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Ozet

Bir ¢imento fabrikasinin tiretiminin devam etmesi ve varligini siirdiirebilmesi sahip oldugu ham
madde ocaklarina baghdir. Cimento yatirimi yapabilmek i¢in maden rezervlerinin ekonomik
omrii stiresince yeterli fizibilite calismasi yapmadan biiyiik bir yatirim yapilamaz. Bu nedenle
¢imento sektdriinde tas ocagi kurmak istenilen bolgedeki maden rezervleri ve kimyasal analiz
sonuglart hakkinda genis bir bilgi sahibi olmak zorunludur. Cimento sektoriinde 7 milyon ton
cimento tiretim kapasitesi bulunan Karadeniz Bolgesinde mevcut iiretim kapasitelerinin artti-
rilmasi ve yeni ¢imento fabrikalarinin kurulabilmesi i¢in yeni hammadde sahalarinin arastiril-
mas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, Karadeniz bolgesi igerisinde kalan Samsun, Amasya, Tokat,
Corum illerini kapsayan genis bir cografik alanda ¢cimento hammaddesi rezerv potansiyeli ve
kalite caligmalar1 yapilarak, ¢cimento hammaddesi olarak kullanilip kullanilamayacaklar1 konu-
sunda detayli incelemeler yapilmistir. Hammadde arastirmalar1 sonucunda Karadeniz bolgesi-
nin ¢imento liretim kapasitesinin mevcut kaynaklarla 2 katina ¢ikarilabilecegi 6n goriilmiistiir.
Anahtar Kelimeler: Cimento, Kalite, Ham Madde, Karadeniz Bolgesi, Rezerv.

Abstract

The continuation of production of a cement factory and sustaining its existence depends on the
raw material quarries. A large investment cannot be made without sufficient feasibility study
during the economic life of mine reserves in order to invest in cement. For this reason, it is
necessary to have extensive knowledge about mineral reserves and chemical analysis results
in the region where you want to establish stone quarries in the cement sector. In the Black Sea
Region, which has a cement production capacity of 7 million tons in cement production, it is
necessary to investigate new raw material fields in order to increase the existing production ca-
pacities and to establish new cement plants. In this study, a wide range of geographical inland
cement raw materials including Samsun, Amasya, Tokat and Corum in the Black Sea region
were studied in terms of reserve potential and quality studies and they could not be used as
cement raw materials. As a result of the raw material researches it is predicted that the cement
production capacity of the Black Sea region can be doubled with the available resources.
Keywords: Black Sea, Cement, Quality, Raw Material, Reserve.
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1.Giris

Cimento, ¢agimizda kullanilan temel insaat malzemelerinin en onemlilerinden biridir. Bir
cimento fabrikasi kurulurken her seyden 6nce kullanilacak ham maddelerin temini, temin yeri,
temin sekli, temin maliyeti gibi konularda gerekli arastirma ve fizibilite calismalar1 yapilmali-
dir. Girdilerden, ozellikle ana ham madde girdileri ekonomik agidan ¢ok daha dnemlidir. Zira
kullanim oranlar1 fazla olan ana girdiler fabrikaya ne kadar yakin olursa tiretim maliyeti diisiik
olacagindan kar marji da o denli yiiksek olacaktir. Ana girdiler kalker ile kil veya bunlar yerine
kullanilabilecek yine kalker ve kil esasli maddelerdir. Girdilerin yapisinda, klinker kompozis-
yonunu olusturacak yeteri kadar Fe,O; yoksa Fe,O; iceren, yine yeteri kadar SiO, yoksa SiO,
iceren ve yeteri kadar Al,O; yoksa Al,O; iceren malzemeler diizeltici olarak kullanilmalidir.
Zira bu ¢imento hammadde girdilerinden Fe,O; (demir cevheri), Al,O; (boksit cevheri) ige-
renler pismeyi kolaylastiric1 yonde, SiO, ig¢erenler (silis kumu) ise pismeyi zorlastirict yonde
etki yaptigindan direkt maliyeti etkilemektedir. Cimento iiretiminde hangi girdilerin hangi
oranlarda kullanilacagi diizeltici maddelerin kullanilip kullanilmayacagini saptamadan 6nce
asagida belirtilen ana 6gelerin belirlenmesi gerekir;

e Hangi tip cimento veya ¢imentolarin liretilecegi,

e Hangi standart veya standartlara uygun ¢imento lUretilecegi,

e Uretilecek klinker veya klinkerlerin kire¢ doygunluk faktérii (LSF) degerinin ne olacagi ve
hedef LSF degerinin belirlenmesi,

e Optimum pisme sartlarinin olusabilmesi i¢in klinkerde bazi modiillerin dngoriilmesi (s1v1
faz, silikat modiilii, alimimyum modiilii vb.) gerekir (Korkmaz, 2017).

Cimento iiretim agamalarinin ilk adim1 ham madde ocaklar1 ve prosesleri ile baglar. Teknik ola-
rak, bir ¢cimento iireticisi istenen sonucu elde etmek i¢in farkli bilesimli ham maddeleri harman-
layarak klinker bilesimi iizerinde tamamen denetime sahip olabilir. Bununla birlikte, pratikte,
biiytik 6l¢iide klinker bilesimi, farin miktarini olusturan mevcut ham maddelerin bilesimleriyle
belirlenir. Bu nedenle ¢imento sektoriinde tas ocagi yonetimi ¢ok hassas ve siirekli gozetim
isteyen bir istir. Eger ham madde ocagi planli bir sekilde isletilemez ya da gabuk tiikenirse
cimento tiretmek imkansiz hale gelebilir. Cimento iiretimi i¢in gerekli olan tiim ham madde
materyallerini en optimum sekilde kullanmak gerekir (Peray, 1979). Cimento endiistrisi, oran-
lar1 cok dikkatle ayarlanmis ham maddelerle kimyasal madde karisimindan, bunlarin biinyesini
belli bir dlgiide degistiren islemlerle {iretim yapmay1 amagclar. Cimentonun kalitesini tayin eden
ana faktér ham maddelerdir. Ham madde 6zelliklerindeki degisiklikler ¢imento kalitesinde de
degismelere yol agmaktadir. Ayrica {irlin kalitesinin tiim {iretim sirasinda tutarli olmasi, bu
stire icinde ham madde kalitesinde de degismelere neden olmaktadir (Korkmaz, 2017). Cimento
sanayisi yliksek yatirim sermayesi gerektirdiginden dolay1 sektorde gerekli yatirimin baslatila-
bilmesi i¢in yiiksek rezervli maden yataklarinina ihtiya¢ duyulmaktadir. Cimento iiretiminde
kullanilan maden yataklarinin émiirlerinin yam sira kimyasal 6zellikleri, fabrikaya yakinligi,
sokiilebilirligi, kirilabilirligi, 6giitiilebilirligi ve pisebilir nitelikte olmasi, diisiik nem igerme-
leri ve homojen olmalari iiretim maliyetini etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Bunun yani sira
alternatif ham maddelerin kullanimi1 mevcut maden émiirlerini ve maden kalitesini daha da art-
tirtlabilir. Ikame etme potansiyeli biiyiik oranda tiikenmis ham maddeler ve gelecekte ¢cimento
iizerine konulan yiiksek kalite hedeflerinin gergeklestirilmesi alternatif ham maddelerin ya da
endiistriyel yan tirlinlerin bulunmasina baghdir. Tiirkiye tas, cimento ve seramik endiistrisinde
birincil ve ikincil ham maddeler talebine bagli olarak, ham madde gereksiniminin 2030 yilina
kadar artmasi beklenmektedir (Sisman, 2005). 2017 y1li itibariyle, Tiirk Cimento sektoriinde 52
entegre, 20 6glitme-paketleme tesisi olmak tizere toplam 72 adet ¢imento fabrikasi bulunmak-
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tadir (TCMB, 2017). Karadeniz bolgesinde toplam 11 adet ¢imento fabrikasi bulunmaktadir.
2017 yil1 verilerine gore, Karadeniz bolgesi, iilkemizin ¢imento liretiminin yaklasik %15 'lik
kismini karsilamaktadir (Korkmaz, 2017).

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme

Karadeniz Bolgesi ¢cimento hammaddesi potansiyelinin degerlendirilmesi ve ¢imento sektorii-
niin kalker, kil, alcitasi, tras ve demir ihtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla Samsun, Corum,
Amasya ve Tokat illerini kapsayan genis bir bolgede jeolojik ¢cimento hammaddesi ¢aligsmalar1
yapilmistir. Caligma yapilan sahalar ve 6rnek alinan yerler Sekil 1’ de harita diizlemi iizerinde
gosterilmistir. Cimento hammadde potonsiyeli bakimindan 6nemli olabilecegi diisiiniilen yer-
ler MTA'nin Jeolojik raporlarindan ve sektordeki deneyimli kisiler tarafindan saptanmis ve
hammadde sahalar1 yerinde incelenmis ayrica yapilan ¢calismalar sonucunda tespit edilen yeni
sahalarda da jeolojik etiitler yapilarak gerekli numuneler alinmis ve ¢imento deneylerine tabii
tutulmustur. Ayrica bulunan hammadde sahalarinin potansiyel rezerv tespitleri yapilmistir.
Aragtirma yapilan hammadde sahalarinin muhtemel rezerv miktarlart MTA ve 6zel sektore ait
glincel jeolojik raporlardan elde edilmistir.
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Sekil 1. Ham madde 6rneklerinin alindig1 sahalarin harita tizerinde kodlu gosterilisi
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2.2. Yontem

Bu calismanin gerceklestirilmesinde; laboratuvar 6lgekli ¢eneli kirici, X- 1sinlar1 Floresans
Spektrometresi, kizidirma kaybi, rutubet tayin, tras aktivite test metotlar1 kullanilmistir. Ayrica
ham maddelerin kimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak silikat modiilleri ve aliiminyum
modiilleri hesaplanmistir.

2.2.1. X Isinlar: Floresans Spektrometresi Calisma Prensibi:

Hammadde etiit ¢alismasinda hazirlanan 6rneklerin kimyasal bilesimini belirlemek icin ana-
litik bir teknik olan XRF yontemi kullanilmistir. Calisma prensibi basit¢e su sekildedir; bir
atomun i¢ yoriingesindeki elektronlar, X-1sinlarini {ist bir enerji seviyesine ¢ekerek bombar-
diman yoluyla uyarilirlar ama elektronun durumu kararsizdir. Bu kararsiz durum daha fazla
kalamay1p daha istikrarli bir sekilde daha diisiik yoriingelere gitmek isterler. Bu inis esnasinda
her atom ikincil elektronlar spesifik karakteristik X 1s1n1 (floresan) yayarlar. Bu 1sinlar analizor
ile ayrilirlar. Ayrilan 1sinlar dlgtilerek elde edilen sonuglar ile ayni anda dlgiilen 151k miktarlari
nicel analizde kullanilan element miktar1 ile orantili sekildedir (Sekil 2) (Kaya, 2010).
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Sekil 2: XRF analiz yontemleri (Kaya, 2010)

2.2.1.1. X Isinlar1 Spektrometresine Ornek Hazirlanmasi ve Analizi

Hammadde 6rneklerinin kimyasal analizleri XRF metoduyla tespit edilmistir. Tartilan 0,6 gram
ogiitiilmiis numune, 0,03 gram lityum iyodiir ve 4,6 gram dilityum tetraborat platin kroze igine
yerlestirilmistir. Bir spatula malzeme ile kroze i¢inde karistirilarak homojen bir karisim haline
getirilmistir. Eritig cihazi i¢in hazirlanan kroze icerisindeki homojen malzeme tablet kaliba
yerlestirilmistir. Dort agsamali ¢alisan eritis cihazi ilk 10 dakika 1sitma, 5 dakika eritme, son 5
dakika sogutma ve bosaltma programlarinda calisir. Eritis cihazinda olusturulan cam tabletler
X-151m1 floresans spektrometresinde, okutularak kimyasal igerik sonuglar1 bilgisayarda kayit
altina alinmistir (TS EN 196-2, 2014).
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2.2.2 Kizdirma Kaybi Tayini:

Agirlig1 6nceden bilinen (1+ 0.05 g) bir 6rnegin ¢ok yiiksek sicaklikta (975 + 025 oC) kizdi-
rilmasi sonunda meydana gelen agirlik kaybina, “kizdirma kaybr” denilmektedir ve bu deger
% olarak ifade edilmektedir (Kaya, 2010).Bu tayinde sirasiyla su basamaklar izlenmistir. Sabit
tartima getirilmis krozeye, rutubeti alinmig ¢imento numunesinden 0,0001 hassasiyetle 1,00 g
(m,) alinmistir. 975°C £ 25 °C sicakliktaki firinda 15 dakika kizdirilmistir. Desikatérde oda
sicakligina kadar sogutulmustur ve tartilmistir. Yeniden 5 dakika kizdirilarak oda sicakligina
kadar sogutulup tekrar tartilmistir. Bu isleme sabit tartima (m,) ulasincaya kadar devam edil-
mistir (TS EN 196-2, 2014).

Hesaplama:

1-m2
Kizdirma kayb1 = [mmlm ] x 1000 Es. 1

m;: Deney numunesi kiitlesi (g), m,: Kizdirilmis deney numunesinin sabit tartima geldikten
sonraki kiitlesi (g)

2.2.3. Rutubet Tayini
25 gram rutubeti tayin edilecek malzeme etiivde 105 °C de sabit agirliga kadar bekletilir, (b gr)
tartilir (Kaya, 2010).

%Rutubetz%)d 00

Es. 2

2.2.4. Silikat Modiilii (SM)
Cimento tiretimi icin hammadde kalitesini belirleyen en kritik modiillerden biridir. Bu modiil,
¢imentodaki SiO, miktarinin, Al,O; ve Fe,O; toplamina boliinmesiyle bulunur.

Si0: 14 3,

SM=——F——
Al:Os +Fe:0s Es.3

Her ¢cimento fabrikasi optimum silikat modiiliinii ham madde karakteristiklerine gore, en uygun
klinker pisme sartlarina ve ¢imento iiretim standartlarina gore belirlemelidir (Schafer, 1989).

2.2.5. Aliiminyum Modiilii (Ton Modiil)
Aliiminyum modiilii, cimentoda ihtiya¢ duyulan aluminyum oksit bileseninin demir oksit bile-
senine boliinmesi bulunur (Wilcox, 1995).

_ AOs _ 1.5-25

TM. =
Fe:0; Es. 4

Genellikle yiiksek alit igerikli kaliteli bir klinker elde etmek ve en diisiik isletme ve iiretim
maliyetli irlin Giretmek amaciyla, aliminyum modiiliiniin 1,4-2,2 civarinda olmasi istenir

2.2.6. Puzolanik aktivite deneyleri ve numunelerin hazirlanisi

Puzolanik aktivite deneyi, TS 25°de dogal puzolanin belirli bir incelikte 6giitiiliip su ve kal-
siyum hidroksitle karistirilmasi ile elde edilen harcin basing dayanimi cinsinden tespit edi-
len hidrolik 6zelligi olarak tanimlanmistir. Aktivite deneyleri i¢cin TS 25 gore hesaplanan

BM T Bilimsel
21



Korkmaz

malzeme miktarlar1 ile numuneler hazirlanmis ve hazirlanan numunelere ait kaliplarin iisti
buharlasmay1 onleyecek sekilde cam plaka ile kapatilmigtir. Numuneler 24 saat (23+2)°C’lik
oda sicakliginda bekletildikten sonra kaliplar sdkiilmeden (55+2) °C sicakliktaki bir etiiv iginde
6 gilin daha bekletilmistir. Numuneler etiivden ¢ikartilarak oda sicakligina gelinceye kadar
sogumaya birakilmis ve TS EN 196-1 (2016)’ya gore basing dayanimi tayini deneyine tabi
tutulmustur (Korkmaz, 2012).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Kalker Yataklari

Samsun, Amasya, Corum ve Tokat illerinde yapilan ¢imento hammaddesi arastirilmasi sonu-
cunda degisik lokasyonlarda ¢imento liretimine elverigli kalker birimleri tespit edilmistir. Kal-
ker rezervleri yaklasik 1,5 km genislikte ve 3,5 km uzunluktaki bir alanda seyreltmektedir.
Kalker aragtirmasinin yapildig1 yerler ve numune kodlar1 sirasiyla Tablo 1’ de ve kalker numu-
nelerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Kalker ¢aligma sahalar1 ve rezerv miktarlart (MTA, 2018)

Lokasyon Ornek Alinan Sahalar Ornek No |Rezerv (mil.ton)
Ladik Akpinar Koriikliidere ve
- Kl 130
Hasanagag sahalar1 dolaylar1
Samsun Kavak Bekdemir sahalari, Koseli dolaylar1 | K2 250
Samsun Bafra Indzii dolaylari K3 108
Vezir Koprii dolaylari K4 78
Hacipasa Koyt Mevkii K5 110
Corum
Alaca dolaylar1 K6 150
Artova Keslikkaya ve sirtlart K7 168
Tokat Niksar Kiimbetli serileri K8 104
Gy Gij Mevkii K9 60
Amasya Hamomozi K10 30
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Tablo 2. Kalker 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglar1

Icerik | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
% % % % % % % % % %

SiO, 0,73 10,13 |1,76 [0,69 [046 (036 007 |15 0,68 109
AlLO; 0,24 10,08 068 |03 0,13 016 (0,07 |04 [0,06 0,21
Fe,0; 0,12 1006 |1,37 [015 (0,02 (0,08 0,09 |026 [0,07 0,23
CaO 55,80 |57,00 |50,88 |[54,85 |56,4 |56,14 |55,14 |[52,54 |54,76 |53,56
MgO 0,43 1009 053 (033 (047 040 |046 |03 0,38 10,36
Na,O 0,02 1002 002 (0,02 (0,02 002 ]002 [002 [0,02 [0,02
K,O 0,04 008 033 (0,03 [0,02 [0,02 [000 [001 [0,04 [0,02
SO; 0,13 004 004 (003 (0,0 [0,05 ]003 003 |003 (0,03
P,0; 0,01 0,00 001 [0,00 (0,01 (0,00 |001 [000 [0,01 [0

TiO, 0,03 0,04 009 [003 (0,03 (0,03 002 ]003 |001 (0,03
MnO 0,00 10,00 0,00 [0,00 (0,00 (0,00 0,00 [000 [0,00 [0

KK 4235 (42,4 |44,15 (43,48 |42,11 |42,36 |43,87 |44,65 |43,22 [43,88
Toplam |99,9 99,94 99,86 [99,91 (99,77 [99,62 99,78 ]99,49 [99,38 |99,24
Nem 0,40 0,40 030 [020 (0,20 [0,20 |0,10 |0,10 |020 (0,10
SM 2,03 1093 086 [1,53 (3,07 [1,50 |044 [3,75 (2,96 [2,05
™ 2,00 |1,33 0,50 [2,00 [6,50 [2,00 0,78 ]0,54 [2,29 [0,91

Yapilan aramalar sonucunda miimkiin rezerv hesaplamalar1 yapilmis ve kalker birimlerinin
¢imento ana hammadde kaynagi olarak uzun siire ¢imento iiretimine elverisli oldugu gortil-
miistiir. Kiregtaslar1 koyu gri, gri sar1, bej bazen beyaz renkli 20-50 cm kalinlikta tabakali
sert kripto kristalin dokulu, bazen taban dokunaklari civar1 beyaz renkli ve kristalize bazen de
beyaz ve gri renklerin ardalanmasindan laminali gériiniimlii, 1-5 mm kalinlikta kalsit damar-
cikli ve gogunlukta araliklar1 20-50 cm olan iki yonde eklemlidir. Cimento iiretiminde kulla-
nilan kalker yataklarinin kimyasal 6zelliklerinin yanisira fabrikaya yakinhgi, sokiilebilirligi,
kirilabilirligi, 6gtitiilebilirligi ve pisebilir niteliklerde olmasi, diisiik nem i¢cermeleri ve homojen
olmalar1 iiretim maliyetini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Bu nedenle bu faktorlerin saptanmast
tiretim agisindan ¢ok onemlidir.

3.2. Cimento Kili Yataklari

Samsun, Amasya, Tokat ve Corum illerinde yapilan ¢imento kili hammaddesi arama c¢aligsma-
larinda mevcut killerin rezervlerinin ve kimyasal 6zelliklerinin ¢imento {iretimi i¢in uygun
oldugu tespit edilmistir. Baz1 tiirlerin igerisinde demir ve aliiminyum igerigi bakimindan
zenginlik igermesi ¢imento liretiminde demir cevheri ve boksit kullanimini en aza indirecegi
tahmin edilmektedir. Cimento iiretiminde kullanilan kil yataklarinin kimyasal 6zelliklerinin
yani sira fabrikaya yakinligi, diisiik nem igermeleri ve homojen olmalari liretim agisindan ¢ok
onemlidir. Cimento kili arastirmasinin yapildig1 yerler ve numune kodlari sirastyla Tablo 3’ te
ve ¢imento kili 6rneklerinin kimyasal analiz sonuclar1 Tablo 4’ te gosterilmistir.
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Tablo 3. Cimento kili ¢aligma sahalar1 ve rezerv miktarlar1 (MTA, 2018; Sisman, 2005)

Lokasyon Ornek Alman Sahalar Ornek No [ Rezerv (mil.ton)
Ladik-Kortikliidere N1 15
Bafra N2 33
Samsun Vezirkoprii korkucak N3 22
Kavak-Pekdemir N4 18
Bakacaktepe, Gegentepe N5 26
Tokat Niksar sirtlart N6 11
Glimiishacikoy-Cat Sahasi N7 27
Amasya - I
Merzifon Kecikoy N8 15
Narlt N9 39
(-orum Osmancik NI10 24
Tablo 4. Cimento kili kimyasal analiz sonuglar:
Icerik N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10
% % % % % % % % % %
SiO, 50,73 | 64,35 (63,07 |54,700|64,13 |63,14 |62,57 |64,06 |60,80 |59,69
AlLO; 16,49 | 15,44 [16,65 |13,72 |[15,26 |16,82 |16,52 [15,22 |16,81 |16,81
Fe,0; 8,07 16,80 [6,59 [509 16,67 [6,65 |6,58 6,68 |719 6,47
CaO 548 12,24 (1,68 [836 [2,12 [1,72 1,86 | 2,16 |2,21 1,96
MgO 2,19 |2,01 1,63 1,55 1,98 | 1,64 (1,63 1,97 | 1,79 1,91
Na,O 0,28 (0,30 ]0,34 044 (0,31 0,34 10,34 0,31 0,24 10,28
K,O 2,06 (2,15 240 |1,86 (2,12 245 243 (2,12 |245 |247
SO, 0,02 (0,02 0,01 002 (0,14 001 0,13 (0,15 0,03 0,02
P,0; 0,08 (0,09 0,10 10,09 [0,09 0,11 0,11 0,08 (0,09 (0,10
TiO, 098 (1,02 1094 10091 1,00 095 (0,94 1099 (0,92 (0,94
MnO 0,06 (0,06 ]0,05 0,06 (0,06 0,05 10,05 [0,06 0,06 |0,04
KK 13,07 |511 |6,22 |13,18 586 6,06 6,02 [551 6,33 |8,42
Toplam [ 99,15 199,59 (99,68 [99,98 199,74 (99,94 (99,18 |99,31 (98,92 [98,61
Nem 4,80 [5,00 4,30 |[5,60 [4,7 5,50 5,00 (4,60 |520 [4,50
SM 2,05 (2,89 2,71 291 (2,92 2,69 |2,71 (2,93 2,53 |2,62
™ 2,04 (2,27 2,53 12,70 (2,29 2,53 |2,51 (2,28 2,34 |2,52

Kilin olusum sirasindaki sartlara bagli olarak ¢cok kisa mesafede yatay ve dikey degismeler
gostermesi nedeniyle kullanilmadan oOnce killerin harmanlanmasi ve homojenlestirilmesi
gerekmektedir. Uretimi yapilan kilin kalitesine bagli olarak tiivenan olarak kullanildig1 gibi,
kullanim amacina gore kilin zenginlestirilmesi, degirmene girmeden yiiksek nem igerikli kil-
lerin 6n kalsine edilmesi gerekmektedir.

3.3. Algitas:1 Yataklari
Cimento sanayi alaninda genellikle alg¢itasi (jips) kullanilmaktadir. Gerek jips gerekse anhidrit
higbir zaman saf halde bulunmazlar. Bu iki mineralden herbiri yar1 dengeli olup biri digerine
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doniisebilmektedir. Ayrica algitast yataklarina olusum sirasinda veya sonradan yabanci mad-
deler karismis olabilir. Bunun sonucu olarak algitasi ancak % 85-95 saflikta bulunmak tadir.
Algitasi, ¢imento sanayiinde tiivenan kalitesi ile kullanilabilmektedir. Jips ya da jibs-anhidrid
karigimini iceren hammaddeler son 6glitme prosesinde % 3—5 oraninda klinker ve/veya diger
katk1 maddeleriyle birlikte ogiitiilerek degisik tiir ¢cimentolar tiretilmektedir. Algitas: gibi siilfat
icerikli maddelerin katilmasi ¢cimentonun donma siiresinin ayarlanmasinda etkili rol oynamak-
tadir (Korkmaz, 2012). Karadeniz bolgesinde mevcut algitasi sahalar1 arastirilmis ve algitast
hammaddesi 6rnekleri alinmistir. Tokat ilinde bulunan algitaglarinin yumrulu oldugu ve algi-
tagt yumrularinin arasinin killi oldugu goriilmiistiir. Ancak killerinden yikandiktan sonra kul-
lanilabilecegi tahmin edilmektedir. Daha iyi algitasi yataklarina ulasmak i¢in Sivas ve Yozgat
taraflarina yonelmek gerekmektedir. Sivas-Bedirli algitasi olusumlar1 yagh birimler i¢indedir.
Cimento hammaddesi olarak kullanimlar1 ve rezervleri ¢imento sanayisi i¢in son derece uygun-
dur. Tokat Zile Amasya taraflarinda rastlanilan al¢itaglarinin anhidrit miktarlar1 fazla olup,
¢imento kullanimi i¢in elverisli olmadig tespit edilmistir. Samsun Vezirkoprii Koriiklii dere
alcitast ocaklari hem rezerv agisindan hem de kalite acisindan ¢imento {iretimi icin algitasi
cevherlesmesi 1yi konumdadir. Corum-Ugurlu dag arasindaki yaklasik 12000 hektarlik sirtlar
ve tepeler seklinde izlenen tahmini 150 milyon ton goriiniir rezerve sahip kaliteli al¢1 sahalari
cok biiytik bir ekonomik deger olarak dikkati ¢ekmektedir. Algitasi 6rneklerinin alindigi yerler
ve numune kodlar1 sirasiyla Tablo 5° de gosterilmistir

Tablo 5. Algitasi caligsma sahalari ve rezerv miktarlar1 (MTA, 2018; Sisman, 2005)

Lokasyon Ornek Alinan Sahalar Ornek No | Rezerv (mil.ton)
Tokat Tokat Yfesilyur"t-Boztepe Al 15

Tokat Zile,Akoz A2 70
Amasya Amasya-Hamamozii A3 34

Samsun Koriikliidere A4 54
Samsun o A1

Samsun Vezirkoprii Akoren AS 60
Corum Corum Alaca ve Ugurludag A6 150

Tablo 6. Algitag: kimyasal analiz sonuglar:
Icerik Al A2 A3 A4 AS A6
% % % % % %
SO, 41,66 42,73 40,08 41,66 43,35 42,63
Kristal Su 19,97 17,90 18,50 19,97 19,95 18,97
Kizdirma Kayb1 | 21,75 21,71 21,85 21,75 21,30 22,04
Dihidrat Alg1 90,64 85,52 21,85 21,75 21,30 22,04
Anhidrit Al 0,82 5,04 1,66 0,82 5,04 0,82
CaCQO, 6,98 8,66 7,66 6,98 8,66 6,98
Toplam 98,44 99,22 97,61 98,44 99,22 98,44
Tayin Edilemeyen | 1,56 0,78 2,71 1,56 0,78 1,56
Toplam 100 100 100 100 100 100
Dihidrattan SO; | 42,15 39,77 41,06 42,15 39,77 42,15
Rutubet 3,20 3,20 2,80 3,20 3,20 3,20
Coziinmez kalint1 | 0,63 1,92 3,15 0,63 1,92 0,63
BM T Bilimsel
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3.4. Tras Yataklar

Karadeniz bolgesi Samsun, Amasya, Corum, Tokat illerini kapsayan genis bir alanda yapilan
arazi caligmalar1 sonucunda bir ¢imento fabrikasinin ihtiyaci i¢in yeterli olabilecek miktar ve
kalitede tras rezervi tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada tras rezerv ve kalite agisindan énemli
olabilecek yerler tespit edilerek gerekli numuneler alinmig ve kimyasal analizleri yapilmistir.
Alinan 6rneklerin arazideki yerleri ve alinis sekilleri tras hammaddesi rezervini genel olarak
karekterize edecek sekildedir. Tras sahalarindan alinan numunelerin analizlerinin incelenmesi
ve bu sahalarin nakliye kolayliklari, tras olarak klinkere karistirma oranlar1 6giitiilme kolaylig1
gibi Ozellikler gz Oniine alinarak énemli goriilen yerlerin kimyasal analizler sonuglar1 Tablo
7°de verilmistir. Amasya ve Samsun Illerinden alinan tras numunelerinin kimyasal analiz sonug-
larindan tras olusumunun iyi kalitede oldugu goriilmektedir (Tablo 8). Analizlerde kizdirma
kaybinin yiiksek ¢ikmasi, numunenin yeteri kadar kurutulmamis oldugunu gostermektedir.
CaO ve MgO degerlerine gore kizdirma kaybinin % 5 civarinda olmasi gerekir. Hammadde
rutubetinin % 10’ dan ¢ok olmasi, kayanin fazla gézenekli olmasi nedeniyle yagmurlu mevsim-
lerde i¢ine fazlaca su almasindan kaynaklanmaktadir. Giinesli ve kuru havalarda almis oldugu
bu suyu siiratli bir sekilde atarak rutubetinin %5 in altina diisiiriilecegi diistiniilmektedir. Tokat
ili sinirlarindaki tras sahalarindan alinan orneklerdeki tras analiz sonuglarina bakildiginda
reaktif SiO2 yiizdesi ve puzolanik aktivitesi biraz diisiik ¢cikmistir. Bundan dolay1 yalniz bagina
tras olarak %10-20 miktarlarinda kullanilabilir. Ayrica puzolanik aktivitesi yiiksek olan (>10)
tras ile de harmanlama yapilarak kullanilabilir. Tras olarak kullanilmasi diistiniilen bu malze-
menin killesmenin olmadig1 taze yerlerden beslenmesi gerekmektedir.

Tablo 7. Tras calisma sahalar1 ve rezerv miktarlar: (MTA, 2018; Sisman, 2005).

Lokasyon Ornek Alman Sahalar Ornek No [ Rezerv (mil.ton)
Artova bebek deresi, Aktas T1 25
Tokat -
Resadiye Karatas T2 70
Dogantepe T3 54
A
masya Hamamozi T4 50
Corum Mecitozii T5 35
Y Alaca T6 54
Kavak Cukurdere T7 50
Samsun TTIE——
Ladik Kortiklii dere, Ahmet saray T8 38
BM T Bilimsel
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Tablo 8. Tras kimyasal analiz sonuglar1

Icerik N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
% % % % % % % %
SiO, 57,78 69,96 |[54,22 170,55 [68,38 |66,10 [6923 |66,81
Al,O4 10,77 12,71 119,32 (12,60 [12,69 |10,92 |12,87 |[13,11
Fe, 0, 1,67 (0,97 |[813 083 (1,18 [0,95 |1,25 |[1,64
CaO 582 2,99 (733 |344 |48 11,58 3,19 (2,92
MgO 4,01 1,21 2,61 0,80 1,7 1,61 1,16 2,2
Na,O 247 10,07 042 [0,11 [0,02 0,13 (0,02 0,13
K,O 243 (193 |1,57 2,54 |3 2,58 (2,72 2,87
TiO, 0,31 (0,03 (0,36 021 (0,19 (0,09 024 (0,06
P,0; 0,03 (0,02 (0,87 |0 0,16 0,02 0,15 0,21
K.K. 13,69 (9,15 [3,96 |[845 [702 6,01 (902 9,57
Toplam 98,99 (99,31 (98,79 199,53 (99,14 [99,99 |99,85 (99,30
Si0,+Al1,05 +Fe,0,4 70,22 (83,64 81,67 |83,98 (82,25 |77,97 |83,35 [81,56
Rutubet 5 6,3 4,8 52 6,1 4,7 6,3 7,2
Puzolanik aktivite N/mm? | 6,3 7,6 6,4 6,3 10,70 16,50 |10,20 | 9,40
Coziilmez kalint1 27,64 116,73 |17 7,64 122,54 (16,74 (17,6 (20,64
Reaktif SiO, 47,28 [51,55 |51 60,36 (49,88 [52,28 |48.20 (51,08

Samsun ili sahalarindan alinan tras Orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda
yliksek reaktif SiO, yiizdesi ve puzolanik aktivitesi ¢imento {iretimin i¢in uygun kalitededir.
Bundan dolay1 yalniz basina klinkerle birlikte tras olarak % 30-40 lara kadar kullanilabilirler.
Amasya'dan alinan tras 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina bakildiginda reaktif SiO, ytiiz-
desi ve puzolanik aktivitesi biraz diislik ¢ikmigtir. Ayrica rutubet degeri de yiiksektir. Amasya
traslar1 puzolanik aktivitesi yiiksek olan tras (>10) ile de harmanlama yapilarak kullanilabilir.
Tras olarak kullanilmasi diisiiniilen bu malzemenin killesmenin olmadig1 ve rutubeti diisiik
taze yerlerden beslenmesi onemlidir. Ayrica Amasya trasinin rutubeti yiiksek oldugundan
dolay1 kullaniminda iiretim kalite ve performansinin arttirilmasi igin ekstra bir kurutucu kulla-
nilabilir fakat bu durum ¢imento fabrikasi i¢in ek yatirim maliyeti getirecektir. Corum ili saha-
larindan alinan tras 6rneklerinin kimyasal analiz sonuclarina bakildiginda reaktif SiO, yiizdesi
ve puzolanik aktivitesi ¢cimento liretimi i¢in uygundur. Ayrica rutubet icerikleri (<4%) istenilen
degerlerdedir. Bundan dolay1 yalniz basina tras olarak % 40 lara kadar kullanilabilirler.

3.5. Demir Cevheri Yataklar:

Ulkemizdeki demir cevherinin biiyiik yiizdesinin tendrii diisiik olup yiiksek tenérlii bilinen
rezervlerin bir kism1 ise demir celik sektdriinde kullanilmaktadir. Ulkemizde demir cevhe-
rinin kalitesi sorunlarindan dolay1 bir kenara itilmis, isletilmelerine yonelik ciddi bir ¢aligma
yapilmamuistir. Bu yataklarla ilgili baglica iki sorun cevherin icerigi ve iizerindeki yiiksek ortii
kalinligidir. Ulkemizde demir yataklar: agirlikli olarak Sivas, Malatya ve Erzincan bolgesinde
olmasina ragmen Karadeniz bolgesinde ise Tokat, Amasya ve Corum illerinde ¢imento sektorii-
niin ihtiyacini karsilayabilecek rezerv ve kaliteye rastlanmistir (Demir raporu, 2008). Cimento
piyasasinda ihtiya¢ duyulan ¢imento tiirleri giderek artmakta olup, eger tiretilen ¢imento tiiriine
bagli olarak kullanilan hammaddeden istenilen hammadde kalite kontrol parametreleri (modiil-
ler) saglanamiyorsa; SIO, a¢1g1 icin kum, AlO; i¢in boksit, Fe,0; a¢1g1 i¢in ise demir cevheri
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uygun oranlarda farine ilave edilir. Genellikle ¢imento iiretiminde hazirlanan farinin demir
eksikligine gore %]1-5 arasinda demir cevheri kullanimi tercih edilmektedir.

Tablo 9. Demir cevheri ¢alisma sahalari ve rezerv miktarlari (MTA, 2018)

Lokasyon Ornek Alian Sahalar Ornek No [ Rezerv (mil.ton)
Tokat Artova-Karadut Sahasi Y1 33000
Amasya Beldagi Y2 28000
Corum Kargi-Cobanlar Y3 43000
Mecitozii Y3 17000

Tablo 10. Demir Madeni Kimyasal Analiz Sonuglar:

Icerik Y1 Y2 Y3 Y4

% % % %
SiO, 18,2 16,0 120,86 |17,80
AL O, 480 |554 (4,46 (4,74
Fe,0; 40,9 [56,0 ]63,46 [54,20
CaO 1,60 2,10 1,10 2,10
MgO 2,10 0,72 0,72 0,72
Na,O 0,0 0,02 10,02 (0,02
K,O 0,40 0,81 0,81 0,81
SO, 0,70 0,60 10,60 (0,60
P,O; 0,20 10,23 (0,23 10,23
TiO, 0,30 (0,34 (0,34 10,34
MnO 1,90 (048 (0,48 1048
KK 4,60 [6,50 16,50 [6,50
Toplam 95,20 199,58 [99,58 199,58
Nem 490 (10,90 |12,0 [10,9

4. SONUCLAR

Karadeniz bolgesinde ¢imento fabrikasi yatirimlari yapilabilmesi ve mevcut ¢imento iliretim
kapasitelerinin arttirilmasi i¢in yaklasik olarak 50 km2'lik bir alanda arazi ¢alismalar1 yapil-
mistir. Yapilan detayli incelemeler neticesinde;

Cimento hammaddeleri 6zellikle kalker sahalari lilkemizde yaygin olarak bulunmaktadir.
Genelde rezerv yoniinden herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Ancak hammadde kullanim
miktarlarinin ¢ok yiiksek olmasi, nakliye maliyetlerinin diisiik olmasini1 gerektirdiginden ana
hammadde sahalarinin ¢imento fabrikalarina yakin olmasi (en ¢ok 5 km) biiyiik 6nem tagimak-
tadir. Ayrica hammaddelerin kaliteli, kolay kirilabilir, 6giitiilebilir ve pisebilir 6zellikte olmast,
diisiik nem icermesi, sahalarin ocak isletmeciligine uygun olmasi, dekapaj gerektirmemesi,
tarim-orman alanlari i¢inde olmamasi hammadde maliyetlerinin diisiik olmasini sagladigindan
hammadde etiitlerinde esas alinmasi gereken kriterler olmaktadir.

Tokat, Amasya kalkerleri masif olmasina karsin Corum ve Samsun kalkerleri kirikli bir yap1
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icermekte ve alterasyona ugramis zonlar fazlaca bulunmaktadir. Altere olmus yerlerde SiO,
miktarlar1 yer yer % 10-15' lere kadar yiikselmekte ve % 5-8’ lere kadar yer yer MgO bu yapi-
lara eslik etmektedir.

Kil olusumlar1 Tokat, Amasya, Samsun ve Corum bolgesinde rezerv ve kalite agisindan bir
cimento fabrikasinin istedigi 6zellikleri barindirmaktadir. Tokat Killerinin MgO igerigi yiiksek
olup, Samsun Killerinde ise alkaliler yiliksek goriilmiistiir. Cimento iiretiminde kullanilacak kil
yataklarinin kimyasal 6zelliklerinin yani sira kurulacak fabrikaya yakinligi, sokiilebilirligi,
kirilabilirligi, 6giitilebilirligi ve pisebilir nitelikte olmasi diisiik nem igermeleri ve homojen
olmalar1 iiretim maliyetini etkileyen en dnemli parametrelerdir. Bu nedenle rezerv ve kalitenin
yansira bu 6zelliklerin de saptanmasi ¢imento yatirimi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Tokat ili Gliney dogusu sinirlar dahilinde bulunan traslarin reaktif silis yiizdesi ve puzolanik
aktivitesi diisiiktiir. Bu nedenle ¢imento tliretim siirecinde klinker maliyetini diisiirme adina az
miktarlarda katilabilir. Tokat ili Kuzey dogusunda bulunan traslarin puzolanik aktiviteleri diisiik
ciktigindan dolay1 tras olarak kullanilmalar1 uygun degildir. Fakat puzolanik aktivitesi yiiksek
olan bir tras ile harmanlama yapilarak kullanilabilir. Amasya il sinirlar1 dahilinde bulunan
ozellikle Dogantepe trasinin puzolanik aktivitesi ve reaktif silisi yliksek olmasi nedeniyle tek
basina ¢imento liretim siirecinde kullanilmalar1 uygundur. Samsun sinirlar1 dahilinde bulunan
traslarin reaktif silis ylizdesi ve puzolanik aktivitesi ¢cimento iiretimi i¢in uygun degerlerdedir.

Tokat ve Amasya illerindeki algilarin yumrulu oldugu ve yumrularinin arasinin killi oldugu
gorlilmiistiir. Ancak killerden arindiktan sonra kullanilabilecegi diistiniilmektedir. Daha kali-
teli algitast bulmak amaciyla Sivas ili Bedirli kdyii ve Samsun Vezirkoprii civarlari taranmis
olup bu bolgede rezervi bol, iyi kalitede alcitast olusumlari tespit edilmistir.
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