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Tirkiye jeotermal kaynaklar bakimindan diinyada basta gelen tlkelerden biri olarak goriilmektedir. Bu
kaynaklar eneriji, turizm, saglik ve tarim gibi alanlarda kullanimlarinin yani sira meydana getirdikleri
yan (riinlerle de bolgelerinde kirsal kalkinmaya katkida bulunma potansiyeli barindirmaktadirlar.
Jeotermal kaynaklarin bulundugu alanlarda ortaya cikan yan trinlerden biri de kil yapilaridir.

Agri ili Diyadin ilcesi de jeotermal kaynak bakimindan zengin bir alandir. ilcede altin madeni ve tarima
dayali ihtisas organize sanayi bolgesinin yanin sira kil yataklari da bulunmaktadir. Diyadinde yer alan
kaynaklarimizin degerlendirilmesi amaciyla gerceklestirilen kil analizi, bolgedeki jeolojik olusumlarin
karakterizasyonu ve yerel kil kaynaklarinin potansiyelinin anlasilmasi (zerine odaklanmaktadir.
Jeotermal kaynaklar ile ilgili olarak Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi tarafindan 1997 ve 2000
yillarinda Diyadinde yapilan calismalar bulunmakla beraber bu calismalar sondaj ve sicak su lzerine
yayinlanan raporlardir. ilcede kil varhigi tizerine detayli bir calisma gerceklestirilmemistir.

Rapor, Diyadindeki kil 6rneklerinin mineralojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini incelemekte olup,
elde edilen veriler bolgedeki kil kaynaklarinin kalitesi ve cesitliligi hakkinda bilgi saglamaktadir. Analiz
sonugclari, bu kaynaklarin seramik, insaat, cimento, tarim ve diger endstriler icin kullanim potansiyelini
ortaya koymak amaciyla 6n degerlendirme olarak hazirlanmistir. Diyadin Kaplicalar mevkiinde 7 farkli
lokasyondan kil 6rnekleri alinarak akredite laboratuvarlarda ve sahada yapilan élctimlerle cesit ve icerik
bakiminda degerlendirilmislerdir. Yapilan kapsamli analizler ve testler sonucunda da 7 bolgede de yer
alan killer siniflandiriimistir.

Agri Diyadinde yer alan kil yataklarinin sanayide katma degerli tiriin tGretiminde kullaniimasina katki
sunmakamaciyla hazirlanan burapor, Diyadindeki kil rezervlerinin ekonomik ve endistriyel agcidan nasil
degerlendirilebilecegi konusunda kararlar almak isteyen paydaslar, yatirimcilar ve yerel yonetimler icin
onemli bir referans kaynagi olacaktir. Elde edilen veriler, bélgenin strddrilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmasina katkida bulunacak potansiyel projelerin belirlenmesine yonelik 6nemli bir adim olacaktir.
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1. Diyadin llgesi Jeotermal Alan Kil Sahasi

Diyadin, Agri ilinin 6nemli bir parcasi olarak, zengin dogal kaynaklaryla dikkat ceken ve o6zellikle
jeotermal enerji, tarim, turizm, madencilik ve kil potansiyeli bakimindan biytk deger tasiyan bir
bolgedir. Jeotermal acidan zengin olan Diyadin, yer altindaki sicak su kaynaklari ve tarima dayali ihtisas
organize sanayi bolgesi ile bolgede 6nemli yatirim alanlarindan biri olarak gorilmektedir. Bu dogal
kaynaklar, bolgenin enerji ihtiyaclarini stirdirilebilir ve cevre dostu bir sekilde karsilamak adina énemli
bir firsat sunmaktadir. Ayrica, Diyadin'in kil potansiyeli de bolgenin ekonomik ve endUstriyel acidan
tasidigi potansiyeli vurgulamaktadir.

Kil, cesitli endUstriyel uygulamalarda kullanilan stratejik bir malzemedir. Diyadin'in kil zenginlikleri,
seramik ve cimento Uretimi gibi sektorler icin énemli bir kaynak olusturabilir. Ayrica, kilin arazi
iyilestirme projelerinde kullaniimasi, tarim alanlarinin verimliligini artirabilir. Bu cok yonli potansiyel,
Diyadin'in sadece enerji lretiminde degil, ayni zamanda endstriyel ve ekonomik blyimesinde de
6nemli bir rol oynamaktadir.

1.1. Inceleme Alani Yeri

Inceleme alani olarak Diyadin Kaymakamligi ile isbirligi icerisinde potansiyel barindiran 7 farkl kil
sahasi tespit edilmistir. Agri ili Diyadin ilcesinin glineyinde Tasbasamak, Tazekent, Davut, Boyalan,
Kusburnu ve Ulukent koyleri civari, Diyadin Jeotermal Sahasi'nda yer almaktadir.

Harita1.1: inceleme Alani Yeri

iNCELEME
| ALANI

gl

Kaynak: (Google Maps, 2023)



1.2. Diyadin ilgesi Jeotermal Alani Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda “tabanda, kalksist ara diizeyli kristalize kirectaslarindan yapili olan Paleozoyik yasl Batibeyli
metamorfitleri, bunun lizerinde konglomera, trakiandezitik bilesimli tiif-aglomera, kumlu kirectas), marn,
dolomit-dolomitik kivectasi ve golsel kiregtasindan yapili Ust Miyosen yash Alibonca formasyonu uyumsuzlukla
yer almaktadir. Alibonca formasyonu iizerinde dasitik, riyodasitik bilesimli tiif, aglomera ve lavlardan olusan
Ust Miyosen yash Sekirdag volkanitleri yanal-diisey gecisle gizlenir. Uste dogru alkali bazaltik lavlardan olusan
Alt Pliyosen yasli Solhan volkanitleri yer alir. Solhan volkanitleri trakiandezitik lav ve ignimbiritten olusan Ust

Pliyosen yasl Hamur volkanitleri tarafindan ortiilmiistiir” (Viicel, Burcak, & Yildirim, 1997); (Kansun, Afzali, &
Uegiin, 2020) Uste dogru alkali bazalt bilesimli lapilli tiifii, kiil, volkan bombas, ciiruf ve aglomeradan olusan
Ust Pliyosen-Pleistosen yasli Kale proklastikleri gozlenir. Bu proklastikler alkali bazaltlardan olusan Ust Pliyosen-
Pleyistosen yash Tutak volkanitleri tarafindan ortiiliiv. En iistte ise traverten ve aliivyonlar yer alir” (Yicel, Burcak,
&Yildirrm,1997)

Harita 1.2: Jeoloji Haritasi A¢iklamalari
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1
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Kaynak: (Yiicel, Burgak & Yildirim, 1997) (Kansun, Afzah & Uggiin, 2020)
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Sekil1.1: Kaya Birimleri Enine Kesiti

Ulukent Kegikiran o nen
koyd

Ortadliz

Kaynak: (Yiicel, Burcak, & Yildirim, 1997) (Kansun, Afzali, & Uggiin, 2020)

Fotograf1.1: inceleme Alani Kaya Birimi

Susuz‘Tepe Kezcz Deresi
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Inceleme alaninda aliivyon, yamac molozu, eski akarsu cékelleri ve travertenlerden olusan Pliyosen-
Kuvaterner yash ¢okeller bulunur. Aliivyon birimleri, Murat Nehri vadisi boyunca yizeylemektedir.

Travertenler ozellikle Davut, Yilanh ve Dibekli sicak su kaynaklari cevresinde Murat Nehrini cesitli
dogrultularda kesen faylar boyunca ¢cokelmistir.

Kusburnu, Davutlu ve Tunca kaynaklari tarafindan cevrelenen Hidircayiri Mevkii'nde eski sicak su ¢ikis
noktalarinin gostergesi olarak traverten ¢okelleri bulunmaktadir.

Boylari birkac metreye kadar varabilen ve cogunlukla koni (veya yassi) sekilli bu olusumlar, noktasal
sicaksu cikislarinin gincel tektonizma etkisiyle yer degistirmesiyle olusmustur (Fotograf1.2).

Harita 1.3: Diyadin Jeotermal Alani Jeoloji Haritasi

Kaynak: (Aydin & Mutlu,2013)
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Harita 1.4: inceleme Alani Jeoloji Haritasi

Kaynak: (Yiicel, Burcak, & Yildirim, 1997) (Kansun, Afzali, & Uggiin, 2020)

Inceleme alaninda MTA tarafindan yapilan MT-2 sondajinda sekilde goriildiigii tizere kil seviyeleri
kesilmistir (Sekil 1.2).



Sekil1.2: MT-2 Sondaiji Kil Seviyeleri
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Kaynak: (Ozkan & Demirel, 2000)
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1.3. Kil Katmanlarinin Bulundugu Genel Kaya Birimi Ozelligi

Kil 6rneklerinin alindigr kaya birimi Miyosen-Pliyosen yasli gél ortaminda cokelmis cakil tasi, kumtasi,
silttasi, kil tasi ardalanmasindan olusmaktadir. Killi seviyeler 50 cm-1 m kalinliginda yer yer merceksi
sekillidir. Golsel ortam kiyi zonunda delta, akarsu taskin diizlig(i ve point bar cokeli kil tiiri kaya birimi
vardir. Kanal dolgusunda cakil tasi ve silttasi gorulir.

Fotograf1.3: Kil Katmanlari Genel Gériiniim
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2. Kil Minarelleri

2.1 Kil Tanimi ve Cegitleri

Kil, sedimanter kayalarin tane iriligini ifade eden bir terim olarak kullanilir. Tane buyukligi 2
mikrometreden (0,02 mm) daha kiictik taneciklere kil denilmektedir. Kilden olusan sedimanter kokenli
kayaclara kiltasi denilmektedir. Kil mineralleri esas itibariyle aliiminyum hidrosilikatlardir. Bazilarinda
aliminyumun yerini tamamen veya kismen Fe veya Mg alir. Bazi killer tek bir kil mineralinden ibarettir.
Fakat cogu birkac mineralin karisimidir. Killer icinde kil minerallerine ilaveten kuvars, kalsit, feldispat ve
pirit gibi farkli mineraller bulunur. (Karakaya, 2006) (Akinci, 1968)

Kil minerallerinden amorf olanlar allofonlar, kristal yapida olanlar ise kaolinit, simektit, illit ve klorit
grubu diye ayrilmaktadir. Levha yapilar icinde, bir silis tedraeder tabakasi ile bir aliminyum oktaeder
tabakasindan olusan; iki tabakali tiplerden es boyutlu olanlarr kaolinit, dikit, nakrit, uzamis olanlari ise
halloysit grubudur” . “Levhali yapilardan 2 silis tedraederi tabakasiyla 1 adet merkezi dioktaedral veya
trioktaedral tabakadan ibaret olup; genisleyen sebeke yapili es boyutlu olanlari montmorillonit ve
sasonit, uzamis olanlar ise montmorillonit grubundan montronit, saponit, hektorittir (Namli, 2012).

Genislemeyen sebeke yapiliolanlar daillit grubudur. (Karakaya, 2006) (Atabey, 2010) (Atabey, 2015a)

Kaolinit Grubu Kil Mineralleri

Kimyasal formuli Al,0_25i0,.2H,0 (Al Si,0,.2H,0) olan bu madde, yogunlugu 2,61- 2,68 gr/cm*, Mohs
sertlik 6lcegine gore 2-2,5 sertlige sahip ve beyaz, acik kirmizi veya kahverengi renklere sahip olabilen
bir yapiya sahiptir. Bu madde sulu altiminyum silikatlardan olusur. (Onem, 2000) Ayni zamanda, bir
oktahedral tabakaya bagli bir tetrahedral tabakadan meydana gelen1:1tipi tabakalisilikatlardan olusan
bir kil tirtidr. Granit kayaclardan elde edilen bu kil tiird, kaolin mineralleri arasinda en yaygin bulunani
olan kaoliniticerir. Kaolinit, sismeyen bir mineraldir. (Namli, 2012) (Karakaya, 2006)

Halloysit, su icerikli ve cubuk yapiya sahip bir kil mineralidir. Kimyasal bilesimi (OH)SA/4Si4O1O.4HZO.
Simektit grubu kil mineralleri arasinda yer alir; dista iki silika tetrahedra tabakasi ile aralarinda bir
Al oktahedra tabakasindan olusur. Bu kil minerali, magnezyum veya demirle birlikte potasyum disl
alkalileri ve bazi toprak alkalilerini icerir. Gruptaki minerallerin yogunlugu 2-3 gr/cm 3, sertlikleri ise 1-2
arasinda degisir. (Karakaya, 2006) (Onem, 2000)

Montmorillonit

Halk dilinde lekeci kili veya camasirci topragi olarak taninir. Montmorillonit, 2:1 tabaka yapisina sahip
bir kil tiradir. Bu grup, propillit, talk, vermikdlit, sakonit, saponit, nontronit ve montmorillonit gibi
bircok minerali icerir. Tetrahedrallerin tamami Si** iyonlari icerirken, oktahedrallerin sekizde biri Al**
iyonlari yerine Mg?* iyonlarrigerir. Kil suyla temas ettiginde, su tabakalarin arasindaki bosluklara ntifuz
eder ve kilin sismesine neden olur. Yiiksek plastiklik ve kohezyon, blytik ylzey alanina sahip olmasi
ve bu nedenle su ve iyonlarin adsorpsiyonu icin ideal bir ortam sunmasi sayesinde, montmorillonit
cok ytksek bir katyon degistirme kapasitesine sahiptir. Montmorillonitin bilesimi Mg Al Si, (OH)
(Na,Ca)dur. (Karakaya, 2006) (Namli, 2012) (Onem, 2000) (Atabey, 2015a)

12



illit Grubu Kil Mineralleri

Lilitgrubu kil mineralleri mika mineralleriileyapisal olarak benzerlik gostermektedir. Buyapilar, simektit
grubundakilere benzer sekilde, iki silika tetrahedra tabakasi arasinda bulunan aluminyum oktahedra
tabakalari bicimindedir. illit mineralleri mika minerallerinden daha az potasyum icermektedir. illit
kristallerinin tane boyutu genellikle 0,7-0,3 mm civarindadir. illitin teorik formdilii K. Al (S
; Al JO, (OH),, yogunlugu 2,6- 2,9 gr/cm?, sertligi ise Mohs 6lcegine gore 1-2 arasindadir. Genellikle
diyajenetik ve hidrotermal kokenlidir. lllit minerallerinin yapisal 6zellikleri genellikle mika minerallerine
benzer. Buyapilar, simektit grubundakiler gibi iki silis tetrahedra tabakasi arasinda yer alan aluminyum
oktahedralarini icerir. Potasyum iyonlarinin birim tabakalar arasinda kopri gorevi gormesi ve bunlari

baglamasi nedeniyle genislemezler. (Karakaya, 2006) (Namli, 2012) (Atabey, Kil mineralleri, 2015a)

Klorit Grubu Kil Mineralleri

Talk, serpantin, biyotit ve Mg ve Fe iceren kil mineralleri ile bir bilesime sahiptir ve genellikle bu
minerallerle birlikte bulunur. Cenel bilesimleri ise (Si,Al),(Mg,Fe)6020(0H)4 seklinde gosterilir. Bu
bilesim, tetrahedra tabakalarinda Si* yerine AP* iyonlarinin girmesiyle (Si, Al veya Si Al) seklinde
degisir. Buiyon degisimlerinin etkisiyle, klorit minerallerinin bilesimleri cesitlilik gosterir. Klorit mineral
grubunun yogunlugu 2,6-3,3 gr/cm?® arasinda degisirken, sertlikleri 2-3 araliginda bulunmaktadir.
(Grimshaw, 1971)

Kilin Ozellikleri

Kilin baslica plastiklik, renk, tane boyutu ve yapi, yogunluk ve bizlisme ozelikleri vardir.

Plastiklik

Ezilmis kil, icine uygun miktarda su eklenmesiyle islenebilirlik ve sekillendirme ozellikleri kazanir. Bu
sayede kil, istenilen formu alabilir ve kuruduktan sonra bu sekli muhafaza eder. Kilin plastiklik 6zelligini
saglayan tek madde su olup, bu o6zellik diger maddelerle elde edilemez. Yapilan deneylerde bircok
sivi (alkol, gaz, terebentin, amonyak, aseton vb.) kullaniimis olmasina ragmen, hicbiri kilin plastik
ozelliklerini su kadar etkili bir sekilde kazandirmada basarili olmamistir (Creenwood & Earnshaw, 1997)

Renk

Killer,dogal olarak renklendirilmis durumda olup, genellikle metal oksitlerle karisiktirlar. Ayrica, organik
maddeler de icerebilirler. Saf kil beyaz renkteyken, dogal killerin renkleri sari, pembe, kirmizimsi,
mavimsi gri, yesil ve siyahimsi gibi cesitlilik gosterebilir. Kil icinde limonit bulunmasi durumunda
renk sarimsi veya kahverengi olabilir. Kilin icinde demir peroksit bulunmasi durumunda renk kirmizi,
mangan dioksit bulunmasi durumunda siyah, organik maddeler bulunmasi durumunda ise menekse
renginde olabilir. (Grim, 1988)

Biiziisme

Kilin su ile yogrulup sekillendirildikten sonra kurumaya terk edilmesi, sekillendirme asamasinda
verilen boyutlarr kictltir. Yani kil hamuru, kururken hacim kaybetme egilimindedir, bu fenomene kilin
bliziisme yapmasi denir. Bu blzlisme, kilin kurumasi stirecinde oldugu kadar pisirilmesi sirasinda da
devam eder. Kilin kuruma kaynakli biiztismesi, onun plastik 6zelliklerine bagl bir olaydir.
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Kilin Pisme Teorisi

Kil, distik sicakliklarda bir etiiveye konuldugunda sertlesir. ilk olarak, serbest suyunu kaybeder, ardindan
emdigi suyun biylk bir kismini atarak giderek daha fazla blzistr. Etiiviin sicakligi 200 °Clyi gecmezse,
bu stirec geri dontsebilir. Bu durumda, kilin soguduktan sonra 6gttilip pudra haline getirilip su ile
yogrulmasl, tekrar plastisite géstermesini saglayabilir.

Kil ile Su Karisiminin Ozellikleri

Kil kitlesi; icerisinde oda sicakhginda belirli bir miktarda su icerir ve bu su, 100-110°C arasindaki
sicakliklarda (suyun buharlasma sicakhgr) tamamen kil kiitlesinden ayrilir.

Molekiiler Su

Kil kitlelerini meydana getiren, kil mineral taneciklerini cevreleyen ve bosluklari dolduran sudur.

Katmanlar Arasi Sular

Vermikdlit, montmorillonit, sulu halloysit gibi kil minerallerinde, kristal yapi birimlerinin tabakalar
arasinda bulunan su, nem ve sicaklik kosullarina bagli olarak artabilir veya azalabilir. Su icerigindeki
artis, kil minerallerinin C ekseni genislemesine ve sonug olarak kilde sismeye neden olabilir.

Kil-Su Sistemi

Kil tanecikleri su icinde kolloidal bir halde bulunur. Bu tanecikler, cok kiiclik olduklarindan dolayi su
icinde diger katilardan farkh bir hareket sergilerler. Normal sivilarin viskozitesi genellikle sicakliga
bagl olarak degisir ve belirli bir sicaklikta sabit kalir. Ancak kil-su sisteminin viskozitesi sicakliktan
bagimsizdir; bununyerine, sistem hareket halindeyken veya durgunken degisir. Kil-su sistemi durgunsa,
viskozitesi yliksektir, yani akiskanligi azdir. Ancak sistem hareket ettirildiginde bu durgunluk bozulur ve
akiskan hale gelir. Tekrar durgun hale geldiginde, bir tiir katilasma meydana gelir ve viskozite artar. Bu
duruma “tiksotropi” denir. Bazi killerde tiksotropi cok belirgin ve gliclidiir, bu tir sistemlere “tiksotropik
sistemler” denir. Ornegin, bentonit killerde tiksotropi kuvvetlidir, ancak kaolenit killerde daha azdir.
Sistemin akiskanligi ayni zamanda 6zgil agirligina bagl olarak da degisir; yani, 6zgil agirhg yiiksek
olan sistemlerin akiskanligi az, 6zgil agirhg distk olan sistemlerin akiskanhgr daha fazladir. (Eraslan,
2023)

Kil Kullanimi

Ekonomik acidan énemli olan kil tirleri arasinda kaolin, seramik killeri, refrakter killeri, bentonitler,
agartma topraklar ve tugla/kiremit Gretiminde kullanilan killer bulunmaktadir. Kaolin, seramik,
porselen, boya, kagit, comlekcilik, plastik esya, yapay kaucuk, ilac, glbre, mirekkep ve kozmetik
rtinlerin tretiminde kullanilir. Montmorillonit tanecikleri su alarak siser ve bitisikteki diger elementleri
icine hapsettiginden, su ve likorlerin temizlenmesinde, bitkisel yaglarin renklerinin agartilmasinda ve
petroliin aritilmasinda katalizor olarak gorev alir.

Bentonit, sondaj, dokim, demir-celik endistrisi, kedi kumu, tarim, jeotekstil, gida, ilag, boya ve kozmetik
alanlarinda kullanilan cok yonli bir malzemedir.



Kil Tanima Yontemleri

Kil minerallerini tanimlamak, siniflandirmak ve kullanim alanlarini belirlemek icin X-isinlari toz
difraksiyonu (XRD), diferansiyel termal analiz (DTA) ve taramali elektron mikroskop (SEM) yontemleri
kullaniimaktadir. Ayrica, S nem, pH, sisme, ylizey alani, S katyon degisim kapasitesi, yogunluk, tane
boyutu ve plastiklik analizleri de gerceklestirilmektedir.

X-Isinlari Toz Difraksiyonu Yontemi (XRD)

Cabuksonucverenvehassas biryontemolduguicin, ensik basvurulan metottur. Buyontemle kil icindeki
kil mineralleri yani sira, kuvars, kalsit, pirit, feldispat gibi yabanci minerallerin de tespiti yapilabilir.

Diferansiyel Termik Analiz Yontemi (DTA)

Birmadde icindekitermik degisimlerin tespiti prensibine dayanan buyontem, kil malzemesinitooo°Ca
kadar dizenli olarak artan bir hizda isitir. Isinma strecinde meydana gelen buharlasma, kristallenme,
kristal bozulmasi, erime, dehidratasyon, oksidasyon reaksiyonlari veya sebeke yapisinin neden oldugu
termal reaksiyonlar gibi degisiklikler ve malzemede bulunan diger elementlere bagl reaksiyonlar
kaydedilir. (Akinci, 1968)

Taramali Elektron Mikroskop Yontemi (SEM)

Elektron mikroskoplari kullanilarak yapilan arastirmalar, kil minerallerinin genellikle belirli sekillere
sahip oldugunu gostermektedir. Ornegin, kaolinitlerin tipik olarak hekzagonal bir yapiya sahip oldugu
ve alfa sepiyolitlerin ise lifsi yapilar sergiledigi belirlenmistir. Elektron mikrografileri, bu karakteristik
sekillerin yardimiyla kil mineralinin tirtiniin belirlenmesine olanak saglar.

Boyama Deneyleri

Bazi kil tirleri dogal olarak renkli olabilir veya belirli kosullarda renklenebilir. Boyanabilirlik deneyleri,
kilin kimyasal ozelliklerinin ve rengini etkileyen faktorlerin belirlenmesine yardimci olur. Belirli kil
mineralleri, drnegin kaolinit, diistik adsorpsiyon kapasitesine sahip olduklariicin boyama deneylerinde
genellikle az veya hic renk gostermezler.
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3. Kil Numuneleri Alimi ve Analizleri

Faaliyete konu kil sahasindan 7 adet numune alinmistir. Ardindan toplanan numuneler akredite
laboratuvarlarda analiz edilmistir. Numunelerin numaralandiriimasi Agri Diyadin Kaplica’ bas harfleri
olan kisaca ADK-1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 seklinde verilmistir. Harita 3.1 ve 3.2'de numune yerleri haritasi ile
numunelerin alindigi noktanin yeri ve koordinatlarr verilmistir.

Harita 3.1: Numune Yerleri Topografik Haritadaki Konumu




Harita 3.2: Numune Yerlerinin Uydu Fotografindaki Konumu

Kaynak: (Google Maps, 2023)
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3.1 Kil Numuneleri Analiz Sonuglari

Sahadan alinan, ADK-1, ADK-2, ADK-3, ADK-4, ADK-5, ADK-6, ADK-7 rumuzlu 7 adet kil numunesinin
Ankara-Argetest Laboratuvarinda yaptirilan “XRFWR01/SGR0o1/BViso1/BpHo1/MBITo1/BSPTo1,Nem/
Moisture(Nem/Moisture), Xrd Kantitatif (Kantitatif)” analiz sonuclari asagidadir.

ADK-1 Numarali Numune
Yeri: Eski Kaymakamlik kaplicasi (Fotograf3.1).
Tanimlama: Sicak suyun derinden tasidigi, ylzeyde biriken beyaz kil.

Koordinatlar: X:380384217,Y: 4370326

Fotograf3.1: 1 Numarali Numunenin Yeri

ADK-1 Numarali numune bilgileri, analiz sonuclari ve XRF analiz sonuclari ise asagida rapor olarak
verilmistir.



ADK-1 Numarali Numune Analizleri
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64 ARGETEST .- =

Cevher Zenginlegtirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri AB-0742-T
Minerol Process R&D And Analysis Se
ineral Processing. nd Analysis Services 0-23/66573

N

10-23

Deney Raporu / Test Report

Miisterinin Adi JEOKIM EN. KiM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETUT. PROJE DAN. MUH. LAB. HiZ. SAN. VE TIC. LTD.
Customer Name STi.

Miisterinin Adresi

PN S 0SB 32 NOLU / BOR / NIGDE

Lab. Numune No/Rapor No

Lab. Order No/Report No 23)BE53

Numunenin Adi, Tarifi ve Durumu

Name, identity and condition of test "ADK-1"

item

Numune Kabul Tarihi 21.08.2023

Date of Acceptance Sampling

Talep Edilen Analiz XRF - WRO1 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1, Nem/Moisture (Nem/Moisture), XRD
Analysis request KANTITATIF (KANTITATIF), Pulp Yogunlugu (SGR 01)

Agklamalar "ADK-1" Isaretiyle gelen in analiz raporudur.

Remark The analysis report of "ADK-1" marked sample.

Deneyin Yapildig: Tarih 23.10.2023

Date of Test

Raporun Sayfa Sayis n

Number of page of the report

Deney laboratuvarian olarak faallyet gosteren ARGETEST TURKAKtan AB-0742-T lle TS EN ISO/IEC 17025:2017 standarhna gore akredite edilmignr.
ARGETEST accredited by TURKAK under registration number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test laboratory.

Tork Akreditasyon Kurumu(TURKAK) deney raporianmn Avrupa yon Birligi(EA) ve Lab di
BIrlIBH{ILAC) ile kargil 5 / The Turkish Acc \gency(TURKAK) is y to the mutti | of the
for the (EA) and The tional Lab, Y Cooperation(ILACjor the mutual recognauoﬂ of test
reports,
Labofatuvanmnx TURK AKREDITASYON KURUMU tarafy akredite yon k d. " ile belir . Bu rapor
fani Py [ Imzasiz ve apothr sadece analizi yapian numuneye aittir. Analizier kuru
bazda ve 25 + 3 *C'de / Ourl. y ac d by TURKISH ACCREDITAT!ON AGENCYhis report shall not be reproduced other than in full
except with permission of the labroratory. Testin reports witout signature and seal are not valid. Results are only belong to the analyzed sample. Analyses were
made at2523°C.

lin: Igletme igi metod/In house method.

Sahit arsivde sdresi & aydir ve analiziere ancak bu sdre iginde itiraz s Olglim b {l i ve karar kural
lab dan talep edildigi d larda rap: ! penodofmmesssampleshnheuchmaresmom.hswwwslstouldnavemsted
only during this time. Exp. y and rule will stated in the report upon elient request.

Deney ve/veya digim ¢l olgom i {oimas: halinde) ve deney 1 bu sertifil yrcr kismi olan takip eden
sayfalarda verlimistir. / The test and/or measurement results, the uncertaintes (If with fir and test are given on the

following poges which are part of this report.

Yayimlandi§ Tarih
Date
23.10.2023

23.10.2023 23.10.2023

LO.S.8. Afag tler| Sanayl Sites| 1354_ cad. 1358 sok. no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+30 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www asgetest com - nfogargetest.com

FRAM.042/18.05.2022-11 Sayfa:1/3
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AB-0742-T
ARGETEST A 33/66573
Cevher Zenginlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Minerol Pracessing. R&D And Analysis Services

Analiz Sonuglar: / Results of Analysis

Lab. Numune No/Rapor No A-23/66573 Il"ll_lll..'“ll
Lab. Oeder No/Report No

Deneyin Yapdda Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023

Date of Test

'::::(g:dclnde XRF - WRO1 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1

Agklamalar ADK-1

Remark

Parametreler Anatiz Sonuglan Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
Nem/Moisture 1229 1% ASTMC 324
SGRO1 221 |g/em3 Gaz ite yogunluk /

Specific gravity by gas pycnometer
1ot 3100 % SCT.15 (REV.00)
so3 077 % TS EN 15300
-A1203 552 % SCT.17 (REV.00)
-ca0 3838 % SCT.17 (REV.00)
Mgo 168 % TS EN 15300
Fe203 214 % TS EN 15309
-Na20 024 % SCT.A7 (REV.00)
-si02 1904 % SCT.17 (REV.00)
sr0 012 % TS EN 15309
820 <0010 % TS EN 15309
cr203 <0010 % TS EN 15309
-K20 078 % SCT.17 (REV.00)
MnO 0024 |% TS EN 15309
P205 0049 % TS EN 15309
Tio2 027 (% TS EN 15300
Plastik Viskozite/Plastic Viskos 300 mPas TS EN1SO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 1015 TS 10252
Mavisi i /n 3600 meq/100g. ASTMC 837

sisme Indesi/Swelling Index 860 mif2g. ASTM D 5800

Yayimlandig: Tarih
Date
23.10.2023

L.O.S.B. Agac i3ler) Sanayi Sites! 1354, cad. 1358. sok. no : 43 Yenumahalle - Ankara / TURKEY

| 5y v a e Tel: (+90 312} 395 77 95 Fax: (+90 312} 395 77 96 www argetest com - infofargetest com
- "
= FRVI.042/18.05.2022-11 Sayfa:2/3

Kimyasal olarak numune 938,38 Ca0, %31 LOI, %19,04 SiO,, %5,52 Al O, %2,14 Fe O, %1,64 MgOden
olusmaktadir. Plastik viskositesi 3,0 mPa.s, Sisme indeksi 8,60 ml/2gdir.




ADK-1 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

&4 ARGETEST

Cevher Zenginlestirme. Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri
Mineral Processing, R&D And Analysis Services

Analiz Si glar / its of Analysi

Deneyin Yapddil Tarih 31.08.2023-23.102023
Date of Test

e o XRF - WRO1 / BVis01 / 8pHO1 / MBITO1 / 85PTO1
Agkdamalar ADK-1

fomark

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

analysis results

Phasa name  Formula Fgure of meat Phasa detail DB card number
Calcite CaCcCoOa 0.408 ICDD (PDF2 DAT) D0-072-1851
Quartz Sio2 0817 ICDD (POF2 DAT) D0-085-0796
1lige KO7 AZ{Si, AIJ4O10(0OH)2 1555 ICDD (PDF2 DAT) DO-028-1496
Phase rame Content (%)

Calcite 686

Quarts 128

lliee 188

Measurement profile

O+ 00 -

2 Oe 004

000 000

o S0 w0 a0 o ) 7o
2 thots (o
Rictveld analiznde disiik imensity’li syema yapan minersilerde %62 (w) “nin altindaki deerlen dedekte edilemeyebilir/in
Rietveld malyss. it may not be dedected 2%5(w) which have Jow mtemity content

23.10.2023

AB-0742-T

A-23/66573

10-23

b Order wommeri e RERREY |1 AR

1.0.5.B. Agag Isleri Sanayi Sites! 1354, cad. 1358 sok. no - 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY

n ( a 1 Tel: (+90 312395 77 95 Fax: (+80 312} 395 77 96 www argetest com - info@argetest com
FRAM.042/18 05 202213

sayta-3/3

Numune %68,6 kalsit, %12,8 kuvars ve 9%18,6 illit minerallerinden olusur. Ylizde oranina gére numune

“Kalsittir.
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ADK-2 Numarali Numune
Yeri: Tekin Demir kaplica dere yarmasi (Fotograf3.2).
Tanimlama: Kumtasl, silttasi ara tabakali kil tas!.

Koordinatlar: X:380384471,Y: 4370540

Fotograf3.2: 2 Numarali Numunenin Yeri

ADK-2 Numarali numune numune bilgileri, analiz sonuclari ve XRF analiz sonuclari ise asagida rapor
olarak verilmistir.



ADK-2 Numarali Numune Analizleri:

\‘\"l"l",

@
TORKAR

S & @
S ARGETEST - -

Cevher tirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri AB-0742-T
Mineral Processing, R&D And Anclysis Services
A-23/66574

10-23

Deney Raporu / Test Report

Musterinin Adi JEOKIM EN. KIM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETOT. PROJE DAN. MUM. LAB. HiZ. SAN. VE TiC. LTD.
Customer Name sTi.
Atsterin Adveil 0SB 32 NOLU / BOR / NiGDE

Customer Address

Lab. Numune No/Rapor No

A-23/66574
Lab. Order No/Report No /
Numunenin Adi, Tarifi ve Durumu
Name, identity and condition of test "ADK-2"
item
Numune Kabul Tarihi
31.08.2023
Date of Acceptance Sampling
Talep Edilen Analiz XRF - WR01 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1, Nem/Moisture
Analysis request (Nem/Moisture), XRD KANTITATIF (KANTITATIF)
Agklamalar "ADK-2" isaretiyle gelen numunenin analiz raporudur.
Remark The analysis report of "ADK-2" marked sample.
Deneyin Yapildi Tarih 23.10.2023
Date of Test
Raporun Sayfa Sayisi 3
Number of page of the report
Deney rlan olarak f: gosteren ARGETEST TURKAKYan AB-0742-T ile TS EN ISO/IEC 17025:2017 standartina gore akredite ediimistir.
d by TUI under regis: number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test laboratory.
Tirk Akreditasyon Kurumu(TURKAK) deney el k da Avrupa Akr Birlii{EA) ve Lab: kreditasy
Birligi{ILAC) fe kargilikls . / The Turkish \gency(TURKAK} is y to the B! of the
D for the (EA) and The tional L Y d (< (1ILACfor the mutual of test
reports,
Laboratuvarimiz TURK AKREDITASYON KURUMU findan akredite . Akred yon k d {l “** ile belirnl . Bu rapor
izni L 1’ It lmzasz ve sadece analizi yapilan numuneye aittir. Anukler kuru
bazdave 25 + 3 *C'de L Our 1ab by 'I’URKISH M:CREDH’ATIDN AGENCYhIs report shall not be reproduced other than in full
except with permission of the hhroratotv Testin repotu witout signature and seal are not valid. Results are only befong to the analyzed sample. Analyses were
madeat2523°C.
lina: isletme il metod/In house method.
Sahit arsivde sakk sdresi 6 aydir ve analiziere ancak bu sire icinde itiraz olgim b | ve karar kurah
lab: dan talep edildigi lard; da belirtilir. / Rention period of witness samples in the arere are 65 months and analysis could have contested
only during this time. Exp y and rule will stated in the report upon elient request.
Deney ve/veya digim lan, olgum b (olmas: halinde) ve deney dlan bu sertifi I kismi olan takip eden
sayfalarda veriimistir. / The test and/or meosurement results, the uncertaintes (if with fidte P and test methods are given on the
following pages which are part of this report.
Yayimlandif Tarih
Date
23.10.2023

23.10.2023 23.10.2023

1.0.5.8. Agag ijleri Sanay| Sitesi 31353 cad. 1358 sok. no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www argetest com - infof@argetest com
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AB-0742-T
64 ARGETEST L
Cevher Zenginleztrme. Ar-Ge ve Analiz Hizmetlen 10-23
Minerol Processing. R&D And Anclysis Services
Analiz Sonuclar: / Results of Analysis
o e i AR O
Deneyin Yapildds Taci 31.08.2023 - 23.10.2023
:::'E:‘c'o B XRF - WRO1 / SGR 01 / BVisO1 / BpHOL / MBITO1 / BSPTOL
Icrnav':‘“ O
Parametreler Analiz Sonuglan Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
Nem/Moisture 1955 % ASTM C 324
Lo 1103 % SCT.15 (REV.00)
so3 095 % TS EN 15309
AI203 2052 % SCT.17 (REV.00)
cao 146 % SCT.17 (REV.00)
Mgo 132 % TS £n 15300
Fe203 457 % TS EN 15309
Na20 022 % SCT.17 (REV.00)
sio2 5612 % SCT.17 (REV.00)
SrO 0.020 % TS EN 15309
BaO <0.010 % TS EN 15309
Cr203 <0010 % TS EN 15309
-K20 313 % SCT.17 (REV.00)
MnO 0020 % TS EN 15309
P205 0048 % TS EN 15309
TiO2 052 % TS EN 15309
samo1 254 gfem3 Gaz ite /
Specific gravity by gas pycnometer
Plastik Viskozite/Plastic Viskos 2500 mPas TS ENISO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 1067 TS 10252
Mavisi i 7850 meq/100g ASTM C 837
sisme Indesi/Swelling Index 2660  mi/2g. ASTM D 5890
Yayimiandig: Tarih
Date
23.10.2023
1L.O0.5.8. Agag igleri Sanayi Sitesi 1354. cad. 1358 5ok no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
> N g % @ Tel: (+90312) 385 77 95 Fax: (+80 312) 335 77 96 wuww argetest com - infagPargetest com
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Kimyasal olarak numune 9%11,03 LOI, %56,12 SiO,, %20,52 AlO,, %4,57 Fe,0,, %3,13 KO, %1,46 Ca0,
%71,32 MgOden olusmaktadir. Plastik viskositesi 25,0 mPa.s, Sisme indeksi 26,60 ml/2gdir.



ADK-2 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

&4 ARGETEST -

Cevher tirme, Ar-Ge ve Amaliz Hizmetlen 10-23
Minerol Processing. R&D And Anclysis Services
Analiz S lar / Results of Analysi

Lab. Numune No/Ra) No A-23/66574
heesfranonciosion T LTI
Deneyin Yapddads Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023

Date of Test

Paket Ads

Paciage Cade XRF - WRO1 / SGR 01 / 8Vis01 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTOL

Agiklamalar ADK-2

Remark

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

Phase name Figure of mevit Phase reg detail OB card number
Quartz S02 025 COD (PDF2 DAT) ___ 00-085.0797
ik K07 A2 (S, A 4010 (O HI2 218 COD (POF2 DAT) 000201496
Kaclimte A2 (5205)(0H 11 COD (POF2 DAT) 000800886
Montmacifante | e 0oL MAZSIEOTOOHZ Ny ooy ICOD (POF2DAT)  00-002-0014
Weight ratio
Phaze name Contert %)
Quanz o8
ite 326
Kaalinite 84
Montmorifonite 32

o+ 009

P—

204004

sty

2amets (300
Rietveld analizmnde deghk imensity’li sgma yapan minerflerde %62 (w) ‘nin altnduki de@erien dedekte edilemeycbilir/In
Rietveld analysis, it may not be dedected 2%(w) wiuch have Jow intonsity coatent

Yayimilandig: Tarih
Date
23.10.2023

1.O.5.8. Agag iler! Sanayl Sites| 1354. cad. 1358 sok. no : 43 Yensmahalle - Ankara / TURKEY

> g a &l Tel: (+90 312} 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 wwww argetest com - mfofargetest com
== FRALO42/18.05.2022-11 Sayfa:373

Numune 9%39,2 montmorillonit, %32,6 illit, %18,4 kaolinit, %9,8 kuvars minerallerinden olusur. Yiizde
oranina gore numune “Montmorillonit ve Illit” tird kil karisimidir.
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ADK-3 Numarali Numune
Yeri: Dere icindeki yarma (Fotograf 3.3).
Tanimlama: Kumtasl, silttasi ara tabakali kil tas!.

Koordinatlar: X:380384203, Y: 4371115

Fotograf3.3: 3 Numarali Numunenin Yeri

ADK-3 Numarali numune bilgileri, analiz sonuclari ve XRF analiz sonuclari ise asagida rapor olarak
verilmistir.



ADK-3 Numarali Numune Analizleri:

““npr,,,, o
S~ |iom
il\_/ = @KM
g
-G s
ARGETEST o
, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri AB-0742-T
Mineral Processing, R&D And Analysis Services
A-23/66575
10-23
Deney Raporu / Test Report
Miisterinin Adi JEOKIM EN. KiM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETUT. PROJE DAN. MUH. LAB. HIZ. SAN. VE TiC. LTD.
Customer Name sTi.
Misterinin Adresi
Eistcines Address 0SB 32 NOLU / BOR / NiGDE
Lab, Numune No/Rapor No
Lab. Order No/Report No A23]56575
Numunenin Adi, Tarifi ve Durumu
Name, identity and condition of test "ADK-3"
item
Numune Kabul Tarihi
Date of Acceptance Sampling F106:2023
Talep Edilen Analiz XRF - WRO1 / SGR 01 / BVis01 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1 / WM_MOISTRE, XRD
Analysis request KANTITATIF (KANTITATIF)
Agiklamalar "ADK-3" isaretiyle gelen numunenin analiz raporudur.
Remark The analysis report of "ADK-3" marked sample.
Deneyin Yapildig Tarih 23.10.2023

Date of Test

Raporun Sayfa Sayist 3
Number of page of the report

Deney laboratuvarian olarak faaliyet gosteren ARGETEST TURKAKYan AB-0742-T ile TS EN ISO/IEC 17025:2017 standartina gore akredite edilmistir.

by under reg number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test
Tirk Akreditasyon Kurumu{TURKAK) deney rap Avrupa Ak ) ve Lab ditasy
Birlifi{ILAC) ile ./ The Turkish Aarednauon Agencyﬂ’umux) is y to the ag of the
P for the A} and The Y ACjor the mutual r of test

reports.
Labora!uvammz TURK AKREDITASYON KURUMU L Akr " ile belir . Bu rapor

izni 1 Imzm ve mnhﬂrsﬂx raporiar gecersizdir. sonu;!af sadece analizi yapilan numuneye aittir. Analizler kuru
bazda ve 25+ 3 *C'de / Our by TURKISH ACCREDITATION AGENCWhIs report shall not be reproduced other than in full

except with permission of the labroratory. Testin repnvs witout signature and seal are not valid. Results are only belong to the analyzed sample. Analyses were
made at 2523 °C.

lin: igletme ici metod/In house method.

sahll numunesinin arsivde saklama sdresi 6 aydir ve analizlere ancak bu sOre iginde itiraz edilebillr. Genigletiimis olgim belirsizliklerl ve karar kural

talep edildigi d larda rap belirtilir. / Rention period of witness samples in the archive are 6 months and analysis could have contested
only during this time. y and rule will stated in the report upon elient request.
Deney ve/veya Gigim sonuglari, Olgim | {olmas: halinde) ve deney 1 bu ser yrct kismu olan takip eden
sayfalarda verilmistir. / The test and/or results, the {f with fide P and test hods are given on the

Jfoliowing poges which are part of this report.

Yayimlandi: Tarih
Date
23.10.2023

23.10.2023 23.10.2023

1,0.5.8. Agag I3ler Sanayl Sites! 1354, cad. 1358 sok no ; 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+30 312] 395 77 96 www argetest com - infofPargetest com
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ﬁ—a AB-0742-T
RGETEST A23/66575
Cevher Zenginlestirme. Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Mineral Processing, R&D And Anclysis Services
Analiz Sonuclar: / Results of Analysis
g e b ev- s i RO
Deneyin Yapildalh Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
::‘:'s:"c'a . XRF - WRO1 / SGR 01 / 8Vis01 / BpHD1 / MBITO1 / BSPTO1 / WM_MOISTRE
malar ADK-3
Remark
Parametreler Analiz Sonuglan Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
-LOI 1118 % SCT.15 (REV.00)
so3 247 % TS EN 15309
-AI203 1762 (% SCT.17 (REV.00)
-ca0 069 % SCT.17 (REV.00)
MgO 114 % TS EN 15309
Fe203 554 % TS EN 15309
-Na20 024 % SCT.17 (REV.00)
-Sio2 57.28 % SCT.17 (REV.00)
Sro 0036 % TS EN 15309
BaO <0010 % TS EN 15309
Cr203 <0010 % TS EN 15309
K20 288 % SCT.17 (REV.00)
MnO 0015 % TS EN 15309
P205 0.13 % TS EN 15309
TIO2 0.70 % TS EN 15309
SGRO1 236 g/cm3 Gaz ite i /
Specific gravity by gas pycnometer
Plastik Viskozite/Plastic Viskos 400 mPas TS ENISO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 1027 TS 10252
Mavisi i 50.25 meq/100g. ASTM C837
sisme indesi/Swelling Index 1440 'mif2g. ASTM D 5890
Nem/Moisture 1838 % ASTM C324
Yayimlandig: Tarih
Date
23.10.2023
1.0.5 8. Agag Ijleri Sanayl Sitesi 1354_ cad. 13S&. sok. no - 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+90 312) 385 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www argetest.com - infofargetest. com
FRAM.042/18.05.2022-11 Sayfa:2/3

Kimyasal olarak numune %57,28 SiO,, %17,62 Al,O,, %11,18 LOI, , %5,54 Fe O,, %2,88 K O, %2,47 SO,
%71,14 MgOden olusmaktadir. Plastik viskositesi 4,0 mPa.s, Sisme indeksi 14,40 ml/2gdir.



ADK-3 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

ARGETEST _—

Cevher Zenginlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Minerol Processing, R&D And Anclysis Services
Analiz S lan / its of Analysi

Lab. Numune No/Rapor No A-23/66575

e 10
Deneyin Yapsddad Tacih 31.08.2023 - 23.10.2023

Date of Test

Sakiey A XRF - WRO1 / SGR 01 / 8Vis01 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO / WM_MOISTRE

Package Code =
Agpklamalar ADK-3

ARemark

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

results

Phase name Formuls Figure of meet Phase reg. detail DE catd number

Quartz Si02 1037 \COD (POF2 DAT) _ 00-085-0797
Ta, Ca)D SiAL Mg) 251401

Montmeritonts 3,530 3400 1351 |CDD (POF2DAT)  00-D02-0014

Gosthne FeO(OH) S ICOD (PDF2 DAT) ___ 00.081.0484

Hiee gi'égaz”g O AR O3 124 4 g57 ICDD (POF2 DAT) 00-D02-0050

Kaolinte AR (S205) {OH )4 1287 ICOD (PDF2 DAT) 000800885

Phase name Contant (%
Quartz 138
482

Goethite a8
lice 218
Kaalinite 156

B Ow+ 00

= o0

a0

2 O e O

Inkntiys)

2 O s O

PR BN Ll i sadk

2 oo (o)

Rietveld analizinde dogilk imensity'li spma yapan minendlerde %62 (W) “nin altsdaki defieren dodekte edilemeyebalis /n
Rietveld analysis, it sy not be dedectad 2%(w ) which have Jow insensity content

Yayimland: Tarih
Date
23.10.2023

1.0.5.8. Agag izlert Sanayi Sitesi 1354. cad. 1358 sok. no : 43 Yensmahalle - Ankara / TURKEY

I ( a 3 Tel: (+80 312] 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www.argetest com - mfo@argetost cam
2 - "% .
~x = FRM.042/18 05 2022-11 Sayfa:3/3

Numune %46,2 montmorillonit, %21,6 illit, %13,8 kuvars, %13,6 kaolinit ve %4,8 minerallerinden
olusur. Yiizde oranina gére numune “Montmorillonit ve [llit” tird kil karisimidir.
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ADK-4 Numarali Numune
Yeri: Tuzyurdu Tepe yarmasi (Fotograf3.4)
Tanimlama: Kumtasl, silttasi ara tabakali gri, mavimsi kil tasi.

Koordinatlar: X:380384433,Y: 4372092

Fotograf3.4: 4 Numarali Numunenin Yeri

ADK-4 numarali numune bilgileri, analiz sonuclari ve XRF analiz sonuclari ise asagida rapor olarak
verilmistir.



ADK-4 Numarali Numune Analizleri:

Deney Raporu / Test Report

Misterinin Adi
Customer Name

Miisterinin Adresi
Customer Address

Lab. Numune No/Rapor No
Lab. Order No/Report No

Numunenin Ads, Tarifi ve Durumu
Name, identity and condition of test
Item

Numune Kabul Tarihi
Date of Acceptance Sampling

Talep Edilen Analiz
Analysis request

Agklamalar
Remark

Deneyin Yapildig: Tarih
Date of Test

Raporun Sayfa Sayisi
Number of page of the report

ﬁARG ETEST ’u/.. | ..\u\ @

Cevher Zenginlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri AB-OF42-Y
Mineral rreccumg. RZD And Anclysis Services

\\\\"l"lll, o

\_/ TORKAX

&

",

£

\\\“\
I, ’I

A-23/66576

10-23

JEOKIM EN. KiM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETUT. PROJE DAN. MUH. LAB. HiZ. SAN. VE TiC. LTD.
STi.

OSB 32 NOLU / BOR / NiGDE

A-23/66576

"ADK-4"

31.08.2023

XRF - WRO1 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1 / WM_MOISTRE, XRD
KANTITATIE (KANTITATIF)

"ADK-4" isaretiyle gelen numunenin analiz raporudur.
The analysis report of "ADK-4" marked sample.

23.10.2023

3

lin: Igletme igl metod/In house method.

Deney labor 1 olarak f B ARGETEST TURKAK!an AB-0742-T ile TS EN ISO/IEC 17025:2017 dartina gore ak
by TUI under registrs number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test laboratory.
Turk Akreditasyon Kurumu{TURKAK) deney Avrupa ve L ki Y
BirliH{ILAC) ile karsihkh ./ The Turkish Al:aedl!aum A;en:y(l’umx) is Yy to the g of the
for the (EA) and The Y (ILACor the mutual ¢ of test

reports.
Laboratuvanmiz TORK AKRED"’ASVON KURUMU findan akredite istir. A k daki { "= ile belir . Bu rapor

i Imxasu ve mithdrsdz raporlar gecersiadir. soauqlaf sadece analizl yapilan numuneye aittir. Analizler kuru
bazdave 25+ 3 “C'de / Ol.ll by TURKISH ACCREDITATION AGENCYhis report shall not be reproduced other than in full
except with permission of the labraratory. Testin repon.s witout signature and seal are not valid. Results are only belong to the analyzed sample. Analyses were
madeat25=3°C.

following poges which are part of this report.

Yayimlandi Tarih

23.10.2023

saml inin arsivde siiresi 6 aydir ve analiziere ancak bu sdre icinde itiraz olgam i ve karar kurall
talep edildigl d lard; belirtilir. / mnlmmmmmxmmuesmmwmwmmmmm

only during this time. Expanded measuremenl uncertainty and decision rule will stated in the report upon elient request.

Deney ve/veya o0lgim it olgom | {olmase ve deney 1 bu ser yrcr kismi olan takip eden

sayfalarda verilmistir. / The test and/or meosurement results, the uncertaintes [if with fidte P and test are given on the

Date

23.10.2023 23.10.2023

.0.5.8. Aag Iylerl Sanayi Sitesi 1354. cad. 1358 sok. no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www argetest com - infoPargetest. com
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AB-0742-T
ARGETEST A23/66576
Cevher Zenginlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Minecal Processing, R&D And Analysis Services
Analiz Sonuglar: / Results of Analysis
Lab. Numune No/Ra No A-23/66576
gleracy-od R In
Deneyin Yapeldsd Tarih 31 08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
Paket Adi
Package Code XRF - WRO1 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1 / WM_MOISTRE
Agsklamalar ADK-4
Remark
Parametreler Analiz Sonuglan Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
Lot 1235 % SCT.15 (REV.00)
So3 021 % TS EN 15309
-AI203 2034 % SCT.17 (REV.00)
-ca0 100 % SCT.17 (REV.00)
Mgo 119 % TS EN 15309
Fe203 540 % TS EN 15309
-Na20 055 % SCT.17 (REV.00)
-5i02 5607 % SCT.17 (REV.00)
Sro 0017 % TSEN 15309
BaO <0010 % TS EN 15309
Cr203 <0010 % TS EN 15309
-K20 202 % SCT.17 (REV.00)
MnO 0029 % TS EN 15309
P205 0070 % TS EN 15309
TiO2 066 % TS EN 15309
SGRO1 254 gfem3 Gaz pil ile spesifik y /
Specific gravity by gas pycnometer

Plastik Viskozite/Plastic Viskos 200 mPas TS EN ISO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 1103 TS 10252

Mavisi indeksi/N 4400 meq/100g. ASTM C 837
Sisme indesi/Swelling Index 1510 mif2g. ASTM D 5890
Nem/Moisture 1809 % ASTM C 324

Yayimlandig: Tarih
Date
23.10.2023
1.0.5.8. Agac Isleri Sanayi Sites| 1354 cad. 1358 sok no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+80 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www argetest com - infofargetest.com
FRM.042/18.05.2022-11 Sayfa:2/3

Kimyasal olarak numune %56,07 Si0 , %20,34 AIZO3, 9%12,35 LOI, 95,40 Fezog, %1,19 MgO, %1 CaOden
olusmaktadir. Plastik viskositesi 2,0 mPa.s, Sisme indeksi 15,10 ml/2gdir.



ADK-4 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

&84 ARGETEST g

Cevher Zenginlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 1023
Mineral Processing, R&D And Anaclysis Services
Analiz S clar / Its of Analysi
Lab. Numune No/Rapor No A-23/66576
o LT e
Deneyin Yapidldil Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
Paket Ads
Package Code XRF - WRO1 / SGR 01 / BVis01 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1 / WM_MOISTRE
Agkdamalar ADK-a

Remack

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

Phase pams Formula Figure of merit Phase reg. detail DB card number
Montmorifonte D18 c"ﬁ SALIIZSMOT0l 4 2eg ICOD (POF2DAT)  00-D02-0014

Quartz s 0? 0753 1CDD (PODF2 DAT) DO-085-0797
lize K{AMS2ZO9(0OH)3) 1120 ICOD (FOF2 DAT) DO-D70-3754
Goathre FeQ(OH) 3152 1COD (POF2 DAT) 02-081-0484
Phasa name Content (%)

Mantmarilonite 428

Quartz 138

lliza 81

Gosthite 55

Sen s 00|

S04

Inkasyicys)

terooa-|

Rietveld unaliande dogik inensity'H sqma yapan minersllecde %2 (w) “min altndald de@erled dedekte edilemeyebalis /In
Riwtveld analysis, it mag not be dedected 2%(w) which have low insensity cootent

Yayimiandif Tarih
Date
23.10.2023

LO.5 8. Agac Isleri Sanayl Sites| 1354 cad. 1358 sok no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY

( a ( Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90 312} 395 77 96 www argetest.com - info@argetest com
i == FRAM.042/18 05202211 Sayta:-3/3

Numune %42,6 montmorillonit, %38,1 illit, 9%13,6 kuvars, %5,5 gotit minerallerinden olusur. Yizde

oranina gore numune “Montmorillonit ve Illit” tird kil karisimidir.
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ADK-5 Numarali Numune
Yeri: MTA-3 kuyusu (Fotograf3.5).
Tanimlama: Gayzer cikisli sicak suyun getirdigi termal camur.

Koordinatlar: X:380384493, Y: 4371930

Fotograf3.5: 5 Numarali Numunenin Yeri

ADK-5 numarali numune bilgileri, analiz sonuclari ve XRF analiz sonuclari ise asagida rapor olarak
verilmistir.



ADK-5 Numarali Numune Analizleri:

ﬁi\%//l"z Tﬁg&’x
ARGETEST e

Cevher Zenginlegtirme. Ar-Ge ve Analiz Hizmetler AB-0742-T
Mineral Processing, R&D And Analysis Services
A-23/66577

10-23

Deney Raporu / Test Report

Misterinin Adt JEOKIM EN. KiM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETUT. PROJE DAN. MUH. LAB. HIiZ. SAN. VE TiC. LTD.
Customer Name STi:
Miisterinin Adresi

i
Chitornar Addrass 0SB 32 NOLU / BOR / NiGDE

Lab. Numune No/Rapor No

A-23/66577
Lab. Order No/Report No 3/
Numunenin Adi, Tarifi ve Durumu
Name, identity and condition of test "ADK-5"
item
Numune Kabul Tarihi
31.08.202
Date of Acceptance Sampling 2
Talep Edilen Analiz XRF - WRO1 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1, Nem/Moisture
Analysis request (Nem/Moisture), XRD KANTITATIF (KANTITATIF)
Agkiamalar "ADK-5" isaretiyle gelen in analiz rap: d
Remark The analysis report of "ADK-5" marked sample.
Deneyin Yapidd@ Tarih 23.10.2023
Date of Test
Raporun Sayfa Sayist 3
Number of page of the report
Deney lar olarak ARGETEST TURKAKan AB-0742-T ile TS EN ISO/IEC 17025:2017 standarhina gore akredite edilmistir.
ARGETEST accredited by ‘rﬂmxunduregmmtlon number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test laboratory.
Tork Akreditasyon Kurumu{TURKAK) deney el Avrupa ve Lab. i
Birli§i{ILAC) e karsihikh / The Turkish Ar.r_rednaﬂon Agency('ruml) is ¥ to the of me
P for the \) and The Y Cooperation(iLACjor the mutual recognanon of test
reports.
Labora!uvanmu TURK AKREDITASYON KURUMU tar Akr & | “e" fleb stir. Bu rapor
izni imzasu ve mitharsiz raporiar ge;ersudu sonugav sadece analizi yapilan numuneye aittir. Analizler kuru
bazda ve 25 + 3 “C'de [ Our by TURKISH ACCREDITATION AGENCWhis report shall not be reproduced other than in full
except with permission of the labroratory. Testin repons witout signature and seal are not valid. Results are only belong to the analyzed sample. Analyses were
made at25:3°C.

Iin: igletme ici metod/In house method.

Sahit arsivde sdresi & aydir ve analizfere ancak bu sire icinde Itiraz olgiam b i ve karar kurali
! dan talep edildigi ap: / period of witness samples inthe aﬂ:hlve are 6 months and analysis could have contested
only during this time. y and rule will stated in the report upon elient request.

Deney ve/veya Sicim larn, olgom | {olmast b } ve deney diari bu s kismi olan takip eden
sayfalarda verilmistir. / The test and/or results, the f with fidle and test ds are given on the

Jfoliowing poges which are part of this report.

Yayimlandi Tarih
Date
23.10.2023

23.10.2023 23.10.2023

LO.5.8. Agag ijler! Sanayi Sites! 1354, cad. 1358 sok no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY
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ﬁ’s AB-0742-T
ARGETEST A23/66577
Cevher Zenginlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Mineral Processing. R&D And Anclysis Services
Analiz Sonuglar: / Results of Analysis
ooy A 0 0
Deneyin Yapddsl Tarlh 31.08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
:::‘;'8:":'9“ XRF - WRO1 / SGR 01 / 8VisD1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1
Agklamalar ADK-5
Remark
Parametreler Analiz Sonucian Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
Nem/Moisture 1192 % ASTMC 324
-Lot 17.51 % SCT.15 (REV.00)
so3 802 % TS EN 15309
-AI203 1763 |% SCT.17 (REV.00)
-Ca0 877 % SCT.17 (REV.00)
Mgo 122 (% TS EN 15309
Fe203 3.77 % TS EN 15309
~Na20 051 % SCT.17 (REV.00)
-Sio2 3987 % SCT.A7 (REV.00)
SrO 0058 % TS EN 15309
BaO <0010 % TS EN 15309
cr203 <0010 % TS EN 15309
K20 1.80 % SCT.17 (REV.00)
MnO 0032 % TS EN 15309
P205 0084 % TS EN 15309
Tio2 048 % TS EN 15309
SGR 01 224 g/em3 Gaz ile ik y /
Specific gravity by gas pycnometer

Plastik Viskozite /Plastic Viskos 400 mPas TS EN ISO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 1050 TS 10252

Mavisi | /N 4425 meq/100g. ASTM C 837
Sisme Indesi/Swelling Index 1430 mi/2g. ASTM D 5890

Yayimlandi Tarih
Date
23.10.2023
. LO.S.B. Agag isler] Sanayl Sites| 1354 cad. 1358 sok. no © 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY

a a ¢ Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90312) 395 77 96 www asgetest com - infofPargetest.com

Rl B2 pro— _—

Kimyasal olarak numune %39,

%1,22 Mg0, %1 CaOden olusm

87 SiO,, %17,63 AIZOS, 917,51 LOI, %8,77 CaO, %8,02 SO,, %3,77 Fe,O,,
aktadir. Plastik viskositesi 4,0 mPa.s, Sisme indeksi 14,30 ml/2gdir.




ADK-5 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

s\ﬁu«; ETEST £l

Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Mmelol Processing, R&D And Anclysis Services

Analiz S lar / its of lysi

Lab. Numune No/Rapor No A-23/66577 Il"ll-lll .-l
tab. Order No/Report No

Deneyin Yapsdda Tarlh 31.08.2023 - 23.10:2023

Date of Test

:::‘:":“c‘o . XRF - WRO1 / SGR 01 / BVis01 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTOL
Agsklamalar ADK-S

Remark

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

Qualitative analysis re

Phasa rame Foemula Figure of mert  Phase feg detal D8 card nurnber
Calcits Ca(CO3) 0.847 \COD (PDF2 DAT) __ 00.083.0577
Quartz 502 KL ICOO (PDF2 DAT) _ 00-085-0798
Kaolinitz A2 Si205 (0 HIA 358 ICOO (POF2 DAT) __00.075-06%
Sypsum Ca(504)(H20)12 1085 ICOD (PDF2.DAT) _ 00.074-1904
Gosthie FeO(OH) 599 \COD (PDE2 DAT) 00081

iiite K (A4 S2OB{OH S 2062 COO (POF2 DAT) _ 00-070-3754
Martmacilonis o Cao: 3‘“"“’25“"“"&’2 "2 851 ICO0 (PDF20DAT)  00.002-0008

Weight ratio

Phase rame Cantent (%)
Calcite 35

Quarntz 2.1
Kaalinite 236
Sypsum 166
Goethite 32

Ilize 185
Martmorilonits 235

Measurement profile

A s 000

sy

tos00a-|

10 " 30 -0 =0 ) 70
D thete (Soo)
Rietveld analisimde disgitk imtensity’l sy yupan niinerilerde %62 (w) “uin altedakd deferlen dedelte edifemeyebilis /Tn

Rictveld analysis, it may not be dedected 2%u(w) which have low mtensity coatent

Yayimlandig: Tarih
Date
23.10.2023

LO.5.B. Afag i3leri Sanayl Sites| 1354 cad. 1358 sok no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY

a ( Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www argetest com - info@argetest. com
e FRM.042/18.05 2022-11 Sayfa:-3/3

Numune %23,6 kaolinit, 9%23,5 montmorillonit, % 18,6 jips, %185 illit, %9,1 kuvars, %3,5 kalsit ve
%3,2 gotit minerallerinden olusur. Yiizde oranina gére numune “Kaolinit ve Montmorillonit” tiird kil
karisimidir.
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ADK-6 Numarali Numune
Yeri: Organize Sanayi Bolgesi Alani (Fotograf3.6).
Tanimlama: Sicak su desarj camuru

Koordinatlar: X:380384969, Y: 4371787

Fotograf3.6: 6 Numarali Numunenin Yeri

ADK-6 Numarali numune bilgileri, analiz sonuclari ve XRF analiz sonuclari ise asagida rapor olarak
verilmistir.



ADK-6 Numarali Numune Analizleri:
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/SN ARGETEST T

tirme, Ar-Ge ve Amaliz Hizmetleri AB-0742-T
M ar ssing. R&D And Analysis Servi
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Deney Raporu / Test Report

Miisterinin Ads JEOKIM EN. KIM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETUT. PROJE DAN. MUH. LAB. HIZ. SAN. VE TiC. LTD.
Customer Name STi.
Miisterinin Adresi
0SB 32 NOLU / BOR / NiGDE
Customer Address / /
Lab. Numune No/Rapor No
Lab. Order No/Report No e i
Numunenin Adi, Tarifi ve Durumu
Name, identity and condition of test "ADK-6"
item
Numune Kabul Tarihi
31.08.2023
Date of Acceptance Sampling e
Talep Edilen Analiz XRF - WRO1 / SGR 01 / BVis01 / BpHO1 / MBITO1 / 8SPTO1, Nem/Moisture
Analysis request (Nem/Moisture), XRD KANTITATIF (KANTITATIF)
Agklamalar "ADK-6" isaretiyle gelen numunenin analiz raporudur.
Remark The analysis report of "ADK-6" marked sample.
Deneyin Yapildig: Tarih 23.10.2023
Date of Test
Raporun Sayfa Sayisi 3
Number of page of the report
Deney tan olarak f; B ARGETEST TURKAK!an AB-0742-T ile TS EN ISO/IEC 17025:2017 standarhna gore akredite edilmistir.
by TU: under number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test loboratary.
Tirk Akreditasyon Kurumu{TURKAK) deney Avrupa ve Lab kredit
AC) ile karsihikh . J The Turkish Acaednatlon Agencyrrunm) ls y to the of the
P for the ( and The Y (ILAC)or the mutual rec of test
reports.
Laboratuvarimiz TURK AKREDITASYON KURUMU akredite .S y k d. {! "o e belirtil . Bu rapor
! ini I, imzasiz ve dis sadece analizi yapifan numuneye aittir. Analizler kuru

bazda ve 25 £ 3 "C'de yapimisor. / Dur laboratory accredited by TURKISH ACCREDITATION AGENCWhIs report shall not be reproduced other than in full
except with permission of the labroratory. Testin reports witout signature and seal are not valid. Results are only belong to the analyzed sample. Analyses were
made at 2523 °C.

lin: Isletme igi metod/in house method.

Sahit argivde sdresi 6 aydir ve analizlere ancak bu sire iginde itiraz Oigam belir ve karar kural
talep edildigi ds larda rap belirtilir. / Rention period of witness samples in the aftmveansmomhs and analysis could have contested

only during this time. Expanded measurement uncertainty and decision rule will stated in the report upon elient request.

Deney ve/veya dlgdm i, olgom i (olmas: hatinde) ve deney dlar bu ser kismi olan takip eden

sayfalarda veriimistir. / The test and/or results, the of with probab. and test are given on the

Sfollowing poges which are part of this report.

Yayimlandi@: Tarih
Date
23.10.2023

23.10.2023 23.10.2023

LO.S.8. Agag isleri Sanayi Sitesi 1354 cad. 1358 sok no : 43 Yensmahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+80°312) 395 77 95 Fax: (+30 312} 395 77 96 www argetest.com - Info@argetest com

FRM.042/18.05.2022-11 Sayfa:1/3

Isue(y BLIUD|[EY JeYJaS

v
=

nijodey zijeuy |1y Ue|Y [BWI103( UIPeAIQ]



Isue(y BLIUD|[EY JeYJaS

wn
N

niodey zijeuy |y Ue|Y [eWJ2303( UIpeAlq

ﬁ’é AB-0742-T

ARGETEST A23/66578
Zenginlestirme. Ar-Ge ve Analiz Hizmetlen 10-23

Minerol Processing, R&D And Analysis Services

Analiz Sonuglar: / Results of Analysis

(2o O wopepo e R 0100 PR R AR
Lab. Order No/Report No

Deneyin Yapelds@s Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
::;‘B:‘ifa e XRF - WRO1 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITD1 / BSPTO1
Agkiamatar ADK-6
Remark
Parametreler Analiz Sonuglan Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
Nem/Moisture 1520 % ASTM C324
-LOI 2686 % SCT.15 (REV.00)
so3 069 % TS EN 15309
-AI203 792 % SCT.17 (REV.00)
-Ca0 2981 % SCT.17 (REV.00)
MgO 180 % TS EN 15309
Fe203 352 % TS EN 15300
-Na20 058 % SCT.17 (REV.00)
-Sio2 2657 % SCT.17 (REV.00)
sro 0059 9% TS EN 15300
BaO <0.010 % TS EN 15309
Cr203 <0010 % TS EN 15309
-K20 148 % SCT.17 (REV.00)
MnO 014 % TS EN 15309
P205 014 % TS EN 15309
Tio2 036 % TS EN 15309
SGRO1 218 gfcm3 Gaz ile y /
Specific gravity by gas pycnometer
Plastik Viskozite/Plastic Viskos 300 mPas TS EN ISO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 10.34 TS 10252
Mavisi i /N 1550 meq/100g. ASTM C 837
Sisme indesi/Swelling Index 730 mif2g. ASTM D 5890

Yayimlandig: Tarih
Date
23.10.2023

1.0.5.8. Agac Isleri Sanayi Sitesi 1354_ cad. 1352 sok_ no - 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY

[- v Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 395 77 96 www argetest com - infofdargetest.com
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Kimyasal olarak numune %29,81 Ca0, %26,86 LOI, %26,57 Si0 , %7,92 AIZOS, %3,52 Fezos, %71,80 MgO,
%1,48 K20den olusmaktadir. Plastik viskositesi 3,0 mPa.s, Sisme indeksi 7,30 ml/2gdir.




ADK-6 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

/6N ARGETEST —

nlestirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetlent 10-23
Mme'ol Prozeumg R&D And Anclysis Services
Analiz lan / Its of Anal
Lab. Numune No/Rapor No A-23/66578
(28 Orde erReper e LA
Deneyin Yapsidf: Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023

Date of Test
Paket Ads

Package Code
Apkiamalar ADK-6

Remark

XRF - WRO1 / SGR 01 / 8VisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTOL

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

Qualitative analysis
Phase name Formula Figure of mecit Phase req. detsil DB card number
Calcite Ca(Co0o3) 0481 ICOD (PDF2 DAT) 00-088-0174
Quartz Sio2 0622 CDD (POF2 DAT) 00-078-2315
iliee K(ALSQOS(OH)3) 1302 ICOD (POF2 DAT) 00-070-3754
Gosthite FeC(OH) 28930 ICD0 (POF2 DAT) 00-081.0454
Phase nams Content (%}

Caicite 558

Quartz 178

llige 231

Goethie 35

Measurement profile

6, O 00—

A G D04

Hursty )

10 B a0 )
Fthern ong)

=

wo ro

Rictveld analizinde doguk istensity'l spma yapan minemllerds %62 (w) nin altndaki deferder dedekte edifemeyebiliz/in

Rictvald analyws, it may not he dedected 2450w ) which have low intensity contant

Yayimlandig Tarih
Date
23.10.2023

FRAM.042/18.05.2022-11

O£ R a8ag igleri Sanay) SHocl 1384, cad 1382 ok no - 22 Venimahalle - Ankacs / TURKEY
Tel: (+90 312) 395 77 95 Fax: (+90 312) 39S 77 96 www argetest com - mfofPargetest cam

Sayfa:3/3

Numune 9%55,6 kalsit, %23,1illit, %17,8 kuvars ve %3,2 gétit minerallerinden olusur. Yiizde oranina gore

numune “Kalsit ve Illit” karisimidir.
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ADK-7 Numarali Numune
Yeri: OSB Alani (Resim 2.3).
Tanimlama: Kiregtas! bloklari arasi kil tasi

Koordinatlar: X:380385452, Y: 4371653

Fotograf3.7: 7 Numarali Numunenin Yeri

ADK-7 Numarali numune bilgileri, analiz
verilmistir.

sonuclar ve XRF analiz sonugclari ise

asagida

rapor olarak



ADK-7 Numarali Numune Analizleri:

63 ARGETEST

, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri
Mmeml Ple:eum‘ R&D And Anclysis Services

Deney Raporu / Test Report

\\\\“\upr,,,,"
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AB-0742-T
A-23/66579

10-23

Miisterinin Ad: JEOKIM EN. KiM. JEO. CEVRE MAD. PET. ETUT. PROJE DAN. MUH. LAB. HIZ. SAN. VE TiC. LTD.
Customer Name STi.
Madsterinin Adresi
2 LU R/ NIGDE
Customer Address Q5B 0 NOLH 808 [ WG
Lab. Numune No/Rapor No
-23/66579
Lab. Order No/Report No &2/
Numunenin Adi, Tarifi ve Durumu
Name, identity and condition of test "ADK-7"
item
Numune Kabul Tarihi
31.08.2023
Date of Acceptance Sampling Lo
Talep Edilen Analiz XRF - WRO1 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITO1 / BSPTO1, Nem/Moisture
Analysis request (Nem/Moisture), XRD KANTITATIF (KANTITATIF)
Agpklamalar "ADK-7" isaretiyle gelen numunenin analiz raporudur.
Remark The analysis report of "ADK-7" marked sample.
Deneyin Yapidig: Tarih 23.10.2023
Date of Test
Raporun Sayfa Sayisi a
Number of page of the report
Deney labor: 1ari olarak faaliyet g ARGETEST TURKAK!an AB-0742-T ile TS EN I1SO/IEC 17025:2017 standartina gore akredite edilmistr.
d by under number AB-0742-T for TS EN ISO/IEC 17025:2017 as test
Tork Akreditasyon Kurumu(TURKAK) deney raps nn Avrupa Birligi(EA) ve Ulusl: Lab kredit
Birligi{ILAC) lle karsihikl ./ The Turkish Ar.uednaﬁon Agency(TURKAK) is y to the of the
P P for the (EA) and The e Y Cooperation(ILACjor the mutual recognam of test
reports,
I.aboratuvammz TURK AKREDITAS‘ION KURUMU tarafi akredite kred k d lizl "*" lleb il . Bu rapor

made at2523°C.

lin: Isletme ici metod/in house method.

[ ¢ Imzasa ve mithirsiz raporiar gegersmﬂt sam(,!af sadece analizi yapilan numuneye aittir. Analizler kuru
bazdave 25 = 3 *C'de yapnlmasnr / Our laboratory accredited by TURKISH ACCREDITATION AGENCYhIs report shall not be reproduced other than in full
except with permission of the labroratory. Testin reports witout signature and seal are not valld. Results are only belong to the analyzed sample. Analyses were

Sahit arsivde sdresi 6 aydir ve analiziere ancak bu sdre iginde itiraz olgiim bell | ve karar kural)
lab talep edildigi dur aporda belirtilir. / Rention period of witness samples in the afchwe are & months and analysis could have contested
only during this time. and rule will stated in the report upon elient request.

Deney ve/fveya dlgim { dlgom b {olmas: halinde) ve deney 1 bu ser layrcr kismi olan takip eden
sayfalarda veriimistir. / The test and/or meosurement results, the of with fit probob and test hods are given on the

Sfoliowing poges which are part of this report.

Yayimlandi Tarih
Date
23.10.2023

23.10.2023

LO.S.8. Agag iler Sanayi Sitesi 1354. cad. 1358. sok_ no ; 43 Yensmahalle - Ankara / TURKEY
Tel: (+90 312} 395 77 95 Fax: (+80 312) 395 77 96 www.argetest.com - info@argetest.com
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ﬁ AB-0742-T
ARG E I ES I A-23/66579
Zenginlegtirme, Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 10-23
Mineral Processing, R&D And Analysis Services

Analiz Sonuglar / Results of Analysis

Lab. Numune No/Rapor No A-23/66579 Il"l]-lmllll I
Lab. Order No/Report No

Deneyin Yapddaf Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
:::‘s:"c‘“e XRF - WRO01 / SGR 01 / BVisO1 / BpHO1 / MBITD1 / BSPTDL
nama.‘:‘d" ADK-7
Parametreler Analiz Sonuclan Birim Deney Metodu
Parameters Result of analysis Unit Analysis Method
Nem/Moisture 2827 % ASTMC 328
Lot 1398 % SCT.15 [REV.00)
so3 022 % TS EN 15309
-AI203 1702 % SCT.17 (REV.00)
-Ca0 7.75 (% SCT.17 (REV.0D)
Mgo 167 % TS EN 15309
Fe203 614 % TS EN 15309
-Na20 053 % SCT.17 (REV.00)
-si02 4893 % SCT.17 (REV.00)
SrO 0033 % TS EN 15309
BaO 010 % TS EN 15309
Cr203 0037 % TS EN 15309
-K20 243 % SCT.17 (REV.00)
MnO 027 % TS EN 15309
P205 0053 % TS EN 15309
TIO2 0.70 % TS EN 15309
SGRO1 242 gfcm3 Gaz ille ifi
Specific gravity by gas pycnometer
Plastik Viskozite/Plastic Viskos 400 mPas TS EN ISO 13500
Bentonit pH / Bentonite pH 10.37 TS 10252
Mavisi i /N 5550 'meq/100g. ASTM € 837
Sisme indesi/Swelling Index 1860 mif2g. ASTM D 5890

Yayimlandi Tarih
Date
23.10.2023

LO.S.B. AZac Isler] Sanayl Sites! 1354 cad. 1358 sok. no : 43 Yenimahalle - Ankara / TURKEY

N ﬂ @ Tel: (+80 312) 395 77 95 Fax: (+80 312) 395 77 96 www atgetest com - info@argetest com
; - FRIVL.O42/18 05 302213 Sayta:2/3

Kimyasal olarak numune %48,93 SiO,, %17,02 Al O,, %13,98 LOI, %7,75 Ca0, %6,14, %2,43 K,O, %1,67
MgQOden olusmaktadir. Plastik viskositesi 4,0 mPa.s, Sisme indeksi 18,60 ml/2gdir.




ADK-7 Numarali Numune XRF Analiz Sonucu:

&4 ARGETEST =

Zenginlestirme. Ar-Ge ve Analiz Hizmetleri 1023

Mineral Processing. R&D And Analysis Services

Analiz clart / its of ly
Lab. Numune No/Rapor No A-23/66579
oty o ’ 1A
Deneyin Yapsddal Tarih 31.08.2023 - 23.10.2023
Date of Test
Paket Ads
Fachaga e de XRF - WRO1 / SGR O1 / BVisO1 / BpHO1 / MBITD1 / BSPTOL
Agddamalar AT

ARemark

XRD Analiz Sonucu / XRD Analaysis Result

Qualitative analys

Fhase rame. Formiea Figuse of medn Fhase rog._detail 0B card number

Quartz Si0o2 0653 ICDD (PDF2 DAT) D0.086-15680

Calcite Cac o3 1132 ICOD (POF2 DAT) 00-006-0588
(Na,Ca)0.3(Al Mg)2Si

Montmarifonte AO10(0H)2 AHZO. 1251 ICOD (POF2 DAT) D2-022-0014

Alkan Feidspar K4 A Sz 092 1 ai0 ICOD (POF2 DAT) 00-071-0657

Goethite FeO(OH) 3.063 ICOD (PDF2 DAT) 00.081.04584

Kaclinite ARO3SIO2H20 2017 1COD (POF2 DAT) D2-002-0105

Phasze name Content (%)

Quartz 178

Caicne 1z2e

Montmorifonite 273

Alkad Faldepar 256

Goeathite 55

Kanclinite 103

srement profile

0 Cre O]
£ O 0|

Prmpees

g Ot O

= OO
0 40 o o 70

3 s O I
O O 0004 A
10 o
F tretes (den)

Reetveld analiznde dogik tmensity' spema yapan minemsilerds %2 (w) “nin alundaly degerlen dedekte edifemeyebilis /in
Rietveld analysss, it may not be dedectad 2%0w ) which have Jow intenaity content

%)

Yayimlandig: Tarih
Date
23.10.2023

1.0.5.0: Agag igleri Sanayi Sawsl 2354. cod. 1358 sok. ne : 43 Yemimahalle - Ankara / TURKEY

X ¥ @ a el Tol: (+90 312} 395 77 95 Fax: (+30 312} 395 77 96 www argetest com - infofPargetest com
== = FRM.O42/18.05.2022-21 Sayfa-3/73

Numune %27,3 montmorillonit, %25,6 alkali feldispat, 9%17,8 kuvars, %12,8 kalsit, %10,2 kaolinit ve
%6,5 gotit minerallerinden olusur. Yiizde oranina gore numune “Montmorillonit ve Alkali Feldispat™tir.
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3.2 Kil Numuneleri Analiz Sonuglarini Degerlendirme

1NumaraliNumune (Kalsit): Kalsit, kire¢ tasi olarak daadlandirilan birkarbonat mineralidir. Bumineral
genellikle karbon dioksit iceren sularin etkisiyle olusur. Kalsit, genellikle yapi tasi, dolgu malzemesi ve
kimyasal endustrilerde kullanilir.

2,3,4 Numarali Numuneler (Montmorillonitveillit Karisimi): Bunumunede bulunan montmorillonit,
genellikle kil mineralleri arasinda yer alan bir bentonit tiridir. Montmorillonit, su emme kapasitesi ve
sisme ozellikleri ile bilinir. Ayni zamanda endUstriyel uygulamalarda kil camuru olarak kullanilabilir.
Bu mineral, petrol sahalarinda camur sondajlarda, kuyu sondajlarinda ve kil camur bazli materyallerin
iiretiminde kullanilabilir. illit, bir diger kil mineralidir ve genellikle mikroskobik boyutlarda kristaller
halinde bulunur. Seramik endiistrisinde, cam tretiminde ve zemin iyilestirmelerinde kullanilabilir. illit,
ozellikle su tutma kapasitesi nedeniyle toprak iyilestirmelerinde de kullanilabilir.

Bu numune, montmorillonit ve illit minerallerinin bir karisimini icerdiginden, hem montmorillonit
hem de illit'in 6zelliklerine sahip olacaktir. Su emme, sisme ve diger kil 6zellikleri, bu numunenin ézel
uygulama alanlarini belirlemede 6nemli olacaktir.

5 Numarali Numune (Kaolinit ve Montmorillonit): Bu numunede bulunan kaolinit, beyaz kil olarak da
bilinen bir kil mineralidir. Genellikle seramik, cam ve porselen endistrilerinde yaygin olarak kullanilir.
Kaolinit, ylksek aliminaicerigine sahip olup, beyaz renkliolmasi nedeniyle cesitli uygulamalarda tercih
edilir. Bu numunede ayni zamanda montmorillonit bulunmaktadir. Bu numune, hem kaolinit hem
de montmorillonit icerdigi icin, genis bir uygulama yelpazesi icin potansiyel tasiyor olabilir. Ozellikle
seramik, cam, porselen tretimi gibi endUstrilerde kullanimiyaygindir.

6 Numarali Numune (Kalsit ve illit Karisimi): Bu numune, kalsit (kirec tasi) ve illit karisimini icerir. illit,
bir diger kil mineralidir ve genellikle mikroskobik boyutlarda kristaller halinde bulunan bir kil tiridir.
I1lit, su tutma kapasitesi ve diger kil minerallerine benzer 6zellikleri nedeniyle toprak iyilestirmelerinde
kullanilabilir.

Bunumune, kalsitveillitminerallerinin bir karisiminricerir. Kalsit, insaat ve kimya endUstrilerinde yaygin
olarak kullanilirken, illit'in toprak iyilestirmelerinde ve diger uygulamalarda kullanilma potansiyeli
bulunabilir. Bu numunenin spesifik uygulama alanlari, icerdigi minerallerin ézelliklerine ve oranlarina
bagliolarak degisebilir.

7 Numarali Numune (Montmorillonit ve Alkali Feldispat Karigimi): Bu numune, montmorillonit ve
alkali feldispat karisimini icerir. Alkali feldispat, feldispat mineral grubuna aittir. Bu mineral genellikle
cam ve seramik endustrilerinde kullanilir. Ayni zamanda insaat malzemeleri ve seramik glaztrleri icin
de tercih edilir.

Bu numune, montmorillonit ve alkali feldispat minerallerinin bir karisimini icerir. Montmorillonit'in su
emme Ozellikleri ile alkali feldispat’in genellikle cam ve seramik endUstrilerinde kullanilma ozellikleri
birleserek, bu numunenin cesitli endistrilerde kullanilabilecek bir malzeme olmasini saglayabilir.

Dogada yaygin olarak bulunan kil mineralleri arasinda genellikle kaolinit, simektit, illit ve klorit grubu
yeralir. Bumineraller, farkli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir, plastiklik, renk ve bliziisme gibi cesitli
ozelliklere sahiptir. One cikan kil tiirleri arasinda kaolin, seramik killeri, refrakter killeri, bentonitler,



agartma topraklari ve tugla/kiremit tGretiminde kullanilan killer bulunur. Bentonitler, en az %50-60
oraninda simektit (montmorillonit) icerdiklerinde bu adi alirlar. (Onem, 2000)

Bentonit, vicuttaki toksinlerden arinmak icin detoks amacli kullanilan bir malzemedir. Saglk amacli
olarak kullanilan termal camurlar, paketler, bulamaclar, banyo Grinleri, tek kullanimlik hazir paket
balciklari, kremler, pudralar, yiz maskeleri, plasterler, yakilar, antiperspiranlar ve emtlsiyonlar gibi
cesitlisekillerde sunulmaktadir. (Atabey, Pekmez Topragive Saglik, 2010) (Atabey, Elementler ve Sagliga
Etkileri, 2015b)

Bu detaylar, her bir numunenin icerdigi minerallerin genel 6zellikleri hakkinda bilgi verir. Ancak, belirli
uygulama veya endistri ihtiyaclarina gore daha spesifik bir analiz yapiimasi 6nemlidir.
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4. Su Kimyasi

Su kimyasi calismasi kapsaminda yerinde fizikokimyasal analizler yapilmis olup, ayrica laboratuvar
analizleri icin 3 adet su kimyasi numunesi alinmistir. Su numuneleri Nitrikasit (HNO,) ile asitlenip
pH <2 yapilip soguk zincirde laboratuvara iletilmis ve analizleri yapilmistir.

Su numuneleri alim vyerleri, kotlama vyapilirken Agri-Diyadin-Kaplica adlarinin kisaltmasi ADK
kullaniimistir. ADK-4, ADK-5 ve ADK-6 nolu kil numunesi alim yerlerindeki jeotermal cikislardandir. Su

numunelerinin analizleri Jeokim Laboratuvarinda (Ankara) yaptiriimistir.
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4.1 Su Numunesi Alim Yerleri ve Analizleri
ADK-4 pacal numune

Koordinat: X: 380384436, Y: 4372094

Elektrik iletkenlik: 2754 uS/cm?

Ph:7,2

Sicaklik: 52,6 °C

Tuzluluk: 2,7

ADK-4 Numarali numunenin analiz sonucu Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1: ADK-4 Numarali Numunenin Su Analizi

EN o

Elektrik iletkenlik 2749 pmhos/cm

Kuyu Cikis Sicaklig 52,6°C

Tuzluluk 2,7
mg/l Analiz Metodu
4 Titrasyon
43,2 Titrasyon
55 Alev Fotometrisi
196,3 Alev Fotometrisi
<0,02 Spektrofotometrik
<0,05 Spektrofotometrik
6,3 Spektrofotometrik
0,25 Spektrofotometrik
<0,01 Spektrofotometrik
180 Titrasyon
80,6 Spektrofotometrik
<10 Titrasyon
1700 Titrasyon
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ADK-5

Koordinat: X: 380384527, Y: 4371894
Elektrik iletkenlik: 3142 uS/cm?
Ph:6,8

Sicaklik: 49,5 °C

Tuzluluk: 2,29

ADK-5 Numarali numunenin analiz sonucu Tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.2: ADK-5 Numarali Numunenin Su Analizi

Elektrik iletkenlik 3138 pmhos/cm

Kuyu Cikis Sicakligi 49,5°C

Tuzluluk 2,29
mg/l Analiz Metodu

Ca 420 Titrasyon
_ 46,2 Titrasyon
_ 57 Alev Fotometrisi
_ 200 Alev Fotometrisi
_ <0,02 Spektrofotometrik
_ <0,05 Spektrofotometrik
_ 8,6 Spektrofotometrik
_ 0,27 Spektrofotometrik
_ <0,01 Spektrofotometrik
217,2 Titrasyon
_ 86,2 Spektrofotometrik
<10 Titrasyon
1780 Titrasyon

Toplam Sertlik 49,86 AS

Gecici Sertlik 49,86 AS




ADK-6
Koordinat: X: 380385119, Y: 4371727

Koordinatlar: X:380383876, Y: 4372605
Elektrik iletkenlik: 3020 pS/cm?

PH: 7

Sicaklik: 52,3 °C

Tuzluluk: 3,2

ADK-6 Numarali numunenin analiz sonucu Tablo 4.3'de verilmistir.

Tablo 4.3: ADK-6 Numarali Numunenin Su Analizi

EN - -

Elektrik iletkenlik 3000 pmhos/cm

Kuyu Cikis Sicaklig 52,3°C

Tuzluluk 3,2
mg/l Analiz Metodu

Ca 416 Titrasyon
_ 50,2 Alev Fotometrisi
_ 180,3 Alev Fotometrisi
_ <0,02 Spektrofotometrik
_ <0,05 Spektrofotometrik
_ 6 Spektrofotometrik
2,3 Spektrofotometrik
_ 0,02 Spektrofotometrik
196,5 Titrasyon
_ 79,4 Spektrofotometrik
<10 Titrasyon
1640 Titrasyon

Toplam Sertlik 68,2 AS

Gegici Sertlik 68,2 AS
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4.2 Sahanin Su Kimyasi

Jeotermal saha etltlerinde su kimyasi calismalari ile calisma sahasinin su-kayac iliskisi, beslenme,
bosalma, kimyasal konsantrasyon, rezervuar sicakligi, suyun kullanilabilir alanlari ve kriterleri,
jeotermal aktivitenin artip azaldigi alanlarivb. bircok parametreye ulasmak mimkindar. Bitin verileri
elde edebilmekicin ayrintili bir su kimyasi calismasi gerekmektedir.

Arazide sadece ¢rnekleri alip laboratuvara gondermek ve cikan sonuclara gére yorum yapmak bircok
parametreye dogru ulasamamak demektir. Araziden alinan érnekler laboratuvara tasinirken zamana
bagliolarak gercek isisini ve kimyasal yapisini yitirmektedir.

Dolayisiyla suyunicinde bulunan bircok parametre degisikliklere ugramakla beraber gercek degerlerini
temsil etmez. Oysakiarazide (yerinde, kaynak basinda) yapilan tam analizlerle suyun gercek sicakliginda
dogal yapisinda analiz yapmak daha dogru sonuclar elde etmemizi saglar. Ayrica indirgenme,
ylikseltgenme, cokelme, nitrifaksiyon gibi bircok kimyasal olayinda ¢ntine gecilmis olur. Kaynak basinda
ve laboratuvarda yapilacak analizler sonucunda elde edilecek verilerle sahayi daha dogru tanimlama ve
yorumlama firsati olacaktir.

Alanin su kimyasinin 6zellikleri yerinde alinarak incelenmis (Tablo 4.4), MTA-2 kuyusunun analizleri
alinip cesitlijeotermometreler uygulanarak su kimyasi yorumlanmustir.

Tablo 4.4: Diyadin MTA-2 Kuyusu Su Analizi

Parametreler mg/L

Sodyum (Na) 182,5
Potasyum (K) 51.9
Magnezyum (Mg) 371
Kalsiyum (Ca) 403.22
Klor (CI) 152.86
Bikarbonat (HCO,) 1660
Silfat (SO,) 78.8
Demir (Fe) 0.2

MTA-2 Kuyusundan alina su numunesi Schoeller Diyagrami Sekil 4.1de, Piper Diyagrami Sekil 4.2'de,
lyon Balans Diyagrami Sekil 4.3'te verilmistir.



Sekil 4.1: Diyadin MTA-2 Kuyusu Su Numunesi Schoeller Diyagrami

Sekil 4.2: Diyadin MTA-2 Kuyusu Su Numunesi Piper Diyagrami
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Sekil 4.3: Diyadin MTA-2 Kuyusu Su Numunesi iyon Balans Diyagrami

meg/kg

lon Balance Diagram

=
Legend
m Ca
= Mg
aall i ¥ Na
mK
W HCO4
| SOy
5 mC
20 |-
15 |
10 |-
5 |-
o -

Diyadin Jeotermal kaynagi su numunesi analiz sonuclari Tablo 4.5de, Schoeller Diyagrami Sekil 4.4'de,
Piper Diyagrami Sekil 4.5'te, lyon Balans Diyagrami Sekil 4.6da verilmistir.

Tablo 4.5: Diyadin Kaplica Suyu Analizi

Sodyum (Na) 143
Potasyum (K) 52.1
Magnezyum (Mg) 50.8
Kalsiyum (Ca) 13.6
Klor (Cl) 141
Bikarbonat (HCO) 1351
Sulfat (SO,) 97.2
Demir (Fe) <0.005




Sekil 4.4: Diyadin Kaplica Suyu Schoeller Diyagrami

Sekil 4.5: Diyadin Kaplica Suyu Piper Diyagrami
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Sekil 4.6: Diyadin Kaplica Suyu iyon Balans Diyagrami

lon Balance Diagram
30 —

Legend

m Ca
m Mg
25 |- m Na
mK
.HCO;
ISO4
mCl

meqlkg

4.3 Su Olgiimleri Degerlendirme

Scholler Diyagramina gore, hakim katyon Kalsiyum, hakim anyon Bikarbonat (HCO3) olup, hakim
katyon ve anyon dizilimi su sekildedir.

Katyon: r ((Kalsiyum+Magnezyum (Ca+Mg) > r ((Sodyum+Potasyum (Na+K)

Anyon: r (Bikaronat+Karbonat (HCO}+ CO}) >r Stlfat (SO4) > r Klortr (Cl)

Piper Diyagramina gore;
Katyon: r (Kalsiyum+ Magnezyum (Ca+Mg) > r ((Sodyum-+Potasyum (Na+K)

Anyon: r ((Bikaronat+Karbonat (HCO+ CO,) > r Sulfat (SO) >r Klortr (Cl) olup, bu sular Kalsiyum
Bikarbonatl Sular Sinifina girmektedir. Karbonat olmayan Alkalilik, Karbonat Alkaliliginden azdir.

lyon Balans Diyagramina gore;

Hakim katyon kalsiyum olup, hakim anyon ise bikarbonattir. Bunun anlami, suyun kabuk yapici 6zelligi
oldugudur. Borularda kabuk olusturarak, boru ceperinin daralmasina sebep olacaktir.
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5. Gaz Olgiimleri ve Degerlendirme

5.1Sahalarin Gaz Ol¢iimleri

Numune numarasi: ADK-1
Koordinat: X: 380384184, Y: 4370291
Metan (CH4): 0

Karbondioksit (CO): 59,3
Karbonmonoksit (CO): 3

Hidrojen Siilfiir (H_S): 0

Radon (Rn): 159

Toron ((H): 0

Numune numarasi: ADK- 2
Koordinat: X: 380384330, Y: 4370400
Metan (CH4): 100

Karbondioksit (CO ): 100
Karbonmonoksit (CO): 3

Hidrojen Siilfiir (H,S): 20

Radon (Rn): 419

Toron (*H): 678

Numune numarasi: ADK- 3, ADK-2 100 metre karsisi
Koordinat: X: 380384412, Y: 4370544

Metan (CH4): 89,9

Karbondioksit (CO,): 60,2

Karbonmonoksit (CO): 3

Hidrojen Siilfiir (H_S): 23

Radon (Rn): 473

Toron (®H): 533



Numune numarasi: ADK-3, ayri noktada 6l¢lim
Koordinat: X: 380384209, Y: 437114

Metan (CH4): 95,6

Karbondioksit (CO)): 60

Karbonmonoksit (CO): 3

Hidrojen Siilfiir (H_S): 24,3

Radon (Rn): 201

Toron (®H): 659

Fotografs.1: ADK-3 Noktasi Gaz Olciimii
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Numune numarasi: ADK- 4 (Fotograf5.2)
Metan (CH): 56,3

Karbondioksit (CO): 26,7

Hidrojen Siilfiir (H_S): 17,3

Radon (Rn): 25

Toron (3H): 531

Fotografs.2: ADK-4 Noktasi Gaz Ol¢iimii




Numune numarasi: ADK-4 MTA-3 kuyusu dogal ¢ikis-1
Koordinat: X: 380384526, Y: 4371894

Elektrik iletkenlik: 2020 pS/cm?

PH:6,2

Numune no: ADK- 4 MTA-3 kuyusu dogal cikis-2
Koordinat: X: 380384465, Y: 4371895
Elektrik iletkenlik: 1880 uS/cm?

Toron ((H): 52,3

Numune numarasi: ADK- 5 (Fotograf5.3,5.4).
Koordinat: X: 380384441, Y: 4372083

Metan (CH4): 0

Karbondioksit (CO,): 7

Hidrojen Siilfiir (H_S): 10,3

Radon (Rn): 4,85

Toron (H): 254

Fotograf5.3: ADK-5 Noktasi Gaz (jlgﬁmij
[
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Fotografs.4: ADK-5 Noktasi Gaz Olgiimii

Numune numarasi: ADK- 6 (Fotografs.5).

Koordinat: X: 380385113, Y: 4371739
Metan (CH4): 70,6

Karbondioksit (CO): 7,2
Karbonmonoksit (CO): 0,3
Hidrojen Siilfiir (H_S): 21,3

Radon (Rn): 23,9

Toron ((H):17,3




Fotografs.5: ADK-7 Noktasi Gaz Ol¢iimii

; v e\
Numune numarasi: ADK-7 (Fotograf 5.6).
Koordinat: X: 380385464, Y: 4371651
Metan (CH4): 76

Karbondioksit (CO ): 52,6
Karbonmonoksit (CO): 3

Hidrojen Siilfiir (H_S): 21

Radon (Rn): 72,8

Toron ((H): 221,9
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Fotografs.6: ADK-7 Noktasi Sicak Su Olgiimii

5.2 Gaz Olgiimleri Degerlendirme

Radon Gazi (Rn)

Radon, periyodik cetvelin soygazlar sinifinda yer alan ve renksiz, kokusuz, tatsiz 6zelliklere sahip bir
elementtir. Toplamda 28 izotopu bulunan Radon, dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi sonucu kaya,
toprak ve suda olusmaktadir. Yarilanma stresi az oldugundan yiizeye ciktigi noktadan uzaklasamaz.
Jeotermal kaynaklar genellikle yerin derinliklerinden gelen sicak su ve buhar icerir. Bu sicak su ve buhar,
yeraltindaki kayalarin icinden gecerken bu kayalardan radon gazini da ¢cozebilir. Bu slirecte, yeralti sulari
ve gazlar,radonutasiyarakjeotermal rezervuarlara dogru hareket eder. Burezervuarlardan yiizeye dogru
cikan sicak su ve buharla birlikte radon da atmosfere salinir. Jeotermal enerji aramalarinda son derece
6nemli bir veri kaynagidir. Radon, renksiz, kokusuz, tatsiz bir elementtir ve periyodik cetvelde soygazlar
sinifinda yer alir. Toplam 28 izotopa sahiptir. Radon, dogal uranyumun radyoaktif bozunmasi sonucu
kaya, toprak ve suda olusur. Yarilanma stresi kisa oldugundan, ylzeye ciktig noktadan uzaklasamaz.
Bu nedenle, jeotermal enerji aramalarinda 6nemli bir veri kaynagidir. Radon gazi 6lctimleri, jeotermal
rezervuar, porozite, permabilite ve tektonik yapiyi anlamak acisindan énemlidir. Radonun varhgi, fayli
ve kirikliyapilarla dogrudan bir korelasyon gosterir. (Atabey, 2013) (Sekil 5.1).

Radon gazi 6lctimleri sonucunda hesaplanan Baskinlk degerinden Radon gazina neden olan kaynagin
derinde ya da ylzeyde oldugunu tespit etmek miimkinddr.



Sekil 5.1: Radon Dagilimi

s
(L
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Arazide yerinde yapilan radon élciimlerine gére radon degerleri %4.85 - 419 arasinda degismekte olup,
enyiiksek degeri ADK-2 (419) gosterirken, en diisiik degeri ADK-5 (4.85) gostermektedir. Olciimlere gore
ADK-2, ADK-3, ADK-1 bolgeler tektonik hareketler yoninden daha aktiftir.

Karbondioksit Gazi (co)

Karbondioksit gazi jeotermal sistemlerde su olup olmadiginin ve kirikli sistemlerin tespitinde
kullaniimaktadir. Ulkemizde aktif dogrultu atimli ana fay zonlarinda gaz cikislar goriliir. Bunun
nedeni dogrultu atimh ana fay zonlarinda kompresyon kuvvetlerinin olusturdugu nedenlerden
dolayr basing zon disindaki kayaclara gére daha fazladir. Buna bagli olarak fay zonlarinda gaz cikisi
ve mineral parajenezlerinin konsantrasyonu gorilmez. Karbondioksit gazi jeotermal sistemlerde su
olup olmadiginin ve kirikli sistemlerin tespitinde kullanilmaktadir. Ulkemizde aktif dogrultu atiml
ana fay zonlarinda gaz cikislari gortlir. Bunun nedeni dogrultu atimli ana fay zonlarinda kompresyon
kuvvetlerinin olusturdugu basin¢ nedeniyle diger kayaclara gére daha fazladir. Buna baglh olarak fay
zonlarinda gaz cikisi ve mineral parajenezlerinin konsantrasyonu gorilmez.

Buna karsilik ana faya bagh degisik acili tali faylarda ve kirik zonlarda gerilmeden dolayi basing az
olacagindan gaz ve sivilarin ¢cikmasini saglayan kolay yollar olusacaktir. Dogrultu atimli fay zonlarinin
derinliklerinden olusan magma artigi gaz ve sivilar ana faya bagl tali faylardan yizeye cikar (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Karbondioksit Dagilimi

Arazide yerinde yapilan olctimlere gore karbondioksit degerleri %7 - 100 arasinda degismekte olup
en ylksek degeri ADK-2 (%100) gosterirken, en distik degeri ADK-5 (7) gostermektedir (Sekil 5.2).
Olciimlere gére ADK-2, ADK-3, ADK-1 bélgeler yiiksek karbondioksit degeri verip bolgeler kirikh catlakl
yapilaryoniinden daha zengindir ve rezervuar 6zelligi tasimaktadir.

Sekil 5.3: Toron Gazi Dagilimi

624200

Arazide yerinde yapilan radon élclimlerine gore, Toron gazi degerleri 9%617.3 - 709 arasinda degismekte
olup en yiiksek degeri ADK-1 (%709) gosterirken, en dislk degeri ADK-6 (%17.3) gostermektedir
(Sekil 5.3).



Sekil 5.4: Radon/Toron Dagilimi
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Elde edilen verilere gore bolgedeki gazlar derin dolasimli olmayip daha sig sirkilasyonlar sonucu
olusmus gazlardir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5: Radon + Toron Dagilimi

saHss8Bd88

621000 622000

Metan Gazi (CH4)

Basincli jeotermal rezervuarlar, lzerlerindeki kayaclar tarafindan alttaki su stitununun basincini asan
ve ylksek basinc altinda birakilan akiferlerdir. Jeotermal alanlarda yer alan daha yogun yapidaki kaya
katmanlari, suyun ylikselmesini ve isi transferini kisitlar. Bu derin katmanlardaki su, yiiksek sicakliklara
ve basinca maruz kalarak dnemli miktarda isiicerir. Ayni zamanda, bu su, ¢ozlinmis metan acisindan
zengin bir icerige sahiptir ki bu, dogal gazin temel bilesenidir.

Ayrica metan bataklik ve copliik gibi alanlarda en fazla bulunmakla beraber, kémtrt olusturan bitkisel
maddelerin turbiyerlerde birikmesinden de komur gazlari olusur. Komur olusum evrelerinde metan
gaziagiga cikar. Bu gaz cikislari komiir ve dogal gaz aramalarinda kullanilabilir.
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Yapilan komtr sondajlarinda ve grizu patlamalarinda tehlikeyi 6nceden tespit etmek icin metan ve LEL
(Low Explotaion Limit-Alt patlama siniri) noktasi takip edilip olasi bir tehlikenin 6nlenmesi mamkinddr.
Ortamdaki metan %5 ve LEL %100 oldugunda patlamaya neden olmaktadir.

Bolgede en yiliksek Metan degerleri dlclilen numune yerleri numaralarina gore sirasiyla fazladan aza
dogru ADK-2 > ADK-3 > ADK-6 > ADK-7 > ADK-4 > ADK-5 = ADK-1 sekinde olup, bu bélgedeki metan
gazi biyojenik kokenlidir. Metan gazinin yiksek ciktigl yerler gelistirilip komr ve petrol yoninden
arastinimahdir.

Hidrojen Siilfiir Gazi (H_S)

Kémiuraramalarinda metanla birlikte H2S de kullanilabilir. Ayricajeotermal aramalardayiiksek entalpili
sahalarda anomali vermektedir.

Olciilen noktalarin numaralarina gére fazladan aza dogru hidrojen siilfiir, ADK-3 > ADK- 6 > ADK-7 >
ADK-2 > ADK-4 > ADK-5 > ADK-1 seklinde siralanmaktadir. Buradaki hidrojen stilfir gazi derin kékenli
olup, korozyon ve toksik yoniinden tercih edilmeyen bir gazdir. Kullanim alanlari oldukca sinirhidir.
Olciimlerde hidrojen siilfir oranlari belirgin derecede yiiksek gérildigiinden sicak sularda tercih
edilmemektedir.

Birlikte bulundugu diger gazlarin kullanilabilirligini azaltmaktadir. Ayrica yorede bulunan sular agir
metal yoniinden zengin olacagindan sular da tercih edilmemektedir.
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6. Diyadin Kil Sahasi Degerlendirmesi
6.1 Tespit Edilen Kil Cesitleri

Analiz sonuclarina gore;

ADK-1 Numarali numune Kalsit,

ADK-2, ADK-3, ADK-4 Numarali numuneler Montmorillonit ve illit karisimi kil.
ADK-5 Numarali numune Kaolinit ve Montmorillonit

ADK-6 Numarali numune Kalsit ve illit karisimidir.

ADK-7 Numarali numune Montmorillonit ve Alkali Feldispat karisimidir.

Killerin farkli sanayi kollarinda degerlendirilirken en fazla kullanim sahasi olan kil cesidi bentonit
killerdir. Bunun nedenleri arasinda; su ile karistirilinca kolloidal 6zellike gostermesi, sivi materyaller
ile hacimce sismesi, plastisitisinin yitksek olmasi gibi 6zellikler gosterilebilir. Killerin bentonit olarak
degerlendirilmesi icin Montmorillonitin  %50-60 oraninda olmasi gerekmektedir. 2 Numarali
numunede %46; 3 Numarali numunede %42 oraninda montmorillonit kili gériinmektedir. Bu 2 sahada
bentonit kil olarak kullaniima durumu degerlendirilmektedir.

En fazla tercih edilen 2. Kil gesidi ise kaolinit killerdir. Yapilan ¢calismalarda ADK-5 Numarali numunede
kaolinit kili saptanmistir. Bu kapsamda da 5 numarali sahanin farkli sanayi alanlarinda kullanilabilecegi
distntlmektedir.

Cenel olarak sahada tespit edilen killerin 6zgtl agirhgr en dislk %22, en yiiksek %63dir. Plastik
indeksleri de en disiik %15, en ylksek %93dLr.

Sisme Yiizdesi

Kilin sisme yilizdesi, dnceden sikistirilmis bir kil numunesinin su altinda birakilmasinin ardindan
meydana gelen hacim artisini, baslangictaki hacmine oranlaytizde olarakifade eder. Cenellikle, killerde
olasi sisme potansiyeli %1den kigikse distik, %1-3 arasindaysa orta, %5-10 arasindaysa ytksek, ve
%10dan fazlaysa cok yiksek olarak degerlendirilir. (Karakaya, 2006)

Diyadin kil sahasindan derlenen numunelerin sisme analizlerinde;

ADK-1 nolu numunenin %8,60
ADK-2 nolu numunenin %26,60
ADK=3 nolu numunenin %14,40
ADK-4 nolu numunenin %15,10
ADK-5 nolu numunenin %14,30
ADK-6 nolu numunenin %7,30

ADK-7 nolu numunenin %18,60 olcilmustr.

Buna gére ADK-1ve ADK-6 nolu numuneler yiiksek sisme ézelligine, ADK-2 ADK-3 ADK-4 ADK-5 ve ADK-
7 nolu numuneler cok yiiksek sisme 6zelligine sahiptir.



Kaolinit tiirti killerin sisme 6zelligi cok ylksek, illit orta ve montmorillonit tird killerin ise yiiksektir.

Diyadin sahasinda sisme ¢zelligi yiiksek olan Montmorillonit tird kil bulunur. Montmorillonit tirt kilin
suicerigi degiskendir. Suyu emer ve zaman icinde hacminde biiyiik élctide artis olur.

6.2 Yapilmasi Gereken Calismalar

Ilk analizlere gore ise 2 ve 3 numarali sahadan alinan numunelerdeki montmorillonit orani istenilen
oranda oldugu icin bu sahalara yogunlasiimasi gerektigi dustintlmelidir. Ayni zamanda 5 numarali
sahada tespit edilen kaolinit de sanayide farkli kullanim alanlari olan bir kil cesididir. Fakat yapilan
calismada kullanilan numunelerin ylzey monstrasindan alinmakta ve bu noktada da atmosferik
kosullardan (yagmur, kar, erozyon vb.) etkilenmekte ve alterasyona ugramaktadirlar. Dolayisiyla
sahanin kil potansiyelini tamamen belirlemek icin kilin yayilimi ve derinligini de bilmek 6zel sektor
yatirimcilari icin 6nem arz etmektedir. Calisma sahasinda derinlerden ve belirlenen lokasyonlardan
alinacak numuneler ve bunlarin detayh analizleri net sonuca gidilmesini saglamakla beraber, sahayla
ilgili daha dogru sonuclar elde etmemizi saglayacaktir. Sahanin daha saglikli degerlendirilmesi icin;

1. Sahanin ayrintilijeolojik, stratigrafik, sedimantolojik 6zellikleri ortaya konulmalidir.

2. Jeofizik yontemler uygulanarak, yerin yapisi, tabakalanma, kalinlik durumu ortaya cikarilmalidir.
3. Sondajli etitler yapilarak, ayrintili numune alimi ve geometrisi ortaya konulmalidir.

4. Analizleriyapilarak mineralojik yoniiyle degerlendirilmelidir.

5. Kil tiiriine gore sahada rezerv hesaplamasi yapiimalidir.
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7. Sonug

Diyadindeki kil analizi, bélgedeki kil kaynaklarinin zengin mineralojik cesitliligi ve kimyasal ézellikleri
hakkinda énemli bilgiler sunmaktadir. Mineralojik analizler, érneklerde bulunan farkli minerallerin
endUstriyel uygulamalara yonelik genis bir yelpazede kullanim potansiyelini vurgulamaktadir. Bu
cesitlilik, seramik, cimento, tarim ve insaat sektorleri gibi bircok sektorde kilin cesitli amaclarla
kullanilma olasiligini gostermektedir. Kil cesitlerine gore 6zel sektorlerde kullanilabilecekleri alanlar
asagida belirtilmistir.

2,3,4,5ve 7 numarali sahalarda saptanan montmorillonit kil;

Petrol ve Gaz Endiistrisi: Sondaj sivilari icinde kullanilabilir. Kilin ylksek sisme kapasitesi, sondaj
sivisinin kuyudan ylkselmesi sirasinda stabilizasyonu ve akiskanligi kontrol etmeye yardimci olur ve
kuyu duvarlarini giclendirebilir. Ayrica petrol rafinerilerinde cesitli islemlerde de kullanilabilir. Bu
sektorde kullanim icin sisme endeksi énemli bir etkendir. Genellikle %20-30 arasinda olmasi tercih
edilir. 2 numarali numunenin endeksi 26,6 ml/2gile en uygundur. Sahalardaki nem oranlariise sektorde
kullanilan ortalama deger olan %1-5 arasindaki degerlerden genelde fazladir.

Cevre ve Toprak iyilestirmesi: Toprak iyilestirmesi ve erozyon kontrol projelerinde kullanilabilir. Kil,
topragin su tutma kapasitesini artirabilir ve erozyonu dnleyebilir. Ayni zamanda katyon degistirebilme
ozelligi sayesinde glibre yapiminda da kullanim imkanlari bulunmaktadir. Cevre kirliliginin artmasiyla
birlikte, cevre dostu katalizérlerin de énemi artmistir. Montmorillonit kilinin bollugu ve ekonomik
olmasi, onu bu alanda 6nemli biraday haline getirmektedir. Montmorillonit kilinin sisebilme ve katyon
degistirme ozellikleri, katalizor ve katalizor destekleyicisi olarak kullanilmasini mimkin kilmaktadir.
Metal yiikleme ve stitunlama gibi cesitli modifikasyon islemleri, onun katalizér 6zelliklerini artirabilir.
Montmorillonit kilinin, bircok organik reaksiyon icin yaygin olarak kullanilan kati asit katalizérlerinden
birioldugu bilinmektedir. Busektorde de 2 numaralinumune en fazla sisme endeksine sahip olduguicin
degerlendirmeye alinabilir olarak distintlmektedir. Fakatdiger sahalardailgili alanlarda kullanilabilir.

Seramik ve Comlekgilik Endiistrisi: Seramik ve comlekgilik endUstrisinde sekil degistirebilme 6zelligi
nedeniyle kullanilir. Kil, seramik tiriinlerin sekillendirilmesinde ve pisirilmesinde etkilidir. Aynizamanda
kurumadan dolayi catlamayi azaltir; kuru mukavemeti arttirmaktadir.

Kozmetik Endiistrisi: Kozmetik trinlerde kullanilabilir. Kil, cilt temizligi ve maske uygulamalarinda
absorbe edici 6zellikleri nedeniyle tercih edilebilir. Ornek alinan sahalarda ph derecesi 10dan yiiksek
oldugu icin kozmetik sektoriinde kullanimi icin farkl testlerin yapilmasi gerekmektedir. Fakat 4,5 ve
6 numarali sahalarda yapilan su 6lctimlerinde ph derecesi insan cildi ile uyumlu olan 6-7 araliginda
ctkmistir.

Gida ve icecek Endiistrisi: Cida endistrisinde koyulastirici, emiilgatér ve stabilizatér olarak
kullanilabilir. Ayrica, bazi gida triinlerine renk ve tekstiir eklemek icin de kullanilabilir. Hayvan yeminde
topaklanmayi dnleyici madde olarak kullanilabilir. Ph degeri genellikle 4-7 arasinda tercih edilmektedir.
Ilgili sahalarda ph degeri istenen degerden yiiksek cikmistir. Fakat yine gida endiistrisinde farkli ph
dereceleriistenen sektorlerde kullanilabilir.



insaat ve Zemin lyilestirme: insaat sektoriinde zemin iyilestirmesi ve geoteknik uygulamalarda
kullanilabilir. Kil, zeminin miihendesel ozelliklerini iyilestirebilir ve stabilite saglayabilir. Baglayici
ozellikleri ve ince taneli yapisi sayesinde, kum tanecikleri dokiim ve paketleme endistrisinde
tutucu bir rol oynarlar. Toprak baraj ve setlerin insasi sirasinda, sivilarin sizmasini 6nlemek amaciyla
kullanilabilirler. Bazi Montmorillonit tiirleri, ara katman molekiler bosluk ve eslik eden adsorpsiyonu
delicisunedeniylediger kil tiirlerine gére cok daha fazla genisleyebilir. Genisleme miktari, biyiik 6lctde,
numunede bulunan degistirilebilir katyonun tiiriine baglidir. Ozellikle, sodyumun baskin degistirilebilir
katyon olarak bulundugu durumlarda, kilin orijinal hacmi birkag katina kadar genisleyebilir. Bu durum,
sodyum montmorillonitin, dogal tas ocaklarinda kullanilmasi veya patlayici madde kullaniminin kabul
edilemez oldugu durumlarda patlayici olmayan madde olarak énemli bir bilesen olarak kullanilmasi
icin bir alternatif saglar. Ayrica, beton yapilarin yikilmasi gibiislemlerde kullanilabilir.

Diger Sektérler: Montmorillonit killer yangin sondiriicit yapiminda kullanilabilmektedir. Boya,
mirekkep ve emaye endistrilerinde ayni zamanda yaglarin agartiimasinda da etkili adsorpsiyon
ozelligi sayesinde cesitli uygulama alanlari bulunmaktadir.

1ve 6 numarali sahalarda saptanan kalsit;

Sahada numune alimi sirasinda tespit edildigi tizere; 1 numarali sahada elde edilen numunede kalsit
olarak tespit edilen malzeme kalsit bilesimli olup, kristal halde degildir. Yer altindan sicak sularin,
derindeki mermer kayalarini eritmesi ve yizeyde birikmesiyle olusmustur. Saha 6daki gibi kristal
boyutta yer alan kalsitler kuru ve yas sistemlerde ¢gutilmelerinin ardindan; ilag, gida, kiagit, boya,
plastik ve kablo sektortinde kullanilir. Ayrica yapistirici, hali tabani, yer musambasi tiretiminde ve komiir
santrallerinde kirliligi azaltmak icin kullanilabilirler.

Ingaat Endiistrisi: Kalsit, insaat sektoriinde kullanilan bir malzemedir. Ozellikle kalsit mermeri,
zemin kaplamalari, duvar kaplamalari ve stislemelerde kullanilabilir. Siva, macun, derz dolgusu ve alc
uretiminde de kullaniimaktadir.

Kimya Sanayisi: Kalsit, kimya endstrisinde bazi kimyasal islemlerde kullanilabilir. Beyazlik derecesi
yliksek oldugu icin boyada, plastikte ve kdgitta tercih sebebidir.

Toprak iyilestirme: Tarim sektoriinde kalsit, toprak ph'ini diizenleme amaciyla kullanilabilir.

Cam Endiistrisi: Kalsit, cam (iretiminde bir bilesen olarak kullanilabilir.

5 numarali sahada saptanan kaolinit kil:

Seramik Sanayi: Seramik Uretiminde yaygin olarak kullanilir. Seramik Grlnlerin yapiminda kilin
plastisite o6zellikleri 6nemlidir ve kaolinit bu gereksinimleri karsilayabilir. Seramik kaplama ve porselen
uretiminde de kullanilir. Bu uygulamalarda beyaz renk, parlaklik ve ylzey duzligi saglamakicin tercih
edilir. Fakat 5 Numarali numunede saptanan kaolinit orani %23,6 ile distiktir. Dolayisiyla seramikte
kullanimiislem gecirmeden zordur.

Kagit Endiistrisi: Kagit endustrisinde dolgu malzemesi olarak kullanilir. Kaolin, kagit hamurunun
ozelliklerini iyilestirmek, beyazlatmak ve dokim performansini artirmak icin eklenir. Bu endUstride
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kullanimricin %690-100 oranin saf olmali ve icerisinde kuvars icermemelidir. Parlakligi en az %85 olmal
ve tane boyutu da ufak olmalidir. Saflik orani nedeniyle ylizeyden alinan numune kagit endstrisine cok
uygun goziikmemekle beraber detayli analizler yapilmasi gerekmektedir.

Boya ve Pigment Uretimi: Boya, kaplama ve pigment iiretiminde kullanilabilir. Bu mineral, triinlerin
renginidiizenlemekve dzellikleriniiyilestirmek icin kullanilir. Sanayi boyalarinda kalsit tozu ve titanyum
oksitile birlikte kullanilir. Ev tipi boyalarda ise su bazli ic cephe plastikte kullanilir. Parlak su bazli ve yar
parlak boyalarda kullanilan kaolinin 6l¢iisti 2 pmdan biiyitk olmahdir.

Kozmetik Sanayi: Kozmetik Uriinlerde (makyaj, cilt bakimi vb) emilsiyon stabilizasyonu ve
kalinlastirma ajani olarak kullanilabilir. Fakat bu sektérde daha cok bentonit kil tercih edilmektedir.

ilagSanayi: ilaclarda birdolgu madde olarak kullanilabilir. Ozellikle tabletlerin tiretiminde kullanilabilir.
Ayni zamanda dis macunlarinda da kullanilabilir fakat kalsine edilmis kaolin belirli fiziksel ézelliklere
sahip olmaldir. Bu sektorde kullanilacak kaolinit'in 9690’1 2um alti olmahdir.

Toprak lyilestirme: Toprak iyilestirmesi ve kil icerigini artirmak icin tarim sektoriinde kullanilabilir.

Yapi ve Yol insaat: insaat endiistrisinde dolgu malzemesi olarak kullanilabilir. Ayni zamanda camur
sondajlarinda bir cesit materyal olarak da kullanabilir. Maliyeti azaltmaya katki saglamak ve su bazli
yapistiricilarda, ayrica epoksiesasliyapistiricilarda dahaiyiviskozite elde etmek ve kolay uygulanabilirlik
saglamak amaciyla siklikla sert kaolin kullanilir. Su bazli yapistiricilarda tercih edilen kaolinin pH degeri
4.5-5.5 arasinda olmalidir,

Plastik Sanayi: Giclendirici ve maliyet district katki malzemesi olarak 6zellikle vinillerde ve
polyesterlerde sikca tercih edilen bir mineraldir. Bu mineralin en 6nemli uygulama alanlarindan biri,
PVC kapl teller ve kablolarin tiretimidir. Kalsine kaolin ve silika ile modifiye edilmis kaolinler, PVC'lerin
elektrik direncini artirmak icin kullanilir. Bu malzemeler, hidrofobik 6zelliklere sahip olduklari igin
ozellikle tercih edilmektedir.

Lastik Sanayi: Maliyet distiriilmesine katki saglamak ve glclendirici olarak en yaygin olarak kullanilan
katki malzemesi, 6zellikle sert kaolindir. Sert kaolinin ortalama tane boyutu 0.2 umden kiicitk olmalidir,
bu da istenilen ¢zellikleri elde etmede etkili olmasini saglar. Diger taraftan, yumusak kaolinlerin tane
boyutu ise 1.0 umdan kiigtik olmalidir. Aranan kaolinin su icindeki pH degeri 4.5-5.5 arasinda olmalidir
ve icerdigi elementler bakimindan (Fe, Mn ve Cu) cok distik sinirlaricinde bulunmahdir.

Cam ve Elyaf Sanayi: Busanayide de hammadde olarak kaolinit kullanilmaktadir. Kaolinitistizolasyonu
saglar ve plastiklerin glclendirilmesine katki sunar. Aliminyum camlarda erime isisini asagi ceker ve
kristalize olmasini dnler. Cam elyaf Gretimi icin istenilen kaolinde %37 Al203, %44 SiO2 en fazla %1
Fe203, %2 Naz20 ve %1 H20 olmalidir. 5 numarali yapilan élctimlerde Sioz degeri istenen oOlclilerde
cikarken Al203 degeriistenen degerin cok altinda cikmistir.

Diger Sektérler: Oksitlenmis ylzeylerin temizlenmesinde kullanilir. Bu sektorde kullanilan kaolinlerin
en fazla 2 ppm arsenik ve en fazla 20 ppm agir metaller icermesi beklenir. Petrol rafinelerinde katalitik
dontstmlerde kullanilabilir. Baski tekniklerinde murekkebin parlakligini uzun stre korumasi icin ince
taneli kaolin kullanilabilir.



Sonug olarak, Diyadindeki kil kaynaklari, bolgenin ekonomik ve endustriyel kalkinmasina dnemli
katkilarda bulunabilecek bir potansiyele sahiptir. Bu analiz, yerel yonetimler, yatirimcilar ve endistri
paydaslariicin stratejik planlamalarda kullanilmak tzere kapsamli bir temel olusturmaktadir. Detayli
analizlerveileri calismalar, bu kaynaklarin optimum sekilde kullanilmasiicin dnemliadimlaratiimasina
yardimci olacaktir,
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