ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINKILIC BOLGESi MANGANEZ OCAGI YAKIN CEVRESINDEKI KiL VE
KUMLARIN ENDUSTRIYEL HAMMADDE VE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELEMESI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Damla ERDOGAN

Jeoloji Miithendisligi Anabilim Dah

Jeoloji Miihendisligi Program

AGUSTOS 2016






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI % FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BINKILIC BOLGESi MANGANEZ OCAGI YAKIN CEVRESINDEKI KiL VE
KUMLARIN ENDUSTRIYEL HAMMADDE VE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELEMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Damla ERDOGAN
(505131317)

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Jeoloji Miihendisligi Program

Tez Damismani: Do¢. Dr. Mustafa KUMRAL

AGUSTOS 2016






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 505131317 numarali Yiiksek Lisans Ogrencisi
Damla ERDOGAN, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine
getirdikten sonra hazirladign “BINKILIC BOLGESI MANGANEZ OCAGI
YAKIN CEVRESINDEKI KiLL. VE KUMLARIN ENDUSTRIYEL
HAMMADDE VE TEKNOLOJIK OZELLIKLERININ INCELENMESI”
baslikli tezini agagida imzalari olan jiiri 6niinde basari ile sunmustur.

Tez Danismani : Do¢. Dr. Mustafa KUMRAL
Istanbul Teknik Universitesi

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Fahri ESENLI
Istanbul Teknik Universitesi

Doc. Dr. Nurullah HANILCI
Istanbul Universitesi

Teslim Tarihi : 29 Agustos 2016
Savunma Tarihi: 7 Eyliil 2016






Aileme,

Caligmamda beni daima destekleyen aileme ve oOzellikle beni iyi yetistirdigine
inandigim annem Melahat ERDOGAN’a, babam Mustafa ERDOGAN’a, ITU
Yiiksek Cevre Miihendisi abim Mehmet ERDOGAN’a ve ITU Insaat Miihendisi
nisanlim Onur HAZNEDAR ’a ithaf etmek istiyorum.



Vi



ONSOZ

Bana bu c¢alisma olanagini sunmaktan g¢ekinmeyen basta danismanim Dog. Dr.
Mustafa KUMRAL’a olmak {izere, liniversite egitim siirecim boyunca yaninda
yetistigim, kendimi gelistirmem igin beni siirekli yOnlendiren, yapmak istedigim
calismalarimda beni cesaretlendiren ve her zaman arkamda oldugunu hissettiren; bu
calismanin yoneticisi saym hocam g¢alisma konusunun belirlenmesinde ve
yiirlitiilmesinde destegini esirgemeyen sevgili hocam Dr. Orhan YAVUZ’a, calisma
boyunca ayirdigr degerli vakti, gorisleri, ilgisi, destegi, sabr1 ve anlayis1 igin
tesekkiirlerimi ve giikranlarimi sunarim.

Cevher Hazirlama Miihendisligi Boliimiinden Prof. Dr. Ayhan A. SIRKECI’ye, Dog

Dr. Feridun BOYLU ve Onur GUVEN’e laboratuvar ¢alismalarindaki katkilarindan
dolay1 tesekkiirii bir borg bilirim.

Ocaklardan 6rnek temini konusuda yardimlarini gordiiglim ACH firmasi yetkililerine
tesekkiirii ve siikranlarimi sunarim.

Tez ¢alijmamda benden destegini esirgemeyen sevgili hocam Prof. Dr. Fahri
ESENLI, Prof. Dr. Isik ECE ve Dog. Dr. Emin CIFTCI’ye tesekkiir ederim.

Laborutuar caligmalarinda ben destegini esirgemen tiim JAL ekibine tesekkiir
ederim.

Lisans egitimim ve yiiksek lisans tez ¢alismalarimda yardimini esirgemeyen degerli
hocam Ar. Gor. Bala SANS ’a en icten dileklerimle tesekkiirii bir borg bilirim.

Her zaman yanimda olacagmi bildigim, {niversite hayatim boyunca dostlugu,
ictenligi ve yardimlar1 benden esirgemeyen sevgili ve degerli arkadasim Oylum
KAYALAR’a, tesekkiirii borg bilir, stikranlarimi sunarim.

Agustos 2016 Damla ERDOGAN
(Jeoloji Miihendisi)

vii



viii



ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZ.......oiii s vii
ICINDEKILER .........oooviiiiieceeeeeeeeeseee ettt iX
KISALTMALAR oo s Xi
CIZELGE LISTESI ........coooooiiieeceeeeeeeee e, Xiii
SEKIL LISTEST ...ttt XV
OZET ..ottt XVii
SUMMARY .o XXi
Lo GIRIS .ottt 1
1.1 T@ZIN AIMACT ..uveiiiieieii ettt sttt ettt e e e b e e e e nnneennis 1
1.2 CaliSma ALANL....cccuiiiiiiiieiie et 1
1.2.1 IKIM ve bitki STtliSTi......ceveverrececeereiesiecreeee ettt 2
1.2.2 MOTTOIOJT ot 2
1.2.3 EKONOMIK QUIUM.....oouiiiiiiiiiiic e 2
1.3 Caligma YONTEMICTT ..ocveiiiiiiiie ettt 3
2. JEOLOJIK INCELEME ..........cocoosiiiiiiiininiisnissies e 5
2.1 BOIEESEL JEOLOJI vuvivviieeiieie st 5
2.2 Inceleme Alaninin Stratigrafisi..........occoevrieririreiireriseeisees s 8
2.2.1 Temel Kayalart.........cccooiiiiiiiiec e 8
2.2.2 Tersiyer yasl ¢okel kaya birimleri.........cccooeiiiiiiiiiiiiiiiicce 10
2.2.3 Cokel kayalarin kaynak kaya 1ligKisS1 ......oocovvriiiiiiiiiii 16
A A @ 1N T 11=] o 1] P SPPR 17
3. MINERALOJIK-PETROGRAFIK INCELEME .........cccccovivniiniiinnirnnininnen, 19
3.1 Ciftlik Kuvars Sist’nin Petrografik ve Mineralojik Ozellikleri.................cccv..... 19
3.2 Fosilli Kiregtasi’nin Petrografik ve Mineralojik OzelliKleri............cccoovvvevernnnen. 20
3.3 Kumlarin Binokiiler Mikroskop Incelemeleri............ccoovvevriiuiinicreiircsicieinns 22
3.4 Kumlarin Polorizan Petrografi Mikroskop Incelemeleri...............cccccevvircveuenann. 24
3.5 Gri Kum ve Sar1 Kum Igerindeki Mikalarin Farkli Boyut Araliklarindaki Yiizde
IMIKEATTATT. ..ttt e et e e e br e e nne e 29
3.6 Kumlarin Kimyasal OzelliKIETi...........ccouivevrireriiiieiiicisiieesiee e 30
3.7 Killerin Smiflandiriimasi ve Mineralojik OzelliKIeri..........c.ccovvvevevereiriircrernnn. 30
3.7.1 Killerin stniflandirtlmast .......ccoeviiiiiiiiiii s 31
3.7.2 Killerin mineralojik incelemeleri ... 32
3.8 Killerin Kimyasal OzelliKIEri...........cc.cveviveviieeviiieeiesireiseeisseese e 40
3.9 Killerin DTA-TGA Incelemeleri..........ccccvvriveriireriiireisiireiieeieseee e 43
4. KUMLARIN VE KiLLERIN TEKNOLOJIK INCELEMELERI................. 49
4.1 Kumlarin ZenginleStirilmes .......c.oiveiiiiiiiiiiiii e 49
4.1.1 Kumlarda kuru zenginlestirme yontemleri .........cccocovevvrrivereniiieninennene 49
4.1.1.1 Mikal1 kum’un havali seperatdr ile kuru zenginlestirilmesi .............. 49
4.2 Killerin ZenginleStirilmes1 ........cocvvereiirieiiiiiieiee e 52
4.2.1 ON ZENGINIESHIME ....ovovivviceeieeie et 52
4.2.2 Boyut KUGUITME ......vveiiiiiie e 52



4.2.3 Harmanlama, hOMOJENIZASYON .........c.ccvueiueeieiiesie e see e e e 52

4.2.4 ZeNINIEFUITNEC .......oiviiriiieiriiie et 53
4.3 Killerin Dokiim Ozelliklerinin Incelenmesi............ccoeevevrvcerrereririeiceieesseseeenas 53
4.3.1 Kompaktibilite tayini ve standart test NUMUNESI ........ccoovevevieieniieneeinnn, 57
4.3.2 Yas basma muKavemetl €St .....ucciiiuurieeiiiireeiiiiieeessiiee e e ssiee e e siree e e 58
4.3.3 Ezme muKavemeti teSTH ........cccevvviiiieisesicne e 60
4.3.4 Yas kesme muKavemetls teSt.....ueeiiiuurieeiiiiiieeiiiiiieeessiiee e e ssinee e siree e e 60
4.3.5 Islak gekme muKavemeti teStl ......cc.veiureiiiiiieiie e 61
4.3.6 Gaz eGITZENIIZT €St uuuiiiuriiiiiieiiiie ettt 62
5. EKONOMIK JEOLOUJI .....ccocoviiiiiiiiiiiieniesssieesesie s 65
5.1 Kumlarin Endiistriyel Kullanim Alanlarti.........cccoccciiiiiiiiiiiicii s 65
5.1.1 Cam sanayiinde kumlarin endiistriyel kullanim alanlart...............c.coce.ee. 65
5.1.2 Dokiim sanayisinde kullanilan kumlarin endiistriyel kullanim alanlari.... 66
5.1.3 Kumlarin diger endiistriyel kullanim alanlart ...........ccccoooviiiiiiiniien, 68
5.2 Killerin endiistriyel kullanim alanlart ...........cccooooiiieiiiiiii s 69
6. SONUC VE ONERILER .........c..cccooviiiiiiireiieeeeees e enes s, 71
KAYNAKLAR . ...t bbbttt nre s 73
ERLER ..ot ettt aneenre s 77
L0 Y7€) 00317 | 15O 79



KISALTMALAR

Fml
pm
XRD
XRF
pH
ppb
ppm

Qal
MTA

m
Kon
KB
KD

: Formiil

: Mikrometre

: X Isin1 Kirmimi

: X Isin1 Floresans

: Hidrojenin Giicii

: Milyarda bir (Konstrasyon)
: Milyonda bir (Konstrasyon)
. Aliivyon

: Maden Tetkik Arama Enstitiisii
: Metre

: Konsantrasyon

: Kuzeybati

: Kuzeydogu

Xi



Xii



CIZELGE LISTESI

Cizelge 3.1 :
Cizelge 3.2 :

Cizelge 3.3 :
Cizelge 3.4 :
Cizelge 3.5 :
Cizelge 3.6 :
Cizelge 3.6 :
Cizelge 3.7 :
Cizelge 3.8 :

Cizelge 3.9 :
Cizelge 5.1 :

Sayfa

Gri kumun mikroskop incelemeleri ile saptanan mineralojik bilesimi. 26
Sar1 kumun mikroskop incelemeleriyle saptanan mineralojik bilesimi.

............................................................................................................... 29
Gri kum ve sar1 kum farkli boyut araliklar1 ve mika ytizdeleri. ........... 29
Kum 6rneklerinin kimyasal bileSimi. .......cccccevviviiiiiniiiieiiiie e 30
Orneklerin X-1sinlar1 difraksiyon analizine gére modal-mineralojik
DILESIMICTIL. ..uvvieiiiiiiee et e e e e e e e e b e e e e enees 33
Binkili¢ sahasindan alinan numunelerin major, mindr ve iz element
TS o4 (< o RS SUPRR 41
Binkili¢ sahasindan alinan numunelerin major, mindr ve iz element
1GETTKIETT (AEVAM). .uviiiiiiiiiiiie ittt 42
SK-1, SANDIK-2 / SK-9, SANDIK- 3 / SK-45, SANDIK-18 ve 19
kodlu 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari. .........cccocoveveiriiiiiiiiiennnn, 43
SK-44, SAND-2 / SK-43, SAND-5 / SK-43, M-1 kodlu 6rneklerin
kimyasal analiz sonuglart. ..........ccocveiiiiiiiii e 43
Standart Bentonit Analiz SONUGIATL. ......cceeiiiiiiriiiiierie e 44
Kum Boyut Smiflandiriimast (Onem, 1997). ........cccccevvvvveeuererereeenenns 67

Xiii



Xiv



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 1.1 : inceleme alaninin yer buldur haritast. ........cceceveeveeeeeeeeeeeee e, 1
Sekil 2.1 : Trakya havzasi Tersiyer istifinin genellestirilmis stratigrafik kesit (Siyako
20068). ... .veveveeteeiee e bbb 6
Sekil 2.2 : Trakya Bolgesinin Genel Jeoloji Haritas1 (Kasar ve dig., 1983; Tiirkecan
ve Yurtsever 2002; Siyako, 2006a’dan). ..........ccceevivieiiieniiiee s 7
Sekil 2.3 : Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan ¢iftlik kuvars sistinin genel
GOTUNTMTL ..veeiii e e e nnee s 8
Sekil 2.4 : Ciftlik kuvars sisti ve kuvarsit ara seviyesinin sahadaki goriinimdi. ......... 9
Sekil 2.5 : Binkilig bolgesinin stratigrafik kesiti (Oztiirk, 1993). ...cccooveeriverincrernnnn, 9
Sekil 2.6 : Fosilli Kiregtag nin yakin mostra gorinimil. .........ccceveerieeererniieeseennennne 11
Sekil 2.7 : Ocak genel gOriniimil. .........cccoueiiiiiiiiiieiie e 13
Sekil 2.8 : Acik ocaktaki sar1 kil-bentoinitik Kil @e¢iSi. ....covvvveeririiiiiiniieeiieeiene 14
Sekil 2.9 : Tuna Madenecilik olarak bilinen ACH firmasinin ait acik ocaktaki gri ve
sart kumlarin gOrintimuil. ........coecvvreeiieiiiiesee e 14
Sekil 2.10 : Gri kumda tabandan yukariya dogru gélenen boylanma........................ 15
Sekil 2.11 : Gri kumdan sar1 kuma gegisinin ocaktaki gorintimii...........c.ceeevrvenen. 15
Sekil 3.1 : Ciftlik kuvars sisti polarizan petrografik mikroskopta ¢ift nikolde
GOTUNTUICTIL. ..o s 20
Sekil 3.2 : Ciftlik kuvars sisti polarizan petrografik mikroskopta tek nikolde
GOTUNTUICTI. ..o e 20
Sekil 3.3 : Fosilli kirectasi’nin polarizan petrografik mikroskopta tek nikolde
GOTUNTUICTI. ..o 21
Sekil 3.4 : Fosilli kirectasi’nin polarizan petrografik mikroskopta ¢ift nikolde
GOTUNTUICTI. ..o 22
Sekil 3.5 : Kumlarin yuvarlaklik 6l¢iimleri (Powers, 1953)......cccccviiiiiiiiicniiniene 23
Sekil 3.6 : Gri kum polarizan petrografik mikroskopta tek nikolde goriintiileri. ...... 26
Sekil 3.7 : Gri kum polarizan petrografik mikroskopta ¢ift nikolde goriintiileri....... 26
Sekil 3.8 : Sar1 kum polarizan petrografik mikroskopta tek nikolde goriintiileri. ..... 28
Sekil 3.9 : Sar1 kum polarizan petrografik mikroskopta cift nikolde goriintiileri...... 28
Sekil 3.12 : SK-43 adli numunenin X-151n1 Difraktogram............cccooeeiviiiiinniennnnne 36
Sekil 3.13 : SK-43 M1 adli numunenin X-1g1n1 Difraktogrami. ............cccoceeriennnee 37
Sekil 3.14 : SK-44 adli numunenin X-151n1 Difraktogrami. .........cccoccveveviiieniennnnne 38
Sekil 3.15 : SK-45 adli numunenin X-1s1n1 Difraktogrami. .........cccocoeviiiieniennnne 39
Sekil 3.18 : SK-9, SANDIK: 3 kodlu numuneye ait DTA-TG profile....................... 45
Sekil 3.19 : SK-43/M1, SANDIK: 5 kodlu numuneye ait DTA-TG profile. ............ 45
Sekil 3.20 : SK-44, SANDIK: 2 kodlu numuneye ait DTA-TG profile.................... 46
Sekil 3.21 : SK-45, SANDIK: 18-19 kodlu numuneye ait DTA-TG profile............. 46
SekKil 4.1 : Havall Separator. ........cccovuiiiiiiiiiieiiiic i 50
Sekil 4.2 : Cevher hazirlama laborutuar1 havali seperatdr cihazi. .............ccceeeneee ol
Sekil 4.3 : DOKUmM Kumu KariStriCISL. .ouuueivieiiiie i 54
Sekil 4.4 : DISA marka minilab test cihazi. ..........cccccovieiiiiiiii 55

XV



Sekil 4.5 :
Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :
Sekil 4.8 :
Sekil 4.9 :
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13

Sekil 4.14

Islak ¢cekme ve gaz gecirgenligi test cihazlari. .........cccoovvveiiiiiiiiiiiinee, 55

Deney icin hazirlanmis olan numune SrnekIeri. .........ocovevveiiieiiiriieeninens S7
Dokiim kumu i¢in sikistirilabilirlik (kompaktibilite) testi; numune
hazirlama ve test prosediirii gOStErIMI. ......veveieerieiiiiiieeiece e 58
Dokiim kumu i¢in standart numuneler lizerinde gergeklestirilen yas basma
EESEE. ettt 59
Dokiim kumu i¢in standart numuneler lizerinde gergeklestirilen yas basma
testi sonucu numunenin GOriNUMU. ........cccververiveiieninieneese e 59
: Dokiim kumu i¢in standart numuneler lizerinde gergeklestirilen ezme
EESEE. ettt 60
: Dokiim kumu i¢in standart numuneler lizerinde gergeklestirilen yas
KESIME TESTL. et 60
: Dokiim kumu i¢in standart numuneler lizerinde gergeklestirilen ezme
testi sonucu numenin gOriNUMIL..........ceerveiiieiiieii e 61
: Dokiim kumu i¢in standart numuneler tizerinde gerceklestirilen yas
CEKIME TESTL. 1.vveiuvie ittt sttt 62
: Dokiim kumu i¢in standart numuneler tizerinde gerceklestirilen yas
cekme testi sonucu numunenin gOrinimil. ........cecvvcverieiinieneeseneennen 62
Sekil 4.15 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler iizerinde gerceklestirilen gaz
CECITZENIIZT LESTL. .oovviuriiiiiiiieii e 63
Binkili¢ (Catalca) Bolgesi Jeoloji Haritast. ............ Error! Bookmark not

Sekil A.1:

defined.

XVi



BINKILIC BOLGESi MANGANEZ OCAGI YAKIN CEVRESINDEKI KiL
VE KUMLARIN ENDUSTRIYEL HAMMADDE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ INCELENMESI

OZET

Bu ¢aligmanin amaci, Binkili¢ giineybati kesimindeki killerin ve kumlarin jeolojik,
mineralojik ve endiistriyel kullanimlari agisindan gerekli teknolojik o6zelliklerinin
arastirilmasidir. Kil ve kum ¢okellerinin bulundugu sedimanter havza, kuzeydeki
temel kayalarin faylarla yiikselmis olmasi nedeniyle kuzeydeki alana gbre yayvan
topografyadan olusan daha g¢ukur kesimleri kapsar. Calisma alani olarak secilen
Catalca Binkili¢ giineybati kesimi Tersiyer yash geng ¢okel kayalardan olusmaktadir.
Inceleme alaninin 1/10.000 dlgekli jeoloji haritasi hazirlanmis ve bu bolgede yer alan
sedimanter birimler litostratigrafik 6zelliklere gore ayirt edilerek yaklasik 25 km? bir
alan haritalanmistir. Calisma bolgesi Kirklareli F20 a2 paftasinda yer almaktadir.
Calisma genel olarak Binkilic Kdyii (Catalca) ve Binkili¢ Deresi batisinda yer alan
manganez ocaklarinin bulundugu alanda kum ve kil olusumlar1 {izerinde
yogunlagsmustir. Calisma sahasindaki litolojik birimler Oligosen ve Miyo-Pliyosen

yash kirmtililardir.

Calisma alaninin 6zellikle kuzey-kuzeydogu kesimlerinde yer alan temel kayalar
Istranca Masifi i¢inde yer alan metamorfik kayalar ve granitik sokulumlardir. Bu
temel kayalar Esosen yasli mikritik kiregtaglariyla uyumsuz olarak Ortiiliir.
Kiregtaslar iizerine de uyumlu olarak oligosen yash killi seri gelir. Killerin {izerine
ise Miyosen yash kum istifi gelismistir. Bolgedeki Mn-zenginlesmesi ise Eosen-
Oligosen sinirinda kil ¢okelleri arasinda gelismistir. Manganl seviyenin {izerinde ise
iki farkli tiirde kil olusumu yer alir. Manganli seviyenin altinda; Killer, karbonat
icerigi yiiksek olan ve kum igerigi yer yer degisen kumlu killer ve son bu killerin
iistiine gelen organik icerigi yiiksek olan bej ve pembemsi renkte killer yer alir.
Bolgede daha Once yapilan bilimsel caligmalardan elde edilen veriler ve sondaj
karotlar1 incelendiginde bolgede yer alan kil c¢okellerinin genelde si1§ denizel,

evaporit tiirii mineralleri (jips, anhidrit ve tuz) icermemesinden dolay1 lagiin agik
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deniz ile baglantili bir lagiin ortamin1 karakterize ettigi fakat iist seviyelerde yer alan
siltli kil, kiltasi, marnlar igerisinde rastlanan balikdisi fosilleri ve daha sonra da kum
serilerine ge¢isi nedeniyle ortamin siglastigini gosterir. Bolgedeki kum ve killerden
sistematik olarak alinan 6rnekler gruplandirilarak labaotuvar ¢alismalariyla ayrintili
olarak incelenmistir. Laboratuvar incelemeleri agik olarak isletilen mangan
ocagindaki kil, kum istiflerinden ve daha once yapilmis karot ornekleri tizerinde
yapilmistir. Killerin mineralojik bilesimleri XRD yontemiyle incelenmistir. Kil
orneklerinin genellikle degisen oranlarda simektit grubu ve daha az oranda da illit-
mika karisik katmanli kil minerallerinden olustugu goriilmiistiir. Bunun yaninda
kalsit, kuvars, klorit, opal ve feldspat icermektedir. Kil 6rnekleri {izerinde DTA ve
TGA analizleri yapilmis manganli seviyenin tizerindeki mavi renkli kilin bentonit
karakterinde oldugu ve DTA-TGA profillerinin bentonit profilleriyle uyustugu
saptanmistir. Kil numuneleri igerisindeki toplam kil minerallerinin oran1 6rnekten
ornege degismektedir. Bentonit karakterli mavi kil ve bunun iizerindeki sar1 kil
igerisindeki toplam kil mineralleri oran1 % 65-75 diizeylerindedir. Bu kil 6rneklerinin
sodyum ile aktif hale getirilmesi durumunda sodyum-bentonit tiirii kil olarak sondaj,
celik dokiim, demir peletleme ve insaat sektoriinde kullanilabilme oOzelligi
kazanacagl distinilmistiir. Acik isletme yapilan manganez ocaginin sar1 kil
numuneleri  tlizerinde dokiim kili olma o&zellikleri Cevher Hazirlama
Laborutuarlarinda yapilan deneylerle arastirilmistir. Manganli seviyenin iizerindeki
killerin isletmeciligi, iiretilen manganlarla birlikte daha ekonomik ve daha kolay
iiretim yapilabilmesi ve st seviyedeki sar1 killerin kalinliklarinin daha fazla olmasi
nedeniyle deneyler bu killer {izerinde gergeklestirilmistir. Bolgedeki kumlar sar1 ve
gri olmak ftzere iki farkli renktedir ve boyut olarak kumlarin boyutlarina gore
siniflandirildiginda ince-orta kum smifina girmektedir. Kum o6rnekleri binokiiler
mikroskop altinda incelenerek koselilik ve yuvarlaklik 6zellikleri belirlenmistir. Kum
orneklerinin genellikle yar1 koseli yar1 yuvarlak tane sekillerinde oldugu
anlagilmistir. Daha sonra kum Orneklerinden hazirlanan ince kesitler polarizan
petrografi mikroskopunda incelenmistir. Mikroskop caligsmalariyla kumlarin iki farkl
tirde mika (muskovit + biyotit) icerdigi tespit edilmistir. Bu tez kapsaminda mika ve
diger kum bilesenlerinin ayirilmasinda havali seperator (kuru ayirma) yontemi
uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar ileriki ¢aligmalar i¢in bir 6ngdrii niteliginde olup,
genel olarak gri kumlar igerisindeki kuvarslarin gerek oraninin az olmasi gerekse

daha temiz ve seffaf kuvars olmasi dolayisiyla ve ayni zamanda kuvarslarin
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feldspatlardan ayrilabilmesi i¢in uygun yontemler gelistirildiginde ekonomik degeri
daha yiiksek olan cam endiistrisi ve diger endistrilerde de kullanilabilecegi

distiniilmektedir.
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INVESTIGATION OF INDUSTRIAL RAW MATERIAL AND
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF CLAY AND SAND IN BINKILIC
RELIGION MAGNESE BED AND SURROUNDINGS

SUMMARY

The purpose of this study is to investigate the technological properties of geological,
mineorological and industrial usage of clay and sands in southwest of Binkilig.
Sedimentary basin consists of clay and sand sedimants, consists shalow pit covers
that includes flat topographical properties according to North areas due to the rising
of basic rocks in Northern Study area “Southwest of Catalca-Binkilig” consits of
Rersiyer old and young sedimantary rocks. 1/10.000 scale geological map prepared
in this region and sedimentary units were classified according to the
lithostratigraphic features mapped an area of approximately 25 km? The study area is
located in Kirklareli F20 A2 sheet. The study is generally focuses on Binkili¢ Village
(Catalca) and clay quaries and sand areas that is located West of Binkili¢ River
(mangenese beds). Lithological units in the study area are the Oligocene and Mio-

Pliocene clastic sediments.

Especially North-northeastern of study area consits of basic rocks that takes part in
Istiranca massif metamorphic rocks and granitic intrusions. These basic rocks
unconformably overlain with Esosa the micritic limestone. Limestone incomes in
accordance with Oligocene aged clay series. The stack is developed on the clay
Miocene sands. The region has developed between the Mn-rich clay deposits in the
Eocene-Oligocene boundary. Two different types of clay formation is located above
the mangenese level. Clays below mangenese level have a high carbonate content
and sandy content, above of these clay level, the clays have high organic content and
beige and rosy colours. The data obtained from scientific studies conducted
previously in the area and drilling cores show clay sedimants generally characteried
by open sea lagoon enviroment because clay deposits in the religion have not got
shallow water avoparated type minerals (gypsum, anhydrite and salt) on the other
hand fish fossils were found in upper level clay, claystone, silt, and sand series

passes Show the shallow environment Sand and Clay samples are taken
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systematically and grouped and investigated detaily. Laboratory tests are conducted
in open clay quarry operated manganese and core samples that was made previously.
The mineralogical composition of clays was analyzed by XRD. Usually clay samples
are consist of varying rates of smectite group and lower rate of mixed-layer illite-
mica clay minerals In addition calcite, quartz, chlorite, and opals contain feldspar.
Clay samples that is analysed by DTA and TGA methods. Blue coloured clay on the
mangenese level is characterised as bentonite and DTA-TGA profiles are matching
with bentonite profilles. The ratio of total clay minerals in the clay samples varies
from sample to sample. Bentonite characteristic blue clay and yellow clay that is
over blue clay have totsl clay mineral content of % 65-75 level. Sodioum bentonite
type clay can be used in cast steel, can be the iron pelletizing and construction sector
if they are activated. Yellow clay samples from open pit quarry mangenese bed

properties were investigated by experiments in Mineral Processing Laborutuar.

Management of the bristles on the manganese level, more economical and easy to
manufacture and can be made with those produced manger experiment because of
their greater thickness of yellow clay at the top level were performed on these clays.
Sands in the religion have two colours as yellow and grey and 1f classified by sand
dimension classified as slim and medium sand class Sand samples are determined by
examination under binocular microscope to determine the angularity and rotundity
properties. Sand samples were generally understood to be in the semi-square half
way round one. Then thin section sand samples were examined by the polarizing
microscope petrography. Microscope studies show that two different types of sand
mica (muscovite + biotite) were found. In the scope of this study air seperator (dry
saperation) method is used to seperate mika and other sand components The obtained
results are in the prediction quality for further study, in general, quartz can be used in
more economical glass industry and other industries when proper methods growt to
seperate quartz and feldspar because gray sands have got lower rate quartz and also

quartz are more clear and translucent.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Binkili¢ Bolgesindeki kum ve kil olusumlarinin mineralojik,
petrografik ,jeolojik ve teknolojik ozelliklerin incelenerek bolgedeki sedimanter
havzada gelisen kum ve killerden olusan ¢okel kayalarin kullanim alanlari ve
ekonomik potansiyellerini ortaya koymaktir. Bu amagla arazi c¢aligmalarin

laboratuvar incelemeleri ile birlestirerek bir 6rnek ¢aligma ortaya koymaktir.

1.2 Calisma Alani

Calisma kapsaminda uygulama alani, Istanbul-Catalca ilgesinde Binkilic koyii
yakinlarinda 41024°30”K, 28011°,23.0208” dogu koordinatlarinda bulunmaktadir.
Calisma sahasmin yer buldur haritas1 Sekil 1.1°de gdsterilmistir. Sahanm Istanbul-
Catalca merkezine uzakligi 52 km, Tekirdag merkezine uzaklhigi ise yaklasik 111
km’dir. Binkilig, kuzeyde kuzeybati dogrultusunda Istranca-Yildiz Daglar1 ve
giineyinde Trakya havzasi ile ¢evrilidir. Calisma sahasi, 1:25000 6lcekli topografya

haritasinin Kirklareli F20 a2 paftasinda bulunmaktadir.

o

Sekil 1.1 : inceleme alaninin yer buldur haritast.



1.2.1 iklim ve bitki ortiisii

Marmara bolgesi genel olarak yazlar sicak ve nemli, kislar soguk ve yagishdir.
Marmara Bolgesinin kuzey kenarinda bulunan Catalca, Karadeniz ve Akdeniz
iklimleri arasinda gecis Ozelligi gostermektedir. En sicak ay1 genel olarak temmuz
aydir ortalama sicaklik 23,5 °C’dir ve en soguk ayida ortalamada 5,4 °C sicaklik ile
ocak ayidir. Yillik ortalama aldig1 yagis miktari, 687 mm’dir. Bolgedeki bitki ortiisti
kuzeyden gilineye dogru farklilik gosterir. Catalca’nin yagis alan kuzey kesiminde
gir ormanlar bulunabilirken yagislarin azaldigi Trakya bolgesinde ise makiler

yetismektedir.

1.2.2 Morfoloji

Binkili¢ ¢alisma sahasi Catalca ilgesine bagli, Yildiz daglarimin gliney yamacinda
bulunmaktadir. Calisma sahasini ¢evreleyen ana yiikseltilerden ikisi 397,7 m
yiiksekligi ile Kirmiz1 Tepe ve 407 m yiiksekligi ile Semerkaya Tepesidir. Sahanin
giiney kesimine dogru ylikselti biraz daha artmaktadir. Calisma alami farkhi
yiiksekliklerdeki sirtlardan olugmaktadir. Bunlardan bazilari; Metealan Sirti, Akyar
Sirt1, Degirmen Sirt1 ve Alidedere Sirtidir. Binkili¢ ¢alisma alaninda bulunan en
onemli dere Binkili¢c Deresidir. Bunun disinda da bulunan dereler vardir; Seylan
Deresi ¢alisma alaninin batisinda ve Biiylik Deresi de c¢alisma alaninin dogusunda

bulunmaktadir. Calisma alanin doku kesiminde ise Binkili¢ Deresi yer alir.

1.2.3 Ekonomik durum

Catalca, cografi olarak Istanbul’un en biiyiik ilgesi durumunda iken, niifus
bakimindan Adalar ve Sile’nin ardindan en kiiciik ilgesidir. Catalca’da yillardan bu
yana nemli bir niifus artis1 gézlemlenmemistir. Ilcede son yillarda kirsal kesimden
sehir merkezine dogru gd¢ yasanmaktadir. Binkili¢ bolgesinin halkinin gec¢im
kaynag biiyiik cogunlukla ormancilik ve kiiciik ¢apta da hayvanciliktir. Calisma
bolgesinin yer alti zenginlikleri daha ¢ok mermer, dolomit, grafit, kaolen gibi

endiistriyel hammaddeleridir.



1.3 Calisma Yontemleri

Calismada oOncelikle inceleme alanindaki temel kaya birimleri ve ¢okel jeolojik
yayilimlar1 ve stratigrafik degisimlerini ortaya koymak amaciyla 1/25 000 olgekli
topografik harita 1/10 000 Slgegine biliyiitiilmiis ve bu haritanin iizerine jeolojik
veriler islenmistir. Bolgenin stratigrafisi litostratigrafi esasina gore olusturulmus ve
litolojik birimlerin haritaya islenmesi sinir izleme yontemi ile yapilmistir. Sahadan
derlenen Orneklerin petrografik incelemeleri sonunda litolojisi ortaya konan
birimlerin haritadaki sinirlar1 kesin olarak belirlenmistir. Cesitli yapisal ve cografik
Ogelerin Olglilmesinde Bruton jeolog pusulasi, kayag dokusu ve tane bilesenlerini
gozlemlemek icin de jeolog cekici ve lup kullanilmistir. Mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal incelemeler igin Ornekler tas kesme ve ince kesit atdlyesinde
hazirlanmis, daha sonra polarizan mikroskopta kayacglarin mineralojik bilesimi ve
dokusu tayin edilmis, buradan kaya¢ tanimlamalarina gidilmistir. Ocaktan alinan sar1
kum ve gri kum numunelerinin mikroskop incelemeleri sonucunda mineralojik
bilisimi belirtilmistir. Diger yandan hem bu verileri desteklemek hem de ayrisma
tiirlerini ortaya koymak i¢in kil ve kumlar1 detayli incelenmis X-1sinlar difraksiyon
yontemi kullanilarak temsili 6rneklerinin mineralojik bilesimleri ortaya konmustur.
Kum ve kil oOrneklerinin kimyasal bilesimini ortaya koymak i¢in volkanik
kayaglardan alinan temsili 6rneklerin ana, iz ve nadir toprak element analizleri iTU
JAL laboratuarinda yaptirilmistir. Tez kapsaminda incelenen kum orneklerinin
zenginlestirilme olanaklar1 havali separator kullanilarak belirlenirken, kil
orneklerinin kullanilabilirlikleri ise DISA marka MiniLAB model dokiim analiz
cihazlariyla gergeklestirilen testlerle belirlenmistir. Jeolojik harita, ¢esitli sekiller ve
tablolar Corel Draw X5, Autocad ve grafiklerin ¢izimi ve tablo verileri igin

Microsoft Office Excel uygulamalari kullanilmistir.






2. JEOLOJIK INCELEME

2.1 Bolgesel Jeoloji

Bolgedeki temel kayaclar1 Tekedere grubuna ait Permiyen oncesi sistler, Kirklareli
grubuna ait Permiyen yash kizilaga¢ metagraniti, Seytandere metagraniti,
Yoriikbayir1 gozlii gnaysi, Triyas yash Sermat kuvarsiti, Ciftlik kuvars sisti, Mahya
sistleri ve Kretase yasli Granadoyorit’den olusturmaktadir. Bu kayaglar Catalca
bolgesinin kuzey alanlarinda yer alir. Tersiyer yashh daha geng¢ c¢okel kayalar ise
bdlgenin giineyinde yer alir. (Siyako, 2006). Trakya Havzas1 genel olarak iki ana
jeolojik birimden olusur. Bunlar, kuzeydoguda Karadenize paralel bir dag kusagi
olusturan ve temeli olusturan Istranca Masifi ve havzanin giineybatisindaki Ergene
diizliigiinii olusturan Trakya Tersiyer havzasidir. Tiirkiye’nin 6nemli havzalarindan
birisi olan Tersiyer yash Trakya Havzasinin kuzeyinde Istranca Masifi, dogusunda
Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu, batisinda Rodop Masifi bulunur. Cok cesitli
sedimanter kayaclardan olusan Trakya Tersiyer Havzasi, dogal gaz, petrol,
endiistriyel hammadde ve linyit iceren sedimanter kayalariyla, g¢esitli amaglarda
bir¢ok calismaya konu olmustur (Lebkiichner, 1974; Kasar v.d., 1983; Turgut v.d.,
1983; Siyako, 2006). Binkilig-Catalca bolgesinde yer alan Manganez olusumlart ve
kum-killerden olusan tortul istif bolgedeki temel kayalardan sonra gelismis olan geng
havza c¢okelleridir. Trakya Bolgesinin kuzey alanlarinda yer alan ve temeli olusturan
Istranca masifinin birimleri ve bu birimleri kesen farkli yaslardaki granitik pliitonlar
ve metamorfik kayalari, Eosen yash mikritik kirectaslariyla uyumsuz olarak ortiiliir.
Geng yaslh ¢okel kayalar ise orta-iist Eosen yash kumlu killi, resifal kiregtasi igeren
Sogucak formasyonu, Orta-Ust Oligosen yasl bej, yesilimsi kahve renkli, kirectasi
ara tabakali camurtagindan olusan Ceylan formasyonu, Miyosen yasli sarimsi beyaz,
beyaz renkli, capraz katmanl killi kum tag1 ile agik yesil renkli laminali kiltasindan
olusan Ergene formasyonu ve en geng birim olarak da; yine Pliyosen yasli sarimsi
kahve ve sarimsi renkli tutturulmamis cakil, kum ve kiltasindan olusan Trakya
formasyonu yer almaktadir. Bolgedeki Mn-zenginlesmesi, Eosen-Oligosen sinirindan

baslar (Oztiirk, 1993; Giiltekin, 1998; Oztiirk, 1998). Trakya Bolgesi’nin



genellestirilmis stratigrafik kesiti ve genel jeoloji haritas1 Sekil 2.1 ile Sekil 2.2°de
verilmigtir (Kasar ve dig., 1983; Tiirkecan ve Yurtsever 2002; Siyako, 2006a’dan

alinmastir).
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Sekil 2.1 : Trakya havzasi Tersiyer istifinin genellestirilmis stratigrafik kesit (Siyako
2006a).
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Sekil 2.2 : Trakya Bolgesinin Genel Jeoloji Haritas1 (Kasar ve dig., 1983; Tiirkecan ve Yurtsever 2002; Siyako, 2006a’dan).




2.2 inceleme Alamimin Stratigrafisi

2.2.1 Temel kayalar:

Inceleme alani yakin geveresinde iki tiir temel kaya birimine rastlanir. Bunlardan
birincisi; inceleme alaninin kuzey-kuzey batisinda yer alan fakat ¢alisma alaninda
yiizlek vermeyen Kizilaga¢ Meta Granitidir, ilk olarak (Caglayan ve Yurtsever,
1998) tarafindan adlandirilmigtir.  Bu meta granitin yer yer Yorik Bayirt Gozli
Gnaysina gegisleri inceleme alani disinda izlenir. Yoriikkbayir Metagranitini, Y oriik
Bayir1 gozii gnayst adiyla ilk kez Yurtsever ve digerleri (1993), Caglayan ve
Yurtsever (1998) adlandirmustir. Ikincisi ise; inceleme alanin kuzey-kuzeydogusunda
yiizlek veren ¢iftlik kuvars sisti bulunur (Sekil 2.3). Bu birim genellikle altere olup
teze ytizleklerine az rastlanir. Daha kuzeye dogru sistlerin saglam oldugu kesimler
gozlenmistir. Bu birim sahada kirmizimsi yer yer turuncu ve yesilmsi sarimsi alacali
renklerde ince orta tabakali yer yer de tabakasiz ve yar1 gnays dokusu gosteren ve
kaba taneli kuvarsit ara tabakali kuvars sist seklinde izlenmektedir (Sekil 2.4).
Binkili¢ bolgesinin stratigrafik kesiti Sekil 2.5°de verilmistir ve inceleme alan1 da

Kesit iizerinde gosterilmistir (Oztiirk, 1993).

Sekil 2.3 : Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan ¢iftlik kuvars sistinin genel
gorunimu.
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Sekil 2.5 : Binkili¢ bolgesinin stratigrafik kesiti (Oztiirk, 1993).



2.2.2 Tersiyer yash ¢okel kaya birimleri

Binkili¢ kdyiiniin giiney-gliney bat1 kesimlerinde yer alan inceleme alaninin kaya
birimleri temel kayalar ile birlikte geng ¢okellerden olusan beyazimsi yer yer sarimsi
bol fosilli ve yer yer kumlu kirectasi, kil, marn ve tutturulmamis gevsek kumlardan
olugmaktadir. Bu birimler literatiirdeki bilinen formasyon adlartyla agagida sirasiyla

tanitilmastir.

Sogucak Formasyonu

Formasyon farkli arastirmacilar tarafindan farkli adlarla adlandirilmis olup,
Kirklareli Gurubu’nun ayirtman kaya tiirlerinden birini olusturan Sogucak Kirectas,
resif ortaminin gesitli Fasiyeslerini temsil eden karbonatlardan olusur. S6z konusu
kirectas1 istifi, Kirklareli Formasyonu'na ait “Sogucak Uyesi” (Holmes, 1961)
Sogucak Kalkeri (Unal, 1967), Sogucak Kiregtasi (Keskin, 1974; Kasar, 1987) ya da
Sogucak Formasyonu (Kasar ve dig. )1983; Sumengen ve dig., 1987) gibi adlarla
incelenmistir.  Sogucak formasyonu c¢ogunlukla self ortaminda ¢okelmis
karbonatlardan olusur Kirectasi, beyaz, gri, sarimsi, orta-kalin tabakali veya masif,
sert, orta-iri gozenekli erime bosluklu, bol fosillidir. Sogucak Formasyonuna ait
kirectasi, ¢cok zengin mikro ve makro fosil toplulugunu kapsar. Tabaka aralarinda
marn ve kumtaslarina da rastlanir. Sogucak formasyonu, Istranca Daglari’nin
giineyinde, Ceylan ve Mezardere formasyonlarina dereceli gecis yaparken (Siyako,
2006), Karadeniz kiyisinin Karaburun g¢evresinde uyumsuz gecis yapar (Saking,
1994). inceleme alaninda yer alan bir agik ocak isletmesinde kum, kil ve mangan
seviyesinin diisey ve yanal iligkileri gbzlenebilmektedir. Kum ara tabakali fosilli
oolitik kirectagi (Sekil 2.6) seviyesinin {istiinde ve kiltasi, marn ve kumtasi
diizeylerinin altinda bulunan mangan yataklanmasimm kalinligt 30 cm ile 1m
arasinda degismektedir. Manganin iizerinde ise 50-60 cm kalinliginda mavimsi gri
renkli plastik 6zellikli kil bulunmaktadir. Bu kil seviyesinin iistiine ise gerek acik
ocakta gerekse sondaj loglarinda elde edilen verilere gére 10-15 m kalinliginda

sarims1 gri ve sarimsi bej renkli az kumlu killer gelir.
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Sekil 2.6 : Fosilli Kiregtag’nin yakin mostra goriiniimii.
Ceylan Formasyonu

Ceylan formasyonu icin ilk defa Unal (1967), formasyon asamasinda Ceylan seyli
adlamasim1  yapmustir. Keskin (1974) tarafindan Ceylan formasyonu olarak
tamtilmigtir. ~ Birimin  litolojisi, tipik olarak marn, ¢amurtagi, kumtasi,
mikrokonglomera ve seyl’dir (Okay, Ozcan ve dig., 2010). inceleme alaninda
Ceylan formasyonunun marn ve ¢amurtasi seviyeleri izlenir. Birim genelde Sogucak
formasyonu ile yanal gegislidir ve onun {izerine transgresif asmalidir. Trakya
bolgesinde bu formasyonu olusturan birimlerin ortalama kalinligi 250-300 metre
(Holmes, 1961), maksimum kalinhigi ise 1000 m’dir (Siyako, 2006). Ceylan
formasyonunun Sogucak formasyonuna gegis gosterdigi yerlerde bej renkli ve ince
orta tabakali kirintili kiregtasi ara tabakali ve yesilimsi kahve rengi ¢amurtas
seklindedir. Camurtasi ince paralel laminali ve bol pelajik organizma igeriklidir. Sirel
ve Glindiiz (1976) Ceylan Formasyonu’nun bu yoredeki alt diizeyine karsilik gelen
killi kiregtasi katmanlarinda Erken-Orta Oligosen’i gdsteren mikro fosilleri
kapsadigini belirtir. Sonu¢ olarak Ceylan Formasyonu’nun Ge¢ Eosen’den Erken-

Orta Oligosen’e uzanan sureci temsil ettigi anlagilmaktadir.
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Ergene Formasyonu

Ergene Formasyonunun yasi, Umut ve digerlerinin (1983) yaptiklar ¢aligmada Ust
Miyosen olarak verirken, Caglayan ve dig. (1998) de onceki ¢alimalar ve kaya tiirii
iliskisine dayanarak birimin yasini, Orta — Ust Miyosen kabul etmistir. Ergene adinin
kullaniligi, Umut ve dig. (1983) ‘ne gore Beer ve Wright (1960) ‘a, Kasar ve Eren
(1986) ‘e gore formasyon derecesinde olmak tizere Holmes (1961) ‘e, Siyako (2006)
‘ya gore de Boer (1954)‘e aittir. Farkli arastirmacilar tarafindan farkli adlarla
adlandirilan formasyon (Lebckiihner (1974), Umut ve dig. (1983), Turgut ve dig.
(1983), Ozatar, Caglayan ve dig. (1998)), bu ¢alismada MTA Stratigrafi Komitesi

(Siyako,2006) siniflamasina uyalarak Ergene Formasyonu adlamasi benimsenmistir.

Kumlu-killi  kiregtasi, kumtasi, kiltasi mercekli, ¢apraz katmanli, gevsek
kumtaslarindan olusan birim Ergene Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim, tiim
Trakya Havzasinda ve Ozellikle havzanin orta kesimlerinde oldugu gibi inceleme
alaninda da genis bir yayilim gosterir. Cakiltaglari; alacali renkli, tutturulmamus,
genelde metamorfik kayag¢ parcalarindan olusmaktadir. Kumtaslar ise; gri renkli,
gevsek, koseli, iyi boylanmis, ince-orta tanelidir (Kesgin ve Varol, 2003). Bu
cokellerin igerisinde, Senozoyik yasli volkanizmanin bazaltlari bulunmaktadir
(Ercan, 1992). Ergene Formasyonu genelde beyaz, sarimsi beyaz renkli, ¢apraz
katmanli kumtas1 ile yer yer killi kumtasi, kirmizimsi, yesilimsi renkli kiltagi ve az

tutturulmus gakil merceklerinden olusmaktadir (Caglayan ve Yurtsever 1998).
Trakya Formasyonu

Bu caligmanin asil konusunu olusturan tutturulmamis c¢akilli kum, kum, kaba cakilli
cakiltas1 ile kumtas1 ve kiltasi farkli seviyelerinden olusur. Kirmizi, kahve,agik
kahverengimsi sari, yer yer beyaz renkli, yer yer capraz katmanli, kotii boylanmali,
kirmizimsi kil-mil matriksli, tutturulmamis ¢akiltasindaki taneler ¢ogunlukla kuvars,
kuvarsit cakili, nadiren sist, gnays, metagranit ve volkanik kaya cakillar1 da igerir.
Birim icinde yer yer gapraz tabakalanmalar izlenir. Formasyonun yas1 Ust Miyosen-
Pliyosen'dir. Birimin sedimentolojik o0zellikleri delta-lagiin ¢6kelme ortaminin
Ozelliklerini gosterir. Birimin sahada goriilen yaygin litolojisi az cakilli ince orta
taneli gri renkli, mikal, feldispatli, kuvarsli kumlar ile baglayip iiste dogru sarimsi

gri ince orta taneli kuvarshi feldispatca zengin kumlara gegis gosterir. Bu
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formasyonun agik ocakta yer alan en kalin birim yesilimsi gri killerdir. Agik ocaktan
iiretilen farkli renklerdeki killer farkli kalinliklardadir. Ocak alani (Sekil 2.7) ve
cevresinde genellikle sar1 renkli killer diger killere gore stratigrafik kalinlik olarak
daha fazladir. Geng tektonik etkilerden dolay1 ocagin degisik seviyelerinde kum ve

kil birimleri diisey ve yanal yondeki hareketlerden etkilenmis ve yan yana gelmistir.

Sekil 2.7 : Ocak genel goriiniimd.
Sar1 Kkillerin tiizerine ise 1,5-2 m kalinliginda yesilimsi-gri, sarimsi-gri renkli
bentonitik kil seviyesi gelir (Sekil 2.8). Bentonitik kilin {izerine c¢apraz
kabakalanmali alt seviyeleri ¢akilli istte dogru ince orta taneli yer yer laminali gri
kum gelir. Gri kumun {izerine ise yine alt seviyeleri ¢akil boyutlu iiste dogru ince

orta taneli killi kum yer alir.
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Sekil 2.8 : Agik ocaktaki sar1 Kil-bentoinitik Kil gegisi.

Acgik ocakta gri ve sar1 olmak {izere iki farkli renkte izlenen kumlar ayn1 zamanda bol
mikalidir (Sekil 2.9). Sar1 kumlardaki sart rengin bu kumlar igindeki biyotit tiirii
mikanin gri kumdakine gore fazlaligi ve sar1 kum igindeki kuvars ve feldspat
tanelerinin etrafina sivanmis olan demiroksitten kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Her
iki kum seviyesinde de yer yer ¢apraz tabakalanmalara rastlanir. Ocagin her tarafinda

kum seviyeleri ayni kalinlikta degildir. Yer yer merceksel yapilarda gozlenir.

Sekil 2.9 : Tuna Madenecilik olarak bilinen ACH firmasinin ait agik ocaktaki gri ve
sar1 kumlarmn goriiniimii.
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Ocakta killerin iistiine gelen gri kumlar altta ¢akilli kum seviyesi ile baglar {iste dogru
gittikge ince-orta taneli kumlara geger (Sekil 2.10). Ocak genelinde gri kumlar altta
olmasina ragmen ocagin degisik yerlerinde iistteki sar1 kumlarla yanal gegisli olan

ince taneli beyazimsi gri kum seviyelerine de azda olsa rastlanir.

Sekil 2.10 : Gri kumda tabandan yukariya dogru gélenen boylanma.

Ocagin degisik yerlerinde gri kumdan sar1 kuma gecerken siyahimsi kahve renkli bir
oksidasyon zonu izlenir (Sekil 2.11). Ancak bu durum ocagin her tarafinda
gozlenmez. Sar1 renkli kumlarin boylanmasi gri kuma gore daha kotii oldugu gibi
kum taneleri etrafinda da kil zarflari izlenir. Sekil 2.10 ve 2.11°da ise sirasiyla gri
kumdaki boylanmanin yakin goriiniimii ve gri kumdan sar1 kuma gegisin ocaktaki

goriiniimi gosterilmektedir.

Sekil 2.11 : Gri kumdan sar1 kuma gegisinin ocaktaki goriiniimdi.
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2.2.3 Cokel kayalarin kaynak kaya iliskisi

Inceleme alaninda ve cevre alanlarda yayginca izlenen cimentolanmamis Kum
¢okellerinin en yakin alandaki kaynak kayalardan ¢okeldigi yere kadar fiziksel ve
kimyasal islevler siirecini tamamlayarak depolandigi disiiniilmektedir. Olusum
acisindan kum, kumtaslarinin = diyajenez gecirmemis sekli olup kirmtili
tortullardandir. Kum ¢okelleri igerisindeki mineraller bulundugu kayagtan kum
boyutuna gelinceye kadar diger tiim c¢okellerde oldugu gibi sedimentolojik
islevlerden gecerek c¢okelir. Killer ise kumlara gore gerek olusum siireci gerekse
kimyasal ve fiziksel ¢okelme kosullari farkli gergceklesmektedir. Nedeni ise bunlarin
¢ok ince boyutlu ve kumlara gore igerisinde daha fazla element barindirabilen bir
kimyasal icerige sahip olmasidir. Ayrica killerin bulunduklari ortamda ¢okelebilmesi
icin kumlara gore tektonik aktivitenin olmadigi daha sakin bir donemi gerektirir.
Bulundugu su ortaminda ise yine akinti ve dalganin olmadig1 veya ¢ok az oldugu
sakin ve derin bir su i¢inde ¢okelirler. Dolayisiyla bu yonleri ile de kumlardan daha
farkli kosullarda g¢okelirler. Kokeni magmatik, metamorfik ya da tortul olsun her
cokel olusum, sirasiyla ayrisma, erozyon, tasinma ve ¢okelme evrelerini gegirir. Bu
evrelerde su ve rlizgar en 6nemli jeolojik etkenlerdir. Cokelme ortamlarinda erozyon,
cokelmeye gore ya ¢ok az ya da hi¢ yoktur. Buralarda daha onceden ayrisma ve
tasinmaya ugramis malzemeler birikir. Dolayisiyla ¢okelme ortami asinmanin
olmadigi, ¢okel biriken yer olarak tanimlanabilir. Kumlar ve killer bir ¢okelme
ortaminda depolanirken kumlarda fiziksel killerde kimyasal islevler daha baskin
geligir. Bunun yaninda tektonizma da onemli bir etkendir. Bolgede yiikselme
oldugunda hizli ¢okelim oldugu i¢in kimyasal islevlerden daha ¢ok ana kayanin
degisim gegirerek pargalanma-kirllma ve tasinma gibi fiziksel islevler etkisiyle
kumlar ¢okelmistir. Ana kayalarin ¢okelme alanina malzeme verdigi diisiiniiliirse
¢okelmenin kuzey-kuzeydogu kesimlerde Catalca masifi iginde yer alan magmatik ve
metamorfik kaya birimlerinden beslendigi sdylenebilir. Ancak bunun kesin olarak
belirlenebilmesi igin izotop calismalariyla desteklenmesi gerekir. Ileriki zamanlarda
yapilacak detayli incelemelerle bu konu aydinliga kavusturulabilir. Sekil 2.4°de

calisma sahasinin genellestirilmis stratigrafik stitun kesiti gosterilmektedir.
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2.2.4 Quaterner

Quaterner ¢okelleri bolgedeki en gec¢ kaya birimini olusturur. Genellikle vadi
iclerinde ve yamaclarda blok c¢akil, kum, silt kil karigik tanelerden olusan akarsu

¢Okellerini temsil eder.
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3. MINERALOJIK-PETROGRAFIK INCELEME

Inceleme alanin kuzeyinde yer alan temel kaya birimlerinden olan ciftlik kuvars sisti
(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2) ve giineyinde yer alan sedimanter havza ¢okellerinden olan
fosilli ooilitik kiregtasinin (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4) ince kesitleri polarizan petrografik
mikroskopunda incelenmis ve dokusal-mineralojik ozellikleri ortaya konmustur.
Sistlerin ve kiregtaginin polarizan petrografi mikroskopundaki incelemeleri asagida

verilmistir.

3.1 Ciftlik Kuvars Sist’nin Petrografik ve Mineralojik Ozellikleri

Muskovit; prizmatik sekilli, yar1 diiz sekilli tek nikolde renksiz ¢ift nikolde ise yesil,
mavi, pembe-turuncu renklerin karigimi seklinde izlenir. Muskovitler kiiglik
boyutlarda izlenir ve feldispatlarin ve kuvarslarin etrafinda biikiilmiis ve yonlenmis

sekilde bulunmaktadir. Boyutlar1 genelde 0,1-0,3 mm boyutlarindadir.

Kuvars; tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise gri-bulutumsu gri izlenir. Taneler yar1
koseli yar1 yuvarlak cogunlukla kenarlar1 grintili ¢ikintilidir. Kuvarslar 0,2-1 mm
boyutunu gegmez. Ince taneli kuvarslarin orani iri taneliye gore daha fazladir. En

ince taneli kuvars 0,03-0,04 mm boyutlarindadir.

Feldispat; Feldispatlar plajioklaslar ve alkali feldispatlar olarak iki tiirde izlenir.
Alkali feldispatlar ve plajioklaslar iri fenokristaller seklinde izlenir. Alkali
feldispatlar yar1 diiz sekilli, gri bulutumsu polarizasyon renklerinde izlenir. Alkali
feldispatlarin boyu 2 mm’ye kadar ulagsmaktadir. Kayag¢ genelde sist dokusu gosterir.
Alkali feldispatlarin ¢ogunda serizit kapanimlar seklinde izlenir. Plajioklaslarin
icinde de genellikle serizit inkliizyonlar1 izlenmektedir. Kayag¢ i¢inde yer yer
bosluklara rastlaniyor. Bu bosluklar muhtemelen alkali feldspatlarin  ¢ok

ayrismasindan kaynaklanabilir.

Biyotit; tek yonlii, mikemmel dilinimi izlenebilen prizmatik dikddrtgene yakin
sekillerde bazen de kenarlar1 asinmis prizmatik sekillerde izlenir. Tek nikolde sarimsi
kahve tonlarda ve belirgin sarims1 kahve, yesilimsi kahve pleokroizma renklere

sahiptir. Cift nikolde yesilimsi kahve tonlarda renk kombinasyonunda izlenir.
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Biyotitler kii¢iik parcalar halinde izlenir. Biotitler feldspat ve kuvarslarin etrafinda

biikiilmiis ve yonlenmis sekildedir.

4 " : | . : “alkl #
- ‘n. o : o .~ ]
Sekil 3.2 : Ciftlik kuvars sisti polarizan petrografik mikroskopta tek nikolde
goriintiileri.

3.2 Fosilli Kirectas’’min Petrografik ve Mineralojik Ozellikleri

Kalsit; Cift nikolde pembe, sar1, turuncu ve yesil renklerin karigimi seklinde gorilir

tek nikolde ise kirli gri ve belirgin rolyef izlenir. Dilinimleri yer yer
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izlenebilmektedir. Mikritik bir matriks i¢inde yer yer re-kristalize ince taneli kalsitler

gelismistir. Kayaci olusturan ana mineral kalsittir.

Muskovit; prizmatik sekilli, yar1 diiz sekilli tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise
yesil, mavi, pembe-turuncu renklerin karisimi seklinde izlenir. Kayac icinde diisiik

oranda muskovite rastlanmistir.

Biyotit; Tek nikolde sarimsi kahve tonlarda ve belirgin sarimsi kahve, yesilimsi
kahve pleokroizma renklere sahiptir. Cift nikolde yesilimsi kahve tonlarda renk

kombinasyonunda izlenir. Kaya¢ i¢inde diislik oranda biyotite rastlanmistir.

Klorit; kumlar igerisindeki mikalar genellikle muskovit ve biyotitten olusur. Ancak
nadiren kloritlere de rastlanir. Kloritlerde muskovit ve biyotitlere nazaran daha kiiciik
boyutlarda ve sekilsiz taneler olarak izlenir. Tek nikolde soluk yesil, belirgin rolyefli,

dilinimsiz ¢ift nikolde ise sarim turuncu ve yesil pembe izlenir.

Kuvars; tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise gri-bulutumsu gri izlenir. Taneler yar1

koseli yar1 yuvarlak ¢ogunlukla kenarlari grintili ¢ikintilidir.

goriintiileri.
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goriintiileri.

Killer ¢ok ince taneli ¢okel kaya grubu olduklarindan bunlarin ancak X-isinlari
yontemiyle mineralojik bilesimleri saptanabilir. Killer ayrintili olarak ilgili bélimde

anlatilacaktir.

Kumlar killere gére daha iri taneli olduklarindan hem stereo mikroskop altinda hem
de kalip dondurma yoOntemi ile ince kesitleri hazirlanip polarizan petrografi
mikroskobu altinda incelenmis ve tanimlamalar1 yapilmistir. Kumlari olusturan tane

bilesenleri mineralojik ve petrografik olarak ayrintilariyla incelenmistir.

3.3 Kumlarin Binokiiler Mikroskop Incelemeleri

Kumlar ii¢ boyutlu olarak stero mikroskop altinda inceleyip tane boylar1 ve sekilleri
hakkinda bilgi edinmek i¢in tiivenan kum o6rnekleri miimkiin oldugu kadar her hangi
bir islem yapmadan ocaktan alindig1 gibi mikroskop altinda incelenmistir. Mikroskop
incelemeleri gri (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7) ve sar1 kumlar (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9) i¢in
ayr1 ayri gerceklestirlmistir. Stereo mikroskop altinda ocagin degisik seviyelerinden
aliman kum Ornekleri homojenlestirme islemleri (kum y1gin1 i¢inden farkli yonlerden
borulama yontemi ile 6rnek alma) sonunda mikroskop altinda incelenmis ve tane
bilesenlerinin tiirii gézle ayirt edilmeye calisilmistir. Daha sonra polorizan petrografi
mikroskopunda yapilan incelemelerde bu sonuglar kiyaslanmistir. Ayrica kumu

olusturan bilesenlerin tane sekilleri incelemesi (yuvarlaklik ve tane koselilikleri) de
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yine homojenlestirilmis Ornekler iizerinde gergeklestirilmistir. Bdylelikle dogru

istatistik bilgi elde edilmeye caligilmistir.

0.063-2 mm arasinda tane boyutuna sahip sedimentler kum adini alir. Tane boyutu
0.063-0.25 mm. arasinda ince kum, 0.25-1 mm. arasinda orta dereceli kum, 1-2 mm.
arasinda ise kum deyimi kullanilmaktadir. Kum, kuvars, feldspat taneleri, kayag
parcalari, mika ve glokoni gibi minerallerin bir karigimidir. Tanelerin yiizey
ozellikleri, sertligi, kil ve silt fraksiyonlarna orani, kumun 6zelligini belirleyen
faktorlerdir. Kokenleri, iiretim sekilleri ve tane biiyiikliiklerine bagl olarak, tlkeler
ve bolgeler arasinda oOnemli standart ayriliklari ve isimlendirme farkliliklar
mevcuttur. Kumlarin fiziksel 6zelliklerinin daha da ayrintili belirlenmesi amaciyla
laboratuar gozlemlerinin yani1 sira yuvarlaklik derecelerini igeren parametreler

kullanilmaktadir (Sekil 3.5).

YUKSEK
YUVARLAKLIK

ALCAK
YUVARLAKLIK

Cok Koseli Az Az Yuvarlak Cok
loseli koseli yuvarlak yuvarlak .

Sekil 3.5 : Kumlarin yuvarlaklik 6l¢iimleri (Powers, 1953).

Sekilde 3.5 de goriildiigii gibi yuvarlaklik 0 ile 1 arasinda degisen degerler alir Buna
gore yuvarlaklik tanimlar1 yapilir. Binkili¢ calisma arazimizden almis oldugumuz

kumlarimizin ortalama yuvarlakliklart 0.20 ile 0.30 arasinda degistigi sdylenebilir.

Ozellikle kuvars taneleri iizerinde koselilik ve yuvarlaklik tanimlari yapilmistir.
Kuvarslarin genellikle yar1 koseli-yar1 yuvarlak bazi kuvars tanelerinin ise tamemen
koseli oldugu gozlenmistir. Koseli olan bu tanelerin ise genellikle kiigiik boyuttaki
tanelerin oldugu anlasilmistir. Bu koseli tanelerin ise tasinma esnasinda metamorfik
kokenli kaya pargalarindan ayrilarak ¢okelme havzasina tagindigi ve dolayisiyla
tasinma sirasinda belli bir mesafede mika ve kuvarslarin metamorfik kaya
blinyesinden ayrildiktan sonra birikme havzasina ¢ok yakin bir mesafeden bireysel

kuvars tanesi olarak tasinmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Feldspatlarin da kuvarslar
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gibi yar1 koseli yar1 yuvarlak taneler oldugu gozlenmistir. Feldspatlar kuvarslardan
farkli olarak sadece tasinma sirasindaki fiziksel ve mekanik islevlerden dolay: sekil
kazanmayip, ayrica kimyasal olaylardan etkilenerek alterasyondan dolay1 da sekil

degisimine maruz kalmiglardir.

Gri ve sar1 kumlar i¢indeki mikalarin oranmin saptanmasi islemi, cevher hazirlama
islemleriyle gergeklestirilecek mikalarin ayrilmasi islemine bir 6n hazirlik teskil

etmistir.

3.4 Kumlarin Polorizan Petrografi Mikroskop incelemeleri

Gri kum, sar1 kum, sist ve fosilli kiregtasindan aliman ve homojenlestirilerek
hazirlanan ince kesit 6rnekleri polorizan petrografi mikroskopu altinda incelenmistir.
Gri kum i¢inde saptanan mineralojik bilesimi Cizelge 3.1’°de, sar1 kumun mineralojik

bilesimi ise Cizelge 3.2’de belirtilmistir.
Gri kumlar i¢indeki tane bilesenleri ayrintili olarak asagida anlatilmistir;

Muskovit; prizmatik sekilli, yar1 diiz sekilli tek nikolde renksiz ¢ift nikolde ise yesil,

mavi, pembe-turuncu renklerin karigimi seklinde izlenir.

Kuvars; tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise gri-bulutumsu gri izlenir. Taneler yar1
koseli yar1 yuvarlak ¢ogunlukla kenarlar1 grintili ¢ikintilidir. Kuvarslar tekil taneler

seklinde bazen de kuvars agregati seklinde izlenir.

Feldspat; feldispatlar plajioklaslar ve alkali feldispatlar olarak iki tiirde izlenir.
Feldspatlarin alterasyonu sonucu serizitlesmesi ve killesmenin basladigi bir ¢ok
feldspat tanelerinde gozlenmistir. Cift nikolde sarims1 pembe renklerde tek nikolde
ise soluk gri belirgin rolyefli olarak izlenmektedir. Altere olmamis plajioklaslarda
dilinimler daha belirgin olarak izlenir. Asir1 altare olanlarda dilinim izlenemez.
Kismen altere olanlarda da dilinim izlenebilmektedir. Plajioklaslarin taneleri
genellikle dikdortgen sekline yakin bazen de kenarlari aginmis olan kareye yakin
sekilde izlenir. Alterasyon derecesine ve plajioklaslarin tliriine bagl olarak

epidotlagma, serizitlesme ve daha ileri alterasyonlarda ise killesme izlenmektedir.

Alkali feldispatlarda yar1 diiz sekilli, gri bulutumsu polarizasyon renklerinde izlenir.

Ileri alterasyon gecgirmis olanlarda serizitlesme ve killesme yaygindir.
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Biyotit; tek yonlii, mikemmel dilinimi izlenebilen prizmatik dikddrtgene yakin
sekillerde bazen de kenarlart asinmis prizmatik sekillerde izlenir. Tek nikolde sarimsi
kahve tonlarda ve belirgin sarims1 kahve, yesilimsi kahve pleokroizma renklere

sahiptir. Cift nikolde yesilimsi kahve tonlarda renk kombinasyonunda izlenir.

Klorit; kumlar igerisindeki mikalar genellikle muskovit ve biyotitten olusur. Ancak
nadiren kloritlere de rastlanir. Kloritlerde muskovit ve biyotitlere nazaran daha kiiciik
boyutlarda ve sekilsiz taneler olarak izlenir. Tek nikolde soluk yesil, belirgin rélyefli,

dilinimsiz ¢ift nikolde ise sarim turuncu ve yesil pembe izlenir.

Epidot; Plajioklaslarin yarismasiyla olusan ince taneli agregatlar seklinde epidotlara
rastlanmistir. Bunlar ¢ift nikolde yesil mavi, turuncu ve pembe renklerin karigimini
iceren renklerde izlenir. Tek nikolde ise kirli gri, belirgin rolyefli, dilinimsiz
eskillerde izlenir. Nadiren kalsiyumlu plajioklaslarin ayrigmasindan olusan epidotlara

rastlanmistir.

Kayac¢ Parcalari; kumlarin iginde metamorfik kayag pargalari ve volkanik kayag
parcalar1 goriilmiistiir. Metamorfik kaya¢ parcalar1 ¢ogunlukla kuvarsitler ve ayrica
kuvars-feldspat sist kayag¢ pargalarindan olusur. Volkanik kayag pargalar1 andezitik

ve dasitik 6zellikler gosterir.

Aksesuar Mineral; zirkon ve apatit nadir izlenen aksesuar mineralleridir. Bunlar
genellikle feldspatlar ve biyotitlerin iginde izlenir. Zirkon tanelerinin boyutu 0,1 mm-
0,2 mm araliginda degisir. Kiit sekilli, bazen de dikdortgen sekilli zirkonlar canhi
polarizasyon renkleri ve tek nikoldeki belirgin rolyefleriyle kolayla taninir. Apatitler
ise bazen hekzagonal bazen de uzun ¢ubuksu sekillerde feldispatlarin rengine yakin
gri polarizazyon renklerinde fakat feldispatlardan daha belirgin rolyefleriyle

ayrilirlar.

Agir Mineral; Gri kum igerisinde rutiller gozlenmistir. Manyetit ve hematit sar1

kuma gore daha az goriilmuistiir.

Kalsit; genelde alterasyona ugramis kenarlari asinmis yar1 6z sekilli taneler seklinde
izlenir. Cift nikolde pembe, sari, turuncu ve yesil renklerin karisimi seklinde goriiliir
tek nikolde ise kirli gri ve belirgin rdlyef izlenir. Dilinimleri yer yer

izlenebilmektedir. Kum orenklerinde kalsite az oranda rastlanir.
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Sekil 3.7 : Gri kum polarizan petrografik mikroskopta ¢ift nikolde goriintiileri.

Cizelge 3.1 : Gri kumun mikroskop incelemeleri ile saptanan mineralojik bilesimi.

Mineral % Oran
Kuvars 63-65
Feldspat 20-22

Biotit 3-4
Moskovit-klorit 5-6
Piroksen <1
Epidot <1
Zirkon <1
Kayag pargasi 1
Opak <1
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Sar1 kumlarin polarizan petrografi mikroskopundaki incelemeleri agagida verilmistir;

Muskovit; prizmatik sekilli, yar1 diiz sekilli tek nikolde renksiz ¢ift nikolde ise yesil,

mavi, pembe-turuncu renklerin karigimi seklinde izlenir.

Kuvars; renksiz tek nikolde renksiz, ¢ift nikolde ise gri-bulutumsu gri izlenir.
Taneler yar1 koseli yar1 yuvarlak cogunlukla kenarlar1 grintili ¢ikintilidir. Kuvarslar

tekil taneler seklinde bazen de kuvars agregati seklinde izlenir.

Feldspat; feldispatlar plajioklaslar ve alkali feldispatlar olarak iki tiirde izlenir.
Feldspatlarin alterasyonu sonu serizitlesmesi ve killesmenin basladigi bir ¢ok
feldspat tanelerinde gozlenmistir. Cift nikolde sarims1 pembe renklerde tek nikolde
ise soluk gri belirgin rolyefli olarak izlenmektedir. Altere olmamis plajioklaslarda
dilinimler daha belirgin olarak izlenir. Asir1 altare olanlarda dilinim izlenemez.
Kismen altere olanlarda da dilinim izlenebilmektedir. Plajioklaslarin taneleri
genellikle dikdortgen sekline yakin bazen de kenarlar1 asinmis olan kareye yakin
sekilde izlenir. Alterasyon derecesine ve plajioklaslarin tiirline bagli olarak

epidotlagsma, serizitlesme ve daha ileri alterasyonlarda ise killesme izlenmektedir.

Alkali feldispatlarda yari diiz sekilli, gri bulutumsu polarizasyon renklerinde izlenir.

fleri alterasyon gegirmis olanlarda serizitlesme ve killesme yaygindir.

Biyotit; tek yonlii, miikemmel dilinimi izlenebilen prizmatik dikdortgene yakin
sekillerde bazen de kenarlar1 asinmis prizmatik sekillerde izlenir. Tek nikolde sarimsi
kahve tonlarda ve belirgin sarimsi kahve, yesilimsi kahve pleokroizma renklere

sahiptir. Cift nikolde yesilimsi kahve tonlarda renk kombinasyonunda izlenir.

Kayac¢ Parcalary; kumlarin i¢cinde metamorfik kayag¢ pargalar1 ve volkanik kayac
parcalar1 goriilmustiir. Metamorfik kayac parcalari cogunlukla kuvarsitler ve ayrica
kuvars-feldspat sist kayag¢ pargalarindan olusur. Volkanik kaya¢ pargalar1 andezitik

ve dasitik 6zellikler gosterir.

Piroksen; ¢ift nikolde sarimsi turuncu, kahve tonlarda tek nikolde ise kirli yesil,

yesilimsi gri renklerde genellikle kotii dilinimli ve kiit sekillerde izlenir.

Agir Mineraller; Sar1 kumlarin igerisinde manyetit, hematit ve rutil izlenmistir.
Fakat rutil minerali daha ¢ok kuvarslarin i¢inde ignecikler seklinde gozlenmistir. Sari

kumda manyetit ve hematit’e gri kuma gore daha fazla rastlanilmistir.
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Sart kumun gri kumdan farki; mineralojik bilesimden ziyade tane boylanmasinda
ortaya c¢ikar. Sar1 kumda boylanma daha kotiidiir, metamorfik kuvarslar daha
fazladir. Sar1 kumda biyotit daha fazla, gri kumda ise muskovit daha fazladir. Sar
kumda amfibol goriilmiistiir, gri kumda ise amfibole rastlanmamigtir. Sar1 kumun
rengi kuvars tanelerinin etrafinda demirli hatlarin olmasindan kaynaklanir. Sari
kumda bazi1 kayag¢ tanelerinin igerisinde feldspatlarin ayrismasindan kaynaklanan
killi zonlar izlenir. Ayrica demir ayrismasinin da bu killi zonlar1 kahve rengine
dontistiirdiigii diistiniilmektedir. Sar1 kumda kuvars ve feldspat tane sinirlarinda

biyotit kalintilart gézlenir.

Sekil 3.8 : Sar1 kum polarizan petrografik mikroskopta tek nikolde goriintiileri.

Sekil 3.9 : Sar1 kum polarizan petrografik mikroskopta cift nikolde goriintiileri.
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Cizelge 3.2 : Sar1 kumun mikroskop incelemeleriyle saptanan mineralojik bilesimi.

Mineral % Oran

Kuvars 60-62

Feldspat 23-24
Biotit 5-6
Moskovit-klorit 6-7
Piroksen <1
Epidot <1
Zirkon <1

Kayag pargasi 1

Opak <1

3.5 Gri Kum ve Sar1 Kum I¢erindeki Mikalarin Farkli Boyut Aralklarindaki
Yiizde Miktarlar:

Her iki kum o6rnegi 0,3-2 mm araliginda farkli boyutlardaki eleklerden gecirilerek
gruplandirilmistir. Bu farkli boyut araliklarindaki kumlar binokiiler mikroskop
altinda ayr1 ayri incelenmis ve i¢indeki mika ylizde miktarlar tespit edilmistir. Gri
kumun 0,3 — 0,5 mm araligindaki mika miktar1 diger boyut araliklarindakinden daha
fazladir. Gri kumun 1 — 2 mm boyut aralundaki mika miktar1 ise en diisiik olandir.
Sar1 kum 6rnegi i¢in de ayn1 eleme islemleri yapilmis ve binokiiler mikroskop altinda
incelenmistir. Sar1 kumda gri kumdan farkli olarak en fazla mika oran1 0,3 mm boyut
araliginda saptanmistir. Gri kum ve sar1 kum’un farkli boyut araliklar1 ve mika yiizde
miktarlar1 Cizelge 3.3’de verilmistir. Gri kumun farkli boyut araliklarindaki mika
miktart % 8-10 oldugu, sart kumun ise mika mikarinin % 10-12 oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 3.3 : Gri kum ve sar1 kum farkli boyut araliklar1 ve mika yiizdeleri.

Boyut aralig1 Toplam mika orani (%)

Gri kum igindeki mikalarin boyut - 0,3 mm (0,3 mm alt1) 2-3
araliklarina gore % miktarlari -0,5+0,3mm 13-4
-1+0,5 mm 1-2

-2+1 mm :0-1

+2 mm Do

- 0,3 mm (0,3 mm alt1) 24-5
Sar1 kum i¢indeki mikalarin boyut -0,5+03mm :I’ _g
0-1

-1+
araliklarina gore % miktarlar 1+0,5 mm

-2+1 mm :
+2 mm -
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3.6 Kumlarmn Kimyasal Ozellikleri

Bolgedeki kumlarm kimyasal analizleri iTU Jeoloji Miihendisligi Bolim’ii JAL
laborutuarinda Bruker XRF cihaz1 kullanilarak yapilmis ve sonuglar1 asagidaki
Cizelge 3.4’de verilmistir. Kum orneklerinin SiO2 igerikleri % 75-82 arasinda
degismektedir. Ko2O oranlart Na;O oranlarindan daha fazladir. CaO oranlarinin ¢ok

diisiik olmasi, bir 6rnek hari¢ (% 0,78-% 1,40) karbot igeriklerinin az oldugunu

gosterir.
Cizelge 3.4 : Kum 6rneklerinin kimyasal bilesimi.
BK-1 BK-3 (Sart ) BK-5 (Gri) BK-6 (Gri)
(Gri) Yikanmis kum
Fml Kon (%) Fml Kon (%) Fml Kon (%) Fml Kon (%)
SiO; 81,55 SiO, 82,25 SiO, 75,51 SiO, 82,56
Al;03 10,38 Al;0s 9,78 Al;0s 14,12 Al;O3 9,65
Fe,03 0,77 Fe,03 1,02 Fe,03 1,90 Fe 03 0,62
MgO 0,22 MgO 0,19 MgO 0,46 MgO 0,13
CaO 0,83 Cao 0,78 Cao 1,40 Cao 0,89
Na,O 2,12 Na,O 1,92 Na,O 2,51 Na,O 2,15
K20 3,97 K20 3,90 K20 3,72 K20 3,85
TiO; 0,13 TiO; 0,12 TiO, 0,32 TiO, 0,12
P20s 0,02 P20s 0,03 P20s 0,04 P20s 0,02
MnO 0,01 MnO 0,01 MnO 0,02 MnO 0,02

Cr203 0,01

Tiivenan kumdaki mika oranlart farkli elek boyutlarindaki kumlarin ic¢indeki
mikalarin  mikroskop altinda incelenmesiyle kumdaki toplam mika oram

belirlenmistir.

3.7 Killerin Simflandirilmasi ve Mineralojik Ozellikleri

Killer gliniimiizde bir endiistri dalinda 6zellikle son zamanlarda nano teknolojide
kullanilan 6nemli bir mineral grubudur. Dolayisiyla inceleme alanindaki killerin
mineralojik incelemesinden once killer hakkinda bazi bilgilerin verilmesi uygun
bulunmustur. Jeoloji ve toprak biliminde, mineral karigimlart ya da topraklarin
partikiil boyutu 2 um’den daha kiiciik olan kesimleri kil olarak tanimlana gelmistir.
Mineral igerikleri ve minerallerin kimyasal bilesimlerine bagl olarak dogal killerin
rengi beyaz, gri, yesil ve kahve renginin ¢esitli tonlarinda olabilir. Partikiillerinin ¢ok
kiiciik olmas1 su iginde uzun siire kalict siispansiyonlar vermesi Ozelliklerinden
yararlanilarak killer kaba safsizliklarindan dolayr kolaylikla ayrilabilir. Jeolojik
olarak kil, kimyasal bilesimi sulu aliminyum silikat veya bazen de sulu magnezyum

silikat olan, tane boyu ¢ok kiiciik (<2 mikron) ve plastik 6zelliklere sahip dogal bir
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malzeme olarak tanimlanabilir. Kilin miihendislik tanimi ise biraz farkli olup;
mihendislikte kil, ana kimyasal bilesimi yine sulu aluminyum silikat arti bazi
yabanci maddelerden olusan, plastik ve kohezif 6zellige sahip, kurudugu zaman
bliziilen, 1slandig1 zaman sisen ve sikistifi zaman suyunu disar1 atabilen (konsolide
olabilen), kolloidal tane seklindeki ince dokulu toprak malzeme olarak

tanimlanabilir.

3.7.1 Killerin siniflandirilmasi

Killerin olusumu sirasinda gegirdigi jeolojik ve jeokimyasal siiregler ard arda gelisen
bes asamadan olusur. Bunlar; ayrisma, sedimantasyon, gOmiilme, diyajenez ve
hidrotermal alterasyon’dur. Killerin jeolojik siniflandirilmasinda kilin olusumu ile
ilgili kimyasal bilesimi ve dokusu esas alinir. Olusumlarina gore killer once iki gruba

ayrilirlar.
A) Kalint1 killer
B) Tasinmis (transported) killer

Kalint1 killer,cogunlukla ana kayacin yerinde ayrigsmasi sonucu gelisen Kimyasal ve
fiziksel bozunmasinin iiriiniidiirler ve pek ¢ok bakimdan ana kayaca biiyiik benzerlik
gosterirler. Bunlarin olusumunda etkili faktorler olarak magmatik kokenli sular,
yiizeysel sular, iklim, jeomorfoloji ve tektonizma gosterilebilir. Tasinmis killerin

olusumunda ise yercekimi, su, buzul veya riizgarin 6nemli etkisi s6z konusudur.

Tasinmus killer olusum kosullarina gore;

i.  Denizel Killer
ii.  Nehir Agz1 ve Delta Killeri
iii.  Gol ve Bataklik Killeri
iv.  Aliivyon Killer
v.  Buzul Killeri
vi.  Riizgar Killeri

Inceleme alanindaki killer Nehir Agz1 ve Delta Killeri grubuna girer, bu tip killer
genellikle laminalidir. Kil minerallerinin katmanlar1 arasindaki gdzenekli yapinin
canli ve cansiz varliklar arasindaki doniisiimii saglayan biyokimyasal tepkimeleri
katalizledigi sanilmaktadir. Hayat 6ncesi organik molekiillerin killerin katalitik etkisi
altinda olustugu uzun siiredir tartisilmaktadir (Bernal, 1951). Topragin iyon

adsorpsiyonu, iyon degisimi ve iyon hareketliligini kil minerallerinin nasil
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etkiledigine iligkin ayrintili ¢aligmalar yiirtitiillmektedir (Bolt, 1967; Ranghieri vd,
1985; Peek ve volk, 1985; Shaviv ve Mattigod, 1985; Ogwada ve Sparks, 1986). Bir
kil i¢inde bulunan kil minerallerinin diger minerallerden ve birbirinden ayrilmasi, kil
minerallerininn yapay olarak iiretilmesi ve hidrotermal yontemlerle kil minerallerinin
birbirine doniistiriilmesi iizerine yogun aragtirmalar yiiritilmektedir. Killerin
minaralojik incelemesi XRD yontemi ile yapilmistir. Kil mineralleri diginda kuvars,
feldispat ve Kkalsit mineralleri tespit edilmistir. Killerin XRD sonuglar1 ve
degerlendirilmeleri Killerin XRD Incelemesi bashigmin altinda detayli olarak

anlatilmistir.

3.7.2 Killerin mineralojik incelemeleri

Bolgedeki killerin mineralojisi incelendiginde bu killerin biinyelerinde daha ¢ok
smektit ve illit grubu killer oldugu goriilmiistiir. Bu killer seramik kili olarak
kullanilmaktadir. Seramik sektorii diginda bu killerin en biiyiik tiiketimi boya, lastik
ve plastik sanayinde dolgu maddesi olarak kullanilmasidir. Pauling (1930) tarafindan
ilk kez baslatilan ¢aligmalar; X-isinlari difraksiyonu, elektron difraksiyonu ve
kimyasal analiz teknikleri birlestirilip siirdiiriilerek kil minerallerinin yapisi
aydinlatilmistir (Brindley ve Brown, 1980). Inceleme alanindaki killerin mineralojik
bilesimleri XRD yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Killerin biinyelerindeki kum
ocaginda mangan iiretmek amaciyla isletilmekte olan sahada manganli seviyenin {ist
kesimlerinde bulunan farkli renklerdeki killerden alinan Ornekler ve manganh
seviyenin altinda bulunan ve sondaj loglarindan derlenen degisik seviyedeki killerin

X-151m1 difraktogramlart agsagida verilmistir.
Ornekler genelindeki mineral birligi su sekildedir:

“Kalsit + Kuvars + Toplam Kil Mineralleri (Smektit, llit-Mika Karisik Katman,
Smektit-1llit Karisik Katman, Smektit-Klorit Karisik Katman, Klorit) + Feldspat +
Zeolit (Klinoptilolit) + Opal-A / C / CT (Amorf Opal, Opal-Kristobalit, Opal-
Kristobalit/Tridimit)”.

Zeolit (Klinoptilolit) sadece bir 6rnekte (SK—45) saptanmistir ve orani diisiiktiir.
Smektit tiir kil minerali (karisik katman da igerir) en yiiksek olarak; SK—43/M1 (%
65-70) ve SK-44 (% 45-50) kodlu 6rneklerde saptanmistir. SK—43/M1 kodlu 6rnek
gerek smektit varlig1 gerekse smektitin yapisi acisindan en ideal ornektir. “Toplam

Kil Mineralleri” 6rnekler arasinda farklilik arzeder ve toplam olarak; SK—43/M1 ve
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SK—44 kodlu orneklerde en yliksektir, sirasiyla (% 75 ve % 65 diizeylerindedir).
Buna karsin, SK—1 kodlu 6rnekte kil minerali hemen hemen yok diizeydedir ve SK-9
ve SK—45 kodlu 6rneklerde de diisiik diizeylerdedir. Ornekler bazindaki modal-
mineralojik bilesimler Cizelge 3.5°de verilmistir. Cizelgede smektit ve Klorit

tanimlamalar1 esasen bir kisim karigik katman igerirler.

Cizelge 3.5 : Orneklerin X-1s1nlar1 difraksiyon analizine gére modal-
mineralojik bilesimleri.

Ornek Kodu Modal-Mineralojik Bilesimi (%)

SK-1 Kalsit (% 80-85) + Kuvars (% <5) + Opal-A / CT (% 15-20)

SK-9 Kalsit (% 60-65) + Kuvars (% 5-10) + Smektit (% 10-15) + Illit-Mika (% 5-10)
+ Opal-C (% 5-10) + Feldspat (% <5)

SK-43 Kalsit (% 10-15) + Kuvars (% 25-30) + Smektit (% 25-30) + {llit-Mika (% 10-

15) + Klorit (% 10-15) + Opal-C / CT (% <5) + Feldspat (% 5-10)
SK-43/M1  Kalsit (% 10-15) + Kuvars (% 10-15) + Smektit (% 65-70) + illit-Mika (% <5)
+ Klorit (% <5) + Feldspat (% <5)

SK-44 Kalsit (% 15-20) + Kuvars (% 15-20) + Smektit (% 45-50) + illit-Mika (% 10-
15) + Klorit (% <5) + Feldspat (% <5)
SK-45 Kalsit (% 65-70) + Kuvars (% <5) + Smektit (%5 <5) + Illit-Mika (%5-10) +

Klorit(% <5) + Feldspat (% <5) + Zeolit (Klinoptilolit) (% 10-15)

Sekil 3.10-3.15” de kil 6rneklerinin X-151n1 difraktogramlart sonuglart verilmistir, bu
sonuclara gore bazi killerde kuvars, kalsit ve feldispat tiirii bilesenler degisik
seviyelerde farkli miktarlarda gozlenmektedir. Killer icinde illit, montmorillonit,
kaolinit ve simektit tiiri kil mineralleri tespit edilmistir. Baz1 kil 6rneklerine ait
difraktogramlar asagida sirasiyla verilmistir. SK kodlu 6rnekler mineralojik bilesim
olarak, bazi farkhiliklara karsin benzer Ozellik gosterirler, ancak minerallerin

oranlarinda degisim s6z konusudur.
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3.8 Killerin Kimyasal Ozellikleri

Killer, kati, siv1 ve gaz fazlarini igeren ¢ok bilesenli sistemlerdir. Kat1 faz, genelde
“polikristalin”dir. Kristalin bilesenler inorganic minerallerden ve inorganic ya da
organik, amorf igeriklerden olusur. Killerdeki inorganic bilesenlerin ¢ok biiyiik bir
kism1 “kristalin”dir. En 6nemli kristalin bilesenleri ise ikincil kil mineralleridir.
Bunlar, Kristal yapisi, sekli ve ¢ok diisiik tane boyu gibi tipik &zellikleri ile sulu
aliminyum silikatlardir; ve bunlar, ¢ogu zaman killerin karakterlerini belirleyen
minerallerdir. Killer, bu kil minerallerinin yanisira bazi kaya¢ olusturan mineraller de
icerirler (karbonatlar, oksitler, sulu bilesikler ve silikatlar gibi). En yaygin
karbonatlar kalsit ve dolomit; en yaygin oksitler hematit ve magnetit; en yaygin sulu

bilesikler ise gotit, diyaspor ve brusittir.

Cokelme ortaminin kimyasal ve fiziksel kosullarna gore degisik tiirde kil
minerallerinin olusabilecegi ve bu diisiince ile inceleme alaninda yapilmig olan
sondajlardan elde edilen loglarin degisik renkte ve bilesimindeki seviyelerinden
sistematik ornekler alinmis ve kimyasal analizleri iTU JAL laboratuarlarinda XRF
yontemleri ile gerceklestirilmistir. Killerin kimyasal o6zelliklerinin  kullanim
alanlarina bagl olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Killerin biinyesindeki “silis,
demir, alkaliler, titanyum ve A.Z” 6nemli parametrelerdir. Kimyasal analizlerden
baska cesitli endustrilerde kullanilacak kil minerallerinin teknolojik 6zellikleri ve
kullanim regeteleri (oransal dagilimlari) ve silis ve kuvars ile birlikte feldispat
yiizdeleri 6nemlidir. Ayrica killerin kullanildig1 alana goére ortaya konulmasi gereken
onemli 6zelliklerinden biri de katyon degisim 6zellikleridir. Kil mineralleri kimyasal
maddeler ile boyama yontemine gore aldiklari renklerle birbirinden ayirt edilmeye
calisilir. Dolayisiyla killerin kimyasal bilesimleri ayritili incelenerek bunlarin
kullanildig1 endistriyel alanlarda ve giiniimiiz yeni teknolojilerinden olan nano
teknolojide kimyasal analizlerinin 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Sondaj loglarindan
aliman bu orneklerin Cizelge 3.5’ te verilen 6rneklerin disinda sadece kimyasal
analizleri yapilirken ve Cizelge 3.6’ da verilen kil 6rneklerinin major ve iz element
analizleri ayr1 bir tablo halinde verilmistir. SK-1, SK-9, SK-44, SK-43,SK-43M ve

SK-45 kil 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.7 ve 3.8” da verilmistir.
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Cizelge 3.6 : Binkili¢c sahasindan alinan numunelerin major, mindr ve iz element igerikleri.

Sandik No
Si02 (%)  Al0s Fe20s MgO CaO Na20 K20 TiO2  P20s MnO Cl Cr203 SO3 LOI Rb Ba Sr (ppm)
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)
Skl Sandik2 22-36M major 22,12 2,45 0,60 0,75 38,05 0,12 0,26 0,07 0,13 0,16 107 - - 35,16 - - -
Sk1 Sandik2 22-36M trace - - - - - - - - - - - - - - 20 - 267
Sk1 Sandik2 29-32M major 44,87 13,18 4,65 2,32 14,98 0,42 1,72 0,58 0,08 0,05 138 0,01 - 16,9 137 267 538
Sk2 Sandik3 23-26m major 33,33 9,65 4,09 2,10 23,46 0,36 1,03 0,40 0,16 0,57 - 0,01 - 24,59 76 - 364
Sk10 Sandik3 20-26M major 38,38 11,53 5,63 2,59 19,41 0,54 1,79 0,65 0,08 0,15 - 0,04 - 19,03 - 351 202
Sk10 Sandik3 20-26M trace - - - - - - - - - - - - - 84 - -
Sk24 Sandik3 23,5-25M major 28,07 8,07 2,53 1,77 26,58 0,37 1,01 0,32 0,17 2,99 108 0,01 - 27,91 - - 386
Sk24 Sandik3 23,5-25M trace - - - - - - - - - - - - - - 67 - -
Sk34 Sandik1 8-11M major 58,46 15,93 8,71 2,43 1,42 0,53 2,45 0,90 0,05 0,04 125 0,05 - 8,77 194 363 215
Sk34 Sandik1 8-11M trace - - - - - - - - - - - - - - 138 - -
Sk43 M1 major 58,54 16,34 7,33 2,86 1,80 0,27 1,48 0,87 0,04 0,05 304 0,04 - 10,06 144 - 225
SK43/M2 major 46,20 13,13 5,91 3,12 7,31 0,61 2,26 0,57 0,12 0,32 150 0,02 3,37 16,84 117 - 331
Sk43 Sandik2 20-23M major 46,47 12,29 6,54 3,04 10,92 0,36 2,09 0,64 0,10 0,07 - 0,04 - 17,24 - 272 193
Sk43 Sandik2 20-23M trace - - - - - - - - - - - - - - 100 - -
Sk44 major 42,41 13,24 6,68 2,86 14,31 0,42 2,38 0,71 0,10 0,14 - 0,04 - 16,49 - - 256
Sk44 trace - - - - - - - - - - - - - - 104 - -
SK45-B major 20,14 5,82 2,19 1,62 36,63 0,40 1,08 0,28 0,09 0,03 - 0,01 - 31,03 50 - 0,11
SK45-B trace - - - - - - - - - - - - - - 49 - -
Sk45 Sandik11 50-53M major 22,79 5,66 1,70 1,41 35,02 0,46 0,97 0,26 0,08 0,04 132 0,01 - 31,35 - 281 943
Sk45 Sandik11 50-53M trace - - - - - - - - - - - - - - 49 - -
Sk45 Sandik22 103-108M major 17,83 4,78 1,89 1,48 39,03 0,36 0,89 0,22 0,07 0,04 105 - - 32,88 - - 852
Sk45 Sandik22 103-108M trace - - - - - - - - - - - - - - 38 - -
Sk45 Sandik25 119,5M major 18,36 5,18 2,17 1,54 38,23 0,44 1,17 0,27 0,10 0,05 138 - - 31,9 - 222 0,10
Sk45 Sandik25 119,5M trace - - - - - - - - - - - - - - 47 - -
Sk45 Sandik29 140-146M major 27,78 3,42 1,82 1,02 40,64 0,44 1,02 0,26 0,44 0,02 194 - - 22,65 40 - 503
Sk45E Sandik2 123-124M major 25,51 7,41 3,05 2,04 31,58 0,57 1,72 0,33 0,11 0,04 - 0,01 - 27,19 - - 0,12
Sk45E Sandik2 123-124M trace - - - - - - - - - - - - - - 62 - -
Sk45-F Sandik18-19 83-93 major 17,15 5,32 2,00 1,46 38,46 0,39 0,98 0,25 0,13 0,03 - 0,01 - 33,18 40 - 0,11
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Cizelge 3.6 : Binkili¢ sahasindan alinan numunelerin major, mindr ve iz element igerikleri (devam).

Sandik No
Pb Th Zr Y Nb Sn Ni \Y S Ga (ppm) Zn Cu Mo Sb Ba Co As Sc Ag Cr
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

Sk1 Sandik2 22-36M major - - 87 - - - - - 268 ppm - - - - - - - - - - -
Sk1 Sandik2 22-36M trace 4 2 - 267 3 - 31 - - 3 11 5 2 2 - - - - - -
Sk1 Sandik2 29-32M major - - 250 - 11 - 101 - 185 ppm - 89 57 - - - - - - - -
Sk2 Sandik3 23-26m major - - 108 - - - 184 - 291 ppm 13 54 38 - - - - - - - -
Sk10 Sandik3 20-26M major - - 105 - - - - 60 ppm - - - - - - - - - - -
Sk10 Sandik3 20-26M trace 12 5 - 34 9 1 253 - - 12 59 31 2 2 14 8 128 - -
Sk24 Sandik3 23,5-25M major - - 134 - - - - - 270 ppm - - - - - - - - - - -
Sk24 Sandik3 23,5-25M trace 15 6 - 23 7 - 69 - - 9 37 25 2 4 501 10 2 24 - -
Sk34 Sandik1 8-11M major - - 166 - - - 203 220 ppm - - - - - - - - - - -
Sk34 Sandik1 8-11M trace 15 - - 19 13 1 132 - - 18 54 37 2 4 - 17 13 1193 - -
Sk43 M1 major - - 218 73 12 - 191 137 145 ppm - 106 48 - - 695 11 18 - 47 -
SK43/M2 major - - 167 17 6 - 247 200 - 13 83 88 - - 274 - 20 - - -
Sk43 Sandik2 20-23M major - - 92 - - - 149 68 ppm - - - - - - - - - - -
Sk43 Sandik2 20-23M trace 10 6 - 19 9 1 232 - - 15 76 36 1 1 - 18 7 244 - -
Sk44 major - - 96 - - - - 165 89 ppm - - - - - 347 - - - 54
Sk44 trace 19 - - 23 9 - 225 - - 14 76 31 2 5 - 17 6 222 - -
SK45-B major - 122 - - - - - 0,20% - - - - - - - - - - -
SK45-B trace 12 4 - 11 5 - 42 - - 7 47 21 2 3 214 1 5 11 - -
Sk45 Sandik11 50-53M major - - 113 - - - - - 218 ppm - - - - - - - - - - -
Sk45 Sandik11 50-53M trace 12 5 - 11 6 - 33 - - 7 36 12 2 - - - 4 21 - -
Sk45 Sandik22 103-108M major - - 115 - - - - - 0,15% - - - - - - - - - - -
Sk45 Sandik22 103-108M trace 9 2 - 9 3 - 34 - - 6 35 13 1 105 - 4 - 219
Sk45 Sandik25 119,5M major - - 161 - - - a7 0,15% - - - - - - - - - - -
Sk45 Sandik25 119,5M trace 8 2 - 10 4 - 44 - - 6 36 17 2 4 - 3 4 2 184
Sk45 Sandik29 140-146M major - - 245 - - - - - 0,15% - 55 31 - - - - - -
Sk45E Sandik2 123-124M major - - 180 - - - - - 807 ppm - - - - - - - - - - -
Sk45E Sandik2 123-124M trace 20 7 - 12 6 - 36 - - 8 35 10 2 1 3 4 35 - -
Sk45-F Sandik18-19 83-93 major - - 119 - - - 49 - 0,18% - 61 38 - - - - - - - -
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Cizelge 3.7 : SK-1, SANDIK-2 / SK-9, SANDIK- 3 / SK-45, SANDIK-18 ve 19
kodlu 6rneklerin kimyasal analiz sonuglart.

SK-1/SAND-2 SK-9/SAND-3 SK-45/SAND-18/19
Fml Kon (%) Fml Kon (%) Fml Kon (%)
SiO; 20,28 SiO, 34,81 SiO, 13,23
Al,Os 1,89 Al,O3 8,33 Al,O4 3,92
Fe,O3 0,65 Fe,0O3 3,08 Fe O3 1,58
MgO 0,59 MgO 1,74 MgO 1,12
CaO 41,10 CaOo 24,68 CaOo 43,59
Na.O 0,09 Na.O 0,39 Na.O 0,35
K20 0,23 K20 1,17 K20 0,81
TiO, 0,06 TiO; 0,37 TiO; 0,18
P20s 0,08 P20s 0,19 P20s 0,07
MnO 0,07 MnO 2,26 MnO 0,05
LOlI 34,97 Cry03 0,02 Cry03 0,01
LOI 22,98 LOI 35,08

Cizelge 3.8 : SK-44, SAND-2 / SK-43, SAND-5 / SK-43, M-1 kodlu 6rneklerin
kimyasal analiz sonuglari.

SK-44/SAND-2 SK-43/SAND-5 SK-43/M-1
Fml Kon (%) Fml  Kon (%) Fml Kon (%)
SiO, 43,75 SiO; 55,05 SiO, 48,22

Al;O3 14,01 Al;Os 16,78 A0z 14,14

Fe.O3 8,15 Fe 03 6,66 Fe O3 6,90
MgO 3,24 MgO 3,87 MgO 3,34
CaO 12,71 CaO 9,93 CaO 7,87
Na.O 0,29 Na.O 0,76 Na,O 0,67
K20 2,56 K20 3,23 K20 2,39
TiO» 0,77 TiO» 0,91 TiO» 0,64
P05 0,11 P.Os 0,13 P.Os 0,25
MnO 0,09 MnO 0,12 MnO 0,16

CI’zOs 0,05 Crzos 0,05 CI’zOs 0,05
LOI 14,27 LOI 2,51 LOI 15,38

3.9 Killerin DTA-TGA incelemeleri

DTA olarak tanimlanan bu yontem muhtemelen en ¢ok kullanilan ve en Onemli

tekniklerden biridir (Mackenzie, 1970). Le Chatelier tarafindan 1887 yilinda

tanimlanmistir. Gliniimiizde jeoloji, seramik, polimer, ¢cimento, ayrica plastik, kimya

ve katali endiistrisinde kullanilmaktadir. Benzer sekilde DTA organik maddenin,

patlayicilarin ve radyoizotoplarin arastirilmasinda da uygulanmaktadir. DTA her ikisi

de kontrollii oranda genellikle 0-1000 °C arasinda 1sitilan numune ve referans madde

arasindaki enerji degisimlerini belirlerler ve bu enerji deisimi (1s1 farki) AT ile
gosterilir. Numunede degisim oldugunda sicaklik etkisi numune ve referans madde

arasinda sicaklikta bir farkliliga sebep olur. Sicakliktaki bu farklilik sicakligin bir
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fonksiyonu olarak olgiiliir ve kaydedilir. Deneysel kayit DTA egrisidir (Celik
Karakaya, 2006). TGA yonteminde ise, kontrollii bir oranda 1sitilan veya sogutulan
numunenin siirekli olarak agirlignda meydana gelen degisim miktar Olgiiliir ve bir
egri halinde grafigi alinmir (Peterson ve Swaffield, 1987; Yildiz vd., 1997). Elde
edilen grafikle materyalin bilesimi ve termal durayliliginin 6l¢iimii miimkiin olur, bu
yontemle: a-agirlik kaybina sebep olan tepkime isilarmin tanimlanmasi. Kil
minerallerinin biinyesinde bulunan sularin hangi sicaklik derecelerinde ve hangi
oranlarda kaybinin oldugunu anlamak icin diferansiyel termal analiz yOntemi
kullanilir. Termal gravimetrik analiz ise killerin 1sitilma ile ilgili olarak kiitle kaybin
ortaya koyar. SK-9, SANDIK: , SK-43/M1, SANDIK: 5, SK-44, SANDIK: 2, SK-
45, SANDIK: 18-19 kodlu numunelere ait DTA-TG profilleri asagida verilmistir
(Sekil 3.18-3.19-3.20-3.21). Kil orneklerinde asagida kod numaralari yazili kil
numuneleri lizerinde gergeklestirilen standart bentonit analiz sonuglar1 asagida
verilmistir. Analiz sonuglart Cevher Hazirlama Miihendisligi Boliim’tinden Dog. Dr.

Feridun Boylu tarafindan yapilmistir.

Cizelge 3.9 : Standart Bentonit Analiz Sonuglart.

NUMUNE KDK Sisme Su Yag Jel Su FANN

mg/100g  Ind. emme emme Index kaybi  VISKOZITE,
ml/2 Kap. Kap. ml cP

g % cclg 300 600
rpm Rpm
SK-45 SANDIK: 18/19 16.3 45 5.7 0.40 <7.0 140 1.50 2.50
SK-44 SANDIK: 2 27.2 55 87.0 0.40 <7.0 138 1.75  3.00
SK-43/M1 SANDIK: 5 29.9 7.0 100.0 0.45 <7.0 198 150 3.00
SK-9 SANDIK: 3 16.3 4.0 70.0 0.40 <7.0 84 1.50 2.50

Yukaridaki ¢izelgeden (Cizelge 3.9) goriildiigii tizere; s6z konusu numunelerden
sadece SK-43 no’lu iiriin bentonit 6zellikleri gostermistir. Bu 6zellikler dikkate
alindiginda s6z konusu numunelerin dokiim, sondaj gibi endiistrilerde kullanima
uygun olmadig, ancak SK-43 no’lu numunenin soda aktivasyonu ile biraz daha iyi

Ozelliklere getirilebilecegi diistiniilmiistiir.

Kil orneklerine ait asagida grafikleri verilen DTA ve TGA analizleri incelendiginde
s6z konusu numunelerden sadece SK-43/M1 nolu olaninin bentonit karakterinde

DTA profili verdigi ve profilin ara bentonit profilleriyle uyustugu saptanmaistir.
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Sekil 3.21 : SK-45, SANDIK: 18-19 kodlu numuneye ait DTA-TG profile.

SK—43/M1 kodlu 6rnek gerek smektit varligi gerekse smektitin yapisi agisindan en
ideal 6rnektir. “Toplam Kil Mineralleri” 6rnekler arasinda farklilik arzeder ve toplam
olarak; SK—43/M1 ve SK—44 kodlu 6rneklerde en yiiksektir, sirastyla (% 75 ve % 65
diizeylerindedir). Cizelge 3.5° deki SK-43/M1 igin Smektit (% 65-70) + Illit-Mika

46



(% <5), TOPLAM KIL: % 75 ve SK—44 i¢in Smektit (% 45-50) + illit-Mika (% 10-
15), TOPLAM KIL : % 65 tir.

Ornekler i¢inde en ¢ok bentonitik kil 6zelligine sahip olan SK-43/M1 ve ondan daha
az bentonitik 6zellik gosteren SK-44 nolu o6rnegin sahadaki yanal devamliliklari
denetlenerek c¢esitli endiistri kollarinin gerektirdigi uygulama ve arastirmalarin bu iki
ornek iizerinde yogunlastirilmasinda fayda oldugu goriilmiistiir. Bu 6rneklerin Na ile
aktif hale getirilmesi durumunda Na bentonit sondaj, ¢elik dokiim, demir peletleme,

insaat sektoriinde kullanilabilme 6zelligi kazanacaktir.
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4. KUMLARIN VE KiLLERIN TEKNOLOJIK INCELEMELERI

4.1 Kumlarin Zenginlestirilmesi

Tez kapsaminda c¢esitli jeolojik Ozellikleri incelenen kum  Orneklerinin
zenginlestirilme c¢alismalar1 1.T.U. Cevher Hazirlama Miihendisligi Béliimii pilot
tesis laboutuarlarinda gergeklestirilmistir. Zenginlestirme yontemi, cevherdeki
degerli ve degersiz tiim minerallerin cinsine, fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal
ozelliklerindeki farkliliklara ve boyut dagilimlarina bagli olarak secilmektedir.
Kumlarin zenginlestirilmesi i¢in; Gravite yontemi, Elek analizi, Manyetik ayirma,

Yikama yontemi (kuru ve yas yikama) gibi yontemler kullanilir.

Zenginlestirme islemi yapilacak kumlardan alinan temsili numuneler, 6nce tiivenan
olarak mikroskop altinda incelenir ve mineralojik petrografik ozellikleri saptanir.
Daha sonra elek analizi yapilarak belirli boyut araliklarindaki kum 6rnekleri tekrar
mikroskop altinda incelenir. inceleme sonucunda kum igerisindeki mika orami tane
saymmi yontemleri kullanilarak belirlenir. Sayim islemi, binokiiler mikroskop altinda
ve kum Orneklerinden hazirlanan ince kesitlerin polarizan petrografi mikroskobu ile
incelenmesi sonucu yapilir. Bunun nedeni yapilacak zenginlestirme islemlerinde
mikadan arindirilan kumlarin tekrar mikroskop altinda incelenerek mika oranin ne

kadar azaltilabildigini tespit etmek i¢indir.

4.1.1 Kumlarda kuru zenginlestirme yontemleri

Bu tez kapsaminda kumlarin i¢indeki mikalarin mineralojik yontemler ile tiirleri ve
oranlar tespit edilmis ve daha sonra asagida ayrintili olarak ifade edilen “Havali

Separator” kullanilarak zenginlestirme 6n ¢alismalar1 yapilmistir

4.1.1.1 Mikali kum’un havali seperator ile kuru zenginlestirilmesi

Havali siniflandirma (ayirma), hava akisi ile taneleri boyutuna, sekline ve 6zgiil
agirhigina gore ayirma islemidir ve kuru olarak gerceklestirilmektedir. Ayirma islemi
d50 boyutu ile karakterize edilmektedir. d50°nin tizerindeki taneler “iri” fraksiyonu,

altindakiler ise “ince” fraksiyonu ifade eder. Ayirmanin performansi elde edilen
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tirtindeki her bir fraksiyonun kiitle igeriklerine gore belirlenir. Deneysel ¢alismalarda
Cevher hazirlama tesisi iginde bulunan havali seperator (Sekil 4.1) kullanilmistir.
Mikali kumun havali seperator ile zenginlestirme islemi ocaktaki kumlarin yaygin

olarak orta seviyesinde yer alan gri kumlar {izerinde deney yapilmistir.

Sekil 4.1 : Havali1 Separator.

Havali seperatorle gerceklestirilen deneysel c¢alismalarda ilk asamada besleme
hizinin ve seperator hizinin sabit tutuldugu (650 rpm) deneyde, -0,6 + 0,3 mm boyut
grubundaki malzemenin beslenmesi durumunda malzemenin yogunluk farkindan ¢ok
boyuta bagli ayirim gosterdigi ve dolayisiyla iri boyutlar ile birlikte hareket eden

mika ve diger kum bilesenlerinin ayni yerden alindig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.2 : Cevher hazirlama laborutuar1 havali seperator cihazi.

Sekil 4.2 den de goriilebilecegi lizere beslenen malzemenin 6nemli bir kismi iri
boyutta ayrilirken, ¢ok az bir kismi ise daha ince boyut araliklarinda ayrilmistir Elde
edilen trilinler iizerinde yapilan gozlemlerde mika tanelerinin genelde iri boyutlu
tiriinden elde edilebilecegi belirlenmis olup, ince boyutlu kisimda mika harici kum
bilesenlerinin bulundugu gozlenmistir Bu durum mika igerikli olan bu kum
numunesinin ayrilmasinda havali separatdr kullanilmasi durumunda daha dar bir
boyut araligi se¢ilmesinin (6rn. -0.600+0.500 mm) cihazin ayirim performansini
onemli Olciide arttiracagi kanisini olusturmustur. Ayrica yukarida bahsi gegen
sartlardan besleme hizi, separatér hiz1 gibi parametrelerin degerlerinde daha yiliksek
degerlerin kullanildig1 ve {irlinlerin tekrar temizleme veya siiplirme gibi devrelere
beslendigi akim semalar1 izlenerek gergeklestirilecek deneyler, havali separatoriin
bu tip ayirimlarda uygulanabilirligi konusunda daha net bulgular elde edilmesini

saglayacaktir.

Insaat sektoriiniin giin gectikce artan talebi dogrultusunda giin gectikce artan orta
diizey ozel niteliklikteki kum ihtiyacinin karsilanabilmesi igin sulu yonetemlerin
miimkiin olmadig1 yerlerde kuru seperatérle mikanin uzaklastirilabilecegi

distiniilmektedir.
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4.2 Killerin Zenginlestirilmesi

Bilinen biitiin kil ocaklarinda iiretim, acik isletme metodu ile ekskavator shovel veya
rotary ekskavatdrler kullanilarak yapilmaktadir. Uretilen killer, genellikle biinyede
bulunan safsizliklardan bir dizi islemle temizlenmektedir. Bunlar 6n zenginlestirme,
boyut kii¢liltme, harmanlama, homojenizasyon (iki ya da daha fazla bdlgeden iiretim
durumunda), safsizlik giderme (kil igerigini artirma) ve susuzlastirma agsamalarindan

olusmaktadir.

4.2.1 On zenginlestirme

Ocak fretimi sirasinda kil yataklarini sinirlayan ve zaman zaman bu smir
noktalarinda malzemenin reklenmesine neden metal oksitli damarlar, iri organik
pargalari, mikalar, toprak parcalar1 gibi safsizliklar {retilen malzemeye
karisabilmektedir. Bu yabanci maddeler, ocak basi ilk islem olarak gozle ayirt
edilerek el ile (triyaj, tavuklama) uzaklagtirmaktadir. Bununla birlikte, dogal
miknatislar veya elektro-magnetler kullanilarak, hammadde igine karigmis olan
demir iceren manyetik pargalarin uzaklastirilmasi saglanmakta, boyut kiigiiltme
islemlerinde olusabilecek problemler ortadan kaldirilmaktadir. Ayrilmasi istenen
safsizliklar sert ise, sertlik farkindan yararlanilarak doner eleklerde yikanip boyuta

gore siniflandirilarak, hammaddeden uzaklastirilmaktadir.

4.2.2 Boyut Kiigiiltme

Hammaddenin zenginlestirilmesi dncesinde boyutunun 3 ila 5 cm irilikte olmasi
gerekmektedir. Ocakta elde edilen killerin bu boyuta indirilmesi amaciyla
malzemenin 6zelliklerine gore; kuru ve setlesmis malzemelerin kirilmasindan en ¢ok
cekicgli, ceneli ve merdanali kiricilar; nemli ve plastik killerin boyut kiigiiltme

islemelerinde ise kil yongalama makinesi ve bigakl kiricilar kullanilmaktadir.

4.2.3 Harmanlama, homojenizasyon

Degisik damar veya ocaklardan iiretilerek belirli boyutlara indirilen killer degisik
fiziksel ve kimyasal yap1 gosterdiklerinden, bunlarin kullanilabilmesi igin
homojenlestirilmesi ve tespit edilen bir standarda getirilmesi gerekmektedir. Bu
homojenlestirme standart harmanlama metodlar ile gerceklestirilmekte olup, bunun

icin malzemeyi stoklama ve stoktan alma islemlerinde degisik metodlar
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kullanilmaktadir. Harmanlama islemi stoklama sirasinda yapilabildigi gibi, stoklama

ve stoktan alma sirasinda da yapilmaktadir.

4.2.4 Zenginlestirme

Granitik ve volkanik kayaglarin alterasyonu ile olusan kil biinyesinde bulunan
safsizliklar cogunlukla kuvars, mika ve bazen altere olmamis feldspatlardir. Bunlarin
yant sira olusum yeri ve sartlarina bagl olarak turmalin, pirit, rutil, zirkon ve nadir

toprak mineralleri de bulunabilmektedir.

Killerin zenginlestirilmesi islemlerinde en 6nemli prosesler, boyut kiigiiltme, boyuta
gore ayirma ve yas veya kuru olarak yogunluk farkina gore ayirmaya dayanan gesitli
yontemlerden olugmaktadir. Kil cevherlerinde boyut kiicliltme islemleri igin
cogunlukla c¢ekicli ve merdanali kiricilar kullanilmakla birlikte cevherin nemlilik
durumuna gore bunlardan daha degisik tipte kiricilar da kullanilabilmektedir. Kil
cevheri igerisinde eger manyetik safsizliklar var ise boyut kii¢liltme iglemleri 6ncesi
velveya sonrasinda bunlar bir manyetik ayirict  kullanimiyla  sistemden

uzaklastirilirlar.

Yas ayirma yontemlerinde, kil cevherinin su icerisinde mekanik olarak acilip
dagitilmas: icin degisik tip agici, yikayici ve smiflandirici ekipmanlar kullanilir.
Burada gerekli oldugunda bazi kimyasal dispersanlar da kullanilabilir. Acilmis ve iri
kumdan ayrigmis malzeme hidrosiklon, hidroseperator ve c¢oktiirme tanki
kullanilarak secimli klasifikasyon islemlerinden gecirilerek, kil icerisindeki
safsizliklar uzaklastirilir. Cok ince boyutlara ayrilan kil konsantreleri daha sonra
tikinerlerde flokiilant ilavesi ile kivramlandirilir ve basingl filtrelerle susuzlastirilir.
Kurutma oncesi, keklerin ylizey alanimi arttirmak i¢in makinalardan gegcirildikten
sonra kurutulup silolara almir ve iriin kalitesine gére uygun pazarlarda satisa

sunulur.

4.3 Killerin Dokiim Ozelliklerinin incelenmesi

Tez kapsaminda dokiim sektoriinde kullanilan hammaddelerin basinda gelen
bentonitin, sahip olmasi gereken fiziksel Ozellikleri ortaya konmus ve Binkilig
bolgesinden alinmis olan bentonit killeri bu acidan incelenmistir. Tirkiye'deki
bentonitlerin karsilastirmali 6zellikleri verilmistir. Bentonitin, dokiimde istenen

ozelliklerinin arttirilmas1 amaciyla yapilan, aktivasyon c¢aligmalarina Ornekler
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verilerek, laboratuar bazinda ve uygulamada gergeklestirilen islemler ve bunlarin
¢iktilar1 ortaya konmustur. Dokiim kumu testlerinde, Sekil 4.3’de gdsterilen kum
karistirma cihaz1 kullanilarak hazirlanan kumlar iizerinde; sikistirilabilirlik, yas
basma mukavemeti (Compressive Strength), ezme mukavemeti (Splitting Strength),
yas kesme mukavemeti (Twin Transverse), 1slak ¢ekme mukavemeti (Wet Tensile
Strength) ve gaz gecirgenligi (Gas Permeability) testleri gergeklestirilmistir. Standart
test numunesi hazirlama, kompaktibilite, yas basma, ezme, yas kesme
mukavemetleri, Sekil 4.4 de gosterilen DISA marka MINILAB cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

—
.,--—‘_\\ - B v

X

Sekil 4.3 : Dokiim kumu karistiricist.

54



Sekil 4.4 : DISA marka minilab test cihazi.

Islak ¢ekme mukavemeti ve gaz gecirgenligi testleri ise Sekil 4.5’ de verilen DISA

marka cihazlar kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 4.5 : Islak cekme ve gaz gecirgenligi test cihazlari.

Dokiim kumu testlerinde TS-5360 standardinda yer alan dokiim kumu testleri
prosediirii yerine endiistriyel uygulamalarda daha yaygin olarak kullanilan, test

prosediirii uygulanmistir. Bu test prosediiriiniin kullanilmasindaki amag, farkl
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sartlarda gerceklestirilen aktivasyonlar sonucunda elde edilen aktive iirlinlerin
dokiim kumu acisindan endiistriyel kullanimlara uygunlugunu o&lgmektir. Test
prosediiriinde; % 88 oraninda AFS 50 kumu (4400 gr) ve % 2 oraninda sar1 kil (300
gr) ve %3 oraninda sari kil (330 gr) toplamda 630 gr %2,52 gr soda igeren sar1 kil
numunesi kuru olarak kum karistiricisinda 2 dakika karigtirilarak, kum ve Kil
numunesinin iyice harmanlanmasi saglanmis ve ardindan 80-155 ml su ilave edilerek
15 dakika siire ile karistirilmistir. Bu islem %88 oraninda AFS 50 kumu (4400 gr) ve
%1 oraninda sar1 kil (150 gr) ve % 5 oraninda sar1 kil (380 gr) toplamda 530 gr
%3,86 soda igeren sar1 kil 6rneginde tekrarlanmistir. TS 5360 standardi ise % 95
oraninda AFS 50 kumu ve % 5 oraninda kil ilavesi ile hazirlanan kumlar tizerinde
gerceklestirilen testleri tanimlamistir ve bu durum elde edilen verilerin TS 5360
standard1 ile mukayesesini olanaksiz hale getirmektedir. Ancak endiistriyel
uygulamalarda, dokiim cinsine ve kalitesine bagl olarak farklt AFS kumlar1 ve
bentonit oranlari kullanilmaktadir. Bu yiizden; dokiim testlerinin sadece bir standarda
baglanmasi endiistriyel anlamda kullanimda olanlarla karsilagtirma agisindan faydali

olacaktir.

Karigtirma sonrasinda numuneler karistiricidan ¢ikartilarak bir poset igerisine
alinmisg, agzi kapatilmisg ve Ol¢lim siiresince nemi muhafaza edilmeye calisilmistir.
Tiim dokiim Ol¢limleri 0-20 dakika arasinda gerceklestirilmistir. Dokiim kumu
testlerinde ilk olarak kompaktibilite degerleri tayin edilmistir. Oncelikle daha 6nceki
caligmalar baz alinarak, su ilaveleriyle baslanan karistirma isleminde, su miktarina
bagl olarak elde edilen kompaktibilitenin % 50’dan daha kiigiik veya ¢ok biiyiik
oldugu durumlarda hazirlanmis karisim iptal edilerek tekrar bastan su miktarini
degistirmek kosulu ile % 50’lik kompaktibilite ayarlanmaktadir. Dokiim kumu
hazirlanmast  esnasinda  bu metod tercih edilmistir. Dokiim  Ozellikleri
degerlendirilirken %50 kompaktibiliteye sahip dokiim kumu o6zellikleri baz

alinmistir.
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Sekil 4.6 : Deney i¢in hazirlanmis olan numune 6rnekleri.
4.3.1 Kompaktibilite tayini ve standart test numunesi

Dokiim caligmalar1 kapsaminda yukarida bahsedildigi sekilde hazirlanan dokiim
kumlar1 6ncelikli olarak sikistirilabilirlik (kompaktibilite) testlerine tabii tutulmustur.
Sikistirilabilirlik testlerinde Sekil 4.4° de gosterilen DISA marka MINILAB cihazi
kullanilmistir. Hazirlanan karigimlar sonucunda elde edilen yas dokiim kumlari, Sekil
4.6’ te tarif edildigi gibi hazirlanarak sikistirilabilirlik degerleri saptanmistir. Sekil
4.6’ te sematize edildigi gibi; hazirlanan yas dokiim kumu, {lizerinde bir elek bulunan,
numune hazirlama aleti kullanilarak, numune kabma (herhangi bir sallanti
yapilmadan) doldurulmus ve bir bigak kullanarak numune fazlasi atilmigtir. Daha
sonra MINILAB cihazina alinarak sikistirilabilirlik testi yapilmustir. Istenen
kompaktibilite degeri olan %50 kompaktibilite degeri okunana kadar dokiim kumu
hazirlama islemi tekrarlanmistir. Istenen kompaktibilite degerine ulasildiginda ¢ikan
numunenin muhafazasi nemini yani kompaktibilitesini kaybetmemesi agisindan ¢ok
onemlidir. Cikan numune deneyler esnasinda bir poset icerisinde muhafaza

edilmistir.
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Sekil 4.7 : Dokiim kumu i¢in sikistirilabilirlik (kompaktibilite) testi; numune
hazirlama ve test prosediirii gosterimi.

Sikistirilabilirlik testleri sonrasinda, 50 mm c¢apinda ve 50 mm yiiksekliginde
standart test numunesi elde etmek icin gerekli olan kum miktar1 hesaplanmistir.
Bunun i¢in ilk olarak 150-160 gr civarinda numuneler alinarak test numunesi
hazirlanmis ve elde edilen silindirik numunelerin ytiksekligi dl¢tilmistiir. Yikseklik
50 mm den yiiksekse numune miktar1 azaltilmis eger diisiikse numune arttirilarak 50

+ 0.5 mm yiiksekligine sahip numune elde etmek i¢in gerekli olan yas kum numune

miktari saptanmistir.

4.3.2 Yas basma mukavemeti testi

Standart test numunesi eldesi i¢in gerekli olan yas kum miktari saptandiktan sonra,
yaklasik olarak 146.5 gr yas kum kullanilarak standart test numunesi elde edilmis ve
Sekil 4.8’de sematize edildigi gibi yas basma testi gerceklestirilmistir. Yas basma
testt dokiim kumu {izerine dokiilen ergimis metalin agirligr karsisinda, dokiim

kumunun bozulmadan kalabilme 6l¢iisiinii ifade etmektedir.
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Sekil 4.8 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler lizerinde gerceklestirilen yas basma
testi.

Sekil 4.9 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler {izerinde gerceklestirilen yas basma
testi sonucu numunenin goérinimii.

Yas basma testinde uygulanan kuvvet sonucunda Sekil 4.8-C de goriildiigli bigimde

kirilmigs numune elde edilmistir. Hazirlanmis kumlarin Sekil 4.8-C’ de uygun, Sekil
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4.8-D ve 4.8-E’ de ise uygun olmayan kirilma bi¢imleri gosterilmistir. Dokiim kumu
icin standart numune {izerinde gerceklestirilen yas basma testi sonucu numunenin

goriniimii Sekil 4.9°da gdsterilmistir.

4.3.3 Ezme mukavemeti testi

Sekil 4.10°de ezme mukavemeti testi sematize edilmistir. Burada hazirlanmis olan
test numunesi, yas basma mukavemeti testinin aksine, yatay olarak
konumlandirilmistir. Sekil 4.10-D° de ezme mukavemeti testlerinde uygulanan
kuvvet sonucunda numunenin kirilma bigimi gosterilmektedir. Dokiim kumu ig¢in

standart numuneler iizerinde gergeklestirilen ezme testi sonucu numenin gorinimii

n

s. \ 1
\ut\unu\
N n wu

Sekil 4.10 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler iizerinde gergeklestirilen ezme
testi.

Sekil 4.12° de gosterilmistir.

4.3.4 Yas kesme mukavemeti testi

Yas kesme deneyleri i¢in, cihazin bazi aparatlar1 degistirilmistir. Standart olarak
hazirlanmis silindirik test numunesi yatay olarak aparata yerlestirilmistir. Cihazin
kesme kuvvetinin uyguladigi kisim da yas basma ve kesme aparatlarinin aksine
degistirilmistir. Sekil 4.11-A yas kesme testini sematize etmekte ve Sekil 4.11-D ise

yas kesme sonucu kesilmis numuneyi gostermektedir.

mﬂ:

Sekil 4.11 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler iizerinde gerceklestirilen yas
kesme testi.
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Sekil 4.12 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler iizerinde gerceklestirilen ezme
testi sonucu numenin gorinimdi.

4.3.5 Islak cekme mukavemeti testi

Islak ¢ekme mukavemeti, ergiyik metalin dokiim kalibina dokiildiikten sonra,
kuruttugu kalip kismi arasindaki dayanimi ifade etmektedir. Sekil 4.13’da 1slak
¢cekme mukavemeti testi sematize edilmistir. Burada, numune kabi1 ve parcalart diger
testlere gore degisiklik gostermektedir. Uygun sekilde hazirlanan ve sikistirilan
silindirik numune, kabindan ¢ikartilmadan ters ¢evrili olarak (ilave bilezik kismi
iistte olacak sekilde) 1slak ¢ekme test cihazi kanallarina oturtulmustur. Numune kabi
cihaz kanallarina oturduktan sonra, cihazin iist kismindaki 1s1 tablasi (6nceden 300
oC’ ye 1sitilmis) numune iizerine dogru hareket eder (Sekil 4.13-C-4.13-D) ve
numunenin st kismint (bilezikli kismi1) 24-28 sn siiresince 1sitir. Sonrasinda geri
cekilerek (Sekil 4.13-E), numune kabinin bilezikli kisminin oturdugu kanallarin
etrafindaki yaylar vasitasiyla bilezikli kisim yukari dogru ¢ekilerek koparilmaya
caligilir. Bilezikli kismin ana numuneden koptugu cekme gerilimi, 1slak ¢cekme
mukavemeti olarak saptanir (Sekil 4.13-F). Islak ¢ekme mukavemet testi uygulanmis
ve kirtlmis numune Sekil 4.13-F° de gosterilmistir. Dokiim kumu igin standart
numuneler lizerinde gergeklestirilen yas ¢cekme testi sonucu numunenin goriiniimii

Sekil 4.14°de gosterilmistir.

61



Sekil 4.13 : Dokiim kumu igin standart numuneler iizerinde gerceklestirilen yas
¢cekme testi.

Sekil 4.14 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler {izerinde gerceklestirilen yas
¢ekme testi sonucu numunenin goriniimdi.

4.3.6 Gaz gecirgenligi testi
Gaz gecirgenligi testi ise Sekil 4.15° de sematize edilmistir. Uygun miktardaki
numune sikistirilip, standart test numunesi hazirlandiktan sonra elde edilen numune,

kabindan c¢ikartilmadan cihaz tizerine yerlestirilir. Cihazin su haznesi Ol¢liim

Oncesinde sifir pozisyonuna getirilir ve numune konulduktan sonra su kabinin
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hareket etmesi ve hava akimi olusturulmasi i¢in cihazin kolu ayarlanir. Su kabi, su
icerisinde hareket ederken olusturulan hava akimi silindirik numune igerisinden
gecer ve bu esnada silindirik numuneden gecen hava akimi saptanir. Gaz gecirgenligi

degeri skala lizerinden, mmss (milimetre su siitunu) cinsinden okunur ve kaydedilir.

Sekil 4.15 : Dokiim kumu i¢in standart numuneler iizerinde gergeklestirilen gaz
gecirgenligi testi.

Bu tez kapsaminda Cevher Hazirlama Laborutuarinda yapilan dokiim kili testleri
sonuclar1 yukarida verilen standart degerlere gore karsilagtirilmig ve yapilan deney

sonuglarinda killerin dokiim kili olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
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5. EKONOMIK JEOLOJi

Inceleme alan1 ve cevresinde miyosen yasl kum yataklar1 degisik firmalar tarafindan
isletilip genellikle insaat sektoriine sunulmaktadir. Giiniimiizde Istanbul metropolitan
alaninin artan malzeme ihtiyaci ileride bu bdlgedeki kumlarin simdiki kullanim
alanlar1 diginda arastirma yapilarak degisik sektorlerde kullanilabilirligi ayrintili
olarak arastirilmalidir. Inceleme alaninda kum ve kil ornekleri alinan ve halen
mangan Uretimi igin isletilmekte olan saha bir y1l 6ncesine kadar yalnizca mangan
iretilip kum ve killer {izerinde herhangi bir arastirma calismasi yapilmayip hafriyat
olarak ziyan edilmistir. Bu tez kapsaminda yapilsan ¢aligsmalar ile bu ocakta yer alan
kumlarmn ve Kkillerin detayli arastirmasi yapilarak kullanilabilecegi endiistri
alanlarmin belirlenmesi gerektigi uyarisinda bulunulmustur. Ancak edinilen bilgiye
gore baska ocak sahiplerine sorularak sadece kum yikama tesisi kurulmustur.
Kanatimizce yoredeki kumlarin ve killerin mineralojik ve teknolojik 6zellikleri
belirlendikten sonra uygun endiistri alanlarina yonlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
Ozellikle daha alt seviyelerdeki killerin ekonomiye kazandirilmas: igin kimyasal
mineralojik ve teknolojik Ozellikleri arastirilarak yeni iriinler degistirilebilinir

diistincesi 6nem kazanmaktadir.

Bolgede ekonomik 6neme sahip ve uzun yillardan beri isletilmekte olan kil ve kum
seviyelerinin i¢inde ara seviyeler seklinde yer alan manganez yataklar
bulunmaktadir. Manganez cevheri yataklanama sekline ve olusum kokeni gore
yapilan siniflandirmalarin her ikisinde de sedimanter mangan yataklari tipine
girmektedir. Ancak bu tezin konusu kapsaminda manganez cevheri ayrili olarak

incelenmemistir.

5.1 Kumlarin Endiistriyel Kullanim Alanlar:

5.1.1 Cam sanayiinde kumlarin endiistriyel kullanim alanlar:

Cam tiretiminde gerekli olan SiO> cama kuvars kumundan gelmektedir. Genel olarak

SiO2 miktarmin %99’dan az olmamasi istenir.
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Kuvars kumunun kalitesine; tane biiyilikligii, kimyasal ve mineralojik terkip dnemli
bir sekilde etki eder. Kuma bir kimyac1 gdziiyle bakilirsa kaliteyi belirleyen miktarin
SiO2 miktar1 ve yabanci madde igerigi oldugu goriiliir. Yiksek kaliteli kuvars

kumunda %98-99 oraninda SiOz bulunur (Giilsen, 1982).

Kuvars kumunda SiO2’den baska Na,O, K>O, CaO, MgO, Al;0s3, Fe.03, TiO, ve
Cr203 bilesikleri cama renk verdiginden zararlidirlar. Cam sanayinde kullanilan
kumun sabit bir bilesimde, homojen tane biiyiikliigiinde ve mineralojik bilesimde
olmas1 gerekir. Ornegin pencere caminda kullanilan Fe,O3 miktar1 en fazla %0.1
olmasina ragmen, bu deger sise camlarinda %0.07 nin altindadir. Ciinkii Fe2O3 cami1
sartya veya yesile boyadigi gibi 1s1k gegirme duyarliligini da degistirir. Cr2O3 keza
kuvvetli renk vericidir. Kum igerisinde bulunan TiO2, Fe;Os ile birlikte cami sariya,
V203’de cam1 yesile boyar. Bitki ve komiir gibi organik maddeler kuma ister ocakta,

ister taginmasi sirasinda karigsin cami sartya boyamasi bakimindan zararlidir

(Giilsen, 1982).

Cam sanayiinde mineralojik bilesimden baska kumun iiniformlugu, 6giitme ve tane
boyutu 6nemlidir. Kumlarda tane biiyiikliikleri 0.15-0,40 arasinda degisir. Iyi bir cam
kumunda 0,8 mm’ den biiyiik ve 0.10 mm’ den kiigiikk taneli kumlarin miktari
ortalama %3’ i ge¢memelidir. Biiyiik taneli kumlarin erimesi giictiir. Cok kiiciik

tanelerin erimesi ¢cok kolay ise de afmasyonu o nispette zordur.

En ekonomik yataklar kumun birka¢ kez yatak degistirdigi, bu sirada yikanarak
kuvars igeriginin arttigi sahile yakin gen¢ serilerde bulunmaktadir (Karabacak,
1992).

5.1.2 Dékiim sanayisinde kullanilan kumlarin endiistriyel kullanim alanlari

Ergimis metalin igerisinde bosluk bulunan bir kaliba dokiiliip katilagtiriimasiyla
istenilen seklin elde edilmesi yontemine dokiim denir. Dokiim sanayi; cesitli pik
demir, celik hurda ve ferro alagimlarin endiiksiyon, ark veya kupol ocaklarinda
ergitilerek kum, seramik veya metal kaliplarda sekillendirilmesiyle, sanayinin
ihtiyaci olan pik, ¢elik, sfero ve temper dokiim iirlinlerinin ham veya islenmis olarak
iretildigi sanayi sektoriidiir. 4D sektorii (dirty, difficult, dangerous, dusty) olarak da
anilan kirli, zor, tehlikeli ve tozlu bir sektordiir. Ancak, gerek sagladig istihdam,
gerekse iilke sanayisine katkisi nedeniyle tiim diinyada vazgecilemez sektorlerden
biridir.
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Icinde %15-20 kadar genisleme 6zellikli kil bulunan kuvars kumlar1 dokiim kumu
olarak kullanilir. Sinterlesme sicakligi 1500 °C’ nin iistiinde olan kumlara dékiim
kumu denir. Kalip kumu olabildigince saf, yuvarlak taneli ve miimkiinse kollaidal
kil, demir oksit veya demir silikat tabakasiyla kaplanmis olmalidir. Kumun kuvars
iceriginin %84-95 arasindan olmasi ister. Demir oksit ya da demir silikat silisin
metalden yayilan basinca karsi dayanimini arttirir. Buna ragmen yiiksek Fe icerigi
istenmez. Igerdigi kil de kuma sekil alabilme ve bu sekli muahfaza etme 6zelligi
kazandirmaktadir. Kuvars kumlar1 atese dayanikli olmalar1 sebebiyle dokiim kumu
olarak kullanilmaktadir. Fe, K, Mg ve Ca toplam igerigi %6’dan fazla olmamalidir.
Karbonat ve Siilfat icerigi kalip kumlarinda kesinlikle arzu edilmez (Kirikoglu,
1990). Dokiim kumalarinda tane iriligi ¢ok 6nemli ve aranan bir fiziksel 6zelliktir.

Kabaca soyle siniflandirilir Cizelge 5.1 (Onem,1997).

Cizelge 5.1 : Kum Boyut Siniflandiriimast (Onem, 1997).

Tane Capi1 Adi
0,84-1,68 Cok Iri Kum
0,42-0,84 Iri Kum
0,21-0,42 Orta Boy Kum
0,105-0,42 Ince Kum
0,0625-0,105 Cok Ince Kum

Dokiim kumunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri dokiim prosesinin tiirline ve
kaynaklandig1 sanayi sektoriine baglidir. Dokiim kumu tipik olarak yari-koseli veya
yuvarlak sekillidir. Tane boyutu dagilimi uniformdur, %85-95"i 0,6 mm ile 0,15 mm
arasindadir, % 5-12' si ise 0,075 mm' den kiigiiktiir. Dokiim kumunun 6zgiil agirlig
2,39 ile 2,55 arasindadir ve su emme kapasitesi diisiiktiir; ayrica, non-plastiktir ve
kimyasal bilesimi ergimis metalin tiirline, baglayici ¢esidi ve yakita baghdir. ADK
esas olarak, ince film halinde yanmis karbonla kapl silika kumu, artik baglayic
(bentonit, komiir, re¢ine/kimyasal vb.) ve tozlardan olusur. Silika kumu hidrofiliktir
ve suyu ylizeyine ¢ceker. Dokiim kumunun kalitesi; dayaniklilig1 ve kimyasal bilesimi
ile belirlenir. Dokiim kumunun dayaniklilifi, ingaat miihendisligi uygulamalarinda
uzun siireli performansi agisindan 6nemlidir. Geoteknik uygulamalarda dokiim kumu

siklikla yliksek dayanim gostermektedir.

Dokiim sanayiinde tane boylar1 0.1-0.7 mm arasinda olan kumlar kullanilir.
Tanelerin esit biiyiikliige sahip olmasi istenir. Bu 6zellik ise: silisin, gazlarin ve

buharlarin gecebilecegi kadar permabil (gegirgen) olmasini saglar.
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Dokiim kumu, kararh fiziksel 6zelliklere sahip yiiksek kaliteli silika kumudur. Demir
ve demir dig1 dokiim enddistrisinin yan {riiniidiir ve yillar boyu termal iletkenligi,
ergimis metalin 1s1 ve basincina karsi direng gostermesi ve ekonomik olusundan
otliric dokiimhanelerde kum kalip yapiminda kullanilmistir. Dokiimlerin biiyiik bir
kism1 kum kaliplar kullanilarak yapilir ve yaygin olarak kullanilan kaliplama
malzemesi kumdur. Genellikle 1 ton dokiim igin 4-5 ton kum gereklidir. Bu miktar
dokiilen metalin cinsine, parca biiylikliigline ve kaliplama teknigine gore degisir.
Kum kaliba dokiim yontemi, kullanilan kalibin cinsine gore degisik gruplara
ayrilabilir. Bunlarin baglicalart; yas ve kuru kum kalip, maca kalip, kabuk kalip, gaz
sertlestiricili silikat yontemi ile hazirlanan kalip ve air-set kaliplara dokiim
yontemleridir. Kum kaliplar her dokiim isleminden sonra agilarak kumdaki biiyiik
pargalar elenerek uzaklastirilmakta, azalan kum kadar sisteme yeni kum eklenerek
tesiste ¢cevrim devam etmektedir. Ancak dokiim kumu belli bir ¢evrimden sonra
dokiim kaliplarinda daha fazla kullanilamayacak hale gelir ve “atik dokiim kumu
(ADK)” olarak dokiimhaneden uzaklastirilir. Bunun sebepleri; kumun fiziko-
kimyasal olarak bozulmasi, dokiim sirasinda ~1 500 °C’ deki ergimis metale maruz
kalmasi, kum igerisindeki bentonitin baglayicilik 6zelligini kaybetmesi ve mekanik
asimnmayla kum taneleri direncinin kirtlmasidir. Tiirkiye’de kullanilmak {izere hazir
hale getirilmis bir dokiim kumunun O&zellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir

(Onem, 1997).

5.1.3 Kumlarn diger endiistriyel kullanim alanlari

Kuvars kumunun fazla kullanildig1 diger alanlardan biri ise ingaat sektortidiir. Kireg
ile karistirilarak harg, ¢cimento ile karistirilarak siva beton yapiminda ¢ok kullanilir.
Yine yol ve hafif beton yapimi da kullanim alanlaridir. Ayrica aside dayanikli
¢imento yapimnda dolgu maddesi olarak kullanilir (Karabacak, 1992). Demirsiz
kuvars kumlar1 seramik alaninda kullanilir. Silis 1500 °C’ de 1sitildiginda iyi bir
refrakter 6zellik gosterdiginden porselen ve tugla yapiminda kullanilir. Ayrica emaye
kaplamalarin parlatilmasinda kuvars kumu kullanilir, bu sektoérde kullnilacak
hammaddenin SiO; icerigi %96-98, Fe20s igerigi %0.1, tane boyu ise 8 mesh

olmalidir.

Sanayide onemli bir iirtin olan silisyum karpit, kuvars kumu ve petrol lokunun

elektrik ocaklarida 2400 °C’ de isitilmas ile elde edilmektedir. Silisyum karpit
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refrater olarak bazik yontemle gelik iiretiminde daha biiylik oranlarda soguk hurda
kullanilmasimi sagladigindan olduk¢a onemlidir. Bu sektérde kullnilacak kuvars
kumunun SiO2 tendrii %99 civarinda Fe:O3 ve Al.O3 miktar1 ise %0.1° den az

olmalidir.

Tekstil sanayiinde sabunlarin sertligi ve duyarsizligini saglayan cam suyu (sodyum
silikat), kuvars kumu ile sodyum karbonatin (soda) 1200-1400 OC sicaklikta
eritilmesiyle elde edilir. Bu amagla kullanilan kuvars kumunun minimum %99 SiOa,
maksimum %0.25 Al>0O, % 0.05 CaO/MgO igermelidir.

Derecelenmis kuvars kumu filtrasyon malzemesi olarak igme suyu aritma
tesislerinde, yiizme havuzlarindai kanazilasyon c¢alismalarinda kullanilmaktadir.

Kaba filtre kumu 2-10 mm, ince filtre kumu 0.3-1.5 mm olmalidir.

Kuvars kumlar1 bilyali degirmenlerde mikron boyutunda 6giitiilere un haline getirilir.
Bu un plastik ve kaugukta dolgu malzemesi olarak kullanilir. Ayrica cam macunu,
epokay, polyester, vernik, kola, kozmatik yapiminda kullanilir. Ulkemizde degisik
tipte zengin zengin mika yataklari olmasina ragmen giiniimiize kadar mikanin
endustriyel hammadde olarak degerlendirmesi yoniinde ¢ok simirli caligmalar
yapilmistir. Endustri hammadde kaynagi olarak giinlimiizde 6nemi bir yeri olan mika

gelisen teknolojilere ve yeni tiriinlere bagli olarak mikanin 6nemi daha da artmistir.

5.2 Killerin endiistriyel kullanim alanlari

Topragin kil igerigi tarim alanlar1 i¢in 6nemli oldugu gibi ingaat alanlar icin de
onemlidir. Bina, fabrika, niikleer reactor ve termik santral gibi yapilar yaninda baraj,
koprii ve yol ingaatlarinda zeminin oturmasi ve kararliliga kil mineralleri ile
yakindan ilgilidir. Yagmur ve sel sulari ile sisen bentonitler iizerlerine kurulan
ingaatlar1 yukariya dogru iterek yikilmalarina neden olmakta ve biiyiik dl¢lide zarara
yol agmaktadirlar. Diger taraftan, sisen betonitler baraj insaatlarinda dolgu maddesi
olarak kullanilmaktadir. Tugla, kerpi¢ ve kremit gibi insaatlarda kullanilan baz1 yap1

malzemeleri killerden tretilmektedir.

Petroliin olusumunu katalizledigi sanilan ve c¢ikarilmasinda sondaj ¢amuru olarak
kullanilan killer petrokimyada da kraking katalizorii olarak kullanilmaktadir (Dulton,

1948; Grenall, 1948; Bond, 1951; Holmes ve Mills, 1951; Melrose, 1970).
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Makina yaglarmin agartilmasinda killerden iiretilen agartma topraklarindan
yararlanilmaktadir. Kagit endstrisinde kaolinit oran1 yiiksek olan beyaz renkteki
killer dolgu maddesi ve parlatici olarak kullanilmaktadir (Hemstock, 1962). Tugla,
kiremit, ¢imento, saglik gerecleri, sofra esyalari, elektrik izaldterleri, laboratuvar
gerecleri, refrakter, cam ve bazi sanat eserleri gibi geleneksel seramiklerin
iiretiminde farkli yapidaki killer kullanilmaktadir. Inorganik ve organic her tiirden
molekiil ve iyonlar1 absorblayabilen ve degistirebilen smektit grubu kil mineralleri
ilag endiistrisinde kullanilmaktadir (Robertson ve ward, 1951). Isil islem ve asit
aktivasyonlar1 ile gozenek yapisi istenilen yonde gelistirilebilen killer katalizor
yatagi ya da dogrudan katalizor olarak kullanilmaktadir. Parfiimeri, sabun, deterjan,
lastik ve plastic liretiminde killerden katki maddesi olarak yararlanilmaktadir.
Aluminyum orant %30’un Tlzerinde olan killer aliminyum cevheri olarak
degerlendirilmektedir. Radyoaktif atiklarin temizlenmesi, komiir ve mineral
tozlarinin pelletlenmesi ve atik sularin temizlenmesinde killerden yararlanilmaktadir.
Gida endiistrisinde sarap, bira ve meyve sularinin berraklastirilmasi islemleri killer
yardimiyla yiritilmektedir (Tamura ve Struxness, 1963). Bolgedeki kumlar
igerisinde bulunan muskovit tiiri mikalarin mikronize adi verilen 5-45 mikron
incelige kadar Olitme yapan 6zel degirmenler kuru 6glitme yontemi ile bu mika
tanelerinin zenginlestirme yaparak toz mika {retimim ve zenginlestirme ile

kazanilabilinir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Binkili¢ bolgesindeki mangan isletmelerinin bulundugu alandaki
killer ve kumlar iizerinde yapilan saha ve laborutuar calismalariyla killerin ve
kumlarin mineral bilesenleri optik mikroskop, binokiiler mikroskop ve x-isinlari
yontemiyle ortaya konmustur. Ayrica kum ve killerin major iz element analizleri iTU
Maden Fakiiltesi JAL laboratuarinda gergeklestirilmistir. Bolgedeki kum ve Killerin
kuzey alanlarda yer alan Catalca Masifi i¢indeki kayalarin jeolojik siireclerle ayrisma
ve sedimantasyon islemleri sonucu tiiredigi anlagilmistir. Killerin genellikle degisen
oranlarda simektit grubu ve daha az oranda da illit-mika karigik katmanli kil
minerallerinden olustugu goriilmistiir. Killer iizerinde yapilan dokiim testi ve elde
edilen sonuglar sonucunda karsilastirmali olarak degerlendirmesi iizerine dokiim kili
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bolgedeki killer ile birlikte bulunan
kumlarin mineralojik ve petrografik 6zellikleri polarizan petrografi mikroskobunda
ve binokiiler mikroskop altinda incelenmis ve bu kumlarin genellikle igerisindeki
mikalarin  uzaklastirilmasindan  sonra ingaat sektoriinde  kullanilabilecegi
anlagilmistir. Kumlar icerisindeki mikalarin ¢ogunlukla muskovit tiiriinde oldugu
biotitin daha az bulundugu tespit edilmistir. Laboratuvar ¢apli havali separatorle
gerceklestirilen deneysel ¢aligsmalar neticesinde daha onceki analiz sonuclar1 1s181inda
mikanin iri boyutlarda yer aldigi goézlenmis olup, daha dar bir boyut araliginda
beslenmesi ve ayirim sirasinda uygulanan parametre degerlerinin optimize edilmesi
durumunda yogunluga bagli daha efektif bir ayirim yapilabilecegi on goriilmiistiir.
Dolayistyla kuru yontem c¢alisma sistemi genellikle ¢ok dar araliktaki boyutlarda
olan kumlara uygunabildiginden endiistriyel acidan degerlendirildiginde hem zaman

yoniinden hem enerji yoniinden daha uygundur.

Bu veriler 15181inda uzun doénem i¢in bir degerlendirme yapilirsa mega kent olan
Istanbul ve yakin cevresindeki Trakya bolgesinde gerceklestirilecek olan yeralt1 ve
yer iistii mega projelerin ve c¢esitli endiistri dallarindaki endiistriyel hammadde
ithtiyacinin bir kismini karsilayabilecek olan, potansiyel hammadde olarak bolgedeki

benzer kum ve kil yataklarinin rezervleri dahil olmak iizere tiim oOzelliklerinin
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kapsayan detayli arastirmalara gerek duyuldugu sdylenebilinir. Bu kum ve killerin
bulundugu isletme alaninda Onceleri sadece mangan isletmesi yapilirken kil ve
kumlarin teknolojik 6zellikleri ve endiistriyel kullanim alanlar1 ortaya kondugu igin

ekonomiye kazandirilmasi olanag1 gosterilmistir.
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EKLER

EK A : Binkilig (Catalca) Bolgesi Jeoloji Haritast.
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