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Marmara Bolgesi kil yataklar1 ve olusum mekanizmalari

Hiilya ATES '
1. Giris

Tarih oncesi devirlerden itibaren insan hayatinin
bir pargasi olan kil, tarimdan sagliga ¢esitli alanlarda
kullanilmistir. Laufer (1930), kilin ilk kullanimina
yonelik delillerin Afrika’daki Kalambo Selaleleri
yakinlaridaki jeofaji kullanimina ait oldugunu ifade
etmistir. Sekil verilebilir 6zelligi, seramik alaninda
kullanilan malzemenin madencilik ¢alismalar1 ise 12
bin y11 6nce baslamistir (Kogel, 2014). insanoglunun
deneyimsel ve diisiinsel gelisim asamalarina paralel
olarak kilin kullanim alanlar1 ile sekli degisim
gostermistir.

Kil mineralleri, yeryiiziinii olusturan kayag
ve topraklarda genis yayilim sunmakta, belirli
homojeniteye sahip mineral depolanmalar1 ile
ise endiistriyel yataklar1 olugsmaktadir. Kullanim
alanlarmin ¢esitliligi paralelinde her gegen yil
artan talep trendi sunan kil yataklarmin olusum
mekanizmalarn da belirlenerek envanterinin takibi
ekonomik anlamda tilkelere biiylik miktarlarda gayri
safi milli hasila (GSMH) saglamaktadir.

Marmara Bolgesi, geg¢irmis oldugu jeolojik
siireclerin etkisi altinda ¢esitli maden yataklarinin
olusumuna ev sahipligi yapmaktadir. Endistriyel
hammadde anlaminda kil yataklar1 ve olusumlari
onemli ekonomik degere sahiptir. Baslica kil
olusumlar1 bentonit, kaolen, talk ve seramik killeri
olmak ftizere dort sinifta degerlendirilebilir. Bu
calisma, gerek teknolojik gerekse insaat sektoriinde
giderek artan talebi karsilayabilecek gelistirilebilir bir
potansiyelin varligina dikkat ¢cekmeyi amaglamaistir.

2. Marmara Bélgesi'nin Jeolojisi

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Marmara
Bolgesi; jeolojik anlamda gilineyinde Sakarya kitasi,
kuzeydogusunda Istanbul ve kuzeybatisinda ise
Istranca olmak tizere paleotektonik donemi isaret
eden ii¢ kisima ayrilmakta ve {i¢ii birlikte Pontidler
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1). Istanbul zonu
ile glineyinde Sakarya zonu arasinda kalan bolge
Pontid-igi  kenedi olarak degerlendirilmektedir
(Sengor, 1980). KB-GD uzanimli Istranca masifi,
glineyindeki Trakya havzasma ait Oligo-Miyosen
yastaki ¢okellerle ortiilii olup iki masif aras1 tektonik
gecislidir. Havzanin kuzeyi boyunca uzanan KB-GD
dogrultulu ve sag-yanal atimli normal fay, resifal

¢Okeller ile derin deniz sedimanlarini birbirinden
ayirmaktadir. Istranca masifinin dogu kesimlerinde
yiiksek metamorfizma gecirmis kayacglar Kirklareli
graniti ve Demirkdy pliitonu gibi cesitli granitik
dayk, sil ve plitonlarca kesilmistir (Taner ve
Cagatay, 1983). Sakarya kitasinda ise Kazdag-
Uludag metamorfik masifleri ile Armutlu yarimadasi,
Kapidag yarimadasi, Mudanya, Erdek, Karaseki,
Lapseki metamorfitleri yer alir (Bingol, 1989). Benzer
sekilde, dogu-bati yonlii tektonizmayla uyumlu
bir sekilde Armutlu, Kapidag, Cataldag, Uludag
pliitonlar1 ayni1 hat iizerinde siralanmaktadir. Bolgede
bahsi gegen metamorfizma siireci Ketin (1983)’e
gore Jura-Alt Kretase sonuna kadar devam etmistir.
Sakarya kitas1 ile Pontidler arasinda kalan Intra-
Pontid kenet kusag1 igerisinde ele alinan serpantinler,
Sarkdy ve Marmara adasinda gozlenmektedir
(Yilmaz vd., 1997). Cevherlesmelerin gozlendigi ve
Pontidler igerisinde yer alan metamorfik kayaglar
Paleozoyik donemi, sedimanter ve volkanik kayaglar
ise Senozoyik donemi temsil etmektedir. Tersiyer’e
ait volkanik kayaclar kil mineralizasyonu ve yataklari
agisindan 6dnemli olan asidik volkanizma {irtinleri ile
temsil edilmekte olup, bu birimler igerisindeki ¢esitli
kil olusumlart ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

3. Kil ve Kil Mineralleri

Kil; tane boyu temelinde ya da mineralojik
bilesimi agisindan ele alinmaktadir. Caligma
alanlarinin farkliliginin bir sonucu olarak birbirinden
farkli kil kavramlar: ve goriisli ortaya ¢ikmustir. Kil
bilimciler olarak, jeoloji alaninda mineralojik yapilari
ve endiistriyel sahada kullanilabilirlik 6zelliklerine
gore kil tanimlamalar1 yapilmaktadir.

Kil, tane boyu <I1/256 pum olan g¢esitli
minerallerden meydana gelen malzemeyi ifade
ederken, belirli bir bilesime sahip fillosilikat
grubuna ait mineraller ise “kil minerali” olarak
kavramlastirilmistir (Guggenheim ve Martin, 1995).
Yerkabugunu olusturan tiim diger mineral gruplari
gibi kil mineralleri de bilesimleri ve kristal yapilar
temelinde gesitlilik sunmaktadir (Cizelge 1).

Kalite standartlar1 temelinde endiistriyel kil
kaynaklar1 dort smifa ayrilmaktadir. Yerel ya da
uluslararasi pazarlara yonelik biiylik tonajl {iretim
hedefleyen ve biiyiik yatirim gerektiren yiiksek
kaliteli, ileri teknoloji killer birinci kategori killer
olarak tanimlanmaktadir. Gene yerel ya dauluslararasi
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Rioni Havzasi

/
No—"

Trabzon

Tiirkiye’nin Tektonik Birlikleri/ Tectonic Unions of Turkey  Tiirkiye’nin Siitiirlary/Sutures of Turkey

Rodos-Istranca Baseni / Rodoph-Strandzha Basin Intra- Pontid Siitiirii / Intra-Pontide Suture
Istanbul Zonu / Istanbul Zone Izmir-Ankara-Erzincan Siitiirii /Izmir-Ankara-Erzincan Suture
Sakarya Zonu / Sakarya Zone I¢ Torid Siitiirii / Central Tauride Suture
Kirsehir Masifi / Kirsehir Massif Pamfilya Sitiirii / Pamphylian Suture
Toros- Anadolu Blogu / Torid - Anatolid Blog Bitlis - Zagros Siitiirii/ Bitlis - Zagros Suture
Tavsanli Zonu / Tavsanli Zone .. Fay/Fault
Afyon Zonu / Afyon Zone

Bornova Flis Zonu / Bornova Flish Zone /A A Bindirme /Nappe

Menderes Masifi / Menderes Massif
Arap Platformu /Arabian Platform

Sekil 1- Tiirkiye’nin Sadelestirilmis Tektonik Birlikleri ve Siitiirleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Cizelge 1- Tabaka tiirlerine gore smiflandirilmus kil mineralleri.

Tabaka tipi Grup Alt grup Tiir
11 Serpantin-kaolin Serpantin (Tr) Krizotil, antigorit, lizardit, bertierin
’ (x~0) Kaolin (Di) Kaolinit, dikit ,nakrit, halloysit

Talk-pirofillit Talk (Tr)
(x~0) Pirofillit (Di)
Simektit Tr simektit Saponit, hektorit
(x~0.2-0.6) Di simektit Montmorillonit, baydellit, nontronit
Vermikiilit Tr vermikiilit
(x~0.6-0.9) Di vermikiilit
it Tr illit

2:1 (x <0.9> 0.6) Di illit
Mika Tr mika Biyotit,
(x~1.0) Di mika Filogopit, lepidolit, muskovit, paragonit
Mika gevregi .. .. .
(x~2.0) Di mika gevregi | Margarit

Tr, Tr klorit - e 2t N2t st s .
Klorit DiDi Klorit Fe*, Mg , Mn?" ,Ni* igerigine bagh isimlendirme
(x variable) Di.Tr Klorit Donbasit
Te.Di Klorit Sudoit, kokeit (Li)
2:1 Sepiyolit-paligorskit X degiskenli ters ardalanmal1 SiO, tetrahedronlar

*Korrensit 1:1, klorit-simektit ya da klorit-vermikiilit karigik tabakali mineralidir.
**Tosudit-klorit-simektit-lityum igeren diizenli tabakalanmali mineralidir.
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pazarlara yonelik olmakla birlikte daha kiigiik tonajli
iiretim hedefleyen, ancak ileri teknoloji gerektiren
ozel killer ikinci kategori killerdir. Diisiik teknoloji
gerektiren ve orta kalite olarak degerlendirilen ig
pazara yonelik killer gilincii kategori, az islem
gerektiren ya da hic islem gerektirmeyen kullanimlara
yonelik degisken kalite killer ise dordiincii kategori
killer olarak degerlendirilmektedir. Dordiincii kategori
killer, her ne kadar orta ya da yiiksek kalite olsalar
da ekonomik ya da siyasi nedenlerle piyasa talep
diisiikliigli nedeniyle bu kategoride degerlendirilirler.
Endiistri alaninda, killer igerdikleri minerallerden
ziyade kullanim alanlart ve teknolojik 6zelliklerine
gore adlandirilmaktadir (Cizelge 2).

4. Marmara Bolgesi Kil Yataklar1 ve Olusum
Mekanizmalar:

Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi ve ticaret merkezi
olan Marmara bdlgesi, maden yataklar1 agisindan
da Onemli bir yere sahiptir. Cesitli endiistriyel
uygulama alanlarinda kullanilan kil yataklart da bu
hammaddelerin 6énemli bir ayagmni olusturmaktadir.
Marmara bolgesinde yer alan kil yataklari, kalitesi ile
ticari agidan biiylik deger tagimasinin yani sira, sanayi

ve tarim alanlarinda birbirini tamamlayan dogal bir
denge unsurudur.

4.1. Bentonit Yataklari
4.1.1. Mineralojisi ve Jeolojisi

Bentonit, igerisinde  simektit grubu kil
minerallerinden montmorillonitin  yogun olarak
bulundugu, su emme ve sisme kapasitesinin yiiksek
oldugu bir endiistriyel hammaddedir. Su gegirmezlik
ve emis kapasitesinin yiiksekligi, tarim ve insaat
sektoriinde bentoniti ayricalikli bir konuma getirir.
Bentonit olusumlari, tipik olarak, aliiminyum ve
silikat¢a zengin volkanizmanin etkin oldugu alanlarda
birikmis olan volkanik kiillerin yiizeysel bozunmaya
ugramasi ya da hidrotermal alterasyonu sonucunda
meydana gelmektedir. Bununla birlikte, diisiik
dereceli metamorfizma alanlarinda da simektit grubu
minerallere doniisiimler s6z konusu olabilmektedir.
Marmara bolgesindeki bentonit yataklari volkanik
tiflerle iliskili olarak Miyosen-Pliyosen yash
sedimanter kayaclarla birlikte goriiliirler (Sekil 2,

Cizelge 3).

Cizelge 2- Endiistrideki isimlerine ve olusum kosullarma gore killer ve igerdikleri kil mineralleri.

(Bleaching clay) bentonit

Killerin Adlari Koken Bilesimdeki Ana Kil Minerali Aciklama
Seramik Kili . o L . . .
Sedimanter Kaolinit Yiiksek plastisiteli, beyaz pisme (White burning)
(Ball clay)
Bentonit Volkanik kayag,t. . Montmorillonit
alterasyonu /otijenik
Agartma Topra@ | Asitle aktive edilmis

Ayrigmis montmorillonit

Degisik, genellikle illit/simektit

(Flint clay) sonrasi diyajenez

Yaygin Kil Sedimanter / ayrigma karisik tabakali mineraller Porselen hari¢ diger seramikler i¢in

Cin Kili Hidrotermal .. . .

(China clay) alterasyon Kaolinit Cornwall plastiginden kaolenler, beyaz pisme

Ates Kili

(Siferton) Sedimanter Kaolinit Plastik, yiiksek refrakter (Grim, 1962)

(Fire clay)

Flint Kili Sedimantasyon .. Plastik olmayan, refrakterler i¢in kullanilir
Kaolinit

(Grim, 1962; Keller, 1978,1981,1982)

(Refractory clay)

Dolgu Kili Sedimanter/ kalint1/ | Montmorillonit, paligorskit,
(Fuller’s clay) hidrotermal alterasyon | sepiyolit
Primer Kil Kalnti / hidrotermal .
. Kaolinit
(Primary clay) alterasyon
Refrakter Kil Otijenik sedimanter Kaolinit Refrakterler i¢in diisiikk demir, alkali ve toprak

alkali katyonlar

Laponit Sentetik

Hektorit tipi simektit

Nanokiller

Cogunlukla montmorillonit

Nanokompozitler i¢in kullanilan bir terim
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Sekil 2- Marmara bolgesi bentonit olusum mekanizmalarina ait kiimiilatif

Cizelge 3- Marmara Bolgesi bentonit olusumlarina ait ana kaya, stratigrafik yas ve olusum mekanizmalari.

1D Tiir Ana Kaya Stratigrafik Yas Olusum Mekanizmasi
El Bentonit Asidik volkanizma Ust Miyosen Hidrotermal alterasyon
K1 Bentonit Asidik volkanizma Ust Miyosen Hidrotermal alterasyon
T1 Bentonit Kiltagi-Kumtag1 Oligo-Miyosen Sedimantasyon
T2 Bentonit Kiltagi-Kumtag1 Miyosen Sedimantasyon
T3 Bentonit Killi kum Oligo-Miyosen Sedimantasyon
T4 Bentonit Kiltast Ust Miyosen Sedimantasyon
IST1 Bentonit Kiltast Oligosen-Miyosen Sedimantasyon
IsT2 Bentonit Kiltast Oligosen-Miyosen Sedimantasyon
BRS1 Bentonit Gnays ve Sist Eosen Hidrotermal alterasyon
BLK1 Bentonit Andezitik Taf Ust Miyosen Diyajenez
BLK2 Bentonit Riyolitik Tiif Ust Miyosen Diyajenez
BLK3 Bentonit Riyolitik Tiif Ust Miyosen Diyajenez
BLK4 Bentonit Andezitik Tif Ust Miyosen Diyajenez
BLK35 Bentonit Riyolitik Tiif Pliyosen Diyajenez
BLK6 Bentonit Kaba ve ince Taneli Tif Neojen Hidrotermal alterasyon
BLK7 Bentonit Silisifiye Kiregtagi- Tif Miyosen Sedimantasyon
BLK29 Bentonit Volkanik Kayag Miyosen-Pliyosen Sedimantasyon
CNK2 Bentonit Volkanikler / Andezit Miyosen Diyajenez
CNK3 Bentonit Volkanikler Miyosen Diyajenez
CNK4 Bentonit Volkanik-Golsel Cokeller Miyosen Diyajenez
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Volkanik tiiflerle iligkili olmalar1 nedeniyle,
olusumlarinda hidrotermal etkiler goézlenmektedir.
Piiskiiren aliminyum ve silikaca zengin tiifler,
yeryiiziinde yilizey sulari ile karisan hidrotermal
sivilarin ve gazlarin etkilesimiyle montmorillonit
gibi mineralleri meydana getirir. Bu doniisiimiin bir
sonucu olarak sisme ve kimyasal baglanma 6zellikleri
gelismis bir hammadde ozelligi ile endiistriyel
anlamda genis bir kullanim alanina sahip olur.

4.1.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Bentonitler, mineral igerikleri ve ¢evresel
kosullarin bir sonucu olarak farkli fiziksel 6zellikler
sergilerler. Kimyasal bilesim olarak baslica ALO,,
Fe,O, ve SiO,’den meydana gelmektedir. Tetrahedral
(Si0O,) ve oktahedral (Al,O, veya MgO) levhalardan
olusan bentonit, bu levhalar arasinda Na' veya Ca**
katyonlarmi1 bulundurur. Igerisinde bulunan bu
katyonlar, bentonitin katyon degisim kapasitesini
etkileyerek farkli endiistriyel alanlarda kullanimina
yonelik ozelliklerini belirler. Na* igeren bentonitler
yiksek sisme Ozelligi gosterirken, Ca®* igeren
bentonitler yiiksek mekanik dayanima sahiptirler.

Yiksek sisme kapasitesi ve su tutma ozelligi
nedeniyle toprak stabilizasyonunda ve topragin
nemini iyilestirmede, su gegirmezlik ozelligi
nedeniyle ise baraj ve diger yeralti insaatlarinda
kullanilmaktadir. Katt madde tutma ve ayirma 6zelligi
nedeniyle, gida, kozmetik ve su aritma amaciyla da
yaygin kullanim alanina sahiptir.

4.1.3. Tiirkive Bentonit Ticareti ve Ekonomik

Degerlendirme

Ticari alanda genis bir ithalat ihracat hacmine
sahip olan bentonit i¢in; ABD Wyoming ve Montana
yataklar1 Na-bentonit {iretim ve ihracat kapasitesi ile
birinci sirada yer alirken, Tiirkiye Ca-bentonit tiretim
ve ihracat kapasitesine sahiptir. Bentonit ihracatinda
diinyada en biiyiik 3. iilke konumunda olan Tiirkiye,
iretim kapasitesini artirmakta ve diinya pazaridaki
konumunu gilinden giine gliglendirmektedir. Bu
durum, Tiirkiye bentonit iretiminin diinya pazarimdaki
talep artigina paralel olarak gerceklesmektedir.

2020 ile 2021 yillar1 arasinda bentonit ihracati
%18,8 artarak 852 milyon dolardan 1,01 milyar dolara
yiikselmistir. Bentonit, 2021 yili i¢in diinyanin en ¢ok
ticareti yapilan 2117. iiriin olmustur ve toplam diinya
ticaretinin % 0,000048’ini temsil etmektedir. 2021°de
en biiylik ihracat¢ilari Amerika Birlesik Devletleri
(192 Milyon Dolar), Cin (162 Milyon Dolar), Tiirkiye
(122 Milyon Dolar), Hindistan (79,3 Milyon Dolar)
ve Hollanda (71 Milyon Dolar) olmustur. 2021°de en

biiyiik ithalatcilart ise Almanya (102 Milyon Dolar),
Kanada (64,2 Milyon Dolar), Hollanda (61,1 Milyon
Dolar), Japonya (39,1 Milyon Dolar) ve Endonezya
(37,9 Milyon Dolar)’dir. Tiirkiye’nin 2021 yili
bentonit ihracat pay1 123 M dolar iken, 2022 yilinda
% 26.1 oraninda artarak toplam diinya bentonit
ticaretinin % 14’inii meydana getirmis ve 155 M
dolar ihracat gergeklesmigtir. 2021 y1l1 ithalat miktari
1.68 M dolar iken, 2022 yilinda % 6.12 oraninda
artmis ve % 0.16’lik pay ile 1.78 M dolar olarak
gergeklesmistir. Sonug olarak degerlendirildiginde
2021 ihracat-ithalat farki +121,32 M dolar iken 2022
yilinda +153,22 M dolara ¢ikmigtir (https://oec.
world/en/profile/hs/bentonite). Bu durum, bentonit
ticaretinin, {ilke ihracat gelirlerini artirtp dis ticaret
acigini azaltirken yerli liretimin artigint tegvik eden
onemli bir sektor oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiirkiye’nin bentonit ticareti, iilkenin ihracat
gelirlerini artiran, dis ticaret a¢igini azaltan ve yerli
iretimi tesvik eden onemli bir sektordiir. 2021°deki
ihracat-ithalat farkinin +121,32 milyon dolardan, 2022
yilinda +153,22 milyon dolara ¢ikmasi, bu sektoriin
ekonomik katkilarinin arttigini ve Tiirkiye’ nin Giretim
kapasitesinin yiikseldigini gostermektedir.

4.2. Kaolen Yataklar1
4.2.1. Mineralojisi ve Jeolojisi

Genellikle asidik, notr ya da bazik karakterdeki
magmatik  kayaglarin  igerdigi  feldispatlarin
hidrotermal alterasyonu ile endojen kaolen
yataklar1 olugmaktadir. Delta ve lagiin gibi denizel
olmayan ortamlarda ise alkali kosullarin uygunlugu
aranmaksizin sedimantasyon yolu ile birikerek
ikincil tortul mineralizasyonlari olusmakta olup, bu
sedimanter kaolenlerin ¢ogunlugu kirintili kdkenlidir.
Cevrede karbonatli kayaclarin bulunmasi durumunda
mevcut ana kayaya temas eden asidik sularin
notrlesmesi ya da bazik hale gelmesi, ortamdaki silisi
uzaklastirarak eksojen kaolen yataklarinin olugmasini
saglar. Ingiltere-Cornwell yatag, diinyadaki en biiyiik
endojen kaolen yatagidir. En biiyliik kaolen yatagi
ise Geg¢ Kretase — Erken Tersiyer yasli Georgia-
South Carolina (ABD) olup, Piedmont masifi
kristalen kayalarindan tiireyen klastik malzemenin
lagiin ve gol ortamlarinda birikmesiyle olugmustur.
Maungaparerua, Matauri korfezi ve Mahimahi
yataklar1 (Yeni Zelanda) ise, riyolitik karakterdeki
kayaclarin hidrotermal alterasyon sonrast bozunmasi
ve yerinde birikmesi ile olusmus rezidiiel kaolen
yatagini temsil eder.
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Marmara bolgesi kaolen yataklar1 ¢ogunlukla,
ozellikle Sakarya zonu igerisinde yer alan Senozoyik
zamana ait asidik-bazik karakterli volkanizma
driinlerinden  itibaren  hidrotermal  alterasyon
sonucunda gelismistir. Bunun yaninda, dasit-andezit
bilesimindeki kayaglarin metamorfizmasi sonucu
olusmus kaolen yataklar1 da gézlenebilmektedir. Bu
oncel kaolenlerin sedimantasyona bagli birikimleri
de diger bir yatak olusum tipidir. Tiim bu siire¢lerde
temel olan ise, feldispatlarin, ylizey veya hidrotermal
stvilarla etkilesime girerek aliiminyum silikattan
olusan kaolin mineralince zengin birikimi neticesinde
kaolen yataklarinin  olusumunu  saglamasidir.
Marmara boélgesinde yer alan bu olusumlar Neojen
donemine ait olup, Ozellikle Miyosen’i temsil
etmektedir. Istanbul zonu igerisinde yer alan kaolen
olusumlar1 ise Senozoyik zamana ait {triinlerin
sedimantasyon sonrasi diyajenezi ile olusmus
kiltaslari ile temsil edilmektedir (Sekil 3, Cizelge 4).

4.2.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kaolen mineralleri, yiiksek oranda aliiminyum
ve diisiik oranlarda demir igerigine sahip olan bir
aliminyum  silikat [ALSi,O,(OH),] mineralidir.
Beyaz renkli ve yumusak ince taneli dokusuyla kolay
sekil verilebilir bir 6zellik tasimaktadir. Aliminyum
dis1 element igeriginin diisiik olmasi ile belirgin bir
saflik derecesine sahiptir. Bu 6zelligi ile birlikte diigiik
sigsme kapasitesi ve plastisite 6zelligi sekil verilebilme
kolaylig1 saglamaktadir. Yiiksek sicakliga karst
dayanaklilig1, istenilen sertligin saglanabilmesinde
Onemli bir faktordiir.

Plastisite 6zelligi sayesinde kolay sekil verilebilir
olmast ve yiksek sicaklik dayanimi sayesinde
istenilen sertlikte triin elde edilebilir olmasi, kaoleni
seramik endiistrisinde ayricalikli kilmaktadir. Yine
yiiksek saflik ve beyazlik o6zellikleri kagit, dis
macunu, kozmetik vb. alanlarda tercih edilmesini
saglamaktadir

4.2.3. Tiirkive Kaolen Ticareti ve Ekonomik

Degerlendirme

Diinya genelinde 6nemli bir ticaret hacmine
sahip olan kaolen, oOzellikle seramik ve kagit
endiistrilerinde kritik bir hammaddedir. 2021’de
kaolen, toplam 1,87 milyar dolarlik ticaret hacmiyle
diinyanin en ¢ok ticareti yapilan 777. irlinii olmustur.
2020 ile 2021 yillar1 arasinda kaolen ihracati % 22,6
artarak 1,52 milyar dolardan 1,87 milyar dolara
yiikselmistir. Kaolen ticareti, toplam diinya ticaretinin
% 0.000089’unu temsil etmektedir. 2021°de kaolenin
en biiylik ihracatcilart Amerika Birlesik Devletleri
(604 Milyon Dolar), Birlesik Krallik (259 Milyon
Dolar), Cin (190 Milyon Dolar), Brezilya (135
Milyon Dolar) ve Hong Kong (101 Milyon Dolar)
olmustur. 2021°de kaolenin en biiyiik ithalat¢ilar:
Japonya (185 Milyon Dolar), Cin (127 Milyon Dolar),
Belgika (111 Milyon Dolar), italya (97,6 Milyon
Dolar) ve Almanya (86,3 Milyon Dolar) olmustur.
Tiirkiye’nin 2021 yili ihracat pay1 11.6 Milyon dolar
iken, 2022 yilinda % 129 oraninda artarak toplam
diinya kaolen ticaretinin % 1.29°luk payma sahip
olmus ve 26.5 M dolar ihracat gergeklestirilmistir.
2021 yili ithalat miktart1 69.9 M dolar iken, 2022
yilinda %24.8 oraninda artmis ve % 4.25’lik pay ile
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Sekil 3- Marmara Bolgesi kaolen olusum mekanizmalarina ait kiimiilatif dagilim.
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Cizelge 4- Marmara Bolgesi kaolen olusumlarina ait ana kaya, stratigrafik yas ve olusum mekanizmalari.
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ID Tiir Ana Kaya Stratigrafik Yas Olusum Mekanizmasi
iST6 Kaolen Kiltag1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
isT7 Kaolen Kiltagt Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon

iST19 Kaolen Kiltas1 Tersiyer Sedimantasyon
iST20 Kaolen Sist/Arkoz Neojen Hidrotermal alterasyon
iST21 Kaolen Andezitik/Bazik tiif Neojen Bozunma

BRS2 Kaolen Tif Neojen Hidrotermal alterasyon
BLKS8 Kaolen Dasitik tiif Miyosen Sedimantasyon
BLK9 Kaolen Andezitik volkanikler . Oligosen-Alt Miyosen -

BLK10-11 Alinit+Kaolen Andezit,Andezitik tiif 1.0ligosen — Alt Miyosen Sedimantasyon-Tanimsiz
BLK12 Kaolen Andezit,Andezitik tif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK13 Kaolen Andezit,Andezitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK14 Kaolen Andezitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK15 Kaolen Andezit-Andezitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK16 Kaolen Andezit-Andezitik tif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK17 Kaolen Andezitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK18 Kaolen Andezitik tif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK19 Kaolen Andezitik tiif Neojen Hidrotermal alterasyon
BLK20 Kaolen Andezit Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK21 Kaolen Riyolitik—Riyodasitik tiif Miyosen Sedimantasyon
BLK22 Kaolen Andezitik tif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK23 Kaolen Andezitik tif Miyosen Sedimantasyon
BLK24 Kaolen Andezitik tif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK25 Kaolen Riyolitik—Riyodasitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK26 Kaolen Riyolitik—Riyodasitik tiif Ust Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK27 Kaolen Riyolitik—Riyodasitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
BLK28 Kaolen Dasit, Andezit Miyosen Metamorfizma
BLK30 Kaolen Volkanik kayag Miyosen Sedimantasyon
CNK1 Kaolen Tgnimbirit Orta Eosen -

CNKS5 Kaolen Andezitik tif Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK6 Kaolen Andezitik tiif Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK7 Kaolen Andezitik tif Alt Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNKS8 Kaolen Volkanik - Tiaf Alt Miyosen Hidrotermal alterasyon

CNKO9,10 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK10 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK11 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK12 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK13 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK14 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK15 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK16 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK17 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK18 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK19 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon

(CNK20.21 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK22 Kaolen Andezit, Dasit Miyosen Hidrotermal alterasyon
CNK23 Kaolen Volkano-sedimanter (gélsel) Miyosen Sedimantasyon
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87.2 M dolar olarak gerceklesmistir. Ancak, sonug
olarak degerlendirildiginde 2021 yilinda ihracat-
ithalat farki -58.3 M dolar iken 2022 yilinda -60.7
M dolara ¢ikmustir (https://oec.world/en/profile/hs/
kaolin).

Kagit ve seramik sanayisinde giin gectikce
artan yiiksek kaliteli kaolen ihtiyaci, ithalat-ihracat
dagilimin1 belirlemektedir. ABD kagit ve seramik
endiistrisinde kullanilmak {izere talep yaratirken,
Almanya ve Japonya yiiksek teknoloji iriinlerin
iretiminde kullanmaktadir. Cin, Brezilya ve ABD
baslica kaolen iiretimi yapan tilkeler olmakla birlikte
giderek artan talebin karsilanmasi i¢in gerekli olan
pazar agigini kapatmaya yonelik tiretimde pay sahibi
olma imkani da biiyliik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye
igin, ithalat-ihracat farki 2021°de -58.3 milyon
dolar iken, 2022°de -60.7 milyon dolara ¢ikmis
goriinmektedir. Bu veriler, Tiirkiye nin yurt disindan
tedarik ettigi kaolen miktarinin arttigimi ve yerli
iiretim ile bu a¢igin kapatilmasinin gerektigini ortaya
koymaktadir. Kaolen ihtiyacinin diinya genelinde
giderek arttig1 izlenebilmektedir. Tirkiye’nin daha
fazla liretim yapma potansiyeli ve pazarda daha giiclii
bir konum edinme imkéan1 bulunmaktadir.

4.3. Talk Yataklar1
4.3.1. Mineralojisi ve Jeolojisi

Talk olusumu, magnezyumca zengin kayaglarin
hidrotermal ya da metamorfik akiskanlarla
etkilesiminin bir sonucu olarak meydana gelmektedir.
Bu siiregte etkili olan bilesenler MgO, SiO, ve
H,O’dur. Granitik ya da mafik ultramafik kayaclarla
iliskili akigkanlarin 6zellikle karbonatli kayaglarla

temasi yoluyla gelisen kontak metamorfizma ya da
hidrotermal metasomatizma sonucunda, ortamda
magmatik kayagtan gelen SiO, ve karbonath
kayaclardan gelen CO, molekiillerince zenginlesme
gerceklesir. Bu tiir bir doniisiim diigiik-orta sicaklik ve
basing metamorfizma kosullarinda ger¢eklesmektedir.
Tektonizmaya  bagli  bolgesel  metamorfizma
alanlarinda gergeklesen, metamorfik sularn Mg**
iceren karbonatlt kayaclarca infiltrasyonu diger
bir talk olusum mekanizmasidir (Jiang ve Jiang,
2000; Jiang vd., 2001; Gondim ve Jiang, 2004).
Mg*"’ca zengin ana kayag ¢esitliligi, aym sekilde
talk olusumlarinda gozlenen mineral parajenezlerine
ve kullanim alanlarina gore iiriin ¢esitliligine imkan
saglar.

Marmara bdlgesinde, Paleozoyik
metamorfiklerinin kivrimlanmasinda ve
kivrilmasinda tektonizma etkili olmustur. Ayrica
bolgede, granodiyoritik sokulumlarin etkisi altinda
gelismis  kontak metamorfizma gozlenmektedir
(Okut vd., 1996). Bu metamorfizma {iriinlerinin
hidrotermal  akiskanlarla etkilesimi ise talk
minerallerinin birikerek talk yataklarmin olusumu
i¢in zemin hazirlamistr.

Bursa, Balikesir ve Canakkale’de gozlenen talk
olusumlar1 Paleozoyik zamana ait epimetamorfikler
icerisinde  bolgesel ~metamorfizma  sonucunda
olusmustur (Cizelge 5). Bu siireclerde, metamorfoz
strasinda silika, magnezyum ve suyun oénemli bir rol
oynadigt bilinmektedir. Bu mineral birlikteliklerinin
ekonomik ©6nemi de, yliksek magnezyum igerigi
ve potansiyel endiistriyel kullanimlari ile giderek
artmaktadir.

Cizelge 5- Marmara Bolgesi talk olusumlarina ait ana kaya, stratigrafik yas ve olusum mekanizmalari.

ID Tiir Ana Kaya Stratigrafik Yas Olusum Mekanizmasi
BRS3 Talk Metamorfik Sist Paleozoyik Metamorfizma
BRS4 Talk Metamorfik Sist Paleozoyik Metamorfizma

BLK31 Talk Epimetamorfikler Paleozoyik / Triyas Metamorfizma
BLK32 Talk Epimetamorfikler Paleozoyik Metamorfizma
BLK33 Talk Epimetamorfikler Paleozoyik Metamorfizma
CNK26 Talk Epimetamorfik Sistler Paleozoyik Metamorfizma
CNK27 Talk Epimetamorfik Sistler Triyas Metamorfizma
CNK28 Talk Epimetamorfik Sistler Paleozoyik Metamorfizma
CNK29 Talk Epimetamorfik Sistler Paleozoyik Metamorfizma
CNK30 Talk Epimetamorfik Sistler Paleozoyik Metamorfizma
CNK31 Talk Epimetamorfik Sistler Paleozoyik Metamorfizma
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4.3.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Magnezyum  ve  silikattan  olusan  ve
Mg Si,O, (OH), formiiliine sahip talk minerali beyaz
renkli, yumusak ve yagl bir dokuya sahiptir. Ayrica,
yiiksek 1s1 dayanimi ve diisiik termal iletkenlik 6zelligi
gostermektedir. Talk, plastik ve kaucuk sanayisinde
dolgu malzemesi olarak kullanilirken, kozmetik
sanayisinde ise pudra olarak kullanilmaktadir.
Kaolene benzer sekilde kagit sanayisinde beyazlatici
olarak da kullanilmaktadir.

4.3.3. Tiirkiye Talk Ticareti ve Ekonomik
Degerlendirme

Genis bir kullanim alanina sahip olan bir
mineral olan talk; plastik, kozmetik, kauguk ve kagit
sanayilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye
2021 yilinda 2,15 M dolar ihracat yapmuistir. Thracat
yaptig1 baslica iilkeler ise % 32.11 ile Israil (692 bin
dolar), % 13.01 ile Rusya (280 bin dolar), % 12.48
ile Romanya, %7.42 ile Yunanistan, % 6.26 ile Italya,
% 5.29 ile Fas ve % 4.92 ile Ukrayna olarak
belirtilebilir. Tiirkiye’nin 2019 yili verilerine gore
yapmis oldugu ithalat miktar1 1.54 M dolardur. ithalat
yaptig1 baslica iilkeler ise % 45.65 ile Pakistan
(703 bin dolar), % 33.44 ile Misir (515 bin dolar)
ve %18.64 ile Afganistan (287 bin dolar) olarak
belirtilmektedir (WITS.worldbank.org).

Tiirkiye’nin talk ticaretindeki net fark (2021°deki
ihracat-ithalat farki 2.15 milyon dolar) pozitif
yondedir. Bu durum, Tiirkiye’nin bu alanda dis ticaret
dengesini pozitif tutmakta oldugunu gostermektedir.
Kozmetik sektoriindeki talebin artmasi ve yiiksek
kaliteli plastik-kauguk {iretimi igin  kullanilan
bu mineralin stratejik Oneminin artmasi talk
ticaretinde artisa neden olmaktadir. Tiirkiye’ nin talk
ticaretindeki dis ticaret dengesini biiyiitme potansiyeli
bulunmaktadir. Bunun gerceklesebilmesi, yiiksek
kaliteli tiretim kapasitesinin arttirilmas: ve 6zellikle
Avrupa ve Orta Dogu pazarlarinda daha fazla talep
yaratilmasina bagli goriinmektedir.

4.4. Seramik Kili Yataklar1
4.4.1. Mineralojisi ve Jeolojisi

Seramik kili, ¢ogunlukla sedimanter kayaclar
arasinda yer alan ve ¢esitli mineralojik igerige sahip
bir malzemedir. Farkli ¢evresel faktorler ve jeolojik
siireclerin etkisi altinda olusabilmekle birlikte,
genellikle sakin su ortamlarinda depolanmis ince
taneli mineral birliktelikleridir. Tuf ve volkanik
kayaglarin atmosfer, meteorik ve hidrotermal sivilar
etkisi altinda bozunmasi sonrasi olusan kil mineralleri

(kaolinit, illit, montmorillonit gibi aliiminyum
silikat mineralleri) seramik kili yataklarinin baslica
bilesenleridir. Bu kil mineralleri suda c¢ozliniip
taginarak baska bir yerde depolanirlar ve seramik
killerini meydana getirirler. Bu siiregte kil mineralleri
ince taneli, iyi derecelenmis malzeme 0zelligi
kazanirlar.

Marmara Bolgesi’'nde gozlenen seramik kili
yataklar1 volkanik kokenli kayaclar ve sedimanter
formasyonlar ile iliskilidir. Mineral ¢okelimi ve kil
minerallerinin homojenlesmesi i¢in uygun kosullari
saglayan volkanik tiif, aliivyal ve delta ortamlart gibi
sakin sulu ortamlarda meydana gelmektedir. Marmara
Bolgesi’ndeki seramik kili yataklarinin kalitesini ve
kullanim potansiyelini belirleyen diger onemli bir
faktor ise ¢ozlinme ve sedimantasyon siireglerini
hizlandiran iklimsel siireglerdir. Bolgedeki seramik
kili yataklarinin biiyiik kismi, Oligosen-A. Miyosen
yasli kiltaslariyla iliskili olusumlardir (Cizelge 6). Bu
olusumlar Pliyosen ve Kuvaterner yaslt sedimanter
kayaclar ile ortiiliidiirler. Organik maddece fakir
olan bu yataklar, volkanik faaliyetler ve atmosferik
etkiler altinda ince taneli ve yiiksek kaliteli bir 6zellik
kazanmuslardir.

Marmara Bolgesi'nde yer alan seramik kili
yataklarinin 6nemli 6zelliklerinden biri olan diisiik
organik madde igerigi seramik kalitesini artiran
aranilir bir 6zelliktir. Bu seramik killeri, yerel seramik
sanayisi i¢in siirdiirtilebilir bir hammadde kaynagi
sunmaktadir.

4.4.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Seramik kili, su ile karistirildiginda yumusak
kivami ve kolay sekil verilebilir olma o6zelligi ile
seramik, porselen, tugla, ¢ini gibi bircok seramik
iriinlerin tiretiminde tercih edilmektedir. Seramik
kilinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farkliligi,
pisirme sicakliklarina bagh degisik dayaniklilik
ozellikleri gostermelerine neden olmaktadir. Seramik
iiriinler, diinyada en ¢ok ticareti yapilan 50. {irlin
cesididir. Toplam ticaret hacmi 67.9 milyar dolar
olup, 2021 ile 2022 yillart arasinda seramik tiriinlerin
ihracati %6.48 oraninda artarak 63.8 milyar dolardan
67.9 milyar dolara yiikselmistir. Seramik iiriinler,
toplam diinya ticaretinin %0.29 unu temsil etmektedir
(https://oec.world/en/profile/hs/ceramic-products).

Seramik kili yataklar1 genellikle kaolinit, illit ve
montmorillonit gibi farkli kil mineral bilesimlerini
icermekte ve genellikle kil, silis, feldispat gibi
minerallerin belirli oranlarda bir arada bulunacagi
kosullarda  olusmaktadir.  Farkli  sicakliklarda
pisirildiginde, seramik kilin fiziksel ve kimyasal
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Cizelge 6- Marmara Bolgesi seramik kili olusumlarina ait ana kaya, stratigrafik yas ve olusum mekanizmalari.

ID Tiir Ana Kaya Stratigrafik Yas Olusum Mekanizmasi
IST1 Seramik Kili Kiltas1 Oligosen-Miyosen Sedimantasyon
isT2 Seramik Kili Kiltast Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
iST3 Seramik Kili Kiltas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
isT4 Seramik Kili Kiltas1, Kumtas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
iSTs Seramik Kili Kiltas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
isT6 Seramik Kili Kiltas1, Kumtas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
isT7 Seramik Kili Kiltas1, Kumtas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
iST8 Seramik Kili Kiltas1, Kumtas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
iST9 Seramik Kili Kiltas1, Kumtas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
iST10 Seramik Kili Kumtagi,Kiltagi Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
isT11 Seramik Kili Kiltas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon

iST12 Seramik Kili Kiltas1 Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon
iST13 Seramik Kili Kiltas1, Kumtasi Oligosen-Alt Miyosen Sedimantasyon

ozellikleri degisim gostermektedir, bu da iriinlerin
dayanikliligini etkilemektedir. 24 Temmuz 2024
tarihine kadar olan siiregte Rusya, Ukrayna ve
Vietnam Tiirkiye’nin seramik kili ihrag ettigi baslica
iilkelerdir (https://www.volza.com).

5. Tartisma

Sanayide kullanilan kil minerali zengini
hammaddeler gerek tonaj gerekse toplam deger olarak
endiistriyel kayaclarin baginda gelmektedir. Minimum
islemle dretilen disiik degerli malzemelerden
(6rnegin tuglalar igin belirli plastik killer) yiiksek
katma degerli malzemelere (6rnegin kagit kaplama
icin rafine kaolenler) cesitlilik gosterir. Uretimin
yaklasik %90’1 insaat kili veya yapisal seramik
triinler i¢in kullanilan ¢esitli killerden olusur.
Yataklarin sadece %10’u esasen monomineraliktir
(kaolen, bentonit, dolgu topraklari, vb.) ve bunlar
genellikle “6zel killer” olarak adlandirilir. 2022
yilinda diinya genelinde bentonit iiretimi yaklagik
20.400 ton; fullerin toprak kil tiretimi 4.100 ton ve
kaolen {iiretimi (bazi iilkelerden baglama kili dahil)
yaklagik 51.900 tondur (USGS Minerals Yearbook,
2022-2023). Marmara Bolgesi kil mineralizasyon
tiirlerine bakildiginda 95 adet olusumun 48 adedinin
kaolen, 20 adedinin bentonit, 14 adedinin seramik kili,
11 adedinin talk ve 2 adedinin aliinitli kaolen oldugu
goriilmektedir (Sekil 4a). Olusum mekanizmalarina
bakildiginda ise 38 adet hidrotermal alterasyon, 32
adet sedimantasyon, 12 adet metamorfizma, 8 adet
diyajenez, 1 adet bozunma (glinlenme) ve 4 adet
tanimlanmamus kil yatagi belirlenmistir (Sekil 4b).
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2021°de Tirkiye 136 milyon dolarlik kil ihrag
ederek diinyanin en biiyiik 5. kil ihracat¢ist olmustur.
Aynt yil kil, Tirkiye’nin en c¢ok ihra¢ ettigi 288.
triin  olmustur. Tirkiye’den kil ihracati yapan
baslica iilkeler Hollanda (27 Milyon Dolar), italya
(20,6 Milyon Dolar), Almanya (12,2 Milyon Dolar),
Hindistan (8,87 Milyon Dolar) ve Fransa (6,3 Milyon
Dolar)’dir. 2020 ve 2021 yillar arasinda Tiirkiye
killeri igin en hizl biiyilyen ihracat pazarlari ise italya
(7,2 Milyon Dolar), Hindistan (3,82 Milyon Dolar) ve
Suudi Arabistan (2,2 Milyon Dolar) olmustur.

2021 yilinda toplam 136 Milyon dolar olan
ihracat payimi %40 artirarak 2022 yilinda 191 Milyon
dolara ¢ikaran Tiirkiye kil pazarinda en hizli biiyliyen
iilke konumundadir. Yine 2021 yilinda 37.5 Milyon
dolar olan ithalat paymi %35.2 oraninda artirarak
2022 yilinda 50.7 Milyon dolara ¢ikarmustir. Ulke
ekonomisi agisindan 140.3 Milyon dolarlik bir ihracat
fazlasi ortaya c¢ikararak art1 deger yaratmistir.

Tiim kil tiretimi yapan tilkelerdeki killerin farkl
kokenleri, c¢ikarilan malzemenin  Ozelliklerinde
biiyiik ¢esitlilik yaratmistir. Kdkensel caligmalarla
olusturulan  jeolojik kriterler, yeni yataklarin
arastirilmasinda ve ¢ikarilmasinda kullanilabilir.

6. Sonuclar

Birgok alanda oOnemli bir hammadde kaynagi
olarak yer alan kil ve kil mineral olugumlari, teknolojik
ve insaat lrlinleri alanlarinda diinya ticareti igerisinde
onemli bir hacme sahiptir. Ulke kalkinmasinda ihracat
— ithalat dengesinin saglanmasi anlaminda ihracattaki
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Sekil 4- Marmara bolgesi kil mineralizasyonu; a) tiirleri, b) olusum mekanizmalari.

konumunun daha ilerilere taginabilmesi miimkiindiir.

Jiang, S.Y., Jiang, Y.H. 2000. Talc and magnesite deposits in

Jeolojik  kosullarin elverisliligi kil iiriinlerinin China, Mineralia Slovaca, 32(6): 559-560.
gesitliligini mimkiin kilmistir. Jiang, S.Y., Ni, P, Ling, H.F,, Jiang, Y.H. 2001. Boron
Marmara Bélgesi'nin etkisi altnda kaldigt Isotope Geochemistry of borate and magnesite

jeolojik siireglere bagli olarak farkli donem ve
mekanizmalara isaret eden ¢esitli kil olusumlari
gozlenmektedir. Kullanim alanlarina yonelik olarak
aranilan mineralojik birlikteliklerin ve teknolojik
niteliklerin geregi olarak farkli kategorilerde ele
alman kil olusumlari, igerisinde yer aldiklari litolojik
ozellikler ve jeokimyasal siirecler ile birlikte
donemsel siniflandirmaya tabi tutuldugunda arama
calismalarina 6nemli ekonomik katkilar sunmaktadir.
Bu nedenle yapilan mevcut arama calismalarinin
jeolojik, jeokimyasal ve teknolojik caligmalarla
anlamli bir biitiinliik icerisinde degerlendirilmeleri
sadece ithalat ihracat dengesi yoniiyle degil, arama
maliyetlerini diistirmesi yoniiyle de katma deger
yaratmaktadir.
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