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Bu galigmada, Ordu ili Unye ilgesi Cinarcik Mahallesi bentonit yataginin jeolojisi, mineralojisi,
kaynak tahmini ve teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Bu yatak, mercek sekilli olarak yer aldig1
Geg Kretase-Paleosen yasli Akveren formasyonuna ait tiiflerin kimyasal ayrigmasi sonucu
olusmustur. Caligma sahasindaki killesmelerden alinan numunelerinin X-151n1 toz difraktometre
(XRPD) c¢ekimlerinde ana kil minerali montmorillonit olup, kristobalit, plajiyoklaz, illit,
muskovit ve kalsit mineralleri de tespit edilmistir. Calisma kapsaminda 27 lokasyonda 797,60 m
karotlu sondaj ¢alismasi yapilmis olup, sondaj karotlarindan alinan numunelerden X-1s1n1 toz
difraktometre analizi, X-151m1 floresans (XRF) analizleri yapilmistir. Ayrica, ¢alisma alanindan
alinan tiivenan bentonit 6rnekleri, ilgili Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) standartlarina gore
degerlendirilmis; seramik, ilag, kedi kumu, kozmetik, su aritimi, kagit, lastik, sondaj ¢amuru,
agartma ozelligi ve dokiim bentoniti olarak kullanimina yonelik teknolojik inceleme testleri
yapilmustir. Yapilan teknolojik testler sonucunda sahadaki bentonitlerin TSE standartlarina
gore tiivenan halde hammadde olarak kullanima uygun olmadig1, sadece agartma dzelligi igin
gelen ilk degerlerin uygun oldugu anlasilmistir. Caligma sahasindaki bentonitlerin endiistriyel
hammadde olarak kullanabilirliginin arastirilmast amaciyla cevher zenginlestirme veya
aktiflestirme islemleri yapildiktan sonra daha detayl teknolojik testlerin yapilmasi gerekmektedir.
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ABSTRACT

This study deal with the geology, mineralogy, resources/reserves, and industrial raw material
potential of the bentonite deposit in Cinarcik District, Unye, Ordu Province. The lenticular-shaped
deposit was formed through the chemical alteration of tuffs belonging to the Late Cretaceous—
Paleocene Akveren Formation. “X-ray powder diffraction (XRPD) analyses of clay samples
taken from the alteration zones in the study area revealed that the primary clay mineral is
montmorillonite, while other detected minerals include cristobalite, plagioclase, mica minerals,
illite, quartz, muscovite, biotite, opal-CT, alkali feldspar, kaolinite, calcite, and dolomite. As part
of the study, a total of 797.60 m of core drilling was carried out at 27 locations, and samples taken
from the drill cores were analyzed using X-ray diffraction (XRPD) and X-ray fluorescence (XRF)
spectrometry. Additionally, raw bentonite samples collected from the study area were evaluated
according to the relevant Turkish Standards Institute (TSE) standards. The technological tests
revealed that the bentonites in the study area do not meet the Turkish Standards Institute (TSE)
specifications for use as raw material in their run-of-mine form, with the exception of the initial
values pertaining to their bleaching properties, which were deemed favorable. To evaluate the
industrial application of bentonites as raw materials, further extensive technological experiments
must be performed subsequent to beneficiation or activation operations.
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1. Giris

Caligma sahasi, Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu
icinde yer almaktadir. Pontidler, magmatik ve volkanik
faaliyetlerin ¢ok etkin oldugu bir kusaktadir. Dogu
Pontidler’in temelini olusturan metamorfitler, Liyas-
Dogger yasli volkano-sedimenter kayaclar tarafindan
asinma uyumsuzlugu ile iizerlenirler. Hamurkesen
formasyonu olarak bilinen bu birim, Dogger-Malm
yash Berdiga formasyonu tarafindan uyumlu olarak
ortiiliir. Bu formasyonun iizerinde, ¢alisma sahasinin
temelini olusturan Santoniyen-Kampaniyen yash
Mesudiye formasyonu yer almaktadir. Mesudiye
formasyonu, bazalt, andezitik lav ve piroklastik
kayaclar, kumtasi, kirmizi renkli kirectagi (mikrit-
biyomikrit), silttagi, camurtagt ve tiifit ara
seviyelerinden olusur. Bu birim {izerine Kampaniyen
yash trakiandezit, riyolit lav ve piroklastlari (yer yer
dasit, riyodasit) tiif-bres ve bentonitlerden olusan
Tirebolu formasyonu gelir. Bu birim iizerine kiregtasi,
killi-kumlu kiregtagi, marn, camurtagi, tiifit, silttas
ve kumtasi ardalanmasindan olugan Maastrihtiyen-

Paleosen yasli Akveren formasyonu gelir.

Caligma alan1 ve ¢evresinde, genel jeoloji ve maden
jeolojisi alanlarinda Cimnar vd. (1987), Keskin vd.
(1998), Bektas vd. (1999), Celik vd. (1999), Abdioglu
(2002) ve Tiirkiye Bentonitlerinden Teknolojik Uriinler
Elde Edilmesi, TUBITAK KAMAG Projesi, MAM/
MTA/ITU Ortak Projesi (01.10.2006-10.06.2010) gibi
aragtirmacilar tarafindan cesitli caligmalar yapilmigtir.
Calisma alam Ordu ili Unye ilgesi Cinarcik Mahallesi
ve civarmi kapsamaktadir (Sekil 1). Bu calismada
bentonitlerin jeolojisi, mineralojisi, kaynak tahmini

ve teknolojik 6zellikleri ortaya koymaya ¢aligilmistir.

Calisma  alanindaki  bentonitler =~ Akveren
formasyonu igerisinde merceksel konumlu olarak
bulunmaktadir. Maden jeolojisi ¢aligmalart sonucu
bentonit iceren alanlar belirlenerek 27 lokasyonda
797,60 m karotlu sondaj calismasi yapilmis olup,
sondajlardan alinan numunelerden MTA Genel
Miidiirliigii laboratuvarlarinda 17 adet XRPD analizi
ve 37 adet XRF analizleri yiiriitiilmustiir. Ayrica
calisma alanindan C-14 nolu sondaj karotlarindan
alinan tlivenan halde bentonit Orneginden ilgili
TSE standartlarina gore; seramik, ilag, kedi kumu,

kozmetik, su aritimi, kagit, lastik, sondaj ¢amuru,

Sekil 1- Caligma alani yer bulduru haritasi.
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agartma 6zelligi ve dokiim bentoniti olarak kullanimina
yonelik teknolojik inceleme testleri yapilmustir.

2. Calisma Alaninin Jeolojisi

Caligma alaninin  tabaninda, Senomaniyen-
Kampaniyen yash Mesudiye formasyonu bulunmakta
olup, bunun iizerine uyumlu olarak Kampaniyen yash
Tirebolu formasyonu yer alir. Tirebolu formasyonunun
tizerine, kirintili ve karbonat kayaglardan olusan
Maastrihtiyen-Paleosen yasli Akveren formasyonu
uyumlu olarak gelir. En {ist kisimda ise, Ge¢ Eosen-

Miyosen(?) yaslt bazalt ve Kuvaterner yagh aliivyon

¢okelleri uyumsuz bir sekilde yer almaktadir. Caligma
alan1 ve g¢evresine ait genellestirilmis dikme kesit
(Sekil 2) ile jeoloji haritas1 (Sekil 3) sunulmustur.

2.1. Mesudiye Formasyonu (Km)

Caligma alaninda yiizlek veren Mesudiye
formasyonu Terlemez ve Yilmaz (1980) tarafindan
adlandirnilmigtir.  Birim bazalt, andezitik lav ve
piroklastik kayaclardan olusurken kirmizi kiregtasi,
kumtasi, silttasi, camurtasi ve tiifit ara seviyeleri de

gozlenir.

Sekil 2- Calisma sahasinin ve g¢evresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti (Keskin vd.
(1998)’den sadelestirilerek alinmustir, 6lgeksizdir).
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Sekil 3- Calisma alan1 ve gevresinin jeoloji haritasi (Keskin vd., 1998).

Baskin olarak piroklastik kayaglardan olusur.
Piroklastik gerecleri irili ufakli bazalt ve andezit
cakillar1 olup ¢imento olarak gevsek, yer yer siki
tutturulmus tif ve volkanik cakillar gézlenmektedir.
Masif, yer yer kalin tabakali olarak gdzlenen
aglomera diizeylerinin {izerinde gri-kizil renkli
tifit diizeyleri yer alir. Bu istifte, ara diizeyler ve
mercekler halinde ince kumtasi, camurtasi, kiltasi,
tiifitler ve pelajik kirectaslar1 bulunur. inceleme alani
ve ¢evresinde, Keskin vd. (1998) tarafindan yapilan
caligmada derlenen fosillere gore birime Santoniyen-
Kampaniyen yas1 verilmistir.

2.2. Tirebolu Formasyonu (Kt)

Birim ilk kez Giiven (1998) tarafindan
tanimlanmis olup, calisma alan1 ve ¢evresinde
yiizeyleyen trakiandezit, riyolit, riyodasit, dasit-
riyodasitik tiif-bresleri, bentonitlesmis dasitik tiif
diizeyleri ve bentonit litolojilerinde gozlenen birime
Tirebolu formasyonu adi verilmistir (Keskin vd.,

1998).

Trakiandezitik lavlar tabanda tif ve breslerle
baslar. Alterasyon nedeniyle kahverengi, yesilimsi,
gri-beyaz ve pembemsi gri gibi cesitli renklerde

goriilmektedir. Sivri tepeler olusturmaktadir. Bu lavlar
bazen volkan bacasi dolgusu seklinde olup aginma ile

aci1ga ¢cikmustir. Sarp kenarli koni sekilli tepe yaparlar.

2.3. Akveren Formasyonu (KPgpa)

Birim kirectasi, kumlu-killi kirectasi, marn,
kumtasi, silttasi, tiif, tiifit ve kiltasi ardalanmasindan
olusmakta olup Badgley (1959) ve Gayle (1959)

tarafindan tanimlanmistir.

Kiregtaglart kirmizi, kizil, gri, beyaz renkli olup
orta-kalin tabakalidir. Kirmizi renkli orta-kalin
tabakali seviyeleri bol ekinit ve lamelli kavkilari
igerir. Kiltagi, marn diizeyleri beyaz, gri ve sarimsi
renkli olup ince tabakalidir. Kumlu kiregtaslar1 sarimsi
beyaz, pembe renkli ve orta-kalin tabakalidir. Ust
kesimlerde yer alan kumlu kirintili seviyeler sert ve
sik1 tutturulmustur. Killi kiregtaglart kirmizi ve pembe
kavki kirintilart igermektedir. Kiltaglari ince tabakali
olup, bordo-gri, mor ve sar1 renkler sunarlar. Yesilimsi
gri renkli olan silttaglari ince-orta tabakalidir. A¢ik gri
renkli, ince-orta tabakali, olan kumtaglar1 ince taneli
ve karbonat c¢imentoludur. Tiifitler acik gri, kahve

rengi ve sarimsi renkli olup, ayrismaya ugramistir.
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Inceleme alam1 ve cevresinde, Keskin vd. (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada derlenen fosillere gore
birimin yas1 Maastrihtiyen-Paleosen (Tanesiyen) dir.

Birim derin denizel bir ortamda ¢okelmistir. Ancak
daha sonralar1 s1§ ortam kosullar1 hakim olarak resifal
fasiyeste kiregtaglari ¢cokelmistir.

2.4. Bazalt (B)

Calisma alaninda bu birimleri {izerleyen ve koyu
gri, siyah renkli, porfirik dokulu olup plajiyoklaz
ve piroksen fenokristalleri igeren bazaltik lavlar
ve dayklardan olusan birim Keskin vd. (1998)
tarafindan adlandirilmistir. Bu kayaclarda kloritlesme,
epidotlagma ve pirit olusumlar1 gézlenmektedir. Eosen
yash birimleri kesmesi ve iizerlemesi nedeniyle Geg
Eosen-Miyosen(?) yas1 verilmistir.

3. Cevher Ozellikleri

Aliiminyum ve magnezyumca zengin volkanik kiil
ile lavlarin ayrigmasindan olusan ve egemen olarak
montmorillonit mineralleri iceren killer bentonit olarak
adlandirilir. Bentonitler esas itibari ile suda sisen

“Na-bentonit”, bu 0Ozelligi daha az olan “Ara
Tip Bentonit” ve suda sismeyen “Ca-bentonit”
olmak tizere 3 ana grupta toplanirlar. Bentonitlerin
kimyasal igerikleri, siniflandirma i¢in kesin veri
olarak kullanilamaz, ancak bir fikir verebilir.
Bentonitler Na,0+K,0/CaO+MgO oran1 kullanmilarak
smiflandirilabilir. Bu oran 1’den fazla ise Na-bentonit,
1 ile 1/3 arasinda ise ara tip ve 1/3’den az ise Ca-
bentonit olarak adlandirilir (Giinay vd., 2001; Kiling
vd., 2022).

Caligma alanindaki bentonitler Maastrihtiyen-
Paleosen yasli Akveren formasyonu igerisinde
bulunmaktadir. Yesilimsi mavi, sarimsi yesil, kirli
beyaz renkli, genellikle plastik, yer yer kum boyu
kirmtili, yer yer biyotitli olarak gézlenmektedir (Sekil
4-5). Yapilan karotlu sondaj caligmalari sonucunda
2,10 m - 32,30 m arasinda bentonit kalinliklar1 tespit
edilmistir. Bentonitlegsmelerin merceksel konumlu
olmas1 dolayisiyla sabit bir kalinliga ve uzanima
sahip olmayip, kalinliklar1 yersel olarak degiskenlik
sunmaktadir. Bentonitik killer tek seviye seklinde

olmayip birden fazla seviyeden olusmaktadir.

Sekil 4- Cinarcik Mahallesi bentonit mostrasindan bir goriiniim (x: 4541922, y: 348589).
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Sekil 5- Sondaj karot goériintimleri: a) C-2 nolu sondaj karotu, 4,00-8,00 m aras1, b) A-6 nolu sondaj karotu, 4,20-8,20 m arasi, c¢) A-2 nolu
sondaj karotu, 8,00-12,00 m arasi, d) A-2 nolu sondaj karotu, 4,00-8,00 m arasi.

Caligma alaninda 27 lokasyonda 797,60 m karotlu Caligma alanindaki kaynak tahmini ¢alismalarinda
sondaj calismasiyapilmistir (Sekil 6, Cizelge 1). Sondaj toplam 15 adet numunede gaz piknometresi yogunluk
karotlarindan alinan oOrneklerin analizleri yapilmis tayini yapilmis olup, ortalama 2,43 ton/m> yogunluk

olup, XRD sonuglart (Cizelge 2)’de, kimyasal analiz degeri elde edilmistir (Cizelge 4).
sonuglari (Cizelge 3)’de, verilmistir. Ruhsat sahasinda

bentonit iceren alanin maden jeolojisi haritas1 (Sekil

7)’de verilmisgtir.

Sekil 6- Sondaj lokasyonlari.
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Cizelge 1- Ruhsat sahasinda yapilan sondajlarin koordinatlar ve kesilen bentonit kalinliklari.

Sondaj no X (Kuzey) Y (Dogu) Z (Rakim) Bentonit kalinlig1 (m) Kuyu tabam (m)
C-2 4541922,1 348589,4 499,29 12,60 65,00
C-10 4541880,5 3485349 490,63 17,45 26,00
C-11 4541951,5 348367,8 482,88 0,00 38,00
C-12 4541854,7 348697.9 501,78 14,10 32,00
C-13 4541552,9 348938 478,26 24,40 52,00
C-14 4541782,9 348706,3 490,65 25,60 32,00
C-15 4541710,3 3487354 475,86 9,70 41,00
C-16 4541681,9 348682,7 4752 21,55 32,00
C-17 4541731,5 348633 467,85 9,00 24,00
A-2 4541851,99 348476,83 475,93 15,40 21,00
A-3 4541806,21 34847479 469,21 11,90 18,50
A-5 4541797,73 348374,05 447,20 2,10 22,50
A-6 4541738,06 348334,08 445,35 32,30 37,20
A-11 4541833,80 348300,87 450,49 13,40 32,00
A-12 4541789,07 348299,59 443,40 13,80 28,20
A-13 4541774,97 34824495 438,05 10,75 18,40
A-14 4541842,49 348225,99 453,30 6,90 17,20
A-15 4541896,17 348367,31 466,26 5,25 19,50
A-17 4541752,42 348517,08 470,21 16,35 39,00
A-20 4541351,57 348455,10 392,44 23,40 36,50
A-25 4541103,96 34834224 339,55 10,50 22,70
A-26 4541056,75 348350,04 337,52 11,00 26,00
A-30 4541670,81 348337,25 424,43 3,20 12,20
A-31 4541646,65 348292,17 416,69 8,35 20,70
A-32 4541951,35 348654,16 512,69 18,05 28,00
A-33 348518,39 4541942,44 490,80 12,65 29,00
A-34 4541912,33 348698,46 514,23 19,60 27,00
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Sekil 7- Calisma alaninda bentonit zuhurlarini da gosteren maden jeolojisi haritas1 ve jeoloji enine kesiti.
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Cizelge 2- XRPD caligmalari ile belirlenmis mineral igerikleri.

Sondaj no Aralik (m) Tamm

C-10 15,00-16,00 Montmorillonit: %42, Kristobalit: %23, Plajiyoklaz: %35

C-13 29,00-30,00 Montmorillonit: %37, Kristobalit: %24, Plajiyoklaz: %29, Kalsit: %10

C-17 3,00-3,50 Montmorillonit: %44, Kristobalit: %34, Plajiyoklaz: %22

C-14 4,00-29,00 Montmorillonit: %41, Plajiyoklaz: %33, Kristobalit: %26

A-2 13,50-14,00 Montmorillonit: %39, Kristobalit: %32, Plajiyoklaz: %29

A-3 3,50-4,00 Montmorillonit: %39, Kristobalit: %33, Plajiyoklaz: %28

A-3 9,00-9,50 Montmorillonit: %41, Kristobalit: %20, Plajiyoklaz: %39

A-6 4,20-4,70 Montmorillonit: %39, Kristobalit: %34, Plajiyoklaz: %27

A-6 29,20-29,70 Montmorillonit: %38, Kristobalit: %33, Plajiyoklaz: %29

A-12 6,50-7,00 Montmorillonit: %33, Kristobalit: %38, Plajiyoklaz: %29

A-12 11,30-11,80 Montmorillonit: %34, Kristobalit: %44, Plajiyoklaz: %22

A-13 8,00-8,50 Montmorillonit: %39, Kristobalit: %31, Plajiyoklaz: %30

A-20 12,60-13,10 Montmorillonit: %30, Kristobalit: %26, Plajiyoklaz: %20, Muskovit: %11, Illit: %11
A-20 24,50-25,00 Montmorillonit: %32, Kristobalit: %28, Plajiyoklaz: %18, Muskovit: %11, Tllit: %11
A-20 30,50-31,00 Montmorillonit: %33, Kristobalit: %24, Plajiyoklaz: %15, Muskovit: %11, illit: %17
A-25 3,10-3,60 Montmorillonit: %38, Kristobalit: %29, Plajiyoklaz: %33

A-26 12,30-12,80 Montmorillonit: %39, Kristobalit: %21, Plajiyoklaz: %40

A-32 4,10-4,60 Montmorillonit: %34, Kristobalit: %30, Plajiyoklaz: %36

A-32 20,40-20,90 Montmorillonit: %40, Kristobalit: %20, Plajiyoklaz: %40

A-34 19,50-20,00 Montmorillonit: %36, Kristobalit: %24, Plajiyoklaz: %17, Muskovit: %10, illit: %13
A-34 24,40-24,90 Montmorillonit: %32, Kristobalit: %27, Plajiyoklaz: %19, Muskovit: %14, illit: %8

Cizelge 3- XRF kullanilarak elde edilen jeokimyasal analiz sonuglari.

Sondajno | Aralik (m) A})zA,O3 CDaA,O F?)Z,OJ lizO 1\%:0 1\’{)20 N ‘:;1/10 P:/OOS S‘i]/(o)2 T:/(o)2 Al.’/fa
C-10 15,00-16,00 14,5 2,9 1,5 0,7 2,0 <0,1 0,5 <0,1 70,4 0,3 7,10
C-13 29,00-30,00 12,5 6,3 1.3 0,3 2,0 <0,1 0,3 <0,1 66,5 0,2 10,40
C-17 3,00-3,50 16,9 2,5 1,8 2,1 4,0 <0,1 0,5 <0,1 62,3 0,3 8,95
A-2 3,50-4,00 14,1 11,6 1,2 1 1,8 0,4 0,8 <0,1 55,9 0,1 12,95
A-2 13,50-14,00 17,6 1,7 1.4 0,2 23 <0,1 0,2 <0,1 67,5 0,1 8,85
A-3 3,50-4,00 17,4 2,4 1,5 0,6 2,2 <0,1 0,4 <0,1 67,2 0,2 8,00
A-3 9,00-9,50 20,2 2,2 23 0,2 2,9 <0,1 0,2 <0,1 60,3 0,2 11,20
A-5 13,60-14,00 17,7 5,8 1,6 0,8 2,2 <0,1 0,5 <0,1 60,6 0,2 10,35
A-6 4,20-4,70 16,2 1,9 1,2 0,3 2,1 <0,1 0,2 <0,1 69,7 0,1 8,25
A-6 12,20-12,70 16,2 1,9 1,2 0,9 2 <0,1 0,6 <0,1 69,7 0,2 7,25
A-6 21,20-21,70 15,6 43 1,4 0,6 2,2 0,1 0,4 <0,1 65,7 0,2 9,40
A-6 29,20-29,70 17 33 1,4 0,4 2,7 0,1 0,5 <0,1 64,6 0,1 9,80
A-11 1,00-1,50 19,9 2,2 2 0,9 23 <0,1 0,6 <0,1 63,2 0,2 8,45
A-11 17,80-18,30 232 2,4 2,5 1,8 2,9 <0,1 1,1 0,1 57,2 0,4 8,25
A-12 6,50-7,00 17,1 1,7 1,1 0,8 1,7 <0,1 0,5 <0,1 70,2 0,2 6,55
A-12 11,30-11,80 18,1 1,9 1,3 0,2 1,8 <0,1 0,2 <0,1 67,8 0,1 8,50
A-13 1,50-2,00 16,4 1,7 1,5 1,4 1,7 <0,1 1 <0,1 69,3 0,2 6,65
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Cizelge 3- devami

A-13 8,00-8,50 18,5 2 1,5 0,2 23 <0,1 0,2 <0,1 65,6 0,1 9,40
A-14 7,10-7,50 16,4 2,4 1,6 1,8 1,6 0,1 1,4 <0,1 67,3 0,2 7,10
A-15 12,00-12,40 23,4 2,3 2,3 2,9 1,6 0,1 1,5 0,2 58,1 0,5 6,70
A-17 0,50-1,00 17,2 1,7 1,7 1,3 2,2 <0,1 0,9 <0,1 67,6 0,2 6,95
A-17 17,10-17,60 20 10,4 2,4 2,9 3,2 <0,1 0,6 0,2 453 0,3 14,40
A-17 33,30-33,80 21,5 1,5 2,6 2,9 2,9 <0,1 2 0,1 58,7 0,3 7,15
A-20 12,60-13,10 15,5 1,7 1.4 1,2 2,5 <0,1 0,7 <0,1 68,4 0,1 8,30
A-20 24,50-25,00 15,7 1,3 1,3 1,2 2,6 <0,1 1,6 <0,1 68,8 0,2 7,00
A-20 30,50-31,00 21 2 1,7 1,6 32 <0,1 1,6 <0,1 60,4 0,2 8,10
A-25 3,10-3,60 17,6 1,9 1,9 1,6 2,7 <0,1 1,1 <0,1 66,2 0,2 6,55
A-26 12,30-12,80 16,9 2,1 2,1 2 2,5 <0,1 1,5 <0,1 66,3 0,2 6,10
A-30 2,80-3,30 16,8 2,6 1,9 1,8 2,8 0,1 1,1 0,1 64,5 0,2 6,70
A-31 2,50-3,00 17,8 1,9 1,4 0,6 2,6 <0,1 0,5 <0,1 66,7 0,2 8,15
A-31 16,00-16,50 21,1 2,1 43 1,8 3,7 0,1 1,1 0,1 55,1 0,4 9,90
A-32 4,10-4,60 15,7 2 2 1 2,1 <0,1 0,5 0,1 68,5 0,2 7,65
A-32 20,40-20,90 21 2,2 1,6 12 2,3 <0,1 0.8 0,1 62,2 0,2 8,40
A-33 7,00-7,50 223 2,7 2,7 2,2 2,6 <0,1 1,5 0,2 57,4 0,5 7,50
A-34 8,50-9,00 19,2 2,1 1,5 1,6 2,4 <0,1 1 <0,1 64,4 0,2 7,15
A-34 19,50-20,00 21,4 2,1 2,9 2 3 <0,1 1,2 0,1 56,7 0,2 9,65
A-34 24,40-24,90 13,9 3,1 1,2 0,5 1,8 0,1 0,5 <0,1 70,1 0,1 8,45
Cizelge 4- Gaz piknometresi yontemi ile belirlenen yogunluk degerleri.
Sondaj no Aralik (m) Hacim (cm®) Kiitle (g) Yogunluk(g/cm?) (g/cm?)

C-10 15,00-16,00 1,50 3,57 2,39

C-13 29,00-30,00 1,60 3,68 2,30

A-2 3,50-4,00 1,55 3.80 2 .45

A-3 3,50-4,00 1,53 3,71 2,42

A-6 4,20-4,70 1,55 3,74 2 41

A-6 29,20-29,70 1,55 3,79 2 44

A-11 1,00-1,50 1,56 3,82 2,45

A-12 11,30-11,80 1,68 4,04 2,40

A-13 8,00-8,50 1,47 3,53 2 .41

A-17 17,10-17,60 2 .45 6,31 2,57

A-20 12,60-13,10 2,46 5,93 2,42

A-25 3,10-3,60 2,09 5,18 2,48

A-26 12,30-12,80 1,78 4 .41 2,48

A-32 4,10-4,60 1,57 3,79 2,42

A-34 8,50-9,00 2,28 5,62 2 47

3.1. Teknolojik Analizler

Caligma sahasinda yapilan C-14 nolu karotlu
sondajin 4,00-29,00 metreler arasindan elde edilen
karot numunelerinin, TSE standartlarma uygun
olarak yapilan teknolojik incelemeler ve uygulanan

standartlar Cizelge 5’te sunulmustur. Ayrica, Cizelge
5’te numaralari belirtilen analiz sonuglari ise sirasiyla
Cizelge 6-14’te yer almaktadir. Teknolojik testler ilgili
standartlarda belirtilen prosediirlere uygun olarak
yapilmistir.
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Cizelge 5- Teknolojik analizler ve ilgili standartlar.

34-48

Analiz no Teknolojik analiz Standart
1 Dokiim bentoniti olarak kullanim TS 5360
2 Lastik sanayinde kullanim TS 11442
3 Kagit sanayinde kullanim TS 11441
4 f¢me ve kullanma sularimin aritimi iiretiminde kullanim TS EN 13754
5 Sondaj bentoniti incelemesi TS EN ISO 13500 (MADDE 10)
6 Kedi kumu tiretiminde kullanim TSE-K-77
7 ilag ve kozmetik iiretiminde kullanim TS 10252
8 Seramik sanayinde kullanim TS 11136
9 Agartma amaglt kullanim Agartma 6zelligi tayini prosediirii (Kurum igi Metot)

Cizelge 6- Dokiim bentoniti tam teknolojik test sonuglari.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger
Likit limit (g) - >350
CaO (%) miktar1 3,1 <0,7
Yas mukavemet (g/cm?) - Yas mukavemet >300
Kuru mukavemet (g/cm?) - Kuru mukavemet ~ >2500

Sinterlesme 1300 °C

Kopiirerek erime

1300 °C de yagsi1 parlak erime

Jellesme katsayisi

Jellesme olmamustir.

>8,3

Kizdirma kayb1 (%)

52

<6

Cizelge 7- Lastik sanayinde kullanimina yo6neli

k teknolojik inceleme.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger

pH 8,5 9-10,5
Sisme 6zelligi (mL) 10 >22
Jel olusturma (mL) 90 <2

Cu (%) <0,01 <0,01

MnO (%) <0,1 <0,01
Kizdirma kaybi (%) 5,2 <6
Suda ¢oziinen madde miktar1 Yapilamadi <4

Cizelge 8- Kagit sanayinde kullanimina yonelik teknolojik inceleme.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger
Asindirma degeri (mg/100g) | Numunenin kristobalit icerdiginden dolay1 deney yapilamamigtir. <15
Si0, (%) 72,7 55-72
AL O, (%) 13,5 <15
Fe,0, (%) 1,5 <1
CaO + MgO (%) 5 <5

Cizelge 9- Igme ve kullanma sularini aritimu {iretiminde kullanimina yénelik teknolojik inceleme.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger

Gevsek y1gin yogunlugu (kg/m?) 734 -
Sikisik yi1gin yogunlugu (kg/m?) 894 800-1000

Si0, (%) 72,7 50-70

ALO, (%) 13,5 10-20

MgO (%) 1,9 1-4,5

Na,O (%) 0,7 0,5-3

CaO (%) 3,1 0,5-4
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Testler Bulunan degerler Standart limit deger
600 r/min.’de viskozimetre gosterge okumasi (?) 4% >30
Akma noktasi/plastik viskozite orani - <3
Siiziintii hacmi (ml) - <15

yapilmasina gerek goriilmemistir.

(*) 600 r/min.’de viskozimetre gosterge okumasi 30’dan kiigiik ¢iktig1 icin akma noktasi plastik viskozite orani ve siiziintii hacmi deneylerinin

Cizelge 11- Kedi kumu incelemesi.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger
Montmorillonit muhtevasi (%) 41 60-90
pH 8,5 9-11
Su emme kapasitesi (%) 110,2 240-340
Topak (Klamp) kiitlesi (g) 16,1 20-30

Cizelge 12- lag ve kozmetik iiretiminde kullan

mina yo6nelik teknolojik inceleme.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger
pH 8,5 9,5-10,5
Sedimantasyon hacmi (mL) 90 <2
Sigme 6zelligi (mL) 10 >22
Jel olusturma (mL) 90 <2
As miktart (mg/kg) <0,1 <2
Agir metal miktar1 (mg/kg) 22,1 <50

Cizelge 13- Seramik sanayiinde kullanimina y6:

nelik teknolojik inceleme.

Testler Bulunan degerler Standart limit deger
Hakim mineral Montmorillonit Montmorillonit

pH 8,5 >8
Pisme ¢cekmesi (%) Numune kopiiriip eridiginden hesaplanamamustir. <25
Kizdirma kayb1 (%) 5,2 <6

Pisme rengi 1300 °C £25 °C Kopiirerek erime-grimsi yesil Beyaz
Fe,0; (%) 1,5 <1

TiO, (%) 0,2 <0,30
AlLO; (%) 13,5 > 14

Cizelge 14- Agartma yetenegi tayini.

Testler

Bulunan degerler

Orijinal numunenin agartma yete

negi (g numune /g tonsil)

1,05

3.2. Ham Verilerin Istatistiksel Analizi

Calisma kapsaminda gerceklestirilen sondajlarda
belirlenen bentonit seviyeleri, Na,0+K,0/CaO+MgO

oranina dayanarak siniflandirilmis ve b

ayrintili bir sekilde Cizelge 15’te sunulmus olup, tip

Cizelge 15- Oranlara gére bentonit smnif degerleri.

Oran Simif
>1 Na bentonit
>0,33ve<l Ara tip bentonit
u siniflandirma <0,33 Ca bentonit

oran dagilimlari (Sekil 8)’de verilmistir.
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Sekil 8- Tip orani dagilimu.

yapilan
ortalama 0,42
hesaplanmis ve saha ortalamasinin ara tip bentonit

Saha genelinde degerlendirmelerde

bentonitlerin tip orant olarak

oldugu belirlenmistir.  Ayrica  degerlendirmede
kullanilan analiz sonuglarinin yaklasik %25’inde bu
oran 0,33’den kii¢iik, % 64’niinde 0,33 ile 1 arasinda

ve % 11’inde 1’den biiyiik tip oldugu gézlemlenmistir.

3.3. Jeolojik Kat1 Modelleme

Jeolojik kati model olusturulurken; litoloji,
mineralojik zonlar, yapisal geometri, alterasyon,
topografya, yogunluk, ornek koordinatlar1 ve
orneklerin analiz degerleri bir araya getirilerek
kapsamli bir veri tabani olusturulmustur. Calisma
alanina ait jeolojik kati modeli olustururken mevcut
veriler, arazi gozlemleri ve sondaj log bilgileri goz
oniinde bulundurularak yorumlanmistir. Bu amagla
cok sayida kesit alinmis ve jeolojik determinasyonlar
ile kesitlerdeki bentonit kalinligindaki degisimler

dikkate alinarak modelleme gergeklestirilmistir.

Veri tabani dogrulama ve gecerleme islemi
tamamlandiktan sonra saha, yatay ve diisey yonlerde
farkli etki mesafeleri de kullanilarak alian kesitlerle
taranmistir. Bentonit olarak tanimlanan litoloji

iizerinden modelleme c¢aligmalari gergeklestirilmistir.
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Olusturulan veri tabaninda kullanilan 27 adet
sondajdan yapilan degerlendirmede korele edilebilir
etki mesafeleri ve jeolojik devamlilik kriterleri dikkate
alinarak 24 adet sondaja ait veriler kati modelleme

calismasinda kullanilmigtir (Sekil 9).

Ug boyutlu modelleme programi kullanilarak
aralarinda jeolojik siirekliligin var oldugu diisiiniilen
sondajlardan ¢esitli yonlerde es araliklarla kesitler
almmigs ve bentonit cevherlesmesine iligkin 3
boyutlu kati model olusturulmustur. Sahada yapilan

sondajlar baz alinarak bentonit cevherlesmesi icin

Sekil 9-Jeolojik katt modellerin 3 boyutlu gosterimi (Y: kuzey,
kirmizt: bentonitli seviyeler).
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jeolojik kati model calismasi yapilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda, ortalama yogunlugu 2,43 t/m?
olan ara tipte bir bentonit varlig1 belirlenmis ve bu
verilere dayanarak yaklasik 8.412.350 m® hacminde,
20.442.010 tonluk bentonit kaynak tahmini yapilmistir.

4. Sonuclar

Calisma alaninda bentonitlesmeler Akveren
formasyonu igerisinde merceksel konumlu olarak
bulunmaktadir. Sahada 27 lokasyonda 797,60 m
karotlu sondaj yapilmis olup, 2,10 ile 32,30 m aras1
bentonit kalinliklari kesilmigtir. Bentonitlegsmenin
merceksel konumlu olmast dolayisiyla sabit bir
kalinliga sahip olmayip yersel olarak kalinliklar

degismektedir.

Istatistiksel calismalar bentonit tip orami verisi
tizerinden yiiriitiilmiistlir. Sahadan alinan numunelerin
analizleri ile yapilan tip model degerlendirmesinde
saha ortalamasinin 0,42 ortalamaya sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica degerlendirmede kullanilan
analiz sonuglarinin yaklasik %25°inin 0,33 den kiiciik,
% 64’1iniin 0,33 ile 1 arasinda ve % 11’inin 1’ den biiyiik
bentonit tip oranma sahip oldugu goézlemlenmistir.
Buna gore sahada bulunan bentonitlerin tip oram
(Na,0+K,0/Ca0O+MgO) ortalamas1 0,42 olarak
hesaplanmis ve saha ortalamasinin ara tip bentonit
oldugu gozlemlenmistir.

Calisma  sahasindaki  bentonitlerden  alinan
numunelerinin XRD analizlerinde ana kil minerali
montmorillonit olup, kristobalit, plajiyoklaz, illit,

muskovit ve kalsit mineralleri de tespit edilmistir.

Calisma alanindaki sondaj karotlarindan alinan
tivenan halde bentonit Orneklerinin ilgili TSE
standartlarina gore; seramik, ilag, kedi kumu,
kozmetik, su aritimi, kagit, lastik, sondaj ¢amuru,
agartma Ozelligi ve dokiim bentoniti teknolojik
inceleme testleri yapilmustir.

Yapilan teknolojik testler sonucunda sahadaki
bentonitlerin TSE standartlarina gore tiivenan halde
hammadde olarak kullanima uygun olmadigi, sadece
agartma Ozelligi icin elde edilen ilk degerlerin
uygun oldugu, endistriyel hammadde olarak
kullanilabilirliginin arastirtlmasi amaciyla detayli ve

ilave testler yapilmasi gerekmektedir.

Caligma sahasindaki bentonitlerin endiistriyel

hammadde olarak kullanabilmek igin cevher
zenginlestirme veya aktiflestirme iglemleri yapilandan
sonra daha detayli teknolojik testlerin yapilmasi

gerekmektedir.

Bentonitlesmelerin yatay ve diisey yonde kalite
siirekliliginin tespiti i¢in daha fazla numune analizi
gerckmektedir.

Calisma alanindan alinan numunelerin yogunluk
analizleri sonucunda ortalama yogunlugu 2,43 t/m’
almarak yaklasik 8.412.350 m3 hacime sahip
20.442.010 ton bentonit kaynagi tahmin edilmistir.
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