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Bir Kil Sahasinin Cimento Hammaddesi Olarak Kalite Acisindan
Incelenmesi

N. Terzibasioglu
Baticim, IZMIR

OZET: Baticim Bati Anadolu Cimento Sanayii A.S.nin Izmir ili, Bornova ilcesindeki kil
sahasmm kalite acismdan cimento hammaddesi olarak kullanilabilirliginin incelemesi
yapilmustir.  Kilin kalite agismdan cimento hammaddesi olarak degerlendirilmesinde ele
almacak en 6nemli kriterler silikat modiilli, aliiminyum modiilii ve toplam alkali miktarlaridir.
Bu incelemede, kil sahasindan alman numunelerin kimyasal analiz sonuclart yukarida belirtilen
kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi yapilmistir. Degerlendirme sonucunda kil sahasmm
heterojen bir yapiya sahip oldugu, bazi boliimlerinin kullanilamaz oldugu ve kilin secimli
madencilik yontemi ile liretimi yapilmasi ve sisteme beslemeden Once homojene edilmesi
gerektigi belirlenmistir.

An Investigation of a Clay Area as a Cement Raw Material in Terms of Quality

ABSTRACT: It has been investigated that, in terms of quality clay area which belongs to
Baticim Bat1 Anadolu Cimento Sanayii A.S. located at Bornova in izmir can be used as raw
material in cement production. The most important criteria for evaluating clay as cement raw
material in term of quality are silica modulus, alumina modulus and total alkalies. In this study,
the chemical anaylsis results of the clay samples which were taken from clay area were
evaluated according to above mentioned criteria. As a result of evaluation it has been
determined that, clay area is heteregeneous, some part of area can not be used as cement raw
material, selective mining method should be utilized and prehomogenization should be applied
to clay before feeding to process.

1. GIRIS Kil sahasinda acilan muayene ¢ukurlarindan

ve tabakalanmaya dik yonde alman sistema-
Bu calisma Baticim Bati Anadolu Cimento  tik Orneklerin kimyasal analiz sonuclan
Sanayii A.S.ne ait {zmir ili, Bornova ilgesi silikat modiilii, aliiminyum modiilii ve toplam
Sabuncubeli mevkiindeki kil sahasinda yapil- alkali acismdan degerlendirilerek malzeme
mistr. kalitesi belirlenmistir.
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Sahadaki kil cok ¢esitli olup, renklerine gore
tarif etmek muimkiindiir. San kil, san, bej,
acik kahve renginde olup tortul kokenlidir.
iclerinde kirectasi, dolomit, radyolarit, ¢ort,
sist cakillan ya mercekler halinde ya da
karmagik olarak bulunmaktadir. Tabakalari-
m anin izlenemedigi bu cakilli san kil
seviyesi diistik enerjili bir ¢cokelme ortaminda
olusmus olup, yaklagtk 100 m kalinliga
sahiptir. Calisma alanrmndaki beyaz kil
birimi, altta bulunan cakilli san kil {lizerine
uyumlu olarak gelmektedir. Beyaz killer yer
yer acik bej renkli olup, pekismemis dagilan
bir yapiya sahiptir, i¢lerinde cakilli san kilde
oldugu gibi ancak daha seyrek, cakil seviye-
leri bulunmaktadir. Bu c¢akillar, genellikle
kirectasi, dolomit, radyolarit ve cortlerden
meydana gelmistir. Beyaz kil biriminin olcii-
len maksimum kalinligi 17 m dir. Cakilli san
kil ile beyaz killerin tizerine uyumlu olarak
gelen yesil killer, mavimsi yesil, koyu kahve
ve boz renkli olup, pekismemis ve katman-
sizdir. Yanal devamliligi Kkesintisiz olup,
calisma alaninda gozlenen kalinligi birkag cm
ile 12 m arasinda degismektedir.

2. KIMYASAL ANALTZ SONUCLART

Sahadaki 74 degisik noktadan ve 61 muayene
cukurundan alinan toplam 135 6rnegin kim-
yasal analizleri yapilarak ¢imento kalitesine
dogrudan etki eden silikat ve aliiminyum
modiilleri ile toplam alkali (NaoO+K"O)
degerleri degerlendirilmistir. Bu degerlendir-
meler sonucunda kalite haritas1 hazirlanarak
olumlu ve olumsuz alanlar belirlenmistir.

Degerlendirme  kriterlerden olan  silikat
modiilii, SM = Si02 / (AI203 + Fe2C>3)
olarak tanimlanmaktadir. S.M nin belirli smur
degerlerinden yiiksek olusu, klinkerin pigme
»lclliigline, fazla yakit kullanimina, sinterles-
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menin gli¢ olmasina neden olmakta ve
¢imentonun donma baslangicim geciktirerek,
¢imentonun dayanim kazanmasini da yavas-
S.M diglik farinler ise kolay
sinterlesmekte ve boylece erken dayanim

latmaktadir.

veren c¢abuk sertlesen c¢imento tiretimine
uygun dismektedir. S.M igin ideal bir say1
genellikle 2.2 - 2.6 arasinda olmasidir (Duda,
1985).

Diger O6nemli modiil, aliiminyum modiilii
AM diir ve AM = AIL,O, / Fe,O, olarak
formiile edilmektedir. A.M niin diisiik olmasi
klinkerlesme 1sisin1 diisiirerek daha az yakit
AM nun
yiiksek olmasi halinde ise ¢abuk donan ve ilk

kullanilmasim1 ~ saglamaktadir.
dayaoimlan yiiksek olan ¢imentolar tiretil-
mektedir. Bu nedenle farinin A.M niin 15 -
2.5 arasinda olmasi istenir (Duda, 1985).

Toplam alkali (Na,0 + K,O) miktarinin
yiiksek
durumdur.

olmasi
Alkali
agregalarda bulunabilen coziilebilen silisle

¢imentoda istenmeyen

miktarlar fazla ise,
birleserek alkali reaktivitesini olusturabilir.
Bu nedenlerle alkalilerin en fazla % 2 olmasi

istenmektedir (Duda, 1985).

2.1. Silikat Modiilii Dagilim

Calisma alaninda mevcut kil hammaddesinin
silikat
amaciyla Ornek yerlerinin ve numaralarmin
yer aldigi 1/1000 olgekli topografik haritaya
silikat modiilii degerleri islenmis ve 0.5 birim

modiliiniin  dagiliminm1  belirlemek

aralikli es silikat modiilii egrileri cizilmustit
Boylece kil sahasi silikat modiilii agisindan
birbirinden farkli olan iic ayn zona
ayrilmustir. Bunlar; S M < 2,5 olan zon, SM
= 3-3,5 olan zon ve S.M > 3,5 olan zon'dur.
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KB-GD dogrultusunda gelistigi gozlenen bu
bantlar, genel tabakalarima dogrultusunda ile
de uyum gostermektedir. Bolgenin giliney ve
batisinda yer alan kiregtaglan smir olmak
tuzere, KB-GB uzanimli yaklasitk 150 m
enindeki bant silikat modiilii agisindan uygun
goriilmektedir. Bu sonuclar jeolojik verilerle
icinde silikat
modiilii > 3,5 dan biiyiik olan bantlann, yesil

karsilastirildiginda bu  zon

kilin hemen altinda yeralan, ancak stirekli

olmayan, silikatca zengin beyaz kil

merceklerine ait oldugu goriilmektedir.
2.2. Aliiminyum Modiili Dagilmm

Silikat modiilii dagiiminin belirlenmesinde
kullanilan 1/1000 o6lgekli baz harita {lizerine
bu kez alliminyum modiilii degerleri islenmig
ve sahadaki dagilim belirlenmeye c¢alismustir.
Alliminyum modiillerinin genellikle 2.5-3
arasinda gelistigi goriilmektedir.

Aliiminyum modiillerinin 3,5 degerine ulas-
tigt KB-GD wuzanimli bir zonun varligi
belirlenmistir. Buna ragmen bu bolgeden
alinacak kile % 1-1,5 oraminda Fe2U3
katilmast halinde aliiminyum modiilii baki-
mindan ¢imento liretimine uygun malzeme
elde edilebilecektir Sonuc olarak sahadaki
killerin aliiminyum modiilii agisindan uygun
oldugu goriilmektedir.

2.3. Toplam Alkali (Na20+K20) Dagilim

Yine 1/1000 Olcekli ayni harita tizerine bu
kez Na20+K.20 toplami islenerek alkalilerin
dagiliminin ve yogunlagma bolgelerinin belir-
lenmesine c¢aligilmistir. Buna gore bolgede
genel tabakalanmaya paralel uzanim gosteren
U¢ ayri zon goriilmektedir.
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Bunlar; Toplam alkali (Na2U + K,0) < %3
olan alanlar, toplam alkali (Na20 + K20) =
%3 - %4 olan alanlar ve toplam alkali (Na2U
+ K20) > % 4 olan alanlardir.

Cimento tUretiminde kullanilan kilin i¢indeki
toplam alkali % 4 {i gegmemesi istendiginden
* % 4 ve daha fazla alkali iceren zonlar igletme
bakinundan uygun olmayan bolgeler olarak
degerlendirilmistir.  Buna gore sahada
olduk¢a kaim (40-50 m) olan ve dogudan
batiya dogru giderek incelen toplam alkali
yiizdesinin % 4 den fazla oldugu bir zon

belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuclar jeolojik verilerle
birlikte degerlerdirildiginde silikat bakimin-
dan zengin olan beyaz killerin hemen altmda
yeralan, ortalama 12 m kalinligindaki san
kilin, Na20 ve K20 bakimindan zengin
oldugu sonucuna varilmaktadir.

2.4. Silikat Modiilii, Aliiminyum Modiilii
ve Toplam Alkali Dagihm Baki-
mindan Isletilmesi Uygun Alanlarm

Belirlenmesi
Gerek silikat ve aliminyum modilleri
gerekse toplam alkali bakimindan uygun olan

silikat
alliminyum  modiilii
dagilimi ve toplam alkali dagilimi bitlikte

alanlarin  belirlenmesi  amaciyla,

modilii  dagilimu,
degerlendirilerek, bu ¢ kriter acisindan
olumlu ve olumsuz alanlarin gosterildigi bit
harita tiretilmistir (Sekil 1 ) Bu haritaya gore,
O Cimento tiretiminde dogrudan kullanila-
bilecek malzeme,

O Cimento tretiminde iyilestirme yapmak
(% 1-15 Fe2U3 Kkatkisi) suretiyle kul-
lanilabilecek malzeme,



Cimento dretiminde dogrudan kul-
lanilmasi uygun olmayan malzeme olmak

tzere siniflandirma yapilmustir

Terzibasioglu N
Harita incelendiginde sahanin buyuk bir
boliimiindeki kilin  ¢imento hammaddesi
olarak kullanilmasmin uygun olmadigi ve
uygun olan zonlarda da yer yer uygun
olmayan Kkillerin varligi gézlenmektedir
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3. Numunelerin Kimyasal Ozellikleri

Deneylere esas teskil eden san, beyaz ve
yesil renkli kil numuneleri ayn ayn kang-
tinlarak homojen hale getirilmig, kimyasal
analizler, konileme-dortleme yolu ile hazir-
lanan bu temsili numuneler tizerinde yapilmig
ve sonuglar Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Yesil, Beyaz ve San Renkli Kil
Numunelerinin Kimyasal Analiz Sonuclan

ANALIZLER | YESIL | BEYAZ | SARI
% KIL KIL KIL
S109 4470 | 5000 | 4770
A1,0° 1043 | 1035 | 1150
Fe,Ch 377 3.35 383
Ca0 1708 | 1582 506
MgO 225 172 183
Na?0 023 082 078
K,0 181 222 | 258
TI0? 043 042 042
KK 1851 1600 | 1534
TOPLAM 9921 | 10070 | 9904
SM 335 364 311
AM 276 308 300
Na,0+K90 204 304 | 336

Kimyasal analiz sonuglarina gore yesil kilden
san kile dogru SI02, AI203, Na20, K*O'nun
arttigl, buna kaisilik CaO, MgO ve kizdirma
kaybminin azaldig1 goriilmektedir.

4. Numunelerin Mineralojik Ozellikleri

Kil sahasindan alman yesil, beyaz ve san
renkli temsili kil
mikroskopta incelenmis,
numunelerden secilerek aynlan parcalardan

numuneleri  6ncelikle
daha sonra bu

hazirlanan ince Kesitler polarizan mikroskop
altinda incelenerek mineral determinasyon-
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lan yapilmigtir. Bu incelemede kil mineral-
kil
aksesuar mineralleri ile boyutlan, sekilleri,

leri, minerallerine eslik eden diger
dagilimlart ve serbestlesme durumlan etiid
edilmistir. Mineralojik Ozellikler aynca X-
(XRD) ve DTA analiz

yontemleri ile de belirlenmistir.

isinlan  analizi

Mineralojik analizler sonucu kil sahasindan
alman 15 adet ince Kkesitin determinasyonu,
bu bolgede kumlu kirectasi, killi kirec¢ tasi,
mikritik  kiregtast,
rekristalize kumtasi, radyolarit, kuvars, kalsit,

rekristalize  kirectasi,
mikagist, mikrodolomitik kirectasi ile andezit
gibi kayaglann varligim kanitlamistir.

Killi kiregtaglanmn icinde % 5-6 oraninda
0.40 ile 0.01 mm boyutlarinda kuvars, ortoz,
sanidin ve plajiyoklaslar, 0.80 mm ye varan
boyutlarda ¢ort pargalan izlenmistir.

Kumlu kirectast icinde boyutlan 5 mm ye
varan kataklastik kuvars nodiilleri, boyutlan
1.00 ila 0.02 mm arasinda degisen plajiyok-
las, radyolarit, kuvars sist, silttagi parcalan
goriilmektedir. Bu parcalar killi ve karbonatli
bir matriks ile cimentolanmuglardir.

Kuvars-kalsit ve mikasist numunesi icinde
bol miktarda kalsit ve bunlarin aragma
serpilmis kuvars'kristalleri gortilmektedir.

Radyolarit numunesinde ¢ok az metamor-
fizma goriilmektedir. Radyolarit kristallerinin
yam swra az miktarda yer alan kil serisite
doniismigtiir.  Catlaklar ise sekunder Kkalsit
mineralleri ile doldurulmustur.

Andezit nodiillerinden yapilan ince kesitlerde
¢ogunlukla 5 ila 1 mm boyutlan arasinda
degisen zonal yapili paljiyoklas fenokristal-

lerine rastlamlmaktadir. Albitten anortite



kadar kalkosodik feldspatlanri her cinsine
rastlanilan bu numunelerde kuvars, anfibol,
piroksen ve bu minerallerin mikrolitleri yan
camst bir killi hamur ile cimentolanmuglardir.
DT A incelemeleri, saf numunelerde 1sil islem
endotermik  ve
egzotermik reaksiyonlan, buna bagh olarak

kargisinda  gosterecekleri
da dehidrasyon, dekompozisyon gibi yapisal
degisimlerin  gerceklestigi  sicaklik  diizey-
lerini tespit etmek amaci ile yapilmugtir.
Ancak yesil, beyaz ve san renkli temsili kil
numuneleri tek bir mineralden olugsmamus,
olduklanndan elde

edilmis olan DTA verileri

heterojen malzemeler
son derece
karmagiktir. Bu nedenle egrilerden elde
edilen sicakhk diizeyleri iki ayn bigimde
belirmektedir. Numuneler iginde yer alan
minerallerden illit ve diger simektit grubu
mineralleri ile kalsit baskin oranda olup, bu
nedenle DTA isleminde Oncelikle dehidrate
ve dekompoze olmaktadir. Bu durum ise 100-
142 °C ler arasinda gozlenen (6rneklerimizde
130 °C dolaymda) illit dehidrasyon piki ile
890-900
dekompozisyon piki ile belirginlesmistir.

°C ler arasinda gozlenen XKalsit

5.SONUCLAR

Kil sahasindan alman numunelerin kim-yasal
analiz sonuglan Cizelge 2 de g0Os-terilmis
olup, maksimum ve minimum degerleri
arasinda c¢cok biyilik farkliliklarin  oldugu

Bu durum kil
yapiya

gorilmektedir. saha-sinin

heterojen  bir sahip  oldugunu

gostermektedir.

Kil sahasinda silikat, aliiminyum ve toplam
alkali yilizdeleri bakimindan uygun olan
silikat
aliminyum  modiili

kisimlarin  belirlenmesi amac1 ile

modiili  dagilimu,
dagilimi ve toplam alkali yilizdesi dagilimina

baglh olarak,

Terzibasioglu, N
Cizelge 2. Kil Numunelerin Kimyasal Analiz
Sonuglan

Analizler Minimum | Maksimum
% %
SiO? 25.0 62.5
Ab.Ch 5.8 15.5
CaO 3.7 37.2
K,0 0.4 35
Na?0 0.1 1.40
K kaybi 7.1 30.3

O Cimento tretimine dogrudan girebilecek
kil,

O Demir katkisi ile ¢imento Tliretiminde
kullanilabilecek Kkil,

O Cimento Ttretimine giremiyecek kadar
koti kaliteli kil zonlan saptanmustir.

Kil sahasindaki yesil,
seviyelerinden alinan numunelerin XRD ve

beyaz ve san kil

DTA analizleri, her ticliniin de ana kil
mineralinin illit oldugunu gostermistir.

Kil sahasindan alinan degisik numunelerdeki
iri tanelerin makroskopik ve mikroskopik
incelemeleri sonucu, kumlu, killi kire¢ tas-
lan, andezit ve bazaltlar icerisinde plajiyok-
laslar grubu kalkosodik feldspatlardan albit,
andezin, oligoklas, labrador ve anortit mine-
rallerinin varligi saptanmuistir.

Mikroskopik analizler ile X-iginlan difrak-
siyon analizleri san ve beyaz renkli killerin
anortit igerdigini ve serbest silikatca da
(kuvars) zengin oldugunu gostermistir.

Sahadaki kil o6nemli Olciide degisim gos-
termektedir. Bu durumda kil kalitesi her an
degismekte ve icindeki sodyumlu feldspat ve
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kuvars miktarina bagli olarak sapmalar 6. KAYNAKLAR

gozlenmektedir. Bu durumu onlemek i¢cm;

yapilan belirlemelerin 19181 alunda uygun  DUDA, WH. 1988. "Cement-Data-Book",
kimyasal ve mineralojik yapiya sahip kil Bauverlag GmbH, Volume 3, Wiesbaden
"Secimli Madencilik Yontemleri" ile tretil- und Berlin

meli ve harmanlanarak homojene edildikten

soma sisteme beslenmelidir






