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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ISPARTA KUZEYINDE EOSEN YASLI BIRIMLER iCINDE YERALAN KiL
YATAKLARININ JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Tugba Arife Caliskan

Suleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Nevzat Ozgur

Calisma alam Isparta ilinde yeralmakta ve yaklasik 37 km?lik alan kapsamaktadir. Caliilan
alan stratigrafik olarak Senomaniyan-Turoniyan yasli Sobiidagi kiregtaslari, Maestrihtiyen yasl
Senirce kiregtaglari, Paleosen yasli Kizilkirma formasyonu, kil yataklari iceren Eosen yash
Kayikdyii formasyonu, Oligosen yasli Incesu konglomeralar1 ve Kuvaterner yasl aliivyon ve
yamag molozlari farkli konumlarda takip ederler.

Aragtirilan alandan aliman 10 adet Ornekten ii¢ adedi Senirce kiregtaslart olup kalsitten
olugmaktadir. Arastirilan diger altt adet Ornekte mineralojik olarak kalsit, dolomit, ankerit,
kuvars ve illit belirlenmistir.

Jeokimyasal olarak belirlenen MgO, Na,O, K,0 ve SiO, degerlerinin standart degerler arasinda
bulundugu, buna karsin Al,O3 degerlerinin standart degerler altinda kaldigi saptanmustir. Silikat
modulleri, arastirilan orneklerde 2.86 ile 4.13 arasinda olup standart deger araliklariyla biraz
uyumluluk gostermektedir. Aliminyum mod0li ise standartlarda 1.0-4.0 arasinda olup
standartlara yakinlik gostermektedir. Bu Tiirk c¢imento isletmelerinde kullanilmasi uygun
goriilen aliiminyum modulii gézéniinde bulunduruldugunda ise tiim orneklerdeki aliiminyum
modiiliiniin standartlara uygun seviyede bulundugu sonucuna varilmaktadir. Biitiin mineralojik
ve jeokimyasal sonuglar topluca degerlendirildiginde standart degerlere hemen hemen yakin olan
silikat modulleri Fe,O; ve Al,O3 katkilariyla uygun hale getirilebilir ve boylece arastirilan
cimento kil yataklar1 hammaddesi olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Isparta, Goltas Cimento Fabrikasi, Kayikoyii formasyonu, Eosen, kil
yataklari, cimento hammaddesi.

2011, 57 sayfa



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

STUDY OF THE GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL
FEATURES OF CLAY DEPOSITS IN EOSEN ROCK FORMATION IN
NORTHERN PART OF ISPARTA

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

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat Ozgiir

The study area is located in the northern part of province capital Isparta and has an area of 37
square kilometrers. Stratigraphically, the area consists of Cenomanian to Turonian Sobiidag:
limestones, Maastrichtian Senirce limestones, Paleocene Kizilkirma formation Eocene Kayikdyii
formation hosting clay deposits, Oligocene Incesu conglomerates and Quaternary alluvial
deposits and block debris.

The 3 rock samples of 10 are of Senirce limestones and composed of calcite. The 6 samples
consist of calcite, dolomite, ankerite, quartz and illite mineralogically.

Geochemically, MgO, Na,O, K,O and SiO, values lie between standard values, during Al,O;
values are below standard values.

In the investigated samples Silicate modules (SM) vary between 2,86 and 4.13 which are
compatible with standard values ranging from 1,9 to 3,2 and standards of Turkish Cement
Factories between 2,2 and 2,6. Aluminium Modules (AM) vary between 1,99 and 4,03 which are
in range from maximum to minimum Standard of Turkish Cement Factories values. According
to mineralogical and gechemical data, the clay deposits in the Eocene Kayikdyii formation can
be used as cement raw material with enrichment of Al,O; and Fe,0s.

Key words: Isparta, Goltas Cement Plant, Kayikdyii formation, Eocene, clay deposits,
cement raw materials.

2011, 57 sayfa
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1. GIRIS

1. 1 Cahismanin Amaci

Endiistriyel hammadde olan kil yataklarimin aranmasi, bulunmasi, isletilmesi ve
degerlendirilmesi iilkemizde ve biitiin diinyada teknolojik gelismelere bagli olarak
oldukga biiyiin 6nem kazanmaktadir. DPT (2007) verilerine gore tlkemizde 89.000.000
ton kaolen ve 354.000.000 ton seramik ve refrakter kil rezervi bulunmaktadir (Bor,
2008). Bunun yaninda Tiirkiye seramik sektoriinde avrupa’da iiglincli ve diinyada altici
siray1 almaktadir. Bu tlr degerler gozoniine alindiginda kil yataklarinin bulundugu
yerlerde yapilacak jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal arastirmalar oldukca buyik
Onem arz etmektedir. Bu ¢alisma Isparta kuzeyinde Eosen yaslh jeolojik birimler icinde
yeralan kil yataklarmin jeolojik 6zellikleri yani sira bunlarin ayrintili mineralojik ve
jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasini amacglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda
(1) bolgedeki kil yataklarinin yayiliminin ortaya konmasi igin 1:25.000 6l¢ekli jeoloji
haritas1 yapilacak, (2) farkli lokasyonlarda bulunan killi seviyelerin stratigrafik
konumlar1 ve bunlarin diger kaya birimleri ile olan iliskileri ortaya ¢ikarilacak, (3) killi
seviyelerin farkli noktalarindan alinan sistematik ornekler ile farkli kil seviyelerinin
mineralojik ozellikleri belirlenecek, (4) alinan kil 6rnekleri yardimiyla elementlerin
farkli kil seviyeleri i¢indeki dagilimi ve davraniglari arastirilacak ve (5) bu killerin

¢imento sanayi diginda baska alanlarda kullanilabilirligi arastirilacaktir.

1. 2. Killerin Olusumu ve Ulkemizdeki Potansiyeli

Dogal olarak olusmus, baslica ince taneli bilesenlerden (tane biiylikligi <1/256 mm
veya 0,0039 mm) meydana gelen, yeterli miktarda su katilinca genellikle plastiklesen ve
kuruma veya pisme ile sertlesebilen jeolojik malzemelere kil denir. Tane boylar
nedeniyle kil olarak belirtilen mineral tiirlerinin veya ailelerinin ¢ogu yaygin bigimde bir
mineral yapisina da sahiptir. 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 degigsmekle birlikte, renklerinin belirlenmesinde ki esas

faktor icerisindeki bilesimdir.

Kil minerallerinin olusumu dogrudan su veya akiskan-kayag¢ etkilesimi sonucu ile
iligkilidir. Bu etkin olan sular veya akigkanlar hem meteorik kokenli (yagmur, kar sulari,
vb.) olup hem de hidrotermal kokenli sulardir (mezotermal, epitermal eriyikler veya
jeotermal sular). Meteorik kokenli sularin hareketi yukaridan asagiya dogrudur ve bu
sular agagiya dogru siiziiliirken kayaclarla veya onlar1 olusturan mineral bilesenleri ile
etkilesime girerek onlari bozusmaya ugratirlar. Bu bozusmaya siiperjen alterasyon adi
verilir. Ayni sekilde asagidan yukariya dogru hareket eden ve iginde yiksek miktarda su
buhar1 ve ucucu elementler bulunan hidrotermal sular i¢lerinde bulunduklar1 kayaglar
veya onlar1 olusturan mineral bilesenleri ile etkilesime gecerek bozusmaya ugratirlar. Bu

bozusmaya da hidrotermal alterasyon adi verilir.

Bu tanimlanan siiperjen alterasyon ve hidrotermal alterasyon prosesleri gercevesinde
olusan kil minerallerinin 6nemli bir kism1 yerkabugunun tist kesimlerinde meteorik sular
ve hidrotermal sularin kayag¢ bileseni olan feldspatlarla reaksiyona girmeleri sonucu
gerceklesmektedir. Bu tiir etkilesimler genellikle 500 °C sicaklik altinda
gerceklesmektedir. Bu sekilde olusan kil minerallerine magmatik, metamorfik ve
sedimanter kayaclarda bol miktarda rastlanmaktadir. Sedimanter kayaclar yeryiziinde
oldukca bol bulunan kayaglar olup bunlar i¢inde de seyller en bol olan seylerdir. Kil
mineralleri de seyllerin en biyiik bileseni olduklarindan bunlarin ig¢inde en bol
bulunanlardir. Bu seyl ve ayn1 zamanda tortullardaki killerin 6nemli bir kism1 daha 6nce

kayaclarda bulunan minerallerin mekanik pargalanmasi sonucu olusurlar.

DPT (2007) verilerine gore ulkemiz bor, trona, mermer, feldispat, manyezit, al¢itasi,
pomza, perlit, stronsiyum ve kalsit agisindan zengin iilkeler arasindadir. Kil yataklari

bakimindan ise normal-fakir lkeler grubuna girmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Tirkiye kil yataklar1 haritas1 (MTA: Bor, 2008)



Kil  minerallerinin  smiflandirilmasinda  tetrahedral ve  oktahedral tabaka
kombinasyonlarinin tiirii, oktahedral tabakanin katyon igerigi, tabaka yuku ve tabaka
arast materyalin ylikii olan birincil 6l¢iitler ile tabaka diziliminin tiirii, kimyasal bilesim
ve tabakalarin tiirii ve karisik tabakali killerin durumu olan ikincil 6l¢iitler 6nemli rol
oynamaktadir (Celik-Karakaya, 2006). Burada kil minerallerinin siniflandiriimasi TO
veya 1: 1 veya TOT veya 2:1 seklinde gergeklestirilmektedir (Sekil 1.2).

0000000 ODOZee0
T 0000000
‘)I‘)-l\ 9.6- l()I-\
c.sin=7.1-73 A %
l 0000000
Serpantin-kaolin (x~0) Talk-pirofillit (x~0) \I)l\a(x 1.0) ve
kirilgan mika (x~2.0)
5 0000000 i 0000000
® = Tetrahedral katyon
-] © = Oktahedral katyon
o @ = Tabaka arasi katyon
o = Degisebilir katyon
144-156 A 14.0-14.4 A =
O = Oksijen
© = Hidroksil Grup
© = Su molekiili
£ @ = Oksijen+thidroksil
Simektit (x~0.25-0.6) ve s (projeksiyonda)

: Kl x degiske
vermikiilit (x~0.6-0.9) orit (x degisken)

Sekil 1.2. Onemli kil minerallerinin (010) diizleminde yapilarinin gériiniimii (Bailey,

1980; Celik-Karakaya 2006’dan alinmigtir)



1.3 Killerin Kullanim Alanlari

Dolgu kaplama maddesi olarak kullanilmasi yani sira, killer ¢ogunlukla seramik,
refrakter, c¢imento hammaddesi, sondaj kuyusu camuru ve adsorbantlar olarak

kullanilmaktadirlar.

Ayrica ¢amasir kili ve kaolen birlikte hasarat ve mantar ilaglarinda kimyasal degisime
ugramayan tasiyici olarak yaygin bir sekilde kullanilirlar. Ek olarak bentonitli sondaj
caligmalarinda ve montmorillonit tipi killer radyoaktif atiklarin depolanmasinda
Ozellikle kullanilmaktadir. Yiiksek aliiminyumlu killer, o6zellikle g¢akmaktagh ve
diasporlu Kkiller ile kaolen, metalik aliminyumun gelecekteki potansiyel cevheri
olusturmaktadir. Ulkelerin boksit rezervleri hizla tiikenmeye baslaymnca, daha giivenli
bir kaynak onun yerine ge¢melidir. Kil hi¢ siiphesiz bu kullanim amacinda da yerini
alacaktir. Ayrica glinlimiizde bir¢ok ¢evre probleminin ¢oziilmesinde killer 6nemli bir
yer tutarlar). Killerin yukarida sayilan kullanim alanlar1 gézoniinde bulunduruldugunda
Goltag ve yakin cevresinde genis bir alanda yilizeylenmis olan kil yataklarmin il
ekonomisi acisindan biiyiik bir potansiyel iiriin oldugunun 6nemi ortaya c¢ikmaktadir.
Bu calismanin esasini teskil eden ve killerin kullanilabilirligini arastirdigimiz ¢imento
sektorunun temel Grind olan portland ¢imentosu genellikle gri renkli toz halinde bir
maddedir. Elde edilmesi icin 6nce kalker, kil ve gerekiyorsa bir miktar aluminyum ve
demir oksitler istenilen kimyasal bilesimi saglamak iizere orantili olarak harmanlanip
ogitiiliirler. Farin olarak adlandirilan hammadde karisimi doner firinda 1450 °C
civarinda bir sicakliga kadar pigirilir. Firinin ¢ikis ucuna dogru farin taneleri once
ergiyerek ve sonra cesitli reaksiyonlar sonucu granule halde klinker adi verilen
topaklar1 (yaklasik 2 cm) meydana getirirler. Daha sonra klinkere %35 civarinda algitasi
katilarak portland c¢imentosu elde edilir (TCMB, Cim.2007). Anonim (2002)
standartlarina gore CEM-I"den (Portland ¢imentosu) CEM-5’¢ (Kompoze ¢imento)
kadar ¢imentolar 5 ana grupta toplanmistir. Bu ana tipler ¢izelge 3’de verilen 27 ana
cimento tipini olusturmaktadir. Bu 5 temel ¢imento tipi disinda kullanim alanlarina gére
stilfatlara dayanikli ¢imento, beyaz portland ¢imentosu, har¢ ¢imentosu, yiiksek firin

ciiruf katkil, diisiik erken dayanimli ¢imentolar ve ¢ok diisiik hidratasyon 1s1l1 bazi 6zel



cimentolarda Uretilmektedir. Killer ¢cimentodaki SiO;, Al,O3 ve Fe,O3 bilesiklerinin

kaynagin1 olusturur.

Cizelge 1.1. Genel Cimentolarin Bilesimleri (Anonim, 2002)

Ana Bilesenler (Kitlece % olarak)
- Mingr
Cimento Al oasn | ¢ Wi | Dogal [enisie| S | Kebers | pignis | < | KR Tave
Tip Kinker E."m Dumant | Puzolan {I Puzolan |Ugucu Kiil |Ugucu Kill| it fireg | {Kireg Bilegenle
K Ciirufu D b 0 v W . Tag) Tag)) B
S L L
CEM! | Portland Gimento CEMI | 95-100 . - - - - - - - 05
Poland Cinfu | CEMIIAS | 8094 | 620 . . . . . . . . 05
Gimento CEMIBS | 6579 | 2% | - . . . . . . . 05
PoandSis N eewpnp | wot | - [0 | - | - | - | - | -] -] - |
Dumanli Gimento
CEMIAP | 8094 | - . 620 - . - . . . 05
Poland Puzolani | CEMIBP | 6579 | - - as |- - . . . } 05
(imento CEMIAQ | 8094 . . . 620 . . . . . 05
CEMIBQ| 6579 | - . -l as |- . - . . 05
CEMIAV | 809 | - . . . 620 - - - . 05
CENI Portland Ugucu Kl | CEMIIB | ~ 65-79 - - - - 235 - - - - 05
Gimento CEMIAW | 8094 | - - . . . 620 . } . 05
CEMIBW | 6579 | - - - . Clas |- . . 05
Portland Pigmis Sigtli| CEM IWA-T |  80-04 - - . . - . 620 . . 05
Cimento CEMIBT | 6579 . . . . . . 23% . . 05
CEMIAL | 8094 | - - - . . . . 620 } 05
Portland Kalkeri | CEMI/BL | 6579 - - - - . . . 9135 . 05
Gimento CEMIALL| 8094 | - . . . . } } . 60 | 05
CEMIB-LL| 6579 - . - - - . - - A3B | 05
Portland Kompoze | CEM IVAM | 80-04 6-20 05
Gimento CEMIIBM | 6579 23 05
. oo Cemma | e | %65 | - - - . . . . . 05
CEM I g;ﬁ:ﬁfj'mcumu cewme | 2% | &w | - | - | - | - | - | - | - | - |
CEMIC | 510 | 8% | - - - . . . . . 05
CEMN | Puzolanik Gimento CEVIVIA | 6588 - 1% : : i 05
CEMNB | 46 | - 355 . . ; 05
ey | KompuzeGinen CEMVIA | 4084 | 18% | - — ) —| - - . . 05
CEMVIB | 203 | 3150 | - — 3 — | - . . . 05

Cimentoda hammadde olarak kullanilmasi diisiiniilen killerde mineralojik ve kimyasal
Ozellikler oldukga 6nem arzetmektedir. Kimyasal analizleri yapilan Killerde Si0,, Al,Os3,
Fe,O3; CaO, MgO, K0, Na,0, SOz ve ates kayb1 (LOI) degerlerine bakilir.



Bu degerlerin kullanilabilirligi ile ilgili genel bir standart olmamakla birlikte genel
olarak istenen bazi sinir degerler mevcuttur. Bu degerlerden MgO: max. % 5, alkaliler

(K20 ve Na,0): max. % 2, Al,O3: min. % 4, SiO,: max. % 31 ve rutubet: max. % 15
olarak sinirlandirilmistir (Goltas Cimento Fabrikasindan alinmistir). Ayrica ¢imento
hammaddesi olarak kullanilmasi diisiiniilen malzemenin kimyasal analiz sonuglarindan
elde edilen degerler biraraya getirilerek ¢esitli modiiller hesaplanir ve uygunluk

degerlendirmesi yapilir.

2. KAYNAK OZETLERI

Poisson (1977) ve Poisson ve dig. (1984, 2003), Bat1 Toroslar’in Triyas-Pliyosen yasl
Beydaglar1 otoktonu, Maestrihtiyen-Daniyen’de olusmus Antalya naplar1 ve
Langiyen’de yerlesmis Likya naplarindan meydana geldigini belirlemistir. Antalya
naplar1 stratigrafik olarak Peridotit naplari, Kocadag masifi, Kargi, Ispartagay ve
Cataltepe tniteleri olarak belirlenmistir. Buna karsin Likya naplar1 stratigrafik olarak
Yavuz, Domuzdag, Giilbahar ve Giimiislii iiniteleri olarak belirlenmistir. Ayrica
aragtirmacilar, Beydaglari’nin stratigrafisini ortaya koyarak ¢esitli fasiyesler
ayirtlamistir. Beydaglari’nin Liyas’dan baslayarak Senoniyen sonuna kadar resifal
kirectaslar1 olarak devam ettigini, Senomaniyen’in pelajik kirectaslarindan olustugunu,
Ust Paleosen-Alt Eosen yasinda bir olistostrom varligini, bunlarin {izerinde Liitesiyen
kirectasinin  diskordan olarak durdugunu, Akitoniyen’in resifal kirectaslari,
Burdigaliyen’in flis olarak devam ettigini belirtir. Antalya naplarinin {i¢ ana naptan
olustugunu ifade eden ¢alismaci, kuzeybatida Beydaglar1 otoktonu iizerinde Likya

naplarinin bulundugunu ifade etmektedir.

Aragtirmacilar  yoredeki birimleri otokton, paraotokton ve allokton olarak
degerlendirmisler ve degisik zamanda meydana gelen tektonik geligsmeler ile ydrenin bu
giinkii konumunu aldigin1 belirtmislerdir. Calisma alaninda yer alan Ust Kretase yash

Davras kirectaslarini, Eosen yash Isparta formasyonunu ve Miyosen yasli sedimanlari



otokton ve paraotokton olarak degerlendirmisler bunlarin altinda yer alan Isparta cay
formasyonunu ve ofiyolitleri ise allokton olan Antalya naplarina dahil etmislerdir.
Onceki calismalarin sentezini yapan arastirmacilar, Bolgede ters faylanmalara ve

bindirmelere bagli bir model {izerinde durmuslardir.

Gutnic ve dig. (1979), Isparta biikliimiinii ayrintili olarak ¢aligmiglar ve bélgenin 1:100.
000 olcekli ayrintili jeoloji haritasini hazirlamiglardir. Bu ¢alismada bolgeyi degisik
tinitelere aymrmislardir. Temelde alt otokton adi verilen Davras dag ve Erenler
formasyonunun bulundugundan, ayrica Isparta-Burdur arasinda Likya naplarinin
varligindan ve bolgeye Miyosen sonrasi bir yerlesimden bahsetmislerdir. Isparta ve
Dinar arasindaki Eosen istiflerini farkli kabul etmisler ve tektonik 6zellikleri dikkate

alarak ayirmiglardir.

Kocyigit (1981, 1983 ve 1984), Isparta Biikliimii kuzey i¢ kenarinda Liyas sirasinda
yaklasik D-B dogrultulu ¢ekim fay1 6zelliginde bir kirigin gelismesiyle Hoyran neritik
karbonat platformunun bi¢im kazandigini ve bunun da Toros karbonat platformunun,
Ozellikle Mesozoyik-Alt Tersiyer sirasinda olusan ornek istiflerinden biri oldugunu
belirtmistir. Isparta Biikliimii kuzey i¢ kenarinda, ilki Maestrihtiyen’de baslayan blok
faylanmanin, aralikli olarak Ust Liitesiyen sonu ve Oligosen boyunca gelistigini ve Orta
Oligosen’den sonra yeginligini arttirarak gilinlimiize degin siirdiiglinii  belirten
arastirmaci, 6zellikle Oligosen sonu ile giiniimiiz arasinda etkinligi artan ¢gekme gerilimi
tektonigi denetiminde, riftlesmenin bolgesel yiikselme, faylanma ve volkanizma gibi
evrelerinin gerceklestigini ifade eder. Ayrica arastirmaci, Hoyran Golii dolayinin
tektonigini incelemis, burada yinelenerek birbirini izleyen durayli ¢ekme tektonigi ve
stkisma tektonigine bagli jeolojik yapilar1 baglica ii¢ tektonizma donemine ayirmigtir.
Bunlar sirasiyla, Eski Tektonik Donem Gegis Donemi ve Yeni Tektonik Dénem
olmaktadir. Bu ¢aligsmayla gilinlimiizde baslica, KD-GB, KB-GD ve K-G gidisli diri
cekim faylarinin varligi ve bunlara bagl olarak bolgenin genisleyip kabugun incelmekte

oldugu, bu olgunun da, Anadolu-Ege levhasinin kenarlarinda etkin olan sikisma



geriliminin, levha iginde yarattigi ¢ekme gerilimine bagli blok faylanmayla iliskili

oldugu sonucuna varilmstir.

Aragtirmaci, bir bagka c¢alismasinda Giineybat1 Tiirkiye ve yakin dolayindaki tektonik
gelisimi li¢ doneme ayiran ¢alismaci, gecis doneminin Alp dag olusum kusaginin bir¢ok
kesiminde gozlendigini ve kalin bir molas istifiyle 6telendigini belirtir. Yeni Tektonik
Donemin ise, ¢ekme tektonigi denetiminde gelisen karasal tortullasma, onunla yasit kita
i¢i volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik kazandigini ifade eder. Yeni Tektonik
Donemi temsil eden olay ve yapilarin, Kuzey Anadolu Fayindan ¢ok Ege hendegine
bagli ¢ekme tektonigi sonucu olustugunu ve bundan dolayr da bdlgenin verev atiml
normal faylarla sinirli ¢ok sayida ve degisik boyutta bloga boliinmiis, depremselligi

yuksek alanlar oldugunu belirtir.

Yalcinkaya ve dig. (1986) ve Yalginkaya (1989), Bati Toroslarin jeolojisine iliskin
calismada bolgenin jeoloji haritalar1 yapilmis ve yapisal oOzelliklerine 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 ayni kokenli kuzeyden gelen ofiyolitler oldugunu belirtmislerdir.
Sikigma etkisiyle otokton birimler iizerine allokton birimlerin yerlestigini ve bu sikigma
rejiminin, Beydaglar1 dogusunda al¢almayla, batisinda ise yiikselmeyle sonuclandigini
ifade etmislerdir. Glineydeki D-B yonlii sikisma rejimi, kuzeyde ¢ekme gerilmelerine
karsilik birgok horst ve grabenin olusmasini ve bu yapilarin ¢ukurluklarinda giintimiize
kadar ulagan g6llerin ¢anaklarmin meydana gelmesini sagladig1 sonucuna varmislardir.

Arastirmac1 doktora calismasi c¢ercevesinde Isparta ve dolayinda Bati Toroslarda
Mesozoyik-Tersiyer kayalarmin  stratigrafisini  ve  ofiyolitik kayalarla olan
devinimlerinin yonlendirdigi tektonizmasi incelenmistir. Anatolid-Torid platformunun
giineyinin Neotetisin gliney koluna iligkin rift ¢okelleri oldugunu, ofiyolitlerin burada
heniiz olgunlagsmadigin1 ve riftin tiim Mesozoyik boyunca devam ettigi vurgulanmistir.

Bolgeye biikliim 6zelligi kazandiran D-B yonlii sikismanin Alt Miyosen ve sonrasinda



basladig1 oOne siiriilmiistiir. Ayrica Ispartacay formasyonunun allokton olmayip
Neotetisin giiney kolunda gelisen ofiyolit yiizeylemesi asamasinda olgunlagsmamis rift
¢okelleri oldugunu ve ofiyolitik karmasiklarin ydreye ilk yerlesimlerinin Ust Paleosen-

Alt Eosen denizi esliginde gerceklestigi belirtilmistir.

Duda (1988), Arastirmacinin yaymladigi “Cement-Data-Book™ isimli kitap ¢imento
sektorii i¢in bir kilavuz niteliginde olup, ¢imento hammaddelerinin karisimda hangi
oranlarda kullanilabilecegini hesaplayan formiiller gelistirmistir. Ayn1 zamanda ¢imento
hammaddeleri ve portland gimentosuna ait bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerin
¢imento iizerindeki olas1 etkilerini ele almigtir.

Karaman ve dig., (1988, 1989) ve Karaman (1990, 1994), Isparta Aglasun arasinda
kalan yaklasik 150 km?®lik bir alanmn jeoloji haritas1 yapilmistir. Bolgedeki kaya
birimleri otokton ve allokton olarak iki birime ayrilmig ve bu birimlerin birbiriyle olan
stratigrafik-tektonik iligkileri acgiklanmaya g¢alisilmistir. Bolgenin jeolojik yapisini ve
tektonik morfolojisini 6nemli 6l¢iide degistiren bindirme olaymin Orta Miyosen’de
gerceklestigi belirlenmistir. Bolgedeki ilk volkanizma faaliyetlerinin de Miyosen-

Pliyosen gecisine rastladigi belirtilmektedir.

Yagmurlu (1994), Arastirmaci, Isparta giineyinde Liitesiyen (Kayikoy formasyonu) ve
Burdigaliyen (Aglasun formasyonu) yaslar1 arasinda degisen iki farkl tiirbiditik birim
olugunu ve bunlar1 litofasiyes 6zelliklerine dayanilarak kendi i¢inde tortul diizeylere
ayrildigint belirtmistir. Her bir tortul diizeyin birikim ve beslenme alaninda etkili olan

0zgiil 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 adlamalar
benimsemislerdir. Degisik litolojik iinitelerden olusan Incesu formasyonunun yasini

Eosen olarak belirmislerdir.

10



Deniz ve dig. (1999), Isparta ve yoresindeki kil yataklarmin seramige uygunlugunu
arastirmiglardir. Bu amagla Yalvag, Siitgiiler, Kibrit Ovasi, Yarikkaya Neojen Havzasi,
Burdur Neojen Havzas1 ve Yukarikasikkaya Neojen Havsanini kapsayan toplam 6 farkl
bolgeden kil Ornekleri alip c¢esitli fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler
yapmiglardir. Sonu¢ olarak bu bolgelerden aliman 1{i¢ Orne8in seramikte

kullanilabilirligini ortaya ¢ikarmislardir.

Ozpmar ve dig. (2006), Denizli Cimento Fabrikasi’nda hammadde olarak
kullanilabilirligini arastirmak iizere Belevi (Cal) kil yataklarini incelemislerdir. Bu
amagla yaklagik 178 km®lik bir alamin 1:25.000 8lcekli jeoloji haritasini hazirlamis ve
inceleme alanindaki bazi bolgelerde de 1:5.000 ve 1:2.000 olgekli detay haritalamalari
yapmiglardir. Arastiricilar ¢alisma bolgesinden aldiklar1 6rneklerde yapilan analizler
sonucunda g¢imentoda hammadde olarak kullanilabilecek ozellikteki bolgeleri tespit

etmislerdir.

Bor (2008), igdecik (Isparta) yoresinde yaptigi calismada Eosen yash killerin
endiistriyel hammadde olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Buna gore yoredeki
killerin tim jeokimyasal analiz sonuglar1 ve hesaplanan modiiller degerlendirildiginde
genel olarak en 6nemli kriter olan MgO degerleri ve toplam alkali oranlar1 (NA,O +
K;0) ve aliiminyum modiilii acisindan killerin hammadde olarak ¢imentoda

kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ozgir ve dig. (2008), Golciik Golii (Isparta) yakin ¢evresinin 1:25.000 dlgekli jeoloji
haritasin1 hazirlamis, volkanik kayaclarin mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve
izotop jeokimyasal ozelliklerinden giderek yaslarinin 6 milyon yil ile 24.000 + 2.000
arasinda degistigini, kokenlerinin iist mantoya dayandigini ve volkanizmanin tekrar
aktif hale geldiginde Isparta iline verebilecegi zararin boyutunu modellemis

bulunmaktadirlar.
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Elitok ve dig. (2008, 2010), Isparta Golciik volkanizmasinin jeokronolojisi ve evreleri
yani sira volkanizmanin kdkeninin izotop analizleri yardimiyla iist manto kdkenli
olabilecegini ve ayrica kabuk kirlenmesinin bu 06zellige karisabilecegini ortaya

¢ikarmiglardir.

Kamaci ve dig. (2009), Kisla domu ve yakin gevresinin 1: 25.000 o6lgekli jeoloji
haritasin1 hazirlamig ve caligma alaninda bulunan trakit kokenli volkanik kayaglarin
esdeger derinlik kayaglar1 olan siyenitlerin derinde olduklarin1 sahanin tektonik
ozellikleri, jeofiziksel veriler ve siyenitlerin varligi ile ortaya koymuslardir. Ayrica

yorede volkanizmanin en azindan 6 milyon yil dnce bagladigini ortaya ¢ikarmislardir.
3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1 inceleme Alannin Yeri

Calisma alami Isparta ilinin kuzeybatisinda bulunan Goltas Cimento Fabrikasi
cevresinde 00-00 boylamlari ve 00-00 enlemleri arasinda yeralmaktadir. Yaklasik X
km?lik bir alani kapsayan bu caligma alani 1:25.000 dlgekli Isparta M25-b2, M25-al,
M25-a4 ve M24-b3 paftalari igerisinde bulunmaktadir (Ek 1).

3.1.2 iklim ve Bitki Ortiisii

Calisma bolgesi cografik acidan Akdeniz Bdlgesi’nde yer almasma ragmen deniz
seviyesinden olan yiiksekligi ve bat1 toroslarin konumu nedeniyle hem Akdeniz hem de
karasal iklim kosullarin1 gostermektedir. Calisma bolgesi daha ¢ok Akdeniz ikliminin
bitki Ortiisii olarak tanimlanan yogun bir maki ile kaplidir ve baz1 bolgelerdeki bu bitki

ortlisti yogunlugu calismalar1 gii¢lestirmektedir.
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3.1.3 Yerlesim Merkezleri ve Ulasim

Calisma alani igerisinden Isparta-Ankara karayolu gecmektedir. Bolgedeki en dnemli
yerlesim alan1 Isparta merkeze bagli ve c¢alisma alan1 disinda giiney kesimde
bulunmakta olan Koctepe Koyii’diir. Kogtepe koylne ulasim koy garaji otobiisleri
vasitasiyla saglanmaktadir. Onemli bir konum olarak ¢alisma alani icerisinde Goltas
Cimento Fabrikasi bulunmaktadir. Calisma alanimna en yakin yerlesim yerleri olarak

doguda Senir, batida Giimiisgiin ve kuzeyde ise Gonen ilgesi bulunmaktadir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ornek Alimi ve Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Arazi calismalarinda iki tirlii 6rnek alimi gercgeklestirilmistir. Birincisi c¢aligma
bolgesindeki formasyonlart olusturan birimlerin  belli bélgelerinden kayaglarin
mineralojik ve dokusal iliskilerini saptamak amaciyla alinan kaya¢ ornekleri, digeri ise
caligmanin esasini olusturan Eosen yasli Kayikdy formasyonuna ait kil yataklarindan
farkl1 kot seviyelerinden alman kaya¢ Ornekleridir. Inceleme alanindan alinan &rnekler
SDU Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama
Merkezi biinyesinde yer alan 6rnek hazirlama laboratuvarinda mineralojik ve kimyasal
analizler i¢in hazirlanmigtir. Bu amagcla Fritsch marka ¢eneli kirict ve Tungsten karbit
ogiitiicii sistemli halkali degirmen kullanilmistir. Ornekler énce ceneli kirict yardimiyla
1 cm’den daha kiiglik bir boyuta indirgenene kadar kirilmistir. Daha sonra kirilan bu
ornekler Tungsten karbit Ogiitiicii sisteminin diskleri arasina homojen bir sekilde
dagitilarak Orneklerin ortalama sertliklerine gore belli bir devir ve siire ayarlanmis ve
halkali degirmende ogiitiilmistiir. Toz haline getirilen kaya¢ 6rneklerinden 10 tanesi
nitrik asit (HNO3), hidrojen florir (HF) ve hidrojen peroksit (H,O,) kullanilarak
mikrodalga parcalayici sistemde ¢ozelti haline getirilerek jeokimyasal analizler igin
hazirlanmistir. Toz haline getirilmis olan 6rnekler ayn1 zamanda kil ayirma islemleri ve

DTA analizleri i¢inde kullanilmistir. Kil ayirma islemi yapilan 6rneklerde 6glitme siiresi
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ve devir parametreleri daha kisa tutulmus ve boylece kil dist minerallerinde kil

boyutuna indirgenmesi dnlenmistir.

3.2.2 Analiz Yontemleri

Calisma bolgesinden elde edilen 6rneklerde sirasiyla XRD, TGA/DTA ve jeokimyasal
analiz yontemleri kullanilmistir. Yapilan analizlerin tiimii SDU biinyesinde bulunan
Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama

Merkezi’nde gerceklestirilmistir.

X-Isinlar1 Difraktometre caligsmalar1 Panalytical marka PW3040/X’Pert Pro model XRD
cihazi kullanilarak yapilmistir. Toplam 10 6rnekte XRD-TK (5-70°) ve 4 adet drnekte
de kil fraksiyonu fiziksel ve kimyasal yontemlerle ayrilarak XRD-KF (2-40°) cekimleri

gerceklestirilmistir. Yapilan bu analizler i¢in su aletsel parametreler kullanilmistir:

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 igin kil yataklarindan farkli kot seviyelerinden alinan 4 Ornek
kullanilmistir. Bu o6rnekler kirma oOgiitme islemlerinden gegtikten sonra sirasiyla
yikama, dekantasyon, asitleme, santrifiijleme, sedimantasyon (3 saat 40 dakika
bekletme) ve plaketleme islemlerine tabi tutulmustur. Plaketleme islemi ile killerin 001
yansimalarmin daha net elde edilmesi saglanmistir. Orneklerin plakamsi kil mineraleri,
difraktometrenin diizlemsel yiizeyine paralel ise bazal yansimalarin siddeti artar (Celik-
Karakaya, 2006). Elde edilen bu kil fraksiyonu (¢cogunlukla <2u) 3 ayr isleme tabi

tutulmustur. Bunlardan ilki havada kurutulmus haliyle normal ¢ekim, digeri 16 saat
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60°C’da etilen glikol buharinda desikatdrde bekletme, digeri ise 400 ve 550°C’lik
firnda 1 saat 1s1l islem uygulanmasindan olusmaktadir. Sisen kil minerallerinin
belirlenmesinde kullanilan birkag yontem daha bulunmaktadir ancak Novich ve Martin
(1983)’e gore en tekrarlanabilir olan1 16 saat 60°C’da etilen glikol buharinda bekletme

islemidir.

DTA analizleri Perkin Elmer marka TG/DTA cihazinda gergeklestirilmistir. Bu
analizler i¢in kil fraksiyonu ayrilan orneklerden (<2u) yaklasik 20 mg alinarak, 50-
1000°C sicaklik araliginda, dakikada 25°C isitma hizi ve 200 ml/dak N, atmosferi
kullanilarak yapilmistir. Bazi aragtirmacilar ise ~10K/dak oranlari mineralojik
arastirmalarda hemen hemen standart olarak almaktadir, fakat bu dogal olarak
dogrulugundan ziyade ¢ogunlukla ge¢misten gelen aligkanliklara gore alinir (Peterson
ve Swaffield, 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 gozlenmesi ve bu nedenle piklerin

asir1 yayvan veya hi¢ gézlenememesinden kaynaklanmaktadir.

Bununla birlikte toplam 10 adet 6rnegin jeokimyasal analizleri Perkin Elmer marka
ICP-OES cihazi kullanilarak yapilmistir. Bu amagla mikrodalga pargalayici sistem
vasitastyla ¢oziinmesi saglanan ornekler igin jeokimyasal analizlerde kullanilacak

elementlere gore standartlar hazirlanmis ve bu sekilde 6l¢iimler gergeklestirilmistir.
Inceleme alanmindan alman el biyukliigiindeki bazi 6rneklerden de SDU Jeoloji

Miihendisligi biinyesindeki ince kesit laboratuvarinda toplam 3 adet ince kesit yapilarak

bulunan petrografik 6zellikleri gorintili analiz sistemi yardimiyla incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bolgesel Jeoloji

Inceleme alan1 Ketin (1966) tarafindan Toridler olarak tanimlanir ve bugiinkii yapisini
Alpin orojenezi ile aldigi belirtilmistir. Antalya Korfezi kuzeyinde, Toros kusaginin
kuzeye dogru yonelmis yaklasik ters "V" bigimli olan bu kesimi Blumenthal (1963)

tarafindan "*Isparta BUKIUmMU™ isimlendirilmistir (Sekil 4.1).

\
\

Sekil 4.1. Isparta Biikliimii yapisal haritas1 (Poisson ve dig.,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,
Sandikli ve Civril ile sinirlanir (Kogyigit, 1983).

Isparta Bukliminde kaya birimleri, platformdan okyanusal alana kadar uzanan farkli
ortam kosullarinda gelismis olup bir kismi1 otokton, bir kism1 da allokton konumludur
(Senel, 1997). Otokton birimler, Antalya Korfezi batisinda Beydaglar1 platformu,
dogusunda ise Anamas-Akseki platformlarin1 igeren iki Mesozoyik karbonat
platformudur (Yagmurlu ve dig., 1997). Bu platformlar ayrilmiglardir ve tektonik olarak
giineydeki Antalya naplar1 tarafindan dstlenirler (Poisson ve dig., 1984; Dilek ve
Moores, 1990; Dilek ve Rowland, 1993). Bdlgedeki 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 ve

dig., 1997).

Isparta Biikliimii, Orta Tersiyer’den giinlimiize kadar gecirdigi sikisma ve genisleme
tektonik olaylariyla bicim kazanmistir. Ege plakasinda grabenlerin olusumu ve Kuzey
Anadolu Fayr’nin sekillenmesi esnasinda plakalar, giineybatiya dogru harekete ge¢cmis
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 Biklimi bolgesinde K-G dogrultulu sikigma tektoniginin
olusmasiyla sonuglanmistir. Ege plakasinin giineybat1 yonde genislemesi ve Anadolu
plakasinin batiya olan hareketi, Isparta Biiklimii batisindaki Likya blogunun Burdur
fay1 boyunca GB dogrultuda saat yoniiniin tersi yonde donmesiyle, biikliimiin dogu

kanadinin ise saat yoniinde donmesiyle sonuglanmastir.

17



4.2 inceleme alanimin Jeolojisi

4.2.1 Stratigrafi ve Petrografi

Inceleme alaninda Ust Kretase, Tersiyer ve Kuvaterner yasl tortul birimler
gOzlenmektedir. Bunlar stratigrafik olarak Senomaiyen-Turoniyen yasl kalin katmanli,
masif yapili1 Sobiidag: kirectaslari, Meastrihtiyen yash plaketli kirectasi, Paleosen yasl
Kizilkirma Formasyonu, Eosen yasli Kayikdy Formasyonu, oligosen yasli Incesu
formasyonu ve Kuvaterner yash aliivyon ve yamag¢ molozlar1 seklindedir (EK 1 ve 2;
Sekil 4.3).
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4.2.1.1 Sobiidag Kirectaslari

Sobiidag1  kiregtaglari  adin1  Isparta ili Cilniir KoyiU’nin kuzeyinde bulunan
Sobiidagi’ndan almaktadir (Sariiz, 1985; Yalg¢inkaya ve dig., 1985; Karaman, 1994).
Isparta-Ankara karayolunun her iki tarafinda olmak {izere Biiylik Sobii Tepe, Kiiciik
Sobii Tepe, Goltas Cimento Fabrikasi glineyi ve Bozanonili dolaylarina olmak iizere
yaklasik 9-10 km?’lik bir alanda yiizeylenme verir ( Ek 1 ve 2 ; Karaman, 1994). Bu
kirectaslar1 litolojik olarak acik-koyu gri, bej renkli ve siki dokulu olup yer yer orta-
kalin plaketlere ragmen masif konumdadirlar (EK 1 ve 2; Sekil 4.4). Genelde siki dokulu
homojen yapiya sahip olan bu kirectaglar1 bolgede bulunan yogun tektonik olaylardan
etkilendiginden bol catlakli ve bu c¢atlaklar ikincil kalsit mineralleri tarafindan
doldurulmus bulunmaktadir. Sobiidagi kirectaglarindan alinan Grneklerin  ince
kesitlerinde kayacin ¢ogunlukla biyomikritik-intraklastli biyomikritik kiregtasi
ozelliginde oldugu gozlemlenmistir. Birim i¢inde tektonik olaylar nedeniyle bol
miktarda kivrimlanma, kirik, catlak ve faylanmalar bulunmaktadir. Sdobiidag:
kirectaslar1 Isparta-Ankara karayolu boyunca yiiksek acil bir ters fayla (Sobiidagi Fay1)
Eosen yash birimler {izerine itilmis bulunmaktadir (Karaman, 1994). Calisma alaninda
bulunan bu fay boyunca yer yer diyabaz benzeri ofiyolitik birimlere rastlanmaktadir.

Bolgede Sobiidag: kirectaslarindan daha yash birimler bulunmadigindan bu birimlerle
olan stratigrafik seviye tanimlanamamistir. Karaman (1994) bu kiregtaslar1 Uzerine
uyumsuz olarak c¢alisma alaninda Orta Maestrihtiyen yasli Senirce Formasyonunu
koymustur. Sobiidagi kiregtaglarinin taban dokanagini olusturan kayaglar tam olarak
tanimlanamadigindan kalinlig1 jeolojik harita ve topografya yorumlarindan yaklasik 500
m olarak tahmin edilmektedir. Birimin degisik seviyelerinden alman orneklerin ince
kesitlerinde gozlenen Triloculina sp., Quinqueloculina sp, Pseudolititonella reicheli
Marie, Cuneolina sp., Nezzazata sp., Nummoloculina sp., Textulariidae, Miliolidae gibi
fosil kapsamimna gore, yasinin Senomaniyen- Turoniyen (Ust Kretase) oldugu

belirlenmistir (Karaman ve dig., 1988).
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Rudistli k¢t

globotrucanah plaketli k¢t

Kizil kirma

Sekil 4.4. Calisilan alanin 6nemli bir bélimiinii olusturan Sobiidag: kiregtaslari ve diger

kayaclar ile iliskisi

4.2.1.2 Senirce Kirectaslari

Birim adini inceleme alanmin kuzeyindvei Senirce kdyiinden alir. Yorede baslica
Buylk Sobu ve Kiiciik Sobii tepelerin giineybatisinda, Goltas Cimento Fabrikasi,
Senirce kdyii ve Bozandnii koyii dolaylarinda yaklasik 4-5 km?lik bir alanda
yuzeylenme vermektedir (Ek 1 ve 2).

Birim egemen olarak ac¢ik krem, boz renkli plaketili pelajik kiregtaglarindan
olusmaktadir. Ust seviyelere dogru kirectaslarinin icerdigi kil oran1 yiikselir. Tabanda
ince orta katmanli ve sert yapili, Ust seviyelere dogru ise plaketli yer yer laminali,
nispeten daha gevrek ve kirilgandir. Birimin iist kesimlerinde sik olarak ¢ort yumrulari
bulunur (Sekil 4.5). Kiregtaslar1 ¢ogu kez konkoidai kirilma yiizeylidir ve stilolit
yapilari igerir (Karaman, 1994). Sobiidag kiregtaslarina oranla daha az catlak duzlemine
sahiptir ve bunlarin igleri ikincil kalsit ile doldurulmustur. Degisik kesimlerden
biyomikritik kiregtaglarindan olustugu goriilmiistiir. Kirectaglar1 Sobiidagin giineybati
eteklerinde diizgiin, batiya egimli, plaketli ve yer yer laminali katmanlar seklinde
yuzeylenme verirken, Senirce kdyii batisinda nispeten daha kolay ayrigsmaya elverisli,

kirtllgan, gevrek yapili ve yer yer de topraklagmig bir gélinim sergiler.
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Sekil 4.5. Aragtirma alaninin giineybat1 kesimde bulunan plaketli ve mikritik 6zellikteki

Senirce kiregtaslari.

Kil orani daha yiiksek olan gevrek yapili ve ¢ort igermeyen iist seviyedeki kiregtaslari

yakindaki ¢imento fabrikasinda hammadde olarak kullanilir.

Senirce formasyonunun taban tavan dokanak iligkileri ve stratigrafik istiflenmesi,
Sobiidagin giineybati eteklerindeki vadi boyunca agik ve belirgin olarak izlenir. Birim,
tabanda Senomaniyen- Turoniyen (Ust Kretase) yash Sobiidag formasyonu (izerine
uyumsuz olarak oturur. Ancak bu iki birimin ortak dokanaklarinin ¢izilmesi ¢ok yerde
glglik gosterir. Aralarinda c¢ogunlukla belirgin litolojik farkliliklar bulunmasina
ragmen, bu iki birimin ¢izilmesi, bilyiik 6l¢iide paleontoljik bulgulara dayandirilmustir.
Senirce formasyonunun tabaninda her hangi bir karasal asinma izinin yoklugu veya
taban konglomerasi bulunmayisi; alttaki Sobiidag formasyonunun su yiiziine ¢ikarak
asinmadigini, ancak belli bir zamanda (Koniasiyen-Santoniyen), ¢okelme havzasinin ve
¢okelme kosullarinin tortul birikimini engelledigi, boylece Senirce formasyonu ile
Sobiidag formasyonu arasinda paleontolojik verilerle ortaya c¢ikaitilan uyumsuzlugu

olusturdugu diigiiniiliir. Bu iki birim arasindaki dokanak farkli litoloji ve ¢ogu kez de
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paleontolojik verilere dayandirildigi igin, jeoloji haritasi iizerinde kesikli ¢izgilerle
gosterilmistir. Senirce formasyonunun tavaninda ise, yine uyumsuz olarak Ust
Paleosen-Alt Eosen yasli Kizilkirma formasyonu yer alir. Senirce formasyonunun
kalinlig1, Sobiidag-Kabak tepe arasinda yapilan 6lgiilii stratigrail kesitinde yaklagik 70-
80 m. civarinda bulunmustur (Karaman ve dig., 1988). Fosil toplulugu ve yas: Senirce
formasyonunun farkli seviyelerinde saptanan Globotruncana arca (Cushman), G.
gagnebini Tilev, Globotrimcanita stuarti (de Lapparent), Glc. stuariformis (Dalbiez),
Ganserina gansseri (Bolli), Glohotruncanella sp., Globigerinelloides sp., Hedbergella
sp., Rugoglobigerina sp., Heterohelix sp. ve Pseudotextukina sp. gibi planktik
foraminifer kapsamina gore birimin yasi Orta Maestrihtiyen olarak belirlenmistir
(Karaman ve dig., 1988).

4.2.1.3 Kizilkirma Formasyonu

Bu birime ad1 inceleme alaninin giineybatisinda /yer alan Kizilkirma tepesine dayanarak
Karaman ve dig., (1988) tarafindan verilmistir. Formasyon kuzeyde Goltas Cimento
Fabrikasindan baslayarak giineye dogru Sobiidagin batisindaki vadi boyunca diizgiin bir
serit seklinde ylUzeylenme verir (Ek 1). Formasyonun egemen litolojisi, agik kirmizi,
bordo ve yer yer agik yesilimsi-kirli gri renkli seyl, kiltasi, camurtasi, tlirbiditik kumtasi
ve killi kiregtagi diizeyleri ile bunlarla arakatkili cakiltasi ve detritik kirectasi
seviyelerinden olusur. Birimin alt kesimlerinde yogun demiroksit boyamalarindan
kaynaklanan belirgin oranda agik kirmizi pembe-bordo renk hakimdir. Bu ozelligi ile
tizerinde yer aldig1 Kretase yash kiregtaslarindan kolayca ayirt edilir. Alt kesimlerde
bulunan 20-40 m. kalinlikt1 seyi ve camurtasi laminali, kolay kirllgan ve dagilgan bir
yapt sunar. Seyl ile arakatkili olan kilce zengin kiregtaslar1 ince kesitlerde pelajik
foraminiferli biyomikrit karakterdedir. Killi kiregtasi ve camurlarinda bobregimsi
ayrisma yapilar1 egemendir. Daha tstlere dogru genellikle iri kum tane boyutunda kalin
bir tiirbiditik seri yer almaktadir. Bu kesimlerde gozlenen ve yer yer kiltasi, killi
kiregtag1 diizeyleri ile arakatmanlanma gosteren acik yesilimsi gri renkli kumtasi
mikrobres, cakiltagi ve detritik kiregtagi orta kalin katmanli bir yapi sunar. Bunlar

ofiyolitli karmasiktan ve Kretase yash kire¢ taslarindan tiiremis bol kirintili gereg
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icerirler. Kiregtasi kirmtilar1 icerisinde Ust Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen yash
plankuk foraminiferler iceren karbonat kaya¢ pargalan ¢ogunluktadir. Ayrica birim
icerisinde bol oliyolitik gereglere rastlanmasi ofiyolitli karmasigin bolgeye ilksel
yerlesiminin bu birimin ¢dkelmesinden Onceye rastladigini ortaya koyar. Kumtasi,
cakiltasi ve detritik kiregtasi igerisinde yer alan tanelerdcki boylanma cok iyi
gelismistir. Cakiltaglarinda tane boyutu 2-4 cm. arasinda degisir ve bunlarin baglayicisi
cogunlukla sparitik kalsit ve kildir. Tabakalar icerisinde genel olarak altta iri taneler,
Ustte ise ince taneler yer alir. Cogunlukla belirgin bir derecelenme izlenir ve tabaka alti
akint1 yapilarina rastlanir. Kumtasi, mikroskop incelemelerinde bol terijen malzemeli ve
biyomikrit pargalarindan olusmaktadir. Bunlar mikritik-sparik karbonat ¢imento
icerisinde kiregtasi, kuvars, serpantinit, ¢ort, opak mineraler ve bol miktarda kavki

icerirler.

Birim Orta-Ust Maestrihtiyen yasl Senirce Formasyonunu uyumsuz olaiak iistler. Ust
sinirinda ise Orta Eosen yash Kayikdy formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortdlir.
Kizilkirma formasyonunun taban ve tavani Sobiidag batisindaki vadi boyunca net olarak
gozlenebildigi i¢in, kalinligi da bu kesimlerde Ol¢iilebilmekte olup, kalinligi ortalama
120 m olarak belirlenmistir.

Kizilkirma formasyonunun degisik seviyelerinden derlenen Orneklerde; bentik
foraminiferlerdcn Alveolina (GlomalveoUna) sp., Nummulitessp., Assilina sp..
Miscellanea cf. primative Rahaghi, Keramosphaera sp., Rotalia sp., Kathina sp.,
Planorbulina cretae (Marsson), Discocyclina sp., Astengerinasp, Textulariidae; planktik
foraminiferlerden Globigeri-na tri local i no ide s Plummer, Morozovella aragonensis
(Nuttall), M. cf. formosa formosa (Bolli), M. formosagracilis (Bolii), M. lensifomus
(Subbotina), Acanninasoldadoensis soldadoensis (Bronnimann), A. Bullhrooki (Bolli),
Globorotalia sp., Truncorolaloides sp., Planorotaloidessp. ; alglerden Dislichoplax
biseralis (Dietrich), ile Eihelia alba (Pfender) saptanarak birimin yasiUst Paleosen-Alt

Eosen olarak belirlenmistir (Karaman ve dig., 1988).
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4.2.1.4 Kayikoyii Formasyonu

Birimin adi, 6zelliklerinin en iyi sergilendigi yer olan Kayikdy'e dayanilarak Karaman
ve dig., (1988) tarafindan verilmistir. Formasyon baslica kuzeyde Goltas Cimento
Fabrikas1 ve Kizilkirma Tepe batisindan baslamak {izere, daha giineye dogru Kogtepe

Koy, Kabak Tepe batis1 ve Kayikoy KOyl dolaylarinda olmak {izere olduk¢a genis bir

alanda yuzeylenme verir (Ek 1).

Kayikoyii Formasyonu s1g denizel kosullarda olusmus olup kumtasi, kumlu g¢akiltasi,
cakiltasi, kirintili kiregtas1 ile bunlarla arakatkili kiltasi, killi kiregtasi ve ¢amurtasi
seviyelerinden olusur. Birim arazide agik gri, yesil, kirli sar1 renkleri gosterir.
Formasyon degisik tiir litolojilerin yer yer ritmik ardalanmasindan olustugu i¢in, yanal
ve digey yonlerde ¢ok degisken litofasiyesler sunar. Genel olarak alt seviyelerde yaygin
olarak izlenen agik yesil, sarimsi1 boz ve gri renkli tiirbiditik kumtaslari, ince tabakali ve
yer yer kumlu cakiltast ve mikrokonglomera gorinimdindedir. Bunlar ince kesit
incelemelerinde ¢ogunlukla kilce zengin karbonat ¢imento icerisinde serpantinit, ¢ort
kiregtast ve fosil kavkilarindan olugmaktadir. Bunlar igerisinde kismen iri bentik
foraminiferler ve algler igeren seviyelere rastlanir. Taneler ¢ogunlukla karbonat ¢imento
ile baglanmistir. Agik krem renkli killi kiregtasi ve ¢amurtaslart mikritik dokulu ve
siklikla biyoturbasyonludur. Bunlar bobregimsi ayrigsma yapilari sunar ve bol miktarda
Globigerina sp, Globorotalia sp ve Discocyclina sp. fosilleri icerir. Her diizeyde yaygin
ara katmanlanma gosteren detritik kiregtaslart agik krem ve Kkirli beyaz renkli

cogunlukla tiirbiditik 6zelliktedir.

Bunlar igerisinde terijen kirintt ve biyomikrit klastlar yogun olup, taneleri olusturan
materyaller ¢ogunlukla intraformasyonel cakiltasi, kirectasi, serpantinit, ¢ort,
radiyolarit, Kretase yash kiregtasi ve fosil kavkilaridir. Kirintili kiregtaslannda gozle
gorulebilecek blyuklikte ve yogunlukta Nummutites'Im gérmek olagandir. Kumtasi ve
cakiltas1 diizeyleri daha ¢cok Kayikdy Koyl batisindaki Kaleyikigi ve Cevizliburun Tepe
civarinda yayginken, Golbasi ve Kogtepe Koyleri cevresinde bol fosil iceren
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biyomikritik killi kirectaglarina rastlanir. Erenler tepe ¢evresinde arazide dogudan batiya
dogru yapilan gozlemde aliivyonlara yakin olan kesimlerde yogun kivriml, kirikli
kumtas1 ve killi kumtaslarinm bulundugu, bunlar iiste daha batiya dogru killi kirectasi,
kirmizi renkli kiltasi, marn ve diizgiin tabakali ve bol Nummulites'li kumtas1 ve killi
kiregtaslar1 ile devam ettigi goriilmektedir. Kogtepe koyili kuzeydogusunda formasyon
seyl, kumtasi, marn ve cakiltaslanndan meydana gelmekte olup, seyl bol laminali ve
acik yesil renklerde goriilmekte, kumtasi ise, seyl arasinda sert tabaka cikintilari
vermektedir (Sekil 4.6). Ortalama 3-10 cm kalinlikli kumtasi1 ve cakiltasi tabakalari bol
miktarda ofiyolitik gere¢ icermekte ve bu kesimlerdeki bol fosilli tabakalar siddetli bir
sekilde kivrilmistir. Ote yandan formasyonun alt seviyelerindeki acik pembe ve yer yer
koyu gri renkli killi kirectast ve camurtaslari icerisinde ince diizeyler halinde ara
katmanlanma gosteren linyit iceren seviyelere rastlanmistir. Harita alaninda 6zellikle
Kayikoy ve Erenler tepe civarinda ylizeyelnme veren bu linyitli dizeyler, bolgede
yapilan bazi sondajlarla da kesilmistir. Formasyonu olusturan litolojilerin nispeten daha
dayanimsiz karakterli olmasi nedeniyle, bolgesel tektonizma bu birimi daha fazla

etkilemis ve kivrimlandirmistir.

Kayikdy Formasyonu tabaninda, Kizilkirma formasyonu uzerinde uyumlu olarak
bulunur (Ek 1). Gokgebag dolaylarinda ofiyolitli karmasigi uyumsuz olarak Orter
(Karaman, 1994). Ust sinirinda Golciik formasyonunun tiifleri ve genis aliivyonlarla
orttliddr. Karaman (1994)’e gore Burdur cevresinde bazi kesimlerde ise ofiyolitli
karmagik tarafindan tektonik olarak iistlenir. Kayikdy formasyonunun kalinligi 650-700

m olarak tahmin edilmektedir.

Formasyonun farkli diizeylerinden alinan 6rnekler igerisindeki bentik foraminiferlerden
Alveolina sp., Nummulites sp., Assilina sp., Discocylina sp., Actinocyclina sp.,
Miliolidae ve yine planktik foraminiferlerden Morozovella cf. Lehneri (Cushman ve
Jarvis), M. cf. quetra (Bolli), Acahnina cf. hrodermanni (Cushman ve Bermudez), A.

matt hewsaeBlow, Turborotalia cf. cerroazulensis  cerroazulensis  (Cole),
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Truncorotaloides cf. rohri  (Bronniman ve Bermudez), Hantkenina sp.,
Pseudohastigerina sp.. Ot - bulinoides sp., Pkinorotalides sp. saptanmis ve birimin

yast Orta Eosen olarak belirlenmistir (Karaman ve dig., 1988).

Sekil 4.6. Goltag Cimento Fabrikasi yakininda bulunan kil yataginin Eosen yash

Kayikdyii formasyonu i¢indeki goriiniim0

4.2.1.5 Incesu Konglomeralar

Bu birimi ilk kez Gutnic ve dig. (1979) Kegiborlu yakilarinda bulunan Incesu
lokasyonundan 6tiirii incesu konglomeralar1 olarak adlandirmiglardir. Bunun yaninda
Kogyigit (1984) Senirkent yakinlarinda bulunan benzer birimi Incesu formasyonu,
Karaman ve dig. (1988) Gonen ¢evresinde bulunan benzer birimi Gonen konglomeralari
ve Yalcinkaya ve dig. (1986) Yavuzlar formasyonunu Igdecik formasyonu olarak
belirlemislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda birim Incesu konglomeralar1 olarak

tanimlanacaktir.
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Incesu konglomeralar1 ¢alisma alanmin Kuzey kesiminde yer alir (Ek 1), degisik tipte
kirmmtili  kayaclarla temsil edilir, ag¢ik grimsi bej renklidir, cogunlukla masif
goriniimlidiir ve yer yer orta kagtmanli kayaglardan olugsmaktadir. Bu konglomeralari

olusturan ¢akillarin 6nemli bir boliimiinii kiregtaslar1 olusturmaktadir. Buna ek olarak
¢ort, kumtasi, diyabaz ve serpantinitler ¢akillarin bu birim i¢inde bir kismini meydana
getirmektedir. Bu birim tabanda kumtaslari ile baslar, kalin tabakali konglomeralar ile

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

Incesu konglomeralarindan alian drneklerin ince kesit incelemelerinde egemen ¢akillar
iri-orta taneli ve mikritik yapili kiragtasi ¢akillart olup bunlari takiben ¢ort, serpantin ve
diyabaz gibi ofiyolitik parcalar, kumtas1 taneleri, kuvars ve feldispat gibi mineraller ile
bunlar1 birbirine baglayan karbonat ve kismende silis bilesimli baglayict malzemeden

olusmaktadir.

Incesu formasyonu Orta Eosen yash Kayikdy formasyonunu uyumlu ve gegisli bir
dokanakla tistler. Caligma alaninin iist kisimlarinda bu gegis belirgin bir sekilde goze
carpmaktadir. Istifin yasi onceki arastiricilar Gormiis ve Ozkul (1995) Orta-Ust
Liitesiyen, Yagmurlu (1994) ve Gutnic (1977) Oligosen, Karaman ve dig. (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, cokelme ile yasit gelisen tektonikligin etkin oldugunu ve havza
ekseninin beslenme alanina dogru siirekli yer degistirdigini yansitir. Incesu gakiltaslari
icinde Olgiilen tane uzun eksen yonleri ve binik cakillar, genellikle yorede kuzeyden

giineye dogru gelisen bir tortul beslenmenin varligini belgeler (Yagmurlu, 1994).

4.2.1.6 Aliivyon ve Yamac Molozlari

Inceleme alaninin gesitli kesimlerinde aliivyon, yamag molozu ve oOzelikle Isparta

ovasinda birikinti konileri bulunmaktadir (Ek 1 ve 2). Inceleme alaninin dogu kesiminde
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bulunan Isparta ovasi yer yer 150 metreden fazla kalinliga sahip aliivyonlarla ortiiliidiir.
Bu aliivyonlar1 malzeme saglayan birimler kiregtaslari, ofiyolitli karmasik, denizel
klastik seri ve Golciik volkanizmasi iirtinleridir. Isparta ovasindaki aliivyon igerisinde
gevsek tiif, ignimbrit ve pomzadan olusan piroklastik malzeme seviyeleri mercekler ve
ara tabakalanmalar seklinde bulunmaktadir. inceleme alanindaki aliivyonlar ve yamag
molozlar1 daha ¢ok Sobilidagi kirectasi, Senir Kiregtasi, Kizilkirma formasyonu ve

Kayikdyli formasyonu iirlinlerinden olusmaktadir.

4.3. Eosen yash Kayikoyii Formasyonunda bulunan Killlerin Mineralojisi

4.3.1. XRD Tum Kaya¢ Analizleri (XRD-TK)

XRD-TK analizleri ii¢ adedi kiregtaglarinda ve 7 adedi killerde olmak iizere toplam 10
adet 6rnekte yapilmistir. Bu analizler igin 20: 7-75° arasi taranarak XRD difraktomlari
elde edilmistir (Cizelge 4.1). Ozellikle kil igerigi yiiksek lokasyonlardan elde edilen
kaya¢ Ornekleri ceneli kirict ve degirmen kullanilarak toz haline getirilmistir. Daha
sonra ¢eyrekleme yapilarak herhangi bir isleme tabi tutulmadan XRD-TK cekimleri
yapilmistir (Sekil 4.7-4.14). Caligma alaninin kuzey kisminda yiizlek veren ve Goltas
Cimento Fabrikas1 tarafindan ¢imento elde edilmesinde kirectasi olarak kullanilan
Senirce kiregtaglar1 XRD tiim kayag analizlerinde beklenildigi gibi mineralojik olarak
sadece kalsitten olusmaktadir. Goltas Cimento Fabrikast Eosen yashh Kayikoyi
formasyonu i¢inde bukunan kil yatagindan alinan 6rneklerde genellikle kalsit, kuvars ve
kil minerali olarak illit tespit edilmistir. Alinan 6rneklere gore bu minerallerin tiri ve
miktart da degisiklik gostermektedir. Chung (1974) yontemi (RIR: Reference Intensity
Ratio) baz alindiginda tiim &rneklerdeki Illit oraninin % 15-30 arasinda oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Kiregtag1 GT-2 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit)
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Sekil 4.9. Kiregtas1 GT-3 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit)
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Sekil 4.10. GT-4 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit, kuvars, illit ve dolomit)
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Sekil 4.11. GT-5 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit, kuvars)
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Sekil 4.12. GT-6 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit, kuvars illit)
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Sekil 4.13. GT-7 6rnegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit, kuvars, illit)
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Sekil 4.14. GT-8 ornegine ait XRD-TK difraktomu (kalsit, kuvars, dolomit, illit)
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4.3.2 XRD Kil Fraksiyonu Analizleri (XRD-KF)

Kil fraksiyonu ayrilan Orneklerde normal kosullarda cekilen XRD-difraktomunda
egemen mineral olarak Illit bulunmaktadir (Sekil 4.16; Cizelge 4.1). Ayn1 sekilde etilen
glikol ve 550 °C sicaklikta muamele edilen kayaglarda da ayni durum izlenmektedir
(Sekil 4.16 ve 4.17). dgo1 yansimasi 14.47-14.95 A° arasinda degisen degerler Ca-
smektitin varligim isaret etmektedir (Brindley ve Brown, 1980). illit mineralini takiben
Klorit minerallerine rastlanmistir. Ayn1 zamanda kil fraksiyonu ayrilan tim 6rneklerde
kuvars ve kalsit mineralleri de bulunmaktadir. 2p’dan kiigiik fraksiyonda fazla miktarda
kuvars bulunmasi, numune hazirlama tekniginden kaynaklanir ve buzul kayaglarin
tozundan veya diyatome veya radyolarya gibi ¢ogunlukla gen¢ kayaglarda bulunan
orjinal iskeletini opalin silikanin olusturdugu silisli mikrofosillerden kaynaklanir
(Karakaya, 2006). Kalsit mineralinin de ortamda bulunmasi kil ayirimi tekniginden

kaynaklanabilir.
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Sekil 4.15. GT-4 6rnegine ait normal kosullarda ¢ekilmis XRD-KF difraktomu (illite,
Klorit, kuvars, kalsit)
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Sekil 4.16. GT-4 6rnegine ait etilen glikol ile muamaleden sonra ¢ekilmis XRD-KF
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Sekil 4.17. GT-4 6rnegine ait 550 °C sicaklikla muamele edilmeden sonra ¢ekilmis
XRD-KF difraktomu (Illit, Klorit, kuvars, kalsit)
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Cizelge 4.1. XRD-TK ve XRD-KF analizleri yapilan 6rneklere ait mineraller

Ornek No XRD-TK XRD-KF

GT-1 Kalsit

GT-2 Kalsit

GT-3 Kalsit

GT-4 Kalsit, kuvars, dolomit, illit Mllit, Klorit, kuvars, kalsit
GT-5 Kalsit, kuvars

Kalsit, kuvars, illit

GT-6
GT-7
Kalsit, kuvars, illit
Kalsit, kuvars, illit, dolomit
GT-8

36




4.3.3. Diferansiyel Termal Analiz (TG/DTA) Calismalari

Bu ¢alisma kapsaminda GT-4 6rneginde sistematik kil ayrimi yapilmis ve daha sonra bu
killerin normal kosullarda, etilen glikol ile muamelesi sonrasinda ve 550 °C sicaklik
altinda kalmasi sonrasinda XRD kil fraksiyonu difraktogramlar1 ¢ekilmis ve bunlar
degerlendirilmistir. Arazi ¢aligmalar1 smasinda alinan 10 adet Ornekten engok kil

minerali iceren birinin (GT-4) TG/DTA diyarmai ¢ekilmistir (Sekil 4.18).

Filename: cidocuments and settingsluser\.\gtd tdtd
Operator ID:

Sample ID: GT4

Sample Weight: 202 436 mg

Comment: BASELINE LA BERABER

PerkinElmer Thermal Analysis

/42011 4:44:00 PM
1) Hold for 1.0 min at 50.00°C’ 3) Hold for 5.0 min at 1000.00°C
2) Heat from 50.00°C to 1000.00°C at 25.00°C/min

Sekil 4. 18. GT4 ornegine ait normal kosullarda ¢ekilmis kil fraksiyonu DTA analizi
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Bu diyagramda 122.06 °C sicakliginda ortaya ¢ikan endotermik pikin dogrudan illiti
Karaktarize ettigi  diisiiniilmektedir. Illitler ¢ogunlukla 550 °C  (zerindeki
dehidroksilasyon pikleri ile taninirlar (Bor, 2008). Illitten hidroksilin ayrilmas1 ortalama
400 °C’da baslar ve 900 °C’ye kadar devam edebilir (Ozpinar vd., 2006). Bu agidan GT-
4 ornegine ait 421,43 °C ve 803 °C sicakliklar da endotermik pikler illit mineraline ait
dehidroksilasyon pikleridir. 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 ve klorit gibi
minerallerin ana endotermik piklerinin 500-600 °C arasinda olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Elde edilen DTA egrileri genel olarak yorumlandiginda XRD

analizlerinden elde edilen mineralojik tanimlamalar ile uygunluk géstermektedir.

4.4. Jeokimya

Jeokimyasal analizler Siileyman Demirel Universitesi Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve
Mineral Kaynaklart Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde yer alan ICP-OES
cihazinda gergeklestirilmistir. Bu amagla toplam 10 6rnekte CaO, SiO,, MgO, Al,Os,
Fe,03, Na,0, K0, MnO, TiO,, P,0s ve ates kayb1 degerleri tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

Bu jeokimyasal analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde killerin jeokimyast ile
karsilastirma amaciyla alinan kiregtagi Orneklerinde (GT-1, GT-2 ve GT-3) CaO
degerleri % 50,33 ile % 53,23 arasinda, MgO degerleri % 0,19 ile % 1,34 arasinda,
Al,O3 degerleri % 0, 11 ile % 0,46 arasinda, Fe,O3 degerleri % 0,06 ile % 0,31 arasinda,
SiO, degerleri % 0,65 ile % 3,92 arasinda ve ates kaybi degerleri de % 42,43 ile %
44,65 arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.2) . Bunun yaninda bir baska 6rnek
(GT-5) CaO % 42,21, MgO % 0,79, Al,03 % 1.11, Fe203 % 0,99, SiO2 % 17,91 ve
atas kayb1 % 36,33 degerleri ile temsil edilmektedir. Jeokimyasal analiz ve XRD toplam
kaya¢ analizi bu 6rnegin daha ¢ok kil iceren kiregtasi oldugunu ortaya koymaktadir.

Ayni sekilde bu elemente ait SM: 8,5 ve AM: 1,12 degerleri bu 6rnegin diger kil orani
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fazla olan ornekler ile kiyaslandiginda daha ¢ok kiregtasi igerigi fazla olan 6rnek olarak

ortaya ciktig1 goriilecektir.

Cizelge 4.2. Calisma bolgesinden alinan kil 6rneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1

(S.M.: Silikat Modulu, A.M.: Aliminyum Moduli)

Sira | CaO | MgO | Na,O | K,0 | ALO; | MnO | Fe,0; | Tio, | SiO; | P;0s | Ates | Toplam | SM | AM
no | Ornek | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%0) | (%) | (%) | (%) | (%) | kaybr| (%)
1 | 6T-1 |52,96] 0,19 | 0,01 |004]| 0,11 | 0,02 | 0,06 | 0,01 | 0,65 | 0,02 | 4465 | 9872
2 | 6T-2 |50,33| 1,34 | 0,20 | 0,07 | 046 | 0,13 | 0,31 | 0,02 | 3,92 | 0,02 | 42,43 | 99,14
3 | 6T-3 |53,23| 023 | 0,01 |0,03] 0,13 | 003 | 0,12 | 001 | 1,07 | 0,02 | 43,71 | 98,58
4 | GT-4 2373|362 | 040 |1,15| 557 | 004 | 2,80 | 0,29 | 34,28 | 0,04 | 26,54 | 98,46 |[409[1.99
5 | GT-5 |42,21] 0,79 | 0,12 | 0,26 | 1,11 | 0,04 | 0,99 | 0,09 | 17,91 0,01 | 36,33 | 99,75 | 85 [1.12
6 | GT-6 |2450| 2,12 | 0,40 | 1,12 | 8,99 | 0,03 | 2,23 | 027 | 32,14 | 0,04 | 26,25 | 98,09 286|403
7 | GT-7 | 21,42 3,19 | 0,34 | 1,26 | 7,87 | 0,04 | 2,84 | 031 | 3550 | 0,07 | 2524 | 98,08 [3:322.77
8 | GT-8 |22,33| 3,08 | 0,29 | 093] 7,44 | 004 | 243 | 0,25 | 35,97 | 0,04 | 26,03 | 98,82 |3.64]3.06
9 | GT-9 | 24,96 3,22 | 027 | 098 | 547 | 004 | 2,48 | 0,25 |32,85| 0,04 | 2858 | 99,12 | 413|221
10 | GT-10 | 22,29 | 321 | 0,32 | 1,19 | 7,35 | 0,04 | 2,84 | 028 | 34,52 | 0,04 | 26,64 | 9872 [338]258

6 adet ylksek oranda kil iceren drneklerde CaO degerleri % 21,42 ile % 24,50 arasinda
degismektedir. Bu CaO degerleri bu kayaglarin icerdigi kalsit mineralinden
kaynaklanmaktadir. Bu durum XRD toplam kayag analizleri ile dogrulanmaktadir. Aym
sekilde bu kil 6rneklerinde MgO degerleri % 2,12 ile % 3,62 arasinda degigmektedir. Bu

degerler bu kayagclar i¢inde az miktarda bulunan dolomit minerali fazina dayanmaktadir.

6 adet kil 6rneginde Al,O3 degerleri % 5,47 ile % 8,99 arasinda degismekte olup bu
degerler daha ¢ok kil minerali olan illite dayanmaktadir. Ayrica bu kayaclarda bir
miktar da feldspat mineralinin de bulunmasi olagandir. Bu alti adet 6rnekte Fe,O3
degerleri % 2,23 ile 2,84 arasinda degismekte olup bu kayaclarda mindr veya aksesuar

halde bulunan ankerite bagl olabilir.
Ayni sekilde 6 adet ornekte SiO, degerleri incelendiginde bu degerler % 32,14 ile %

35,97 arasinda degismektedir. Bu degerler kayaclar iginde bulunan kuvars ve kil

minerali fazlariyla bilindigi iizere iliskili olmaktadir. Ates kaybindaki bu yiiksek
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degerler (% 25,24-28,58) alinan kil 6rneklerinin biiyiik bir olasilikla yiiksek oranda

kalsit ve dolomit mineral fazi ihtiva ettigini gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Goltas Cimento Fabrikasi ve yakin ¢evresinde geregeklestirilen bu ¢alisma gergevesinde
yaklasik olarak 37 km?lik bir alanin kaya birimleri tanimlanarak formasyon simnirlari
tespit edilmis ve alanin 1:25.000 6lcekli jeoloji haritasi ve farkli diisey olgeklerde
jeolojik enine kesitleri hazirlanmigtir (Ek 1 ve 2). Buradan ortaya ¢ikan sonuca bagli
olarak ¢alisma alaninda en yash kayaclar1 Senomaniyen-Turoniyen (Ust Kretase) yast
ve yaklasik 500 m kalinlig1 ile Sobiidagi kirectaslar1 olusturmaktadir. Bu kayaglarin
altlayan birim bilinmemektedir. Bu kayaclarin {izerine uyumlu olarak Orta
Meastrihtiyen yashi ve 70-80 m kalinlikta olan Senirce kirectaslar1 gelmektedir. Ust
Paleosen-Orta Eosen yaslh ve 110-120 m kalinlikta olan Kizilkirma formasyonu Senirce
formasyonunu uyumsuz olarak orterek bir devrin kapanim bir baska devrin basglangicina
isaret etmektedir. Bu bir devrin baslangicina isaret eden formasyon 650-700 m
kalinlikta olan ve kil yataklari iceren Orta Eosen yasli Kayikdyii formasyonu tarafindan
ortultr. Bu formasyonun uzerine uyumsuz olarak 50-60 m kalinligi olan Oligosen yasl
Incesu konglomeralar1 gelir. Kuvaterner zamanimda tiim bu formasyonlar uyumsuz

olarak aliivyon ve yamag¢ molozu tarafindan lizerlenmektedir.

Calisilan alandan kil mineralojisi ve killi kayaclarin jeokimyasmin tanimlanmasi
amaciyla toplam 10 adet kayag 6rnegi alinmistir (Cizelge 4.2). Bu kayag 6rneklerinin (¢
adedi Senirce kiregtaglarindan alinmis olup jeokimyasal analiz sonuglarinin da
dogruladigr gibi mineralojik olarak sadece kalsitten olusmaktadir (Cizelge 4.1). Bu
alinan 6rneklerden biri (GT-5) yuksek miktarda kalsit ve az miktarda CaO igermekte
olup az kil igeren kirectasindan olusmaktadir. Diger 6 adet 6rnek kalsit, kuvars ve kil
minerali olarak illit igermektedir. Bu sonuglar1 ayni zamanda jeokimyasal analizler
dogrulamaktadir. Kayikdoyli formasyonundan alinan oOrneklerde gergeklestirilen
jeokimyasal analizlerde CaO kalsit, MgO dolomit, KO illit, Al,O3 kil mineralleri,
Fe,O3 ankerit, SiO, kuvars ve yiiksek ates kayb1 degerleri karbonatli minerallere bagl

olarak gelismektedir.
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Kil fraksiyonu ayrilan 6 adet ornekte gergeklestirilen termal analiz sonuglarinda illit
mineral fazina ait pikler tanimlanarak bu sonuglarin XRD sonuglari ile uyum sagladigi

gorilmiistiir.

Jeokimyasal analiz sonuglarindan elde edilen veriler ¢imento hammaddesi olarak
kullanilan iiriinde istenilen smnir degerlerle karsilagtirildiginda MgO degerlerinin %
2.12-3.62 degerleri arasinda oldugu ve tim Orneklerde siir degerler (Max.: % 5)
icerisinde kaldigi, buna karsin Al,O3 degerlerinin % 5.47-8.99 arasinda oldugu ve tim
orneklerde sinir degerin(min.: %4) altinda kaldig1 gozlenmektedir. Bununla birlikte
maksimum % 31 civarinda olmasi istenen SiO; degerlerininde % 25,24-28.58 degerleri
arasinda olup arzulanan deger ile bir uyumlulk gostermektedir. Cimentoda kullanilacak
malzemede miktar1 sinirlandirilmis olan diger bir bilesik olan alkali degerleri tiim
orneklerde istenen smirlar igerisinde (max.: % 2) yer almaktadir. Normal portland
cimentosu igin kabul edilebilir max. SO; igerigi < % 3.5 olup tiim orneklerde ¢ikan

sonuglar % 0,05’in altinda ve standartlar igerisinde yer almaktadir.

Jeokimyasal sonucglardan SiO,, Fe,03 ve Al,O3 degerlerinin kullanilmasiyla olusturulan
silikat ve aliminyum modulleri hesaplanmistir. Standartlarda 1,9-3.2 arasinda olmasi
istenen ancak Tirk ¢imento isletmelerinde kabul edilen sinir degerler 2.2-2.6 olan
silikat modlleri, 6rneklerde 2.86 ile 4.13 arasinda olup standart deger araliklariyla biraz
uyumluluk gostermektedir. Aliminyum moduli ise standartlarda 1.0-4.0 arasinda olup
Tirk ¢imento fabrikalarinda uygun ve kabul edilebilir degerler 2.2-2.6 arasindadir.
Genel standartlar baz alindiginda 6 adet 6rnek 1,99 ile 4,03 arasinda aliiminyum modiilii
gostermektedir ve bu degerler esit yaklasik olarak verilen standartlara yakinlik
gOstermektedir. Bu da Tiirk c¢imento isletmelerinde kullanilmas: uygun gorilen
aliiminyum modulii gdzoniinde bulunduruldugunda ise tiim Orneklerdeki aliiminyum

modulunin standartlara uygun seviyede bulundugu sonucuna varilmaktadir.
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