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Anahtar kelimeler  Ozet

llgin Kémir Alt Calisma konusu, Konya llgin ilgesine bagh Cavuscugdl'e 1,5 km uzaklikta bulunan ligin kémir
killeri, XRD, isletmelerindeki Neojen yash istifin igerisindeki farkh kil diizeylerini ve Linyit katmaninin altindaki alt
killerin mineralojisini, jeokimyasini ve endistride kullanilabilirliginin arastirma sonuglarini kapsar.
inceleme alaninda yer alan killer Neojen yasl birimler icerisinde yer almakta olup, Pliyosen yaslidir. ligin
analizler, teknolojik  gsmr sahasindaki killeri 3’e ayirmak mamkiindir. Buna gore kémirli dizeylerin tizerinde acik krem
testler. renkli, kalinligr 1,75 m ile 3 m arasinda degisen tavan kili, komarli dizeylerin arasinda bulunan ara
kesme killeri siyah renkli ve kalinliklari en fazla 1 m kadardir. Tabandaki komir diizeyinin altindaki alt
killer, alt killerin kalinligi 5-30 m arasinda olup agik ve koyu gri renklidir. Alt killer Gzerinde yapilan XRD
ve SEM incelemeleri ile bu killerin kaolenit, illit, kuvars, dolomit, aragonit, jips ve sideritten olusan bir
mineral parajenezine sahip oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte yapilan teknolojik testlerin
sonuglarina gore alt killerin kuruma ktigilmesinin % 1,03, pisme kiglilmesinin % 5,88 Yogrulma suyunun
%17,38 ve su emmesinin %1,67 oldugu belirlenmistir. Gerek killerin kimyasal bilesimleri gerekse
teknolojik test sonuglari ligin Alt killerinin tugla kiremit topragi ve renkli seramik uygulamalari igin uygun
oldugunu gostermistir. llgin Alt killerinin gériinir+muhtemel rezervinin 13.320.828 ton oldugu

hesaplanmistir.

SEM,jeokimyasal

Investigation of Geological and Economical Properties of Clays Under
ligin Coal Deposite (ligin, Konya)

Keywords Abstract
llgin coal subclays, XRD,

SEM and geochemical

The concept of this study to investigate llgin coal layers that located in the 1,5 km far Cavuscugol
township (ligin-Konya) and occurred in Neogene aged lithological sequence. In the study clays, which

analysis, technological  p5ced in different clay levels in the beneath and lower clay under the lignite layers, are investigated in

tests. terms of their mineralogical, geochemical properties and usability in the industry. Clays of the llgin Coal

field can be separated into three different levels. Accordingly, light cream color roof claystone located
on the top of the coal level and it’s thickness ranges from 3 m to 1,75 m. Intercalation with lignite levels
black claystone’s thickness is up to 1 meter. Thickness of most important subclays and lower clays, that
are under bottom lignite, changes from 5 to 30 m and their color is light-dark gray. XRD and SEM
investigations were performed clay samples collected from different clay levels of ligin coal deposit
reveals that major clay minerals are kaolin and illite and non-clay minerals are quartz, dolomite,
aragonite, gypsum and siderite in lower clay levels. In addition to that, according to results of the
technological tests of lower clays; drying shrinkage, firing shrinkage, plasticity and water absorption
were determined to be 1,03 %, 5,88 %, 17,38 % and 1,67 respectively. Both the chemical composition
and technological test results of clay showed that the ligin lower clay is suitable for brick & tile soil and
colored ceramic applications. ligin Lower clay visible + probable reserves are calculated as 13.320.828
tons.
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1. Giris

Kil deyimi, bir kayag¢ terimi olarak, sedimanter
kayaglarin ve topraklarin mekaniksel analizlerinde
tane iriligini ifade eden bir terim olarak
kullanilmaktadir. Kil mineralleri esas itibariyle
aliminyumhidrosilikatlardir.  Bazi  minerallerde
aliminyumun yerini tamamen veya kismen Fe veya
Mg alir. Komir tabakasinin tavan veya tabaninda
bulunan killer, refrakter killer taskdmiri veya geng
yash linyitlerin taban veya tavanlarinda olusur. Bu
birimlerde kaolinit- illit karisimi veya sadece illit
mineralide bulunabilmektedir. Antrasitlerde
halloysit gorilmdistir. Bircok refrakter killer esas
olarak kaolinitten olusur ve sedimanter kokenlidir.
Kaolinler genelde farklh endistriyel alanlarda
(cimento, kagit, plastik, ilag vb.) kullaniimaktadir.
icerigin de kalsit, pirit parcaciklari istenmeyen
maddelerdir. Refrakter oOzellikte olan killer az
plastiklik ve yilksek Al igerikleriyle diger killerden
ayrilirlar. Bu killer seramik alaninda (tugla, fayans,
canak, comlek vb.), refrakter sanayi, cimento,
kimya vb. alanlarda da kullaniimaktadir [1].

Haremikoy linyitleri ile ilgili yapilan ¢alismada, llgin

linyitlerinin g6l kenarinda bulunan bataklik
ortaminda ve vyar tropikal iklim kosullarinda
gelistigi Onerilmis ve arastirmacilar aldiklari

orneklerdeki fosil iceriklerine gore linyitin yasinin
Orta Miyosen (Orta Serravaliyen) oldugunu tespit
etmislerdir[2]. [3] linyit seviyesi ile iligkili killer
Gzerinde yaptiklari koken ve ortamsal yorumlarda
kémir olusumu esnasinda ortamin zaman zaman
tath su zaman zaman da aci su karakteri
gosterdigini ancak komir olusumu sonrasinda
tamamen aci su ortam oOzelligi kazandigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte killerin mineralojik
ve kimyasal bilesimlerinin de farkli oldugunu
belirtmislerdir.

1.1.inceleme Alaninin Yeri

Calisma alani Konya-llgin ilgesine bagli Cavuscugol
kasabasi TKi iR,71666 ruhsat no’lu ocak
sahasindadir.(Sekil 1). Ocak sahasi ligin ilgesinin 27
km. kuzeyinde ve Gavuscugél’'in 10 km.
kuzeybatisinda yeralir. Calisma sahasina ait yollar
yaz kis ulagima agiktir.

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801

ISTANBUL

5 e
iZMIR sy o,
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1.2.Materyal ve Metot
ligin komir yataklarinin bulundugu alanda arazi
gozlemleri yapilarak agik ocak seklinde isletilen
sahadaki linyit dizeylerinin Ustlindeki birimlerden,
farkh linyit duzeyleri arasindaki kil seviyelerinden
ve en altta bulunan ana linyit katmaninin tabaninda
bulunan alt killerden 6rneklemeler yapilmistir.
Alinan orneklerinin

kaya¢ ve kil x-1sinlari

difraktogramlarinin ~ ¢ekimi  Afyon  Kocatepe

Universitesi TUAM laboratuarlarinda yapilmis, yine
SEM incelemeleri ayni laboratuarda
gerceklegtirilmigtir.

Major (ana), Mindér ve nadir toprak element

analizleri ise Kanada ACME laboratuvarinda
yaptiriimistir. Teknolojik testlerle ilgili deneyler ve
arastirmalar spU Maden Mihendisligi
laboratuarinda yapilmistir.  Alt  killerin  rezerv

hesaplamasi ise Linyit isletmesinin raporlarinda var
olan sondaj verilerinden hareketle ve dizenli bir

369



llgin Kémiir Yataklari Alt Killerinin Jeolojik ve Ekonomik Ozelliklerinin Arastirilmasi,Kuscu, Yildirnmlar

yatak oldugu dustinilerek Jeolojik blok yontemi
kullanilarak hesaplanmistir.  Yapilan deney ve

metotlarin bir kismi ilgili bolimlerde

detaylandiriimistir.

1.3.inceleme Alanin Jeolojisi

Konya - llgin-Cavuscugdl cevresinde yer alan
litolojik birimleri olusum sekli bakimindan iki gruba
ayirarak incelemek mimkiindir (Sekil 2).

(1) Neojen 6ncesi olusmus birim

(2) Neojen yasl birim

CAVUSCUGOL KOMUR SAHASI JEOLOJIK HARITASI

4249420

4244280

ACIKLAMALAR

PL | KIRMIZI RENKLI GAKILLI KUMLU SILTLI KiL
SENOZOYIK

YOSEN

2 PLK | KILLI KIREGTASI KiL ARDALANMAS!

mEsOzZOYiK KCTS! KRISTALIZE KIREGTAS!
) EMEL
paLEozoYik BN METAMORFIK SisT

CALISMA ALANI SINIRI

K
------ MUHTEMEL REZERV SINIRI )
------ GORUNUR REZERV SINIRI
@51 | SONDAJ LOKASYONLARI 0___500__1000m

LLL96E

E£LBEOY

Sekil 2. inceleme alaninin Jeoloji haritasi (4'den degistirilerek)

1.3.1. Neojen éncesi olusmusg birimler
Paleozoyik yash sist ve kuvarsitler ile Mesozoyik

yasli Jura-Kretase kirectaslari komir olusum
baseninin temelini olusturan kayaclardir. Bu
kayaglar  c¢alisma  sahasinin  bati  kisminda

yluzeylenmektedir.

1.3.2. Neojen yash birimler

Neojen birimler Pliyosen vyash c¢dkellerle temsil
edilir (Sekil 3).

Taban gakiltaslari; temeldeki sist, kuvarsit ve kalsit
damarli kristalize kirectasi cakillarinin
¢imentolanmasiyla olusur. Yer yer silislesme
goralur. Genellikle siki ¢cimentoludurlar. Serinin Ust
seviyeleri daha ufak cakilli olup, kumtaslarina ve
killi kumtaslarina gegis gosterirler. Daha sonra ise
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altere  olmus ufalanmis  sist  parcalarinin
tasinmasiyla meydana gelmis mavi-gri renkli plastik
killere gecerler. Bu killer kémiir tabanini olusturur.
Bu birimin (gri plastik kil) kalinligi 1-30 metre
arasinda degismektedir.

Konya ve yakin cevresinde Cavuscugdl civarinda,
calisma alaninda yer alan kil tabakalari gliney
kesimde 13 derece, kuzey kesimde 3 derece
kuzeydogu-giineydogu egimlidir. Calisma alaninda
onemli bir faylanma bulunmamaktadir. Bu havzalar
daha c¢ok golsel tortullarla doldurulmus olup,
toplam tortul, kalinhigi 50 ile 100 m arasinda
degisir. Bolgedeki Neojen havzalarini dolduran
tortullar alttan Gste dogru, gri plastik kil, siyah
plastik kil, linyit-gri plastik kil ve ara ardalanmali
siyah kil, kiltasisilttasiardalanmali birim, bej ve
beyaz renkli kirectasi cakil tasi, tabaka sirtlar siyah

370



llgin Kémiir Yataklari Alt Killerinin Jeolojik ve Ekonomik Ozelliklerinin Arastirilmasi,Kuscu, Yildirnmlar

renkli mangan silisifiyemarn, ince tabakali killi
kiregtasi, yesilimsi sari ince tabakal birim, kirmizi kil
cakilli birimden olusur. Neojen tortul dolgunun
icindeki kil dlzeyleri yer yer santimetre ve yer yer
metre Olgeginde degisen kalinliklarda olup, kémur
katmanlari ile bolinmektedir. Havzada kdmir
damarinin altinda ve Ustliinde yeralan killerin
toplam kalinhigi 15 metreye ulasir. Bu yoredeki
killer egemen olarak agik gri renklerde, yersel
diizenli laminah ve kémirlesmis bitki kalintilidir[4].

Kémiir horizonu; linyit horizonulinyitli kil- killi
linyit-kil linyit arpalanmasi seklindedir.

Killi kirectasi- kil ardalanmasi; Linyit horizonu
Uzerine kalinhgl 14-24 metre arasinda degisen
birimdir.

Kirmizi renkli cakilh kumlu siltli kil; Pliyosen
birimlerinin Ust bolimund cakilli, kumlu, siltli kil
karmasigi olusturur. Bu birim yanal ve diisey yonde
birbirine gegis gosterir. Sondajlarda belirlenen
kalinlig1 1,75 - 3 metre arasinda degismektedir[4].

Gakillh Kumilu
Killi Birim

BedomitMar:

o Alt Kil-Gri Plastik Kil i

Sekil 3. ligin Linyit agik isletmesi ara kesme ve alt killerinin genel gériinimi

1.3.3. llgin Koémiir Alt Killerinin

Ozellikleri

Jeolojik

inceleme alaninda yer alan arastirma konumuzu
olusturan kil Neojen yash birimler igerisinde yer
almakta olup, Pliyosen yaslidir. S6z konusu killerin
stratigrafik sttun kesitteki vyeri tarif edilirse,
yukaridan  asagiya su  sekilde  siralamak
mamkiindir: Toprak ortiist, kirmizi renkli cakilli
kumlu birim, bej ve beyaz renkli kiregtasi ve yer yer
kil banth (TK), krem sari yesilimsi birim (CG2), bitki
izli kiregtasi, linyit, siyah kil (arakesme,SK1), linyit,
siyah plastik kil (STK), gri plastik kil (GP), sist,
kuvarsit, kristalize kiregtasi, taban konglomerasi,
masif kristalize kiregtasidir (Sekil 3 ve 4).

Tavan kili (TK1 ve TK2) : Killer iginde istifin Gst
kisminda yer almaktadir. Kirmizi renkli ¢akilli kumlu
birimin alt kisminda yer almaktadir. Kahnhgi 1,75-
3m arasinda degismekte olan birim Pliyosen
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yashdir. Acik krem renklidir. Ancak daha st
seviyelerden alinan TK1 no’lu 6rnek kalkerli dolomit
olarak tanimlanmistir.

Siyah kil (SK1) : Siyah kil olarak adlandirilan birim
komir tabakalarinin aralarinda yer yer kalin yer yer
ince kalinhklar gostermektedir. Kalinhgi yaklasik

olarak  0,30-1 metre arasinda  degisiklik
gostermektedir. Birim Pliyosen yashdir ve siyah
renklidir.  Yayilimi  kdmir tabakasi boyunca

gbzlenmektedir.

Siyah taban kili (STK) : Siyah taban kili, gri plastik
kil olarak adlandirilan birim {izerinde ve kdmir
tabakasinin da en altinda yer almaktadir. Siyah
renklidir, Pliyosen yashdir. Kalnligi 0,45-1 metre
arasinda degismekte ve vyer vyerde istifte yok
olmaktadir. Birim arazide kesikli bir yayilim gosterir.

Gri plastik kil (GP1-GP2) : Gri plastik kil, kil ¢esitleri
arasinda istifin en altinda yer almaktadir. Yer yer
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koyu gri ve bazen de acgik gri renkler

gostermektedir. Kalinhigi 5-30 metre ortalama 10
m) arahginda degisiklik gdstermektedir. Yayilimi

kémiur dogrultusu boyunca gozlenmistir.

|Ornek | Kalinhk
o
Litolaji | No (m) Agiklama ve Mineral Toplulugy
2 S | Toprak Ortiis
Gakilln Kumlu Kirmizi Renkli Killi Kum
Kill Birim 1753 Irli Ufakh Gakillar
Kalkerli K1
0-4 Dolomit, Kalsit, Hematit
Dolomit TK2
Yer Yer Kil - Bitki Izli
Bazli Kireglagi ¢ - lit, Kaolinit, Siderit, Kuvars
Linyit Koyukahve Siyah Renkli
Siyah Plastik kil | SK1| 0.3-1 Nit, Kuvar, Pir, Jips
Linyit 15:30 // / Koyukahve Siyah Renkli
|
e —
7
Kil-Linyit P Linyit |
Ardalanmasi |
| — e
: 2 Siyah Renkli
[ Shlaiekei el | e I, Kaolinit, Kuvars, Pirit, Jips
Sl | Gri Plastik Kil
AlLKil Gpz | 1-30 | Kaolinit, llit, Kuvars
Taban Sist, Kuvarsit, Kiregtast,
47 Calall Konglomera
_Konglomerasi
Masif
Kristalize Temel Kayas!
Kiregtag!

Sekil 4. Calisma alanina ait basitlestirilmis stratigrafik
sutun kesit.

2. Mineralojik incelemeler

2.1.X —isinlan Difraktogrami (XRD) incelemeleri

adet Ornek

hazirlanmistir. Ornekler yapilan kil incelemeleri igin

X-isinlari  difraktogrami icin 7
-200 um tane boyutunda yonlendirilmis numuneler
hazirlanmistir. Bunun i¢in 200 um tane boyutuna
getirilmis killer yaklasik 20-30 gr 6érnek 1000 cc’lik
cam veya polietilen olgekli bir kaba konularak
tartiir. Sonra 55 cc saf su eklenir ve mekanik
karistirici ile yaklasik 10 dakika karistirilir ve 20 C
‘de 1 saat sedimantasyon i¢in tozsuz bir ortamda
bekletilir. Ustteki berrak seviye bosaltilir. Daha
sonra slspansiyonun ylzeyinden itibaren 5 cm

derinlikten 5-10 ml kadar sollsyon pipetle ¢ekilerek
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analiz icin saklanir. Bu sekilde sadece <2 um
boyutlu taneler elde edilmis ve kil mineralleri
bakimindan maksimum zenginlik saglanmis olunur.
dizi
standart tali islemler uygulanarak kil minerallerinin

Hazirlanan yoénlendirilmis numunelere bir

ozellikle dusiik 2e agi bdlgesindeki bazal

yapay
getirilmeye c¢alisiimistir.

kirinimlarinda degisimler meydana
Bu vyapay degisimlerin
sistematik incelenmesi ile kirinim profilleri benzer
kil minerallerinin birbirinden ayirt edilmesi ve kesin
yapilir.

asagidaki standart islemler uygulanmustir:

tanimlamasi Yonlendirilmis numunelere

a) Etilen glikol ile muamele: Etilen glikol
iceren agzi aclk bir kabin yerlestirildigi etlivde en az
1 saat bekletilmesi ile gerceklestirilmistir. Ancak bu
islem sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli
husus etiivde alinan numunenin kisa ve her zaman

ayni zaman araliginda XRD analizinin yapilmasidir.

b) 300 C'de ve 550 C'de istyla muamele: Isil
islemler glikol islemine tabi tutulmus ayni
numunenin sicakligi hassas firinda en az 1 saat
bekletilmesi ile gergeklestirilir. Burada da sl
islemden sonra 15-20 dakika kadar numune
soguduktan sonra XRD analizinin yapilmasi énemli,
bir husustur.

X lIsini difraktometre c¢alismasi sonuglarina gore

mevcut komur tabakasi alt killerinde kaolinit, illit kil
mineralleri olarak saptanmistir. Kuvars, dolomit,
aragonit, , jips, siderit ve yer yer pirit de diger
mineraller olarak alt killerde bulunmustur (Sekil 4,
10).

Yapilan ¢alhsma ve elde edilen X-lsini

difraktogramlarinin incelenmesiyle inceleme
alaninda kirmizi renkli gakilli kumlu seviye altinda
bandi

seklinde yizeylenen TK1 no’lu 6rnegin dolomit,

bulunan krem sari birimin Ustlinde kil

aragonit ve hematitce zengin oldugu belirlenmistir
(Sekil 5).
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[6rcup: Standard, Data:1796] TAVAN KILI (TK1)

2000 I Callin AgHCONT: Kutnaharies
Bllinmey vn

14,91 Smektit

1500 <

1000 -

200 -

7 \,\T‘"‘?’_A,"“U

1o

£ 5
Lr\__f/r\_/\"—/“\_.‘
T T T T T
80 T0 8o
Theta-2Theta (deq)

Sekil 5. llgin komir tabakasi Ust diizeylerinden alinan
TK1 6rneginin XRD analiz grafigi.

o

30

Krem (CG2) numunesinin  X-Isini
difraktograminin incelenmesiyle tavan kili (TK1)
altinda yer alan birimin siderit, illit, kaolinit ve

kuvarsca zengin oldugu belirlenmistir (Sekil 6).

sarl  birim

Komir tabakasi Uzerinde yer alan bitki izli kiregtasi
olarak adlandirilan birime ait X-lsini
difraktograminin incelenmesiyle kayacin kalsit ve

sideritce zengin oldugu belirlenmistir(Sekil 7).

[Group:Standard, Data:1799] KREM, SRI BR YSLMSI CG2

1, SI02: Silicon Ovider Quarts
2 NaD SIS DIKOH): 4HI Q) Sotinm Irow Silieate Hydroxide Hydrate Nontranite

L
14.91 Smektit

2000 4 }

1000 —

= 333 Kuvan

-

1,50 Smektit

0 T gdas Bsamsasman: T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80
Thata=-2Theta (dea)

Sekil 6. llgin kdmir tabakasi Ust seviyelerinden alinan
CG2 6rneginin XRD analiz grafigi.

[Group: Standard, Data:1800] BITKI IZLI KIREGTASI
'

1 CCO Caletim Casbomste: Caleiie
B Bilimme em

1,013 Kalsit

6000

000 -

2000 -

0 0 80
Theta-2Theta (deq)

Sekil 7. llgin komir tabakasi st seviyelerde yer alan
bitki izli kiregtasinin X Ray difraktogram grafigi

Linyit tabaklari arasinda bulunan yer yer kalin yer
yer ince tabakalanma sunan siyah plastik kil
seviyelerinden alinan SK1 no’lu o6rnegin X-lsini
difraktogram sonucuna gore illit, kuvars dolomit,

pirit ve jipsce zengin oldugu belirlenmistir(Sekil 8)

6000

4000

= 086 it

2000

1,52 Kuvars

T r T T T T T ¥
10 20 30 40 50 60 70 -11]
Theta-2Theta (deaq)

Sekil 8. llgin komir tabakasi ara killerinden alinan SK1
orneginin XRD analiz grafigi.

Komir seviyesinin en altinda bulunan siyah taban
kili olarak adlandirilan STK adl
Isinidifraktograminin incelenmesiyle icerik olarak,
illit, kaolinit,kuvars, jips ve piritce zengin oldugu
belirlenmistir (Sekil 9).

ornegin  X-

[Group: Standard, Data:1797] SIYAH TABAN KILI(STK)

2000 -]

1 Mg IH0: Alaguasium

L
- 7,58 jips

Kuvars

T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80
Thata-2Thata fdam)

Sekil 9. llgin kdmir tabakasi altinda bulunan killerden
alinan STK 6rneginin XRD analiz grafigi.

Siyah taban killerinin altinda yer alan gri plastik
killer renk olarak acik gri renklidir. Gri plastik kil
seviyelerinden alinan GP1 no’lu 6rneklerden elde
edilen X-Isini difraktogramlari sonucu kaolinit, illit,
kuvars, mineralleri icerdigi belirlenmistir (Sekil 10).

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801
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[Group: 8tandard, Data:1801] (GP1)3

|||||||||

2
.
TS
e - e IA._
™

Theta-2Theta (dea)

N I )

T T T T
10 20 o 4 50 50 a0

Sekil 10. ligin kdmir tabakasi alt killerinden alinan GP1
orneginin XRD analizgrafigi.

2.2.Taramali  Elektron (S.E.M.)
incelemeleri

Gerek saha gozlemleri

Mikroskop

ve gerekse kimyasal,
mineralojik ve teknolojik 6zellikleri agisindan alinan
ornekler mineralojik bilesim ile ylizey morfolojisinin
belirlenmesi icin polarizan mikroskop ve taramali
elektron mikroskop (SEM) incelemeleri yapilmistir.

Taramali elektron mikroskop (SEM) incelemeleri
icin calisma alaninda taze ylizeyler olusturularak
ornekler alinmistir. Boylece numunelerin yapisini
ve dokusunu temsil eden ylzeyler elde edilmistir.
Ornek hazirlama islemi sirasinda insan hatasini
onlemek icin kayactan kirilan pargalarin fazladan
isleme tabi tutulmasina gerek yoktur. Ornekler ince
altin  filmde kaplandiginda taramal elektron
mikroskoptan gelen asiri elektrik yiikid kontrol
edilmis olur. Boylece orneklerden daha kaliteli

goriunti elde edilir [5].

SEM incelemeleri icin Tirkiye Petrolleri Anonim
Ortakligi, Arastirma Merkezi'nde 250-300 °A’da
ince altin filmle kaplamasi yapilan 6rneklerin Jeol
6400 model

tanimlamalari yapilmistir.

marka, elektron mikroskobunda

Stratigrafik kesitte kémir tabakasinin en altinda
yer alan gri plastik kilden yarma acilarak 6rnekler
alinmistir. Daha sonra bu 6rnek taramali elektron
mikroskopta incelenmis ve fotograflandirilmistir.

Elde edilen analiz degerleri ile tipik kil analiz

sonucglart  karsilastirilarak kil tanimlanmaya
calisilmistir. Karsilastirma SiO,, Al,0s, Fe,03, MgO,

Ca0, Nax0, K;0, TiO, degerlerini karsilastirilmistir.

Elde edilen sonuca gére érnegin fllitce zengin bir kil
olabilecegi yorumu cikartilmistir.

plastik kil
incelemelerinde

Ancak gri Uzerinde vyapilan SEM

ornegin genellikle

psedohegzagonal sekilli kaolinit kristallerinden
olustugu gorilmistir (Sekil 11). Ornege ait EDX

spektrumlarinda belirlenen yiksek Al,O; ve SiO;

icerikleri bu sonucu desteklemektedir (Sekil 12, 13).

Sekil 11. Gri Plastik Taban Kili 6rneginde kaolinit
kristalleri.

apl2-1-1

romErgs
greEvey ¢

¥
i
1

D OEE E E B EEEEE

Sekil 12. Gri Plastik Taban Kili'ne ait mikro kimyasal
analiz (EDX) sonucu.
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Sekil 13. Gri Plastik Taban Kili'ne ait mikro kimyasal
analiz (EDX) sonucu.

Siyah taban kili olarak adlandirilan STK1 no’lu

ornegin SEM incelemelerinde, XRD analiz

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801
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sonuglariyla uyumlu bir bicimde illit ve kaolinit

minerallerine kuvars, pirit ve biyotit minerallerinin
eslik ettigi saptanmistir (Sekil 14, 16). STK1 no’lu
ornegine ait EDX spektrumlarinda o6lgllen yiiksek
Fe,03 ve SO; degerleri pirit mineralini (Sekil 15),
SiO,, Al,Os ve Fe;Osigerikleri ise biyotit mineralini
isaret etmektedir (Sekil 17).

$ek|I 14 Slyah taban kili (ara kesme) taramali eIektron
mikroskop gorintilerinde 6z sekilli pirit mineralleri.

Comport Ty Mol Com
[

Bk ME N0 w

DEDOEHEDE @ 6 BEEEE ko

$ek|I 15 Slyah plastlk kili (ara kesme) taramali elektron
mikroskop analizi

Sekil 16. Siyah plastik kili (ara kesme, SK1) taramali
elektron mikroskop gorintdleri
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Sekil 17. Siyah plastik kili (ara kesme) taramali elektron
mikroskop analizi
Komdir tabakasi Ust killeri (TK2) olarak adlandiran

ornegin, SEM gorintiisi Sekil 20’de bu 6rnege ait
EDX verileri ise Sekil 21’de verilmistir. Elde edilen
EDX verilerinde belirlenen yiiksek SiO,, Al;Os, K;0,
Ca0, Fe;0s3 ve MgO degerleri bu kristalin biyotit
oldugunu gostermektedir.

$ek|I 18. Komur tabaka5| ast killeri (tavan k|I| TK2)
taramali elektron mikroskop goruntiileri

:IIEIEI EEIE & F M EIHHEIE-

Sekll 19 Komur tabaka5| Ust killeri (tavan kili-TK2)
taramali elektron mikroskop analizleri
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Sekil 20. Komir tabakasi Ust killeri (tavan kili-TK2)
taramali elektron mikroskop gortntileri
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Sekil 21. Komdir tabakasi Ust killeri (tavan kili-TK2)
taramali elektron mikroskop analizi

Kémir tabakasi st killeri (TK2) Orneginin deger
araligi, (CaO/MgO) 2,07’dir. >1.70
degerine karsilik gelmektedir(Tablo 1, Kuscu, 2001).

Bu deger

Kalkerli kirectasi (TK1) olarak adlandirilan birime ait
SEM goriintisu  Sekil 22’de verilmistir. Ayni
minerale ait EDX verilerinde kaydedilen yiksek CaO
degeri bu mineralin kalsit oldugunu gostermistir

(Sekil 23).

Tablo 1. Dolomit siniflamasi [6]

Ca0:MgO SiO,

Cok saf dolomit 1,35-1,45 <1
Dolomit 1,45-1,70 <2
Kalkerli dolomit >1,70 >2

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801

Sekil 22. Silisli Mn dandiritli Kiregtasi olarak adlandirilan
birimin SEM goriintileri
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Sekil 23. Silisli Mn dandiritli Kiregtasi olarak adlandirilan
birimin SEM analizi

3. Jeokimyasal incelemeler

3.1.llgin Killerinin Majér Oksit icerikleri

Kil numunelerinin kimyasal bilesimleri killerin grubu
hakkinda yiizeysel bilgiler vermektedir. inceleme
alaninda bulunan kémiir tabakasi alt killeri ve ara
killerden alinan numunelerin, bir kismi jeokimyasal
incelemeler icin ayrilmistir.

Jeokimyasal incelemeler icin kil 6rnekleri silikatlara
uygulanan standart bir yontemle ACME (Kanada)
Laboratuarinda ICP cihazi ile major, iz ve nadir
toprak element tayini yapilmistir.

Mineralojik ve teknolojik ozellikleri farkl olan
numunelerden kil boyutunda 6rnekler hazirlanmasi
icin 250 gr agirligindaki kil numuneleri havanda
kirthir, bir kap igerisine konarak lizerine 1000 cc saf
su ilave edilir. Karistiricida yaklasik 1500 dakikalik
hizda 1,5 saat agilir. 10 dakika karistirilir, su ¢ozelti
1000 cc o6lgekli meziire konarak ¢okelmeye birakilir.
En iyi ¢cokelmenin gbzlendigi anda (listten yaklasik
10 cm’lik berrak kisim gorildigi zaman) Ustteki
berrak kisim atilir. Mezirin alttan 10 cm’lik kisma
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kadar olan seviye sifonla baska bir kaba alinir.
Mezirin tabaninda kalan kaba taneli kisim atilir,
mezir saf su ile yikanir, baska bir kaba alinan ince
taneli ¢ozelti meziire bosaltilarak yukarida anlatilan
¢Okeltme ve ince tanelerin ayrilmasi islemi 10 defa
tekrarlanir. Boylece 2 um’nin altindaki taneler
¢Okelme hizina gore ayrilmis ve boylece kil
boyutunda ornekler hazirlanmis olur.

Tim kayag¢ ornekleri goz agikligi 0,106 mm olan
elekten gececek sekilde ogitildikten sonra
ogltlilmuis ornekler ile kil boyutu elde edilmis olup
ornekler 105°C'lik sicakliktaki etlivde sabit tartima
gelene kadar bekletilmis ve kiitle azalmasi ‘Nem’
olarak degerlendirilmistir.

Nemi uzaklastiran 6rnekler 1000 °C‘de belli bir stire
isitildiktan sonra belirlenen kiitle azalmasi ates
zayiati (A.Z.) olarak alinmistir. Geriye kalan
orneklerin Si0,, Al,Os, Fe,05, K;0, TiO,, CaO, MgO,
Na,O yizdeleri yas analizleri ve spektrofotometre
yontemleri uygulanarak yapilmistir.
Orneklerimizdeki 10 ana element ve 40 iz element
analizleri ICP cihazi ile Kanada ‘da ACME
laboratuarinda gergeklestirilmistir.  Numunelerin
major oksit degerleri Tablo2’de verilmistir.

Her ne kadar literatlirdetavan kili olarak belirtilen
seviyeden TK1 ve TK2olarak alinan numunelerin
jeokimyasal analiz sonuglariincelendiginde bu

dizeylerin ‘kalkeri dolomit, killi kirectasi vemarn’
oldugu gorulmuastr.

Onceki calismalarda bitki izli kirectasi (CG2) olarak
bildirilen litolojik seviyelerin jeokimyasal analiz
sonuglarina gore ‘kaolinitge zengin kil’ oldugu
belirlenmistir.

Killerin tugla-kiremit hammaddesi olarak
kullanilabilirligini  belirlemek i¢cin ana  oksit
iceriklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun igin alt
killerden farkhh kil numunelerine ait ana oksit
icerikleri; kullanimlari igin gerekli olan standart
degerlerle  karsilastirilarak  degerlendirilmistir.
Cavuscugol sahalarindaki kil 6rneklerinin  SiO,,
A|203, Fe,0s3, MgO, Ca0, NayO,K50, TiOz, P,0s ve
MnO icerikleri, karsilastirilmistir. Tavan kili (TK2)
SiO; icerigi % 14,18, Siyah plastik kil (SK1) SiO,
icerigi ise % 43,32 olarak gorilmektedir. Tablo
2’den gorildagi tzere tavan killerinin (TK2) SiO,
icerigi, siyah plastik killere (SK1) gore dusuktar.
Siyah taban killerinde (STK) SiO, icerigi %38,58
oranindadir. Neojen istifin tabaninda yer alan gri
plastik kil (GP ortalamasi) en yiiksek SiO; igerigini %
63.46 oraninda sunmaktadir (Tablo 2). Killerin
tugla-kiremit hammaddesi olabilmesi icin standart
degerlere gore ideal bir kilin, % 42-64 SiO,, % 15-20
Al;03, % 2,80-7,0 Fe,03, % 0,70-9,50 CaO ve % 0,60-
1,7 K;0 kapsamasi bildirilmistir [7].

Tablo 2. Calisma alanindan alinan numunelerin major oksit igerikleri

Si0, ALO; Fe0s Mg0 CaO Na,0 KO TiO; P,0s MnO  Cr0s ‘I\(t:slte Toplam T((:f;{c T‘(’.,/T)/S
T T I T I T A ° ’
0
TK1 269 069 059 11,90 3676 0,15 008 004 010 014 <0002 465 99,60 14,82 1,97
TK2 14,18 4,68 2,10 096 3364 027 060 021 003 001 0003 390 9569 1425 0,18
CG2 51,14 20,40 6,02 228 074 101 166 091 003 <001 0017 156 99,84 0,09 0,10
SK1 4332 11,41 7,75 071 083 013 227 044 005 001 0009 329 9985 11,23 524
STK 3858 1682 440 092 126 019 161 063 007 002 0018 352 99,75 16,48 2,48
GP1 5871 2213 304 123 046 025 356 0,75 007 002 0017 96 99,80 022 041
GP2 6821 1668 2,68 092 043 019 257 067 010 001 0012 74 99,83 0,18 0,52
Limit
Degerler 42-64 15-20 2.8-7 0.7-9.5 0.6-1.7
7(7]
Tablo 2 degerlendirildiginde; organik karbon killerden TK1 ve SK1 orneklerinin alindigi kil
degerlerinin, SK1 ve STK oOrneklerinde % 11.23 ile dizeylerinin tugla-kiremit topragi olarak
16.48 arasinda degistigi dolayisiyla bu dizeylerin bilesimlerinin  kullanima  uygun  olmadiklari

komirli oldugu, yine toplam S degerlerinin de
SKlve STK orneklerinde % 5.4 ile 2.48 arasinda
degistigi ve en fazla SK1 de bulundugu
belirlenmistir.

Tablo 2’'nin incelenmesi ve [7]'nin vermis oldugu

standartlara gore yorumlanmasi sonucu galisilan

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801

goriilmektedir. Bununla birlikte GP orneklerinin
alindigi alt killerin tugla kiremit toprag olarak
kullaniminin uygun oldugu STK killerinin ise olduk¢a
uygun oldugu kanisina variimistir.

3.2.1lgin Killerinin iz Element icerikleri
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GP1 ve GP2 ile STK alt kil érneklerinin diger 4
ornege gore cok daha fazla oranda iz elementleri
kapsadigl Tablo 3’Gn incelenmesinden goérilecektir.
Bu durumda alt killerin gerek metalik elementleri
gerek nadir toprak elementleri ve diger elementleri
stratigrafik olarak st kesimlerindeki litolojilere
gore daha fazla icerdigi belirlenmistir.

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Tablo 3. ligin Kdmir yatagindan alinan kil érneklerinin iz
element analiz sonuglari (ppm olarak)

TK1 TK2 CG2 SK1 STK GP1 GP2
Ba 163 272 254 345 299 639 496
Be <1 1 3 3 6 4 2
Co 0,9 3,1 3,0 17,1 11,6 18,1 18,6
Cs 2,3 11,7 19,3 13,7 14,8 21,3 16,1
Ga 1,0 6,2 23,4 15,9 24,7 29,5 219
Hf 0,5 1,2 4,8 4,6 6,5 6,2 6,7
Nb 2,4 7,3 229 284 325 43,3 39,7
Rb 59 394 90,0 154,0 115,4 238,2 157,9
Sn <1 1 4 5 5 8 7
Sr 1528 2367 216,9 81,7 151,1 107,4 134,8
Ta 0,1 0,5 1,7 2,0 2,2 3,0 3,0
Th 1,6 4,9 17,4 18,8 32,9 29,6 28,3

6,2 3,8 3,0 42,0 109,8 9,4 9,8
\') 14 32 146 87 173 130 100
W <0,5 1,1 2,2 2,8 2,9 4,4 3,8
Zr 18,9 46,9 159,6 145,2 291,3 188,3 220,1
Mo 1,0 3,2 0,2 6,4 1,6 0,3 0,4
Cu 1,0 5,6 16,9 29,4 153,2 29,4 20,9
Pb 1,0 5,4 6,5 27,9 60,5 42,5 31,6

2500

2000

1500

1000

500

0 ==

TKI TK2 C€G2 SKI STK GP1 GP2
Zn 4 12 43 8 176 103 72
Ni 1,1 79 147 262 386 260 27,2
As 1,2 102 298 558 186 48 22,3
¢d <01 <01 <01 08 57 06 02
sh 01 08 03 36 29 05 04
Bi <01 01 06 04 11 07 05
Ag <01 <01 <01 01 05 01 02

Au(ppb) 16 23 78 42 39 30 32
Hg 001 005 003 060 087 038 0,33
T <01 <01 <01 02 03 03 02
Sse <05 07 <05 28 42 <05 08

Linyit yataklarinin indirgen ve oksijensiz bataklik
ortamlarinda olustugu bilinen bir gergektir.
Bununla birlikte yine killerde pirit, siderit gibi
minerallerin varliginin olmasi benzer ortamlara
isaret eder, ayrica 6zellikle siyah killerde Mo, Ni, V,
U, Re, Cu, Pb, Zn, Au, Hg, Sb gibi metallerin
zenginlesecegi bildirilir [8].

Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V W Zr Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se

=@==TK1 ==ll==TK2 CG2

SK1 e STK e=@u=GP]l e=jie=GP2

Sekil 24. Bazi iz element miktarlarinin ligin Kémiir yataklarindan alinan érneklerdeki dagilimi.

Bu iz element degerleri Sekil 24’deki grafikle
yorumlandiginda7 ornek icin Ba, Rb, Sr, V, Zr, Cu,
Pb, Zn, As gibi iz elementlerin diger iz
elementlerden belirgin oranda fazlalik gosterdigini
grafikten  cikartabiliriz. Mo, Pb, Zn, Ni
elementlerinin ise istifin tabaninda yer alan komir
tabakasina en yakin olan siyah taban kilinde (STK)
en yliksek oranlarda oldugu gozlenmistir. Gri plastik

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801

taban kilinde (GP1 ve GP2) Ba, Rb, V, Zr, Cu, Zn, Pb,
Ni, gibi iz elementler grafikte de gorilecegi
gibibelirgin oranda yiksek degerler
gostermektedir. Yine grafikten de izlenebilecegi gibi
tabandan tavana dogru iz element degerlerinde
disls gozlenmektedir. Komdiriin yakininda yer alan
birimlerde iz element oranlari ylksek gdzlenmistir.
En Ustte yer alan TK2 olarak adlandirdigimiz tavan
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kilinde (marn) ise iz element oranlari dastktir.
Organik karbonca zengin ve indirge ortamlarda;
agir metallerin killerce tutuldugu, pirit ve diger
silfarli  minerallerin de olustugu bilinen bir
gercektir [9, 10].

ligin Killerinin Nadir Toprak Element igerikleri

llgin linyitlerinin icerisinde bulundugu stratigrafik
istifin (Sekil 4) fakh litolojik birimlerinden alinan
orneklerden TK1 (Kalkerli dolomit) ve TK2 ( Marn ya
da killi kiregtasl) hari¢ tutulursa, diger ara kesme
killeri (GC2, SK1, STK) ile alt killerin (GP1 ve GP2)
nadir toprak elementleri degerleri Tablo 4’deki
gibidir.5 kil 6rneginin tiim nadir toprak elementleri
degerlerinin toplaminin ortalamasi 231,76 ppm’dir.

Hafif nadir toprak elementleri (La + Ce + Pr + Nd +
Sm + Eu) nin toplami 231,76 ppm, Agir toprak
elementlerinin degerlerinin ortalamasi 25,17 ppm
ve LREE/HREE orani 9,21’dir. Bu veriler Ust kita
kabugunun (UC) benzer degerleriyle [11]
karsilastirildiginda llgin killerinin hafif nadir toprak
elementlerinin Gst kita kabugununkilere gore
zenginlestigi, agir toprak elementlerinin
degerlerinin ise Ust kabugununkilere gore azaldig
belirlenmistir(Tablo 4). Alt killer, ara kesme killer ve
diger litolojik birimlerin nadir toprak elementleri
karsilastirildiginda ise kalkerli dolomit (TK1), marn
ya da killi kiregtasi (TK2) ve CG2 no’lu orneklerin
Nadir toprak elementi degerlerinin SK1, STK, GP1
ve GP2'nin degerlerine gore oldukca disiik oldugu
belirlenmistir.

Tablo 4. ligin killerinin nadir toprak element (N.T.E.) icerikleri (ppm)

Ornek No. "
TK1 TK2 CG SK1 STK GP1 GP2 Ort. Taylor,
N.T.E.
1985
La 4,40 9,30 23,30 46,20 72,40 59,20 53,20 38,29 30,00
Ce 7,00 17,60 47,40 94,60 150,80 126,30 108,40 78,87 64,00
Pr 0,70 2,09 4,68 10,14 16,95 13,40 11,48 8,49 7,10
Nd 2,30 8,00 16,20 36,90 62,10 48,60 40,30 30,63 26,00
Sm 0,43 1,29 2,90 7,28 13,12 9,71 8,11 6,12 4,50
Eu 0,10 0,27 0,52 1,12 2,27 1,53 1,19 1,00 0,88
Gd 0,48 1,00 2,21 6,03 12,43 8,27 7,48 5,41 3,80
Tb 0,07 4,90 0,35 0,92 1,97 1,25 28,30 5,39 0,64
Dy 0,43 0,72 1,92 4,76 10,96 6,93 6,01 4,53 3,50
Ho 0,10 0,14 0,37 0,82 2,00 1,19 1,05 0,81 0,80
Er 0,30 0,40 1,24 2,22 5,93 3,55 3,20 2,41 2,30
Tm 0,05 0,08 0,20 0,34 0,85 0,52 0,50 0,36 0,33
Yb 0,32 0,49 1,44 2,13 5,42 3,46 2,31 2,22 2,20
Lu 0,06 0,08 0,23 0,30 0,81 0,50 0,47 0,35 0,32
2LREE 1493 38,55 95,00 196,24 317,64 258,74 222,68 163,40 132,48
2HREE 1,81 7,81 7,96 17,52 40,37 25,67 49,32 21,49 13,89
2REE 16,74 46,36 102,96 213,76 358,01 284,41 272,00 184,89 146,37
JLREE/ZHREE 8,25 4,94 11,93 11,20 7,87 10,08 4,52 7,60 9,54
Teknolojik Testler Tavan kili(TK) 4,95
Siyah plastik kil(SK) 4,93
Sahadan alinan  numunelerin - nem  kaybini  gjyah taban kili(STK) 4,93
belirlemek i¢in  rutubet(nem) kaybi deneyi  Gyj plastik kil(GP) 4,89
yapilmistir. Elde edilen verilere gére Tavan kili % Calisma sahasindan alinan kil numunelerinin

4,95, Siyah plastik kil ve Siyah taban kili % 4,93, Gri
plastik kil icin % 4,89 nem kaybi degerleri
hesaplanmistir. istifin Ustten alta dogru % nem
kayiplarinin  azaldigi elde edilen sonuglardan
gozlenmektedir (Tablo 5).

Tablo5. Kil numunelerimizin rutubet (nem) tayin deney
sonuglarinin kiyaslanmasi

Numune Rutubet miktar1 %

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801

kullanim alanlarini belirlemede yardimci olacak
verilerden bir digeri de pisme renkleridir. Pisme
sonrasi killerde gozlemlenen renkler asagidaki gibi
Tabloda verilmistir. Kil numunelerinin yukaridan
asagiya dogru acik pembeden koyu kiremit rengine
dogru koyulasan renkler sundugu belirlenmistir
(Tablo6).
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Tablo 6. Numunelerin pisirilmesi sonucu gozlenen Tablo 8. ligin alt killerinin tipik seramik killeri ile belli
renkleri degerlerinin karsilastiriimasi [13].
. Kil Sile Sile Seii Uk llgin linyit
Numune Pisme sonrasi renkler Ozellikler i lkemir  kumly "’jf" e komiir alt
" alt kili Kil " i killeri GP
Tavan kili(TK2) Agik pembe N ge. 5816 6533 59,33 626 5605  63.46
analiz 102
deger- %
Siyah plastik kil(SK1) Acik kiremit rengi leri A';°3 252 2103 2531 2384 2376 1541
o 262 18 263 151 088  2.86
Siyah taban kili(STK) Koyu kiremit rengi seramik k‘};clzil:;:le 007 387 628 429 333 1,03
ozellik-
Gri plastik kil (GP1, GP2) Koyu-agik kiremit rengi i . 003 414 0,03 0,005 0,018 1,67

Tugla kiremit Uretimi icin kullanilabilirligi arastirilan
llgin Komir sahasi killerinin TS4790 ‘de Bir kilin
tugla — kiremit topragi olabilmesi icin su emme
miktarlarinin. % 8-18, pisme kigulmesi ve kuruma
kigllmelerinin en fazla % 10, yogrulma suyunun da
% 25-35 arasinda olmasi istenilmektedir Tablo7’ de
gorilebilecegi lizere galisma sahasindaki alt killerin
su emme miktari % 1.67 ve digerleri icin % 4.13ile
4.26 (SK1 ve STK) seklinde siralamak mimkindur.
Tavan kili olarak adlandirdigimiz birimin su emme
miktari %7.83 olup standart degerlerin oldukca
Gizerindedir. Ayrica TK2, SK1 ve STK numunelerinin
yogrulma suyu degerleri oldukca yliksektir. GP
(GP1+GP2) olarak kodlanan alt kilin yogrulma suyu
degeri %17.38 olup standartta istenen deger
arahgindadir. Alt kil drnegi GP’nin pisme ve kuruma
kGgllmeleri ise % 10’un altinda olgliimis olup
standarda uygundur.

Tablo 7. Calisma sahasindaki killerin olusumlarinin
teknolojik deney sonuglari ve [12] ile karsilastiriimasi.

Kuruma Pisme . Su
Numune . . C e . Yogrulma
no Kigulmesi  KligUlmesi Suyu (%) emme
(%) (%) (%)
TK 11,57 16,83 33,72 7,83
SK 14,25 16,18 59,10 4,13
STK 15,95 16,84 58,18 4,26
GP 1,03 5,88 17,38 1,67
TS 4790 %10 %10 25-35 8-18

(en fazla) (en fazla)

Deney sonuclarindan elde edilen verilerden
faydalanarak llgin Alt kilinin seramik kili icin
uygunlugu yorumlanmaya calisiimistir. SiO,, Al,Os
gibi oksitlerin degerlerinin tipik seramik killerine
yakin degerler gosterdigi gbzlemlenmistir (Tablo 8).
Fe,0 iceriginin ise tipik seramik kil degerlerine goére
ylksek deger sundugu belirlenmistir. llgin Alt kilinin
bu 3 oksit icerigine gore renkli seramik
uygulamalari icin uygun oldugu kanisina variimistir.

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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REZERV

Sahada komirin yayildig alanin timiinde alt killer
bulunmaktadir. Bu kilin ortalama 26 sondajda elde
edilmis litolojik loglardan kil  kalinliklarinin
ortalamasi alinmistir [4]. Alt killerin ortalama
kalinhgr 10 m olarak belirlenmistir.

Gorinilr rezerv = kdmirin yayihm alani x kilin
yogunlugu x kilin kahnhgi

=(619.859,79 m?) x (1,71 ton /m3) x (10 m)
=10.599.602 ton’ dur.

Muhtemel rezerv = kdmirin yayihm alani x kilin
yogunlugu x kilin kahnhg

=(159.136,10 m?) x (1,71 ton /m3) x (10 m)
=2.721.226 ton

Boylece llgin kdmir sahasi alt killerinin rezervi

gorinir+muhtemel olmak Gzere toplam
13.320.828 ton olarak hesaplanmistir.

4. Sonuglar

° Sahada Neojen istif tabandan tavana
dogru; masif  kristalize kiregtasl,  taban

konglomerasi, alt kil (gri plastik kil), siyah taban kili,
kil-linyit ardalanmasi, linyit, siyah plastik kil, linyit,
yeryer kil banth kirectasi, kalkerli dolomit, cakilli
killi birim, toprak ortisu seklindedir.

° inceleme sahasinda kristalize kiregtasi ve
killi kiregtasi ardalanmasi arasinda komir seviyeleri
mevcuttur. Kémir rezervi alt killerinin gorinir
rezerv alani 619.859,79 m?, muhtemel rezerv alani
159.136,10 m?dir. Linyitin gérinur rezervi
10.599.602 ton Muhtemel rezervi 2.721.227 ton
olarak hesaplanmistir. llgin komiir sahasi alt
killerinin rezervi gorinidr+muhtemel olmak lzere
toplam 13.320.828 ton olarak belirlenmistir.

° Calisma alaninda genel olarak illit, kaolinit,
halloysit,  simektit, jips, pirit  mineralleri
gOzlenmistir.  Ancak  Alt killerin mineral
parajenezinin ise baslica illit, kaolinit, kuvarstan
olustugu belirlenmistir.

° Gri plastik alt kil (GP1) numunesinin; XRD,
SEM ve jeokimyasal analizlerinden elde edilen

AKU FEMUBID 16 (2016) 025801

verilere gore alt kilin major oksit degerleri SiO, %
58,71, Al,03 % 22,13, Fe,03 %3,04, CaO % 0,46, K;0
% 3,56 araliginda degerler sunmustur. Sonugta bu
degerlerin Tugla—kiremit olarak kullanilabilecek
killerin standardina uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Gri plastik kil 6érneginin pisme deneyi
oncesi koyu gri renkli, pisme sonrasi ise koyu-agik
kiremit rengi oldugu gozlenmistir. Yapilan deneyler
sonucunda Alt kilin % 4,89 nem kaybi, kuruma
kiicilmesinin %1,03, pisme kiclilmesinin % 5,88,
yogrulma suyunun % 17,38, su emme oraninin %
1,67 oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda alt kil
30 m ye ulasan kalinlklar sunmakta olup ortalama
10 m kalinhga sahiptir.
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