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Bu c¢alismada, Malkara ilcesinin kuzeyinde yer alan Haskdy, Ibrice,
Piringgesme ve Sahin koyleri arasinda ve ¢evresinde yer alan yaklasik 100 km?’lik
bir bolgede yer alan linyit olusumlari ile iligkili komiiralt1 kilerinin mineralojik-
jeokimyasal incelemesi yapilmistir.

Inceleme alanindaki birimler Senozoyik yasl olup, en yash birim kiltas1,
kumtasi, miltasi igeren Geg¢ Eosen yasli Yenimuhacir Formasyonu’dur. Bu birimin
tizerine uyumlu olarak kumtasi, miltasi, kiltasi, ¢akiltasi ve linyit igeren Erken-
Orta Oligosen yashh Danismen Formasyonu gelmektedir. Bolgedeki ekonomik
linyit yataklarina sahip olan Danigmen Formasyonu iizerine ise uyumsuzlukla
kumtasi, ¢akiltasi, kirectasi, miltasi, kiltasi iceren Orta-Ge¢ Miyosen yash Ergene
Grubu gelir. Tiim birimleri uyumsuz olarak Kuvaterner aliivyonlar: 6rtmektedir.

Danigmen Formasyonu igerisinde yer alan linyitlerin degisik kisimlarindan
derlenen komiiralt1 killerinin ayrintili  mineralojik incelemesi, X-isinlar
difraksiyonu (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM), infrared (IR)
spektroskopisi, diferansiyel termal analiz (DTA), termogravimetrik analiz (TG) ve
kimyasal analiz incelemeleri yapilarak ger¢eklestirilmistir.

XRD ve IR incelemeleri komiiralt1 killerindeki kil mineralleri ve kil dis1
bilesenlerin tayini, DTA/TG incelemeleri termal karakteristiklerin belirlenmesi,
SEM incelemeleri kil minerallerinin morfolojisi ve diger minerallerle iligkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Kimyasal analizler (ana oksit, iz ve nadir
toprak elementleri) ile komiiralt: killerinin kimyasal bilesimi ortaya konmustur.

Mineral bilesimi esas olarak montmorillonit, illit, kaolinit ve Kkloritten
meydana gelen bu killer, bolgelere gore farkli kimyasal 6zelikler gostermektedir.
Ayrica kuvars, mika, kalsit impuriteleri igerirler. Kimyasal analizlerde SiO, orani
45.90-53.62, Al,03 14.74-16.52 Fe,03 5.22-8.67 degerleri arasinda
degismektedir. Toplam alkali (CaO+Na,O+K,0) miktar1 4.82-3.52 araliginda
tespit edilmistir. Kizdirma kayb1 degerleri ise oldukca yiiksek degerlerde olup,
14.2-25.8 arasinda degismektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Trakya Havzasi, linyit, komiralt1 kili, kaolinit,
montmorillonit.



ABSTRACT

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF
UNDERCLAYS IN MALKARA REGION (TEKiRDAG)
MSC THESIS
OLCAY OZBAY
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF.DR. FAZLI COBAN)

BALIKESIR, JUNE 2014

In this study, mineralogical and geochemical charasteristics of underclays,
which are located among and surrounding Haskdy-ibrice-Piringcesme-Sahin
villages in Malkara and covering about 100 square kilometer are related to lignite
deposits in this area has been investigated.

In the study area, the basement Yenimuhacir Formation (Late Eocene)
contains claystone, sandstone, milestone and they are confomably overlain by
Early-Middle Oligocene aged Danismen Formation that includes sandstone,
milestone, claystone, conglomerate and lignite. Danismen Formation has wide
spread economic lignite deposits and is uncomformably overlain by Middle-Late
Miocene aged Ergene Group containing sandstone, conglomerate, limestone,
milestone and claystone. All the units are overlain by Quaternary alluviums
uncomformably.

Mineralogical and geochemical characteristics of underclays, which
occurred beneath the lignite layers in Danismen Formation and collected from
several localities, were examined by using X-ray powder diffraction (XRD),
scanning electron microscopy (SEM), infrared (IR) spectroscopy, differential
thermal analysis (DTA), thermogravimetric analysis (TG) and chemical analysis.

XRD and IR studies were used for identifying clay minerals and non-clay
components. DTA/TG was used to determinate thermal characteristics of
underclays. SEM studies were used for determinating mineral morphologies and
mineral relations. Chemical composition of underclays are exhibited by chemical
analysis (major oxide, trace and rare earth elements).

The clay mineral paragenesis of underclays comprise mainly
montmorillonite, illite, kaolinite and chlorite and they have different chemical
characteristics in different areas. Besides, they have impurities as quartz, mica,
calcite. The results of whole rock chemistry analysis show that SiO, contents are
between 45.90-53.62, Al,O3; contents are between 14.74-16.52, Fe,O3; contents
between 5.22-8.67 values. Total alkali (CaO+Na,O+K;0O) contents are between
4.82-3.52 values. Loss of ignition values are significantly high and vary from 14.2
percent to 25.8 percent.

KEYWORDS: Thrace Basin, lignite, underclay, kaolinite, montmorillonite.
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1. GIRIS

11 Konu ve Amag

Bu calisma, Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Tez,
“Malkara (Tekirdag) Yoresindeki Komiiralti Killerinin Mineralojik-

Jeokimyasal incelemesi” ile ilgilidir.

Bu calisma ile komiiralt: killerinin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Komiiralt1 killerinin olustugu birimlerin stratigrafisi ve 6rnek alinan

bolgelerdeki komiir ocaklarindan dl¢lilmiis kesitler derlenmistir.

Komiiraltt killerinden derlenen &rneklerin mineralojisi X-Isin1 Kirmimi
(XRD), Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Infrared Spektroskopisi (IR)
yontemleri  kullanilarak  belirlenmistir. ~ Diferansiyel ~ Termal  Analiz/
Termogravimetrik Analiz (DTA/TG) ile kimyasal ozellikler; ana, iz ve nadir

toprak elementleri kimyasal analizleri ile jeokimyasal 6zellikler belirlenmistir.

Trakya Havzasi’'nda bulunan c¢alisma alanmin Oligosen zamaninda
olusmus linyitlerin hemen tabaninda bulunan komiiralt1 killerinin mineralojik ve

jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.



12  Cografya

1.2.1 1inceleme Alaninin Yeri

Inceleme alani, Trakya Havzasi’nda, Tekirdag il sinirlar1 igerisinde,
Malkara ilgesinin yaklagik 10 km. kuzeyinde ve ¢evresini kapsayan bir alanda

bulunmaktadir.

Inceleme alami yaklagik 100 km?lik bir alanda ve 1/25000 lgekli
Canakkale G17-b; ve Edirne F17-c4 paftalarinda yer almaktadir.

1.2.2 Morfoloji

Inceleme alaninda topografya genellikle diizliiklerden olusmakla birlikte,

bazi kesimlerde tepeler goriilebilmektedir.

1.2.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Trakya bolgesinde Karasal iklim (Trakya Karasal iklimi), Marmara
(Gegis) iklimi ve Karadeniz iklimi egemendir.

Trakya karasal ikliminde yazlar sicak ve kislar nispeten soguk gecer.
Dogal bitki ortiisti kuru ormanlardan olusur. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama
sicakligi 2.8 °C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 23.9 °C, yillik
ortalama sicaklik 13.2 °C’dir. Ortalama yillik toplam yagis 559.7 mm.’dir ve
yagislarin ¢ogu kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimindedir. Bolgede az da olsa
yazin da yagis olur. Yaz yagislarinin yillik toplam i¢indeki pay1 % 17.6°dir. Yillik
ortalama nispi nem % 69.6°dir (Sensoy ve dig., 2008).

Marmara (Gegis) iklimi ise Marmara Bolgesi’nin kuzey Ege’yi de ig¢ine
alacak sekilde giiney kesiminde goriiliir. Kislar1 Akdeniz iklimi kadar 1lik, yazlar
Karadeniz iklimi kadar yagisl degildir. Karasal iklim kadar kis1 soguk, yaz1 da

kurak gecmemektedir. Bu 0Ozelliklerinden dolay1 Marmara iklimi, karasal
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Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir geg¢is 0zelligi gostermektedir. Buna
bagli olarak dogal bitki oOrtiisiinii alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler,
yiiksek kesimlerde kuzeye bakan yamacglarda Karadeniz bitki toplulugu
Ozelligindeki nemli ormanlar olusturmaktadir. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama
sicakligi 4.9 °C, sicak ay olan Temmuz ay1 ortalama sicakligi 23.7 °C, yillik
ortalama sicaklik 14.0 °C’dir. Ortalama yillik toplam yagis 595.2 mm.’dir ve
yagislarin ¢ogu kis mevsimindedir. Yaz yagislarinin yillik toplam i¢indeki pay1 %
11,7°dir. Yillik ortalama nispi nem % 73’tiir (Sensoy ve dig., 2008).

Karadeniz iklimi tipi Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 ve daglarin kuzeye bakan
kesimleri ile Marmara Bolgesi’nin Karadeniz kiy1 kusaginda etkilidir. Yaz ile kis
arasindaki sicaklik farki fazla degildir. Yazlar serin, kislar ise kiy1 kesiminde 1lik,
yiiksek kesimlerde karli ve soguk gecer. Her mevsimi yagislt olup su sikintisi
goriilmez. Dogal bitki ortiisiinii, kiy1 boliimiinde genis yaprakli nemli ormanlar ve
yiiksek kesimlerde ise soguk ve nemli sartlarda yetisen igne yaprakli ormanlar
olusturur. Soguk ay olan Ocak ay1 ortalama sicakligi 4.2 °C, sicak ay olan
Temmuz ay1 ortalama sicakligi 22.1 °C, yillik ortalama sicaklik 13.0 °C’dir.
Ortalama yillik toplam yagis 842.6 mm.’dir. Yaz yagislarinin yillik toplam
icindeki payr % 19.4’tiir. Yillik ortalama nispi nem % 71°dir (Sensoy ve dig.,
2008).

1.2.4 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Inceleme alanindaki yerlesim merkezleri niifus sayilar1 316 ile 443

arasinda degisen kdylerdir. Bunlar; Haskdy, Ibrice, Piringcesme, Sahin kdyleridir.

Bolgeye ulagim Tekirdag’in Malkara ilgesinden Sahin koyii istikametinde,
stabilize yoldan yapilmaktadir. Malkara ilgesi Haskoy’e 13.4 km., Ibrice’ye 10.5
km., Piringgesme’ye 14.6 km. ve Sahin’e 17.8 km. uzakliktadir.



2. MATERYAL VE METOT

Malkara (Tekirdag) bolgesinde 1:25.000 o6lgekli Canakkale G17-b; ve
Edirne F17-c4 topografik paftalarinda bulunan 4 adet komiir sahasinda stratigrafik
kesitler yardimiyla komiiralti killeri belirlenmistir. Komiiralti  killerinin
kalinliklar, iligkili kayaclarin ozellikleri belirlenmis ve komiiralt1 killerinden

mineralojik, kimyasal analiz amacli toplam 15 adet numune alinmustir.

Mineralojik analizler i¢in X-1s1n1 kirmnimi (XRD), morfolojik ¢alismalar ve
nokta analizleri i¢in taramali elektron mikroskobu (SEM) ve buna bagli olarak
Enerji Dagilim X-15mm1 Spektroskopisi (EDX) ve infrared Spektroskopisi (IR)
kullanilmistir. Kimyasal analiz galismalari; ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizi ve Diferansiyel Termal Analiz/Termogravimetrik Analiz (DTA/TG)

calismalarindan olugmaktadir.

X-151n1 kirmimi incelemeleri Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde (AKU-TUAM), Shimadzu marka XRD-
6000 model X-isi1 difraktometre cihazt (Ni filtreli, CuKa radyasyonlu) ve
Balikesir Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Temel Bilimler Arastirma ve
Uygulama Merkezi, X-Isinlar1 Laboratuari’nda Panalytical marka X’Pert Pro
model XRD cihazi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde 40 kV (voltaj) ve 30 mA
(akim) difraksiyon degerleri se¢ilmis, tarama hiz1 2°/dakika olarak alinmistir. Kil
mineralojisinin tespiti i¢in 2 pm’den kiigiik taneler saf suda dagitilarak santrifiyj
ile ayrilmustir. Kil fraksiyonu cam slaytlar {izerine serilerek atmosfer kosullarinda
kurumaya birakilmistir (Brown ve Brindley, 1980). Kil fraksiyonundan
yonlendirilmis numuneler lizerinde normal, etilen glikolli ve 550 °C’de
firmlanmis XRD ¢ekimleri yapilmustir. Inceleme alanindaki kémiir olusumunun
degisik seviyelerinden alinan toplam 7 adet komiiralt1 kil 6rnegi XRD ydntemiyle
incelenmistir. XRD ¢ekimlerinde Ni filtreli CuKa radyasyonu kullanilmistir.
XRD cekimleri, tiim kayag drnekleri icin 20 = 2-30°, kil boyutu rnekler icin ise
20 = 2-70° araliginda, ¢ekim hiz1 2°dakika/cm ve 1%dakika/cm olarak
gerceklestirilmistir.



Taramali elektron mikroskop (SEM) incelemeleri i¢in farkli mineralojik
bilesime sahip olan komiiralt1 kili 6rneklerinden yaklasik 1 cm. ¢apinda parcalar
kirilmistir. Boylece kayag¢ yapisini ve dokusunu temsil eden taze yiizeyler elde
edilmistir. 250-300 A’da ince karbon filmle kaplamasi yapilan &rnekler Afyon
Kocatepe Universitesi, Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki (AKU-
TUAM) LEO 1430 VP model elektron mikroskobu ile incelenmistir. Cihaz W
(tungsten) filament ile ¢alismaktadir. SEM incelemeleri esnasinda 6rneklerin
onemli boliimlerinde nokta yontemi ile enerji dagilim spektrometresi yardimiyla

yar1 kantitatif olarak element analizleri yapilmistir.

Fourier Transform (ddniisiim) infrared Spektroskopisi (FTIR) incelemeleri
Balikesir Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii Arastirma
Laboratuari’nda gergeklestirilmistir. Komiiralt1 killerinden derlenen 3 adet 6rnek
Perkin Elmer marka Spektrum 100 model cihazda, 600-4000 cm™ araligi
kullanilarak FTIR-ATR teknigi ile ¢ekimleri yapilmistir. Infrared spektroskopisi
¢alismalarinin temeli genellikle 4000-400 cm™ dalga boyu araligindaki kizilotesi
isinlarin madde tarafindan absorblanmasi, organik ve inorganik bilesiklerin
tanimlanmasi1 ve molekiiler yapinin tayinine dayanir. Her mineralin kendine 6zgii
bir infrared spektrumu mevcuttur. Absorblanan isinlarin enerjileri s6z konusu

maddelerde molekiillerin titresim enerjileri kadardir (Glindiiz, 1993).

Diferansiyel Termal Analiz incelemeleri Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii, Malzeme Arastirma Merkezi’'nde, Perkin Elmer marka, Diamond
(TG/DTA) model TG/DTA cihaz1 ile ve Balikesir Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Kimya Bolimii Arastirma Laboratuari’nda Perkin Elmer marka
Diamond (TG/DTA) model DTA cihazi kullanilarak yapilmistir. Analiz igin 3-7
mg araliginda Ornekler kullanilmigtir. DTA-TG analizleri, 1sitma hizi 10
°C/dakika, kagit hizi: 10 mm/dakika sartlarinda gergeklestirilmistir. DTA-TG
analizinin temeli belirli 1silarda minerallerde meydana gelen endotermik ve
ekzotermik reaksiyonlar sonucu g¢esitli parametrelerden (dehidroksilasyon,

adsorbe su kayb1 vb.) yararlanilarak mineralin tiiri hakkinda bilgi edinilmesidir.



Major oksit, eser element ve nadir toprak element (REE) analizleri Acme
Analytical Laboratories (ACME Labs, Kanada) laboratuarlarinda yaptirilmistir.
Major oksit analizlerinde ICP-ES (Inductively Coupled Plasma Emission
Spectrometry) yontemi, eser element ve nadir toprak element analizlerinde ise
ICP-MS  (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) ydntemi
uygulanmustir. Bu amagla toplam 5 adet érnek kullanilmistir. Orneklere ait major
oksitler ile Ba, Sc, Cu, Zn, Ni elementleri Spectro Ciros Vision ICP-ES yontemi
ile diger elementler ise Perkin Elmer Elan 6100 ICP-MS yontemiyle analiz

edilmistir.



3. BOLGESEL JEOLOJi

Istranca daglar1 giiney eteklerinden baslayarak mostra veren ve hemen
hemen Trakya’nin tamamini1 kapsayan Trakya Havzasi Tersiyer istifi 9000 metre
kalinliga erismektedir (Kopp ve dig., 1969; Turgut ve dig., 1983, 1991; Goriir ve
Okay, 1996; Turgut ve Eseller, 2000). Eosen-Oligosen birimleri, Orta ve Kuzey
Trakya’da Miyosen ve sonrasi birimlerle oOrtiiliidir. Bu nedenle; Trakya
havzasimin litostratigrafik ¢atis1 Giiney Trakya, Gelibolu Yarimadasi, Bozcaada ve
Gokgeada’da goriilen mostralar ile Kuzey Trakya’daki sismik kesitler ve agilan
petrol arama kuyularindan elde edilen bilgilerle kurulabilmektedir (Siyako,
2006a). Trakya Tersiyer birimleri genellikle klastiklerden olugmakta ve self
alanlarinda ise karbonatlar1 da igermektedir. Bu birimler, 7 ayr1 zaman araliginda

¢okelmistir (Siyako, 2006a).

Trakya havzasinin bolgesel jeolojisini gosteren harita Sekil 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 3.1: Trakya bolgesel jeoloji haritasi (Kasar ve dig., 1983; Tiirkecan ve Yurtsever, 2002).

Trakya havzasinda goézlenen Tersiyer birimlerinin dagilimi ve genel

litolojik ozellikleri kisaca agagida 6zetlenmistir:
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Gazikoy Formasyonu: Ilk defa iiye asamasinda N. V. Turkse Shell (1972)
kullanmistir. Daha sonra Kasar ve digerleri (1983) ve Siimengen ve digerleri
(1987) birimi formasyon asamasinda tanimlamislardir. Birim, ince kumtasi,
silttag1 ve silisifiye tif seviyeleri iceren seyllerden olusur ve derin denizel ortami
temsil eder. Birimin stratigrafik konumu Orta Eosen (Kasar ve dig., 1983), Orta-
Geg Eosen (Stimengen ve dig., 1987) olarak belirlenmistir. Gazikdy Formasyonu
dereceli olarak Kesan Formasyonu’na gecer. Birim Ganosdag’in gilineyinde

yaygin yiizlekler vermektedir.

Kesan Formasyonu: ik defa Gokcen (1967) tarafindan Kesan
Formasyonu adiyla kullanilmistir. Sentiirk ve digerleri (1998) birimin kumtasi ve
kiltas1 ardalanmasi ile bunlar arasinda, mercek seklinde cakiltasi ve volkanik
gerecler igerdigini belirtmistir. Birimin yast nannoplanktonlara dayanilarak Geg
Eosen olarak belirlenmistir (Siimengen ve dig., 1987). Ganos faymin kuzeyinde,
Kumbag (Tekirdag)’dan baglayarak Saros korfezine kadar uzanan genis yiizlekleri

vardir.

Sogucak Formasyonu: Sogucak ismi ilk defa Holmes (1961) tarafindan
Kirklareli Formasyonu’nun bir iiyesi olarak kullanilmistir. Unal (1967), birimi
formasyon asamasina c¢ikartarak Sogucak kalkeri olarak adlamis, Kasar ve
digerleri (1983), Kasar (1987) ve Siimengen ve digerleri (1987) ise Sogucak
Formasyonu adlamasini  kullanmiglardir.  Genellikle  nummulit  fosilli
kiregtaglarindan olusan birim, s1g deniz ortamini1 yansitmaktadir (Sentiirk ve dig.,
1998). Sogucak Formasyonu’nun yasi Giiney Trakya’da Orta-Geg Eosen
yasindadir (Kasar ve dig., 1983; Stiimengen ve dig., 1987). Birimin Giiney
Trakya’da kiiciik yiizlekleri mevcuttur.

Ceylan Formasyonu: 1Ilk defa Unal (1967) tarafindan formasyon
asamasinda Ceylan Seyli olarak adlanmistir. Birim Ceylan Formasyonu olarak
Keskin (1974) tarafindan adlandirilmistir. Birim pelajik seyl, marn, killi kirectasi,
tirbiditik kumtasi-seyl ve silisifiye tiiflerden olusur (Siyako, 2006a). Ceylan
Formasyonu’nun yast Dogu Trakya’daki foraminifer faunasi gére Geg¢ Eosen-
Erken Oligosen olarak belirlenmistir (Caglayan ve Yurtsever, 1998). Birim Giiney
Trakya’da Miirefte-Sarkdy, Giineybati Trakya’da Mecidiye kuzeylerinde, Dogu

Trakya’da Terkos ve Cekmece golleri arasinda yayilim gosterir.
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Yenimuhacir Grubu: Yenimuhacir adim ilk defa Esso Standard (1960)
ve Holmes (1961) formasyon asamasinda kullanmustir. Daha sonra Unal (1967),
birimi grup asamasina ¢ikartarak, icerisinde dort ayri formasyon ayirtlamistir.
Kasar ve digerleri (1983) de, Yenimuhacir’in grup olarak tanimlanmasini
benimseyerek, icerisinde kismen Unal (1967)’1in adlamasina benzeyen birimleri

tariflemistir.

Genellikle kiltast ve kumtagindan olusan, yer yer de kumtasi kiimeleri
iceren birimi, Ternek (1949) Oligosen’in marn ve seyli, Unal (1967) ve Keskin
(1974) Mezardere Formasyonu, Kemper (1961) ve Lebkiichner (1974) Muhacir
formasyonu olarak tanimlamiglar, ancak bircok yazar (Holmes, 1961; Gdkgen,
1967; Simengen ve dig., 1987) olusuga Yenimuhacir Formasyonu adim

kullanmiglardir.

Yenimuhacir Formasyonu, genel olarak ince taneli, ince tabakali kumtas,
masif camurtagt ve kumlu, cakilli kanal dolgusu cokellerinin ardalanmasindan
olugmaktadir. Delta ilerisi, delta yamaci ortaminda c¢okelen Yenimuhacir
Formasyonu, Kesan formasyonu ile dereceli gegisli olup 600 m. kalinliktadir

(Siimengen ve dig., 1987).

Yenimuhacir Formasyonunda tespit edilen fosiller incelendiginde birimin

En Geg Eosen yasta oldugu belirlenmistir (determinasyon: Erkan E., Siimengen ve

dig., 1987).

Yenimuhacir Grubu igerisinde 3 ayr1 formasyon bulunmaktadir:
Mezardere Formasyonu, Osmancik Formasyonu ve Danismen Formasyonu’dur.
Yenimuhacir Grubu’nun formasyonlar1 Giliney Trakya’da genis yiizleklere

sahiptir. Istranca eteklerinde de seyrek yiizlekleri mevcuttur.

Mezardere Formasyonu: Birim Unal (1967) tarafindan Kuzey Trakya’da
acillan Mezardere-1 petrol kuyusundaki litolojileri adlamak amaciyla,
Yenimuhacir Grubu’na bagli bir formasyon seklinde Mezardere Seyli olarak
adlanmistir. Kasar ve digerleri (1983) birimin sadece seyllerden olugmamasi

nedeniyle Mezardere Formasyonu adini kullanmastir.



Birim delta ilerisi fasiyesini temsil eden seyl ve marnlar ile kilavuz seviye

olarak ayirtlanan tiifitlerden olusmaktadir.

Mezardere Formasyonu’nun yasi Siimengen ve digerleri (1987)’nin
nannoplanktonlara gore en Ge¢ Eosen’dir. TPAO tarafindan yiiriitiilen palinolojik
caligmalarda tanimlanan karasal ve denizel kokenli palinomorflara gére birimin
yast Ge¢ Eosen-Erken Oligosen, havzanin dogusunda ise Geg¢ Oligosen’e kadar
cikabildigi belirlenmistir (Alisan, 1985; Gerhard ve Alisan, 1987; Alisan ve
Gerhard, 1987; Ediger ve Alisan, 1989; Bat1 ve dig., 1993, 2002).

Mezardere Formasyonu Kesan’in kuzeyinden baslayarak Tekirdag in
giineybatisina kadar devam eden bolgede genis ylizleklere sahiptir. Ayrica Kesan
bolgesinin giineybatisinda ve Enez dogusunda yer alan bolgede yiizlekleri

mevcuttur.

Osmancik Formasyonu: Birim ilk defa Kuzey Trakya’da acilan
Osmancik-1 ve Ceylan-1 petrol kuyularinda goriilen istifi tanimlamak igin
Holmes (1961) tarafindan Osmancik-Ceylan Kumtasi olarak kullanilmistir. Daha
sonra Unal (1967) tarafindan birime formasyon asamasinda, Osmancik Kumtasi
ad1 verilmistir. Birimin litolojik olarak homojen olmamasi sebebiyle Kasar ve

digerleri (1983) Osmancik Formasyonu adin1 benimsemistir.

Osmancik Formasyonu tane boyu iiste dogru irilesen, ilerleyen delta onii
fasiyesini temsil etmekte olup, regresif bir istif 6zelligindedir. Birimin litolosini
kumtasi, seyl, ¢akiltasi, Kiregtasi ve tiifler olusturur. Birim igerisinde seyrek olarak
linyit seviyeleri gorilmektedir. Ancak bu linyit seviyelerin dagilim ve kalinliklart

Danismen Formasyonu’nun linyitleri kadar biiyiik degildir.

Osmancik Formasyonu’na Lebkiichner (1974) tarafindan Oligosen yasi
verilmigtir. TPAO’nun saha ve kuyu Orneklerinde yiiriittigli ¢alismalarda elde
edilen karasal ve denizel palinomorflara gore birimin yas1 Erken-Geg Oligosen
araliginda degismektedir (Alisan, 1985; Gerhard ve Alisan, 1987; Alisan ve
Gerhard, 1987; Ediger ve Alisan, 1989; Bat1 ve dig., 1993, 2002; Akyol ve
Akgiin, 1995).
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Birim Ispala kuzeydogusu ve Kesan’mn kuzeyinden baslayarak Tekirdag’a

ve buradan da deniz kiyis1 boyunca Istanbul’a kadar uzanmaktadur.

Danismen Formasyonu: Danismen Formasyonu adini ilk defa Boer
(1954) ve Beer ve Wright (1960) kullanmistir. Ancak bu kullanimlarda, Osmancik
Formasyonu da bu birime dahil edilmistir. Unal (1967), Osmancik
Formasyonu’nu ayr1 tutarak, formasyon asamasinda Danismen Seyli’nin tanimini
yapmustir. Kasar ve digerleri (1983), litolojinin homojen olmamasi nedeniyle

bunu, Danismen Formasyonu olarak degistirmislerdir.

Danigsmen Formasyonu, aralarinda g¢akiltasi bantlar1 ve kalin kiregtasi
seviyeleri ile degisik diizeylerde linyitler iceren kumtaslarindan olugmaktadir.
Formasyon delta diizliigli ve akarsu ortamlarinda meydana gelmistir. Yenimuhacir
Formasyonu ile dereceli ge¢isli olan Danismen Formasyonu, yer yer 1000 m.

kalinlik géstermektedir (Sentiirk ve dig., 1998).

Gol, bataklik, taskin ovasi ve akarsu ¢okellerinden olugmaktadir. Yer yer
varvli olan seyller, kiltaglari, kumtasi, ¢akiltasi ve komiirler, birimi olusturan ve
havza ortalarinda goriilen asil litolojilerdir. Seyrek olarak tiif-tiifit ve Kiregtasi

seviyeleri de goriiliir.

Birime birgok yazar tarafindan degisik yaslar verilmistir. Birim; Akartuna
(1953) Geg Miyosen; Kemper (1961) ve Sarag (1987) Erken Oligosen; Kasar ve
Eren (1986) Geg Oligosen; Alisan (1985), Gerhard ve Alisan (1987) ve Bat1 ve
digerleri (1993) Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen; Bati (1996) ve Bati ve digerleri
(2002) Geg Oligosen yaslarini vermistir. Danismen Formasyonu igerisindeki linyit
seviyelerinin palinomorf igeriklerine gore Erken Oligosen yast verilmistir
(Ozansoy, 1962; Lebkiichner, 1974). Daha sonra linyit diizeylerindeki palinomorf
iceriklerine goére Orta Oligosen yasi elde edilmistir (Umut ve dig., 1983, 1984;
Stimengen ve dig., 1987).

Birim Kesan kuzeylerinden Istanbul’a kadar uzamr (Siyako ve Kasar,
1985). Uzunkdprii ve Meri¢ nehri bélgesinde de yiizlekleri mevcuttur (Umut ve
dig., 1983, 1984).
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Hisarhdag Formasyonu: Birim ilk defa Hisarlidag Volkaniti adiyla Saner
(1985) tarafindan kullanilmigtir. Kasar ve digerleri (1983), Siimengen ve digerleri
(1987), Sentirk ve Karakose (1998) yaptigi calismalarda bu adlamayi

korumuslardir.

Hisarlidag Formasyonu allta riyodasitik tiifler, andezit, andezitik tiifler,
kirmizimsi ve yesil lahar akmalari ile baslar. Uste dogru sirasiyla beyaz riyolitik
tiif, riyodasit, andezit, bazalt ve bazalt aglomerasi, ignimbirit, aglomeralarla

devam eder (Stimengen ve dig., 1987).

Hisarlidag Formasyonu’nda K/Ar yontemi ile yapilan radyometrik yas
tayinlerinde 35,0+0,9 milyon yillik (Erken Oligosen) bir yas verisi elde edilmistir
(Ercan ve dig., 1998). Formasyonunun komiir seviyelerinde yapilan palinolojik
caligmalarda Erken Miyosen-? Orta Miyosen yasi elde edilmistir (Bat1 ve Siyako,
2005). Ince klastikler iizerinde yapilan palinolojik ¢alismada Yazman ve digerleri
(2000) birimin Geg¢ Oligosen yasinda oldugunu belirlemislerdir. Diger bir
palinolojik ¢alisma ise gelismis komiir seviyelerinde gergeklestirilmis ve birime

Erken-Orta Miyosen yas1 verilmistir (Ediger, 1988).

Hisarlidag Formasyonu’na ait yiizlekler Enez-Kesan arasindaki bolgede

gortliir.

Canakkale Grubu: Canakkale Formasyonu ilk defa Sentiirk ve Karakdse
(1987) taratindan kullanilmistir.

Birim litolojileri baslica kumtasi, ¢akiltasi, kiltasi, camurtagi ve seyrek
olarak si1g denizel, lagiiner kiregtaslarindan olusur. Birimin yasi Orta-Geg

Miyosen’dir.

Birim Canakkale Bogazi, Saros Korfezi yakin ¢evresinde, Miirefte-Sarkdy

bolgesinde yiizlekler vermektedir.

Canakkale Grubu icerisinde Gazhanedere Formasyonu, Kirazl
Formasyonu, Camrakdere Formasyonu ve Al¢itepe Formasyonu olmak iizere 4

ayr1 formasyon bulunmaktadir.
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Ergene Formasyonu: Ergene Formasyonu ismiyle ilk defa Boer (1954)
tarafindan kullanilan birimi, Holmes (1961) eski ¢aligmalar ve/veya zaman-kaya
stratigrafi birimlerine dayanarak Ergene Formasyonu, Unal (1967) ayn1 yéntemle
Ergene Grubu adi altinda tanimlamislardir. Sentiirk ve Karakdse (1987)’de
Neojen yasta karasal, kiyt Otesi ortamlarinda c¢okelen kumtasi, cakiltasi,
camurtasi, kiltasi, kirectasi, kumlu kiregtasi ve az linyitten olusan ve Trakya’'nin
biiyiikk bir kesiminde yiizeyleyen bu kayalari, Ergene nehrini boydan doya
katetmesinden dolay1r Ergene Grubu adi altinda toplamayir uygun bulmuslardir.

Dolayisiyla ¢aligma alaninin jeoloji haritasinda Ergene Grubu olarak belirtilmistir.

Ergene Formasyonu, akarsu ve gol ortami iirlinii, ¢apraz tabakali ¢cakiltasi
ve kumtaslariyla, bol bitki ve omurgali fosili iceren kumtasi, miltasi ve
kiltaglarindan olusur (Umut ve dig., 1983, 1984; Duman ve dig., 2004). Birimin
yasint Umut ve digerleri (1983), Caglayan ve Yurtsever (1998), Duman ve
digerleri (2004) Orta-Ge¢ Miyosen, Umut (1988 a, b) ve imik (1988) Geg

Miyosen olarak belirtmisglerdir.

Cekmece Grubu: Birim ilk defa Malik ve Nafiz (1933) tarafindan
Cekmece Serisi olarak adlanmistir. Birim daha sonra Sayar (1989) tarafindan

formasyon, Sayar (1992) tarafindan ise grup asamasina ¢ikarilmistir.

Birimin litolojisi ¢amurtasi, kumtasi, marn ve kirectagindan olusmaktadir.
Cekmece Grubu’na Malik ve Nafiz (1933) ve Sayar (1989)’in tanmimladigi

omurgali fosillere gore Turoliyen (Ge¢ Miyosen) yas1 verilmistir.

Cekmece Grubu Hali¢ ile Biiyiikkgekmece (Istanbul) arasinda yiizlekler

vermektedir.

Kircasalih Formasyonu: Kircasalih Formasyonu'nu ilk defa Boer
(1954)’in adlandirdigini belirterek Unal (1967) kullanmustir.

Birim tutturulmamis ¢akil, kaba taneli cakiltagi ile kumtasi ve seyrek
olarak kiltalindan olusmustur. Birim akarsu ortaminda ¢okelmistir. Caglayan ve

Yurtsever (1998) birimin en Ge¢ Miyosen-Pliyosen oldugunu belirtmistir.
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Kircasalih Formasyonu Ergene nehri vadisinde ve kuzeyinden Istrancalara
uzanan bolgede genis yiizleklere sahiptir (Imik, 1988; Umut ve dig., 1988 a, b;
Caglayan ve Yurtsever, 1998; Tiirkecan ve Yurtsever, 2002).

Aliivyon: Kuvaterner yash tutturulmamis gereclerden olusan aliivyonlar
ise Tirkiye-Yunanistan sinirinda genis yayilima sahip iken, Saros Korfezi
dogusundaki ovada, Kesan kuzeyinde ve giineyinde belirli alanlarda yayilima

sashiptir.

Trakya havzasi birimlerinin korelasyonunu gosteren kesit Sekil 3.2°de

verilmistir.
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Sekil 3.2: Trakya havzasinin stratigrafisi (Siyako, 2002).
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Trakya Tersiyer istifinin genellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil 3.3’te

verilmistir.
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Sekil 3.3: Trakya Tersiyer istifinin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Siyako, 2006b).
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4. INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Inceleme alanm1 ve cevresinde Senozoyik yasli birimler yer almaktadur.
Bolgede Senozoyik olusuklari; Ge¢ Eosen-Erken Miyosen yashi Yenimuhacir
Formasyonu, Erken-Orta Oligosen yasli Danismen Formasyonu, Orta-Geg
Miyosen yagh Ergene Grubu ve Kuvaterner yash aliivyonlar olusturmaktadir.
Calismanin esas konusunu olusturan kdmiiraltt killeri, Danismen Formasyonu
icerisinde yer alan farkli linyit seviyelerinde bulunmaktadir. Inceleme alani,
Trakya Tersiyer havzasinda yer alan ve ekonomik linyit yataklarmin bulundugu
Malkara (Tekirdag) yoresindeki Ibrice, Piringgesme, Sahin ve Haskoy koylerini
kapsamaktadir. Inceleme alanmi gosteren yer bulduru haritast Sekil 4.1°de
verilmigtir. Bu kapsamda boélgede agik isletme halindeki komiir ocaklarinda
gerceklestirilen Saha c¢alismalar1 gozlemlerine dayanarak komiiralti killerinin

ozellikleri agiklanmustir.
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Sekil 4.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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Calisma konusunu oOlusturan komiiraltt killeri Danismen Formasyonu
icerisinde yer alan linyit seviyeleriyle iligkili olup, bu komiir seviyelerinin hemen
altinda bulunmaktadir. Bu béliimde Ibrice, Piringgesme, Sahin ve Haskdy olmak
tizere dort ayr1 bolgede isletme halinde olan komiir ocaklarinda yapilan ¢aligmalar
anlatilacaktir. Inceleme alan1 ve yakin gevresinin jeoloji haritas1 Sekil 4.2°de,

stratigrafik kesiti Sekil 4.3’te verilmistir.

Bolgede tabanda Geg¢ FEosen yasli Yenimuhacir Formasyonu
gozlenmektedir. Bu birimin lizerinde Erken-Orta Eosen yasli Danigsmen
formasyonu uyumlu olarak yer almaktadir. Danismen Formasyonu iizerinde ise
Orta-Ge¢ Miyosen yashh Ergene Grubu ve Kuvaterner yash aliivyon
bulunmaktadir (Sekil 4.3). Danismen Formasyonu Ternek (1949) ve Lebkiichner
(1974) tarafindan linyitli kumtasi; Beer ve Wright (1960) tarafindan Malkara
Klastik Grubu; Boer (1954), Gokgen (1967), Kellog (1973) Siimengen ve
Terlemez (1991) tarafindan Danismen Formasyonu olarak adlanmistir. Danismen
Formasyonu Malkara ilgesinin kuzeyinde Yaylagone, Haskdy, Ibrice,

Piringgesme, Sahin, Hemit, Davuteli civarinda genis ylizlekler sunmaktadir.
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Sekil 4.2: Calisma alan1 ve gevresinin 1:100.000 6lgekli jeoloji haritas1 (Sentiirk ve dig., 1998;
Imik, 1988’den derlenmistir).
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Sekil 4.3: Calisma alan1 ve yakin gevresinin stratigrafik kesiti (Sentiirk ve dig., 1998; Imik,
1988’den derlenmistir).
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41  Ibrice Bolgesi

Ibrice koyiindeki komiiralt1 kili &rnekleri Pullukgu Maden isletmeleri
blinyesinde isletilmekte olan ocagin 5. linyit seviyesinin hemen altindan
almmustir. Bu linyit seviyesi 80 cm. kalinliga sahiptir. Sahanin genelinde
Danismen Formasyonu’nu karakterize eden kumtasi, kiltast ve linyit olusumlari
net bir sekilde gozlenmektedir (Sekil 4.4). Komiiralt1 killeri 5. linyit seviyesinin
hemen altinda ince bant seklinde goriilmekte ve yumusak dokulu, grimsi siyah

renklidir. Komiiralt1 killerinin kalinlig ise 20 cm. civarindadir.

Sekil 4.4: Ibrice koyiindeki linyit ocagindan bir goriiniim (UTM: 0490172/4533292).

Ibrice bolgesindeki Tersiyer yash kumtas: ve kiltaslar1 kalin tabakali bir
istif sunmaktadir. Kumtaslart sarimsi bej renklerde ve yer yer demirli stvamali
goriilmektedir. Kiltaglar1 genel olarak gri, yesilimsi gri renklerdedir. Bu bdlgede

linyitler 5 farkli seviye haline bulunmaktadir.
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Ocagin genel gorliniimiinii sematize etmek Ol¢lilmiis bir stratigrafik kesit
derlenmistir (Sekil 4.5).

LITOLOJI ve ACIKLAMA

Kalinhk
(m)

Bej renkli,
yer yer demirli seviyeler
| iceren kumtasi

3.5 [em—— Gri, yesilimsi gri kiltas
< Linyit (1. seviye)
| : = Bej, sarimsi kumtasi

Yesilmisi gri kiltas

1.8 Linyit (2. seviye)

6 Em—————= Gri, yesilimsi gri renkli,

_______ kumlu kil, kiltas

Linyit (3. seviye)

Kiltasi, kumlu Kiltasi

Linyit (4. seviye)

| ince taneli, kalin tabakal,
= kumtasi

__________ Gri renkli kiltasi ve
kumlu Kiltasi

Linyit (5. seviye)
Kahve, siyahims: kil
----------- (IB-1 nolu 6rnek)

____________ ‘Gri, kumlu Kil, kiltas:

Sekil 4.5: Ibrice ocagina ait dl¢iilmiis stratigrafik kesit.
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Bu bolgede incelenen komiiralt1 killeri ocagin 5. linyit seviyesinin hemen

altindadir. Komiiralt1 kili 6rneginin alindigi mostranin goriinimii Sekil 4.6°te

verilmistir.

Sekil 4.6: ibrice bolgesindeki komiiralt1 killerinin goriiniimii.

Havza genelinde kalin tabakali kumtaslar1 ve kiltaglar1 bulunmaktadir
(Sekil 4.7). Ince taneli kumtaslar1 yer yer 2 metre kalinliklara ulasmakta iken,
kiltaglar1 linyit seviyelerinin alt ve iist kesimlerde 3.5 metreden 9 metreye kadar
cikan kalinliklarda goriilmektedir. Kiltaglarinin bir bolimii kumlu kiltas1 olarak

tarif edilmistir.
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Sekil 4.7: Ibrice bolgesindeki kalin kumtas ve kiltasi tabakalarmin gériiniimii.

4.2  Pirin¢ccesme Bolgesi

Piringcesme koytlindeki komiiraltr killeri Uysal Madencilik’e ait agilmis bir
ocaktan 3. linyit seviyesinin hemen altindan alinmistir. 3. linyit seviyesinin
kalinlig1 yaklasik 2 metredir. Buradaki komiiralt1 kili seviyesi yaklasik 15-20 cm.
kalinligindadir ve grimsi siyah renkte goriilmektedir. Sekil 4.8’te komiiraltt Kili

seviyesi goriilmektedir.

Piringgesme bolgesinde, ¢alisma alaninin genelinde karakteristik olan kalin
kumtas1 ve kiltas1 tabakalar1 ocakta isletme amaciyla acilmis olan derin
yarmalarda ¢ok net bir sekilde goriilmektedir. Ibrice bdlgesine benzer sekilde
burada da kumtaslari sarimsi bej renklerde goriilmektedir. Kiltaslar1 ise gri,
yesilimsi gri renklerdedir. Yine bu kiltaslar1 linyit seviyelerinin altinda ve {istiinde

1 metreden 2 metreye ulasan kalinliklarda goriilmektedir.
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Sekil 4.8: Piringgesme bolgesindeki komiiralt killerinin gériintimii (UTM: 0488307/4538122).

Ocak incelemelerinde, tektonik etkilere bagl olarak olusmus monoklinal
kivrim gozlenmistir (Sekil 4.9). Sekil 4.9°da linyit seviyeleri ile kiltasi seviyeleri
gorilmektedir. Linyitleri ve kiltaglarini etkileyen bu monoklinal kivrimin sahanin
giineyinde kalan ve Danigsmen Formasyonu igerisinde gozlenen yaklasik dogu-bati
gidisli senklinalin olusumunu da tetikleyen deformasyon unsuruyla (Oligosen
doneminde) iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Bu tip bir deformasyon etkisi, o

donemde gerceklesen sikisma rejiminin bir Uirtinii olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.9: Piringgesme bdlgesindeki linyit ocaginda goriilen monoklinal kivrim.

Bolgede istifin en iist kesiminde toprak (aliivyon) gdzlenirken, hemen
altinda yaklagik 10 metre kalinliginda tipik sarimsi bej renklerde goriilen
kumtaslar1 bulunmaktadir. Kumtaslarinin bazi kesimlerinde kiltas1 seviyeleri
mevcuttur. Hemen altta ise 1. linyit seviyesi gelmektedir. Bu linyit seviyesi
yaklasik 30 cm. kalinliktadir. Istifin alt kesimlerine dogru ise farkli kalinliklarda

linyit-kiltag1 ardalanmasi1 gelmektedir.

Piringcesme bolgesindeki linyit ocaindan alinan 6l¢iilmiis bir stratigrafik
kesit Sekil 4.10’da verilmistir.
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(m)

LITOLOJI ve ACIKLAMA

< | Kalinhk

9]

Toprak ortiisii

0. e e e e e e

Sarimsi boz renkli

yer yer kiltas1 arakatkih

0.3 Linyit (1. seviye)
| BPme—m — = Gri, yesilimsi
_______________________ renkli kiltas:
0.6 Linyit (2. seviye)
2 E=——————————\ Grirenklikiltag
__________________________ \‘
2 Linyit (3. seviye)

Kahvemsi siyah renkli
kil (PI-1 nolu 6rnek)

Gri renkli kiltas

Sekil 4.10: Piringcesme ocagina ait dl¢lilmiis stratigrafik kesit.
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4.3  Sahin Bolgesi

Sahin kdyiindeki komiiraltt kili 6rnekleri Akgelik Madencilik’e ait ve
isletilmekte olan ocagin 3. linyit seviyesinin hemen altindan alinmistir. Bu linyit
seviyesi yaklasik 1.5 m. kalinliga sahiptir. Komiiralt: killeri 3. linyit seviyesinin
hemen altinda ince bant seklinde goriilmekte olup, grimsi siyah renklidir.

Komiiralti killerinin kalinligi ise 15-25 cm. civarindadir (Sekil 4.11).

wb= e O
iy KOmtiralt:
| killeri

Sekil 4.11: Sahin bolgesindeki komiiralt: killerinin gériiniimii (UTM: 048787774541707).

Diger bolgelerdeki gibi Sahin bdlgesinde de Danismen Formasyonu’nun

tipik kumtasi ve kiltasi istifi net bir sekilde goriilmektedir.

Kumtaslar1 yine diger bolgelerdekine benzer sekilde sarimsi bej
renklerdedir ve ince tanelidir. Kiltaglart ise grimsi yesil, gri renklerde

gorilmektedir.

Sahin ocagi linyitlerinin i¢inde mikrofaylanmalar gozlenmistir (Sekil
4.12).
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Sekil 4.12: Sahin bolgesindeki linyitler i¢erisinde goriilen mikrofaylanma.

Sahin bolgesinde linyit ocaginda mostra veren kalin kumtasi ve Kkiltasi

tabakalar1 Sekil 4.13’de goriildigi gibidir.
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Sekil 4.13: Sahin bolgesindeki kalin kumtasi ve kiltagi tabakalarinin gériiniimii.

Sahin bolgesinde istifin en iist kesiminde toprak (aliivyon) gozlenmektedir.
Hemen altinda yaklasitk 17 metreyi bulan kalin bir kumtas1 tabakasi
goriilmektedir. Bu kumtaslarinin  baz1 seviyelerinde kiltagi  olusumlari
bulunmaktadir. Hemen altta yaklastk 50 cm. kalinhiginda linyit seviyesi
bulunmaktadir. Istifin daha asagi kesimlerinde linyitler kiltaslar1 ile ardisikli
bicimde gozlenmektedir. 2. linyit seviyesinin kalinlig1r 1.5 metreyi bulmaktadir.
Bu seviyenin hemen altinda 6 metrelik gri renkli, ince taneli, kumlu kil ve
kiltaglar1 yer almaktadir. Komiiralt1 kili 6rneginin alindig1 seviye ise 3. Linyit
seviyesinin hemen altindadir. Komiiralt: kili seviyesi yaklasik 20 cm. kalinliga

sahiptir. Komiiralt1 killeri kahverengi, siyahimsi renklerde goriilmektedir.

Sahin bolgesine ait stamp Olclisti Sekil 4.14’da verilmistir.
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(m)

LITOLOJI ve ACIKLAMA

=| Kalinhk

(7]

Toprak ortiisii

Sarimsi, boz renkli,
kiltag1 arakatkili
........................................ kumtaslari

0.5 f/=—————————7) Koyu renkli kiltag1

Sari, acik kahverengi,
boz renkli, yer yer
demirli, kiltasi arakatkil
kumtaslar

o Linyit (1. seviye)

[ e ——————— Gri renkli kumlu Kkil,
____________ S kiltasi

Linyit (2. seviye)

_____________ Gri renkli,
_____________ ince taneli,
kumlu Kil ve kiltas

15 Linyit (3. seviye)
Kahve, siyahims kil
e (SA-1 nolu ornek)
) e Gri, yesilimsi
_____________________________ kiltas:
2 Linyit (4. seviye)

Sekil 4.14: Sahin ocagina ait 6l¢iilmiis stratigrafik kesit.
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4.4  Haskoy Bolgesi

Haskoy bolgesinden alinan komiiralti kili 6rnegi Karma Madencilik’e ait

olan linyit ocaginin 3. seviyesidir. Kémiiralt1 kili seviyesi Sekil 4.15’te verilmistir.

Sekil 4.15: Haskoy bolgesindeki komiiralti killerinin goriiniimii (UTM: 0484424/4532092).

Haskdy bolgesinde istif en istte yaklasik 40 cm. kalinlifinda toprak
(aliivyon), hemen altinda yaklasik 10 metre kalinliginda sarimsi1 boz renkli kalin
kumtagi tabakalarindan olusmaktadir. Hemen altinda ince bir kiltasi seviyesi ve bu
seviyenin altinda 40 cm. kalinligindal. linyit seviyesi gelmektedir. 1. linyit
seviyesinin hemen altinda kiltagi-kumtas1 ardalanmali 2.5 metreyi bulan bir seviye
gelmektedir. Bu seviyenin altinda ise yaklagik 1.5 metre kalinliginda 2. linyit
seviyesi gelmektedir. Hemen altta 4 metrelik bir kumtasi kiltagi ardalanmast
goriilmektedir. Bu seviyenin altinda 1 metre kalinhikta 3. linyit seviyesi
bulunmaktadir. Komiiralt1 kili 6rnegi bu seviyenin altindan alinmistir ve yaklasik

20 cm. kalinligindadr. Istifin en altinda kiltas: ve kumtasi seviyesi goriilmektedir.

Haskdy ocagina ait stamp Ol¢iisii Sekil 4.16’te verilmistir.
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(m)

LITOLOJI ve ACIKLAMA

<| Kalinhk

Toprak ortiisii

Sari-boz renkli,
kalin tabakal, killi kumtasi,
kumtasi ve gri renkli kiltas:

Linyit (1. seviye)

................................................. Sari-boz renkli,
kalin tabakal, killi kumtasi,
kumtasi ve gri renkli kiltas:

Linyit (2. seviye)

Sari-boz renkli,

kalin tabakal, Killi kumtasi,
e kumtasi ve gri renkli Kiltas
=\
=E )
...................................................... \
——————————— 1
Linyit (3. seviye)
1 Kahve-siyah renkli kil
e — (HA-1 nolu 6rnek)
I e Gri renkli Kiltasu,

— kumlu kil
)5 = ;

=\ Sarimsi kumtasi

Sekil 4.16: HaskOy ocagina ait 6l¢lilmiis stratigrafik kesit.
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Haskody linyit ocaginda mostra veren kalin kumtasi ve kiltasi1 tabakalari

Sekil 4.17°de goruldigi gibidir.

Sekil 4.17: Haskdy bolgesindeki kalin kumtagi ve kiltasi tabakalarinin goriiniim.
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5. KOMURALTI KiLLERIi

51 Kil Mineralleri

Kil kavrami, sedimantolojik olarak ana kayacin asinmasi ve ayrigmasi
sonucunda yerinde veya ¢Okelme havzalarinda birikerek olusan, belirli bir Kristal
yapist olan, 2 um’dan daha kii¢iik tane boyuna sahip, plastik 6zellik gosteren, sulu
alimina-silikat bilesiminde olan, fillosilikat (tabakali silikat) grubunda bulunan
mineral olarak ifade edilir. Killer, tek cins kil mineralinden olustugu gibi birden

fazla kil mineralinden olusmus olabilir.

Killer ve kil mineralleri iizerine yapilan ¢aligmalar 18. yiizyila kadar
dayanmaktadir. Gegen siire igerisinde kil mineralleri bir¢ok aragtirmacinin ilgi
alan1 olmustur. Killerin kristal yapilarinin, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
ozellikleri birgok arastirmaya konu olmustur. ilk kez Pauling (1930) tarafindan
baslatilan ¢aligmalarla kil minerallerinin  X-1sinlar1  difraksiyonu, elektron
difraksiyonu ve kimyasal analiz teknikleri birlestirilip siirdiiriilerek kil
minerallerinin yapisi agikliga kavusturulmustur (Brindley ve Brown, 1980). Ikinci
bir husus ise kil minerallerinin siiflamasidir. Bu konuda bir¢ok arastirmacinin
(Grim, 1953; Deer ve dig., 1962; Brindley ve Brown, 1980; Bailey, 1980b;
Stumm ve Morgan, 1981) ortaya koydugu smiflamalar mevcuttur ve bu
siiflamalardan temel alinan bir siniflama Bailey (1980b) Tablo 5.1° de
verilmistir. Bu siniflama 6l¢iit silisyum tetraedral yapraginin aliiminyum oktaedral
yapragina oranidir. Yani mikalar ve simektitler 2:1 tabakal: silikatlari, kaolinit ve
serpantinler 1:1 tabaka silikatlarini olustururlar. Siniflandirmanin bir diger 6l¢iiti
ise oktaedral bolgelerin doldurulmasidir. Oktaedral {ic bdlgenin iicli de

doldurulursa trioktaedral, 2/3’1 doldurulursa dioktaedral adini alir.
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killerinde

montmorillonit, illit ve klorit mineralleri de bulunmaktadir. Bu denli farkli bir

Komiiralti esas bilesen kaolinittir, bunun yam sira

parajenezin ortaya ¢ikmasi gerek ortam kosullari ile iligkili olmakta, gerekse
komiir olusumuna eslik eden volkanizma triinlerinin tiirii ile de iliskilidir. Ayrica

komiiraltt killeri sedimanter killer olduklarindan ¢okelme havzasina tasiman

malzemelerin koken kayaglart mineral bilesimini 6nemli oranda etkilemektedir.

Tablo 5.1: Kil minerallerinin siniflandirilmasi, Bailey (1980b).

Tabaka | Grup (X) (x:formiil
Alt Grup Mineral Tiirleri
Tirii | basma diisen yiik)
11 Kaolinit-Serpantin | Kaolinit Kaolinit, dikit, halloysit
' x~0 Serpantin Krizotil, lizardit, amesit
Pirofillit-Talk Pirofillit Pirofillit
x~0 Talk Talk
Simektit Dioktaedral simektit | Montmorillonit, baydellit
x ~0.2-0.6 Trioktaedral simektit | Saponit, hektorit, saukonit
Dioktedral
Vermikiilit Dioktaedral vermikiilit
vermikiilit
Trioktedral
X ~0.6-0.9 Trioktaedral vermikiilit
vermikiilit
2:1 Mika Dioktaedral mika Muskovit, paragonit
x~1 Trioktaedral mika Filogopit, biyotit, lepidolit
Dioktaedral kirilgan )
Kirilgan mika . Margarit
mika
Trioktaedral kirilgan ) ) )
X~2 ) Klintonit, anandit
mika
Klorit Dioktaedral klorit Donbasit
Di,trioktaedral klorit | Kokeit, sudoit
X ~ degisken i :
Trioktaedral klorit Klinoklor, samozit, nimit
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5.2 Komiiralt1 Killeri

Komiiralt: kili terimi genel olarak komiir tabakalarinin altinda ve iistiinde
bulunan ince taneli ve genellikle kaolinit, illit, simektit, illit/simektit, mika
mineralleri igeren killi ¢okeller i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢okellerin kalinliklari

birka¢ santimetre ile birka¢ metreye kadar degisebilir.

Huddle ve Patterson (1961)’e gore, komiiralt1 kili, komiir katmanlarinin
altinda yer alan ve tamamen kaolinit [Al,Si,Os(OH),] veya kaolinit, illit ve karisik
tabakali killerden veya ince taneli diger kirmtilardan olusan bir komiiralti

cokelidir.

Komiiralt1 killeri yumusak, dagilgan ve genellikle katmansizdir (O’Brien,
1964). Karbonifer yashi komiirlerle iligkili komiiralti killerinde bol miktarda
stigmaria fosilleri gdzlenir. Degisik dogrultulu kayma yiizeyleri kapsar (Schultz,
1958). Komiiralt1 killerinin, iistteki komiir katmani ile olan dokanagi keskin,
alttaki katmanli diger sedimanter kayalarla olan dokanagi gecislidir. Kil
seviyesinin taban kesimi karbonatli olabilmektedir (Rimmer, 1982; Alonso ve
Brime, 1990).

Komiiralt1 kili denilen bu ¢okeller komiir seviyelerinin yalnizca altinda
degil, gerek i¢inde ve iistiinde de yer alabilir. Ayrica her kdmir katmaninin
altinda bu ¢okellerin bulunmasi zorunlulugu yoktur. Ciinkii kdmiir katmanlarinin
tabaninda magmatik veya metamorfik kayalara da rastlanabilir. Diger yandan, her
zaman komdiralti killerinin {istlinde komiir katmani olmasi gibi bir kosul da
yoktur. Ciinkii daha sonra komiire doniisecek olan turba bu alanda ¢okelmemis ya

da ¢okelmisse sonradan asinmis olabilir (Unalan, 2010).

Komiiralt: killeri ikincil killerdir, yani sedimanter kil grubuna dahildir. Bu
killer, baslica detritik malzemenin tasinmasi ve gol ortaminda c¢okelmesiyle

olusmaktadirlar.

Komiiralt: kili deyimi genel bir kavramdir. Ozel bir kili ifade etmemekle

beraber bu killer cogunlukla ates killerinden olusur (Unalan, 2010).
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Asagida verilen tanimlar komiiralti killeriyle esdeger olup, bazi

ozelliklerinden dolay1 farkli isimler almaktadirlar:

Ates Killeri: Cogunlukla komiir katmanlarinin altinda k&miiralti kili
seklinde bulunan, kaolinit orami yiiksek, ergime sicakligi veya ergime noktasi
1600 °C’den fazla, yani yliksek sicakliklara dayanikli (refrakter) kil veya
camurtagidir. Bunlara samot kili de denilmektedir. Bir kilin ates kili olarak
nitelendirilmesinde yalnizca refrakter olup olmadigina bakilmakta, 1600 °C’ye
kadar dayanikli olan her kil ates kili olarak nitelendirilmektedir (Unalan, 2010).
Ates Kkilleri ¢ogunlukla komiir katmanlarinin altinda, komiiraltt kili seklinde
bulunur. Ancak her komtiralt1 kili ates kili degildir, her ates kili de komiiralt1 kili
degildir. Ates kilinden baska, diger refrakter kil 6rnekleri olarak kaolin, siferton
ve baglama kili gosterilebilir (DPT, 1995). Ates killeri laminasizdir. Ates killeri
sedimanter kokenli killerdir, fakat az da olsa birincil ates kili 6rneklerinin varlig
bilinmektedir (Cuff, 1996). Ates killeri i¢cinde Fe, Ca, Mg ve alkali (K, Na)
elementlerinin oranlar1 ¢ok diisliktiir (Hodson, 1927; Reeves ve dig., 2006). Ates
killeri bilesimindeki organik madde orani arttik¢a rengi koyulasmaktadir (Keller,
1961).

Ates killeri, plastik olup olmadiklar1 dikkate alinarak,

» Plastik olmayan ates killeri (flint kili, tonstayn, siferton)
» Plastik ates killeri

olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.

Flint Kili: Flint kili sedimanter bir kil olup, akarsu ve gél ortamlarinda
depolanir (Keller, 1981). Biiyiik oranda kaolinitten olusan flint killeri, ¢ok ince
taneli ve refrakter 6zelligi olan fakat plastik olmayan, bej, gri, kahverengi, siyah
ve kirmiz1 renkli, ¢ok sert, su icinde dagilmayan, midye kabugu seklinde ve ¢ok
belirgin kiriklanmasi olan, laminasiz ates kili c¢esididir (Keller, 1961, 1968;
Reeves ve dig., 2006; Fahrenholtz, 2008). Flint killerinin aliimina (Al,O3) oran,
kaoline, plastik ates kiline ve baglama kiline gore daha yiiksektir (Fahrenholtz,
2008). Ates killeri % 93-95 kaolinit, % 5 kuvars, illit, zirkon, rutil, siderit,
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hematit, ve organik madde kapsar. Hematitin fazlasi kayaya kirmizi-kahve rengi

verir (Loughnan, 1978).

Tonstayn: Tonstayn ilk olarak Bischof (1863) tarafindan Karbonifer yash
komiir damarlarinda goriilen killi kaya¢ tabakalarini ifade etmek amaciyla
“Tonstein” olarak adlandirilmistir. Daha sonralar1 ayni kayaglar1 Hoehne (1954)
“Kohlentonstein”, Burger, Eckhard ve Stadler (1962) “Kaolin-Kohlentonstein”
diye adlandirmistir. Tonstayn sert ve laminalanmasi olmayan kaolinitik bir
kiltagidir. Turba ¢oOkelimi sirasinda bataklik iizerine ¢oken volkanik kiillerin,
batakligin asit ortaminda ayrigsmasi sonucu olusan ve kaolinit igeren bir kiltasidir
(Barrabé ve Feys, 1965; Jung, 1969; Price ve Duff, 1969; Spears, 1970; Burger,
1990; Bohor ve Triplehorn, 1993; Liu ve dig., 2001; Burger ve dig., 2002;
Siddaiah ve Kumar, 2007). Mineral bilesimi kaolinit, illit, kuvars, volkanik cam

ve sanidin kalintilar1 seklinde olup zirkon, biyotit ve organik madde igerebilirler.

Siferton: Genellikle Karbonifer yasli komiir katmanlarinin altinda ve
tistlinde rastlanan bir ates kili ¢esidi olan sifertonlar golsel g¢okeller olarak
nitelendirilir. Kaolinit, illit, feldspat, kuvars, mika, siderit ve pirit kapsayabilirler.
(Unalan, 2010). Zonguldak havzasinda birgok béliimde Vestfaliyen B-C yash
Karadon Formasyonu’na ait katmanlar arasinda sifertona rastlanmaktadir (Uzer ve

Tiirk, 1988).

Plastik Ates Killeri: Plastik ates killerinin, flint killerine gore silika orani
yiiksek, aliimina orani diisiiktiir (Fahrenholtz, 2008). Gri, siyah, kirmizi renklerde
olan bu killer degisik dogrultulu ve parlak ylizeyli olmalar: ile taninirlar (Keller,
1961).

Baglama Kili: Sedimanter kokenli olan bu killer, koyu gri, gri renkli, ince
taneli, plastik ve refrakter 6zellikteki kaolinitik killerdir (Cuff, 1996; Bell, 2004;
Reeves ve dig., 2006). Mineralojik agidan ates killerine benzerlik gosteren
baglama killeri genellikle Tersiyer yashh havzalarda goriiliirken, ates killeri
genelde Karbonifer yash sahalarda gozlenmektedir (Unalan, 2010). Bu tiir killerde
organik madde miktar arttikca renk de koyulagsmaktadir (Worrall, 1986).

38



Asagida komiiralt: killeri ve komiir havzalarinin Kil mineralojisi ile ilgili
gerek lilkemizden gerek ise yabanci lilkelerde yapilan bazi g¢aligmalara yer

verilmistir:

Tiirkmenoglu ve Isik (2008), Tavsanh ile Seyitomer (Kiitahya) arasindaki
bolgede yer alan ekonomik linyit yataklariin iistiinde ve altinda bulunan killerin
simektit, kaolinit, klorit, illit ve illit/simektit tiirlerinde, kil dis1 bilesenlerin ise
kuvars, feldspat, dolomit, kalsit ve siderit oldugunu belirlemistir. Tavsanl
havzasindaki killerin kaolinitce zengin iken, Seyitomer havzasindaki killerin

simektit ve illitce zengin oldugu vurgulanmstir.

Yalgin ve digerleri (2005), Kangal (Sivas) komiir yataginin kil mineralojisi
ile ilgili ¢alismasinda, Erken Pliyosen yash linyit iceren Kangal Formasyonu’nda
kil mineral parajenezini simektit, illit, Klorit, kaolinit, paligorskit, karisik tabakali
illit/smektit (1/S), ve klorit/simektit (C/S) minerallerinden meydana geldigini
belirtmistir.

Coban ve digerleri (2002), Sile bolgesindeki Ge¢ Miyosen yaslt 3 adet
komiir (linyit) seviyesinin altinda bulunan komiiralti killerini incelemistir. Bu
killerin Ge¢ Kretase yash kalk-alkalin volkanik kayaclardan (andezit) tiiredigini
vurgulamigtir. Komiiraltt killerinin, bu volkanik kayaglarin birincil ayrigma
stirecleriyle Miyosen havzasina tagindiklari; tasinma ve depolanma sonrasinda
bataklik ortaminda (organik sistem) ikinci bir alterasyona ugradig: belirlenmistir.
Komiiralt1 killerinin diizensiz kaolinit, illit, karisik tabakali illit/simektit, simektit,

gibsit, kuvars ve organik maddeden olustugu belirtilmistir.

Coban ve digerleri (1999), Avcikoru-Domali-Sofular (Sile, Istanbul)
bolgesinde Ge¢ Miyosen yasl golsel serinin iist kesimlerinde yer alan komiiralti
kili zonunu incelemistir. Bu ¢alismada komiiralti kili zonunun kil mineral
bilesiminin kaolinit, illit, karisik tabakali illit/simektit, ve az miktarda
montmorillonit; kil dis1 minerallerin ise kuvars, feldspatlar (Na-plajioklas ve K-

feldspat), mika, hematit ve gibsit oldugu belirlenmistir.
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Yal¢in ve Karsli (1998), Dodurga (Corum) komiir havzasinda Dodurga
formasyonunun esas litolojisini olusturan killi kayaglarda yaptig1 incelemelerde
simektit (montmorillonit ve baydellit), kaolinit, illit, klorit, kalsit, opal-CT,
feldspat, kuvars, siderit, pirit, jips, analsim, jarosit, markazit, huntit, barit, gotit,
manyezit minerallerinin bulundugunu, koOmiiriin hemen altindaki kiltasi
seviyelerinde ise simektit, illit, kaolinit ve/veya kloritin egemen oldugunu

belirtmistir.

Wilson (1998), Ingiltere’nin giineybatisinda bulunan Kuzey Devon’da
Petrockstow, Giiney Devon’da Bovey havzalarinda Eosen-Oligosen yashi ve
Dorset’teki Wareham havzasinda ise Eosen yash baglama kili yataklari linyitlerle
ardalanmali olarak bulunan killerin mineralojisini incelemistir. Petrockstow
Havzasi’nda kaolinit % 33-68, kuvars % 15-48, mika % 0-22, organik madde %
0-3 oranlarinda; Bovey Havzasi’nda kaolinit % 20-90, kuvars % 0-60, mika % O-
40, organik madde % 0-16 oranlarinda; Warcham Havzasi’nda kaolinit % 20-83,
kuvars % 5-60, mika % 0-30, organik madde % 0-8 oranlarinda oldugunu

belirtmistir.

Yanik (1997), Seyitomer (Kiitahya) komiir havzasindaki Ge¢ Miyosen
komiirleri ile ardalanmali olusan killerin agirlikli olarak illit ve kloritten
olustugunu ve kaolinit icermeyen bu mineralojik bilesime gore bu killerin

benzerlerinden farkl: olarak taban kili olmadigini belirtmistir.

Giiciim ve Isik (1997), Akpinar (Eyiip, Istanbul) yoresindeki Neojen’in alt
seviyelerini olusturan kil yataklar1 ve linyitlerin bulundugu bolgede iist komiiraltt
sideritli Killerinde mineral bilesimini kaolinit+kuvars+siderit+montmorillonit+illit

olarak belirlemistir.

Ozdamar (1998), Avcikoru-Domali-Sofular kdyleri arasindaki kdmiiralti
killerinin mineralojisini incelemistir ve bu Kkillerin esas olarak kaolinit,
montmorillonit ve illit minerallerinden meydana geldigini, ayrica kuvars ve mika

impiiriteleri igerdigini belirtmistir.
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Karakaya (1991), Ilgin (Konya) boélgesindeki Miyosen yaslh linyitlerin
tabaninda gozlenen beyazimsi-bej renkli, kalinligr 10-100 cm. arasinda degisen
komiralti  killerinde yaptigi  ¢alismada kil mineral  parajenezlerini
illit+kaolinit+simektit+talk ve illit+kaolinit+talk+klorit+klorit/simektit seklinde
belirlemistir. Simektit, klorit/simektit, kaolinit ve talk minerallerinin Neojen yash
ortag-asidik volkanik kiillerden tiiredigi belirlenmistir. Kaolinitin asidik ortam
kosullarinda; simektit, klorit/simektit, talkin ise bazik ortam kosullarinda; illitin

ise muskovitlerin K* kaybetmesi sonucu olustugu belirtilmistir.

Coban (1990), Zonguldak taskomiir havzasindaki kil boyutu mineral
parajenezlerini belirleyerek, kil minerallerinin alltan iiste dogru illit, klorit, koti
kristalli illit/simektit, simektit, ve kaolinit seklinde bir dikey dagilim

gosterdiklerini saptamistir.

Ispanya’nin kuzeyinde Karbonifer yashi Asturias taskomiirii sahasinda,
Maria Luisa komiir damar1 altindaki Kkillerin illit (% 46), kuvars, kaolinit,
pirofillit, paragonit, illit/simektit, muskovit/paragonit bilesimli olduklari, ayrica
cok az miktarda siderit, kalsit, anhidrit ve pirit kapsadiklar1 belirlenmistir (Alonso

ve Brime, 1990).

Ece (1987), Desmonesiyen (Pensilvaniyen-Karbonifer) yasli Excello
Seyli’nde (Oklahoma Kd’su ve Kansas GD’su, A.B.D.) yaptig1 calismada
Cabaniss grubu icerisinde yer alan Mulky Coal seviyesinin altinda yer alan
komiralt1  killerinin  kaolinit, klorit, illit ve karisik tabakali illit/smektit

minerallerinden olustugunu tespit etmistir.

5.3 Komiiralt1 Killerinin Olusumu

Komiiralti killerinin olusumda ge¢misten gilinlimiize kadar birgok fikir
ortaya konulmustur. Komiiralt1 killerinin olusumu hakkindaki bu fikirlere asagida

kisaca deginilmistir.
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Eski bir diislinceye gore, bu killer komiirii meydana getiren ormanlarda
cikan yanginlarin kiillerinin ¢okelmesiyle ortaya g¢ikan tabakalardir. Fakat bu
goriis komiralti killerinin ¢ok genis bir yatay yayilima sahip olmalarini

aciklayamamaktadir.

Diger bir goriise gore, kaolinitik materyal granitik kayaglarin siddetli
alterasyonlara ugramasiyla meydana gelir ve genis alanlar1 kaplar. Bu materyal
komiirlesmenin gergeklestigi havzadaki gole ¢okelir. Bu goriis komiiralti
Killerinin genis yatay yayilimlarini, ince taneli olmalarini, meydana geldikleri
tabakalarin diizglinliigiinii ve daima komiir damarlartyla bulunduklarini izah

edebilmektedir (Nakoman, 1971).

Erhart (1956), batakliklarda asitli sularin etkisiyle kaolinitik toprak
olusumlarinin, karalarda olusanlara gore daha kolay meydana geldigini ileri
siirmektedir. Bu goriise dayanarak, komiiralt1 killerinin zaman zaman sular altinda
kalan bataklik kiyilarinda meydana gelen kaolinitik kayaclarin, basenin
hareketleriyle tamamen su yliziine ¢ikmak suretiyle kurumasi, bitki ortiistiniin yok

olmasindan sonra uzaklara taginarak ¢okelmesiyle meydana gelirler.

Hoehne (1954)’e¢ gore, komiiralti kili tabakalart birikinti halindeki
kayaglarin  alterasyonundan ortaya c¢ikan jole kivamindaki  killerin

transformasyonuyla olusurlar.

Bir¢ok arastiricinin  lizerinde durdugu goriis ise kOmiiralti killerinin
volkanik bir olusuma sahip olmasidir. Bu diisiinceye gore, volkanik faaliyetler
sonucu meydana gelen kayaglar alterasyona ugrarlar ve durgun sularda ¢okelerek

komiiralti killerini olugturmaktadir.

Lombard (1956), komiirlati killerinin golsel bir ortamda, derin olmayan bir
su tabakasi altinda in-situ (yerinde) olusuma sahip oldugu, dnemsiz derecede bir
tasinmaya maruz kaldiktan sonra ¢okeldigini, ihtiva ettigi piroklastik materyalin

nadir olmasina ragmen, volkanik bir kdkeni oldugunu belirtmektedir.

Francis (1961), Iskogya Karbonifer’inde volkanik tiiflerin yatay olarak

kaolinizasyona ugrayip, komiiralt: killerine gegtigini gdzlemlemistir.
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Nakoman (1971)’e gore, linyit damarlarinin hemen altinda gortilen tabaka,

komiir damarint meydana getiren ormanlarin ortaya ¢ikardigi bitkisel bir topraktir.

Bataklik ortami tiriinii olan komiiralt1 killerinin olusumlar1 hakkinda ¢esitli
goriisler vardur. Ileri siiriilen ilk fikirlere gére bunlar fosil yapraklaridir. Kémiirleri
meydana getiren bitkilerin iizerinde yetistigi bu topraklar c¢lirliyen bitkilerin
olusturdugu turba ile Ortiilmiistiir. Bunlarin da tavan cokelleri ile oOrtiilmesi,
diyajenezi ve komirlesmesi sirasinda kismen degismesi ile taban killeri olusur

(Gok, 1985).

Diger bir goriise gore ¢evrede ayrisan ve asinan malzeme seller ile kapali
bataklik havzalara taginir. Cok yavasg bir hizla tagindiklarindan iri taneli malzeme
havza ¢evresinde kalir. Batakliga ulasan malzemenin de nispeten kaba tanelileri
bataklik bitkileri tarafindan kenarlarda tutulur ve havza igine ancak kolloid
malzemeler ulasir. Havza igine ulasan bu malzemeler CO;’li veya organik asitli
sularla ¢okelme esnasinda veya kismen de ¢okelmeden sonra sularin sirkiilasyonu
ile alterasyona ugrar. Bataklik bitkilerinin olusturdugu turba tabakasi ile ortiiliir ve
bunlar da orten diger ¢okeller ile sikisarak turba tabakasi komiiriinii ve ¢okeller de
killeri olusturur. Bunlara her ne kadar taban killeri denmisse de benzer 6zellikteki

killer komiir tabakalarinin tavaninda da bulunur (Gok, 1985).
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6. MINERALOJIK INCELEMELER

Inceleme alanindaki komiiralt1 killerinin mineralojik incelemesi amaciyla;
X-1sinlart kirmimi (XRD), taramali elektron mikroskobu (SEM) ve buna bagl
yar1 kantitatif analiz i¢in enerji dagilim X-1s1m1 spektroskopisi (EDX) ve infrared

spektroskopisi (IR) yontemleri kullanilmigtir.

6.1 X-151m1 Kirmnim (XRD) Incelemeleri

Calisma alanindan derlenen toplam 4 Ornek {izerinde toplam kayadan ve
Kil boyutundaki orneklerden tiim kaya, havada kurutulmus (AD), etilen glikolli
(EG) ve 550 °C’de 1sitilmig durumlarda XRD ¢ekimleri gergeklestirilmistir.

Komiiralti killerinin igerigi genellikle kaolinit, simektit ve illitten
olusmaktadir. Bu sebeple, belirtilen minerallerin  XRD  grafiklerindeki
goriinimlerinden ve bu minerallerin saptanmasi i¢in kullanilan XRD verilerinden

bahsedilecektir.

Kaolinitin glikolle muamele edilmis Orneklerin dgo;) yansimast 7 A
civarinda olurken, havada kurutulmus orneklerin yansimasinda ise degisiklik
gozlenmez. Bununla birlikte kaolinit yapis1 550 °C’de yikilmaya baglar. Kaolinit
minerallerinde dehidratasyon nedeni ile 550-600 °C’de %14 kayip gerceklesir.
Eger kil numunesi 550 °C’de hidroksillerini tiimiiyle kaybederse yap1 bozulur ve
ana yansimalar1 kaybolur. Bu durum kaolinitler i¢in ¢ok tipiktir (Karakaya, 2006).
Havada kurutulmus, etilen glikolle muamele edilmis ve 550 °C’de 1sitilmis olan

kaolinit mineraline ait difraktogramlar Sekil 6.1’de verilmistir.
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Sekil 6.1: Kaolinit mineraline ait, a) havada kurutulmus, b) etilen glikolli, c) 1sitilmis (550 °C)
difraktogramlari, (DMSO: dimetil siilfoksit) (Wilson, 1987).

Kaolinitin politipleri olan dikit ve nakrit minerallerini ayirmakta kullanilan

pikler Tablo 6.1’°de verilmistir.

Tablo 6.1: Kaolinit grubu minerallerin d (A) degerleri (Bailey, 1980a).

Kaolinit Dikit Nakrit

d (A [ d (A) [ d (A) |
3.84 45 3.26 10 3.44 40
3.12 55 3.10 10 3.09 30
2.75 35 2.94 10 2.93 10
2.34 90 2.80 10 241 100
2.29 80 2.32 95 2.26 10
2.18 30 221 15 2.09 20
1.99 50 1.97 40 1.92 45
1.84 40
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Simektit mineralleri 2:1 grubu kil mineralleri arasinda yer almaktadir.
Simektitler oktahedral tabakada yer alan katyonun cinsine gore ikiye ayrilirlar:
Saponitler (trioktaedral) ve montmorillonitler (dioktaedral). Havada kurutulmus,
etilen glikolle muamele edilmis ve 550 °C’de 1sitilmig olan simektit mineraline ait

difraktogramlar Sekil 6.2°de verildigi gibidir.

152 A
|

12.1A‘|

Fis

Sekil 6.2: Simektit mineraline ait, a) normal (Mg ile doyurulmus), b) normal (K' ile
doyurulmus), c¢) etilen glikolldi, d) isitilmig (550 °C) difraktogramlari, (Eslinger ve
Pevear, 1988).

Simektit iceren 6rneklerde 1.47-1.54 A arasindaki degerler dlgiilerek (yani
dso)) dioktaedral-trioktaedral ayrimi yapilmaktadir. Buna iliskin olarak bazi
simektitlerin dso) Ve 20 degerlerini gosteren veriler Tablo 6.2°de verildigi gibidir.

Tablo 6.2: Baz1 simektit minerallerine ait dgo) Ve 26 degerleri (Brindley, 1980).

Mineral d(os0) 20
Montmorillonit (dioktaedral) 1.492-1.504 62.22-61.67
Saponit (trioktaedral) 1.520 60.95
Nontronit 1.521 60.91
Hektorit 1.530 60.51
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Ilit d(o1), deo2), dos) yansimalarinin sirastyla 10 A, 5 A, 334 A’de
siddetli olmasiyla tanmnirlar. Etilen glikolle muamele edilmis ve 1sitilmig

orneklerin yansimalarinda herhangi bir degisiklik goriilmez. illit mineraline iliskin

XRD degerleri ve piklerin durumu Sekil 6.3°te verilmistir.
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Sekil 6.3: Illit mineraline ait, a) havada kurutulmus, b) etilen glikollii, ¢) 1sitilmis (550 °C)
difraktogramlar1 (Moore ve Reynolds, 1997).

XRD incelemeleri sonucunda belirlenen kil mineralleri kaolinit, illit,
simektit, klorit olmakla birlikte, kil dis1 mineraller ise kuvars, feldspat, grafit,

kalsit ve siderit seklindedir. Bu mineraller 4 tip parajenez olusturur. Bu mineral
parajenezleri asagida verilmistir:

Montmorillonit + Illit + Kaolinit + Kuvars + Feldspat + Kalsit +
Klorit + Siderit + Grafit

Montmorillonit + Illit + Kuvars + Kaolinit + Feldspat + Klorit

[llit + Montmorillonit + Kuvars + Kaolinit + Klorit + Grafit

Illit + Kuvars + Montmorillonit + Kaolinit + Kalsit + Feldpat +
Klorit + Siderit

XRD incelemelerinde kaolinit i¢in (001) ve (002) yiizeylerine ait bazal
yansimalar 7.14 A ve 3.57 A (20-CuKa) civarinda verilmektedir. Diger énemli

yansimalar ise sirasiyla 4.36, 4.17, 2.56, 2.48, 2.33, 2.29, 1.66 ve 1.49 seklindedir
(Brown ve Brindley, 1980).
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Incelenen o6rneklerde kaolinitin tiim kaya XRD ¢ekimlerinde (001)
yiizeylerine ait yansima degerleri sirasiyla 7.01-7.16 A arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 6.6,7,9,11,13). Gerek bazal yansimalar ve gerekse diger

yansimalar tipik bir kaolinit Kristaline aittir.

Diger taraftan, kil boyutu ornekler i¢in havada kurutulmus (AD), etilen
glikol ile doyurulmus (EG) ve 550 °C firinlanmis ¢ekimlerde de tipik kaolinit
Ozellikleri elde edilmis olup, havada kurutulmus ¢ekimlerde tipik yansimalarda
fazla degisiklik gozlenmezken (7.11-7.16 A arasi), etilen glikollii gekimlerde doon)
yansimasinin 7.09 A ile 7.17 A arasinda yogunlastigi, 550 °C 1sitilmis cekimlerde
ise kaolinit yapisinin giderek bozuldugu gézlenmistir (Sekil 6.8,10,12,14).

XRD incelemelerinde motmorillonitler i¢in (001) yiizeyine ait bazal
yansimalar 12-18 A (20-CuKo) arasinda verilmektedir ve bu degerler ¢ok fazla
degiskenlik gosterir. Diger 6nemli yansimalar ise sirasiyla 4.50, 2.57, 2.24, 1.69,
ve 1.50 seklindedir (Brown ve Brindley, 1980).

Incelenen 6rneklerde montmorillonitlerin tiim kaya XRD ¢ekimlerinde
(001) yiizeylerine ait yansima degerleri sirasiyla 13.94-16.28 A arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 6.6,7,9,11,13). Gerek bazal yansimalar ve gerekse diger

yansimalar tipik bir montmorillonit kristaline aittir.

Diger taraftan, kil boyutu ornekler i¢in havada kurutulmus (AD), etilen
glikol ile doyurulmus (EG) ve 550 °C firmlanmis cekimlerde de tipik
montmorillonit 6zellikleri elde edilmis olup, havada kurutulmus c¢ekimlerdeki
yansimalarda fazla degisiklik gozlenmezken, etilen glikollii ¢ekimlerde dgos)
yansimasinin  17.40 A ile 17.96 A arasinda yogunlastigi, 550 °C isitilmis
cekimlerde ise sadece SA-1 6rneginde montmorillonit piki gézlenmistir ve 16.48

A degerindedir (Sekil 6.8,10,12,14).

Ayrica simektit igeren &rneklerde 1.47-1.54 A arasindaki degerler
Olciilerek (yani dgo)) dioktaedral-trioktaedral ayrimi yapilmistir (bkz. Tablo 6.2).
IB-1, Pi-1, SA-1, HA-1 nolu 6rneklerde tespit edilen simektitlerin tiimiiniin 1.50

A degerinde ve dioktaedral tiirde oldugu belirlenmistir.
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Simektit igeren Orneklerin kil boyutu havada kurutulmus (AD)
cekimlerindeki dgo1) pikler ile etilen glikollii ¢gekimlerdeki dooyy pikleri arasindaki
fark simektitlerdeki sisme miktarmi (A) belirtir. Buna gére inceleme alanindaki

tiim orneklerdeki sisme degerleri hesaplanmis ve Tablo 6.3’de verilmistir.

Tablo 6.3: incelenen 6rneklerdeki simektitlerin sisme degerleri.

Ornek No Sisme (A)
iB-1 3.21
Pi-1 3.23
SA-1 3.62
HA-1 4.99

XRD incelemelerinde illitler i¢in (001), (002) ve (003) yiizeylerine ait
bazal yansimalar 10 A, 5 A ve 3.34 A (20-CuKa) arasinda verilmektedir. Diger
onemli yansimalar ise sirasiyla 4.50, 4.35, 4.10, 3.85, 3.62, 3.08, 2.57, 2.47, 2.14,
1.99 ve 1.50 seklindedir (Brown ve Brindley, 1980).

Incelenen orneklerde illitin tiim kaya XRD cekimlerinde (001), (002) ve
(003) yiizeylerine ait yansima degerleri sirasiyla 9.96-10.04 A arasinda, 4.99-5.00
A arasinda ve 3.33-3.35 A arasinda degisim gdstermektedir (Sekil 6.6,7,9,11,13).

Gerek bazal yansimalar ve gerekse diger yansimalar tipik bir illit kristaline aittir.

Diger taraftan, kil boyutu ornekler i¢in havada kurutulmus (AD), etilen
glikol ile doyurulmus (EG) ve 550 °C firmlanmis g¢ekimlerde de tipik illit
ozellikleri elde edilmis olup, havada kurutulmus ¢ekimlerdeki yansimalarda fazla
degisiklik gozlenmezken, etilen glikollii gekimlerde d(o1) yansimasmin 9.98 A ile
10.07 A arasinda yogunlastig1, 550 °C 1sitilmis ¢ekimlerde ise 9.96 A ile 10.91 A
degerleri arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 6.8,10,12,14).

Komiiralt: killerinde kil disi mineraller genellikle kuvars, feldspat, pirit,
jips, kalsit, dolomit, siderit gibi mineraller olabilmektedir. Inceleme alanindaki
XRD verilerine dayanarak burada kuvars, feldspat, kalsit, siderit minerallerinin

iligkili yansimalarindan bahsedilmistir.
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Kuvars 3.34 A’deki siddetli yansimasi ve 4.27, 1.818 A’deki zayif
yansmmalari ile; feldspatlar 3.19 A’deki siddetli yansimasi ve 4.02, 3.76, 2.99,
2.79 A’deki zayif yansimalar ile; kalsit 3.04 A’deki siddetli yansimas1 ve 3.86,
2.50, 2.29, 2.10 A’deki zayif yansimalar ile; siderit 2.80 A’deki siddetli
yansmmasi ve 3.59, 2.35, 2.13, 1.96 A’deki zayif yansimalari ile taninur.

Yukarida anlatilmaya calisilan durumlardan dolayi, bazi kil mineralleri
degisik islem ve sicakliklarda farkli yansimalar sunmaktadir. Bazi kil

minerallerinin bu durumlari1 Tablo 6.4’de verildigi gibidir.

Tablo 6.4: Bazi kil minerallerinin bazi tanimlayici igslemler sonrasi birinci mertebe yansimalarinin
(A) konumu ve davranislar1 (Brown ve Brindley, 1980).

Normal CsClI- Yansima
. EG/ | 350 550 ) . .
Mineral (%50 Hidrazin kaybi Ozellikler
GL °C °C
nn) DMSO (°C)
Kaolinit 7 7 7 7/pk 11 500-550 Ikinci pik 3.57 A’da
it 10 10 10 10 10 800-1000
Simektit
15 17 10 10 18
(Mg,Ca)
Simektit 12-
12 10 10 18
(K) 17
500-600°C’de 14 A piki
. kuvvetli, diger pikler
Klorit
(Mg) 14 14 14 14 14 800 zayif, (001)/(002) orani
g Mg’luda Fe’liden daha
biiyiiktiir
Klorit
14 14 14 14 14 650
(Fe)

Kil minerallerinin 2 pm’den kiigiik yonlii 6rneklerinin karakteristikleri ise

Tablo 6.5’de verilmistir.
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Tablo 6.5: < 2 um boyutundaki yonlii kil Orneklerinin x-151n1 difraksiyonu Karakteristikleri
(Carroll, 1970).

) Glikol etkisi Isitma etkisi
Mineral Bazal dpy diizlemleri (001)
1 saat, 60 °C 1 saat
Kaolinit 7.15 A (001); 3.75 A (002) Degisme yok 550-600°C’de amorf olur.
Kaolinit 7.15 A (001) genis; ) Kaolinitten daha diisiik
) ) Degisme yok
(diizensiz) 3.75 A (002) genis sicakliklarda amorf olur.
| 15 A (001) ve bazal (001) 17 A’a (001) diizlemi 300°C’de
Montmorillonit
diizlemlerin birlesik serisi genisler. 9 A olur.
Mikada oldugu gibi
10 A (002) genis, diger bazal yiiksek sicakliklarda, su
it diizlemler de var, fakat Degigme yok tabakalar1 ayrilirken (001)
kiigiik diizleminin siddeti 6nemli

Olciide artar.

(001) diizleminin siddeti

) 14 A (001) ve bazal . artar; <800°C’de agirlik
Klorit (Mg) ) o Degisme yok
diizlemlerin birlesik serisi kaybi olur fakat yap1
degismez.

Klorit, Mg formundan daha

) (001) diizleminin siddeti
) diisiik siddette 14 A (001) ve . _ .
Klorit (Fe) Degisme yok nadiren artar; 800°C’nin
bazal diizlemlerin birlesik
o altinda yap1 ¢oker.
serisi

Bu kisimdan itibaren incelemenin konusunu olusturan komiiralti
killerinden yapilan tiim kaya ve kil boyutu cekimlerin XRD diyagramlari
verilecektir. XRD incelemelerine gore, komiiraltt killerinin kil bilesenlerini illit,
montmorillonit, kaolinit, klorit mineralleri olusturmaktadir. Komiiralt: killerinin
kil dis1 bilesenlerinin ise kuvars, feldspat, kalsit, siderit, grafit olduklar

belirlenmistir.
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Siddet (I)
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Sekil 6.4: IB-1 6rnegine ait XRD difraktogrami (normal gekim).

Siddet (I)

IB-1 6rneginin kil bilesenleri illit, montmorillonit, kaolinit, klorittir.
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Sekil 6.5: Pi-1 &rnegine ait XRD difraktogrami (normal ¢ekim).

Pi-1 6rneginde kil bilesenleri illit, montmorillonit, kaolinit ve klorittir.
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Sekil 6.6: SA-1 6rnegine ait XRD difraktogrami (normal ¢ekim).

Siddet (I)

SA-1 6rneginin kil bilesenleri illit, montmorillonit, kaolinit ve klorittir.
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Sekil 6.7: IB-1 nolu 6rnege ait XRD difraktogrami (normal ¢ekim).

IB-1 6rneginde (Sekil 6.7) illit ve montmorillonit mineralleri hakimdir.
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i: init

Kao: Kaolinit

M: Montmorillonit
Kl: Klorit

F: Feldspat

Ku: Kuvars

Ornek no: iB-1 (AD)

Ornek no: iB-1 (EG)

Ornek no: iB-1 (550 °C)
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Sekil 6.8: IB-1 nolu 6rnege ait XRD difraktogrami (detay ¢ekim; AD: havada kurutulmus, EG:
etilen glikollii, 550 °C: 1sitilmis ¢ekim).
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Sekil 6.8’de verilen IB-1 6rnegine ait detay ¢ekim XRD difraktogramlari

incelendiginde havada kurutulmus c¢ekimde illit, montmorillonit ve kaolinit

mineralleri belirlenmistir. Etilen glikollii ¢ekimde yine illit, montmorillonit ve

kaolinit mineralleri tespit edilmistir. 550 °C’de 1sitilmis ¢ekimde ise kaolinit

yapisi tamamen bozulmus ve kaolinit piki kaybolmustur. illit, kuvars ve feldspat

mineralleri belirlenebilmistir.
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Sekil 6.9: Pi-1 érnegine ait XRD difraktogrami (normal ¢ekim).

Sekil 6.9°da verilen PI-1 6rnegine ait XRD difraktogrami incelendiginde

illit, montmorillonit, kaolinit, klorit, feldspat ve kuvars mineralleri belirlenmistir.
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Sekil 6.10: Pi-1 &rnegine ait XRD difraktogramu (detay ¢ekim; AD: havada kurutulmus, EG:
etilen glikollii, 550 °C: 1sitilmis ¢ekim).
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Sekil 6.10°da verilen PI-1 6rnegine ait detay ¢ekim XRD difraktogramlari
incelendiginde havada kurutulmus ¢ekimde illit, montmorillonit, kaolinit, klorit ve
kuvars mineralleri belirlenmistir.  Etilen glikollii ¢ekimde yine illit,
montmorillonit, kaolinit, klorit ve kuvars mineralleri tespit edilmistir. 550 °C’de
isittlmis  ¢ekimde ise  kaolinit yapist tamamen bozularak, kaolinit piki

kaybolmustur. Sadece illit ve kuvars mineralleri tespit edilmistir.
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Sekil 6.11: SA-1 6rnegine ait XRD difraktogrami (normal ¢ekim).

Sekil 6.11°de verilen SA-1 6rnegine ait normal ¢ekim XRD difraktogrami
incelendiginde montmorillonit, illit, kaolinit, klorit, kuvars, feldspat, kalsit ve

siderit mineralleri tespit edilmistir.
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Sekil 6.12: SA-1 6rnegine ait XRD difraktogrami (detay ¢ekim; AD: havada kurutulmus, EG:
etilen glikollii, 550 °C: 1sitilmis ¢ekim).
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Sekil 6.12°de verilen SA-1 6rnegine ait detay cekim XRD difraktogramlari
incelendiginde havada kurutulmus ¢ekimde illit, montmorillonit, kaolinit, klorit ve
kuvars mineralleri belirlenmistir. Etilen glikolli ¢ekimde illit, montmorillonit,
kaolinit, klorit ve kuvars mineralleri tespit edilmistir. 550 °C’de 1sitilmis ¢ekimde

ise kaolinit piki kaybolurken, illit ve kuvars mineralleri tespit edilmistir.
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Sekil 6.13: HA-1 6rnegine ait XRD difraktogrami (normal ¢ekim).

Sekil 6.13’te verilen HA-1 6rnegine ait normal ¢ekim XRD difraktogrami

incelendiginde illit, kaolinit, montmorillonit, klorit, feldspat ve kuvars mineralleri

tespit edilmistir.
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Sekil 6.14: HA-1 6rnegine ait XRD difraktogrami (detay ¢ekim; AD: havada kurutulmus, EG:
etilen glikollii, 550 °C: 1sitilmis ¢ekim).
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Sekil 6.14’da  verilen HA-1 Ornegine ait detay ¢ekim XRD
difraktogramlari incelendiginde havada kurutulmus ¢ekimde illit, montmorillonit,
kaolinit, Klorit, kuvars ve feldspat mineralleri belirlenmistir. Etilen glikolli
¢ekimde illit, montmorillonit, kaolinit ve kuvars mineralleri tespit edilmistir. 550
°C’de 1sitilmis ¢ekim incelendiginde ise illit, montmorillonit ve kuvars mineralleri

belirlenmistir.

6.2  Taramal Elektron Mikroskobu (SEM-EDX) Incelemeleri

Malkara bolgesindeki 4 adet kdmiiralt1 kilinin, bilesimindeki minerallerin
morfolojik 6zellikleri, kristal yapilar1 ve birbirleri ile olan iligkilerini aragtirmak
amactyla Taramali Elektron Mikroskop (SEM) incelemeleri yapilmstir.
Koémiiralti killerinden derlenen toplam 4 adet Ornek iizerinde yapilmis olan
taramali elektron mikroskop (SEM) incelemelerinde; simektit, illit, kaolinit,
kuvars, kalsit, mika mineralleri belirlenmis olup, bu minerallerin tipik
morfolojilerini yansitan, aralarindaki iligkileri gosteren dokusal 6zellikleri
aciklayict resimler ile ilgili bilgi verebilecek kesimlerin resimleri ¢ekilmis ve
uygun kesimlerden (SEM resimlerinde (+) isaretli yerlerden) ED (Enerji Dagilim)

spektrumlar elde edilerek kalitatif mikro analizler yapilmistir.

EDX spektrumlari ile minerallerin bilegsimindeki elementler Kalitatif olarak
analiz edilirler. Bu spektrumlardaki elementlerin konumlarina gore (Ko, Kp) ve

siddetine gore elementlerin sayisal oranlar1 hesaplanabilir.
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[B-1 &rnegine ait SEM goriintiisinde montmorillonit olusumlar
gozlenmektedir. Montmorillonitlerde karakteristik kivrimli, kenarlar1 biikiilmiis,
dalgali, yapraksal (subhedral lamella) morfoloji belirlenmistir (Sekil 6.15). Ibrice
bolgesindeki drnege ait bu goriintlide montmorillonit gelisimi ile birlikte kiiresel
bir Fe-silikat (demir silikat) mineralinin olusumu gézlenmis ve bu noktadan enerji

dagilim spektrumu alinmistir (Sekil 6.16).

o B

5230
MAG: 10000 x HV:200kV WD: 28.2 mm

Sekil 6.15: IB-1 6rnegine ait SEM gériintiisii (5230 nolu), (Mon: montmorillonit, Fe-s: Fe-silikat
minerali).
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Sekil 6.16: IB-1 6rnegindeki (5230 nolu) (+) noktaya ait EDX spektrumu.

Sekil 6.16°da goriilen EDX spektrumuna ait element degerleri Tablo

6.6’da verildigi gibidir.

Tablo 6.6: IB-1 &rneginin (5230 nolu) EDX spektrumuna ait element degerleri.

Element Oksit Oksit (%)
Magnezyum Mg 1.77
Aliiminyum Al,O; 11.27
Silisyum SiO, 26.16
Potasyum K,0 1.35
Demir Fe, 0O, 59.46
Oksijen -23.50

EDX spektrumuna ait element degerleri
bilesiminin Mg : 3Al : 6Si : K : 6Fe :

belirlenmistir.

63

incelendiginde mineralin

60 oransal bilesimine sahip oldugu




IB-1 ornegine ait SEM goriintiisiinde (Sekil 6.17) mika (solda),
montmorillonit  (ortada) ve illit (sagda) olusumlart  goriilmektedir.
Montmorillonitlerde  karakteristik  kivrimli, dalgali, yapraksal morfoloji
gozlenmektedir. Illitler ise tipik plakamsi (lata) morfoloji sunmaktadir.
Gorlintliniin sol kesiminde ise bir mika minerali belirlenmis ve bu noktadan enerji

dagilim spektrumu alinmistir (Sekil 6.18).

5231
MAG: 5000 x HV:200kV WD:28.3 mm

Sekil 6.17: IB-1 &rnegine ait SEM goriintiisii (5231 nolu), (Mon: montmorillonit, iI: illit, Mk:
mika minerali).
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Sekil 6.18: IB-1 6rnegindeki (5231 nolu) (+) noktaya ait EDX spektrumu.

Sekil 6.18’de goriilen EDX spektrumuna ait element degerleri Tablo
6.7’de verildigi gibidir.

Tablo 6.7: IB-1 &rneginin (5231 nolu) EDX spektrumuna ait element degerleri.

Element Oksit Oksit (%)
Sodyum Na,O 1.84
Magnezyum Mg 2.74
Aliiminyum Al,O4 27.99
Silisyum SiO, 49.34
Potasyum K50 5.09
Kalsiyum CaO 1.80
Demir Fe,Os 11.20
Oksijen 16.65

EDX spektrumuna ait element degerleri incelendiginde mineralin
bilesiminin Na : 3Mg : 24Al : 33Si : 4K : Ca : 2Fe : 240 oransal bilesimine sahip
oldugu belirlenmistir.
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Pi-1 &rnegine ait SEM goriintiisiinde (Sekil 6.19) tipik hekzagonal kristal
halinde kuvars minerali goriilmektedir. Mineralin kuvars oldugu nokta enerji

dagilim spektrumu ile belirlenmistir (Sekil 6.20).

5237
MAG:5500 x HV:200kV WD:27.4 mm

Sekil 6.19: Pi-1 6rnegine ait SEM goriintiisii (5237-1 nolu), (Ku: kuvars).
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Sekil 6.20: Pi-1 6rnegindeki (5237-1 nolu) (+) noktaya ait EDX spektrumu.

Sekil 6.20°de goriilen EDX spektrumuna ait element degerleri Tablo
6.8°de verildigi gibidir.

Tablo 6.8: Pi-1 6rneginin (5237-1 nolu) EDX spektrumuna ait element degerleri.

Element Oksit Oksit (%)
Magnezyum Mg 2.74
Aliiminyum Al,O; 27.99
Silisyum SiO, 49.34
Oksijen 16.65

EDX spektrumuna ait element degerleri incelendiginde mineralin

bilesiminin Mg : 3Al : 42Si : 60 oransal bilesimine sahip oldugu belirlenmistir.
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Pi-1 &rnegine ait SEM goriintiisiinde (Sekil 6.21) tipik hekzagonal kristal
halinde kuvars mineralinin yaninda Mg-silikat bilesimde olan bir mineral

gbzlenmistir ve bu noktadan enerji dagilim spektrumu ile alinmistir (Sekil 6.22).

5237
MAG:5500 x HV:200kV WD:27.4 mm

Sekil 6.21: Pi-1 &rnegine ait SEM goriintiisii (5237-2 nolu), (Ku: kuvars, Mg-s: Mg-
silikat).
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Sekil 6.22: Pi-1 6rnegindeki (5237-2 nolu) (+) noktaya ait EDX spektrumu.

Sekil 6.22’de goriilen EDX spektrumuna ait element degerleri Tablo
6.9°da verildigi gibidir.

Tablo 6.9: Pi-1 6rneginin (5237-2 nolu) EDX spektrumuna ait element degerleri.

Element Oksit Oksit (%)
Magnezyum Mg 4.24
Aliiminyum Al,O; 19.80
Silisyum SiO, 71.02
Kalsiyum CaO 3.06
Demir Fe,04 1.88
Oksijen 20.80

EDX spektrumuna ait element degerleri incelendiginde mineralin
bilesiminin 2Mg : 6Al : 20Si : Ca : Fe : 100 oransal bilesimine sahip oldugu

belirlenmistir.
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SA-1 6rnegine ait SEM goriintiisiinde kaolinit (solda) ve mika (ortada ve
sagda) olusumlar1 goriilmektedir (Sekil 6.23). Kaolinitler diizensiz sekillidirler ve
tipik hekzagonal 6zsekil, kitabims1 morfoloji sunmamaktadirlar. Plakamsi sekilde
gbzlenen mineralden nokta enerji dagilim spektrumu alimmistir (Sekil 6.24) ve

mika minerali oldugu anlasilmistir.

~ &
{T/"'fw "f-"‘v'&"\.

yi

5234
MAG: 2500 x HV:200kV WD:28.0 mm

Sekil 6.23: SA-1 6rnegine ait SEM goriintiisti (5234 nolu), (Kao: kaolinit, Mk: mika minerali).
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Sekil 6.24: SA-1 6rnegindeki (5234 nolu) (+) noktaya ait EDX spektrumu.

Sekil 6.24’de goriilen EDX spektrumuna ait element degerleri Tablo
6.10’da verildigi gibidir.

Tablo 6.10: SA-1 6rnegindeki (5234 nolu) EDX spektrumuna ait element degerleri.

Element Oksit Oksit (%)
Aliiminyum Al,O; 24.86
Silisyum SiO, 59.67
Potasyum K50 11.98
Kalsiyum CaO 0.00
Titanyum TiO, 1.52
Demir Fe,04 1.96
Oksijen 3151

EDX spektrumuna ait element degerleri incelendiginde mineralin
bilesiminin 2Al : 4Si : 4K : Ca : Ti : Fe : 40 oransal bilesimine sahip oldugu

belirlenmistir.
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SA-1 Ornegine ait diger bir SEM goriintiisiinde ise kalsit olusumlari
gozlenmektedir. Kalsitler tipik trigonal morfoloji sunmamakla beraber bir y1g1s1m
halindedir. Belirtilen noktadan enerji dagilim spektrumu alinmistir (Sekil 6.26) ve
bu yigisimin karbonatlagsmaya bagli olarak olusan kalsit mineralleri olduklar

belirlenmistir.

=4
5236
MAG: 5000 x HV.200kV WD:27.3 mm

Sekil 6.25: SA-1 6rnegine ait SEM goriintiisii (5236 nolu), (Kal: kalsit).

72



cpsfel

124

104

o] Mg [Al Si Ca

M L, u\w

T
1 2 3 4 S & 7 E

Sekil 6.26: SA-1 6rnegindeki (5236 nolu) (+) noktaya ait EDX spektrumu.

Sekil 6.26°da goriilen EDX spektrumuna ait element degerleri Tablo
6.11°da verildigi gibidir.

Tablo 6.11: SA-1 6rnegindeki (5236 nolu) EDX spektrumuna ait element degerleri.

Element Oksit Oksit (%)
Magnezyum Mg 1.17
Aliiminyum Al,O; 6.34
Silisyum SiO, 28.51
Kalsiyum CaO 63.99
Oksijen 3.81

EDX spektrumuna ait element degerleri incelendiginde mineralin
bilesiminin Mg : 2Al : 4Si : 24Ca : 40 oransal bilesimine sahip oldugu

belirlenmistir.
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6.3  Infrared Spektroskopisi (IR) Incelemeleri

Calisma alanindan derlenen 3 adet komiiralt: kilinin (IB-1, Pi-1, SA-1),
mineral bilesimleri ve bilesimdeki minerallerin kimyasal bilesimine ait 6nemli

bilgiler verir.

Infrared Spektroskopisi incelemeleri komiiralti  Killerinin - mineral
bilesimleri ve bilesimdeki ana minerallerin kimyasal bilesimine ait bilgiler verir.
Montmorillonitin tipik absorbsiyon bantlar1 3642, 3624, 3430, 1115-1090, 1038-
1026, 915, 878, 845-835, 796-790, 623, 522 ve 467 cm™ olarak verilmektedir
(Van Der Marel ve Beutelspacher, 1976). Buna gore; 3620 cm™ ve 3630 cm™
civarindaki absorbsiyon bantlar1 dioktahedral simektitlerdeki (montmorillonit)
yapisal OH gruplarinin (Al-OH-Al) gerilme titresimlerini belirtir (Farmer ve
Russell, 1967; Farmer, 1974).

Diger taraftan, montmorillonitteki adsorbsiyon suyuna (H,O) ait H-O-H
bagmin biikiilme titresimini ifade eden bantlar; 3440 cm™ ile 3425 cm™ arasinda
ve 1630 cm™ ile 1640 cm™ arasindaki absorbsiyon bantlari seklinde verilmektedir.
Montmorillonit mineralindeki Si-O gerilme titresimini ifade eden genis

1

absorbsiyon bantlar1 ise 1030 cm™, 1040 cm™ bolgelerinde bulunmaktadir

(Madejova ve dig., 2002; Ayari ve dig., 2005).

Dioktaedral simektitlerde 920 cm™, 880 cm™ ve 840 cm™ civarinda
bulunan absorbsiyon bantlar sirasiyla Al-Al-OH, Fe**-Al-OH ve Al-Mg-OH
biikiilme tiresimlerini ifade eder (Farmer, 1974; Madejova ve dig., 1992) ve
oktaedral tabakalarin kimyasal bilesimi hakkinda ek bilgiler verir

(Andrejkovicova ve dig., 2008).

623 cm™ ve 697 cm™deki bantlar sirastyla Si-O-Al ve Si-O-Mg baglarima
aittir. 420 cm™ civarindaki bant ise Si-O-Fe bagimn titresimini belirtir. 529 cm™
ve 469 cm™ bantlar sirasiyla Al-O-Si ve Si-O-Si biikiilme titresimlerine aittir
(Farmer, 1974).
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Kaolinit grubu olusturan kaolinit, dikit ve nakrit birbirlerinden
pozisyonlarindaki ve OH gerilim bantlarina ait bagil yogunluklardaki farkliliklar
ile kolayca ayirt edilebilirler. Kaolinitte tipik absorbsiyon bantlar1 3620-3700

arasinda degismektedir.

Kaolinite ait tipik absorbsiyon bantlart 3697, 3669, 3652, 3620, 1108,
1036, 1014, 938, 916, 795, 758, 701, 540, 474, 433, 370, 348, 280 cm™ olarak

verilmektedir (Russell ve Fraser, 1994).

Diizenli kaolinite 3669, 3652 ¢cm™deki bant ¢ifti diizensiz kaolinitlerde
3653 cm™ tek bir genis bant ile yer degistirmistir. OH deformasyon bantlar1 938,
916 cm™de goriilmektedir. Iki zayif absorbsiyon bandi 795, 798 cm™de bulunur.
(Russell ve Fraser, 1994).

Kaolinite ait hidroksil gruplarina ait absorbsiyon bantlar1 3697, 3670, 3652
ve 3620 cm™de goriiliir (Russell ve Fraser, 1994). Ledoux ve White (1964), 3620
cm™’deki absorbsiyon bandi i¢ hidroksil gruplarindan kaynaklanirken, diger iig
bant ise yiizey hidroksil grubu yapraklarindan kaynakladigini belirtmistir.

[llit mineraline ait tipik absorbsiyon bantlar1 3622, 1107, 1080, 1022, 534,
523 ve 475 cm™ olarak verilmektedir (Farmer, 1974). illitin 825-750 cm™

arasinda zay1f absorbsiyon baglar1 bulunabilir (Russell ve Fraser, 1994).

Tablo 6.12: Bazi kil ve kil digt minerallerin IR absorbsiyon bantlar1 (White, 1971).

Mineral Dalga sayis1 (cm™)

Kaolinit 3695, 3670, 3650, 3620, 1108, 1038, 1012, 940, 915, 700, 540, 472
Montmorillonit | 3620, 34007, 16407, 1100, 1040, 1020, 915, 520, 470

Klorit 3620, 3520, 3340, 1004, 940, 825, 692, 528, 475

Kuvars 1172, 1084, 780, 697

Kalsit 1435, 769, 712

#: Su molekiilleri i¢in OH gerilim frekansi, *: Su molekiilleri i¢in OH egilme frekans1
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Kaolinite ait bir IR spektrumu 6rnegi Sekil 6.27°de verilmistir. Ornegin
dalga sayilar (cm'l); 3693, 3655, 3620, 1115, 1090, 1032, 1006, 939, 914, 792,
753, 696, 642, 600, 536, 470, 429 degerlerindedir.
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Sekil 6.27: Kaolinit mineraline ait IR spektrumu (Margaritas madeni, Meksika) (Chukanov, 2014).

Montmorillonite ait bir IR spektrumu Sekil 6.28’de verilmistir. Ornegin
dalga sayilari (cm'l); 3600, 3415, 1640, 1120, 1040, 927, 797, 695, 570, 533, 476,
426 degerlerindedir.

1.0 : , , . , — , . r
0.8 - -
9
=z 06 -
g
£
g 04 -
O
02 -
1 1 1 L | L ////. 1 ' 1 1
500 1000 1500 3000 3500 4000

Dalga sayisi (cm'!)

Sekil 6.28: Montmorillonit mineraline ait IR spektrumu (Akmaya, W yatagi, Kazakistan)
(Chukanov, 2014).

Mllite ait bir IR spektrumu Sekil 6.29°de verilmistir. Ornegin dalga sayilart
(cm™); 3620, 3420, 1665, 1635, 1080, 1023, 1000, 915, 825, 754, 700, 650, 525,
471, 425 degerlerindedir.
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Sekil 6.29: illit mineraline ait IR spektrumu (Bohlet, isvec) (Chukanov, 2014).

Inceleme konusu komiiraltr killerinin mineral bilesimi, komiiralt:
killerindeki ana kil minerallerinin kristal kimyas1 ile ilgili ozelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in 3 adet komiiralti kil 6rneginin kil boyutu bilesimine ait
Infrared Spektroskopisi (IR) incelemesi yapilmustir. inceleme alanindan derlenen
IB-1, Pi-1 ve SA-1 6rneklerinin IR spektrumlari sirasiyla Sekil 6.30, Sekil 6.31,
Sekil 6.32°de verilmistir.
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Sekil 6.30: IB-1 6rnegine ait IR spektrumu.
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[B-1 &rnegine ait IR spektrumu incelendiginde 3625, 1630, 1115, 920,
840, 690, 650 cm™*deki absorbsiyon bantlar tipik bir montmorillonit mineralini
belirtmektedir. 3625 cm™deki absorbsiyon bandi Al-OH-Al gerilme titresimini;
1630 cm™°deki bant H-O-H baginin biikiilme titresimini; 920 ve 840 cm ™ deki
absorbsiyon bantlar1 sirasiyla Al-Al-OH ve AI-Mg-OH biikiilme titresimlerini
gostermektedir ve bu bantlar tipik olarak dioktaedral simektitleri isaret etmektedir.
690 ve 650 cm™ deki bantlar ise sirasiyla Si-O-Mg ve Si-O-Al baglarina aittir.
795 cm ™’ deki zayif absorbsiyon bandi ayni zamanda kaolinit mineralinin varligin
belirtmektedir. 3380 cm™’deki yayvan absorbsiyon band: klorit mineralindeki
zayif OH bandim isaret eder. 990 cm™deki zayif absorbsiyon bandi illit
mineralini, 1420 cm™deki bant kalsit mineralini, 780 cm™deki bant ise kuvars
mineralinin varligmi gostermektedir. 2170, 1985 cm™’deki bantlar ise ¢ok zayif

oldugundan degerlendirilmemistir.
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Sekil 6.31: Pi-1 6rnegine ait IR spektrumu.

Pi-1 6rnegine ait IR spektrumu incelendiginde 3620, 1630, 1115, 920, 840,
690, 650 cm™deki absorbsiyon bantlari tipik bir montmorillonit mineralini
belirtmektedir. 3620 cm™ deki absorbsiyon bandi Al-OH-Al gerilme titresimini;
1630 cm™°deki bant H-O-H bagmnin biikiilme titresimini; 920 ve 840 cm™ deki
absorbsiyon bantlar1 sirasiyla Al-Al-OH ve AI-Mg-OH biikiilme titresimlerini

gostermektedir ve bu bantlar tipik olarak dioktaedral simektitleri isaret etmektedir.
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690 ve 650 cm™deki bantlar ise sirasiyla Si-O-Mg ve Si-O-Al baglarna aittir.
3620 cm™*deki bant hidroksil gruplarina ait absorbsiyonu isaret ederken , 795 cm’
L deki zayif absorbsiyon bandi érnegin kaolinit minerali icerdigini belirtmektedir.
3370 cm™*deki yayvan absorbsiyon bandi klorit mineralindeki zayif OH bandinin
varhgim gostermektedir. 995 cm™ deki zayif absorbsiyon band illit mineralini,
1430 cm™’deki bant kalsit mineralini, 780 cm P deki’bant ise kuvars mineralinin
varhigim1 gostermektedir. 2170, 1985 cm ™ deki bantlar ise ¢ok zayif oldugundan

degerlendirilmemistir.
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Sekil 6.32: SA-1 6rnegine ait IR spektrumu.

SA-1 6rnegine ait IR spektrumu incelendiginde 3620, 1630, 920, 880, 840,
690, 650 cm™deki absorbsiyon bantlari tipik bir montmorillonit mineralini
belirtmektedir. 3625 cm™ deki absorbsiyon bandi Al-OH-Al gerilme titresimini;
1630 cm™°deki bant H-O-H baginin biikiilme titresimini; 920, 880 ve 840 cm’
Ldeki absorbsiyon bantlari sirasiyla Al-Al-OH, Fe**-Al-OH ve Al-Mg-OH
biikiilme titresimlerini gostermektedir ve bu bantlar tipik olarak dioktaedral
simektitleri isaret etmektedir. 690 ve 650 cm™deki bantlar ise sirasiyla Si-O-Mg
ve Si-O-Al baglarma aittir. 3620 cm™’deki bant hidroksil gruplarma ait
absorbsiyonu isaret ederken, 795 cm™’deki zayif absorbsiyon bandi aym zamanda
kaolinit mineralinin varligin1 belirtmektedir. 3370 cm™’deki yayvan absorbsiyon
band1 klorit mineralindeki zayif OH bandini ifade etmektedir. 990 cm™ deki zayif
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absorbsiyon bandi illit mineralini, 1430 cm™*deki bant kalsit mineralini, 780 cm’

1 . . . .. < . .
’deki’bant ise kuvars mineralinin varligin1 gdstermektedir.

Tablo 6.13: Minerallerde ve diger inorganik bilesiklerde bulunan karakteristik absorbsiyon bant

gruplar (Karakaya, 2006).

Dalga sayis1 (cm™)

Anlam

O — H titresimleri

3700 O — H gerilimi yok
36753540 O —H gerilimi
3390 — 2650 O — H gerilim bantlar
1700 - 1610 H — O — H egilmesi
O — H serbestligi (dioktaedral)
950 — 915 Al,OH
~ 890 Fe**AIOH
~ 840 MgAIOH
~ 800 MgFe**OH
~ 800 Fe*'Fe"*OH
Si — O titresimleri
1100 - 970 Si— O — Si simetrik olmayan gerilim
800 — 600 Si— O — Si simetrik gerilim
540 — 400 Si — O ve ¢esitli titresimler
NH* titresimleri
3300 - 3030 NH gerilimi
1485 - 1390 NH deformasyonu
CO4” titresimleri
1490 - 1410 Asimetrik gerilim
1085 - 1050 Simetrik gerilim
875 — 860 Diizlem dis1 egilme
750 — 680 Diizlem igi egilme
SOy titresimleri
1180 - 1100 Gerilim
680 — 580 Egilme
PO,” titresimleri
1100 - 1000 Asimetrik gerilim
500 — 635 Egilme
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7. JEOKIMYASAL INCELEMELER

7.1  Kimyasal Analizler

Inceleme alanina ait komiiralt: killerinden derlenen 6rneklerin ana, iz ve

nadir elementler ile ilgili verileri asagidaki gibidir.

Tablo 7.1: inceleme alanina ait drneklerin ana oksit element analiz sonuglar1 (% agirlik).

iB-1 iB-2 Pi-1 SA-1 HA-1
SiO, 48.92 53.62 45.90 47.15 46.70
TiO, 0.64 0.79 0.62 0.68 0.81
AlL,O;3 15.43 15.66 14.98 14.74 16.52
Fe,0; 7.08 8.67 5.28 5.22 5.88
MgO 4.13 3.11 3.58 3.63 2.37
MnO 0.05 0.01 0.03 0.04 0.01
CaO 0.69 0.59 0.67 2.29 0.91
Na,O 1.15 1.54 0.49 0.33 0.92
K,0 2.24 1.55 2.36 2.20 1.78
P,Os 0.05 0.03 0.06 0.07 0.05
Cr,0; 0.032 0.034 0.035 0.037 0.014
Ates Zaiyat: 19.4 14.2 25.8 23.4 23.8
Toplam 99.81 99.80 99.80 99.79 99.76

Komiiralt: kili 6rneklerinde % SiO, orani 45.90 ile 53.62 arasinda, Al,O3
orani ise 14.74 ile 16.52 arasinda degismektedir. Ayrica Fe,O3; degerleri de
oldukca yiiksektir. Na,O’nun diisiik degerlerde olmasi, (XRD sonuglarina gore
belirlenen ¢ok az miktardaki feldspatlar hari¢) feldspatlarin tiimiiyle ayrigmis
olabilecegine isaret etmektedir. CaO degerleri ise sadece SA-1 drneginde yiliksek
olmakla beraber tiim orneklerde genel olarak diisiik degerlerdedir. Bu durum
kalsiyumlu minerallerin az bulunmasiyla/bulunmamasiyla desteklenmektedir.
Ateste kizdirma kayb1 degerleri ise normal degerlerin ¢ok iistiindedir ve ortalama
21.32 degerindedir. Bu durum komiiralt1 killerinin biinyesinde bulunan organik
bilesikler ile kil minerallerinin adsorbe su miktarlarinin yiiksek degerlerde

olmasindan ileri gelmektedir.
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Komiiralt killerine ait iz element (ppm) sonuglar1 Tablo 7.2°de verilmistir.
Ornekler iz element icerikleri yoniinden degerlendirildiginde Ni, Ba, Rb, Sr, V,

Zn elementlerinin yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.2: inceleme alanine ait 6rneklerin iz element analiz sonuglar1 (ppm).

iB-1 iB-2 Pi-1 SA-1 HA-1
Ni 124.2 61.7 176.4 1711 315
Sc 18 27 17 15 17
Ba 302 303 266 292 628
Be 4 3 <1 1 <1
Co 17.4 21.0 28.0 234 13.3
Cs 9.7 5.5 8.9 8.0 4.9
Ga 18.0 16.7 16.9 171 15.1
Hf 21 5.1 2.1 3.3 4.5
Nb 8.3 9.7 7.0 10.1 8.4
Rb 127.7 105.5 124.0 110.7 80.7
Sn 2 2 3 3 2
Sr 193.1 294.4 220.9 268.4 285.5
Ta 0.6 0.5 0.6 0.9 0.6
Th 10.1 10.1 9.8 9.5 12.7
u 31 2.1 2.5 2.1 3.0
Vv 155 148 131 142 107
w 24 0.9 1.0 14 0.9
Zr 72.1 179.2 70.7 117.3 176.2
Y 17.0 17.0 155 15.9 145
Mo 0.2 <01 0.4 <0.1 <0.1
Cu 52.8 48.5 43.5 321 49.6
Pb 20.6 14.4 17.2 184 24.0
Zn 88 68 83 77 112
As <05 11 3.8 1.6 15
Cd 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3
Sh <01 <01 <01 <01 <0.1
Bi 0.4 0.2 0.4 0.4 0.2
Ag <01 <0.1 <0.1 <0.1 <01
Au 1.2 1.3 0.9 0.6 0.6
Hg 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05
TI 0.1 0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se 1.0 <05 <05 <05 0.5
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Komiiralt1 killerine ait nadir toprak element (ppm) sonuglar1 Tablo 7.3’te

verilmistir.

Tablo 7.3: inceleme alanina ait drneklerin nadir toprak element analiz sonuglari (ppm).

iB-1 iB-2 Pi-1 SA-1 HA-1
La 22.5 23.0 25.2 25.0 22.9
Ce 49.4 47.1 52.0 50.8 47.9
Pr 5.32 5.32 5.78 5.54 5.25
Nd 21.0 20.8 21.1 21.1 19.4
Sm 3.85 4.20 413 411 3.88
Eu 0.99 0.98 0.93 0.79 1.00
Gd 3.91 3.87 4.04 3.72 3.66
Tb 0.57 0.57 0.58 0.54 0.53
Dy 3.24 3.50 3.00 2.97 2.91
Ho 0.64 0.65 0.61 0.61 0.62
Er 1.95 1.96 1.71 1.75 1.56
Tm 0.31 0.29 0.26 0.27 0.27
Yb 1.99 1.90 1.66 1.65 1.66
Lu 0.26 0.28 0.23 0.24 0.25

Bu ¢aligmadaki komiiralt1 killerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Tiirkiye
ve Diinya’da yaklasik ayni zamanda olusmus olan komiiralt1 killeri, tonstayn ve

baglama killeri ile denestirilmistir.

Sile (istanbul) bolgesinde Geg¢ Miyosen yash bazi kdmiiraltt killerinin
kimyasal analizleri Tablo 7.4’de verilmistir (Coban ve dig., 2002).

Tablo 7.4: Sile (istanbul) bélgesindeki baz1 komiiralt1 killerinin kimyasal analizleri (Coban ve

dig., 2002).
MAT-1 MAT-2
Si0, 61.06 62.26
Al,O; 21.43 21.91
Fe,0; 1.9 2.59
Tio, 1.23 1.44
MgO 0.6 06
CaO 0.1 0.15
Na,O 0.04 0.12
K,0 2.12 2.54
AZ 104 8.4
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Akpinar (Eyiip, Istanbul) yoresindeki iist komiiralt: sideritli killerine ait

kimyasal analizi Tablo 7.5’de verilmistir (Giiciim ve Isik, 1997).

Tablo 7.5: Akpnar (Istanbul) bélgesindeki iist komiiralt1 sideritli Killerin kimyasal analizi (Giiciim
ve Isik, 1997).

Kentucky

Ham Kil
Sio, 48.56
Al,O4 25.51
Fe,03 7.58
TiO, 1.18
MgO 0.85
CaO 0.99
Na,O 0.28
K,0 2.77
AZ 12.13

ve Tennessee (Amerika) eyaletlerinde Eosen yash linyit

seviyeleri ile ardalanmali olarak bulunan baglama killerine ait kimyasal analizleri

Tablo 7.6’da verilmistir (Norton, 1970).

Tablo 7.6: Kentucky ve Tennessee (Amerika) baglama killerinin kimyasal analizleri (Norton,

1970).
Tennessee Tennessee Kentucky
Sio, 57.6 51.7 57.7
Al,O4 28.1 31.2 28.5
Fe,O3 11 1.2 1.2
TiO, 14 1.7 15
MgO eser 0.5 0.2
CaO eser 0.2 0.2
Na,O 0.1 0.6 1.2
K,O 0.9 0.4 0.1
H,O 10.6 121 9.5
Dogu-Merkez Teksas (Amerika) bolgesinde FEosen yash

Yegua

Formasyonu igerisinde yer alan tonstayn Seviyelerine ait kimyasal analizlerin bir

bolimi Tablo 7.7°de verilmistir (Senkayi ve dig., 1984).
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Tablo 7.7: Teksas (Amerika) bolgesindeki tonstaynlarin kimyasal analizleri (Senkayi ve dig.,

1984).
Tonstayn Strato-Tonstayn Orto-Tonstayn Tonstayn
SiO, 48.67 56.59 52.22 50.02
Al,O3 29.47 24.53 28.76 28.29
Fe,Os 0.65 0.99 1.37 0.38
MgO 0.35 0.51 0.35 0.41
CaO 0.86 1.01 0.77 1.06
Na,O 1.03 0.91 0.80 0.91
KO 0.98 1.33 1.14 1.38
A.Z 12.30 11.15 11.70 11.80

Ge¢ Miyosen-Orta Miyosen yaslt Tyonek Formasyonu (Susitna Lowland,
Giliney Alaska) igerisinde linyit seviyesinin altinda bulunan tonstaynlara ait

kimyasal analizler Tablo 7.8’de verilmistir (Merritt, 1990).

Tablo 7.8: Susitna Lowland (Giiney Alaska) bolgesindeki tonstaynlarin kimyasal analizleri
(Merritt, 1990).

CnC7-12 CG4-6
Si0, 26.37 40.63
Al,0; 24.02 31.31
Fe,Os 1.22 0.42
MgO 0.15 0.09
CaO 3.28 0.62
Na,O 0.00 0.13
K,0 0.39 0.20
TiO, 0.61 1.67
P,0s 8.64 0.13
AZ 20.94 20.00

Devon Havzasi’nda (Ingiltere), Eosen-Oligosen yaslh lintiyler ile iliskili
baglama kili olusumlari gozlenmektedir. Bu baglama killerine ait kimyasal

analizler Tablo 7.9’da verilmistir (Wilson, 1998).
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Tablo 7.9: Devon Havzasi (Ingiltere) baglama killerinin kimyasal analizleri (Wilson, 1998).

Giiney Devon

Kuzey Devon

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Tip1l Tip2 Silisifiye
SiO; 48 50 55 67 59.5 58 75
TiO, 0.9 1.0 1.3 1.4 1.4 1.3 14
Al,O4 34 33 31 22 27 28 16
Fe,O; 1.0 11 1.0 0.9 1.0 1.0 0.8
CaO 0.2 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
MgO 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3
K,O 1.6 2.2 2.5 2.2 24 25 1.6
Na,O 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3
AZ 13.8 11.9 8.4 5.8 7.6 8.2 45

Provins ve Nangay Havzasi’nda (Fransa), Eosen yaslhh baglama kili

olusumlar1 gozlenmektedir. Bu baglama killerine ait kimyasal analizler Tablo

7.10°da verilmistir (Dondi ve dig., 2003).

Tablo 7.10: Provins ve Nangay (Fransa) baglama killerinin kimyasal analizleri (Dondi ve dig.,

2003).

Provins Havzasi

Nancay Havzasi

P1 P2 N1 N2
Sio, 61.02 67.07 61.75 67.46
TiO, 1.50 1.16 0.49 1.38
Al,O, 24.68 21.26 24.13 18.11
Fe,0; 175 1.19 147 252
MnO 0.04 0.04 0.04 0.04
MgO 0.50 0.69 114 0.88
CaO 0.36 033 0.55 0.47
Na,O <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
K,0 0.34 0.18 0.62 0.16
P,0s 0.07 0.06 0.03 0.05
AZ 9.74 8.03 9.79 8.93

Westerwald Havzasi’nda (Almanya), Eosen-Oligosen yash baglama kili

olusumlar1 bilinmektedir. Bu baglama killerine ait kimyasal analizler Tablo
7.11°da verilmistir (Dondi ve dig., 2003).
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Tablo 7.11: Westerwald Havzasi (Almanya) baglama killerinin kimyasal analizleri (Dondi ve dig.,

2003).
Westerwald Havzasi
W1 W2 W3 W4 W5
SiO, 60.53 68.21 62.57 61.37 67.67
TiO, 1.12 1.01 1.65 1.41 1.20
Al,O3 26.55 21.71 23.79 24.25 20.39
Fe,0O; 1.34 0.87 1.78 1.65 1.10
MnO 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
MgO 0.57 0.51 0.69 0.51 0.92
CaO 0.27 0.25 0.25 0.25 0.26
Na,O <0.10 <0.10 0.18 0.10 0.10
K,0 1.57 1.61 1.78 2.20 1.65
P,Os 0.04 0.04 0.07 0.05 0.05
A.Z 7.97 5.73 7.20 8.16 6.60

Barracio Havzasi’nda (Portekiz), Pliyosen-Pleyistosen yasli baglama kili

olusumlarina ait kimyasal analizler Tablo 7.12°da verilmistir (Dondi ve dig.,

2003).

Tablo 7.12: Barracdo Havzasi (Portekiz) baglama killerinin kimyasal analizleri (Dondi ve dig.,

2003).

Barracao Havzasi

Bl B2
SiO, 60.87 56.79
TiO, 0.26 0.53
Al,O3 27.47 28.18
Fe,O4 111 1.76
MnO 0.03 0.04
MgO 0.50 0.99
CaO 0.12 0.19
Na,O <0.10 <0.10
K0 1.34 1.30
P,0s 0.05 0.06
AZ 8.25 10.18
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Donbas Havzasi’nda (Ukrayna), Eosen yasli baglama kili olusumlarina ait

kimyasal analizler Tablo 7.13’da verilmistir (Dondi ve dig., 2003).

Tablo 7.13: Donbas Havzasi (Ukrayna) baglama killerinin kimyasal analizleri (Dondi ve dig.,

2003).
Donbas Havzasi
Ul u2
SiO, 61.66 60.35
TiO, 1.32 1.37
Al,O3 25.40 26.00
Fe,04 0.89 0.99
MnO 0.04 0.04
MgO 0.86 1.03
CaO 0.36 0.37
Na,O 0.32 0.34
K,O 191 2.02
P,Os 0.06 0.06
AZ 7.19 7.43

Tiirkiye ve Diinya’daki kdmiiralt1 kili (tonstayn, baglama kili) drneklerine
gore, Malkara bolgesindeki komiiralti killerinin SiO, oranlar1 ortalama
degerlerden biraz diisiik, Al,O3 oranlar1 ise genel ortalamadan ¢ok daha diisiik
degerlerdedir. Fe,O3 oranlari ise sadece Akpinar yoresindeki sideritli kdmiiraltt
killerle benzerlik gosterirken, diger bolgelerdeki (Tirkiye ve Diinya’daki)

tonstayn veya baglama killerinin analiz degerlerine gore ¢ok yiiksektir.
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7.2 Termal Analiz incelemeleri (DTA/TG)

Malkara bolgesi komiiralt killerinden derlenen 3 adet Ornegim
Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve Termogravimetrik (TG) incelemeleri

yapilmistir. incelenen 6rneklere ait DTA-TG egrileri Sekil x’de verilmistir.

Isitilmak suretiyle herhangi bir kildeki su kaydi iki degisik sekilde
gergeklesir.

1) Dehidratasyon: H,O molekiillerinin mineralden ayrilmasi (hidratasyon
suyu veya adsorbe su). Bu suyun ¢ikis1 diisiik sicakliklarda gerceklesir.

2) Dehidroksilasyon: Artan sicalikla beraber OH™ iyonlarinin (kristal
kafes suyu) kil mineralinden ayrilmasi (Karakaya, 2006).

Kaolinit grubu kil minerallerinde adsorbe su genellikle 100 °C civarinda
diisiik sicaklik piki gozlenebilir. Dehidratasyon nedeniyle olusan ana endotermik
tepkime sonucu % 5 civarinda agirlik kaybr gozlenir. lyi kristalin kaolinitin iki
onemli piki bulunur. Bunlardan 500-600 °C arasinda endotermik pik ve 900-1000
°C civarinda ekzotermik pik gozlenir. Bu ekzotermik pik muhtemelen mullit
velveya y-Al,Si,Os’e kristalizasyon sebebi ile gergeklesir (Karakaya, 2006). Bazi
kaolinitlere ait DTA egrileri Sekil 7.1°de verilmistir.
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Sekil 7.1: Bazi kaolinitlere ait DTA egrileri (Smykatz-Kloss, 1974).
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Simektit grubu kil minerallerinde tabakalar arasi suyun kaybi genellikle
100-250 °C arasinda; buna karsin yapisal su kaybi ise 500-700 °C arasinda
gergeklesir, 800, 900 °C’lerden sonra ise yap1 bozulmaya baglar (Deer vd., 1962).
Diger taraftan; kaolinit grubu minerallerin sicaklik karsisindaki incelemelerinde
su kayb1 konusunda kristallesme derecesi ve tane boyu gibi 6zellikler nedeni ile
cesitli degisiklikler izlenir. Buna gore, kaolinit grubu minerallerde 100-200 °C
araliginda adsorbe suyun (H,O) ¢ikist izlenir. 500-700 °C arasinda yapinin
bozulmasini (dehidrasyon (OH™ c¢ikisi) ve yapmin dekompozisyonu) yansitan
endotermik pikler ve 900-1000 °C araliginda da yeni kristal faz olusumunu (mullit

ve/veya y-Al,Si;05) isaret eden ekzotermik pikler izlenir (Karakaya, 2006).

IAT: 19C ¢

200 400 600 800 1000
Sicaklik (°C)

Sekil 7.2: Bazi montmorillonitlerin DTA egrileri (%56 nemde), a) Wyoming, b) Teksas ve c)
Avrizona (Peterson ve Swaffield, 1987).

[llit grubundaki yapisal ve kimyasal 6zelliklerin degisimi, genis bir aralikta
bunlarin termoanalitik davraniglarina yansitir. DTA  egrilerinde O6nemli
degisiklikler gozlenir. Illit, dehidroksilasyon pik sicakligi ile tanimlanabilir. Bazi
durumlarda bu dehidroksilasyon tepkimesi genis bir sicaklik aralifinda gozlenir.
Mlitlerin termal &zelliklerinin oldukca degisken olmasi nedeniyle tanimlama
amagh calismalarda termoanalitik yontemlerin kullanimi smirhdir (Karakaya,
2006). Yine de illitin adsorbe su kayb1 100-200 °C civarinda, dehidroksilasyon
600 °C civarinda gergeklesir.
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Tablo 7.14: Ana kil minerallerinin ve bazi kil dis1 minerallerinin DTA endotermik ve ekzotermik
pik sicakliklar1 ve pikleri olusturan tepkimeler (MacKenzie, 1970; MacKenzie ve
Caillere, 1975; Tan ve Hajek, 1977).

) Endotermik pik Ekzotermik pik )
Mineral Olusan tepkime Olusan tepkime
sicakligi (°C) sicakligi (°C)

. ) ) y-aliimina
Kaolinit 500-600 Dehidroksilasyon 900-1000
olusumu
. ) ) y-aliimina
Dikit 500-700 Dehidroksilasyon 900-1000
olusumu
. ) ) y-aliimina
Nakrit 500-700 Dehidroksilasyon 900-1000
olusumu
o 100-250 Adsorbe su kayb1 o
Montmorillonit i i 900-1000 Rekristalizasyon
600-750 Dehidroksilasyon
) 100-250 Adsorbe su kayb1
Baydellit i i 900-1000 -
500-600 Dehidroksilasyon
100-200 Adsorbe su kaybi1
Nontronit 900-1000 -
500 Dehidroksilasyon
150 Adsorbe su kayb1 o
Vermikiilit 800-900 Rekristalizasyon
850 Dehidroksilasyon
100-200 Adsorbe su kaybi
Illit 600 Dehidroksilasyon 920-950 Rekristalizasyon
900-920 Dehidroksilasyon
Klorit 500-600 Dehidroksilasyon 800 -
. y-aliimina
Halloysit 100-200 Adsorbe su kayb1 900-1000
olusumu
o’nin B’ya
Kuvars 573 - -
doniistimii
y-aliimina
Allofan 50-150 Adsorbe su kayb1 800-900
olusumu

Kil minerallerinin farkli tabaka yapilari ve oOzelliklerinden dolay:
desorbsiyon ve dehidroksilasyon olaylar1 farkli sicakliklarda gerceklesmektedir.
Bununla iligkili olarak, bazi kil minerallerinin desorbsiyonun tamamlanma
sicakligi, dehidroksilasyonun baglama ve tamamlanma sicaklifini gosteren

degerler Tablo 7.15’te verilmistir.
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Tablo 7.15: Baz kil minerallerinin adsorbe su, Kristal kafes suyu, desorbsiyonun tamamlanma
sicakligi, dehidroksilasyonun baglama ve tamamlama sicakligi (Barshad, 1965).

Adsorbe su (%) Desorbsiyonun
(Ateste kayba Kristal tamamlanma Dehidroksilasyonun
. gore) kafes sicakhigr (°C)
Mineral
suyu Baslama
Tabaka | Bosluk Tabaka | Bosluk Tamamlanma
(%) sicakhig
suyu suyu suyu suyu C) sicakligi (°C)
Kaolinit 0.2-1.2 16.20 350 350 1000
Ca-Illit 5.16 1.06 497 150 370 370 1000
Na-1llit 3.45 0.66 5.07 150 370 370 1000
Ca-
o 20.16 3.37 5.08 250 370 370 1000
Montmorillonit
Na-
o 14.00 0.00 5.05 150 - 150 1000
Montmorillonit

Inceleme alanindan derlenen &rneklerden IB-1 6rnegine ait DTA/TG
egrileri Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’te, Pi-1 6rnegine ait DTA/TG egrileri Sekil 7.5 ve
Sekil 7.6’da, SA-1 ornegine ait DTA/TG egrileri Sekil 7.7 ve Sekil 7.8’de

verilmistir.
TG (%) DTA (%/dak)
43.16 °C
100 - - -0.06193
K.D.: 9.465 (%) ;
ke . :--().2
| 95 | . . e T :
*,349.80 °C : L 04
h |
21 138%s o] i
" L 0.6 =
o
: <
;\: 85 2
T k 08
= L -
S8R 3 K.D.: 17.702 (%) L0 2
'-
54 i [ 1 =
' "
4 & 735.61 °C 1185.00 °C
1 A T.K.D.: 72.626 (%) ~14
{57926 °C
65 . . . . , -1.601
40 200 400 600 800 1000 1200
Sicaklik (°C)

Sekil 7.3: IB-1 &rnegine ait DTA/TG egrileri (K.D.: kiitle degisimi, T.K.D.: toplam kiitle

degisimi).
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Sekil 7.3’te verilen IB-1 ornegine ait DTA/TG egrileri incelendiginde
43.16-135.55 °C arasinda kiitle degisimi % 9.465; 349.80-735.61 °C arasinda
kiitle degisimi % 17.702; 1185 °C’de ise toplam kiitle degisimi % 72.626 olarak
belirlenmistir. 79.26 °C’de goriilen endotermik pik adsorbe su kaybini, daha sonra

500 °C civarinda gozlenen endotermik pik kristal su kaybini gostermektedir.

100+

%1 100.00 °C

o K:D-:7.899 (%) |
: A48 °C 1200.00 °C
o K.D.: 8.849 (%) T.K.D.: 18.041 (%)
| 60
Sso
x
);-'040
!

30

20

10

030 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Sicaklik (°C)
Sekil 7.4: IB-1 &rnegine ait DTA egrisi (K.D.: kiitle degisimi, T.K.D.: toplam kiitle degisimi).

Sekil 7.4’te verilen IB-1 &rnegine ait diger bir DTA egrisi incelendiginde
30-100 °C arasinda kiitle degisimi % 7.899; 100-560.48 °C arasinda kiitle
degisimi % 8.849; 1200 °C’de ise toplam kiitle degisimi % 18.041 olarak

belirlenmistir.
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DTA (%/dak)

TG (%)
190 43160 - 0.1661
\K.D.: 7.873 (%) 00
95 4 \ i 3
. B e == .y
| ..390.24 °C .
90 4 . : E
’ 121,98 °C ; Eal
el D L 06 3
9 , 660.60; °C s
< : 8 i <
= : . L .08 £
= ' K.D.: »80
2 80 1 : 4 <
£ 474.00 °C <
'I : - -1.0 .E
b =
75 4
D 782.63 °C 1185.00°C} 12
L T.K.D.: 75.858 (%)
70 1. :' - -1.4
72.24 °C L8
65 T T T T -1.652
40 200 400 800 1000 1200

Sicaklik (°C)

Sekil 7.5: Pi-1 &rnegine ait DTA/TG egrileri (K.D.: kiitle degisimi, T.K.D.: toplam kiitle

degisimi).

Pi-1 o6rnegine ait DTA/TG egrileri incelendiginde 45.12-121.98 °C
arasinda kiitle degisiminin % 7.873; 390.24-556.14 °C arasinda kiitle degisiminin

% 7.831; 1185.00 °C’de ise toplam kiitle degisiminin % 75.858 oldugu tespit

edilmistir. 72.24 °C’de goriilen endotermik pik adsorbe su kaybini, 480 ve 700 °C

civarinda gozlenen endotermik pik Kristal su kaybini gostermektedir (Sekil 7.5).
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100.00 °C
K.D.: 10.620 (%) 357.04 °C
K.D.: 4.580 (%)

580.24 °C ’
: o 1200.00 °C
BDi: 121766%) T.K.D.: 30.309 (%)

D
(=]

Agirhk (%) — —

33 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Sicaklik (°C)

Sekil 7.6: Pi-1 érnegine ait DTA egrisi (K.D.: kiitle degisimi, T.K.D.: toplam kiitle degisimi).

Sekil 7.6°da verilen Pi-1 6rnegine ait diger bir DTA egrisi incelendiginde
33-100 °C arasinda kiitle degisimi % 10.620; 100-357.04 °C arasinda kiitle
degisimi % 4.580; 357.04-580.24 °C arasinda kiitle degisimi % 12.176; 1200
°C’de ise toplam kiitle degisimi % 30.309 olarak belirlenmistir.

TG (%) DTA (%/dak)
44.66 °C
100 - 0.3954
| s\ ) 00
- 0.5

494.82 °C

K.D.: 7.751 (%) - -1.0

ikincil Agirhk (%/dak)

80 4
75 'n : 662.86 °C 1183.00 °C | =15
1 T.K.D.: 77.735 (%)
LS L 2.0
L, 85.51°C
65 T T T T T -2.345
40 200 400 600 800 1000 1200

Sicaklik (°C)

Sekil 7.7: SA-1 Ornegine ait DTA/TG egrileri (K.D.: kiitle degisimi, T.K.D.: toplam kiitle
degisimi).
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SA-1 oOrnegine ait DTA/TG egrileri incelendiginde 44.66-127.38 °C
arasinda kiitle degisimi % 14.284; 399.13-662.86 °C arasinda kiitle degisiminin %
7.751; 1183.00 °C’de ise toplam kiitle degisiminin % 77.735 oldugu tespit
edilmistir. 85.51 °C’de goriilen endotermik pik adsorbe su kaybini, daha sonra

490 °C civarinda gozlenen endotermik pik Kristal su kaybin1 gostermektedir (Sekil
7.7).

100
201 100.00 °
K.D.: 7.435 (%) 350.24 °C
801 K.D.: 4.169 (%)
70 ) 1
| 719.60 °C 1200.00 °C
& K.D.: 15.708 (%)  T.K.D.: 28.087 (%)
550
X
=40
«
30
20
10
033 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Sicaklik (°C)
Sekil 7.8: SA-1 6rnegine ait DTA egrisi (K.D.: kiitle degisimi, T.K.D.: toplam kiitle degisimi).

Sekil 7.8’da verilen SA-1 6rnegine ait diger bir DTA egrisi incelendiginde
33-100 °C arasinda kiitle degisimi % 7.435; 100-350.24 °C arasinda kiitle
degisimi % 4.169; 350.24-719.60 °C arasinda kiitle degisimi % 15.708; 1200
°C’de ise toplam kiitle degisimi % 28.087 olarak belirlenmistir.
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8. SONUC VE ONERILER

Inceleme alanindaki kémiiralt: killerinin XRD ¢alismalar1 sonucunda Kil
bilesenleri dioktaedral simektit (montmorillonit), kaolinit, illit, illit/simektit, Klorit
iken, kil dis1 bilesenler ise feldspat, mika, kuvars, siderit, kalsit, grafit

mineralleridir.

Bolgedeki komiiralt1 killerinin mineral bilesimindeki kaolinitler, havzadaki
volkanik malzemelerin turba ortaminda asit sularla alterasyona ugrayarak
olustugunu diisiindiirmektedir. Dioktaedral simektitler olan montmorillonitler ise
komiir olusumu sirasinda bataklik ortamimin baziklestigini gostermektedir.
Calisma alanindaki komiiralti killerinde yogun miktarda bulunan illitler ise
diyajenetik kosullar altinda simektitlerden (montmorillonit) itibaren gelismis
olmalidir. Komiralti killeri igerisindeki feldspatlar, anakayadaki ayrigmanin
tamamiyla gerceklesmedigini gostermektedir. Kalsit, siderit gibi orneklerde az

bulunan mineraller ise ortamda karbonatlarin varligini temsil etmektedir.

Taramali elektron mikroskobu incelemelerinde montmorillonitler tipik
kiviimli ve yapraksi sekilde, kaolinitler kiiciikk kristaller halinde tipik altigen

formda, illitler ise tipik lata sekilli olarak goriinmektedir.

Infrared spektroskopisi incelemelerinde montmorillonit (dioktaedral

simektit), illit, kaolinit, klorit, kuvars ve kalsit mineralleri tespit edilmistir.

Komiiraltt killerinin kimyasal analizler ile belirlenen Al,O3; degerleri %
14.74-16.52 degerleri arasinda degismektedir. Bu degerler Diinya'daki yaklasik
ayni donemde olusan komiiralt1 killeri (6rn; tonstayn, baglama kili) olusumlariyla
karsilastirilmistir. Malkara bolgesindeki komiiraltt killerinin  Al,O3 ortalama
degeri % 15.46 iken, Amerika’da % 28.40, Ingiltere’de % 27.28, Fransa’da %
22.04, Almanya’da % 23.33, Portekiz’de % 27.82 ve Ukrayna’da % 25.7 ortalama
degerlerindedir. Bu bilgilere gore Malkara bolgesindeki komiiralti killerinin Al,O3

ortalama degeri kiyaslanan diger iilkelere gore diisiik degerlere sahiptir.
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Malkara bolgesindeki komiiralti killerinin mineralojik ve jeokimyasal
incelemesi ilk kez bu calisma ile gergeklestirilmistir. Bu amagla bundan sonra,
bolgede yapilacak bu tip ¢alismalara bir kaynak niteligi tagimaktadir. Bolgede
ekonomik olarak degerlendirilmeyen bu komiiralti killerinin daha ayritili
teknolojik testlerinin yapilarak hammadde olarak kullanim alanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica bu ¢alismanin, kdmiiralt1 killerinin kdkeninin

belirlenmesine yonelik yapilabilecek ¢alismalara onciiliik yapabilecektir.
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