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OZET

LALAPASA(EDIRNE) BENTONITLERININ MALZEME OZELLIiKLERININ
INCELENMESIi VE RUTUBET KONTROLUNDE KULLANILABILIiRLiGININ
ARASTIRILMASI

Arastirma alt1 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde bentonitin kullanim alanlarina,
Tiirkiye ve Diinyadaki bentonit ocaklarmma ve Pazar potansiyellerine yonelik bilgi

verilmistir. Ikinci boliimde ¢alisma alani tanitilmistir.

Uciincii boliimde bentonit olusumunun gozlendigi Lalapasa ve dolaymnin jeolojisine
deginilmistir. Bu calisma kapsaminda Lalapasa (Edirne) cevresinde yiizeylenen
Islambeyli Formasyonu igerisindeki bentonit biriminin, rutubet kontrolii amaciyla
kullanim olanaklar1 aragtirilmistir. Calisma bolgesi Kuzey Bati Trakya Neojen Havzasi
icinde yer alan Pliyosen, Oligosen ve Eosen yagh birimlerle, Kuzeyde Istranca
Masifinin temelini olusturan Permiyen yashh metamorfiklerden olusmaktadir. Alttan
iste dogru Istranca Masifini olusturan Permiyen yasli Catmakdy Formasyonu, uyumsuz
gelisen yine Permiyen yash Seytandere Metapegmatitleri, transgresif yapidaki istiflenen
Islambeyli Formasyonu ile iizerine uyumsuz gelen Kirklareli Kirectas1, yine bunlari
uyumsuz iizerleyen Pinarhisar Formasyonu, Siilloglu Formasyonu, ve bunlarin {izerine
uyumsuz gelen Cakil Formasyonu izlemekte ve istif Trakya Formasyonu tarafindan
ortiilmektedir. Calisma alanimin  1/25000 0©lgekli jeoloji haritast (E17-a3, a4)
hazirlanmistir. Ote yandan calisma alanindaki Bensan A.S.’ye ait ocaklarda rezerv

hesaplamasi yapilmistir.

Doérdiincti  boliimde yore bentonitlerinin  minerolojik, kimyasal ve teknolojik
ozelliklerine yer verilmistir. Calisma alaninin iki farkli lokasyonundan alinan bentonit
numuneleri iizerinde, laboratuvar deneyleri gerceklestirilmistir. Minerolojik
ozelliklerinin saptanmasi amaciyla X-Isinlar1 Kirinimi ve Diferansiyel Termik

Analizleri gerceklestirilmis ve bu analizler sonucunda malzemenin yogun oranda

xi



montmorillonit icerdigi saptanmistir. Numunelerin fiziksel 6zellikleri TS-5360’a uygun
olarak analiz edilmistir. Analizler sonucu Lalapasa bentonitlerinin farkli sektorlerde

kullanilabilirligi tartisilmugtir.

Besinci boliimde nem gidericiler tanimlanmis ve bu alanda kullanilan malzemelerin
ozelliklerine deginilmistir. Lalapasa bentonitlerinin {izerinde gerceklestirilen
laboratuvar deneyleri ile nem giderme yetenekleri saptanmistir. Elde edilen verilere
gore Lalapasa bentonitlerinin MgO ve CaCl, ilavesiyle modifiye edildikten sonra
rutubet kontroliinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmalarin sonuglari

altinci boliimde agiklanmistir.
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF MATERIAL PROPERTIES OF
LALAPASA(EDIRNE) BENTONITES AND USEBILITY AS DESICCANT
CLAY

This study includes six chapters. The first chapter gives information about the usage
areas of benonite, bentonite mines of Turkey and the world and the marketing potential

of bentonite. The second chapter introduces the study area.

The third chapter mentions the geology of Lalapasa (Edirne) and the surrounding areas
where the bentonites were formed. In this study, the usage possibilities of the bentonites
observed in Islambeyli Formation which were cropped out at Lalapasa (Edirne) and the
surrounding areas investigated as a humidity controlling material. The study area was
formed by the Pliocene, Oligocene and Eocene units of the Northwest Thrace Neogene
Basin and at the north was formed by Permian methamorphics which is also the base of
Istranca Massive. From lower parts to the upper parts, Permian Catalkdy Formation
(forming Istranca Massive), uncomformably overlain Permian Seytandere
metapegmatites, stacked over uncomformably and transgressive, Islambeyli Formation,
uncomformably overlain Kirklareli limestones, uncomformably overlain Pinarhisar
Formation and Siiloglu Formation, uncomformably overlain Cakil Formation and the
stack ends with covering Trakya Formation. The 1/25000 scaled geological map of the
study area (E17-a3, a4) has been prepared. At the same time, the reserve calculations of

the mines of Bensan Ltd.Com. which exists in the study area had made.

In the fourth chapter, the mineralogical, chemical and the technological properties of
that region’s bentonites takes place. Laboratory experiments applied to the bentonite
samples taken from two different locations of the study area. For understanding their
mineralogical properties, X-Ray Diffraction and Differential Thermal Analysis applied

and as a result, a dense montmorillonite content was found in the materials. The

xiil



physical properties of the samples analized convenient to the TS-5360 standarts.
According to the analysis, the usage of Lalapasa bentonites at different sectors were

discussed.

In the fifth chapter, humidity removers were described and the properties of the
materials which are being used in this area had mentioned. Humidity removal abilities
of Lalapasa bentonites had determined by the laboratory experiments. According to the
data, Lalapasa bentonites can be used for humidity controlling after being modified by
addition of MgO and CaCl,. The results of the studies were described at the sixth
chapter.

Xiv



1.BENTONITLERIN GENEL OZELLIKLERIi VE ENDUSTURIYEL
KULLANIM ALANLARI

1.1. Genel Tammmlama

Aliiminyum ve magnezyumca zengin volkanik kiil ile lavlarin ayrigmasiyla olusan ve
egemen olarak Montmorillonit iceren killere bentonit denir. Ticari anlamda ise
gelismis sivi emici ve kolloidal ©zelligi olan her kile bentonit denmektedir.
Bentonitler gorece yiiksek magnezyum igerikleri, kuruyunca catlamalar1 gibi

ozellikleriyle kaolinitik killerden ayrilir (Akbulut,1996).

Bentonit sozcuigii ilk defa 1898 yilinda Knight tarafindan, Amerika Birlesik
Devletlerinde Wyomingde Fort Benton yakinindaki Kretase yash yiiksek kolloidal
ozellikli plastik killer i¢in kullanilmistir (Akbulut,1996).

Bu adlandirmadan 6nce Wyoming Eyaletinde yasayanlar, yataklarin yiizeylerinin
1slanmasi sonucu suda yumusamis olan bu malzemeye “sabun kili” adim1 vermisler.
Bu yataklarin ilk ticari sevkiyati 1898 yilinda William Taylor tarafindan yapilmistir.
O zaman, bu malzemeye “Taylorit” denilmistir. Potasyum amonyum siilfat icinde
“Taylorit” olarak isimlendirildiginin fark edilmesi iizerine Rock Creek bolgesinde
Ford Benton yakininda bulundugu icin bu olusuma bentonit adi1 verilmistir. (Erding,

1976).

Aym oOzellikte bagka bir kil, 1847 yilinda Fransa’nmin Montmorillon Bolgesinde
bulunmus ve “ montmorillonit” adi verilmistir. Sementit kili ile aym 6zelliklere sahip

bu killerin grup adi Semektit olarak bilinmektedir. (Isci, 2002).

1920 yilinda Heinrich Reis kil minerallerinin; plastiklik, cekilme, yanma
karakteristikleri gibi seramik 6zelliklerini incelemistir (Grim, 1990).

1923 yilinda C.S. Ross ve Kerr, ufak kil partikiillerini, X-Isim1 Difraksiyonu ile
incelemistir. Yine aym yil Isvicrede Hadding, 1924’de Rinne Almanyada killerin ilk
X-Isim Difraksiyon analizleri yayinlamislardir (Eruslu, 1993).



1925-26 yilinda E.V. Shanon ve C.S Ross bentonitleri mineralojik agidan
incelemislerdir. Calismalar, petrografik mikroskopla yapilmis, kimyasal analiz

verileriyle desteklenmistir (Grim,1990).

1930’da Hendricks, 1931°de Kelly, kil minerallerin kristalin partikiillerinden
meydana geldigini gostermislerdir. 1930°da Linus Pauling tarafindan, tabaka
silikatlarin atomik yapisi tizerine yapilan klasik arastirmada; bir ¢ok kil mineral

yapisti ile ilgili bilgiler elde edilmistir (Eruslu, 1993).

Hendricks ve Tellerde, baska tabakalar arasinda tabaka olarak bulunan minerallerin
detayli incelemesine ve degerlendirilmesine olanak saglayan X-Isig1 Difraksiyonu

teorisini ortaya koymustur (Grim, 1990).

1933’de Hoffmann, sisme 6zelligine sahip montmorillonit i¢in atomik bir diizenleme
ileri stirmiistiir. 1935’de Mehmet ilk olarak agik bir sekilde halloysitin iki formunun

varligim gostermistir (Eruslu, 1993).

W.Correns 1936°da, degisik kil minerallerinin kimyasal, optik, X-Isim1 Difraksiyonu
izerine ©Onemli sonuglar yayinlanmigtir. 1940°’ta Ardenne, kil minerallerinin
incelenmesi ic¢in Elektro Mikroskobu kullanarak kil partikiillerin morfolojisi

hakkinda bilgi vermistir.(Grim, 1990).

1971’de Diamond, 1985de Thompson, Kkillerin su alarak sigmesini, plastik
ozelliklerini ve sinterlesmelerini, bilesen ve mineral igeriklerine bagli olarak

incelemislerdir (Eruslu, 1993).

1970’de Hang ve Brindley, 1979’da Rajan, 1986’da Ogwada ve Sparks, killerin
katyon degistirme kapasitesi, iyon degisimi gibi Ozelliklerinin, nem aligverisi,

partikiil boyut dagilimi gibi faktorlerle nasil degistigini incelemislerdir (Grim,1990).

Bentonit tabi sekli ile yumusak, kaolin kivaminda bir kayactir. Alkalin jel haline
gelebilme 6zelligi vardir. Bir bentonitin ticari olabilmesi icin, en azindan bes misli
fazla sisme Ozelligine sahip olmasi gerekir. 10-20 kat sisen bentonitler, iyi vasifta
sayillmaktadir. Bentonitlerin sisme o6zelligi, 600°C’nin iizerinde tamamen yok olur

(Eruslu, 1991).

Bentonitler su ile temasa gectiklerinde az veya c¢ok siserler. Bentonitler sisme
yeteneklerine gore fazla, orta ve az sisen bentonitler olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.

Sisme yeteneklerine ve isletildikleri yore isimlerine gore simiflandirilip



isimlendirilmeleri yaninda, dogal veya aktiflendirilmis olup olmadiklarina ve

kullanim alanlarina gére de siniflandirilir (Akbulut,1996).

Bentonitler, igerdikleri degisebilir nitelikteki sodyum ve kalsiyum iyonlarina gore;
yiiksek sisme Ozelligine sahip Sodyum Bentonit, Karisik bentonit (sodyumlu ve
kalsiyumlu) ve diisiik sisme kapasiteli Kalsiyum Bentonit olmak {izere {i¢ ana gruba

ayrilmaktadir (Cinku ve Bilge, 2001).

Sodyum, sodyum-kalsiyum ve kalsiyum bentonitler géz 6niine alindiginda, Sodyum
bentonit fazla sisen, sodyum-kalsiyum bentonit orta sisen, kalsiyum bentonit ise az
sisen bentonittir. Fazla sisen sodyum bentonitleri Wyoming tipi olarak da
isimlendirilmektedir. Sodyum-kalsiyum bentonitlere ara tip veya karma tip bentonit

de denir. Kalsiyum bentoniti ise yaygin bicimde “agartma topragi

isimlendirilir (Akbulut,1996).

olarak

Bentonitler dogal olarak yukaridaki gibi siniflandirilmalarinin yaninda, istenen
niteliklerini arttirmak igin asit, soda, polimer ve katki maddeleriyle tepkimeye
sokularak “katkili bentonit” veya ‘“aktif bentonit” biciminde de smmiflandirilir.
Aktiflendirme veya katki maddesinin cinsine gore de “sodyum aktif bentonit”, “aktif

agartma topragi

(Akbulut,1996).

veya “polimer katkili bentonit” vb bi¢cimde isimlendirilmektedir

1.2. Bentonitlerin Kokeni ve Olusumu

Icinde bol cams1 gere¢ bulunan volkanik kiil, tiif ve lavlarin kimyasal yolla ayrismasi
sonucunda iki iiriin meydana gelir; birincisi yiiksek zeolitik 6zellige sahip ¢ok cesitli
kil, digeri ise kilce baskin 6zellikle dioktahedral simektitler yani bentonitlerdir. Su
anda bu iki kil tirii-silikat fasiyesinin olusumuna hangi jeolojik cesitliligin sebep
oldugu bilinmemektedir. Neredeyse mono mineral olan bentonit rezervlerinin, agik
bir sistemde kimyasal bilesenlerinin yavas gomiilme hizi ve buna bagh diisiik
sikisma oranina bagh yavas difiizyon ortaminda olusmus olmasi muhtemeldir. Zeolit
agirlikli  olusumlarin difiizyon degisiminin olmadigi volkanik camin tekrar

kristallendigi daha kapali sistemlerde olusmus olmas1 muhtemeldir (Velde, 1992).

Bentonitin birka¢ kez yatak degistirerek yabanci unsurlarla birlikte bir havzada

tabakalar halinde ¢cokelmis olanlarina bentonitik kil denir (Kahya, 1988).



Camsi1 gerecin duraysiz olusu onun hidroliz yoluyla Montmorillonite doniismesine
neden olurken yan iiriin olarak ortaya zeolit, silisyumdioksit ve eriyik halinde metal

iyonlar1 ¢ikar (Akbulut,1996).

Bu doniisiim asamalart sirasiyla, katyonlarin camsi gerecten cikisi ve hidrojen
iyonlariyla ornatilmalari, kalan silis aliiminyum yapisinin ayrigmasi, yapinin
Montmorillonit minerali halinde yeniden olusmasi, katyonca zengin eriyiklerin
gozeneklerde zeolit olusturmasi ve fazla silisin atilmasi ya da ¢okeltilmesi olarak
kabul edilmektedir. Bentonitler kdken kayanin bilesimine uygun olarak sodyum,
kalsiyum ve potasyum monmorilonitler halinde olusur. En yaygin olarak kalsiyum
bentonitlerin bulunmasi, kalsiyum sodyum ve potasyumu ornatilmis olabilecegine
baglanmaktadir. Kalsiyumun baskin oldugu ¢ogu hallerde bentonitte degisebilir iyon

olarak az miktarda magnezyum bulunur (Akbulut,1996).

Bentonit olusumu icin, ¢ogu koken kaya durumundaki volkanik kiiliin belli miktarda

alkali ve toprak alkali element icermesi gerekir.

Bol volkanik cam igeren lav ve tiifler, volkanik gaz ve buharlarin etkisiyle
(hidrotermal alterasyon), cokel havzalarinin sulu ortamlarda tiif ve volkanik kiillerin
degismesiyle (transformasyon, neoformasyon, diyajenetik olusum) ve volkanik tif ve
kiillerin yagmur, riizgar gibi iklim kosullan altinda ayrilmasiyla (yiizeysel alterasyon,

meteorik alterasyon) kile doniismektedir (Millot, 1964).

1.2.1. Volkanik gaz ve buharlarin etkisiyle (hidrotermal alterasyon) bentonit

olusumu

Yerkabugundaki kirik ve yariklar boyunca cikan su buharlant lav ve diger yan
kayalarin degisime ugratir. Bazen gaz ve su buharlar birlikte, 6zellikle asidik magma
kayalarmmi degisime ugratirlar. Hidrotermal etkiyle olusan bentonitler lavlarin,
breslerin veya daha cok tiif ve kiillerin degisme iiriiniidiir. Bentonit olusturan
volkanik camlar ¢ogun riyolit, trakit, fonolit ve bazen andezit bilesimli kayalardir.
Yarik ve kiriklardan yanlara dogru ¢ogun kaolen, montmorillonit ve dig kenar
ayrigsmasi biciminde bir ayrisma kusaklanmasi goriiliir. Bazen sicak sularin ¢ikisi
sirasinda ayrigmis veya ayrismakta olan ince taneli gere¢ hemen yakindaki bir ¢cokel

havzasinda birikerek bentonit yatagini olusturur (Akbulut,1996).



Kiriklardaki ayrisma derecesine ve yan kaya ile onu degisime ugratan gaz ve
buharlarin cinsine, miktarina bagl olarak bentonit yataginin bi¢im ve bilyiikliigii

degisebilmektedir (Akbulut,1996).

1.2.2. Cokel havzalarinin sulu ortamlarinda tiif ve volkanitlerin ayrisip

degismesiyle bentonit olusumu

Cogu volkanik gere¢ golsel veya denizel ortamlarda kolayca ayrisir. Bazi bentonitler,
golsel veya lagiiner ¢cokel ortamlarda volkanik camsi tiifler degisme iiriinii olarak

ortaya cikar (Akbulut,1996).

Denizel veya golsel cokel ortaminda volkanik gerec istiflenmeden 6nce mineroloji,
jeokimya ve kristal kimyas1 yoniinden degisimler gosterir. Bu degisimler sonunda
bentonitlesme, illitlesme veya glokonitlesmeler olur. Burada séz konusu olan, dnceki
mineralden farkli yeni bir minerale doniisiimdiir. Denizel ve golsel ortamda bazik
kosullarda volkanik gerecten diyajenetik yolla bir kisim katyonlar ayrilir; silis-
aliminyum oram belli bir dengeye yaklastiginda ayrismis gere¢ Montmorillonite
doniigiir. Bu tip olusumlarda az ¢ok bir katmanlanma ve ayrismamis biyotit pullari

goriiliir (Akbulut,1996).

Tiirkiye’deki biiyiik bentonit yataklarinin hemen hepsi sulu ortamda c¢okelmeyle
olusmustur. (Ozalp ve digerleri, 1991). Edirne’nin Enez ilcesi yakinindaki
bentonitler Oligosende andezitik bilesimli piroklastik gerecin sulu ¢okel ortaminda

ayrigsmastyla olusmustur. (Yeniyol, 1987).

1.2.3. Volkanik tiif ve kiillerin yagmur, riizgar gibi iklim kosullar1 altinda

ayrismasiyla bentonit olusumu

Tif ve volkanik kiil gibi piroklastik kayaclar cams1 gecirgen ve ozellikle kolay
ayrigabilir niteliktedir. Karasal ortamda yerinde ayrismis tiif ve kiillerden olusmus
bentonitlerde bazen bentonit-tiif arasinda gecisler, kil¢ik bicimli volkanik cam ve tiif
kalintilar1 goriiliir. Bu tip olusumlarda taginmis mineral kalintilart bulunmaz. Komsu
kayalarla birlikte olusmus ve tiiflerden iiste dogru, kil minerallerinde zenginlesme

belirgin dzelliktir (Akbulut,1996).

Meteorik kosullarda bentonit olusumlarina ornekler az da olsa Arjantin, Hindistan,
Fas Avustralya, Japonya ve Tiirkiye’de goriilmektedir. Cok az 6rnegi olsa da yeralti

suyu bazi bentonit yataklarinin olusumunda etkin olabilir. Volkanik camin yeralt



suyunda hidrolize olmasiyla kalsiyum, sodyum ve magnezyum gibi iyonlar ortaya
cikar. Bu da bazik bir ortam olusturarak silisin kismen ¢Okmesini ve bentonit

olusumu saglayabilir (Akbulut,1996).

1.3. Bentonitin Kristal Yapisi

Kil minerallerinin kristal yapida olduklarini ilk kez Hendricks ve Fry 1930’da Kelly
Walter, Brown ve Dore 1931°de bulmuslardir. Bu buluslara kadar killerin amorf
yapida olduklar1 kabul ediliyordu (Fahn, 1965). Sekil 1.1. de bentonitin kristal yapisi

gosterilmektedir.

Sekil 1.1: Bentonitin kristal yapisi.

Kil minerallerinin yapis1 iki tip atomik kristal ile olusur. Bunlardan biri oktahedral
yapida digeri tetrahedral yapidadir. Oktahedral yap: iicer oksijen ya da hidroksilden
olusan iki tabaka arasinda iyice paketlenmis katyon (aliiminyum, demir ya da

magnezyum) atomu modelidir. Bu yapr iinitesine gibsit ad1 verilir (Isci, 2002).

Diger yap1 birimi (silika) tetrahedral yapida olup kenarlarda oksijen atomu bulunan
bir diizgiin dort yiizliiniin ortasina bir siklon atomunun yerlesmis halidir. SiO, olarak

ifade edilmistir (Isci, 2002).

Kil minerallerinin yapilari; bu temel tnitelerin olusturduklar orgii tabakalarinin
degisik kombinasyonlarla iist iiste gelmeleri ile olusur. Kil mineralleri bu olusumlara

gore de smiflandirilirlar. Olusan tabakalar bir tetrahedral, bir oktahedral ise 1:1



tabakali, iki tetrahedral, bir oktaehdral ise 2:1 tabakali, iki oktahedral, bir tetrahedral
ve bir oktahedral ise 2:1+1 tabakali olarak adlandirilirlar (1591, 2002).

Uc katmanli ve simektit grubu killer de genisleyen ve genislemeyen olmak iizere iki
alt gruba ayrilir. Genigleyen simektitler de esboyutlu ve uzamis olmak iizere ikiye
ayrilir. Esboyutlu simektit kil mineralleri montmorillonit, sokonit, vermikiilit, bedelit
ve nontronite dioktaederik; saponit, hektorit ve stevensite trioktaedrik simektit killeri
de denir. Burada dioktaeder,oktaeder katmanda 2Al bulunmasidir. Trioktaeder ise
oktaeder katmaninda 3Mg bulunmasidir. Simektit grubu kil minerallerinin istiiste ti¢
katmandan olusan bir yapisi vardir. Montmorillonitte distaki silika tetraederin olusan
iki katman arasinda aliiminyum oksihidroksit oktaederleri bulunur. Oktaederlardaki
Al kismen Mg ile ornatilmistir. Tetraederlar ile oktaederlar birbirine oksijen
atomlariyla baglanmis bir birim olustururlar. Tetraederl ve oktaededaki ortak atomlar
oksijen atomlaridir. Katmanlar a ve b ekseni yoniinde devamlilik gosterirken, c

ekseni yoniinde birbiri tizerinde yapraklar halinde bulunur.

Tiim simektit grubunda olan killer gibi bentonitte 2:1 tabakalidir. iki tetrahedral
(silika) tabakasi arasinda bir oktahedral (gibsit) tabakasi olan birim hiicreye

sahiptirler (Isci, 2002).

Montmoriller Al,Si40;9(OH), formiiliinden tiiretilebilirler. Tetrahedral ve oktahedral
tabakalardaki benzer simetri ve aym boyut oksijen atomlarinin bu tabakalar arasinda
paylastirilmasint olanakli kilar. Tetrahedral tabakalardan ¢ikan dordiincii oksijen
atomu oktahedral tabaka tarafindan ortak kullanilir. Bu yaprak tabakalarin

birbirlerine kuvvetli iyonik baglarla bagli olmasina neden olur (Isci, 2002).

Birim hiicrenin iglerindeki Si ve Al atomlarn daha az degerlikli atomlarla yer
degistirilebilirler. Bu olay yapiin elektriksel dengesinin bozulmasina ve + yik
eksikliginden dolay1 yiizeylerin negatif ve kenarlarin pozitif yiiklii olmalarina neden

olabilirler (Isci, 2002).

1.4. Bentonitin Fiziksel Ozellikleri

1.4.1. Tabii Sekli

Tabii ve ham sekliyle bentonit; yumusak, kaolin kivaminda bir kayactir. Kirilmaya

elverisli, ele yumusak ve yagh bir izlenim veren, agizda (tiikriikte) hemen dagilma



ozelligi vardir. Alkalin jel haline getirilebilir (Eruslu, 1993). Foto 1.1 de bentonitin

tabii seklini gosteren bir fotograf verilmektedir.

Foto 1.1: Bentonit.

1.4.2. Tane Boyutu ve Rengi

Bentonit taneleri ~ son derece incedir. Partikiillerin incelik ve hassasiyeti,
kullaniminda ve ozellikle kolloidal siispansiyonlarin meydana gelisinde biiyiik rol

oynamaktadir (Eruslu, 1991).

Mineral igerigine bagli olarak dogal bentonitlerin rengi beyaz, gri, yesil, pembe ve
kahverenginin ¢esitli tonlarinda olabilmektedir. Birbirinden farkli olarak goriilen bu
renklerde, montmorillonitin igerdigi demirin etkisi vardir. Demir iyonunun valans
durumu rengin degismesine neden olur. Bentonit yataginda bulunan diger organik
maddelerde renk degisimine neden olurlar. Bentonit yataginda bulunan diger organik
maddelerde renk degisimine neden olurlar. Bentonitin rutubet derecesi de rengi
etkilemekte, fazla rutubet rengi koyulastirmaktadir. Kuru bentonitler daha acik renge
sahiptirler (Fahn, 1965).

Mineralin ticari tozlar1,0glitme ve vantilasyon suretiyle bir ayirma yapilarak elde
edilir. Alkalin jel haline getirilebilir. Bu maddelerin ¢ok yiiksek boliinme 6zelligi ve
porozitesi kesin olarak bilindiginden,toz halinde iken cok Ozen gostermek
gerekmektedir. Bu ince striiktiir, alkalin sularin siilfiirlii etkileri ile beraber volkanik
tifler iizerinde meydana getirdikleri alterasyon sonunda bunlarin matlagmasi

olayindan dogmaktadir.



Ultramikroskoplarla yapilan, biiyiik dl¢iide biiyiiltmelerde partikiiller uzun cakillar
seklinde tespit olunmaktadir. Daha biiyiik orandaki biiyiitmelerde ise elektronik
mikroskoplardan faydalanilmaktadir. Bentonit partikiillerinin %50’den fazlas1 ultra-
mikroskobik biiyiikliikte yani, 10-5.000 x 10% cm veya 1500 pu olur.

Bu da adi kil partikiillerinin biiyiikliigiiniin ¢ok altindadir. Kisacasi, 2.000 defa
biiyiiten bir mikroskop altinda goriilebilen en kiigiik partikiil 0.1 p’diir. Halbuki ¢ok

iyi kalitedeki bir ince kil ancak 1 p’liik partikiilleri gosterir.

1.4.3. Ozgiil Agirhik

Kuru bentonitin 6zgiil agirligi belirli orantida kalite kokenine gore 2,7-2,8 arasinda
degisiklik gosterir. Toz halinde getirilen benzeri iiriinlerde ise hissedilebilecek kadar

diiger ve 1,6-1,8 seviyesini gosterir (Kahya, 1988).

1.4.4. Bentonitin Sismesi (Hacim Biiyiimesi)

Bentonitin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi de su icinde kabarip sismesi ve
jelimsi bir kitle meydana getirmesidir. Bir kilin gercekten ve kelimenin ticari anlami
ile bentonit olabilmesi i¢in, en az kendi hacminin bes kat1 sismesi gerekmektedir.
Normal olarak iyi vasifli bentonitler 10-20, ¢ok ender bentonitlerde 25 hatta 30 kat
sisebilmektedirler. Genellikle kendi agirliginin 5-6 katindaki suyu absorbe ederek
12-15 kat hacim artis1 gosteren bentonitler ticari bakimdan iyi vasifta kabul olunur
(Eruslu, 1991).

Bentonit kurutulup tekrar sisirilebilir. Bu islem istenildigi kadar tekrar edildigi gibi
ozelliklerinde herhangi bir degisiklik meydana gelmez. Teterki kullanilan su saf
olsun ve kurutma islemi de yiiksek 1sida yapilmamis olsun. Isinin da sisme {izerinde
belirli bir etkisi vardir. Bu etki ayrica bentonit ¢esitlerine gore gore degisir.

Ornegin; Velclay koloidal killeri icin sismenin 232°C’nin altinda etkilenmedigi
goriilmiistiir. Fakat bu dereceden sonra sisme 6zelligi yavas yavas azalir. 650°C’de
tamamen ¢oker. Laboratuvarda sisme demeleri, bentonite su ilave etmek suretiyle
yapilmaz. Gergekten ters yonden islem yapmak, hi¢ degilse bentonit su ile temasa
geldiginde yon deistirmek gerekir. Ciinkii su ile temasa gelen dis tabakadaki
bentonitler donup bir tabaka tesekkiil ederek muamelesinin kesilmesine sebep

olurlar.



Sisme 6zelligi, bentonitin sicaklig 200°C’nin iistiine cikincaya kada muhafaza edilir.
600°C’nin iizerinde tamamen yok olur. Bu ozellik yakindan incelendiginde killerle

aynidir (Sancar,1989).

1.4.5. Bentonitin Siispansiyon ve Jelleri

Bentonitin kolloidal siispansiyonlarindaki denge daima dikkati ¢ekmis ve bunun
izah1 devamh olarak aranmigtir. Bu 6zellik, tamamen klasik fizik kanunlarina uygun
olarak, partikiil ve molekiillerin son derece ince yapilarina ve ayrica da (-) elektrik
yiiklerinine baglanmaktadir. Bu nedenle su icinde yiizerken birbirlerini iterler ve

devamli hareket halinde kalmaktadirlar (Kahya, 1988).

Bu olay aym zamanda bentonitin alkol, aseton, benzen gibi organik sivilarda
siispansiyon yapmamasi ve sismemesi sebebini de acgiklamaktadir. Ciinkii bu
maddelerin sivilarinda hidrotasyon ve elektrik yiikii bulunmamaktadir. Yiiklerdeki
elektrik niteligi (elektrojenez) saptanabilmektedir. Bentonit su ile temasa geldiginde
yondegistirmek gerekir. Ciinkii su ile temasa gecen dis tabakalardaki bentonitler
donup bir tabaka olusturur ve muamelenin kesilmesine sebep olmaktadirlar.
Bentonitin ilk hacmi ile ( suya degmeden Onceki) son hacmi arasindaki iliski ve
orant1 bentonitin sisme Slciisiinii vermektedir (Eruslu, 1991)

Bentonit iki tipte bulunmaktadir, biri suya konunca siser ve jelatin 6zelligi vardir.
Bu, suyu absorbe eder. Diger tip ise suda, hacimine ¢ok az degisme gosterir. Diger
tip ise suda hacmine ¢ok az degisme gosterir, tabii bir absorbsiyon 6zelligi vardir ve

camagirci kili diye bilinmektedir.
1.4.5.1. Sisen Bentonit (Sodyum Bentonit)

Hakim mineral olarak Na-montmorillonit bulunduran bentonitlere Sodyum (Na)
Bentonitler olarak adlandirilmaktadirlar. Bu tip bentonit sismeyen bentonitten daha
az bilinmektedirlerdir. Fazla sisebilenler hari¢, hacmin 15 misli kadar hacim artmasi
gosterebilmekte ve aym zamanda agirlik¢a biiyiikk artma gostermektedirler. Bu tip
bentonit suda devamli olarak siispansiyon halinde kalabilmektedir.
Sisen bentonit yataklar1 su karakterleri ile taninabilmektedir:

1. Bentonit yataklan sik sik yagmur sebebiyle 1slandig i¢in toprakta heyelan ve

kaymalar gdzlenmektedir.
2. Cevherin, yagmur ile 1slanip sisme ve kuruyup cekilme dolayisiyle parlak

cilalanms bir ylizey gostermektedir.
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3. Tabakalarin dis yiizii, i¢cinden daha ¢abuk kurudugu icin dis ylizii kivirilmis
kii¢iik rozetler halinde kivrilarak sekillenmektedir.

4. Islak oldugu zaman yatak cok kaygandir.

5. Bentonit topragy, iistiinde az bitki toplulugu barindirmaktadir.
Kilin bentonit olup olmadiginin siipheli oldugu hallerde, arazi kaba testi
yapilabilmektedir. Bir parca numune, icine su doldurulan bir tiipe konlur. Eger
bentonit ise absorbsiyon goze carpar ve jelatinimsi bir kiitle sekillenir. Eger adi kil
ise test tiipiiniin altinda toz halinde ufalandigi gozlenir. Yiiksek derecede bentonit
kapsayan kil ile bentoniti birbirinden ayirmak zor olmaktadir. Sisen bentonit igin
standart laboratuvar testleri, Sadler testi adi ile bilinmektedir ve kil kalitesini

gostermek maksadiyla yapilmaktadir (Sancar,1989).
1.4.5.2. Sismeyen Bentonit (Kalsiyum Bentonit)

Hakim mineral olarak Ca-montmorillonit bulunduran bentonitlerdir. Ca-bentonit
olarak da adlandirilmaktadir. Bu tip bentonit zuhurlar1 sodyum bentonitlere nazaran
daha ¢ok bulunmaktadirlar. Fakat arazide tamimak oldukca zor olmaktadir. Az
miktarda su absorbe edebilmektedirler. Sismeyen bentonit daha c¢ok balmumu
goriinimiindedir. Suda ¢abuk dagilir, kil gibi dile yapismamaktadirlar (Sancar,1989).
Bentonitin kalsiyum bentonit oldugunu anlamak icin asitle reaksiyonunu gézlemek
gerekmektedir. Eger bentonit asit dokiillmesi sonucunda reaksiyona giriyor ve

kopiiriiyorsa kalsiyum icerdigini soylenebilmektedir.

1.4.6. Emme ve Su Gecirme

Bentonit partikiillerin ¢ok ince olusu ve temas yiizeyinin ¢ok biiyiikk olmasi,
bentonitin su emme giicline sahip olmasin1 saglamaktadir. Yag ve gliserini de gayet
kolay emebilmektedir. Gazlar biiyiik l¢iide bentonit tarafindan emilebilmektedir.
Gazlarin emilmesinde bentonit, silis jeline yakin bir 6zellik gostermektedir (Eruslu,

1993).

Gazlarin biiyiik olciide bentonit tarafindan absorbe edildigi ve ozellikle amonyak,
anhidrit karbonik ve anhidrit siilfiiriin bu alanda birinci planda bulunduklari
saptanmistir. Gazlarin emilmesi hususunda bentonit, silis jeline yakin bir nitelik
gostermektedir. Bilimsel olarak, biiylik temas yilizeyli koloidallerdeki bu emme

niteligi, iyonlarin tespitiyle ilgili ¢cok kompleks bir olaydir. Bu tespit koloidal

11



graniiller tarafindan yapilmakta olup, sonradan meydana gelecek olaylarda ve

ozellikle stabilite degisimleriyle flokiilasyonlarda rol oynar(Sancar,1989).

1.4.7. Bentonitin Kimyasal Ozellikleri

Bentonitlerin kimyasal analizleri, mineralojik bilesim, birincil minerallerin miktar
ve biinyelerinde bulunan diger minerallerin dogasi, miktar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Bentonitlerin olusum asama ve kokenlerinin degisik olusu, cesitli
yorelerdeki bentonitlerde 6zelliklerin benzer olma olanagini azaltmaktadir. Sonug
olarak, bentonitlerde ozelliklerin benzer olma olanagim azaltmaktadir. Cesitli
yontemlerle elde edilen verilerin birbirinin tamamlayicist olarak kullanma
zorunlulugu ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla da, bentonitlerin kimyasal analiz
sonuglari, X-Isinlart Difraksiyonu ve Diferansiyel Termik analiz sonuglar ile diger

fiziksel deney sonuglariyla bir biitiin olarak irdelenmektedir (Erding,1976).

1.4.8. Bentonitlerin fyon Degistirme Ozellikleri

Kil mineralleri yapilar disinda, tuttuklar1 bazi anyon ve katyonlari, su soliisyonunda
bulunan diger anyon ve katyonlarla degistirme 0Ozelligine sahiptirler.
Montmorillonitten olusan bentonitlerde bu olay belirgin olarak goriiliir. Kil
minerallerince tutulan degisebilen iyonlar, kilin silis-aliimin yapisal iinitesinin
disinda bulunurlar ve bu nedenle degistirme reaksiyonlar1 bu yapida bir degisiklik
meydana getirmezler. Degisebilen iyonlar anyon ve katyonlar olabilirse de, daha ¢ok

goriilen ve dolayisiyla 6nemli olan katyonlardir (Erding, 1976).

1.4.8.1. iyon Degistirmenin Onemi

Killerin kullanildig1 yerlerde, killerle yapilan inceleme ve arastirmalarda iyon
degistirme ozelligi ve degistirme reaksiyonlar1 biiyiik dnem tasir. Tarim alanmida
bitkilerin biiylimesi, jeolojide kil formasyonlariin olusumu, kilin ham madde olarak

kullanildigr iiretim alanlari, bu konu ile ilgilidir (Erding, 1976).

Kilin fiziksel 6zelliklerinden bazilari, ihtiva ettigi degisebilen iyonun cinsine ve
miktarina baglidir. Degisebilen katyon, Na veya Ca olabilir, fakat Na ise kil daha
plastik bir kildir. Bu yiizden metal dokiim kalipcist ve seramikei, iyon degistirme ile
Ca-kilini Na-kili haline getirerek, calisabilecegi daha {istiin kosullara kavusur.
Dokiim kumunda Ca-bentoniti daha fazla yas mukavemet, Na-bentoniti ise daha

fazla kuru mukavemet saglar (Erding, 1976).
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1.4.8.2. Katyon Degistirme Kapasitesi

Belirli bir kilin, herhangi bir katyondan tutabilecegi maksimum miktar1 sabittir. Kilin
adsorp edilebilecegi katyon miktarmma o kilin katyon degistirme kapasitesi denir.
Katyon degistirme kapasitesi, 100gr kuru kilin adsorp ettigi katyonun miliekivalan
sayis1 ile ifade edilir. Iyi kristallesmis kaolinitlerde katyon degisim kapasitesi
diisiiktiir. Bunun nedeni, katyon degistirmenin kristaldeki kirik baglardan ileri gelmis
olmasidir. Cesitli killerin katyon degistirme kapasiteleri Tablo 1.1 de verilmistir.

(Erding, 1976).

Tablo 1.1: Kil minerallerinin katyon degistirme kapasiteleri.

Kil mineralleri 100gr’da miliekivalan
Kaolinit 3-5

Halloysit, 2H,O 5-10

Halloysit, 4H,O 40-50

Montmorillonit 80-150

it 10-40

Vermikiilit 100-150

Klorit 10-40

Paligorskit 20-30

1.5. Bentonitin Endiistriyel Kullanim Alanlari

1.5.1. Temizlik Maddelerinde Bentonit Kullanimi ve Aranan Ozellikler

Bentonit, yaglari emme Ozelliginden dolayr temizlik maddelerinin yapiminda
kullanilmaktadir. Kolloidal bentonit siispansiyon yiizey gerilimini azalttigindan
sabunun daha iyi dagilip koplirmesini saglamaktadir. Suyun sertligini de gideren
bentonit kirleri emmekte ve hidrolize olarak yaglhh maddeleri sabunlagtirmaktadir.
Bentonit emiilsiyon yetenegiyle yag asidini kismen ornattigi, karbon taneciklerini
cektigi icin deterjan etkisi nedeniyle sabun yapiminda kullanmilmaktadir

(Akbulut,1996).
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Temizlik maddesi yapiminda kullanilacak betonit beyaz olmali, on kat1 agirliginda su
ile karistirilinca viskoz bir eriyik olusturmali, 120 mesh elek alt1 an az % 98, 240
mesh elek alt1 en az % 90, 100°C’de kurutulunca agirlik kaybi en cok % 15, pH (%24
siispansiyon) 8-9, Sikitirilmis yogunlugu en az 0,85 olmalidir (Ozkan ve Erkalfa,

1877).

1.5.2. Petrol Rafinasyonunda Bentonit Kullanim

Agir petrol boliimlerinin karalitik parcalanarak ince petrol {riinlerinin elde
edilmesinde kullanilacak bentonit asitle aktiflestirilip yikandiktan sonra istenen
incelikte ogiitiiliir. Istya dayamkliligim arttirmak icin 500°C-600°C’de kalsine edilir.
Kataliz olarak kullanilacak bentonitin fazla demiri varsa oda sicakliginda HCI ile
yikanarak demir miktar1 %0,15’e kadar azaltilabilir (Grim, 1962). Petrol refinasyonu
icin bentonit spesifikasyonlar1 tam olarak bilinmemekle beraber, son derece diisiik

demir icerikli safa yakin Ca montmorillonit olmas1 gerekmektedir (Akbulut,1996).

1.5.3. Kagit Sanayiinde Bentonit Kullanim

Kagit sanayinde kullanilacak bentonit, sodyumlu, kuvarssiz ve ince taneli olmalidir.
Kagit hamuruna %1 oraninda katilan bentonit dolgu; pigment, regine ve
balmumunun hamuru i¢cinde homojen dagitilmasi gibi islevleri yerine getirmektedir.
Ayrica eski gazete kagitlarinin yeniden islenmesinde miirekkep ¢ekme 6zelliginden

yararlanilmaktadir (Grim ve Giiven, 1978).

1.5.4. ilac Sanayinde Bentonit Kullanim

Ilaglarda dolgu, siispansiyon, temizleme islevi olan bentonitler icin Tiirk standard:
bulunmamaktadir. ilaglarda kullamlan bentonitlerde aranan ozellikler: suda
¢oziinmesi, pH’s1 9,5-10,5; nem orani %5-8 olmasi, 2 grami bentonitin 100 mililitre
suda en az 24 mililitre yer kaplamasi, yas elek analizinde tamaminin 200 mesh
elekten ge¢mesi, 6 gram bentonitin 300 miligram MgO ile 100 mililitre suda 98
mililitrelik hacim almasidir (US Pharmacopeia XIX: Ozkan ve Erkalfa, 1977°de).

1.5.5. Lastik Sanayiinde Bentonit Kullanimi ve Aranan Ozellikler

Lastik sanayinde bentonitten dolgu gereci olarak yararlanilmaktadir. Bu sanayi
dalinda bentonitin viskoziteyi arttirici, kolloidal siispansiyon olusturucu etkisi vardir.

Lastik sanayinde kullanilacak bentonitte su 6zellikler aranmaktadir: kumsuz olmasi,
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tamaminin 200 mesh elekten ge¢mesi, nem miktarinin en ¢ok %4 olmasi, 100°C
derecedeki kizdirma kabinin en cok % 8.5 olmasi, malakit yesili boyasin fazla

emmemesidir (Akbulut,1996).

1.5.6. Giibre Sanayinde Bentonit Kullanimi

Bentonit kolloidal ozelligi ve katyon degisim kapasitesi, bitkinin gelismesi igin
gerekli nemin saglanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bentonit, giibrede ¢6ziinen

tuzlarin ortamdan ¢abuk uzaklagsmasini 6nlemektedir (Akbulut,1996).

1.5.7. Yangin Sondiirme Sanayinde Bentonit Kullanim

Bentonitin yapisinda fazla miktarda su tutmasi yangin sOndiiriicii olarak da
kullanilmasim saglamistir. Bentonit siispansiyon haline getirilerek atesin iizerine

pliskiirtiiliirse, hava ile temasini keserek atesi sondiirmektedir (Akbulut,1996).

1.5.8. Boya Sanayinde Bentonit Kullanim

Sodyum bentonitler siirekli siispansiyon olusturabilme 6zelligine sahip olduklarindan
boya, emaye ve miirekkeplere katilmaktadir. Sulu boya ve badanalarda istenilen
viskoziteyi saglamak i¢in tebesirle birlikte 20 kisim bentonit karistirilarak kullanilir.
Yagh boyalarda siispansiyon o6zelligi arttirmak i¢in % 5 bentonit katilmaktadir

(Akbulut,1996).

1.5.9. Yagh Zeminler Temizlenmesinde Kullanimi ve Aranan Ozellikler

Yagh yiizeylerin temizlenmesinde, sivida dagilmanin onlenmesi ve emici 6zelligin
artmast i¢in 10-60 mesh(2mm-250 mikron) boyundaki tanesel bentonitler 200-500 C
derecede kalsine edilerek kullanilmaktadir (Akbulut,1996).

1.5.10. Cimento Sanayinde Bentonit Kullanim

Cimentoya % 1 oraninda katilan bentonit, beton ve harclarin plastik 6zelligini ve
cakil ile kumun homojen dagilimimi saglayip dayamimini arttirmaktadir. Madeni
yaglarla karistirilmis bentonit ¢imentoda dolgu malzemesi olarak kullanilmakta ve su

gecirmezlik 6zelligi kazandirmaktadir (Akbulut,1996).

15



1.5.11. insaat Miihendisliginde Bentonit Kullanim ve Baz1 Ozellikleri

Sigsme ve jel olusturma oOzellikleri nedeniyle bentonitten, baraj yapilirken su
kacaklarin1 6nlemede yararlamlir. insaat miihendisliginde kullanilacak bentonitin ¢ok

ince taneli, plastikliginin ve tiksotropisinin yiiksek olmasi gerekmaktedir.

Killi sahalarda yapilacak ingaatlarin planlanmasinda ve insaasinda kil gereclerinin
ozelliklerini bilmek ¢ok onemlidir. Ingaat islerinde ¢ok etkili olan bentonitlerin

fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi ingaat miithendislerince dnem tasmaktadir.

Plastiklik, plastik indekslerinin yiiksek olusu nedeniyle bentonitlerin sodyumlu
olanlarindan sikistirilma, yirtilma dayanmimi gibi konularda sorun yaratmaktadir.
Ortamdaki degisimler bu bentonitlerin ¢esitli katyonlar sogurmasina yol acarsa

ozelliklerinin de degismesine neden olmaktadir.

Aktivite, bir bentonit 6rneginin plastik indeksinin 2 mikrondan kii¢iik boliimiiniin
kuru agirlik %’sine oramidir. Bu oran bazi Ca bentonitler i¢in 1.20-1.34; Na
bentonitler i¢in 3.14-7.09 arasinda bulunmaktadir. Yiiksek aktivite degerli killer
genelde ¢ok su tutma, yiiksek sikistirllma, diisiik gecirgenlik ve biiylik yirtilma

dayanimi olan killerdir.

Su emme, sodyum bentonitte 16 saatte % 800’e cikarken, kalsiyum bentonitte ilk
dakikada %200’e kadar hizli bir artis gosterdikten sonra birden yavaglayarak 16 saat
sonunda % 200’{in az iizerine ¢ikmaktadir.

Serbest sikistirilma giicii, dogal bir 6rnegin kopmasina yetecek sikistirilma giiciidiir.
Bu deger sodyum bentonitler i¢in 55,5 psi, kalsiyum bentonitler i¢in, 100,3 olarak

belirlenmistir.

Yirtilma dayanimi, kopmadan onceki yirtilma basinciyla olgiilmektedir. Kalsiyum
bentonitin yirtilma dayanimi sodyum bentonitten fazla, kaolenden azdir. Yirtilma
dayanimu i¢ siirtiinme ve kohezyondan olugsmaktadir. Bentonitlerde i¢ siirtiinme illit
ve kaolendekinden diisiik olasina karsin, kohezyonu onlardan yiiksek olup yirtilma
dayanimi % 80’ini saglamaktadir. Plastik indeks arttikga bentonitin i¢ stirtiinmesi

azalmaktadir.

Bentonitin duyarlik, dogal serbest bir kilin dayaniminin ayr1 nem oraninda yeniden
kaliba dokiilmiis derecenin dayanimina orani olarak tanimlanmaktadir. Bentonitlerin

duyarlik degerleri 4-8 arasindadir. Daha yiiksek degerli killerde bu rakam 16’ya
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kadar cikar. Tiksotropik ©Ozelliklerinin sonucu olarak bentonitler dayanimlarina

yeniden kavusurmaktadirlar.

Gegirgenlik, sodyum bentonitte oldukga diisiiktiir. Cok az miktarda sodyum bentonit
ilave edilen kumlarin gecirgenligi biiyiikk Olciide azalir. Kalsiyum bentonitin ise
gecirgenlik lizerinde etkisi daha azdir. Bentonitin gecirgenligi onleme 6zelliklerinden
yararlanilarak baraj ve golet insaatlarinda, heyelan onleme yapilarinin insaatinda,
sizdirmazlik perdesi insaatinda, tiinellerin yapiminda, kazi sevleri ile bina
temellerinin desteklenmesinde ve koprii, list ge¢it ayaklarinin insaatinda “diyafram

duvar1” olusturmada kullanilmaktadir.

Baraj ve goletlerde baraj govdesi ya da bent govdesinde kullanilacak bentonit kireci
az, i¢ siirtiinme acis1 yiiksek, orta derecede plastik ve sismeyen cinsten olmalidir.
Simektit killeri baraj ve bent govdelerinde su ile temas etmeyecek konumda yani
cekirdek kisimda dolgu gereci olarak kullanilmali, zorunlu halde bent gdvdesinin

agiz kisminda veya freatik seviye iizerinde kullanilmalidir.

Sikigtirilabilirlik ve peklesme, yatay simirli bir 6rnege uygulanan birim agirligin
artmasit sonucu Ornegin bosluk oranminin azalmasina dayanir. Bentonitlerde artan
agirlik altinda peklesme baslangicta yiiksektir fakat kisa siire sonra agirlik artisi

peklesme oranini fazla etkilememektedir.

Zemin iyilestirme, agir yiikke ve iklim kosullarmma dayaniklilik kazandirmak igin
toprak taneciklerinin tutturulmasidir. Bunun i¢in bentonit gibi sisen killere kirec ilave

edilerek plastiklik indeksleri diisiiriillmektedir.

1.5.12. Gida Sanayinde Bentonit Kullanim

Bentonitler, 1slandiginda yiizer tip hayvan yemi yapiminda veya hayvan yemlerinin
paletlenmesinde baglayici olarak % 1-5 arasinda karistirilip kullanilir. Un ve undan
yapilan gidalarda % 0,025-1,25 oranlarinda katilan bentonit bayatlamay1 geciktirici
rol oynar. Bira, sarap ve meyva sularimin berraklastirilmasi disinda bazi siitlere
karigmis kanserojen Alfatoksin M1’in siitten uzaklastirilmasinda da bentonit

kullanilmaktadir (Akbulut,1996).

1.5.13. Rutubet Kontroliinde Bentonit Kullanmi

Bentonitin bir diger kullanim alan1 ise rutubet kontroliidiir. Bentonitin nemi biinyesine

alarak hapsetme 06zelligi rutubetten uzak tutulmasi gereken malzemelerin korunmasinda

17



kullanilmasini saglamaktadir. Bentonit, elektronik ve elektrik ekipman iireticileri, ilag
sanayi, telekominikasyon sanayi, askeri destek ekipmanlari, trafolar, tibbi ekipmanlar,
optik aletler, makine parcalari, kamera ve filmler, motorlar, piller, deri {iriinleri, spor
malzemeleri, baz1 gida maddeleri gibi neme hassas iiriinlerin paketlenmesi, depolanmasi

ve tasinmasi sirasinda kullanilmaktadirlar.

1.6. Diinyadaki Bentonit Rezervleri ve Uretimi

Bentonit volkanik kiiliin yerinde ayrismasiyla olusan ve biiyilkk 0lciide
montmorillonit kil mineralinden ibaret, cokca su emip sisen, ticari olarak sondaj
camurunda, boya, plastik dolgu vb. konularda kullanilan topragimsi bir madendir.

Diisiik maliyeti ve iilkemizde bolca bulunusu, bu kile olan talebi arttirmistir.

Bentonitin diinya sanayinde yerini alabilmesi, 1920 yilim1 bulmustur. Kullanim
alanlarinin tam olarak ortaya cikarilmasina bagli olarak, bentonit tiikketimi de
artmistir. Su an diinyada toplam bentonit iiretiminin biiyiik bir kismin1 A.B.D.
gerceklestirmektedir. Diinyanin en 6nemli bentonit rezervleri Amerika Birlesik
Devletleri, Rusya, Yunanistan, Almanya, Japonya, Italya, ispanya ve Ingiltere’de
bulunmaktadir (VIL. Bes Yillik Kalkinma Plami, OIK Raporu). Tablo 1.2. de 2000

yil1 itibariyle Diinyaki bentonit rezervi verilmistir.

Tablo 1.2: Diinya bentonit rezervleri (Yenipazar, 2000).

Ulke Rezerv (milyon ton)
Amerika 950
Kuzey Amerika 900
A.B.D. 800
Diger 100
Giliney Amerika 50
Avrupa 720
Rusya Fed. 250
Tiirkiye 370
Diger 100
Afrika - (bilgi yok)
Asya - (bilgi yok)
Avustralya 50
Diger 150
TOPLAM 1870
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1986 yil1 verilerine gore diinyadaki toplam bentonit iiretimi 5,888,158 ton, ihracati
1,285,961 ton, ithalatr ise 1,063,175 ton’dur. 2001 yili bentonit {iretim rakamlarina
bakilacak olursa 1986 tespit edilen 5,888,158 tonluk iiretim rakamlar1 neredeyse 2
kat artmistir. Uretim miktarinmn artmasinin yani sira, pazara yeni katilan ve iiretimini
arttiran iilkelerin varligi, diinya bentonit pazarinda degisimlere neden olmaktaysa da,
A.B.D. ve Yunanistan iiretim ve ihracattaki liderliklerini korumaktadir. Tiirkiye bu
siirede biiyiik bir ilerleme kat ederek iiretimini tist siralara tasiyabilmistir. Tablo 1.3.

de yillara gore iilkelerin bentonit {iretim miktarlart verilmektedir.

Tablo 1.3.:Yillara gére bentonit iiretiminde ilk siradaki iilkelerin ton olarak bentonit
iretim miktarlar1 (ton) (Virta, 2001).

Ulke 1997 1998 1999 2000 2001
A.B.D. 4,020,000 | 3,820,000 | 4,070,000 3,760,000 | 4,290,000
Yunanistan 950,000 950,000 950,000 950,000 950,000
Tiirkiye 521,158 565,708 614,000 636,273 600,000
Almanya 510,000 500,000 500,000 500,000 500,000
ftalya 513,000 592,000 500,000 500,000 500. 000
Japonya 495,646 443,566 428,247 415,115 410,000
Ukrayna 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000
Brezilya 230,000 220,000 274,623 273,975 275,000
Meksika 111,503 185,729 208,611 269,730 250,000

Tiirkiye’nin 6giitiilmiis bentonit, ithalati 1995-1998 yillar1 arasinda yaklasik 150
ton/y1l, 6giitiilmemis bentonit yaklasik 20 ton/yil ve agartma topragi da yaklasik 80
ton/y1l diizeyinde olmustur. Thracatta 6giitiilmiis bentonit yaklasik 10 000 ton/yil;
ogiitiilmemis bentonit 60.000 ton/yil; agartma topragi da 10 ton/yil diizeyindedir
(Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Ortak Raporu IV, 2001). Tablo 1.4. de Yillara
gore iilkerin bentonit ithalat miktarlar1 ton olarak verilmistir. Tablo 1.5. de ise yillara

gore iilkelerin bentonit ihracat miktarlar1 ton olarak verilmistir.
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Tablo 1.4: Yillara gore bentonit ithalatinda ilk siradaki iilkelerin ton olarak bentonit
ithalat miktarlar1. (ton) (Virta, 2001)

Ulke 1993 1994 1995 1996 1997
Kanada 295,356 329,639 343,826 381,042 371,660
Japonya 192,543 209,306 254,970 218,252 227,816
Almanya 185,056 204,678 246,047 164,551 207,106
Hollanda 142,800 137,777 172,660 185,906 177,283
ingiltere 114,247 183,613 201,555 166,278 162,819
Fransa 68,397 112,530 110,679 87,451 135,717
Polonya 48,843 60,287 55,464 71,300 -

italya 53,677 66,920 64,483 57,941 67,677
Ispanya 40,584 61,262 46,796 38,940 54,551
Venezuella | 17,213 43,565 98,770 52,725 -
Singapur 24,411 30,552 7,395 26,401 24,554
Norveg 35,543 18,484 28,440 24,533 17,242

Tablo 1.5: Yillara gore bentonit ihracatinda ilk siradaki iilkelerin bentonit ihracat

miktarlar1 (ton) (Virta, 2001).

Ulke 1993 1994 1995 1996 1997
AB.D. 599,297 774,861 735,077 796,289 860,077
Ingiltere 57,860 63,799 73,210 84,357 96,781
Hollanda 44,518 65,538 79,790 71,432 85,313
Almanya 59,661 61,070 42,259 26,021 72,839
Cin 40,717 55,360 67,997 73,169 65,248
Tiirkiye 28,038 53,692 50,935 68,124 61,999
Bulgaristan 21,900 41,200 54,800 59,600 -

Kibris 29,756 22,573 14,127 31,397 51,912
Italya 16,278 96,936 182,918 172,627 182,225
Yunanistan 53,864 66,809 130,824 65,071 12,002
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1.6.1. Tiirkiye’deki Bentonit Yataklar1 ve Rezervleri

Bentonit Tiirkiye’de magmatik kayalar, volkanik ara katkili ¢okel ve salt ¢okel
birimlerin i¢inde mercek, cep, kiitle, ara seviyeler ve kiriklar boyunca diizensiz bir
bicimde yataklanmalar gosterir. Piyasada bentonit ham, &giitiilmiis yi1gin ve
torbalanmis ve aktiflestirilmis halde satilmaktadir. Baslica sondaj, paketleme, ilac,
dolgu, dokiim ve yav agartma cinsi bentonit cesitleri olarak iilkemizde bilinmektedir
(Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Ortak Raporu IV, 2001). Sekil 1.1. de 1997-

2001 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin bentonit iiretimi gosterilmektedir.
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1997 1998 1999 2000 2001
yil

Sekil 1.1: 1997-2001 yilhari arasi Tiirkiye nin bentonit iiretimi (Madencilik Ozel
Ihtisas Komisyonu Ortak Raporu IV, 2001)

Tiirkiye’deki bentonit sahalar1 Biga yarimadasi, Gelibolu yarimadasi ve kuzeyi,
Eskisehir-Ankara yoreleri, Cankiri-Tokat bolgesi, Ordu-Trabzon bdlgesi, Kayseri-
Nevsehir-Nigde bolgesi ile Malatya-Elazig bolgesindedir. Bu bolgeler ile yakin
cevrelerinde irili ufakli pek ¢cok bentonit yatagi bulunur (Akbulut, 1996).

Son yillarda rezervleri ve 6nemi gittikce artan beyaz bentonitler Unye, Fatsa, Giresun
- Tirebolu, Harsit Vadisi, Tekkiraz Yaylas1 ve Kiitahya - Basoren'de bulunmaktadir.
Isletilen ocaklarda 60 - 70 m'ye varan kalinliklar tesbit edilmistir. Ca - Bentonitlerin
beyazlik derecesi % 86, asindirma kaybi ise 23.5 mg olarak ol¢iilmiistiir. En biiyiik
rezervler Fatsa - Kavaklar Deresinde bulunmaktadir. Buradaki 5 yatagin 700 000 m2
alan kapladigi bilinmektedir. Deterjan hammaddesi ve tasfiye topragi olarak

kullanilan bu bentonitlerin kagit sanayiinde de kullanilabilecegi ortaya konabilir ve
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Avrupa pazarlarinda Ingiliz kagit kaolini ile rekabet edebilirse rezervlerimizin 50

milyon tona ¢ikarilabilmesi miimkiindiir (Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Ortak

Raporu IV, 2001). Tablo 1.6. da Tiirkiye bentonit yatag: rezervleri verilmektedir.

Tablo 1.6: Tiirkiye’deki bentonit yataklarinin rezervleri. 1: Gorliniir Rezerv 2:
Muhtemel rezerv 3: Miimkiin Rezerv (Kaynak: Tiirkiye Bentonit Envanteri, 1982)

YERI REZERVI (TON) | KALITE/TENOR
Ankara-Kalecik-Hangili 19 000 000 (1+2) iyl
Ankara-Keskin-Besler 240 000 (1+2) iyi
Artvin-Derinkdy 800 000 (k) -
Cankiri-Cerkes-Bayindir 43 000 (1+2) iyi
Cankiri-Eldivan-Kiigiik Hacibey Koyii | 300 000 (1+2) iyi
Cankiri-Eldivan-Biiyiik Hacibey Koyii 100 000 (1+2) iyi
Cankiri-Ilgaz-Kizilibrik 200 000 (1+2) iyl
Cankiri-Eskipazar-Baspinar 800 000 (T) iyl
Corum-Sungurlu-Mecitozii 400 000 (1+2) iyi
Edirne-Enez 50 000 000 (1+2) iyi
Giresun-Tirebolu 4 000 000 (1+2) kotii
Istanbul-Sile-Kizilcakdy-Camasirdere 180 000 (3)

Konya-Saglik 2400 000 (1+2)
Konya-Sille 24 000 (1+2)
Ordu-Fatsa-iinye 2 564 000 (3)
Tokat-resadiye-Akdogmus-Kaspinar 200 000 000 (k)
Trabzon-Arakli-Arsin-Y oliistii 60 000 (2) iyl
Toplam Bentonit Rezervi (R) 79 000 000

1.6.1.1. Enez (Edirne) Bentonit Yatag:

Bentonit sahalar Enez ilgesinin yaklasik 2-15 kilometre giiney ve giineydogusunda
bulunur. Dogrudan bentonit konusndaki calismalar Kurhan (1971), Yalcin ve
Ozbelge (1985) s6z konusu bentonitlerin asitle aktiflendirilmesi konusunda
Kurhan (1971) ve Yeniyol (1987)

calismiglardir. ise maden jeolojisi ile

minerolojisini aragtirmiglardir.

Enez bentonit sahalarindaki en yash birim Oligosen yash volkanik kayalardir. Bunlar

trakitik andezit, andezi bilesimli piroklast, tiif ve volkanik kiillerden olusan bir
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volkano cokel istif tarafindan ortiilir. Bentonit, ayn1 yasl bu volkano-cokel i¢inde

yer alir.

Oligosen kayalarin kara ortaminda yer almis olanlar piroklastik bres, tiif ve andezit-
trakiandezit ardalanmasi bigmindedir. Bu kayalar birbiri ile dereceli ge¢islidir. Buna
karsin katman yapili piroklastlar ile bentonit, komiir, kumtagsi, killi kumtasi
ardalanmasi ile sulu ortam geligsmistir. kara ortami ile sulu ortam arasindaki sinir,
yaklagik Cavus ve Yazir koylerini birlestiren ¢izgidir. Her iki ortam istifinde de

birimler arasinda dereceli gecis vardir.

1.6.1.2. Edirne-Lalapasa Bentonitleri

Lalapasa bentonitleri; resif onii olusuma sahip bolgede, Eosen yash Islambeyli
Formasyonu icerisinde gozlenir. Tabaka kalinliklar1 1m ile 5 m arasinda degisim
gosterir. Bentonit yataklar1 sahada farkli lokasyonlarda farkli kalitelerde ortaya

cikarlar.

En 6nemli 6zellikleri kalsiyum bentonit olmalari, agik renkli ve yiiksek absorbsiyon
ozelligine sahip olmalaridir. Bu o6zelliklerinden dolayr rutubet kontroliinde
kullanilabilirler. Lalapasa bentonitlerinin rutubet kontroliinde kullanilabilirligi ileriki

boliimlerde deneysel verilerle irdelenecektir.

Sekil 1.2. de Tiirkiye nin bentonit yataklar1 haritas1 verilmektedir.

23



1L

ETANDL) s KASTAMONU
MARMARA
=] DENIZI e @
Ben Ben
.. CANKIRI CORUM = GUMUSHANE
BURSA @:r o AMASYA B‘ ?
@ = TOKAT

s BALIKESIR A"inm

-n ESKISEHIR KIFIKKALE  yoZGAT sivas
L
o .sen
E KIRSEHIR
n A izmir
ELAZIG
NEVSEHIR s KAYSERI @
17} pENizZLI o @0 acsariy o
: njGoE DIYARBAKIR
o =KONYA
m BEYHEHR
GO
ANTALYA

@Bentonit

Sekil 1.2: Tiirkiye Bentonit Yataklar1 Haritas1




1.7. Uretim

1.7.1 Uretim Yontemi ve Teknolojisi

Bentonit yataklarinin ¢ok biiyiik bir bolimii agik isletme yontemiyle isletilmektedir.
Ancak cok kaliteli bir bentonit yatagi, iizerindeki Ortiiniin kalinli§i nedeniyle,
Bavyera bentonit ocaklarindan bir tanesinde oldugu gibi, kapali isletme yontemiyle

isletilebilmektedir.

Uretim teknolojisinde lastik tekerlekli kepce, skreyper ve paletli kepceler ile genis
tasima hacimli kamyon ve vagonlar ilk asamay1 olustumaktadir. ikinci asamay1
kurutma alanina yakin bir yerde kurulmus kirma, ufalama, 6giitme, aktiflestirme ve
ambalajlama tesisi olusturmaktadir. Bentonit dgiitiiciileri genelde 200-325 mesh tane
boyutlarinda 6giitme 6zelligini sahiptirler (Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Ortak

Raporu IV, 2001).

Yagisli mevsimler disinda ocaktan alinan bentonit, soda ile aktiflestirilemeyecek ise
kurutma alanlarinda yayilarak serilmektedir. Kurumus bentonit kepgelerle kaba kirici
deposuna beslenmektedir. Kabaca ufalanmig bentonit bantla 200 mesh'lik degirmene
gelir burada bir taraftan ogiitiiliirken bir taraftan da 2 sicak hava akimi ile kurutulup
200 mesh'in altindaki tanelerinden ayrilmaktadirlar. Daha sonra nem gec¢irmez 50'ser
kg' ik torbalara konarak ambalajlanmaktadirlar (Madencilik Ozel Thtisas Komisyonu

Ortak Raporu IV, 2001).

1.7.2 Uriin Standartlar

Diinyada, bentonitin sondaj camuru hammaddesi olarak ve demir tozu peletlemede
kullanilani OCMADEFCP 4, API-RP 13; miithendislik islerinde kullanilan1 DIN-4127,
F.P.S ve API-RP 13; dokiim islerinde kullanilan1 B.S.C.R.A standartlarina uygun

olmalidirlar.

Tiirkiye’de bentonit i¢in kullanilan iiriin standartlar1 TSE tarafindan hazirlanmis olup

bu giine kadar asagidaki standartlar yayinlanmagtir:

- TS 977 Sondaj ¢amuru hammaddesi ,

- TS 5360 Dokiim baglayicist,

- TS 11442 Lastik sanayinde kullanilan,

- TS 11326 Deterjan sanayinde kullanilan,
- TS 11136 Seramik sanayinde kullanilan ,
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- TS 11441 Kagit sanayinde kullanilan bentonit.

Ayrica yag agartma standardi olarak 1 gr tonsilin agartma giicii es deger alinip
hazirlanan TS 2583 no’lu standart son zamanlarda yaymlanmistir (Madencilik Ozel

Ihtisas Komisyonu Ortak Raporu IV, 2001).

1.7.3. Cevre Sorunlari

Bentonit isletme ocaklarinda olusan isletme cukurlar1 su ile dolmakta, isletme
panolarinda heyelan ve diismeler, toprak akmalar1 sik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica kaldirilan ortii gelisi giizel ¢evreye yigilmaktadir. Isleme tesislerinde
ogiitmeden kaynaklanan bentonit tozlar1 genelde filtrelerle tutulmadigindan cevreye

yayilmaktadir.

Isletmenin sona erdigi bentonit ocaklarinda cukurlarin doldurulmadigi, cevresinde
giivenlik 6nlemlerinin almmadif1 bir gergektir. Isletme alanlarinin diizeltilerek
tarima uygun hale getirilmesinde onemli yararlar vardir. Foto 1.1. de Ark Bayin
ocagindan bir goriiniim sunulmaktadir. Fotografta ocagin ortaya ¢ikardigi gorsel ve

fiziksel sorunlar agikca goriilebilmektedir.

Foto 1.1: Lalapasa Ark-Bayir1 ocaginin goriiniimii.
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2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

2.1. Giris ve Amacg

Onemli bir endiistriyel hammadde olan bentonitin ¢cok yaygin kullanim alanlarindan
biri de rutubet kontroliidiir. Rutubet kontroliinde kullanilacak bentonitleri uluslararasi
standartlara uygun 6zelliklere sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu tiir bentonitlerin test
edilmesi ve ambalajlanmas1 i¢in c¢esitli standartlar mevcuttur. Nem giderici
bentonitler i¢in var olan standartlar MIL-D 3463E, MIL-D 3716B, BS 1133 ve BS
3482 dir. Bu standartlardan MIL kodlu olanlar askeri amagli malzemelerin nakli ve
stoklanmasinda kullanilan ne giderici malzeme 6zellikleri i¢in hazirlanmistir. Diistik
maliyetli olmas1 yiiziinden Diinyada yaygin olarak nem kontrolii i¢in kullanilan
bentonitler konusundaki endiistriyel ¢alismalar iilkemizde son yillarda baslatilmistir.
Genis bir Pazar araligina sahip olan nem giderici bentonitler konusunda sinirh sayida
arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar TUBITAK tarafindan yapilmis ve bunlara

gizlenmesi gereken bilgi kapsaminda kaldigindan ulasilamamastir.

Bu arastirmada Lalapasa bentonitlerinin malzeme oOzellikleri nem giderme

kapasiteleri incelenmistir.

2.2. Cografi Konum

Edirne’nin bir ilgesi olan Lalapasa, Istanbul’'un 27 km kuzey batisinda, olup bat1 ve
kuzeyinde Bulgaristan smiri, dogusunda Kirklareli, giineyinde Edirne ile
cevrelenmistir. Trakya bolgesinin kuzey batisinda, 46,43’- 46,53’ kuzey enlemleri ve
29,59°-29,74° dogu boylamlar1 arasinda olan calisma alani, Edirne’nin 20 km
kuzeyinde bulunan Lalapasa ve ¢evresini kapsamaktadir. Edirne’ye ulastiktan sonra
Hamzabeyli Siir Kapisi istikametinde gidildiginde calisma alanina ulasilmaktadir.

Sekil 2.1 de inceleme alanina ait yerbudur haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1: inceleme Alaniin Yer Bulduru Haritasi

2.3. iklim, Bitki Ortiisii ve Morfoloji

Inceleme alan1 Trakya Bolgesi icinde kalmaktadir. Bolgede karasal iklim ozellikleri
hakimdir. Yildiz Daglari, Karadeniz'in nemli havasinin i¢ kisimlara girmesini
engellerken ozellikle kis mevsiminde Balkanlar'dan gelen soguk hava etkisiyle iklim
soguk ve kar yagish olurken, yazlar sicak ve kuraktir. Yillik ortalama sicaklik ise
15-16 °C dir.

Inceleme alaninin biiyiik bir kismi tarim alaninindan olusmaktadir. Bu tarim arazisi,
taghk ve kayalik ozellikteki Kirklareli masifine ait birimler ile resifal kirectaslarinin
aci8a ciktig1 kesimlerde bozuk baltalik orman alanlan ile ¢evrelenmektedir. Bolgede

aycicegi, pring, sekerpancar1 ve bugday tarimi yapilmaktadir.

Bolge jeolojik agidan geng ortii ¢okelleriyle kapli oldugundan az engebeli bir
morfolojiye sahiptir. Yiikseltiler kuzeyden giineye dogru azalmaktadir. Yiiksek
tepeler inceleme alaninin genelde kuzey ve orta kesimlerindedir. Calisma alanindaki

en yiiksek nokta 261 m, en al¢ak nokta ise140 m yiiksekligindedir.
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3. LALAPASA (EDIiRNE) VE DOLAYININ GENEL JELOJiSI

3.1. Onceki Cahsmalar

Yildiz Daglar1 (Istranca Masifi) tarihsel zamanlardan beri maden yataklar1 yoniinden
ilgi cekmistir. Gezi notlan1 ve gozlemler seklinde gecen ilk arastirmalar ayrintili
jeolojik incelemeler izlemistir. Trakya hakkinda ilk genel bilgi Boye (1837) ve

Viquesnel (1855) tarafindan yayinlanan seyahat notlarindan gelmektedir.

Bilinen maden amach ilk ¢calisma ise Alpay (1950)’a aittir. Keskin (1971), Pinarhisar
alaninin jeolojisi hakkinda bilgiler verirken, Uygur (1973), Trakya bolgesindeki
kaolin ve diger kil olusumlarini1 incelemis ve ayrica Trakya bolgesinin jeolojisi ve
bolgede yaygin olarak goriilen endiistriyel hammaddeler hakkinda detayli bilgi
vermistir. Umut vd. (1984), Trakya Tersiyer havzasma yonelik c¢alismalarinda
Istranca Masifine deginmisler, Paleozoik yash kayaclarin, yesil sist fasiyesi ile
amfibolit fasiyesinde metamorfizma gecirdikleri belirtmislerdir. Masifin ¢ekirdegini
olusturan ve yapisal olarak iist zonlarda goriilebilen milonitik gnayslar ile gecisli
pembe, pembemsi veya yesilimsi renkli gnaysik granitin ve kataklastik dokulu,
bilesim bantli yer yer masif milonitik gnayslarin varligina deginmislerdir. Triyas’in;
Paleozoyik {iizerinde diskordansla yer aldigin1 ve alt seviyelerinin kuvarsitli, st
seviyelerinin ise mermer ve kalksist mercekli sistler oldugunu ve alttan iiste dogru
zayiflayan metamorfizma goriildiigiinii ifade etmislerdir. Gok (1994), Tekirdag-
Malkara (Tekirdag ili) Kesan-Ipsala (Edirne Ili) arasinin jeolojisini detayli olarak
incelemistir. Yurtsever (1996), acinsama nitelikli Trakya jeoloji haritasini
olusturmustur. Yurtsever vd. (1998), MTA Jeolojik Etiitler Dairesi biinyesinde
Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve Istanbul il smirlarini iceren E17-a3, a4, b2, b3, b4,
b3, b6 ve c6 paftalarinin 1/100000 6lgekli jeolojik haritalari ve bolgede yiizeylenen
birimlerin ayrintili anlatimini ve ayrica yapisal ve ekonomik jeolojisini rapor olarak

sunmuslardir.
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3.2. Stratigrafi

Edirne’nin kuzeyinde bulunan yaklasik 50 km? lik bir bolgeyi kapsayan calisma
alani, tipik cografik sekilleri ve bitki Ortiisiindeki degismelerle jeolojisi konusunda

ipuglart vermektedir.

Calisma alanindaki ¢ok sayida lokasyonda yapilan gozlemler ve Bensan A.S.
tarafindan daha oOnceki tarihlerde arastirma amaciyla agilmis sondaj kuyularindan
temin edilen sondaj loglar1 yardimiyla bolgenin jeolojisi hakkinda fikir edinilmis ve
incelenen bolgenin jeoloji haritast olusturulmustur. Bolgede, kuzeyde yiizeylenen
Istranca Masifini olusturan Permiyen yasl temel Catmakdy Formasyonuna (Pz¢) ait
metamorfik kayalara uyumsuz gelisen yine Permiyen yash Seytandere
metapegmatitleri (Pz¢) gézlenmekte ve giineye dogru inildikce Tersiyer yash Trakya
Formasyonu (Tnt), Cakil Formasyonu (Tog), Siiloglu Formasyonu (Tos), Pinarhisar
Formasyonu (Top), Kirklareli kirectasi (Tek) ve islambeyli Formasyonunun (Tei) bu
yasli temel kayalarinin iizerine uyumsuz ve transgresif bir yapida istiflendigi
goriilmektedir. Tiim bu birimlerin iizerinde yine uyumsuz olarak oturan Kuvaterner
yasl aliivyon ¢okelleri gelmektedir. Calisma alaninda yiizeylenen birimler asagida
detayli olarak aciklanmistir. 1 :25000 olgekli hazirlanan Lalapasa dolayina ait

mithendisik jeolojisi haritas1 ve AA’, BB’, CC’ kesitleri Ek1 de sunulmustur.

3.2.1. Permiyen

Calisma alaninin en yagh birimlerini Catmakdy Karmasigi ve Seytandere
metapegmatitleri olusturmaktadir. Permiyen yash birimler ile daha geng¢ birimler

arasindaki uyumsuzluk iligkisi dikkati cekmektedir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

3.2.1.1. Catmakoy Karmasig: (Pzc)

Catmakdy Karmasigi, genel olarak Trakya bolgesinin kuzeyinde genis yiizlekler
gosterir. Catmakoy karmasigi inceleme alaninin da kuzeyinde ve Hamzabeyli Sinir
Kapisina yakin yol sevlerinde aciga ¢ikmaktadir. Catmakoy Karmasigi; Tekedere
grubu kayalar ile Kirklareli grubu arasinda, her iki birime uyumlu yap1 unsurlarn ile
benzer petrografi ve doku 6zelliklerini gosteren bir birimdir. Catmakdy karmasigi,
genelde biyotitli gnays ve/veya sistin K-feldspatca zenginlesmesiyle olusmus beyaz
mikali, granitlesmis kayaclardir. Sekil 3.1. de incele alamimin stratigrafik kesiti

verilmektedir.
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PERMWEN

TEKEDERE
GRUBU

Tei : Islambeyli Formasyonu : Bej, beyaz
sarygri renkli,tabanda volkanit kyryntyly,
kumlu killi kirectapykumtapymarn.

Pks : Seytandere Metagraniti : Pembe
beyaz renkli, iri mikroklin ve ortoklas
enokristalli, yeryer ¢cok yapraklanmalygranit.

KIRKLARELI
GRUBU

Pz¢ : Catmakéy Karmasigi : Kirklareli Grubu
granitik kayalaryile Tekedere Grubu
metacgdkelleri arasyndaki gecis zonu.

Sekil 3.1: Inceleme alaminin stratigrafik kesiti.
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Catmakody Karmasigi ilk kez Caglayan ve Yurtsever (1998)’de ayirtlanmis olup,
cogunlukla Tekedere grubu i¢inde birakilmistir. Birim Ayhan vd. (1972)’nin Albit
granodiyoritik-albit granitik gnays biriminin bir boliimiiniin karmasigidir. Foto 3.1.
de yol sevide bulunan bir mostrada gorillen Catmakdy karmasigina ait

metacokellerin fotografi bulunmaktadir.

Foto 3.1: Yol sevinde yiizeylenmis olan Catmakdy karmasigi.

Az biyotitli, bol muskovitli Catmakdy karmasigi pembemsi gri renkli, koyun sirt1
asinma sekli ve sacilmig yuvarlak kafa goriinlimiindedir. Taze yiizeyleri ise yesilimsi
gri-yesilimsi beyaz renklidir. Yer yer metaaplit ve metapegmatitle kesilmislerdir

(Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Catmakody Karmasigi; hornblendli, cokca biyotitli, beyaz mikali, genellikle plajioklaz
porfiroblastli sist ve/veya c¢ift mikali gnayslarin, pembe renkli K-feldispatca
zenginlesmesiyle olusan kayaclardir. K-feldispatlar ¢cogun iri kristaller, nadirende
porfiroblastik olarak gozlenirler. Mikroklinler Kirklareli Ustakimi’'na dogru
cogalirlar ve kaya¢ giderk Seytandere Metagraniti’ne dogru gecer. Biyotitler yer yer
kit ve bantlar seklinde olup oldukca da bol muskovit gozlenir (Yurtsever, 1996)
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Karmasik, koken olan Tekedere grubuna baghdir. Olusumu ve yasi ise, Kirklareli
grubunun yerlesimi ile aynidir. Bu nedenle kaya birimlerinin diziliminde, kdken
olarak bagli oldugu Tekedere grubu iizerine konmustur (Caglayan ve Yurtsever,

1998).

3.2.1.2. Seytandere Metapegmatiti (Pks)

Trakya Bolgesinin kuzeyinde yer yer yiizeylenen Seytandere Metapegmatiti; calisma
alaninin kuzey dogusunda ve Lalapasanin kuzey dolaylarinda acgiga ¢ikmistir. Kayag
iri pembe mikroklin kristallerinin egemen oldugu az veya ¢ok biyotitli, porfiroblastik
dokulu, yer yer kataklastik yonlenme kazanmis gnaysik bir granittir. Foto 3.2. de
Lalapasanin kuzeyinde yiikselen topografyayla uyumlu yayilan Seytandere

metagranitleri goriilmektedir.

Foto 3.2: Seytandere Metagranitlerinin genel goriiniimii.

Seytandere metagraniti, Umut ve dig. (1983, 1984)’ nin Gnaysik granit, Aydin
(1974, 1982) ile Aykol (1979)’un Kirklareli metagranitleri, Ayhan ve dig. (1972)’nin
Albit granitik gnays ile Albit granodiyoritik gnays ve Albit granitik gnayslarinin,
Biirkiit (1966)’tin  biyotit muskovit gnayslar1 ile anatektik ve migmatitik

formasyonlarinin, Akartuna (1953)’min Gnaysi ile Pamir ve Baykal (1947)’in
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Kirklareli gnayslari’nin bilyilk kismiyla esdegeridir. Foto 3.3. de Islambeyli
Formasyonunda yer alan Ark Bayir1 ve Camci Ocaklarinin uzaktan goriiniisii

verilmektedir.

Foto 3.3: Camci1 ve Ark-Bayir1 Ocaklarinin goriiniimii.

Kirklareli grubunun ana 6gesi ve biiylik boliimiinii olusturan Seytandere metagraniti;
taze ylizeyi grimsi pembe, beyazimsi pembe, ayrisma yiizeyi pembe-acik grimsi
pembe renkli, cogun mikroklinli, ortoklasth, yer yer iri (0,5-1 cm) porfiroblastik ve
yer yer 5 cm ye ulasan mikroklin megakristalli, kaba gnays dokulu bir metagranittir
(Caglayan ve Yurtsever, 1998). Foto 3.4. de Seytandere metagranitlerinin ayrigsma

yiizeyleri goriilmektedir.
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Foto 3.4: Metagranitlerin ayrisma yiizeyi.

Kilometre karelerce bir alanda yeknesak bir renk ve doku 6zelligi gosterir. Arazide
granitik ayrisma ve catlakli bir yap1 gosteren sirali kayalik tepeler ile aralarinda
arenalasmis diizliikler olusturur. Bu sirali kayalarin olusturdugu morfolojik ¢ikintilar
arasinda Seytandere metagraniti’nin kendi iginde birbiri iizerine kaymalariyla

olusmus feldispathh muskovitli kuvars sistler ve ezik zonlar olusmustur.

Seytandere metagraniti’nin Tekedere Ustakimi’n1 hem kesme ozelligi hemde gecis
ozelligi gosterdigi goriilmiistiir. Seytandere Metagranit Takimi batolitlerinin
Tekedere Ustakimi ile olan giiney dokanaklari gegisli, migmatitiktir. Kuzey
dokanaklar intriiziftir. Bu kesimlerde biyotitlerin gitgide kaybolmas1 ve renklerinin
acilip yesil biyotite doniismesiyle gnaysik l6kogranitlere gecilir. Bu kesimlerde
gitgide pegmatitik tiire gecerler. Bu kuzey dokanaklarda aplit-pegmatit damarlarina
rastlanilir. Téim birimin ekayli bir yapiyla kuzeye yiiriimesiyle intriizif dokanaklar

kataklastik 6zellik kazanmiglardir.

Seytandere metagraniti’nin Tekedere Ustakimi’yla yaptig1 giiney dokanaklarda K-
feldispatlarin giderek cogalmasiyla Seytandere Metagranit Takimi’na gecis izlendigi

gibi Tekedere Ustakimi icinde Seytandere metagraniti sil ve mercekleri ardalanma
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olarakta izlenir. Bu migmatitik o©zellikler mesozon granitizasyonunun derin
kesimlerine karsilik gelir. Kirklareli Ustakimi’nin giiney sinirlarinda gozlenen bu
gecisler, kuzey dokanaklarda yerini intriizif kenarh kataklastik zonlara
birakmaktadir.

Seytandere Metagraniti genelde monzogranitik bilesimli ve kismende granodiyorit
bilesimdedir. Seytandere Metagranit Takimi, Tekedere Ustakimi’ndan olusum olarak
geng, Ortii metamorfitlerinden yashidir. Seytandere Metagraniti’'nde Aydin (1974);
Rb/Sr metodu ile biyotit ile porfiroblastik mikroklin kristallerinde yaptigi yas
tayininde birimin soguma yasinin 244411 my oldugunu saptamistir. Aydin (1982)
calismasinda K/Ar metoduyla biyotitte yaptigi baskalasim yasi tayininde 155+4,
14944, 15044 my bulmustur. Bu verilere gore Seytandere Metagraniti Geg
Permiyen’de olusmus ve Erken Alpin (Ge¢ Kimmeriyen) de bagkalasim gecirmistir.

(Yurtsever, 1996)

3.2.2. Tersiyer

Calisma alanin yaklasik % 75°lik bir kesimini kapsayan tersiyer havza, biiyiime
faylarinin neden oldugu siibsidans sonucu senozoyik boyunca doldurulmustur.
Cokelme, transgressif karakterli bir istifle baglamis, denizel delta-lagiin ve akarsu
ortamlarinda c¢okelen regressif bir istifle son bulmustur (Caglayan ve Yurtsever,
1998).

Inceleme alaninda, Tersiyer yash denizel ve karasal ¢okel kaya birimleri genis
alanlarda yiizlekler verirken yer yer de volkanik kaya birimleri gézlenmektedir (Gok,
1994).

Islambeyli, Kirklareli, Siiloglu ve Trakya Formasyonlari caligma alaninda Tersiyer
olusumlu birimler olarak gozlenmistir. Tezin konusu dahilinde incelenen bentonit

yataklari Islambeyli Formasyonu igerisinde bulunmaktadur.

3.2.2.1. islambeyli Formasyonu (Tei)

Islambeyli formasyonu Lalapasa cevresinde sinirli bir alanda izlenmektedir.
Formasyon her yerde metamorfik kayaclar iizerine uyumsuz olarak gelir ve tersiyer
olusuklarmin tabanini olusturur. Uzerinde ise uyumlu ve gegisli olarak Kirklareli
kirectaglar1 yer alir. Foto 3.5. de Islambeyli Formasyonuna ait tabaklar ve Bentonit

katmani goriilmektedir.
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Foto 3.5: Islambeyli formasyonu icerisinde acilmis Camc1 ocagindan goriiniim.

Dokanaklar kiregtaslarinin asindig bolgelerde ve yol sevlerinde cok agik bir sekilde
gozlenebilmektedir. Birim, bej, beyaz sari, gri renkli, tabanda volkanik kirintils;
kumlu-killi ~ kirectast  ardalanmasi ve marndan olusmustur. Islambeyli
Formasyonunun esdegeri birimleri Akartuna (1953) konglomera ve marn ihtiva eden
birimler olarak tanimlanmis ve Liitesiyen-Oversiyen yasin1 vermistir. Aslaner (1956)
kum-marn birimi, Ulkiimen (1960) ise konglomera ve gremsi kalker birimi olarak
ayirtlanmistir. Druiit (1961), verdigi korelasyon tablosundaki Istranca siitununda,
birime Akviran formasyonu olarak adlandirmis ve 160 m. kalinlikta oldugunu
belirtmistir. Kemper (1961) taban selintisi ve tabakali taban istifi olarak iki kisimda
ozetledigi Islambeyli Formasyonunun esdegerinin, Kesan Formasyonunun alt
kirintililar iiyesi oldugunu sdylemistir. Keskin (1966, 1971) Eosen’in tabaninda
bulunan temel selintisiyle baslayan birimi Islambeyli Formasyonu olarak adlanmis ve
Ust Liitesiyen-Priaboniyen yasinda olabilecegini kabul etmistir. Keskin (1974);
Kasar ve Eren (1986) Islambeyli Formasyonunun esdegeri birimleri Koyunbaba

formasyonu olarak tanimlamis ve adlandirmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).
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Birim icin Keskin (1966) tarafindan yapilan formasyon adlandirmast uygun
goriilerek “Islambeyli Formasyonu” adi benimsenmistir. Birim Trakya havzasinda,
havzanin olugmasini1 saglayan basamak faylarin al¢alan bloklarinin {izerinde gelisen
gel-git ortaminda, genelde tabanda az tutturulmus, kotii boylanmali, koseli blok,
cakil, cakilcik ve kaba kumdan olusmus akarsu ¢okelleriyle baslar. Uzerine sar1, kirli
beyaz, gri renkli karbonat ¢imentolu, sert, siki tutturulmus, kumtagi, kiltasi, killi
kirectasi, marn ve kiregtasi ardalanmalari gelir. Lamellibrang, gastropod, ekinit,
nummulit iceren bu seviyeler ince-orta katmanhdir. Lalapasa civarinda, yer yer

beyaz renkli, marn ara seviyeli tiifitler icermektedir (Umut vd., 1984). Foto 3.6. da

Camc1 Ocagindan genel bir goriiniis verilmektedir.

Foto 3.6: islambeyli Formasyonu icerisinde acilan Ark-Bayir1 Ocagimin goriiniimii.

Islambeyli Formasyonu’nun tabaninda yer yer beyaz-kirli beyaz renkli, silis kumu ve
cakilli kumlardan olusmus, aliivyon yelpazelerinde gelismis kuvars kumlar
cokelmistir. Islambeyli Formasyonu temel baskalasim kayaclar1 ve kuvars kumlari
iizerine transgressif agmali olarak gelmektedir. islambeyli Formasyonu 30-100 m.
arasi kalinliklarda gozlenir. (Yurtsever, 1996)

Gevsek litolojisi nedeniyle vadi icinde ve Kirklareli kirectasi altindaki yarlarda
yiizeyleyen birim, cogunlukla, havzanin ¢ukur kesimlerinde kalin, esiklerde ise
incedir veya goriilmemektedir. Bu nedenle kalinlik degiskendir (Caglayan ve

Yurtsever, 1998). Foto 3.7. de Kirklareli Kirectasina
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Kirklareli Kirectasi islambeyli Formasyonu

Foto 3.7: islambeyli Formasyonu ve Kirklareli Kiregtas iligkisi.

Islambeyli Formasyonu, metamorfik ve granitik temel iizerine, transgressif asamali
olarak oturur. Formasyon tersiyer havzanin tabani boyunca, her yerde Kirklareli
kirectag1 altinda goriiliir. Calisma alaninda da, birim {izerine genelde uyumlu ve
gecisli, yer yer transgressif asmali olarak Kirklareli kirectagi gelmektedir (Caglayan
ve Yurtsever, 1998).

Bundan oOnceki caliyjmada Umut vd. (1983) tarafindan bulunan fosillere gore
formasyonun yas1 Liitesiyen-Priaboniyen olarak tespit edilmistir (Umut vd., 1984).
Islambeyli formasyonu icerisinde Gastropod fosillerine sik¢a rastlanmaktadir. Foto
3.8. de Islambeyli Formasyonu icerisinde bolca gozlenen garstrapoda fosili

gosterilmektedir.
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Foto 3.8: islambeyli Formasyonu icerisinde bolca gozlenen Gastropod fosili.

Islambeyli formasyonu tabaninda, kil boyutundan, 1.5-2 c¢apa kadar degisen,
yiizeysellenmeli malzemenin bulunusu hizli bir transgresyona isaret eder. Kuvars
kumlan aliivyon yelpazesinde, birimin geri kalan kism1 yelpazeler arasinda litoral-

sublitoral (i¢ self) bolgede cokelmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

3.2.2.2. Kirklareli Kirectasi (Tek)

Calisma alaninin orta kesiminde gozlenen Kirklareli kirectasi genis alanlarda yataya
yakin tabakalariyla yiizeylenmis olarak gozlenmistir. Ozellikle Sinankdy ve
Catmakoy dolaylarinda yaygin olarak goriilmektedirler. Birim beyaz, gri yer yer sari
renkli, bol fosilli, kumlu-killi resifal kirectasindan olusur. Foto 3.9. da Kirklareli

Kirectasina ait yataya yakin egimli tabakalar1 goriilmektedir.

Trakya havzasi kuzey self alaninda ¢okelen ve Yildiz Daglarinin giiney eteklerinde
yiizeyleyen birim, batida Bulgaristan smirinda, Pinarhisar’a degin dar seritler
seklinde uzanir (Caglayan ve Yurtsever, 1998). Foto 3.10. da Kirklareli Kirectasinin

farkli egime sahip kirectas1 tabakalar goriilmektedir.
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Foto 3.9: Kirklareli Kirectaginin yataya yakin egimli tabakalari.

Wé&m&» A

Foto 3.10: Kirklareli Kirectasinin farkli egime sahip tabakalart.
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Kumtas1 ve kiltagi ara seviyeli, bol makro ve mikro fosilli kirectaglarindan olusan
birim, ilk kez Keskin (1966) tarafindan kullanilan Kirklareli kirectasi adi altinda
ayirtlanmig ve tamimlanmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998). Foto 3.11. de
Kirklareli Kirectaslarinda gozlenen ayrisma yiizeyleri ve karstik bogluklar

goriilmektedir.

Foto 3.11: Kirklareli Kirectaslarinda gozlenen ayrigsma yiizeyleri ve karstik

bosluklar.

Birim, beyaz, grimsi beyaz, sarims1 beyaz, krem renkli, bozusma rengi, acik gri, orta-
kalin katmanl, genelde hafif egimli ye da yatay tabakali, sert, fosilli ve kavkili
oldugu kesimleri erime bosluklu, alt kesimlerinde killidir. (Umut vd., 1984).

Kirklareli kiregtasinin  kalinligi degiskendir. Kirklareli kiregtasi Islambeyli
Formasyonunun iizerine ¢ogu yerde yanal ve diisey yonde dereceli gecisle
oturmaktadir. Kirectaslari, Trakya havzasi kuzey selfinde yer yer acisal yer yer de
asinimli uyumsuz olarak Pinarhisar Formasyonu tarafindan ortiiliir. Kirklareli
kirectasi ile Pmarhisar Formasyonu Siiloglu koyii dolayinda uyumludur. Kirklareli
kirectasinin fosil kapsamu fasiyese bagli olarak degisiklik gosterir. Keskin (1971)’e

gore nummulitler en fazla resif gerisinde gelismistir. Diger foraminiferlerde ise esit
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dagilhim gozlenir. Kasar ve Eren (1986) topladiklar1 6rneklerde bulunan fosiller ile
birimin yasmin Orta-Ust Eosen kabul etmislerdir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Foto 3.12 de Kirklareli Kirectaslarinda gozlenen numilitler goriilmektedir.

Foto 3.12: Kirklareli Kirectaglar i¢inde gozlenen numulitler.

Kumlu, killi ve resifal kirectaglari ile karakterize edilen Kirklareli kirectaglar resifal
karbonat platformu kirectaglaridir. Adalar seklinde mercan yiginlarinin varlig
resiflerin temel {izerindeki sigliklarda olasilikla yama resifleri seklinde gelismis
oldugunu gostermektedir. Nummulitli ve discocyclinali kiregtaglart ise goreli olarak
daha derince su kosullarinda ¢okelmislerdir. Kirectasi ¢okelimi genel olarak normal

su dolasimli agik, s1g deniz kosullarinda gergeklesmistir (Umut vd., 1984).

3.2.2.3. Pinarhisar Formasyonu (Top)

Calisma alaninin dogusunda ¢ok az bir kesiminde Kirklareli kirectaslar iizerinde dar
bir serit halinde g6zlenebilen Pinarhisar Formasyonu Trakya bolgesinde de pek fazla
yiizlek vermemektedir. Lalapasanin giiney dogusunda bulunan Taglhimiisellimde
gozlenmektedir. Pinarhisar formasyonu oolitli, ¢akilli, konjeryali kiregtasi ve yer yer

marnlardan olusmaktadir.
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Ik kez Kemper (1961) tarafindan iiye asamasinda adlanmis, Keskin (1971)

tarafindan formasyon asamasina c¢ikartilmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Formasyonun alt kisimlarinda gri, boz renkli, ince-orta tabakali, bol miktarda
yuvarlak kuvars ve kiregtas1 cakilli, kumlu, killi, oolitli kirectas1 ve cakiltaslari, {ist
kisimlarinda ise konjeryal kirectaglari ve kumlar goriilmektedir. Kiregtaslar1 bej,
beyaz renkli ince orta katmanhdir.yorelere gore farkli ozellikler sunabilmektedir.
Siiloglu civarinda altta kumlu killi kirectaglar ile cakiltaglari, manganli kumtasi,
iistte ise ince kil bantlar1 ve konjeryali kirectaslart ile kumlar yer alir (Umut vd.,
1984). Foto 3.13. de Pinarhisar Formasyonuna ait konjeryali kirectaslar
goriilmektedir. Fotograf Tashmiisellim yakinlarinda agilip terkedilmis eski bir

ocaktan alinmistir.

Foto 3.13: Pinarhisar Formasyonu icerisindeki konjeryal kirectaslari.

Pinarhisar Formasyonu kalinligi yaklagik 5-80 m arasinda degismektedir. Pinarhisar
Formasyonunun Trakya havzasinin kuzey selfinde Kirklareli kirectasi iizerine, yer
yer dar bir serit halinde genelde agili, yer yer de acisiz uyumsuz olarak geldigini
hemen hemen tiim aragtirmacilar belirtmislerdir. Buna karsilik yas1 ve tavan iliskileri

iizerine farkli goriigler ileri siiriilmiistiir. Pinarhisar Formasyonu esdeger birimlerin,
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havza ortamlarina dogru altindaki Kirklareli kiregtasiyla olan dokanag: gegisli (Kasar
ve Eren 1986) iken, havzanin kenarindaki etkin algalma ve yiikselmelere bagli olarak
Kirklareli Formasyonunu havza icindeki esdegeri ve devami olan Sogucak
Formasyonu {izerine uyumsuz olarak ¢okelmistir. Birim, iizerine gelen Siiloglu
Formasyonuyla kondordan iliski gostermektedir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Alt dokanaginda Kirklareli Formasyonu iizerinde yer yer uyumlu yer yerde uyumsuz
olarak gozlenir. Ust dokanag ise Siiloglu Formasyonu ile gecislidir. Pinarhisar
Formasyonu’nda yer yer denizel fosiller bulunmakta ve bunlara Ust Eosen-Alt
Oligosen yas1 verilmektedir. Bulunan lamelli, ostrakod ve kopek baligi disleri
Oligosen (Alt) yasmm vermistir. Birim genelde Alt-Orta Oligosen olarak
yaslandirilmistir.  Birimin Alt-Orta Miyosen (Badeniyen) yasinda oldugu da
belirtilmistir (Yurtsever, 1996). Foto 3.14. de Pinarhisar Formasyonuna ait karbonatl

seviyeler goriilmektedir.

Foto 3.14: Pinarhisar Formasyonuna ait karbonatli seviyeler.

Pinarhisar Formasyonu s1g su karbonatlari olarak yorumlanabilir. Formasyonun alt
seviyelerini olusturan nummulitli, oolitli ve cakilli kiregtaglar1 denizel kosullarda
cOkelimi yansitmaktadir. Oolitlerin ve cakillarin varlig1 yiiksek enerji kosullarinda

kiyr yakini alanlarda veya sigliklarda ¢okelimi yansitmaktadir. Formasyonun iist
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seviyelerini olusturan kanjeryali kiregtaglar1 ise diisiik enerjili a¢1 su kosullarinda
gelisen karbonat ¢okelimini yansitmaktadir. Bu cokeller biiyiik olasilikla bir lagiin

ortaminda ¢okelmistir (Umut vd., 1984).

3.2.2.4. Siiloglu Formasyonu (Tos)

Sari, gri, acik kahve renkli, yer yer komiir bantli, kum, kil, silt ardalanmasi ile olusan
Siilloglu Formasyonu; calisma alaninin giiney batisinda Tashmiisellim ve Ortak¢i
arasinda gozlenmistir. Piarhisar Formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alir (Umut
vd., 1984).

Kiltasi, silttagt ardalanmali, kumtag1 ve killerden olusan kirintililar, ilk kez De Boer
(1954) tarafindan kullanilan Siiloglu Formasyonu, adi altinda ayirtlanmis ve

haritalanmistir (Umut vd., 1983, 1984).

Altta gri, kirli sar, agik kahverengi, bej renkli seyl, miltas1 ardalanmasi ile iistte
sarims1 gri kumtasi yesilimsi gri kiltagi ardalanmasindan olusur. Miltas1 ve seyller
ince tabakali, az karbonath seviyeleri balik fosillidir. Altlardaki seyl, miltasi, kiltagi
ardalanimi, istlere dogru kumtasi-kiltas1 ardalanmasina geger. Kumtaslar1 yer yer
siki tutturulmus, ince-orta katmanli, orta kaba taneli, kiltaslar1 yesil renkli ve masif
goriiniimliidiir. Birimin metamorfik temele yakin olan sig kesimlerinde komiir
bantlagmalari; taban kesimlerinde 40-50 cm. Kalinlikta, yatay tabakalanmali
manganl seviyeler ve manganli kumtaslar1 gozlenir. Bu seviyelerde yogun jips

olusumlan dikkati ceker (Umut vd., 1983, 1984).

Birime, 1988 yilinda MTA tarafindan yapilan komiir sondajlarinda Danismen
Formasyonu komiirlii seviyelerinden derlenen drneklerde yapilan palinolojik tayinde
Oligosen yas1 verilmistir. Birim icin Ulkiimen (1960,1990) disindaki Dbiitiin
aragtirmacilar  Oligosen, olasilikla Ust Oligosen yasini benimsemislerdir. Bu
sonuglara gore Siiloglu formasyonu Orta ve Ust Oligosen yash olmalidir (Caglayan

ve Yurtsever, 1998).

Yatay katmanl ince malzeme ile karaterize edilen Siiloglu Formasyonu akinti ve
dalga kokenli ¢okelme yapilarini icermediginden otiirii durgun su kosullart igerisinde
depolanmis oldugu diisiiniilmektedir. Kalin kabuklu gastropodlarin yoklugu somatr
su kosullart varligmi yansitmaktadir. Ayrica bu birim icerisinde yaygin olarak
linyitlerin bulunmasi zaman igerisinde durgun su kosullarinin bataklik kosullarina

dontistigiinii gostermektedir. Bu ozellikleri ile Siiloglu Formasyonu, kiyr gerisi
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batakligi-lagiin  ortam1 veya delta iistii diizligii-batakligi ortami olarak

yorumlanabilir (Umut vd., 1984).

3.2.2.5. Cakil Formasyonu (Toc)

Calisma alaninin giiney dogusunda Ortak¢1 mevkiinde ¢ok az bir alanda gozlenen
kirmizi, kahve renkli, granit; sist, serpantin ve c¢esitli kayaglarin kumlu-killi
cakillarindan olusan birim Cakil Formasyonudur. Kanal dolgusu o6zellikli, kiltasi-
silttag1 mercekli ¢akil taglarindan olusan birim i¢in daha 6nce verilmis olan Cakil
Formasyonu adi benimsenmistir (Umut vd., 1983,1984).

Genel olarak sarimst gri, kahve renkli ¢esitli boyda iyi yuvarlaklagsmis, gnays, granit,
sist, serpartin kirectasi, kuvars, radyolarit ve volkanik kaya¢ cakillar1 ile sarimsi
beyaz kumtagsi ve yesilimsi killerden olusmustur. Kalkerli bir ¢cimentonun baglayici
etkisiyle cakillar yer yer banklar olusturmustur. Kumtaslarinda ¢apraz katmanlar

goriigiir (Umut vd., 1984).

Danigsmen Formasyonu iginde ve iist seviyelerinde gozlenen orgiilii akarsu kanal
cOkelleridir. Asinma tabanli, {iste tane incelmeli, capraz katmanhdir (Yurtsever,

1996). Foto 3.15. de Cakil formasyonuna ait ¢akillar goriilmektedir.

Foto 3.15: Cakil Formasyonuna ait ¢akillar.
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Cakil Formasyonu, c¢aligma alaninda Danigsmen Formasyonu iizerinde ve/veya
icerisinde, asinma tabanh olarak yer almistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998). Umut
ve dig.(1984)’nin kil ve kiltaglart icinde bulduklar1 fosillere gore birime Orta
Oligosen yasint vermislerdir. Danismen Formasyonunun i¢inde ve iistiinde yer alan
Cakil Formasyonu, Danismen Formasyonu yasi goz Oniine alinarak Orta-Ust
Oligosen olarak kabul edilmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Cakil Formasyonu diizlemsel c¢apraz katmanli cakiltasi-kumlu cakiltas1 ile
karakterize edilmektedir. Capraz katmanlar genellikle “Ciglanmali capraz
katmanlanma” 6zelligindedir. Bu ¢apraz katmanlar es setler halinde bulunmaktadir.
Capraz katmanlanmanin 6zelligi ve tane boyu bu ¢okellerin yiiksek enerjili ve tek
yonlii akintilar tarafindan depolandiini gostermektedir. Istif uzunlamasma ve
verevine barlarin diisey ve yanal gelisimi sonucu olugmustur ve tiimiiyle orgiilii

akarsu ¢okeli olarak yorumlanabilir (Umut vd., 1984).

3.2.2.6. Trakya Formasyonu (Tnt)

Calisma alaninin c¢ok biiylik bir boliimiine hakim olan ve kendinden yash diger
birimleri uyumsuz olarak orten Trakya Formasyonu; kirmizi, kahve, sari, beyaz
renklerdeki cakil, kum, kil ve camurtaslarindan olusur. Lalapasa yolu iizerinde
cekilmis olan Foto 3.16. da Trakya Formasyonunu temsil eden Kahverenkli birim ile
Islambeyli Formasyonunu temsil eden agik gri renkli birimin kontad
goriilebilmektedir.

Hochstaetter (1870) genis alanlar kaplayan kumlu cakilli birimleri Istanbul Belgrat
Ormanlarinda Trakya kati, Beer (1950) Kircasalih Formasyonu, Lebkiichner (1974)
ise Trakya kat1 olarak adlandirilmistir. Kirmizi, kahve, sarimsi kahve, beyaz ve kirli
beyaz renklerde cakiltasi, kumtasi, kum, kil ve camurtagindan olusan birim Umut ve
digerleri (1984) tarafindan da Trakya Formasyonu olarak adladirilmistir (Gok, 1994).

Foto 3.17. da Trakya Formasyonun yiizeydeki goriintimii verilmistir.
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Foto 3.16: Trakya Formasyonu ile islambeyli Formasyonu kontag.

Foto 3.17: Trakya Formasyonu.
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Kirmizi, kahve, acik kahverengimsi sari, yer yer beyaz renkli, yer yer capraz
katmanli, kotii boylanmali, kirmizimsi kil-mil matriksli, tutturulmamis cakiltagindaki
taneler ¢ogunlukla kuvars, kuvarsit cakil-kaba ¢akilli, nadiren sist, gnays, metagranit
ve volkanitlerden olusmustur. Tepe ve sirtlarda ince yaygi seklindeki birim, ince
kumdan kaba kum ve c¢akilcik boyutuna degisen taneli ve cogun beyaz kuvars
kumludur. Taraga seklinde ¢ukur havzalarda depolanan 8-10 m. Kalinliktaki kesimler
ise cakilcik, kaba cakil boyutundaki tanelerden olusur. Bu depolamalarin tabaninda

yer yer yesilimsi gri renkli bentonitik killer gézlenilir. (Umut ve dig., 1984).

Trakya Formasyonu Yildiz Daglari’'nda 2-10 m arasi kalinliklarda olup Trakya
havzasinda  kalinligt 50 m kadardir. Birimin tabaninda ve iginde yer yer kil
mercekleri bulunur. Genelde sirt ve tepelerde yaygin olarak gozlenir. Yer yer

silislesmis agac parcalar1 gozlenir. (Yurtsever, 1996).

Trakya Formasyonu rengi ve litolojisiyle diger birimlerden hemen ayrilabilecek
goriinimilyle arazide kendinden yash tiim birimlerin iizerini Ortmiis halde
bulunmaktadir. Kendisinden yagsli tiim birimleri uyumsuz olarak drtmektedir. Birimin

tizerinde ise aliivyonlar yer alir.(Gok, 1994)

Trakya havzasinda ¢alisan Umut ve dig. (1983), Trakya Formasyonunu, Ust Miyosen
yasli Velimese (Ergene Formasyonu esdegeri) Formasyonu iizerinde yer almasi
nedeniyle Pliyosen-Pleistosen, Umut ve dig (1984) ise, Ust Miyosen yash Ergene
Formasyonu iizerinde bulunmasi ve Sinanli Formasyonunun iist kisimlarina gecisli
olmasi nedeniyle Ust Miyosen-Pliyosen yaslh olabilecegini belirtmislerdir. (Umut ve

dig., 1984).

Kirmizi1 ve kahverenkli bu karasal ¢cokellerden matriks destekli ¢akiltaglari, moloz ve
camur akmasi siirecleri sonucu depolanmistir. Tane destekli kanalli cakiltasi ve
kumtaglar1 ise yaygi akmasi ve akarsular ile tasinip biriktirilmiglerdir. Akmalar,
yiizey akmalari bigciminde gelismis ve yer yer sig kanal gelismelerine neden
olmustur. Moloz, ¢amur ve yaygi akmalar1 aliivyon yelpazelerinin gelisiminde

goriilen etkin siireclerdir (Umut ve dig., 1984).

Kaynak kaya Istranca Masifi’dir. Masife ait ¢akillar ¢ogunluktadir. Birim Ergene
Formasyonu iizerinde fluviyal ortamda aliivyal yelpazesi ¢cokelleri olarak olugmustur

(Gok, 1994).

50



3.2.3. Kuvaterner

3.2.3.1. Aliivyon (Qa)

Calisma alaninda Sinankdy Deresi boyunca akarsu vadilerinde gézlenmistir. Kiil
renkli, yer yer sarimsi kiil renklidir. Kil boyutundan ¢akil boyutuna kadar cesitli
materyal icermektedir. Genellikle kum, kumlu kil, cakilli kum, ¢akil, kil ve mil'den
olusmustur.(Gok, 1994). Biiziilme catlakli taskin ovasi ¢okelleri oldukga sik

yiizeylemektedir.

3.3. Yapisal Jeoloji

Masifin genel yapisim1 normal fay sistemleri belirler (Caglayan ve dig. 1988, 1992).
Birbirine dik yonde uzanan bu fay sistemlerinden ilki ve en etkili olani, Bulgaristan
sinirindan baglayip Catalca dolaylarindan Marmara denizine kadar uzanan, KB-GD
uzanimli normal faylardir. Ikincil sistem ise, bu faylara dik gelismis, onlar1 kesen ve

oteleyen KD-GB yonlii faylardir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Bulgaristan sinirindan baslayip, Catalca dolaylarina degin masifi yaklasik boydan
boya kat eden KB-GD uzamimli, basamak fay niteliginde, birbirine paralel bes
uzanim gosteren fay demeti, Paleozoyik temelin parcalanmasina ve denizin kuzey-
kuzeydoguya dogru derinlesmesine neden olmustur. Bu faylarin dogrultu bilesenleri

arazide saptanamamistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

KB-GD uzanimhi normal faylarm en Onemlisi, Sergen Fayi’dir. Bulgaristan’dan
bagslar, Catalca Masifini dogu ve batida kat ederek, masifi bir horst gibi yiikselten
KB-GD uzanimlh normal faylarin, Tersiyer ortii altinda, bu sisteme dik uzanan ikinci
fay sistemi tarafindan kesilen ve oOtelenen Sergen Faymin, giiney uzanimini

olusturdugu sanilmaktadir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Sinirdan Komiirkdy’e kadar, yaklasik 66,6 km uzunluktaki Sergen Fayi, Sergen
dolaylarinda 50 metreye ulasan milonitik bir zon olusturur. Normal fay olup dogrultu

bileseni net olarak saptanmamaistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Masifi etkiyen ikinci fay sistemi ise; KB-GD uzanmimli basamak fay sistemine dik
KD-GB uzaniml faylardir. Masifin bugiinkii seklini almasina neden olan ve gerek

Karadeniz’in sekillenmesinin Onciiligtinii yapan, gerekse Trakya havzasi’nin

51



gelisimini saglayan faylardir. Bu faylardan en onemlileri Istranca Masifini kesen,

Kirklareli Fay1 ve Catalca Fayr’dir (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Kirklareli Fay1; Bulgaristan sinirindan baslar Kirklareli’nde Tersiyer kayalar1 altinda
kaybolur. Arazide tek bir cizgi seklinde degildir, siirekli kesilme ve atmalar gosterir.
Bu fay demeti birimlerde birden kesilmelere, yapraklanmalarda donmelere, kivrim
eksenlerinde alcalma ve yiikselme, donem ve Otelenmelere neden olmustur

(Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Catalca Fayi; bu sistemin en Onemli ikinci fayidir. Catalca masifini, Istranca
Masifinden kopartip, giineybatiya 6telenmesini saglayan Catalca fayidir. Dike yakin
bir egim ile yaklagik 3 km’ lik bir atim gosterir. Catalca’nin batisinda, Catalca fay1
hatt1 {izerinde uzanan, icerisinde temele ait bloklar1 diizensiz bir sekilde durulmus

olmalidir (Yurtsever ve dig., 1993).

Karadeniz ile Trakya havzasimi baglayan kanallar1 doguran Catalca Fay1 ve buna
paralel uzanan faylar, Karadeniz’in ve Trakya havzasinin sekillenmesine neden

olmustur (Caglayan ve Yurtsever, 1998).

Miyosen-Pliyosen birimleri kismen gecisli genellikle uyumsuzdur. Miyosen sonrasi
bolge yiikselmistir. Bolgede D-B veya KD-GB yonlii ¢izgisel gidisli faylar ve diisey
faylar izlenmektedir. Miyosen Oncesi kayaglarda catlak ve kirik sistemleri
gelismistir. Miyosen ve Pliyosen yaslarinda olan Ergene ve Trakya Formasyonu’nda
herhangi bir yap1 tespit edilmemistir. Genellikle bu Dbirimler yatay
konumdadir.(Gok,1994).

Tersiyer birimleri ile metamorfik kayaglar arasinda agisal bir uyumsuzluk vardir ve
hemen biitiin dokanaklar boyunca izlenebilir. islambeyli Formasyonu’nun temel
izerindeki uyumsuzlugu agik bir sekilde goriilmektedir. Lalapasa batisi, Kirklareli
kirectaglar1 temel iizerinde diskordan olarak yer alir. Islambeyli ve Kirklareli
Formasyonlarindaki egimler genellikle ilksel egimler olup 15° yi pek gegmez ancak
baz1 yerlerde, Sinankdy de oldugu gibi 20° yi biraz geger ki buda muhtemelen yersel
bir deformasyon nedeniyledir. Pinarhisar Formasyonu Pinarhisar -civarinda,

Kirklareli kirectaslar tizerinde uyumsuz olarak bulunur (Umut vd., 1984).
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3.4. Jeolojik Evrim

Eosen'de denizel olan bolgede Kesan ve Yeni Muhacir Formasyonlar1 ¢okelmistir.
Orta Oligosen'den itibaren bolge kismen denizel, genellikle karasal ¢okelimin hakim
oldugu bir konuma gelmistir. Delta ve delta iistii ¢okelleri olarak izlenen Danismen
Formasyonu bu evrede olusmustur. Danigsmen Formasyonundaki yogun komiir
olusuklar1 Orta Oligosen'de olusmustur.

Miyosen'de bolge tamamen karasal duruma gecmistir. Bu evrede akarsu ve gol
ortamini yansitan Sinanli, Celebi ve Ergene Formasyonlari’na ait c¢okeller
olusmustur. Bolgede menderesli akarsu ve orgiilii akarsular hakim durumdadir. Ust
Miyosen sonrasi, bolge yiikselmis ve 1rmak c¢okelleri olarak bilinen Trakya
Formasyonu Pliyosen'de ¢okelmistir. Kuvaterner'de ise aliivyonlar gelismistir.
Bolgede Orta Oligosene kadar filig ve filis tiirii ¢okeller olusmus Orta Oligosen'den
sonra molas tiirii ¢okeller depolanmigtir. Yeni Muhacir Formasyonu, delta ilerisi,
Danismen Formasyonu delta ve delta iistii, Ergene ve Trakya Formasyonlan ise,

menderesli ve orgiilii akarsu ortamin da olusmuslardir (Gok, 1994)
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4. LALAPASA BENTONITi VE MALZEME OZELLIiKLERI

Volkanik kiillerin bozulmasi sonucu olusan ve kalsiyumca zengin montmorillonit esash
bir kil minerali olan bentonit; tabakali yapisina bagh olarak gelisen yiiksek su emme
kapasitesi sayesinde rutubet kontoliinde kullanilabilmektedir. Bu bdliimde Edirne-
Lalapasa Yoresine ait bentonitlerin Ozellikleri laboratuvar deneylerine dayali olarak
arastirilmis ve elde edilen sonuglara gore bentonitin endiistriyel kullanimi yoniinden

tartisiimastir.

Deneylerde kullanilan numune Bensan A.S.’nin Edirne-Lalapasa bolgesinde agmis
oldugu ocaklardan alinmistir.

Goriiniim itibariyle gri, koyu krem renkli numunlerin igerisindeki siyah noktaciklar
ocaktan alinan numunelerin safsizligin1 gostermektedir.

Elek analizleri sonucunda elek alt1 ve iistii malzemelere asit uygulanmasi sonucunda;
Camci Ocagin’dan alinan numunenin elek altinda karbonata rastlanmamistir, elek
tistiinde ise karbonat mevcuttur.

Ark Bayir1 Ocagin’dan alinan numunede ise ne elek alt1 ne de elek iistiinde numune

asitle reaksiyona girmedigi i¢in karbonat icermediklerine kanaat getirilmistir.

Ogiitiilmiis malzeme iizerinde yapilan tava deneyi sonucunda: Camci Ocagindan
alman numune igerisinde bentonit disinda siyah mika, turmalin, hornblend, feldspat

ve kuvars kirntilar1 bulundugu mikroskop altinda gozlenmistir. Ark Bayin
Ocagindan alinan numune igerisinde de beyaz mika, muskovit, turmalin, hornblend

ve kuvars kirmtilar oldugu gézlenmistir.

Calisma alaninda her iki lokasyonlardan numune alinmistir. Numuneler iizerinde TS
5360 standartlarina uygun olarak deneyler yapilmistir.

Bu amagcla yore bentonitinin rutubet kontroliinde kullanilabilirligi; kimyasal analiz,
minerolojik analiz, Metilen Blue, pH degeri, kizidrma kaybu, likit limit degeri, jellesme
katsayisi, kolloidal o6zellik, suda sisme ve termal durabilite ozellikleri laboratuvar

deneyleriyle arastirilarak irdelenmistir.
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4.1. Lalapasa Bentonitinin Incelendigi Ocaklar

Lalapasa  bentonitinin  malzeme  Ozelliklerini ve  rutubet kontroliinde
kullanilabilirligini incelemek amaciyla Lalapasa dolayinda ac¢ilmis olan 2 ocak
secilmis ve bentonit numuneleri alinmistir. Foto 4.1. de Lalapasa dolaym acilmis ve
bu tez kapsaminda incelenmis olan Camci ve Ark Bayirn Ocaklarinin konumlari
goriilmektedir. Bolgede acilmis olan sondajlara ait sondaj loglart Ek2 de

sunulmustur.

D@a“m/glf gg\a@l )

0

Foto 4.1: Lalapasa dolayinda acilmis olan Camci ve Ark Bayir1 Ocaklari.

4.1.1. Cama Ocag

Camci ocagi; Lalapasa’nin kuzey batisinda yeralmaktadir. Ocagin 0.60m kalinligindaki
koyu kahverenkli bitkisel topragin altindan gelen Trakya formasyonuna ait yaklagik
7.00m kalinligindaki agik-koyu gri renkli cakilli siltli kumlu biriminin ardin gelen ac¢ik
gri renkli bentonit tabakasindan olustugu gozlenmistir. Ocak ¢evresinde agilan sondaj
verilerine gore yapilan rezerv hesaplamasina gore Camci Ocaginin kullanilabilir bentonit
rezervi 156.000ton’dur. Foto 4.2. de Camc1 Ocaginin goriiniimii verilmektedir.Sekil 4.1
de ise Camci ocaginda kesilen bentonit tabakasinin ocak cevresinde acilmis olan
sondajlar yardimiyla hazirlanmis olan modeli goriilmektedir. Ocaga ait bentonitlerin
malzeme Ozellikleri ve rutubet kontroliinde kullanilabilirligi laboratuvar deneyleriyle

aragtirilarak irdelenmistir.
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Foto 4.2: Camci Ocaginin goriiniimii.

Sekil 4.1: Camci1 Ocaginda kesilen bentonit tabakasinin sondaj verileriyle

cikartilmig modeli.
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4.1.2. Ark Bayir1 Ocad

Ark Bayir1 Ocagi Lalapasainin giineybatisinda bulunmaktadir. Ocak {istten tabaka
kalinligr 5,00m olan, iri ve bol fosilli, yer yer marn ara tabakali, karbonath tiif
seviyesi, ardindan kalinlign 1,50m — 2,5 m aras1 degisen, yesil renkli yuvarlak
elemanli, boyutu 0,Imm - 1mm arasi degisen mika pullu, kumlu c¢akilli bentonit
seviyesi gelir. Bentonit seviyesinin mukavemeti ve plastisitesi diisiiktiir, kolay
dagilabilmekte ve kendi igerisinde homojen bilesimli oldugu goriilmiistiir. Kalinligi
2,25 m olan 3. seviyenin ilk 0,60m’si gri renkli, gelisi giizel dagilimli bol yumrulu
karbonattan olustugu ve asagiya dogru tane boyutunun kiiciilerek kumlu cakilli
bentonite doniistiigii gozlenmistir.

Ocak cevresinde agilan sondaj verilerine gore yapilan rezerv hesaplamasina gore
Camci Ocaginin kullanilabilir bentonit rezervi 124.000ton’dur. Foto 4.3. de Ark

Bayir1 Ocaginin goriiniimii verilmektedir.

~ Bentonit -
tabakasi

Foto 4.3: Ark Bayir1 Ocaginin goriiniimii.

Sekil 4.2 de ise Ark bayir1 ocaginda kesilen bentonit tabakasinin ocak cevresinde

acilmis olan sondajlar yardimiyla hazirlanmig olan modeli goriilmektedir.
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Sekil 4.2: Ark Bayir1 Ocaginda kesilen bentonit tabakasinin sondaj verileriyle

cikartilmis modeli.

Ocaga ait bentonitlerin malzeme 6zellikleri ve rutubet kontroliinde kullanilabilirligi

laboratuvar deneyleriyle arastirilarak irdelenmistir.

4.2. Minerolojik Ozellikler

Lalapasa yoresi bentonitlerinin minerolojik analizi, XRD deneyi yardimiyla yapilmistir.
Bu arastirmalar sonucunda bentonitin montmorillonit icerigi ve igindeki diger eslik¢i
mineral tiirleri saptanmistir. Ayrica DTA deney verilerinden yararlanilarak bentonitin 1s1l

davranis 6zellikleri de incelenmistir.

4.2.2. X Istm1 Kirmimm

Kil parcaciklart mikroskopla goriillemeyecak kadar kiiciik oldugundan ilksel
minerolojik yada petrografik ¢alismalarda optik mikroskoplarla tanimlamak ve sinif
belirlemek miimkiin olmadi. Kilin tabakali yapis1 ve biinyesindeki temel minerallerle
ilgili bilgiye ancak 19. yiizy1l yada 18. ylizyilda ulasilabildi. X-1s1nlar difraksiyonu
yontemiyle kil numunelerinin genel kimyasal formiilii ve hangi gruba dahil oldugunu
bulunabilmistir (Velde, 1992).
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Standartlara gore X 1511 kirtnimi deneyi icin 250 mesh (silt boyu) altinda 6giitiilmiis
ornekten 5 gram alinarak %52 bagil nem dengesine getirilmektedir. Bu nemlilikte
yapilan deneyde kalsiyum veya magnezyumlu montmorillonit 15,4 Angstromliik bir
pik gosterirken, sodyum monmorilonit 12,4 Angstromliik pik gostermektedir. X —

1s1m1 kirinimi deneyi ile kil ve kil olmayan minerallerin, tanilarinda yapilabilmektedir

XRD analiz sonucuna gore iki lokasyondan alinan numuneler benzer minerolojik
bilesime sahip olup, eger fiziksel 6zellikleri agisindan da saglaniyor ise, minerolojik

acidan bentonit olarak tanimlanmustir.

Iki numunede ana mineral olarak kil mineral grubu “dioktaedral smektit” grup iiyesi
Montmorillonit tiirii mineral igermektedir. Diger mineraller diisilk oranlarda

bulunmaktadir.

X-1sinlan difraktogramlarindaki ¢izgi alan ve siddetleri kullanilarak yapilan tahmin
sonucu ¢ikarilan modal minerolojik bilesimler asagidaki tablolarda verilmistir.
Tablo 4.1. de Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarindan bentonit numunelerinin XRD analiz

sonuclar1 verilmistir.

Tablo 4.1: 2 ayr1 ocaktan alinan numunelerin XRD analiz sonuglar.

Camci Ocag Ark Bayin
Mineral Modal Oran Mineral Modal Oran
Montmorillonit %75-80 Montmorillonit %80
Feldspat %10 Kuvars %10
Kalsit %5-10 Feldspat %5'den az
Kuvars %5'den az Kalsit %95'den az
Tanimlanamayan
Opal-C , %5'den az (Klorit veya %3'den az
(Kristobalit) e
Kaolinit)
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Analiz sonucuna gore Ark Baymrndan alinan numunenin  daha yiiksek bir
montmorillonit yiizdesine sahip oldugu tespit edilmistir. Camec1 Ocaginda kristobalit,
Ark Bayir1 Ocaginda ise ¢ok diisiik oranda klorit / veya kaolinit tiir mineral icerir,
ancak azinligindan dolay1 kesin saptanamaz. Feldspatin Camci ocagindan alinan
numunede, kuvarsin ise Ark Bayir1 Ocagidan alinan numunede birbirlerine gore bir

miktar daha fazla oldugu belirlenmistir. XRD sonuclar1 EK-3’te verilmistir.
4.2.3. Diferansiyel Termik Analiz

Diferansiyel termik alanliz (DTA), kil minerallerinin 1siya karsi tepkimelerinin
degisik olmasi ilkesine dayanarak onlarin cinslerini belirlemek icin yapilmaktadir.
DTA aygitina konulan kil 6rnegi 100° — 150°C kadar 1sitildiginda gozenek ve
emilmis suyunu kaybetmektedir. Kil Ornegi 400°-700°C arasinda bilesimindeki
hidroksil suyunu terk ederek parcalanmaya baslamaktadir. Kristal yapis1 ¢cokelerek
once amorf faz olusur ve ekzotermik reaksiyonlara kadar devam etmekte ve sonunda
yeni mineraller olugmaktadir. Bu sicakliklara kadar endotermik olan tepkimeler daha
yiikksek sicakliklarda ekzotermik olmakta ve faz degisimleri gostermektedir. Bu
degisimlerde degisebilen katyonlarin cinsi 6nemli rol oynamaktadir. Daha 6nce saf
kil mineralleri ve belli oranlardaki karisimlarinda elde edilmis basvuru egrileri ile
deneyi yapilan Ornekten elde edilen egriler karsilastirilarak icindeki kil minerali

cinsleri belirlenmektedir.

TG egrileri iki numunede de benzer olarak tespit edilmistir. Numunelerin toplam
agirhik kayiplari (~ 1000°C *de) %15 gibidir. Bagslhica kayip 0-240 °C arasinda
gerceklesmekte ve orani yaklagik %10 olarak bulunmustur. Agirlik kaybindaki ikinci
oenmli adim yaklasik 600-700°C araliginda gerceklesmistir ve bu adimdaki kayip
yaklasik %3’diir. Dolayisiyla iki numunede neredeyse toplam kayiplarim 800°C’de

tamamlanmustir.

Camci  Ocagindan alinan numunenin DTA egrilerinde; yaklasik 180°C
maksimumunu veren “endotermik pik” ve ~690°C de nemli bir “ikinci endotermik
pik” izlenmektedir. 180°C deki reaksiyon, smektitlerde zayif bagl suyun kaybi ile

ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Ark bayir1 ocagindan alman numunenin DTA egrilerinde ise, ~350°C’de gozlenen

endoterm ise zeolitik su kaybi1 ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Yine bu
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numunedeki  ~450-500°C araligindaki zayif endoterm, bu numunenin diger
numuneye nazaran biraz daha fazla Al igcermesinden kaynaklanakladig
diisiiniilmektedir. Kimyasal analiz ile karsilastirilmasi faydali olacaktir. ~700°C’ deki
endotermik reaksiyonlar smektit veya diger minerallerin varligiyla alakali faz
déniisiimii ile ve 900-1050°C araligindaki endotermler ise yapinin yikilmast ile ilgili

oldugu diisiiniilmektedir. DTA sonuclar1 EK-4’te verilmistir.

4.3. Kimyasal Ozellikler

4.3.1. Kimyasal Analiz
Bentonit 6rneklerinin kimyasal analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda; SiO,, Al;Os,

MnO, Fe,03, CaO, Mg0O, Na,O, K,O bilesenleri Tablo 4.2. de verilmistir.

Tablo 4.2: Camci Ocagi ve Ark Bayir1 Ocaklarindan alinan bentonit numunelerinin

kimyasal analiz sonuclari.

% Camci Ocad Ark Bayir1 Ocag
SiO, 65,8 66,3

ALO; 18,75 20,6

MnO 0,07 0,05

Fe;03 4,35 3,1

CaO 42 2,9

MgO 5,85 5,7

Na,O 0,61 0,30

K;O 0,29 0,25

4.3.1. pH Tayini

Iki farkli lokasyona ait bentonitten 2 gram tartilarak 100 mililitre saf su ile
kanistirilmistir.  Stispansiyonun pH’st  yaklasik 20°C’de pH metre ile sabit degere
ulagincaya kadar her yarim dakikada bir dlciilmiistiir. Bulunan sabit deger bentonit pH’s1

olarak alinmustir (TSE, 1987).

Buna gore her iki lokasyondan alinan numunelerle soliisyon hazirlanmis buna gére her
iki soliisyonu pH degeri 7,5 olarak tayin edilmistir. Bentonitin rutubet kontroliinde
kullanim1 icin 6nemli olan bu parametre DIN 55473 standartlarina gore ugun

sinirlardadir.
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4.3.2. Metilen Mavisi Tesiti

Iki farkli lokasyondan alinan bentonit numunelerinin relatif kil oranlarim1 (4.1)

belirlemek amaciyla Metilen Mavisi Testi gerceklestirilmistir.

Ogiitiildiikten sonra elenmis kuru numunenin iizerine 100cc saf su eklenerek olusturulan
siispansiyondan 2cc alimuistir. Uzerine 15 cc H,O, ve 5 cc 5.NH»SO, eklenmistir. 10
dakika 1sitildiktan sonra iizerine 50 cc saf su eklenmistir. Daha sonra Metilen Mavisi
¢ozeltisinden bu ¢ozelti tizerine doyma noktasina ulagincaya kadar eklenmistir. Renk
degisimi halkasindan go6zlenen nokto doyum noktasi olarak kabul edilmistir. Behere
sirastyla eklenen 3-3,5-4-4,5-5-5,5-6-6,5-7-7,5-8-8,5-9-9,5 ml’lik metilen mavisi
karisimindan sonra her seferinde cam baget ile bir damla alinarak filtre kagidina
damlatarak olusturulmustur. Doyma noktasindan emin olmak iizere deney sayisi

tekrarlanmis ve benzer sonucun alindig1 nokta sonug olarak kabul edilmistir.

[5.(EndP0int)}
2

4.1)
22,34

Reaktif Kil Orani =

Numunelerin deney sonuclarindan yararlanilarak elde edilen aktif kil oranlar1 Tablo

4.3.”de verilmistir.

Tablo 4.3: Metilen Blue deney sonuglari.

End Point Smektit miktari
(%)
Camci Ocag 8 89
Ark Bayir1 Ocagi 8 &9

Bu tablodan da goriilecegi gibi her iki lokasyona ait Lalapasa Bentonitinin aktif kil
degeri % 89’dur.

Foto 4.4. de Camci Ocagmdan almman numunenin metilen blue deney karti
goriilmektedir.Foto 4.5. de Ark Bayir1 Ocagindan alinan numunenin metilen blue deney

kart1 goriilmektedir.
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Foto 4.4: Camci Ocagindan alinan numunenin metilen blue deney karti.

Foto 4.5: Ark Bayir1 Ocagindan alinan numunenin metilen blue deney karti
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4.4. Fiziksel Ozellikler

4.4.1. Elek Analizi

4 saat siireyle 105°C’de firinda kurutulan ve desikatérde oda sicakligina gelene kadar
sogutulan 100gr’lik bentonit numuneleri goz acikhigi 150p ve 75u olan elege

aktarilmistir.

Elek icerisindeki numuneye otomatik sarsicida parcacik gecisi duruncaya kadar 100
titresim/dakika frekansta 15 dakika eleme islemi uygulanmistir. Elekten gegen bentonitin

miktar1 agsagidaki Tablo 4.4.’de verilmistir.

Tablo 4.4: Elek analizi sonuglari.

Camcal Ocagi Ark Bayir1 Ocag

75u alt1 89,67¢gr | % 89,67 | 89,86¢gr | % 89,86

75 2,46 gr % 2,47 2,34 gr % 2,34
150 p 7,8 gr % 7,86 7,78 gr % 1,79
toplam 100 gr 100 gr

Tabloda goziiktiigii gibi her iki ocaktan alinan numunelerin ortalama % 89 gibi ¢ok
bityiik bir cogunlugi 75 @’ in altina gecebilmistir. Bu miktar; numunelerin ¢ogunlukla
boyutlar1 2 mikronun altinda olan bentonitten olustugunu gostermektedir.
TS 5360 dokiim bentoniti standardina gére 75 p alt1 en az % 90 olmalidir.
TS 977 sondaj iserlerinde kullanilacak bentonit standardina gore ise 75 p alt1 en az % 98

olmalidir.

4.4.2. Suda Sisme

Bentonitin biinyesine fiziki olarak su almasi ve kristal yapinin ¢ ekseni istikametinde
geniglemesine “‘sisme” denilmektedir. TS 5360’a gore hazirlanan deney
numunelerinden alinan 1,4 gram bentonit 6rnegi Ol¢iilii kapta su ile karistirilarak

bekletilmistir. Sonra kati1 ve jel kismin birlikte hacmi mililitre olarak alinmistir.
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Sisme orami= Kati ve jel kismin hacmi (ml) / Kuru bentonitin serbest hacmi (ml)
4.2)

Yukaridaki denkleme gore sisme orani bulunur. Tablo 4.5.”de her iki lokasyondan alinan
numuneler icin sisme oranlar1 (4.2) verilmektedir. Sekil 4.3. de numunelerin % sisme

oran grafigi verilmistir.

Tablo 4.5: Sigme testi sonuclart.

24 Saat Sonundaki .
(")l(;iim (cm) Sisme Oram (%)
Cama Ocag 9.9 30.3
Ark Bayir1 Ocagi 8 24.2
35
Camci
30 A
_ Ark Bayir
c 25
g
(@] i
° 20
£ 15
2
X 10 A
5 _
0

24
Zaman (Saat)

Sekil 4.3: Numunelerin 24 saatte % Sisme grafigi.

4.4.3. Jellesme Katsayis1 Tayini

Her iki numuneden 0,5-0,6-0,7-0,8-0,9-1,0 vel,1 gram tartilarak ol¢iilii cam tiiplere
konulmustur. Her tiipe 10 mililitre saf su konup calkalandikdan sonra 24 saat
bekletilmistir. Tiipler 45 derece egik durumda tutularak bosaltilmistir. Bu durumda
bosalmasi 1 dakikadan falza siiren teiiplerdeki bentonit miktari saptanarak asagidaki

formiile uygun olarak bentonitin jellesme katsayisi (4.3) hesaplanmistir.

Jellesme katsayisi=10/tespit edilen bentonit gr miktari 4.3)
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Akma siiresi 1 dakikay1 gecen ilk tiipte belirlenen jellesme katsayis1 TS-5360’a gore
en az 12 olmalidir. Her iki numune i¢in hesaplanan jellesme katsayilar1 Tablo 4.6.”de

verilmistir.

Tablo 4.6: Jellesme deneyi sonuglar

Konsantrasyon Akma Jellesme
(gr) Siiresi Katsayisi
(sm)
0.5 > 1dk
5 0.6 > 1dk
g 0.7 > 1dk
£ 0.9 > 1dk 11,11
o 1.0 > 1dk
1.1 > 1dk
B 0.5 > 1dk
1 0.6 > 1dk
C 0.7 > 1dk
% 0.8 > 1dk
= 0.9 > 1dk 11,11
E 1.0 > 1dk
1.1 > 1dk

4.4.4. Kolloidal Yetenek Tayini

Kolloidal yetenek tayini i¢in hazirlanan numuneden 4 gr bentonit alinmis ve behere
konmugtu. Numune iizerine 0,2 gr MgO ve 100 ml saf su eklenerek, elde edilen karigim
manyetik karistiricida 1 saat siireyle karistirilmistir. 24 saat beklemeye birakildiktan
sonra ¢okelti miktar1 hacimce (%) olarak hesaplanir. Bu deger kolloidal 6zellik olup, her
iki lokasyondan alinan numune icin %?2 olarak tespit edilmistir. TS 5360’a gore kolloidal

ozelligi en az %3 olmalidir.

4.4.5. Sinterlesme (Is1 Mikroskobu)

Sekillendirilmis ve kurutulmus {iriine istenilen mikroyap1 ve 6zellikleri kazandirmak i¢in
1s1] islemi uygulanmaktadir. Bu proses, pisirme olarak tanimlanir.par¢alanma ve
oksidasyon ile su ve organik bilesenlerin, gazlarin iirlinden uzaklastirilmasi, sinterlesme

ve soguma asamasini kapsamaktadir. Pigirmede amag, sinterlesmeyle koheren bir kiitle

66



icinde partikiilleri birlestirmektir. Sinterlesme terimi, pisirme esnasinda iiriindeki

birlesme olayin1 tanimlamak icin kullanmaktadir.

Her iki lokasyondan alina numuneye de 1s1 mikroskobu altinda 1s1l islem uygulanmistir.

Tespit edilen doniisiim noktalar1 Tablo 4.7.”daki gibidir.

Camci Ocagindan alinan numunenin deformasyon baslangi¢ 1sis1 1075°C iken, Ark
bayirt dan alinan numuneninki 1292°C’dir. Ote yandan deformasyon aralig1 ilk Camec1
Ocaginda yaklasik 300°C, diger ocaktan alinan numunede ise ~120°C’dir. Yani Ark
bayirinda deformasyon ge¢ baslamis ama dar bir aralikta tamamlanmistir. Camci
Ocagmin deformasyonu ise 300°C’den de fazla bir sicakhk arahgnda ancak
tamamlanmistir. Diger Ocaktan alinan numunin daha yiiksek kuvars igerigi bunda etkili

olmmus olabilir. Is1t mikroskobu analizleri Ek-5’de verilmistir.

Tablo 4.7: Is1 mikroskobu analiz sonuglari

Karakteristik Sicakliklar Camc1 Ocag Ark Bayir1 Ocagi
iIk Kiiciilme 550°C 600°C
Sinterlesme 1016°C 1047°C
Ergime Baslangici 880°C 885°C
Kiire Hali 1325°C 1361°C
Yanr Kiire Hali 1396°C 1421°C
Akma Noktasi Gozlenemedi Gozlenemedi
Deformasyon Sicakhgi 1075°C-1396°C 1292°C-1421°C

TS 5360’a gore dokiim bentonitinin 1300” nin altinda sinterlesmis olmasi gerekmektedir.
Bu durumda arastirma konusu olan bentonitin 1300°C’nin altinda sinterlestigi

goriilmektedir.

4.4.6. Likit Limit

Bentonitten 100 gramlik bir 6rnek 15 dakika hava akimi olmayan muflu firinda
100°C’de kurutulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra nem miktar
hesaplanmistir. Bu deger %10’dan az ise ornekten 30 gramlik bir bolim tartilarak

100 mililitre saf suya konmustur. Karistmin kivami, 20 darbeden az olacak bi¢cimde
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karistirllmigtir. Likid limit aletinin kabina konan karisima standart cizecek ile boyuna
bir yarik acilmistir. Aletinkolu saniyede 2 devir yapacak hizda dondiiriiliirek olugun
1.3 santimetre kapanmasi icin gerekli darbe sayist bulunmustur. Bu islem vurus
sayist 25’in altinda ve iistiinde olacak sekilde 3 kez tekrarlanmistir. Vurus sayilari
kaydedilen numunelerin su miktarlar1 bulunmustur. Bu degerler yan logaritmik
eksende darbe sayisi, yanal eksende su miktar1 olacak sekilde yerlestirilerek 25
vuruga denk gelen su miktart okunup, bu deger likit limit degeri olarak kabul
edilmistir. Degerler her iki lokasyondan alinan numuneler icin Tablo 4.8, Sekil 4.4,

Tablo 4.9 ve Sekil 4.5 de verilmistir.

Tablo 4.8: Camci Ocagin’dan alinan numune icin LL degerleri

Nol No2 No3

W, 0.44 0.42 0.42
Wi 14.30 11.85 17.01
Wa 6.95 5.52 7.60
N 80 38 16
-%Sl.lw 112.903 124.118 131.058
Icerigi

Eg) 125 1

S

(3 120 LL= 127,5

X

Darbe Sayisi N

Sekil 4.4: Camc1 Ocagin’dan alinan numunenin %Su igerigi-Darbe sayis1 grafigi
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%Su icerigi

124

122

120

118

116

114

112

110

108

Tablo 4.9: Ark Bayirin’dan alinan numune i¢in LL degerleri

Nol No2 No3

W, 0.45 0.44 0.47

Wi 14.83 13.81 15.79

Wy 7.34 6.64 7.35

N 77 39 18

% Su igerigi 108.708 115.645 122.674
\R\ LL= 119.55

10 1‘00
Darbe Sayisi N

4.4.7. Termal Durabilite

Bentonitin aktif kil bileseninin Ozelliklerini 1s1 ortaminda korumasi olayna termal
duraylilik denilmektedir. Bunu belirlemek icin 25 gr'lik numune firmda 110°C’de
kurutulmustur. Ayni porselen kayik kap icinde firina konularak érnegin 500°C’de 15
dakika beklemesi saglanmis ve Ornek firindan cikartilip desikatére konulmustur.
Numune oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmis aktif kil miktarinin 1s1l islem
sonrasi durumu belirlemek i¢in Metilen Mavisi Deneyi yapilmistir. Tespit edilen aktif kil
yiizdesi, 500°C’ye 1sitilmadan once yapilan metilen mavisi deneyindeki aktif kil
yiizdesine boliinerek Termal durabilitenin her iki numune i¢in degeri hesaplanmistir. TS

5360’ a gore termal durabilitenin en az %50 olmas1 gerekmektedir. Tablo 4.10 da termal

durabilite analiz sonucu verilmistir.
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Tablo 4.10: Termal Durabilite analiz sonuclar

. 500°C 1s1tilmg
Metilen Blue Metilen Blue
End Sll.lektlt End SI‘{lektlt Term_a'l

Point miktari Point miktar1 | Durabilite
(%) (%) (%)
Camci Ocag 8 &9 6 67 75
Ark Baymn 8 89 5 56 63

Ocag

Foto 4.6: de Camci Ocagindan aliman numunenin termal durabilite analiz karti
goriilmektedir.Foto 4.7. de ise Ark Bayir1 Ocagindan alinan numunenin termal durabilite

analiz kart1 goriilmektedir.

Foto 4.6: Camc1 Ocagindan alinan numunenin termal durabilite analiz karti
goriilmektedir.
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Lortsqon!

Foto 4.7: Ark Bayir1 Ocagindan alinan numunenin termal durabilite analiz karti
goriilmektedir.

4.4.8. Viskozite (Siispansiyon) Deneyi

Viskozite; siispansiyonun akigskaligiyla ilgili bir tammmlamadir. Farkili yogunlulardaki
siispansiyonlarin farkli devirlerde Olgiilen kayma gerilmeleri viskozite degerlerini
vermektedir. Bentonit siispansiyonlarinin viskozite degerleri, bentonitin sondaj
sektoriinde kullanilabilirligi agisindan biiyiik oneme sahiptir.

Viskozite degerini 6lgmek icin 350 ml saf su igine sirasiyla %3, %5 ve %8 bentonit
eklenmis 3 farkli siispansiyon hazirlanmistir. Hazirlanan bu siispansiyonlar agzi
kapal1 bir kapta ve oda sicaklifinda 24 saat bekletilmistir. Deney baslamadan 6nce
siispansiyon karistiricida 5 dakika calkalanmistir.

Viskozite 600 devir/dakika ve 300 devir/dakika da olmak tiizere iki farkli durumda

aqayr ayr Olciilmiistiir.

Buradan;

Plastik viskozite (cp olara); 600dev/dk’da okunan deger ile 300dev/dk’da okunan
degerin farki olarak hesaplanir. Goriinlir viskozite ise; viskozite aletinin 600
dev/dak’da gosterdigi degerin ikiye boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Akma noktasi
ise; 300 dev/dakikada okunan degerden plastik viskozite degerinin ¢ikarilmasiyla

elde edilmistir. Tablo 4.11 de deney sonuglar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.11: Siispansiyon deneyi sonuglari

Camci Ocagi Ark Bayir1 Ocagi
300 devir/dk | 600 devir/dk | 300 devir/dk 600 devir/dk
3% 1.0 3.0 1.0 3.0
5% 1.5 3.5 1.5 3.5
8% 2.0 4.0 2.0 4.0
Plastik Viskozite Camc1 Ocag Ark Bayir1 Ocag
3% 2.0 2.0
5% 2.0 2.0
8% 2.0 2.0
Goriiniir Viskozite Camci Ocag Ark Bayir1 Ocag
3% 1.5 1.5
5% 1.8 1.8
8% 2.0 2.0
Akma Noktasi Camc1 Ocagi Ark Bayir1 Ocagi
3% -1.0 -1.0
5% -0.5 -0.5
8% 0.0 0.0

Sondaj islerinde kullanilan bentonitlerle ilgili TS 977’ye gore dogrudan viskozite
Olcen cihazda 600dev/dakikada okunan deger en az 15,3 cp olmalidir. Deney
sonuclarina gore; Lalapasa bentoniti vizkozite deneyi sonuglarina gore sondaj

isleminde kullanilabilecek 6zellikte degildir.

4.4.9. Siizme (Filtrasyon Deneyi)

Her iki lokasyondan almman bentonit 6rneginden 350 mililitre saf suya 25,7 gram
eklenerek siispansiyon hazirlanmistir. Bu siispansiyon agzi kapali bir kapta oda
sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Deney baslamadan énce siispansiyon karistiricida
5 dakika calkalanmustir.

Bentonit siispansiyonu, siizme presi denilen 7,5 santimetre i¢ ¢cap1 ve 6,25 santimetre
i¢ yiiksekligi olan ve tabanindaki tel kafesin iizerine siizge¢ kagidi konmus bir
silindirin i¢ine dokiilmiistiir. Siiziilen siv1 alttaki dereceli tiipte toplanarak
Olctilmiistiir. Silindirin iist tarafindaki basin¢ regiilatdrii yarim saat siireyle 7,03
kgf/cm?® basing yapacak bicimde ayarlanmistir.

V siiziintii hacmi ilk 7,5 dakikadan sonraki 22,5 dakikada toplanan siiziintii

miktaridir. S; bagil siiziintii hacmi asagidaki formiilden (4.4) hesaplanmaktadir.

S =2%V 4.4
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Deney sonuglar1 Tablo 4.12 de sunulmustur.

Tablo 4.12: Filtrasyon deneyi sonuclari

Camc1 Ocag Ark Bayir1 Ocagi
V(Siiziintii Hacmi) 66 90
S(Bagil V) 132 180

TS 977’ye gore sondaj isleminde kullanilacak bentonitin filtrasyon degeri en c¢ok
15ml olmalidir. Lalapasa bentoniti uygulanan filitrasyon deneyi sonuglarina gore

sondaj isleminde kullanilabilecek 6zellikte degildir.

4.5. Deney Sonuclarim irdelenmesi

4.5.1. Dokiim Bentoniti Standartlarina Gore irdelenmesi

Deneyler; Lalapasa yoresindeki Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarindan alinan numuneler TS
5360 Dokiim Bentoniti ve Diinya dokiimciiler birligi standartlarina uygun olarak

yapilmistir. Tablo 4.13 de deney sonuglar1 ve standartta 6ngoriilen degerler verilmistir

Tablo 4.13: Deneyi sonuclar ve dokiim bentoniti standartlari.

%i‘:gcl‘ Arggg‘“ TS 5360 | AFS
Likit Limit 127.5 119.55 >350

Sisme 30.3 24.2 >22
Jellesme 11.11 11.11 >12
Metilen Blue 89 89 >75
Termal durabilite 75 63 >50
Kolloidal %?2.5 %?2.5 >%3
Elek analizi %89.67 %89.97 %90
pH 7.5 7.5 >10.5
Sinterlesme 1016 1047 <1300

Uygulanmis olan deney sonuclarini dokiim bentoniti standartlarina gore tartisacak
olursak; Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarinin likit limit degerleri standartin oldukga altinda
bulunmustur. Jellesme, kolloidal yetenek ve elek analizi degerlerin de gene standartlarin

altindadir. Bu karsilastirmanin sonucunda; Lalapasa yoresindeki Camci ve Ark Bayir
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Ocaklarindan cikarilacak olan bentonitin dokiim bentoniti olarak kullanilamayacagi
goriilmiistiir.
4.5.2. Sondaj Bentoniti Standartlarina Gore irdelenmesi

Deneyler; Lalapasa yoresindeki Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarindan alinan numuneler TS
977 Sondaj Bentoniti standartlarina uygun olarak yapilmistir. Tablo 4.14 de deney

sonuclar1 ve standartta 6ngoriilen degerler verilmistir

Tablo 4.14: Deneyi sonuglari ve sondaj bentoniti standartlari.

Camca1 Ocag Ark B%ym TS 977
Ocagi
Elek analizi %89.67 %89.97 %98
Viskozite 3.5 3.5 15.3
Filtrasyon 124 155 15

Uygulanmis olan deney sonuglarini sondaj bentoniti standartlarina gore tartigacak
olursak; Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarinin viskozite ve filitrasyon degerleri standartin
oldukga altinda bulunmustur. elek analizi degerlerin de gene standartlarin altindadir. Bu
karsilastirmanin sonucunda; Lalapasa yoresindeki Camec1 ve Ark Bayir1 Ocaklarindan

cikarilacak olan bentonitin sondaj bentoniti olarak kullanilamayacag1 goriilmiistiir.
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5. LALAPASA BENTONITININ NEM GIiDERME OZELLIiKLERINiN
ARASTIRILMASI

5.1. Giris

Aliiminyum ve magnezyumca zengin volkanik kiil ile lavlarin ayrismasiyla olusan ve
egemen olarak Montmorillonit iceren killere bentonit denir. Ticari anlamda ise

gelismis s1vi emici ve kolloidal 6zelligi olan her kile bentonit denmektedir.

Killerin, 6zellikle simektit ve sepiolit grubunda yer alan killerin nem alic1 (desiccant)
tiretiminde kullamildig1 literatiirde yer almaktadir. Bu amagla killer cesitli
yontemlerle modifiye edilmekte ve nem giderme kabiliyetleri arttirilmaktadir. Bu
modifiye isleminde c¢esitli nem ¢ekici maddeler, ortama ilave edilmektedir. Bu nem
cekici maddeler; Ca(OH),, CaO, CaCl,, MgSO4, CaSOy, aktif Al,O3;, MgCl,, NaCl,
LiCl, odun talasi olabilmektedir.

Killer nem absorpsiyonu i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Simektit (Na ve Ca
bentonitler), sepiyolit, atapulgit ve fuller earth en yaygin kullanilan absorban
killerdir. Ucuzlugu nedeniyle ve nem cekme 6zelligi agisindan Ca bentonitler
absorban olarak kullanilan killer arasinda ilk siray1 teskil eder. Paketlemede nem
kontrolii i¢in en uygun bentonit cinsi az miktarda oktahedral demir ve %5’ten fazla

MgO igeren montmorillonittir (KENDALL, 1996).

5.2. Nem Gidericiler ve Genel Ozellikleri

Bilindigi gibi; atmosferik kosullarla karsilasan biitiin maddeler bir miktar bozunmaya
ugrarlar. Atmosferik kosullarin en etkili olam1 nemdir. Nem temas ettigi malzeme
tizerinde korozyon, pas, kiif, akma gibi cesitli zararli etkilere yol acmaktadir.
Uriinlerin paketlenmesi ve yiizey kaplamalarinin korozyonu ve nemle temasini
timiiyle yok ettigini sOylenemez. Metal yiizeyler yada tekstil malzemelerin
korozyondan bir nebze korunabilsede elektronik ve teknik ekipmanlar1 direk nemden

uzaklastirmak faydali olmayacaktir. Bu nedenle ortamdaki nemi biinyesine alarak
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malzemeyi nemden korumak i¢in kullamilan dogal yada sentetik maddelere “nem

alicr” maddelere “nem gidericiler” denilmektedir .

Savas zaman gida ve ila¢ korumasiyla ilgilenen US koruma departmani korozyon ve
kiif gibi olusumlarin bosluk igerisindeki havanin tasidigi nem sebebiyle oldugunu
belirtmislerdir. 1963 Kasim ayinda US koruma departmani MIL-D-3464C’yi
paketleme desicatorii olarak piyasaya siirmiis ve daha sonra standartlara uygun
olarak gelistirerek, daha genis alanda kullanim kazandirmistir. Giiniimiizde, cesitli
kullanim alanlarinda, farkli miktarlarda ve farkli amaglara yonelik nem alic1 paketler
tiretilmektedir. Belli standartlara uygun iiretilen bu nem alict paketler cesitli
hesaplama yontemleriyle, yeterli miktarda ihtiya¢ bolgesine uygulanarak, konuldugu
ortamdaki nemi igine hapsederler. Boylelikle nem zarar verici etkileriyle beraber

ortamdan uzaklagtirilmis olmaktadir.

Kullanim alanlarz;
® Tasimacilik,
o Buzdolabi i¢lerinde (kullanim , depolama ve sevkiyatlarda),

. Ayakkabi kutularinda,

o Ozel kimyasal madde sevkiyatlarinda,

. Koku ve rutubetin olusabilecegi kapali ortamlarda,
° Deri sevkiyatlarinda,

o Cift cam arlarinda,

° Farmakolojik iiriinlerde,

o Tekstil sevkiyatlarinda,

5.2.1. Nemlilik

Hava buhar halinde biinyesinde nem barindirmaktadir. Birim hacimde bulunan nem
miktart “mutlak nemlilik” diye bilinmektedir. Hava her sicaklikta biinyesinde nem
tagiyabilir olmasina karsin yiiksek sicakliklarda daha fazla su buhart vardir.
Tasiyabildigi kadar neme sahip hava doygun durumdadir. Bu doygun hava daha

diisiik sicaklara sogutulursa biinyesindeki su buharini su olarak birakacaktir.

Hava, s1v1 halindeki suyla temas halinde olmadik¢a su buhar agisindan doygun halde
bulunamaz. Havadaki gercek su-su buhari iceriginin aymi sicakliktaki doygun
havayla yiizdesine “bagil nemlilik” denir. Ornegin 1 m’ hava 5 gr su buhan

icerebilmektedir. Buna gore; 5/20%100=%25 bagil nem orani1 olur.
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Doygun havanin bagil nem oram %100’diir. Atmosferdeki bu bagil nem oram
metallerin korozyonu, bozulma ve ciiriimesinde o6nemlidir. Oyle ki olagan
sicakliklarda %60 bagil nem oranindan diisiik ortamlarda korozyon yavas iken bu
esikten sonra hizla artar. Benzer olarak ¢iiriime icin; clirimenin hizlandigi esik
%70’dir. Genellikle miihendislik iirtinleri icin bagil nemin kritik sinirt %50 olarak

tespit edilmis ve ani 1s1 diisiisleri disinda tolerans yasanabilmektedir.

Malzemeyi cevreleyen havanin icindeki nem ve buna degisen hava kosullarinin
zararli etkisi onlenmelidir. Ozellikle deniz asir1 tasimacilikta konteyner icerisindeki
nemli havanin degisken iklim kosullarina bagli sebep oldugu durumlar daha

yakindan incelendiginde iki ana etkenin oldugu goriilmektedir;

e Nem; soguk iklimden tropikal iklime gecerken artmaktadir. Nem ve su buhari
iceren hava yogunlagarak kargonun iizerin’e yogunlagsmaktadir.

e Nem; tropikal iklimden soguk iklime gecerken su buhar1 haline gelir. Boylelikle
konteynir ve paket icerisindeki bagil nem oram artmaktadir. %55lik nem oranin
alindaki  durumlarda yesillenme ve kiiflenme genellikle fazla sorun
yaratmamaktadir. Korozyon etkisi nem ve zaman bagh olarak degiskenlik
gostermektedir. Nem oranmi1 deg§isken kosullardan dolay1 sabitlenemez, fakat diisiik

nemlilik tasimacilikta her zaman daha tercih edilen bir durumdur.

Uzaklastirilmasi gerek nem ve suyun miktar1 belirlenirken bu nemlilikten korunmasi
gereken iiriiniin cinside g6z Oniinde bulundurulmaktatir. Kargo igerisindeki
kosullarin belirlenip nem oraninin iiriin ¢esidine gore istenilen oranda tutulmasi

tiriindeki olasi zarar ve bozulmalar engellenmesini saglamaktadir.

Bu durum;

° Yolculuk sirasindaki iklim kosullarina,

o Yolculuk siiresine,

o Konteynir icerisindeki malin cinsine,

® Konteynir kosullarina,

o Uriiniin hassasligina,

. Konteynirin yada konteynirda kullanilan malzemenin biinyesinde bulunan

nem oranina baghdir,

Konteynira yiiklenen mallarin biinyesindeki nem; malzemenin; kendisini cevreleyen

atmosferde bulunan su buharimi ¢ekme yetenegine higroskopi kapasitesi denir.
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Absorpsiyon sicaklik ve bagill nem durumuna gore denge oluncaya  kadar

siirmektedir.

Konteynira yiiklenen mallarin biinyelerindeki su miktari;; malin cinsine yani
malzemenin higroskopik kapasitesine baghdir. Ilik bir havaya oranla tropikal bir
havada yiiklenen malda daha fazla nem olacag agiktir. Mesela 5 tonluk mobilya
yiiklii bir konteynirda, mobilya biinyesinde agirliginin %8-25i oraninda nem
barindirabilmektedir. Bu 400 ile 1250 litre arasinda suya esdegerdir. Bu nem gerekli

kosullar olustugunda konteyner icerisindeki havaya karisacaktir.

Konteyner icerisindeki havada bulunan nem ve su buhari; 20’lik bir konteynirin i¢
hacmi yaklasik olarak 33m’tiir. 32C°de bir tropik Asya havasinin %90 nem oranina
sahip 1 m’ iinde yaklagik 33 gram su bulunmaktadir. Aym sicaklikta %55 relatif
nemlilige sahip havamin metrekiipiinde 28 gram su bulunurken, buna zt olarak 0C°
lik 1 m® %100 relatif nemlilige sahip Avrupa havasinda 28 gram su bulunmaktadir.
Yani farkli iklim kosullarinda yiiklenmis konteynirlar biinyelerinde fakli miktarda
nem tutmaktadir. Tasimacilik sirasinda degisken hava 1silari bu nemin yogunlasmasi
ya da tekrar havaya karigmasinda etkili olmaktadir. Yani konteyner igerisindeki
havada bulunan nem yogunlasarak, konteyner igerisindeki yiizeylere yogusmaktadir.

Bu durum denizasir tasimacilikta malin giivenligi agisindan istenmemektedir.

Yukarida Onemi ve tarihgesi aciklanan nem gidericiler savas sirasinda yasanan
zorluklarin arkasindan arastirilip gelistirilmistir. O zamandan beri nitelik ve nicelik
olarak gelismis ve cok cesitlenmistir. Bugiin diinyada cok sayida farkli nem
gidericiler iiretilmektedir. Ne gidericiler kil gibi dogal malzemelerden yada sentetik

yolla iiretilmektedir.

5.3. Nem Alic1 Kimyasallar

Ortamlardan istenmeyen nemin absorbe edilmesinde kullanilan yiiksek yiizey alanina

sahip dogal veya sentetik aktif malzemelere “nem alic1 kimyasallar” denmektedir.

5.3.1. Sentetik Nem Alicilar
5.3.1.1. Molekiiler Sieve

Molekiiler sieve neme ¢ok duyarli iiriinlerin korunmasu icin 6zel ve dikkat gerektiren

uygulamalarda tercih edilmektedir. Molekiiler sieve; sentetik olarak zeolitten
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iiretilmektedir. Icerisindeki kristalen bosluklar sayesinde bosuklu bir yapiya sahiptir
ve es boyutlu kiireler halinde iretilmektedirler. Kutupsal molekiilleri sayesinde
diisiik havada az miktarda su buhar1 oldugu kosullarda bile etkili olabilmektedir.
Molekiiler sieve; relatif nemliligi sifira kadar indirerek ilag, elektronik ve kimya
endiistrisinde giivenle kullanilmaktadir. Foto 5.1 de molekiiler sievenin genel

goriiniimii verilmektedir.

Foto 5.1: Molekiiler sieve

Molekiiler sieve’nin avantajlarin1 soyle siralanmalidir;

° Diisiik nemlilikte yiiksek ¢ekim kapasitesi,
. Genis 1s1 araliklarinda etkin olabilmektedir,
o Doygun halde bile seklini korur, ortamdaki nemi cektigi zaman sekilsel bir

deformasyona ugramaz

o Dagilma ve tozlasma azdir.

o Kimyasal olarak durayli ve non-toksiktir, bu durum elektronik aletlerin
saklandig1 kosullarda istenilen bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 5.1. de

molekiiler sieve’nin genel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 5.1: Molekiiler Sievenin tipik 6zellikleri

Gozenek ¢api/nm 0.3 0.4 1.0

Kimyasal Potasyum Sodyum alumino | Sodyum alumino
Kompozisyon alumino silikat | silikat silikat

Isme yogunlugu (Kg/m*) | 700-800 700-800 600-700
Sikigma direnci N 10-20 10-20 10-20

Delta T /°C 35 min 35 min 35 min
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Molekiiler sieve su, amonyak, alkol, keton, aldehit, sulfur dioksit, hidrojen sulfite,

metan, karbon dioksit ve karbon monoksit gibi maddeleri cekme 6zelligine sahiptir.

5.3.1.2. Silika Jel

Yiiksek kapasiteli sentetik absorbanlardandir. Kuru ortam istenilen her noktada

kullanilan rutubeti yiiksek verimlilikle biinyesinde tutan bir malzemedir.

Mikroskobik olarak incelendiginde, mikro diizeyde gozeneklerden (porlar) ve kilcal
bir ag sisteminden olusmaktadir. Fiziksel absorbsiyon yoluyla rutubeti ve por
yapisindan girebilecek molekiil capina sahip gaz molekiillerini kendine c¢ekerek
mikro gozeneklerde yogunlastirma yoluyla tutmaktadir. Foto 5.2. de silika jelin genel

goriintisti verilmistir.

Foto 5.2: Silika Jel

Sentetik nem giderici olarak kullanilmakta olan Silaka Jel’in kullanim alanlari
asagida siralanmagtir:
° Endiistriyel hava kurutma sistemleri, siilfonasyon tesis kolonlari, kurutma

sistemleri gibi bityiik 6lcekli hava kurutma sistemlerinde,

. Istenmeyen gazlarin uzaklastirilmasinda,

o Rutubet istenmeyen her tiir ortamlarda,

o [lac ambalajlarinda ve depolanmasinda,

. Gida tiriinlerinin korunmasinda,

. Elektronik Malzemelerin korunmasinda,

o Hassas bircok malzemenin kuru ve giivenli saklanmasinda kullanilmaktadir.

Uretilen silikajellerin biiyilkk ©Ozenle tasarlanarak maksimum verimi alinmasi

amaclanmaktadir.
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Uretilen silikajellerin baz1 standart 6zellikleri olmalidir;
° Yiiksek emis giiciine sahip olmali,

® Tekrar kullanilabilmeli,

o Ozelliklerini suya doygun veya kuru halde koruyabilmeli,
° Durayl ve non-toksik olmali,
° Diisiik dozda tozumali ve ideal paketleme icin yuvarlak geometrili

taneciklerden olusmali,

o Mekanik direnci uygun olmali,
° Yiiksek gozeneklilik sayesinde su buhari ve diger kutupsal gazlarn hizla
cekmelidir..

Silika jelin diger nem alic1 tiriinlerden ayiran 6zellikleri Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.2: Silika Jel’in tipik 6zellikler

OZELLIiKLER SINIR DEGERLER
Si0, 99% min

BET - Yiizey alan1 800 m*/g

Gozenek hacmi 0.4 ml/g

Ortalama gozenek ¢ap1 20A

Artik nem 2% max
Reaktivasyon 1s1s1 100-160°C

Iki tip silikajel iiretilmektedir. Bunlardan ilki olan mavi indikatorlii silikajel; Kobalt
kloriir ile boyanmis mavi renkteki silikajellerdir. Absorbe ettigi nem miktar1 arttikca
renk Once pembeye sonra beyaza doniismektedir. Boylece silikajelin nem alip

almadigi gorsel olarak izlenebilmekte ve kontrol edilmektedir.

Nefes alabilen paketler en dista vakum torbalar1 ile kapatilmaktadir, boylece

kullanim anina kadar atmosferik iletisimi kesilmelidir.

Ikinci tip silikajel olan turuncu indikatorlii silikajel; organik indikator kimyasallar
kullanilarak iiretilen, yeni nesil silikajellerdir. Organik iceriginden dolay1 insan
saglhigina ve cevreye dost bir iiriindiir. Nem tutuk¢a turuncu renk kaybolmaktadir.

Turuncu renk indikatorlii silika jellerde aranan 6zellikler Tablo 5.3’te verilmistir.
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Tablo 5.3: Kimyasal ve fiziksel 6zellikler

OZELLIKLER SINIR DEGERLER
Kimyasal formiil SiO2 . n(HZO)

Ekilsel yapist Cas No7631.86.9
Si0, igerigi ~99.7% (min 99,5%)
Nem icerigi < 1,0%

Atesleme kaybi (650 0C) max. 6,5 %

Sisme yogunlugu g/l 720

Mekanik dayanim 96%

Tane caplar1 1.3 mm, 3.5 mm, 2.5 mm
Nitelikli tane orani >90 %

Ph (% 10 Cozeltide) 4.6

Bu tiir silika jellerde aranan performans 6zellikleri Tablo 5.4’te goriilmektedir.

Tablo 5.4: Performans ozellikleri

250C’Deki Nem Tutma Kapasitesi | Esik Deger
%20 bagil nemlilikte min.%12
%40 bagil nemlilikte min. %24
%80 bagil nemlilikte min %35
Reaktivasyon sicakligi max 200 OC

5.3.1.3. Aktiflestirilmis Aliiminyum

Aktiflestirilmis aliiminyum islemden gecirilerek nem giderici kullaniimaktadir.
Aktiflestirilmis aliiminyum fazla fluorit, arsenik ve selenyum gibi kirleticileri
biinyesinden uzaklastirilarak, genellikle 0.5-1.5 mm, 2-5 mm ve 5-8§ mm
boyutlarindaki boncuklar halinde iretilmektedir. Aktiflestirilmis aliiminyum
sogutucularda ve ayrica gaz ve akiskanlarin kurutulmasinda kullanilmaktadir. Foto

5.3 de Aktiflesmis Aliiniyum goriilebilmektedir.
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Foto 5.3: Aktiflestirilmis Aliiminyum

5.3.2. Dogal Nem Ahcilar

5.3.2.1. Kil Nem Alicilar

Kil dogada olusan, kimyasal olarak durayli ve diger toprak ¢esitlerine nazaran daha
fazla su buhar1 ¢ekme kapasitesine sahip bir malzemedir. Montmorillonit¢e zengin

bentonit kili 6zellikle nem alic1 olarak tercih edilmektedir.

Kalsiyumca zengin bu montmorillonit kilinin tabakali yapis1 su emme kapasitesini
arttirmaktadir. Absorpsion yiizeylerde ve tabaka aralarinda gerceklesmektedir. Kil
dogal bir malzeme oldugundan silikajel ve molekiiler sieve den daha ekonomiktir.
Bentonitten iiretilen nem gidericilerin US MIL D-3456F standartlarina uygun olmasi

tiretilmesi gerekmektedir.

Kil, kraft, dokuma ve Tyvek gibi 6zel iiriinlerle paketlenmesi gerekmektedir. Dupond
firmasinin bulup gelistirdigi kaotik dokunmus ve bu sebeplede tek yiinlii girise izin
veren bir tiir kumag bu amagla kullanilmaktadir.

Kil kokenli nem alicilarin avantajlar1 asagida agiklanmistir;

® Dogaldir,

o Kimyasal agidan durayhdir,

. Kritik nem oranlarinda absorbsion islemi hizla gerceklesmektedir,
o Yiiksek nem absorbe kapasitesi ne sahiptir,

o Tekrarl kullanima uygundur.

Nem gidericilerde aranan 6zellikler ve sinir degerleri Tablo 5.5 de sunulmustur.
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Tablo 5.5: Kil nem alicilarinin 6zellikleri.

OZELLIK SINIR DEGER
Nem igerigi %1.0 max

pH 5-8

Suda ¢oziinebilir siilfat %1 max

Suda ¢oziinebilir klorit 9%0.05 max

Tane boyutu 0.25 mm’den daha az 9%0.5’den daha az
Tane boyutu 6.7 mm’den daha az sifir

Toz %0.5 max

Kil desikantlar uluslararas1 kargo tasimaciliginda nem problemlerine kars1 korunmak
icin diinya capinda kullanilmaktadir. Elektronik aletlerde asidik reaksiyona sebep
olmayan desikantlarin kullanilmasi uygundur ¢iinkii normal desikantlarin i¢erisindeki
asit bilesikleri aleti kotii etkileyebilmektedir. Foto 5.4 de kil nem alicinin genel

goriiniimil verilmistir.

Foto 5.4: Kil nem alic1.

5.4. Nem Alic1 Se¢imi

5.4.1. Secime Etki Eden Faktorler

Nem alic1 materyeller konteynirin igine girmis nemi kapasiteleri kadar biinyelerine
alarak malzemelerin zarar gérmesini engellemektedir. Nem alic1 se¢ciminde su

hususlara dikkat etmek gerekmektedir;
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1) Nem alicinin hacim/agirlik ve nem absorbe kapasite iliskisi; ¢esitli miktar ve
ozelliklerde saglanabilen nem alic1 paketlerini, uygun kapasite ve miktarda se¢cmek
gerekmektedir.

2) Fiziksel formu ve durayliligi;nem alici malzeme atmosferle arasidaki
diffiizyonu saglayacak max yiizeyi saglamak igin graniiler yada tablet seklinde
olmalidir. Bunun yaninda nemi ¢ekme durumunda iginde bulundugu kaba zarar
vermeyecek sekilde paketlenmesi gerekmektedir.

3) Konumu; nem alic1 paketlerinin sikica tutturulmus ve konteyner iginde

diizgiin bir sekilde yerlestirilmis olmasi gerekmektedir.

5.4.2. Optimum Kullanim Miktarimmin Hesaplamasi

Nem alicilarin nem ¢ekme kapasiteleri ¢ok cesitlidir. Fakat her ¢esit ve miktar igin
ayr1 hesaplama pratik olmayacaktir. Bunu 6nlemek icin “Basic Desicciant” (BD) adi

verilen bir formiil gelistirilmistir.

W= BD’nin agirlig (gr)

A= Nem bariyerinin alani (mz)

D= Nem ¢ekebilecek malzemenin agirlig

M= Max depolama zamani (ay)

R= Bariyerin %90 bagil nemlilikte ve 38° C altinda her 24 saatte ol¢iilmiis glr/m2
gecirimlilik orani

V= Bariyer i¢indeki havanin hacmi (dm?)

Dunnage Factor: Konteyner igerisindeki malzemenin tiiriine bagimli

o Nem igerigi %14’den fazla olan tahta i¢in; D/5
o Kece, karton gibi maddeler i¢in; D/8
. Nem igerigi %14’den az kontraplak ve tahtalar i¢in; D/10

W=40*A*R*M + 32 milibar basing altindaki tropikal depolama Dunnage Factor
W=11*A*R*M + 10 milibar basing altindaki 1lik iklimde depolama Dunnage Factor

W=V/6 + tamamiyle ge¢irimsiz hava ve nem kosulunu saglayan Dunnage Factor

5.5. Lalapasa Bentonitinin Nem Giderme Ozellikleri

Edirne —Lalapasa ve yoresine ait bentonitler iki farkli ocaktan alinan bentonit numuneleri

tizerinde yapilan karsilagtirmali deneyler yardimiyla incelenmistir. Yapilan deneyler
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sonucu bu bentonitlerin dokiim veya sondaj bentoniti olarak kullanilabilmesi icin
standartlara uygun 6zelliklere sahip olmadiklar1 saptanmistir. Bu béliimde Ark Bayir ve
Camcilar ocaklarindan alinan bentonitlerin saf olarak ve modifiye edilerek rutubet

kontroliinde kullanilabilirligi tartisilacaktir.

5.5.1. Ark Bayir1 Ocag

Calisma alaninin ortasinda yer alan Ark Bayir1 Ocagina ait acik renkli bentonitler
Islambeyli formasyonuna ait kirectasi ve marn seviyeleri arasinda yaklasik 3m
kalinlikta yer almaktadir. Ark Bayir1 Ocagindan alinan bentonit numunesi igerisinde
beyaz mika, muskovit, turmalin, hornblend ve kuvars kirintilarinin oldugu

gbzlenmistir.

Ocaktan alman numunenin rutubet kontroliinde kullanilabilirliginin tespiti ve
modifikasyonu sirasinda Amerikan standartlarindan yararlanilmistir. Tablo 5.6. da
MIL-D 3463E standartina gére nem alici kilin relatif nem (%)- su buhar1 absorbsiyon

kapasite tablosu verilmistir.

Tablo 5.6: MIL-D 3463E standartina gore nem alici kilin relatif nem (%)- su buhar1
absorbsiyon kapasite tablosu.

Absorbsiyon
Relatif Nem(%)
Kapasitesi( %)
10 7+0,2
20 10,6 £0,2
40 16 £0,5
60 24 +0,5
80 32+0,5

Rutubet kontrolii icin %40 relatif rutubete ve 25°C sicakliga sahip bir ortam
olusturulmustur.

Molekiil agirhign 297,5gr olan Zn(NOs),.6H,O’nun igerisinde 189,5gr Zn(NOs),
bulunmaktadir. 25°C’de 118 gr Zn(NO3); i 100gr H,O igerisinde tam olarak
¢Oziinebildigini g6z Oniine alirsak 189,5gr Zn(NO3),.6H,O nun tam  olarak
¢oOziinebilmesi i¢in 17.78gr H,O ya ihtiyaci vardir. Kimyasalin %40’lik bir kisminin
¢oziinmeden kristal halde kalmasi istendginden 100 gr Zn(NOs),.6H,O ya ilave
edilecek H,O miktar1 10gr olarak hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar sonucunda elde

edilen veriye gore 100gr Zn(NO3),.6H,0 ve 10 gr H,O cam bir kapta karigtirilmistir.
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Karisimin izole bir ortamda %40 relatif nemlilikte bir ortam sagliyacagi
ongoriilmiistiir. Kap igerisindeki karisim seffaf ve agzi vakumlu bir ortama

yerlestirilmistir. Foto 5.5. de deney icin kullanilan araglar ve kimyasallar

goriilmektedir.

Foto 5.5: Rutubet cekme deneyi esnasinda kullanilan araclar ve kimyasallar.

Deneylere baglamadan dnce ortamin istenen rutubet oranina sahip oldugu bir rutubet
Olcer vasitasiyla kontrol edilmistir. Bunun i¢in vakumlu bir kaba yerlestirilmis
kimyasal karistmin ortamdaki relatif nem oranimi sabitlenmesi beklendikten sonra,
rutubet Slcere ait prop kap icerisine bir delikten sokulmus ve deligin etraf1 hi¢bir
aciklik kalmayacak sekilde silikonla kapatilmistir. Rutubet olcer kapali kaptaki
relatif nem oraninin %40 oldugunu gostermis ve bdylece rutubet ¢cekme kapasitesi
deneyi icin hedeflenen %40 relatif nem oraninin saglandigim ispatlamistir. Foto 5.6.
da ortamin rutubetini %40da sabit tutmasi beklenen kimyasal karsimin dogrulugunu

ispatlamak icin rutubet dlcer ile olusturulan diizenek goriilmektedir.
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Foto 5.6: Rutubet 6lcer ve icerisindeki havanin rutubeti 6l¢iilen hiicre.

Boylelikle numune gruplarinin yapay olarak olusturulmus 25°C 1siya ve %40 relatif
nemlilige sahip kapali ortam igerisinde 24 saatte nekadar rutubet cektikleri incelemek

icin gereken kosullar saglanmistir.

Ark Bayirnt Ocagindan alinan bentonit 3 farkli deney seti olusturacak sekilde
hazirlanmustir. 1k set icin bentonit hi¢ bir fiziksel zorlamaya maruz kalmadan
yikayarak ayirilmistir.. Ikinci set icin bentonit stoktan alinan numunenin 6giitiilerek
elenmeden hazirlanmasiyla hazirlanmistir. Ugiincii set icin bentonit ogiitiildiikten
sonra 200W’lik elegin altina gececek sekilde elenerek olusturulmustur.

Bu ii¢ farkli numune seti i¢in saf haldeki ve kademeli olarak MgO ve CaCl, eklemek

suretiyle modifiye edilmis bentonitler kullanildu.

5.5.1.1. Yikanarak Saflastiriloas Bentonit

Ark Bayirt Ocagindan alinmis olan bir miktar bentonit saf su igerisinde 24 saat
siiresince bekletilmistir. 24 saat sonrasinda bentonit tanelerinin agirlik farkindan
dolay1 zemini olusturan kum ve cakil tanelerinden ayrilarak en {istte bir tabaka
olusturdugu gozlenmistir. Tamamiyle ayrismis zemini bolca saf suyla azar azar

karistirllmig ve askinda kalan bentonit taneleri saf suyla beraber bir kapta 24 saat
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dinlenmeye birakilmistir. 24 saat sonunda bentonitin tamamiyle dibe c¢oktiigii
goriilmiistiir. Su icerisindeki bentonit 105°C’de 24 saat bekletildikten sonra

ogiitiilmis ve 200’ in altina gegecek sekilde elenmistir.

Bentonit 6ncelikle 105°C sicakliktaki firinda bekletilerek tiim nemini kaybettikten
sonra oda sicakligina soguyana kadar desikatdrde bekletilmistir. 10 gr bentonit
Olciilerek 400°C derece sicaklikta 1 saat bekletilerek kalsine edilmistir. Kalsinasyon
islemi tamamlanan bentonit havayla en az temas edecek siirede sadece numune
konuldugu zaman icerisinde bosluk kalmayacak kiiciikliikte cam bir kavanoza
aktarilmistir. Bu sayede cok yiiksek 1sidaki bentonitin soguma esnasinda tamamen
havasiz bir ortamda hi¢ rutubet almadan oda sicakligina kadar sogumasi saglanmaistir.
Soguyan 10 gr numune cam iizerine yayilarak %40 relatif rutubete sahip kapal
ortam icerisine konulmustur. 24 saat sonra oOlgiilen agirligi farki bentonitin ¢ektigi
rutubet miktarini vermistir. Foto 5.7. de yikanarak saflagtirilmis bentonititin rutubet

cekme Ozelligini arastirmak icin hazirlanan deney diizenegi goriilmektedir.

Foto 5.7: Yikanarak saflastirilmis bentonitin rutubet kontrol deneyi.

Ayni iglem; yikanarak saflastirilmig bentonite toplam numune miktar1 10gr olacak
sekilde ayr1 ayr1 %2, %4,%6, %8, %10, %12, %14, %16, %18, %20, %22 ve %24
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oraninda MgO ve CaCl, ilavesi suretiyle modifiye edilmis numunelere uygulanarak
rutubet ¢cekme kapasiteleri test edilmistir. Boylelikle Ark Bayir1 Ocagindan alinarak
yikanarak saflagtirillmis bentonitten 25 farkli numune {retilmistir. Yikanarak
saflastirilmis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir1 ocagma ait bentonitin
%Rutubet cekme - %MgO igerigi grafigi Sekil 5.1 de ve yikanarak saflagtirilmis ve
CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir1 ocagina ait bentonitin %Rutubet ¢cekme

- % CaCl, icerigi grafigi Sekil 5.2 de verilmistir.

Ark Bayiri Ocagi-Yikanarak saflastiriimis Numune

20.00

18.00

16.00 ya
14.00 /
/
10.00 1 /

8.00
6.00 A /
4.00

2.00

% Nem ¢cekme kapasitesi

0.00

% MgO icerigi

Sekil 5.1: Yikanarak saflastirilmis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - %MgO icerigi grafigi.
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Ark Bayirit Ocagi-Yikanarak saflagtiriimis Numune

20.00

18.00
16.00

14.00 /
12.00

/

% nem ¢cekme kapasitesi

4.00 7//

2.00

0.00

% CaCl, icerigi

Sekil 5.2: Yikanarak saflastirilmis ve CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl, icerigi grafigi.

5.5.1.2. Ogiitiilmiis Bentonit

Ark Bayirt Ocagindan alinmis olan bentonit 105°C’de 24 saat bekletildikten sonra
agat bilezikli ogiitiiciide taneler ortalama kil boyutuna gelene kadar 1’er dakika
ogiitiilmiistiir. Bentonitin saf haliyle ve degisik yiizdelerde MgO ve CaCl, eklemek
suretiyle modifiye edilmis olarak rutubet ¢cekme kapasitesi test edilmistir. Toplam
numune miktar1 10gr olacak sekilde, MgO ve CaCl, %2, %4,%6, %8, %10, %12,
Y14, %16, %18, %20, %22 ve %24 oranlarinda ayr ayri bentonite ilave edilmistir.
Boylelikle Ark Bayir1 Ocagindan alinarak sadece oOgiitiilmiis bentonitten 25 farkl

numune iiretilmistir.

Bentonit 6ncelikle 105°C sicakliktaki firinda bekletilerek tiim nemini kaybettikten
sonra oda sicaklifina soguyana kadar desikatorde bekletilmistir. 10 gr bentonit
olciilerek 400°C derece sicaklikta 1 saat bekletilerek kalsine edilmistir. Kalsinasyon
islemi tamamlanan bentonit derhal numune konuldugu zaman igerisinde bosluk
kalmayacak kiiciikliikte cam bir kavanoza aktarilmistir. Bu sayede ¢ok yiiksek 1sidaki
bentonitin soguma esnasinda tamamen havasiz bir ortamda hi¢ rutubet almadan oda
sicakligina kadar sogumasi saglanmistir. Soguyan 10 gr numune cam {iizerine

yayilarak %40 relatif rutubete sahip kapali ortam icerisine konulmustur. 24 saat
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sonra Ol¢iilen agirlig1 fark: bentonitin ¢ektigi rutubet miktarin1 vermistir. Ayni islem
toplam 10gr olacak sekilde icerisine MgO veya CaCl, eklenen her numune ig¢in
tekrarlanmistir. Tablolarda numunelerin % kimyasal icerikleri ve % nem c¢ekme
kapasiteleri goriilmektedir. Sekil 5.3. de ogiitiilmiis ve MgO ilavesiyle modifiye
edililen Ark Bayir1 ocagina ait bentonitin %Rutubet ¢cekme - %MgO icerigi grafigi
ve Sekil 5.4. de Ogiitiilmiis ve CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir1 ocagina
ait bentonitin %Rutubet ¢cekme - % CaCl, icerigi grafigi verilmektedir. Rutubet
cekme deneyi esnasinda bentonit ve kimyasalin yerlestirildigi kapaklarn kapali hiicre

Foto 5.8. de goriilmektedir.

Foto 5.8: Bentonitin rutubet kontrol deneyi.
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% Nem cekme kapasitesi

Sekil 5.3: Ogiitiilmiis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir1 ocagina ait

% Nem cekme kapasitesi

Sekil 5.4: Ogiitiilmiis ve CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir1 ocagina ait

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00 -

8.00

6.00

4.00

2.00 A

0.00

Ark Bayiri Ocagi-Ogiitiilmiis Numune

% MgO icerigi

bentonitin %Rutubet cekme - %MgO igerigi grafigi.

Ark Bayiri Ocagi-Ogiitiilmiis Numune

26

P

_—

yd

% CacCl, icerigi

bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl, igerigi grafigi.

93

26



5.5.1.3. Elenerek Zenginlestirilmis Bentonit

Ark Bayir1 Ocagindan alinmis olan bentonit 105°C’de 24 saat bekletildikten sonra
agat bilezikli ogiitiiciide taneler ortalama kil boyutuna gelene kadar 1’er dakika
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bentonit 200 nolu elekle gegirilir. Boyutu 200u’in altindaki
bentonitin saf haliyle ve degisik yiizdelerde MgO ve CaCl, eklemek suretiyle
modifiye edilmis olarak rutubet ¢ekme kapasitesi test edilmistir. Toplam numune
miktar1 10gr olacak sekilde, MgO ve CaCl, %2, %4,%6, %8, %10, %12, %14, %16,
%18, %20, %22 ve %24 oranlarinda ayr1 ayr1 bentonite ilave edilmistir. Boylelikle
Ark Baymr1 Ocagindan alinarak sadece Ogiitiildiikten sonra bentonitten 25 farkli
numune iretilmistir. Elenerek zenginlestirilmis numunenin sadece Ogiitiilmiis
numuneden daha iyi sonug gosterecegi beklenmektedir. Bunun sebebi zenginlestirme
islemi sonucunda yeni numunenin daha saf olmasi ve bentonit miktarinin daha fazla
olmasidir.

Elenerek zenginlestirilmis bentonit ile hazirlanan numuneler modifikasyon ve
kalsinasyon islemlerinden gecirildikten sonra daha onceki boliimde bahsedilmis olan
%40 relatif rutubete sahip haznede 24 saat bekletilmek suretiyle rutubet cekme
kapasiteleri tespit edilecektir. . Sekil 5.5. ve Sekil 5.6. numunelerin % kimyasal

icerikleri ve % nem cekme kapasiteleri goriilmektedir.
Ark Bayiri Ocagi-Elenmis Numune

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00
h /
4.00

2.00

% nem ¢cekme kapasitesi

0.00

% MgO icerigi

Sekil 5.5: Elenerek zenginlestirilmis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - %MgO icerigi grafigi.
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Ark Bayiri Ocagi-Elenmis Numune

20.00

18.00

16.00 /
14.00 /

12.00 /

/

% nem cekme kapasitesi

% CaCl, icerigi

Sekil 5.6: Elenerek zenginlestirilmis ve CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Ark Bayir
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl, icerigi grafigi.

5.5.2. Camc1 Ocagi

Calisma alaninin kuzey dogusunda yer alan Camc1 Ocagina ait yesilimsi gri renkli
bentonitler Islambeyli formasyonuna ait kirectasi ve marn seviyeleri ve Trakya
formasyonu arasinda yaklasik Sm kalinlikta yer almaktadir. Camci Ocagindan alinan
bentonit numunesi icerisinde siyah mika, turmalin, hornblend, feldspat ve kuvars

kirintilart oldugu gozlenmistir.

Ocaktan alman numunenin rutubet kontroliinde kullanilabilirliginin tespiti ve

modifikasyonu sirasinda Amerikan standartlarindan yararlanilmagti.

Rutubet kontrolii icin %40 relatif rutubete ve 25°C sicakliga sahip bir ortam
olusturulmustur. Bu islem boliim 6.3.2’de detayli olarak anlatilmastir.

Camci Ocagindan alman bentonit 3 farkli deney seti olusturacak sekilde
hazirlanmustir. Ik set icin bentonit hi¢ bir fiziksel zorlamaya maruz kalmadan
yikayarak ayirilmistir.. Ikinci set icin bentonit stoktan alinan numunenin 6giitiilerek
elenmeden hazirlanmasiyla hazirlanmistir. Ugiincii set icin bentonit ogiitiildiikten

sonra 200W’lik elegin altina gececek sekilde elenerek olusturulmustur.
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Bu ii¢ farkli numune seti i¢in saf haldeki ve kademeli olarak MgO ve CaCl, eklemek

suretiyle modifiye edilmis bentonitler kullanildu.

5.5.2.1. Yikanarak Saflastirilms Bentonit

Camci Ocagindan alinmig olan bir miktar bentonit boliim 6.3.1.1° de anlatildig1 gibi

hazirlanmustir.

Yikanarak saflastirilmis bentonite toplam numune miktar1 10gr olacak sekilde ayri
ayrt %2, %4,%6, %8, %10, %12, %14, %16, %18, %20, %22 ve %24 oraninda MgO
ve CaCl; ilavesi suretiyle modifiye edilmis numunelere uygulanarak rutubet ¢cekme
kapasiteleri test edilmistir. Boylelikle Camci Ocagindan alinarak yikanarak
saflastirilmis bentonitten 25 farkli numune iiretilmistir. Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 de

numunelerin % kimyasal icerikleri ve % nem ¢ekme kapasiteleri goriilmektedir.

Camci Ocagi-Yikanarak saflastirlimis Numune

18.00

16.00 /
14.00

®

o /
=

[2])

@ 1200

o

L] /
= 4000

(]

£

& 800 /

©On

€ s

g e

4

2 400 —

2.00

0.00

% MgO icerigi

Sekil 5.7: Yikanarak saflastirilmis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Camc1
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - %MgO icerigi grafigi.
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Camci Ocagi-Yikanarak saflagtirlimig Numune

20.00

18.00
1600 /
(7] /
[J]
2
5 1400
®
o /
© 1200
i3
(]
g 1000
X /
[
O 800
£ /
é’ 6.00
o
* 00 /
——
2.00
0.00

% CaCl, icerigi

Sekil 5.8: Yikanarak saflastirilmig ve CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Camci
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl, icerigi grafigi.

5.5.2.2. Ogiitiilmiis Bentonit

Camci Ocagindan alinmis olan bir miktar bentonit boliim 6.3.1.2° de anlatildig1 gibi

hazirlanmustir.

Sadece ogiitiilmiis bentonite toplam numune miktar1 10gr olacak sekilde ayr ayn
%2, %4,%6, %8, %10, %12, %14, %16, %18, %20, %22 ve %24 oraninda MgO ve
CaCl, ilavesi suretiyle modifiye edilmis numunelere uygulanarak rutubet ¢ekme
kapasiteleri test edilmistir. Boylelikle Camc1 Ocagindan alinarak sadece ogiitiilmiis
bentonitten 25 farkli numune iiretilmistir. Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 de numunelerin %

kimyasal icerikleri ve % nem ¢ekme kapasiteleri goriilmektedir.
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Camci Ocagi-Ogiitiilmiis Numune

18.00

16.00

S
o
S

12.00 /
10.00

6.00
4.00 /

2.00

®
o
S

% Nem cekme kapasitesi

0.00

% MgO icerigi

Sekil 5.9: Ogiitiilmiis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Camci ocagina ait
bentonitin %Rutubet cekme - %MgO igerigi grafigi.
Camci Ocagi-Ogiitiilmiis Numune

18.00

16.00 /_—_

‘B 14.00
()
=
g 12.00
Q.
©
=< 10,00
(]
£
5 800
On
E s
(3}
4
o
o /—/
2.00 4
0.00 ‘
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2¢

% CaCl, icerigi

Sekil 5.10: Ogiitiilmiis ve CaCl2 ilavesiyle modifiye edililen Camc1 ocagina ait
bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl2 icerigi grafigi.
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5.5.2.3. Elenerek Zenginlestirilmis Bentonit

Camci Ocagindan alinmig olan bir miktar bentonit boliim 6.3.1.2° de anlatildig1 gibi

hazirlanmastir.

Elenerek zenginlestirilmis bentonite toplam numune miktar1 10gr olacak sekilde ayri
ayr1 %2, %4,%6, %8, %10, %12, %14, %16, %18, %20, %22 ve %24 oraninda MgO
ve CaCl; ilavesi suretiyle modifiye edilmis numunelere uygulanarak rutubet ¢cekme
kapasiteleri test edilmistir. Boylelikle Camci Ocagindan alinarak elenerek
zenginlestirilmis bentonitten 25 farkli numune iiretilmistir.

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12 de numunelerin % kimyasal icerikleri ve % nem g¢ekme

kapasiteleri goriilmektedir.

CamciOcagi-Elenmis Numune

18.00

16.00 —

/

-
»
=}
s}

-
n
=}
s}

10.00

*®
=}
)

o /
4.00 /

2.00 A

% Nem ¢ekme kapasitesi

0.00 T T T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

%MgO icerigi

Sekil 5.11: Elenerek zenginlestirilmis ve MgO ilavesiyle modifiye edililen Camc1
ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - %MgO icerigi grafigi.
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CamciOcagi-Elenmis Numune

20.00

18.00
16.00 /_’
14.00

12.00

/

6.00 /

4.00 /

2.00

% Nem cekme kapasitesi

0.00 T T T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30

%CacCl, icerigi

Sekil 5.12: Elenerek zenginlestirilmis ve CaCl, ilavesiyle modifiye edililen Camci1

ocagina ait bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl, icerigi grafigi.

5.5.3. Modifiye Bentonitin Tekrarh Kullanilabilme Kapasitesi

Rutubet kontroliinde kullanilmasi planlanan malzemelerin tekrarli rutubet
degisimlerine duyarli olmasi gerekmektedir. Bu sebepten malzemenin rutubet cekme
kapasitesi kadar rejenerasyon Ozelligi yani rutubet kontroliinde tekrarl
kullanilabilme yetenegi goz Oniinde bulundurmak gerekmektedir. Bu amagla
modifikasyon sonucunda en iyi performansi gostermis olan Ark Bayir1 Ocagina ait
% 18 CaCl, iceren ve elenerek zenginlestirilmis bentonit; rejenerasyon kapasitesinin
Olciilmesi i¢in en uygun numune olarak kabul edilmistir.

Rejenerasyon deneyi i¢in; 10 gram modifiye numuninin % 40 relatif rutubete sahip
ortamdaki ilk 24 saat sonundaki rutubet tutma kapasitesi Ol¢iilmiis ve daha sonra
kurutulmusgtur. Ayni1 numune tekrar % 40 relatif rutubete sahip ortamda 24 saat
bekletilmis ve rutubet tutma kapasitesi Ol¢iildiikten sonra tekrar kurutulmustur. Ayni
isem 2 defa daha yinelenerek numunenin rutubet tutma kapasitesindeki diisiis
kaydedilmistir. Sekil 5.13 de Ark Bayir1t Ocagindan alinan ve %18 CaCl, eklenerek

modifiye edilmis numunenin rejenerasyon grafigi verilmistir.

100



18.00

17.00

15.00

14.00

13.00

% Nem cekme kapasitesi

11.00

10.00

Rejenerasyon

16.00 -

N

~

12.00 -

\

1 2 3 4

Rejenerasyon adedi

Sekil 5.13: Ark Bayir1 Ocagindan alinan ve %18 CaCl, eklenerek modifiye edilmis

numunenin rejenerasyon grafigi

Grafikten goriilecegi gibi numune ikinci 24 saatlik uygulama sonunda standartin

altinda bir rutubet cekme kapasitesi sergilemektedir. Bu uygulama gostermektedir ki

rutubet kontroliinde kullanilmasi planlanan modifiye bentonit % 40 relatif rutubete

sahip bir ortamda doyuma ulastiktan sonra tamamiyle nemini kaybetmesi halinde

ikinci bir defa ayn1 performansi gosterememekte ve % 3.5’luk bir performans

kaybina ugrayarak standartlarina altina diismektedir.

5.5.4. Deney Sonuclarim irdelenmesi

TS 5360 Dokiim Bentoniti ve TS 977 Sondaj Bentoniti standartlarina gore deneyler
uygulanmistir. Deneyler i¢in farkli amagla hazilanmig standartlarin kullanilmasinin
sebebi; heniiz bentonitin rutubet 6nleyici olarak kullanimimin TS olarak basilmamasidir.
Absorban killerin test edilmesi ve ambalajlanmasi i¢in diinyada cesitli standartlar
bulunsada genellikle bentonitin rutubet kontroliinde kullanilabilmesi igin tagimasi

gereken Ozellikler ve paketleme prosesleriyle ilgili standartlara yer verilmektedir. Bu

standartlardan bazilar1 MIL-D 3463E, MIL-D 3716B, BS 1133 ve DIN 55473 tiir.

TS 5360’a gore yapilan deneyler; Lalapasa Bentonitinin tamamiyle dokiim bentoniti

standartlarina uygun fiziksel dzelliklere sahip olmadigin1 géstermektedir.
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TS 977’e gore yapilan deneyler ise; Lalapasa Bentonitinin sondaj isleminde

kullanilabilecek standartlarda olmadigin1 gosterir.

MIL-D 3463E standartlarina gore Lalapasa Bentonitlerinin saf haliyle rutubet
kontroliinde kullanilamayacagi belirlenmistir. Lalapasa bentonitlerinin bu amacla
kullanilabilmesi i¢in stok sahasindan alindiktan sonra bir dizi islemden gegirilmesi ve
modifiye edilmis bentonitin uygun kosullarda paketlenerek kullanima sunulmasi

gerekmektedir.

Buna gore %40 relatif rutubete sahip bir ortamda %16 + 0.5 rutubet ¢cekme kapasitesine
sahip modifiye bentonit MgO ve CaCl, ile tiretilmistir. Sekil 5.14 ve Sekil 5.15 de Ark
Bayir1 ve Camci ocaklarindan alinan numunelerin %rutubet cekme- %kimyasak igerigi

gosterilmektedir.

MgO ilavesi ile modifikasyon
20.00

18.00

16.00

14.00 A

12.00 - =
Camci-O

= Arkbayiri-O
=—CamcI-E
— Arkbayir-E
Arkbayiri-S
=—CamcI-S

10.00

®

=3

S
.

s

o

S
.

%Nem cekme kapasitesi

%MgO icerigi

Sekil 5.14: MgO ilavesiyle modifiye edililen Ark bayir1 veCamec1 ocagina ait
bentonitin %Rutubet cekme - % MgO icerigi grafigi.
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CacCl, ilavesi ile modifikasyon

20.00

18.00

16.00
7
Q
= 14.00
& =
% 1200 = Arkbayiri-O
x — Arkbayir-E
g 10.00 Camcilar-O
% = Camcilar-E
O 8.00 Arkbayir-S
g = CamcI-S
2 6.00
2

4.00 ——=

2.00

0.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00

%CaCl, icerigi

Sekil 5.15: CaCl2 ilavesiyle modifiye edililen Ark bayir1 veCamci ocagina ait
bentonitin %Rutubet cekme - % CaCl2 icerigi grafigi.

Ark Bayir1 ve Camci ocaklarindan alinan bentonitlerin MgO ve Ca,0 ilavesiyle
modifiye edilmeleri sonucunda % rutubet ¢cekme kapasiteleri Tablo 5.7 de

verilmisgtir.
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Ark Bayiri Ocagi

Camci Ocagt

Elenerek Yikanarak Elenerek Yikanarak
Ogitilmis Bentonit| Zenginlestirilmis Saflastinimig Ogiitiilmis Bentonit| Zenginlestirilmis Saflastinimig
Bentonit Bentonit Bentonit Bentonit
% Rutubet Cekme Kapasitesi
% Kimyasal MgO CaCl2 MgO CaCl2 MgO CaCl2 MgO CaCl2 MgO CaCl2 MgO CaCl2
Katki Orani| Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla Katkisiyla
0.00 2.90 3.10 3.50 3.50 3.75 3.75 2.70 2.70 3.30 3.25 3.55 3.50
0.20 3.20 3.30 4.00 4.00 4.25 4.25 3.10 3.10 3.70 3.70 3.95 3.95
0.40 3.40 3.50 4.50 4.50 4.75 4.75 3.30 3.30 4.10 4.30 4.35 4.55
0.60 3.90 5.33 5.10 6.25 5.35 6.25 3.80 5.00 4.70 6.10 4.95 6.35
0.80 4.40 7.60 6.30 8.54 6.55 8.75 4.20 7.20 5.70 8.30 5.95 8.55
1.00 5.30 10.50 7.50 11.42 7.75 11.70 5.00 10.10 7.00 11.25 7.25 11.50
1.20 7.50 12.65 9.20 13.30 9.45 13.55 7.00 12.00 9.00 13.10 9.25 13.35
1.40 9.80 14.32 11.40 15.55 11.65 15.80 9.20 14.00 11.10 15.40 11.35 15.65
1.60 13.10 15.20 14.00 16.50 14.25 16.75 12.80 14.85 13.80 16.30 14.05 16.55
1.80 15.40 16.60 16.25 17.40 16.50 17.65 15.00 16.20 16.00 17.20 16.45 17.45
2.00 15.92 17.10 16.75 17.70 17.00 17.95 15.55 16.75 16.50 17.55 16.85 17.80
2.20 16.15 17.20 16.80 17.80 17.05 18.05 15.60 16.85 16.60 17.60 16.92 17.85
2.40 16.29 17.30 16.88 17.90 17.15 18.15 15.63 17.00 16.63 17.75 17.00 18.00

Tablo 5.7: Modifiye Lalapasa bentonitinin % rutubet cekme kapasitesi.
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6. SONUCLAR

Calisma bolgesinin Kuzey Bati Trakya Neojen Havzasi i¢inde yer alan Pliyosen,
Oligosen ve Eosen yagh birimlerle, Kuzeyde Istranca Masifinin temelini olusturan
Permiyen yash metamorfiklerden olusmakta oldugu goriilmiistiir. Alttan iiste dogru
Istranca Masifini olusturan Permiyen yashi Catmakdy Formasyonu, uyumsuz gelisen
yine Permiyen yash Seytandere Metapegmatitleri, transgresif yapidaki istiflenen
Islambeyli Formasyonu ile iizerine uyumsuz gelen Kirklareli Kirectasi, yine bunlart
uyumsuz iizerleyen Pmarhisar Formasyonu, Siilloglu Formasyonu ve bunlarin iizerine
uyumsuz gelen Cakil Formasyonu izlemekte oldugu ve istifin Trakya Formasyonu

tarafindan ortiilmekte oldugu gézlenmistir.

Masifin genel yapisini normal fay sistemleri belirlemektedir. Birbirine dik y&nde
uzanan bu fay sistemlerinden ilki ve en etkili olani, Bulgaristan sinirindan baslayip
Catalca dolaylarindan Marmara denizine kadar uzanan, KB-GD uzanimli normal
faylardir. Ikincil sistem ise, bu faylara dik gelismis, onlari kesen ve 6teleyen KD-GB

yonlii faylardir.

Tersiyer birimleri ile metamorfik kayaglar arasinda agisal bir uyumsuzluk vardir ve
hemen biitiin dokanaklar boyunca izlenebilmektedir. islambeyli Formasyonu nun
temel iizerindeki uyumsuzlugu agik bir sekilde goriilmektedir. Lalapasa batist,
Kirklareli kiregtaslari temel iizerinde diskordan olarak yer almaktadir. Islambeyli ve
Kirklareli Formasyonlarindaki egimler genellikle ilksel egimler olup 15° yi pek
gecmez ancak bazi yerlerde, Sinankdy de oldugu gibi 20° yi biraz gectigi
gozlenmektedir, bunun sebebinin yersel bir deformasyon oldugu diisiiniilmektedir.
Pinarhisar Formasyonu Pinarhisar civarinda, Kirklareli kiregtaslar iizerinde uyumsuz

olarak bulunmaktadir.

Eosen’de denizel olan bolgedeki aymi yash birimler, Permiyen yash birimlerin
lizerine uyumsuz olarak gelmislerdir. Ust Miyosen sonrasi, bolge yiikselmis ve
irmak ¢okelleri olarak bilinen Trakya Formasyonu Pliyosen'de ¢okelmistir.

Kuvaterner'de ise aliivyonlar gelismistir.
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Lalapasa bentonitlerinin malzeme 6zelliklerini arastirmak amaciyla secilen iki farkli
ocaktan alinan numunerin tabi tutulmustur. TS 5360 Dokiim Bentoniti ve Diinya
dokiimciiler birligi standartlarina gore yapilan deneyler sonucunda Camci Ocagindan
alman numune likit limit degeri 127.5 bulunarak standartin altinda, sisme yiizdesi
30.3 ile standartin biraz iistiinde, jellesme katsayisi 11.11 ile standartin iistiinde,
smektit miktart %89 ile standartin iistiinde, termal duraylilik§1 %75 ile standartin
tistiinde, kolloidal yetenegi %?2.5 ile standartin altinda, elek analizi sonucu 200 nolu
elek altina gecen malzeme orant % 89,67 ile standartin altinda, pH degeri 7.5 ile
standartin altinda ve son olarak sinterlesme esigi ise 1016°C ile standartin altinda
oldugu belirlenmistir. TS 977 Sondaj Bentoniti standartlarina uygun olarak yapilmis
olan deneyler sonucunda numunenin, elek analizi sonucu 200 nolu elek altina gecen
malzeme orant % 89,67 ile standartin olduk¢a altinda, viskozite degeri 3.5 ile
standartin oldukca altinda ve filitrasyon degeri 124 ile standartin oldukga iistiinde
oldugu saptanmistir. Sonu¢ olarak Camci Ocagindan alinan bentonit numunesinin

dokiim bentoniti ve sondaj bentoniti standartlarina uymadigi saptanmistir.

Ark Bayirn Ocag bentonitlerinin rutubet ¢ekme kapasitesinin dogal haliyle % 2.9
oldugu saptanmis ve dogal haliyle nem giderici olarak kullanilamayacagi, ancak
zenginlestirme, kalsinasyon ve MgO — CaCl, ilavesi ile modifiye edildikten sonra
rutubet cekme kapasitesi % 18.15’e kadar cikartilmis ve modifiye edilerek

kullanilabilecegi laboratuvar deneyleri sonucunda saptanmaistir.

Ayni sekilde TS 5360 Dokiim Bentoniti ve Diinya dokiimciiler birligi standartlarina
gore yapilan deneyler sonucunda Ark Bayir1 Ocagindan alinan numune likit limit
degeri 119.55 bulunarak standartin altinda, sisme yiizdesi 24.2 ile standartin biraz
istiinde, jellesme katsayisi 11.11 ile standartin iistiinde, smektit miktar1 %89 ile
standartin iistiinde, termal duraylilikg1 %63 ile standartin iistiinde, kolloidal yetenegi
%?2.5 ile standartin altinda, elek analizi sonucu 200 nolu elek altina gecen malzeme
orant % 89,97 ile standartin altinda, pH degeri 7.5 ile standartin altinda ve son olarak
sinterlesme esigi ise 1047°C ile standartin altinda oldugu belirlenmistir. TS 977
Sondaj Bentoniti standartlarina uygun olarak yapilmis olan deneyler sonucunda
numunenin, elek analizi sonucu 200 nolu elek altina gecen malzeme oramt % 89,97
ile standartin oldukga altinda, viskozite degeri 3.5 ile standartin oldukc¢a altinda ve

filitrasyon degeri 155 ile standartin oldukga iistiinde oldugu saptanmistir. Sonug
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olarak Camci Ocagmdan alinan bentonit numunesinin dokiim bentoniti ve sondaj

bentoniti standartlarina uymadig saptanmistir.

Camci Ocagi bentonitlerinin rutubet ¢ekme kapasitesinin dogal haliyle % 2.7 oldugu
saptanmis ve dogal haliyle nem giderici olarak kullanilamayacagi, ancak
zenginlestirme, kalsinasyon ve MgO — CaCl, ilavesi ile modifiye edildikten sonra
rutubet ¢cekme kapasitesi % 18’e kadar c¢ikartilmis ve modifiye -edilerek

kullanilabilecegi laboratuvar deneyleri sonucunda saptanmaistir.

Rejenerasyon deneyi sonucunda, modifiye bentonitin tekrarli ve ani 1s1 farkina maruz

kalmas1 durumunda kapasite kaybina ugradig goriilmiistiir.

Rutubet kontorlii iilkemizde yeni gelismekte olan bir sektordiir. Diinyada rutubet
tutucu malzeme iireten cok sayidaki sirket kullandiklari dogal malzemenin
ozelliklerine gore kendi modifikasyon yontemlerini gelistirmis ve bu
formiilasyonlarin patentini almislardir. Lalapasa bentonitinin; bentonitin en 6nemli
kullanim sahalarindan ikisi olan dokiim ve sondaj bentoniti olarak kullanilamayacagi
deneyler sonucu saptanmistir. Fakat modifiye edilerek rutubet kontroliinde dogal bir
hammadde olarak kullanilabilecek standartlara ulasabildigi laboratuvar deneyleri ile

belirlenmistir.
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Ek 1

Lalapasa (Edirne) Bentonit Sahasi ve Dolayinin
Miihendislik Jeolojisi Haritas1 ve AA’, BB’, CC’
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PROJE ADI :

COMLEK KOY

SONDAJ NO :

S-1

SONDAJ YERI :

KAYNAKLAR - COBAN DERE

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

26 M

KOORDINATLAR :

STANDART PENETRASYON DENEY i

X - 463 3253

e«
'
o
K
[*)}
~
N}
vy
>

DARBE SAYISI

GRAFIK

p

DERINLIK
NUMUNE
CiNSi

NO

10

20 30

PROFIL
JEOLOJIK
TANIMLA

<
=

LiTOLOJi
KAROT

%

RCD

Bitkisel toprak

Kirectast

Ruyu Sonu: 20 m

IZLENIMLER : isletme amach sondajdir.
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Sondor :

Veli MESE

Kontrolor :

Kemal KALE




PROJE ADI :

COMLEK KOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

KAYNAKLAR - COBAN DERE

MEVKIii NO :

SONDAJ DERINLIGi :

19M

KOORDINATLAR :

STANDART PENETRASYON DENEY|

x - 463 3695

y - 046 7977

DARBE

SAYISI GRAFIiK

DERINLIK (m|
NUMUNE
CINSI

NO

15-30 cm

0-15cm

£

30-45c¢

-| PROFIL
JEOLOJIK
TANIMLAMA

LITOLOJi
KAROT %
TCR %

RCD

9.5 - 10

10-105

105-11

115-12

12-125

125-13

13-135

135-14

14-145

145-15

15-155

155-16

16-165

165-17

17-17.5

175-18

18-18.5

185-19

19-195

195-20

~

L <
<

Bitkisel toprak

- <

Kiregtast

Kuyu Sonu: T9m

IZLENIMLER : isletme amach sondajdir. 19 metre araliksiz

kirectas1 devam etmektedir.

Sondor :

Veli MESE

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI :

COMLEK KOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

KAYNAKLAR - COBAN DERE

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGi :

5M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

X -

463 3851

y-

046 8377

DARBE

SAYISI

GRAFIiK

DERINLIK (m
NUMUNE
CINSI

NO

0-15cm

g

15-30c¢
30-45¢

g

10

20 30

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LIiTOLOJI

KAROT %
TCR %

RCD

9.5 - 10

10- 105

105-11

11-11.5

115-12

12-125

125-13

13-135

135-14

14-145

145-15

15-155

155- 16

16-16.5

165-17

17-175

175-18

18-185

IZLENIMLER :

Kumtas1

Kuyu Sonu: 5 m

Sondor :

Veli MESE

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : COMLEK KOY SONDAJ NO : S-4
SONDAJ YERI : KAYNAKLAR - COBAN DERE MEVKIi NO :
SONDAJ DERINLIGi: | 6M . X - 463 3892
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYi y - 046 8390
E DARBE SAYISI GRAFIK S
E = g E < = S
= 4 gl 3] 5 = 8 = =} =l
“HE HEIE: = =g= HEIETN:
2 1221272 g Sz = A TR )
g |Zzg|Z 228 z[10 20 30 4 = 22 EREIEE:
0-0.5
j0.5-1
1-1.5
5.2 Kumtagst
2-2.5
25-3
3-3.5
-4 Kuyu Sonu: 6 m
4-4.5
[4.5-5
5-5.5
5.5-6
6-6.5
6.5-7
7-7.5
75-8
8 -8.5
8.5-9
9-9.5
9.5- 10
10-10.5
10.5 - 11
11-11.5
11512
12-12.5
12.5-13
13-13.5
13.5- 14
14-14.5
14.5- 15
15-15.5
155-16
16-16.5
Sondor : Veli MESE
IZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI :

COMLEK KOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

KAYNAKLAR - COBAN DERE

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

22M

STANDART PENETRASYON DENEY|

KOORDINATLAR :

x - 463 3734

y - 046 8326

DARBE

SAYISI

GRAFIK

g

DERINLIK (m
NUMUNE

CiNsi
NO
0-15cm
15-30¢

30-45¢

g

10

20 30

PROFIL

JEOLOJIK
ANIMLAMA

T

LiTOLOJi
KAROT %
TCR %

RCD

=
s
&

19-19.5

19.5-20

20-20.5

20.5-21

IZLENIMLER :

Bitkisel toprak

Kirectasi

Kumlu sar1 mil

Kuyu Sonu: 22 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI :

COMLEK KOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

Comlek Akpinar

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGi :

5SM

STANDART PENETRASYON DENEY

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m|
NUMUNE
CINSi

NO

0-15cm

g

15-30c¢
30-45¢

g

10 20 30

PROFIL

JEOLOJIK
ANIMLAMA

T

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %
RCD

9.5-10

10-105

105-11

11-115

115-12

12-125

125-13

13-135

135-14

14-145

145-15

15-155

155-16

Bitkisel toprak

Kirectast

Kuyu Sonu: 5 m

[ZLENIMLER :

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI :

COMLEK KOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

ARK BAYIRI UZERI MEVKIl

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

22M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

X - 463 2233

y - 047 7030

DARBE

SAYISI GRAFIK

DERINLIK (m
NUMUNE
CINSI

NO

g

0-15c¢

15-30 cm

30-45cm

20 30

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LITOLOJi
KAROT %
TCR %

RCD

9.5- 10

10 -10.5

10.5-11

11-115

11512

12-12.5

12.5-13

13135

13.5- 14

14145

145-15

15-15.5

15.5-16

16-16.5

16.5-17

17-17.5

17.5-18

18-18.5

18.5-19

19-19.5

19.5-20

20-205

205-21

21-215

215-22

22-225

225-23

IZLENIMLER :

Kumlu; Tuf

Yesil renkli; Kil

Yesil renkli kumlu; Bentonit

Beyaz renkli; Bentonit

Yesil renkli kumlu; Bentonit

Kuyu Sonu: 22 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : COMLEK KOY SONDAJ NO : S-8

SONDAJ YERI : HANLIYENICE KOPRUSU YANI | MEVKIiiNO :

SONDAJ DERINLIiGi: |9M . X - 463 3256

— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEY i y - 047 6770
S DARBE SAYISI GRAFIK y §
o S
S |2 1EE 2 52 S |c|e
- EF L = =y 2|g|=]|e
2122|022 S Sz = |50 o
2 [ZT|Z |2 2| &[=z]10 20 30 a4l =~ 22 = | E[=] =
0-0.5
0.5-1
— Kumlu Cakil
1.5-2
2-25
2.5-3
3-35 Beyaz renkli Bentonit
3.5-4
4-45
[4.5-5
5-55
5.5-6
:h: Yesil renkli Bentonit
7-7.5
75-8
8 -85
ss-9 Kuyu Sonu: 9 m
9-9.5
9.5-10
10 - 10.5
10.5-11
11-11.5
11.5-12
12-12.5
12.5-13
13- 135
13.5-14
14 - 145
Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S-9

SONDAJ YERI : ORTAKGCI SIRTI MEVKI MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIiGi: | 13M . X - 462 9505

— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI y - 047 7251
El DARBE SAYISI GRAFIK 3
E = gl & E % = ®
2:-ANEHE 2 & S sl
= o 2| v = = E Slxl| A
AEE NI S cz E1%|3]<
2 128l Z 2] =lalzl0 20 30 o E B = S E|E] =
- 0.5 Tarim Topragi
j0.5-1
1-1.5
1.5-2
.25
25-3
3-35
s -4 Kiregtast
[4-4.5
4.5 -5
5-55
5.5-6
6 - 6.5
6.5-7
7.5 Bentonit
7.5-8
8 -8.5
8.5-9
9-9.5
9.5 - 10
10- 105 Yesil Kirectast
10.5-11
11-11.5
11.5-12
12-12.5
12.5-13
13- 135 Kuyu Sonu: 13 m
13.5-14
14 - 145
14.5-15
15155
15.5-16
16-16.5
165-17
17-175
Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI :

LALAPASA

SONDAJ NO :

S-10

SONDA]J YERI :

SEDAT OZCAN-ARKBAYIRI UST

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

24 M

STANDART PENETRASYON DENEY|

KOORDINATLAR :

X - 463 1593

y - 047 6993

DARBE

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m|
NUMUNE
15 -30 cm

CIiNSi
NO
0-15cm

£

30-45¢

10

20 30 4

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LiTOLOJi
KAROT %
TCR %

RCD

9.5-10

10-10.5

105-11

11-115

115-12

12-125

125-13

13-13.5

135-14

14-145

145-15

15-15.5

15.5- 16

16 -16.5

16.5-17

17-17.5

17.5- 18

18 - 18.5

18.5-19

19-19.5

19.5-20

20 - 20.5

20.5 - 21

21-21.5

21.5-22

22-22.5

22.5-23

23235

23.5-24

24-24.5

Kumlu ¢akil

Kumlu mil

Kumlu Bentonite

Yesil Bentonit

Kahverengi Bentonit

Yesil Kumlu Bentonit

Kuyu Sonu: 24 m

IZLENIMLER : Bu sondajda 16,5 metre kahverengi-gri renkli
Compact Bentonite rastlanmustir.
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Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE




PROJE ADI :

LALAPASA

SONDAJ NO :

S-15

SONDAJ YERI :

HALLI YENICE KOPRU YANI

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGi :

17M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

£

DERINLIK (m]
NUMUNE

CiNsi
NO
0-15cm

15-30¢
30-45c¢
N

g

10

20 30 4

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LITOLOJi
KAROT %
TCR %

RCD

9.5 - 10

10 - 10.5

105-11

11-115

115-12

12125

12.5-13

13135

135-14

14145

14.5-15

15-15.5

155-16

16-16.5

16.5-17

17-17.5

17.5-18

iZLENIMLER :

Cakilli Kum

Kum aralikh Gakil

Kuyu Sonu : 17 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ | SONDAJ NO : S-22
SONDAJ YERI : ARK BAYIRI - 3 (65 ada 1 parsel) | MEVKIii NO : S- 65 ADA 1 PARSEL
SONDAJ DERINLIGI : IM . y-76292
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEY1 x - 30362
S DARBE SAYISI GRAFIK B S
o S
EBE JEHE 2 EE S |zl
g 23|, |= %% 3 25 HEIRIE
2 [ZE 2 2l=lglzliw 20 3 o E =3 S | E|E] =
vV Vv VvV Vv
::;": Q,\::t,\: 2,\::2,\: Bitkisel toprak
— = 2| San renkli az kumlu kil
2-25 : T
s -3 : : Bej rengi fosilli kiregtasi
3-3.5 L
3.5-4
T Beyaz renkli yer yer
bentonitli tiif
4.5-5
5-5.5 .
. Kirectast
6- 6.5
Tif
6.5-7
7-75 Bentonit
75-8
s-5.5 Sarimsi beyaz renkli tiif
8.5-9
- 95 Kuyu Sonu: 9 m
s - 10
10-105
105 -11
11-115
11.5-12
12125
12513
13-135
135-14
14 - 145
145-15
15-155
155- 16
16-16.5
165-17
17-175
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-25

SONDAJ YERI :

ARK BAYIRI - 3 (65 ada 1 parsel)

MEVKIi NO :

S - 65 ADA 1 PARSEL

SONDAJ DERINLIGI :

IM

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

y-176336

x - 30337

DARBE

SAYISI GRAFIK

=

DERINLIK (m|
NUMUNE
CiNsi

NO

0-15cm
15-30¢

=

30-45c¢

JEOLOJIK
ANIMLAMA

T

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %
RCD

Bitkisel toprak

Sar1 renkli az kumlu kil

Kiregtast

Tif

Kiregtast

Tif

Bentonit

Tiif

Kuyu Sonu: 9 m

155-16

16-165

165-17

17-175

IZLENIMLER : isletme amagh sondajdir. Analiz neticesine

gore;

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE

Desiccant clay %18 - %18, 60 cm
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PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-26

SONDAJ YERI :

ARK BAYIRI - 3 (65 ada 1 parsel)

MEVKIi NO :

S - 65 ADA 1 PARSEL

SONDAJ DERINLIGI :

IM

KOORDINATLAR :

STANDART PENETRASYON DENEY |

DARBE

SAYISI

GRAFIK

g

DERINLIK (m
NUMUNE
CINSi

NO

15-30 cm

0-15c¢

30-45cm

10

20

30

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LITOLOJi
KAROT %
TCR %
RCD

9.5- 10

10 -10.5

10.5-11

11-11.5

11512

12-12.5

12.5-13

13-13.5

13.5- 14

14145

14.5-15

15-15.5

15.5-16

16-16.5

16.5-17

17-17.5

IZLENIMLER : isletme amacli sondajdir. Bentonit stampi 2

boliimde analiz edilmistir. Analiz neticesine gore;
Desiccant clay %16 - %16, 50

Bitkisel toprak

Sari1 renkli az kumlu; Kil

Kiregtast

Bentonit

Tiif

Kuyu Sonu: 9 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S-27

SONDAJ YERI : ARK BAYIRI - 3 (65 ada 1 parsel) | MEVKIi NO : S -65 ADA | PARSEL

SONDAJ DERINLIiGi: | 4M . y-76194
KOORDINATLAR :

STANDART PENETRASYON DENEYi x - 30 359

DARBE SAYISI GRAFIK

£
3}

DERINLIK (m
NUMUNE
CINSI

NO

0-15

15-30 cm
30-45cm
JEOLOJIK
TANIMLAMA
LiTOLOJi
KAROT %
TCR %
RCD

Bitkisel toprak

e —e— Sar1 renkli az kumlu; Kil

Bentonit

ODDDET
NN
IR
OO i
.35 NN Taf
OO
NN
DO

445 Kuyu Sonu: 4 m

9.5- 10

10-10.5

10511

11-11.5

115-12

12-12.5

12.5-13

13-135

135-14

14-14.5

14515

15-15.5

15.5-16

16-16.5

165 -17

17-17.5

Sondor : Giiven AYDIN

IZLENIMLER : igletme amachi sondajdir. Analiz neticesine ~ |Kontrolor : Kemal KALE

gore;
Desiccant clay %18 - %18, 50 cm
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PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-28

SONDAJ YERI :

SINAN KOY (168 ADA-10PARSEI

MEVKIii NO :

S - 65 ADA 1 PARSEL

SONDAJ DERINLIGI : 10M . y - 75746
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x - 30241
S DARBE SAYISI GRAFIiK v §
) = < = ®
2 |z g| 5 5 = S |e|w
£ 2= lele = 3 1S|=]|=a
= =7 w| &) s F o &
= 2z 9|5 ule gz 1zl
A |20z || =& Zz] 10 20 30 = e S S -
P Bitkisel toprak
0.5-1
1-1.5
15-2 Sar1 renkli az kumlu; Kil
2-25
2.5-3
Kirectast
3-35
3.5-4
4 -4.5
Tuf
4.5-5
5-55
5.5-6
Kirectast
6-65
6.5-7
7-7.5
.58 Tuf
8 -8.5
8.5-9
o -9.5 Bentonit
9.5- 10 Tuf
10-10.5 Kuyu Sonu: 10 m
10.5-11
11-11.5
11.5-12
12 -12.5
12.5-13
13 -13.5
13.5-14
14 - 14.5
14.5-15
15 -15.5
15.5-16
16 -16.5
16.5-17
17-17.5
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : {sletme amagh sondajdir. Analiz Kontrolor : Kemal KALE

yapilmamustir.
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S-29

S - 65 ADA 1 PARSEL

y - 75760
X -30225

any

% dD L

% LOIAVI

IfOTOLI'T

Giiven AYDIN

Kemal KALE

5
k )
g, . g 5
VINVININVL| 2 < £ = £ “ g o< B
siro1ouar | 2 = £ &= k= = sl & |2
. = = N M ] 2
= = ©n
~ m L =
= - g
SHE ? i}
= 1 EEROCARSENPARSENPARNE £ RSN k=
g1zl o TA0¥d | &
Sl & B
%|=| = 1 ST £ S &l
- <
- | 2 =
m & W v =
21< alx a
< z|=
mu, a S| E =
S I W..u &) S g
SE |2 2
= =
Szl |E = 3
@ | Z
AN E
Zlz|=s|>|g N z
alg|alE] = 3
BZ| = (%< [wsr-oc m,
|22} v
a <
= -
AAEEGE p
IR 5
= e M un Gy - =z
. N .
. m m ON g
et =
21213 ISNID Z
<<
Bl ANQINON 4
SIHE etz = = e e e | ol ol o] 2| =

yapilmamustir.
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PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-30

SONDAJ YERI : SINAN KOY (168 ADA-28PARSEL| MEVKIi NO : SINANKOY
SONDAJ DERINLiGi : [11M ) y-75731
- KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x - 30348
S/ DARBE SAYISI GRAFIK M §
) = < = R
2 |z g| 5 5 == S |e|w
£ 2= SR 22 NI
= =R wl & < 35 =] =
2 1222 5]wle =% Sl1zl12lS
8 [z30][Z2 ]| =] =|&|Zz]10 20 30 S = [ ¥]=[
P Bitkisel toprak
0.5-1
1-1.5
15-2 Sar1 renkli az kumlu; Kil
2-2.5
5.3
Kirectast
3-3.5
3.5-4
445 Tuf
[4.5-5
5-5.5
56 Kirectast
6 - 6.5
6.5-7
7-7.5
Tuf
7.5-8
8 -8.5
8.5-9
9-9.5
Bentonit
9.5- 10
10 - 10.5
oo T Tur
11 Kuyu Sonu: 11 m
11.5-12
12 -12.5
12.5-13
13 -13.5
13.5- 14
14 - 14.5
14.5-15
15 -15.5
15.5-16
16 -16.5
16.5-17
17-17.5
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : Isletme amagli sondajdir. Analiz neticeleri; |Kontrolor : Kemal KALE

Desiccant %17,73 - %17,73
Desiccant %15,60 - %15,60

75 cm
95 cm
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PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-31

SONDAJ YERI :

SINAN KOY (168 ADA-27PARSEL|

MEVKIii NO :

SINANKOY

SONDAJ DERINLIGI :

12M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

DERINLIK (m|
NUMUNE
CINSi

NO

0-15cm

15-30 cm

£

30-45c¢

JEOLOJIK
ANIMLAMA

T

LiTOLOJi
KAROT %
TCR %

Bitkisel toprak

Sar1 renkli az kumlu; Kil

Kirectast

Tif

Kirectast

Tiif

10-105

105 - 11

Bentonit

115-12

Tuf

12-125

Kuyu Sonu: 12 m

125-13

13-135

135-14

14-145

145-15

15-155

155-16

16-165

165-17

17-175

IZLENIMLER : isletme amach sondajdir. Analiz neticeleri;

Desiccant %17,60 - %17,73 70 cm
Desiccant %16,80 - %16,80 80 cm

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S-35
SONDAJ YERI : SINAN KOY (168 ADA-25PARSEL| MEVKIi NO : SINANKOY
SONDAJ DERINLiGi: [12M . y- 75750
—1 KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x-30318
S DARBE SAYISI GRAFIK v ;
] < 2
S |2 e| | § 32 S |5l
£ 2% 0| 2|9 =p= 2 lg|~]|=
2 |22 1 Sz s | & 13)
= =) E O ' " =) = < < < o
R |ZT| Z || 2| &l Z[10 20 30 S e = [M]|= ]~
- Bitkisel toprak
j0.5-1
1-1.5
::7 Sar1 renkli kumlu; Kil
2.5-3
3-35
s -4 Kiregtast
4-4.5
[4.5-5
555
55-6 Tl.lf
6-6.5
6.5-7
7-7.5
Kiregtast
75-8
8 -8.5
Tiif
8.5-9
9-9.5
9.5 - 10
Bentonit
10 - 10.5
10.5-11
11-11.5 ><><><><><>< o
RSN Tiif
11.5-12 EE I ]
i2-125 Kuyu Sonu: 12 m
12.5-13
13 -13.5
13.5-14
14 - 145
14.5-15
15-15.5
15.5-16
16-16.5
16.5-17
-17.5
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : isletme amach sondajdir. Analiz neticeleri; —|Kontrolor : Kemal KALE

Desiccant %18,10 - %18,33 70 cm
Desiccant %17,60 - %17,60 900 cm
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PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-36

SONDAJ YERI :

SINAN KOY (168 ADA-55PARSEL|

MEVKIii NO :

SINANKOY

SONDAJ DERINLIGI :

16 M

KOORDINATLAR :

STANDART PENETRASYON DENEY

DARBE

SAYISI GRAFIK

£

DERINLIK (m
NUMUNE
CINSi

NO

15-30 cm

0-15¢

30-45cm

10 20 30

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LITOLOJI
KAROT %
TCR %

RCD

9.5- 10

10-10.5

105-11

11-11.5

115-12

12-12.5

125-13

13-13.5

13514

14-14.5

14515

15-15.5

155-16

16-16.5

16.5-17

17-17.5

IZLENIMLER : igletme amach sondajdir. Bentonite

rastlanmamuigtir.

Bitkisel toprak

Sar1 renkli kumlu; Kil

Kiregtast

Tiif

Kiregtast

| Yesil renkli bol kumlu; Kil

Tuf

Kuyu Sonu: 16 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S-38
SONDAJ YERI : SINAN KOY (168 ADA-8PARSEL)| MEVKIi NO : SINANKOY
SONDAJ DERINLIiGi : |12M . y-75789
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x - 30 347
S DARBE SAYISI GRAFIK o §
o S
2 | g| 5| § 53 S |2«
Z 125 |2 ®|% 2 B HEIEE
2 1220|222 2z E NSRS
= | w2 =« =
82 |zT|Z || 28| z[10 20 30 == il Bl Nl
::‘T Bitkisel toprak
1-1.5
15-2 Sar1 renkli az kumlu; Kil
2-25
25-3
3-35 Kirectast
3.5-4
4-4.5
4.5-5
Tuf
5-5.5
5.5-6
6 - 6.5
os-7 Kiregtast
7-75
7.5-8
-85 Tiuf
8.5-9
9-9.5
9.5 - 10
10- 105 Bentonit
10.5-11
11-11.5
11.5-12 ‘?‘?‘?‘?‘?‘? Tuf
i2-125 Kuyu Sonu: 12 m
12.5-13
13-13.5
13.5- 14
14 - 145
14.5-15
15-15.5
15.5- 16
16 - 16.5
16.5-17
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : isletme amachi sondajdir. Analiz neticeleri; ~|Kontrolér : Kemal KALE

Desiccant %18,80 - %18,70 70 cm
Desiccant %17,20 - %17,33 80 cm
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S-39
SONDAJ YERI : SINAN KOY (168 ADA-8PARSEL)| MEVKIii NO : SINANKOY
SONDAJ DERINLIGi: [16 M . y-75883
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x -30359
S DARBE SAYISI GRAFIK “ E
k = 5§
> E_| |5 5]E 52 S 5|
'EE'%oﬂ'?‘,' 2Z 2%58
2 125|122l 2lz] 2l 2 30 EZ A | E = =
0-05
- Bitkisel toprak
1-1.5
1.5-2
225 Sar1 renkli az kumlu; Kil
2.5-3
3-35
3.5-4 .
o Kiregtasi
45 -5
5-5.5
55-6
Tif
6 - 6.5
6.5-7
7-7.5
7.5-8 .
- Kiregtasi
8.5-9
9-9.5
os- 10 Tuf
10 -10.5
10.5- 11
i1-115 Kiregtagi
11.5-12
12125
Tuf
12.5-13
13-135
13.5- 14
14 - 14.5
Bentonit
14.5- 15
15-15.5
155-16 N Tuf
16-165 Kuyu Sonu: 16 m
16.5-17 | I I
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : isletme amacli sondajdir. Analiz neticeleri; |Kontrolor : Kemal KALE

Desiccant %18,13 60 cm
Desiccant %16,40 - %16,73

40 cm
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

OCAK YANI

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

10M

STANDART PENETRASYON DENEY i

KOORDINATLAR :

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m|
NUMUNE
cm

CIiNSi
NO
0-15

g

30-45c

10

20 30

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LiTOLOJI

KAROT %
TCR %

RCD

b

9.5- 10

10-105

10.5- 11

11-115

15.5-16

16-165

16.5-17

17-17.5

iZLENIMLER :

Tarim topragi

Yesil renkli Kum

Bentonit

Yesil renkli Kum

Kuyu Sonu : 10 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S-51

SONDAJ YERI : OCAK YANI MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIiGi: [9.5M . x-31 104

— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI1 y-76276
g DARBE SAYISI GRAFIK g
E |a ZT 22 5 |«
g |& E| 5| 5 = 3 E = 5%
= 7 w| F| % = = = o &~ a
2122|0922 g ¥ IR
& |zT|Zz | =l 2| &| 2| 10 20 30 4 E Eﬁ = | = | =
o-0s Tarim topragi
0.5-1
1-1.5
1.5-2
.25 Tif
2.5-3
3-3.5
3.5-4
4 - 45
45-5 Yesil renkli Kum
5.5-6
6 - 6.5
6.5 -7
o Bentonit
7.5-8
8 -8.5
59 Yesil renkli Kum
b0
.5 10 Kuyu Sonu : 9.5 m
10-10.5
10.5-11
11-11.5
11.5-12
12-12.5
12.5-13
13-135
13.5-14
14-145
14.5-15
15-15.5
15.5-16
16-16.5
16.5-17
Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDA]J YERI :

OCAK YANI

MEVKIi NO :

SONDA]J DERINLIGI :

I9M

KOORDINATLAR :

STANDART PENETRASYON DENEY|

=
>
g
=

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m|
NUMUNE
CiNSi
NO

m
15-30 cm

0-15¢

30 -45cm

10

20 30

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %

RCD

9.5 - 10

10 -10.5

10.5-11

11-11.5

11512

12125

125-13

13-13.5

13.5-14

14-14.5

14.5-15

15-15.5

15.5-16

16 - 16.5

16.5-17

iZLENIMLER :

Tarim topragt

Yesi

1 renkli Kum

Bentonit

Yesi

1 renkli Kum

Kuyu Sonu : 9 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S-53

SONDAJ YERI : OCAK YANI MEVKIii NO :

SONDAJ DERINLIGi: |16 M . x-31226

— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYT y - 76256

E DARBE SAYISI GRAFIK ;
E = gl g E < = S

= Z =} S| o = = = =] = I3
2 125 || 3% E S 2 BEIETE
2 122 o |2 72 g Sz %o
2 |zg|lZ |||l &lzl0 20 30 a4l =~ 2= S |2[2] =
o-05 Tarim topragi
j0.5-1
1-1.5
152 Yesil renkli kumlu Kiltag:
2-25
2.5-3
3-35
3.5-4
[4-4.5
- Yesil renkli Kum
555
5.5-6
6 - 6.5
- Beyaz kumlu Bentonit
7-75
7.5-8
8-8.5
8.5-9
9-9.5
9.5-10
o Yesil renkli Kum
10.5 - 11
11-11.5
11.5-12
12-12.5
12.5-13
13-13.5
135-14 Bentonit
14 - 145
14.5-15
15- 155 Yesil renkli Kum
155-16
16-165 Kuyu Sonu : 16 m
[ [ |

Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S-54
SONDAJ YERI : OCAK YANI MEVKIii NO :
SONDAJ DERINLiGi: [16 M . x-31334
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI y - 76209
S DARBE SAYISI GRAFIK E
o )
2 |2 e| | § = 23 3 ||
e EEE: = == 2lgl=]e
A [zT|Z |28zl 20 30 a4 =~ =< = | |=] =
o-05 Tarim topragi
j0.5-1
i-15 Beyaz renkli bentonitli Kum
1.5-2
2-25
2.5-3
3-35
3.5-4
4-4.5
[4.5-5
5-5.5
. Yesil renkli Kum
6-6.5
6.5-7
7-7.5
7.5-8
8 -85
8.5-9
9-9.5
9.5 - 10
10 -10.5
10.5-11
11-11.5
11.5-12
0 Beyaz renkli bentonitli Kum
12.5-13
13 -13.5
13.5-14
14 - 145
14.5-15
ki Beyaz renkli Kiltast
15.5-16
16-16.5 Kllyll Sonu : 16 m
165-17 | | |

iZLENiMLER :

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S-55
SONDA] YERI : OCAK YANI OTOBAN YOLU MEVKIi NO :
SONDAJ DERINLIGi: [17M . x-31348
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI y - 76229
£ DARBE SAYISI GRAFIK S
E = = & E < = S8
= 4 gl S| © = 8 = Q =
Z = °l o wn = = E s S| a
S EF R S Sz E|%|o]|e
8 [ZT|Z[2[=]8]=z]10 20 30 4 = EE S [M]=]| =
0-0.5 Tarim topragi
0.5 1
1-1.5
15-2 Kirectast
2-25
2.5.3
3-35
Bentonit
3.5-4
4-45
4.5-5
— Kirectast
5.5-6
6-6.5
6.5-7
.75 Yesil renkli killi Kumtagi
7.5-8
8 -8.5
s5-9 Bentonit
9-9.5
9.5- 10
10 - 10.5
10.5-11
Fosilli Kirectast
11-11.5
11.5-12
12-125
125-13
13135 Beyaz renkli Tiif
13.5- 14
14145
14.5-15
15155 Fosilli Kiltagt
15.5-16
16-16.5
16.5-17
17175 Kuyu Sonu : 17 m
17.5-18
18-18.5
Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

OCAK YANI OTOBAN YOLU

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

12M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m|
NUMUNE
CiNSi

NO

0-15cm

£

15-30c¢

=

30-45c¢

10

20 30

PROFIL

JEOLOJIK
ANIMLAMA

T

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %

RCD

155-16

16-165

165-17

17-175

IZLENIMLER :

Tarim topragt

Kirectast

Tuf

Fosilli Kiregtagt

Bentonit

Yesil renkli Kiltast

Fosilli Kiregtagt

Kuyu Sonu : 12 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

OCAK YANI OTOBAN YOLU

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

14 M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m|
NUMUNE
CiNSi

NO

0-15cm

£

15-30c¢

=

30-45c¢

10

20 30

PROFIL

EOLOJIK
ANIMLAMA

= =

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %

RCD

155-16

16-165

165-17

17-175

IZLENIMLER :

Tarim topragt

Kiregtag:

Tiif

Kirectast

Bentonit

Yesil renkli Kiltast

Kuyu Sonu : 14 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

OTOBAN YOLU YANI

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

85M

STANDART PENETRASYON DENEY i

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

NUMUNE
CIiNSi
NO

£

0-15¢

15-30 cm

30-45cm

10

20

30

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LITOLOJi

KAROT %
TCR %

RCD

- | DERINLIK (m|

9.5- 10

10-10.5

10511

11-11.5

115-12

12-12.5

12.5-13

13-135

135-14

14-14.5

14515

15-15.5

15.5-16

16-16.5

16.5-17

17-17.5

iZLENIMLER :

Tarim topragi

Kiregtast

Bentonit

Yesil renkli Kiltagt

Kuyu Sonu : 8.5 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

OTOBAN YOLU YANI

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

85M

STANDART PENETRASYON DENEY

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

g

DERINLIK (m|
NUMUNE

CIiNSi
NO
0-15cm

15-30c¢

g

30-45¢

20

30

PROFIL

JEOLOJIK
TANIMLAMA

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %

RCD

9.5- 10

10-10.5

105 - 11

11-115

115-12

12125

12513

13135

13514

14-14.5

14515

15-15.5

155-16

16-16.5

16517

17-17.5

[ZLENIMLER :

Tarim topragi

Kirectast

Bentonit

Yesil renkli Kiltasi

Kuyu Sonu : 8.5 m

146

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE




PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S -60

SONDAJ YERIi : OTOBAN YOLU YANI MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGi: [12M . x- 30388

— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI y-76291

g DARBE SAYISI GRAFIK g
E = | g E < = 5§
2R EEE 2 3z S |5
Z _ S| w = =2 HEIRAE
2122|552 g Sz = (5|0
2 25122 =[2lz]w 20 30 o E Bz =l VN P I
-0 Tarim topragi
os-1 Bentonit
115 Kirectasi
152 Bentonit
2-25
2.5-3
3-35
3.5-4
[4-4.5
[4.5-5
5-5.5
5.5-6
6 - 6.5
57 Kirectasi
7-7.5
7.5-8
8-8.5
85-9
9-9.5
9.5-10
10 - 10.5
10.5 - 11
11-11.5
i1s-12 Bentonit
12-125 Kuyu Sonu : 12 m
12.5-13
13-13.5
13.5-14
14 - 14.5
14.5-15
15 -15.5
15.5- 16
16-16.5
16.5-17

Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI :

SINANKOY

SONDAJ NO :

SONDAJ YERI :

OTOBAN YOLU YANI

MEVKIi NO :

SONDAJ DERINLIGI :

6 M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

DARBE

SAYISI

GRAFIK

DERINLIK (m
NUMUNE
CiNsi

NO

0-15cm

g

15-30¢

£

30-45¢

10

20

30

PROFIL

EOLOJIK
NIMLAMA

J
TA

LiTOLOJi

KAROT %
TCR %

RCD

9.5- 10

10-10.5

105-11

11-11.5

11512

12125

12513

13-13.5

13514

14145

14515

15-15.5

155-16

16-16.5

165-17

17-17.5

29.5-30

Tarim topragi

Kiregtast

Bentonit

Yesil Kiltast

Kuyu Sonu : 6 m

IZLENIMLER :

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : SINANKOY SONDAJ NO : S - 64
SONDAJ YERI : OTOBAN YOLU YANI MEVKIii NO :
SONDAJ DERINLIGi : |19M . x- 30470
—1 KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEY1 y - 76 444
E DARBE SAYISI GRAFIiK ;
e [ & =§= = |
A HEE £ Sz s 8|2
FRREZ P IR b S 22 HEIEE
2 282 <l=lglzlio 20 a0 o B == S |E|a]| =
- 05 Tarim topragi
0.5-1
115 Kirectast
1.5-2
- 25 Bentonit
2.5-3
3-3.5
3.5-4
4 - 4.5
[4.5-5
o Fosilli Kiregtast
5.5-6
6 - 6.5
6.5-7
7-7.5
75-8
8- 8.5
8.5-9
9-9.5
s - 10 Yesil renkli Kiltast
10 -10.5
10.5-11
11-11.5
11.5-12
12-12.5
Bentonit
12.5-13
13- 135
13.5-14
14 - 145
14.5-15
15-15.5
Yesil renkli fosilli Kiregtasi
15.5-16
16-16.5
165-17
17-17.5
17.5-18
— Yesil renkli Kumtast
185-19
19-19.5 Kuyu Sonu : 19 m
Sondor : Giiven AYDIN
iZLENIMLER : Kontrolor : Kemal KALE
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S -89
SONDAJ YERI : CAMCI-OCAK BATISI MEVKIii NO : S - CAMCI
SONDAJ DERINLIGi : 15M . y - 77441
—] KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x-32918

S DARBE SAYISI GRAFIK e ;
) = =< = R
2 |z g| §| B =2 S |z«
zZ |= °l = w = = Q
£ o ol 219 2 g o A
2 |22 - V5 oz = & [3)
2 |2Z| © N Y S 2% 1= < | ©
R [Z0]| Z | =] A|[&s]lZ]10 20 30 == = | M=~

[ Bitkisel toprak

j0.5-1

1-1.5

1.5-2

2-2.5

- Sari1 renkli az kumlu; Kil

3-35

3.5-4

445

45-5

5-55

55-6

6 - 6.5

l6.5-7

7-7.5

75 -8 Yesil renkli bol kumlu; Kil

8- 8.5

8.5-9

9-9.5

9.5-10

10 - 10.5

10.5-11

11-11.5

Bol cakilli kaba taneli; Kum

11.5-12

12-12.5

12.5-13

Beyaz renkli; Bentonit
13- 13.5
13.5-14 o
- Ust kisimlari killi ve ¢akilli;

14 - 14.5 Kum

14.5 - 15

15-15.5 Kllyll Sonu: 15 m

15.5- 16

16 - 16.5

16.5-17
17.5

IZLENIMLER : Ocak batisinda yapilan isletme amagh
sondajdir. Bentonit karot numunesi test edilmemistir. 0,80 m

bentonit kesilmistir.

150

Giiven AYDIN

Kemal KALE




PROJE ADI :

EDIRNE-LALAPASA SONDAJ

SONDAJ NO :

S-91

SONDAJ YERI :

CAMCI-OCAK BATISI

MEVKIi NO :

S - CAMCI

SONDAJ DERINLIiGi :

25M

STANDART PENETRASYON DENEYi

KOORDINATLAR :

y - 77 340

>
1

DARBE

SAYISI

GRAFIK

g

DERINLIK (m|
NUMUNE

CINSI
NO
0-15c

g

15-30c¢

g

30-45¢

JEOLOJIK
TANIMLAMA

(953
o
KAROT % |3

LiTOLOJi
TCR %

RCD

9.5 10

10-10.5

10.5- 11

11-11.5

11.5-12

12-12.5

12.5-13

13-13.5

13.5- 14

14-14.5

14.5-15

15-15.5

15.5-16

16-16.5

16.5-17

17-17.5

17.5-18

18-18.5

18.5-19

19-19.5

19.5-20

20-205

20.5-21

21-215

21.5-22

22-225

225-23

23-235

235-24

24-245

24525

25-255

255-26

iZLENIMLER : Ocak batisinda yapilan isletme amagli
sondajdir. Bentonit karot numunesi test edilmemistir. 0,80 m

bentonit kesilmistir.

Bitkisel toprak

Sar1 renkli az kumlu; Kil

Yesil renkli bol kumlu: Kil

Bol ¢akilli; Kum

Bentonit

Kuyu Sonu: 25 m

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S - 106
SONDAJ YERI : ARK BAYIRI - 2 MEVKIi NO : S - ARK BAYIRI-2
SONDAJ DERINLIGi : 2M . y - 76 548
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x-30712
E DARBE SAYISI GRAFIK v s
o )
s | EE =3 S s«
Z = “l o wn - E s S| a
2 122 o |27 ¥ SZ £ [Z]o]| o
& |zTl Z || 2|&[z]10 20 30 Bz H = =
:;‘LT Bitkisel toprak
1-1.5
15-2 Sar1 renkli az kumlu; Kil
2.5-3
s Erime bosluklu bol fosilli;
Kiregtast
3.5-4
4-45
— Yesil renkli bol kumlu; Kil
5.5-6
6-6.5 .
- Kiregctast
7-7.5
5-5 Mavi renkli; Tiif
8- 8.5
8.5-9
o-95 Kirectast
19.5-10
10 - 10.5
Rak Yesil renkli bol kumlu; Kil
11-11.5
11.5-12
12-125 Kuyu Sonu: 12 m
12.5-13
13- 135
13.5- 14
14145
14.5-15
15155
15.5-16
16-16.5
16.5-17
17-175
Sondor : Giiven AYDIN
IZLENIMLER : Bentonite rastlanmamustir. Ark bayiri - 2 ocagi  |Kontrolor : Kemal KALE

gliney batisindadir.
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PROJE ADI : EDIRNE-LALAPASA SONDAJ SONDAJ NO : S-121
SONDAJ YERI : SINAN KOY (168 ADA-38PARSEL| MEVKIi NO : SINANKOY
SONDAJ DERINLiGi: [18M . y - 75 547
— KOORDINATLAR :
STANDART PENETRASYON DENEYI x - 30274
S DARBE SAYISI GRAFIK v §
: R
= |z EE s S lg|s
Z = 9l =| wn = - )
= 7 wn| & < = =g =) | A
& [ZT|Z | [ =2[8]Zz]10 20 30 25 =l ¥R P
o Bitkisel toprak
0.5-1
1-1.5
1.5-2
2.5 Sari1 renkli kumlu; Kil
5.3
3-35
3.5-4
4-45
Kirectast
[4.5-5
5-5.5
5.5-6
6 -6.5
6.5-7 Tif
7-7.5
7.5-8
8 -8.5
s5-9 Kirectast
9-9.5
9.5-10
10 -10.5
Tif
10.5- 11
11-11.5
11.5-12
12 - 125
Kirectast
12513
13 -135
13514
14 - 145
Tif
14.5-15
15-155
15.5- 16
16 -16.5
165-17 Kirectasi
17-175
175-18
18-185 Kuyu Sonu: 18 m
185-19 | I |

IZLENIMLER : isletme amagl sondajdir. Bentonite
rastlanmamustir.

Sondor :

Giiven AYDIN

Kontrolor :

Kemal KALE
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k3
Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarindan Alinan Bentonit
Numunelerine Ait XRD Sonuglari.
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Ek 4
Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarindan Alinan Bentonit
Numunelerine Ait DTA Sonuglari.
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Ek 5
Camci ve Ark Bayir1 Ocaklarindan Alinan Bentonit
Numunelerine Ait Is1 Mikroskobu Sonuglart.
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OZGECMIS

1979 yilinda Aydin’da Dogdu. Yedi Eyliil ilk Okulu, Gazi Pasa Orta Okulu, izmir
Selma Yigitalp Siiper Lisesini ardindan da 2003 yilinda ITU Jeoloji Miihendisligi
boliimiinii  bitirdikten sonra ITU Fen Bilimleri Enstitiisii Uygulamali Jeoloji

Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans egitimine baslamistir.
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