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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

IGDECIK YORESI (ISPARTA) EOSEN YASLI KiL. YATAKLARININ
ENDUSTRIYEL HAMMADDE OLARAK KULLANILABILIRLiGINIiN
ARASTIRILMASI

Erdem BOR

Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal

Jiiri: Prof. Dr. Nevzat Ozgiir (Danisman)
Prof. Dr. Fuzuli Yagmurlu
Prof. Dr. Giileren Alsancak

Calisma alam Isparta ilinin kuzeybatisinda bulunan Igdecik Koyii ve Gonen ilgesi arasinda
yer almaktadir. Yaklasik 25 km®™lik bir alani kapsayan bu ¢aligma alam 1:25.000 &lcekli
Isparta M-24 b-2 paftas: icerisinde bulunmaktadir. inceleme alaninda stratigrafik olarak
Orta-Ust Eosen yash Kayikoy formasyonu ve bu birimin iizerini uyumlu bir sekilde iistleyen
Oligosen yasl Incesu konglomeralar1 yer almaktadir. Kuvarterner yash yamag¢ molozu ve
aliivyonlar konglomeralar1 uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.

Caligmanin esas amacim tegkil eden Kayikdy formasyonuna ait iki adet kil lokasyonunda
Olciilii stratigrafik kesitler alinarak sistematik Orneklemeler yapilmistir. Alinan kayag
orneklerinin tiimiinde XRD-TK analizleri gerceklestirilmistir. Secilen 6 drnekte ise XRD-TK
analizleri yaninda XRD-KF, DTA ve jeokimyasal analizler yapilmistir. Yapilan XRD
analizleri sonucunda 6rneklerin tiimiinde ortak mineraller olarak Illit, simektit, kalsit, kuvars
ve klorit tespit edilmistir. Baz1 6rneklerde diger mineral fazlari olarak serpantin, dolomit,
ankerit ve feldispat mineralleri gozlenmigstir. DTA analizleri XRD sonuglari ile parallellik
gostermekte olup Illit, simektit, klorit ve serpantin gibi minerallerin varlig1 belirlenmistir.
Jeokimyasal analizlerden elde edilen veriler 1s18inda tiim Orneklerde SiO, degerlerinin
istenilen degerden (max: % 31) oldukca yiiksek, Al,Os degerlerininde 12-18 6rnegi haricinde
standartlardan (max: % 4) daha diisiik oldugu gozlenmistir. Buna karsin MgO ve alkali
(Na,O ve K,0) degerleri Tiirk ¢cimento fabrikalarinda kabul edilebilir simirlar (Max: % 5 ve
max: % 2) icerisindedir. Yapilan modiil hesaplamalarinda ise silikat modiilleri (SM.) 5.75-
14.41  arasinda bulunmaktadir ve bu degerler standartlarda 1.9-3.2, Tirk c¢imento
fabrikalarinda ise 2.2-2.6 arasinda olmasi istenen degerlerin oldukga iistiindedir. Aliiminyum
modiilii (AM.) orneklerde 1.03-1.68 arasinda olup I1-13 ve 12-1 6rnekleri haricinde kabul
edilebilir degerler (1.5-2.5) arasindadir.

Tiim jeokimyasal ve mineralojik sonuglar biraraya getirildiginde, standart deger
araliklarindan oldukca yiiksek olan silikat modiillerinin demir ve aliiminyum katkilariyla
zenginlestirilerek uygun hale getirilebilecegi ve boylece arastirilan killerin ¢imento
hammaddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmigtir. Aym zamanda bu killerin
aliminyum ve demir cevheri katkilariyla birlikte kalkerli bir hammadde ile karistirilarak
deneysel amacli bir portland ¢imentosu iiretimi kesin bir sonug i¢in faydal olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Igdecik Koyii, Kil, Cimento, Endiistriyel hammadde, XRD, DTA

2008, 60 sayfa
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ABSTRACT
M. Sc. Thesis

INVESTIGATION OF USE OF EOSENE CLAY DEPOSITS IN iGDECIK AREA
(ISPARTA) AS AN INDUSTRIAL RAW MATERIAL

Erdem BOR

Siilleyman Demirel University Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Geological Engineering

Thesis Committee: Prof. Dr. Nevzat Ozgiir (Supervisor)
Prof. Dr. Fuzuli Yagmurlu
Prof. Dr. Giileren Alsancak

The study area is located between Igdecik and Gonen in the NW of Isparta. This study area
covering an area of nearly 25 km’ occur in M-24b-2 section of the 1:25 000 scale
topographic map. Kayikdy formation in middle-upper Miocene age is conformably overlain
by Oligocene Incesu conglomerates. Incesu Conglomerates are overlain unconformably by
Quaternary alluvium and slope wash deposits.

From bottom to top, measured stratigraphic sections have been taken and systematic
samplings have been performed at two clay outcrops in the Kayikdy formation. XRD-TK
analyzes of all samples and additionally XRD-KF, DTA, geochemical analysis of selected 6
samples have been carried out at the Research and Application Centre for Geothermal
Energy, Groundwater and Mineral resources. XRD analyses show that illite, smectite,
calcite, quartz, chlorite are common minerals in the samples. In addition to other mineral
phases, serpentine, dolomite, ankerite and feldspar minerals are observed in some samples.
Results of XRD and DTA analyses confirm each other that samples include illite, smectite,
chlorite, serpentine. It has been observed that SiO, content of all samples are higher than the
acceptable value (max:% 31) but Al,O; contents are lower, except for Sample 12-18, than
the standarts (max:% 4). On the other hand, MgO and alkali (Na20 and K2O) contents
varies in the acceptable limites (max:% 5 and max:% 2) of Turkish Cement Factories.
Silicate modules (SM.) varies between 5.75-14.41 and these values higher than that of
standarts (1.9-3.2) and Turkish Cement Factories (2.2-2.6). Aluminium module (A.M.)
varies between 1.03-1.68 and can be interpreted as acceptable values, except for Sample I1-
13 and 12-10.

By the interpretation of geochemical and mineralogical data, silica modules, are higher than
standart value ranges, can be made suitable by enrichment with aluminium and iron
materials so that the clay deposits in the investigated area might be used as cement raw
materials. Fuerthermore, these clay deposits might be used as product of experimental
portland cement by mixing with limestones and raw materials containing aluminium and
iron.

Key Words: Village of Igdecik, Clay, Cement, Industrial Raw Material, XRD, DTA

2008, 60 pages
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Bu ¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim
Birimi tarafindan desteklenen 1538-YL-07 nolu “igdecik Yoresi (Isparta) Eosen
Yash Kil Yataklarmin Endiistriyel Hammadde Olarak Kullamilabilirligi” isimli
arastirma projesi kapsaminda, Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Eneriji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde
gergeklestirilmistir. Tez ¢aligmalarim boyunca tiim ¢aligma olanaklarini saglayan ve
tezin hazirlanmasinda goriis ve Onerileriyle destegini esirgemeyen Sayin Prof. Dr.

Nevzat Ozgiir’e tesekkiir ederim.

Arazi caligmalarimda bilimsel yonden destek olan ve tez siiresince degerli goriis ve
katkilarindan faydalandigim Saym Prof. Dr. Fuzuli Yagmurlu’ya, petrografik ince
kesit incelemelerinde verdikleri katkilardan dolay1 Sayin Yrd. Dog. Dr. Omer Elitok
ve Yrd. Dog. Dr. Semsettin Caran’a tesekkiir bor¢luyum. Orneklerin jeokimyasal
analizlerini gerceklestiren Saym Ogr. Gor. Dr. Selma (Altinkale) Demer ve Jeoloji
Miihendisi Umit Memis ile 6lgiilii stratigrafik kesitlerin ¢izimlerinde destek olan Ars.
Gor. Menekse Zerener’e tesekkiirlerimi sunarim. Olgiilii stratigrafik kesitlerin
aliminda birlikte ¢alistigim Jeoloji Miihendisligi Bolimii lisans 6grencileri Kadir

Konar, Ozlem Albayrak ve Ozer Tayboga’ya tesekkiir ederim.

Analiz sonu¢larimm cimentoya uygunlugu ile ilgili bilgiler veren Maden Miih.
Yasemin Cankaya’ya (Goltas Cimento A.S.), XRD analiz sonuglarinin
degerlendirilmesindeki katkilarindan dolayr Ars. Gor. Dr. Zeynel Bagsibiiyiik’e
(Cumhuriyet ~ Universitesi) ve Diferansiyel termal analiz  sonuglarmin
yorumlanmasinda katkilar1 olan Sayin Prof. Dr. Muazzez Celik Karakaya’ya (Selcuk

Universitesi) tesekkiir ederim.

Ogrenim hayatim boyunca sunduklar1 maddi ve manevi katkilarla desteklerini
esirgemeyen aileme siikranlarimi sunarim.

Erdem BOR
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1. GIRIS

1. 1. Cahismanin Amaci

Ulkemizde ve diinyada gittikce yayginlasan ve gelisen endiistriyel hammadde
aranmasi, isletilmesi ve degerlendirmesi islemi, metalik maden yataklar1 arama ve
degerlendirme caligmalarin1 oldukca biiyiik bir farkla geride birakmig durumdadir.
Bu endiistriyel iirlinler arasinda en onemli yere sahip olan minerallerden biri kil
yataklaridir. Tiirkiye’de 89 milyon t. kaolen ve 354 milyon t. seramik ve refrakter kil
rezervi bulunmaktadir (DPT, 2007). Tiirkiye seramik sektoriinde Avrupa’da 3.
diinyada 6. swradadir. Tiirkiye’nin toplam iiretim kapasitesi 145 milyon m#/yil’dir
(DPT, 2007; Cizelge 1.1). Bu degerler gozoniine alindiginda kil yataklarmin
bulundugu yerlerde yapilacak ayrmtili etiitler olduk¢ca 6nem arzetmektedir (Sekil
1.1). igdecik yoresi’'nde bulunan Kayikdy Formasyonu icerisinde yer alan kil
yataklarinda yapilacak ayrintili jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal ¢aligmalarla bu
yataklarin Ozellikle ¢imento sektoriinde endiistriyel hammadde olarak kullanilip
kullanilamayacag1 tespit edilmeye calisilacaktir. Zira bdyle bir potansiyelin var

olmasi bolge ekonomisi acisindan ayrica biiyiik 6nem arzetmektedir.

1. 2. Tiirkiye Maden Potansiyeli Acisindan Killerin Yeri

Tiirkiye maden potansiyeli genel olarak “cesitlilik acisindan zengin, ancak birkag
ornek disinda diinya Olceginde rezervleri simnirli” olarak tanimlanmaktadir. Bir
tilkenin herhangi bir maden kaynag1 acisindan zengin olup olmadig1 diinya maden
kaynaklar1 igerisinde o iilkenin sahip oldugu pay ile iliskilidir. Tiirkiye yaklasik
olarak diinya kara yilizol¢iimiiniin %0.5’ine, diinya niifusunun %1’ine sahiptir.
Tiirkiye’nin payi ise bu oranlardan segilen birine gore fazlaysa o iilke zengin, buna
karsin az ise fakir demektir. Tiirkiye basta bor, trona, mermer, feldispat, manyezit,
alcitasi, pomza, perlit, stronsiyum ve kalsit olmak iizere, bu maddeler agisindan
zengin lilkeler arasindadir. Kil bakimindan ise normal-fakir iilkeler grubuna

girmektedir (DPT, 2007; Cizelge 1.2).
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Cizelge 1.1. Tiirkiye maden rezervleri

EEZERV MIKTARI
Cinsi (Gorinir+Muhtemel) |ACIKLAMALAR
(Ton)
Altm 609 | hetal Au
Aliinat 4000 000 | %7.54 K0
Antimuan 106 306 [Metal Sb
Ashest 20 6446 379 | Dedisik If boylannda, lif yiizdest %54 © iin fizerinde
Acsfalat 74370 000 | AID:2876-5536 Keal'kg
Balar 2279 210 |Metal Cu
Barit 33001 304 [%471-99 BaSO.
Bentonit 250 343 000 [ Sondaj+dikim+agarima
Bitiimlii Sist 1 641 381 000 | Or AID 541-1390 Keal'kg
Boksit B7 375000 | % 35 A1203 (25667 000 Metal Al
Bor 3066 300000 % 24 4-35 B2Oy
Civa 3820 |Metal Hg
Cinko 2294 479 | Metal Zn
Demir 149825000 |% 35 Fe (82 438 730 tmetal Fe)
Diatomit 44 224 028 [Iy1 kalite
Disten 3 E40 000 %6 21-532 ALO,
Dolonut 15 887 160000 (% 15 MgO ve iizen
Feldspat 230 305 500 | Albit ve Ortcklaz
Fosfat T0 300000 | %6 19 P40,
Fluont 2338 000 | % 40-80 CaF:
Grafit Qg 0og (217 C
Griimiig 6062 |Metal Ag
Kaolen B0 063 770 | %6 15-37 ALO:
%o 88,5 tizeri NaCl igerikli {200.000.000 i
Kaya Tuzu 5733 708 017 Tezﬂeii:lL erl WaCl 1perikli (200.000.000 tonu g&l
Eil (Ser+Eef)) 354 362 650 | Seramik ve Refrakter Kili
Erom 23831 373 | % 20 fizen CraOs
Kursun 260 387 | Metal Fb
Fuvars Knmmn 1307 414 250 | %% 90 Uzen 510,
Kuvarsit 2270287 821 |% 90 Uzeni 5i0,
Kiikiirt 626 000 (%% 328
Limyit 9300 000 000 [AID:268-3000 Kealke
Liiletas (Sandik)l 483 000 |Iyy, orta kalite
Manganez 4 360 000 | %%34.54 Mn (Metal Mn Igengi 1.576.000)
Manyezit 111 358 020 (% 41-48 Mg0
Memer 1 3}93_?13311;?1;: Toplam potansiyel rezerv
Pomza (m) 1 472 356 876 |Iyi kalite




Cizelge 1.1.in devam

_REZERV
Cinsi (Ga.-ﬁij']mﬂ?ﬁem el) ACIKLAMALAR
(Tom)
Pirofillit & 644 000 | Seramik+Eefrakter+Cimento
Sepryelit 13 546 450 | % 30 {izeni Sepiyelt 1gerikh
Sodyum Siilfat 16 336 000 | %6 81 NaS04 {13.040.000 tom gél rezervi )
Stronsiyum 665 082 [ % 72 Uzen 5r504
Talk 482 736 | Iyi kalite
Tagkomiiri 1126 548 000 | Iyi kalite
Toryum 380000 % 0.24 ThO2
Trona 842 000 000 % 31 ve %o 36 iizen: tendrli
Uranyum 9137 % 0,05-0.1 11504
Volfram 36719 | Metal W
Zeolit 345 148 8753 | Klinopitilohit-Hovylandit (g8r+muh)
Zimpara 3 725 082 | Ivi kalite

Cizelge 1. 2. Tiirkiye maden rezervlerinin zenginlik siniflandirmasi

Cok Zengin Zengin Normal-Fakir Yok
Krom Altin Bakir Platin
Civa Gimiig Kursun Kalay
Toryum Wolfram Cinko Vanadyum
Lantan Antimuan Kadmiyvom Potas
Fluorit Aluminyum Demir Zirkon
Feldspat Lyt Manganez Rutil
Jips Silis Kobalt Sillimanit-Andaluzit
Bentonit Asbest Nikel Korendon
Bor Sodyum siilfat Molibden Githergile
Manyezit Stronsiyum Titan Lityum
Mermer Huntit Arsenik Elmas
Perlit Sepiolit Uranyum Brom-Iyot
Kalker-Mam Kalsit Tas kimiirii Kolombiyum
Dolomiat Disten Petrol
Zimpara Diatomuat Dogal gaz
Tuz Alunat Kiikiirt
Barit Olivin Kil
Zeolit Siferton Kaolen
Liiletas Vermikiilit Grafit
Pomza Fologobit Fosfat

Yapi taglar Vollastonit

Pirofillit Mika

Kum-Calkail Losit

Pinit Siis taglan

Gréna Bova T.

Glokonit Talk

Tras Arduvaz

Kuvarsit




1.3. Killerin Kullanim Alanlar

Dogal olarak olusmus, baslica ince taneli bilesenlerden (<1/256 mm=0,0039 mm)
meydana gelen, yeterli miktarda su katilinca genellikle plastiklesen ve kuruma veya
pisme ile sertlesebilen malzemelere kil denir. Tane boylar1 nedeniyle kil olarak
belirtilen mineral tiirlerinin veya ailelerinin cogu yaygin bicimde bir mineral yapisina
da sahiptir (Yal¢in, 2004). Killer tabiatta bol miktarda bulunan minerallerdir. Ancak
cok nadir olarak saf halde bulunurlar. Genellikle karbonat, silis, feldispat, zeolit ve
demir oksitler ve organik maddelerle birlikte bulunurlar. Renkleri sarimtirak,
kirmizimtirak ve siyaha kadar degismekle birlikte, renklerinin belirlenmesinde ki
esas faktor icerisindeki bilesimdir. Gerek bazi maden yataklarinin belirlenmesinde
bir kilavuz rolii oynamalar1 gerekse de endiistriyel iiriin olarak genis bir kullanim
alanina sahip olmasi, kili olduk¢a 6nemli kilmakta ve killerin bulundugu alanlarda
ayrmtili  jeolojik ve jeokimyasal calismalar yapmayi bir gereklilik haline
getirmektedir. Genellikle killer yogunluklu olarak seramiklerde, refrakterlerde,
cimentoda, dolgu kaplama olarak, sondaj kuyusu camuru ve adsorbantlar olarak

kullanilmaktadirlar.

Ayrica camasir kili ve kaolen birlikte hasarat ve mantar ilaglarinda kimyasal
degisime ugramayan tasiyici olarak yaygin bir sekilde kullanilirlar. Yine bentonit
sondaj caligmalarinda, montmorillonit tipi killer radyoaktif atiklarm depolanmasinda
kullanilmaktadir. Yiiksek aliiminyumlu killer, 6zellikle cakmaktasli ve diasporlu
killer ile kaolen, metalik aliiminyumun gelecekteki potansiyel cevheridirler.
Ulkelerin boksit rezervleri hizla tiikenmeye baslayinca, daha giivenli bir kaynak onun
yerine ge¢melidir. Kil hi¢ siiphesiz bu kullanim amacinda da yerini alacaktir (Kuscu,
2001). Ayrica giiniimiizde bir¢ok ¢evre probleminin ¢oziilmesinde killer 6nemli bir
yer tutarlar (Oner, 2006). Killerin yukarida sayilan kullamm alanlar1 g6zoniinde
bulunduruldugunda Igdecik bolgesinde genis bir alanda yiizeylenmis olan kil
yataklarmin il ekonomisi agismndan biiyiik bir potansiyel iiriin oldugunun 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismanin esasini teskil eden ve killerin kullanilabilirligini
arastirdigimiz ¢imento sektoriiniin temel iiriinii olan portland ¢imentosu genellikle gri

renkli toz halinde bir maddedir. Elde edilmesi i¢in once kalker, kil ve gerekiyorsa bir



miktar aliiminyum ve demir oksitler istenilen kimyasal bilesimi saglamak iizere
orantili olarak harmanlanip 6giitiiliirler. Farin olarak adlandirilan hammadde karisimi
doner firinda 1450 °C civarmda bir sicakliga kadar pisirilir. Firmin ¢ikis ucuna dogru
farin taneleri 6nce ergiyerek ve sonra cesitli reaksiyonlar sonucu granule halde
klinker ad1 verilen topaklar1 (yaklasik 2 cm) meydana getirirler. Daha sonra klinkere
%5 civarinda alcitasi katilarak portland cimentosu elde edilir (TCMB, Cim.2007;
Sekil 1.2).

Quarry Raw Meal Preparation Kiln Dispatch
Pre-blending
> 7 f Mixing & Dispatch
Crushir};. ; ' aw Ll ‘ T
. ' | . Alternative Fuels a
’ 7z @ | Calciner p -y 1

|
Cooler Bed &_

Clinker Storage

Sekil 1.2. Cimento olusum prosesleri.

Anonim (2002) standartlarmma gére CEM-I’den (Portland c¢imentosu) CEM-5’e
(Kompoze ¢imento) kadar ¢cimentolar 5 ana grupta toplanmistir. Bu ana tipler ¢izelge
1. 3°de verilen 27 ana ¢imento tipini olusturmaktadir. Bu 5 temel ¢imento tipi disinda
kullanim alanlarina gore siilfatlara dayanikli cimento, beyaz portland ¢imentosu, harg
cimentosu, yiiksek firin ciiruf katkili, diisiik erken dayanimli ¢imentolar ve ¢ok diisiik
hidratasyon 1sili bazi1 6zel cimentolarda iiretilmektedir (Cizelge 1.3). Killer

cimentodaki Si0,, Al,O3 ve Fe,Os3 bilesiklerinin kaynagini olusturur.



Cizelge 1.3. Genel ¢imentolarin bilesimleri (Anonim (2002) e gore)

Ana Bilegenler (Kilece % olarak) o
" Mingr
Gimenlo i —— Yﬁk*k Siis | Doal |Endisriye| Silisi | Kalkers | Pigmis K;,'ker K;,'ker llve
Tip ket | P |y | Puzdan | Puzolan Upueu il Ugueukil| g | (%6 | B Besone
K Cilrufu D p Q v W I Tag) | Tag) '
S L LL

CEMI | Portland Gimento CEMT | 9100 - - - - . . - . 05
Porfand Cinfu | CEMIAS | 8094 | 60 . . : . . : ; | »
Gimento CEMIBS | 6579 | 2135 . . . . . . . . 05
PonandSis Voo | wa |- e | - | - | - | - | -] | - | s

Dumanir Gimento
CEMIAP | 809 | - - | 82 . . : . . |
Portland Puzolanli | CEMIIBP | 6579 | - R FEEEE . : . . T
Gimento CEMIAQ| 809 | - . Y . . . . T
CEMIBQ| 6579 | - . R FTIEE . : . T
CEMIAV | 809 | - . . Y . . : T
CEMI Portland Ugucu Kl | CEM 1BV | 6579 - - - - 21-35 . . ] ] 05
Gimerto CEMIAW | 8094 | - . . . Y . . T
CEMIBW | 6579 | - . . . T ; Y
Portland Pismig Sigtlil CEM IVA-T | - 80-94 . - . . . . 620 . . 05
Cimento CEMIBT | 6579 . . - . . . 2035 . ) 05
CEMUAL | 809 | - . : . . . -] 6 N
Portland Kakeri | CEMIBL | 6579 - - - . . . - 2135 . 05
Gimento CEMIALL| 809 | - . . : . . : 60 | 05
CEMIBLL| 679 | - . . . . . . N E
Portland Kompoze | CEMIA-M | 80-94 . 6-20 R 05
Gimento CEM B | 6579 ¢ 2185 v | 05
) | CEMINA | 3564 | %65 | - . . : . . : N Y
GEM I EE:ZEEF'””CW"” GEMWB | 2% | s®0 | - | - | - | - | - | - | - | - | ®
CEMINC | 519 | 8195 | - : . . . : ; T »
CEMN | PuadrkGineto | oo VA | % | - e S I A
CEMNB | 4564 | - ‘ 355 R . . T
CENY | Korgoze Gt CEMVA | 4064 | 18%0 | - — B0 — - : . T
CEMVB | 2038 | 3150 | - — 3 — ] - . . B Y

Cimentoda hammadde olarak kullanilmas: diisiiniilen killerde mineralojik ve
kimyasal ozellikler olduk¢a 6nem arzetmektedir. Kimyasal analizleri yapilan killerde
Si0,, AlLOs, Fe O3 CaO, MgO, K;0, Na,O, SOs ve ates kayb1 (LOI) degerlerine
bakilir. Bu degerlerin kullanilabilirligi ile ilgili kesin bir standart olmamakla birlikte
genel olarak istenen bazi sinir degerler mevcuttur. Bu degerlerden MgO: max. % 3,
alkaliler (K,O ve Na;O): max. % 2, ALL,O3: min. % 4, SiO;: max. % 31 ve rutubet:

max. % 15 olarak smirlandirilmistir (Go6ltas Cimento Fabrikasindan alinmistir).



Ayrica ¢cimento hammaddesi olarak kullanilmasi diisiiniilen malzemenin kimyasal
analiz sonuclarindan elde edilen degerler biraraya getirilerek cesitli modiiller
hesaplanir ve uygunluk degerlendirmesi yapilir. Bu modiillerden kil ile iligkili olan

iki modiil sunlardir:

MS = Si0,
AL, O, + Fe,O,

(1.1)

MS: Silikat Modiilii

Silis modiilii 1.9 ile 3.2 arasinda uygun ve Tiirk ¢imento fabrikalarinda kabul edilen
deger 2.2-2.6arasindadir (Ozpmar vd., 2006). Degerlendirme kriterlerinden olan
silikat modiiliiniin belirli sinir degerlerinden yiiksek olusu, klinkerin pisme
giicliigiine fazla yakit kullanimina, sinterlesmenin giic olmasina neden olmakta ve
cimentonun donma basmcini geciktirerek, cimentonun dayanim kazanmasini
geciktirmektedir. Silikat modiilii diisiik farinler ise kolay sinterlesmekte ve boylece
erken dayanim veren ¢abuk sertlesen ¢cimento iiretimine uygun diismektedir (Duda,

1988; Formiil 1.1).

ALO, (1.2)
Fe,O,

MA =

MA: Aliminyum Modulii

Aliiminyum modiilii degerinin 1.5 ile 2.5 arasinda olmasi istenir. Aliiminyum
modiiliiniin diisiik olmasi klinkerlesme 1s1s1n1 diigiirerek daha az yakit kullanilmasini
saglamaktadir. Aliiminyum modiiliiniin yiiksek olmasi halinde ise cabuk donan ve ilk

dayanimlar1 yiiksek olan ¢imentolar iiretilmektedir (Duda, 1988; Formiil 1.2).



2. KAYNAK BIiLGiSi

Poisson (1977), Bat1 Toroslar’in jeolojisi ile ilgili caligmalar yaparak bolgede ii¢ ana
yapr ayiwrmustir. Bunlar Triyas-Pliyosen araligindaki kayalar1 kapsayan Beydaglar:
otoktonu, Maestrihtiyen-Daniyen’de yerlesmis Antalya naplar1 ve Langiyen’de
yerlesmis Lisiyen (Likya) naplaridir. Antalya naplar1 alttan iiste dogru Peridotit
naplari, Kocadag masifi, Kargi, Ispartacay ve Cataltepe {initeleri olarak
belirlenmigtir. Lisiyen (Likya) naplar1 ise alttan iiste dogru Yavuz, Domuzdag,

Giilbahar ve Giimiislii tiniteleri olarak belirlenmistir.

Gutnic vd. (1979), Isparta biikliimiinii ayrintili olarak ¢aligmiglardir. Arastirmacilar,
bolgenin 1:100 000 o6lgekli ayrmtili jeoloji haritast hazirlamislardir. Yaptiklar:
caligmada bolgeyi degisik tinitelere ayirmislardir. Temelde alt otokton adi verilen
Davras dag ve Erenler formasyonunun bulundugundan, ayrica Isparta-Burdur
arasinda Lisiyen naplarmin varligindan ve bdlgeye Miyosen sonrasi bir yerlesimden
bahsetmislerdir. Isparta ve Dinar arasindaki Eosen istiflerini farkli kabul etmigler ve

tektonik ozellikleri dikkate alarak aywrmiglardir.

Kogyigit (1981), Isparta Biikliimii kuzey i¢ kenarinda Liyas sirasinda yaklasik D-B
dogrultulu ¢ekim fayr 6zelliginde bir kirigin gelismesiyle Hoyran neritik karbonat
platformunun bi¢im kazandigini ve bunun da Toros karbonat platformunun, 6zellikle
Mesozoyik-Alt Tersiyer swrasmda olusan Ornek istiflerinden biri  oldugunu
belirtmistir. Isparta Biikliimii kuzey i¢ kenarmda, ilki Maestrihtiyen’de baslayan blok
faylanmanin, aralikli olarak Ust Liitesiyen sonu ve Oligosen boyunca gelistigini ve
Orta Oligosen’den sonra yeginligini arttirarak giiniimiize degin siirdiigiinii belirten
caligsmaci, Ozellikle Oligosen sonu ile giliniimiiz arasinda etkinligi artan ¢ekme
gerilimi tektonigi denetiminde, riftlesmenin bolgesel yiikselme, faylanma ve

volkanizma gibi evrelerinin gelistigini ifade eder.

Kogyigit (1983), Hoyran Golii dolayinin tektonigini incelemis, burada yinelenerek
birbirini izleyen durayli ¢ekme tektonigi ve sikigma tektonigine bagli jeolojik

yapilar1 baglica ii¢ tektonizma donemine aywrmistir. Bunlar sirasiyla, Eski Tektonik



Donem Gegis Donemi ve Yeni Tektonik Donem olmaktadir. Bu calismayla
giiniimiizde baslica, KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli diri ¢ekim faylarinin varhigi ve
bunlara bagl olarak bolgenin genisleyip kabugun incelmekte oldugu, bu olgunun da,
Anadolu-Ege levhasmin kenarlarinda etkin olan sikigma geriliminin, levha i¢inde
yarattigi cekme gerilimine bagli blok faylanmayla iliskili oldugu sonucuna

varilmastir.

Poisson vd. (1984), Beydaglari’nin stratigrafisini ortaya koyarak cesitli fasiyesler
ayirtlamistir. Beydaglar’nin Liyas’dan baglayarak Senoniyen sonuna kadar resifal
kiregtaglar1 olarak devam ettiZini, Senomaniyen’in pelajik kirectaglarindan
olustugunu, Ust Paleosen-Alt Eosen yasinda bir olistostrom varligmi, bunlarin
izerinde Liitesiyen kirectaginin diskordan olarak durdugunu, Akitoniyen’in resifal
kiregtaslari, Burdigaliyen’in flis olarak devam ettigini belirtir. Antalya naplarinin ii¢
ana naptan olustugunu ifade eden caligmaci, kuzeybatida Beydaglar1 otoktonu

izerinde Likya naplarinin bulundugunu ifade etmektedir.

Kogyigit (1984), Giineybati Tiirkiye ve yakin dolayindaki tektonik gelisimi iig
doneme ayiran calismaci, gecis doneminin Alp dag olusum kusaginin bir¢ok
kesiminde gozlendigini ve kalin bir molas istifiyle oOtelendigini belirtir. Yeni
Tektonik Donemin ise, ¢ekme tektonigi denetiminde gelisen karasal tortullagma,
onunla yasit kita i¢i volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik kazandigmi ifade
eder. Yeni Tektonik Donemi temsil eden olay ve yapilarin, Kuzey Anadolu Faymdan
cok Ege hendegine bagl ¢cekme tektonigi sonucu olustugunu ve bundan dolay1 da
bolgenin verev atimh normal faylarla sinirli cok sayida ve degisik boyutta bloga

boliinmiis, depremselligi yiiksek alanlar oldugunu belirtir.

Inan (1985), Arastirici Gencler (Manavgat) yoresindeki Miyosen yash kayaclarin
cimento hammaddesi olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Bu amacla inceleme
alaninin 1:25.000 o6lcekli jeoloji haritasini yaparak cesitli orneklerde mineralojik ve
jeokimyasal analizler gerceklestirmistir. Caligmaci elde ettigi verilere dayanarak

inceledigi kayaglarin ¢imento hammaddesi olarak kullanilabilecegini belirtmistir.
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Yalcinkaya vd. (1986), Bat1 Toroslarin jeolojisine iliskin ¢calismada bolgenin jeoloji
haritalar1 yapilmis ve yapisal Ozelliklerine agiklik getirilmistir. Antalya naplari,
Beysehir-Hoyran naplar1 ve Likya naplarinin Menderes Masifinin kuzeyindeki
ofiyolitlerin, Ust Kretase-Ust Paleosen’de masifin giineyine, Ust Paleosen-Alt
Eosen’de Anatolid-Torid platformunun giineyine aktarilmasiyla olustugunu, bunlarin
ayn1 kokenli kuzeyden gelen ofiyolitler oldugunu belirtmislerdir. Sikisma etkisiyle
otokton birimler iizerine allokton birimlerin yerlestigini ve bu sikigma rejiminin,
Beydaglar1 dogusunda algalmayla, batisinda ise ylikselmeyle sonug¢landigini ifade
etmislerdir. Gilineydeki D-B yonlii sikisma rejimi, kuzeyde ¢ekme gerilmelerine
karsilik bir¢cok horst ve grabenin olusmasini ve bu yapilarin c¢ukurluklarinda
giinlimiize kadar ulasan gollerin canaklarinin meydana gelmesini sagladigi sonucuna

varmislardir.

Duda (1988), Arastirmacinin yaymladig1 “Cement-Data-Book™ isimli kitap ¢cimento
sektoril icin bir kilavuz niteliginde olup, ¢cimento hammaddelerinin karisimda hangi
oranlarda kullanilabilecegini hesaplayan formiiller gelistirmistir. Ayni zamanda
cimento hammaddeleri ve portland ¢imentosuna ait bazi fiziksel ve kimyasal

parametrelerin ¢imento iizerindeki olast etkilerini ele almistir.

Yal¢inkaya (1989), Calismada Isparta ve dolayinda Bati Toroslarda Mesozoyik-
Tersiyer kayalarinin stratigrafisini ve ofiyolitik kayalarla olan devinimlerinin
yonlendirdigi tektonizmasi incelenmistir. Anatolid-Torid platformunun giineyinin
Neotetisin giiney koluna iligkin rift ¢cokelleri oldugunu, ofiyolitlerin burada heniiz
olgunlagmadigini ve riftin tim Mesozoyik boyunca devam ettigi vurgulanmustir.
Bolgeye biiklim 6zelligi kazandiran D-B yonlii sikismanin Alt Miyosen ve
sonrasinda basladigi One siiriilmiistiir. Ayrica Ispartacay formasyonunun allokton
olmayip Neotetisin giiney kolunda gelisen ofiyolit yilizeylemesi asamasinda
olgunlasmamis rift cokelleri oldugunu ve ofiyolitik karmasiklarm yoreye ilk

yerlesimlerinin Ust Paleosen-Alt Eosen denizi esliginde gerceklestigi belirtilmistir.

Karaman (1990), Isparta Aglasun arasinda kalan yaklasik 150 km*’lik bir alanin

jeoloji haritas1 yapilmistir. Bolgedeki kaya birimleri otokton ve allokton olarak iki
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birime ayrilmig ve bu birimlerin birbiriyle olan stratigrafik-tektonik iliskileri
aciklanmaya calisiimistir. Bolgenin jeolojik yapisini ve tektonik morfolojisini 6nemli
Olciide degistiren bindirme olaymin Orta Miyosen’de gerceklestigi belirlenmistir.
Bolgedeki ilk volkanizma faaliyetlerinin de Miyosen-Pliyosen gecisine rastladig:

belirtilmektedir.

Yagmurlu (1994), Arastirmaci, Isparta giineyinde Liitesiyen (Kayikdy formasyonu)
ve Burdigaliyen (Aglasun formasyonu) yaslar1 arasinda degisen iki farkh tiirbiditik
birim olugunu ve bunlar: litofasiyes Ozelliklerine dayanilarak kendi icinde tortul
diizeylere ayrildigini belirtmistir. Her bir tortul diizeyin birikim ve beslenme alaninda

etkili olan 6zgiil tektonik ve depolanma kosullar1 oldugunu ifade etmistir.

Gormiis ve Ozkul (1995), Isparta-Gonen arasindaki istiflerin stratigrafisini yeniden
degerlendirmisler ve istif adlandirmalarinda, yaslandirmalarinda ve ortamsal
yorumlarinda bazi bulgular sunarak, formasyon adlamalarinda ilk adlamalar1
benimsemislerdir. Degisik litolojik iinitelerden olusan incesu formasyonunun yasini

Eosen olarak belirmislerdir.

Moore ve Reynolds (1997), Arastirmacilarin “Kil Minerallerinin Analizleri ve X-
Isinlarinda Tanimlamasi” konulu kitaplar1 kil mineralleri ve analiz yOntemleri
hakkinda aydinlatici bir literatiir olup o6zellikle killerin X-Isinlar1 difraktometre

cihazinda tanimlanmas1 konusunda faydali bilgiler vermektedir.

Deniz vd. (1999), Isparta ve yoresindeki kil yataklarinin seramige uygunlugunu
arastirmislardir. Bu amacla Yalvag, Siitciiler, Kibrit Ovasi, Yarikkaya Neojen
Havzasi, Burdur Neojen Havzasi ve Yukarikasikkaya Neojen Havsanini kapsayan
toplam 6 farkli bolgeden kil ornekleri alip ¢esitli fiziksel, kimyasal ve mineralojik
analizler yapmislardir. Sonu¢ olarak bu bolgelerden alinan ii¢ 6rnegin seramikte

kullanilabilirligini ortaya ¢ikarmiglardir.

Poisson vd. (2003), Arastirmacilar yoredeki birimleri otokton, paraotokton ve

allokton olarak degerlendirmisler ve degisik zamanda meydana gelen tektonik
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gelismeler ile yorenin bu giinkii konumunu aldigim belirtmislerdir. Caligma alaninda
yer alan Ust Kretase yash Davras kiregtaslarini, Eosen yasl Isparta formasyonunu ve
Miyosen yasli sedimanlar1 otokton ve paraotokton olarak degerlendirmisler bunlarin
altinda yer alan Isparta ¢ay formasyonunu ve ofiyolitleri ise allokton olan Antalya
naplarma dahil etmislerdir. Onceki calismalarin sentezini yapan arastirmacilar,

Bolgede ters faylanmalara ve bindirmelere bagli bir model iizerinde durmugslardir.

Karakaya (2006), Arastirmaci Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinde kil mineralojisi ile
ilgili cahgmalar yapmuis olup son olarak 2006 yilinda “Kil Minerallerinin Ozellikleri
ve Tanimlama YoOntemleri” isimli bir kitap yaymlamistir. Arastrmaciin bu
calismas: kil minerallerinin smiflandirilmasi, kil kimyasi ve kil minerallerini

inceleme yontemleri hakkinda aydinlatici bilgiler vermektedir.

Ozpmar vd. (2006), Denizli Cimento Fabrikas’'nda hammadde olarak
kullanilabilirligini arastirmak tizere Belevi (Cal) kil yataklarmi incelemislerdir. Bu
amacla yaklasik 178 km®lik bir alanmn 1:25.000 olcekli jeoloji haritasmi hazirlamig
ve inceleme alanindaki bazi bolgelerde de 1:5.000 ve 1:2.000 olcekli detay
haritalamalar1 yapmuslardir. Arastiricilar ¢aligma bolgesinden aldiklar: orneklerde
yapilan analizler sonucunda ¢imentoda hammadde olarak kullanilabilecek 6zellikteki

bolgeleri tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. inceleme Alaninin Yeri

Inceleme alani Isparta ilinin kuzeybatisinda bulunan Igdecik ve Gonen bolgeleri
arasinda yer almaktadir. Yaklagik 25 km®lik bir alani kapsayan bu ¢alisma alani
1:25.000 olgekli Isparta M-24 b-2 paftasi icerisinde bulunmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma bolgesi cografik agidan Akdeniz Bolgesi’'nde yer almasina ragmen deniz
seviyesinden olan yiiksekligi ve bati toroslarin konumu nedeniyle hem Akdeniz hem
de karasal iklim kosullarini gostermektedir. Calisma bolgesi daha c¢ok Akdeniz
ikliminin bitki Ortiisii olarak tamimlanan yogun bir maki ile kaphdir ve bazi
bolgelerdeki bu bitki ortiisii yogunlugu calismalar giiclestirmektedir.

3.1.3. Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Caligma alani icerisinden Isparta-Ankara karayolu ge¢mektedir. Bolgedeki en 6nemli

yerlesim alani1 Isparta merkeze bagh igdecik Koyii’diir. Igdecik yoresine ulasim koy

garaji otobiisleri vasitasiyla saglanmaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma alanin1 gosterir yer bulduru haritas.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornek Alim ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Arazi caligmalarinda iki tiirli Ornek alimi gerceklestirilmistir. Birincisi ¢aligma
bolgesindeki formasyonlar1 olusturan birimlerin belli bdlgelerinden kayaglarin
mineralojik ve dokusal iliskilerini saptamak amaciyla alinan kaya¢ ornekleri, digeri
ise ¢aligmanin esasii olusturan Kayikdy formasyonuna ait kil yataklarindan 6l¢iilii
stratigrafik kesit calismalar1 sonucu elde edilen kayac Ornekleridir. Inceleme
alanindan alman 6rnekler SDU Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde yer alan Ornek hazirlama
laboratuvarinda mineralojik ve kimyasal analizler icin hazirlanmistir. Bu amacla
Fritsch marka ceneli kirict ve Tungsten karbit ogiitiici sistemli halkali degirmen
kullanilmistir. Ornekler once ceneli kirici yardimiyla 1 cm’den daha kiiciik bir
boyuta indirgenene kadar kirilmistir. Daha sonra kirilan bu 6rnekler Tungsten karbit
ogiitiicii sisteminin diskleri arasina homojen bir sekilde dagitilarak orneklerin
ortalama sertliklerine gore belli bir devir ve siire ayarlanmig ve halkali degirmende
ogiitiilmiistiir. Toz haline getirilen kaya¢ orneklerinden 6 tanesi nitrik asit (HNO3),
hidrojen floriir (HF) ve hidrojen peroksit (H,O,) kullanilarak mikrodalga parcalayici

sistemde ¢ozelti haline getirilerek jeokimyasal analizler i¢in hazirlanmistir. Toz
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haline getirilmis olan 6rnekler ayn1 zamanda kil ayirma islemleri ve DTA analizleri
icinde kullanmilmustir. Kil ayirma islemi yapilan 6rneklerde ogiitme siiresi ve devir
parametreleri daha kisa tutulmus ve boylece kil dist minerallerinde kil boyutuna

indirgenmesi Onlenmistir.

3.2.2 Analiz Yontemleri

Calisma bolgesinden elde edilen orneklerde swrasiyla XRD, DTA ve jeokimyasal
analiz yontemleri kullanilmustir. Yapilan analizlerin tiimii SDU biinyesinde bulunan
Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde gerceklestirilmistir.

X-Ismlar1 Difraktometre caligmalar1 Panalytical marka PW3040/X’Pert Pro model
XRD cihazi kullanilarak yapilmistir. Toplam 46 6rnekte XRD-TK (5-70°) ve 6 adet
ornekte de kil fraksiyonu fiziksel ve kimyasal yontemlerle ayrilarak XRD-KF (2-40°)
cekimleri gerceklestirilmistir. Yapilan bu analizler i¢in su aletsel parametreler

kullanilmigtir:

Anot: Cu (Ka:1.5405)

Diverjan slit: Slit fixed 1/4°
Anti-scatter slit: Slit fixed 1/2°
Program receiving slit: 0.50mm
Soller slit: 0.04 rad.

Voltaj: 45kV

Akim: 40mA

XRD-KF analizleri icin I-1 ve I-2 kil yataklarindan alttan iiste dogru olgiilii
stratigrafik kesit ¢caligmalart sonucu alinan 6 6rnek kullanilmistir. Bu 6rnekler kirma
ogiitme islemlerinden gectikten sonra sirasiyla yikama, dekantasyon, asitleme,
santrifiijleme, sedimantasyon (3 saat 40 dakika bekletme) ve plaketleme islemlerine
tabi tutulmustur. Plaketleme islemi ile killerin 001 yansimalarinin daha net elde

edilmesi saglanmistir. Orneklerin plakams1 kil mineralleri, difraktometrenin
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diizlemsel yiizeyine paralel ise bazal yansimalarin siddeti artar (Karakaya, 2006).
Elde edilen bu kil fraksiyonu (¢ogunlukla <2u) 3 ayr1 isleme tabi tutulmustur.
Bunlardan ilki havada kurutulmus haliyle normal ¢ekim, digeri 16 saat 60°C’da etilen
glikol buharinda desikatorde bekletme, digeri ise 400 ve 550°C’lik firinda 1 saat 1s1l
islem uygulanmasindan olusmaktadir. Sisen kil minerallerinin belirlenmesinde
kullanilan birka¢ yontem daha bulunmaktadir ancak Novich ve Martin (1983)’e gore
en tekrarlanabilir olan1 16 saat 60 °C’de etilen glikol buharida bekletme islemidir.

DTA analizleri Perkin Elmer marka TG/DTA cihazinda gergeklestirilmistir. Bu
analizler icin kil fraksiyonu ayrilan 6rneklerden (<2u) yaklasik 20 mg alinarak, 50-
1000°C sicaklik araliginda, dakikada 25°C 1sitma hizi ve 200 ml/dak N, atmosferi
kullanilarak yapilmistir. Bazi arastirmacilar ise ~10K/dak oranlar1t mineralojik
arastirmalarda hemen hemen standart olarak almaktadir, fakat bu dogal olarak
dogrulugundan ziyade c¢ogunlukla gecmisten gelen aligkanliklara gore alinir
(Peterson ve Swalffield, 1987). Yapilan analizlerde yaklasik 25°C’lik kismen yiiksek
1sitma hizinin kullanilmasinin nedeni, diisiik 1sitma hizlarinda birden fazla mineralin
karakteristik veya diger tanitman piklerinin ayni sicaklik araliginda gézlenmesi ve bu

nedenle piklerin asir1 yayvan veya hi¢ gézlenememesinden kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte toplam 6 adet 6rnegin jeokimyasal analizleri Perkin Elmer marka
ICP-OES cihaz1 kullanilarak yapilmistir. Bu amagla mikrodalga parcalayici sistem
vasitastyla ¢oziinmesi saglanan Ornekler i¢cin jeokimyasal analizlerde kullanilacak

elementlere gore standartlar hazirlanmis ve bu sekilde dl¢iimler gerceklestirilmistir.

Inceleme alaninindan alinan el biiyiikliigiindeki bazi 6rneklerden de SDU Jeoloji
Miihendisligi biinyesindeki ince kesit laboratuvarinda toplam 6 adet ince kesit
yapilarak bulunan petrografik o©zellikleri goriintiili analiz sistemi yardimiyla

incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alam1 Ketin (1966) tarafindan Toridler olarak tammlanir ve bugiinkii
yapisint Alpin orojenezi ile aldigr belirtilmistir. Antalya Korfezi kuzeyinde, Toros
kusaginin kuzeye dogru yonelmis yaklasik ters "V" bicimli olan bu kesimi

Blumenthal (1963) tarafindan ''Isparta Biikliimii'' isimlendirilmistir (Sekil 4.1).

o
]
.\’L
f
u

Gl el
R

FETHIVE!

NN,
e

!

Sekil 4.1. Isparta Biikliimii yapisal haritas1 (Poisson vd.,1984).

(1) Denizel Sedimanlar, (2) Antalya Formasyonu, (3) Beydaglar1 Masifi,

(4) Beydaglar1 Platformu, (5) Karbonat Platform, (6) Barla Dag ve Zindan Masifi,
(7) Metamorfik Seri, (8) Likya ve Beysehir-Hoyran Naplari, (9,10) Antalya Naplari,
(11,12) Bindirme Fay1.
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Kuzey kesimi "Goller Bolgesi" olarak da anilan Isparta Biikliimii, genel olarak
Denizli, Fethiye, Alanya, Antalya, Akseki, Ahirli, Seydisehir, Beysehir, Aksehir,
Cay, Afyon, Sandikl1 ve Civril ile sinirlanir (Kogyigit, 1983).

Isparta Biikliimiinde kaya birimleri, platformdan okyanusal alana kadar uzanan farkl
ortam kosullarinda gelismis olup bir kismi otokton, bir kismi da allokton konumludur
(Senel, 1997). Otokton birimler, Antalya Korfezi batisinda Beydaglar1 platformu,
dogusunda ise Anamas-Akseki platformlarini iceren iki Mesozoyik karbonat
platformudur (Yagmurlu vd., 1997). Bu platformlar ayrilmislardir ve tektonik olarak
giineydeki Antalya naplari tarafindan iistlenirler (Poisson vd.,1984; Dilek ve Moores,
1990; Dilek ve Rowland, 1993). Bolgedeki allokton birimler ise, Isparta
Biikliimii’niin bat1 tarafinda yer alan Likya naplar1 ve dogusunda yer alan Beysehir-
Hoyran naplaridir. Antalya ofiyolitik naplari ise giiney kesiminde yer alir (Yagmurlu

vd., 1997).

Isparta Biikliimii, Orta Tersiyer’den giiniimiize kadar gecirdigi sikisma ve genigleme
tektonik olaylariyla bicim kazanmustir. Ege plakasinda grabenlerin olusumu ve
Kuzey Anadolu Fayr'nin sekillenmesi esnasinda plakalar, giineybatiya dogru
harekete gecmis ve biikliimiin sekillenmesinde etkili olmustur. Bunun yaninda,
Likya, Beysehir-Hoyran ve Antalya naplarmin Toros Karbonat Platformu iizerine
yerlesmesiyle, Kibris Helenik Yaylar1 sekillenmis ve bu yaylar boyunca Afrika ve
Avrasya Plakalar1 birbirine yaklasarak, Isparta Biikliimii bolgesinde K-G dogrultulu
sitkisma tektoniginin olugmasiyla sonuclanmistir. Ege plakasinin giineybat1 yonde
genislemesi ve Anadolu plakasimin batiya olan hareketi, Isparta Biikliimii batisindaki
Likya blogunun Burdur fay1 boyunca GB dogrultuda saat yOniiniin tersi yonde
donmesiyle, biikliimiin dogu kanadinin ise saat yoniinde donmesiyle sonu¢lanmigtir

(Kissel vd., 1993; Yagmurlu vd., 2000; Sekil 4.2).
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BLOGU

Sekil 4.2. Isparta Biikliimii olusum semas1 (Yagmurlu vd., 2000).

(1) Ege Bolgesi’nin genisleme rejimine bagli olarak saat yOniiniin tersi yonde
donmesi,

(2) Anadolu plakasmin batiya dogru olan hareketine bagli olarak saat yoniinde
donmesi,

(3) K-G sikigsma bolgesi

4.2. Jeoloji

4.2.1. Stratigrafi ve Petrografi

Inceleme alaninda Tersiyer yasl tortul birimler gézlenmektedir. Bunlar alttan iiste
dogru sirastyla Orta Eosen yash Kayikdy formasyonu ve bunun iizerine uyumlu bir
sekilde gelen Oligosen yash Incesu Konglomeralaridir. Tersiyer yash bu birimlerin

iizerini Kuvarterner yash aliivyonlar ve yamag¢ molozlar1 uyumsuz bir dokanakla

ortmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Calisma bdlgesine ait genellestirilmis stratigrafik siitun kesit (Gormiis ve

Ozkul (1995)’den degistirilerek).
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4.2.1.1. Kayikoy Formasyonu (Tk,)

Birim ilk kez Gutnic vd. (1979) tarafindan Isparta ve ¢evresinde genis bir yayilim
gosteren Eosen yash tortullar i¢in kullanilmistir. Daha sonra yapilan calismalarda
Karaman (1988) Isparta’nin kuzeybatisinda yayilim gosteren bu tortullar icin
Kayikdy formasyonu, Kogyigit (1984) Uluborlu’nun batisinda birime karsilik gelen
tortullar1 Derekdy formasyonu olarak isimlendirmistir. Egemen olarak seyl,
camurtagsi, kiltas1 ve kumtasi ardalanmasindan olusan tortul kaya istifi bu ¢alismada
Kayikoy formasyonu olarak ele alinmistir (Sekil 4.4). Birimin egemen litolojileri
arastirma sahasi disinda yapilan ¢caliymalarda (Karaman, 1994) sig denizel kosullarda
cOkelmis kumtasi, kumlu cakiltasi, cakiltasi, detritik kirectasi, kirecgtasi ile bunlarla
arakatkili kiltasi, killi kirectas1 ve camurtast diizeylerinden olustugu belirlenmistir.
Birime ait tortullar genellikle agik gri, yesilimsi-gri, kirli sar1 renklerde ve diizgiin
tabakali bir yap1 sunarlar. Formasyona ait kumtaslar1 c¢ogunlukla yesilimsi-gri,
sarims1 boz renkli, ince ile orta diizenli katmanli olup yer yer kumlu cakiltas:
goriinimiindedir. Kumtaslar1 karbonat cimentolu olup cogunlukla serpantinit,
diyabaz, ¢ort ve fosil kavkilarindan olugsmaktadir. Akint1 ve gereglerin olusturdugu

taban yapilar1 kumtaslarinda olduk¢a yogun bir sekilde gézlenmektedir.

Sekil 4.4. Kayikdy ve Incesu formasyonlar1 arasindaki dokanak sinir1 (Igdecik Koyii

kuzeybatisi, TKa: Kayikoy formasyonu, Tin: Incesu Formasyonu ).
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Birimi olusturan egemen litoloji olan seyller ise yesilimsi-gri, gri ve yer yer kirli sar1
renklerde gozlenmekte olup, cogunlukla diizgiin bir laminalanma gostermektedir.
Diger bir egemen litoloji olan ¢amurtaslar1 ise orta ile acik grimsi renklerde ince
katmanli ve gevrek bir yapida olup kirillgan bir yapiya sahiptir. Kiltaglar1 genellikle
yesilimsi-gri gri renklerde ve olduk¢a diizgiin bir laminalanma gostermektedir.
Kiltaglar1 6zellikle camurtasi ve seyllerle birlikte oldukg¢a diizgiin ardalanmali yap1

sunmaktadir.

Inceleme alanini olusturan Kayikéy formasyonuna ait ¢amurtasi-kiltast drnekleri
cogunlukla kil boyutunda oldugundan ve kil disi1 minerallerde buna paralel olarak
oldukca kiiciik taneler halinde gozlendiklerinden dolay1 bu 6rneklerde mikroskobik
calisma yapilamamistir. Ancak formasyonu olusturan diger birim olan killi kirectasi
ve kumtaslarinda mikroskobik caligmalar yapilmis olup genel olarak bu birimlerde
ince-orta taneli kiregtas1 kirintisi, kuvars, ¢ort, serpantin ve diyabaz gibi ofiyolitik
parcalar, ¢cok az miktarda paljioklas ve muskovit ve yer yer opak halde gbdzlenen
hematit tiiriinde demir oksit mineralleri gozlenmektedir (Sekil 4.5-9). Bu taneler

birbirine ¢ogunlukla karbonat-kil bilesime sahip bir matriksle baglanmaktadir.

Sekil 4.5. Kayikdy formasyonuna ait kumtaslarinda gozlenen diyabaz, ¢ort ve

kirectasi taneleri (Ct: Cort, Dybz: Diyabaz, K¢t: Kirectasi, C.N).
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Sekil 4.6. Kayikdy formasyonuna ait kumtaslarinda goézlenen serpantin, c¢ort ve

kirectasi taneleri (Ct: Cort, Spt: Serpantin, K¢t: Kirectasi, C.N).

Sekil 4.7. Kayikoy formasyonuna ait killi kirectaslarinda gozlenen ¢ort, kiregtasi,
hematit ve muskovit taneleri (Ct: Cort, Kct: Kirectasi, Hmt: Hematit, Msvt:
Muskovit, C.N).
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Kayikoy formasyonu caligma alaninda ki en yash birim olup alt dokanak iligkisi
tespit edilememistir. Ancak calisma alani disginda Ust Kretase yasli Senirce
formasyonunu paralel uyumsuz bir dokanakla ortmektedir. A¢ik dokanak iligkileri
Sobii Dagrnm batisinda Senirce Koyii’niin dogusundaki mevkilerde gozlenebilir
(Yagmurlu, 1994). Ust dokanaginda ise Oligosen yash Incesu Konglomeralari

uyumlu bir sekilde bu birimi Grtmiistiir.

Formasyonun kalmligim Gormiis ve Ozkul (1995) 1000 m.’nin iizerinde, Karaman
(1994) ise 650-700 m. dolaylarinda olabilecegini ifade etmislerdir. Birimin yas1
onceki arastiricilar tarafindan Yildiz ve Toker (1991) Ipresiyen-Alt Liitesiyen,
Karaman vd., (1988) Orta Eosen, Yal¢inkaya (1989) Alt-Orta Liitesiyen, Yagmurlu
(1994) Numulites sp. ve diger bentik foraminiferler(Alveolina sp., Assilina sp.,
Discocylina sp.)’den o6tiirti Orta-Eosen, Karaman (1994) yine benzer fosil igeriginden
otiiri Orta-Eosen olarak belirlemislerdir. Birimin s1§ denizel ortam kosullarinda
cokeldigi arastiricilar tarafindan (Yagmurlu, 1994; Karaman, 1994) belirtilmesine

karsin acik denizde ¢okeldigini 6ne siirenler de (Gutnic vd.,1979) bulunmaktadir.

Kayikdy formasyonuna ait ve yiiksek derecede kil ihtiva eden iki ayr1 bolgede 6l¢iilii
stratigrafik caligmalar1 gerceklestirilmistir. Bu bolgelerden ilki inceleme alaninin
giineydogusunda yer alir ve I-1 kesiti olarak isimlendirilmistir (Sekil 4.8). Diger bir
kesit alinan bolge ise I-2 olarak adlandirilmis olup (Sekil 4.9), calisma alaninin

giineybatisinda yer almaktadir.
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LITOLOIJI ACIKLAMALAR ORNEK SAYISI

TOPLAM
VKSEKLIK]
YOKSEKLIK

[1-26 (XRD, ICP, DTA)

Camurtas:
11-25 (XRD)
11-24 (XRD)
Camurtasi - Konglomera| 11-23 (XRD)
Camurtasi [1-22 (XRD)
Camurtas: 11-21 (XRD)

Kiltas: camurtas:
ardalanmal ve arasinda 11-20 (XRD)
peklesmemis ¢akiltaslary

Hidrokarbonlu 11-19 (XRD)

Camurtas:

Camurtas: 11-18 (XRD)
= Camurtasi I1-17 (XRD)
=
e B
=
R Camurtas: - konglomeral 11-16 (XRD)

Camurtas: 11-15 (XRD)

Camurtasgi 11-14 (XRD)

Camurtas: 11-13 (XRD, ICP, DTA)

Camurtas 11-12 (XRD)

Camurtas: 11-11 (XRD)

Camurtas: - kiltas: 11-10 (XRD)

E Hidrokarbonlu

Z Camurtas 11-9 (XRD)
£

= Camurtasi 11-8 (XRD)
§ Camurtas: 11-7 (XRD)
é_ Camurtas - kiltas: 11-6 (XRD)
o

=

it Camurtas - kiltas: 11-5 (XRD)
é Camurtas: - kiltas: 11-4 (XRD)

Camurtas 11-3 (XRD)

Camurtag: 11-2 (XRD)

Camurtas: 11-1 (XRD, ICP, DTA)

Sekil 4.8. I-1 lokasyonuna ait ol¢iilii stratigrafik kesit (Kayikoy Formasyonu)
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¥| &
e
=% 2 LITOLOJI ACIKLAMALAR ORNEK SAYISI
=k
12-18 (XRD, ICP, DTA)
[2-17 (XRD)
12-16 (XRD)
= Camurtag: - Kiltagi
S | e
o | 8
+ | g
™ | & 12-15 (XRD)
12-14 (XRD)
12-13 (XRD)
12-12 (XRD)
§ Seyl - Kiltasi - Kumtast 12-11 (XRD)
o
- [2-10 (XRD, ICP, DTA)
K hand) 12:9 L\'ED!
. . 12-8 (XRD)
S Kiltast - Seyl - Kumtast 127 (XRD)
Miasi - Sevl 126 (XRD)
. 12-5 (XRD)
2 Seyl - Kiltasi - Kumtas 12-4 (XRD)
a 12-3 (XRD)
. 12-2 (XRD)
& Seyl - Kiltagt I2-1 (XRD, ICP, DTA)

Sekil 4.9. 1-2 lokasyonuna ait 6l¢iilii stratigrafik kesit (Kayikdy Formasyonu)

27



4.2.1.2. incesu Formasyonu (Tj,)

Birim ilk kez Gutnic vd., (1979) tarafindan Keciborlu giineybatisindaki Incesu
dolaylarindan  Incesu konglomeralar1 olarak isimlendirmistir. Bununla birlikte
Kogyigit (1984) Senirkent dolaylarindaki birimi Incesu formasyonu, Karaman vd..
(1988) Gonen c¢evresinde ki birimi Gonen konglomeralar1 olarak adlandirmiglardir.
Bat1 Toroslarda ki ¢calismalarda ise Yal¢inkaya vd., (1986) Yavuzlar formasyonunun
Igdecik konglomera iiyesi olarak belirtilmistir. Bu calismada ise Kogyigit (1984)

tarafindan Onerilen Incesu formasyonu olarak benimsenmistir.

Degisik tip kirintili kayalar ile temsil edilen formasyon egemen olarak acik grimsi,
bej renkli, cogunlukla masif yapili ve yer yer orta katmanl ¢akillardan olugmaktadir.
Formasyonu olusturan cakillarin biiyiik bir boliimii kirectaslarindan olusmakla
beraber, bunun yaninda c¢ort, kumtasi, diyabaz ve serpantinit bilesenleride
icermektedir. Birim tabanda kumtaglar1 ile baslar, kalin tabakali konglomeralar ile

devam eder ve kalkarenitik diizeylerle de sona erer (Gormiis ve Ozkul, 1995).

Sekil 4.10. incesu formasyonundan bir goriiniim (Igdecik Koyii kuzeybatis).
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Incesu konglomeralarindan alinan 6rneklerin mikroskobik incelemelerinde egemen
cakillar iri-orta taneli ve mikritik yapili kiragtasi cakillar1 olup bunlar1 takiben ¢ort,
serpantin ve diyabaz gibi ofiyolitik parcalar, kumtasi taneleri, kuvars ve feldispat gibi

mineraller ile bunlar1 birbirine baglayan karbonat ve kismende silis bilesimli

baglayici malzemeden olusmaktadir (Sekil 4.11-12).

Sekil 4.11. Incesu formasyonuna ait konglomeralarda gozlenen cort ve kirectasi

taneleri (Ct: Cort, K¢t: Kirectasi, C.N).

Sekil 4.12. incesu formasyonuna ait konglomeralarda gozlenen serpantin, ¢cort ve

kirectasi taneleri (Ct: Cort, Spt: Serpantin, K¢t: Kirectasi, C.N).
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Incesu formasyonu Orta Eosen yasl Kayikdy formasyonunu uyumlu ve gecisli bir
dokanakla iistler. Calisma alanmin iist kisstmlarinda bu gegis belirgin bir sekilde goze
carpmaktadir. Istifin yas1 onceki arastiricilar Goérmiis ve Ozkul (1995) Orta-Ust
Liitesiyen, Yagmurlu (1994) ve Gutnic (1977) Oligosen, Karaman vd. (1989) Orta-
Ust Miyosen olarak belirlemislerdir. Incesu formasyonunu olusturan tortullarin
bilesimsel ve sedimantolojik 6zellikleri bunlarin egemen olarak aliivyonal yelpaze
ortaminda depolanmus tortullar oldugunu yansitir. Uste dogru kabalasan tortul istifi
ve devirsel tortul diizeyler, ¢okelme ile yasit gelisen tektonikligin etkin oldugunu ve
havza ekseninin beslenme alanma dogru siirekli yerdegistirdigini yansitir. Incesu
cakiltaslar1 i¢inde Olciilen tane uzun eksen yonleri ve binik ¢akillar, genellikle yorede
kuzeyden giineye dogru gelisen bir tortul beslenmenin varligini belgeler

(Yagmurlu,1994).

4.2.1.3. Aliivyon (Q,) ve Yamac¢ Molozlar: (Qy)

Cogunlukla cevre kayaclardan tiiremis kotii boylanmali kil, silt, kum ve cakil

boyutunda tutturulmamis malzemelerden olusur.

4.3. Kil Mineralojisi

4.3.1. XRD Tiim Kayac¢ Analizleri (XRD-TK)

XRD-TK analizleri toplam 46 6rnekte yapilmistir. Bu analizler i¢in 20: 5-70° aras1
taranarak XRD difraktomlar1 elde edilmistir. Ozellikle kil igerigi yiiksek
lokasyonlardan elde edilen kaya¢ ornekleri ¢ceneli kiric1 ve degirmen kullanilarak toz
haline getirilmistir. Daha sonra ceyrekleme yapilarak herhangi bir isleme tabi
tutulmadan XRD-TK cekimleri yapilmistir (Sekil 4.13-18). Iki ayr1 kil yatagindan
alttan iiste dogru alman Orneklerde genellikle Illit, simektit, klorit, kalsit, kuvars,
dolomit, ankerit, albit ve serpantin gibi mineraller tespit edilmistir. Alinan 6rneklere

gore bu minerallerin tiirli ve miktarida degisiklik gostermektedir. Chung (1974)
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yontemi (RIR: Reference Intensity Ratio) baz ahindiginda tiim orneklerdeki illit

oraninin % 35-45 arasinda oldugu belirlenmistir.
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Posmtion [*Theta)

Sekil 4.13. I1-1 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (Q: Kuvars, Cal: Kalsit, I: Illit, C:
Klorit, S: Simektit, D: Dolomit).
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Sekil 4.14. 11-13 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (Q: Kuvars, Cal: Kalsit, I: Illit, C:
Klorit, S: Simektit, A: Ankerit, F: Feldispat).
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Sekil 4.15. 11-25 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (Q: Kuvars, Cal: Kalsit, I: Illit, C:
Klorit, S: Simektit, D: Dolomit).
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Sekil 4.16. 12-1 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (Q: Kuvars, Cal: Kalsit, I: Illit, C:
Klorit, S: Simektit, A: Ankerit, Spt: Serpantin).
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Counts
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Sekil 4.17. 12-10 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (Q: Kuvars, Cal: Kalsit, I: Illit, C:
Klorit, S: Simektit, A: Ankerit, Spt: Serpantin).

Counts

1218

a00 - Q+  calg

600 —

400 —

CﬂIQC

200 — [§
Cal+l+F

Position [*2Theta]

Sekil 4.18. 12-18 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (Q: Kuvars, Cal: Kalsit, I: Illit, C:
Klorit, S: Simektit, A: Ankerit, F: Feldispat).
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4.3.2 XRD Kil Fraksiyonu Analizleri (XRD-KF)

Kil fraksiyonu ayrilan 6rneklerde egemen mineral olarak illit bulunmaktadir. dgo;
yansimast 14.47-14.95 A° arasinda degisen degerler Ca-smektitin varligini isaret
etmektedir (Brindley ve Brown, 1980). [1lit mineralini takiben Ca-smektit ve klorit
minerallerine rastlanmistir. 12-1 ve 12-10 nolu 6rneklerde bu minerallere serpantin
minerali eslik etmektedir. Bununla birlikte 12-18 nolu ornekte illit, Ca-smektit ve
kloritin yaninda karisik tabakali klorit-smektit mineralinin varlig1 goze ¢arpmaktadir.
Ayn1 zamanda kil fraksiyonu ayrilan tiim Orneklerde kuvars mineralide
bulunmaktadir. 2u’dan kiigiik fraksiyonda fazla miktarda kuvars bulunmasi, numune
hazirlama tekniginden kaynaklanir ve buzul kayaclarin tozundan veya diyatome veya
radyolarya gibi cogunlukla gen¢ kayaclarda bulunan orjinal iskeletini opalin silikanin

olusturdugu silisli mikrofosillerden kaynaklanir (Karakaya, 2006; Sekil 4.19-36).

2000

1000 —

Pusition [*2Theta]

Sekil 4.19. I1-1_N o6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Q: Kuvars).
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Sekil 4.20. I1-1_EG 6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Q: Kuvars).
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Sekil 4.21. 11-1_550 6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Q: Kuvars).
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Sekil 4.22. 1-13_N ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Q: Kuvars).
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Sekil 4.23. 11-13_EG 0rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, Q: Kuvars).
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Sekil 4.24. 11-13_550 ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, Q: Kuvars).
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Sekil 4.25. I1-25_N 6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Q: Kuvars).
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Counts
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Sekil 4.26. 11-25_EG ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, Q: Kuvars).
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Sekil 4.27. 11-25_550 ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, Q: Kuvars).
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Position [2Theta]

Sekil 4.28. 12-1_N o6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Spt: Serpantin, Q: Kuvars).
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Sekil 4.29. 12-1_EG o6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Spt: Serpantin, Q: Kuvars).
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30

Sekil 4.30. 12-1_550 6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Spt: Serpantin, Q: Kuvars ).
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Sekil 4.31. 12-10_N o6rnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
Spt: Serpantin, Q: Kuvars).
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Sekil 4.32. 12-10_EG ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, Spt: Serpantin, Q: Kuvars).
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Sekil 4.33. 12-10_550 oOrnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, Spt: Serpantin, Q: Kuvars).
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Puosition [*2Theta]

Sekil 4.34. 12-18_N ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S: Simektit,
C-S: Klorit-Simektit karigik tabakali Q: Kuvars).
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Sekil 4.35. 12-18_EG ornegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, C-S: Klorit-Simektit karisik tabakali Q: Kuvars).
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Sekil 4.36. 12-18_550 oOrnegine ait XRD-KF difraktomu (I: Illit, C: Klorit, S:
Simektit, C-S: Klorit-Simektit karisik tabakali Q: Kuvars).
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Cizelge 4.1. XRD-TK ve XRD-KF analizleri yapilan orneklere ait mineraller

Ornek No XRD-TK XRD-KF
I1-1 Kuvars, Kalsit, llit, Simektit, .
lit, Simektit, Klorit, Kuvars
Klorit, Dolomit
11-13 Kuvars, Kalsit, llit, Simektit, .
Ilit, Simektit, Klorit, Kuvars
Klorit, Feldispat, Ankerit
11-25 Kuvars, Kalsit, Tllit, Simektit, .
lit, Simektit, Klorit, Kuvars
Klorit, Dolomit
12-1 Kuvars, Kalsit, Tllit, Simektit, [l1it, Simektit, Klorit, Serpantin,
Klorit, Ankerit, Serpantin Kuvars
Kuvars, Kalsit, Tllit, Simektit, .
12-10 [lit, Simektit, Klorit, Serpantin,
Klorit, Feldispat, Ankerit,
Kuvars
Serpantin
12-18 Kuvars, Kalsit, Tllit, Simektit, [l1it, Simektit, Klorit, Klorit-

Klorit, Feldispat, Ankerit

Simektit karisik tabakali, Kuvars
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4.3.3. Diferansiyel Termal Analiz (TG/DTA) Cahsmalar

DTA egrileri genel olarak incelendiginde; I1-1 Ornegindeki 111 °C, I1-13
ornegindeki 109 °C, I1-25 6rnegindeki 139 ve 268 °C, 12-1 6rnegine ait 100 ve 152
°C, 12-10 ornegindeki 110 ve 176 °C ile 12-18 numarali 6rnege ait 118 °C’da
gozlenen endotermik pikler simektitler i¢in biiylik bir diisiik endotermik pik
sicakhigin1 karakterize etmektedir. DTA egirilerinde bu pikin oldukca yayvan
olmasinmn nedeni olarak illitin 100-200°C’da gozlenen endotermik piki ile
cakismasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. I1-1 o6rnegindeki 668 °C, I1-13
ornegindeki 648 °C ve 12-1 Ornegindeki 648 °C’da gozlenen endotermik pikler
simektit mineraline ait ikincil endotermik piklerdir. 12-18 numarali 6rnekte gozlenen
871 °C’deki endotermik pikinde yine simektit mineraline ait oldugu
diistiniilmektedir. Diisiik sicakliktaki endotermik pik tabaka aralarindaki katyonlarla
koordinasyon halindeki su molekiillerinin ayrilmasi ile iligkili iken, diger endotermik
pik tabakadan OH gruplarinin ayrilmas: ile iliskilidir. Diisiik sicakliktaki endotermik
pikler adsorbe nemin kaybi ile tabaka aras1 bolgedelerdeki suyun biiyiik bir kisminin
kaybr nedeniyle olusur (Karakaya, 2006). illitlerin termal 6zelliklerinin oldukca
degisken olmasi nedeniyle tanimlama amaclh caligmalarda termoanalitik yontemlerin
kullanim1 smirhdir (Karakaya, 2006). Ancak illitler cogunlukla 550 °C iizerindeki
dehidroksilasyon pikleri ile tamnurlar. illitten hidroksilin ayrilmasi ortalama 400
°C’da baslar ve 900 °C’ye kadar devam edebilir (Ozpmar vd., 2006). Bu acidan I11-1
ornegine ait 545 °C, I1-13 Ornegine ait 557°C, I1-25 Ornegine ait 550 °C, 12-1
ornegindeki 529 °C, 12-10 ornegindeki 541 °C ve 12-18 Ornegine ait 552 °C’da ki
endotermik pikler illit mineraline ait dehidroksilasyon pikleridir. Ayn1 zamanda
klorite ait karakteristik endotermik pik sicakligi 500-600 °C arasinda gdzlenmekte
olup illite ait olan ikincil endotermik piklerin klorit piki ile ¢akistig1 ve tek bir pik
izerinde olustugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte 12-1 drnegine ait 766 °C, 12-10
ornegine ait 778 °C endotermik piklerin serpantin mineraline ait oldugu tahmin
edilmektedir. Mackenzie (1957)’ye gore serpantin mineralleri 700 °C’nin iizerinde ki
endotermik pikleri ile taninirlar. XRD difraktomlarinda tespit edilmesine ragmen
Kuvars mineraline ait polimorfik degisimi karakterize eden yaklasik 573 °C’deki

ekzotermik piklerin gozlenememesi hem 1sitma hizinin yiiksekliginden hem de illit
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ve klorit gibi minerallerin ana endotermik piklerinin 500-600 °C arasinda olmasmdan
kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Elde edilen DTA egrileri genel olarak
yorumlandiginda XRD analizlerinden elde edilen mineralojik tanimlamalar ile

uygunluk gostermektedir (Sekil 4.37-42).
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Sekil 4.37. 11-1 ornegine ait DTA egrisi.
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Sekil 4.41. 12-10 6rnegine ait DTA egrisi.
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Sekil 4.42. 12-18 Ornegine ait DTA egrisi.

4.4. Jeokimya

Jeokimyasal analizler Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu
ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde yer alan ICP-
OES cihazinda gerceklestirilmistir. Bu amagla toplam 6 ornekte CaO, SiO,, MgO,
AL O3, Fe,03, Na,O, K>O, MnO, TiO,, SO; ve ates kayb1 degerleri bulunmustur.

Kimyasal analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde 6rneklerdeki CaO, SiO,,
MnO, TiO,, SO; degerlerinin tiim Orneklerde benzer diizeylerde oldugu
gozlenmektedir. Tiim Orneklerdeki SiO, oranlart %50-54.5 arasinda olup diger
oksitlere gore daha yiiksek oranda bulunmaktadir. Bu yiiksek degerler ornekteki
kuvars ve diger silikat minerallerine dayanmaktadir. Ayni zamanda Ornekler
icerisinde kuvars minerali veya silisli fosil kavkis1 seklinde gozlenen silisyumca
zengin materyalinde bu degerin digerlerine gore daha yiiksek ¢ikmasina neden

oldugu tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4.2. Calisma bolgesinden alinan kil 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 (S.M.: Silikat modiilii, A.M.: Aliminyum modiilii).

Ornek Ates
CaO | MgO | Na,O | K;O | SiO; | Fe;O; | ALO; | TiO, | MnO Toplam | SO; | SM | AM

no kaybi
I1-1 9.25 1.71 0.30 | 0.95 | 51.45 1.34 2.23 0.42 0.05 28.65 96.36 <1.0 | 14.41 | 1.66
I1-13 12.26 | 2.38 0.50 | 1.42 | 50.51 2.94 3.74 0.54 0.05 24.64 99.00 <1.0 | 7.56 | 1.27
11-25 9.06 2.11 0.32 | 0.89 | 53.42 1.48 2.48 0.40 0.05 27.65 97.86 <1.0 | 13.48 | 1.68
12-1 8.05 3.95 0.48 | 0.95 | 54.57 | 2.65 2.74 0.45 0.05 22.13 96.02 <1.0 | 10.12 | 1.03
12-10 10.04 | 2.99 0.40 | 0.83 | 5346 | 2.36 3.61 0.38 0.07 25.79 99.93 <1.0 | 895 | 1.53
12-18 8.79 2.53 0.54 | 1.27 | 54.04 | 3.76 5.64 0.60 0.08 21.98 99.24 <1.0 | 5.75 1.5




I1-13, 12-1, 12-10 ve 12-18 nolu 6rneklerde Fe,O3; oraninin diger orneklerdeki orana
gore daha yiliksek oldugu goze carpmaktadir. Bu Orneklerdeki XRD sonuglari
incelendiginde ankerit mineralinin varliginin bu degerlerle iliskili olmas1 yiiksek

ihtimaldir.

12-1 ve 12-10 nolu orneklerdeki MgO degerlerine bakildiginda sirasiyla %3.95 ve
%2.99 civarinda oldugu ve bu degerlerinde 6rneklerde yer alan ortak minerallere ek
olarak serpantin minerali ihtiva ettigi ve bu yiiksek MgO degerlerininde bu minerale

bagli oldugu sonucuna varilmistir.

12-18 nolu oOrnektede Al,O; bilesigi %5.64 civarindadir ve bu deger diger
orneklerdeki sonuglara gore daha yiiksektir. Bu ornege ait XRD-TK (Tiim kayag
taramas1) ve XRD-KF (Kil fraksiyonu incelemesi) difraktomlar1 incelendiginde
XRD-TK sonuglarma gore tiim minerallerde ortak olarak bulunan minerallere ek
olarak feldispat minerali igerdigi, XRD-KF incelemelerinde ise kil fraksiyonunda
ortak olarak gozlenen minerallere ek olarak klorit-simektit karisik tabakali kil
minerali icerdigi gozlenmistir. ALO3 miktarindaki artis bu minerallerle iliskilidir. I1-
13 ve 12-18 nolu orneklerdeki alkali bilesiklerin digerlerine gore yiiksek olmasinin

bu minerallerdeki feldispat icerigiyle baglantili olmas1 muhtemeldir.

Tiim kaya¢ Orneklerinin kimyasal analizleri incelendiginde ates kaybi degerlerinin
oldukca yiiksek degerlerde oldugu buna karsin SiO, disindaki degerlerin ya normal
degerlerde oldugu veya beklenilen degerlerin altinda oldugu gozlenmektedir. Ates
kaybindaki bu yiiksek degerler alinan kil 6rneklerinin biiyiik bir olasilikla yiiksek
oranda organik materyal ihtiva ettigini gostermektedir. Bununla birlikte 6rneklerdeki

gri-koyu gri renk tonlarida organik materyal olabilecegini dogrulamaktadir.
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S. TARTISMA VE SONUCLAR

igdecik Koyii (Isparta) dolaylarinda yapilan bu ¢ahsmada, yaklasik 25 km®'lik bir
alandaki kaya birimleri tanimlanarak formasyon sinirlar: tespit edilmis ve bolgenin
1:10.000 olcekli jeolojik haritas1 hazirlanarak enine kesitleri ¢izilmistir. Bu sonuca
bagl olarak bdlgede en yash birim Orta-Eosen yashh Kayikdy formasyonu olup,
bunun iizerine Incesu formasyonu olarak adlandirilan Oligosen yasl konglomeralar
uyumlu bir sekilde gelmektedir. Kuvarterner yashh yama¢ molozu ve aliivyonal
malzemelerde bu birimi uyumsuz bir sekilde ortmektedir. Bu gozlemler Karaman

(1989;1994) ile Gormiis ve Ozkul (1995)’un calismalari ile paralellik arzetmektedir.

Calismanm esasini tegkil eden ve ayrintili stratigrafik caligmalarin yapildig1 Kayikoy
formasyonuna ait iki adet kil yataginda, alttan tiste dogru Olgiilii stratigrafik kesit
alimi1 gerceklestirilmistir. I1 (Calisma alaninin GD’sunda) ve 12 (Calisma alaninin
GB’sinda) olarak isimlendirilen lokasyonlardan alinan Orneklerin mineralojik
analizlerinde tiim orneklerde illit, simektit, klorit, kuvars ve kalsit mineralleri tespit
edilmistir. Bu minerallere ek olarak bazi 6rneklerde serpantin, dolomit, ankerit ve
feldispat mineralleri gozlenmektedir. Kil fraksiyonu ayrilan 6 Ornegin XRD
analizlerinde de yine tiim Orneklerde simektit minerali gozlendigi ve doo:
degerlerinden yola ¢ikarak bu mineralin Ca-simektit bilesimde oldugu belirlenmistir.
Ca-simektitle birlikte tiim Orneklerde illitin egemenligi goze carpmakta ve bu
minerallere klorit ve kil ayirma islemi sonucu ornekten uzaklastirilamayan kuvars
bilesimli materyal eslik etmektedir. Ayrica 12-1 ve 12-10 nolu 6rneklerde bunlara ek
olarak serpantin mineralinin varhig1 goze carpmaktadir. Yine I12-18 nolu Ornekte

karisik tabakali klorit-simektit minerali tespit edilmistir.
Kil fraksiyonu ayrilan 6 6rnekte gergeklestirilen termal analiz sonug¢larinda simektit,
illit, klorit gibi minerallere ait pikler tanimlanarak bu sonug¢larmm XRD sonuglar: ile

uyum sagladig1 goriilmiistiir.

Jeokimyasal analiz sonuglarindan elde edilen veriler ¢cimento hammaddesi olarak

kullanilan iiriinde istenilen sinir degerlerle karsilastirildiginda MgO degerlerinin %
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1.71-3.95 degerleri arasinda oldugu ve tiim Orneklerde sinir degerler (Max.: % 5)
icerisinde kaldigi, buna karsin Al,Os degerlerinin % 2.23-5.64 arasinda oldugu ve 12-
18 6rnegin disindaki diger tiim Orneklerde smir degerin(min.: %4) altinda kaldigi
gozlenmektedir. Bununla birlikte max.: % 31 civarinda olmasi istenen SiO,
degerlerininde % 50.51-54.57 degerleri arasinda olup oldukca yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Cimentoda kullanilacak malzemede miktar1 sinirlandirilmis olan diger bir
bilesik olan alkali degerleri tiim Orneklerde istenen simnirlar icerisinde (max.: % 2)
yer almaktadir. Normal portland ¢imentosu i¢in kabul edilebilir max. SOs igerigi < %
3.5 olup tiim orneklerde ¢ikan sonuglar % 1’in altinda ve standartlar icerisinde yer

almaktadir.

Jeokimyasal sonucglardan SiO,, Fe,O; ve Al,O; degerlerinin kullanilmasiyla
olusturulan silikat ve aliiminyum modulleri hesaplanmistir. Standartlarda 1,9-3.2
arasinda olmasi istenen ancak Tiirk ¢cimento isletmelerinde istenen degerler 2.2-2.6
olan silikat modiilleri, orneklerde 5.75 ile 14.41 arasinda olup standart deger
araliklariyla uyusmamaktadir. Aliiminyum modiili 1.5 ile 2.5 degerleri arasinda
uygun olup I1-1, I1-25, 12-10 ve 12-18 nolu drneklerin aliiminyum modulii agisindan
uygun ve buna karsin I1-13 ve I2-1 nolu Orneklerin swrasiyla 1.27 ve 1.03’liikk

aliminyum modiiliiyle standart degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Tiim jeokimyasal analiz sonuglar1 ve hesaplanan modiiller degerlendirildiginde genel
olarak en onemli kriterler olan MgO degerleri, toplam alkali oranlar1 (K,O+NaO) ve
aliminyum modiilii agisindan (I-13 ve 12-1 Ornekleri disinda) killerin hammadde
olarak ¢cimentoda kullanilabilmeye uygun oldugu goriilmiistiir. Buna karsin silikat
modiillerinin oldukc¢a yiiksek olmasindan dolay1 bu uygunluk teyid edilememistir. Bu
acidan  arastirlan  killerin  ¢imentoda  hammadde  olarak  kullanilip
kullanilamayacaginin kesin tespiti i¢in silikat modiillerini diizenleyici birtakim
katkilar (boksit ve demir cevheri gibi) yapmak ve diger bir hammadde olan kalkerle
bir karigim yaparak deneme amacl bir portland ¢imentosu iiretmek gerekmektedir.
Zira calisma bolgesinin birka¢ km yakininda bulunan Géltas Cimento Fabrikasi’da
yine Kayikdy formasyonuna ait ve arastirilan killerle ayn1 6zellikleri tasiyan farkli

bir kil yataginda hammadde iiretimi yapmakta ve bu killeri demir ve boksit cevheri
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gibi katkilarla diizenleyerek c¢imento iretiminde kullanmaktadir. Ayni zamanda
arastirtlan kil sahalarinda 1:5.000 veya daha biiyiik Olcekli detay haritalarinin

yapilmasi saglikli bir hammadde etiidii agisindan daha uygun olacaktir.
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