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OZET

Seyitémer Linyit Isletmesi (SLI) imtiyaz sahasinin tabaninda Ust Kretase yash bashca lifsi
bir mineral olan lizardit'ten [(Mg,Fe'?)s(OH)g(Si4010)] olusan serpantin yer almaktadir. Bu
birimi uyumsuz bir sekilde orten Geg Miyosen yash Seyitomer Formasyonu’nda iki ayri komiir
damarina sahiptir. Alt kdmiir damar1 (B damar) gamurtagi-kiltag ilyesinin iist kisminda yer alir.
Laminah seyl iiyesinin iist kisminda yer alan komiir daman (A damar) ince katmanli olup kil-killi
komiir ardalanmasindan meydana gelmektedir. inceleme alami Bati Anadolu genlesme ortaminin
icinde yer almaktadir. Killi seviyeler arazide genellikle gri-bej ancak alt seviyelerde daha koyu
¢ogunlukla siyah ve yesilimsi renklerdedir. Caligma alanindaki killerin 7 ayr1 degisik seviyesinden
alinan Srneklerin yapilan tane boyu analiz sonuglarina gore kil (<5um) boyutu malzeme oraninin
%17-33 arasinda degistigi belirlenmistir. X 1ginlar1 kirinim (XRD) ve taramali elektron mikroskop
(SEM) analizleri sonuglarina gére belirlenen bashica kil mineralleri illit {K, (Al, Mg, Fe))(Al,-Sis,)
O10(OH),] y<1} ve klorit [(Mg,Fe)s(AlSi;)Oo(OH)s]’dir. Kaolinit igermeyen bu mineralojik bilegime
gore burada yer alan killerin benzerlerinden farklh olarak bir taban kili olmadig1 sdylenebilir. XRF'le
yapilan orneklerin kimyasal analizleri sonucunda baslica ana element olarak Al, Si, K, Fe ve Mg
tespit edilmistir. Buda XRD sonuglariyla bu kil minerallerinin kimyasal bilesimleri bakimindan
uyumunu gostermektedir. Seyitdmer Komiir Havzasi'nda Seyitémer Formasyonunda yer alan

killerin orijin olarak tabandaki serpantinden itibaren tiiremis oldugu sanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kil, Seyitémer,



THE GEOLOGY AND MINERALOGY OF CLAYS IN THE BASIN OF SEYITOMER
(KUTAHYA) AND THEIR POSSIBLE APPLICATIONS IN THE CERAMIC INDUSTRY
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SUMMARY

Upper Cretaseous aged serpentine formed principally from lizardite is occupied first place as
basement unit within Seyitomer Lignite Mining Area. The basement unit is underlied unconformably
by Late Miocene aged Seyitdmer Formation containing two different coal levels associated with
clayey units such as mudstone. The studied area is located in the extensional environment of West

Anatolia.

Clayey units are generally gray and beige in the field; however, they are black and green
down to the bottom. Clay-size mineral is determined as 17 to 33% referring to the result of particle
size analysis of seven clayey samples. On the basis of XRD and SEM, the most common clay
minerals are illite {K, (Al, Mg, Fe)(Al,-Sis,)O10(OH), y<1} and chlorite [(Mg, Fe)s(Al Si3)Oy0
(OH)s].

The clayey units studied can not be named as underclay due to the absence of kaolinite. No
confliction is detected among the analysis results of XRD, XRF and SEM. It is concluded that the
clayey units in the area might have been derived from lizardite [(Mg,Fe*?)s (OH)s(Si4010)], a

fibrous mineral of serpentine, as a result of alteration.
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1. GIRIS
1.1. Amag ve Onceki Cahgmalar

inceleme alam Kiitahya'nin kuzeybatisinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Komiir diretimi
sirasinda killer pasa olarak atilmaktadir. Bu giine kadar bu killerin nitelik ve nicelikleri iizerine
ayrintili bir galigma yapilmadigindan, havza ortalarinda 100 m'ye varan havza kenarlarinda ise
14 m kahnhkta olan (H.Dagci, kigisel gériigme, SLI etiid arama miihendisi, Mayis 1997) ve
O6nemli bir rezerve sahip oldugu tahmin edilen bu killerin potansiyel kullamm alanlarida
saptanamamustir. Aymi1 zamanda killi seviyeler kOmiir (iretim maliyetlerini olumsuz
etkilemektedir. Bu g¢aligmanin amaci; SLI imtiyaz sahasinda yer alan Seyitdmer Boliimii
killerinin jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal incelemesini yaparak bu killerin nitelik ve

niceliklerini ayrintil1 belirlemektir.

Bolgenin bilinen 6nemli komiir yataklarina yonelik yapilan ¢ahgmalarin bazilan asagida

Ozetlenmigtir:

Cakici (1985)’ nmin bildirdigine gére bolgede resmi olarak ilk kez 1934 yilinda MTA
Enstitiisii tarafindan komiir aranmaya baglanmistir. Komiir damarlarindan alinan karot ve el
orneklerinin kiil ve nem oraninin degerlendirilmesi sonucunda ekonomik olmadig saptanarak
caligmalara ara verilmigtir. 1955 yilinda MTA Enstitiisii Seyitdmer Havzasi’nda yeniden komiir
arama faaliyetlerine baglamig, 1934 yili aramalar ile {ist damar, 1955 yilinda yapilan derin
sondajlarla da alt damar bulunarak Seyitdmer Havzasi’nin ekonomik bir kdmiir rezervine sahip

oldugu saptanmugtir.

Lebkiichner (1959), Seyitomer ydoresi birimlerinin iki ekonomik komiir daman
igerdigini ve bu birimlerin Orta-Geg Miyosen yagh olduklarin1 belirtmigtir.

Akkus (1962), bolgenin denizalti volkanizmasi sonucu olustugunu, bu nedenle denizalti
volkanizmas:1 sonucu ofiyolitlerin genis sahalara yayildigina deginir. Yazar ayrica ¢aliyma
alaninin Paleozoik'te bir jeosenklinal halinde oldugunu, Hersiniyen Orojenezi ile kara haline
gecen bu sahanin, Mesozoik'te Tetis Jeosenklinaline girerek Laramiyen Orojenezi ile ylikselmis
ve sonra bir daha Jeosenklinal igine dalmakla beraber Neojen'de ise g¢aliyma alanimin uzun

zaman gollerle kaph kaldigim belirtir.



Kalafatgioglu (1962), serpantiniesmenin sebebinin ofiyolit intruzyonlarmin genis ¢apl
tektonik durumlarindan 6tiirii meydana geldigini, Ust Kretase'ye ait kalkerlerin iizerine gelen
Maestrichtien Filigi igerisinde rastlanilan diyabaz, volkanik bres, serpantin ve radiolarit filigle
karismis ve yer yer de iistiinde bir durum gosterdiginden ofiyolitlerin yaginin Maestrichtien

olarak saptadigini bildirmektedir.

Arslan (1979), Tungbilek (Kiitahya) komiir havzasinda yapilan sondajlarin karot
orneklerinden saptadifi palinolojik bulgulara gére kémiir olusumunu Ge¢ Miyosen olarak

yaslandirir. Yérede ekonomik anlamda iki ayr1 komiir damarimin varhigindan bahseder.

Okay (1981), Tavsanhi (Kiitahya) bolgesinde ofiyolitli melanji meydana getiren
kayalarin bir okyanus tabaninda olustugunu fakat bu melanj igindeki volkano sedimanter

olusumlarin temelinin belirsiz oldugunu savunmaktadir.

Bas (1986), Kiitahya ¢evresinde Orta Miyosen’de baslayan neotektonik evreyle ¢okiintii
havzalarmin acgilmaya basladigina deginir. Yazar Pliyosen’de daha fazla genisleyen bu
havzalara akarsu ve gdlsel tortullarin ekonomik diizeyde iki ayr1 komiir daman kapsadigini

belirtir.

Ozcan (1986), Seyitdmer (Kiitahya) yoresinde yeralan kdmiirlii tortullarin ¢okeliminde
giinlimiizdeki Dogu Karadeniz ikliminden biraz daha sicak iklim kogsullarmin olustugunu;
tortullarin biriktigi goliin gevresini yiiksek yapili agaglardan olusan ormanlarin ¢evreledigini ve
bu agaglarin kémiirlesmeye katildigim belirtir. Yazar tortullarin yasim Geg Miyosen olarak
bildirmistir. Yazara gére; havzanin bitki &rtiisii Salix (s6git), Taxodium (batakhk selvisi),
Alnus (kizilagag), Ulmus (karaagag), Tilia (1thlamur), Carya (ceviz), Castanea (kestane), Pinus
(cam), gibi agaglardan olusmaktadir. Bu bitki rtiisii, nemli toprag: seven g6l kiyisi batakliklari
ile nemli havay1 seven bataklik iistii kesimlerde yetigen bitki grubunu temsil eder. Pinus (¢am)
polenleri ise daha yliksek ve daghk kesimlerde gelismis ormanlardan riizgar ve akarsularla géle
taginmus olabilecegini belirtmistir

Sanyildiz (1987), Seyitdmer (Kiitahya) yoresinde yaptigi gahiymada; temeli Kretase
yash ultrabazik kayalarin olusturdugu, Neojen istifini ise alttan {iste dofru Seyitomer ve
Kocayatak Tepe Formasyonlan olarak aywmustir. Cahsma alamndaki Geg Miyosen yagh

Seyitdmer Formasyonu'nun tabaninda yer alan kumtagi-gakiltag: Giyesi, temel kayalarim net bir



uyumsuzlukla iistledigini belirtir. Temelden tiireme bilesenler igeren bu iiye Ge¢ Miyosen
basinda etkilesen yapisal olaylara bagh biiyiik &lgekli yiikselmelerin dogurdugu akarsu
sistemlerinin {irinii oldugu ve bu ortamin 6zgiin tortul yapilarim kapsadigini, ¢alisma alaninda
Ust Miyosen'de kivrilmalar, faylanmalar ve kaymalar meydana gelerck fosil heyalanlari
meydana getirmis oldugunu ve basamakli bir morfolojik yap1 olugturdugunu belirtmistir. Ayrica
Kuvaterner baglarinda gesitli olaylar sonucu kaba kirntilar ¢dkeldigini agiklamistir. Aliivyon

olusumiar giinlimiizde de devam etmektedir.

Nakoman (1988), Seyitomer havzasindaki Neojen birimleri iizerinde yaptifi ¢alismada
bu birimlerin Ge¢ Miyosen-Pliyosen yaginda olduguna deginir. Sahada oldukg¢a kuvvetli bir
kirilma tektonigi oldugunu belirtmistir. Faylarin esas istikametleri Giineybati-Kuzeydogu

oldugunu gézlemis ve faylarin Pliyosen sonrasi devirlerde meydana geldigine deginmistir.

Kogak ve Ergiider (1989), Seyitomer (Kiitahya) Linyit igletmesi Kuzeydogusundaki
Tiirkmen Tepe gevresinde goriilen gatlakiann dik kesecek sekilde Jeofizik profiller iizerinde
komiirli zonun kalinhgim ve kayma yiizeyini belirleyebilmek igin elektrik OSlgiimleri

yapmuglardir.

Baba (1992), Seyitémer (Kiitahya) Linyit Havzasi Kuzeydogusu’nda yer alan bdlgenin
jeolojisi ve mithendislik jeolojisi konusunda ¢aligma yapmistir. Yapilan ¢aligma neticesinde
tabanda Kretase yagli Ultrabazik kayalar ile bunlar uyumsuzlukla {istleyen Seyitémer ve
Kocayatak Tepe Formasyon’larim1 belirlemigtir. Ayrica Tirkmen Tepe ve gevresinden alinan
stireksizlik Slgiileri projeksiyona gegirilerek, siireksizlikierin genel dogrultusunun Kuzeybati-
Giineydogu oldugu saptanmugtir.

Parlak (1995), Seyitémer (Kiitahya) Linyit Havzas’’min rezervini jeoistatistiksel
yontemle hesaplamistir. Bu islemde Surfer adh bilgisayar programindan yararlanarak 1200

kalorinin izerindeki komiirlerin rezervini 280 milyon ton olarak bulmustur.

Beder (1996), Seyitémer (Kiitahya) Linyit Havzasi’nin jeolojisini inceleyerek, komiir
rezervlerini Surfer adli bilgisayar programim kullanarak hesaplamistir. Bu g¢aligmasinin
sonucunda ¢aliyma alanindaki toplam komiir rezervini 263 milyon ton, ortalama
yoguniugu 1.51 gr/cm®, ortalama kalori degerini 1990 Kcal/kg olarak bulmustur Yukarida

oo W oe

goriildiigi gibi bu komiir havzasinda yer alan killerle ilgili bir galisma yapiimamgtir.



1.2. CALISMA SAHASININ GENEL OZELLIKLERi

1.2.1. Cahgma Sahasimin Yeri

Kitahya Ili 1/25.000 dlgekli topografik haritasinin i23-c1 ve 123-c4 paftalarinda yer
alan galiyma alam 35 km? alam kapsamaktadir (Ek-1). Seyitomer Linyit Havzasi, Kiitahya il
merkezinin 20 km kuzeybatisinda olup, Kimk, Boztepe, Kizik, Ishakcilar, Egrioz, Mahmudiye,
Aslanl, Elmacik, Ayvali kéylerinin sinirladigs alanlar ig¢inde yer almaktadir (Sekil 1.1).

1.2.2. Ulasim ve Yol Durumu

Seyitomer Linyit Havzasi, Kiitahya-Tavsanli karayolunun 17. km’sine 11 km
uzunlugunda asfalt, Boziiyiik ilgesine ise 40 km’lik stabilize yol ile baghdir. Miiessese ayrica
27 km’lik demiryolu ile Eskigehir-Balikesir demiryolu hattina baghdir.

1.2.3. Topografya

Caligma sahasinin denizden yiiksekligi 1000-1300 m’ler arasinda olup, genel
olarak ti¢ farkli morfolojik yapt gézlenmektedir. Bunlardan birincisi, ¢aligma alaninin
giiney ve giineybatisinda goézlenen basamakli topografya, ikincisi kuzey ve kuzey
dogusunda gozlenen yiiksek ve engebeli topografya (Tirkmen Tepe), Ugiinciisii ise
giineydogusunda yer alan diiz ve engebesiz topografyadir. Caligma alanindaki

derelerdeki su rejimleri mevsimlere gore degismektedir.

1.2.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Bolgede genellikle karasal iklim etkendir. Meteorolojik verilere gdre yazlan
sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve kar yagishdir. Yilin en sicak ay1 Agustos, en soguk
ay1 ise Subat ayidir. Sicaklik -28 °C ile +36 °C arasinda degismektedir. Bélgede nem
oraninin az olmasina karsin yilda ortalama yagis miktar1 550 mm giinliik- maksimum
yagis miktar1 ise 67 mm seviyelerine ¢ikmigtir. Caligma alan1 seyrek yapili ardig ve

makilerle kaplidir. Tarima elverisli diiz alanlarda tahil {iretimi yapilmaktadir.



Sekil 1.1. Yer Bulduru Haritas:




1.3. CALISMA SAHASININ JEOLOJiSi

1.3.1. TEMEL KAYALARI

Calisma alaminin temelini Kretase (Akkus, 1962, Kalafatgioglu, 1962, Kaya,1972 ve
Okay,1981) yasli serpantinler olusturmaktadir (Sekil 1.2). Serpantinler; kayalik ve engebeli bir
topografya goriintiisiine sahip olup gri-yesil, koyu yesilimsi, kahverengimsi renklerdedir. Yer
yer ayrigma ve gatlak zonlari boyunca beyazimsi renkli silis dolgu aglariyla Griilmiislerdir.
Okay (1981) serpantinlerin; olivin, ortopiroksen, spinel ve az oranda da klinopiroksenlerden
olustugunu belirtmistir.

Temel kayalari; galisma alaninin kuzeydogu ve giineydogu kesimlerinde goriilmekte
olup, iist dokanagi ile Seyitomer Formasyonu'nun taban olusuklari arasinda yas farklihg:
sebebinden dolay1 uyumsuzluk gosterir. Alt dokanag: ise gozlenememektedir. Sekil 1.3’de

galigma alaninin stratigrafik siitun kesiti goriilmektedir.

Sekil 1.2. Serpantinlerden olusan taban kayalar1 (Calisma alaninin KD’sunda gekilmistir.)
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Sekil 1.3. Calisma Alanmin Stratigrafik Siitun Kesiti



1.3.2. SEYITOMER FORMASYONU

Akarsu ve gdl tortularindan meydana gelen Seyitomer Formasyonu Ozcan (1986)
tarafindan Miyosen yasinda oldugu ve bes ayri liyeden olustugu bildirilmistir. Alttan iiste dogru
bu iiyeler
1. Kumtagi-Cakiltagt Uyesi
2. Camurtagi-Kil tas1 Uyesi
3. Laminah Seyl Uyesi
4. Silisli Kiregtag1 Uyesi
5. Killi Kiregtas1 Uyesi dir. Ozcan (1986) tarafindan yapilan bu iiye isimlendirmeleri karigikhiga

neden olunmamasi igin bu ¢alismada aynen kullanilmigtir.

1.3.2.1. Kumtasi-Cakiltasi Uyesi

Cahgma alanimin kuzey ve kuzeybatisinda yayilim gosteren kumtagi-cakiltasi iiyesi
egemen olarak kumtagt ve gakiltasindan, ¢ok ender olarak da silisli kiregtagindan meydana
gelmigdir. Kumtagi-cakiltagi iiyesi Neojen birimlerinin taban cakili olarak temel kayalarinin
iizerine uyumsuz bir sekilde gelmektedir (Sekil 1.4). Uyenin iginde yas saptamasinda
kullanilabilecek bir fosil bulunamamig olup birimler arasindaki iligkilerden (siiper pozisyon)

yasinin Geg Miyosen oldugu Ozcan (1986) tarafindan bildirilmistir.

Sekil 1.4. Kum ve ¢akildan olusan taban konglomeralari (Calisma alaninin KD’sunda ¢ekilmistir)



1.3.2.2. Camurtasi-Kiltasi Uyesi

Cahgma sahasimin dogu, bati, kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati kesimlerinde yayilim
gostermektedir. Kumtagi-Cakiltag: iiyesinin {izerine uyumlu olarak gelmektedir. Genel olarak
yesilimsi gri renkli, yer yer agik yesil renklidir. Yer yer 3-4 m kalinliktadir. Ust seviyelere
dogru komiirlesmis bitki kirintilari, tabana dogru ise ince ve kaba kum gakillarindan olugan
kirintili seviyeler igerir. Camurtagi-kiltas: iiyesinin en iist bsliimlerinde alt kémiir damar: (B
damari) yer almaktadir (Sekil.1.5). 1986 yilinda S.L.I. ocaklarindan derlenen omurgali fosillere
ve komiir Srneklerinde saptanan spor polenlerine gére ¢amur-kiltag {iyesinin yasi Geg Miyosen

(Sarmasiyen sonu-Ponsiyen bas1) olarak Ozcan (1986) tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 1.5. Altta ve iistte killi seviyelerle kapli gamurtagi-kiltasi iiyesi igerisinde yer alan
B damar1



1.3.2.3. Laminah Seyl Uyesi

Laminali seyller genel olarak yesilimsi gri, yesilimsi beyaz ayrisma renklidir. B
damarmnin hemen {istiinde 0.5-1.00 m kalinlkta boz renkli sileksit ile baglayan laminali seyllerin
tabakalari 3-4 m ve yer yer masif aras1 degisen kalinliktadir (Sekil 1.6). Tabakalanmaya uygun
diizlemsel ve diizgiin dilinimlidir. Laminali seyller az oranda sarims: gri renkli silttasi ve agik
kahverenkli, beyazimsi ayrisma renkli, diizenli tabakali, yer yer gastropod ve ostrakod fosilleri
igeren silisli kiregtas: arakatmanlari igerir. Uyenin tavan kesiminde iist komiir damari (A
daman) yer alir (Dasc1 ve Ozkul,1992).

Ust kdmiir damar1 (A damari) genel olarak; diizenli tabakal, sarimsi gri renkli, grimsi
ayrigma renkli ve gok miktarda komiirlesmis bitki kirintilari igeren silttasi, kahverengimsi siyah
renkli, yer yer sert, ve bitki fosilleri igeren killi komiir, kémiir ve yer yer silisli kiregtast
ardalanmasindan olugmustur. Silisli kiregtasi; grimsi beyaz renkli, ¢ok sert, az sayida planorbis
sp. vb. gastrapod fosilleri igerir (Ozcan, 1986). Laminal seyllerin alttan kiltagi-camurtasi ve
iistten silisli kiregtag: fiyeleriyle uyumlu gegisleri vardir. Uyenin tavaninda yer alan iist komiir
damart (A damari) laminali seylleri uyumlu 6rter. Laminal seyl iiyesinin yasi igerdigi bol
sporomorf, gastropod ve ostrakod fosillerine gére Geg Miyosen'dir (Ozcan, 1986). Genellikle
faylanmalar ve asinmalarla, laminali seyl iiyesinin ihtiva ettigi hidrokarbonlu maddelerin
havayla temasi sonucu kendi kendine yanmalar: yiiziinden iist damar olusumunun bulunmadig:
yerlerde kiremit renginde ve kiigiiklii biiyiiklii alanlar halinde yanik marn seviyeleri
goriilmektedir.
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Sekil 1.6. Laminali seyl iiyesi igerisinde yer alan A damar1 kdmiirlesme seviyelerini

gostermektedir



1.3.2.4. Silisli Kiregtas: Uyesi

Silisli kiregtagi iiyesi, sarimsi gri, beyazimsi gri ve genellikle ince, yer yer orta
kalinlikta tabakali, ¢ok sertlesmis silisli kiregtaglarindan olusmustur  Silisli kiregtaglar:
genellikle silis ve yeniden kristallenme sonucu gelismis mikrospor kalsitten olugmustur.
Ortalama kalinlik 5 m olan silisli kirectasi iiyesi ¢alijma sahasinin kuzeybatisinda komiirlii
seviyelerin incelip kamalanmasi sonucu dogrudan taban olusuklari olan g¢amurtagi-kiltasi
iiyesini orter. Bazi seviyelerde gastropod ve ostrakod fosilleri igerir (Sekil 1.7). Paleontolojik
bulgulara gore iiyenin yasi Geg Miyosen olarak tespit edilmistir (Ozcan,1986).

Silisli kiregtaglarimin yaygin silis igermesi, ¢okelti ortaminin tortullagma aninda silisge
zengin sularla beslenmesi sonucu olusmustur (Sariyildiz, 1987). Ortamdaki silis varlhig
Lebkiichner (1959)' ye gore volkanizmaya baglh piiskiirme &ncesi hidrotermal evrenin etkilerini

yansitmaktadir. Silisli kirectas: iiyesi igerisinde yer yer kivrimli yapt gdsteren yanik serilere

rastlanilmaktadir.

0 3

Sekil 1.7. Silisli kiregtasi iiyesi igerinde kivrimli yapi gosteren yanik seri



1.3.2.5. Tiifit Seviyeli Killi Kirectagi

SLI imtiyaz sahasinin giiney ve batisinda bilyiik bir yayilim gésteren iiye, grimsi beyaz
renkli killi kiregtasindan ve beyazimsi gri renkli tiifit ara seviyelerinden olugmaktadir (Sekil
1.8).

* Killi kiregtaslari; grimsi beyaz renkli sarimsi beyaz ayrisma renkli, ince taneli, ve
genellikle ince tabakali bolgesel olarak tabakalanmaya bagl diizgiin dilinimlidir. Uye bazi
kesimlerinde planorbis sp. vb. gastrapod fosilleri igerir (Ozcan, 1986).

* Tiifitler; grimsi renkli, orta sertlikte tabakalari genellikle ince bazen orta kalinhktadir.
Bilesenler bolluk sirasina gore; siyah mika, feldspat, kuvars, beyaz mika ve cesitli kaya
kirintilaridir.  Taneler az ve orta yuvarlaklikta ve baglayici madde olarak tiif ile baglanmugtir.
Uyenin yas1 altindaki iiyenin yasina bagh olarak Ge¢ Miyosen olarak Sanyildiz (1987)
tarafindan tahmin edilmektedir. Tiifit seviyeli killi kiregtas: iiyesi golsel bir ortamda ¢okelmistir
(Dasct ve Ozkul, 1992).

Sekil 1.8. Calisma alaninin en iist seviyelerinde goriilen tiifit seviyeli killi kiregtasi iiyesini

gOsteren panaroma
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1.3.3. Aliivyon, Yama¢ Molozu ve Suni Olusuklar

Caligma alaninda bulunan vadi iglerinde tagkinlarla ve akarsularla gelerek ¢dkelen
aliivyonlar en gen¢ (Kuvaterner) formasyonu olarak yer almaktadir. Ayrica Kuvaterner yash

yamag molozlari da sev diplerinde ve yamag eteklerinde birikim gostermektedir.

Giiniimiizde komiir dretimi igin Ortii tabakalari alimp uygun bir yerde harman
yapilmaktadir. Yine termik santralde yakilan kémiiriin kiilii baska bir yerde biriktirilmektedir.
Bu toprak ve kiil harmanlari giiniimiiz atik suni olusuklarin teskil etmektedir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Caligma alamin KD’sunda yer alan suni olusuklar1 gosteren kiil harmani



1.4. TEKTONIK

Neotektonik donemde Bati Anadolu’da gelisen grabenlesme ile ilgili  gesitli
aragtirmacilar degisik modeller 6ngérmiislerdir (Disli, 1996). Mc.Kenzie (1978)’e gore Bati
Anadolu’nun kitasal litosferini bir elin parmaklarinin agilmasina benzer bir sekilde gerilerek
yayildigini ve bunun sonucunda K-G dogrultulu agilma tektoniginin olustugunu ileri siirmiistiir.
Alptekin (1973) ise batiya dogru hareket eden bir tek Anadolu plakasinin varhgm kabul
etmekte ve K-G yonli agilmanin nedenini iist mantoda meydana gelen yiikselme ile
agiklamaktadir.

Dewey ve $engér (1979) ise Anadolu blogunun batiya hareketinin Yunan makaslanma
zonu boyunca D-B dogrultulu sikismaya neden oldugunu ve bu sikismanin da K-G dogrultulu
agilma ile karsilandigi goriisiinii ortaya atmuglardir. Sengdr (1982)’ye gore Ege’deki K-G
y6nlii agilmanin yasinm en gok Tortoriyen’e kadar indigini, ancak graben bugiinkii boyutlarina

Pliyosen’de ulagmustir.

Caligma sahasinda zayif fleksiirler gosteren bir fay tektonigi hakimdir. Faylar
genellikle kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanan, atimlar1 10-60 m arasinda degisen egim
atimli normal faylardir (Ek.1). Faylarin niteligi, SLI ve MTA tarafindan yapilmis olan jeofizik
(sismik rezistivite) ve sondaj calismalarma dayanilarak belirlenmistir. K&miir havzasinda
birbirini kesen atimlari 5-15 m arasinda defisen ¢ok sik egim atimli normal faylara
rastlanmaktadir (Sekil 1.10). Faylarin egimler 70°-80° civarinda giiney batiya dogrudur (Dasci
ve Ozkul,1992).

Sekil 1.10. Calisma alaninin GB’sinda yer alan yaklagik 10 m egim atimli normal fay



Kisa graben faylarina ve basamakl faylara bir ¢ok yerde rastlanilmaktadir. Boylece;
ornegin Kiikiirt K8yii’niin kuzeybatisindaki Yagh Neojen’in igindeki Geng Neojen kompleksleri
ile Elmacik’in batisindaki taban konglomeralarinin iginde bulunan bir esas damar kompleksi
(tavan serisi ile birlikte) erozyondan korunmustur. Geng¢ Neojeni iginde muhafaza etmis olan
Bozcahiiyiik gukurlugu bir ¢okiintli kazani olarak degerlendirilebilir. 160 m ile en biiyiik atim
miktarina sahip fay da buradadir. Pliosen sonuna (?) ait olan geng¢ bazalt lavlan ile daha yash
olan (?) ve tekrar agilmig olan faylar arasindaki bir iligkinin varlig1 kabul edilebilir (Lebkiichner,

1959).

Erol (1982 ), Bati Anadolu geng tektonik olaylari, Miyosen’den Kuvaterner’e dogru
giderek ve dereceli olarak bigim ve y6n degistiren faylanmalar halinde oldugu, fay zonlarinin

morfolojide belirginlestigini ve zonlarin depremsellik agisindan 6nemli oldugunu belirtmistir.

Cahgma alaninda dogu-bati yonlii 6zellikle marn iyelerinde ve silisli kiregtaglar

igerisinde yer alan yanik serilerde belirgin bir sekilde kivrimlar gozlenmektedir (Sekil 1.7)

Cahsma alanindaki biitiin tortul kayaglarin tabaka egimleri genellikle yatay ve yataya
yakin olup, 5°-10° giiney ve giiney doguya dogru egimlidirler.

Iinceleme alanin jeolojik evrimi Isik (1983)’de belirtildigi gibi asafidaki gibi
siralanabilir (Sekil 1.11).

* Paleosen sonrasi morfolojisi tektonizmanin yardimi ile havzalarin olusumunu

baslatmugtir.

* Miyosen’de bu havzalarda biriken organik kalintilardan kémiir olusumlar: baglar.
Miyosen ve Pliyosen boyunca volkanizma-tektonizma iligkileri stirmiigtiir. Ozellikle kirintili
volkanikler ile sediment ardalanmalar: gergeklesmistir. Bu safhada kil yataklanmalarinin olmasi
beklenir. Bolgenin genlegsmesi sonucu olusan normal faylanmalar ile aginma, tasinma
olaylarmin yam sira, volkanik dayklar, artik g¢ozeltiler ve hidrotermal sular aktivitelerini

slirdlirmistiir.

* Kuvaterner’de aktif tektonizma karasal ortamda siirerken, depremler ve sicak sular

yaygindir. Aliivyon taragalar olugur.
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Sekil 1.11. Caligma alaminin jeolojik evrimi (Isik, 1983°den degistirilerek alinmustir).



1.6. EKONOMIK JEOLOJI:

Seyitdmer Linyitleri isletmesi imtiyaz hudutlan i¢inde kalan saha 6641.30 hektardir
(Sekil 1.1). Kémiirlii saha ii¢ boliimden olugmaktadir.

1. Arslanli boliimii

2. Seyitémer boliimii

3. Ayval boliimii

Bu {i¢ bsliimde 1991 yih sonu itibariyle 195.308.000 ton goriiniir, 25.214.000 ton hazir
olmak iizere 220.522.000 ton toplam linyit rezervi mevcuttur (Dasci ve Ozkul, 1992).

220.522.000 ton toplam linyit rezervinin béliimlere gore dagilimi Tablo.1.1'de verilmigtir.

Tablo.1.1. Seyitémer kdmiir havzasinin 1991 yili itibariyle A ve B komiir damarlarimin

bulunduklari bélimlere gore rezerv dagilimlari (Dasc1 ve Ozkul, 1992).

imtiyaz sahasi iginde yapilan sondajh etiid ¢alismalarinda simdiye kadar 1559 adet
121.838 m sondaj yapilmustir. Bu sondajlardan 376 adet 28.530 m si MTA tarafindan, 1183 adet
93.308 m sondajda GLI ve SLI tarafindan gergeklestirilmistir. Seyitdmer bdlgesinde halen
giretilen A, B (B1, B2, B3) damarlan ve dragline panosu komiirlerinin kimyasal bilesimleri
Tablo 1.2.’de gériilmektedir.



Tablo 1.2. Kémiir Damarlarinin Bazi Ozelikleri (Dasc1 ve Ozkul, 1992).

.

.

Orjinal Kémiir Bazinda (Kcal/Kg)
Kuru Kémiir Bazinda
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2.1. KILLERLE ILGILI GENEL BILGILER

Kayith tarihin baslangicindan beri, kendilerine ait stiin kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden dolay: insanogluna ¢ok yonlii yararh bir malzeme olan killer, dogada yaygin
olarak bulunan ve Onemli endiistri kollarimin ana hammaddesini olusturan bir malzeme
olmalarinin yam sira, ¢esitli mithendislik uygulamalarinda temel zemini, yapi malzemesi veya
yer istii ve yeralti kazilarinda sorunlar yaratabilen bir malzeme olarak da mithendislerin
kargisina ¢ikmaktadir. Fizikokimyasal &zellikleriyle de ilgi ¢eken killer, ayrica ziraat agisindan

da biiylik 6nem tagimakta ve tarim sektdriiniin temel tasimi olusturmaktadir (Isik, 1995).

Plastiklik killerin 6nemli 6zelliklerinden biridir. Herhangi bir dogrultuda malzemenin
baski altinda birakiimadan gegirdigi gegici deformasyon miktan plastiklik olarak tanimlanmistir
(Murray, 1996). Cok plastik olan killere sisen kil (fat clay-6zlii kil) denir. Diigiik derecede

plastik olan killere ise zayif kil (lean clay-6zsiiz kil) denir.

Murray (1996) killerin plastikligini etkileyen faktorleri; kil minerallerinin tipi, parga
boyutu, tane sekli, organik madde, ¢oziiniir tuzlari, iyon adsorbsiyonu, kil digi minerallerin
miktar1 ve tipi, killerin kuru (dry strength) ve ham (green strength) dayanimlari olarak
belirtmigtir. Plastiklik ve ham dayanim birbirlerine yakin kavramlardir. Kuru dayanim mevcut
ince tane oramina, tanelerin sekline, kil fraksiyonun hidratasyon derecesine, mamiil {iretim

metoduna ve kurutma oranina baghdir.

Kurutma ve ates kaybi: Kilin 6nemli 6zelliklerindendir. Uretilecek olan {riin igin
kayip, kilin yakildiktan veya kurutulduktan sonraki hacim kaybidir. Kurutma kaybi, su
igerigine, kil mineralinin tiirline ve par¢a boyutuna baghdir. Cogu plastik mineraller kurutma
ile kiigiiliir, buda iirlinde gatlak ve garpikliga sebep olur. Kumlu kil veya diisiik plastiklikteki
killer diisiik kayip 6zelligine sahiptirler. Fakat bu ise zayif bir poroz yapisina sebep olur. Ates
kaybi, kilin yogunlufuna, ugucu malzeme miktarina, firinlanma boyunca kristal faz

degisimlerinin tipine, kil minerallerinin dehidratasyon karekterine baglhdr.

Vitrifikasyon: Kademeli bir ergitme islemidir. Baz killer disiik vitrifikasyon sinirina
sahiptir. Boyle killeri pigirme iglemi sirasinda firin 1s1s1 gok hassas ayarlanmahdir.
Cok miktarda illit, smektit ve klorit igeren killer, kaolenitge zengin killere gbre daha disiik
vitrifikasyon sicakh@ina sahiptir. Kildeki kalsit-feldispat gibi bazi safsizliklar vitrifikasyon
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sicakhgim diisiiriir. Genellikle vitrifikasyon derecesi nihai iiriinde ihtiya¢ duyulan porozite ve

kayip miktarlan ile diizenlenir.

Renk: Pek ¢ok kil igin iiniform renk gerekli bir 6zelliktir. Uriiniin rengi oksidasyon ve
demir minerallerinin tane boyuna, firinlanma sicakhina, vitrifikasyon derecesine (bu aliimina
oranina kireg ve kil minerallerindeki magnezyaya ve yakma islemi sirasindaki firinda bulunan
gazin bilesimine) bagh olarak degisir. Killerin pek gogu, Prekambrien'den Holoesen'e kadar
olan zaman arahfinda olusmus kayaglardan meydana gelirler. Bunlar, buzul kil, toprak,
aliivyon, losler, seyl, sist ve sleytlerdir. Cesitli kil gruplarini igeren bazi ates killeri ve

kaolenler yapisal kil @iriinlerinin imalinde kullamlir (Murray, 1996).

2.1.1. Kil ve Kil Mineralinin Tamimm

Isik (1996)’da bu tamimlar asagidaki gibi bildirilmistir. Kilin tammi ilk defa 1546
yilinda Agricola tarafindan yapilmigtir. Her ne kadar plastiklik, tane boyu ve pisirilince
sertlesmeyi igeren esaslar gogunlukla sabit kalmigsa da, bu tamm o zamandan beri bir ¢ok kez
degistirilmigtir. 1963 yihna kadar  yapilan tarihsel tammlarin genis sekilleri bazi
arastirmacilarca kaleme alinmigtir. Kil tanimi, kil bilesenlerinin nemini vurgulamaktadir.
Bazi yazarlar bir ¢ok neden arasinda, kil minerali kil karakteristiinde olmayan bir gok
aksesuvar mineral igerebileceginden dolayr “kilde olusan herhangi bir mineral” olarak kil

mineralini tanimlamamn uygunsuzluguna isaret etmistir.

Kil mineralinin dnceki tammlan basitce kil minerallerini tabakali silikatlerle
(phyllosilicate) &zdeglestirmistir. Boylece gegerli bir neden olmaksizin bu terimin kullanilmas:
kabul ediliyordu. Ancak kil minerali tammi kil bileseni anlaminda kullamldifi zaman
yaraﬂldnr. Kil mineralleriyle, tabakal: silikatlerin ayni anlamda kullamlmas: yaklasimi, bitiin
kilin 6zelliklerinin kilin bilegenlerinin &zellikleriyle iligkilerini g6z 6niinde bulunduruldugunda

basarisiz olmaktadir.

Bazi yazarlar kil bilegenlerinin tane boyutu gerekliligini mineralojiyle birlestiren
kavramsal probleme ilave bir karigikhk olarak deginmektedir. “Mineral” terimi tane boyutunu
kapsamayan tam bir tamma sahip oldugundan dolayi, bundan bir mineral grubunun tammt tane

boyutu esas alinarak yapilamaz sonucu gikar.
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Kil; dogal olarak olugmus, baslica ince taneli minerallerden meydana gelen, yeterli
miktarda su katilinca genellikle plastiklesen ve kuruma veya pigmeyle sertlegebilen malzemedir.
Her ne kadar kil genellikle tabakah silikatleri kapsarsa da, plastiklik veren ve kurutulup veya
pisirildigi zaman sertlesen diger malzemeleri de igerebilir. Kildeki ortak fazlar, plastiklik

yapmayan materyaller ve organik maddeler igerebilir.

Kilin “dogal olusum” zorunlulugu, sentetik olanlari kapsam digi1 tutar. Mineralin
standart tamm esas alindiginda, killer bashica inorganik materyaller olup, ¢ok miktarda organik
madde igeren turba, bataklik ¢amuru ve bazi topraklar kapsam diginda tutulur. Organik fazlar

gibi ortak fazlar kilde bulunabilir.

"Kil minerali" tanmimi, tabakal silikat grubu mineraller ile killere plastiklik veren

kuruma veya pigmeyle sertlesen mineraller igin kullanilir,

2.1.2. Kil Minerallerinin Ozellikleri

Kil minerallerinin 6zellikleri, yiizey alani, yiizey yiikii, katyon degistirme kapasitesi, su
ile etkilesmesi, organik bilesiklerle etkilesmesi, plastisite, tiksotropi vb. gibi mineralojik,
kimyasal ve fiziksel ozellikler ile dogrudan veya dolayh olarak ilgilidir. Jeologlar i¢in kil
mineralerinin en Onemli  &zellikleri katyon degistirme kapasitesi ve Kkillerin su ile

etkilesimleridir.

Katyon degisimi {i¢ bakimdan 6nemlidir. Tabaka yikiini nétr yaparlar, fiziksel etkileri
vardir (6rnegin bir ¢ok kil mineralinin endiistriyel 6zellikleri ve X 1in1 verileri, kafyon sayisi ve
mineral yapisi ile degisebilir). Kimyasal etkileri vardir. Kil mineralleri yer aldif bir ¢ok
tepkimeyi yonlendirirler. Kil boyutunda mineraller igeren kil minerallerinin bir ¢ok 6zelligi kil

mineraline bagli su ile ilgilidir.

2.1.3. Kil Minerallerinin Simflandiriimasi

Kil mineralleri bilesim ve siniflandirma bakimindan en karmagik sanayi mineralleri

arasinda yer alir. Pek ¢ok g¢alismaci tarafindan killerin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
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ozellikleri esas alinarak siniflama tiirleri geligtirilmigtir. Fakat hala kesin bir simflama miimkiin
degildir. Killerin siniflandirilmasina gegmeden 6nce bilinmesi gereken bazi onemli 6zellikler
vardir.
Bunlar;

a- Temel Yapi Elementleri: Kil mineralleri bir kag istisna diginda, fillosilikatlerden olup
mikalar gibi devamli tabaka yapisindadirlar. Killerin iki ayn tipte tabakanin ardigikli olarak
tekrarlanmasindan meydana gelmis karakteristik bir yapilar vardir. Bunlar genellikle siirekli
tabakalardan olusan tetrahedral (dort koseli) ve oktahedral (sekiz koseli) tabakali sulu
aliiminyum silikatlerdir. Oktahedral yapidaki tabakalar kenarlarda her biri AI'’, Mg*?, Fe',
Fe"* katyonlarimin etrafinda yer alan oksijen ve hidroksit iyonlarimin kompozisyonlaridir.
Tetrahedral tabakalarda koselerde olmak iizere etken olarak Si** daha az miktarda AI'® ve
nadirende Fe' katyonlar1 bulunur. Aliiminyum katyonlar oktaederin merkezinde ise oktahedral
merkezlerin sadece igte ikisi doludur. Buna dioktahedral denir. Magnezyum Kkatyonlan

merkezde ise tiim oktaeder merkezleri doludur. Buna da trioktahedral denir.

b- Temel Tabaka Tipleri: En basit fillosilikat kil minerali yapisi, tek aliminyum
oktaeder tabakasi ve 1:1 yapisindaki tek silikat tetrahedral katmanlarinin birlesimidir. 2:1
tabaka yapisindaki 2 tetrahedral ve 1 oktahedral tabakalari iceren baska ana tabaka tiirleri de
vardir. Ug tabaka ya dioktahedral ya da trioktahedral olabilir. Bu bireysel katmanlar ya
nétrdiir veya ara tabakalardaki bosluktaki katyonlarca dengelenen negatif yiikleri tagirlar.
Katyon yiikil her iki tabakadaki katyonlarin bilesimince kontrol edilir (Isik, 1995).

Kil mineralleri asagidaki kriterlere gére simflandirildif Isik (1995)’de bildirilmektedir.
1. Tabaka tipleri,

2. Ara malzemelerin tiiri,

3. Tabaka yiikleri,

4. Oktahedral tabakadaki katyon igerikleri

2.1.4. Ana Kil Mineraller Gruplarimin Kékenleri

2.1.4.1- 2.1.4.7 béliimler Isik (1995) tarafindan hazirlanmig olan Kil Teknolojisi yliksek lisans

ders notlarindan derlenmistir.
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2.1.4.1. Kaolen Grubu Kil Mineralleri

Bu grubun ana kayaglari feldspat ve feldspatoitik (granit, diyorit, nefelin, gnays)
kayaglardir. Genelde her kayag eger kayaglar fiziksel ve kimyasal sartlar hazirlanmis ise
kaolenit grubu kil mineralleri yapmak igin aynsabilir. Kaolen grubu mineraller hidrotermal
¢ozeltilerden otojenik mineraller olarak da olusabilir. Bu grubun olugabilmesi igin gerekli ana
jeokimyasal ve fiziksel sartlar;

a. Hiimit ve tropikal ortam: Yeterli suyun bulundugu bir ortamdir. Bu su Na, K, Ca, Mg
iyonlarinm1 ortamdan uzaklastirirken Al ve Fe iyonlarini ortamda birakir.

b. Gegirgen kayaglarin varlifi: Bu kayaglar ortami drene etmeye miisade ederler , buda
ayrigmay1 hizlandirir. Ayni zamanda alkalilerin hareketliliZini de arttirir.

¢. Bir egimin varligi: Hareketli iyonlarin tahliyesine izin verir.

d. Ortamin pH" asidik olmalidir. Ciinkii kaolen grubu mineraller bazik sartlarda dengede
degildirler.

2.1.4.2. illit Grubu Kil Mineralleri

Bu grup pek ¢ok farkli yolla olugabilir.
a. Bir ¢dzeltiden, bir ¢okelti olarak otojenik olarak olusabilir.
b. Detritik bir mineral olarak mika veya feldspatlarin ayrismasi ile olusabilir.
¢. Ya deniz suyunda veya diyajenez esnasinda simektitlerden olugabilir.
Illit grubu igin gerekli sartlar;
1. Ortamdaki alkalilerin bir kismim uzaklastiran fakat K* iyonlarim birakan bir sicaklik ve
hiimid iklim. Ozellikle Mg" iyonlann bu grup igin uygun iyonlar degildir. Aym zamanda
tropikal iklim de bu grup kil mineralleri igin uygun iklim degildir.
2. Drenaj tam olarak iyi olmahdir, fakat ¢ok agiri olmamalidir.
3. K iyonlarinin stabilitesi i¢in ortamin pH" 7'den bilyiik olmalidir.
4. Egim ortalama olmalidir.
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2.1.4.3. Montmorillonit (Smektit ?) Grubu Kil Mineralleri

Montmorillonit ¢ok gesitli ortamlarda (deniz suyu, kitalar, v.s.) olusabilir. Mg®, Ca’,
AT", Si” igeren kayaglarin hepsi ana kayag olabilir. Fakat mafik ve intermediatik magmatik
kayaglar en idealidir.
Smektitlerin olusmasi igin gerekli sartlar:
1. Kuru ve ¢6l iklim (arid): Bu iklimde alkalilerin yikanmasi ile ortamdan uzaklastiriimas:,
2. Ana kayag olarak volkanik killer ve kayaglar (bazalt ve volkanik cam) sayilabilir.

3. pH 7'den biiyiik olmahdir ve yiiksek silis igermelidir.

2.1.4.4. Kangik Tabakahlar

Cok genis ortamlarda olusabilirler. Baslica, detritik ve diyajenetiktirler. Bunlarin
olusumu igin gerekli sartlar ise;
1. Ana kaya¢ mafik ve intermediate bilesiminde olmahdir (andezit, bazalt, andezitik ve bazaltik
tiifler).
2. iklim kuru ve arid olmalidir.

3. pH tam olarak bazik olmalidir.

2.1.4.5. Klorit Grubu Kil Mineralleri

Kloritler gok sinirh sartlarda olusurlar. Detritik mineral olarak;
1. Yikanmanin yogun olmadig1 bolgelerde Mg* ve Fe' iyonlari korunabilir.
2. Mafik minerallerle zengin bir anakaya (biotit, amfibol, piroksen ve olivin) gereklidir.
Otojenik mineral olarak; deniz suyunun derin kisimlarinda smektit ve K iyonlar reaksiyonu ile
olusurlar veya diyajenez esnasinda vermikiilit veya illitin doniigiimil ile olusabilirler. Kloritin

ileri alterasyonu vermikiiliti olugturabilir.



25

2.1.4.6. Sepiyolit ve Atapuljit Grubu Kil Mineralleri

Bu killer diger killerden farkhdir. Ciinkii bunlar zincir yapilarina sahiptirler. Sinirh
bolgelerde otojenik olarak olusurlar. Gereken sartlar ise;
1. Karasal veya hidrotermal ortam,
2. Cok bilyiik miktarlarda Mg" iyonunun varhg
3. pH 8'den biyiik (¢ok alkali) olmahdir.

2.1.4.7. Glakonit Grubu Kil Mineralleri

Montmorillonit, Fe* ve Mg" iyonlarinin oktahedral tabakada Al"lerin yerini almasiyla
ve sonug olarak K iyonunun katilmastyla glakonite doniigebilir. Gereken sartlar ise;
1. Cok galkantili bir su
2. Tuzlu oksidasyon ortami

3. Cogu glakonitler denizlerde, bazilar karasal ortamda olusur.

2.1.5. Kil Minerallerinin Olusum Ortamiar

Krauskopf (1985)'e gore, kil minerallerinin aliiminyum silikatlarimin degigsimi sonucu,
ayrigma ve diigiik 1s1 sicak su iglemleri ile olugmuslardir. Bu bilgi jeolojik iligkilerden
edinilmigtir ancak degisim iglemlerinin ayrintilar1 belirsizdir.  Kil mineralleri aym1 zamanda
yavas gelisen tepkimeler ile, killeri meydana getiren elementlerin oksitleri veya bu elementlerin
¢ozeltileri ile ancak yiiksek 1s1da elde edilebilecek kogullar altinda olugurlar. Normal isida asit
¢Ozeltilerinin kaolinit, bazik ¢ozeltilerininde montmorillonitin olusumunu sagladii, bu nemli
iklimlerinin yamaglarinda, yaygin bitki tabakasinin toprak ¢ozeltilerini asitlestirdigi ve
katyonlarin yikanarak tagindifi ortamlardaki topraklarin ana mineralidir; montmorillonit ise
daha az nemli iklimlerdeki toprak ¢ozeltilerinin hafif alkalin ve katyonlarin daha yavas
uzaklasti1 ortamlarin karakteristik mineralidir. Bu genellemeler dogru gibi goziikkmektedirler,
ancak bazi jeologlar bu fikre kars1 ¢ikmaktadirlar ¢iinki killerin biiyiik bir kismi kendilerinden
evvelki tortullarin iiriinleridirler ve genellikle kendi bulunduklari yerde olugmamiglardir.
K" nun illitin olusmas1 igin gerekli oldugu fikri, uzun zamandan beridir potasyum giibresi

kullanilan topraklarda illitin olusmas ile destek bulmustur. Ayrica bu montmorillonitin kismen
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illite doniigebilecegini de KCI ve KOH igeren ¢ozeltilerinin kaynatilmalar ile kanitlanmistir.
illit aym zamanda ¢6llerdeki alkali topraklarn ve K* igeren sokulum kayaglari olusan

topraklarin ana mineralidir.

Kil mineralleri genellikle 5 ortamda olusurlar,
1. Ayrisma ortam
2. Sedimantasyon ortami
3. Gomiilme ortamt
4. Diyajenez ortami

5. Hidrotermal alterasyon ortami

Ayngma ortamu: Isik (1997) ye gore yiizey veya yiizeye yakin kayaglarda hava, su ve canlilar
tarafindan yapilan pargalanma, ufalanma, ayrilma, ¢6ziinme, giirlime gibi degisikliklerin tiimiine

ayrigma yada bozunma denir. Ayrigma mekanik ve/veya kimyasal olabilir.

a. Mekanik ayrigma: Kayaglarin kimyasal bilegimlerinin degismeden ufak pargalara
ayrilmasidir.
Mekanik ayrigma genlesme-biiziilme, donma-g¢6ziilme ve organizmalarin iglevleri ile meydana

gelmektedir.

b. Kimyasal ayrigma: Bir mineral diigiik sicaklik, diisiik basing, su ve atmosferik gazlar1 igeren
ylizey sartlar1 altinda dengesi bozuldugu zaman, kimyasal ayriyma meydana gelir. Kimyasal
ayrigma ilerlerken, mineralin bilesenleri yer yiizii sartlarinda denge halinde olan mineral ve

bilesikleri olusturmak i¢in tekrar birlegirler (Tablo 2.1).

Diyajenez ortamm: Tortular ilk ¢okelme yerlerinde su ile hemen hemen doygun (%80-90 H,0O)
¢amur veya kirint1 malzeme yigin1 halinde bulunurlar. Bu nedenle bu malzemenin elemanlar:
aynktirlar. Topluca bakildif1 zaman ise plastik bir 6zellik gosterirler. Bu tortularin, bir takim
fiziko kimyasal olaylar sonunda, saglam kaya¢ haline doniigmeleri olayina diyajenez ad1 verilir.
Diyajenez sonunda sertlesen kayaglarin en Snemli 6zelliklerinden biri sertlikleri, digeri ise

kirint1 veya otijen mineraller igermesidir (Abdiisselamoglu,1982).
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Tablo 2.1. Yer kabugunda en fazla bulunan minerallerin ayrigsma iirinleri (Isik, 1997)

Orijinal mineral H, 0 ve CO, etkisi Ana kati {iriin Diger iiriinler
Feldispat —_—- Kil minerali  + iyonlar, SiO,
Ferromagnezyan mineral . Kil minerali  + iyonlar, SiO,,
(Biyotit mika igerikli) Fe oksitler
Muskovit mika . Kil minerali = + iyonlar, Si0,
Kuvars —_— Kuvars taneleri

Kalsit . — iyonlar

Hidrotermal alterasyon ortam: Sicak sular ve jeotermal sistemlerdeki kayaglar arasindaki
birbirlerini etkileme ikincil minerallerin bir takimim @iretir. Bu minerallerin kimligi ve ¢oklugu,
hiikiim siiren fiziksel ve kimyasal sartlara baglidir. Hidrotermal yataklarda olusan ninerallerin
¢ogu aktif jeotermal sistemlerdekilerin aynisidir. Meydana gelen hidrotermal alterasyonun tarzi
ve yogunlugu, reservuar kayaglarin kendilerini buldugu yeni gevreyi yansitir. Bu yiizden bir
volkanik ve jeotermal gevrenin arasindaki biiyiik farkliliktan dolayi, volkanik kayaglar ¢ok
kolay alterasyona ugrarlar. Fakat diigiik dereceli metamorfik kayaglar 200° C’de alkali klorit
sulariyla hemen hemen nétr pH’de zayifca reaksiyona girer (Isik, 1995).
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2.2. MATERYAL VE METOD

Tez kapsaminda yapilan galigmalar literatiir taramasindan sonra arazi, laboratuvar ve

biiro ¢caligmalar1 olmak iizere 3 asamada gergeklestirilmistir.

Arazi Cahsmalar;; SLI imtiyaz sahasiin Seyitdmer boliimii dokanak izleme metodu ile
1/10.000 olgekli jeolojik haritast 1996 yaz aylarinda yapiimustir. Ayrica arazi ¢alismalan 6rnek alimn ile
arazi fotograflarinin ¢ekimini de kapsamaktadir.

Laboratuvar Calismalari; Araziden alinan kil 6rneklerinin; x-ray difraksiyon, x-ray fluoresans,
DTA, TG, dilatometre ve tane boyu analizine ve scanning elektron mikroskobuna (SEM) hazir hale
getirilmesi islemleri yapimistir (Ek-1). Hazirlanan Srneklerin  nitelik ve nicelik aragtrmalan igin
asagidaki deney ve analizler yapilmigtrr.

* Mineralojik analiz

* Kimyasal analiz

* Tane boyu analizi

* Pisme deneyleri

Biiro Caligmalari; Jeolojik harita ve Kkesitlerinin ¢izilmesi, analiz sonuglariin degerlendirilip tezin

yazilmasi ¢alismalaridir.

2.2.1. Araziden Kil Orneklerinin Alinmasi

Araziden Tablo 2.2' de koordinat degerleri verilen 7 ayr kil seviyesinden &rnekler alinmugtir.
Caligma sahasinda bulunan biitiin kil seviyelerinden yarmalar agtirilarak sistematik bir sekilde 6rnekler
alinmg ve laboratuvar galigmalari i¢in ayri ayn numaralanarak paketlenmigtir. Lokasyon segimlerinde,
Orneklerin farkh seviyeleri ve farklt makroskobik &zellikleri temsil edici 6zelligi esas alinmugtir.
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Tablo 2.2. Orneklerin Koordinatlars

+1 Ornek yerleri
Sekil 2.1. Koordinatlar yukarida verilen rneklerin lokasyonlar: (Bkz Sekil 1.1 veFk-2ayrnh icin)
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2.2.2. Kil Orneklerinin Analizlere Hazarlanmas:

Araziden alinan 6rnekler agagidaki islem siralarina gére analizlere hazirlanmigtir.
1. Araziden laboratuvara getirilen 6rnekler ¢eki¢ yardimi ile 1-2 cm boyutuna indirilmistir,
2. 1-2 c¢m boyutuna indirilen érnekler daha sonra 105° C'deki etiive 6 saat konarak nemi
alinmugtir,
3. Etiivden ¢ikarilan numuneler daha sonra bilyal: degirmenlerde yaklagik 30 dakika kadar
ogiitiilmiiglerdir,
4. Ogiitiilen numuneler 80 mesh elekten gegirilmis, gegmeyen elek Gistiinde kalan drnekler igin
tekrar 6giitme islemi yapilmis ve daha sonra tekrar eleme iglemi yapilmugtir.

80 mesh elekten gegen drnekler analizlere gonderilmistir.

2.2.3. Mineralojik Analizler

Orneklerin igerdikleri minerallerin tespiti igin bu analiz yapilmisti. Mineralojik
analizler JEOL JSDX-100 S, X-Ray Spektometer and Difractometer cihazinda yapilmis olup;
¢ekimler asagidaki sartlarda yapilmigtir.

Cu= Tiip, 32 kV 22 MA,

Dedoktsr GM, 1.10° cps,

2 time constant,

20 mm/dak kont. hizi,

2°/ dak tarama hizina sahiptir. Bu analizler DEU Miihendislik Fakiiltesi Maden Mithendisligi
Boliimii aragtirma laboratuvarinda Eyliil-1996 tarihinde yapilmigtir (Tablo 2.4).

DTA (Ek 5-a, 5b, 5¢, 5d, Se, 5f, 5g, 5h) ve TG (Ek 6-a, 6b, 6c, 6d, 6e, 6f, 6g, 6h) ¢ekimleri
Kiitahya Porselen Ar-Ge laboratuvarinda yapilmistir.

2.2.4. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizler 6rneklerin igerdikleri element ve oksitlerin tespiti i¢in yapilmugtir.
Bu analizler 2 gekilde yapilmigtir.
1. X-ray fluoresans cihazinda, elementel analizler DEU Miihendislik Fakiiltesi Maden
Miihendisligi B6liimii aragtirma laboratuvarinda Eyliil-1996 tarihinde yapilmistir (Tablo 2.4).
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2. Omek No 1'den 7'ye (Tablo 2.5) kadar JEOL JSM-6400 scanning elektron mikroskobuna
(SEM) bagli Noran Instruments Voyager 2110 energy dispersive spectometer (EDS) ile
elementel kimyasal analizler yapilmistir. Ornek No 8 ise Kiitahya Porselen Ar-Ge
Laboratuvarinda, Perkin Elmer 1100 B model Atomik absorpsiyon spektroskobisi metodu ile

yapilmistir. Analiz sonuglar oksitlerin % agirlikian olarak verilmistir (Tablo 2.5).

2.2.5. Tane Boyu Analizi

Tane boyu analizi 6rneklerin igerdigi kil miktarinin tespiti i¢in yapilmistir (Ek-3a, 3b,
3¢, 3d, 3e, 3f, 3g). Tane boyu analizleri Master Sizer Analyser cihazinda Giiral Porselen
A.S.’de Eyliil-1996 tarihinde yapilmigtir.

Kil igin biitiin disiplinler tarafindan kabul edilmis bir tane boyu yoktur. Ornegin, cogu
jeologlar ve toprak bilimcileri kil tane boyu i¢in 2 pm’den sedimantologlar kil tanimimi aym
zamanda yalnizca tane boyutunu 4 pm’den ve kolloid kimyacilar 1 pm’den daha kiigiik tane

boyunu belirtmek igin kullanir (Isik, 1996). Rollings&Rollings (1996)’da ise S5um kil igin tane
boyutu olarak verilmigtir.

Tablo 2.3.Tane boyu siniflamasi (Rollings and Rollings, 1996°dan degistirilerek alinmigtir)

2.2.6. PISME DENEYLERIi
Pisme sonras1 renk degisiminin tespiti, pigme sirasinda erime baglangici ve erime

isilarimin goriilmesi, pisme mukavetinin gézlenmesi i¢in bu deney yapilmigtir.
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Orneklerin hazirlams::

Araziden alinan Ornekler, laboratuvarda g¢eki¢ yardim ile 1-2 cm tane boyutuna
indirilmig, daha sonra ayri ayri porselen tabaklara konarak oksidasyonlu firinlara pigmeleri igin
gonderilmiglerdir. Ornekler 1200°C ve 1400°C'lerde 45' ser dakika pisirilmis, pigsme renkleri,

erime durumlan tespit edilmistir. Bu deneyler Kiitahya Porselen A.S.’de yapilmustir.

2.3. BULGULAR
2.3.1. Jeolojik

Bu calisma kapsaminda 35 km”lik alamn 1/10.000 &lgekli haritasi ve kesitleri
yapilmigtir
(Ek-1). Cahgma alaminda temelde ¢ogunlukla serpantinlerden olusan Kretase yash ultrabazik
kayaglar, bu kayaglarin lizerinde uyumsuz olarak killi seviyeleride igeren besg iiyeli Seyitomer
Formasyonu gelmektedir. Bu formasyonlarin iizerinde Kuvaterner yash aliivyon yer almaktadir
(Sekil 1.3). Serpantin 6rneginin dilatometre grafiginin yorumuna goére serpantinleri olugturan

bashica mineral lizardittir (Ek 6 h).

2.3.2. Mineralojik ve Kimyasal

XRD'de yapilan mineralojik analizlerde 7 ayn kil seviyesindeki orneklerin genelinde
cokluk sirasmna gore; kuvars, illit, ortoklas, klorit ve muskovit mineralleri saptanmigtir (Tablo

2.4).

XRF'de yapilan elementel kimyasal analiz sonucunda drneklerin genelinde;
ALSi, K, Ca, Fe, ana elementler olarak, Ti, Ca, Fe, Mg, tali elmentler olarak ve Ba, Sr, Rb, Zr,
Cu ve Ni’de eser elementler olarak tespit edilmigtir (Tablo 2.4).

JEOL JSM-6400 scanning elektron mikroskobuna (SEM) bagh Noran Instruments
Voyager 2110 energy dispersive spectometer (EDS) ile elementel kimyasal analiz sonuglarina

gore 1'den 7'ye kadar olan Grneklerin oksit degerleri % olarak Na;0:0.00-1.30, Mg0O:1.34-5.60,
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AL 0;:16.19-23.63, Si0,:55.01-60.84, K,0:1.08-5.22,Ca0:0.49-1.44, TiO,: 0.93-1.90, FeO:
9.80-13.61 arasinda oldugu tesbit edilmistir (Tablo 2.3). Bu oranlar baslica lizardit mineralinden
olusan taban karmasigi biriminde (Serpantin) ise % olarak Na,O: 0.09, MgO: 29.31, ALO;:
0.74, SiO,: 41.54, K,0: 0.10, CaO: 2.87, TiO,: 0.14 , FeO: 8.04 ve AK: 17.02 olarak elde
edilmistir (Tablo 2.5).
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Tablo 2.4. SLI imtiyaz sahasi1 Seyitomer boliimii killi seviyeleri rneklerinin X 1sinlari

difraksiyonu ile saptanan mineral dagilimlari ve X 1ginlari fluoresans ile saptanan

elementel dagilimlar

*1v¢*2 Cokluk oranlarina gore siralanmuglardir. X 15 Difraktogramlari igin bkz . Ek-4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f,
4g,
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Tablo 2.5. Orneklerin kimyasal analiz sonuglarinin agirlik¢a yiizde oranlar*

* Ornek No 1 den 7'ye kadar Jeol JSM-6400 SEM'e bagli EDS ile, Ornek No 8 ise Atomik
Absorpsiyon Metodu ile Kiitahya Porselen Ar-Ge'de yapilmustir.

2.3.3. Tane Boyu Analizi " 2

Yapilan tane boyu analizleri sonucunda, 7 ayn kil seviyesinden alinan Srneklerde %
olarak;
kil, 16-33
silt, 49-74
kum, 9-27 olarak,
iiniformluk katsayilar:
1.082-2.256,
ortalama tane ¢aplar:
D(4,3)=20.29-55.04 pm
D(3,2)= 4.03-7.28 um ayrica orneklerin 8zgiil yiizey alamlar: 0.8246-1.4905 m%g olarak
saptanmugtir (Tablo 2.6).

*! Rakamlar bir iist sayrya yuvarlanmmgtir
*? Tane boyu analiz grafikleri i¢in bkz. EK-3a, 3b, 3¢, 3d, 3¢, 3f, 3g
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Tablo 2.6. Oreklerin tane boyu analizi sonuglar:

2.3.4. Pisme Deneyleri

Ornek No:1

Pismeden &nceki rengi: gri

1200°C'deki pisme rengi kahverengi olup, 1mm den kilgiik tanelerde sinterlesme goriilmiistiir.
1400°C'de renk metalik siyaha doniigmiis olup iizerinde kahve renkli benekler bulunmaktadir.

Tamamen erime ger¢eklesmisgtir,

Ornek No:2

1200°C'de taneler yiizey gerilimi nedeniyle yuvarlak, {izim taneleri yuvarlakliginda dis yiizeyi
erimeli, i¢ yiizeyi silingersi gériiniimde ve kirmizi, haki renkte, sinterlesme goriilmektedir (Sekil
22) 1400°C'de erime olay: tamamen gergeklesmis olup renk, kahverengi-mavimsi gri bir hal

almigtir.
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Sekil 2.2. 1200°C'de pisirilmis ham Ornek 2'nin kahverengimsi goriintiisii

Ornek No:3

Pigsmeden 6nceki rengi: yesil

1200°C'de taneler {iziim salkimi bigiminde birbirine yapismig, pigme zellikleri ve rengi Srnek
no 2 ile aym dzellikler gostermektedir. 1400°C'de erime olay1 tamamen gergeklesmis olup renk,
kahverengi bir hal almistir ($ekil 2.3).

Sekil 2.3. 1200°C'de pisirilmis ham Ornek 3'tin kahverengimsi goriintiisii
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Ornek No:4

Pigmeden Onceki rengi: siyah

1200°C'de pisme rengi kahve-siyah olup sinterlesme olay: goriilmiigtiir.1400°C'de tamamen
erime gergeklegmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. 1200°C'de pigirilmig ham Ornek 4'iin kahverengimsi gdriintiisii

Ornek No:5

Pismeden 6nceki rengi: gri

1200°C'de pigsme rengi koyu kahve olup sinterlesmenin gok az oldugu goriilmbstiir. 1400°C'de
pisme rengi degismemis olup, erime baglangicini gegmis oldugu goriilmistiir.

Ornek No:6

Pigmeden Onceki rengi: siyah

1200°C'de pisme rengi kahverengi, sinterlesmemis ve tabakali bir pisme meydana geldigi
goriilmigtiir. 1400°C'de renk koyu gri-siyah'a doniligmiis olup, erime olayt tamamen
gergeklesmigtir.

Ornek No:7
Pismeden 6nceki rengi: yesil
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1200°C'de pisme rengi koyu kahveregi, biraz sinterlesme baslams olup dis ylizeylerde hafif
erime goriilmistiir. 1400°C'de pisme rengi koyu kahverengi bir hal almis olup, erime olay1
tamamen gergeklegmisgtir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. 1400°C'de pigirilmis ham Ornek 7' nin kahverengimsi goriintiisti

Orneklerin 1200° C'de ve 1400° C'lerde pismeleri sonucunda, Srneklerin biinyelerinde
yer alan yiksek demir igerifi nedeniyle pisme renklerinin genellikle kahverengi-koyu
kahverengi oldugu goriilmiistiir.
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3. SONUCLAR

1. Inceleme alaninda yer alan birimler alttan iiste dogru Ust Kretase yasli serpantin (lizardit) ve
bunun iizerine uyumsuz olarak Geg Miyosen yash 5 iiyeden olusan kil ve kémiir seviyelerini
igeren yaklagik 155 metre kalinhktaki Seyitdmer Formasyonu gelmektedir (Sekil 1.3). Bu
formasyonun iizerinde uyumsuz olarak Kuvaterner'de olusmus aliivyonlar gelmektedir.
Seyitomer Formasyonu'nun en alttaki gakiltagi iiyesi muhtemelen tabandaki serpantinlerden
tiiremis bir taban konglomerasi goriiniimiindedir. Bu birimin {izerine uyumlu olarak kémiiralt:
kil minerallerinide (illit-klorit, illit) igeren ¢amurtasi-kiltag: iiyesi gelmektedir. Bélgede yer alan

diger kil seviyelerine laminal geyl iiyesi sahiptir.

2. inceleme alammin tektonigi, genlesme ortamimin biitiin dzelliklerini yansitmakta olup bu

bakimdan Bat1 Anadolu tektonizmas: ile ile genelde uyumiudur.

3. inceleme alaminin jeolojik evrimi asagidaki gibi oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 1.11).

* Paleosen sonrasi morfolojisi tektonizmanmin yardimi ile havzalarin olugumunu
baglatmugtir.

* Miyosen’de bu havzalarda biriken organik kahntilardan komiir olugumlar1 baglar.
Miosen ve Pliosen boyunca volkanizma-tektonizma iligkileri stirmistiir. Ozellikle kirintil
volkanikler ile sediment ardalanmalan gergeklesmistir. Bu safhada kil yataklanmalarinin olmasi
beklenir. Bolgenin genlesmesi sonucu olugan normal faylanmalar ile asinma, taginma
olaylarinin yam sira, volkanik dayklar, artik ¢ozeltiler ve hidrotermal sular aktivitelerini
slirdirmiistdr.

* Kuvaterner’de aktif tektonizma karasal ortamda siirerken, depremler ve sicak sular

yaygindir. Aliivyon taragalan olusur.

4. Kimyasal analiz sonuglarina gére;

I'den 7'ye kadar olan kil 6rneklerinin oksit degerleri % olarak Na;0:0.00-1.30,
MgO:1.34-5.60, Al,05:16.19-23.63, Si0,:55.01-60.84, K,0:1.08-5.22,Ca0:0.49-1.44, TiO,:
0.93-1.90, FeO: 9.80-13.61 arasinda oldugu tesbit edilmigtir (Tablo 2.3). Bu oranlar baglica
lizardit mineralinden olusan taban karmagii biriminde (Serpantin) ise % olarak Na,O: 0.09,
MgO: 29.31, ALO;: 0.74, SiO,: 41.54, K,0: 0.10, CaO: 2.87, TiO,: 0.14 , FeO: 8.04 ve AK:
17.02 olarak elde edilmigtir (Tablo 2.5).
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Kimyasal analiz sonuglarina gére Ornek 1,2,3/4,5,6 ve 7 nin MgO ve CaO oranlari
taban karmasig (serpantin: lizardit) birimi olan Ornek 8'e gore nispeten 6nemli oranlarda
azalmigtir. Buna kargin AlL,Os, FeO, K;O ve SiO, oranlarda Ornek 8'e gore énemli oranlarda
artmistir.

XRF'de yapilan elementel kimyasal analiz sonucunda 6rneklerde baslica;

AlSi, K, Ca, ana elementler olarak K, Ti, Ca, Fe, Mg, tali elmentler olarak ve Ca, Zn, Ba, Sr,
Rb, Zr, Cu ve Ni’de eser elementler olarak tespit edilmigtir (Tablo 2.4).

5. Yapilan tane boyu analizleri sonucu 7 ayri kil seviyesinden alinan drneklerde % olarak;

kil: 16-33

silt:  49-74

kum: 9-27 olarak tespit edilmistir (Tablo 2.6).

Uniformluk katsayilari: 1.082-2.256

Ozgiil yiizey alanlari: 0.8246-1.4905 m%/g olarak saptanmustir. En biiyiik 6zgiil yiizey
alam Ornek 3'de eclde edilmistir. Bu da illitin bu Ornekte hakim mineral olmasindan
kaynaklandigim diisiindiirmektedir. Ornek 3 haricinde kil oranlariyla 6zgiil yiizey alanlan
arasinda dogru orantili bir iliski goriilmektedir. Orneklerin hemen hepsinde silt boyutu

hakimdir.

6. Ek 4a-g ve Tablo 2.4'de goriildiigii gibi ornekler kuvars, ortoklas, muskovit, illit ve klorit den
meydana gelmistir. Ancak Ornek 6 ve 7'de sadece illit kil minerali olarak yeralmaktadir. Bu da
kloritin illite transformasyonunu diisiindiirmektedir. Ornek 1 ve 5 mineral igerigi bakimindan
birbirlerine benzemektedirler (Tablo 2.4). X igmlan difraksiyon ve bunu dogrulayan X isinlan
fluoresans kimyasal analizi sonucunda; illit (Sekil 2.6) ve klorit (Sekil 2.7) ¢alisma alaninda en

yaygin olarak bulunan kil mineralleridir.

Tablo 2.4'deki drneklerin XRD sonuglariyla kimyasal analiz sonuglan (Tablo 2.5)
uyumludur. Klorit [(Mg, Fe)s (AlSi3)O0,6(OH)s] ve illit {[K, (Al, Mg, Fe), (Aly-Sis.y JO10(OH), ]
y<1} varhgindan; ortamin bazik (pH>7) oldugunu, bu minerallerin mafik minerallerce zengin
bir kayadan muhtemelen temeldeki bir serpantin minerali olan lizarditten [(Mg, Fe'?)q
(OH)3(Si40,0)] tiirediklerini, yikanmanin yogun olmadig: bélgede ¢ozeltiden otojenik olarak
olugabileceklerini ve kil mineralleri olusumu sirasinda iklimin hiimid olabilecegini sGylemek

miimkiindiir.
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7. Ek 6'da goriilen dilatometre egrilerinin benzerlik gésterdikleri grafikler asagidaki gibidir.
Ornek 1 (Ek 6-a), muskovit
Ornek 2 (Ek 6-b), klorit
Ornek 3 (Ek 6-c), illit
Ornek 4 (Ek 6-d), illit
Ornek 5 (Ek 6-¢), muskovit
Ornek 8 (Ek 6-h), lizardit, piklerde goriilen sapmalarin safsizliklardan dolay: oldugu

sanilmaktadir.

Ornek 8'e ait dilatometre egrilerinin Alman firmas1 Netzch'e ait dilatometre
egrilerine benzer yorumu sonucunda taban karmagigindan (serpantin) alinan &rnegin lifsi bir

serpantin minerali olan lizardit [(Mg, Fe*?){(OH)g(Si4010)] oldugu tespit edilmistir (Ek-6h).

8. Inceleme sahasi killerindeki % 10-14 mertebesindeki FeO’dan ve pisme rneklerinin koyu
renkte olmalarindan dolay1 beyaz massenin dnemli oldugu seramik {iretiminde kullanilmas:

milmkiin degildir.

9. Yapilan mineralojik analiz sonuglarinda kaolinitik bir kile rastlanamamigtir. Dolayistyla
komiirli birimlerin birlikte bulundugu kaolinitik tiirden taban kilinin en azindan ¢aligma

sahasinda yer almadif s6ylenebilir.



Sekil 2.6. Ornek 3¢ ait illit’in SEM goriintiisii (x2000)

Sekil 2.7. Ornek 5’¢ ait Klorit’in SEM goriintiisii (x3000)
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4. ONERILER

1. Bu killerin CaO oranlarinin diigiikliigii nedeniyle tugla-kiremit yapiminda kullanilip

kullamlamayacagi aragtiriimalidir.

2. Zenginlestirilerek seramik sanayinde kullanilmasi aragtiritmalidir.

3. Rezerv hesaplamasi yapilmalidir.

4. Stonware iiretiminde kullanima elverisli olmasi beklenir ancak bu aragtirilmalidir.

5. Havza analizi yapilabilmesi i¢in bdlge genelinde ¢ok sayida kil érnekleri alinarak ayrintili kil

mineralojisi ve jeokimyasi yapilmalidir.
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EK-3 a: Ornek 1’ e ait Tane Boyu Analizi

- SpecificS.A:1.00735qm/s
T D(v,0.9)=75.02um
Uniformity:1.082E+00
Size High | % under
i i 1 o RS 1 | ([lm)
031 0.20 0.36 0.20 10.48 3 75 12.21 35.16
0.36 0.38 0.42 0.58 12.21 4.01 14.22 39.17
042 0.53 0.49 1.10 14.22 427 16.57 43.44
0.49 0.63 0.58 1.73 16.57 4.52 19.31 47.96
0.58 0.68 0.67 241 19.31 473 22.49 52.69
0.67 0.69 0.78 3.10 22.49 491 26.20 57.60
0.78 0.66 091 3.76 26.20 5.03 30.53 62.63
091 0.63 1.06 439 30.53 5.08 35.56 67.71
1.06 0.61 1.24 5.00 35.56 5.04 41.43 72.75
1.24 0.63 1.4 5.63 41.43 4.90 48.27 77.65
1.4 0.71 1.68 6.34 48.27 4.65 56.23 82.30
1.68 0.85 1.95 7.19 56.23 4.29 65.51 86.59
1.95 1.03 2.28 8.22 65.51 3.81 76.32 90.40
2.28 1.24 2.65 9.45 76.32 3.22 88.91 93.62
2.65 1.46 3.09 10.91 88.91 2.55 103.58 96.17
3.09 1.69 3.60 12.60 103.58 1.84 120.67 98.01
3.60 1.93 4.19 14.53 120.67 1.18 140.58 99.19
4.19 217 4.88 16.69 140.58 .0.61 163.77 99.80
488 241 5.69 19.11 163.77 0.20 190.80 100.00
. 5.69 267 6.63 21.78 190.80 0.00 222.28 100.00
6.63 294 7.72 24.72 . 222.28 0.00 25895 100.00
1.72 3.21 9.00 27.93 258.95 0.00 301.68 100.00
9.00 3.48 10.48 31.41
i Volumne (%) 100
| o A S
i S A 4 %
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S A S 70
T : : : : /o
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EK-3 b: Ornek 2’ ye ait Tane Boyu Analizi

D096 Ty -
- Uniformity:2.093E+00
0. { Size High: |:-% under
0.31 0.22 0.36 0.22 10.48 3.36 12.21 52.86
0.36 043 042 0.65 12.21 3.21 14.22 56.07
0.42 0.60 0.49 1.28 14.22 3.05 16.57 59.12
0.49 0.74 0.58 1.99 16.57 291 19.31 62.03
0.58 0.84 0.67 2.82 19.31 2381 22.49 64.84
0.67 091 0.78 3.3 22.49 279 26.20 67.63
0.78 0.97 091 4N 26.20 2.83 30.53 70.46
091 1.06 1.06 s 30.53 295 35.56 73.41
1.06 1.19 1.24 6.96 35.56 3n 4143 76.53
1.24 1.39 1.44 8.35 4143 3.28 48.27 79.81
1.44 1.68 1.68 10.03 48.27 3.39 56.23 83.20
1.68 2.06 1.95 12.09 56.23 340 65.51 86.61
1.95 2.48 2.28 14.57 65.51 3.27 76.32 89.88
228 2.86 2.65 17.43 76.32 297 8891 92.84
265 3.19 3.09 20.62 88.91 2.51 103.58 95.35
3.09 3.44 3.60 24.06 103.58 1.95 120.67 97.29
3.60 3.59 4.19 27.66 120.67 1.36 140.58 98.65
4,19 368 4.88 31.34 140.58 0.83 163.77 99.48
488 37N 5.69 35.05 163.77 0.40 190.80 99.88
it 5.69 3.70 6.63 38.75 190.80 0.12 222.28 100.00
6.63 3.66 1.72 42.41 22228 0.00 258.95 100.00
1.72 3.59 9.00 46.00 258.95 0.00 301.68 100.00
9.00 3.49 10.48 49.50 L.
Volumne (%) _ 100
P P
e :
. : VA
; : 4 .
{ : <
RN | 7o
VA é
: A : : 50
: S : i
Ve = 50
A : :
DA 40
LN 2
SR : Popo
: . [}
0

100
Particle Diameler (um.)

—1600.0



10

EK-3c: Ornek 3’¢ ait Tane Boyu Analizi

(gm I it
0.31 0.22 0.36 0.22 1048 3.87 12.21 56.44
0.36 0.42 0.42 0.64 12.21 374 14.22 60.18
0.42 0.59 0.49 1.22 14.22 3.58 16.57 63.76
0.49 0.72 0.58 1.94 16.57 3.38 19.31 67.14
0.58 0.82 0.67 2.76 19.31 3.17 22.49 70.31
0.67 0.89 0.78 3.65 2249 2.96 26.20 73.27
0.78 0.96 0.91 461 26.20 2.77 30.53 76.04
0.91 1.05 1.06 5.66 30.53 2.60 35.56 78.64
1.06 1.21 1.24 6.87 35.56 248 4143 81.12
1.24 1.45 1.44 8.32 4143 242 48.27 83.54
1.4 1.78 1.68 10.11 48.27 2.39 56.23 85.94
1.68 2.19 1.95 12.29 56.23 2.38 65.51 88.32
1.95 2.62 2.28 14.91 65.51 2.33 76.32 90.65
2.28 3.02 2.65 17.93 76.32 221 88.91 92.86
2.65 3.36 3.09 21.29 88.91 1.99 103.58 94 .85
3.09 3.62 3.60 24.90 103.58 1.68 120.67 96.52
3.60 3.7 4.19 28.70 120.67 1.30 140.58 97.83
4.19 391 4.88 32.60 140.58 0.93 163.77 98.76
4.88 3.97 5.69 36.58 163.77 0.60 190.80 99.36
* 3569 401 6.63 40.58 190.80 0.36 222.28 99.72
6.63 4.02 .72 44.60 222.28 0.19 258.95 99.92
7.72 4.00 9.00 4861 258.95 0.08 301.68 100.00
9.00 3.96 10.48 52.56
Volume (%)
: : : =l
e

160
Particle Diameter (um.)




EK-3d: Ornek 4’¢ ait Tane Boyu Analizi

0.31 - 0.18 0.36 0.18 10.48 2.96 12.21 41.71
0.36 0.34 0.42 0.52 12.21 3.02 14.22 44.73
0.42 0.49 0.49 1.01 14.22 3.06 16.57 47.78
0.49 0.60 0.58 1.61 16.57 307 19.31 50.85
0.58 0.69 0.67 2.30 19.31 3.04 22.49 53.89
0.67 0.75 0.78 3.08 22.49 298 26.2¢ 56.87
078 | os1 | o9 386 | 2620 | 290 | 3053 59.77
0.91 0.89 1.06 4.75 30.53 281 38.56 62.58
1.06 1.01 1.24 5.77 35.56 273 4143 65.31
1.24 1.19 1.44 6.96 4143 2.68 48.27 68.00
1.44 143 1.68 8.39 48.27 2.70 56.23 70.69
1.68 1.71 1.95 10.10 56.23 2.78 65.51 73.47
1.95 2.00 2.28 12.11 65.51 2.92 76.32 76.39
228 2.26 265 14.37 76.32 3.08 88.91 79.48
2,65 246 3.09 16.83 88.91 3.24 103.58 82.71
3.09 2.60 3.60 19.43 103.58 3.32 120.67 86.03
3.60 2.67 4.19 22.11 120.67 3.30 140.58 89.33
4.19 2.71 4.88 24 .81 140.58 3.12 163.77 92 45
v 4.88 2.72 5.69 27.53 163.77 279 190.80 95.24
569 2.74 6.63 30.27 190.80 228 22228 97.52
6.63 2.77 7.72 33.04 222.28 1 .6} 258.95 99.15
7.72 2.82 9.00 35.86 258.95 0.85 '301.68 100.00
9.00 2.89 10.48
100
O I R '
I 0
1 i : .
S . 1
T et : i
Pl { s : 2 : : . __ 0
o6 — //T:/ SRS 50 —TI00.0 15000

Particle Diameter (um.)



EK-3e: Ornek 5’e ait Tane Boyu Analizi

031 027 0.36 027 10.48 4.76 12.21 5511
0.36 0.52 0.42 0.79 12.21 4.68 14.22 59.79
0.42 0.72 0.49 1.52 14.22 4.52 16.57 64.31
0.49 0.86 0.58 2.37 16.57 429 19.31 68.60
0.58 0.93 0.67 3.31 19.51 402 2249 72.62
0.67 0.95 0.78 4.26 22.49 in 26.20 76.33
0.78 0.93 0.91 519 26.20 3.40 30.53 79.74
0.91 0.91 1.06 6.11 30.53 311 35.56 82.84
1.06 0.93 1.24 7.04 35.56 2.84 4143 85.69
1.24 1.03 1.44 8.06 4143 2.61 48.27 88.30
1.44 1.22 168 9.28 4827 2.39 56.23 90.69
1.68 1.51 1.95 10.79 56.23 218 65.51 92.87
1.95 1.88 228 12.67 65.51 1.96 76.32 94.83
2.28 228 2.65 14.95 76.32 1.69 88.91 96.52
2.65 2.69 3.09 17.64 8891 1.37 103.58 97.89
3.09 3.09 3.60 20.72 103.58 1.02 120.67 98.91
3.60 3.45 419 24.18 12067 | 066 140.58 99.57
. 4.19 3.78 4.38 27.96 14058 | 034 163.77 99.91
488 4.08 5.69 32.04 163.77 | 009 190.80 100.00
5.69 433 6.63 36.37 19080 | 000 | 22228 100.00
6.63 4.54 1.72 40.91 22228 | 000 | 25895 100.00 ~
.72 468 9.00 45.59 25895 | 000 | 30168 100.00
9.00 4.76 10.48 50.35
10 V?Imne (%) ' - . __100
oA : :
L :
1 i _' 0
1 L 0
1 3 50
1 : : 40
1 B0
i £0
! : N ho
: : N i ;
0 T P FONL : 0
- 10 100 1000 1000.0

Partic_{e D_hrp_ete; {m))



EK-3f: Ornek 6’ya ait Tane Boyu Analizi

10

0.31 0.11 0.36 0.11 10.48 2.94 12.21 31.68
0.36 0.21 0.42 0.32 12.21 3.14 14.22 34.82
0.42 . 0.29 0.49 0.62 14.22 332 16.57 38.14
0.49 0.36 0.58 0.97 16.57 347 19.31 41.60
0.58 040 0.67 1.38 19.31 3.57 22.49 45.17
0.67 0.43 0.78 1.81 22.49 361 26.20 48.79
0.78 0.46 0.91 2.26 2620 | 360 | 3053 52.39
0.91 0.50 1.06 2.76 3053 | 355 | 3556 55.93
1.06 0.57 1.24 3.33 3556 | 348 | 4143 59.41
1.24 0.69 1.44 4.02 4143 3.42 48.27 62.83
144 0.86 1.68 487 4827 | 340 | ‘5623 66.23
1.68 1.07 1.95 5.94 56.23 3.44 65.51 69.67
1.95 1.30 2.28 7.24 6551 | 352 | 7632 73.19
2.28 1.52 2.65 8.76 7632 | 363 | 8891 76.81
2.65 1.72 3.09 10.48 8891 | 372 | 10358 80.53
3.09 1.89 3.60 12.37 10358 | 376 | 12067 84.29
3.60 2.01 419 14.38 12067 | 370 | 14058 87.99
4.19 2.11 488 16.49 140.58 3.50 163.77 91.50
488 2.20 5.69 18.69 16377 | 313 | 19080 94.63
ol 5.69 2.30 6.63 21.00 190.80 2.58 222.28 97.21
6.63 2.42 .12 2342 | 2228 | 184 | 25895 99.04
7.72 2.57 9.00 25.99 258.95 0.96 301.68 100.00 5
9.00 2.75 10.48 28.74
Volume (%) 100
3 P +°
- T Ny
P R
4 : +o
1 165 T 100.0 1000.0

Particle Diameter (um.)



EK-3g: Ornek 7’ye ait Tane Boyu Analizi

031 | o0.13 0.13 10.48 3.08 12.21 32.38
0.36 0.24 0.37 12.21 3.29 14.22 35.68
0.42 0.34 0.71 14.22 3.51 16.57 39.19
049 0.41 1.12 16.57 173 19.31 42.92
0.58 045 1.57 1931 3.92 22.49 46.84
0.67 0.47 . 2.04 22.49 4.07 26.20 50.91
0.78 0.49 . 2.53 26.20 4.19 30.53 55.10
091 0.51 . 3.04 30.53 4.25 35.56 59.35
1.06 0.57 . 3.61 35.56 427 41.43 63.62
1.24 0.67 44 4.28 4143 4.25 48.27 67.87
1.4 0.83 . 51 4827 421 56.23 72.08
1.68 1.03 . 6.14 56.23 4.12 65.51 76.20
1.95 1.26 . 7.40 65.51 399 76.32 80.20
228 1.49 . 8.89 76.32 3.8 88.91 83.99
2.65 1.69 . 10.58 88.91 3.52 103.58 87.51
3.09 1.87 . 12.45 103.58 3.16 120.67 90.66
3.60 201 b 14.46 120.67 2.73 140.58 93.39
4.19 2.14 16.60 140.58 226 163.77 95.65

g 4.88 2.25 18.85 163.77 1.78 190.80 97.43
5.69 2.38 21.23 190.80 1.30 222.28 98.74
6.63 2.52 o 23.75 222.28 0.85 258.95 99.58
7.72 2.68 I 26.43 258.95 0.42 301.68 100.00
9.00 2.87 10.48 29.31

10
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