin muhtelif 
ik l im neticesi hidroliz ve oksidasyon 
ihtiva ettikleri demiri kolaylıkla ser
best bıraktıklarını bel irtmiştik. Ya
ğışlı tropikal iklimlerde silikatlar ta
mamen hidrolize olacak ve demir 
tamamen serbest hale gelecektir. 

2 — Demirin harekete geçmesi : Demirin 
toprak içersindeki .-hareketi konu
sunda muhtelif araştırmalar yapıl
mış ve aşağıdaki esas prensipler or
taya çıkarılmıştır. 

a) 3 değerlidemir ionu tropikal 
topraklardaki PH değerinde he
men, hemen hiç erimemektedir. 

b) 2 değerli demir ionu redüktör 
bir ortamda mühim miktarda 
erimektedir, (redükleyici orga
nik maddelerin mevcudiyeti ile 
doğru orantılı olarak). 

c) 2 ve 3 değerli demir ionları si
lis ile suda eriyen ferro ve fer-
risilisik kompleksler meydana 
getirirler. 

d) Organik maddelerin ayrışmasın
da rol oynıyan biolojik olaylar 
demirin hareketinde en mühim 
rolü oynarlar. 

3 — Demirin taşınması : Demir toprak-
daki su içerisinde solüsyon, haline 
geçtikten sonra taşınmıya başlıya-
cak, Önce yukarıdan aşağıya doğru 
süzülen yağmur suları ile yeraltı su, 
tabakası seviyesine inecek ve su tar 
bakasının yavaş hareketleri ile so
lüsyon halinde kaldığı müddetçe ta
şınmıya devam edecektir. 

4 — Demirin çökelmesi : Su tabakası ile 
taşınan demirin çökmesinin esas se
bebi oksidasyon olayıdır. Serbest 
haldeki ik i değerli demir ionları he
men oksitleneceği gibi ferro - orga
nik komplekslerde oksitlenecek ve 
demir çökelecektir. 

Alterasyon ile meydana gelen kimyevi ve 
jeoşimik transformasyonlar : 

Altère olmuş kayaçlarda alterasyon olayı 
a lümin-t i tan miktarının artması, buna mu
kabil alkali, toprak alkalileri ve silisin azal
ması ile kendini göstermektedir. Bonifas ta
rafından yapılan bir araştırmada Si0 2 , CaO, 
MgO, Na20 ve K 2 0 nun elimine olduğu, F e ^ 
ve MnOi nin mühim miktarda azaldıkları, 
A l 2 0 3 , TÎOE ve bünye suyunda ise bir artış ol
duğu görülmüştür. Alterasyonun başlangıcında 
ana kayacın kontağında j ibsit ve halloisit te
şekkül etmektedir. Bunlar geçiş mahsulü olup 
nefelinin alterasyonundan meydana gelmekte 
ve haloisit kaybolduğu zaman yerini kaolinit 
ve anataz almaktadır. Demir alüminyumdan 
daha fazla hareket kabiliyetine sahip olduğun
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dan genellikle alt seviyelerde zenginleşmekte
dir. 

Yağışlı mevsimlerde toprak birkaç hafta 
içerisinde su ile dolmakta ve bu sayede alte-
rasyon mahsûlleri kolayca taşınma imkanı 
bulmaktadırlar. Yağışlı ik l im sona erince 
toprak kurumakta ve ihtiva ettiği solüsyonlar 
bir çekirdeğin etrafında konsantre olarak 
konkresyonlar meydana getirmektedir. 

Lateritleşme bir kaç asırda bile tamamla-
namıyan bir olaydır. Bütün nefelinli siyenitler 
laterit haline dönüşrneyip bazende kil mineral
lerine dönüşürler. Alterasyon ile kil veya ka-
tert .teşekkül etmesi birbirine çok yakından 
bağlı iki olaydır. Boksitik laterit ise killere 
bağlı olarak ve drenaj çok iyi olduğundan 
genellikle üst seviyelerde teşekkül etmekte
dir. Alt seviyelerde drenaj iyi olmadığından 
teşekkül eden formasyon boksitik olmıyan 
bir kaolen olacaktır. Yüksek plato fateritle-
rinde drenaj, alçak plato Lateritlerine na
zaran daha iyi olmaktadır, kil formasyonları 
boksitleşmeden daha sonra meydana gelmek
te, yani önce alüminyum hidroksitler, daha 
sonra kaolinit teşekkül etmektedir. 

Kaolen yataklarının teşekkülü : 

Kaolen formasyonları da lateratik for
masyonlar gibi suların tesiri ile feldspatla
rın alterasyonu neticesi teşekkül etmektedir
ler. Ne var k i , bazı kayaçlar kaolen teşek
külü için daha elverişlidirler. Bunlar bilhas
sa potasik feldspatlar bakımından zengin olan 
kayaçlardır. Çeşitli kayaçlar kaolinite dönü
şebilmekle beraber en güzel kaolen yatakları 
pegmatitlerden meydana gelmektedir. Kao-
lenleşme olayı asit kayaçlarda olduğu gibi 
bazik kayaçlarda da görülebil ir. 

Masif santrallarde lateritik alterasyon ne
ticesi teşekkül etmiş iki büyük kaolen yatağı 
mevcuttur. Bunlar alüminyum ve silikatlı la-
teritler olup sonradan parçalanıp taşınmışlar 
ve nehirler tarafınden çok uzaklara taşınabi
len küçük parçalar göller içersinde birikerek 
kaolen yataklarını meydana getirmişlerdi. Al
tère olan kayaçların kalınlıkları 5 0 - 6 0 m. ci
varında olup bu kalınlıklarda olan her alte
rasyon zonunda demir tarafndan boyanmış 
kayaçlar görülmektedir. 

Netice olarak lateritik bir alterasyon neti
cesinde kaolen yatakları teşekkül edebilmek
te, fakat beyaz kaolen yatakları teşekkül ede
memektedir. Bir kaolen yatağının işletilebi
l ir olması için en fazla '% 21 Fe203 ihtiva et
mesi lazımdır. Atmosferik alterasyon ile iş
letilebilir kaolen yatakları^ teşekkül edemez 
veya teşekkül eden yataklar aşınma sebebi 
ile yok olurlar. 

Beyaz kaolen genellikle deniz hareketleri
ne sahne olmuş depresyon havzalarında bu
lunur. Marekaj ve göller organik maddeler 
ve Si0 2 bakımından zengin, oksijen bakımın
dan ise fakirdir ler. Bu ortamlarda kayaçlar 
ayrıştıkları zaman demir Solübl kompleksler 
halinde elimine olur ve neticede organik kao
len teşekkül eder. Bu kaolen organik mad
deler tarafından siyaha boyanmıştır. Fakat 
bu bir mahzur teşkil etmez. Zira 60-70° de 
ısıtıldığı vakit renk kaybolur. Bazı organik 
maddelerin alterasyonu neticesi meydana ge
len H2S de pir i t ve markasit gibi mineralle
rin teşekkülünde rol oynar. 

Her yerde marekaj olmadığı için kaolen 
yatakları sınırlı kalmaktadır. Kaolenleşme 
olayı Almanyada muhtelif yazarlar tarafın
dan etüd edilmiştir. Bu yazarlara göre kao
len yatakları eosen yaşlı olan linyit yatakla
rından daha yaşlıdırlar. Zira linyit içersinde 
kaolen parçalar bulunmaktadır. 

Kaolen yataklarının teşekkülünde magne-
t ik kayaçların teşekkülü sırasında sıcak gaz 
ve solüsyon getirimi şeklinde kendini göste
ren pnömatolojik ve hidrotermal olayların 
rolü mühimdir. Magmaden gelen ve magma
daki kristalleşmenin artıkları olan bu solüs
yonlar granit kitlelerinin çevresinde aplit ve 
pegmatit filonlarının teşekkülüne sebep olur
lar. Bunlar bazı kayaçların kristalleşmelerini 
sağladıkları gibi teşekkül etmiş bazı kayaçla-
rında da bazulmasına sebep olurlar. Bazı f i -
lonların yan taşları etüd edildiği zaman bu 
gerçek görülmektedir. 

Yapılan etüdlerin büyük bir kısmı bütün 
kil minerallerinin derin olmıyan sathi or
tamlarda bulunduğunu göstermiştir. Kaolen 
ve f lüorin teşekkülünün herikisinin de f luor 
bakımından zengin olan solüsyonlara bağlı 
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oldukları bil inmektedir. Kaolen yatakları 
içerisinde ana kayaçda bulunmıyan kasiderit, 
f luorin ve turmalin gibi minerallere rastlan
mıştır. Bazı yazarlar bunu pnömatoiit ik ge-
tir imlere bağlamaktadırlar. Aynı zamanda bu 
teşekküllerin greizen fazları ve tektonik ha
reketlerle de bağıntıları olduğu bilinmekte
dir. Genellikle kaolen teşekkülü hidrotermal 
faza, bu minerallerin teşekkülü de pnömato
i it ik faza atfedilmektedir. 

Lateritik boksitler (veya boksitfk laterit-

ler): 

Bunlar karbonatlı olmıyan kayaçlar üze
rinde meydana gelen ve işletilmeye elverişli 
olacak derecede alümin ihtiva eden konsant
rasyonlardır. Genellikle nefelinli siyenitler 
ve bazaltla üzerinde görülürler. Asit kayaç
lar üzerinde bulunanla daha ziyade kaolinik 
olup alüminyum bakımından fakirdir ler. Bir 
boksit yatağının teşekkül tarzı aşağıda belir
tilen 4 esas şekilden bir i olmaktadır. 

— Direk olarak ana kayaçdan teşekkül 
(ana kayaç - ^ b o k s i t ) : Bu durumda 
alümin bakımından zengin bir ana ka
yaca ve silikatların doğrudan doğruya 
serbest alümin verecek şekilde alte-
rasyonuna ihtiyaç vardır. Bu da alte-
rasyonun, yeraltı su seviyesinin üze
rinde, yıkama olayının gerçekleştiği, 
fakat drenajın çok iyi olduğu, bir or
tamda meydana gelmesini gerektir
mektedir. Bu olaya en iyi misal Lac
roix, Mil lot ve Bonifas tarafından etüd 
edilen Gine'nin Los adalarındaki ne-
felinti siyenitlerin boksitleşmesidir. 
Burada nefelinti siyenitler direk ola
rak bir çeşit sünger taşjinaî dönüş
müşlerdir. Mikroskopda incelendiği 
zaman kayacın strüktürü bozulmak
sızın feldspatların jibsit tarafından 
ramplase edildiği görülmüştür. Profi
lin üst seviyelerinde bu sünger taşı 
pizolitik ve breşik bir hat almış ve de
mirin iyi bir şekilde yıkanması ile 
yüksek b i r alümin tenörüne sahip ol
muştur. 

— Endirek olarak teşekkül (ana kayaç 
> alterasyon mahsûlleri » bok

s i t ) : Bu teşekkül tarzında ana kayaç 
ile nihai safha olan boksit arasında al
terasyon mahsûllerinden meydana ge
len b i r ara safha mevcuttur. Bu safha
daki alterasyon mahsûlleri esas ola
rak kaolinitden müteşekkil olup refa
katinde jibsit ve götit ihtiva etmekte
dirler. Bu endirekt teşekkülde alteras
yon mahsullerinin otoktan (yerinde, 
yani ana kayaç üzerinde) veya allok-
tan (başa yeıe taşınmış) olmasına gö
re iki farkl ı durum görülür. 

Zans, Lemoine ve Roch tarafından 
etüd edilen Jamaika boksitleri alteras
yon mahsullerinin otokton olduğu 
duruma iyi bir misal teşkil etmek
tedir. Ana kayaç karstik görünüşlü 
bir kalker olup kalın piroklastik ve 
andezitik sahrelerle örtülmüştür. Yer
altı su seviyesindeki volkanik küllerin 
alterasyonu kaolitik tiptedir. Bu örtü
nün üstünde toz halindeki aynı mah
sul boksite dönüşmüştür. Ana kaya
cın (bed rock) karstik, yapılı kalker 
olmadığı yerlerde kötü drenaj sebe 
bi île boksite ! dönüşüm olmamış ve 
kaolinik mahsûller olduğu gibi kal
mışlardır. Netice olarak volkanik kül
ler su seviyesinin altında kaolenleş-
miş, üstünde ise boksitleşmişlerdir. 

Alterasyon mahsûllerinin allokton 
olduğu durumda da mekanizma aynı 
olmakla beraber kaolinik mahsûller 
yerlerinde kalmayıp başka yere taşın
maktadırlar. Gordon ve Tracey tara
fından etüd edilen Arkansas yatakları 
bu tipe iyi bir misal teşkil etmektedir. 
Burada nefelinli siyenitlerin alteras
yon mahsûlleri b ir yamaca taşınmış
lardır. Bunlar önce alüminin serbest 
hale geçmesi, sonra konkresyonların, 
daha sonra da kabuklaşmanın mey
dana gelmesi şeklinde boksitleşme 
mekanizmas'nın tesirinde kalan kao
linik ve boksitik alüvionlardır. 

Diferansiyel yıkanma yolu ile teşekkül: 

Bundan evvel gördüğümüz jönezlerde 

mühim olan cevherin, işletilebilecek 
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derecede demir bakımından fakir ol
ması için, iyi bir şekilde yıkanması idi. 
Bir çok hallerde alterasyon ve kabuk 
mahsûlleri karışıktırlar (götit, j ibsit, 
kâolinit g ib i ) . Bu durum bilhassa ba
zik ana kayaçlar üzerinde görülür. 
Burada serbest hale geçen demir, de
mirce zengin olan lateritik mahsûlleri 
besliyecektir. Taşınma esnasında daha 
az tutulan demir kabuk teşekküllerin
de hakim durumdadır. Bu kabukların 
relatif zenginleşme veya diferansiyel 
yıkanma yolu ile tekamülü bizi bu tür 
boksit yataklarının teşekkülüne götür
mektedir. 

— Yeniden taşınmak sureti ile teşekkül : 
Bazen eski kabuklar veya boksit yatak
ları aşınmaya uğrayarak taşınırlar ve 
uzak bir yerde yeniden çökelerek bu 
tür yatakları meydana getirirler. 

Alterasyon ajanlarının jböhmit veya jibsit 

teşekkül ündeki tesiri : 

Alüminosilisik jel devamlı bir yıkanma 
neticesinde desilisifiye olmakta ve alüminyum 
hidroksitler saf su muvacehesinde böhmit, 
karbonik su muvacehesinde ise jibsit şeklin
de kristalleşmektedirler. 

Böyle bir jel üzerinde muhtelif çalışmalar 

yapılmış ve aşağıda belirtilen üç esas netice

ye varılmıştır. 

— Alüminosilisik jellerin hidroliz kabili

yetleri zayıftır. Alterasyon olaylarının 

esas sebebi drenajdır. 

— Saf veya COs ihtiva eden su ile yıkan

ma, silisin tamamen uzaklaştırılması 

ve A l 2 0 3 ün hidroksitler şeklinde birik

mesi ile görülen jeoşimik tekamülün 
or i j in idir. İdantik drenaj ve ısı şartla
rında deneylerde görülen prose baş
langıç maddesi amorf da olsa, krista
lin de olsa aynı olmaktadır. 

— En net olan netice kristaloşimik sıra
dır. Yıkanma olayı CC^ ihtiva eden, 
yani hafifçe asit olan bir ortamda 
meydana gelirse teşekkül eden alümin
yum hidroksit jibsit şeklindedir. Saf 
suyun olduğu bir ortamda ise böhmit-
teşekkül etmektedir. Bu olay bize bi
rinci halde j ibşitin hidroksialüminyum 
kationların [Al ( O H ) 2 ] + teksif olma
sı ile meydana geldiğini, daha az asit 
bir ortamda ise hidroksialüminat ani-
onlarının [Al ( O H ) 4 ] _ polimerizasyon 
neticesi hakim duruma geçtiğini ve en 
karakteristiklerinden bir böhmit olan 
okside ve hidroksile olmuş formasyon
ların teşekkül ettiğini göstermektedir. 
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