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CAMCAGIZ KAOLINININ (lvrindi — Balikesir)
JEOLOJISI ve TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

Hayri ERDINC*

OZET

Bu ¢aligmada Bahkesir-lurindi ilgesi Kiigiik Yenice Koyii gevresindeki Poleczo-
yik (Pre-Permiyen, Permiyen) ve Senozoyik (Tersiyer, Kuvaterner) yagh kayaclar ve
Camcagiz Kaolin Yatag: incelenmigtir.

Camcagiz Kaolin Yatag: Tersiyer yagh piroklastik kayaglarin hidrotermal eri-
yiklerle bozugmasi sonucu olugmugtur. Ocaktan derlenen orneklerin DTA, X-i5im
difraktometre ve elektron mikroskobuyla yapilan tayinlerinde ana kil mineralinin
kaolinit oldugu ve gliinit, kuvars, demiroksit minerallerinin de safsizliklar: olugturdu-
Zu saptanmigtir. Camcagiz sahasi 1.273.200 ton (gdriiniir + muhtemel) kaolin rezer-
vine sahiptir. Bu hammadde giiniimiizde seramik sanayiinde tiiketilmektedir. Aym
hammaddenin kagit hamurunda dolgu materyali olarak da kullanilabilecegi gosteril-
migtir. Diger taraftan, cakmak sahasindaki kaolin ¢ok miktarda aliinit ve demiroksit
igerdiginden arindwma iglemi yapimaksizin seramikte kullanilamaz.

ABSTRACT

In this study, the Palaeozoic (Pre-Permian, Permian) and Cenozoic (Tertiary,
Quaternary) rocks and the kaolin deposit in the location of Camcagiz around
Kiigiik Yenice village of lvrindi town in Balikesir have been investigated,

The kaolin deposit of Camcagiz was derived from the alieration of the
pyroclastic rocks of Tertiary age by hydrothermal solutions. DTA, X-ray diffracto-
meter and electron microscope analysis of the specimens collected from the pit
have confirmed that kaolinite was the chief clay mineral and alunite, quartz and iro-
noxide minerals were the impurities. Kaolin reserve of Camcagiz area has been
estimated about 1.273.200 tons (visible + probably) and is currently being used es-
sentially in ceramic industry. Studies also show that the above mentioned raw ma-
terial can be used in paper pulp which serves as a filling substance. In contrast, kao-
lin in Cakmak area contains ironoxide and alunite in higher degrees and therefore
can not be used in ceramic industry without purification.

GIRiS

Giiney Marmara'da irili ufakh, ¢ok sayida kaolin yatagnin bulunusu, bu bél-
geye "'Kaolin Amban'" niteligini kazandirmugtir. Bu yataklardaki saf kaolin ham-

* Yard. Dog. Dr.; U.U. Balikesir Miihendislik Fak., Ingaat Bélimii. Geoteknik Ang
Bilim Dal1.
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maddesi sayilar hizla artan seramik kuruluslannca kapigilmakta ve tiiketilmektedir.
Bilgedeki 6nemli yataklardan biri olan Camecagiz Kaolin Yatag (Ivrindi-Bahkesir),
1970’1 yillardan giiniimiize kadar, cesitli duraksamalarla Eczacibasi/Esan ve Siimer-
bank/Yildiz Seramik Sirketlerince igletilmistir.

Bu caligmada ocaktan iiretilen hammaddenin hem seramik, hem de kagit sa-
nayiinde ilk kez kullanilabilirligi anlatilacaktir. Kaolinlerin ¢evre kaya birimleriyle
ilgileri, mineralojik, kimyasal ve teknolojik yapilanni ortaya koymak amaciyla, ocak-
larin tiimiinii icine alan yaklasik 80 km? lik bir alanin 1: 25000 6lcekli jeoloji hari-
tas1 ve kesitleri hazirlanmistir. Kaolin olugumlarinin ¢evresindeki birimlerden derle-
nen kaolinlesmemis ana kayac¢ Ornekleri petrografi mikroskobuyla incelenmisg, ad-
landirma ve gruplandirilmalarnn yapilmigtir. Kaolin &rneklerinin tamimlanmasinda
petrografi mikroskobu yetersiz kaldifindan, mineral bilesenlerini belirlemek igin
X-Ray Difraktometre, elektron mikroskobu ve DTA cihazlarindan yararlamlmigtir.

Daha Once bolgede yapilan, gesitli amach jeoloji incelemelerinden baghcalan
Yararlamlan Kaynaklar boliimiinde listelenmistir.

BOLGESEL JEOLOIJi

Yurdumuzun Kuzeybati Anadolu Bolgesi farklh stratigrafik ve tektonik kogul-
larin etkisinde kalan bir bolgedir. Baslica Kazdag'da yer alan orta basing amfibolit
fasiyesine ait metadiinit, metagabro, piroksenit, amfibolit, cesitli bilesimli gnays ve
mermerler muhtemelen Prekambriyen yash, metamorfizma gec¢irmis en eski temel
kayaclandir. Cevre sahalardan hareket ederek bindirme fay ile bu temel iizerine itil-
mis olan daha diisiik dereceli metamorfik kayaclar stratigrafik olarak cekirdegin
karsiipa olmaktadir. Bingdl (1968), Kazdag Masifi gnayslarimin Ust Paleozoyikten
daha yash olamayacagni ve masif kayaclarimn ikincil olarak, Tersiyer yash algak
basin¢ metamorfizmasina ugradigim savunur. Diigiik dereceli sist, fillit, kuvarsit,
vb., Balya, Havran, Ezine dolaylarinda yiizey goriintiileri vermektedir. Bunlar veya
bunlarin esdegeri varsayilan gevre kayaclarinda fosil bulunamams olmakla birlikte
yaglarimin Triyas oncesi oldugu kabul edilir. Metamorfizmaya ugramayan Paleozo-
yik yash kayaclar, 6rnegin fosilli Orta Devoniyen, Karaburun; Siluriyen-Devoniyen,
Istanbul ve Devoniyen-Karbonifer, Soma'da bilinmektedir. Ancak uzakhk nedeniyle
herhangi bir korrelasyon miimkiin degildir.

Temeldeki metamorfik kayagclar, genellikle Permiyen kristalin kiregtaslariyla
ortiiliirler ve iki seri arasinda diskordans veya konglomeralar bulunur (Ozkocak,
1969; Kalafatgioglu, 1963).

Paleozoyik seriler Hersiniyen orojenezi ile bagintili Diinit stoklan ve asid bile-
simli batolitlerle kesilmisler, fakat Mesozoyik yash sedimenter kayaclarla diskordan
olarak ortiilmiiglerdir.

Fosil iceren Triyas mostralan Balya (Aygen, 1956) ve Edremit'in dogusunda
(Kaaden, 1959) bulunur. Transgressif Jura kirectaglari Havran (Aslaner, 1965) ve
Balya-Yenice (Aygen, 1956) dolaylaninda goriilmiistiir.

Kretase yagh flis tipi sedimantasyon ve ofiyolit yerlesiminin ardindan, Paleo-
jen asidik intriizyonlar (Eybekdag; Biirkiit, 1966; Kozak; i7dar, 1968; Egrigiz; Do-
ra, 1969) meydana gelmistir.
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Senozoyikte Tersiyer volkanizmas: biiyiik lciide etkili olmus, denizel, lakiis-
trin kayaclar ve aliivyonlar genig alanlara yayilmislardur.
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$ekil 1 — Caligma sahasinin yeri ve 1:500 000 dl¢ekli Jeoloji haritasinda konumu.

inceleme Alaninin Jeolojisi

Yukarida anlatilan cerceve iginde yer alan caligsma sahasinda (Sekil 1), Pa-
leozoyik (Permiyen Oncesi, Permiyen) ve Senozoyik (Tersiyer, Kuvaterner) yash
kayaclar bulunur.

Paleozoyik
Caligma alaninda Paleozoyik; Permiyen Oncesi yash detritik kayaclar ve Per-
miyen yash kirectaglariyla temsil olunur.

Permiyen Oncesi

Cahsilan sahada, konumu bakimindan en yash kaya birimi olarak goriinen
detritik kayaclar, Kirgal T. nin kuzeybatisindaki Edremit yolu yarmasinda, Kara-
tavuk T. nin giineybatisinda, Kiiciik Yenice koyii batisindaki Yilanlhdere ve Kedi T.
dogusundaki Bostandere vadi tabanlarmda ¢ok dar ve kiiciik alanlarda yiizey goriin-
tilleri verirler. Seyl ara tabakal olarak, grovak, kumtas: ve konglomeralar gibi detri-
tik (kirintih) kayaclardan ibaret formasyonda cogunlukla yesilimsi gri renkli grovak-
lar baskindir. Petrografik incelemede:

Grovak

Yesilimsi gri renkli, yogun dokulu kayac; kdgeli, yan yuvarlaklagmis kuvars
(% 50-60), aynsms feldspat (% 10-15), tek tiik muskovit ve klorit minerallerini ice-
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rir. Baz1 6rneklerde feldspatlarin 6nemli dlgiide azhg dikkati ¢ceker. Genellikle orto-
klaslarin bozusarak kil ve serisit'e doniistiigii goriiliir. Ortoklas'a oranla daha az izle-
nen kiiciik taneli albit tipi ikizlenmeli oligoklas kristalleri ise, bozusmadan etkilen-
meyerek taze olarak korunmuslardir. Opak mineraller, demir oksitler halindedir.
Kdtii boylanmal taneler kloritli, karbonath ve serisitli bir matriks ile ¢imentolanmis-
lardir. Matrikste ikincil kalsit biiyiimeleri de olagandir (Foto 1).

Foto 1 — GROVAK. Kloritli, karbonath ve serisitli matriks i¢inde
detritik kuvars ve ikincil kalsit bilyiimeleri belirgindir.
Incekesit K63, capraz nikol, X50. Yeri: Dadalar Dere.

Kumtasi

Istif icinde cok az oranda, ince seviyeler halinde goriiliir. Ac¢ik san renkleri ve
kumlu goriiniimleriyle diferlerinden aynhrlar. Baghca detritik minerallerin % 60-70
oraninda kuvars, % 5 kadar albit ve % 1-2 ¢ort oldugu goriiliir. Cimento karbonatli-
dir (feldspath kalk-arenit. K 6, Yilanhdere). Diger bir ornekte (K 61, Karatavuk T.
giineyi), cok ince taneli serisit ¢imentolu matriks icinde % 50 kuvars, % 5 albit ve
% 10 oraninda yabanci kayac parcalan (metamorfik) izlenmigtir (Litik arenit, Foto
2).

Seyl

Siyahimsi, kahverenkli ince tabakali geylin baghca kil ve serisil minerallerine
ilave olarak kuvars ve feldspat kinntilan icerdigi goriilmiistiir (K 1, Yukan Mah.).

Derlenen kaya¢ orneklerinin hi¢birinde fosil goriilmediginden kesin yas veri-
lememistir. Lahusen (1964) ve Mariko (1970) detritik kayaclar icin Paleozoyik
yasin1 uygun gormiiglerdir. Ancak, Krushensky (1971), Havran'in dogusunda,
metamorfik '"Kalabak Formasyonu'' iizerindeki diskordan sedimenter ''Halilar for-
masyonu'' kayaclar i¢in Triyas (Jura) yasim Onerir. Bu bolgede ''Halilar Formas-
yonu' iizerinde fosilli Permiyan kiregtaslan bulunur. iki formasyonun aciga cikan
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Foto 2 — FELDSPATLI, LITIK KALK-ARENIT. Cok ince taneli serisit
ve karbonath ¢imento i¢inde kuvars, az miktarda albit, ¢ort ve
yabanci kayag parcalan izlenir, Incekesit K59, ¢apraz nikol, X50.

alt kontaginda yer alan kumtagimmn iginde fosil olmayis1 kesin yas verilmesini giic-
lestirir. Kumtag litolojik olarak '"Halilar Formasyonu''na benzemekle birlikte, Per-
miyen kirec¢tasi kontagimn bindirmeli oldugu da kamitlanamamgtir.

Karsit olarak, Soma daglarinin jeolojisini inceleyen Brinkmann (1966), Kar-
bonifer-Orta Permiyen yash detritik kayaclar iizerinde Permiyen kirec¢tas: bloklan-
nin varhgin belirtir. Paleozoyik ve Alt Mesozoyikten Ust Kretase'ye kadar olan bii-
tiin formasyonlann az ¢ok siirekli seriler olduklar da diisiiniilmiigtiir (Ketin, 1966).

Detritik serinin tabanimn ve fosil varhinin ortaya konulmamig olmas: ve cev-
re jeolojisi ile korrelasyon yapilabilmesi i¢in sadece litoloji benzerliginin yaniltici
sonug verebilecefi diisiiniilerek kesin yag onerilmemis, degisebilecegi de kabul edi-
lerek Permiyen Oncesi yas1 uygun goriilmiigtiir.

Permiyen

Caligilan alandaki Permiyen; temeli olugturan kirintih tortullar iizerinde trans-
gressif olarak yer alan kiregtaglan ile bilinir. Tipik olarak Orta T., Gikce T.,
Ankcal T., Kiran T., Kedi T. ve Kiiciik Yenice Koyii gevresinde mostralan bulunur.
Kirectas ile altindaki seri arasinda tektonik kontakt s6z konusu olmayip, basit dis-
kordans goriiliir. Kiregtag: biriminin en alt kisminda temele ait kayaglann cakillarini
iceren, karbonat ¢imentolu taban konglomerasinin bulunugu, birimin otokton oldu-
gunu kanitlar. Konglomeranin en iyi goriildiigii yer, haritalanan sahanin kuzeyindeki
Edremit-Balya yolu aymmndaki detritik kayaclar-kiregtagi kontagidir.

Kirectas, genellikle koyu gri, mavimsi gri renkli, cok yogun, kinlmas giic ve
kotii kokulu, kalin tabakali, bol eklemli ve erime boslukludur.

Mikroskop incelemesinde ana mineral olarak, mikritik ve sparitik cimento
icinde rekristalizasyona uframis kalsit'in yaninda dolomit de gizlenmistir. Kayacta
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bulunan catlak veya erime bosluklarini dolduran kalsit mineralleri ikincil olusum-
lardir (Foto 3).

Foto 3 — KIRECTASI. Kayactaki ¢atlak veya erime bogluklarim dolduran
ikincil kalsit. Incekesit K5, ¢apraz nikol, X25. Yeri: Dadalar Dere,

Fosil goriilemediginden birimin yas:1 onceki ¢aligmalara gore verilmistir. Ay-
gen (1956), aym kusakta yer alan kirectaglan icin Neoschwagerina, Sumatrina
fosillerine gore Ust Permiyen yasim uygun goriir. Calisma alaminin batisindaki Ayak-
I kirectaslarinda Krushensky (1971), Schwagerina, Parafusulina, Verbeekina vb.,
fosillerini saptayarak Ust Permiyen yagim One siirer. Lahusen (1964), antimonit
cevherlesmesini incelemek ig¢in Kiiciik Yenice Koyii cevresinde yaptifi caligmada
kirectaslarinda Fusulinidae fosillerine rastladigim belirtir.

Senozoyik

Senozoyikde, Tersiyer yagh volkanit, tiif, kirectasi ve silisifiye kayaglar, Ku-
vaternerde ise aliivyonlar olugmustur.

Tersiyer

Tersiyer yagh volkanit, tiif, kirectag ve silisifiye kayacglardan olusan seri, Pa-
leozoyik yash temel kayaclarim orterek genis bir yayilim gosterir. Bu serinin iisti
acisal diskordansh olarak Kuvaterner'e ait aliivyonlarla yer yer ortiiliidiir.

Cahsilan alanda, biiyiikk ¢ogunlugun giiney ve dogu kesiminde yiizey goriintii-
leri veren andezitler ile koken bakimindan bunlarla iligkili tiif ve aglomeralar oldugu
goriiliir. Bazalt ve bazaltik tiif olarak tanimlanan kayaclar sadece, cok dar bir alanda
yer alir. Miyosen'e ait tath su kiregtaglar volkaniklerin iistiine yerlegerek, yer yer
tiiflerle ara tabakali olarak ¢okelmislerdir. Post-volkanik kokenli silisifiye kayaglara
kaolin olugumunun iistiinde, kiregtaglar1 tabakalan ve ¢atlaklan arasinda rastlanir.

Tersiyer'e ait baghca kayac gruplannin 6zellikleri asagidaki gibidir.
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Volkanik Kayacglar

Caligma alaninda, volkanik kayaclar baghca giiney ve dogu kesimlerindeki
yiikselti ve vadileri olugtururlar. Bilegimlerine bagh olarak siirekli ge¢isler goriiliir,
Ornegin, bu grup kayaclar icinde, trakiandezitik ve bazaltik bilesimde olan kayacg-
lar andezitlerle geciglidir. Ancak yaygin kayac tiirii andezittir. Seri i¢inde bazalt'a
Cakmak ve Yilanhderelerin birlegtigi yerde rastlanmis ve ayirtlanarak haritalanmis-
tir.

Andezitik kayaclar genel olarak koyu gri veya kirmizims: kahve bazen mor
renkli, cams1 hamur icinde acgik gri plajiyoklas, siyahtan koyu kahverengiye kadar
biyotit ve koyu yesil siyah renkli amfibol fenokristalleri icerirler. Yapisal olarak
masif, bazen iri bloklu, kirikl, diizenli olmayan eklem sistemine sahiptirler. Genel
olarak NE-SW dogrultulu catlak ve kimklann bazilarinda, Cakmak mevkiinde anti-
monit cevherlegmesi goriiliir.

Tirkmen T. giineyinden alinan érnekler (K 26, K 36) amfibollii ve biyotitli,
feldspat fenokristalli andezit'e aittir (Foto 4). Mikroskop incelemesinde:

Doku: Mikrolitik camsi hamur icinde farkh biiyiikliikte fenokristalli porfiriktir.

Foto 4 — ANDEZIT. Mikrolitik camsi hamur i¢inde idiyomorf-hipidiyo-
morf, (110: 110) dilinimleri belirgin hornblend ve feldspat feno-
kristalleri. Incekesit K26, ¢apraz nikol, X50. Yeri: Tiirkmen Tepe.

Fenokristaller

Andezin: Orta-kiiciik boyutlu, bazen iri kristalli, ikizlenme albitkarlsbad kom-
binasyonlu, zonlu dokulu, kenarlar ayngmstir. % 40-50 An icerir (Foto 5).

Hornblend: Ince, uzun prizmatik kesitleri yaninda altigen, idiyomorf bazal ke-
sitlerinde dilinimleri belirgindir (Foto 4). Bazen ikizleri goriiliir. Pleokroizm renkleri
koyu kahverengi ile yesil arasinda degisir.
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Foto 5 — Andezit icinde yer alan iri andezin fenokristallerinde zonlu do-
ku ve kenar zonlarda ayrisma izlenir. Incekesit K56, capraz
nikol, X50. Yeri: Karakoyunlu Tepe.

Biyotit: Idiyomorf, siyahtan acik kahverengine kadar degigen pleokroizm
ozelligi bulunur. Kug gozii striiktiirii (Bird's Eye Structure) izlenebilir. Dilinimleri
belirgindir (Foto 6).

e Lk SO

Foto 6 — ANDEZIT. Biyotit mineralinde tek yonli dilinim ve kus gozi
(Bird's eye) striiktiirii, Birka¢ hornblend fenokristali de mikroli-
tik hamur icinde goriiliir. Incekesit K36, X50. Yeri: Susuzyayla
gineydogusu,
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Bazaltlar, ¢ok kiiciik mostralar halinde andezitlere gecisli olarak goriiliirler.
Cakmak ve Yilanhderelerin kesim noktasinin dogusundaki tepede mostrasi bulunur.
Kayacg; makroskobik olarak siyahimsi yesil, koyu kahverenklidir. Fenokristallerden
sadece prizmatik plajiyoklaslar hamur icinde, grimsi beyaz renkleriyle taninirlar.
Mikroskop incelemesinde:

Doku: Mikrolitik hamur i¢inde fenokristalli porfiriktir.

Fenokristaller:

Plajiyoklas: Kii¢iik, hipidiyomorf-adiyomorf ikizlenmeli taneler bol miktarda
hamur icinde yer alir. % 55 An (Labrador) igerir.

Piroksen (Augit): iri, idiyomorf taneler yaninda, kiigiik kristaller de plajiyo-
klaslar gibi hamur i¢inde dagilmis durumdadir. Cok.iri, sekizgen, bazal kesitlerinde
magmatik korrozyon izleri yoktur. Cift yonli, birbirlerini dike yakin aci ile kesen
dilinimler ve (100) ikizlenmesi izlenir (Foto 7).

Foto 7 — BAZALT. Mikrolitik, porfirik hamur igindeki iri, idiyomorf,
sekizgen, augit mineralinde (110:110) dilinimleri ve (100) ikiz-
lenmesi. Incekesit K51, capraz nikol, X25. Yeri: Yilanhdere.

Amfibol: Cok kiigiik taneli, dilinimli, prizmatik hornblend kristalleri ¢cogun-
lukla bozugsmus ve opaklagmig durumdadir.

Tali mineralleri prizmatik Kkesitli apatit, yiiksek roliyefli kataklaze zirkon ve
kiibik, idiyomorf opak mineraller olusturur. Hyalin maddesinden olusan hamur
icindeki plajiyoklas mikrolitlerinde yonlenme yoktur. Catlak ve gizeneklerin bazi-
lan ikincil olusumlu kalsit ve opal ile dolmugtur.

Tersiyer volkanizmasinin hemen her yorede asidik bilesimli kayaclarin onecii-
ligiinde basladig, ortac volkanikleri bazik iiriinlerin izledigi goriilir. Bu ardigikh
durum bir yitim zonundan (Subduction Zone) ¢ok, bir acilma (grabenlesme) vol-
kanizmasim simgelemektedir. Bat1 Anadoludaki volkaniklerin, bazik magma yiikseli-
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minin etkisiyle ergiyen iist kabuk maddesinin olugturdugu anatektik magmadan kay-
nakladi goriigii benimsenmektedir (Savagcin, 1978). Dikili, Candarh, Bergama ve
Soma yorelerinde, ilk orta Miyosen yash dasit ve riyodasitik kalkalkalin bir volka-
nizmamn etkin oldugu, daha sonra Orta-Ust Miyosen yash andezitik bir volkaniz-
manin olusturdugu ve son olarak, Ust Pliyosen yash bazaltik bir volkanizmanin var-
i1 One siiriilmiigtiir (Akyiirek ve Soysal, 1978). Borsi ve dgl. (1972), lavlarda rad-
yometrik yas belirlemeleri yaparak, cevremizdeki volkanik kayaclarin yaslan icin
18.5, 17.6, 17.3, 16.7 m.y. gibi degerler bulmuslardir. Benda dgl. (1974), Balya ba-
tisindaki volkaniklerin 18.2 ve 18.1 m.y. yaginda olduklari kanisindadiriar.

Foca yoresinde lavlar alkali ve kalkalkali nitelikte olup ardigikh olarak yer alir.
lar. Savag¢in (1978), bu ardisikhigi kabugun kismi ergimesi ve ilkel bazik magmanin
yiikselimi sonucu gelisen olaylarla aciklamigtir. Yapilan radyometrik yag belirleme-
si 16.5 m.y. olup, Orta Miyosen'e karsilik gelir.

Balya-Edremit arasinda kalkalkalin nitelikte andezit ve dasitik volkanizmanin
Orta-Ust Miyosen yash oldugu belirtilmigtir (Aygen, 1956). Krushensky (1971),
Havran'in dogusundaki volkanik kayaclar 3 formasyona ayirmigtir:

a) Bagburun Formasyonu: Andezitik ve dasitik lav ve tiiflerden olugsmustur.
Yasi Kretase veya Paleojen.

b) Halla¢lar Formasyonu: Andezitik, dasitik lav akintilan ve tiifler seklindedir.
K/Ar metoduna gore 23.6 ¥ 0.6 m.y. (Orta Miyosen).

¢) Dedetepe Formasyonu: Riyodasitik tiif ve lav icerir. Yas1 20.3 ¥ 0.6 m.y.
(Orta Miyosen) dur.

Cahsilan alanda, volkanik kayaclarin Ust Miyosen kiregtaglan ve piroklastik
kayaclar tarafindan ortiili olmalar1 Ust Miyosen'den Once olustuklarim kanitlar.
Volkaniklerden taginan kirintilar Neojen gollerinde ¢okelime katilarak piroklastik-
lerin olugumunu saglamistir. Piroklastikler daha sonra, Ust Miyosende kiregtaglariy-
la ardalanmal seviyeler halinde de goriiliirler.

Sedimenter Kayaglar
Calisma alaninda Tersiyer yash sedimenter kayaclar, piroklastikler ve kirec-
taslandir. Silisifiye olusuklar da, bir dlciide, ekshalatif kokenlidir.

Piroklastikler

Tiif ve anglomeralardan olusan piroklastik kayaclar, genellikle ¢alisma alam-
nin kuzeyinde Akcal koyii ve Dadalar T. ¢evresinde, orta kesimde Camcagiz mevkii
ve Asagi-Yukan Mah. arasinda, giineyde ise Gozliigayir ve Susuzyayla koylerinin ba-
tisinda, Yaylakiran koyiinin gineydogusundaki genis alanlan kaplarlar. Kéken ba-
kimindan bilegenleri aym olmakla birlikte tane boyutlariyla birbirinden ayirtlanabi-
len tiif ve aglomeralar diskordan olarak yer yer Paleozoyik temel kayaclarim, cogun-
lukla andezitik kayaclan 6rtmekte ve Miyosen kirectaglaniyla ardalanmal: seviyeler
olusturmaktadirlar. Lav akintilan geklinde olmadiklarindan andezitlere ge¢is ve ak-
ma izleri goriilmez. Masif veya kalan tabakah piroklastik depolanmalar halindedirler.

Ardalanmal istiflenmenin en giizel goriildiigii Tas T. kuzeybatisindan ahnan
K 58 nolu 6rnek ekshalasyonlarla gol sularina karisan camsi, gri-yesilimsi gri renkli
tif'e aittir. Mikroskop incelemesinde, seyrek olarak cam, genel olarak serisit ve kal-
sitten olugan hamur iginde kogeli kinntilar halinde andezin, hornblend, biyotit ve
kuvars izlenmisgtir,
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Andezin: Genellikle koseli, kirikli, zonar dokulu, albit ikizlenmeli taneler ha-
lindedir (Foto 8).

Foto 8 — ANDEZITIK TUF. Albit tipi ikizlenmeli ve zonar dokulu keskin
kosgeli andezin kirintilari. Az miktardaki biyotit ve hornblend
kloritlegmigtir. incekesit K58, ¢apraz nikol, X25. Yeri: Tastepe
kuzeyi.

Hornblend: Kiigiik taneler halinde, kloritlegmig, bazen agmmmistir. Koyukah-
verengi pleokroizm gosterir.

Biyotit: Uzun prizmatik levhalar halindeki minerallerin koseleri aginmis bazi-
lan biikiilmiistiir. A¢ik kahverenginden koyu renklere kadar pleokroizm goriiliir.

Kuvars: Az da olsa goriilebilen kuvars kogeleri yuvarlaklagmig, kirikl Kkristal-
ler halindedir.

Kayac; dasite gecigli andezitik tiiftiir.

Cakmak derenin bat1 yamacinda ¢ok dar bir alanda goriilen bazaltik tiiflerde
tabakal istiflenme ve akma izleri de vardir. Andezitik tiiflerin iistiinde yer almislar-
dir. Mikroskop incelemesinde:

Doku: Mikrolitik hamur i¢inde bol fenokristalli porfirimsidir.

Plajiyoklas: Degisik boyutlarda, idiyomorf-hipidiyomorf, kirikh, bazen yuvar-
laklagmig kristaller halindedir. Albit-karlsbad ikiz kombinasyonlu taneler, sénme
acilarina gore % 60 An (labrador) igerirler.

Piroksen: Hipidiyomorf, ikizli, kenarlan yuvarlaklagsmis, augit minerallerinde
dilinimler goriilir. Az orandadir (Foto 9).

Amfibol: Kloritlesmis, uralitlesmis, kenarlari yuvarlatilmig, kinkh kristaller
kahverenkli hornblenddir.

Vitritik hamur icinde ayrica magnetit ve diger demiroksitlere de rastlamr. Ka-
yag; augit ve amfibollii bazaltik tiiftiir.
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Foto 9 — BAZALTIK TUF. Mikrolitik hamur igindeki hipidiyomorf,
ikizli, kenarlan yuvarlaklagmig, kirikkli piroksen kristali. Inceke-
sit K57, capraz nikol, X25. Yeri: Cakmakdere batisi.

Susuzyayla koyiiniin batisinda ve Karakoyunlu T. de andezitlerin iistiinde ve
andezitik tiif depolanmalar ile degigim icinde desimetreden metreye kadar biiyiik-
likte bloklar iceren aglomeralar bulunur. Blok ve ¢akillar daha ¢ok andezit bilegim-
lidir. Temel kaya¢ kahntilan da olagandir. Cimento maddesi tiiften olugsmustur.

Kiregtasi

Tabanda volkanit veya piroklastiklerin ¢akillarim igeren ince bir konglomera
seviyesiyle baglayan kirectaglan, yer yer, ince taneli, iyi boylanms, gevsek cimento-
lu kumtaglariyla devam ederek, agik kahverenkli, ince taneli tif, killi tiif ve agik gri
renkli killi kiregtagina gecig gosterir. Sonra iist seviyelere dogru, tekrar tiif ardalan-
masiyla acik gri-beyaz, bazen kahverenkli, ince-orta tabakall kirectasina gecilir.
Kiregtas: tabakalar arasinda yumrular veya plaketler halinde sileksit olugumlan da
yer almaktadir. Kayac; ortosparit ve silis bantlanyla zaman zaman kesilir. Yayvan
diizlik ve tepeler iizerinde, yataga yakin eg§imli istiflenmeler olarak baglica Gokce
T. batisinda, Kér T., Tas T. ve Yaylakiran kdyii cevresinde bulunan kirectaslaninda
Lahusen (1966), Hydrobia sp., Limnea sp., Truncatellina sp., Caroceline sp. fosille-
rini bularak Ust Miyosen yagim uygun gormiigtiir.

Silisifiye Kayaglar

Bu olusumlar Miyosen kirectaglarmin tabakalasma diizlemleri ve catlaklarin-
da yumru veya plaketler halinde ve kaolinlegen tiifler iistiinde yer alirlar.

Kortepe kuzeyinde ve Yaylakiran cevresindeki kirectas: tabakalari arasinda
beyaz, sar1, koyukahve, mavi, siyah renklerde ve cam gibi renksiz tiirde kolloidal
opal olusumlan, aralarinda bulundugu kirectas: tabakalar veya catlaklaryla kesin
simrhdir. Plaket halinde olanlarin kalinhklan 10 cm kadar olabilir. Elips seklinde
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olanlar uzun eksenleri tabakalanmaya paralel yerlesmis diziler seklindedir. Biiyiik-
liikleri birka¢ cm dir. Olusumlar iginde bulunduklan kayacla ayni tektonik izleri
tagirlar.

Cakmak mevkiinde kaolinlegmis tiifler iistiinde yer alan tamamen sekilsiz, irili
ufakh, kompakt, keskin koseli opal ¢6kelimi goriiliir. Beyaz, siyah ve koyu kahve-
renkli opal parcalarim baglayan silisli ¢cimento 6nemli miktarda antimonit (% 20
Sb;S3) de igermektedir. Olusumun ekshalatif sidementer tipte oldugu diisiiniilebi-
lir.

Neojen silis olugumlan esas itibariyle volkanik faaliyetten kaynaklanmaktadir.
Tiif olugsumunun hemen ardindan, gol diplerinde volkanlardan gelen yiiksek kon-
santrasyonlu ve sicak SiO, su ile kansarak silis jeli haline gelip, ani sofuma sonu-
cunda c¢okelmis ve heniiz sertlesmemis bulunan sedimanlan Ortmiig veya aralarina
sizmigtir. SiO, geligindeki duraklamalann ardindan tekrar gol sedimanlarimn (ki-
rectas: gibi) ¢okelmeleri meydana gelmistir. Volkanik faaliyetin yeniden baglamas:
ve Si0, nin aym hareketiyle, bu kez kirectaglan tabakalarn arasinda opal olusumlan
yer almistir.

Kuvaterner

Kuvaterner yagh aliivyonlar cevre kayaclarindan kopanlmis, kétii boylanmig
ve depolanmus cakil, kum ve az oranda silt ve kil igerirler. En 6nemli olusuklar1 Nad-
ra Cayi, Dadalar D., Biiyiik D. ve Gozliicayir D. yataklarinda goriiliir. Kalinhklan en
cok 10 m kadar olmakla birlikte, 6zellikle Madra Cay: vadisinde genis bir alani 6r-
terler.

Tektonik

Cahigma alaninda, seyl ara tabakal yesil renkli grovak ve konglomeradan olu-
san detritik seri ve iistiinde diskordan olarak yer alan Permiyen kiregtaglar1 Paleozo-
yik temeli olugturmuglardir. Bu kayaclar tiimiiyle Hersiniyen orojenezinden etkile-
nerek kivnnmlanmig ve kinlmiglardir. Kiiciik Yenice, Asagi-Yukar1 Mah. ve Kedi T.
civarindaki diigey faylarla horstgraben tektonigi kazamlmsgtir.

Paleozoyik temel iizerinde Tersiyer yag: verilen volkanik ve sedimenter kayac-
lar diskordan olarak goriilmektedir. Tersiyer ve Paleozoyik yash kayaclar, Alpin
orojenezinin etkisinde kalarak, ¢caligma alaninin bugiinkii yapisim olugturmuslardr.
Tersiyer volkaniklerinde kuvvetli bir kinlma tektonigi egemendir. Andezit ve Miyo-
sen kirectaglan Alpin orojenezine bagh olarak degisik etkilere ugramislar ve degi-
sik bloklara aynlmiglardir. Andezitlerde gesitli yonde eklemler ve baz diisey faylar
olagandir. Baskin eklem yonii NE-SW ve ikincil olarak E-W dir. Bunlarda goriilen dii-
sey faylanmalar tiif ¢okeliminden once olugmustur. Miyosen kirectaglari da yatay
durumlarimi kaybederek, devam eden tektonik fazlarla egim kazanmis, kivrimlan-
mis ve kirilmiglardir.

Mesozoyik yagh birimlerin olmayisi, Paleozoyik'ten sonra bolgenin Senozo-
yik'e kadar yiikseldigini, cokelme olmadigini veya etkin erozyona ugradifim diisiin-
diiriir. Horst-graben faylanmalarinin Hersiniyen orojeneziyle kazanildign ve Alpin
orojenezinin, bu yapimn izlerini tiimiiyle silemedigi ancak bazi yon degisikligine
ugrattif1 ve volkaniklerin bu zonlardan yiikseligini sagladiga 6ne siiriilebilir.
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CAMCAGIZ KAOLINININ TEKNOLOJiK OZELLIKLERI

Bu béliimde; Camcagiz Yataginin olusumu, mineralojisi ve kimyas: belirtile-
cek, hammaddenin kagit ve seramik sanayiinde kullanilmas: iizerinde durulacaktir.

Tiirkiye'nin 3.950.000 ton (goriiniir + muhtemel, DPT 1979-1983) olan kao-
lin rezervinin onemli bir kismim1 Canakkale, Bahkesir ve Bursa illerinde yer alan irili
ufakli kaolin yataklar1 olusturur. Bu yataklarin bazilarinda yapilan iiretim ile
150.000 ton/yilhk (1983) yurtici kaolin ihtiyacina katkida bulunulmaktadir. An-
cak, ulkemizin jeolojik yapisi ve kaolin yataklanmin olusum ozellikleri nedeniyle
sinirh olan bu rezerv, hizla cogalan ve geligen seramik endiistrilerinin ihtiyaci olan
miktar ve kalitede hammadde saglanmasinda uzun siire kullanilabilir bir potansiyel
degildir. Genel olarak, igletme ve zenginlestirme sorunu olmayan kaolin ocaklardan
acik igletme ile saglanmakta, impuriteli (saf olmayan) goriilen kisimlar, maliyeti
arttiraca@ diisiiniilerek, degerlendirme ¢aligmalari1 yapilmaksizin terkedilmektedir.

Camcagiz Kaolin Yatagi

Camcagiz Kaolin Yatag: olarak bilinen bu ocak, Kiiciik Yenice koyiiniin 1.5
km kadar kuzey batisinda yer almaktadir. Ocak ve cevresinin 1: 25.000 olgekli
jeoloji haritasi ek-1 de sunulmustur. Andezit biinyeli tiiflerden yapil saha i¢inde
goriilen kaolinlesme, tektonik boliimiinde agiklandig) gibi, horst-graben tektonigi-
ni kazandiran ana faylarla iliskili antitetik-sentetik faylar ve catlaklar boyunca
yukar1 dogru hareket eden hidrotermal eriyiklerle iligkilidir (hipogen). Kaolinden
ana kayaca dereceli gecis, sondaj c¢ekirdeklerinden saglanan orneklerde ve sahada
izlenebilmektedir. Ayrica, kaolinize zonda kaolinlegmemis tiif kalintilar1 da gorii-
lir. Yatakta yer yer alunite rastlanmasi, hipogen kokenli eriyiklerin SO, kokle-
rince zengin oldugunu veya tiiflerin biinyesinde SO, kokii olugturabilecek yeterli
pirit ve siilfiir oksidasyonunun mevcudiyetini diisiindiiriir. Aliinitlegmenin meydana
gelisi, genellikle hidrotermal evrenin yiiksek 1s1 ve basing kosullarim simgeler, Derin
zonlarda antimonit Kristallerinin kaolinit ve aliinit mineralleriyle birlikte bulunusu
bu goriisiin bir kanit1 olabilir (Ek 3, CB 3). Aliinit'in kaolinizasyon olay: sirasinda
acifa ¢ikan potasyum tuzlaninin siilfat kokleriyle birlesmesinden meydana geldigi
ve derine inildikce arttig: izlenir (Ek-2).

Yatagin kuzey batisinda, yaklasik E-W dogrultulu diigey fayla aynlms olarak
goriilen andezit-trakiandezit bilegimindeki volkanikler de propilitlesmeye ugramis-
lar, ancak tiiflerin aksine bu olaydan sadece kayacin fenokristalleri etkilenmis, ha-
mur materyalinde kaolinlesmeye yonelik devitrifikasyon gozlenememistir.

Camcagiz mevkiinde; H. Kugcali'ya ait tarlada el sondaji ile toplam uzunlugu
65.5 m olan 5 sondaj yapiimig (Erding, 1979) ve log'lan (ek-2) de verilmigtir. Bun-
lardan sadece ES 1 nolu sondajla 1.50-10.50 m arasinda 9 m kalinhginda, demirce
zengin impuriteli kaolin kesilmistir. Tarlanin batisinda toprak ortii artarak, yaklagik
6 m ye ulagir. Dogu ve giineyde Eczacibasi ve Tuzla Seramik kaolin ocaklar bulu-
nur. Tarlada 20.000 ton kadar demirli kaolin vardir.

Esan Anonim Sirketince isletilmekte olan ocakta, alt ve iist kaolin zonunun
yaninda, giineye dogru Miyosen kirectaginin altinda 3. zon bulunur (Erdinc, 1979).

- 128 —



Alt ve iist kaolin zonunda el sondaji ile toplam uzunlugu 108 m olan 10 tane sondaj
yapilmis ve log'lar (ek-2) de verilmigtir. Rezerv gelistirmek i¢in D 750 tipi sondaj
makinesi ile, ortii tabakasi olarak yer alan Miyosen kirectaslan iizerinde 4 sondaj
yaptirilmigtir. CB 1 nolu sondajla 53.00-61.25 m arasinda 8.25 m; CB 2 nolu son-
dajla 42.00-72.80 m arasinda 30.80 m; CB 3 nolu sondajla 61.00-75.50 m arasinda
14.50 m kahnhginda kaolin kesilmigtir (Ek-3). CB 4 nolu sondajla gecilen kaolin
kalinhg ise 15.00 m dir. 3. zonun devami olan N. Bozkurt'a ait tarlamin giiney dogu-
sunda el sondajiyla 12.00 m kalinh@inda kaolin varhg: saptanmigtir. Kaolinlegmenin
28.000 m? gibi genis bir alana yayildif1 3. zonda, ortalama kaolin kalinhi 15.00 m
alinarak (28.000 m? x 15.00 m x 2.6 gr/em?) 1.092.000 ton (goriiniir + muhtemel)
kaolin rezervi bulunur.

Alt kaolin zonunda el sondajiyla yapilan ve sirasiyla 6 m (CK 1), 10 m (CK 2),
8 m (CK 3) kaolin kesilen sondajlardan derlenen orneklerde saptanan SO; degeri
0.57-6.26 arasinda degismekte ise de, iist kaolin zonuna yaklastikca ortalama 1 ci-
varina kadar diismektedir. Ateste zayiat degerleriyle kaolinlesmenin ileri dereceye
ugradig1 belirtilebilir. Ancak, SO; yiizdelerinin yiiksekligi aliinit zenginlesmesine
igarettir. Bu zonun temelinde, dogu ve kuzeyinde volkanik kayaclar bulunur. Kao-
linlesme yaklagik 1500 m? lik bir alana yayilmugtir. Sondajlarla saptanan kahnhk
8.00 m kadar olduguna gore (1500 m? x 8.00 m x 2.6 gr/em?) goriiniir + muhtemel
rezerv 23.400 ton kadardir.

Alt kaolin zonunun batisinda ve iistiinde yer alan tist kaolin kahinlhiklar1 6 m
(CK 5), 10 m (CK 6), 20 m (CK 7), 8 m (CK 8), 15 m (CK 9), 16 m (CK 10) ve
5 m (CK 11) dir. Bu zonla alt kaolin zonu arasinda yaklagik 10.00 m lik bir kod
farki oldupgundan, el sondajiyla taban kayasina ulagsmak miimkiin olmamisg, sondaj-
lar askili birakilmigtir. Bu zondan derlenen Srneklerde ateste zayiat yiizdesi olduk-
¢a yiiksektir. SO; yiizdesinde CK 6 ve CK 7 sondajlarinin ¢evresinde ve derinlikle-
rinde giderek yiikselir ve yaklagik % 2 SO;3 degerlerinden % T SO, gibi ¢ok yiiksek
degerlere ulagir. Ust kaolin zonu yaklagik 2650 m? lik bir alan kaplamakta ve 20.00
m kalinhginda kaolinlesme i¢cermektedir. Buna gore; (2650 m? x 20.00 m x 2.6 gr/
em?®) 137.800 tonluk goriiniir + muhtemel rezerv ongoriiliir.

Ust kaolin zonu, 10-15 m kalinhfinda degisen kil ve volkan kiilinden ibaret,
Al,0; yiizdesi diisiik, yesil renkli ve bol silisli bir seviye ile ortiiliir. Bu seviyenin
ekonomik degeri yoktur.

Sondajlarla arastinlan bu 3 zon ve H. Kugcalh'ya ait tarlada toplam olarak
1.273.200 ton (goriiniir + muhtemel) kaolinlesme hesaplanmistir. Bu zonlarin
disinda kalan Tuzla ocag ve bunun giineyinde S., M. ve B. Kugcali kardeslere ait
tarlalarda Al,O; degerleri diisiik, yer yer demirli kaolinlerin jeolojik rezervi de
500.000 ton varsayimhdir.

Bu kadar biiyiik rezervli kaolinlegmenin yer aldigi Camcagiz ocagindan, alii-
nit ve demiroksit gibi impuriteleri (safsizhklari) de biinyesinde bulundurmasindan
dolay, tiimiiyle fabrika recetesine uygun hammadde saglamak kolay olmamaktadir.
Yilda 5.000 tona ulagabilen iiretim (1980) i¢in cok biiyiik triyaj ve dolayisiyla ham-
madde kayb1 goze ahinmaktadir. Kullanilabilir cevher rezervi kesin olarak belirtile-
mez, Ciinkii, bu faktor zenginlestirme iglemlerine bagh oldugu kadar kullanma
amaclaniyla da degigkendir.
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Tiirkmen T. dogusunda, Cakmak mevkiindeki hipogen oluslu kaolinlegsme
NE-SW dogrultulu muhtemel faylarla iligkili goriilmektedir. Ana kayac olan andezi-
tik tiifler hidrotermal eriyiklerle bozugmaya ugrayarak birbirine yakin ii¢ ayr yerde
kaolinlesmeye ugramiglardir. Catlaklarinda demiroksit iceren kaolinize zonda
ayrica bol miktarda aliinit de goriiliir. Kaolinlerin iistleri sapka geklinde silisifiye ka-
yaclarla ortillmiigtiir. Silisifiye kayaclar ve kaolinlerin icinde antimonit kristalleri de
yer yer izlenebilir. Safsizliklardan arindirma islemi yapilmaksizin kullamilma imkani
goriilmeyen bu sahada, 100.000 ton kadar jeolojik rezervli kaolin varsayimhdir.

Kaolin Yataginin Mineralojisi

Diferansiyel termal analiz (DTA) seramik hammaddelerinin en yaygin analiz
yontemlerinden biridir. Minerallerin tepkime 1silar1 sicakhfa kars: grafige gecirile-
rek bulunan piklerin degerlendirilmesi esasina dayamr. Ornege ait grafik sekil 2'de
sunulmugtur. 570°C endotermik reaksiyonun karakterinden kilin kaolinit'ten iba-
ret oldugu ve artan 1siyla 930°C de goriilen eksotermik reaksiyondan spinel fazina
ulastign goriilmiistiir. Aym Srnege ait TG egrisinde 500-600°C arasinda nemli agr-
lik kaybi oldugu gozlenir (Sekil 3).
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X-Ray incelemesi i¢in, kaolin Ornegi ogiitiilip 2 mikron boyutunda taneler-
den ibaret yonlii preparatlar hazirlanmigtir. Bunlardan elde olunan difraktogramla-
rin incelenmesinde bazal refleksiyonlarin uzun olmasindan, diizenli plakal yapida,
¢ok iyi kristallenmis oldugu anlagihir. 3 ornekte de (GA, GA,, TA) parajenezde
kuvars varhi izlenmigtir. Camecagiz kaolinitinden elde olunan X-Ray difraktogra-
m1 Sekil 4'de verilmigtir. Hesaplanan 26 ve d degerleri Tablo 1'deki gibidir.

Sekil: 4 — Camcagiz kaoliniti X-Ray difraktogram;

Tablo: 1

Camcagiz Kaoliniti 20 ve d Degerleri

20 d 20 d
12.35 7:16 28.46 2.33
19.96 4.44 39.34 2.28
20.40 4.34 46.61 1.98
21.34 4.16 16.80 1.93
23.10 3.84 48.04 1.89
23.80 3.73 49.50 1.83
24.90 3.57 50.20 1.81
35.05 2.565 51.10 1.78
35.44 2.53 52.20 1.66
35.96 2.49 56.82 1.61
37.74 2.38 59.94 1.54

Ince kaolin partikiillerinin elektron mikroskopla cckilen fotograflarinda kao-
hiniie ait tipik altigen sekiller belirgin goriilir (Foto 10, 11, 12).
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Foto 10 — Alt zondan derlenen A, isaretli 6rnegin elek-
tron mikroskobuyla saglanan goriintiisiinde
kaolinit'e eglik eden bir miktar aliinit izlen-
mektedir. Biiyiitme: 8000X.

Foto 11 — A4 nolu Ornegin elektron mikrografinda idi-
yomorf kaolinit kristalleri tipiktir. Biiyiitme:
4000X,



; "xit

Foto 12 — Ust zondan A; nolu 6rnegin elektron mikro-
grafinda kaolinit ve aliinit mineralleri izlenir.
Biiyiitme: 4000X.

Oz olarak, Camcagiz Kaolin Yataginin ana minerali kaolinittir. Parajenezde
bagka kil mineraline rastlanmamgtir. Fakat az miktarda kuvars belirli zonlarda pirit
ve aliinit yogunlagmasi da olagandir.

Kaolin Yatagmn Kimyasi

Ana mineral olarak kaolinit (Al,0;.28i0,.2H,0) iceren yatak hidrotermal
prosesler sonucunda bozugmug kayaglardan tiirediginden homogen karakterli depil-
dir. Cok sik araliklarla kimyasal bilesim degigebilmekte, bir takim safsizhiklar1 da
biinyesinde bulundurabilmektedir. Ozellikle derine inildikge SO; miktari artmakta,
pirit ve aliinit gibi safsizhiklar goriilmektedir. Bunlarin da seramik biinyelerini boz-
duklar bilinir. Ocagin ust kisimlarinda yogunlasan demiroksitli kisimlar ocaktaki
iiretim sirasinda triyaj ile, laboratuvarlarda manyetik seperasyon ile uzaklastinlmaya
cahsihir. Aliinitli kaolinlerden aliinitin aynlabilmesi pH ayarlamasiyla ilgili secimli
yigisim (selective flocculation) metoduyla da gerceklestirilebilir. Kaolin-aliinit ka-
rigimina ait sulu suspansiyonlarda, bu minerallerin sedimantasyon dereceleri arasin-
daki farkin en yiiksek oldugu yaklasik pH = 11 dolaylarinda, aliinitin flokule oldu-
gu, kaolinitin ise deflokule olma egiliminde oldugu goriilmiistiir (Ustaer ve Giirgey,
1975).

Kimyasal analizler stok harmanlarinin, dolayisiyla ¢amur ve sir recetelerinin
hazirlanmasinda bir 6lgii olarak kullamlir. Uygulamada kaolinin pisme rengi 6nemli
olup, kimyasal bilesim ikinci planda kalr, teknolojik deneyler esastir. Buna karsin
kaolinin % 30 civarinda Al, O3 icermesi, Si0; oraminin % 80'den kiiciik olmasi ve
CaO + MgO toplanummn % 2 den kii¢iik olmasi yararhdir. Camcagz kaolinleri bu si-
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nirlandirma i¢inde kalmaktadir. Hammadde stogundan saglanan iki temsili Grnefin
kimyasal analizleri Tablo 2'de verilmistir.

Tablo: 2
Camcagiz Kaoliniti Kimyasal Analizleri

1 2
Sio, 48.40 54.71
AlLO; 35.71 31.37
Fe,0; 0.87 0.76
TiO, 0.72 0.47
Ca0 0.83 0.30
MgO 0.36 0.13
Na, O s 0.25
K,O - 0.14
S0, 2.86 0.90
AZa. 12.50 11.59

Yukaridaki analizlerden hesaplanan SiO,;/Al, O3 oranlan 1.3 ve 1.7 kadardir.
Bu degerler kilin kaolinit grubunda yer aldigini gosterir. ikinci degerdeki yiikselme
kaolinit'e ek olarak ornekte bir miktar kuvars da bulunmasindandir. Ateste kayip
miktarlarinin 12.50 ve 11.59 civarinda olmasi, saf kaolinitin % 13.9 olan ateste ka-
yip miktarina yaklasildigini, dolayisiyla kaolinlesmenin tam oldugunun kaba bir
olciisiidiir. Ikinci analiz sonucuna goére rasyonel analiz agagidaki gibidir.

Kaolinit :% 78.08

K-Feldspat :% 1.47

Na-Feldspat : % 1.18

Kuvars 1% 16.62

Mineralleri : Kaolinit, kuvars

Kaolin'in Kagit Sanayiinde Kullanilis

XV. yiizyilda Istanbul Hali¢'de kurulan bir kagit degirmeni o semte "Kagitha-
ne'" adin verdirmisti. Daha sonra XVIII. yiizyilda Yalova'da ve XIX. yiizyilda Bey-
koz'da birer kagit yapim yeri kurulmugsa da, bunlar cesitli nedenlerle varhiklarini
siirdiirememiglerdir.

Cumhuriyet doneminde ilk kagit fabrikast 1936 yilinda iiretime baslayan
"Siimerbank Kagit ve Karton Fabrikasi” idi. 1955 de Tiirkiye Seliiloz ve Kagit Fab-
rikalan Igletmesi, SEKA adiyla kamu iktisadi tesekkiileri arasina katildi. izmit 'teki
fabrikanin kapasitesi 15 ton/yil olmasina kargin bunun ancak yansini iiretebilmisti.
Halen yurt iginde iiretilmekte olan 470.000 ton/yil kagidin % 75'i SEKA, % 25'i
ise Ozel sektor tarafindan saglanmaktadir. Yapilan talep tahmin projeksiyonlari
1990 yilinda 1.5 milyon ton, 2000 yilinda ise 2.5 milyon ton iiretimin gerceklegece-
gi seklindedir.

Kagit hamuruna mineral maddelerinin katilmas1 ¢ok eskiden beri bilinen bir
iglem olup, kagit yapimmmn ilk giinlerinden beri uygulanmaktadir. Baslangicta bu
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uygulamanin yararina inanilmamakta ve mineral madde i¢eren kagidin safliginin bo-
zulacag sanilmakta idi. Daha sonralari, dolgu maddelerinin yararh oldugu bir¢ok
kagit cinsleri gelistirildi. Giiniimiizde kaolin, kalsiyum siilfat, kalsiyum karbonat,
titan dioksit, baryum siilfat, talk ve digerleri bazi cins kagitlarin ayrilmaz bir parca-
si olarak kullanmilmaktadir. Gergekte belirli tiir kagitlarin dolgu maddesi kullaniima-
dan yapimi, kaplanmas: (kuselenmesi) imkansizdir. Opakhgi, beyazlif, yiizey diiz-
giinliifii, miirekkep alma ve baskiya uygunlugu arttirdig1 icin, genel olarak ''Pigment-
ler" de denen dolgu ve kaplama maddeleri baski kagitlarinda kullanilir. Titan diok-
sit en onemli bir dolgu maddesi olmakla birlikte, biitiin bu dolgu maddeleri i¢inde
kaolin ve kalsiyum karbonat en yaygin kullanilan beyaz renkli pigmentlerdir.

Bu katki maddelerinin iki kullanim seklinden biri olan dolguya uygun olmala-
n i¢in, beyazlik dereceleri ve kirilma indeksleri yiiksek, partikiilleri kii¢iik, suda ¢o-
ziiniirliikleri diisiik ve ozgiil agirhklarinin az olmasi gerekir. Camcafiz ocagindan
harmanlama yontemi ile saglanan 30 kg kadar kaolin Grneginin, kapit sanayiinde
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla IZMIT-SEKA Genel Miidiirliigii Aragtirma
ve Gelistirme Laboratuvarlarinda analizi yapilmistir (Tablo 3).

Tablo: 3
Dolgu Tutumu Deney Sonuclari
Si05 oot = % 50.87
A|203 .................... = % 34.81
TRy sy 3 5 3 Eomins o = 5 & 6 5 S = % 0.13
CaO +MgO . ... ... = % 1.74
Ateste kayip (1000°Cde) ....... = 9% 12.57
Beyazlik .. ........0c0vveienn = % 83.80
CO_:; ...................... = Yok
MBI im0 v 5 s s @ 6o o @ e e woknene = Yok
NEWi < « wow v 5 0w e o S = % 1.82
Elek bakiyesi (25 mikronluk) . .. .. = % 17.40

Kullanilan Hamur % Kiil % Dolgu Tutumu

1- % 100B.5%1.Sel
% 2 Recine 0.88 —_
% 4 Sap

2- % 100 B.Siil.Sel.
% 5 Kaolin 2.32 28.80
% 2 Recine
% 4 Sap

3- % 100 B.Siil.Sel.
% 10 Kaolin 3.78 29.00
% 2 Recine
% 4 Sap

4- % 100 B.Siil.Sel.
% 15 Kaolin 6.10 34.86
% 2 Rec¢ine
% 4 Sap

- 135 -



Yikama yoluyla 4 partikiil boyu fraksiyonunu ayrilmis kaolinden elde edilen
sonuclar asagidaki tabloda verilmistir (Casey, 1960). Bu tablodan goriilecegi gibi,
ince partikiillii kaolinin tutumu, i¢inde sap bulunmayan, tutkallanmamsg ve ogiitiil-
memis hamur kullamldiginda cok kiiciiktiir. Hamura sap katilmasiyla biitiin parti-
kiil boylarinda kaolinin tutumu artar. Fakat ozellikle biiyiik artig, partikiill boyu
ufak olan kaolin fraksiyonuyla elde edilmektedir. Ogiitiilmiis ve iyi tutkallanmig
hamur kullamldiginda, farkl partikiill boyundaki kaolinlerin tutumlar arasinda
¢ok ufak fark vardir:

Tablo: 4
Cesitli Partikiil Boylarindaki Kaolinin Tutumu
) % Tutum
Regine Tut-  Sap 5 5-12  12-20 20-44

Hamur kallamas1 % % Mikron Mikron Mikron Mikron
Ogiitiilmemis 0 0 8 15 25 32
Ogiitilmemis 0 2 36 34 47 54
Ogiitilmemis 2.3 0.84 28 32 39 42
Ogiitiilmemis 2.3 2.50 38 41 49 55
Ogiitiilmils 2.3 250 71 72 74 76

Dolgu maddesi katilmasinda esas amac; kagidin opakhiim ve parlakligim art-
tirmaktir, Ikinci en ©nemli amac; safihamin ozellikle kalenderden gecirildikten sonra-
ki diizgiinliigiinii, perdahim ve bask: yetenegini geligtirmektir. Kagidin baski yetene-
gi, kaolin partikiilleri liflerden daha kolay miirekkeple 1slandig1 ve daha ok ince ka-
nallar sagladig icin gelisir. Dolgu maddesi katilmasinda bagka 6zel nedenler de ola-
bilir. Ornegin sigara kagidinda yanma hizim ayarlamak icin Kalsiyum karbonat, elek-
trik geciren kafitlarda gecirgen madde olarak karbon kullamlmas: gibi...

Dolgu maddesi konulmasiyla elde edilen safiha beyazhg, kismen pigmentin
baglangictaki beyazhigina, kismen de pigmentin partikiil boyu ile 6rtme kuvvetine
baghdir. Pigment selillozdan daha beyaz ise, partikiil boyu kiigiildiik¢ce beyazhk ar-
tar. Partikiil boylar: farkh kaolinlerin beyazlatma etkileri farklidir. Kaolinlerde mak-
simum beyazhk % 85 civarindadir. Sipariglerde beyazhgin % 75'in altina diigmemesi
istenir. :

Hem icerigi yiiksek oldugunda kaolin iyi bir sekilde akmaz ve islenmesi giicle-
gir. fyi bir kaolinin nem igerigi % 1.5 civaninda olmahdir.

Denemeler sirasinda iiretilen kagitlarin incelenmesi sonucunda, halen sadece
seramik i¢in tiiketilen kaolinlerin kagit sanayiinde dolgu maddesi olarak da kullani-
labilecegi ve aliinitli kaolinlerin kagit sanayiinde sorun yaratmayacag anlasilmistir.

Kagit sanayiinde kaolinin kullamldigi ikinei alan kugeleme (kaplama) dir. Ku-
seleme; cesitli kuse karigimlarinin taban kagidina uygulanmasi olarak tanimlanir.
Bu tiir kagitlar baskida biiyiik 6l¢iide kullanilirlar. Kugeleme icin 3 ana hammadde-
ye ihtiya¢ vardir:

1- Pigment
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2. Yapistinc

3- Pigmentin iizerine baglandig: taban kagidi.

Yaygin olarak kullamlan pigmentler kaolin, kalsiyvum karbonat, saten beyazi
ve titan dioksittir. Yapigtiricilar ise, kazein nigasta ve sentetik recinelerdir. Taban
kagidi ise daha 6nce dolgu maddesi kullamlarak fabrikasyonla elde edilir. Kuge ka-
nigiminda, pigment % 75-90 ve yapistiric1 % 10-25 kadardir,

Tiirkiye'de kuseleme prosesinin yapildigi en modern kagit fabrikasit Mugla-
Dalaman'da kurulmustur. Seka Genel Miidiirligiine bagh Kamu Iktisadi Tegekkiilii
olan fabrikada 1980 yilinda 75.000 ton yazi, baski, paketleme kagid: iiretilmistir.
Bu amagla, 12.000 ton dolgu ve 4.000 ton kaplama i¢in kaolin tiiketilmistir.

Kuseleme icin gerekli kaolin Tiirkiye'de iiretilmediginden kaolin dis alimla
saglamir. Deney icin tonlarca kaolin ornegi istendiginden, Camcagiz kaolinleri i¢in
analiz yaptinlamamigtir. Fabrikaya gore; hem kaplama hem de dolgu materyali ola-
rak kaolinlerde istenen bazi ozellikler sdyledir:

Kaplama Dolgu
Beyazhik: .......ccoovveeieereeiennenenn. % 85-90 % 17-80
2 mikron ........... % 80 den fazla % 45 den fazla
Tane boyutu: 10 mikron ........ % 0.2 den az % 10 dan az
100 mikron ........ % 0.01 den az % 0.02 den az

Giiniimiizde dolgu kaolini saglamakta giicliik olmamakla beraber kaplama kao-
lininin dig ahmla saglanmas1 doviz kaybina neden olmaktadir. Kuseleme iglemi yapi-
lan tek fabrikamizda makineler dig alimla saglanacak kaolinlerin ozelliklerine bagim-
h sekilde diizenlenmigtir. Ulkemizde kurulu yikama tesisleri de kiiciik igletmeler
halinde olup, elde olunan iiriinlerde standartlagma yoktur.

Kaolinin Seramik Sanayiinde Kullanilis:

Olusumu, mineralojik ve kimyasal &zellikleri daha dnce belirtilen Camcagiz
Kaolin Yatag seramik iiretimi icin igletilmektedir. Ocaktan Istanbul'daki fabrikala-
ra nakledilen kaolin, diger seramik hammaddeleri olan feldspat ve kuvars gibi 6n kir-
ma iglemine tabi tutularak depolanir. Depolardan belirli receteye uygun miktarlarda
tartilarak alinan hammaddeler, gerekli su ve elektrolit ilave edilip bilyali degirmen-
lerde ince Ogiitilmiis camur haline getirilir. Bu ¢amur kangtirma tanklarinda hizla
dénen pervaneler yardimiyla iyice kangtinlarak homojenlestirilir. Peltelesmeye en-
gel olabilmek ve ¢amuru dokiim kivamina getirebilmek icin, elektrolit ilave edilerek
pompalarla stok havuzuna nakledilir. Bu arada, olek ve manyetik seperator sistemiy-
le iyi 6giitilmemis kalintilar ve hammadde hazirlanmasindan kalan demir tanecikleri
atihir. Stok havuzunda dinlendirme sonucu ozellikleri homojenlestirilen ¢camur pres-
le veya diokiimle sekillendirmeye sokulur. Kuruyarak kiiciilen dokiim kahptan kurtu-
lunca, yiizeyi temizlenir ve biskiivi pisirimine gonderilir. Kontrol ve damgalamadan
sonra, iriin sirlanmaya hazirdir. Sirlama isleminden sonra yaklagik 1200°C de firin-
lama yapilir. Firindan ¢ikan mallar kalite kontrol istasyonlarinda ambalajlandiktan

sonra satiga sunulur.
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Seramik hammaddelerinin ¢ikarilmasi ve 6n hazirlamasi seramik sanayiinde
onemli bir asamay1 olusturur. Saf ve ozellikleri belirlenmis hammadde saglanmasi
icin madencilik ve cevher hazirlamada bir¢cok metod gelistirilmistir. Ozellikle, Tiir-
kiye'de seramik iiretiminde kullanilabilecek hammaddelerin kalite yoniinden ¢ok
farkl, kiiciik rezervli ve impuriteli oluglar, belirli bir standard: saglamay giiclestirir.
Hazirlama yontemleriyle, cesitli partiler halinde gelen malin gerekli kalite kontrol
testleri yapilarak, igletme kosullarina en uygun harmanlama yapilarak uzun siireli
hammadde stoklari hazirlanir. Kullanilan hammaddelerin aragtirma-gelistirme ve
kalite kontrolunu belirlemek amaciyla, laboratuvarlarda gerektigi anda mineralojik
ve kimyasal analizler yapilmaktadir. Ancak, bu analizler kadar onemli olan diger
analizler de fiziksel metodlarin uygulanmasidir. Ozellikle fayans ve yer karosu gibi
iiriinlerde ayrica kinlma dayamimi, porselenlerde carpmaya karsi dirence belirleyen
mekanik testler de yapihr. Dilatometre ile sicaklia karsi boyut degisimleri, elek-
tronik devrelerle diizenlenen bir sistemle yaziciya aktarilarak genlesme, kiiciilme ve
sicakhk yiikselmeleri ayni anda saptanir, Bu sayede devamh sevkedilen bir hammad-
denin degisiklige ugrayip ugramadig tesbit edilerek, pigirilme rejimi ayarlamr.

Yapilacak analizlerde kaolinlerin agagidaki 6zellikleri tagimasi istenir:

Oksidler %

Al, 0, 15-32

Fe, 05 1.00 max.

TiO, 0.75 max.

CaO 1.00 "

MgO 0.10 "

K,0 0.20 "

Na,0 0.40 "

S0, 1.00 "

Diger ozellikler ise:
Suemme.............. = %20

Toplu kiigiilme . . . ....... = %7
Deformasyon . .......... = 5bmm

115 (RO e S L = 78

Max. Solid Kons. ........ = %66-T1

Opt. Elektrolit Miktari . . . . . = 0.10-0.50 CC/100 gr Kaolin
Opt. Dokiim Hiz1 ........ = 1-2 mm?/dak.

Serbest silis, mika gibi plastik olmayan silikatlar Killerin plastisitesini, kiiciil-
meyi ve kuru dayanim azaltir. Demir bilesikleri pisme rengini etkiler, bazen de sir
iizerinde kopiirmeye neden olur. Organik veya karbonlu maddeler pisme esnasinda
koyu bir renk olusturur, finn icinde indirgeyici bir ortam meydana getirirler. Bu ne-
denlerle adi gecen olusuklar da istek disidirlar.

Onceki boliimlerde mineralojik-kimyasal ozellikleri belirlenen hammaddenin
seramik sanayiinde uygunlugu aragtinlms ve Tablo 5 deki sonuclar elde edilmistir.
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Tablo: 5
Camcagiz Kaolini Dokiim, Pisme Sonrasi ve Tane iriligi Ozellikleri

Tane Iriligi

Dikiim Ozellikleri Pigme Sonras: Ozel. (clek analizi)
Litre agirhg 11650 gr/lt Pigsme Sicak. : 1225°C Mikron %
Viskozite : 65" Pigme rengi : Beyaz

Kuru kicilme :% 3.6 Pigme kiigiil. :% 4.8 +150 %
Kuru Mukavem. : 4.7 kg/em? Topl. Kiicill. :% 8.4 15€-102 0.02
Dokiim hizi  :1.07 mm?/dak Su emme :% 26,05 10260  0.08
Yogrulma suyu : 30 Deformasyon : 28 mm 60-44 0.52
Plastiklik .33 =4t 93

Kati malz. mik. : % 66
Opt.elekt. mik. :% 0.55 ml
Elektrolit . N2!2 8103
pH 178

Yukanda belirtilen Gzelliklerdeki kaolin i¢in 1. kalite seramik hammaddesi ol-
dugu sdylenebilir. Ancak, yer yer varhg bilinen demir, aliinit gibi safsizhklar sera-
mik hammaddesinin kalitesini diigiiriir.

Camcapgiz ve Tirkmen Tepe sahalanindaki ocaklardan selektif madencilik ya-
pilarak sadece seramik sanayii i¢in iiretim yapilmaktadir. Oysa, iiretim artig: olarak
terkedilen kaolinlerden de, 6zelliklerine gore kagit sanayiinde, ¢cimento sanayiinde
refrakter ve dolgu sanayiinde yararlanmak miimkiin goriilmektedir.

SONUCLAR

1- Kaya birimleri esas alinarak, bolgenin stratigrafisi yapilirken kayaclarn ay-

rintili petrografik tanimlamalan yapilmigtir.
2. Ocaktan derlenen kaolin orneklerinin minerolojik, kimyasal ve teknolojik

ozellikleri belirlenmistir.
3- Sadece seramik sanayiinde tiiketilen Camcagiz Kaolininin kagit sanayiinde

dolgu maddesi olarak kullanilabilecegi saptanmgtir.
4- Seramikte tiiketilen kaolinin dokiim ve pigme sonrasi teknolojik 6zellikleri

itibariyle 1. kalite hammadde oldugu belirtilmigtir.
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