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OZET

Bu ¢aligma }Isparta-Bucak (Burdur) arasi kil yataklarinin mineralojik ve bazi
mithendislik ozelliklerinin tesbitine yoneliktir.

Bu amagla kil yataklar agisindan en biiyiikk rezerve sahip Isparta-Halikent ve
Aglasun Kocagol kil yataklanyla, Terra-rosa’larin mineralojik ve bazi miihendislik
ozellikleri incelenmigtir. 4

Caligma alanlanindaki kil yataklarini volkanik kayaglar, traki-andezit, volkanik tiif,
pomza, ofiyolitik karmagik, kumtagi, seyl ve kiregtaslan kusatmigtir. Bu yataklardan
alinan 12 adet kil numunesi iizerinde X-Ray, Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve
kimyasal testler yapilmigtir. Bazt yabanci aragtirmacilar da galigma alam igerisinde yer
alan Aglasun Ilgesinin 10 km. kuzeyindeki Sagalassos antik sehrinin g¢anak-¢omiek
(sherds) pargalari iizerinde X-Ray ve kimyasal analiz testleri yapmuglardir.

Bu caligmalar giginda Isparta-Halikent kil yataklarimin volkanik kayaglardan
ozellikle tiiflerin aynisip yeniden depolanmasindan, Kocagél kil yataklarinin da feldspat ve
ofiyolitik karmagigin ayrigma iiriinii oldugu sonucuna varlmstir. Ayrica gri, sanmtirak
rénkli kohezyonlu bu iki kil yataginin mineral kompozisyonunun da benzer oldugu ve
Smektit (Montmorillonit) illit, kalsit, kuvars, kaolinit, karisik tabakal kil mineralleri ve
dolomit ihtiva ettigi goriilmiigtiir. Sagalassos antik sehrinin yapilanmasinda kullanilan
kilin Kocagol’den alindig: ihtimali de kuvvetlenmistir.

Bu kil yataklan iizerinde yapilan deneyler sonucu kil disindaki materyallerin
kuvars ve kalsit olusturmaktadir. Bunlarin toplam agirlikga oram %50 yi gegmektedir.
Ad1 gegen Killerin tane birim hacim agirhg 2,73 t/m’ civarinda olup likit limit (LL) 27-
36, plastik limit (PL) 20-22 degerleri elde edilmistir. Elek analizlerinde 3 mm den biyuk
numune % 0,65, 0,2-3 mm arasindakiler %30 ve digerlerini de kil boyutundaki
materyaller olusturmaktadir. Bu denéyler neticesinde bu killerin tamammn tugla
yapimina elverisli/ az bir kismininda hem tugla hemde kiremit imaline elverigli oldugu

sonucuna varilmugtir.
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ABSTRACT

This work concerns the determination of minerological and “engineering
characteristic of clay-beds located between Isparta and Bucak (Burdur) towns.

For this purpose having the greatest clay reserves, Halikent Aglasun-Kocagol
and Terra-rosa clay-beds are sampled for investigating the minerological and engineering
properties

The clay-beds in the investigation area are surrounded by volcanic rocks such as
tracki-andesites volcanic ashes, tuffs, ophiolite complexes, sandstones, shalesand
limestones.

The fwelve clay samples taken from the prementioned beds are examined by X-
Ray, differential thermal analysis (DTA) and various chemical tests. Our results were
joined with the analysis results of earlier researches who worked on the remnants found
in antic city of Sagalassos.

The analysis results lead to that Halikent clay-beds are formed by the
redeposition of volcanic klastics specially of tuffs, and Kocagél clay-beds are formed
through the alteration of feldspate and ophiolite complex. These two grey and yellow-
like and cohesioned of montmorillonite, illite, calcite, quartz, caolinite and dolomite.

The quartz and calcite minerals having the non-clay minerals, from more than

50 % of the toxal material, weight wise. The engineering properties of the above

mentioned may be listed as follows. The clay density in approximately 2.73 t/m3, its
liquid timits (LL); is 27 to 36 and its plastic limit is between 20 and 22. From particle
size analyses show that the materials larger than 3 mm. is around 0,65 %, the large size
between 0,2-0,3 mm. is 30 % and the rest of them are in clay size.

It was also concluded that these type of clays are suitable for brick-making and

a minor amount, found to be suitable for are both brick and tile making.
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1. GIRIS
1.1. Calisma Alammn Yeri ve Jeolojik Konumu

Cabgma alam1 Isparta yerlesim alammin gilineyinden baglaylp Aglasun,
.Bucak(Burdur) ilgelerini de kugatan Isparta M25-d3, M25-d4 ve M25-al paftalan
igerisinde yer alan yaklagik 120 km? lik bir alandir(Sekil 1.1).

Bu alan Giiney Bati Anadoluda Isparta Biikliimia olarak bilinen tektonik bir
yapmn i¢ kisminda yer alir(Sekil 1.2). Isparta Biikliimii KB ve KD gidigli Beysehir ve
Burdur-Hoyran faylan ile sekillenmigtir. Buiklimian bati kanadi otoktan Beydaglan
karbonatlarindan, dogu kanadi ise yaglan1 Trias ile tist Kratase arasinda degigen Anamas-
Akseki karbonat istifinden meydana gelir(Yagmurlu,1992). Isparta Biikliimiiniin ig
kisminda yer alan ve bolgeye st Kretasede yerlestigi belirtilen Antalya naplan ofiyolit ve
pelajik tortul bilesenlerinden meydana gelmistir. Likya naplan olarak bilinen alloktan
ofiyolit kutleleri Isparta Biiklimiiniin bat1 kanad: iizerinde yerlesmigtir. Biikliimiin dogu
kanadinda ise Beysehir-Hoyran naplari bulunur. Beysehir-Hoyran ve Likya naplarinin
jeolojik yas1 erken Eosen ile orta Miyosen zaman araliinda oldugu
belirtilmigtir(Yalginkaya 1989 ve Karaman 1990). Isparta Biikliimiiniin i¢ kisminda yer
alan kil yataklarinin gevsek tutturulmug volkanik tiflerin ve ofiyolitlerin tiirbiditik
akintilarla s1§ denizel fasiyes ortaminda depolandiklan diigiiniilmektedir.

1.2. Caliymamn Amaci ve Yontemi

Bu ¢alisma SDU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dalinda
“Yiiksek Lisans Tezi “ olarak hazirlanmistir. Cahisma SDU Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii 6gretim ‘iiyelerinden ProfDr. Ali BILGIN
tarafindan Onerilmis ve yonlendirilmistir.

Bu amagla Isparta-Bucak yoresi kil yataklarimin mineral kompozisyonu, faz
dontigimler, 1s1 kargisinda agirlik kayiplart ve bazi miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi
hedeflenmigtir. Ilk 6nce gahigma bolgesinde jeolojik gozlemler yapiimis ve bolgedeki kil

yataklarindan 6rnek numuneler alinarak bunlann X-Ray, DTA ve kimyasal analizleri



yapilmigtir. Daha sonra literatiir taramasi yapilarak X-Ray, DTA ve kimyasal analiz
sonuglarinin degerlendirilmesinde aragtirmacilarin tezleriyle korelasyon yapilmgtir.

| X-Ray ¢aligmalan MTA Genel Midirliigiinde Rigaku-Geigerflex X-Ray
difraktometresinde yapilmistir. Isparta-Bucak yoresi kil yataklarinin dehidratasyon
evrelerinin incelenmesi, faz donigiimleri ve degisik isilardaki agirhk kayiplarinin
belirlenebilmesi i¢in 6rnek numuneler iizerinde diferansiyel termal analizi(DTA) ve
termal gravimetri(TG) caligmalart yine MTA Genel Midirliigiinde Rigaku Thermal
Analyzer TAS 100, Ver 2.22 E cihaz1 ile yapimugtir. Analiz edilen herbir numunenin
agirhigt 20 gr.dir. Deneyde platin kroze kullamlmustir ve isitma hiz 10 C/dakika
almmistir. Numuneler izerindeki kimyasal analizler ise MTA Genel Midirlugi
“Kimyasal Analizler ve Seramik Dairesi’nde yapimustir. Caligma alanindaki kil
yataklanimin Atarberg limitleri ise orselenmis numuneler tizerinde SDU Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi Zemin Mekanigi Labaratuvarinda yapilmugtir.

1.3 Cografya

Bolgenin en biyik yerlesim yerleri Isparta,Bucak ve Aglasun\iur. Caligma
alaninda yaz aylaninda tamamen kuruyan Kocagdél bulunur. Mevcut derelerin biiyiik bir
kismu da yaz aylarinda kurumaktadir. Bunlar Damardi dere, Golyeri dere, Cakiroglu dere,
Sarp dere, Ilbiz dere, Karagambogazi dere ve Salavatbofaz deredir. Topografya
bolgenin jeolojisine bagh olarak degisklik gosterir. Bﬁlgeﬁin morfolojik bakimdan en
snemli yukseltileri 1586 Kirinbagi tepe, 1535 tepesi, 1532 Erendag tepe, 1509 Erekdag
tepe, 1446 Adabast tepe, 1428 Yassidambagi tepe, 1367 Tuzla tepe,1172 Santiye tepe,
1121 Alabelen tepe olugturmaktadir. Bélgede 1000 m nin altindaki bélgeler baglica tarim
alanlarim olugturur. )
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Sekil 1.1 Yer bulduru haritas




Caliyma alam1 Akdeniz iklim bolgesinde yer almakla birlikte, karasal iklim
ozelliklerini yansitir. Bitki ortiisii ardig, gam ve maki toplulugu olarak gézlenmektedir.
Caligma alanin1 Isparta-Antalya devlet karayoluyla ulaslhrf
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Sekil 1.2 Caligma alaninin yeri ve jeolojik konumu /

1.4 Onceki Calismalar

Bolgenin ggek ilging jeolojik 6zellikleri ve gerekse karmasik tektonik yapist ¢ok
eski zamanlardan beri yerli ve yabanci arastlrmacflann ilgisini ¢ekmigtir. Bu nedenle

bolge hakkinda pek ¢ok aragtirma mevcuttur. Ancak galigmann tamamina yakim
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bolgesel genis dlgekli arastirmalar olup, inceme alammin 1/25.000 lik ayrntih jeolojik”

haritast sturhdir.

Bélgede Golciik volkanizmasi sonucu genis alanlarda tiif, volkan kild
yétaklanmalan olusmustur. Bu malzemelerin ¢anak seklindeki alanlara tagiip
depolanmasiyla kohezyonlu kil yataklan olusmustur. Isparta Biikliimi igerisinde yer alan
bélgenin ¢ok ilging bir dogal jeoloji labaratuvan olmasina ragmen bugiine kadar yapilan
arastirmalarin ancak iki-ii¢ tanesi kil mineralleriyle ilgilidir. ‘ )

Bolgedeki jeolojik arastlrmalann ilkini Blumenthal, M.(1963) te yapmus, Toros
kusaginin genel dogu-bati gldlsmdekl degigmeyle olusan ters “V” bigimli kesimi Isparta
Biikliimii olarak isimlendirmistir.

- Akoy,E.-Dumont,J. F- Sirel E.-Uysal,S.(1976-1979) “Bat1 Toroslar Platformiarn
adli raporlarinda Isparta bolgesinde birbirinden gok farklt yapisal birimlerin yer aldigini,
kuzey batiya dogru L1s1myen naplari, doguya dogru Beysehir-Hoyran naplarinin
bulundugunu yazarlar. y

Poisson, A.(1977) Bolgede yaptigi g¢alismada yorenin jedlojik ve tektonik
gelisimine deginmistir.

Akbulut,A.(1980) “Egirdir Golii Giineyinde Candir Yoresindeki Bati Toroslarin
Jeolojisi” adh biilteninde Candir ve Siitgliler formasyonunun gerek fasiyes, gerekse
yapisal yénden allokton olabilecegini yazmugtir. Biitin bu Mesozoik birimlerin alt
Miyosen yagh Giineyce Formasyonu ve iist Miyosen yash Aksu Formasyonu tarafindan
ortiildigiini belirtmigtir.

Kogyigit,A.(1983) Isparta Biiklimii dolayimin 1/25.000 lik tektonik haritasim
yapmug ve bolgenin tektonik yapisim agiklamaya galigmagtr.

Kogyigit,A.(1984) “Giineybati Tiirkiye ve Yakin Dolaymin Levha I¢i Yeni
Tektonik Geligimi ” adli biilteninde Giineybati Tiirkiye ve yakin dolaymn tektonik
geligimini; '

- Eski tektonik donem

- Gegis donemi ve

- - Yeni tektonik donem olarak ii¢ doneme ayirmigtir.

Waldron,J. W.F(1984) “Antalya Karmagi: .Kuzeydogu Uzanimimin Isparta

Bolgesindeki Stratigrafisi ve Sedimanter Evrimi” adli biilteninde Antalya naplari, Bati

!
i



Toroslarin Isparta dirsegine yerlesmis olan ve baglica Mesozoik yagh kayaglardan olugan
allokton bir topluluk oldugunu yazmugtir.

Yalginkaya,S.(1985) “Bati Toroslarin Jeolojisi” adh doktora tezinde Trias
kiregtaglarinin Burdigaliyen yagh Aglasun formasyonunun iizerine Miyosende etkili olan
basing gerilmeleriyle bindirdiini belirtmigtir. Pliyosen yash Golciik Gyesinin Aglasun
formasyonunu agili uyumsuz olarak orttiigiinii ve bu formasyonun ist dokanagmin
Kuvaterner yagh aliivyon ile uyumsuz gegisli oldugunu belirtmistir. Yine Burdigaliyen
yésh filis Akdagin kuzeyinde Direkli ve Dandere kéylerinde tiifleri Kizildere boyunca
golsel sedimanlan agisal olarak orttiglint yazmugtir.

Karaman M.E(1986) “Burdur Graben Havzasinin Gelisimi ve Sismotektonigi”
adli makalesinde Burdur Graben Havzasi dolaylaninda yaptii c¢aliymada yorenin
stratigrafik ve yapisal evrimini izah etmeye ¢aligmugtir.

Ozkan,G.,Koseoglu,M.,Bilgin,A.,(1988) “Isparta I¢gme Suyundaki Floriiriin
Cevre Kayaglarla Iligkisi “ adli ¢aligmalarinda yoéredeki volkanik kayaglarin kimyasal
analizyerini yapmiglar ve kayaglardaki 6zellikle dis sagligi agisindan zarali olan floriiriin
(vine de ppm mertebesinde) igme suyuna kanistigini belirtmiglerdir.

Karaman,M.E(1988) “Gélciik(Isparta) Pliyosen Volkanoklastiklerinin Sedimanter
Ozellikleri ve Depolanma Mekanizmalarr” adli makalesinde Golciik Pliyosen
volkanoklastiklerinin genelde kaynaklanmamis ince taneli tiflerden kurulu olup,
litolojisinde volkanik kiil ve pumis pargalanmin biiylik oranda oldugunu, istifin alt
duzeylerinde masif tiifler egemen olup, ¢ogunlukla piroklastik kil akmalan ile temsil
edildigini, st bolumlerinde ise kil dokuntileri ve basesurgi tortullarinin gok tipik
oldugunu ve bunlarda ¢esitli akma ve akintt yapilan, 6zellikle gapraz tabakalanma, ripil
¢apraz laminalanma ve antidiinlerin bolca oldugunu, yanal yonde ise kanalli akig
tirinlerini ve giderek aliivyal yelpaze tortullarina gegtiBini, tiim istifin maar tipi karasal si3
bir volkanizmanin iiriinii.oldugnu belirtmistir.

Bilgin,A.,(1989) “Clay Minerals of The Rocks Around Isparta (Tiirkiye) Golciik
Area” adli makalesinde Golciik yoresi kil\minerallerinin olugum mekanizmasim agiklamig
ve bu killerin X-Ray,DTA ve Elektron mikroskobunda analizlerini yaparak mineral
kompbzisyonunu ve oksit bilesilerini hesaplamugtir. }

Bilgin,A. Koseoglu,M.,(1990) “Gélciik(Isparta) Yéresindeki Kil Minerallerinin

Miihendislik Onemi” adli makalelerinde kil minerallerinin Attarberg limitleri, kohezyon,
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igsel strtinme agisi, bosluk oranlari, su muhtevasi, gev stabiliteleri ve endiistriyel
hammadde olarak kullanilabilirlikleri incelenmigtir.

Bilgin,A. Koseoglu,M.,0zkan,G.,(1990)  “Isparta  Golciik  Volkanitlerinin
Mineralojisi, Petrografisi ve Jeokimyasi1” adli makalelerinde yoredeki volkanik kayaglarin
kimyasal analizlerini, ince kesitlerdeki parajenezlerini, doku tiirlerini ve olugumlarim
agiklamuglardir. .

Karaman,M.E(1990) “Isparta Giineyinin Temel Jeolojik Ozellikleri” adh
yayminda bolgedeki kaya topluluklarmi otokton ve allokton olmak iizere iki gruba
ayrmugtir. Alt Pliyosende Golctik ana volkan bacasindan gevreye yayilmaya baglayan
volkanik malzemelerin Goélciik formasyonunu olusturdugunu belirtmigtir.

Bolgedeki volkanizma etkinligi baghca iki evrede meydana gelir. Erken volkanik
evrede gevreye andezitik-Trakitik 6zellikli lavlar yayilir. Geg volkanik evrede ise Golciik
ana volkan bacasindan cevreye daha hafif gereglerden olusan tiif ve piroklastik
malzemelerin yayildig belirtilmigtir.

Bilgin, A, OZKUL, M., Tasdelen, S., Karagiizel, R., (1985) “Karstification
around Bucak and Surrounding Area and Problems Arised,” adli g¢aligmalarinda
bolgedeki karstlagma ve bunun neticesinde olugan diidenler incelenmistir. Bu diidenler

vasitastyla Bucak (Burdur) kanalizasyon aritma tesislerinden g¢ikan sularin degamj

aragtinlmgtir.



2. STRATIGRAFI

Calisma bolgesinde gorilen kaya birimleri otokton ve allokton olmak iizere
baglica iki grup altinda toplanir. Caligma bélgesinde genis alanlarda yiizeyleme veren
otokton birimler yaghdan gence dogru sirasiyla Erenler kiregtagi, Kizilkirma formasyonu,
Yazir formasyonu, Aglasun formasyonu, Gonen g¢akiltapi ve Golciik formasyonudur.
Isparta ve Aglasun civan kil yataklarida Golciik formasyonundaki volkanoklastiklerin ve
ofiyolitlerin aynigip ¢anak seklindeki (Isparta ovasi ve Aglasun Kocagél) si§ ortamlarda
¢okelmesiyle Aliivyonlan olusturmuglardir.

Calisma alanindaki allokton kaya birimleri ise yitksek daglk alanlan olusturan
baglica Akdag kiregtas: birligi ile ofiyolitli karmagiktir.(Sekil 2.1)

2.1 Erenler Kiregtas:

Birimin adi galiyma alanindaki Erenler Tepe’den alinmigtir. Bu birim Arpalik
Tepe civarinda gozlenmektedir. (Ek-2.1) ’

Birimi olusturan kiregtas: arazi gozlemlerinde agik gri, taze kirilmig yiizeyde ise
krem beyazi renktedir. Genel olarak Mitritik-Sparitik bir dokuya sahip olan bu
kiregtaglan igerisinde ¢o fazla miktarda karstik erime bosluklan goriiliir. Bu erime
bosluklanim1 dolduran kirmizi renkli Terra-rosa’lar ¢ok ince taneli olup baz kil
minerallerini ihtiva etmektedirler. Erenler kiregtasi yorede etkili olan tektonik olaylardan
fazlaca etkilenmis, degisik istikametli catlak diizlemleri ve faylar tarafindan kesilmigtir. Bu
fay zonlarinda geligmis 0,5-2 m kalinliginda kalsit ve aragonit damarlan da mevcuttur. Bu
kiregtaglarnin yagini Poisson (1977) Kretase olarak énermistir. Birimin tizerine Paleosen-
Epsen yash Kizilkirma formasyonu geﬁr.

2.2 Kinlkirma Formasyonu
Birim baglica kéy onii mevkiinin kuzeyinde, Gavurcuk beleni tepe ve batisinda,

Ada tepenin giineyinde, Eren dagimin kuzey batisinda, Alglialan tepenin dogusunda,

Baldiran tepenin kuzeybatisinda, Tekeli tepe civaninda ve Gelincik koyii civarnnda
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gozlenir. Yagida ist Paleosen-alt Eosen’dir.(Karam 1990) Kizilkirma formasyonu adi
inceleme alam1 digindaki Kizilkirma tepesinden alinmistir.

Birim egemen olarak agik kirmizi, yesilimsi ve kirli gri renkli denizel seyl, kiltags,
camurtagi, tirbiditik kumtagi, killi kiregtast diizeyleri ile bunlarla ara katkilh gakiltagi ve
detritik kiregtagi seviyelerinden olusur. |

Alt kesimlerdeki seyl, camurtast ve killi kiregtaglan laminal kolay kirilgan ve
daglan bir yapiya sahiptirler.

Seyller ile arakatkili olan kilce zengin olan kiregtaglan ince kesitlerde pelajik
foraminiferli ve biyomiktit karekteri‘ndedir. Daha iistlere dogru ini kum tane boyutunda
kalin bir tirbiditik seri yer alir. Agik yesilimsi gakiltagi, kumtags1 ve detritik kiregtaglan
orta ve kalina yakin bir yap1 sunarlar.

Bunlar ofiyolitik karmagiktan tiiremis bol kirintith gereg igerirler
Kizilkirma formasyonu alt dokanaginda Erenler kiregtagim uyumsuz olarak orter. Ust

dokanagini ise yine uyumsuzlukla Yazir formasyonu ustler.
2.3 Yazr Formasyonu

Birimin adi inceleme alanindaki Yazir kéyiinden alinmigtir. Birim harita alaninda
Yazir kéyii civan ile Arpalik tepe kuzeyinde izlenir. (Bkz. Ek-1.2)

Egemen olarak koyu gri rekli vesifal kiregtaglan tarafindan temsil edilmekte olan
birim 140-300 m arasinda kalinlik gésterir. Genel olarak masif gérintimli, yer yer orta-
kahin katmanlidir. Degigik istikametli catlak diizlemleri ve faylar ile kesilmig olan birim
icerisindeki catlaklar, ¢ogunlukla kalsit ve oragonit kistalleri ile doldurulmugtur. Bu
birimdeki kiregtaglar1 sert darbelerle tahrip edildiginde kotii kokulu olmasi ve tzerinde
bol makro fasil bulundurmasi ile karekteristiktir.

Birim igerisinde koyu gri renkli kireg:taslanmﬁ yanisira daha az oranlarda koyu gri
siyah, renkli kumlu kiregtagi katmanl, laminali killi kiregtag:, kiltasi ve seyl seviyeleri
gormekte miimkiindiir. Formasyon yorede etkili olan tektonik kuvvetlerden fazlaca
etkilenmis, birim igerisindeki fay zonlarinda bresik yapilar ile 20 cm kalinliginda kalsit
damarlan meydana gelmigtir. Alt ve st dokanaBi gorilebilen Yazir formasyonu
bolgedeki Miyosen baglangict i¢in klavuz bir seviye Ozelligindedir. Yazir formasyonu

Paleosen-Eosen yash Kizilkirma formasyonunu uyumsuz olarak orter. Ustte ise uyumlu
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olarak Burdigaliyen (Alt Miyosen) yagh Aglasun formasyonunu kumtagi ve seylleri
tarafindan ortiliir.
Yazir formasyonunuda mikro ve makro ebadinda birgok fosil bulunur.

Formasyonun yag1 Akitoriyen (Alt Miyosen) olarak belirlenmigtir. Karaman (1990)
2.4 Aglasun Formasyonu

Birimin ad1 &zelliklerinin en iyi gézlendigi ve yayiimin en genis oldugu Aglasun
dolayindan alinmigtir. Caligma alaﬁmda baglica Aglasun civari, Yazir koyl kuzeyi,
Sakarlar Mahallesi, Direkli Koyi civan ve Isparta giineyi ile Akdag arasinda genig bir
alanda yiizeyleme verir. (Bkz. Ek-1.2) |

Bolgede filis niteliginde izlenen birimin kaya tiiriinii kumtasgt ile bunlarla arakatkili
séyller olusturur, Kumtaglarinin rengi agik san ile kahverengi arasinda degisir. Siki
dokulu ve bol gatlakli kumtaslarindan alinan ince kesitlerde kayacin karbonat gimento ile
tutturulmus kuvars, kalsit ve minerallerinden olustugu saptanmigtir. Kumtaglan ile
aratabakalanma gosteren geyller ise, -arazi gézlemlerinde genel olarak yesilimst, sart ve gri
renklerde izlenmekte olup, kumtaglarina oranla laminalt bir yapidadirlar.

Kumtaglann g¢ekigle zor kinlmasina karsiik, seyller elle ovusturuldugunda
kolaylikla dagilabilmekte ve Ilaminalanma dizlemleri boyunca plakalar halinde
birbirlerinden kolayca ayrilmaktadir]ar.

Aglasun formasyonunu olugturan litolojiler son derece diizgtin litoloji sunmakta,
seyler laminali kumtaglan ise genellike inceden kalin sayilabilecek diizeyde tabakalanma
gostermektedirler. Aglasun formasyonu tektonik deformasyonlardan ¢ok fazla oranda
etkilenmig, bunun sonucu olarak birim igerisinde degisik tiirlerden birgok kivim yapilar,
bindirmeler, faylanmalar, catlaklar gelismig, bindirme dokanaklan boyunca sgiddetli
makaslanma ve ezilme zonlann meydana gelmigtir. |

Aglasun formasyonu, Akitaniyen (Alt Miyosen) yagli Yazir formasyonunun resital
kiregtaslari {izerine uyumlu olarak bulunur. Ustte ise bindirmeli bir dokanakls Akdag
kirectaglar birligi ve oﬁy/oalitli karmagik tektonik olarak bulunur. (Bkz. Ek-1.2) Aglasun
formasyonunun yast Burdigaliyen (Alt Miyosen) olarak belirtilmektedir.
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2.5 Ginen Cakiltasi

Birim adim inceleme alani1 diginda en iyi gézlendigi yer olan Goénen’den alinmigtir.
Birim egemen olarak kétii boylanmah gakiltaglari ile temsil edilmektedir. Cogunlukla kirli
sar1, agik yesil ve gri renklere sahiptirler. Katmanl yapida olan cakiltaglart 0,5-2 m
kalinlifindadir. Kotii boylanmali olan bu gakiltaglann Mesozoyik yash kiregtaglar ile
ofiyolitik karmagi3a ait serpantinit, gabro, diyabaz, ¢ort, radyolarit tanelerinin kumlu, killi
ve yer yer kiregli bir baglayici bir madde ile tutturulmasindan olusmuslardir. Boylar ise 1-
5 cm arasindadir.

Génen gakiltaglar1 Paleosen-Eosen yagh kizilkirma formasyonu, stratigrafik olarak
ise ofiyolitik karmagik tizerinde uyumsuzdur. Ustiinde ise uyumsuz olarak pliosen yash
Golciik formasyonu bulunur. (Bkz. Ek-1.2)

Gonen ¢akiltaglarmin yash Orta-Ust Miyosen oldugu o6nceki aragtirmacilar
tarafindan sdylenilmektedir.

2.6 Golciik Formasyonu

Birim adim Isparta’nin giineyindeki volkanik kokenli Goélciik goliinden
almaktadir. Formasyonu olugturan kayaglar volkanik kokenlidir. Bunlar eski bir volkan
kraterini temsil eden Golciik goli cevresinde dairesel yayilima sahiptirler. Golciik
formasyonu baghica Golciik Goli gevresinde, Kirazli tepe, ‘Pﬁrenliova, Karaman tepe,
Ulukiz tepe, Gelincik koyii civari, Isparta batisi ile giineyinde genig bir yayilim
gostermektedir. (Bkz. Ek-1.2)

Formasyondaki kayaglar Volkano-tortul nitelikli, tiif, tiifit, pomza gibi kayaglarla
Andezit ve trakitlerdir. |

Tuf ve tifitler kirli beyaz, agik kahve vé grinin tonlan arasinda renklerde
bulunurlar. Bu tiif ve tiifitler volkanik kokenli kil, killi silt, kum ve gakil ile yer yer blok
éeklindeki malzemelerden olugmustur ve yatay yada yataya yakin katmanlama gosterirler.
Bu tif ve tiffitler son derece kirilgan ve dagigan o6zellik gostermektedirler. Tifitler
icerisinde karasal ortam kosullarin1 yansitan kirmizi renkli Terra-rosa bantlan
bulunmaktadir. Bu kirmuzi renkli terra-rosalar Goélciik volkanizmasinin birbirini takip

eden farkh evrelerde faaliyet gosterdigini, sakin oldugu donemlerde yiizeye ¢ikan
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malzemelerin karasal aginma ve depolanmayla yeniden gekillendigini izah ettiginden
klavuz 6zelligini gostermektedir.

Golciik formasyonunda bulunan andezitler ise bazilann ¢ok sert ve c¢atlak
diizlemleri ihtiva ederken, bazilar1 da altere olmus durumdadir. Bu andezitlerin ince
kesitlerini yapan 6nceki aragtirmacilar (Bilgin, A., Késeoglu, M. 1991) porfiritik dokuya
sahip feldspat, piroksen, hornblend, saridin fenokristalleri ile daha az oranda diyopsit,
manyetit, sfen (titanit), biyotik ile opak mineraller igerdigini s6ylemektedirler.

Golcik formasyonu Gonen cakiltaglarim uyumsuzlukla érter. Ustiinde ise
uyumsuzlukla gelen Kuvaterner yasl aliivyon bulunur. Golciik formasyonundaki
volkanik kayaglar tizerinde siirdiirilen yag tayinlerinde volkanizmanmin 5.279-3.301
milyon yil Once aktivite gosterdigi radyometrik olgiimler sonucu ortaya ¢ikarlmugtir.
(Bilgin, A., Késeoglu, M. 1991)

Formasyon igerisindeki kultiifler volkanizma faaliyeti sonucu havaya savrulan
kullerin ¢okelmesi sonucu geligmis olup, volkanik kayaglari 6rtmektedir. Biinyelerinde
cesitli boyutlarda (0,5-3 cm) litik materyaller bulundurmaktadir. Bazanda biyiikliigi 1
m’ye kadar ulagan ve yitk kaliplan olugturan volkan bombalan ile kargilagilmaktadir.
Kiiltiflerin %95 e yakin bolimiinii vitrik cam, kalanimida piroksen ve litik malzemeler
olugturmaktadir.

Pomzalara kiiltiiflerin degisik seviyelerinde farkli kalinhklarda, ortalama 10 m
dolayinda rastlanmaktadir. Pomzalar go6zenekli olup tane boyutlan 1-1,5 cm
dolayindadir. Pomzalar igerisinde yer yer anklas geklinde piroksenit g¢akillan
bulunmaktadir.

Siki  tifler pomza ve kiiltiiflere nazaran elemanlan birbirlerine iyice
kaynaklanmistir. Kaynaklanmig siki tifler %10 dolayinda piroksen, biyotit ve
hornblendden olusan kristalen madde igermektedirler. Litik materyal oran1 %15 civarinda
olup kalaninida vitrik malzeme olugturmaktadir. Bu kiiltiiflerin agagidaki kalinliklan 1-12

m arasinda degismektedir.
2.7 Ofiyolitli Karmagik

Allokton 6zellikli bu kaya birimleri baghica Gelincik kéyii giineyi ile Akdag

tepenin kuzey ve giiney yamaglarinda yiizeyleme gosterir.



Karmagig1 olugturan kayaglar, serpantinit, gabro, diyabaz, ¢ort, radyolarit ve
kiregtagt  bloklandir. Karmasgiin  yoBunluk olarak en ¢ok gozlenen kayaci

serpantinitlerdir.

Gabro ve diyabazlar gri-yesil renkli olup dayklar geklinde goriliir. Ofiyolitli
karmagigin alt dokanagmm Burdigaliyen yagh (Alt Miyosen) Aglasun formasyonu
olusfurur ve bu dokanak bindirme fayhdir. Ust dokanagim ise uyumsuziukla gelen Gonen
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cakiltaslan olugturur.
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Sekil 2.1 Caligma Alaninin Genellestirilmig Stratigrafik Kesiti.
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3. MINERALOJI VE PETROGRAFI

Kuars, feldispat, mika, piroksen, anfibol, kil mineralleri silikat grubu mineraller
olarak bilinmektedir. Silikat minerallerinin kristal yap1 tnitelerinin 6nemli moleklleri
silis tetraederleri (SiO4) ve aliiminyum oktaederleri (Al,Os - Aly(OH)g) dir. Silikat
tetraederlerin kristal {nitelerinde diziligleri ve adlandinlmalarni, molekiillerin kimyasal

formiilleri Tablo 1.1’ de gosterilmigtir.

Tablo 1.1 Silikat yap1 kafesleri ve kimyasal formiilleri

1. Neosilikatlar » (SiO)
2. Soro silikatlar , ~ | a- (8in0ry)-0
b- (8i309)6
|- (8igO18) 12

3. Ino silikatlar(Zineir tipi a- (SipOg) 4
silikatlay) - - b (8ig0y1)
4. Fillo silikatlar(Tabaka yaprak - (Sig®11) 0
yapil) ‘
S. Tekto silikatlar (S109)

Silikatlardan fillosilikatlar grubuna giren kil minerallerinde her SiO,
dortylizlilsiiniin G¢ oksijene komsu dortyiizlilerce paylagilarak iki boyutta sonsuz altigen
sekilli bir ag olusturmuslardir. Iste bu 6zelliklerinden dolay: fillo silikatlara tabakah veya
yapraks: silikatlar da denilmektedir. Kil minerallerinden s6z konusu silikat tabakas: diger
tabakalara Al, Mg, Fe gibi katyonlarla baglanmiglardir. Baglanma igleminde gibsit
Al(OH); ve brusit Mg(OH), 6nemli rol oynamaktadir. Oktahedral ve tetrahedral
tabakalan farkli bigimde birbiriyle baglanarak gesitli kil minerallerini olusturmuglardir.
Kil minerallerinin birim kristal tniteleri silis tabaka veya cincirleriyle aliminyum tabaka

veya cincirlerinden meydana gelir (Sekil 3.1).
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@ SiLis

@ HiDROKSIT
@ ALMINYUM
O OKSLEN

a) Silis tetraederi

b) Aliminyum oktaederi

C) Kaolinit kristali tabaka yapist
d) Smektit kristali tabaka yapis

Sekil 3.1 Kil minerallerini olugturan bazi minerallerin kristal kafes yapist
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3.1. Kil Minerallerinin Olusumu
Kil yataklaninin olusumu endojen ve ekzojen yataklar olarak iki gruba ayrilir.
3.1.1 Endojen Kil yataklar

Magmatik orjinli kayag ve etkileriyle ilgili olarak meydana gelen bu tip yataklar
magmanin plotonik ve volkanik olusuna gore li¢ tipe ayrilir.

3.1.1.1 Hipomagmatik (Plutonik) Kaolin Yataklar

Plutonik magma kayag igerisinde bir takim alterasyonlara ve cevher damarlarinin
olusumuna sebep olur. Bu alterasyonlarla birlikte baz1 kil mineralleri ve ozellikle

ekonomik olarak igletilebilir kaolin yataklart olugabilir.
3.1.1.2 Promagmatik (Subvolkanik) Kaolin Yataklar:

Subvolkanlar gerek artik sulu eriyikleri ve gerek isinan ve asid Ozellik kazanan

yeralti sulantyla ayngarak kaolinlegebilir.
3.1.1.3 Epimagmatik (Volkanik) Kaolin Yataklar:

Volkanizmanin son safthasinda ¢ikan sicak sular ve asid eriyikler ya da volkanik
faaliyetler sirasinda isinan yeralti sulart volkanlardan gikan camsi kiilleri ayngtirarak

kaolinlestirir.
3.1.1.4 Hidrotermal Kil Yataklan
Hidrotermal tip kil yataklarinda kaolinit , dikkit , nakrit , montmorillonit , illit ,

klorit , halloysit , vermikiilit gibib kil mineralleri bulunmustur. Birgok hidrotermal kil
yataklarinda farkl kil minerallerinin farkli zonlar halinde bulundugu gézlenmigtir. En igte
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serizit zonu, onun iki yaninda kaolinit zonu ve bunun da diginda simektit ve klorit zonlar

vardir. Zonlar birbirine tedrici gegislidir.
3.1.2 Ekzojen Kil Yataklar

3.1.2.1 Rezidiiel Kil Yataklar

Granit , syenit , gnays , groyak , arkos ve volaknikler gibi feldispath kayaglar ile
gesitli geyller ve killi kiregtast ve dolomitlerin aynsmasinda ekenomik deZere sahip kil
yataklan olusmustur. Feldispat ve killerin esas bilegenleri Si0, , ALO; ve Fe" tiir.
Bunlarin kimyasal ¢dzeltilerinden kaolin olugmasi igin Ph =4 -5, Al,O3 / SiO, oram 1/2
, montmorillonit meydana gelebilmesi igin Ph = 8 - 9 ve AlLO; / SiO, oram 1/3 - 4
olmahchr. Killi kireg tasi ve dolomitlerin karbonatlan sularla ¢oziinerek uzaklasir ve
geriye artik killer kalir.  Gerek killi karbonatlarda gerekse feldipatlarin yeniden
ayrigmasiyla meydana gelen kil yataklar: reztidiel kil yataklan olarak bilinir.

3.1.2.2 Alterasyon Tipi Kil Yataklar

Genellikle kil mineralleri alterasyonla meydana gelen sekonder iiriinlerdir. Diger

yataklardan farkli olarak diger ayrigma iriinleri ortamdan uzaklagmamugtir.
3.1.2.3 Tagsinnus Kil Yataklar:
Killer suda kolloid halde dagilabilen minerallerdir. Primer yataklardan bu gekilde

taginarak yeni ¢okel ortamlarda kil yataklan meydana getirebilir ve hatta bazi kil
yataklarinin birkag kez yerdegistirdikten sonra son §eklini aldig1 dugtiniilmektedir.

3.1.2.4 Bataklik Ortanu Uriinii Kil Yataklar
K&miir yataklarinin tabaninda ve tavaninda bulunan killerdir. Bu taban kili olarak

isimlendinlir (under clay). Bu killerin plastik , yan plastik ve sert tiirleri vardir.
Olusumlan hakkinda gesitli goriisler vardir. Ileri siiriilen ilk fikirlere gore bunlar fosil
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yataklardir. Komiirleri meydana getiren bitkilerin {izerinde yetistigi bu topraklar giiriiyen
bitkilerin olusturdugu turbayla 6rtilmiigtiir. Bunlarin da tavan ¢okelleriyle ortiilmesi
dyajenezi ve komiirlesmesi sirasinda kismen degismesi ile taban killeri olusmustur.
Bunlarin kayma yiizeyleri parlak ve siyah renklidirler. Bu killer seramik , refrakter

malzeme , tugla , kiremit ve ¢gimento hammaddesi olarak kullanilirlar.
3.2 Kil Minerallerinin Siniflandirilmast

Kil minerallerinin smiflandinlmasinda standart bir anlagma yoktur. Onemli bir
siniflama Grim’e gore agagidaki gibidir. '

Amorf olanlar:

Allofan grubu

Kristal yapida olanlar:

1- Iki tabakali olanlar(Birim kristal hiicresi bir silika tetraederi ve bir alimiinyum

oktaederinden olusganlar)

Es boyutlular:Kaolinit grubu(kaolinit, dikkit, nakrit)

Bir yonde uzamig sekalliler:Halloysit grubu

2- Ug tabakali olanlar

Genigsleyen kristal yapili olanlar(Es boyutlu montmorillonit grubu ve Bir yonde

uzamig montmorillonit grubu)

Geniglemeyen kristal yapih olanlar(Illit grubu)

3- Diizenli karigik tabakal olanlar(Klorit grubu)

4- Zincir yapih olanlar (Attapulgit, sepiolit, paligorskit)

3.2.1 Allofan Grubu Kil Mineralleri

Kimyasal bilegimi X AlLO; Y SiO, Z H,O dur. SiO, /ALO; = 0.5 - 1.8 arasinda’
degismektedir. Bu oran ile ters orantih olarak biinyesindeki gibsit (Al,(OH)s) muhtevasi
artmaktadir. saf oldugu zaman saydam ve renksiz yabanci madde kansﬁglnda mavi,
yesil, san1 ve kahverengidir.

X-Ray incelemelerinin bazilar allofanin amorf, bazilan kristalin yapida oldugunu

gostermistir. Kristalin yapida olanlann bir kismi halloysite bir kismu da montmorillonite
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benzemektedir, Allofanin bilesimi SiO, /AlLO; oranina gore tarif edilmistir. Bu oran ise
diger kil minerallerinden kiigiiktiir. Allofanin alkali ve toprak alkali muhtevas: da diger

killerden ¢ok azdir.

Tablo 3.1 Killerin siniflandiridimas: ve adlandiriimasi

Jeolojik Adlandirma Endiistriyel Adlandirma Tican Adlandirma
Kil
Kiltag: (Clay stone) - Beyaz pigen kil Seramik kili - porselen kili
Kumlu kil
Plastik kil (Ball clay) Baglavic kil Baglavic kil
Kaolin Kaolin Seramik, kagit, tekstil,
Kimya sanayi ve ....kaolinleri
Halloysit - Halloysit
Ateg kili, Refrakter kil Refrakter kil Refrakter kil
(fire clay) Samot kili Samot kili
Boksitli kil Samot kili Ates kili
Bentonit Sondaj kili, Absorbant kil Bentonit
Lekeci kili Absorbant kil Lekeci kili
Killi gist (Shale) . Cimento kili ' Cimento kili
Killi topraklar Tugla kiremit toprag: Tupla kiremit toprag

3.2.2 Kaolinit Grubu Mineraller

Grubun 6nemli tiyeleri kaolinit, dikkit ve nakrittir.
Kristal sekli ; Triklinal ve monoklinal

Kimyasal bilegimi Al,Si;0s(OH),; = ALLS1,072H,0
Yogunluk : d =2.61 - 2.68

Sertlik : 2-2.5

Klivaj : (001)

Ikizlenme : Nadirdir

Ince kesitler : Renksizdir

Paleokroizm : Cok zayif
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Grubun Uyelerinden kaolinit triklinal , dikkit ve nakrit monoklinal sistemde
kristallenmektedir. Farkh kristal sisteminde olmasimin sebebi aliiminyum atomlarnin
oktahedral tabakalan i¢inde ii¢ miimkiin pozisyonda bulunabilmesi ve kristalin birim
{initelerinin C ekseni yoniinde farkli istiflenmesi ile agiklanmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Kil minerallerinden kaolinitin gematik diyagarm
3.2.3 Halloysit Mineralleri

ALSLO1(OH)s ve ALSiO1(OH); 4H,0 gibi iki bilesimde bulunur. ikinci
formiille ifade edilen halloysit nispeten diisiik sicaklikta (60 - 75 C) tekrar eski haline
gelmeyecek sekilde suyunu kaybeder. X-Ray incelemelerinde sulu halde halloysitin
tabaka araliginin 11 A® ve dehidrat halloysitin tabaka aralifin 7.2 A® oldugu tespit
edilmigtir. Aradaki 2.9 A lik fark ara su tabakasimn kalinlig1 olarak digiiniilmektedir.
Halloysit beyaz yesilimsi ve agtk mavimsi renktedfr. Mavimsi , yegilimsi renkli taze
numuneleri zamanla toz haline gelerek beyazlagmaktadir. Halloysitin suyunu tamamen
terk etmest igin 400 C’ ye kadar isitilmasi gerekmektedir. Bu 1sitmadan sonra agirhk
kaybi yaklastk % 25 olmaktadir. Halloysit tekrar su alarak hacimce genisléyebilmektedir.
Halloysit kristalleri elektron mikroskobunda lif ve gubuk geklinde goériilmektedir. Asbest
liflerinden farkl olarak igi bos tiip seklindedir.
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3.2.4 Smektit Grubu Mineraller

Kiristal gekli ; monoklinal (-)
Yogunluk:d=2-3
Sertlik : 1-2

Klivaj : mikkemmel

Renk : Beyaz, sar, pembe, yesil, mavi, kahverengi

Smektit grubu mineraller <;:ok kigiik kristal taneciklerinden meydana gelir.
-Teorik formiilii AL;SisO, (OH), nH,O (tabaka arasi su) ve tabaka arasinda yer alan diger
polar molekiiller dikkate alinmakstzin teorik bilesim % 66.2 SiO; , % 28.3 ALO; ve % 5

H,O seklindedir. Smektit grubu minerallerin bilegimi yap: agindaki temel unsurlardan
meydana gelen bazi yer almalar sebebi ile teorik bilesimden farkhdir (Sekil 3.3).

iy &

Si

Al

nH,0 katmanlar St

¥a degigebjlen \

si
katyonlar '

Al

Si

0.96 nm

Si

Al

Si

S~

Sekil 3.3 Kil minerallerinden montmorillonitin gematik diyagrami
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3.2.5 Illit Mineralleri

Kristal gekli ; monoklinal
Yogunluk : d=2.6-2.9
Sertlik : 1-2

Klivaj : (001) iyi

Renk : Beyaz, pembemsi
Ince kesitleri: Renksiz

[llit minerallerinin yap: 6zellikleri genellikle mika minerallerinin yapilarina benzer.
Bu yapilar smektit minerallerinde de belirtildigi gibi iki silis tetrahedral tabakasi arasmda
yer alan bir aliiminyum oktahedral tabakasindan meydana gelir.

Illitin teorik formilii: Ky.qs Aly (Siss7 Alp1s) Ox(OH)s bu formile dére illit
mikalardan daha az potasyum ihtiva eder. Mikalar iri ve iyi kristallidir. Illit kristallerinin
tane boyu 0.1-0.3 mikron kadardir ve bazi in kristalleri miistesna normal polarizan
mikroskopta goriilmez.(Sekil 3.4)

A Sy

Si

Al

p—_—

Si
Potasyum iyonu——{ K

- -

Al

0.96 nm

Sekil 3.4 llit yapisinin sematik diyagrami
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3.2.6 Vermikiilit Mineralleri

Kiristal gekli ; monoklinal (-)

Yogunluk : d =2.3

Sertlik : 1.5

Klivaj : miikemmel

Renk : san, yesil, kahverengi

Ince kesitler: Renksiz ve paleokrizma gosterir

Vermikiilitin genel formiilii: (OH), (Mg,Ca)x (Sis,Aly) (Mg,Fe)s Oz y H,O dur. Burada
x=1-1.4, y=8 dir.

Vermikiilitin (initeleri arasinda iki molekiil kalinhginda su molekiilii vardir.Bu su
tabakast iki iiniteyi birbirinden belli bir uzaklikta tutarki, bu uzaklik takriben 4.98
A%kadardir. Mineral 500C’ ye kadar isitildiginda iinite tabakalan arasindaki suyu terk
eder. Fakat oda sicakliginda ¢abucak hidratlagir. Hidratlagmayla kristal kafesi biyiir ve bu
bityiime yaklagtk 4.98A° diir.Iki molekiil kahnhgindaki su tabakasina esittir. Vermikiilit
700C’ye kadar 1sitihirsa tekrar hidratlagmaz. Sozi edilen ¢cift molekiillii su tabakasi iginde
degisebilir Mg*? ve Ca** katyonlan yer alir.

3.2.7 Klorit Mineralleri

Kristal gekli ; monoklinal (- veya +)

Yogunluk : d=2.6-3.3

Sertlik : 2-3

Klivaj : (001) Mitkemmel

Renk : Beyaz, san, pembe, yesil, kirmizi, renksiz, kahverengi
Ince kesitleri: Renksiz ve zayif paleokrizma gésterir

Klorit mineralleri talk, serpantin, siyah mika ve Mg ve demirli kil mineralleri
arasinda bir bilesime sahiptir ve bu mineraller ile bulunur. Genel bilesimleri (Si, Al)s (Mg,
Fe)sozo (OH)4 dir.
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3.2.8 Sepiolit -Attapulgit Mineralleri

Elektron mikroskobunda lifli yapt gosteren kil mineralleridir. Bu mineraller
ortadaki Al veya Mg oktaederleri ile kenarlardaki silis tetraederleri koordinasyonundan
meydana gelir. Bu minerallerin yap1 elemanlari amfibollerde oldugu gibi C eksenine
paralel olarak ¢ift sira halinde dizilerek uzun zincirler meydana getirir. Bu minerallerin
bilesim formiillei Mgs Sis (OH), O, 4H,0 dur. Silikat zincirlerinin bogluklarindaki 4
molekil su disik sicaklikta yaptyr terk eder. Kuru numuneler suya atildiklarinda
terkedilmis suyu tekrar biinyelerine a.hrlar.

Caligma alanindaki kil ocaklarindan alinan 12 adet kil numunesinin X-Ray,
Diferansiyel Termal Analiz (DTA) Kimyasal analizleri yapilmigtir. MS rumuzlu érnekler
Halikent mahallesi (Isparta) dan, BY,KC ve SR rumuzlu 6rnekler de Aglasun (Bucak)

Kocagol mevkiinden ve civardaki terra-rosalardan alinmigtir,
3.3 Numunelerin X-Ray Incelemeleri

Bu metodun esast gok kisa dalga boyuna sahip elektromanyetik dalgalardan
meydana gelen X ignlanmn numunedeki kristallerin  atomlanna garptinlarak
yansitilmasidir Kristallerde atomlar belli bir diizen i¢inde bulundugundan yansiyan
yanstyan 1ginlar birbirini giiglendirir veya yok eder. Amorf cisimlerde atomlar diizensiz
oldugundan diizenli bir yansima meydana gelmez. Yansimanin meydana gelmesi igin X
iginlant numune uzerine belli bir agiyla duran toz numunenin iizerine gonderilir.
Atomlara ¢arpan X igmlar1 aym agiyla yansir. Yanstyan iginlann izleri fotograf karti
tizerinde tespit edilir.

Herhangi bir killi numunedeki kil minerallerini teépit etmek igin daha 6nce saf kil
orneklerinin X-Ray  verileri tespit edilmis ve standart ASTM Kkartlan hazirlanmigtir

| Elde edilen grafiklerle standart ASTM kartlarindaki bilgiler mukayese edilerek incelenen
numunenin kil mineralleri tespit edilir.

Bilindigi gibi kil mineralleri diger alimiino silikatlarin bozunma triinleri olup,
ikincil ortamda duraylihigim strdiirmektedir Cabyma alanindaki alimino silikatlardan,

volkanoklastik kayaglardan, ofiyolitlerden ve volkanik tiiflerin bozusmasindan olusan
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killer Isparta’min dogusunda Ayazma ile Sav kasabasi arasindaki havzada, Kocagol
(Aglasun ) mevkiinde depolanmuglardr,

Alinan 6rnekler normal, oriyante (yonlenme) ve etilen glikol ile muamele edilerek
X-Ray ¢ekimleri yapiidi. Normal gekimde alinan numune havanda 63iitiiliir, tane boyu 2
mikronun altina diigtiriildiikten sonra cam preperat tizerine konularak dtizeltilir ve X-Ray
¢ekimi yapilir. Oriyante tekniginde numune bir pipet iginde saf su ile kargtirilir ve kisa
vadede ¢okmeye terkedilirr Daha sonra cam preperat (lizerine damlatilarak su
buharlagtinihir ve X-Ray gekimi yapilir. Bu yontemin amaci kil minerallerinin net yansima
piklerini tespit etmektir. Etilen-glikol ile muamele edilen yéntemde ise preperat
tizerindeki yonlii kil numunesi etilen-glikol ile beraber 60 C /2 saat siireyle desikator
igerinine konulur. Buharlagan etilen-glikolu biinyesine alip almadifi X-Ray neticesinde
belli?/olur. Sigen killerde tabakalar arasi mesafe arttifindan dolayr yansima piki siddetleri
de artar. Bu yontemde hangi kil minerallerinin biinyesine su alip almayacag: tespit
edilebilir.

Bu ti¢ farkli X-Ray ¢ekiminin gayesi birbirine yakin giddette yansima piki veren
mineralleri ayirt etmektir. Omnegin klorit ile smektit normal X-Ray gekiminde 14 A°
siddetinde yansima piki ile temsil edilirler. Numunenin klorit tiirii mii yoksa smektit tiirii
kil minerali mi oldugunu kestirebilmek i¢in X-Ray ¢ekiminden 6nce numune etilen-glikol
ile muamele edilir. Eger numune smektit ise tabakalar arasina etile-glikol girerek
yanstma pik siddetini 15 A° - 17 A” a yiikseltir. Eger numune klorit ise biinyesine etilen-
glikolii almaz ve yansima pik siddeti degismeyerek 14 A” da kalir (Ek- 3.1, 3.2, 3.3).

h Klorit ile kaoliniti birbirinden ayirmak igin numune 500 C isitilarak X-Ray ¢ekimi
yapilir. Eger numune kaolinit ise 1sitma neticesinde yansun;a pikleri yok olur (Ek- 3.4).
Bu degerlendirmeler isifinda Isparta Halikent mahallesi ile Sav kasbasi arsmda DEKA
Toprak Sanayiye ait kil ocaklanindan alinan MS rumuzlu gri, sanmtirak renkli plastik
killer ile Aglasun (Burdur) Kocagdl mevkiinden alinan KC rumuzlu gri, sarimtirak renkli
kohezyonlu killerin aym mineralleri ihtiva ettigi goriilmiigtir. Bu mineraller goktan aza
dogru sirastyla smektit (montmorillonit), illit, kalsit, kuars, kaolinit, kangik tabakal kil
mineralleri ve dolomittir (Ek- 3.5, 3.6, 3.7, 3.8,3.9, 3.10, 3.11, 3.12, 3.13.))

BY ve KC 6rneklerinde SiO, miktar agirlikga % 55 civarninda bulunmaktadir. Bu
oran SR numunelerindeki SiO; miktarindan daha fazladir. Bu da BY ve KC

omeklerinin Si0, igerii agisindan zengin olan volkanik tiiflerin bozusumundan
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kaynaklandigin1 gostermektedir (bkz. Tablo 3,4,5). Aglasun ilgesinin glineyinde
genellikle karstik kiregtaglan igerisinde yer alan terra-rosalarda kocagol ve Halikent
killerinden farkli olarak SiO, miktar1 daha az oranda goriilmektedir. Bu kirmizi renkli
terra-rosalan ¢evreleyen BY rumuzlu gri sanmtirak plastik killerde farkli olarak klorit
yaygin olarak bulunmaktadir. Bu da disik sicakliklarda bir metemorfizma sonucu
biyotit, anfibol ve piroksen gibi minerallerin bozusmasindan kaynaklanabilir.

Calisma alanindaki Sagalassos antik yerlesim alanindaki kink g¢anak g¢omlek
pargalan iizerinde yapilan X-Ray olglimlerinde kuvars, feldispat, diyopsit ve hematite
rastlanmaktadir. Bu ganak ¢omleklerin yapiminda antik ¢agda muhtemelen Kocagol
killeri kullanilmugtir (Sekil 3.6) '
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Sekil 3.6 Sagalassos sherdlerine ait X-Ray diyagramu
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3.4 Diferansiyel Termal Analiz (DTA)

Kil minerallerinin 1siya kargi gosterdikleri tepkimelerin tespiti ile kil mineral
cinslerinin tayin edilmesine yarayan bir yoéntemdir. DTA aletine konulan numune
sicaklig: diizenli artacak gekilde isitihr. Minerallerden meydana gelen tepkimeler sonucu
sicaklik artiginda degisiklikler meydana gelir.  Sicaklik degismeleri termokulplar
vastyastyla tespit ve grafik olarak kaydedilir

Kil numuneleri 100 - 150 C arasinda gozenek ve absorbe suyunu kaybeder. Kil
minerallerinin bilesim formiillerinde gosterilen hidroksil sular1 400 - 700 C arasinda
minerali terkeder. Suyun ¢ikigt sirasinda meydana gelen reaksiyonlar endotermiktir..
Yine bu sicakliklarda kil minerallerinin kristal yapisinda meydana gelen degisikliklerden
bazi ekzotermik reaksiyonlar meydana gelir. Sicaklik 900 C’ nin iizerine ¢ikanldiginda
kil minerallerinin kristal yapist tamamen yok olur ve yeni mineraller olusur. Bu
degisimler ekzotermik reaksiyonlardan tespit edilir. 900 -1000 C arasinda kaolin
ekzotermik reaksiyon vererek kloritten ayrilir. Bu sicakliklarda karbonatlar endotermik
reaksiyon verir. 500 C’ nin tizerindeki sicaklikta numunelerde erime, pisme ve yeniden
kristallenme gibi reaksiyonlar da meydana gelebilir. Erime numunenin sivi hale
gelmesidir. Pisme numunenin kismen eriyerek erimeyen kisimlan ¢imentolamasidir.
Seramik tretiminin esasi1 da budur. Yeniden kristallenme sinterlesme olarak ifade edilir
ve birbirinden bagimsiz yeni kristaller meydana gelir.

Biinyedeki suyun kaybi CO; , SO; , organik madde , S ve benzeri ugucu
maddelerin kayb1 sebebiyle 1s1 artisinda numunelerde adirlik kaybi ve hacim kiigiilmeleri
de meydana gelebilir. Kullamlan killer gesitli kil mineralleri ve kil olmayan mineraller
ihtiva edebilir. Saf kil mineralleri ve belli kangimlardan énceden hazirlanmig DTA
egrileri ile incelenen numuneden elde edilen egriler mukayese edilerek kil numunesinin
mineral bilesimi tayin edilir. DTA egrileri materyaﬂedn kristal yapilaninin ve kimyasal
bilegimlerinin  fonksiyonudur. Dolayistyla numunenin  minerolojik  6zelliklerini
yansitmaktadir (Caillere ve Henin 1947-1948). Bir numune iizerinde.1sitma ile tiim enerji
degisimini gostermektedir. 1k agamada absorbe ve zeolitik su kaybi, ikinci asamada
kristak suyu ve en son olarak biinye suyunu kaybetmektedir.

DEKA Toprak Sanayi kil ocaklarina ait Halikent bolgesinden alinan gri renkli
plastik MS orneginin DTA sonuglarina gére 65.3 C’ de genis alanh bir asimetrik
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endotermik pik gozlenmekte ve numunede % 2 oraninda bir agirhk kaybi meyadana
gelmektedir (Ek-3.14 ). Bu pik ve agirlik kaybi numunedeki absorbik ve zeolitik su
kaybindan kaynaklanmaktadir. 65.3 C’ deki endotermik pikin genis alanh ve asimetrik
olmast absorbik ve zeolitik suyun kademeli olarak numuneden aynildigini gostermektedir.
Bu endotermik pik smektite baghdir. Endotermik piklerin boliinmesinin zeolitik ve
biinye suyunun kaybina bagli olabilecegini dusiinmiislerdir(Nagy ve Bradley, 1955). Bu
absorbe vé zeolitik su smektitin dig yiizeylerinde fiziksel olarak bagl bulunan sudur.
Dolayrsiyla birinci agirlik kaybi numunenin absorbik ve zeolitik suyunun ugmasindan
kaynaklanmaktadir. .

200-500 C arasindaki genig alanli ekzotermik pik ise smektit ve illitin varligim
gostermektedir (Mackenzie, 1970). Bu sicakliklar arasinda numunede % 2.9 civannda
agirhik kaybi meydana gelmektedir. 693 C - 779.2 C arasinadki endotermnik pik ise
karbonat bozusumunu ve karbondioksitin serbest kalmasini gostermektedir. Dolayisiyla
numunede % 5.1 agirlik kayb1 meydana gelmektedir.

Aglasun ilgesinin giineyinde Canaklh kdyt civarindan ve Kocagol mevkiinden
alinan BY ve KC &rnekleri Canakli Tugla Fabrikasi, Isparta Tugla ve Kiremit Sanayii,
Tekay Tugla Fabrikasi, Ozgiines toprak Sanayii, Kale Tugla Sanayii, Yeni Akdeniz
Toprak Sanayii, Ozkarpmar Kiremit ve Tugla Fabrikasi, Topsan Toprak Sanayii ve
Oguzhan Tugla Fabrikalarinin kil ocaklarini da temsil etmektedir. Bu ocaklardan alinan
ve dgutiiliip 200 nolu elekten gegirilen beyaz renkli plastik BY ve KC dmeklerinin DTA
sonuglarina gére 56 C* de bir endotermik pik gozlenmektedir (Ek-3.15, 3.16). 718 C -
830 C arasinda biraz keskin ikinci bir endotermik pik gozlenmektedir. Birinci
endotermik pik absorbik ve fiziksel olarak numuneye yapismis zeolitik su kaybindan,
ikinci endotermik pik ise muhtemelen numune igindeki kalsitin bozusumu neticesinde
CO;’ nin serbest hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Numunede bu organik madde ve
su kaybt ile karbonat bozusumu neticesinde % 14.4 oraninda bir agirlik kaybi meydana
gelmektedir. 803 C’ deki ikinci endotermik pik ayrica muhtemelen smektit ve illitin
kimyasal yapisindaki su molkiillerinin kaybindan da meydana gelebilir. 110 C - 810 C
arasinda herhangi bir endotermik ve ekzotermik pikin goriilmemesi BY oOrnegindeki
_ smektit ve illitin biinyesinde bulunan su molekillerinin ¢ok kuvvetli baglarla
baglandiklarim dolayisiyla bu sicakliga kadar yapida bir degisiklik olmayacagim

gostermektedir.
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Kocagol’ den alinan plastik 6zellikli KC 6rneginin DTA sonuglarina gore 64 C ve
779 C’ de endotermik pikler ,119 C - 550 C arasinda ise genig yaythml ekzotermik pik
sunmaktadir. 64 C’ deki endotermik pik numunenin geperlerinde bulunan absorbik ve
zeolitik su kaybindan kaynaklanmaktadir. Bu sicaklikta numunede % 1.9 oraninda
agirlik kayb1 olugmaktadir. 200 C - 550 C arasindaki genis yayilimh ekzotermik pik ise
numunede yap1 bozusmasim temsil edebilir. 700 C - 850 C arasindaki ikinci endotermik
pik ise kalsit ve dolomitin bozusup CO2’ nin serbest hale gelmesini ve smektit ile illitin
kimyasal formiillerindeki hidroksil sularinin yapiy1 terk etmesinden dolay olabilir. 850 C
de numunede % 8.1 oraminda aglrhk. kayb1 olmaktadir.

3.5 Kimyasal Analiz

Kil minerallerinin taninmasinda ve endiistriyel 6zelliklerinin tespitinde kimyasal
analizlerden faydalamilir. Kil minerallerini meydana getiren asil bilegenler SiO, , AL,O; ,
MgO’ dur. Son iki bilesenin yerini Fe'>" ve Ti™ alabilir. Saf kaolinitte SiO, /ALOs
orant 1.3 civanindadir. Kimyasal analizlerden veya uygulanan diger kimyasal testlerden
hesap yoluyla incelenen kil ve kil olma&an mineraller tespit edilebilir. Kimyasal analizler
ile numunelerin endiistriyel 6zellikleri de tespit edilebilir. Ornegin seramik sanayinde
kullanilacak killerin bilesiminde Fe,O; miktann % 1-1.5 dan az , CaO + MgO miktan %
1-2’ den az , Na,O + K0 miktan % 3’ den az olmahdir. Ayrica incelenen numunelerin
kimyasal muhtevas1 saf kil minerallerinin kimyasal sonuglar1 ile kargilagtirilarak
numunenin mineral bilegimi hakkinda fikir sahibi olunabilir (Tablo 3.2). Incelem alam
igerisinde bulunan Halikent, Kibrit Koyii giineyi , Kocagd! , Canakli bslgelerinden alinan
12 adet kil numunesinin kimyasal analizi Tablo 3.3’ de gérilmektedir. |

Tablo 3.1 : Sagalassos’ a ait baz1 kil ve 17 adet ganak-¢omleklerin kimyasal analizi

SlOz A1203 MgO CaO Na20 K20 MnO Fe203

Cl 603 | 168 | 4.9 4.6 1.1 29 49 8.1
Kil C2 545 | 17.8 | 5.3 9.3 1.1 24 5.3 8.2
C3 56.1 | 206 | 4.6 4.8 1.3 3.2 4.6 3.0

Canak Ort. 543 | 164 | 7.8 7.8 1.0 2.7 7.8 8.7
Comlek | St.Sap. | 0.9 0.9 1.3 L5 0.1 0.2 1.3 0.6
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Tablo :3.2 Saf kil minerallerinin kimyasal analizi

Si0, | ALO; | Fe;0; | MgO | CaO | K;O | Na,O | TiO, | H,O | Toplam
1Kaolinit 4690 [ 3740 | 066 | 027 | 029 | 0.84 | 0.44 | 0.18 [ 12.95| 99.92
2Nakrit 447513948 | 0.53 | 0.19 | 0.13 - - - 14.40 | 100.09
3Dikkit 46.86 | 37.12 | 143 | 009 { 022 | 0.60 | 0.07 | 0.51 | 12.99 | 100.02
4Halloysit 4475 |1 36.94 | 0.31 - 0.11 | 0.60 - - 17.42 | 100.01
5Anauxit 54.32 12996 | 2.00 | 0.14 | 0.32 - 0.37 - 12.64 | 99.75
6Montm. 55.44 (20.14) 397 } 249 | 050 | 0.60 | 2.75 | 0.10 | 14.70 | 100.69
7Montm. 52.09 | 18.98 | 0.06 3l80 3.28 - - - 22.21 | 100.42
8Montm, ' 40.54 | 5.19 131.63| 0.06 | 1.92 | 0.24 | 0.14 - 20.75 | 100.47
9Hektorit 53951 0.14 | 0.03 | 2589 | 0.16 | 0.23 | 3.04 - 1490 | 99.56
10Saponit 50.80 | 9.04 | 2.00 | 26.50 | 0.70 - - - 10.50 | 99.90
1111t 5223 (2585] 404 | 269 | 0.60 | 6.56 | 0.33 - 7.88 | 100.55
12Klorit 31.44 | 17.62 - 37.64 - - - - 13.19 | 99.59
13Proklorit 23.69 | 21.26 | 26.52 | 17.60 | 3.22 - - - 7.63 | 100.02
14Sepiolit 52.50 1 0.60 | 2.99 | 21.31 | 0.47 V- - - 21.27 | 99.84
15Paligoskit § 51.17 | 13.73 | 1.85 | 6.40 | 2.89 - - - 23.33 | 99.58
16Attapulg. | 57.85 | 7.89 | 2.82 | 13.44 | 0.30 | 0.08 | 0.53 - 16.95 | 99.86
1.Kaolinit-Cekoslovakya 9.Hektorit-Kaliforniya
2 Nakrit-Saxony 10.Saponit-Isvigre
3.Dikkit-Wales 11.Illit-1llinois
4 Halloysit-Belgika 12 Xlorit-Montana
5.Anauksit-Kaliforniya 13.Proklorit-Connecticut
6. Montmorillonit-Wyoming 14.Sepiolit-Madagaskar
7 Montmorillonit-Mexiko iS Paligoskit-Rusya

8.Nontronit-Washington : 16.Attapulgit-Georgia
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Tablo 3.2 : MS, BY, SR, KC 6rneklerinin kimyasal analizi (%)

Si0, | ALO; | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | Fe,0; | Digerleri
MS1 ] 4820 | 1250 | 3.60 | 993 | 0.62 | 231 | 5.02
MS2 | 49.13 | 12.40 | 2.98 | 10.01 [ 0.57 | 2.60 | 5.73
MS3 | 50.01 | 11.90 { 3.75 | 11.40 | 0.20 | 1.89 | 5.13
BY1 ]| 6330 | 6.17 | 0.50 | 0.65 | 0.15 | 2.00 | 6.10
BY2 | 6229 | 6.18 | 0.70 | 0.62 | 0.17 | 2.10 | 6.60 19.44
BY3 [ 6201 | 6.19 | 090 | 0.55.| 0.20 | 2.50 | 6.17
SR1 | 38.99 | 21.00 | 4.70 | 20.09 | 0.80 | 1.63 | 4.20
SR2 |37.00{20.05}| 493 [21.02} 050 | 1.11 | 438
SR3 | 39.38 [ 21.05| 4.80 | 19.90 | 0.28 | 1.40 4.50 6.16
KC1 | 49.51 [ 11.98 | 3.60 | 10.50 | 0.55 | 2.01 | 5.63
KC2 | 50.07 | 12.80 | 3.10 | 9.01 | 0.30 [ 1.80 | 5.09
KC3 }49.22 | 12.58 | 3.70 | 10.60 | 0.57 | 2.00 | 5.70 13.15

Tablo 3.4 : Sagalassos’ a ait killerin ve 39 adet (;anak—c;t')mleklerin kimyasal analizi |

" | SiO, | ALO; | MgO | CaO | Na,O | K-0 | P,Os | TiO, | MnO | Fe;0,

C3 (54251776 | 529 [ 927 | 1.04 | 241 | 029 | 0.87 | 0.14 | 8.15

C15 (53491756 6.15 | 842 [ 090 | 2.67 | 0.28 | 0.93 | 0.11 | 8.93

Kil Cl |6003[1669] 491 [ 453 | 1.11 | 290 | 023 | 092 | 0.14 | 8.07
C4A [5570 2043 462 | 482 | 131 [ 319 | 023 | 092 | 0.16 | 7.95

B2.15 | 5843 (2133 1.77 | 200 [ 214 | 444 | 027 | 1.01 | 022 | 7.59

Canak | Ort. |5401[1680| 695 [ 7.88 [ 1.04 | 2.80 | 0.25 | 0.93 | 0.10 | 8.52
Comlek | StSap. | 1.17 | 0.80 | 0.73 | 1.18 | 0.09 | 0.16 | 0.07 | 0.06 | 0.01 | 0.51

MS, BY ve KC ormeklerindeki SiO, miktann SR 6rneklerinin SiO, miktarindan fazladur.

SiO, miktarlarindaki farklilk yataklann farkli olusum ve depolanma mekanizmalariyla

agiklanabilir.

Omegin SR numunelerinin volkanik tiiflerden meydana gelmedigi

soylenilebilir. Ciinkii bu yataklar karstik kiregtaglar igerisinde bulunmakta , genis rezerv

sunmamakta

ve CaO oram diger numunelerden daha fazla goriilmektedir.

BY

drneklerindeki Al,O; ve MgO miktarlarinin az olmasi olugum ortaminin Ph’ nmin yuksek
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oldugunu dolayisiyla ¢dziinmenin diigiik olduBunu veya disiik sicaklikta bir
meteformizma sonucu klorit olusumunu karakterize edebilir.

Aglasun ilgesinin yaklagtk 10 km kuzeyinde bulunan Sagalassos antik yerlesim
bolgesindeki ganak ¢omlek pargalarinin kimyasal analizi ile Kocag6l mevkiinden alinan
KC rumuzlu kil érneklerinin kimyasal analizi benzerlik gostermektedir. Bu da antik
sehrin yapilanmasinda kullanilan kilin Kocagél mevkiinden alindigi ihtimalini
kuvvetlendirmektedir. (Tablo 3.3, 3.4,3.5).

Tablo 3.5 : Cozilmeyen artik maddelerin muhtevast ve konsantre edilmis HCI ile
reaksiyona giren drneklerdeki elementlerin muhtevast | ’

Num. [EM |Fe Mg Ca Cu Mn |Ni Zn Pb | Sr
ppm | ppm | ppm | ppm |ppm | ppm

Sagl3 | 70.8 506 [3.87 (476 |42 560 | 263 42 17 476

Sag94 | 78.1 403 |3.37 |[3.67 |39 420 | 269 37 18 -

Sagl00 1622 |4.86 |3.57 [7.03 (49 660 | 339 94 31 -

Sagl08 | 769 [4.01 |3.23 |[3.79 |37 380 268 55 16 -

Sagl09.| 758 |[438 [3.70 [4.10 |34 410 | 275 34 18 -

Sagll12 1699 (498 [3.23 |[522 |37 490 285 68 24 -

Sag121 | 60.5 532 |3.72 691 |55 1120 | 342 105 24 516

Sagl24 ] 60.8 512 | 412 |6.06 |56 760 [ 339 104 |34 428

Sag34 |70.1 |4.92 [4.13 [551 (43 600 |296 73 17 547

Sagl22 1733 [430 |3.43 |[466 |36 460 | 261 62 10 434

Sag60 | 69.0 |5.09 |3.77 |631 |37 540 [276 |61 12 420

Sagd7 639 |505 |[334 |690 |48 540 |319 88 31 -

Sagl06 | 73.3 4.15 |3.03 (547 |36 430 |266 60 23 -

Sagl13 | 76.2 |4.06 |3.09 |4.69 |41 400 280 58 23 -

Sag123 | 72.3 476 |3.26 |4.14 |41 460 | 266 65 22 440

Sag297 1692 |[4.03 [3.55 (552 |38 520 | 259 |70 31 559

Sag303 1 645 |5.02 |7.17 |332 |62 840 [ 475 105 69 488

Ort. 69.89 |4.65 |3.74 [5.18 |43 564 - | 299 |69 25 484

St.Sap. | 587 (049 |094 |1.18 |8 192 | 54 23 13 50
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4 MUHENDISLIK JEOLOJISI

Killer su ile kansma ,plastik olma, §ekillenebilme,pi§me7yag emme ve renk
giderme gibi endiistriyel 6nemide bulunan bazi ozelliklere sahiptir.Killerin endiistriyel
kullammda gosterilen 6zellikleri ayrintili incelenmis, ;genis bir literatiir ve baz1 standartlar

olusmustur.
4.1 Kil-Su Karigimlan Ve Ozellikleri

Kil mineralleri nispeten diigik sicaklikta bunyelerinde bir ‘miktar su
bulundururlar.100-150C’ye kadar isitildiklarinda da bu su kil biinyesinden tamamen
¢ikar. Bu sicaklikta kil kitlelerini terkedentig sinif su vardir:
1-Gozenek suyu: Kil kiitlelerini meydana getiren, kil mineral taneciklerinin etrafim saran
ve taneler arasin1 dolduran sudur.
2-Tabaka arast su:Vermikiilit, montmorillonit ve sulu halloysitin kristal yap1 tnitelerinin
tabakalan arasinda ara tabaka olarak bulunan sudur. Bu su rutubet ve sicaklifa gore
azalip artabilir,artmastyla kil mineralinin C ekseni bilyiir ve kilde gisgme meydana gelir.
3-Sepiolit ve Attapulgit Minerallerinde kristal tinite tabakalarinin arasindaki bogluklar
dolduran sert sudur. bu su kristal hacminde bir degisiklik yapmaz,artmasiyla kilin 6zgiil
agirh@ artar, azalmastyla da yogunlugu azalr.

Birinci tip su oda sicakhiginda kitleyi tamamen terk eder ve kitleyi terk etmesi igin
az enerji gereklidir.

Hidrate halloysit oda sicakliginda tabaka arast suyunu tamamen terkeder ve tekrar
bu suyu biinyesine almaz.Montmorillonit ve vermikiilitde oda sicakhifinda tabaka arast
sulanm biyuk olgiide terk ederler. Su ile tepkime edildiklerinde bu suyu tekrar
biinyelerine alirlar. Bu mineraller 100C’ye kadar isitildiklaninda tabaka arast suyu
tamamenterkeder ve bu sular tekrar biinyelerine almazlar. Sepiolit ve attapulgit diisiik
sicaklhiklarda tabaka igi suyunu terkeder ve tekrar biinyelerine bu suyu alabilirler. Degigik
kil minerallerinin dehidratasyonu igin gerekli olan enerji DTA’ile 6lgiiliir.

Iki ve tiglincti maddelerde zikredilen su kil minerallerinin yapilar1 geregi mineral
biinyesinde bulunan sudur. Gozenek suyu absorbe su ve serbest su olarak iki béliimde

incelenir. Absorbe su kil mineral kinintilanini ve cidann gevresini kugatan , serbest hareket
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edemeyen sudur. Bu suyun kil mineralleri veya gozenek cidarlarina nasil baglandig
konusunda goriis birligi yoktur. Bir goriise gore polarize su molekiilleri, kil minerallerinin
kirik baglariyla baglanarak cidarlarda ince bir su filmi meydana getirir.

Diger goriisler su molekillerinin kil kinntillarinin yiizeylerine veya gozenek
cidarlarina adhezyon veya yiizey gerilim kuvvetleri ile baglandigm ileri siirer.

Kil taneleri yiizeylerine veya gozenek cidarlarina absorbe edilen su 3-10 molekiil
tabakasindan meydana gelen bir kusak olusturur ve kalnhg 8-28A° arasinda
degisir.Diizgiin kristal yapisina sahip kil mineralleri gok az absorbe su alir. Hatali kristal
yapisina sahip kil mineralleri daha gok absorbe su alir. Bu tiir killer plastik o6zellige
sahiptir ve seramik sanayinde aranan hammaddelerdir.Diizgiin kristal yapisina sahip killer
de ogiitiilerek plastik 6zellik kazandirlabilir.

Kil su kangimlarinda, killer igine ilave edilen su miktarma gore farkh fiziksel
ozellikler gosterir. Bu ozellikler plastiklik, akicilik, kolloid ézellik ve tiksotropi olarak
tarif edilmigtir.

4.2 Plastik Ozellik

Killerin basing altinda g¢atlamadan ve kinlmadan kahict bir sekil degisikligi
meydana getirebilmeleridir. Killer basing kalktiktan sonra da kazandiklan yeni sekli de
muhafaza ederler. Belli bir miktar su ile kangtinlan bitiin  killer bu 6zellife sahiptir.
Endiistride ve miihendislikte plastikligin ti¢ anlami vardir. .

Basing altinda kinlmadan sekil degistirme,
Sekillenebilme,

Ekonomik deger kazanma,

Endiistride killerin bu o6zelliklerinden genis Olgiide faydalanilir. Seramik
sanayiindeki anlamiyla killerin plastik ozellikleri, kilin muayyen miktarda su ile
kanstirnldiktan sonra, gatlamadan, kirlmadan ve yapigmadan sekillenebilmesi ve bu
seklini muhafaza edebilmesidir. Plastik 6zellik kazanabilmesi i¢in killere ilave edilen suya
plastiklik suyu denir.Plastik kil numunesi 105 C’de kurutulur, meydana gelen agirlik
kayb1 kuru numune agurliginin yiizdesi olarak tarif edilir. Suyun daha az olmasi halinde
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sekillendirilen kil catlar, sekillendirme giiglesir ve daha fazla gii¢ sarfi gerekir. Suyun az
olmasi halinde ise kitle yapiskan hale gelir ve gekillendirmeden sonra deforme olarak
verilen gekil kaybolur.

Killi maddelerin plastiklik suyu miktari, ihtiva ettigi kil minerali ve kil olmayan
maddelerin miktarina, kil mineralleri cinslerine, kil minerallerinin tane boyu ve
kristallenme derecelerine, iyon degistirme kapasitelerine, degisebilir iyonlarin cinsine, tuz
ve organik madde miktarna gore degisir. Kaolinit, halloysit, illit, klorit yaklagik ayni
miktarda plastiklik suyu ihtiva ederler.Montmorillonit ve vermikiilit grubu kil
minerallerinin plastiklik suyu daha goktur.

Plastik limit: Plastik ve yan kati durumlan birbirinden aywran smur su
muhtevasidir. Diger bir ifade ile zeminin el altinda cam bir yiizey lizerinde, gubuk haline
getirilirken, gubuklann gaplar yaklagik 3 mm olduBunda kopmalarin meydana geldigi
durumdaki su muhtevasidir. Calisma alanindaki killerin plastik limiti PL=23-25 dir.

4.3 Tiksotropi

Kil numunesi yogurulduktan sonra kilin kendi kendine zamanla direg
kazanmasidir. 6l¢ii olarak tiksotropik direng orami tarif edilmigtir. Bu oran herhangi bir
('t ) amndaki direncinin kilin hemen yogurulduktan sonraki ( t = 0 ) anindaki direncine

oramdir. -
4.4 Akicilik (Likit) Ozellik

Plastik simrmin iizerinde su ilave edilen killer kendi agirliklan ile akabilir hale
gelirler.Standart mihendislik deneylerinde,likit limit aletine k‘onan numunede agilan
oyugun 25 vurusta kapanmasi halinde zemin akici olarak nitelendirilmektedir.Zeminin bu
hale gelmesi i¢in gerekli su miktart da likit limit olarak tarif edilir.Bagka bir ifade ile likit
limit;plastik ve likit durumlan birbirinden aywan simir su muhtevasidir. Kisaca kil
numunesinin kendi afirh@ altinda akabildigi en digik su muhtevasidir. Caligma
alanindaki killerin likit limiti LL = 32-39 arasinda bulunmusgtur.
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4.5 Ritre ( Biiziilme ) Ozelligi

Daha fazla su kaybmin numune hacminde artik bir azalma meydana getirmedigi
en bilyiik (maksimum) su muhtevasidir .Bagka bir ifade ile numunenin suya tam doygun

oldugu en diigiik su muhtevasidir
4.6 Kolloid Ozellik.

Saf suya ( ph = 7 ) yiizde birkag nispetinde kil ilave edildiginde, kil mineral
taneleri su iginde yiizebilen kiigik tanecikler halinde dagilir. Killerin siispansiyon
meydana getirmesi kil mineralinin cinsine, tane biiyiikliigtine, yap: 6zelligine, degisebilir
katyon muhtevasina ve degigebilir katyonlarn cinsine gére degisir. Kaolin grubu kil
minerallerine gore montmorillonit grubu kil mineralleri siispansiyon meydana getirme
egilimleri daha fazladir.Caligma alanindaki kil numunelerinin tane boyu analizlerinde 3
mm’den biiyiik olanlar %0.65 , 0.2-3 mm arasinda olanlar % 30 ve kil boyutundaki
malzeme de % 60 civarinda bulunmugtur. |

Saf su ( ph = 7 ) ile kangtinlan kil mineralleri yapilari geregi taneciklerinin
ylizeyine kenarlarinda negatif elektrik yiikleri thtiva ederler. Bu taneciklerin aymi cins
elektrik yukii ile yiiklii olmalan sebebiyle birbirlerini iterler. Yani tanecikler bir araya
gelip pihtilagmazlar (Koagiile-Flokiile olmazlar).

Montmorillonit grubu killer suda ¢éziinmeleri halinde suyun ph’1 = 7.5-9 olur.
Kaolinit grubu killerin suda ¢oziinmesi halinde ise ph = 7 ve daha kiigiik olacaktir ve kil
taneleri bir araya gelerek pihtilagacaktir. Bu grup killerin deflokiilasyonunu saglamak igin
¢ozeltiye sodyum silikat ( cam suyu ) veya soda (Na,CQs) ilave edilerek bu minerallerin
deflokiilasyonu saglamr. Killerin kolloid ozelliklerinden seramik sanayiinde, dékiim
yoluyla sekillendirmede ve boyalarda dolgu olarak kuﬁamhnalamd

/Vbﬁyﬁk olgiide faydalamhr.

4.7 Kohezyon

Kil kurudugu zaman, kile kendisine verilen gekli muhafaza etme niteligi verir. Bu

ozellik ayn1 zamanda kilin pudra haline gelmesini engeller ve kile islenebilme niteligi
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kazandirir. Kum bu 6zellige sahip olmadig i¢in su ile yogrulduktan sonra kurumaya terk

edildigi zaman kiigtik bir darbe ile kendi kendine dagilir.
4.8 Teknolojik Testler

Bu testler numunenin porselen, seramik, tugla, kiremit v.s gibi ingaat ve yapi
malzemelerine elverigli olup olaimayacagl amacim tasimaktadir.Inceleme alanindan alnan
MS, BY, KC, SR rumuzlu kil num.uneleri'MTA Genel Md. “Kimyasal Ve Teknolojik
Testler” dairesinde; sicaklik artigi kargisinda kiigiilme derecesi, renk degigimi deneylerine
tabi tutuldu. “

Numunenin:

No ve igareti : MS-1

Kimin tarafindan alindigi :Jeo.Mith. Mehmet S6ylemez

Alinma tarz1 :2.5 m’ lik kazidan tarama ile

Mevkii :Isparta halikent mah. kil ocaklan

Rezerv miktar :Genigge

Tabii hali :Koyu gri renkte kil manzarasinda

Suda kilin dagilma durumu :Suda birakilan kil kolay dagilip ¢6kmektedir
65 mes elek tstii : % 0.6

Tane biiytklagi : Ince taneli

Plastisitesi : Cok plastik

Camur igin gerekli su miktart : % 30

Kaliplanma kabiliyeti : Iyi

Golgede kuruma zamani: 7 giinde pigmeye elverigli hale gelmekte
Hassasiyeti: Cok az hafif kamburlagma |

Salabeti: Tyi

Kigtilme % si Pisme Renk Su emme % si

105 C’de kurumada 8.3 gri

700 C’de pigmede
800 C’de 8.1 0.8 koyu bej 23
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200C’de “ 9.8 1.5 agik bej 21.9

1000 C’de *“ 9.8 1.5 acik bej 21.6

1100 C’de *“ 9.8 1.5 ¢ok agik 20

1200 C’de

Pisme haddi: Tugla igin elveriglidir, kiremit olamaz ¢

No ve igareti : MS-2
Kimin tarafindan alindi1 :Jeo.Mith. Mehmet Soylemez
Alinma tarzi ;2.5 m’ lik kazidan tarama ile
Mevkii :Isparta halikent mah. kil ocaklan
Rezerv miktan :Genigge
Tabii hali :Koyu gri renkte kil manzarasinda
Suda kilin dagilma durumu :Suda birakilan kil kolay dagihp ¢okmektedir
65 mes elek Gstii : % 11.2
Tane biiyiikliigii : Ince taneli
Plastisitesi : Orta plastik
Camur igin gerekli su miktan : % 25
- Kalhiplanma kabiliyeti : Iyi
Golgede kuruma zamani: 5 giinde pismeye elverigli hale gelmekte
Hassasiyeti: Yok
Salabeti: Iyi,gok saglam

Kiigiilme % si Pisme Renk Su emme % si
105 C’de kurumada 6.6  bej
700 C’de pigmede -
800C’de 6.6 0 kirmizi, kiremidi 14.6
900 C’de 7.5 0.9 kirmiz kiremidi 13.6
1000 C’de  “ 9 24  kimuz, kiremidi = 11.3
1100 Cde 9.8 3.2  koyu kirmizi kiremidi 9

1200 C’de  “



39

Pigme haddi: Tugla ve kiremit igin elveriglidir.

No ve igareti : KC-1

Kimin tarafindan alindif :Jeo.Mith. Mehmet Soylemez

Alinma tarz1 :3 m’ lik su yarmasinin tabanindan

Mevkii :Kibrit Ovast Mamak yol kavgag:

Rezerv miktar1 :Genigge

Tabii hali :Bej renkte kil manzarasinda

Suda kilin dagilma durumu :Suda birakilan kil kolay dagihp ¢ékmektedir
65 mes elek tstii : % 0.6

Tane biiyiikligii : Ince taneli

Plastisitesi : Normal plastik

Camur i¢in gerekli su miktar1 : % 30

Kaliplanma kabiliyeti : Iyi

Golgede kuruma zamani: 6 giinde pigmeye elverigli hale gelmekte
Hassastyeti: Cok az hafif kamburlagma

Salabeti: Iyi
Kigiilme % si Pisme Renk Su emme % si

105 C’de kurumada 9.3 gri bej

700 C’de pismede

800C’de “ 9.3 0 bej 21.1
900 C’de 10.7 1.4 agik bej 20.6
1000 C’de 10.1 0.8  ¢ok acik bej 19.7
1100 C’de “ 10.1 0.8 ¢ok acik bej 19.1
1200 C’de ~ “

Pisme haddi: Tugla igin elveriglidir, kiremit olamaz
Numenin :

No ve igareti : KC-2
Kimin tarafindan alindig1 :Jeo.Miih. Mehmet Séylemez
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Alinma tarzi :2. m’ lik kazidan tarama ile
Mevkii :Kocagol
Rezerv miktan :Genigce
Tabii hali :Gri bej renkte kil manzarasinda
Suda kilin dagilma durumu :Suda birakilan kil kolay dagilip ¢okmektedir
65 meg elek iistii : % 1.3
Tane buyiikliigi : Ince taneli
Plastisitesi : Normal plastik
Camur igin gerekli su miktan : % 28
Kaliplanma kabiliyeti : Tyi
Golgede kuruma zamant: 5 giinde pigmeye elverigli hale gelmekte
Hassasiyeti: Yok
Salabeti: Cok saglam

Kiigiilme % si Pisme Renk Su emme % si
105 C’de kurumada 8.5 gn
700 C’de pismede
800 C’de “ 9.1 0.6 koyu bej 19.7
900 C’de 9.7 1.2 agik bej 27.9
1000 C’de “ 9.7 1.2 agik bej 26
1100 C’de “ 9 0.5 agik bej 25.5
1200 C’de  “
Pigme haddi: Tugla igin elveriglidir, kiremit olamaz

No ve igareti : BY-1

Kimin tarafindan alindigi :Jeo.Miith. Mehmet Séylemez

Aimma tarz1 :2.5 m’ lik kazidan tarama ile

Mevkii : Kocagol

Rezerv miktar :Genisce

Tabii hali : Gri renkte kil manzarasinda

Suda kilin dagilma durumu :Suda birakilan kil kolay dagilip ¢okmektedir
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65 mes elek tstii : % 13.8

Tane bityiikligi : Ince taneli

Plastisitesi : az plastik

Camur igin gerekli su miktar1 : % 22

Kaliplanma kabiliyeti : Iyi

Golgede kuruma zamanu: 4 giinde pismeye elverigli hale gelmekte

Hassasiyeti: Mikemmel

Salabeti: Iyi
Kiigiilme % si Pisme Renk Su emme % _si
105 C’de kurumada 5 koyu gri bej
700 C’de pigmede
800Cde “ 53 0.3 kiremidi 13.7
900 C’'de 6.5 1.5  agik kiremidi  12.7
1000 C’de “ 7.8 2.8 kirmizi kiremidi 9
1100 C’de “ 11 6 koyu kiremidi 3.6

1200 C’de
Pigsme haddi: Tugla i¢in 850C, kiremit i¢in 1040 C dir.

Numenin :

No ve igareti : SR-1

Kimin tarafindan alindifi :Jeo.Mith. Mehmet S6ylemez
Alinma tarzi ;3.3 m’ lik kazidan tarama ile

Mevkii :Kibrit kéy giineyi kil ocaklan

Rezerv miktan :az |

Tabii hali :Kizil renkte kil manzarasinda

Suda kilin dagiima durumu :Suda birakilan kil kolay dagilip ¢6kmektedir
65 mieg elek ustii : % 14.6

Tane biiyiikliizti : Ince taneli

Plastisitesi : Normal plastik

Camur igin gerekli su miktan : % 25

Kaliplanma kabiliyeti : Ty
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Golgede kuruma zamant: 4 giinde pismeye elverisli hale gelmekte
Hassasiyeti: Yok
Salabeti: Iyi

Kiigiilme % si Pisme Renk Su emme % si
105 C’de kurumada 63 kizil kahve
700 C’de pismede
800 C’de ' 8.3 2 koyu kiremidi
900 C’de 83 2 kiremidi
1000 C’de “ 11.5 52  kiremidi
1100 C’de 14.1 7.8  koyu kizil kiremidi

1200 C’de
Pisme haddi: Tugla igin 850 C kiremit ign 1020C dir.

Numenin :

No ve igareti : SR-2

Kimin tarafindan alindigi :Jeo.Miih. Mehmet Soylemez

Alinma tarz1 : Yarmalardan tarama ile

Mevkii :Mamak Koyt civarindaki Terra-Rosa’lardan

Rezerv miktan :Genigge

Tabii hali :Kizil bej renkte kil manzarasinda

Suda kilin dagilma durumu :Suda birakilan kil kolay dagilip ¢okmektedir
65 mes elek tsti : % 28.6

Tane biiyiikliigii : Ince taneli ve 3 mm’lik pargalar mevcut
Plastisitesi : Normal plastik

Camur i¢in gerekli su miktan : % 24

Kaliplanma kabiliyeti : Mitkemmel

Golgede kuruma zamani: 4 giinde pigmeye elverisli hale gelmekte
Hassasiyeti: Yok

Salabeti: Cok iyi
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Kiigiilme % st Pisme Renk Su emme % si
105 C’de kurumada 5.1 gri
700 C’de pismede
800 Cde 53 0.2 koyu kahve 13.3
900 C’de  “ 53 0.2 . agik kiremidi 13
1000 C’de “ . 6 0.9 kiremidi 11.7
1100 C’de “ 7.8 2.7 koyu kirmiz1 kiremidi 9

1200 C’'de ‘
Pigme haddi:  Tugla igin 900 C, kiremit igin 1150 C’ dir.
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SONUCLAR

Bu ¢aligmalarda Isparta-Bucak (Burdur) arasi kil yataklarinin mineral
kompozisyonu faz degigimleri, 1s1 artig1 kargisinda tepkime 6zellikleri mineralojik ve bazi
mithendislik dzellikleri tesbit edilmigtir. Bu amagla yoredeki kil yataklar Isparta-Halikent
kil yataklar, Kocayol kil yataklari ve Terravosalar olmak iizere t¢ sinifa ayrilmstir. Ik
iki yatain olugma ozelligi ve mineral kompozisyonlarinin aym terra-vosalarin ise farkh
oldugu saptanmustir. Isparta-Halikent kil yataklan yoredeki volkanoklastik kayaglarin
kimyasal ayrigmasinin Griiniidiirler. i3u killer tizerinde yapilan x-Ray, DTA ve kimyasal
analiz neticesinde bunlarin 6nemli 6lgiide silisyum, aliminyum, demir, magnezyum,
kalstyum, sodyum ve potasyum bulundurduklarin1 gostermektedir. Bu yataklarda baslica
kil minerallerini smektit(mont.), illit, kaolinit ve kanigik tabakali diger kil mineralleridir.
Daha onceki galigmalarda Magmasal kayag:iardan gelen sulann jeokimyasal 6zelliklerine
dayanilarak teorik olarak benzer kil minerallerinin olusabilecedi 6ne siiriilmiigtiir. Aym
sekilde mont ve illit volkanoklastik kayaglardan tiiflerin alterasyonu sonucu yaygin élgtide
gelismektedir. Diger yandan volkanoklastik kayaglarda bol miktarda bulunan sanrdin
(Bilgin ve digerleri 1990) potasyum yoéniinden zengin olan illitin olusumunu
saglamaktadir. Golcik yoresinde volkanizmanin aktif oldugu evrelerde volkanik gazlarin
tufler1 korozyon yuluyla bozmasi sonucu kil minerallerinin olugtugu tahmin edilmektedir.

Diger taraftan bu kil yataklan igerisinde montmorillanit ve illitin baskin olmasi,
drenaj kosullarimin iyi olmamasindan kaynaklanmaktadir. Sayet drenaj kosullan iyi
olsaydi potasyum ve magnezyum katyonlar1 yikanma yoluyla ortamdan uzaklastirilarak
kaolinit geligecekti. Zaten yataklarin ¢anak seklindeki Isparta ovasi ve Kocagél kapali
havzalarinda depolanmasi bu tezi kuvvetlendirmektedir.

Kocagél ve Halikent killerinde SiO, miktan agirhkega %55 civannda bulunmakta
ve bu miktar Terra-roscilardaki SiO, miktarina baskin gelmektedir. Burada Terra-rosa
digindaki kil yataklarinin SiO;igerigi agisindan zengin olan volkanik tiiflerin alternasyonu
sonucunda olustugunu gostermektedir. Terra-rosa’larda ise CaO miktan fazladir. Zaten
bu yataklar lf/erstik kiregtaglan i¢erisinde bulunmaktadirlar.

Sagalassos antik yerlesim alanimin yapimuinda kullanilan kilin kocagél kil
yataklanindan alindifi tahmin edilmektedir. Ciinkii kimyasal ve mineralojik bilesimler

benzerdir.
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Kalsit oram biraz yiiksek (% 15-20) olmasina ragmen bu killer tugla yapiminda
kullanilabilir. Fakat kiremit yapiminda kullanilabilmesi igin safsizhfinin ve atege
dayanikhliginin artinlmas: gerekmektedir.
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EKLER

Ek.1.1 Aglasun giineyinin jeoloji haritast

Ek.1.2 Isparta giineyinin yalinlagtirilmig jeoloji haritast
‘Ek.3.1 KC 6meginin normal X-Ray 6l¢iimii

Ek.3.2 KC 6rneginin oryante X-Ray ol¢iimii
Ek.3.3 KC 6rmeginin etile-glikollii X-Ray 6l¢timii
Ek.3.4 300 C’ deki KC 6rneginin X-Ray 6l¢iimii
Ek.3.5 MS1 6rneginin normal X-Ray 6l¢iimii
Ek.3.6 BY1 6meginin normal X-Ray 6l¢timii
Ek.3.7 BY3 6meginin normal X-Ray 6l¢timi
Ek.3.8 KC1 orneginin normal X-Ray ol¢iimii
Ek.3.9 KC2 6rneginin normal X-Ray 6l¢iimii
Ek.3.10 SR1 6rneginin normal X-Ray 6l¢iimii
Ek.3.11 SR2 6rneginin normal X-Ray 6l¢iimii
Ek.3.12 SR3 6rmeginin normal X-Ray 6l¢iimii
Ek.3.13 500 C’ deki BY2 6meginin X-Ray ol¢iimii
Ek.3.14 MS 6meginin DTA-TG diyagram

Ek.3.15 BY 6rmeginin DTA-TG diyagrami

Ek.3.16 KC 6meginin DTA-TG diyagrami
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SAMPLE NAME:KC-1 DARTE:95.827.10@
TARGET iCu
VYOL and CUR: 4PBKY 3@mA SMOOTHING NO.:
SLITS :DS .8 RS .45 SS 1 THRESH. INTEN.: 75 CPS
SCAN SPEED: S DEG/MIN, 2nd DERIV.:. 92 CPS/(DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .@2 DEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: @ SEC B.G.REDUCTION: EXECUTION
FILE NAME :K@41100 OUTPUT FILE
OPERATOR *SELAHATTIN
COMMENT :
Semple Name : KC-1
2. 08K i
Z
S P,
)

=

A ya

R o Z

R y < b

2O o <
9, ] < o =
4 Z * :
ree L |-= X _ g o

1 — 1 r L

2.5 10.00 20.80 30.00 49.00 50. 00 60. 20 70.00

 SM=Smekit
L=init

- KAO=Kaolinit
‘Q=Kuvars

AL=Albit
Doi=Dolomit
KL=Klorit
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10,528 SM\
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. 1.017 (W
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= <:._’:_L ke §
S : B35 7.08¢6 KAO
€51
3,388
w
o
3
3,668 3.621 3,573 3,533 @
— 3.338 ;:
& " v s WAL
=L 2,978 2,83 ’ 2,886 5
= ' -
S 7 2,848 g
(1]
N 2,591 2,558 7 529 2
2,488 2,458 2,422 T
X 24,379
= 2,279 o
. 2,232 : v
S [
R 271%3 T
' !
2,841
1,998 1.991 1,99 °
I
1. 1911 4 g03
g . 1,873
s 1.817
=
1.712 1,638 g
~ 1.67 {1,853 1,641 ¢
] 1,625 «
o 1,602 g
= L" 11‘522'254 3
= . 1.515
S 1.582 1,485 (\
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- 1, 381 1.37¢ 0
N 1
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20 = & ~
9 o 2 g & g y
2g~¥38 g d
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CPS

2.0@

1.09

K

Sample Name : KC3-GLY.

15.225

IR

SM

'SM=Smektit
iL=illit -
KAO=Kaolinit
Q=Kuvars
AL=Albit
Dol=Dolomit
KL=Klorit °

KAL
P
Q

7,183

7.635 =

2.58 4.00

EK-3.3

6.00 - 8.00 10.00 12.00 15.00



CPS

Semple Neme

: KC3- 300 C levder=

2.00K2 =
=
< SM=Smektit
¢ L=t
'KAO=Kaolini
1.0 {_
S Q=Kuvars
i 5 AL=Albit
Dol=Dolomit
_KL=Klorit_ -
1 _ _ _ 1 _ c 1 ! — 1 _ )
2.50 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00 15.09

EK-3.4



SAMPLE NAME:MS-1 . DATE:95.87. 10

TARGET :Cu
VOL and CUR: 4KV 30mA SMOOTHING NGO.: 15
SLITS :DS .8 RS .45 S5 1 THRESH. INTEN.: 76 CPS
SCAN SPEED: 5 DEG/MIN. 2nd DERIV.:. 92 CPS/(DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .82 DEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: @ SEC 'B.G.REDUCTION:EXECUTION
FILE NAME :K@44100 QUTPUT FILE :
OPERATOR *SELAHATTIN
COMMENT :
Sample Name : MS-1
2. 808K i
@& 4
v’
SM=Smektit
= , iL=lllit
S .o .
i KAO=Kaolinit
3 ,, o & Q=Kuvars
1.8 | | < 28 AL=Albit
m o M. wm m m g Dol=Dolomit
< 3 g z 2 =Klori
< ol NS < A - . 3 KL=Klorit
1 — (i — 1

2.56 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 606.00 70.00



CPS

SAMPLE NAME:BY-1 DATE:95.07. 1@

TARGET :Cu

VOL and CUR: 4PKY 38mR SMOOTHING NO,: 15

SLITS DS .8 RS .45 SS 1 THRESH. INTEN,: 7@ CPS

SCAN SPEED: 5 DEG/MIN. Z2nd DERIV.: 92 CPS/ (DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .@2 DEG WIDTH: .14 DEG

PRESET TIME: @ SEC B.G.REDUCTION: EXECUTION

FILE NAME :K@43100 . QUTPUT FILE :

OPERATOR  :SELAHATTIN

COMMENT :

Seample Name : BY-1

a

2 24
M o=
Ol o

2.08K
- 4
p <
< + SM=Smektit
< B < L=t
(o] 4 8 .-
3 a Z = KAO=Kaolinit
% z =Kuvars
1. 08 2 o Q=Kuva
& g .0 | AL=Albit
ey - 4o 2| Dol=Dolomit
= e KL=Klorit
I - o m nm mm m =
1 | 1 | L f Cﬁ L | )

2.50 10.08 20.09 38.00 40.00 msras 60. 00 70.09



CP3

SAMPLE NAME:BY-3 DATE:95.187. 11

TARGET LCu
VOL and CUR: 4KV 30mB SMOOTHING NO.. 15
SLITS :DS .6 RS .45 SS 1 THRESH, INTEN.: 85 CPS
SCAN SPEED: 5 DEG/MIN. 20d DERIV.: 92 CPS/ (DEGxDEG)
STEP/SAMPL. . .82 BEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: @ SEC B.G.REDUCTION: EXECUTION
FTLE NBME :KpB1180 DUTPUT FILE :
OPERATOR :SELAHATTIN
COMMENT :
Semple Name : BY-3
g £
2. 00K @ Lx
) -
z
* SM=Smektit
@ S L=l
g 2lg 2 3 £ 3 KAO=Kaolinit
1.90 | | al O u m.w - Q=Kuvars
@ 4 B S | 52 o o 2 AL=Albit
& ° ! ¥ ¥ g X - .
< Y AN Y e Dol=Dolomit
x 2.5 8 P Xlag || 12 .
g i "UE D ) SR KL=Klorit
~ hm " ; E.'m o |~
— 1 h .— _ ! _ 1
2.00 10. 90 20.08. 30,00 48. 09 . 50.00
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SAMPLE NAME:KC-2 DATE:95.07.11@

TARGET :Cu
VOL and CUR: 4BKY 3@mA SMOOTHING NO.: 15
SLITS :DS .6 RS .45 SS 1 THRESH. INTEN. : 72 CPS
SCAN SPEED: S DEG/MIN. 2nd DERIV.: 92 CPS/(DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .@2 DEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: B SEC B.G.REDUCTION: EXECUTION
FILE NAME :K@42100 QUTPUT FILE :
OPERATOR  :SELAHATTIN
COMMENT :
Sample Name : KC-2
2.88K% 5o
o| 2
-t
ia ‘SM=Smektit
- o 2] 30 ~>m
z N L=l
;P 4 2 s e - KAO=Kaolinit
Y 3 s & Q=Kuvars
1.00 | — w w M o
. 7 i AL=Albit-
5 g |l K- %|  Dol=Dolomit
3 gl TUME s e D g KL=Kiorit
R ¢ S N A o B g a
1 — 1 — I — ] —1 — 1
2.5 10.00 20.90 30.00 40.00 50. 80 60. 90 70.00

K33



SAMPLE NAME:SR-1 DATE:S5.07.10

TARGET :Cu
VOL and CUR: 48KV 3@mA SMOOTHING NO.: 1S
SLITS :DS .B RS .45 55 1 THRESH. INTEN.: 81 CPS
SCAN SPEED: S5 DEG/MIN, 2nd DERTV.: 92 CPS/(DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .02 DEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: @ SEC B.G.REDUCTION: EXECUTION
FILE NAME :KDP48100 OUTPUT FILE =
OPERATOR  :SELAHATTIN
COMMENT i
Sample Name : SR-I
2.B0K 7

1,454

SM=Smektit
) iy 2 iL=init
. < r < .
) o V4 KAO=Kaolinit
o + ~
< ~ Q=Kuvars
1.88 | a Z " "

8 3 - AL=Albit
} " N = | Dol=Dolomit .
3 g3 L2 2 3| KL=Klorit

L _ L _ 1
2.58 1@.0@ 20.00 - 3n.0a0 40.08 50.02 6@.0aa ’0.00




CPS

SAMPLE NAME:SR-2 DATE:S5.07.10@

TARGET :Cu
VOL end CUR: 4BKY 3@mA SMOOTHING NO.: 15
SLITS :DS .8 RS .45 SS 1 THRESH. INTEN. © 78 CPS
SCAN SPEED: 5 DEG/MIN. 2nd DERIV.: 92 CPS/(DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .@2 DEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: @ SEC B.G.REDUCTION: EXECUTION
FILE NAME :KB49108 QUTPUT FILE :
OPERATOR  :SELAHATTIN
COMMENT  :
Semple Name : SR-2
2.00K ol
o
< , SM=Smekit
S B g L=t
< N -4 < . .
< V4 KAO=Kaolinit
P |
s =Kuvars
1.00 A <= Q
NS AL=Albit
O L8 2 5| Dol=Dolomit
! o . 8, % KL=Klorit
Mm W m M -
1 1 t | ! | | f !

2.5¢ 10.0@ 20.08 . 38.08 49.00 50.098 6@.a0 70.09



SAMPLE NAME:SR-3 DATE:95.@7. 11
TARGET iCu
YOL and CUR: 48KV 38mA SMOOTHING NO.: 15
SLITS :DS .8 RS .45 5SS 1 THRESH. INTEN.: 96 CPS
SCAN SPEED: 5 DEG/MIN. 2nd DERTV.: 92 CPS/ (DEGxDEG)
STEP/SAMPL.: .@2 DEG WIDTH: .14 DEG
PRESET TIME: @ SEC B.G.REDUCTION:EXECUTION
FILE NAME :KP6@100 OUTPUT FILE =
OPERATOR “SELAHATTIN
COMMENT : ’
Semple Name : SR-3
2.00K % 3.
(4.4
o
< -
<
. g
-8
1.00 =N L, 3
0 o < pa)
w LV
1 | ! ] 1

2.00 16.09 20.00 40.00 56. 79

Y a Aan
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(mg)

Weight

TG
0.5

-3.0

Rigaku Thermal Analyzer Ver2.22E2 (SN#39421}

Mode : TG-DTA Rate : 20 *C/min Measr.File ¢ K082  .DGT
Sample ¢ MS-1 Sampling : 0.5 sec Blank.File :
Weight ¢ 20.000mg Reference © Disk Name °
Sample Pan : PLATINUM - Operator : SELAHATTIN Record ¢ 95/07/27-08:40:51
Atmosphers ¢ AIR Comments ¢ ALUMINA Print Out © 95/07/27-09:18:08 DTA
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Rigaku Thermal Analyzer Ver2.22E2 (SN#38421)

Mode : TG-DTA Rate ¢ 20 °C/min Measr.File ¢ KOBO  .DGT
Sample ¢ BY-1 Sampling : 0.5 sesc Blank.File @
Weight ¢ 20.000mg Reference © Disk Nams
Sample Pan : PLATINUM Operator : SELAHATTIN Record ¢ 85/07/26-11:34:25
TG Atmosphere : AIR Comments ° ALUMINA Print Qut < 95/07/27-09:05:13
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Rigaku Thermal Analyzer Ver2.22E2 (SN#39421)

Mode : TC~-DTA Rate ¢ 20 "C/min Measr.File : KOB1 .DGT '
Sample : KC-2 Sampling : 0.5 sec Blank.File @
Weight ¢ 20.000mg Reference @ Disk Name :
Sample Pan ¢ PLATINUM Operator : SELAHATTIN Record : 95/07/26-14:29:50
TG Atmosphere ¢ AIR Comments : ALUMINA Print Out : 95/07/27-09:11:18
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