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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EMIRDAG (AFYONKARAHISAR) CEVRESINDEKI KIRECTASLARININ KiREC
HAMMADDESI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Gurbet SARIDAS
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Dog.Dr. Metin BAGCI

Bu tez c¢aligmasinda, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal Ozellikler ve kireg
anazlizleri yardimiyla Emirdag ilgesi (Afyonkarahisar) batisindaki kiregtaglarin kireg
hammaddesi i¢in kullanilabilirligi yoniinden arastirilmasi amaglanmistir. Proje alaninin
temelini Mesozoyik ve Senozoyik birimler olusturmaktadir. Calismaya konu olan kalsitik
kiregtaglar1 ise Mesozoyik birimde yer almaktadir. Emirdag cevresindeki kalsitik
kirectaslarinin isletildigi Alibeyce koyli, Baglica kdyii ve Beykoy’ii secilmistir. Emirdag-
Alibeyce koyii aras1 17 km, Baglica aras1 18 km ve Beykdy aras1 3 km’dir. Isletmesi
devam eden mermer ocaklarindan kayag ornekleri alinmigtir. Orneklere mineralojik-
petrografik analizler, jeokimyasal analizler ve TS EN 459-2 standart1 kullanilarak kireg
analizleri yapilmistir.

Mineralojik-petrografik o6zelliklerine gore; kayag Orneklerinin ana minerali kalsit
minerali olup opak minerali de gozlenmistir. Polisentetik ikizlenme ve yer yer kirik
diizlemleri goriilmiistiir. Jeokimyasal analizlere gore; ana oksit element CaO ve MgO
olup eser miktarda SiO2, SO3, Fe2Os bilesimleri yer almaktadir. Kaya¢ 6rneklerinde
yapilan iz ve nadir toprak analizine gore; nadir toprak ve iz elementin Stronsiyum oldugu
goriilmiistiir. TS EN 459-2 standart1 kullanilarak yapilan yapi kireci analizlerine gore;

kayag¢ orneklerine kalsinasyon yapilmis ve sonmemis kire¢ elde edilmistir. Sirasiyla;



serbest CaO tayini, kizdirma kayb1 testi, reaktivite tayini, renk analizi, kimyasal analiz,
tane boyutu analizi uygulanmistir. Buna gore ¢alismaya konu olan Emirdag ¢evresinde ki
kirectaslarinin kire¢ hammaddesi i¢in kullanilabilir oldugu tesbit edilmistir.

2022, xv+83 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kalsitik kiregtas1, mineralojik-petrografik, kimyasal, yapi kireci



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE INVESTIGATION OF THE USABILITY OF LIMESTONES AROUND
EMIRDAG(AFYONKARAHISAR) AS LIME RAW MATERIAL

Gurbet SARIDAS
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc.Prof. Metin BAGCI

These theses, mineral, mineral and chemical properties and calcareous analyzes are aimed
at the usability of future limestones in Emirdag (Afyonkarahisar). Those who want to buy
the project competition Mesozoic and Senoyic. The calcitic limestones, which are the
subject of the study, are located in the Mesozoic unit. Alibeyce village, Baglica village
and Beykdy, where Emirdag calcite limestones are mined. The distance between Emirdag
and Alibeyce village is 17 km, between Baglica is 18 km and Beykoy is 3 km. Rock
samples were taken from the ongoing marble quarries. Mineralogical-petrographic
analyzes, geochemical analyzes and TS EN 459-2 standard planning analyzes were
performed on the samples.

According to the mineralogical-petrographic view; The main mineral of the rock sample
is calcite and opaque mineral is also observed. Two polysynthetic glass framings.
According to geochemical analysis; The main oxide element is CaO and MgO, with trace
amounts of SiOz, SO3, Fe2O3 compounds. According to the trace and rare earth analysis
of the rock samples; The rare earth and trace element has been shown to be Strontium.
According to the building lime analyzes made in the TS EN 459-2 standard; The rock
specimen is calcined old and inexorably aged. Respectively; detailed in terms of free CaO

determination, glow sol test, reactivity determination, analysis, analysis, analysis, color.



It has been determined that the limestones of Emirdag, which were written accordingly,

can be used for limestone.

2022, xv+83 pages

Keywords: Calcitic limestone, mineralogical-petrographic, chemical, building lime
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

Calisma Afyonkarahisar iline bagli Emirdag ilcesi ¢evresinde ki kalsitik kiregtaglarinin
incelenmesi ve kire¢ hammaddesi i¢in kullanilabilirliginin arastirilmasi adina yapilmastir.
Tez calismasinda oncelikle proje alaninin jeolojik 6zellikleri saha ¢aligsmalar1 yardimiyla
arastirillarak, saha jeolojisi calismalar1 sirasinda toplanan kaya¢ ornekleri iizerinde
mineralojik-petrografik, kimyasal analizler ve yapi kireci analizleri yapilmistir.

Orneklerin mineralojik-petrografik dzellikler icin polarizan mikroskop, X-1smnlar1 kirmimi
(XRD) ve taramali elektron mikroskop analizleri, kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi igin
X-lIsinlar1 floresans (XRF), durayli izotop analizi, indiiktif eslesmis plazma-kiitle
spektroskopisi (ICP-MS) analizleri ve TSE 459-2 standartina uygun yap1 kireci analizleri
yapilmistir. Tiim ¢aligma sonuglar1 konuyla ilgili literatiir yardimiyla yorumlanarak tez

sonug raporu yazilmistir.

1.2 ince Alanimin Konumu

Inceleme alam, Afyonkarahisar ilinin 63 km kuzey batisinda yer almakta olup, Emirdag
ilcesine yaklasik 10 km uzakliktadir (Sekil 1.1). Inceleme alanina yakin yerlesim
birimleri Gomi beldesi, Alibeyce koyii, Beykdy, Baglica koyii olup, 1/100.000 dlgekli
Eskisehir J26 d4 paftasinda yer almaktadir.

1.3 Yerlesim Yeri ve Ulasim
Calisma alani olarak da kalsitik kirectaglarinin isletildigi ocaklarin bulundugu Emirdag

cevresinde ki Alibeyce koyii, Baglica koyii ve Beykoy’ii se¢ilmis ve gri mermer pasalari

kullanilmigtir. Emirdag-Alibeyce koyii aras1 17 km, Baglica arast 18 km’dir.



rimca

Kilincli

Guney
Dagnik

Baglica

Resim 1.1 inceleme alaninin konumu.



2. LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Kirectasi

Kimyasal bilesiminde %90’a kadar CaCOQOs, minerolojik bilesiminde ise %90’a kadar
kalsit i¢eren kayaglara denir (DPT 2001). Kiregtasi i¢erisinde kalsit, dolomit, aragonit ve

manyezit mineralleri bulunur.

2.1.1 Kalsit Minerali

Kalsit karbonatli kaya¢ grubunda yer alan bir mineral tiirtidiir. Teorik olarak %56 CaO,
%44 CO> den olusur. Cesitli sekillerde kristal halde bulunan (rombaeder, skalenoeder
seklinde kristallenir) camsi parlaklikta, renksiz saydam yapidadir. Sertligi Mohs (sertlik

skalas) skalasia gore 3, yogunlugu ise 2,6-2.7 gr/cm? araligindadur.

Resim 2.1 Kalsit minerali.

2.1.2 Aragonit Minerali

Kimyasal formiilii CaCOz3 olan aragonit, kalsit minerali ile ayn1 kimyasal formiile
sahiptir. Aralarinda ki tek fark kristal yapisidir. Aragonitin kristal yapist ortorombik,
sertligi 3,5-4 Mohs (sertlik skalasi)’dur. Aragonit 400 °C’da kalsite dontismektedir
(Lokman 1999).



Resim 2.2 Aragonit minerali.

2.1.3 Dolomit Minerali

Kimyasal formiilii CaMg(COs3). olan dolomit minerali, kiregtaslarindan CaO’in yerini
kismen veya tamamen MgQO’in almasi ile olusmaktadir (Dal 2005). Sertligi 4, yogunlugu

2,9 gricm®tiir.

Resim 2.3 Dolomit minerali.



2.1.4 Manyezit Minerali

Kimyasal formiilii MgCO3 olan manyezit minerali teorik olarak %47 MgO’dan olusur.
Magnezit, beyaz renklidir. Ozgiil agirligi 3-3,2 gr/cm?, sertligi 3,5-5 arasinda degisir. Sert

ve kompleks bir mineral olup, serpantin veya benzeri kayaglarin alterasyon tirtintidiir.

Resim 2.4 Manyezit minerali.



2.2 Kirectas1 Olusumu

Yeralt1 sularinda travertenler seklinde, deniz ya da tatli sularda ise kimyasal, organik veya
mekanik ¢okelme sonucu kirectasi yataklari olusur. Olusum siireclerinden de anlasilacagi
lizere kiregtasi iki ana grupta toplanabilmektedir. Organik ve kimyasal kirectaslari
otokton, klastik kiregtaslari ise allokton olarak kabul edilmektedir. Yaygin olarak olusan
kirectaslarinin ¢ogu organik, detritik ve kimyasal materyaller ihtiva etmektedir (DPT

2001).

Kirectaglar1 hangi yolla olusurlarsa olussun, dogada bulunduklari durumlan ile
bilesimlerinde CaCOgz’tin yani sira; MgCOs, kil mineralleri, demir silikat-oksit ve
stilfiirleri, silikat asidi (SiO2) gibi bilesikler icerirler.
Kirectaslar1 kalsiyum igerigi yiiksek kiregtasi ve magnezyum igerigi yiiksek kiregtasi
olmak flizere baslica iki sinifa ayrilabilmektedir. Kiregtaglarinin kalsiyum karbonat
icerigine gore siniflandirilmast Cizelge 2.1°de verilmistir. Kiregtasinin bir siniflama
yontemi de ortalama tane biiyiikliigiiniin 6l¢ii olarak alinmasidir. Buna gore;

o Mikro taneli kiregtasi: ebat 4 mikron’dan kiiciik

o Ince taneli kirectas1: ebat 4-50 mikron

o Orta biiylikliikte kiregtasi: ebat 50-250 mikron

o Iri taneli kiregtasi: ebat 250 mikron’dan biiyiik

0% 100%  ©aCOs

A
5% 95%
SLIGHTLY ARGILLACEOUS LIME/LIMESTONE

15% 85%
ARGILLACEOUS LIME/LIMESTONE

25% 75%
CALCAREOUS MARL/MARLSTONE

35% 65%

65% — - 35%

ARGILLACEOUS MARL/MARLSTONE
75% 25%
CALCAREOUS MUD/MUDSTONE
85% 15%
SLIGHTLY CALCAREOUS MUD/MUDSTONE
95% 5%
v MUD / MUDSTONE
cLay  100% 0%

Resim 2.5 Kiregtasi biinyesindeki CaCQOjz oranina gore siniflandirma (Orhan 2016).



2.3 Kirectasimin Siiflandirilmasi

2.3.1 Karbonat iceriklerine Gore Simflandirilmasi

Bunun disinda kiregtasinin tekstiir yapisini, ana safsizlik oranlarini (karbonlu, demirli
vb.) mikro yapisim1 baz alan siiflama yontemleri de vardir. Karbonat kayaglarin

siniflamasinda en ¢ok Folk (1962) ve Dunham (1962) siniflamalari kullanilmaktadir.

Cizelge 2.1 Kalsiyum karbonat igerigine gore siniflama (DPT 2001).

Kayac ad1 Bilesimi
Cok yiiksek kalsiyumlu kirectasi En az %97 CaCO;3
Yiksek kalsiyumlu kiregtasi En az %95 CaCOs
Yiiksek karbonatli kiregtasi En az %95 CaCO3;+MgCOs
Kalsitik kirectasi %5 MgCOs
Magnezyum kirectasi %5-20 MgCOs
Dolomitik kiregtast %20-40 MgCOs
Yiiksek magnezyumlu dolomit %40-46 MgCOs




2.2.1.1 Kirectaslarinin Dokuya Gore Siniflandiriimasi

Bu smiflandirmaya Dunhman smiflandirmasi da denmektedir. Dunhman; matriks
icermeyen kayaclar1 grainstone (tanetasi), hamur igeren (biomilrit) ama iri taneleri ile
kontakta olan kayaglart packstone (paketlitag) hamur igerisinde yilizer durumda taneler

iceren kayacglar1 wackestone (waketasi), cok az tane igeren ve tamamen mikritten olusan

kayacglar1 camur tas1 olarak dort temel gruba ayirmistir.
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Sekil 2.1 Dunhman smiflamasi (Dunhman 1962).




2.4 Kirectasimmn Ozellikleri

2.4.1 Fiziksel Ozellikleri

Molekiil Agirhgi: CaCO3 :100,09 gr, MgCOs :84,32 gr

Renk: Genelde gri ve beyaz renkler de goriiniir. Fakat igerisinde ki safsizlik oranina gore
renk degisimi gergeklesebilir.

Tekstiir ve Kristal Yapisi: Tiim kirectas tipleri kristal yapida olup ebat, homojenlik ve
diizen durumuna gore yogunluk ve sertlik degerlerinde kendi aralarinda farkliliklar
gosterirler.

Porozite ve su emme Kkabiliyeti: Kiregtas1 %0,1-3, mermer %0,1-2, tebesir %15-40,
dolomit %1-10 arasinda bir gdzeneklilige sahiptir. G6zenek ve organik madde oranina

bagli olan su emme kabiliyeti ise yogunlugu yiiksek bir kiregtasi i¢in %0,4 civarindadir.

Ozgiil Agirhik: Oda sicakhiginda kalsitin 6zgiil agirlign 2,72 gr/cm?®, aragonitin 2,94

gr/cm?, dolomitin 2,86 gr/cm? "tiir.

Goriiniir Yogunluk: 110 °C’de kurutulmus tipik bir kirectas1 i¢in 1,5-2,3 gr/cm? arasinda
degisir.

Yigin Yogunlugu: 1,2 olan kirectasinin y1gin yogunlugu 1,40-1,45 gr/cm? civarindadir.
Malzeme inceldikge %25’lere varan artig goriiliir (Kirtkoglu 1996, Temur 2001).

Sertlik: Kirectaginin sertligi genellikle 2-4 Mohs arasinda degisir.

Mukavemet: Orta sertlik ve direngte bir mukavemete sahiptir.

Is1 fletkenligi: Kiregtasinda 130 °C’de 6lgiilen deger 0.0039cal.cm/cm 2 s.°C’dir.

Erime Noktasi: Tiim kireg taslar1 erimeden once oksitlerine doniisiirler. CaO’nun erime

noktas1 2800 °C, MgO’nun erime noktas1 2570 °C’dir.



2.4.2 Kimyasal Ozellikleri

Karbonatlar kimyasal olarak oksit ve hidroksitler kadar aktif olmadiklarindan fiziksel

ozellikleri daha 6nemlidir.

Kimyasal Stabilite: Kiregtasi daha yiiksek sicakliklarda ayrigsarak kalsiyum okside

dontisiir (kalsinasyon). Kuvvetli asitler kiregtaslarina etki eder.

Karbondioksitle Reaksiyon: Kiregtaginin ¢6ziinme orani karbondioksitli sularda artar.

Kiregtasi, doniisiimlii bir reaksiyonla kalsiyum bikarbonata doniisiir.

pH degeri: Kalsitik kirectaslarinin sudaki pH degerinin 8-9 arasindadir.

Asitlerle Reaksiyon: Kiregtast genellikle tiim kuvvetli asitlerle tepkimeye girer.

2.4.3 Mekanik Ozellikleri

Kiregtaslarinin aginma, egilme ve basing dayanimi degerleri TS EN-12372 ve TS EN-
1926 standartlarina uygun olmalidir. Kiregtaglarinin mekanik 6zellikleri; kayacin mineral
bilesimleri yani sira, tane boyutu ve dokusal 6zellikleri ile yakindan iligkilidir. Genel
olarak egilme, basing, ve iletkenlik degerlerinde (ses, 1s1 vb.) farklilik gosteren
kirectaslari, yap1 malzemesi olarak se¢imde bir cok alternatif sunmaktadir. Mekanik
ozelliklerinden dolay1 farkli sertliklere sahip olan kirectaslart sertlik degerlerine gore

yapida farkli boliimlerde farkli islevler i¢in kullanilabilmektedir.
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2.5 Kirectas1 Kullanim Alanlari

2.5.1 Insaat ve Yap

Bir¢ok tilkede kiregtaginin ana kullanim alan1 %40-70 oraniyla insaat ve yap1 sektoriidiir.
Kirectast insaat sektoriinde beton harcinda agrega (micir) olarak ve yol yapiminda
agrega/dolgu maddesi olarak kullanilir. Niifus artigina paralel olarak bina ve yol yapimi

gibi caligsmalar hiz kazanmis ve dolayisiyla kirectasina talep artmistir.

Resim 2.6 Kiregtasinin beton agregasinin kullanimi.

2.5.2 Dogal Yapi Tas1 Olarak Kullanimi

Kayaglar belirli boyutlarda ocaktan ¢ikarildiktan sonra uygulanacak projeye gore
dogrudan veya iglenerek kullanilabilir. Blok boyutlar1 bir metreden birka¢ metreye kadar
degisebilir. Islenerek kullanilmasi genellikle mermercilik sektdriinde olmakta, dogal
Kullanim1 ise barajlarda rip-rap yapimi, liman dolgusu, dalgakiranlar, barajlarda ve

sevlerde kaya dolgusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sevdinli 2005).
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Resim 2.7 Kiregtaginin dogal yap1 malzemesi olarak kullanimi.

2.5.3 Cimento

Cimento, kiregtasi, kil ve demir cevheri gibi hammaddelerin belirli bir oranda karistirilip,
ogiitiilmesi ve 1400-1500 °C’ye kadar pisirilmesiyle elde edilen ana {irlinlin katki
maddesi katilarak 6giitiilmesiyle olusan hidrolik baglayict bir maddedir. Hangi amagla
tiretilecek olursa olsun ¢imento sanayinde kullanilacak kirectaslarinin 6ncelikle homojen
olmasi, yeterli rezerv ve tenore (%74-79 CaCQOz3) sahip olmasi, ¢atlaklarda silis dolgusu
olmasi ve metamorfizma gecirmemesi seklinde sayilabilmektedir. Kirectaslari, ¢cimento
sanayinde tek basina yliksek tonlara erisen dnemli bir maddedir. Bu nedenle kirectasi

iiretim alanlari, ¢cimento fabrikalarinin yer se¢iminde etkilidir.

Resim 2.8 Kiregtaginin ¢imento olarak kullanimi.
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2.5.4 Kire¢ Uretimi

Sonmemis kireg tiretimi i¢in kullanilan yillik kiregtast miktarinin diinyada 750 milyon
tondur. Tiirkiye’de ise bu miktar kabaca 10 milyon ton/y1l civarinda olup, toplam kirectasi
tiretiminin %4 tine karsilik gelmektedir (Cigek 1999). Kire¢ endiistriyel hammaddeler
iginde kullanim miktar1 agisindan 5. sirada olup, en ¢ok kullanilan maddelerden biridir.
20. yiizy1l basinda hizla gelisen kimya ve demir-gelik endiistrisi ile kire¢ kullanimi ¢ok
yiiksek oranlara ulagmigtir.

Kireg tiretimi i¢in kullanilacak kiregtasi ve dolomitin ¢ok saf ve saglam olmasi gerekir.
Kiregtaglarinin kil miktarinin %35 ten fazla olmasi1 durumunda kirecin dayaniklilig1 azalir

ve kireg renklenir.

2

X
g

Resim 2.9 Kiregtasinin kireg tiretiminde kullanimui.
2.5.5 Metaliirji

Metaliirjide demir-gelik {iretimi ve demir dis1 metallerin liretiminde, kiregtas1 veya kireg
kullanilmaktadir. Demir-gelik iiretiminde kiregtasi cevher hazirlama asamasinda ve pik
demir iiretiminde kullanilmaktadir. Ozellikle, yiiksek firmlarda demir rafinasyonu igin
ctiruflastiric1 olarak ¢ok miktarda kiregtagi kullanilir. Tiirkiye’de bu amagla tiiketilen
yillik kiregtasi miktar: 1 milyon ton civarindadir. Bu alandaki tiiketimin toplam tiiketim

icindeki pay1 %0,45 oranina ulagsmaktadir (DPT 2001).
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Resim 2.10 Kiregtaginin demir-gelik tiretiminde kullanimu.

2.5.6 Cam Endiistrisi

Cam endiistrisinde hem kalsiyumca zengin kirectaslari, hem de dolomitik kirectaslari
kullanilmaktadir. Kalsiyumca zengin kirectaslar1 sise ve pencere cami yapiminda,
magnezyumca zengin dolomitik kirectaslar ise bazi 6zel camlarin yapiminda kullanilir.

Demir orant miimkiin oldugunca diisiik olmalidir (Temur 2001).

Resim 2.11 Kiregtasinin cam endiistrisinde kullanimiu.

2.5.7 Seramik Endiistrisi

Karbonatli kayaglar seramik endiistrisinde ¢amur ve sirlarin bilesiminde yer alirlar.
Karisik ve kalklr ak¢ini ¢amurlarinin mineralojik bilesimlerinde %5-20 arasinda CaCOs
kullanilir ve bu CaCOs ¢ok ince ogiitiilmiis sekli ile mermerden/kiregtasindan alinir.
Seramik sirlarinda camsit yapr olusumuna yardimci olur ve sirlarin  sertliginin

artirtlmasinda kullanilir.
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Resim 2.12 Kiregtasinin seramik endiistrisinde kullanima.

2.5.8 Cevre

Graniil yapida, dar gradasyonlu (0,71-1,25 mm/1,6-2,8 mm) kirectasi, igme suyu
filtrelemesinde kullanilir. Filtreleme sirasinda kiregtasi, asidik sular1 da notralize eder.
Ayrica, 40-60 mm ebatlarinda kirectas: agregalari ise kanalizasyon aritma tesislerinde

bakteri bertarafinda kullanilir.

T e

:

Resim 2.13 Kiregtaginin baca gaz1 aritiminda kullanima.

2.5.9 Tarim

Tarim alaninda 6zellikle bitkilerin biiylimesini saglamak, topragin kondisyonunu
artirmak ve asitligini ayarlamak i¢in kirectaslar1 ve dolomitten yararlanilir. Ayrica
kirectas1, suni giibre ve hayvan yemi tliretiminde de kullanilmaktadir. Tiirkiye’de tarimsal
alanlarin 1slahinda kullanilan toz kirectast miktar1 yilda yaklagik 30.000 ton/yil
civarindadir (DPT 2001).
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Resim 2.14 Kiregtaginin tarimda kullanimi.

2.5.10 Boya Sanayi

Boya sanayinde kiregtaslarinin kullanilmasi polimerlerin homojen dagilimini arttirmakta,
¢cozlilmeyi azaltmakta, renk pigmentlerinin yiizmesini engellemekte ve boyanin 6rtme
giiclinii arttirmaktadir. Boya endiistrisinde kullanilacak kirectaslariin 6zgiil agirlhigi 2,71

gr/cm? ve beyazlik oram %95 ten fazla olmalidir (Yakut 2001).

Resim 2.15 Kiregtaginin boya sanayisinde kullanimi.
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2.5.11 Seker Sanayi

Seker sanayinde ham serbete %1,2 oraninda oOgiitiilmiis kirectas1 katilarak kirletici
maddelerin temizlenmesi ve reaksiyonlarin hizlanmasi saglanir. Bu alanda kullanilacak
kiregtaglarinin Si ve Mg oraninin diisiik Fe2O3 oranimnin %]1°den az, CaCO3 oraninin

%95°ten fazla olmasi gerekir (Temur 2001).

Resim 2.16 Kiregtaginin seker sanayisinde kullanimi.

2.5.12 Kimya Sanayi

Kimya sanayinde kalsiyum Kkarpit (CaCO.), sodyum bikarbonat (NaHCOs) ve soda
liretimi kiregtasinin en ¢ok {iretildigi alanlardir. Dolomitten Mg eldesi ve Ingiliz tuzu
(MgSO0s4) gibi ¢esitli tuzlarn iiretiminde kirectaglarindan yararlanilmaktadir. Bu amagla

SiOz orani diisiik ve nispeten yumusak kiregtaslari kullanilir (Temur 2001).

£ » : A

Resim 2.17 Kiregtasinin soda yapiminda kullanimu.
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2.5.13 Tlac Sanayi

[lag sanayi kiregtaglarmin dolgu maddesi olarak kullanir. Tarim korumanm kullandig
kirectaslar1 olduk¢a yumusak ve beyazdir. Fe2O3 orant %0,1’in altinda, SiO2 oran1 da
%0,5’ten az olmalidir (Yakut 2001).

Resim 2.18 Kiregtaginin ila¢ yapiminda kullanimi.

2.5.14 Komiir Ocaklarinda Kullanim

Maden komiirii ocaklarinda olusan kdmiir tozlarinin patlama tehlikesi vardir. Eger komiir

tozlar1 %35 oraninda kiregtasi ile karistirilirsa patlama riski giderilmis olur (Yakut 2001).
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2.5.15 Diger Endiistriyel Kullanim Alanlari

Soda sanayi, lastik-plastik-kauguk sanayi gibi sektorlerde de kirectasi kullanimi s6z
konusu olup, Tiirkiye’de bu sanayi dallarinda tiiketilen toplam kiregtast miktar1 1,4

milyon ton/yil civarindadir (DPT 2001).

2.6 Kirectasinin Kire¢ Uretiminde Kullanimi

2.6.1 Kirec Uretim Prosesi

Cizelge 2.3 Kireg iiretiminde temel basamaklar.

Ocaktan Ocaktan Kalite Hammadde Kalsinas
kiregtasi » kiregtagl |y | ontrol hazirlama yon
temini temini
Uriin
2.6.1.1 Kire¢ Uretim Adimlari

] Hammaddenin kireg tas1 ocagindan ¢ikarilmasi

] Kireg taginin depolanmasi ve hazirlanmasi

[ Cesitli yakat tiirlerinin depolanmasi ve hazirlanmasi
[ Kireg taginin yakilmasi

[ Sénmemis kirecin hidratasyonu ve sondiiriilmesi

[] Sonmemis kirecin iglenmesi

[1 Kirece uygulanan diger islemler

[1 Depolama, paketleme ve sevk.
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Tas hazirlama ve
siniflandirma

Tas Ocagl Birincil kirici

I Firin besleme

tinitesi

Il Kireg yakma

[ ASK ] [ PFRK ] [Danerfmn]
Kiregtasi
. degirmeni
Hidratasyon Kireg Kire!l»ﬂtij
Degirmeni ]I

[Depolama ]={ Paketleme }={ Sevkiyat ]

Sekil 2.2 Kireg iiretiminde proses akim semasi.

2.6.1.2 Hammaddenin Tas Ocagindan Cikarilmasi

Hammaddeye konu olan kirectasi, kirectast ocagindan delme-patlatma yontemi
kullanilarak ¢ikartilir. Basamak aynalar1 olusturulur. Kiregtasinin sertligi, kirik hatlari,
biinyesinde ki minerallerin farkliligi, kimyasal kompozisyonlar1 gibi unsurlar patlatma
verimini etkileyen parametrelerdir. Bu unsurlar dikkate alinarak patlatma yapilir. Yapilan
alanda ki tlivenan kirectas1 kamyonlara yiiklenir ve 1zgarali besleyici tarafindan kirilmasi
saglanir. Istenilen ebatlara uygun kirilan kiregtas: eleklerden gecerek nihai iiriin haline

getirilir ve sevke hazirlanir.

2.6.1.3 Kirectasinin Hazirlanmasi ve Depolanmasi

Kireg tas1 eleme isleminden sonra ambarlarda veya acik hava stok sahalarinda depolanur.
Ince taslar genellikle silolarda muhafaza edilir. Firma yiiklenmeden 6nce, kireg tas1 bazi
durumlarda yikama tamburlarinda veya eleklerde yikanir. Bu yikama islemi, taslar

arasinda tutugsma ve hava dolasimi i¢in yer birakmak suretiyle yakma islemine katkida
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bulunur, disaridan hava verilme gereksinimini azaltarak elektrik enerjisinden tasarruf

saglar.

2.6.1.4 Yakitlarin Hazirlanmasi ve Depolanmasi

Kireg¢ endiistrisi, enerji kullaniminin ¢ok yogun oldugu bir endiistridir. Enerji masrafi,
toplam maliyetin %30-60’1n1 olusturabilir. Kire¢ iiretiminde yakit, kalsinasyon ig¢in
gereken enerjiyi saglar. Kire¢ firinlarinda farkl tiirlerde yakitlar kullanilmaktadir. En
yaygin olarak kullanilanlar; gaz yakitlar (dogal gaz, kok firin1 gazi), kat1 yakatlar (tas
komiirti, pulverize linyit ve kok komiirii), antrasit ve sivi yakitlardir (agir ve/veya hafif

fuel oil).

2.6.2 Firmlar

Kireg tiretiminde ¢ok sayida firin teknigi mevcut olup bunlarin se¢iminde, kire¢ taginin
yanmadan Onceki ve sonraki dayaniklilii, mevcut yakit cesitleri ve {iriin kalitesi gibi
hususlar g6z oniinde bulundurulur. Bircok kireg iireticisi, iki veya daha fazla tiirde firin
kullanarak, farkli boyutlarda kire¢ tas1 girdilerini isleyebilmekte ve degisik 6zelliklerde
kireg tiretebilmektedir.

Genel olarak, firin se¢ciminde rol oynayan en 6nemli unsurlar sunlardir:

» Kireg taginin yapist, kalitesi ve miktari

* Kire¢ taginin parga boyutlari

* Kire¢ 6zelliklerine dair miister1 talepleri

* Firin kapasitesi

* Yakitlarin temin edilebilirligi

» Maliyetler (yakit, yatirnm ve isletme)

Kireg tiretiminde kullanilan firin tipleri asagidaki gibidir:

e Karisik beslemeli saft firin (Mixed-Feed Shaft Kiln — MFSK)

e Paralel Akimli Rejeneratif Firin (Parallel-Flow Regenarative Kiln — PFRK)

e Dairesel Saft Firmlar (Annular Shaft Kiln — ASK)

e Uzun Doéner Firmlar (Long Rotary Kiln — LRK)
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e On 1siticil1 doner firinlar (Preheater Rotary Kiln- PRK)
o Cift Egik Safthi Firinlar

e Donen Ocakli Firinlar

2.6.3 Sonmemis Kire¢ Uretimi

Kireg, kalsiyum ve/veya magnezyum karbonatlarin 900 ile 1200 °C arasindaki
sicakliklarda yakilmasiyla elde edilir. Katilagtirma (6rnegin tam firinlanmis kireg)
islemleri i¢in, 1800 °C’a varan 1silara ulasilmasi miimkiindiir.

Bu 1silar, karbon dioksitin serbest kalmasi ve ortaya ¢ikan kalsiyum oksitin elde edilmesi
icin yeterince yiiksektir. Kalsiyum karbonatin ayrismasiyla meydana gelen bu kimyasal
tepkimeye genellikle ‘kalsinasyon’ adi verilir ve asagidaki sekilde ifade edilir (2.1)

numarali denklemde verilmistir.

CaCOs + 151 ——» CaO + CO» (2.1)

Sonmemis kirecin reaktifligi, suyla girdigi tepkimenin boyutuyla 6l¢iiliir. Eger sonmemis
kirecin su ile temasinda ki sonme siiresi uzuyorsa kire¢ kalite yoniinden olumsuz
etkilenir.

Soénmemis kirecin kalitesini etkileyen baslica unsurlar; kirecin yanma 1s1s1 ve siiresi,
kirectasinin kristal yapisi, kiregtaginin safsizligi, kire¢ firmin yapisi ve kullanilan yakitin
tiirti kirecin kalitesini etkilemektedir.

Kirecin kalsinasyon islemi sirasinda istenilen (900C tizeri) sicakligi gegmesi dahilinde
aglomerasyonlar baglar, gézenekler ve gaz yollar1 kapani, tas boyutu kiigiiliir ve
agirlasmaya baglar.

Serbest CaO oraninin ¢ok yiikselmis olmasina ragmen gozenekler kapandigindan kirecin
reaktivitesi diiser. Bu sekilde ¢ok pisen kireglere “sert kire¢” denir. Kirecin kalsinasyon
islemi sirasinda istenilen sicakligin (900C alt1) altina diismesi halinde bol gozenekli,
yiiksek reaktiviteli, hafif ve sondiiriilmesi kolay bir kire¢ haline gelir.

Bu sekilde az pismis kireclere “yumusak pismis kire¢” denir.
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2.6.4 Sonmemis Kirecin islenmesi ve Depolanmasi

Firindan ¢ikan sénmemis kireg, eleme, kirma, 6giitme, klasifikasyon, stoklama gibi
islemlerden gecer. Bu islem basamaklarindan gegcen sonmemis kiregler ebatlarina gore
farkli isimlendirmeler alir.

Bunlar; Kelle kireg (70-300 mm), parga kireg (6-70 mm), dgiitiilmiis kireg (0,15-2,4 mm),
pulverize kireg (0,15-0,8 mm) ebatlarinda iiretimi yapilir. Kireci kirma islemi ¢eneli veya
cekicli kiricilarda yapilir.

Genellikle bilyali degirmenler kullanilarak kire¢ Ogiitiiliir. Sonmemis kire¢ su ile
reaksiyona girme 6zelligi nedeniyle hava akimimnin en az oldugu kuru ve kapali alanlarda
depolanmalidir. Kiregler genelde beton veya yumusak ¢elikten imal edilmis sonmemis

kireg silolarinda muhafaza edilir.

2.6.5 Sonmemis Kirecin Hidratasyonu ve Sondiiriilmesi

Kirecin sondiiriilmesi, su ile islem gormesi yani bir hidrator i¢inde kalsiyum oksite su
eklenmesi anlamina gelir. Eklenen suyun miktar1, sonme reaksiyonu i¢in gereken tam
oranli miktarin yaklagik iki kat1 kadardir. Fazla su konmasiin amaci, agagida gosterilen
tepkime sirasinda ortaya ¢ikan isinin buharlagsma ile dengelenmesidir. Sonmiis kirecin

olusum denklemi (2.2)’ de verilmistir.

CaO + H,0 Ca(OH), (2.2)
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Hidrat besleme
silosu

Sondiirme Unitesi Su tanki

Elevator

3 Si o Si i i Sil
eri doniis degirmen Silo Silo Silo Silo ilo
besleme silosu | 1
’ Degirmen Paketleme
£
Elevator
Sevkiyat

Sekil 2.3 Kirecin hidratasyon ve sondiiriilmesi islemlerinin akim semasi.

2.7 Tiirkiye Kirectasi1 Potansiyeli

Kiregtas1 II. Grup madenler gurubunda yer alir. Ulkemiz kiregtasi potansiyeli agisindan

zengin kaynaklara sahiptir.

EGE DENIZI

Kalker Kiregtasi
Kalker (2. grup) Kalker (Micir)

AKDENIZ

Resim 2.25 Kiregtasi isletmelerinin bolgelere dagilimi.

Migem’in 2020 tarihli degerlendirmesine gore II. Gruba arama ve isletme olarak toplam

da 384.649.122,17 ton olarak gergeklesmistir.
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2.8 Onceki Calismalar

Emirdag bolgesi kirectaslar ile ilgili daha once yapilmis calismalar jeoloji agirliklidir,
kiregtaglarinin endiistriyel hammadde 6zelliklerini belirlemeye yonelik bir ¢alisma daha

once yapilmamistir. Bu konuda ve civarda yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Boztas (2009), Burudur ili Yesilova ilgesi Kagilcik kiregtaglarinin mermer olarak
kullanilabilirligini belirlemek amaci ile numunelere fiziko — mekanik testler yapmis ve

test sonuglarini ilgili satandartlara gére yorumlamaistir.

Uz ve Bacak (2008), Beycekoy (Bilecik) kiregtaslarinin jeolojik, petrografik, fiziko

mekanik ozellikleri ve mermer olarak kullanilabilirligini incelemislerdir.

Giiler (2007), Mersin ili Mut il¢esinde bulunan Sertavul yaylasinda bulunan Mesazoyik
yaslt kiregtaglarinin mermer olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Yapilan calisma
sonucunda bazi 6zellikler bakimindan mermer olarak kullanilabilir iken bazi 6zellikler

bakimindan mermer olarak kullanilamayacagi ortaya koymustur.

Toprak (2007), izmir, Mugla ve Marmara Adasi’'ndan alnan mermer ve kirectast
numunelerinden kireg¢ elde etmis ve bu kire¢ numunelerinin yapi kirecine uygunluklarini

karsilagtirmistir.

Gokten vd. (2006), Eskisehir dogusunda Sarikavak mevkiinden baslayarak igerisinde
Mahmudiye, Cifteler ve Emirdag yerlesimlerinin yer aldigi kuzeybati-glineydogu
dogrultusunda uzanan yaklasik 100 km uzunlugunda ve 20 km genisligindeki alanin

neoteknik 6zelliklerini incelemislerdir.
Buldu (2006), Bagcilar -Burhan (Mersin — Tarsus) kiregtaglarinin hammadde 6zelliklerini

arastirmig, kimyasal analiz sonuglarina gore bolgede ¢imento sektoriinde kullanilmaya

uygun 2,15 milyon ton rezerv tespit etmistir.
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Ozkan (2006), Adana Salbas civarinda yiizeylenmis olan kumtaslarinin miihendislik
ozelliklerini belirlemis, ekonomik olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Deney

sonuglar1 arasindaki iliskileri istatistiksel olarak yorumlamustir.

Atabey ve Arkadaglar1 (2006), Giiney (Denizli) golsel kiregtaglarinin fiziksel, teknolojik

ve jeokimyasal ozelliklerini tespit etmislerdir.

Kilig¢ (2005), Ceyhan ve Karaisali yoresi kiregtaglarindan numune almis ve bu kireg
taslarinin karekterizasyonunu yaparak klasik Eberhart tipi kire¢ firinlari ile Parelel akish
Maerz firinlarindaki kalsinasyon parametrelerini karsilastirarak klasik Eberhart tipi kireg

firinlarina yapilmasi gereken iyilestirmeleri ortaya koymustur.

Uysal vd (2003), baz1 mermer tiirlerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirleyerek,
ingaatlarda yap1 ve kaplama malzemesi olarak kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bu
amagla mermerlere bir dizi deneyler uygulamislardir. Daha sonra elde ettikleri sonuglari
TSE standartlar1 ile karsilastirmis ve mermerlerin yer ddsemesi, duvar kaplamasi,

merdiven basamagi kullanim alanlarina uygunlugunu aragtirmiglardir.

Kabasar1 (2002), Dinar dolomitlerinin giibre, seramik sanayinde ve bu sayilan MgO
tendriine dayali kullanim alanlar1 disinda kalan boya, vinylx ve marley’de dolgu maddesi
olarak kullanilabilecegini belirlemistir. Dinar dolomitleri toplam 245.750.000 ton

muhtemel rezervleri ile isletilebilir 6zellikte bir maden yatagidir.

Kuscu, Cengiz ve Bozcu (2001), Mentese (Isparta) dolomitlerinin dead burned dolomit,
demir c¢elik ve refrakter sanayinde, ayrica cam ve giibre sanayinde kullanilabilecek
Ozelliklere sahip oldugunu belirlemistir. Mentese kesimi dolomitleri fiziksel
Ozellikleriyle agrega olarak kullanilabilir olup 5.694.300.000 ton muhtemel rezerve

sahiptir.

Celik ve Biiyiiksagis (2001), Inceleme sahasinda yer alan Tabaklar-Emirdag

travertenlerinin jeolojik konumu, fiziksel ve fiziko-mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.
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Kirikoglu (1996), karbonatl kayaclarin kullanim alanlarini incelemis ve kullanimi igin

sahip olmasi gereken ozellikleri ortaya koymustur.

Kahriman vd. (1996), Sivas civarinda bulunan gol kalkeri, traverten ve mermer
numunelerini alip kalsinasyona tabi tutmustur. Kalsinasyon sonucunda farkl

hammaddelerin kalsinasyon sicakliklarina gore kire¢ olma kabiliyetlerini incelemistir.

Metin vd. (1987), Afyon ve civarinda harita alimi ¢alismalar1 yaparak bolgenin genel
jeolojisi ve metamorfizmasini agiklamiglardir. Afyon civarinda yilizeylenen metamorfik
kayaglar1 “Afyon Metamorfitleri” olarak isimlendirmislerdir. Afyon Metamorfitlerinin
yesil sist fasiyesinde metamorfizma ge¢irdigini belirten arastirmacilar, metamorftlerin
sistler, Iscehisar Mermerleri, Deliktastepe Meta-konglomerasi ve Sartyartepe Kuvarsiti
birimlerinden olustugunu belirterek bunlarin {izerine uyumsuzlukla Pliyosen yash

Gebeciler Formasyonunun geldigini ifade etmisglerdir.
Uman ve Yergok (1979), Emirdag (Afyon) yoresindeki genel jeoloji ve harita alim

caligmalar1 yapmis, Emirdag yoresinde en altta Karbonifer-Permiyen yasta Emirdag

kirectaslari, lizerine Triyas yash Karagaltepe formasyonun geldigini ifade etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, orneklerin karakterizasyonu ve hammadde 6zelliklerini belirlemek i¢in
yapilmig ¢alismalara yer verilmistir. Bu amagla Emirdag ve ¢evresinde ki kiregtaslarina
mineralojik-petrografik ve kimyasal analizler yapilmig, TS EN standarti kullanilarak
kalsitik kirectaglar1 kalsinasyon yontemi ile kire¢ yapilarak yapi kireci standartlarina
uygunlugu kontrol edilmistir. Analiz sonuglarna gore kire¢ hammaddesi igin

kullanilabilirligi incelenmistir.

3.1 Materyal

Inceleme alanindan 4 farkl1 lokasyondan 6rnekler alinmistir. Orneklerin alim noktalari ile

ilgili detaylar agsagida verilmistir.

Resim 3.1 Ornek alim noktalar1 (1,2 ve 3 numarali TP kodlu 6rnekler Tekpalamut tepe, 4,5,6 ve
7 numarali BT kodlu 6rnekler Olimar mermer, 8 numarali SD kodlu 6rnek SD mermer,
9 ve 10 numaral1 BA kodlu 6rnekler BA mermere aittir).
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Cizelge 3.1 Lokasyon bilgileri.

Ornek
numarast Lokasyon ad1 Koordinatlar (UTM ED50) Litolojik Ozellikleri
BA-1 Baglica kéyii/ Bozgal tepe/ BA mermer 332898/4338334 R:1014m  Koyu gri renkli ve yer yer
ocagl kirik diizlemleri yer alir.
BA-2 Baglica koyii/ Bozgal tepe/ BA mermer 332878/4338393 R:1008m  Agik gri renkli yer yer kirik
ocagl diizlemleri yer alir.
BT-1 Alibeyce koyii/ Saricakaya tepe/ Olimar 337796/ 4332792 R:1209  Acik gri renklidir ve
mermer ocagl
mostradan alinmustir.
BT-2 Alibeyce koyil/ Saricakaya tepe/ Olimar 337812/4332759 R:11202 m  Koyu gri renkli ve
mermer ocagl 1.basamaktan alinmistir.
BT-3 Alibeyce kdyii/ Saricakaya tepe/ Olimar 337838/4332747 R:1191 m  Orta gri renkli ve
mermer ocagi 2.basamaktan alinmustir.
BT-4 Alibeyce kdyii/ Saricakaya tepe/ Olimar 337811/4332685 R:1186  Agik gri renkli ve
mermer ocagi 3.basamaktan almmugtir.
SD-1 Beykoyll/ Harmangedigi tepe/ SD 333191/4332622 R:1062  Orta gri renkli. Homojen
mermer ocagl dagilimli olup
2.basamaktan alinmgtir.
TP-1 Alibeyce kdyii/ Tekpalamut tepe/ terk 334973/ 4328720 R:1002m  Orta gri renkli, ince tane
edilmis ocak boyutuna sahip yer yer
demir sivanimlari
mevcuttur.
TP-2 Alibeyce koyii/ Tekpalamut tepe/ terk 334967/ 4328721 R:1005m  Agcik gri renkli, ince tane
edilmis ocak boyutuna sahip yer yer
demir sivanimlari
mevcuttur.
TP-3 Alibeyce kdyit/ Tekpalamut tepe/ terk 334986/ 4328725 R:1006m  Koyu gri renkli, ince tane

edilmis ocak

boyutuna sahip yer yer
demir stvanimlari

mevcuttur.
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3.1.1 Tekpalamut Tepe-Lokasyon 1: Alibeyce kdylinde bulunan UTM ED50 335047/
43228554 R:1000 m koordinatlarina sahip, Tekpalamut tepe de agilmis tek kademeli

mermer ocagindan TP kodlu 3 farkli noktadan 6rnek alinmistir.

Resim 3.2 Tekpalamut Tepe tek kademeli mermer ocagi.

3.1.2 Olimar Mermer Ocagi-Lokasyon 2: Alibeyce kdyiine bagli, UTM ED50 337835/
4332814 R:1222 m koordinatlarina sahip, Saricakaya tepe de agilmis, 4 basamakli Olimar

mermer ocagindan BT kodlu 4 ayr1 basamaktan 6rnek alinmistir.

Resim 3.3 Olimar mermer ocak goriintiisi.

3.1.3 SD Mermer Ocagi-Lokasyon 3: Beykoy de bulunan Harmangedigi tepe de UTM
ED50 333191/4332622 R:1062 m koordinatlarina sahip, 3 basamakli SD mermer

ocagmdan SD kodlu 1 adet 6rnek alinmustir.
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Resim 3.4 SD mermer ocak goriintiisii.

3.1.4 BA Mermer Ocagi-Lokasyon 4: Baglica koyiline bagl Bozgal tepe de bulunan
UTM ED50 332898/4338334 R:1014m koordinatlarina sahip, 2 basamakli BA mermer

ocagindan BA kodlu 2 farkli noktadan 6rnek alinmistir.

Resim 3.5 BA mermer ocak goriintiisii.
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3.2 Metot

3.2.1 Numunelerin Hazirlanmasi

Fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizlerin yapilabilmesi i¢in numuneler ¢eneli kiricide
kirilmis ve halkali degirmen de 6giitiilmiistiir. Yapi kireci deneyleri i¢in kayaglar firinda

pisirilmis ve pisme sonucunda dgiitiilmiistiir.

3.2.2 Mineralojik ve Petrografik Analiz

Dogal taslarin mineralojik ve petrografik 6zellikleri, fiziksel ve mekanik davranislarini
etkileyen Ozelliklerinin belirlenmesi bakimindan olduk¢a onemlidir. Dogal taslarin
tanimlanmasinda mineral bilesenleri, dokusu ve yapilarinin incelenmesinin yaninda renk,
damarlar, fosiller, siireksizlikler gibi 6zelliklerinin de bilinmesi gereklidir. Bu nedenle
her kiregtagi numunesi i¢in mineralojik ve petrografik 6zeliklerinin belirlenmesi amaciyla

cesitli analizler uygulanmuigtir.

3.2.2.1 Polarizan Mikroskop Analizi

Polorizan mikroskop incelemesinde kullanilacak numuneler TS EN 12407 standardina
uygun olarak hazirlanmigtir. Bu standarda gore, numuneler 48*20 mm ebatlarinda ince
kesit cihaz1 kullanilarak kesilmistir. Kesilen numuneler lamel ile kaplanmistir. Lamel ile
kaplanan numuneler firinlanarak lamele iyice sabitlenmesi saglanmis ve korund tozu
yardimu ile (0,030 £ 0,005) mm kalinliga inceltilmistir. Bu sekilde kalsitik ve dolomitik
kirectaslarina ait numunelerden ince kesit hazirlanmistir. Hazirlanan ince kesitler Adagal
Endiistriyel Mineraller A.S. laboratuvarinda bulunan Nikon E200 model polarizan
mikroskop ile EN 12670 standardi kullanilarak tane biiyiikliigii, dokusu, mineralojik

bilesimi ve kayag¢ grubu belirlenmistir.
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Resim 3.6 Polarizan mikroskopta goriintiilerin incelenmesi.

3.2.2.2 X-Istnimi Kirmnimi (XRD) Analizi

Optik mikroskop calismalarinda karbonat minerallerini birbirinden ayirmak ¢ogu zaman
mimkiin olmamaktadir. Optik Ozellikleri birbirine benzeyen ve CaCOs kimyasal
bilesiminde olan karbonat minerallerini tanimlayabilmek i¢in XRD 6l¢iimleri yapilmaistir.
Kalsitik ve dolomitik kiregtaglarinin XRD yoOntemi ile mineralojik 6zelliklerinin
incelenmesi i¢in ¢aligma yapilan 4 ayri lokasyondan alinan 6rnekler Adagal Endiistriyel
Mineraller A.S. laboratuvarinda halkali degirmen kullanarak 6giitiilmiis ve numuneler
hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama

ve Aragtirma Merkezi (TUAM)’de Shimadzu marka XRD-6000 modelinde yapilmistir.
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Resim 3.7 XRD analiz cihazi.

3.2.2.3 Taramah Elektron Mikroskop (SEM) Analizi

Taramal1 elektron mikroskobu ile mineralojik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in kalsitik ve
dolomitik kiregtasi numunelerinden parca alinarak karbonla kaplanmis ve Adacal
Endiistriyel Mineraller A.S.’de bulunan ZEISS marka SEM cihazi ile goriintii analizi
yapilmistir.

Resim 3.8 Taramali elektron mikroskop (SEM).

34



3.2.3 Jeokimyasal Analiz

Calisma alanindan alinan orneklerin kimyasal iceriklerinin belirlenmesi i¢in; xrf cihazi
kullanilarak ana oksit analizi, ICP-MS cihaz1 kullanilarak iz element ve nadir toprak

analizi, durayl izotop orani kiitle spektroskopi analizi yapilmistir.

3.2.3.1 Ana Element Analizi

Kalsitik kiregtaslarina kimyasal analiz yapilmasi i¢in biitiinii temsil edecek sekilde
calisma alanlarinin farkli boliimlerinden alinan numuneler halkali degirmen ile
ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Kalsitik kiregtaglarinin kimyasal bilesimleri X-Isin1
Floresans (XRF) yontemi ile tespit edilmistir. XRF analizi Adagal Endiistriyel Mineraller
A.S.’ye ait Rigaku Supermini200 cihazi kullanilmigtir.

Resim 3.9 XRF cihazi (Adagal Endiistriyel Mineraller A.S).

3.2.3.2 iz Element Ve Nadir Toprak Element Analizi

ICP-MS Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi (MS) olmak {izere iki
linitenin bilesiminden olugmustur. Numunedeki elementler ICP’de iyonlastirildiktan
sonra kiitle spektroskopisine (MS) gonderilir ve burada kiitle/yiik (m/z) oranlarina gore
ayrilip Olgiiliit.  Bu analiz icin &rnekler Orta Dogu Teknik Universitesi Merkez

Laboratuvarinda yapilmistir.
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Resim 3.10 Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) analiz cihaz1 (ESOGU).

3.2.3.3 izotop Analizi

Izotop analizi , izotopik imzanin , organik ve inorganik bilesikler i¢indeki belirli kararli
izotoplarm ve  kimyasal elementlerin bollugunun ~ belirlenmesidir.  izotopik analiz
jeolojik, paleontolojik ve kimyasallar i¢in kullanilabilir. Kararli izotop oranlari, bir
elementin farkli izotoplarini kiitle-ytik oranlarina gore ayiran kiitle
spektrometresi kullanilarak &lgiiliir. Analiz Orta Dogu Teknik Universitesi Merkez

Laboratuvarinda yapilmistir.

Resim 3.11 Durayli izotop analiz cihazi (ODTU MERLAB).
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3.2.4 Teknolojik Testler

Sonmiis ve sonmemis kireglerin kalitesi TS EN 459-2 yapi kireci standardinda belirtilen;
kalsinasyon, sonmemis kireglerde serbest CaO (%) tayini, sonmemis kireglerde reaktivite
tayini, sonmemis kireclerde kizdirma kaybi tayini, deneylere tabi tutularak belirlenmistir.

Ornekler sénmemis kire¢ yoniinden arastirilmistr.
3.2.4.1 Kalsinasyon Testi

Tiivenan ornekler TS EN 459-2 standarti kullanilarak 1050°C de kiil firminda 2 saat
boyunca pisirilerek kalsinasyon islemi yapilmistir. Kalsinasyondan sonra kireg
hammaddesi i¢in uygunlugunun tesbiti i¢in, TS 459-2 standartina uygun sekilde kireg

deneyleri yapilmistir.
3.2.4.2 Sonmemis Kireclerde Serbest CaO Tayini (%)

Aktif kire¢ tayini TS EN 196-2 standardinda belirtilen yontem ile yapilmistir. Deney
sonucunda bulunan degerler asagida ki formiil (3.1) belirtildigi gibi yerine koyularak aktif

kire¢ miktar1 belirlenmistir.

S
% CaO =2'8*F*E (3.1)

S = Asit sarfiyatt (ml) F = Asitin normalitesi (N) m= Kullanilan kire¢ miktar1 (g)

3.2.4.3 Sonmemis Kireclerde Reaktivite Tayini

Soénmemis kire¢ numunesinin sonme sirasindaki reaktivite tayini, su ile reaksiyon sonucu
olusan sicaklik yiikselmesinin reaksiyon siiresinin bir fonksiyonu olarak olciilmesiyle
yapilmistir.

3.2.4.4 Sonmiis ve Sonmemis Kireclerde Kizdirma Kaybi Tayini

Bu yontem yap1 kirecinde kizdirma kaybinin tayini i¢in kullanilir. Deneye tabi tutulan

malzemenin kizdirma kaybi, (1 050 + 25) °C’de tayin edilir. Formiilii (3.2)’de verilmistir.
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mll —mil2
10] =— 100 (3.2)
mll

M1 : Numunenin (1 050 £ 25) °C’de kizdirma oncesi kiitlesi, g

M1z : Numunenin (1 050 £ 25) °C’de kizdirma sonrasi kiitlesi, g

3.2.4.5 Sonmemis Kirecte Ana Element Analizi

Kalsinasyon yapilmis her ayr1 numune i¢in xrf analizi yapilarak biinyesinde ki ytizdesel
element analizi yapilmistir. Boylelikle kalsinasyondan once ve kalsinasyondan sonra

analizi yapilan numuneler karsilastirilmigtir.

3.2.4.6 Renk (L,a,b) Analizi

Datacolor Elrepho Cihaz1 ile DIN 5033-31992-07-00 standarti kullanilarak Numune
kabina belirli toz numune ilave edilir ve cam ile ylizeyin piirlizsiizlesmesi saglanir.
Olgiime hazir hale getirilen numune kabini uygun bir sekilde drnek tutucuya koyulur ve
151k deligi levhasinin oldugu iist kisma dogru yavag bir salinim ile yerlestirilir. L,a,b

degerleri okunmus olur.

3.2.4.7 Tane Boyutu Analizi

Mastersizer cihazi ile 1ISO 13320-1 standart1 kullanilarak lazer 151k sagilim1 prensibi ile
partikiillerin boy-boy dagilimlarim1 6lgmektedir. Partikiillerin biiyiikliigii, partikiillerden
sagilan 151831, acisal yogunlugunun Olgiimiinden hesaplanir. Mavi 151k kaynagi,
nanometre aralifinda ¢Ozilinlirlik saglar ve Olciim araligmi 10 nm’ye kadar
indirebilmektedir.Mastersizer 6l¢tim araligr 10 nm - 3,5 mm’dir. Veri toplama hiz1 10
kHz’dir. S1vi1 icerisinde dagitilmis kat1 partikiillerin, « Kolloidlerin, « Emiilsiyonlarin boy-

boy dagilimlar1 belirlenebilir.
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4. BULGULAR

4.1 Cahisma Alaninin Jeolojisi

4.1.1 Stratigrafi

Bu calismanin ana konusunu olusturan kirecgtaglari Emirdag (Afyonkarahisar) civarinda

genis alanlarda yiizeylenmektedir.

Calisma alanlarmin etrafinda Mesozoyik ve Senozoyik birimler bulunmaktadir.
Calismaya konu olan kalsitik ve dolomitik kiregtaglar1 ise Mesozoyik birimde yer
almaktadir. Caligma alaninin en yasl birimleri yesil sist fasiyesinde metamorfizma
gecirmis olan Orta-Ust Triyas yasli Emirdag Grubu’dur. Emirdag grubu ¢alisma alaninda
cok genis alanlar kaplar. Genel olarak KB-GD dogrultusunda yiizeylenen bu grubun
tiyeleri Emirdaglarii olusturmaktadir. Emirdag Grubu Karacaltepe, Yiirliik Karacadren
ve Korasi formasyonlarindan olusmaktadir. Emirdag grubu formasyonlari {izerine
uyumsuz olarak Kretase yash “bloklu seri” gelir. Tersiyer birimleri “Gebeciler
formasyonu” iiyelerinden olusmaktadir. Bu birimler Ust Miyosen-Ust Pliyosen yasli olup
bloklu seri iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Gebeciler formasyonu {izerine 48 yine

uyumsuz olarak Kuvaterner aliivyonlar1 gelmektedir (Romieux 1942).

4.1.1.1 Loras Fomasyonu: Triyas-Jura zaman diliminde ¢okelmis platform karbonatlari
Gonciioglu ve digerleri tarafindan loras formasyonu olarak adlandirilmistir. ik kez
Lorasdag kirectas1 daha sonra da Loras kiregtasi olarak adlandirilan birimin adi, sadece
kiregtaglarindan olusmamasi nedeniyle Loras formasyonu olarak degistirilmistir.
Formasyon kirectasi, kristalize kiregtasi ve dolomitten olusur. Kirectaslar1 gri renkli olup
orta-kalin katmanl1 yer yer som goriiniimliidiir. Dolomit ise som goriiniimlii ve koyu gri
renklidir. Birimin tabani alanda goriilmemektedir. Ancak ¢alisma alam1 disinda Erken
Triyas yaslt karasal ¢okellerden olusmustur.

Ardigli formasyonu ya da Kiyir formasyonu iizerine uyumlu ve gegisli olarak gelir. Loras
formasyonu iizerinde ise yine uyumlu ve gegisli olarak Midos formasyonu yer alir.

PR

Birimin kalinligmin 200-700 m arasinda degistigi belirlenmektedir (Ozcan vd. 1990).
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Resim 4.1 Loras formasyonunun g¢alisma alaninda ki genel goriiniimii.

4.1.1.2 Midos Formasyonu: Kretase yash yari pelajik ¢okellerden olusan birim,
Midostepe formasyonu olarak adlandirilmistir. Formasyon; mikritik kirectast, killi
kiregtasi, camurtasi, ¢ort ve seyllerden olusur. Egemen kaya tiirli mikritik kiregtasi ve
corttlir. Kiregtaslar1 ince orta katmanli olup pembe kirmizi-gri renklidir. Alt diizeyler
camurtasi-killi kirectasi-mikritik kiregtas1 ardalanimu icerir. Ust diizeylerde ise kirectasi
koyu gri renkli ¢ort yumrulu ve ¢ort ara diizeylidir. Midos formasyonu, Loras formasyonu
iizerinde uyumlu ve gegisli olarak bulunur. Uzerinde ise yine uyumlu ve gegisli olarak

Cogiirler formasyonu yer alir. Birim kalinlig1 yaklasik 150 m’dir.

Resim 4.2 Midos formasyonun ¢alisma alaninda ki genel goriiniimii (krg: kiregtast).
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4.1.1.3 Cogiirler formasyonu: Neritik ve pelajik kirectasi, sist, volkanit ve ultramafit
bloklar1 iceren yer yer de diizenli kayalardan olusan birim, Goger ve Kiral (1973)
tarafindan Hatip formasyonu olarak adlandirilmistir. Ozcan ve digerleri (1989) ise birimi,
Hatip ofiyolitli karisig1 olarak tanimlanmistir. Birim Toros kusagi boyunca yapilan
1/100.000 oSlgekli jeoloji haritalarindaki Karabogiirtlen formasyonuna karsilik gelir.
Formasyon genel olarak kumtasi, seyl, ¢akiltas, tiirbiditik kiregtasi ile kiregtagi-ofiyolit

bloklarindan olusur. Birimin alt boliimii kumtasi-seyl ardalanimini kapsar.

Resim 4.3 Cogiirler formasyonunun ¢alisma alaninda ki genel gériiniimdi.

4.1.1.4 Gomii Formasyonu: Gen¢ miyosen yash kirintili kayaglardan olusan Gomii
formasyonu, bu calismada adlandirilmigtir. Formasyonun egemen kaya tiirii kumtagidir.
Kumtaslari, katmanlanmanin belirgin oldugu yerlerde ince-orta kosut katmanl yer yer
kiiglik boyutlu teknesel ¢apraz katmanlanmali, sarimsi kahve-yesilimsi kahve-Kirli beyaz
renkli olup, siki tutturulmustur. Ancak katmanlanmanin belirgin olmadig1 yerlerde
gevsek tutturulmustur. Kumtaglar1 bol miktarda tiif gereci bulunur. Cakillar1 kumtasi
diizeylerinde bazalt cakillar1 i¢inde ara diizeyler bi¢iminde olup ¢ok kdkenli kum
matriksli kotii boylanmali ve gevsek tutturulmustur. Gomii formasyonu ¢ok kiigiik bir
alanda Seydiler formasyonu {izerinde yer alir. Bu alt dokanak iligkisi disinda birim Loras
formasyonu iizerinde uyumsuz olarak gézlenir. Uzerine ise en iist boliimde yanal ve diisey

gecisli olarak Urus formasyonu gelir. Birim kalinligi 150 m’dir (Tiirkecan vd 1991).
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4.1.1.5 Kiran formasyonu: Bu calismada tanimlanan bir formasyon olan kiran
formasyonu, cakiltaglarindan olusur. Bu ¢akiltaglar1 ¢cok kokenli, koti boylanmali ve
gevsek olup, yer yer kumlu, yer yer de killi bir matriks igerir. Cakil olarak Midos
formayonu ve Karakaya bazaltinda tiiremis pargalar1 kapsar. Cakillar genelde yuvarlak
olup seyrek olarak koselidir. Tane boyutu ise kii¢iik cakildan kiiciik bloga kadar degisir.
Formasyon tizerine Holosen yasl olusuklar gelir. Stratigrafik konumuna gore birimin
yasi, pliyosen olarak saptanmistir. Ancak olusumu Pleyistosen’e dek siirmii olabilir.

Formasyon yelpaze ve kiiciik akarsu ¢okellerinden olusur.

4.1.1.6 Aliivyon: Inceleme alaninda Kuvaternerin erime ve birikme sekillerine rastlanir.
Karstlagsma akarsu asindirmasi ve biriktirmesi ile morfolojik degisiklige 18 ugramstir.
Bunlar gevsek tutturulmus veya tutturulmamis kotii boylanmig kum ve kil mercekleri,
gecirimli ¢akil, mil, kum karigimindan olugmustur. Kuvaterner tatli su, akarsu fasiyesi
0zelligini yansitmaktadir. Arastirma alaninda jeolojik sira dahilinde ele aldigim kayaclar
icinde ekonomik degeri pek olmayan, demir, bakir, talk gibi madenler yaninda ekonomik
yonden degere sahip ve isletilebilecek nitelikte mermer yataklari da bulunmaktadir
(Umman vd 1979).
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Sekil 4.1 Caligma alaninin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritast (MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi, J26
paftasi, 118). 1/100.000

Jeolojik calisma 1/100.000 Slgekli alanda yapilmistir. 4 farkli lokasyonda 6rnekleme
yapilmis ve ornekler Midos formasyonundan alimmistir. Formasyonun hakim birimi

kristalize kiregtaslaridir.
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Sekil 4.2 Calisma alaninin KB-GD dogrultulu enine kesiti (MTA Jeoloji Etiitleri Dairesi, J26
paftasi, 118).

Calisma alaninda ki en geng birim olan aliivyonun iizerine midos formasyonun hakim
birimi olan kirectaslart KB-GD dogrultu-egimli olarak {izerlenmistir. Midos formasyonu

lizerine, ¢ogiirler formasyonunun hakim birimi olan kumlu kiregtas1 birimi {izerlenmistir.
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4.2 Mineralojik- Petrografik Incelemeler

4.2.1 Polarizan Mikroskop Incelemesi

Calisma alanindan alinan oOrnekler {izerinde polarizan mikroskobu kullanilarak
minerallerin kristal sistemi, yapisi, dokusu gibi ozellikler incelenmistir. 25-40kx

biiyiitmeleri kullanilmugtir.

Resim 4.4 BA-1 (BA mermer) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit,
op:opak).

Ba-1 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; kalsit kristal tanelerinde
yonlenme oldugu goriilmiis, yer yer opak mineraller yer almigtir. Kristal tane boyutu 150-

600 pm arasinda oldugundan ince-orta taneli kiregtaslari igerisinde yer almaktadir.
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Resim 4.5 Ba-2 (BA mermer) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit).

Ba-2 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; kalsit kristal tanelerinde
yonlenme oldugu goriilmiistiir. Kristal tane boyutu 110-560 pm arasinda oldugundan

ince-orta taneli kiregtaslari i¢erisinde yer almaktadir.

Resim 4.6 BT-1 (Olimar mermer) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit).

Bt-lkodlu ornegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; kalsit kristal tanelerinde

yonlenme oldugu goriilmiistiir. Kalsit minerallerinde polisentetik ikizlenme goriilmiistiir.
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Kristal tane boyutu 40-400 um arasinda oldugundan ince-orta taneli kirectaslari igerisinde

yer almaktadir.

Resim 4.7 BT-2 (Olimar mermer) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit).
Bt-2 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop gorintiisiine gore; Kalsit minerallerinde
polisentetik ikizlenme goriilmiistiir. Kristal tane boyutu 100-700 pm arasinda oldugundan

ince-orta taneli kiregtaslari igerisinde yer almaktadir.

Resim 4.8 BT-3 (Olimar mermer) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit).

Bt-3 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; Kalsit minerallerinde
polisentetik ikizlenme goriilmiistiir. Kristal tane boyutu 70-300 um arasinda oldugundan

ince-orta taneli kiregtaslari igerisinde yer almaktadir.
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Resim 4.9 BT-4 (Olimar mermer) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit,
op:opak, ct:catlak).

Bt-4 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop gorintiisiine gore; Kalsit minerallerinde
polisentetik ikizlenme goriilmiis, yer yer opak mineralleri gézlenmistir. Yer yer kirik
catlak diizlemleri yer almistir. Kristal tane boyutu 90-300 um arasinda oldugundan ince-

orta taneli kirectaslari icerisinde yer almaktadir.

Resim 4.10 SD-1 (SD mermer) kodlu o6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit,
op:opak).

Sd-1 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; Kalsit minerallerinde sénme
goriilmiis, yer yer opak mineralleri yer almistir. Kristal tanelerinde yonlenme goriilmiis
ve iri boyutta kalsit mineralleri ile stvanmugtir. Kristal tane boyutu 90-300 um arasinda

oldugundan ince-orta taneli kiregtaslari icerisinde yer almaktadir.
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Resim 4.11 TP-1 (Tekpalamut tepe) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit,
op:opak).

Tp-1 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; Kalsit minerallerinde sonme
ve polisentetik ikizlenme goriilmiis yer yer opak mineralleri gézlenmistir. Kristal tane
boyutu 90-300 pum arasinda oldugundan ince-orta taneli kirectaglari igerisinde yer

almaktadir.

Resim 4.12 TP-2 (Tekpalamut tepe) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit).

Tp-2 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; Kalsit minerallerinde sénme
ve polisentetik ikizlenme gorilmiistir. Kristal tane boyutu 100-500 um arasinda

oldugundan ince-orta taneli kiregtaslari icerisinde yer almaktadir.
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Resim 4.13 TP-3 (Tekpalamut tepe) kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisii (kal:kalsit,
op:opak, ct:catlak).

Tp-3 kodlu 6rnegin polarizan mikroskop goriintiisiine gore; Kalsit minerallerinde sonme
ve polisentetik ikizlenme goriilmiis yer yer opak mineralleri gézlenmistir. Yer yer ¢atlak
kirik ¢atlak diizlemleri gozlenmistir. Kristal tane boyutu 70-1000 um arasinda

oldugundan ince-orta taneli Kiregtaslar1 i¢erisinde yer almaktadr.

(pm)
1000 —
@ Outlier values
a * Extreme values
*
800 —
i * °
®
600 —
®
[ ]
400 —
200 —
0
I [ I | I I | I I I
BA-1 BA-2 BT1-1 B1-2 BT-3 BT-4 SD-1 TP-1 TP-2 TP-3

Sekil 4.3 Kristal tane boyutu grafigi.
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Orneklerin ortalama kristal tane boyutlar1 kullanilarak olusturulan grafige gore; kristal

tane boyutlar1 ayn1 boyutlar da oldugu ayr1 bir degerin olmadig1 anlagilmistir.

4.2.2 X-Ismlan Difraktometresi (XRD) incelemeleri

Calisma alanindan alinan 6rneklerin mineral tayini i¢in x-1s1nlar1 difraktometresi (XRD)
yontemi kullanilarak 10 6rnek tizerinde kalitatif analiz yapilmistir. Analiz sonucuna gore

pik veren ana mineralin kalsit oldugu saptanmis olup ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Orneklerin XRD yonteminde belirlenmis kalitatif analiz sonuglari.

Ornek numarasi Kalsit
BA-1 +
BA-2 +
BT-1 +
BT-2 +
BT-3 +
BT-4 +
SD-1 +
TP-1 +
TP-2 +
TP-3 +
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BA-1

}Is|eX 9€0°¢

}IS|ey 8287
Hs|ey €16l
Hs|e) €60°C
}s|ey G8¢'¢

Hs|ey LGE°)
Hsex Lev'l
Hs|ey GZg'|L
Hsiex €09°L
Hs|ex 29’

Hs|ey Lev'¢
}S|e) €8¢

Hs|ey L68°¢

20 25 30 35 40 45 50 5 60 6 T

10 16

Sekil 4.4 BA-1 (BA mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.

BA-2

Hs|ey 0v0°'e

Hs|ey LG
HS|BY €117 L
Hs|ey /8G°L
us|eq €29’

Hs|ex G/8°|L
Hs|ey €1L6°1L
}siey L60°¢
Hs|ex G6¢'¢
Hs|ex €6v'¢
HS|e) 888°¢C

HS|e) $98°¢ -

20 25 30 35 40 45 & 65 60 6 70

10 15

Sekil 4.5 BA-2 (BA mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.
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BT-1

Hsie) y$0°€

Hs|ey /GE'L
Hs|e vyl
LA
HS|e) 88G°|
}S|BY €09°L
us|ex L29'L

}s|eX 0€6°L
Hs|e) 960°¢
is|e) 062°¢
is|e) 661°C
Hsey #68°¢
Hsey L69°€

Us|e) /8°¢

—

1000 —]

20 25 30 35 40 45 50 5 60 65 7

10 15

Sekil 4.6 BT-1 (Olimar mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.

Hs|ey /Ge°|
HS|ex yev' |
}s|ey 885"
}s|ex GoG'L

Hs|ex g¢g’l

BT-2

1s|exy 8/8°L
Hs|ey GLe'L
Jis|ey obz'e
}s|eX 661°¢

HS|e) 2y0°¢ }S|BY 0G8'¢

ys|ey /88°'¢

16 20 256 30 35 40 4 G5 65 6 65 70

10

Sekil 4.7 BT-2 (Olimar mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.
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BT-3

Hs|ey 8Ge’L
HSIBY vy L
Hs|ey Lgs'L
Hs|ex 909°}
Hs|eX 9¢9°L
HS[eq 916°L
Hs|ex 0€6°L
Hs|ey L60°¢
Hs|ey L8¢¢

HS[eY 661°C
Hs|e) 2v0°€ }IS|eX 968°C
Hs[ey y98°¢
[ I ’ [ : [ ' [ ! I
§ 5 i g

Sekil 4.8 BT-3 (Olimar mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.

BT-4

}sie) ¥$0°¢

}s|e) L60°¢

1s|ex 88¢€° L
Hs|ex sl
Hs|ex €/8°1
Hs|e 616°1

Hs|e) ¥8¢°¢C
Hsiey L0v'¢
}s|e) €¥8°¢
Hs|e) 888°C

Hs|e) y98°¢

1000 —

20 256 30 35 40 45 6 &5 60 6 7

10 16

Sekil 4.9 BT-4 (Olimar mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.
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TP-1

Hs|ex 8GE°L
HS[ey Lev'L
HS|eY €Ly L
Us|ex 88G’L
ys[ex €09°L
Hs|eX 9291

}IS|e) 681
HSIBY 26°L
HS|eX 960°¢
Hs|e) ¥8¢'¢
Hs|ex L6v'C

us|ey yv0°€ HS|B) €62°C

Hs|ey y98°¢

20 25 30 35 4 45 OS50 5 6 6 70

10 16

Sekil 4.10 SD-1 (SD mermer) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.

TP-1

Hs|ex gGe’ |
Hs|ey Lev'L
HS|eY €91
}s|eX 88G° L
1s|ex €09°L
us|ey 929°L

1s|ey 6281
VSIBY 126 |
ys|ey 9602
ys|ey ¥82'2
sy 262

Hs[e) yv0°€ 1IS|e) €62°C

J:

us|ey ¥98°€ —y

16 20 25 30 35 40 45 65 55 60 6 70

Sekil 4.11 TP-1 (Tekpalamut Tepe) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.
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TP-2

}s|ey 8GeEL
Hs|e €Lv°L
Hs|ey 18G°1L
Hs|ex 909°L

us|ey 929°L
Hsiey €16°1L
§S[e 00¢°¢
HS|ex 06¢°¢
us|ey L6v'e

Hs|ex y90°€ Hs|ey yG8°¢

HS[e) yGe'e

20 25 30 35 40 4 650 556 60 65 70

10 16

Sekil 4.12 TP-2 (Tekpalamut Tepe) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.

TP-3

Hsey LGE°L
Hs|ey ¢ev'l
Hs|ex ovy' L
us|eq gLy’

Hs|ex Geg'lL
us|ex 009°L

Hs|e) 229’
Hs|ex G/8°1L

us|ex 880°¢ Hs|ey 1161

Hs|e) 882°¢

20 25 30 35 40 4 60 655 60 65 70

10 16

Sekil 4.13 TP-3 (Tekpalamut Tepe) kodlu 6rnege ait xrd analiz sonucu.
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4.2.3 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile incelenmesi

Calisma alaninda ki orneklerin, ikincil mineral olusumlarinin morfolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi adina taramali elektron mikroskopta incelemeleri ve kristal taneler tizerinde
tane boyutu ol¢iimii yapilmistir. Ana kristalin kalsit oldugu gézlenmis olup ¢izelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2 Taramali elektron mikroskop incelemesi ile mineral tane boyutlari.

Ornek numarasi Kalsit Tane boyutu

BA-1 n 5-10 um
BA-2 n 2-16 pm
BT-1 + 958 NmM-2,4 um
BT-2 i 613,2 nm-1,6 um
BT-3 ¥ 1-4 um
BT-4 + 1-4 um
SD-1 + 1,4-10,3um
TP-1 4 5,2-45 um
TP-2 + 5,2-45 um
TP-3 + 868 nm-10 um

EHT =20.00 kV Mag= 526 KX Signal A= SE1 WD =120 mm 2pm
—i

e
Edacol MINERALLER Sample ID = Ba-1

Resim 4.14 Ba-1 (BA mermer) kodlu 6rnegin sem goriintiist {kal:kalsit).
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Resim 4.15 a: Ba-2 (BA mermer) kodlu 6rnegin sem, b: kristal tane boyutunun &lgeklendirilmesi
(kal:Kkalsit).

Resim 4.16 a: BT-1 (Olimar mermer) kodlu ornegin sem, b: kristal tane boyutunun
Ol¢eklendirilmesi (kal:kalsit).

Resim 4.17 a: BT-2 (Olimar mermer) kodlu &rnegin sem, b: kristal tane boyutunun
olgeklendirilmesi (kal:Kalsit).
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AT 2 _ g .. i
ENT = 20004V Mag® 1146KX  SgralA=SE!I  WO= 80mm . 2pm
< [ | < | |
adagal WEeun Sample =873 Date 21 Dec 2021, adagal Wssium Sample 0 =8T3 Date 21 Dec 2021,

Resim 4.18 a: BT-3 (Olimar mermer) kodlu ornegin sem, b: Kkristal tane boyutunun
olgeklendirilmesi (kal:Kkalsit).

ENT=2000kvV  Mag® 61KX  SgnaiA=SE1  WO= 80mm 1 pm ENT=2000AV  Mag= 661KX  SgnwA=SE! WO+ 80mm

adogol Wssause Sample O =874 Date 21 Dec 2021 adagol s Sample 0= BT4

Resim 4.19 a: BT-4 (Olimar mermer) kodlu ornegin sem, b: kristal tane boyutunun
Ol¢eklendirilmesi (kal:kalsit).

A EWT = 20000V Mag* = EHT = 2000 WV Mage 1044KX  SgraiA=SE1  WD= S0mm

adagal saaum Sample 0= $0-4 1AOGO| Ghaaicn Sample O = S04

Resim 4.20 a: SD-1 (SD mermer) kodlu 6rnegin sem, b: kristal tane boyutunun 6l¢eklendirilmesi
(kal:kalsit).
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BT = 20004V

< — < —
QdaGOl Weasaim Sample 0= TP Date 21 Dec 2021 QdaGal s Sample 0= TP Dute 21 Dec 2021

Resim 4.21 a: TP-1 (Tekpalamut tepe) kodlu o6rnegin sem, b: kristal tane boyutunun
6lgeklendirilmesi (kal:Kkalsit).

ENT = 20008V
QOGO aaaun Semple 0= TP2

Resim 4.22 a: TP-2 (Tekpalamut tepe) kodlu ornegin sem, b: kristal tane boyutunun
Ol¢eklendirilmesi (kal:kalsit).

QdOGa| Wt Sample 0= TP3 adagol Wamaim Samphe 0= TP

F* EWT = 2000 AV Mags 1787KX  SignalA=SE1 WO+ 0mm A BT = 2000 WV Mags 1TATKX  SignalA= 581
e

Resim 4.23 a: TP-3 (Tekpalamut tepe) kodlu &rnegin sem, b: kristal tane boyutunun
olgeklendirilmesi (kal:kalsit).
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4.3 Jeokimyasal Incelemeler

Calisma alanindan alinan ornekler {izerinde; xrf yontemi kullanilarak ana element
analizi, 5180 ve 81°C saptamak icin durayli izotop orani kiitle spektroskopi analizi, iz

element ve nadir toprak analiz incelemeleri yapilarak kimyasal analiz yapilmistir.

4.3.1 Ana Element Analizi

Ornekler 1050 C’de 2 saat boyunca pismeden dnce kimyasal analiz islemi yapilmistir.

Kalsinasyon sonras1 xrf cihazi ile ana element tayini yapilmistir.

Cizelge 4.3 Ana element analiz sonuglari.

Kalsinasyondan Once

Ornek No CaO MgO SiO: SrO P:0s SOs KO Fe:03 ALOs AZ

BA-1 56.1 0.17 012 002 0.04 0.03 0.02 0.03 0.03 435
BA-2 562 017 011 002 0.05 0.03 0.03 0.04 0.03 43.3
BT-1 542 014 013 0.04 006 0.01 0.02 0 0.03 46

BT-2 564 007 011 004 008 0.03 0.02 0.03 0.03 43.2
BT-3 554 018 019 04 0.05 0.25 0.01 0.03 0.04 434
BT-4 56 007 004 003 0.03 0.01 0.01 0 0.01 44

SD-1 56.2 039 012 004 008 0.04 0.03 0 0.04 434
TP-1 56.1 0.06 0.04 0.03 003 0.02 0.02 0 0.02 43.6
TP-2 5 012 006 004 0.05 0.02 0.02 0 0.02 43

TP-3 56.3 0.12 008 006 0.06 0.04 0.04 0 0.03 43.2

Analiz sonucuna gore drneklerin bilinyesinde ki CaO miktarlar1 ortalama %54-56, MgO
miktarlar1 ortalama %0,1-0,4, SiO2 miktarlar1 ortalama %0-0,01, SO3 miktarlar1 ortalama

%0-0,1 arasinda oldugu goriilmiistiir.
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4.3.2 iz Ve Nadir Toprak Element Analizi

Ornekler iizerinde yapilan ICP analizine gére; nadir toprak degerlerinin oldukca diisiik

oldugu goriilmiistiir. Yalnizca Stronsiyum elementinin yiiksek oldugu ve 100-400 ppm

arasinda degistigi gozlemlenmistir. Bu durum o6rneklerin biinyesinde ki Ca yiizdesinin

yuksek olmasindan kaynaklidir.

Cizelge 4.4 1z element ve nadir toprak element sonuglari.

Tayin Sinir1

BA-1

BA-2 BT-1 BT-2 BT-3 BT-4 SD-1 TP-1 TP-2 TP-3

Nadir Toprak ppm

La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
iz element
Y
Sr
Ba
Cd
Pb
]

Zr

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.001
0.01
0.002
0.01
0.002
0.001
0.001
0.004

0.001

0.01
0.05
0.01
0.05
0.03
0.004

0.1

ppm
0.6
0.3
0.097
0.44
0.11
0.024
0.13
0.017
0.14
0.03
0.1
0.013
0.082

0.013

1.45
137

2.8

ppm
0.7
0.32
0.097
0.44
0.09
0.025
0.14
0.018
0.14
0.018
0.13
0.031
0.1

0.012

1.44
139
2.8

ppm  ppm ppm ppm  ppm  ppm ppm ppm
106 104 071 171 054 009 010 0.15
016 040 016 044 021 0.050 0.08 0.060
019 018 012 0.26 0.078 * * 0.021
087 079 052 118 0.33 0.035 0.04 0.075
0.2 0.17 010 023 0080 * * *
0.042 0.039 0.024 0.064 ~* * *
025 022 013 028 010 * * 0.033
0.030 0.030 0.017 0.045 * *o* *
0.23 026 014 034 012 * * 0.030
0.048 0.057 0.030 0.075 0.026 * * 0.33
0.14 0.18 0.090 0.24 0.081 * 0.019 0.024
0.017 0.025 0.010 0.032 0.011 * * *
011 017 067 023 0.088 * 0.018 0.019
0.017 0.027 * 0.036 * ** *
18 260 123 330 142 018 030 041
324 389 341 276.0 193 144 145 150
20 390 320 152 450 118 052 0.78
* 035 * * * * *
* 182 ~* * * * *
014 017 019 021 0.093 0.091 0.097 0.15
* 0.40 * * * * * *
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4.3.3 izotop Analizi

5180 ve §'3C izotop analizine gore olusturulan diyagramda her bir 6rnege ait karbon ve
oksijen kesisim noktalar1 baz alinmistir. Bu kesisim noktalarinin 7,8 ve 11 nolu bolgelere
karsilik geldigi goriilmiistiir. Orneklerin biiyiik bir kisminin 7 numarali bélgede olmasi

Kiregtas1 6rneklerinin kismen 1liman denizel ortaminda olustugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4.5 Durayl izotop orani kiitle spektroskopisi analiz sonuglart.

Ornek numarasi 33C(%o0) vs VPDB 380(%o) vs V
BA-1 2.95 -0.06
BA-2 2.61 -1.59
BT-1 2.68 -1.66
BT-2 2.56 -2.64
BT-3 2.82 -1.54
BT-4 2.58 -0.56
SD-1 3.41 -2.92
TP-1 1.85 -0.45
TP-2 1.67 -0.55
TP-3 1.72 -0.34

Orneklere yapilan izotop analizine gore; 8*3C(%o) vs VPDB degeri %1,72-3,41 arasinda
degismektedir. 5'30(%o) vs VPDB degeri % (-0,06)-(-2,92) arasinda degismektedir.
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1 Fermentation cements

2 Marine dolomites

3 Evaporative dolomites
4 Ooids

5 Marine cements

6 Warm-water carbonate sediments
7 Warm-water skeletons

8 Oozes

9 Burial dolomites

10 Burial cements

11 Marine limestones

12 Meteoric cements

13 Freshwater limestones

14 Soil calcites

15 Mixing-zone dolomites

16 Early concretions

17 Methane-derived cements

45

Sekil 4.13 Referans 5'%0 ve § Izotop alanlarm gosteren §*3C diyagrami (karbonat bilesenleri,
tortular, kiregtaslar icin, dolomitler ve betonlar igindir. Orneklerin 50 degerleri
negatif yiiklii olmasi nedeniyle bu semaya dahil edilmistir) (Petrography and Stable
Isotope Geochemistry of the Cretaceous ElI Abra Limestones (Actopan), Mexico:

Implication on Diagenesis).

4.4 Cahsma Alamindaki Kirectaslarinin Kirec Hammaddesi Olarak incelenmesi

Kalsitik kiregtaglarinin kire¢ hammaddesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi adina
TS EN 459-2 standart1 esas alinarak kire¢ deneyleri yapilmistir. Orneklerin bir kismi
kirma-6gilitme islemlerinden gecerek toz haline getirilmis ve toz dérneklerden renk (L,a,b)
analizi yapilmistir. Kaya¢ 6rnekleri 1050°C’de 2 saat boyunca kalsinasyon yapilmistir.
Kalsinasyonu yapilan 6rneklere sirasiyla; sonmemis kireclerde kizdirma kaybi deneyi,
sonmemis kireglerde serbest CaO(%) deneyi, sonmemis kireglerde reaktivite deneyi,

sonmemis kireclerde ana oksit tayini, sonmemis kireglerde renk (L,a,b) analizi ve

sonmemis kireglerde tane boyutu analizi yapilmistir.
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4.4.1 Renk (L,a,b) Analizi

Cizelge 4.6 Renk analiz sonuglari

Ornek Numarasi L a
SD-1 93.35 0.1 0.93
BT-1 93.33 0.3 2.16
BT-2 93.4 0.06 0.76
BT-3 92.21 0.07 0.58
BT-4 94.92 0.06 1.45
TP-1 92.27 -0.02 0.4
TP-2 92.83 -0.03 0.5
TP-3 93.56 0 0.76
BA-1 92.71 0.04 1.37
BA-2 92.39 0.03 1.63

Ogiitiilmiis tiivenan rnekler iizerinde renk analizi yapilmis olup sonuglar cizelge 4.6°da
verilmistir. Sonuglara gore 6rneklerin L(beyaz) 92-94, a(kirmizi-yesil) 0,03-0,06, b(sar-
mavi) degerlerinin 0,9-2,16 arasinda degismekte oldugu goriilmiistiir. Kire¢ hammaddesi

icin b degerinin diisiik olmas1 uygun bir durumdur.

4.4.2 Kalsinasyon Testi

Tiivenan Ornekler iizerinde 1050°C de kiil firininda 2 saat boyunca pisirilerek 1s1l islem
uygulanmis ve sonmemis kireg elde edilmistir. Buna goére BA-1, BA-2, BT-1, BT-2, BT-
4, TP-1, TP-2 ve TP-3 kodlu 6rnekler tam pismis olup CaO’ya tamamen doniismiistiir.
BT-2 ve SD-1 kodlu 6rnekler orta derece de pismis olup CaO’ya doniisiimiinde ¢ekirdekli

kalmistir. Bu durum kirecin CO; miktarin1 arttirmakta ve kire¢ kalitesini olumsuz

etkilemektedir.
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Resim 4.24 BA-1 (BA mermer) kodlu 6rnegin kalsinasyondan 6nce (sol resim) ve kalsinasyondan
sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pigmis olup kirilmasi kolaydir.

Resim 4.25 BA-2 (BA mermer) kodlu 6rnegin kalsinasyondan 6nce (sol resim) ve kalsinasyondan
sonra (sag resim) ki goriiniiml.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pismis olup kirilmasi kolaydir.

Resim 4.26 BT-1 (Olimar mermer) kodlu 6rnegin kalsinasyondan oOnce (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pigmis olup kirilmasi kolaydir.
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Resim 4.27 BT-2 (Olimar mermer) kodlu o6rnegin kalsinasyondan o6nce (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriinimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pismis olup kirilmasi kolaydir.

Resim 4.28 BT-3 (Olimar mermer) kodlu 6rnegin kalsinasyondan o6nce (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek orta derecede pismistir.

Resim 4.29 BT-4 (Olimar mermer) kodlu ornegin kalsinasyondan o6nce (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pigmis olup kirilmasi kolaydir.
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Resim 4.30 SD-1 (SD mermer) kodlu 6rnegin kalsinasyondan dnce (sol resim) ve kalsinasyondan
sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek orta derecede pismistir.

Resim 4.31 TP-1 (Tekpalamur tepe) kodlu o6rnegin kalsinasyondan o6nce (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pigmis olup kirilmasi kolaydir.

Resim 4.32 TP-2 (Tekpalamut tepe) kodlu ornegin kalsinasyondan once (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pismis olup kirilmasi kolaydir.
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Resim 4.33 TP-3 (Tekpalamut tepe) kodlu ornegin kalsinasyondan once (sol resim) ve
kalsinasyondan sonra (sag resim) ki goriiniimii.

Kalsinasyon sonucunda 6rnek tam pigmis olup kirilmasi kolaydir.
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4.4.3 Kizdirma Kayb1 Tayini

Cizelge 4.7 Sonmemis kirecte kizdirma kaybi sonuglari.

Ornek numarasi A.Z(%)
BA-1 2.7
BA-2 1.33
BT-1 1.68
BT-2 1.56
BT-3 0.43
BT-4 0.4
SD-1 15.1
TP-1 1.17
TP-2 0.23
TP-3 0.84

Kalsinasyonu yapilmis 6rneklerin kizdirma kaybi sonuglarina gore; sonmemis kiregte
pismeyen CaCQOg yiizdesinin 0,4-2,7 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degerler kirecin
pisme derecesine gore bakildiginda uygun degerlerdir. SD-1 kodlu 6rnegin kizdirma

kayb1 %15,1 tam pisme olmamasindan kaynaklidir.
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4.4.4 Sonmemis Kiregte Serbest CaO Tayini

Cizelge 4.8 Sonmemis kirecte serbest CaO tayini sonuglari.

Ornek Numarasi Serbest CaO

BA-1 87.22
BA-2 88.31
BT-1 57.21
BT-2 88.88
BT-3 88.49
BT-4 87.42
SD-1 60.19
TP-1 85.59
TP-2 87.27
TP-3 88.18

Ornekleri kalsinasyon yaparak sénmemis kire¢ elde edilmistir. Sénmemis kiregte

biinyesinde ki serbest CaO mikarmi 6grenmek i¢in yapilan analiz sonucu ¢izelge 4.8’de

olarak kire¢ hammaddesi i¢in uygun kalite de oldugu tesbit edilmistir. BT-1 ve SD-1

kodlu orneklerin CaO ylizdesinin diisiik olmas1 kzidirma kayiplarinin CO2 miktarinin

yiiksek olmasindan kaynaklidir.

71

PR

verilmistir. Sonuclara gore; CaO ylizdesinin %85-88 arasinda degistigi ve buna baglh



4.4.5 Sonmemis Kirecte Reaktivite Tayini

Cizelge 4.9 Sonmenmis kirecte reaktivite tayini.

Ornek numarasi t60(sn)
BA-1
59 sn
BA-2 23 sn
BT-1 . _
sonmedi
BT-2
22 sn
BT-3
28 sn
BT-4
30 sn
SD-1 .. )
sonmedi
TP-1 18 sn
TP-2
17 sn
TP-3
20 sn

Sonmemis kire¢ drneklerinde yapilan reaktivite deneyine gore; sénme siireleri 60" C’de
10-60 sn arasinda degismektedir. Kirec hammaddesi i¢in Orneklerin sonme siireleri
uygundur. BT-1 ve SD-1 kodlu orneklerin serbest CaO yiizdesinin diisiik olmasi,
reaktivite siirelerini de olumsuz yonden etkiledigi icin Ornekler de sonme islemi

gerceklesememistir.
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4.4.6 Sonmemis Kiregte Kimyasal Analiz

Cizelge 4.10 Sonmemis kiregte Kimyasal analiz sonuglari.

Nglfllzll(:'l;m CaO MgO SiO; SrO P;0Os SOs KO FeOs AlLOs AZ
BA-1 96.1 081 0.12 0.05 0.12 0.04 0.05 0.03 0.03 27
BA-2 97.6 0.61 0.14 0.03 0.08 0.04 0.05 0.03 0.04 1.33
BT-1 95.02 024 0.13 0.06 0.14 0.03 0.04 0.03 0.05 1.68
BT-2 94.8 0.21 0.12 0.07 0.12 0.04 0.05 0.03 0.05 1.56
BT-3 98.6 0.57 0.16 0.03 0.09 0.04 0.04 0.05 0.04 0.43
BT-4 99 0.17 0.14 0.06 0.06 0.06 0.03 0 04 04
SD-1 84.2 0.34 0.13 0.05 062 0.04 0.04 0.03 035 151
TP-1 97.8 0.55 0.23 0.03 0 0.04 0.07 0.04 0.06 1.17
TP-2 98.6 0.24 046 0.03 0.08 0.03 0.08 0.07 0.21 0.23
TP-3 98.42 045 032 0.03 0.07 0.04 0.07 0.06 0.27 0.84
1050 C’de kalsinasyonu yapilmis oOrnekler xrf cihazi ile ana oksit analizine tabii

tutulmustur. Sénmemis kirecte ki ylizde CaO miktar1 %80-100 arasindadir. Biinyesinde

%0,1-0,8 arasinda MgO, eser miktarda diger bilesikler yer almaktadir. CaO yiizde

oraninin yiiksek olmasi kalsiyum kireci olarak kullaniminda uygun oldugunu

gostermektedir.
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4.4.7 Tane Boyutu Analizi

Cizelge 4.11 Sonmemis kiregte tane boyutu analiz sonuglari.

Ornek
Numarasi d (0.10) d (050 d (0.90) d .97) d (098)
BA-1 6.84 32.6 106.38 158.04 173.77
BT-1 2.5 23.25 98.49 146.23 159.52
SD-1 3.58 30.92 110.93 162.78 176.68
TP-1 0.55 9.52 34.3 69.35 86.13

Soénmemis kire¢ orneklerinde yapilan tane boyutu analizine gore; d(0.10)’da ki tane
boyutunun 0-7 pum, d(0.97)’da ki tane boyutunun ise 80-180 pum arasinda oldugu
goriilmiistiir. Sonuglarin  sonmemis kire¢ tane boyutuna gbére uygun oldugu

distiniilmektedir.

4.4.8 Renk Analizi (L,a,b)

Cizelge 4.12 Sonmemis kiregte renk analiz sonuglari.

Ornek Numarasi L a b

SD-1 96.53 0.15 141
BT-1 96.47 0.15 1.96
BT-2 96.09 -0.06 1.09
BT-3 97.06 0.22 1.9
BT-4 97.06 0.13 1.82
TP-1 97.36 -0.01 1.83
TP-2 92.94 0.02 441
TP-3 98.28 -0.01 1.17
BA-1 97.93 -0.02 1.06
BA-2 97.3 0.13 1.88
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Ornekler,1050 C’de 2 saat boyunca kalsinasyon yapildiktan sonra renk (L, a, b) analizi
yapilmistir. Analiz sonucuna gore; L(beyaz) 90-98, a(kirmizi-yesil) 0,01-0,2, b(sari-
mavi) degerini 1-2 arasinda oldugu goriilmiistiir. TP-2 kodlu 6rnegin b degerinin yiiksek
olmas1 kire¢ hammaddesi i¢in kullanilmasi yoniinden olumsuzdur fakat bilinyesinde ki
serbest CaO yiizdesinin yliksek olmasi ve reaktivite degerinin diisiilk olmasi yoniinde

kire¢c hammaddesi i¢in uygun oldugunu gostermektedir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Emirdag (Afyonkarahisar) kiregtaglarinin hammadde o6zellikleri
belirlenmistir. Bu 6zelliklerin belirlenmesiyle, kalsitik kirectaslarinin kireg hammaddesi
icin uygulanabilirligi incelenmistir. Kalsitik kirectaglarinin kireg hammaddesi yoniinden
kullanilmas: i¢in standartlara gore testler yapilmis ve test sonuclarinin standartlara
uygunlugu kontrol edilmistir. Farkli lokasyonlardan alinan 6rnekleri kalsinasyon yaparak

yapi kireci standardina uygunlugu arastirilmistir.

Kalsitik kirectaglarina yapilan mineralojik ve petrografik analizler sonucunda esas
mineralin kalsit oldugu, kristal tane boyutunun ortalama ince-orta taneli kiregtaslari

igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Kalsitik kiregtaslarina yapilan kimyasal analiz tiirlerinden olan ana oksit analizine gore;
CaO orani ortalama %53-56, MgO oran1 ortalama %0,1-0,4, SiO2 orani ortalama %0-0,1,
SO3 orani ortalama%0-0,1 olarak bulunmustur. Kalsitik kiregtaglarinin kire¢ hammaddesi
olarak kullanilabilmesi i¢in TS 459-1nolu kire¢ imalinde kullanilan kiregtasi standardina
gore CaCOz en az %90, MgO en ¢ok %5, SiO2 en ¢ok %2,5, Al203 + Fe;03 en ¢ok %1,5

olmasi1 gerekmektedir.

Kalsitik kiregtaglarina yapilan kimyasal analiz tiirlerinden olan Durayl izotop analizine
gore; 813C(%o) vs VPDB degeri %1,72-3,41 arasinda degismektedir. 5180(%o) vs VPDB
degeri % (-0,06)-(-2,92) arasinda degismekte oldugu tesbit edilmistir. §*80 ve 5!3C izotop
analizine gore olusturulan diyagramda her bir 6rnege ait karbon ve oksijen kesisim
noktalar1 baz alinmistir. Bu kesisim noktalarinin 7,8 ve 11 nolu bolgelere karsilik geldigi
goriilmiistiir. Orneklerin biiyiik bir kismmin 7 numarali bdlgede olmasi kiregtasi

orneklerinin kismen 1liman denizel ortaminda olustugu anlamina gelmektedir.

Kalsitik kirectaglarina yapilan kimyasal analiz tiirlerinden olan ICP-MS analizine gore;
nadir toprak degerlerinin oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir. Yalnizca Stronsiyum
elementinin yiiksek oldugu ve 100-400 ppm arasinda degistigi gézlemlenmistir. Bu
durum o6rneklerin biinyesinde ki Ca yiizdesinin yliksek olmasindan kaynakli oldugu tesbit
edilmistir. Kimyasal analizler sonucunda kalsitik kirectaslarinin kire¢ hammaddesi olarak

kullanilabilir 6zellikte oldugu tespit edilmistir.
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Kalsitik kiregtaslarinin kire¢ hammaddesi i¢in kullanilabilirliginin arastirilmast igin
yapilan analiz sonuglarina gore; kiregtaginin kire¢ i¢in kullanilmasinda ki en 6nemli
parametre renk analizidir. Kalsinasyondan 6nce oOrnekler kirilip 6gitiilmiistir. Toz
ornekler de yapilan renk analize gore; ortalama L(beyazlik) degeri 92-94, a(kirmizi-
yesillik) degeri 0,03-0,06, b(sarilik) degeri 0,9-2,16 arasindadir. Renk degerleri kireg

yapimt i¢in uygun oldugu tesbit edilmistir.

Kayag halinde olan 6rnekler kiil firinin da 1050 C’de 2 saat boyunca kalsinasyon islemine
tabii tutulmustur. 2 saatin sonucunda Ornekler ortalama orta-tam pisme gergeklestirmis
olup sonmemis kireg elde edilmistir. Sonmemis kiregte pismeyen CaCOs yiizdesinin 0,4-
2,7 arasinda degistigi goriilmistiir. Bu degerler kirecin pisme derecesine gore
bakildiginda uygun degerlerdir. SD-1 kodlu 6rnegin kizdirma kayb1 %15,1 tam pisme

olmamasindan kaynakli oldugu tesbit edilmistir.

Sonmemis kiregte kimyasal analiz tiirlerinden olan ana oksit analizi yapilmis ve igerisinde
ki ylizde oksit miktarlar1 saptanmistir. Buna goére 6rneklerin CaO miktar1 %80-100, MgO
miktar1 %0,1-0,8, SOz miktar1 %0,03-0,06, SiO2 miktar1 %0,1-0,5, Fe2Os miktar1 %0-
0,07 arasinda degismektedir. Kaliteli bir kiregte SO3 miktar1 %2’den diisiik, CaO miktar1
%80’den yiiksek olmalidir. Ornekler yapi kireci standartlarmi karsilamaktadir.

Sonmemis kiregte biinyesinde ki serbest CaO miktarin1 6grenmek i¢in yapilan analiz
sonucuna gore; CaO ylizdesinin %85-88 arasinda degistiZi ve buna bagl olarak kireg
hammaddesi i¢in uygun kalite de oldugu tesbit edilmistir. BT-1 ve SD-1 kodlu 6rneklerin
CaO ylizdesinin diisiik olmas1 kizdirma kayiplarinin CO2 miktarinin yiiksek olmasindan

kaynakli oldugu anlasilmistir.

Sonmemis kire¢ 6rneklerinde yapilan reaktivite deneyine gore; sénme siireleri 60 C’de
10-60 sn arasinda degismektedir. Kire¢ hammaddesi i¢in Orneklerin sonme siireleri
uygundur. Fakat BT-1 ve SD-1 kodlu 6rneklerin serbest CaO yiizdesinin diisiik olmasi,
reaktivite siirelerini de olumsuz yonden etkiledigi ig¢in Ornekler sonme islemini
gerceklestirememistir. Orneklerin sonmemesi, kire¢ hammaddesi icin uygunsuzluga

neden olmaktadir.

Sonmemis kirecte yapilan tane boyutu analizine gore; Sonmemis kire¢ Orneklerinde

yapilan tane boyutu analizine gore; d (0.10)’da ki tane boyutunun 0-7 um, d(0.97)’da ki

77



tane boyutunun ise 80-180 pum arasinda oldugu goriilmiistiir. Sonuglarin sénmemis kireg

tane boyutuna gore uygun oldugu diistiniilmektedir.

Ornekler, 1050 C’de 2 saat boyunca kalsinasyon yapildiktan sonra renk (L, a, b) analizi
yapilmistir. Analiz sonucuna gore; L(beyaz) 90-98, a(kirmizi-yesil) 0,01-0,2, b(sar1-
mavi) degerini 1-2 arasinda oldugu goriilmiistiir. TP-2 kodlu 6rnegin b degerinin yliksek
olmas1 kire¢ hammaddesi i¢in kullanilmasi yoniinden olumsuzdur fakat biinyesinde ki
serbest CaO yiizdesinin yiiksek olmasi ve reaktivite degerinin diisilk olmasi yoniinde
kire¢c hammaddesi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Kire¢ deneylerine ait yapilan tim

sonuglar ¢izelge 5.1°de verilmistir.

Turan, C., “Akarca Koyii (Hatay) Kiregtaslarmin Hammadde Ozelliklerinin Belirlenmesi
Ve Kalsinasyon Davranisinin”, 2010, Adana, baslikli ¢alisma da konu olan Akarca
kdyiinden alinan kirectasi 6rnekleri iizerinde yapilan kire¢ analizlerinde, 6rneklerin kirece
doniisiim calismalari, agik renkli kirectaslarinin uygun kalsinasyon kosullarinda tamamen
CaO’ya doniistiiglinii ve kireg iiretimi i¢in uygun oldugunu, koyu renkli kire¢taginin ise
bilinyesinde bulunan safsizliklar nedeni ile kirece tam olarak doniisemedigini sonucu
goriilmiistiir. Emirdag kiregtaglarinda ise kalsinasyon siireci kirecin rengini
etkilemeksizin orta-agik ve koyu gri renkli kirectaglarinda tamamen CaO’ya doniistigii

goriilmiistiir.

Tiirksoy, V., “Emirdag Kirectaglarinin Hammadde Ozelliklerinin Incelenmesi”,2010
baslikli calismada konu olan Emirdag kirectaslar1 iizerinde yapi kireci deneyleri
yapilmustir. Kalsitik kirectaglarina yapilan incelemeler sonucunda alinan 6rneklerden elde

edilen sonmiis ve sonmemis kirecin yapi kireci olarak kullanilabilir oldugu anlasilmstir.

Caligmaya konu olan 6rneklerin TS EN 45-2 standart1 g6z 6niinde bulundurarak yapilan
deney sonuglarina gore kire¢ hammaddesi i¢in kullanilabilir oldugu tesbit edilmistir.
Yalnizca SD-1 kodlu 6rnegin karbondioksit miktarmin yiiksek olmasi ve buna bagl
olarak CaO yiizdesinin diisiik olmas1 yap1 kireci liretiminde sorun teskil edebilecegi

diistiniilmektedir.
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6L

Cizelge 5.1 Calisma alanina ait 6rneklerin Kalsinasyon sonrasi yap1 kirecianaliz sonuglari

Ornek Ana Oksit Tayini r L 9 Tane Boyutu Renk Tayini
numarast Ca0 (%) MgO(%) SO3 AZ CaO(%) (t60) d d d d d L a b
(%) (0.10) (0.50) (0.90) (0.97) (0.98)

BA-1 96.1 0.81 0.04 27 87.22 59 sn 6.84 32.6 106.38 158 173.77 96.53 0.15 141
BA-2 97.6 0.61 0.04 1.33 88.31 23 sn 96.47 0.15 1.96
BT-1 95.02 0.24 0.03 1.68 57.21 sonmedi 25 2325 9849 146.2 159.52 96.09 0.06 1.09
BT-2 94.8 0.21 0.04 1.56 88.88 22 sn 97.06 022 1.9
BT-3 98.6 0.57 0.04 0.43 88.49 28 sn 97.06 0.13 1.82
BT-4 99 0.17 0.06 04 87.42 30sn 97.36 0.01 1.83
SD-1 84.2 0.34 0.04 15.1 60.19 sonmedi 3.58 30.92 11093 162.8 176.68 92.94 0.02 441
TP-1 97.8 0.55 0.04 1.17 85.59 18 sn 055 9.52 343 69.35 86.13 98.28 0.01 1.17
TP-2 98.6 0.24 0.03 0.23 87.27 17 sn 97.93 0.02 1.06

TP-3 98.42 0.45 0.04 0.84 88.18 20 sn 97.3 0.13 1.88
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