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Oz

Kaolin grubu killer, giiniimiizde kagit, ¢cimento, boya, ilag, seramik ve plastik sanayisi gibi olduk¢a genis kullanim
alanlarina sahiptirler. Tiirkiye’ de 6zellikle ¢imento ve seramik sanayisinin yiiksek ekonomik degerli hammaddesini
olusturmaktadir. Bu tiir sahalarin tespiti ve halihazirda isletilenlerin ise iyilestirilmesi i¢in arazi ve laboratuvar siiregleri
oldukc¢a 6nemlidir. Son yillarda, uydu verileri ile mineral haritalama ¢aligmalar1 yapilmakta olup madencilik sektoriine
katki sunacak olumlu sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, uydu verilerinin yogun killesme alanlardaki
performansini belirlemeye yonelik gergeklestirilmistir. inceleme alani, Sivas ili Zara ve Susehri ilgeleri arasinda kalan
bolgede mevcut bir kaolin isletmesi ve ¢evresini kapsamaktadir. Araziden alinan temsili 6rnekler de yapilan petrografik
ve XRD incelemelerinde, kaolinit, illit, smektit ve klorit kil tiirleri tespit edilmistir. Caligmada, ASTER uydu
goriintlisiine Spektral Ag¢i1 Haritalama (SAM) ve Eslenen Filtreleme (MF) spektral smiflandirma yontemleri
uygulanarak, killesme gosteren alanlarda kaolinit, illit, smektit ve klorit dagilimlar1 ortaya ¢ikarilmigtir. Kaolinit i¢in,
uydu verilerinden elde edilen sonuglar ile arazi verilerinin yiiksek oranda ortiistigli belirlenmistir. Ayrica MF
yonteminin, illit, klorit ve smektit dagilimlarinin belirlenmesinde SAM ydntemine gore daha iyi sonuglar verdigi
gOrilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Eslenen Filtreleme, Hidrotermal Alterasyon, Kaolin Yatagi, Spektral A¢i1 Haritalama, Spektral
Siniflama

Abstract

In the nowadays, kaolin group clays have a wide range of areas of utilization such as paper, cement, paint,
pharmaceutical, ceramic and plastic industries. It is a raw material with high economic value in especially cement and
ceramic industries in Turkey. The field and laboratory processes are crucial for the detection of such sites and for the
improvement of already mining operated sites. In recent years, mineral mapping studies have been carried out with
satellite data and useful results have obtained that contribute to the mining process. In this study, it was carried out to
determine the performance of satellite data in argillisation areas. The study area is located between Zara and Susehri
Towns of Sivas Province and include a kaolin deposit. In the petrographic and XRD investigations, which were also
carried out in representative samples taken from the study area, kaolinite, illite, smectite and chlorite clays were
determined. In the study, kaolinite, illite, smectite and chlorite distributions were determined by using the SAM
(Spectral Angle Mapper) and MF (Matched Filtered) spectral classification methods in the argillization areas. For
kaolinite, it has been determined that the results obtained from satellite data substantially coincided with the field study
data. Furthermore, it has been observed that MF method gives better results in illite, chlorite and smectite distributions
than SAM method.
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1. Giris

Hidrotermal alterasyonlar, o6zellikle porfiri tipi,
damar tipi, volkanojenik masif siilfid ve epitermal
maden yataklar1 ¢evresinde bu yataklar1 olusturan
¢ozeltilerce meydana gelirler (Pirajno, 2009). Bu
olusumlar OH - igeren mineraller, siilfatlar,
karbonatlar, demir oksitler ve hidroksitler gibi
belirli mineral parajenezine sahiptirler (Pirajno,
2009). Parajenezi olusturan bu mineraller
kendilerine ait 0.4-1.0, 1.3-2.5, and 8.0—
14.0 araliklarinda degisen elektromanyetik
spektral G6zelliklere sahiptirler (Clark, 1999;
Gupta, 2003). Bu ozellikleri, uydu verilerinde
gorlintli isleme ve spektral siniflama yontemleri
kullanilarak kendilerine ait dagilim haritalari
belirlenmesinde ve litolojik &zelliklerin ortaya
cikarilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar.
Elde edilen sonuglarda, degerli maden
yataklarinin ~ aranmasinda  hedef  sahalarin
belirlenmesine dnciiliik edebilmektedirler.

Son yillarda, bir¢ok arastirmaci tarafindan
Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER), Landsat,
Sentinel 2A, Hyperion ve WorldView-3 (WV-3)
gibi  multispektral ve hiperspektral uydu
gorintiilerinden yararlanilarak bu tiir sahalarda
litolojik birimlerin ve hidrotermal alterasyon
minerallerinin belirlenmesine yonelik c¢aligsmalar
gercgeklestirmistir (Gad ve Kusky 2007; Yang vd.,
2012; Kruse, 2012; Pour ve Hashim 2012; Kruse
ve Perry, 2013; Ayoobi ve Tangestani 2017;
Mahanta ve Maiti 2018; Hu vd., 2018; Canbaz
vd., 2018; Rajedran ve Nasir, 2018; Abrams ve
Yamaguchi, 2019; Salehi ve Tangestani, 2020).

Bu calismada kullanilan ASTER uydusuna ait
multispektral goriinti, 0.52 ile 0.86pum bant
araligma sahip 3 adet Gorinir Bolge Yakin
Kizilotesi Radyometre (VNIR), 1.6 ile 2.43um
bant arali§ina sahip 6 adet Kisa Dalga Kizil Otesi
Radyometre (SWIR) ve 8.125 ile 11.65pm bant
araligina sahip 5 adet Termal Kizil Otesi
Radyometre = (TIR)  bolgelerini  kapsayan
bantlardan olusmaktadir. ASTER uydusu SWIR
bantlari,  Ozellikle  hidrotermal  alterasyon
alanlarinda mineralleri tanimada oldukga yiiksek
potansiyele sahiptirler (Abrams ve Hook, 1995).
Bu nedenle, ¢alismanin konusunu olusturan kaolin
kil tiiriiniin bolgedeki dagilimini belirlemek icin
SWIR bantlarindan yararlanilmigtir.

Killer, genellikle feldispat, mika, kuvars ve demir
oksitlerin yiizeysel ve/veya hidrotermal kosullar
altinda bozunmasiyla olusmakta olup ¢ok
karmagik bir mineral yapisina sahiptirler.
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Kimyasal igerikleri, yapisal ve mineralojik
ozelliklerine gore kaolin, smektit
(montmorillonit), illit, klorit ve diger (sepiyolit
veya attapulgit) gruplara  ayrilmaktadirlar
(Malayoglu ve Akar, 1995). Kaolin grubu killerin,
ana hammaddesini feldispatlarin bozunmasi ile
olusan aliimina hidrosilikat minerali olan kaolinit
(AlSi,0s(0OH)4)  olusturmakta olup bununla
birlikte olusum ortaminda bulunan mika, kuvars
ve demir oksitlerden tiiremis kil minerallerini de
icerebilmektedirler (Malayoglu ve Akar, 1995).
Olugum sekli ve ortamima gore hidrotermal,
rezidual ve sedimanter kaolin yataklar1 seklinde
ayrilmaktadirlar (URL-1). MTA (Maden Tetkik

ve Arama Midirliigli) tarafindan yapilan
aragtirmalar, Tirkiye'deki kaolin yataklarimin
biyiik bir boliimiinin  hidrotermal  koékenli

oldugunu gostermektedir. Kaolin yataklari, kagit,
¢imento, boya, ilag, seramik ve plastik gibi bir¢ok
sanayi alaninda yiiksek ekonomik degere sahip
hammaddeyi olusturmaktadir. Diinyada, 6zellikle
kagit {iretiminde ilk sirayr almakta olup
Tiirkiye'de ise c¢ogunlugu cimento ve seramik
iretiminde kullanilmaktadir. Bu kadar genis
kullanim alanma sahip olan kaolinleri iceren
sahalarin tespiti lilke ekonomisi agisindan oldukga
onemlidir.

Bu calisma, Sivas ili Zara ve Susehri ilgeleri
arasinda kalan bolgede, hidrotermal ¢ozelti
faaliyetleri  sonrasinda  yogun  hidrotermal
alterasyon iceren siyenitik ve volkanik kayaclarla
kapli sahada, kaolin potansiyelini belirlemeye
yonelik gergeklestirilmistir. Yapilan bu ¢alismada
spektral siniflandirma yontemlerinden
yararlanilmistir. Caligma sonucunda elde edilen
verilerin, gerek halihazirda isletilen Geminbeli
kaolin sahasinin gelistirilmesinde gerekse de yeni
kaolin sahalarmin kesfine yonelik yapilacak
caligmalardaki katkilar1 degerlendirilmistir.

2. Jeolojik Ozellikler

Inceleme alani, Neo-Tetis okyanusun kapanmasi
sonrasinda gelisen Izmir-Ankara-Erzincan Siitur
Zonunun iizerinde yeralmaktadir (Sekil 1).
Bolgenin temelini  Paleozoyik yashi Tokat
Metamorfitleri ile bunlar1 tektonik dokunak ile
tizerleyen Mesozoyik yash Refahiye Ofiyolitli
Karmasig1 olusturmaktadir. Birim, volkanik ara
katkili  kumtasi-siltast  ardalanmasi  gosteren
Akincilar Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiilmektedir (Yilmaz vd., 1985). inceleme alani
siirlar i¢inde kalan ve yogun killesme gosteren
Eosen yaslhi Karatas Volkanitleri ile Liitesiyen
yashh Kosedag Siyeniti ise bu birimleri keserek
bolgeye yerlesmislerdir (Kalkanci, 1974; Yilmaz
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vd., 1985; Basibiiyilk, 2006; Boztug, 2008;
Eyuboglu vd., 2017) (Sekil 2).
Kosedag Siyeniti ve Karatas Volkanitleri,

inceleme alani ve ¢evresinde sa¢inimli ve damar
tipi Cu-Pb-Zn +£Au hidrotermal zenginlesmeleri
iceren yankayaclart olusturmaktadirlar (Efe ve
Gokce, 1999; Canbaz vd.,, 2018). Bu
cevherlesmeleri  olusturan  ¢dzeltiler  aymi
zamanda, siyenit ve volkaniklerden olusan yan
kayaclarda yogun killesme, kloritlesme ve
limonitlesme/hematitlesme  gibi ~ hidrotermal
alterasyonlara neden olmustur. Killesmelerin, bu
yankayaclarin ~ ozellikle kirik  ve  gatlak
sistemlerinde yogunlastig1 gozlenmekte olup yer
yer masif pirit olusumlart icerdikleri arazi
caligmalarinda gozlenmistir (Sekil 3).

3. Materyal ve Metod
3.1. Arazi ve Laboratuvar Calismalari

Yogun bitki Ortlisiiniin hakim oldugu bdlgede,

arazinin sarp ve engebeli olmasi nedeniyle
orneklemeler  ulagimi  kolay  bolgelerden
yapilmistir  (Sekil 2). Calismada, o6zellikle

killesme tiirii alterasyon gosteren alanlardan
temsili 30 adet 6rnek toplanmigtir. Bu 6rneklerden
incekesit hazirlanabilenlerin mikroskobik
incelemeleri Leica DM 2500 alttan ve {istten
aydinlatmali polarizan mikroskop ile
gergeklestirilmigtir.  Kil — ayristirma  yOntemi
gergeklestirilecek  Orneklerin, kil ve mineral
icerigini belirlemek amagli tim kaya¢ X-Ray
Difraktomlar1  (XRD-TK)  c¢ekilmistir. Kl
iceriginin yogun ve kil elde edilebilecek 10
ornekte ise kil ayirma islemleri gerceklestirilmis
olup kil fraksiyon X-Ray Difraktomlari (XRD-
KF) ¢ekilmistir. Kil ayirma, kirma ve Ogiitme
islemlerinden sonra toz numune haline getirilen
orneklerin, kimyasal ¢Ozme, santrifiij,
dekantasyon, dinlendirme, yikama ve sifonlama
gibi islemlerden gecirilmesi ile
gergeklestirilmistir. Kil fraksiyonlari i¢in {i¢ farkli
preparat kesit hazirlamistir. Bunlar, normal (oda
kosullarinda su igerigi uzaklastirilmig), glikollii
(ortalama 60°C'de desikatdr igerisinde etilen
glikol buharinda bekletilmis) ve firnlanmig (490
°C'de yaklasik 4 saat 1sitma isleminden gecirilmis)
preparatlar seklindedir. XRD ¢ekimleri Rigaku
marka DMAX  IlIC  model  X-iginlari
difraktometresinde (Anot = 1.541871A), Filtre =
Ni, Gerilim = 35 kV, Akim = 15 mA, Gonyometre
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hizi = 2°/dak., Kagit hizi = 2cm/dak., Zaman
sabiti = 1 sn, Yariklar = 1° 0.15 mm 1° 0.30 mm,
Kagit araligt = 20 = 5-35°) olacak sekilde
gercgeklestirilmistir.

Hidrotermal alterasyon mineralojisi ve kil tayini
yapilan Orneklerin  spektral imza dlglimleri
Analytical Spectral Devices (ASD) Fieldspec Pro
spektroradyometre cihazi ile gergeklestirilmistir.
Tiim laboratuvar caligmalart Sivas Cumhuriyet
Universitesi  Jeoloji ve Harita Miihendisligi
Bolimlerinde yapilmigtir. Siniflandirma
yontemlerinde kullanilmak tizere kaolinit ve illit

spektral imzalarn ile USGS kiitiiphanesinden
alman smektit ve klorit yansima degerleri,
ASTER  SWIR  bant araligima  yeniden

orneklenmistir (Sekil 4).
3.2. Uydu Verisi

Caligmada, 16.08.2005 tarihli ASTER L1B uydu
goriintlisiiniin SWIR bantlar1 kullanilmistir. SWIR
bantlari, bolgesel Olcekte litolojik ozelliklerin
ortaya ¢ikarilmasinda kullamldigi gibi Al-OH,
Mg-OH, Si-O-H, FeOX ve COs; gibi hidrotermal
alterasyon minerallerinin tespiti ve dagilimlarinin
tayininde de kullanilmaktadir (Hunt, 1977;
Abrams ve Hook, 1995; Yamaguchi vd., 1998;
Abrams, 2000). ASTER uydu goriintileri,
algilayac1 yapisindan kaynaklanan hatalar ile
atmosferik etkilerden olumsuz olarak
etkilenmektedirler. ASTER L1B uydu gériintiileri
atmosferik diizeltmeler yapilmadan firetilirler
(Abrams, 2000). Spektral siniflama yontemlerinde
elde edilen sonuglarin dogrulugunu artirmak igin
bu hatalarin giderilmesi ve atmosferik etkilerinin
ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu etkileri
ortadan kaldirmak icin goriintiide ¢apraz karigim
diizeltmesi (Cross-Talk), radyans kalibrasyonu ve
atmosferik diizeltme gibi islemler
gergeklestirilmistir. Capraz karisim  diizeltme
islemi icin ERSDAC yazilimi kullanilmistir.
Yazilim, Iwasaki ve Tonaka (2005) tarafindan
Onerilen bagmtiy1 otomatik olarak
uygulamaktadir. Radyans kalibrasyonu, Abrams
ve  Hook  (1995) bagintist  kullanilarak
gergeklestirilmistir. Atmosferik diizeltmede ise
Achard ve D’Souza (1994) ile Eva ve Lambin,
(1998) bagintist kullanilmigstir. Bu her iki iglemde
de ER MAPPER yazilimi kullanilmis olup
goriintiiye ait bantlara tek tek uygulanmistir.
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Sekil 1. (a) Tiirkiye' nin ana suturlar1 ve kitasal bloklar1 gosteren tektonik haritast (Okay ve Tiiysiiz, 1999).
(b) Bolgesel jeoloji haritast (MTA, 2002' den revize edilerek hazirlanmistir)
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Sekil 2. inceleme alani yerel jeoloji haritas1 (Kalkanci, 1974; Yilmaz vd.,1985; MTA, 2002;
Basibiiyiik, 2006; ve Canbaz vd., 2018) 'den revize edilerek hazirlanmistir)
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Sekil 3. (a) Geminbeli kaolin yatagi isletme alan1 goriinimi. (b) GD-12 nolu 6rnek
lokasyonuna ait goriiniim. (c-d) Kirik ve gatlak sistemlerinde killesme gortntiileri

3.3. Spektral Siniflama Yontemleri

Bu c¢alismada, litolojik ve  mineralojik
farkliliklarin ortaya cikarilmasinda yaygin olarak
kullanilan Spektral Ag¢i Haritalama (SAM) ve
Eslenen Filtreleme (MF) spektral simiflama
yontemlerinden yararlanilmistir. Cizim ve uydu
verilerinin degerlendirilmesinde ENVI 5.3 ve
ARCGIS yazilimlar kullamlmstir.

SAM, iki Nesne Tabanli Referans Spektral
(NTRS) arasindaki  benzerlik  derecesinin
kullanildig1r bir smiflama yontemidir. Yontem,
spektral yansitim verilerine gore olusturulan
referans vektorii ile uydu goriintiisii piksel
degerlerinden meydana gelen vektor ile simifi
bilinmeyen piksel degerleriyle olusturulan vektor

arasindaki a¢min hesaplanmasiyla uygulanir
(Hawkesworth vd., 1997; Rowan vd., 2005;
Massironi  vd.,  2008). Hedef yansitma

ozelliklerinin vurgulanarak ag¢iga cikarilmasinda
goblgeleme etkilerini ortadan kaldirir (De Carvalho
ve Meneses, 2000). Goriintii spektrumlarinin
spektral benzerligini referans olarak verilen
spektrumlara kolay ve hizli eslemek en temel
avantajlarindan bir tanesidir. Bu yontemde ki
temel dezavantaj ise elde edilen referans
spektrumun saf oldugu varsayimi olup bu durum
yontemin eksik ve/veya fazla smiflandirma
yapmasina neden olmaktadir (Girouard vd., 2004).
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MF, mineral olasiigmi tahmin edebilmekle
birlikte mineral ayrimi igin tespit edilebilirlik ve

secicilik sunan spektral siiflandirma
yontemlerinden  bir  tanesidir  (Boardman,
1998).Yontem de referans olarak gosterilen

spektral yansima Glglimlerinin bolluk oranina gore
siniflama yapilmakta olup referansa ait yansimalar
en lst diizeye cikarilarak, ilgisiz yansimalarin ise
bastirilmasiyla sonug elde edilmektedir (Harsanyi
ve Chang, 1994; Boardman, 1998; Mehr vd.,
2013). MF spektral siniflandirma yontemi,
spektral kiitliphaneye dayali olarak hizli bir
sekilde sonug elde edilmesini saglamaktadir. Bu
yontemin en Onemli sorunlarindan bir tanesini
karisik piksel problemi olusturmaktadir.

4. Bulgular

Killesme gosteren alanlardan toplanan 6rneklerde
yer vyer pirit mineralleri makroskopik olarak
gozlenebilmektedir. Petrografik inceleme
yapilabilecek 6zellikte olan ve killesme gosteren
orneklerde eser miktarda kuvars igerigi
saptanmistir. Yine bu &rneklerde yapilan XRD-
TK c¢ekimlerinde ise, kuvars, feldispat, amfibol,
piroksen, epidot, Kalsit, klorit, hematit, muskovit,
jips ve kil pikleri tespit edilmistir (Sekil 5). Kaolin
isletmesi ve yakin g¢evresinden alinan XRD-KF
cekimleri yapilmig 6rneklere ait sonuclar Cizelge
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1’de verilmistir. Isletme igerisinden ve yakin
cevresinden alinan 6rneklerde kaolinit hakim olup
az da olsa illit olusumlar1 gozlenmistir (Sekil 6).
Isletmeden uzak alanlardan alinan bazi 6rneklerde
ise illit, smektit ve klorit icerigi saptanmuistir.

XRD-KF sonuglarina gore, genis yayilim gosteren
bu yogun hidrotermal alterasyonlu bolgelerde

gelisen killesmeler cesitlilik gostermektedir. Bu
cesitliligi  ortaya c¢ikarmak ve dagilimlarim
belirlemek amagli SAM ve MF spektral siniflama
yontemleri kullanilmistir. Belirlenen kil grubu
minerallere ait spektral imzalar bu yontemler de
ayr1 ayri uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin
uzaysal dagilimlar1 ve cografik konumlar1 uydu
goriintlisii izerinde gosterilmistir (Sekil 7).

ar ' ! ' ! & b P ' " — Kaolinit
0.8 — r llit
L | ™ 1 ol Smekiit (USGS)
. ;/ - ~ Klorit (USGS)
%
2 06| 1 osk - -
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= [ !
v c
S04 ,’\ | osk
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=L N B
o
L 5 | L
5 & 0,41
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02— @ SWIR 59| ]
05 10 15 2.0 25 % 2,0 22
Dalga Boyu (um) Dalga Boyu (um)

Sekil 4. (a) inceleme alaninda dagilim gdsteren alterasyon minerallerinin spektral yansima degerleri
(smektit ve klorit spektral yansima degerleri USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Aragtirmalar1 Kurumu) kiitiphanesinden alinmistir). (b) ASTER SWIR bant araligina yeniden

orneklenmesi

Tablo 1. inceleme alan1 temsili drneklerde XRD-KF ¢ekim sonuglarinda kil dagilimlar
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Sekil 5. Killesme gosteren kayag gruplarinda XRD-TK ¢ekimi. (a) Altere siyenit 6rnegi
(6rnek no: GD-20). (b) Altere volkanit 6rnegi (6rnek no: GD-16)
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Sekil 6. Kil ayrimi yapilan o6rneklerde XRD-KF ¢ekimleri. (a) Geminbeli kaolin
yatagindan alman kaolinit icerigi fazla olan altere 6rnek (No: GD-3). (b) Illit icerigi
fazla olan altere 6rnek (No: GD-27). (¢) Smektit/klorit i¢eren altere 6rnek (No: GD-23)
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Sekil 7. Geminbeli kaolin yatagi ve ¢evresinin spektral siniflandirma yontemleri ile kil minerallerinin
cografik konumlari ve uzaysal dagilimlari. (&) SAM sonuglari. (b) MF sonuglari

5. Tartisma ve Sonuclar

Inceleme alani icerisinde yogun bitki ortiisiiniin
hakim olmasi nedeniyle spektral siniflamalarda
negatif yonde bir etki gosterecegi diisliniilmiis
olup bu alanlara analizler sirasinda maskeleme
uygulanmigtir. ASTER uydusu VNIR bantlarinin
kombinasyonu ile olusturulmus  goriintiide
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igletilen kaolin sahasi ile g¢evresinde gozlenen
killesme  alanlart aym  renk  tonlarinda
gozlenmektedir (Sekil 8). Bu goriintii dikkate
alinirsa, goriintiideki  biitlin  beyazims1 renkli
alanlarin kaolin sahasi olmast beklenir. Fakat
arazi ve laboratuvar c¢alismalari, bu alanlarda
kaolinit ile birlikte illit, smektit ve klorit tiirii
killerin de dagilim  gosterdigini  ortaya
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koymaktadir. Kil tiirlerindeki bu gesitlilik
killesmeleri  meydana  getiren  hidrotermal
¢ozeltilerin  yan kayaglarda aymi oranlarda

etkilesime girmedigini ve farkli degisimlere neden
oldugunu gostermektedir. Caligma alaninda bu kil
tiirlerine gore bir haritalama yapmak i¢in miimkiin
oldugunca sik ve sistematik drnekleme yapilmasi
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.
g

gerekmektedir. Alinacak bu 6rneklerin her birinde
XRD-KF ¢ekimleri yapilip elde edilen sonuglara
gore ancak  bir kil dagilim  haritas
cikarilabilecektir. Bu da uzun ve maliyetli bir
siireci gerektirmektedir. Bu nedenle, uzaktan
algilama  teknolojisinden  faydalanilarak  bu
haritalama iglemi gergeklestirilmistir.
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Sekil 8. VNIR bantlarinin kombinasyonu ile olusturulmus arazi goriiniimii (K:VNIR1,

Y:VNIR 3, M: VNIR 2

SAM ve MF smiflandirma yontemlerine ait
sonuglarda, 4 kil grubuna ait dagilim haritalar
elde edilmistir. Bu sonuglara gore elde edilen
kil tiri dagilimlarnt ile XRD-KF sonuglarn
karsilastirildiginda, XRD sonuglarinda kaolinit
icerigi yogun olarak tespit edilen &rneklerin
elde edilen dagilim haritalar1 ile Ortlistigii
goriilmektedir. Ayni sekilde, yogun illit iceren
GD-27 nolu o6rnek lokasyonunun her iki
siniflandirmada elde edilen dagilim haritalart
ile ortiistiigi goriilmektedir. Klorit ve smektit
iceren Orneklerin XRD sonuglar1 ile MF
sonucglar1 birbiri ile Ortiismekte olup SAM
sonuglart ile ortiismemektedir. Bu nedenle, MF
yonteminin SAM ydntemine goére daha etkili
ve detay sonuglar verdigi sdylenebilir.

XRD-KF sonuglari, orneklerde kaolinit, illit,
Klorit ve smektit tirii killerinin birlikte
bulunabilecegini gostermektedir. Bu nedenle,
SAM ve MF smiflandirma yontemlerinde elde
edilen dagilim haritalarindaki kil tiirlerinin,
bulunduklar1 lokasyonlarda tek baslarina
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ve/veya diger kil tirleri ile birlikte
bulunabilecegi  ihtimalini ~ dogurmaktadir.
Ayrica, XRD sonuglarinda yogun olan kil
tirlerinin  smiflandirma  yontemlerinde de
baskin sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, kil tayini ve dagilimlarinin
ortaya ¢ikarilmasinda SAM ve MF spektral
siniflandirma yontemlerinden oldukca
kullanisli veriler elde edilmistir. Bu verilerin,
daha az maliyet ve daha kisa siirelerde mevcut
isletilen  kaolin  sahasmnin  gelistirilme
asamalarinda ve yeni kaolin sahalarinin tespit
caligmalarinda  6nemli  katkilar  sunacagi
ongoriilmektedir.
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