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Dogu Anadolu Bolgesi’nin seramik hammaddeleri potansiyeli

Abdullah Mete OZGUNER!
Oz

Bitlis-Potiirge  Masifinde  bulunan  %16-
38 ALO, ve %0,2-0,4 (Fe,0,+TiO,) tendrlii ve
toplam 20 milyon ton goriiniir rezervli seramik,
refrakter, sir hammaddesi pirofillit yataklari,
Bitlis Masifi'nde bulunan %16-38 ALO, ve %0,6-
6 (Fe,0,+TiO,) tendrli ve toplam 3 milyon ton
goriliniir rezervli kaolinize disten yataklari, ortalama
% 9,5 (Na,0+K,0) ve %1’in altinda (Fe,O,+TiO,)
tendrlii Mus ili Kizilagac beldesi ve Bingdl ili Geng
ilcesi Avnik-Yayla koylerindeki metagranitlerden
olusan feldispat yataklari, biiylik rezervli ve %95-
99 SiO, tendrlii civar kuvarsit yataklari, Tatvan ve
kuzeyindeki agik isletilebilir perlit, pomza, trakit,
kaolinize riyolit seramik katki maddeleri yataklari,
biiylik rezervli Erzurum ili Tortum ilgesi, Bing6l ili
Haziran kdyii, Van ili Caldiran ilgesi seramik katkisi
diyatomit ve Sivas Hafik Virancik kdyii talk yataklari,
seramik sir ve pigment hammaddesi barit, pirofillit,
olivin, zeolit yataklari, sir g¢ekilerek karo-fayans
iiretilebilen biiyiik rezervli ¢imento kili, marn ve
kirmiz1 kil rezervleri, Elazig ve Erzincan ofiyolit ve
diinitlerindeki refrakter hammaddeleri manyezit ve
olivin yataklari, Dogu Anadolu Bdlgesi'nin seramik
ve refrakter hammadde potansiyelini olusturur. Dogu
Anadolu’da 20 farkli alternatif volkanit yatagindan
ve Ozellikle trakit yataklarindan alinan orneklerin
ortalama (Na,0+K O) oranlar1 % 9-10,5 arasindadr.
Bu nedenle Mus ili Kizilagag beldesi, Bingol ili Avnik
koyli metagranitlerinin ve hidrotermal alterasyona
ugramis Solhan Formasyonu kaolinize riyolitik
tiflerinin, Malatya Hekimhan ilgesi kuzeyinde
Pliyosen andezitik piroklastikleri igerisindeki genis
yayilimli hidrotermal kaolinlerin detay jeolojik etiidii
onem kazanmaktadir. Volkanitler, sistler, granitler
iizerinde uyumsuz olarak yer alan Pliyosen Zirnak
Formasyonu'nun ve diger komiiraltt muhtemel
seramik kil yataklarinin, beyaz mikali gnays ve
sistlerin hidrotermal alterasyonuyla olusan kaolin,
illit, pirofillit yataklarnimn prospeksiyonlar1 kil
potansiyelini artiracaktir. Ar-Ge ¢alismalart; perlit,
pomza, riyolitik tif ve mikrogranitlerin %30 oranina
kadar seramik katki maddesi olarak kullanilmasiin
miimkiin ve ekonomik oldugunu géstermektedir. Iyi
tasarlanmig proses makinelerinin iilkemizde imal
edilmesi sayesinde ithal makine-ekipmanlarinin
kullanimryla fizibil olmayan pek c¢ok seramik

hammaddesi zenginlestirme ve endiistriyel {retim
projesi fizibil hale gelecektir. Dogu Anadolu’daki
seramik hammaddeleri prospeksiyon ve fizibilite
calismalarinin tamamlanip enddstrilerin  kurulmasi
miimkiindjir.

1. Giris

Ulkemizde cam ve seramik sanayisinin
gelismesiyle  birlikte kullanilan hammaddelerin
tiketimi de biiyiik o0l¢iide artmistir. Kalitenin

korunup alternatif hammaddelerin kullanilmasi ile
birim tiretim maliyetinin diistiriilmesi, hammaddenin
stirdiiriilebilirligi, seramik ve cam iiretim sektodriinde
rekabet edilebilir olmanin 6nemli araglaridir.
Sektorde kil ithalati yapilmaktadir. Tirkiye’de
seramik hammadde sikintis1 olmamakla beraber,
hammaddelerin zenginlestirilmesi ve inovasyon
recetelerinin  seramik fabrikalarinda uygulanmasi
konusunda eksiklikler vardir. Ulke standartlarina ve
uluslararasi standartlara uyum saglayan triin kalite
sisteminin gelistirilmesi, yurt i¢i seramik kullanim
alanlarmin genisletilmesi, rakip iilkelerin sanayileri ve
tirlin yapilarindaki gelismelerin izlenip katma degeri
yiiksek iiriin ve tiretim tiplerinin belirlenmesi, proses
makine imalatinin yurt i¢inde ger¢eklesmesi, nakliyat
masraflar1 goz 6niine alinarak fabrika lokasyonlarmin
secilmesi, aynt maden ocaginda bulunan farkl
hammaddelerin israf edilmeden birlikte ¢ikarilip
basarili bir sekilde pazarlanmasi, zengin olan mineral
kaynaklarimizin  etkin  kullanimmin  saglanmasi
acisindan bilylik 6neme sahiptir.

Tiirkiye’nin sanayi ve ekonomisinde onemli bir
yere sahip olan seramik sektoriiniin Diinya piyasasinda
s0z sahibi olabilmesi i¢in rekabet¢i fiyatlara ve
dolayisiyla diigiik maliyetlere ihtiyact vardir. Seramik
iretiminde kullanilan hammaddelerin  se¢iminin
maliyetleri diisirmedeki 6nemi biyliktiir (Cakici,
2014). Seramik {iretiminde hammadde se¢imi, recete
tasarimi, bilesenlerin degistirilmesi veya modifiye
edilmesinde her bir bilesenin karisimda oynadig:
rol onemlidir. Uriiniin sirin1 ve hamurunu olusturan
bilesim, {irtin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle, rekabet ortaminda iriin kalitesinden &6diin
verilmeksizin hammadde maliyetlerini diisiirmek
oldukga zordur (Ozcan, 2002). Seramik karo
iretiminde hammaddelere, kullanilan donanim ve
teknolojiye bagli olarak iiretim siirecini etkileyen
pek cok faktdr bulunmaktadir. Amaglanan {irliniin
istenilen yogunluk ve mukavemete ulagmasi,
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her asamada yapilacak uygun diizenlemelerle
miimkiindiir. Seramik karolarin kalite kontroliinde
su emme, mukavemet dl¢limii ve seramik yogunluk
testleri yaygim olarak kullanilmaktadir (Oztiirk ve
Eren, 2013).

Son 100 yil Oncesine kadar endiistride
kullanilmayan diinit, perlit, pomza, mikrogranit,
nefelinli siyenit, altere beyaz mikasist, trakit, riyolit,
bazalt gibi litolojiler, Ar-Ge ve teknolojik ¢aligmalar
ile seramik sanayine kazandirilmistir. S6z konusu
calismalar, bulunan endistriyel hammaddelerden
katma degeri c¢ok daha yiiksek driinler elde
edilmesini saglayan yontemlerin gelistirilmesini de
saglamistir. Dogal tendrii endiistride direkt olarak
kullanilabilecek  degerde olan hammaddelerin
azalmasi nedeniyle bu yataklarin zenginlestirilip
ekonomiye kazandirilmasina, Ar-Ge ve teknolojik
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogu Anadolu
Bolgesi seramik hammadde potansiyelini ortaya
¢ikarmak i¢in mevcut seramik Ar-Ge ¢aligmalarindan
yararlanmak zorunlulugu s6z konusudur.

Bayraktar vd. (1999)ne gore; Tirkiye’de
seramik ve cam sanayilerinin hizla geligmesine
ve Diinya’da 6nemli yerlere gelmesine karsin, bu
sektorlerin kullandigrt hammaddelerin islenmesinde
maalesef ayni gelisme gozlenememistir. Ancak, cam
ve seramik sektorlerinin kaliteli hammadde talebi
giderek artmakta ve yurt ici hammaddelerin prosesten
gecirilmesini  zorunlu kilmaktadir. Zenginlestirme
prosesleri konusunda bazi iniversitelerimizde ve
sirketlerde yeterli diizeyde bilgi birikimi mevcuttur.
Dolayisiyla proses tasarimi konusunda higbir ciddi
sikinti s6z konusu degildir. Yerli proses makineleri
imalati ise gerekenden daha ileri diizeydedir.
Ulkemizde fiiretilen proses makinelerinin fiyati,
Batr’da {iretilen esdegerlerine gore asgari %50
oraninda daha ucuz olup, performans ve Omiir
acisindan karsilastirildiginda aradaki nitelik farka,
fiyat farkim dengeleyecek diizeyde degildir.
Ulkemizde iiretilen proses makine ekipmanlarinin
uluslararasi standartlarda olduguna dair en biiylik
kanit, son yillarda giderek artan ihracat ve bazi Batili
iilke firmalarina yapilan fason islerdir. Iyi tasarlanmig
proses makinelerinin {ilkemizde imal edilmesi
sayesinde ithal makine-ekipmanla fizibil olmayan pek
cok seramik hammadde zenginlestirme ve endiistriyel
iiretim projeleri fizibil hale donligmiistiir.

Makalenin amaci, Dogu Anadolu Bdlgesinin
cesitli seramik, refrakter ve cam hammadde
potansiyeline  sahip  oldugunu, s6z konusu
endiistrilerin  kurulmasinin miimkiin oldugunu ve
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bu amagla calismalar yapilmasmin gerekliligini
vurgulamaktir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde bol bulunan
ve agik olarak isletilebilen pomza, perlit ve trakitik,
andezitik, riyolitik tiiflerin ve mikro-granitlerin,
alkali granitlerin seramikte %30 oranina kadar katki
maddesi olarak kullanimi olumlu olup ekonomik
Ar-Ge sonuglar1 almmustir (Akkurt, 2001; Ozcan,
2002; Aksay, 2005; Sayarer, 2006; Kara vd., 2009;
Kayac1 vd., 2009; Civan, 2011; Ceylan, 2019;
Kayaci vd., 2020; Bozkurt vd., 2021; Kayaci, 2021).
Seramik kil ve hammadde darbogazinin asilmasinda,
Dogu Anadolu Bitlis-Potiirge masifindeki pirofillit,
kaolin ve kaolinize disten rezervlerinin, feldispat
hammaddesi olarak Mus ili Kizilagag beldesi
ve Bing6l ili Avnik-Yayla koyleri metagranit
yataklarinin, perlit, pomza ve volkanitlerin katki
maddesi olarak direkt kullanilmas: ve hidrotermal
alterasyona ugramis riyolitik tiiflerin ve beyaz
mikagistlerin olusturdugu kaolin, illit yataklarinin
ve Zirnak Formasyonu komiiraltt muhtemel kil
yataklarinin prospeksiyon ve fizibilite calismalari
onem kazanmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi'nde
birgok vilayette biiyiik 6l¢ekli ¢imento kili ve tugla-
kiremit topragi rezervleri bulunmustur. Cimento
klinkeri, marn, kirmizi kil ve tugla-kiremit topragi
hamurundan yapilan karo-fayanslara sir ¢ekilerek
uygun fiyatlarda piyasada tutunabilme imkani vardir.
Ar-Ge c¢alismalarinda yurti¢i imkanlarina gore
yontemler sec¢ilmesi dnemlidir. Hammadde rezervinin
varlig, regeteye uygunlugu, dgiitme, isletme, nakliyat
masraflari, alternatif seramik hammadde yataginin
se¢iminde 6nem kazanmaktadir.

2. Dogu Anadolu Bélgesi Kil Yataklar:

Seramik sanayinde kil, 1slandig1 zaman plastiklik
gosteren, kurudugu zaman kiigiilen, yiiksek
sicakliklarda pisirildigi zaman sertlesen, baglayict
ve sekil verici 6zelligi ile biiyiik oranda kullanilan
bir hammaddedir ve halen bir kismi yurt digindan
ithal edilmektedir. Tiirkiye metamorfik masiflerinde
beyaz mikagsistlerin hidrotermal alterasyonuyla
olusan kaolin-illit yataklari, heniiz seramik sanayinde
kullanilmamaktadir. Halbuki Celik (2010); Kayaci
vd. (2020)’nin gerceklestirdigi Ar-Ge calismalart;
hidrotermal alterasyona ugramis beyaz mikasistlerin,
seramik materyallerin gliclini, sertligini ve termal sok
direncini artirdigini, su emme oranlarini azalttigini,
ates kaybini sabit tuttugunu, koyu renkli yer ve
duvar karosu olarak kullanilan seramik kiitlelerini
agarttigin1 ve porselen, yer-duvar karosu iiretiminde
farkli oranlarda kullanilabilecegini gostermistir.
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2.1. Bitlis Masifi Gnays ve Beyaz Mikasistlerinde
Bulunan Kaolinize Disten, Pirofillit ve Kaolin-
[llit Yataklart

Bitlis Masifi'nin Prekambriyen yasl alt birligi,
cesitli gnays, amfibolit ve sistlerden olusan ii¢c esas
litolojiden meydana gelmektedir. Ust Paleozoyik —
Ust Kretase yash iist birlik ise, Ust Kretase ofiyolit
tektonik bindirmesi dokanagina kadar mikasgist,
klorit sist, metakuvarsit, kalksist ve mermerlerden
olugsmaktadir. Alt birlik hem amfibolit, hem yesilsist
fasiyesinde metamorfizmaya ugrarken, st birlik
yesilsist fasiyesinde metamorfizma gegirmistir.
Beyaz mikasistlerin anakayaci felsik tiifler, kiltaslar
ve kil ¢imentolu fedispatik kumtaglaridir (Sekil 1)
(Y1lmaz, 1975; Helvaci ve Griffin, 1983; Gonciioglu,
1984; Caglayan vd., 1984; Akay vd., 1988; Geng,
1990; Sengilin, 1993). Devoniyen-Karbonifer yash
Mus ili Kizilaga¢ beldesi 16kogranitleri ve diger
granit sokulumlariyla kesilmis Bitlis Masifi alt birlik
gnayslarinda ve tiim Bitlis Masifi muskovit sistlerinde
gerceklestirilecek olan seramik kili prospeksiyonuyla,
yeni potansiyel kaolinit, illit, pirofillit ve kaolinize
disten yataklarmin kesfedilecegi Ongoriilmektedir
(Sekil 1, 2).

Seyhan (1979, 1984); Tiirkbilegi ve Tekin (1986);
Yenigiin ve Sener (1988); Demirhan vd. (1991)'ne
gore; Bitlis Masifi alt birliginde bulunan Bitlis ili
Arzivik ve Bayramalani kdyleri civarinda 1,43 milyon
ton toplam ve 667.800 ton goriiniir kaolinize disten
(kyanit) rezervi vardir. Bayramalani’nda kalinliklart
7-20 m arasinda degisim gostermektedir. Diigiik
kaliteli pembe renkli yataklarm ALQO, oran1 % 20 ve
yiiksek kaliteli beyaz-mavi renkli disten yataklarinin
ALO, orani %40 olup Fe O, + TiO, toplam orani
%0,5’in altindadir. Bitlis ili Hirmiiz koyi disten-
kaolin yataklarinin ortalama kimyasal analizi; %52
Si0,, %42 ALO,, %0,39 Fe O,, %0,36 CaO , %4,8
AZ ve %35 SK olup toplam 1 milyon ton rezerve
sahiptir. Bitlis ili Hiirmiiz Agackdprii kdyleri sahasi
%40 AL,O, ve %10-70 disten oraniyla 481.000 ton
seramik ve refrakter hammaddesi rezervine sahiptir.
Bitlis ili Orsak-Zinir kdyleri sahasinda ise %24,52-
26,7 AlLO, tendrlii toplam 300.000 ton kaolinize
disten tespit edilmistir. Bitlis Setek koylindeki yatak
%32 ALO, ve %25-41 kaolinize disten tendrlii
438.750 ton (goriiniir+tmuhtemel) rezerve sahiptir
(Sekil 3a). Disten oranlar1 % 15-70 arasinda degisim
gostermektedir. ABD’de ortalama %20 disten igeren
kuvarsitlerden firetim yapildigi i¢in séz konusu
yataklarin isletilmesi ekonomiktir.

Seyhan (1984); Oneng¢ (1984); Demirhan
(1990)'a gore, Bingdl ili Geng ilgesi Halveliyan koyii
sahasinda ekonomik olabilecek 5 kaolinize disten

mostrasinin  kalinliklart 2-8 m arasinda degisim
gostermektedir. Bing6l ili Geng ilgesi Halveliyan
kaolinize disten yatagi muhtemel 140.000 ton rezerve
ve % 26 Al O, tendriine sahiptir. Safalan mevkiinde
ise kaolinize disten yataklarinin jeolojik rezervi
540.000 ton olup kimyasal analizleri ALO, %20-32,
SiO, % 45-65, Fe,0, % 0,6-6 arasindadir. Kaolinize
disten yataklarinin biinyesinde %30-40 oraninda
kaolin bulunmaktadir (Sekil 3b). Disten, AlLO,
orani yiiksekliginden kaynaklanan refrakter dzellige
sahiptir. Disten, kalsine edilirken %17 oraninda
hacimce genlesme gosterir, seramik hamurunun
pismesi sirasinda hacim kiiglilmesinin biiylik oranda
gozlendigi durumlarda kullanimi uygundur. Alt
metamorfik birliginde Paleozoyik oncesi bolgesel
metamorfizma ile olusan distenler, daha sonra
gegirdikleri yesil sist fasiyesi metamorfizmasiyla
kaolinize distenlere ve pirofillitlere doniigmiistiir.
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Sekil 3- a,b) Bitlis Bayramalani ve Bing6l Geng Halveliyen disten yataklarinin sematik kesitleri (Seyhan, 1984).

Yilmaz vd. (1993), Malatya ili Pétiirge ilgesi
pirofillit yataklarmin sondajli etiidinde toplam 6
milyon ton goriiniir pirofillit rezervi, 2,26 milyon ton
seramik refrakter hammaddesi rezervi, 2,5 milyon
ton yer karosu ve ¢imento hammaddesi rezervi
tespit etmislerdir. Pirofillit ile kuvarsit ve muskovit
sistler arasinda siki birliktelik g6zlenir. Hidrotermal
kokene isaret eden mineraller de saptanmistir (Sekil
4). DPT Raporu (2001a), Bitlis Masifi gozli gnays
ve beyaz mikasistlerinin 6zellikle granit sokulumlari
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civarinda, g¢ogunlukla ezik zonlarda kaolinit ve
serisit yataklarina ve makaslama zonlarinda kuvarsit
filonlariyla beraber pirofillit yataklarina rastlandigin
belirtmektedir. Pirofillitli zonlar, muskovit gist ve
gnayslar igerisinde bulunur ve kuvarsitlerle yanal,
diisey gecisler gozlenir. Kuvarsitler, makaslama
zonlarin1 izleyen cesitli boyutlardaki mercekler
halinde ylizeylenir. Kuvarsit mercekleri de pirofillitli
zonlarin saptanmasinda o6nemli bir kilavuzdur
(Sekil 4).
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Sekil 4- Malatya Potiirge Ar 43321 no.lu ruhsat sahas pirofillit yataklarmin jeoloji kesiti (Y1ilmaz vd., 1993).

Uygun ve Solakoglu (2002)’na gore, Malatya
ili Potiirge ilgesinin gilineyinde yaklagik 15 km
uzunlugundaki bir kusakta 25 adet pirofillit zuhuru
saptanmig olup 10 adet ocak agilarak isletilmektedir.
Potiirge Masifi'nde saptanan toplam goriiniir pirofillit
rezervleri 20 milyon ton olup 5 tip pirofillit cevheri
tanimlanmistir (Cizelge 1). Bitlis Masifi'nde ise
toplam 3 milyon ton civarinda kaolinize disten rezervi
tespit edilmistir.

Cizelge 1- Poétiirge Masifi'nde 5 tip pirofillit cevherinin tipik
kimyasal analiz sonuglar1 (Uygun ve Solakoglu, 2002).

Tip A Tip B Tip C Tip D Tip E
(Yiiksek | (Diisiik | (Yiiksek | (qerigigri) | (Diisiik
aliiminall) | silisli) silisli) alkali)

Sio, 54,5 64,4 74,9 77,7 75,8

ALO, | 37,9 25,6 17,4 15,6 16,2

Fe,0, |04 03 0,2 0,2 0,2

KO0 |05 0,9 1,1 2,8 0,3

Na, O | 0,1 0,3 0,6 0,1 0,1

so, |01 0,1 0,1 0,1 0,6

TiO, 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6

Erdem vd. (2004); Kizilkaya (2011)nin

Bitlis-Pétiirge  Masifi pirofillit mineralinin  Ar-Ge
calismalarinda, diigiik sertligi nedeniyle, hammadde
hazirlamada enerji ve zaman tasarrufu sagladigi gibi
seramikte dokiim ve dolayistyla liretim hizint 6nemli
Olgide artirdigr tespit edilmistir. Profillitin diisiik
maliyeti nedeniyle, seramikte kullanildiginda tiretim
maliyetini  disiirecegi hesaplanmigtir.  Pirofillitin
kendine has beyaz pigme rengine sahip ve yiiksek
sicakliklara dayanikli olmasi nedeniyle, termal
genlesme katsayisini kontrol etmek sartiyla, seramik
sirda zirkon ve aliimina yerine kullanilabilecegi
belirtilmistir. Japonya’da pirofillit, cam elyaf
sanayinde ¢ok onemli tiiketime sahiptir. Pirofillitin,
direkt olarak beyaz ¢imento sanayine satilmasi yerine
belirli bir prosesten geg¢irilip, katma degeri yiiksek
iiriinler elde edilmesi 6nerilmektedir.

Marn ve kirmizi killerin seramikte karofayans
iretiminde  kullanildigi  bilinmektedir. ~ Dondi
(2003)’ye gore marnh killer, yer karosu iiretiminde
yavas ¢ift pisirim ile %100 oraninda, hizli ¢ift pigirim
ile %70-80 oraninda ve duvar karosu iiretiminde sadece
yavas ¢ift pisirim ile %100 oraninda kullanilmaktadir.
Kirmizi seyller ise, yer karosu iiretiminde yavas
cift pisirim ile %20-30 oraninda ve duvar karosu
iretiminde yavas tek pisirim ile %100 oraninda
kullanilmaktadir. Rakhila vd. (2018)’ne gore; %50
oranina kadar ¢imento Kkilinkeri katkisi ile kirmizi
kil matriks kullanilarak seramik {iretiminin miimkiin
oldugu ispatlanmistir. Cimento klinkeri katki orani
artirildikca seramik karosunun kuruyup kiiciilme
degerlerinin ve suemme, porozite degerlerinin azaldigi
goriilmiistiir. 1100 °C’de pigen bu seramik karisiminin
mekanik giicli 20-45 MPa arasindadir. Gux ve Ling
(2024); uygun mineralojik, kimyasal ve ergitici oksit
bilesimine sahip kirmizi killerin, iyi kurudugunu ve
950-1000 °C’de sinterlestigini ve seramik proses
kontrolleriyle beraber duvar, g¢ati karolar1 ve tugla
tiretiminde hammadde olarak kullanilabileceklerini
belirtir. Olumlu teknolojik kosullara sahip ¢imento
klinkeri, marn ve kirmizi kil hamurundan yapilan
karo-fayanslarmma sir ¢ekilerek uygun fiyatlarda
piyasaya sirildiikleri ve piyasada talep gordiikleri
tespit etmigtir. MTA Genel Miidiirligii, Dogu Anadolu
Bolgesi'nde bir¢ok vilayette biiyiik 6l¢ekli ¢imento
kili ve kirmizi tugla-kiremit kili rezervleri tespit
etmistir. Bitlis ili Adilcevaz il¢esi sahasinda muhtemel
30 milyon ton ¢imento kili rezervi, Mus ili civarinda
(gortintir+tmuhtemel) 17,5 milyon ton ¢imento kili
rezervi, Bingdl ili Alikirek kdyii sahasinda 2,7 milyon
ton orta kalite ¢cimento kili rezervi hesaplanmuistir.

Diger kullanim alanlarmin yaninda seramik
katki maddesi olarak da kullanilabilen talk minerali
yataklari, Sivas ili Hafik ilgesi Virancik koyi
sahasinda (%61.70 SiO,, %31.5 MgO, %0.45 Fe,0,)
tendrii ve 47 milyon ton toplam rezervi ile, Sivas Zara
ilgesi Orencik kdyiinde toplam 194.606 ton toplam
rezervi ile yer almaktadir (MTA illere gére maden
kaynaklari). Talk minerali; seramiklerde, pisirme
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sicakliklarini disiiriir, biiziilmeyi azaltir ve termal sok
direncini artirir, iretim maliyetini azaltir (Meykimya,
2023).

Bitlis Masifinin giiney eteklerinde mikasistlerin
ayrisip tasmmastyla birikmis kirmizi Pliyosen yaslt
Selmo Formasyonu g6l tortullart biinyesinde tugla
kiremit topragi yataklart bulunmaktadir. Bunlar
900 °C’de acik kiremit renkli piiriizsliz pisen, sertligi
oldukgea yiiksek (4 Mohs) ve toplam pisme kiigiilmesi
%S5,81-8,87 arasinda olan tugla hammaddesi 6zellikli
killerdir. Tugla kiremit killeri, Siirt, Kurtalan, Besiri
dogusunda, Ramandag ve Hasankeyf-Giindiiz
arasinda yer alan yorelerde Germik Formasyonu'nun
en iist seviyelerini olusturur (Ozgiiner vd., 2004a).
Mus ili Alican koyli Avak sahasinda orta-iyi kaliteli
21.870.000 ton (goriiniir+muhtemel) tugla-kiremit
kili rezervi, Van ili Gevas-Aladiiz sahasinda 30
milyon ton jeolojik rezervli, Erzurum, Ilica, Askale ve
Pasinler ilgelerindeki sahalarda iyi kalite 15 milyon
ton, Malatya ili civarinda iyi kalite 70-80 milyon ton,
Tunceli ili Mazgirt-Akpazar sahasinda orta-iyi kaliteli
muhtemel 24 milyon ton, Erzincan ili Tercan ilgesi
sahasinda iyi kaliteli muhtemel 1 milyon ton tugla-
kiremit kili rezevleri bulunmustur (MTA illere gore
maden kaynaklart). S6z konusu kil rezervleri, Dogu
Anadolu’nun seramik hammadde potansiyeline katki
saglamaktadir.

2.2. Dogu Anadolu Bolgesi Neojen Volkanitleri
Icerisinde Yer alan Hidrotermal Kaolin Yataklari

MTA’nin prospeksiyon caligmalart sonucunda,
K48 paftasinda yer alan Nazik Goli’nlin kuzeyinde
ve batisinda volkanitlerin hidrotermal alterasyonu ile
olusan kaolin ve kaolinize tiif yataklar1 bulunmustur.
Uzerindeki ortii nedeniyle bu kaolinlerin kalinliklari
tespit edilememekle birlikte olduk¢a genig yayilima
sahiptirler. Bulanik kdyiinden Nazik goliine giden
yol iizerinde volkanitlerin alterasyon zonlarindan
iki ornek alinmis ve bu orneklerin "kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 2, 3’te verilmistir. Kaolinlerin Fe O,
yiizdeleri ¢ok yiiksek oldugu i¢in zenginlestirme
yapilmadan seramikte kullanilamazlar. Bu bolge,

seramikte kullanilabilecek kaolin yataklanmasi
yoniinden degerlendirilmelidir (Kiral ve Tulukeu,
2008) (Sekil 2).

Cizelge 2-3- K48 paftas1 Nazik Golii KB’sindaki kaolinize tiiflerin
kimyasal analiz sonuglar1 (Kiral ve Tulukgu, 2008).

Cizelge | ALO, |SiO, |Fe0, | TiO, | Na,0 | K,0
no.

2 %20 | %557 | %85 | %11 | %47 | %12
3 %22 | %524 | %9,9 | %0,7 %2,0

J39 paftasinda, Malatya ili Hekimhan ilgesinin
kuzeyinde yer alan Pliyosen yashi andezitik
piroklastiklerin i¢erisinde hidrotermal kaolin yataklari
genis yayilimlar sunmaktadir. Kaolinlerin fayans
yapiminda kullanilabilecegi tespit edilmis olup detay
etiitleri gereklidir (Kiral ve Atalay, 2005).

Bingol ili Kurudere Topalan Mahallesi Gayt
cay1 vadisi boyunca fay zonunda hidrotermal kaolin
cevherlesmesi gelismistir  (K44-b1-b2 paftalari).
Trakiandezitik tiifler i¢erisinde 1-1,5 m kalinlikta ve
45-50 mile 750-900 m boyutlarinda kaolin mercekleri
bulunmaktadir. Kaolinlerin bir kismi alunitlidir.
Kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.
Toplam 60.000 ton jeolojik kaolinit rezervinin
varlig1 saptanmistir. Alunitli ve demir oranmi yiiksek
kaolinitlerin kimyasal analiz sonuglar1 ¢izelgede yer
almamaktadir (Kutay, 1976) (Sekil 2).

J46-d4 paftast Mus ili Varto ilgesi Kaza mevkiinde
yer alan 5-6 m kalinliktaki, 500 m uzanimli, demir
oksit igerikli ve kirli beyaz renkli kaolinize tiiften
alinan 6rnegin kimyasal analiz sonucu Cizelge 5‘te
verilmistir. X-ray analizi neticesinde; kaolin, simektit,
analsim, illit ve feldispat, kuvars igerdigi saptanmustir,
detay jeolojik etiidii yapilabilir. J47-d4 paftasinda
yer alan Akkonak kdyii’niin 1,5 km kuzeybatisinda
kaolinize olmus riyolitik tiifler bulunmaktadir (Kiral
ve Tulukgu, 2009a) (Sekil 2).

Cizelge 4- Bing6l Topalan Mahallesi Gayt vadisi kaolin yataklarinin kimyasal analiz sonuglar1 (Kutay, 1976).

Hafriyatlar Y10 Y12 Y14 Y17 Y18a Y19 Y23 Y24
Sio, % 71,97 71,86 68,75 62,55 78,29 75,23 69,91 79,09
ALO, % 16,02 17,90 20,55 23,36 13,87 15,66 18,06 11,98
Fe,0,+TiO,% 2,18 0,70 0,90 1,29 0,58 1,29 0,99 0,97
SO, % 0,44 0,97 0,35 1,42 0,03 0,02 0,46 0,30
AZ. % 5,65 5,45 0,35 5,96 2,41 3,44 1,67 2,03
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Cizelge 5- J46-d4 paftasinda yer alan Mus ili Varto ilgesi Kaza
kaolinize tiiflerinin kimyasal analiz sonucu (Kiral ve
Tulukeu, 20094).

Cizelge no. | ALO, Sio, Fe,0, | TiO, |P,0,
5 %20,5 | %53,6 %9,9 %1,3 | %4.,7
Endiistriyel hammaddeler prospeksiyonu

calismalarinda; J44-c3 paftasinda yer alan Siitgoli
civarinda 500 m?’lik alanda yer alan 5 m kalinligindaki
bentonitik kil mostrasindan alinan 6rnegin teknolojik
analizi neticesinde, aktiflestirildikten sonra agartma
topragi olarak kullanilabilecegi saptanmistir (Kiral ve
Tulukgu, 2008) (Sekil 2). J47 paftasinda genis yayilim
sunan Solhan Formasyonu volkanitlerinin alterasyon
driinlerinin  ve Zirnak Formasyonu tiiflerinin
teknolojik analizleri neticesinde, ¢imento sanayinde
tras olarak kullanilabilecekleri saptanmistir. X-ray
analizlerinde simektit, illit, analsim, feldispat, opal-
CT, kuvars mineralleri tespit edilmistir (Kiral ve
Tulluk¢u, 20095).

2.3. Dogu Anadolu Bolgesi’nin Seramik Dolgu
Maddesi Olarak Kullanilan Diyatomit Yataklari

Kil gibi yumusak, ince taneli olan diyatomit,
seramik sanayinde bazi recetelerde %5-10 oraninda
dolgu malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yiiksek
silika oranli ham diyatomit, ¢ini karolara %18 oraninda
ilave edilerek karolarin pisme mukavemetinin 2,3
kat artti1 ve birim hacim agirhgmin %7,2 oraninda
azaldig1 laboratuvar ¢alismalariyla ispatlanmistir
(Tatar vd., 2004). H47 paftasinda yer alan Erzurum ili
Tortum ilgesi Tagbasi koyli civarinda orta-iyi kalitede
toplam 50 milyon ton muhtemel ve 64,5 milyon ton
miimkiin diyatomit yatagi rezervi bulunmustur (MTA
illere goére maden kaynaklari). Van ili Caldiran ilgesi
Babacan, Devetas kdyleri civarinda bulunan diyatomit
yataklar1 da seramik sanayinde dolgu maddesi olarak
kullanilabilmektedir (Yenigiin ve Sener, 1988).
Bingol ili merkez Haziran koyii civarinda %90 SiO,

tendrli 4 milyon ton muhtemel rezervli diyatomit
yatagr bulunmustur. Derekdy mevkiindeki diyatomit
yatag1 kiiciikk capli isletmelerce ¢aligtirilmaktadir
(Firat Kalkinma Ajanst, 2011).

2.4. Dogu Anadolu Bolgesi Pliyosen Zirnak
Formasyonu ve Diger Komiir alti Muhtemel
Seramik Kil Yataklari

Bitlis Masifi'nin  kuzeyinde yaygin olarak
bulunan Pliyosen yasgli Zirnak Formasyonu agik
linyit ocaklar1 komiir alti kil yataklart (Sekil 2)
s1g bataklik golii ¢okelidir. Daha onceki yillarda
yapilan MTA sondajlarinda degisik kalinliklarda
toplam 13 linyit damar1 mercegi kesilmistir. Zirnak
Formasyonu altinda uyumsuz olarak ¢esitli Miyosen
volkanitleri yer almaktadir. Sig Pliyosen linyit
havzasmin transgresyonu boyunca bolgede goreceli
bir asinma olmus ve buna bagl olarak gdl havzasi,
volkanitlerin ve mika sistlerin kirintili tortullariyla
beslenmistir. Erzurum ili Hinis ilgesi Zirnak ve
Miskan koylerindeki kdmiir yataklari, Bulanik ilgesi
Elmakaya koyt, Malazgirt ilgesi Nurettin kdyii, Mus
ili Ziyaret kdyii ve Varto ilgesi Kayadelen koyii linyit
ocaklari (Sekil 2), Zirnak Formasyonu biinyesinde yer
almaktadir ve kil-silikat mineral oranlar1 yiiksektir
(Selvi, 1977; Sengiiler ve Toprak, 1991). Van’in Ercis
ilgesi, Zilan ve Giirpinar ilgesi Sahmanis koyii ve Mus
ilinin Ziyaret koyt linyit yataklarindan agik isletme
yontemi ile tiretim yapilmaktadir (Erbilen ve Sahin,
2015) (Sekil 2).

Bingdl’iin kuzeydogusunda Karliova ilgesi Halifan
koyi kuzeyindeki Caglan Sirt1 yamaglarinda andezit-
bazalt volkanitlerini iizerleyen Pliyosen yasl iki linyit
seviyesinin altinda ve arasinda kil, killi tifit, kum,
cakil ardalanmalari mostra vermektedir. Karliova
ilgesi Karabalcik kdyiinde acik linyit igletmesi vardir
(Sekil 2, 5) ve Dogu Anadolu Bolgesi’nin Afsin-
Elbistan’dan sonraki en onemli linyit havzasidir
(Kosebalaban vd., 2005).
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Sekil 5- Bing6l ili ve Karliova ilgesi arasinda yer alan Halifan linyit sahasinin jeolojik kesiti (Sentiirk, 1968; Kosebalan, 2005).
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Istanbul ili Sile ilgesi ve Bilecik ili Sogiit ilgesi
biiyiikk seramik kil yataklarinda gortldigi gibi,
Miyosen Solhan volkanitleri ve temel Paleozoyik
sist ve granitoyidleri  ilizerine uyumsuz olarak
gelen Pliyosen Zirnak Formasyonu komiiraltr kil
seviyelerinin kaolin, illit ve simektit yataklari igermesi
muhtemeldir. Pliyosen’de calkantisiz, durgun linyit
tortul ortamlarinda volkanoklastit, magmatit kirintilari
feldispatlarmin  zayif asidik ortamda kaolinite,
bazik ortamda simektite ve sistlerin mikalarinin ise
illite doniiserek seramik kil yataklarinin olusmasi
miimkiindiir. Yeriistii ocaklarinda bulunacak seramik
ozellikli killerin, linyit ile beraber mekanik isletme
alt yapisina sahip olduklar1 digiiniiliirse, Zirnak
Formasyonu dahil Dogu Anadolu’nun diger tiim
yerlistii ocaklar1 komiralti killeri prospeksiyon
calismalarina agirlik verilmesinin dnemi daha da iyi
anlagilmaktadir.

3. Dogu Anadolu Bolgesi Feldispat Yataklar:

Ar-Ge calismalari, alkalen granit, mikro granit,
bzl gnays ve arenalarn ogiitiildiikten sonra
seramikte dogrudan katki maddesi ve/veya feldispat
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ogiitiilmiis
mikrogranit veya granit malzemesi ilaveli biinyelerin
olduke¢a hizli ve erken sinterlesmeye basladiklart ve
seramik biinyenin ilave bir dayanim kazandigi, su
emmenin azaldigi belirtilmistir. Ogiitiilmiis granitin
seramik biinyeye ilavesi ile recete maliyetinin %
20-30 civarinda distigi gorilmistir (Akkurt,
2001; Kayact vd., 2009). Bitlis Masifi'nde altere
granit kumu (arena) yataklar1 granitlerin etrafinda
bulunmaktadir ve isletilmeleri i¢in delme patlatma
masrafi gerekmedigi gibi, 6glitme masrafi da azdir,
arazide yerinde basit yikama ve eleme yontemiyle
kil, karbonat ve yumusak mafik mineral fraksiyonu
atilarak tiglincii sinif feldispat (Cizelge 6) iiriinii elde
edilebilmektedir (Bayraktar vd., 2003; Yilmaz vd.,
2005).

3.1. Bitlis Masifi Alt Birlik Gozlii Gnaysimi Kesen
Mus 1li Kizilagag Beldesi Metagranit Kokenli
Feldispat Yatagi

Goncitioglu  (1984)’'na  gore, Mus-Kizilagag
cevresinde bulunan metagranit sokulumlart yaklasik
250 km*lik yayihm ile Bitlis metamorfitleri
icerisindeki en biiylik asidik magmatit kitleyi
olusturmaktadirlar  (Sekil 6). Mus Kizilagag
metagraniti makroskopik olarak orta taneli, az belirgin
foliyasyonlu ve agik renklidir. Uguk pembe renkli
K-feldispat porfiroblastlarinin boyutlari yerel olarak
lem’yi asar. Ince kesitte milonitik doku ve yeniden
kristallenme belirgindir. Paleozoyik metamorfiklerini
kesen Mus graniti ve bunun batisini, giineyini,
dogusunu ¢evreleyen Andok gozlii gnayslarindaki
aplit dayklar1 ve alkali feldispat yogunlasmasi, bu
granit sokulumuyla iliskilidir. Gonciioglu (1984) nun,
Mus-Kizilagag metagranitlerinden aldigi 4 adet
Ornegin ortalama kimyasal bilesimi Cizelge 7’de
verilmistir. Dogal oOrneklerin ortalama demir ve
titan oksit oranlar1 toplamimin %1’den kiigiik olmasi
seramikte feldispat hammaddesi olarak direkt
kullanimlarina imkan vermektedir.

3.2. Bitlis Masifi Bingdl ili Avnik Koyii Alt Birliginin
Yayla Koyli Metagranitinden Olusan Feldispat
Yataklar

Temel Avnik Yayla granitoyid sokulumu esas
olarak kuvars, albit ve K-feldispattan olugsmaktadir.
Porfiritik ve granoblastik mikroyapilara sahiptir. Orta
boliimiinde granitik yapi sergilemekle beraber kenar
boliimlerinde giiclii  foliyasyondan etkilenmistir.
Alinan 5 6rnegin ortalama kimyasal analiz bilesimi
Cizelge 8’de verilmistir (Helvaci ve Griffin, 1983).
Ayrica, Bingdl ili Geng ilgesinin giineyindeki fay
zonlarinda mercekler seklinde aplit damarlarina
rastlanir (Okut vd., 1980). Dogal orneklerin demir
ve titan oksit ortalamasinin toplam oranmnin %71’den
kiigiik olmasi ve ortalama toplam (Na,0+K 0)

Cizelge 6- Seramik sektorii feldispat TS 11325 standartlarinin kimyasal bilesimleri.

Feldispat kimyasi (%) 1. Simif 2. Simf 3. Simf
(Na,0+K,0) 10,0 9,00 8,00
K,0 9,00 7,00 ---
Na,O 3,00 3,50 -
Fe,0O, 0,10 0,20 0,50
TioO, 0,15 0,30 0,40
(CaO + MgO) 1,00 1,20 1,60
(TiO0,+Ca0+MgO) 1,15 1,50 2,00
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Sekil 6- Alt birlik gozlii gnays-sistlerini kesen Mus ili Kizilagag beldesi 16kogranitlerinin jeoloji haritas1 (Gonciioglu, 1984).

Cizelge 7- Mus ili Kizilagag beldesi metagranitlerine ait 4 adet drnegin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 (Gonciioglu, 1984).

Cizelge Alinan Litoloji SiO, TiO, | ALO, | Fe,O, | MgO Ca0 | Na,O K,0 Na,0+K,0
no. ornek yeri % % % % % % % % %
Mus .
7 g metagranit | 77,12 | 0,05 12,52 | 0,92 0,05 0,14 4,20 5,21 9,41
Kizilagag

Cizelge 8- Bingol ili Avnik koyii altbirligi Yayla metagranitine ait 5 drnegin ortalama kimyasal analiz sonuglari (Helvaci ve Griffin, 1983).

Cizelge | Alnan Litolofi Si0, | TiO, | ALO, | Fe,0, | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | Na,0+K,0
no. ornek yeri % % % % % % % % %
Bingol .
8 . Granit 74,18 0,11 14,14 0,52 0,15 0,21 4,54 4,96 9,5
Avnik
oranmnin ~ %9,5 olmast  seramikte feldispat Yastiktas metagranit sokulumlart (Sekil 7, 8), yliksek
hammaddesi olarak direkt kullanimini mimkiin alkalen feldispat igerikli ve tipik pembemsi gri

kilar. S6z konusu feldispat hammaddesi yataklarimin
jeolojik etiitlerinin, teknolojik analizlerinin ve rezerv
degerlendirilmelerinin yapilmasi gereklidir.

3.3. Bitlis Yastiktas ve Dogruyol Gozlii Gnays Aplit
Dayklar1 ve Metagranitlerden Olusan Feldispat
Yataklar1

Geng (1990)’e gore, Bitlis ili Hizan ilgesi
kuzeyindeki, Cokekyazi-Gokay yoreleri arasindaki

renkli olup iyi gelismemis ¢izgisel yapiya sahiptir.
Yataklarin mostra alanlari biiyiik olmamakla beraber
yer altina dogru genislemeleri ile birlikte biiyilik
rezervlerin olusumu s6z konusu olabilir (Sekil 8).
Ortoklas ve kuvars minerallerinin her biri, kayag
hacminin %35’ten daha fazlasin1 olusturmaktadir.
Alt birlik Yastiktag gozlii gnaysindan alman 2
adet Ornegin ortalama kimyasal analiz sonucu
Cizelge 9’da verilmistir.
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(Geng, 1990).
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Cizelge 9- Bitlis “altbirlik” Yastiktas gozlii gnaysindan alman 2 adet 6rnegin ortalama kimyasal analiz sonuglart (Geng, 1990).

. Alinan o Sio, ALO, Fe,0, | TiO, | MgO | CaO | Na,O | K,O | Na,0+K,0
Cizelge no. . . Litoloji
ornek yeri % % % % % % % Y% %
Bitlis Gozli
9 73,75 12,10 2,15 0,19 0,69 1,65 4,68 | 4,50 9,18
Yastiktag gnays
Oyan ve Tolluoglu (2005), Yolcular koyi alt Ayrica, prospeksiyon c¢aligmalarinda, J48-b3

metamorfik birligiiginde (Sekil 2) goriilen 16kogranitik
kayaclarin feldispat kaynagi olarak kullanilabilirligini
arastirmustir. Ozellikle amfibolit ve biyotit gnayslarla
diizensiz simir iliskilerine sahip olan bu kayaclarin,
cogunlukla alterasyona ugradigi  gdzlenmistir.
Yolcular 16kogranit birimlerinin, mineralojik bilesim
olarak kuvars ve feldispat minerallerince zengin
olup, ozellikle feldispat minerallerinin albit-oligoklas
bilesimindeki plajiyoklas serisi minerallerinden
olustugu saptanmistir. Na,O igerikleri %7-8, Fe,O,
icerikleri  %0,6-0,7 ve TiO, igerikleri %0,2-0,3
arasinda degisim gostermektedir.

Bu veriler 10kogranitik kayaclarin sodyum
feldispatga zengin oldugunu gostermektedir. Alinan
ornekler, yag manyetik ayirma ve flotasyon deneylerine
tabi tutulmustur. Granitik bilesimli I6kokratik
kayaglardan Na O igerigi %11,3, AL O, igerigi %21,6
ve agirlik verimi %96,6 olan konsantre iiretilmis ve
konsantrenin istenmeyen TiO, ve Fe O, igerikleri
sirastyla %0,05 ve %0,12’ye kadar diistirilmustiir.
Deneysel calismalar flotasyonla endistrinin talebine
uygun feldispat konsantresi iiretilebilecegini ortaya
koymustur.

Oyan ve Ozdemir (2012)’e gore, Bitlis alt birlik
metamorfikleriamfibolit, metagranit, paragnays sist ve
migmatit seviyelerinden olusmakta olup kalinliklar1 3
mile 10 m arasinda degisen aplit-pegmatit dayklariyla
kesilmektedir. Bitlis Masifi Hizan granitoidlerinin
(Sekil 7, 8) ve pegmatit dayklarinin kimyasal analiz
verileri, K-feldispat bakimindan zengin olduklarin
gosterse de, yiiksek SiO, ve Fe,O, igeriklerinden dolay1
endiistride kullanilabilmeleri i¢in zenginlestirilmeleri
gerekmektedir. Hizan gozIli gnayslar igerisinde
bulunan aplit dayklar1 Ttzerinde gerceklestirilen
manyetik ayirma ve flotasyon deneyleri esnasinda,
K,Oigerigi %8,5’¢e, toplam alkali oran1 %11,8’e, AL O,
icerigi %18,17e gikarilmis ve SiO, igerigi %67,05e,
Fe, 0, igerigi ise %0,1’e diisiiriilmiistiir. Bu veriler,
zenginlestirme deneyleriyle pegmatit dayklarimin
seramik ve cam enddstrileri i¢in kullanilabilecek
uygunluga (K,0 >%8, Fe,0, < %0,1’den kiigiik, TiO,
<9%0,1) ulastirilabilecegini gostermistir.

paftasinda st birlik Paleozoik sistleri igerisinde
kalinliklart 4-10 m arasinda degigen tabakali dayk
goriiniimlii feldispat yataklart saptanmistir (Kiral ve
Tulukgu, 2008).

34. Dogu Anadolu’'nun Alternatif Feldispat
Kaynaklarint ve Seramik Katki Maddelerini

Olusturan Trakitik Volkanitler

Bozkurt vd. (2006), yer karosu formiilasyonuna
ergitici ajan (flux) olarak % 20 oraninda trakit
ilave edilmesiyle olumlu teknolojik 6zelliklerin elde
edildigini ispatlamislardir. Akkurt (2001), Sayarer
(2006), Kara vd. (2009), Celik ve Denizhan (2016),
trakitlerin alternatif seramik katki maddesi ve yiiksek
dogal feldispat kaynagi olarak kullanilabilecegini
teknolojik ¢alismalartyla kanitlamislardir.

Pearce vd. (1990)ne gore, Dogu Anadolu’da
Neojen’de trakitik piroklastik volkanizma yaygindir.
En yiiksek potasyumlu kayaglar sosonitik ozellikli
trakitlerdir. Alkalen 6rneklerde Na O - 2 > K O olup
ornekler sodik karakterlidir. En alkalen bilesimli
orneklerin tamamui yiiksek oranda (%31,82 -
%48,65 arast) albit ve (%7,8 - 28,37 aras1) sanidin
icermektedir. Na,O ve K O oranlari, SiO, oranmin
artmastyla birlikte zayif pozitif yonlenme gosterir.
Pearce vd. (1990)’nin, Mus ilinin kuzeybatisinda
mostra veren Ust Miyosen-Pliyosen yasli Solhan
Formasyonu trakitik  volkanitlerinden  aldiklari
ornegin kimyasal analiz sonucu Cizelge 10°da, Van
Esriik dagi trakit volkanitinden aldiklar1 6rnegin
kimyasal analiz sonucu Cizelge 11°de, Agr ili
Tendiirek dagi trakitik-andezitlerinden aldiklar
iki Ornegin ortalama kimyasal analiz sonucu
Cizelge 12°de ve Agn ili Aladag (Muratbasit Dagr)
trakitlerinden aldiklar iki 6rnegin ortalama kimyasal
analiz sonucu Cizelge 13’te verilmistir. Kiiriim vd.
(2019)’nin, Bingol ili Yolgat: trakitlerinden aldiklari
Oornegin kimyasal analiz sonucu Cizelge 14’te
verilmistir. Ozdemir vd. (2006)’nin, Bitlis ili Nemrut
volkani trakitik volkanitlerinden (Sekil 2) aldiklari
12 adet Ornegin ortalama kimyasal analiz sonucu
Cizelge 15’te ve Bozkurt vd. (2021)’nin, Van ili Ahlat
ignimbiritlerinden aldig1 2 adet Ornegin ortalama
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 16’da verilmistir.

73



MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2024) 38: 63-85

Alkal feldispatea zengin gozl gnavs
(V=124 Vel48 no o ornekler almdi)

| e

[ ]
i

Sileyasa T. Aldndana Vo
e \f{_.-‘—'- .__—;’""}- Veddardegler
3 ' & Trr—~__ mah Farmug I s .
/ r}h‘v _/__f."\-‘__-,_ﬂ_ 1"'\-\.‘\_ B_‘
RS ; i il =1 i Horoz D G
g SHHHEL. A i =
~afflf} HE Sl TT T ¥
SR o
=~ 222 22 1 S E T E 20 320
Gz Wesl T i
2750 4 o5 Ly |
a0 A Cevirham T ‘ s .
2254 _i K E " - .:mgulc:-u Ir. A
200 e i r“’\}, - Galeay o
Leat E g Bt
1 50HH o

I: Mletakuvarsit e
:I Piritli mika gist g g % Menmer g
5= £
i H o @ =
Alkali feldispatly granat-bivotit sist g0 @ Kalkast s =
2= L o
Aunfibolit daylan E !:| Mitslanarsi ES
=3

Pe

Milagist-leloit sict
A

Sekil 8- Bitlis ili Hizan ilgesi kuzeyindeki alkali feldispat¢a zengin metagranit, gozli gnays ve mika-klorit sist, metakuvarsit yataklarindan
gecen jeolojik kesitler. Kesit gilizergahlari, Sekil 7°deki haritada gosterilmistir (Geng, 1990).

Cizelge 10-16- Dogu Anadolu trakitik volkanitlerinin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 ve toplam alkali orani.

Ciz. Alian o Sio, | TiO, | ALO, Fe,0, | MgO | CaO | NaO K,0 | AK. Na, O+
Litoloji
no. ornek yeri % % % % % % % % % K,0 %
Mus .
10 Trakit 66,2 0,5 18,0 2,54 0,00 | 2,01 5,52 4,32 | 1,11 9,84
Solhan
Van .
1 L Trakit 66,9 0,7 16,4 2,83 0,26 | 1,61 5,64 4,8 0,55 10,44
Esriikdag
Agn Traki-
12 . 57,9 | 1,27 17,98 6,23 1,51 | 3,60 6,54 3,70 | 0,33 10,24
Tendiirek Andezit
Agn .
13 . Trakit 67,05 | 0,65 16,25 2,97 0,37 | 1,51 4,98 5,09 | 1,52 10,07
Aladag
Bingol .
14 Trakit 67,18 | 0,46 13,9 5,16 0,13 | 0,48 5,68 4,80 1,6 10,48
Yolgat1
Bitlis .
15 Trakit 65,65 | 0,49 14,80 5,59 0,24 | 1,36 5,65 4,81 1,17 10,46
Nemrut V.
16 Van Ahlat | Ignimbirit | 62,58 | 0,43 15,67 4,91 0,39 | 1,82 5,49 4,80 - 10,29

Agr ili Hamur ilgesi batisindaki Ust Miyosen
piroklastikleri, alkali trakit ve alkali riyolit olarak
adlandirilmis olup peralkalen 6zelliktedir (Tiirkecan
vd.,1993) ve feldispat kaynagi olarak arastirilabilir
(Sekil 2).

3.5. Malatya ili Hekimhan ilgesi Kuluncak Koyii
Siyenit Sokulumunun Olusturdugu Feldispat
Yataklar1

Malatya Hekimhan ilgesi Hasangelebi beldesi
karayolu batisinda mostra veren Kuluncak kdoyi
siyenitinin kimyasal analiz sonucu (Na,0+K,0O)
%12,1, Fe O, %4, TiO, %0,5 olarak tespit edilmistir
(Kiral ve Atalay, 2005). Siyenitin teknolojik analizleri
yapilarak seramik katki maddesi olarak kullanilabilme
imkanlar arastirilabilir.
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4. Dogu Anadolu Bélgesi Seramik Katki
Maddelerini Olusturan Perlit, Pomza ve
Riyolitik Tiif Yataklar:

Seramik katki maddeleri olarak perlit, pomza
ve volkanitlerin kullanimi izerine yapilan Ar-Ge
calismalart sonucunda; seramik {rlinlerin pisme
kiigiilmesi ve ates kaybi degerlerinin azaldigi, su emme
oranlarmin ve iiriin maliyetlerinin diistiigii, daha diigiik
sicaklikta, daha iyi fiziksel, mekanik ozellikler ve
iiriin mukavemeti kazandiklar1 ve seramik hamuruna
%30 oraninda katilabilecekleri ve yer karolarinda,
sofra takimi regetelerinde ergitici katki maddesi
olarak kullanilabilecekleri ortaya konulmustur. Perlit
igeren sinterlesmis kiitlelerin diisiik termal genigleme
degerli olmasi1 ve Na-feldispat icerigi, perliti porselen
esyanin  onemli bir hammaddesi yapmaktadir.
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Riyolitin, ticari seramik formiilasyonunda albite
alternatif olarak kullanilabilecegi ve alkali bazaltin,
seramik biinyelerde alternatif bir alkali kaynagi
olabilecegi tespit edilmistir (Ozcan, 2002; Aksay,
2005; Sayarer, 2006; Kara vd., 2009; Civan, 2011;
Tore ve Civan, 2015; Ceylan, 2019; Kayaci, 2021).

Dogu Anadolu pomza ve perlit yataklarinin, hafif
ve 1s1 yalitimli ingaat malzemesi iiretiminde ve tarimda
toprak 1slahinda kullanilmasinin yani sira, seramik
endiistrisinde kullanilmasiyla katma degeri yiiksek
yeni {irlinler elde edilebilir. Pomza ve perlitin yilizeyde
mostra vermesi ve kalin tortul tabakalar olusturmasi,
basit madencilik yontemleriyle isletilebilme kolaylig1
saglar. Gevsek cimentolu pomza ve perlitlerin
oglitme islemleri, feldispat kaynagi diger litolojilerin
ogiitme islemlerine gore daha ekonomiktir. Ortiilii
olmadig i¢in isletilmesi kolay, kalitelidir ve biiyiik
rezervli pomza ve perlit yataklarina yakin konumda
kurulabilecek seramik endiistrisinin rekabet giiciinii
artiracaktir. Dogu Anadolu’nun Pliyo-Kuvaterner
yagli pomza rezervleri, Tatvan-Kiyidiizii, Bitlis-
Ahlat, Van-Ercis-Kocapinar, Van-Adilcevaz, Van-
Kocgkoprii, Erzurum-Pasinler, Kars-Sarikamis, Kars-
Digor, Agri-Igdir-Patnos’da bulunur. Dogu Anadolu
perlit rezervleri, Kars-Sarikamis (Sevindi, 2003),
Bitlis-Tatvan-Harmantepe-Kadikdy,  Bitlis-Tatvan-
Adilcevaz-Oduncular-Goltepe-Sivritepe, Van-Ercis,
Erzurum-Pasinler ve Erzincan-Mollakdy’de bulunur
(Sekil 2). Ulkemizde bulunan toplam pomza ve perlit
rezervlerinin % 50’den fazlas1 Bitlis ve Van illeri
sinirinda yer almaktadir (DPT, 20015).

Kiliger (2017)’in, Tatvan Ahlat pomza yatagindan
aldigt 5 adet Ornegin ortalama kimyasal analiz
sonuglart Cizelge 17°de, Bozkurt vd. (2021)’nin,
Bitlis yoresi pomza yatagindan aldigi orneklerin
ortalama kimyasal analiz sonuglart Cizelge 18’de,
Kiliger (2017)’in, Van ili Ercis ilgesindeki Meydan
perlit yatagindan aldigi 2 adet Ornegin ortalama

kimyasal analiz sonucu Cizelge 19’da, Ceylan
(2019)’1mn, Erzurum ili Pasinler ilgesi perlit yatagindan
aldig1 orneklerin ortalama kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 20’de, Kopar ve Polat (2020)’1n, Erzincan
ilindeki Mollakdy perlit yatagindan aldigr 7 adet
ornegin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
21°de verilmistir. Perlitlerin Fe,O, oranlari yaklasik
%1,5 civarinda olup pomzalarm Fe,O, oranlarina
gore distiktiir.

Pearce vd. (1990)’nin, Bingdl riyolitlerinden
aldig1 2 6rnegin ortalama kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 22°de ve Mus riyolitlerinden aldig1 2 6rnegin
ortalama kimyasal analiz sonuglari ise Cizelge
23’de verilmistir. Kiral ve Tulukcu (2009a) nun,
K46-bl paftast Mus ili Gaziyan koytindeki riyolitik
tiflerden aldig1 3 6rnegin ortalama kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 24’de verilmis olup 1150° C ve
1300°C*de renkli pisme gdstermis ve Mus ili Kalecik
koytinde bulunan (K46-b2 paftast), 50 m kalinliga
550 m uzunluga sahip olan riyolitik tiif mostrasindan
aldiklar1 diger bir 6rnegin kimyasal analiz sonuglari
Cizelge 25°de verilmisti. Ozdemir ve Giileg
(2013)’in, Stiphan Dagi riyolitinden aldigir 3 adet
ornegin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
26’da verilmistir. Cizelge 22-26 da gorildigi
gibi Dogu Anadolu riyolitlerinin ortalama toplam
%(Na,0+K,O) oranlar1 yaklasik %9-9,5 arasinda
olup ortalama toplam (Fe,O,+TiO,) oranlar1 yaklasik
%]1-2 arasinda degismektedir.

Ayrica, prospeksiyon ¢alismalartyla J48-bl
paftasinda Erzurum ili Karagoban ilgesi Ulucanlar
mahallesi Kezo mevkiinde mostra verdigi tespit
edilen 50-70 m kalinhigindaki, beyaz renkli dasitik
tifler seramik katki maddesi olarak etiit edilebilir.
Benzer dasitik tiifler J47-d3 paftasinda da mostra
vermektedir (Kiral ve Tulukgu, 2009a) (Sekil 2).

Cizelge 17-21- Dogu Anadolu’daki perlit ve pomza yataklarinin ortalama kimyasal analiz sonuglar1.

Ciz. Alnan .. .. | SiO, | TiO, ALO, Fe,0O, MgO | CaO Na O KO | AK. | NaO+
Litoloji
no. ornek yeri Y% % Yo Y Y% % % % Y% K,0 %
Tatvan
17 Pomza | 67,38 | 0,24 11,25 6,07 0,40 0,40 5,09 4,57 4,11 9,66
Ahlat
18 Bitlis Pomza | 70,00 - 14,00 2,50 0,60 0,90 5,0 4,0 3,00 9,00
Van Ercis .
19 Perlit 69,18 | 0,15 14,97 1,84 0,09 0,45 45 4,22 5,07 8,72
Meydan
Erzurum .
20 . Perlit 72,7 - 12,4 1,73 0,17 0,46 4,12 4,85 3,35 8,97
Pasinler
Erzincan .
21 B Perlit 73,51 | 0,02 13,05 1,49 0,02 0,79 4,00 4.5 2,6 8,5
Mollakoy
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Cizelge 22-26 - Dogu Anadolu riyolitik tiif ve riyolit yataklarinin ortalama kimyasal analiz sonuglar1.

Ciz. | Alnan Si0, [TiO, | ALO, |Fe0, [MgO [CaO |Na0O |KO |[AK. |NaO+
Litoloji

no. | oérnek yeri % % % % % % % % % K,0 %

22 Bingol Riyolit 70,9 0,36 15,1 2,21 0,23 1,51 4,82 4,58 1,2 9,4

23 Mus Riyolit 72,05 | 0,26 14,49 2,27 0,11 1,21 4,65 4,1 0,74 8,75
Mus

24 Riyolitik tif | 73,73 | --- 13,7 1,17 - --- 5,6 3,9 - 9,5
Gaziyanan
Mus

25 Riyolitik tif | 74,8 -- 13,0 1,7 - - 5,9 3,6 -- 9,5
Kalecik

26 Siiphandag | Riyolit 76,4 | 0,04 |13,92 1,0 0,03 [0,58 |[4,32 471 | - 9,03

5. Dogu Anadolu Bolgesi’nin Seramik, Cam,
Yutong Hammaddeleri Olan Kuvarsit Yataklar:

Bayraktar (2010)’a gore, saf kuvars kumu, camin
ana hammaddesidir ve cam biinyesinde iskelet gorevi
gormektedir. Cam dretimi esnasinda viskoziteyi
artirir ve camin opaklagmasini onler. %98 SiO,’den
yiiksek tendre sahip kuvars kumu, cam karigiminda
%52-65 oraninda kullanilir, cama dayaniklilik
kazandirir.  Kuvars, seramik yapinmn kuruma
kiigiilmesini ~ azaltir,  seramigin  plastikligini
diizenlemeye yardimci olur ve pigme sirasinda
deformasyon olmaksizin gaz ¢ikisini saglar. Kuvars
taneleri icinde mineral kapanimlart istenmez. Soda
(Na,CO,) katkis1, camin ergime sicakligi derecesini
azaltmak amaciyla kullamlir. Kireg (CaCO,) katkisi
ise kimyasal dayanikliligini artirir, camin daha iyi
kalitede olmasini saglar. Camm maksimum %0,1
Fe,O, icermesi gerekir. Cam hamurundaki feldispat,
esas olarak alimina kaynagmi olusturmaktadir
ve ALO, orani ise %0,2-1,6 arasi miktarda kabul
edilebilir. Camin garpmalara, egilmelere ve termal
soklara karsi direncini artirarak Omriinii uzatir.
Kuvars kumunun tane iriligi, cam karisiminin ergime
hizini tayin eder ve optimum 0,1-0,5 mm tane boyu
araligi kullanilir.

Bitlis Masifi kuvarsit prospeksiyonu ¢aligmalari
esnasinda bir¢ok yeni kuvarsit yatagimin bulunacagi
bir gercektir. Bitlis Masifi kuvarsit yataklarinin
rezervleri tahmin edilenden ¢ok daha fazladir.
Ozgiiner vd. (2003)’ne gore, Van ili Caldiran
ilcesi Yaykili¢ koyii kuvarsit yataklari, Paleozoyik
metamorfitleri igerisinde 5 km?’lik bir alam
kapsayan dort tepe yiikseltisinde mostra vermektedir
(Sekil 2). Kuvarsit seviyelerini iceren istif {i¢
boliime ayrilmaktadir. Alt boliimde granath koyu gri
sistler, 15 m-40 m kalinliklar1 arasinda birkag¢ kuvarsit
seviyesini icermektedir. Orta bolim; yaklasik
70 m kalinhigindaki yekpare kuvarsit seviyesini
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olusturmaktadir. Ust boliim; toplam 100 m kalinlik
icerisinde 1-15 m arasindaki kalinliklarda rezerve
dahil edilmeyen kuvarsit tabakalariyla granatli sist
ara tabakalarinin ardalanmalarindan olusmaktadir.
Orta boliimde yer alan 70 m kalmligindaki kuvarsit
seviyesinden alinan bir 6rnegin SiO, orani % 99,3 olup,
kuvarsitin seramik ve cam sanayiinde kullaniminin
uygun oldugunu gostermektedir (Cizelge 27). Mostra
veren bu seviyenin toplam jeolojik rezervi 15 milyon
tondur. 6 milyon ton rezervli 40 m kalinliga sahip alt
kuvarsit seviyesindeki mostra 6rneklerinin ortalama
SiO, yiizdeleri %98’in iizerindedir (Cizelge 28). Bu
kuvarsit rezervlerinden alinan o6rneklerin kullanim
alanlari, teknolojik analizlerle tayin edilebilmektedir.
Yiizeyde goriilen kaliteli kuvarsit mostralarinin
toplam goriiniir rezervi yaklagik 21 milyon tondur.
Kuvarsit seviyelerinin goriiniir hacimleri hesaplanmis
olmakla beraber oluk 6rnekleri alinamadigi i¢in halen
daha jeolojik rezerv niteligindedirler.

Ozgiiner ~ vd.  (2004b)’nin,  prospeksiyon
calismasinda bulduklart diger kuvarsit yataklari,
Bitlis ili Tatvan ilgesi Kiigiiksu koyii, Nil Mahallesi,
Germav Tepe ve Pirtasor Sirtt mevkiilerinde yer
almaktadir (Sekil 2). Toplam 1 km?’lik alan iginde
mostra veren bu 3 adet kuvarsit filonu yaklasik KKB-
GGD yonlidiir. Her ti¢ filondan alinan birer adet
ornegin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
29’da verilmistir. Kuvarsit filonlar1, igerisinde
bulunduklar1 sistlere gore daha serttir. Erozyon,
kuvarsitlerin iizerlerindeki yumusak sist Ortiisiinii
styirarak filonlar1 agiga ¢ikarmustir. Bu 3 kuvarsit
yatagmin toplam jeolojik rezervinin 20 milyon ton
oldugu hesaplanmistir. Hesaplanan rezerv, sadece
mostra veren goriinlir boliimlerin hacmidir. Sert olan
kuvarsit filonlarindan tiim kiitleyi temsil edecek oluk
ornekleri alinamamistir. Tatvan kuvarsit rezervlerinin
kullanim alanlari, teknolojik analizlerle tayin
edilebilir. Kuvarsit yataklari, Tatvan tren istasyonuna
13 km’lik bir asfalt yol mesafesinde yer almaktadir.
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Kiral ve Tuluk¢u (2009b), MTA “Endiistriyel
Hammadde Prospeksiyon Projesi” kapsaminda
ve Haskdy-Biivetli sahalarindaki sistler igerisinde
kuvarsit yataklar1 tespit etmistir (Sekil 2). Mus
ili merkez Kepenek sahasinda seramik sanayinde
kullanima elverigli toplam 86 milyon ton goriiniir
rezerve sahip kuvarsit yatagi ve Mus ili Haskdy
Biivetli sahasinda da seramik ve refrakter sanayinde
kullanima uygun nitelikte 16 milyon ton goriiniir
kuvarsit rezervi bulunmustur. Mus ilindeki Kepenek
kuvarsitlerinin teknolojik analizleri neticesinde kuru
manyetik ayrimla %96,6 tendrlii SiO, konsantresi
elde edilmis ve Fe,O, orani %0,36 degerinden
%0,11’e disiiriilmiistir (Cizelge 30). Flotasyonla
zenginlestirme  ¢aligmalari, kuvarsit  kalitesini
daha fazla iyilestiremedigi icin ruhsat sahasindaki
kuvarsitlerin seramik sanayine uygun oOzellikte
oldugu, cam sanayi i¢in uygun olmadigi tespit
edilmistir.

Bitlis ili Mutki ilgesi Ilicak Mahallesi mevkiinde
toplam 31 milyon ton goriiniir kuvarsit rezervi
saptanmig olup iistte beyaz kuvarsitler, altta ise
gri kuvarsitler diye ikiye ayrilmaktadir. Beyaz
kuvarsitlerin teknolojik analizleri, seramik sanayinde
kullanilabilir nitelikte olduklarint belirtmektedir.

Alinan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglarinin deger
araliklari, Cizelge 31°de verilmistir (Kiral ve Tulukgu,
2009¢).

Geng (1990)’e gore, Bitlis ili Hizan ilgesi Yastiktas
metagranitlerinin kuzeyinde, iist metamorfik birlik
icerisinde  metakuvarsitler mostra vermektedir.
Kuvarsitler harita sahasi disinda doguya ve batiya
devam etmekte olup Yastiktag feldispatlariyla
beraber isletilebilir yakimliktadir (Sekil 7, 8).
Gonciioglu ve Turan (1985)’a gore, Mus ili Kizilagag
beldesindeki metagranitlerin  dogusunda mostra
veren Devoniyen yasli Meydan Formasyonu'nun
bir boliimii kuvarsitlerden olusmaktadir (Sekil 6).
S6z konusu metakuvarsitlerin, jeolojik etiidiiniin ve
teknolojik analizlerinin yapilip kullanim alanlarimin
belirlenmesinde yarar vardir.  Kiral ve Tulukg¢u
(2008),  prospeksiyon  caligmalari  esnasinda,
K47-al paftasinda yer alan Mercimekkale koyliniin
kuzeyindeki Oligosen yasli Yazla Formasyonu
igerisinde 10-15 m kalinliginda 500 m uzunlugunda
kuvars kumu mostras1 bulmustur. Kimyasal analiz
sonuglar1; %69,5 Si0,,%15,8 AL,O,,%2,7 Fe, 0, olarak
tespit edilmistir. Bu kumlarin yikanarak seramikte
kullanilabilme potansiyelleri arastiriimalidir.

Cizelge 27-29- Van ili Yaykilig Mahallesi ve Bitlis ili Kiigiiksu kdyleri kuvarsit yataklari ortalama kimyasal analiz sonuglari (Ozgiiner vd.,

2003, 2004b).

Ciz. . Sio, TiO, ALO Fe,0, MgO CaO Na,O K,0 AK.
Ornek yeri | Litoloji

no. % % Y% % % % % Y% %
Van Kuvarsit

27 99,3 0,1 0,2 0,09 0,1 0,1 0,1 0,1 ---
Yaykilig 70m kalin
Van Kuvarsit

28 98,85 0,15 0,45 0,02 0,1 0,1 0,1 0.1 -
Yaykilig 40m kalin
Bitlis

29 Kuvarsit 95,73 0,20 1,7 0,46 0,13 0,10 0,10 1,03 0,07
Kiigliksu

Cizelge 30- Mus ilindeki Kepenek kuvarsit yataklarinin ortalama kimyasal analiz sonuglar1 (Kiral ve Tulukgu, 20095).

Ciz. . Sio, TiO, ALO, Fe,0, MgO CaO Na,0 K,0 AK.
Ornek yeri | Litoloji

no. % % % % % % % % %
Mus

30 Kuvarsit 96,13 0,1 2,06 0,36 0,1 0,13 <0,01 0,84 0,15
Kepenek

Cizelge 31- Bitlis ili Mutki ilgesindeki kuvarsit yataginin kimyasal analiz sonuglarinin deger araliklari (Kiral ve Tulukeu, 2009¢).

Ciz. Ornek Sio, ALO, Fe,0O, Ca0 Na,O K,0
Litoloji
no. yeri % % % % % %
Bitlis . 88,86 —
31 . Kuvarsit 1,8-4 0,56 - 0,73 0,08 - 0,4 1,1-2,3 0,09 - 0,2
Mutki 93,34
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6. Dogu Anadolu Bolgesi’nin Refrakter
Hammaddesi, Seramik Katki Maddesi Olivin,
Manyezit Yataklari

Olivin, forsterit (Mg,SiO,) ve fayalin (Fe,SiO,)
icermektedir. Ticari olivinler, ortalama %85 oraninda
forsterit icermektedir. Forsteritin ergime sicaklig
1890 °C, fayalinin ergime sicakligi ise 1250 °C’dir.
Forsterit, basta demir-gelik sanayinde yiiksek
firmlarda ergitici, ciiruf diizenleyici olarak, seramik
sanayinde sinterlesme derecesini diislirticli, seramik
sir yapiminda zirkona alternatif olarak ve bircok
refrakter malzeme yapiminda kullanilmaktadir.
Olivin, dokiim endiistrisinde termal soka mukavemet
gostermektedir, sekillendirilmesi daha kolaydir, kuru
kirllma dayanimi daha fazladir, silikoz tehlikesi
yoktur, yeniden kullanimi kolaydir. Olivinin dogal
olarak refrakter ozellik gostermesinden dolay1
kalsinasyonuna gerek duyulmamaktadir. Olivin,
wsitildiginda biiyiik hacimsel degisiklige ugramiyorsa,
dogal halde refrakter tugla gibi kesilerek demir-
celik firinlarinin igine désenebilir ve ogitilip tugla
harc1 olarak da kullanilabilir. Altere olivin hacimsel
degisiklige ugrar. Olivinin refrakter olarak diinyadaki
tiiketim oran1 %75’tir. Olivinin yaklasik %15°1 6zel
dokiim kumu olarak piring, aluminyum, magnezyum
ve manganez celigi dokiimlerinde dokiim kalib1
yapimlarinda kullanilmaktadir (MTA olivin).

Sivri ve Koseoglu (2023), olivin kumu ve kil
kullanarak yar1 yas presleme yontemiyle refrakter
tugla iretmiglerdir.  Uretilen tuglalar  farkh
sicakliklarda sinterlesmis ve sinterlesme i¢in en uygun
sicakligin 1350°C oldugu tespit edilmistir. Refrakter
tuglalarin mekanik dayanimlari, su emme degerleri
tespit edilmis ve elde edilen malzemeye en yakin
ticari iirtiniin fosterit tugla oldugu tespit edilmistir.

Olivin,
magmanin

orijinal olarak ultrabazik kokenli
diferansiyasyonu  sonucunda  ilk
kristallesen =~ mineraldir. ~ Ultrabazik  kayaglar
icerisinde  olivin ve krom yataklar, en
fazla  dinitler  icerisinde  bulunur.  Teorik
olarak  diinit  igerisindeki  olivin  miktar
% 95-99 arasinda tahmin edilmektedir. Krom
yataklari ve ocaklarinin bulundugu alanlardaki ve
yakin ¢evresindeki diinit kiitleleri, olivin aramalarinda
birinci derecede hedef yataklardir. Diinitler genel
olarak kiitleler halinde, bazen de harzburjitler
icerisinde dayklar halinde bulunur. Ticari olivin
yataklari, alterasyon ge¢irmemis ve ¢ok taze kristalin
gortiniimlii olmalidir. Tiirkiye’nin krom potansiyeli
acisindan Guleman (Elazig) bdlgesinden sonra ikinci
oncelikli Erzincan ili Kop Dag1 krom cevherlesmesi,
ofiyolitler icinde bulunmaktadir. Dogu Anadolu’da
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1950’li yillardan bu yana her iki ocakta krom
isletilmektedir ve akraba olivin yataklarinin varligi s6z
konusudur. Olivinin refrakter ve seramik sanayinde
kullanimit i¢in her iki agik krom igletmesinde krom ile
beraber olivin iiretim projelerinin de hazirlanmasi ve
kromla beraber olivin iiretiminin de gergeklestirilmesi
ile Dogu Anadolu’nun miistakbel refrakter ve
seramik endiistrisine 6nemli olivin hammadde katkis1
saglanabilir.

Manyezit, seramik ve refrakter endiistrisinde
az bir deformasyon ile yiiksek ergitici (flux)
yatenegine sahiptir. Uretilen manyezit cevherinin
%90’dan fazlasi, kostik kalsine manyezit ve sinter
manyezite doniistiiriilerek bazik refrakter tugla
yapiminda ve refrakter seramik katki maddesi olarak
kullanilmaktadir (MTA manyezit).

Manyezit, ofiyolitler icerisinde stokvork ve
filon yapilar1 halinde bulunmaktadir. Erzincan ili
Cayirli ilcesi ofiyolitleri igerisinde 4.875.729 ton
(gorliniir+tmuhtemel) sedimanter manyezit yatagi
rezervi tespit edilmistir. Bunun diginda Erzincan ili
Refahiye ilgesi Yukar1 YenikOy sahasinda %44,83
MgO igerikli 223.950 ton (goriniir+muhtemel)
manyezit rezervi tespit edilmistir. Bélgedeki manyezit
yataklari ge¢miste zaman zaman isletilmigtir (MTA
illere gore maden kaynaklar1). S6z konusu manyezit
yataklari, Dogu Anadolu’da refrakter hammaddesi ve
seramik sanayi katki maddesi olarak kullanilabilir.

7. Dogu Anadolu Bélgesi’nin Seramik Sir ve
Pigment Yataklar

Seramiklerin sirlanmastyla piyasa degerleri ve
albenileri artar, sivi gegirmezler, kimyasallara ve
basinglara karsi daha dayanikli 6zellik kazanirlar.
Demirci ve Ozel (2015), barit cevherinin seramik
sir ve cam pigmenti tretiminde hammadde olarak
kullanilabilecegini  ispatlamislardir. ~ Sentezlenen
BaSO, tozuna Cr,0, ilavesiyle beyaz ve yesil renkli
seramik sir, cam pigmentleri tretilmistir. Mus ilinin
yakin giineyinde yer alan % 94 tenorlii barit yatagi
toplam 685.000 ton gdriiniir rezerviyle cam ve seramik
endistrisinde sir pigmenti olarak ve boya-kimya
sanayinde dolgu malzemesi olarak kullanilabilme
imkanima sahiptir (Cizelge 32-34, Sekil 2). Mus
barit cevheri, halen sondaj ¢amurunda kullanilmak
tizere ihra¢ edilmektedir. Mus ilindeki barit yatagi,
katma degeri yliksek seramik pigmenti iiretiminde
kullanilabilir.

Turan ve Acartirk (2022) tarafindan, olivin
mineralinin seramik sirlarinda kullanim imkanlari
aragtirllmistir.  Olivin, seramik sir regetelerine
%10-50-80 oranlarinda ilave edilerek kullanilmistir.
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Cizelge 32-34 - Mus ilindeki barit yataginin lokasyonu ve rezerv 6zellikleri (MTA illere gore maden kaynaklart).

Ciz 5 Tenor % Rezerv ton (muhtemel | Rezerv ton
Bulundugu yer Kullanim alani . e

No. BaSO, + miimkiin) (goriiniir)
Seramik pigmenti

32 Mus merkez Bilir koyti 94 1.530.000 500.000
Sondaj gamuru
Seramik pigmenti

33 Mus merkez Kasar koyt 94 250.000 48.000
Sondaj gamuru
Seramik pigmenti

34 Mus merkez Kizilkilise kdyii | 94 700.000 137.000
Sondaj ¢amuru

Albit, ortoklas, petalit, kalsine boraks, kolemanit ve
borik asit gibi temel hammaddelerden olusan alkali,
alkali-borlu ve borlu sirlar hazirlanmistir. Hazirlanan
sir karigimlari 1150°C’°de pisirilmistir. Calismanin
sonucunda, en fazla %50 oraninda olivin katkisi ile
hatasiz sirlar elde edilmistir. Sirin olgunlastig1, parlak
bir ylizeye sahip oldugu, doku ve renk cesitliligi
sagladigi goriilmiistlir. Seramik sir tiretiminde olivin
ve bor minerali kullanilabilir.

Erdem vd. (2004)’nin; Kizilkaya (2011) nin
Bitlis-Potlirge masifi pirofillit mineralinden seramik
sir tiretimi konusunda yaptiklari Ar-Ge ¢alismalari,
pirofillitin kendine has beyaz pisme rengine sahip
ve yiiksek sicakliklara dayanikli oldugunu ve termal
genlesme katsayisini kontrol etmek sartiyla seramik
sirda zirkon ve aliimina yerine kullanilabilecegini
gostermistir.

Laboratuvar c¢alismalarinda; zeolitik mineral
yapisina  demirin  yerlesmesi ile  hazirlanan
orneklerin kalsine edilmesiyle seramik sirda renk
degerleri degismektedir. Pigmentlerin transparan
sir igerisindeki renk davranislarinin belirlenmesi
amaciyla transparan sir igine %3 oraninda zeolit ilave
edilmistir. Duvar karosu pisirim firminda 1175 °C’de
pisirilen 6rneklerin sirda en iyi renk degerlerini verdigi
belirlenmistir (Tasct vd., 2014). Diger kullanimlari
yaninda, %3 oraninda seramik sir katki maddesi olarak
da kullanilabilen zeolit mineralinin, Sivas ili Y1ildizeli
ilgcesi Esmebasi ve Pazarcik koyleri sahalarinda
%75-95 tenorlii 2,25 milyon ton zeolit rezervi tespit
edilmistir (MTA illere gére maden kaynaklart).

8. Sonuc ve Oneriler

a) Malatya ili, Potiirge ilgesi’'nin 4 km
giineyindeki Tagmis (Babik) gevresinde yer
alan 20 milyon ton goriiniir rezervli pirofillit
yataklari, MTA Genel Miidiirligii tarafindan
bulunmus olup bu yataklarm bir kismi
beyaz c¢imento iretiminde kullanilmaktadir.
Pirofillit yataklari, muskovit gnays ve

sistler i¢cinde bulunmaktadir ve kuvarsitlerle
yanal, diisey gecisler gostermektedir. Bitlis
Masifi alt metamorfik birliginde Paleozoyik
oncesi bolgesel metamorfizma ile olusan
disten (kyanit) minerallesmesi, daha sonra
geeirdigi yesilgist fasiyesi metamorfizmasi
ve hidrotermal alterasyon ile pirofillite ve
kaolinite doniismiistir (Yilmaz vd., 1993
Uygun ve Solakoglu, 2002). Seramik sanayinde
kullanilabilir toplam 3 milyon ton goriiniir
kaolinize disten rezervi, Bitlis ili Hiirmiiz-
Bayramalan-Orsak kdyleri, Bing6l ili Geng-
Yenigevre-Servi koyleri ve Siirt ili Sirvan-
Baykan koyleri civarinda bulunmaktadir
(Seyhan, 1979, 1984; Oneng, 1984; Yenigiin
ve Sener, 1988; Demirhan, 1990). Pirofillit
cevheri  ilizerindeki Ar-Ge c¢aligmalari,
pirofillitin kendine has beyaz pisme rengine
sahip ve yliksek sicakliklara dayanikli
seramik ve refrakter hammaddesi oldugunu
gostermistir.  Pirofillit, diisiik sertligi ve
arazide mostra vermesi nedeniyle, hammadde
hazirlamada enerji ve zaman tasarrufu saglar,
seramikte dokiim ve dolayisiyla iiretim hizini
onemli 6l¢iide artirir. Pirofillitin diigiik maliyeti
nedeniyle, seramikte kullanildiginda {iretim
maliyetini disiirecegi saptanmustir. Pirofillit
cevherinin direkt olarak c¢imento sanayisine
satilmasi yerine belirli bir prosesten gecirilip,
katma degeri yiiksek iriinler elde edilmesinde
kullanilmas: {ilke ekonomisi igin faydalidir.
Japonya’da pirofillit, cam elyaf sanayinde ¢ok
onemli tiiketime sahiptir (Erdem vd., 2004;
Kizilkaya, 2011). Profillit gibi yumusak ve
kaygan olan talk minerali; seramiklerde,
pisirme sicakliklarint  disiiriir, biiziilmeyi
azaltir ve termal sok direncini artirir, Gretim
maliyetini azaltir (Meykimya, 2023). Diger
kullanim alanlarinin yaninda seramik katki
maddesi olarak da kullanilan talk minerali
yatagr (%61.70 SiO,, %31.5 MgO, %0.45
Fe,0,) tendrii ve 47 milyon ton toplam

79



80

b)

d)

MTA Dogal Kaynaklar ve Ekonomi Biilteni (2024) 38: 63-85

rezervi ile Sivas ili Hafik ilgesi Virancik kdyt
sahasinda yer almaktadir (MTA illere gore
maden kaynaklari).

Perlit, pomza ve volkanitlere yonelik Ar-Ge
calismalar1 ve teknolojik analiz sonuglari;
seramik endiistrisinde %30 oranma kadar
katkt maddesi olarak kullanilabildiklerini ve
iiriin maliyetini %20 oraninda diisiirdiiklerini
gostermistir (Ozcan, 2002; Aksay, 2005;
Sayarer, 2006; Kara vd., 2009; Civan, 2011;
Tore ve Civan, 2015; Ceylan, 2019; Kayaci,
2021). Ulkemizde bulunan toplam pomza ve
perlit rezervlerinin %50°den fazlasi Dogu
Anadolu illerinin smirlarinda yer almaktadir.
Dogu Anadolu'nun Plio-Kuvaterner yaslh
pomza ve perlitlerinin ylizeyde mostra
vermesi ve kalin tortul tabakalar olusturmasi,
basit madencilik yontemleriyle isletilebilme
kolayligm1  ve  igletme  maliyetlerinin
azalmasini saglar.

Ortalama Fe O, oranlari %1’in altinda ve
(Na,0+K,0) oranlart % 9,5 olan Mus ili
Kizilagag beldesi ve Bingdl ili Avnik kdyt
metagranitlerinin (Cizelge 7, 8), feldispat
katkt maddesi olarak seramikte dogrudan
kullanimlar1 miimkiindiir. Bu biiyiik rezervli
feldispat kaynagi yataklarmim jeoloji ve
fizibilite etlidlerinin yapilmas1 gereklidir.
Dogu Anadolu’da toplam 1000 m kalmliktaki
Ust Miyosen-Pliyosen yasli Solhan volkanit
Formasyonu igerisinde alternatif feldispat ve
seramik katki maddesi yataklarmi olugturan
trakitik piroklastikler yaygindir. Trakititik
volkanitlerinden alman orneklerin kimyasal
analiz sonuglarinin ortalamalari; (Na,0+K,0)

oranlarinin = %9,84-10,48 arasinda, AlO,
oranlarinin  %14-18 arasmnda ve FeO,
oranlarinin  %2,5-6,2 arasinda olduklarini

gosterir (Cizelge 10 - 16).

Bitlis Masifinde SiO, tenorleri  %95-
99 arasinda degisen ve toplam goriiniir
rezervleri milyonlarca ton olan, seramik
sanayinde kullanilabilir birkag  kuvarsit
yataglt bulunmustur (Cizelge 27-31). Mus
ili, Kizilaga¢ beldesindeki feldispat kaynagi
metagranitlerin - dogusunda mostra veren
Devoniyen yasli Meydan Formasyonu’nun
bir bolimii kuvarsitlerden olusur (Sekil 6)
(Gonctioglu, 1984). Bitlis ili Hizan ilgesi

kuzeyindeki  Yastiktas ~ metagranitlerinin
kuzeyinde metakuvarsitler mostra
vermektedir. Bu kuvarsitler harita sahasi

e)

disinda doguya ve batiya yayilim gostermekte
olup Yastiktag  feldispatlariyla  beraber
isletilebilir yakinliktadir (Sekil 7, 8) (Geng,
1990). S6z konusu metakuvarsitlerin jeolojik
etlidii yapilabilir.

Seramiklerin sirlanmasiyla piyasa degerleri ve
albenileri artar, sir sayesinde siv1 gegirmezler,
kimyasallara ve basinca karsi daha dayanikli
ozellik kazanirlar. Olivin mineralinin seramik
sirlarinda kullanim imkanlar1 arastirilmis ve
olivinin en fazla %50 oranina kadar katkis1 ve
1150 °C’de pisirilmesi ile sirn olgunlastigi,
parlak bir ytlizeye sahip oldugu, doku ve renk
cesitliliginin saglandig1 gortilmiistiir. Seramik
sir iiretiminde olivin ve bor minerali beraber
kullanilabilmektedir (Turan ve Acartiirk,
2022; Sivri ve Koseoglu, 2023). Bitlis-
Potiirge masifindeki pirofillit minerallerinin
seramik Ar-Ge c¢alismalart  kapsaminda,
termal genlesme katsayisini kontrol etmek
sartiyla pirofillitin, seramik sirda zirkon ve
altimina yerine kullanilabilecegi belirtilmistir
(Erdem vd., 2004; Kizilkaya, 2011). Barit
cevherinin, seramik sir ve cam pigmenti
iiretiminde hammadde olarak kullanilabilecegi
ispatlanmugtir.  Sentezlenen BaSO, tozuna
Cr,0, ilavesiyle beyaz ve yesil renkli seramik
sir, cam pigmentleri tretilmistir (Demirci
ve Ozel, 2015). Mus ilinin yakin giineyinde
yer alan %94 tendrli barit yatagir 685.000
ton gorliniir rezerve sahiptir (Sekil 2). Ar-Ge
calismalarinda pigmentlerin transparan sir
igersindeki renk davranislarinin belirlenmesi
amaciyla transparan sir igine %3 oraninda
zeolit ilave edilmistir. Duvar karosu pisirim
firninda 1175 °C’de pisirilen drneklerin sirda
en iyi renk degerlerini verdigi belirlenmistir
(Tagcr vd., 2014). Sivas ili Yildizeli ilgesi
Esmebas1 ve Pazarcik koyleri sahalarinda
%75-95 tendrlii 2,25 milyon ton zeolit rezervi
tespit edilmistir (MTA illere gore maden
kaynaklar1).

Marn ve kirmizi Kkiller, seramikte karo-
fayans tretiminde iizerlerine sir gekilip
kullanilabilmektedir. Dondi (2003)’ye gore
marnli killer, yer karosu tiretiminde yavas ¢ift
pisirim ile %100 oraninda, hizli ¢ift pigirim ile
%70-80 oraninda ve duvar karosu tiretiminde
sadece yavas ¢ift pisirim ile %100 oraninda
kullanilmaktadir. Kirmiz1 seyller ise, yer
karosu iiretiminde yavas ¢ift pisirim ile %20
-30 oraninda ve duvar karosu iiretiminde yavas
tek pisirim ile %100 oraninda kullanilmaktadir.
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Rakhila vd. (2018), %50 oranina kadar
¢imento Kkilinkeri ile beraber kirmizi kil
matriks kullanilarak seramik karosu iiretiminin
miimkiin oldugunu ispatlamislardir. Cimento
klinkeri katki orani artirildik¢a seramik karosu
kuruma kii¢iilmesi degerlerinin ve su emme,
porozite degerlerinin azaldigi gorilmistir.
1100 °C’de pisen bu seramik karigiminin
mekanik giicii 20-45 MPa arasindadir. MTA
Genel Miidiirligii, Dogu Anadolu’nun birgok
ilinde¢imentosanayindekullanilanmilyonlarca
ton marn, kirmizt seyl ve tugla kiremit kili
bulmustur. Seramik sanayi, gerektiginde bu tip
killeri de kullanabilmektedir.

MTA prospeksiyon caligmalarinda, K48
paftasinda Nazik Go6li'niin kuzeyinde ve
batisinda  riyolitik  tiiflerin  hidrotermal
alterasyonu ile olusan genis yayilimli kaolin
ve kaolinize tiif yataklar1 bulunmustur. Kaolin
yataklanmasi agisindan degerlendirilmelidir
(Kiral ve Tulukgu, 2008). J39 paftasinda,
Malatya ili Hekimhan ilgesinin kuzeyinde
Pliyosen andezitik piroklastikleri igerisinde,
hidrotermal kaolin yataklar1 genis yayilim
gostermektedir. Kaolinlerin fayans yapiminda
kullanilabilecegi belirlenmis olup detay etiit
calismalarinin yapilmasi gereklidir (Kiral ve
Atalay, 2005). J46-d4 paftasinda yer alan, Mus
ili Varto ilgesi Kaza mevkiinde tespit edilen
5-6 m kalinliga sahip, 500 m uzanimli, demir
oksit igeren kaolinlerin ve kirli beyaz renkli
kaolinize tiiflerin X-ray etlidii neticesinde
kaolin, simektit, analsim, illit, feldispat
ve kuvars icerdikleri saptanmistir. J47-d4
paftasinda yer alan Akkonak koyiiniin 1,5 km
kuzey batisinda kaolinize olmus riyolitik tiifler
bulunmaktadir (Kiral ve Tuluk¢u, 2009a)
(Sekil 2). So6z konusu sahalarda kaolin
yataklarinin detay  jeolojik etiidleri
yapilmalidir.

Seramik sanayinde biiyiilk oranda kullanilan
hammadde kildir ve bu kilin bir kismi yurt
disindan ithal edilmektedir. Ar-Ge laboratuvar
calismalari; Paleozoik metamorfitleri
icerisindeki hidrotermal alterasyona ugramis
beyaz mikasistlerin, seramik duvar ve yer
karolarinin renklerini  beyazlattiklarin1 ve
duvar, yer karolari, porselen iiretiminde kil
olarak farkli oranlarda kullanilabileceklerini
gostermistir (Celik, 2010; Kayact vd., 2020).
Granitlerle kesilmis Bitlis-Potiirge masifi
beyaz gnays ve mikagistlerinde pirofillitle
beraber yeni potansiyel kaolinit, kaolinize
disten ve seramik hamurunu beyazlatan

3

serizitik, illitik kil yataklarinin bulunabilecegi
ongoriilmektedir.

Mus ili Kizilagag beldesi feldispat kaynag:
metagranitlerin, Mus ili Kepenek koyi
kuvarsit yataklarinin, Bingdl ili Geng ilgesi
Halveliyan kaolinize distenlerinin, Mus ili
Bilir koytindeki barit yataklarinin, Mus ili
Gaziyan ve Kalecik kdylerindeki renkli pisen
riyolitik tif yataklarinin ve Bitlis ili perlit-
pomza yataklarinin birbirlerine yakimligi
g0z Oniine alindiginda, Mus ili Ziyaret koyi
acik linyit isletmesi komiir alt1 kil yataginin
teknolojik analizi ve rezerv arastirmasi, yorede
seramik sanayi hammadde kiimelenmesinin
tamamlanmas1  agisindan  biiyiik  6neme
sahiptir. Dogu Anadolu komiiralti seramik kil
yataklarinin varligi ise, seramik hammadde
kiimelenmelerinin belirlenmesini saglar. Dogu
Anadolu Zirnak Formasyonu linyit yataklari
toplam 13 farkli merceksi damar seviyesinden
olusmaktadir ve volkanitlerin, sistlerin,
granitlerin iizerinde uyumsuz olarak yer alan
Pliyosen tortul ¢anaklar1 icerisindeki tiifitler,
killer, siltler ve kumtaglar1 ile ardalanmali
olarak bulunur (Sengiiler ve Toprak, 1991).
Pliyosen volkan kiillerinin, ¢alkantisiz, durgun,
zayif asidik si1g gol tortul ortaminda ¢okelip
diyajenez gegirmesiyle feldispatlarin kaolinite,
simektite ve taban mika sistlerinin ise illite
doniismesiyle komiiraltt seramik kil yataklari
tortullasabilir. Komiir agik isletmelerinin alt
yapisi, komiiralti killerinin isletilmesini de
kolaylastirir. Zirnak Formasyonu dahil Dogu
Anadolu’nun diger tim yeriisti ocaklar
komiiralt1 killerinin prospeksiyon ¢aligmalari,
bolgenin seramik endistrisi kil ihtiyacinin
kargilanmasi agisindan énemli bir adimdir.

Malatya ili Potiirge ilgesinde goriiniir 20
milyon ton pirofillit rezervi, Malatya ili
civarinda ise iyi kalite 70-80 milyon ton tugla-
kiremit kili rezervi vardir (MTA illere gore
maden kaynaklar1). Kiral ve Atalay (2005),
prospeksiyon c¢aligmalart siirecinde; Malatya
Hasangelebi karayolu batisinda toplam alkali
orant %12,1 olan feldispat kaynagi, Kuluncak
siyenit masifi ve Hekimhan ilgesi kuzeyindeki
Pliyosen andezitik piroklastikleri icerisinde
genis yayilimli hidrotermal kaolin yataklarinin
fayans yapiminda kullanilabilecegini tespit
etmisler ve detay jeoloji etiidiiniin gerektigini
belirtmislerdir.  Malatya ili  civaridaki
s6zkonusu yataklar, seramik-refrakter sanayi
hammadde kiimelenmesini olusturmaktadir.
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k) Olivin islem goérmeden dogadan elde edildigi

D

icin refrakter Ozellik gosterir, kalsinasyona
gerek kalmaz. Ergime sicakligi 1890 °C oldugu
icin dnemli bir refrakter malzemedir. Olivin,
tugla gibi kesilerek demir-gelik firmlarimin
icine dosenebilir ve tugla harci olarak da
kullanilabilir. Olivin kumu, basta demir-¢elik
sanayinde yiiksek firmnlarda ergitici, ciiruf
diizenleyici, sinterlesme derecesini diisiiriicii
olarak kullanilir. Olivinin refrakter olarak
diinya tiiketimindeki payr %75°dir. Olivinin
yaklasik %15°1 6zel dokiim kumu olarak dokiim
kalibt yapimlarinda kullanilmaktadir (MTA
Olivin). Dogu Anadolu’da Guleman (Elaz1g)
ve Erzincan Kop dagi krom igletmelerinde
diinitler icerisinde olivin yataklarinin varlig
s0z konusudur. Olivinin refrakter ve seramik
sanayinde kullanimi i¢in her iki krom
isletmesinde, krom ile beraber olivin {iretim
projelerinin de  hazirlanmasiyla ve olivin
iretimiyle birlikte Dogu Anadolu Bolgesi
refrakter sanayine katkida bulunulabilir.
Manyezit, seramik ve refrakter endiistrisinde
yiiksek ergitici yetenege sahiptir. Ofiyolitler
icinde stokvork ve filon yapilari halinde
bulunur. Erzincan ili Cayirl ilgesi ofiyolitleri
igerisinde 4.8 milyon ton sedimanter manyezit
yatagi rezervi ve Erzincan ili Refahiye ilgesi
Yukart Yenikdy sahasinda %44,83 MgO
igerikli 223.950 ton manyezit rezervi tespit
edilmistir. S6z konusu manyezit yataklar
gegmiste zaman zaman isletilmistir (MTA
illere gore maden kaynaklar). Manyezit, Dogu
Anadolu’daki refrakter sanayi i¢in Onemli
hammadde kaynagidir.

Tiirkiye’de  seramik hammadde sikintisi
olmamakla beraber, hammaddelerin
zenginlestirilmesi, inovasyon regetelerinin
seramik fabrikalarinda uygulanmast

konusunda eksiklikler vardir. Bayraktar vd.
(1999)’ne gore; zenginlestirme prosesleri

konusunda bazi  (niversitelerimizde ve
sitketlerde yeterli diizeyde bilgi birikimi
mevcuttur.  Dolayisiyla  proses  tasarimi

konusunda hicbir ciddi sikinti s6z konusu
degildir. Yerli proses makinelerinin imalat
ise tahmin edilenden daha ileri diizeydedir.
Ulkemizde iiretilen proses makinelerinin
fiyatlari, Bati’da tretilen esdegerlerine gore
asgari%50oranindadahaucuzolup, performans
ve Omiir agisindan karsilastirildiginda aradaki
nitelik farki, fiyat farkini dengeleyecek diizeyde
degildir. Ulkemizde iiretilen proses makine
ekipmanlarmin  uluslararas1  standartlarda

olduguna en biyik kanit, son yillarda
giderek artan ihracat ve bazi Bati firmalarina
yapilan fason islerdir. Iyi tasarlanmis proses
makinelerinin  iilkemizde 1imal edilmesi
sayesinde ithal makine-ekipmanlariyla birlikte
fizibil olmayan pek cok seramik hammadde
zenginlestirme ve endiistriyel iiretim projeleri
fizibil hale gelmistir.
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