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OZET

Ilag sektdriinde kullanilmakta olan ve ticari iiriin olarak ithal edilen organokil ve/veya
ticari montmorillonit olarak adlandirilan kil mineralinin  bitlimli ~ seyllerden
zenginlestirilerek kullanilabilirliginin arastirilmasini amaclayan bu calismada Nigde-
Ulukisla ve Nigde Badak yoresinde bulunan bitiimlii seyl ornekleri kullanilmistir.
Bitumli seyllerden elde edilen numunelerin Karekterizasyonlarinin belirlenmesi i¢in;
XRD, Elektron Mikroskop (SEM) yontemleri kullanilarak mineralojik ¢alismalar,
XRF, FTIR, EDX, TGA yontemleri ile Jeokimyasal ¢alismalar ve Master-Zeta Sizer
yontemi ile tane boyutu oOlgiimleri gergeklestirilmistir. Arastirmalar  sonucu
zenginlestirilen montmorillonitlerin  jeokimyasal yapisinin polimerlesmeye uygun
oldugu goriilerek oOzellikle meme kanseri tedavisinde kullanilan ilaglarda
kullanilabilecegi saptanarak ¢alismanin multidisipliner olarak devam etmesinin

gerekliligi ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the usability of clay mineral, used in the
pharmaceutical industry, imported as a commercial product and called as a clay
montmorillonite, by enriching from the bituminous shales. In this study, bituminous
shale samples found in Nigde-Ulukigla and Nigde Badak region were used. In order to
determine the characterization of samples obtained from bituminous shales;
Mineralogical studies using XRD, Electron Microscope (SEM) methods, Geochemical
studies with XRF, FTIR, EDX, TGA methods and particle size measurements were
performed by Master-Zeta Sizer method. It was determined that the geochemical
structure of the montmorillonites enriched as a result of the research was suitable for
polymerization and it could be used in the drugs used in the treatment of breast cancer.

Anahtar kelime; Nigde, Ulukisla, Bituminous Shale, Montmorillonite, Cancer, Breast
Cancer, Medical Geology
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BOLUM 1
GIRiS
1.1.Amag ve Kapsam

Bu arastirma, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii ve Merkez Arastirma Laboratuar’nin ortak ¢alismasi ile Nevsehir
Haci Bektas Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Jeoloji Miihendisligi Anabilim

Dalin’da yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmustir.

Calisma alan1 Orta Anadolu giineyinde Nigde il sinirlar1 icerisinde yer almaktadir(Sekil
1). Tiirkiye Jeolojisi haritasina ait 1:100.000 olgekli J.19 paftasi i¢inde yer alan
inceleme alani, Nigde iline bagl 1:25.000 6l¢ekli M32 ¢l c2 ¢3 ve M33 d1 d2 paftalari

icerisinde yer almaktadir.

Hasandagi, Melendiz Dag ve Toroslar” in ¢evreledigi inceleme alani ve civari, giineye
ve batiya dogru genisleyip uzayan bir ova konumundadir. Biiyiik bir kismi Emen Ovast

olarak adlandirilan bolgede genellikle diiz bir topografya hakimdir.

Tiirkiye ortalamasmin altinda bir yagis rejimine sahip olan ¢aliyma alaninda, iklim

sartlarina bagl olarak gelismis akarsu bulunmamaktadir.

Calisma alaninda karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk
ve yagish olup, yagislar cogunlukla kar seklindedir. Uzun siire karla kapli alanlar

fazladrr.

Calisma alaninda iklim kosullarinin elverigsiz olmasi nedeniyle dogal bitki Ortlsl
hemen hemen hi¢ gelismemis olup yerlesim alanlarinin ¢evresinde sebze ve meyve
yetistiriciligi yaygindir. Bolgede tarimsal faaliyetler yogun olup en ¢ok ekilen tahil,
bugdaydir.

Inceleme alani, yiizdlgiimiine gore diisiik niifus yogunluguna sahip olmasina karsilik,

Nigde, Bor ve Kemerhisar ve Ulukisla, bolgenin en yogun yerlesim alanlaridir.

Bolgede ulasim ag1 genel anlamda oldukca iyi geligsmistir. Bolgenin en 6nemli karayolu

Kayseri-Nigde-Adana karayoludur. Asfalt olan bu yollar genelde her mevsim trafige

1



aciktir. ikinci énemli karayolu ise Nigde-Konya karayoludur. Bélgedeki yollarin ¢ogu

asfalt olup sadece yayla yollar1 stabilizedir.

Yaklasik 750 km2 lik bir alanda yapilan bu calismada, literatiirde petrollii seyl (oil
shale) olarak da bilinen Bitimli seyllerin organik kisimdan sentetik petroliin
cikarilmast sonucu arta kalan inorganik kismindan; Montmorillonit (MMT)
saflastirilmasi, nano boyuta par¢alanmasi ve nano killer olarak adlandirilan yiiksek en-
boy oranmna sahip olan ve partikiiliin en az bir boyutu nanometre araliginda olan
minerallerin belirlenerek kimyasal yapilari, kristal yapilar1 ve tane boyu dagilimlar1 gibi

karakterizasyonlarinin ortaya konulmasi amaglanmstir.

Bu karakterizasyonlarin belirlenmesi ile 6zellikle ilag sanayiinde {ilkemizde ithal olarak
kullanilan sentetik Montmorillonitlerin yerine dogal olarak {iilkemizde olusmus

mineraller kullanilabilecektir.

Organik kisimdan enerji agisindan 6nemli sentetik petroliin elde edilmesi daha sonrada
inorganik kismmdan MMT saflastirilmasi, nano boyuta parcalanmasi, karakterizasyonu
ve ticari MMT Kili ile karsilastirilmasi saglanacaktir. Bu amagla hazirlanan tez bes
boliimden olusmaktadir. i1k bdliim giris boliimiidiir. Bu kisimda ¢alismanin amacindan
ve calisma alaninin tanilmas1 amaglanmistir. Tkinci boliimde dnceki ¢alismalar ayrintili
olarak verilmistir. Bu bolimde genel jeoloji, bolgede yapilan 6nceki calismalar ve
bolgenin statigrafik kesiti bulunmaktadir. Uglincii bolum materyal ve metodu
icermektedir. Dordunct boélimde Merkez Arastirma laboratuarinda yapilan analizler
verilerek, incelemeler ayrintili olarak sunulmustur. Son boliim olan sonuglar ve 6neriler

kismin da ise yapilan analizlerin sonuglar1 yazilarak dneriler verilmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Caliyma sahasin1 kapsayan ve Onceki yillarda yapilan bircok jeolojik caligma
bulunmaktadir. Daha once yapilan caligmalar incelendiginde, konu ile ilgili bir¢ok

calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar genel olarak bolgesel jeolojiyi ele almaktadir.

Tchihatcheff, Bolkardaglarinin ilk jeolojik incelemesini yapmustir. Bolkardaglari
stratigrafisinde metamorfik serilerde yer alan sistleri ve mermerleri ayirtlayarak

metamorfik olmayan Tersiyer birimleri hakkinda bilgiler vermistir [1].

Nigde Masifini ilk kez jeolojik bir birim olarak Blumenthal 1941’de tanimlamistir.
Tektonik ¢okiintillerden meydana gelen i¢ havzalarimn, lagliner malzeme ile
dolduruldugunu belirtmistir. Ust bdlgelerde ise, volkanik faaliyetin genis bir yayilim
gosterdigini saptamistir [2].

Paleozoyik yashi Nigde Masifini olusturan metamorfik kayaclar1 tiim kiitle olarak ele
almis ve bu kiitleyi de “Nigde Kompleksi” olarak adlandirmistir [3].

Yoldas, Ulukisla bitiimlii seyllerini {izerinde ¢alismis, inceleme alaninin 1/25000 ve
1/10000 olceginde ayrintilt jeoloji haritalar1 yaparak bolgenin ekonomik degerini
incelemistir. Olgiilen stratigrafi kesitleri yardimiyla birimlerin kalinliklari, litoloji
degismeleri ve yaslarmi bularak, formasyon isimlendirilmesi yapmistir. Incelenen
alandaki en yash birimin Eosen yasl Giliney Formasyonu oldugunu, bunun volkanik
arakatkili kumtasi-seyl ardalanmasmdan olustugunu belirtmistir. Ust Miyosen'in golsel
fasiyeste oldugunu ve Eosen lizerine uyumsuz olarak geldigini tespit etmis. Altay,
Ulukisla ve Bestepeler Formasyonlar: ile temsil etmistir. Altay Formasyonu kumtasi-
seyl ardalanmasi seklinde oldugunu ve si1g golsel fasiyesi yansittigimi tespit etmistir.
Incelenen alanin ekonomik degerini ortaya ¢ikarmak amaci ile 21 adet yarma agtirilarak
dizgisel sekilde numune almistir. Alman numunelerde yapilan kimyasal analizler
sonucu bitlimlii sistlerde 0-2790 Kcal/kg arasinda degisen 1s1 ve yiizde 0-13,7 arasinda
degisen bitiim degerleri saptamistir. Bitiimlii sistlerin ortalama yogunluklarinin 1.97
gricm® oldugu bulunmus. Yarmalan korelasyonu ile Ulukisla formasyonunun fasiyes

degisimlerini saptamustir [4].



Gonciioglu Nigde Masifinin batisinda yaptigr ¢aligmalar yapmustir. Bu caligmalarda
gnays, amfibol, kuvarsit ve mermerlerden olusan Asigedigi, Giimiisler ve Kaleboynu
formasyonlarmi ayirtlamistir.  Sineksizyayla da bulunan metagabronun karmasikla
birlikte kivrimlanarak metamorfizmaya ugradigmni, Uckapili granit-granitoitlerinin
“Nigde Grubuna ait olan tiim kayaglar1 kestigini saptayan aragtirmaci metamorfizmanin
ilk asamada orta basing-yiiksek sicaklik tipinde gelistigini yer yer de kismi ergimeye
kadar ulastigini belirtmistir [5].

Ulukisla ¢evresinin stratigrafisi ve jeolojik evrimi incelenmis ve Ulukisla ve yakin
cevresini de icine alan Tuz golii havzasinm okyanusal bir havza oldugunu, Ust
Kretase'de bu havza icinde gelisen bir dalma batma zonunda, dalan tablanin kismi
ergimesi sonucu Kretase sonlarindan baslayarak Ust Eosen'e kadar yaklasik dogu-bati
dogrultulu bir adayay1 gelistigini belirtilmistir. Bolgenin okyanusal niteligi Liitesiyen
sonlarinda sona ermis ve Ust Eosen-Alt Miyosen zaman siireci i¢inde gelisen molas
cukurlarinda 6nce evaporitik sonra tath su ve karasal kirmtililarin depolandigini yorede
Ust Miyosen-Pliyosen déneminde akarsu ve gol kosullarinda yeni bir tortul devre
gelistigini belirtilmistir. Yorede okyanusal, molas ve geng¢ karasal litoloji topluluklar1

birbirlerinden bolgesel agili uyumsuzluklarla ayrildigini belirtilmistir [6].

Atabey ve Ayhan Nigde-Ulukisla-Camardi  Ciftehan  Yoresinin ~ Jeolojisini
incelemislerdir. inceleme alani giineybatisindaki karasal Geg Miyosen-Pliyosen yasl
Canaktepe formasyonunun Nigde Masifi' ne ait kayaglar ile Kretase-Eosen yasli Ortii

birimlerini agili uyumsuz olarak orttiiklerini tespit etmislerdir [7].

Doktora tez c¢aligmasinda Cevikbas 1991 yilinda Havuzlu tdfitini ilk  kez
isimlendirmistir. Arazide agik gri, kirli beyaz, kismen de kirmizimsi, ¢cogunlukla yataya
yakin ve kalin tabakali olan tiifitin gdlsel kiregtaslar1 altinda yer aldigimi ve mezoskopik
olarak plajiyoklas, biyotit kristalleri ile bol yabanci kayag¢ parcalar1 igerdigini, ince
kesitlerinde ise andezitik tiif bilesiminde olup tamamen camsi malzemeden olusmus
hamur i¢inde dagmik olarak plajiyoklas ve biyotit fenokristalleri i¢erdigini saptamigtir.
Plajiyoklaslar da yer yer zonlu yap1 gozlendigini belirten Cevikbag Havuzlu tiifitinin

kalinligini 5-30 m arasinda degistigini saptamustir [8].

Yiiksek lisans tez calismasinda Gokbez bolgesini inceleyen Demir, adini veridigi

Gokbez formasyonunu orta sertlikte traverten olarak belirtmistir [9].
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Camardi formasyonunda dokuz, Canaktepe formasyonunda ise alt1 litofasiyes ayirtlamig
olan Keskin ve Sonmez bu litofasiyeslere gore birimlerin ¢okelme ortamlarmi ortaya

koymustur [10].

Ulukigla'da yapilan calismada Ulukisla havzast Miyosen gol tortullarindan derlenen
bitiimlii seyl 6rneklerini, organik jeokimyasal, organik petrografik, gaz kromatografik
analizlere ve yakma deneylerine tabi tutarak ekonomik kullanilabilirlikleri yoniinden

degerlendirilmistir [11].

Bitiimlii seyl tanimi, bilesimi, ¢okelme ortamlar1 termik santrallerde bitimli seyl
kullanim1 ve enerji hammaddesi olarak bitiimlii kayaclar konusu iizerine ¢aligmalar
yapilmistir. Ayrica; Beypazar1 (Ankara), Himmetoglu, Hatildag, Mengen (Bolu), Boyali
(Cankir), Can (Canakkale), Seyitomer, Darica, Duraklar (Kiitahya), Demirci (Manisa),
Ulukisla (Nigde) Akdogan (Isparta) arazilerinde bitiimlii seyli organik jeokimyasal
calismalar ve ekonomik kullanabilirlik yoniinden incelemeler yapmistir. Ulukigla'da
yapilan caligmada Sonel, Sar1, Toprakla beraber ¢alismis Ulukisla havzast Miyosen gol
tortullarindan derlenen bitiimli seyl Orneklerini, organik, jeokimyasal, organik
petrografik, gaz kromatografik analizlere ve yakma deneylerini yaparak ekonomik

kullanilabilirlikleri yoniinden degerlendirilmislerdir [12-15].

Ozkan, Bor-Nigde yoresi Traverten Yataklarnm Jeolojik Ozelliklerini inceledigi
caligmasinda Bor- Nigde alaninda Miyosen yashh Gokbez formasyonunun genis
alanlarda yiizeylendigini, Gokbez formasyonunun karbonatli seviyelerinin tabaka
konumlarmin uygun olmasindan dolay:1 traverten ¢okelimlerinin meydana geldigini
belirtmis ve golsel karbonatlarla traverten c¢okelimlerinin stratigrafik konum ve

morfolojik 6zelliklerle Kuvaterner yash teras tipi travertenlerden ayrildigini saptamigtir
[16].

2.1.Bolgesel Jeoloji

Nigde ilinin jeolojik yapisini olusturan Nigde Metamorfik Grubu, Aladag Grubu,
Eregli-Ulukigla Havzasi, Ecemis Koridoru, Melendiz ve Kuvaterner Grubu’dur.
Calisma alan1 Eregli-Ulukigsla Havzasi i¢inde Ulukisla Formasyonudur. Ulukisla
Formasyonu olarak tanimlamislardir [17]. Volkanitler sahada yaygin olarak aglomera,

yastik lav, tiif, dayk ve akint1 bresi seklinde goriiliir ve bunlarla yer yer ardalanan bol
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volkanik kirintili, kumtasi, cakiltast ve seyl yer alir. Mineralojik ve kimyasal
bilesimine gore formasyonu olusturan volkanitler c¢ogunlukla alkali ve kismen
subalkalidir. Birimin alt dokanagi Halkapmar formasyonu iizerinde uyumlu ve
gecislidir. Ulukisla Formasyonu’nun ¢okel kayaclarindan derlenen fosillerle birime

Alt-Orta Eosen yasi1 verilmistir [6].

Yoldas ‘a gore; Eosen sonundaki (yaklagik 40-50 milyon yil 6nce) Pireneik hareketleri
etkisiyle kivrimlanip su yiiziine ¢ikan volkanik arakatkili Giiney Formasyonu Ust
Miyosen’e kadar siliren bir aginma devresi gecirmistir. 25-30 milyon yili bulan bu
asinma devresinin sonunda yiiksekligin batida az, asmmaya karsi direngli, yogun
volkanik arakatkilar kapsayan doguda ise fazla oldugu bir topografya olusmustur. Daha
sonra batidaki bu ¢ukur alan Ust Miyosen gliiniin istilasi ile sular altinda kalmis ve
golsel bir ¢okelme havzasi olugmustur. Baglangicta sig olan gol dogudan taginan
cogunlukla Eosen yasl gereglerle dolmaya baslamis ve sonucta bol miktarda kirintili
gereg kapsayan Altay Formasyonu ¢okelmistir. Kirintili gerecin tabanda kaba, iistte ince

daneli olusu, gol sularinda tedrici bir derinlesmenin olustugunu kanitlar [4].

Ulukisla Formasyonu’nun ¢okeldigi donemde iklim ve dolayisiyla g6l sulari sicaktir.
Gol kiyisinda yaygin ¢am ormanlart yer almaktadir. Sicak g6l sular1 Gastropoda,
Ostracoda ve Algea i¢in elverisli yasama ortamlari olusturmustur. Bu devirde canlilarin
fazla olusu bol miktarda organik malzemenin gole taginmasina neden olmustur. Taginan
bu organik gerec, gol sular1 derinliginin 150 m’yi astig1 yorelerdeki havasiz ortamda
anaerobik bakterilerin ayristirma islemleri sonucu bitiim sekline doniismiistiir. inceleme
alaninin kuzey ve giiney yoresinde ise Ulukisla Formasyonu’nun bitiimsiiz ve az
bitlimlii olup, Gastropodlu ve Algli kiregtaglarindan olusmasi denizin bu yorelerde sig
oldugunu gosterir. Bu ¢dkelme devrinde goliin derinlik ve suyun niteligine gore

olusmus fasiyes degisikliklerini korelasyon diyagramlari ile incelemek miimkiindiir.

Inceleme alaninda bitiimlii seviyelerden alinan numunelerde bol miktarda spor ve
polene rastlanmigsa da pek cok bulunmasi gereken Ostracod’lar pek azdir ve kotii
korunmuslardir. Bunun nedeni, ortamin asidik olmasi ile agiklanabilir. Asidik ortamda
Ostracoda’nin CaCOjs tan olusan kavkilari bozulmus veya yok olmus, kitinden olusan

spor ve polenler ise korunabilmistir.

Ulukisla Formasyonu’nun c¢okeliminden sonra g6l yine siglasmistir. Bestepeler
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Formasyonu’nun konglomera, kumtasi ve seyl gibi sig suda ¢okelmis gerecten olugmasi

bunu kanatlar.

Pliyosen’de Hasan Dag1 ve ayn1 sistemde bagl volkanlarin faaliyete gegmesi bolgeye
volkanik kayalarmn sokulmasina neden olmustur. Zamanimizdan 5-7 milyon yil dnce
meydana geldigi samilan bu volkanik faaliyetler sonucu, inceleme alaninin
kuzeydogusundaki Kemerhisar volkanitlerinin Ust Miyosen ve Eosen yasli kayaglar1

orttiigli gdzlenmistir.

Pliyosen’den zamanimiza kadar siiren asmnma islemleri bolgeye bugiinkii morfolojik
durumunu kazandirmustir. Bélgede Eosen ve Ust Miyosen yasli sedimanter kayaglar ile
Pliyosen yasl volkanik kayaglar saptanmistir. Eosen yasli Giliney Formasyonu, volkanik
ara katkililar kapsayan kumtasi-seyl ardalanmasi seklindedir. Ust Miyosen yash golsel

birimler tarafindan uyumsuz olarak tizerlenir.

Altay Formasyonu Ust Miyosenin tabanini olusturur. Kizil ve yesil renkli kumtasi-seyl
ardalanmasi seklindeki birimin kalinligi 200-250 m olarak hesaplanmistir. Ulukisla
Formasyonu, Altay Formasyonu flizerine uyumlu olarak oturur. Killikirectasi-seyl-
bitiimlii seyl ardalanmasi seklindeki birim ortalama 50 m kalinliktadir. Inceleme
alaninin  kuzey ve giineyinde kalinhigmin sifira ulasarak birimin kamalandig:
gbzlenmistir. Yas1 Ust Miyosen olarak bulunmustur. Bestepeler Formasyonu bélgedeki
Ust Miyosen’in en iist birimi olusturur. Gevsek ¢imentolu kumtasi ve dagilgan

konglomera seviyeleri kapsar. Ust Miyosen géliiniin s1glastig1 son dénemde ¢okelmistir

[6].

Litik tiiflerle temsil olunan Kemerhisar volkanitleri Pliyosen yashdir. Eosen ve Ust

Miyosen yagli birimleri orttiigii gozlenmistir.

Inceleme alaninda Eosen disinda sakin bir yapisal durum gdzlenir. Eosen’de sik ve dar
kivrimlar saptanmistir. Ust Miyosen ise KB’ya dogru bir egim gosterir. Yine Ust
Miyosen’de faylanmaya bagli olarak olusmus bazi dar ve genis kivrimlarda goriiliir.

Inceleme alanindaki en énemli kirik, Boztepe fayidir [4].
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Sekil 2.1. Ulukisla bitiimlii seylerini iceren birimlerin stratigrafik kolon kesiti. (Yoldas,
1973°dan gelistirilerek )

2.2. Cahsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alanmi [6] ; Ulukisla Grubu (Sansartepe formasyonu, Serenkaya formasyonu,

Bagmake kiregtasi, Cehritepe siyeniti, Karatepe Kiregtasi, Giiney formasyonu, Tayhact



andeziti Dikmendede tepe trakiti), Kilan grubu (Zeyvegedigi Anhidritleri, Kurtulmustepe
formasyonu, Kizi1loz formasyonu, Kiziltepe traverteni) Bohcadikmen Grubu (Kizilbayir
formasyonu Katrandedetepe formasyonu, Bestepeler formasyonu) seklinde gruplarken [4]
ise Gliney formasyonu, Altay formasyonu, Ulukisla formasyonu, Bestepeler formasyonu,

Kemerhisar volkanitleri olarak siniflandirmistir[11]. (Harita.2. jeoloji haritast).

EI] Bestepeler Formasyonu Antiklinal
Ulukisla Formasyonu Bindirme
“2 ] Altay Formasyonu Senklinal
Giiney Formasyonu E Koy/Kasaba

Harita 2. 2. Calisma alani jeoloji haritasi (Sonel ve dig.,1999).

2.2.1. Guney Formasyonu

Gliney Koyii civarinda gozlendiginden birime “Giiney Formasyonu” adi verilmistir.
Birimin yasi1 [4]’a gOre Eosen’dir.
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Birimin genel litolojisi kumtagi-marn kiltagi ardalanmasi seklinde olup arada ince ve
seyrek olarak da konglomera ara katkilar1 kapsar. Formasyon, iginde tanimlanan

birimler en iyi Go¢cmen ve Karakaya tepede gozlenir.

Kumtaglari; yesilimsi-boz, ince taneli ve siki c¢imentolu olup c¢ok diizgiin
tabakalanmalidir. Marnlar ise yesilimsi-boz, mavi renkli, ¢ok ince taneli ve midye
kabugu seklinde kirilmalidir. Seyrek goriilen konglomeralar yuvarlaklagmustir,

¢imentolanma gevsektir.
2.2.2. Altay Formasyonu

En yaygin mostralar1 Altay Kdyii civarinda goriildiigiinden birime bu ad verilmistir [4].
Formasyon, kumtasi ve marn ardalanmasi seklindedir. Incelenen alanda giineyde
Hacibekirli koyii, kuzeyde Kolsuz kdyii bulunmaktadir. Tagsocagi Tepenin 1 km kadar
giineybatisinda Eosen iizerinde kalmis bir kii¢iik mostra ile Katrandede Tepe civarinda
dogup kuzeye dogru akan derenin yatagini derince actig1 kesimlerinde kiigiik mostralar
seklinde de goriiliir. Sahinglizmesi sirtinin dogu yamagclar1 birimin en iyi gozlenebildigi

yerlerdir.

Altay formasyonunun en {ist seviyesini olusturulan kumlu seyller ile Ulukisla
formasyonunun tabanini olusturan beyaz renkli gélsel killikirectaslart bu smir1 ¢ok agik
olarak belirlemektedir. Kuzeydoguda ise Kemerhisar volkanitleri tarafindan

ortilmektedir.

Altay formasyonu; Katrandede Tepede tabanda gevsek c¢imentolu bir konglomera ile
baslar. Pembemsi renkli ¢imento i¢inde ¢ogunlukla siyah ve beyaz renkli kristalize
kiregtast cakillar1 ile Eosen yasli kumtasi ve volkanik c¢akillar1 goriilmektedir.
Tabakalanmasiz ve dagilgan bir durum gosterir. 8-10 m bir kalinliktaki bu seviye
iizerine kumtaslar1 gelir. Altta seyrek seyl seviyeleri kapsayan kumtaslari, iiste dogru
azalarak dereceli olarak seyllere gegerler. Seyllerin en {ist seviyelerinde ise ince kumtas1

arakatkilar1 goriilmektedir.

Kumtaglari; yesil, yer yer kizil renkli, gevsek c¢imentolu, iyi boylanmis, kotii
tabakalanmali ve fosilsizdir. Seyller ise yesil, kizil renkli, ¢ok ince taneli, midye kabugu

seklinde kirilmali, tabakalanmasiz ve fosilsizdir. Altay formasyonunun yas: Ust
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Miyosen olarak kabul edilmistir [4].
2.2.3. Ulukisla Formasyonu

Ulukisla formasyonu adimi inceleme alan1 disindaki Ulukisla ilgesinden almistir. Ilge ile
olan ilgisi uzak ise de birimin tasidig1 ekonomik degeri nitelendirme ve tanimnmasini

kolaylastirmak amaci ile bu adi verilmistir [4].

En iyi gozlenebilen mostralar1 kuzeyde Kizil Tepe ile Giiclik Tepenin dogusunda kalan
kesimlerde ve Boztepe mevkiinde, giineyde Cakmak Tepenin kuzeyi Bestepeler mevkii

ve Katrandede Tepe ile Karakaya Tepe arasinda yer alan vadi i¢inde goriiliir.

Birim en iyi Kolsuz kdyii civarinda gozlenir. Birim kiltagi-kumtasi-seyl ardalanmasi
seklindedir ve yer yer bitiimlii seyl seviyeleri icerir. Kumtaslar1 tabanda yesil iistte
morumsu-kizil renkli, kaba taneli, iyi yuvarlaklasmamis olup boylanma kotiidiir. Yer
yer ¢ok iyi tabakalanmaya sahip olduklar1 gézlenmistir. Kiltaglar1 yesilimsi-boz, ince
taneli ve siki ¢imentolu olup c¢ok diizgiin tabakalanmalidir. Bitiimlii seyller ise yesil,
kizil renkli, ¢cok ince taneli, midye kabugu seklinde kirilmali ince tabaka seklinde

istiflenmistir.

Ulukigla formasyonunun giineybati ve kuzeydogusunda tamamen golsel Kkiregtasi
fasiyesinde gozlenen bitliimlii seyl iceren birimin bu yorelerde Gastropoda kavkilari ile
Alg kalintilar1 igermesi gol seviyesinde siglasmay1 gostermektedir. Siglagsma nedeniyle
bitlimiin olusumu i¢in gerekli kosullarin yitirilmesi bu yorelerde bitiim olusumunun
olmamasi ile kanitlanmaktadir. Cakmak Tepe ile Karakaya Tepe arasindaki kesimde gol
derindir. Bu derin kesim bitiim olusumu igin gerekli kosullar varoldugu gibi buna

paralel olarak yanal degisimler, merceklenmeler ve kamalanmalar goriilmektedir [4].
2.2.4. Bestepeler Formasyonu

Ust Miyosen yasli ve golsel fasiyesteki birimlerin en iistte yer alanina Bestepeler
formasyonu adi verilmistir. Bu birimin en iyi gdzlenebildigi Bestepeler mevkiinden

dolay1 konulmustur [4].

Kuzeyde Giiciik tepe ve Kiziltepe arasi da Bestepeler Formasyonunun en iyi

gozlenebildigi yerlerden biridir.
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Kumtaslari; tabanda yesil Ustte morumsu-kizil renkli, kaba taneli, iyi yuvarlaklasmamis
olup boylanma koétiidiir. Yer yer ¢ok iyi tabakalandiklari gozlenmistir. Marnlar ise
yesilimsi-boz, yer yer kirmizimsidir. ince taneli olup midye kabugu seklinde kirilirlar.
Kotii tabakalanmalidir. Killikiregtaslari; beyaz renkli olup marnlar i¢inde ince arakatkilar
seklindedir. Konglomeralar kizila kagan alaca renklidir. Iyi yuvarlaklasmus, cubuk sekilli
tanelerden olusmuglardir. Gevsek cimentolu olduklarindan kolayca dagilirlar. Gevsek
cimentolu konglomera ve kumtaslarmin kolayca asmmasi Bestepeler formasyonuna

yayvan kiiciik tepecikler seklinde bir topografik goriiniim saglamistir.
2.2.5. Kemerhisar Volkanitleri

inceleme alaninin kuzeydogu kosesinde 9 km’ lik bir alanda goriilen birimin yaygin
mostralar1 Kemerhisar yakminda gozlendiginden birime Kemerhisar volkanitleri adi
verilmigtir. Birimin altta Giliney, Ulukisla ve Bestepeler formasyonlarint Orttiigii
gdzlenmistir. Inceleme alaninda gériilebilen kalmligir 50 m dir. Birim litik tiif olarak
adlandirilmiglardir. Birimin yas1 stratigrafik durumuna gore Pliyosen olarak kabul
edilmistir. Topografyadaki goriinlisii diiz ylizeyli, fazla yiiksekligi olmayan tepeler
seklindedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3. 1. 1. Bitiimlii Seyl

Bitiimlii seyllerin gercek bir tanimi olmamakla beraber; ince taneli ve laminali bir
yapiya sahip sedimanter kayaglar olarak adlandirilmistir [ 18]. Kerojen igeren ince taneli,

mumsu organik madde iceren yapiya sahip kayaglardir.

Organik kayaglarin diizensiz bir sekilde igerdikleri organik maddeler; organik petrografi
tarafindan tiimiiyle kerojen olarak adlandirilir. Jeokimyasal agidan ise kerojen ve bitiim
olarak iyi ayr1 sekilde adlandirilir. Organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilen organik maddelere

‘bitim’, ¢6ztinemeyen maddelere ise ‘kerojen’ denilmektedir [19].

Kerojen karbon, hidrojen, azot, kiikiirt gibi bilesenlerinden olusan organik bir maddedir.

Ayrica kerojen kloroform gibi petrol ¢oziiciisiinde ¢oziinme 6zelligi gostermez.
Bitlimlii seyller birincil grup olan komiir grubuna dahildir. Bilegimi ;
1.Inorganik bilesenler ve/veya mineral kesim

2.0rganik bilesenler ve/veya maseral kesim

Inorganik bilesenler; ¢evresel kosullara bagl olarak degisik mineral gruplar1 sunabilir.
Bu kosullar; ¢okelme ortam tiirii, iklim ve paleoortamsal kosullara baghdir. Inorganik
bilesenler (mineraller) ¢okelme kosullar1 hakkinda 6nemli bilgiler sunar ve genellikle

kuvars, kil, karbonat, siilfid, siilfat, zeolit ve evaporit minerallerinden olugmaktadir.

Bitiimlii seyller komiirde oldugu gibi eksinit, vitrinit ve inetinit grubu maseraller icerir.
Komiirden farkli olarak hidrojen bakimindan zengin alg, plakton gibi mikroorganizma

ve bitkiler de icermektedir [18].

Bitiimlii seyl olusumu, gol ortaminda yasayan algler ve ¢esitli etkenlerle ortama karadan
taginan spor-polenin inorganik materyal ile birlikte ¢okelmesi sonucu gergeklesir. Kalin

bitlimlii seyl yataklarinin olusabilmesi i¢in, genellikle sakin ve indirgen bir ortam ile
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ayni ortamda bol organik madde bulunmasi sarttir. Organik maddenin oksidasyona
ugramamas1 ve dolayisi ile korunabilmesi i¢in organik ¢amur olusturarak kisa siirede
depolanmasi ve gomiilmesi gerekir. Organik bilesenler (maseraller) ise ¢okelme ortami

yaninda bitlimlii seylin kalitesine yonelik 6nemli bilgiler sunar.

Yukardaki kosullar1 saglayabilecek ¢okelme ortamlari; Biiylik gol ortamlari, s1g denizel

ortamlar ve kiigiik g6l ortamlaridir.
3.1.2. Kil

Killer tane boyutu 0,02 mm’den kiigiik ince taneli sedimanter yapilardir. Magmatik ve
metamorfik kayaglarda bozunma urund olarak bulunabilirler fakat genel itibari ile
%40’tan fazla bir oranla sedimanter kayaclar1 olustururlar. Killer sediman-su ara

ylizeyinin altinda golsel ortamlara taginarak ve ya alterasyonla olusurlar [20].

Kimyasal yapilarmda Silisyum elementi bulunur ve ana yapisini da (Si04) tetraederi ve
jipsitik veya brustik karakterde olan oktaederden olusur. Si tetrahederin koselerinde yer
alir ve oktahederle bir hekzogonal bir kafes olusturur. Tetrahederin tepesi bir noktada

ayni yonde yer alir ve bu birim tetrahedral yaprak olarak tanimlanir [21].

Killer yapisal olarak biiyilk ve karmasik bir mineral dizisine sahip olduklarmmdan
smiflandirilmaya gerek duyulmamistir. Siniflandirma silis tetrahedral yapraginin

aliminyum oktahedral yapragina oranidir.

Genel hatlariyla ayrimlama yapilmasi gerekirse 6zellikleri su sekildedir;
*Mineralojik 6zelliklerine gore killer,

*Yapilarina gore,

*Kimyasal iceriklerine,

*Fiziksel 6zelliklerine,

*Uretim yerine ve ya yatagina gore

*Kullanim alanlarina goredir.
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Calisma kapsamimda belirlenen Killerin Mineralojik Ozelliklerine Gore Simiflamasi

asagida sunulmustur;
3.1.2.1.Kaolin

Bu gruba ait mineraller cogunlukla kil malzemeleri i¢inde sayilirlar. Kaolin grubunun
biitiin Gyelerine ait spekturumlar 6nemli 6lgiide benzerlik gésterir. Ozellikle tane boyu
ve seklinden kaynaklanan bu toplu benzeyis 6zellikleri , 1100-1150 cm™ absorbsiyon

diizenindeki degisim ile 1200-250 cm™ arahginda izlenir.

Kaolinit u¢ saf polimorfu olan kaolinit, dikit ve nakrit birbirinden pozisyonlarindaki ve
OH™ gerilim bantlarma ait bagil yogunluklardaki farkliliklar ile kolayca ayirt

edilinebilirler.

*Kaolinit ; Als{(OH)s/SisO10} ,

Sertligi ; 2,0-2,5

Ozgiil agirhigy; 2,61-2,68

Sistem ; Triklinik

Renk; Renksiz veya bazen soluk sarimsidirlar.
Sonme ; (010) yilizeyinde agist; +,- 3 derecedir.

*Dikit; Kalkopirit, pirit gibi siilfiir mineralleri ile beraber kayaglarin ¢atlak ve
bosluklarinda bulunur. Kaolinite kiyasla biraz daha biiylik, en ¢ok yaklasik olarak 0,5
mm biiyiikliglinde iyi gelismis kristallere sahip, kil mineralleri arasinda optik isareti +

olan tek mineraldir.

*Nakrit; Mermer bosluklarinda ikincil minerali,pegmatitlerde alkali feldispatlarin
bozunma {iriiniidiir. Cogu zaman 5 mm’den biiylik kristaler halinde bulunur. Sisen
yaptya sahiptir. Renksizdir. Kaolinit, aliinit, diyaspor, jibsit, montmorillonit mineralleri

ile beraber bulunur [22].
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3.1.2.2.1llit

Bilesimleri degiskenlik gosterdiginden spektrumlar1 da degiskenlik gosterebilir. 825-
750 cm™

(K,H30)Al ;[(OH),/AlSizO1]
Sertligi; 2

Ozgiil agirhgy; +,- 2,75
Sistemi; Monoklinik sistem
Renk; Renksiz

Granit, pegmatit ve gnayslarda muskovitin hidrotermal ve hidrik kosullarinda degisimi
sonucu olugur. Illitler genel itibari ile gevsek kayaclarda ve diyajenez gegirmis killi

kayaclarin temel bileseni olarak bulunur [22].
3.1.2.3.Montorillonit

Kristal yapilarindaki tabakalar arasina su, organik madde alabilmeleri ve sisme 6zelligi
gostermeleri, iyon aligverisi yapabilmeleri en Onemli Ozellikleridir. Spektrumlari

degiskenlik gosterebilir, belirli bir aralik sdylenemez.

Kristal yapilar1 benzerlik gdsterdigi i¢in montmorillonit grubu mineralleri ad1 altinda

nontronit, saponit, vermikulit mineralleri ad1 altinda da toplanabilir.
Al 167 Mg 033 [(OH)2/Si4010].Na ¢ 33.(H20)4

Sertligi; 1-2

Ozgiil Agirhigs; 2,0

Sistem; Monoklinik

Renk; Ince kesitte daima renksizdir.

*Nontronit; Fe2+3 [(OH)zlAl 0,33 Si 3,67 O 10 ] Na 0,33 (H20)4 blleslmmdedlr
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Incekesitte yesilimsi renk tonuna sahip sar1 bir renk gdsterir. Biyotitle benzer 1s1kkirma
indisine sahiptir. Isikkirma indisi biiyliktiir. Olivinin hidrotermal kosullar altinda
catlaklardan itibaren olusan yapilardir. Gnays ve granitler gibi koyu renkli kayaglarin
icinde bulunan minerallerin hidrotermal etkilerle bozunmasi sonucu da olusabilir.

Toprak olusum zonlarinda bulunabilir [22].
*VermikUIit; (Mg,Fe+3,A|)3[(OH)2/A|>1Si<3010].Mgo,gg(H20)4 blleslmmdedlr

Rengi incekesitte kahverengimsi-yesilimsi bir renk ve pleokroyizma gosterir. Kristalleri
bazen cm biiylikliigiine ulasabilir. Granit, siyenit gibi aist bilesimli sokulumlarin
cevresinde bulunan bazik bilesimli kayacglarin hidrotermal metasomatizmasi sonucu
olusur. Korund, apatit, klorit, talk ile beraber ayni ortamlarda bulunabilir. Sedimanter

ortamlar da vermikiilit illite doniisiir [20,22].
*Saponit; (Mg,Fe+2,Fe+3)3 [(OH)2/A|0,33 Si3,67010].Na0,33.(H20)4 blleslmmdedlr

Renksizdir. Fe bakimindan zengin olanlar1 yesil bir renk gosterir. Kristallerin kiigtik[iigti
dolayisiyla incekesitte saptanmasi zordur. Dolomitik kirectaglarinin metasomatizmasi

esnasinda ¢atlaklarda saponit olusabilir [20].
3.1.3. Nanokil

Nanoteknoloji, molekuler diizeyde kontrol ile madde ve malzemelerin diizenlenmesidir.
Bu amagla nanoteknoloji, nanoboyutta malzeme dretimi, 6zelliklerinin incelenmesi ve
bu materyallerin fonksiyonel uygulamalarmi saglayan disiplinlerarasi uygulamalar1
ifade eden bir bilim dalidir. Bir nanometre igine ancak iki ya da U¢ atom yan yana
dizilebilir yani nanoboyutlarda bir malzemeyi yaklagik 100-1000 atomun bir araya
gelerek olusturdugu soylenebilir. Bildigimiz birgcok molekiil de bu nanoyapi tanimina
girmektedir. Ulusal Nanoteknoloji Birligi’ne (NNI) gore ‘nanoteknoloji’ ¢aligmalar1
yaklasik 1-100 nm boyut araliginda madde ile kontrol edilebilir bir bigcimde aragtirma
gelistirme faaliyetlerinde bulunmak i¢in, nanoboyutlu yapist sayesinde yeni 6zellikler
kazanmig yapilar, cihazlar, sistemler meydana getirmek ve kullanmak ya da var
olanlarin isleyislerini anlamak i¢cin, maddenin nano boyuttaki 6zelliklerinden istifade
etmek amaciyla lizerinde goriintiileme, 6lgme, modelleme ve igleme yapilmasi igin ve

biitiin bu o6zellik ve fonksiyonlarin kontrol edilebilir sistemler olarak nano boyuttan

18



makroskopik skalaya taginmasi i¢in uygulanmaktadir.

Nanokiller nanometre araliginda, en az tek boyutlu olan ve ayni zamanda boy-en
oranlar1 yiiksek olan partikiillerdir. Bu partikiller de en énemli oran boy-en oranidir.
Arastirmalarda tercihen yassi yapili, kalmhigit 1 nano metreden daha az killer
kullanilmaktadir. Uzunluk-genislik ve boy-en oranina gore iki farkli tercih araligi
kullanilir. Bunlardan uzunluk-genislik agisindan tercih edilen nanokiller mikron
araligindaki killerdir. Boy-en araliginda tercih edilen killer ise 300:1 ile 1500:1
araliginda bulunanlardir. Bunlarin tabaka yapilar1 sayesinde 1 grami 700 metrekare

alan1 kaplayabilmektedir.

Nanokil ¢aligmalarinda en ¢ok kil mineralleri igerisinden montmorillanit tercih edilir.
Diger minerallerin bazilar1 sentetik yapida olduklarindan, maliyet konusunda yetersiz
kalmaktadir. MMT ise dogaldir. Bundan dolayr MMT polimerde kullanim agisindan en
cok kabul goren kil mineralidir. MMT killeri tabakali yapist ve kalnliginin 1
nanometreyi gegmemesinden Otiri 6nem arz ederler. Boy-en orani ortalama 1000:1
‘dir.

3.2. Metod
3. 2. 1. Ornekleme

Calisma amacina yonelik olarak Nigde — Ulukisla Bestepeler mevkiinden yiizey

ornekleri alinmistir (Resim.1.Caligma alanina ait yiizey 6rnekleri)

19



Resim 3. 1. Caligma alanina ait ylizey 6rnekleri

Resim 3. 1. Calisma alanma ait ylizey 6rnekleri
20



Resim 2. 3, Caligma alanmna ait yiizey 6rnekleri

Resim 1, 2 ve 3 Orneklerinde gozlenen bitiimlii seyllerden elde edilen kil mineralleri

iizerinde ¢aligmalar yiiriitiilmiistiir.

Yiizey orneklerinin yani sira MTA tarafindan Badakta agilan sondaj karot 6rnekleri de
kullanilmistir. (Resim 3. 6. Badak kuyusu bitiimlii seyl karot kutusu).
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Resim 3. 3. MTA Badak kuyusu

Resim 3. 4. Badak kuyusunda elde edilen petrol
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Resim 3. 6. Badak kuyusu bitiimlii seyl karotlar1
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Ornekleme disinda tiim ¢ahismalar Laboratuvarda gerceklestirilmis olup, kullanilan

yontemler asagida sunulmustur.
3. 2. 2. Petrollii seylden petrol ¢cikarim

Bu ¢aligmada petrollii seyllerdeki killerin organik maddeden tamamen soyutlanabilmesi
icin klasik piroliz-retordlama yontemi yerine Soxlet Ekstraksiyon yontemi

kullanilmistir.
3.2.2.1. Soxhlet ekstraksiyonu

Bitiimlii seyl orneklerinin geleneksel bir yontem olan Soxhlet yontemi ile organik
bilesen analizleri yapilmistir (Resim.8. Soxhlet Ekstraksiyonu). Bu amagla isitici olarak
250 mL ekstraktor ve 500 mL balon hacimli klasik Soxhlet ekstraksiyon cihazi
kullanilmigtir. Coziicii olarak 1:1 oraninda Tetrahidrofuran (THF) ve Diklorometan

(DCM) kullanilmaistir.
3.2.2.2. Mikrodalga destekli soxhlet ekstraksiyonu

Karsilastrma amagli olarak bitiimlii seyl orneklerinin mikrodalga destekli Soxhlet
yontemi ile organik bilesen analizleri yapilmistir (Resim. 9. Mikrodalga Destekli
Soxhlet Ekstraksiyonu). Bu amagla aragtirma ekibi tarafindan piyasadan satin alian bir
mikrodalga firin, Soxhlet ekstraksiyon sistemi ile kombine edilmistir. Isitma isleminin
mikrodalga sistemi ile gerceklestirildigi bu sistemde 1sitma iglemi i¢in optimum giic
ayarlamasit denemeleri yapilmistir. Uygun giic olarak 200 watt skalasinda analiz
islemleri gerceklestirilmistir. Coziicli olarak yine geleneksel sistemde kullanilmis olan

1:1 oraninda Tetrahidrofuran (THF) ve Diklorometan (DCM) kullanilmistir.
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Resim 3. 8. Mikrodalga Destekli Soxhlet Ekstraksiyonu
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Resim 3. 9. Rotary evoparator

Gerek soxhlet gerekse mikrodalga destekli soxhlet yontemi ile ¢ozeltiye aliman petrol

rotay evoparator yardimi ile ¢oziiciiden ayristirilmistir (Resim 9, Resim 10).

Resim 3. 10. Coziiciiden ayrilan petroliin alinmasi islemi ve seyl petrolii
26



Resim 11’de goriildiigii gibi petrolii alinmig bitiimli seylden geri kalan kil mineralleri

saflagtirma islemine alinmigtir (Resim 12 ).

Resim 3. 11. Seyl petrolii alinmus artik kil

3. 2. 3. Kil boyu ayirma

Tim kaya XRD analizleri yapilan numuneler icinde Montmorillonit minerali oldugu
tespit edilen numuneler ayrilmistir. Ayrilan bu numuneler saflastirilmak amaciyla
aseton, asetonitril, etenol ¢oziiciilerle ultrasonik havuzda karistirilarak santre edilmistir.
Santre edilen bu numuneler 0,2 mikron boyutuna getirilmis ve elde edilen

siispansiyonlar tekrar kil XRD yapilarak, killerin saflig1 l¢tilmiistiir.

Yapilan XRD analizleri sonucunda en iyi sonu¢ asetondan alinmis ve % 95°e yakin

saflik elde edilmistir.
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Cizelge 3. 1. Kil ayirma iglemleri akim semasi

Onceki bdliimde tiim organik maddelerden ayirtlanan drnekler iizerinde yukaridaki

tabloda verilen akim semas1 dogrultusunda kil mineral ayirma iglemleri yapilmistir.
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3.2.4. Saflastirilan kil yapilarinin karakterizasyonu

3.2.4.1. Boyut ve yiik dagiliminin belirlenmesi

Resim 3. 13. Master Sizer (Boyut Dagilim1 Analizi)

Killerin boy-boy dagilimlarini belirlemek amaciyla Master Sizer (Malvern marka, 3000
model, Ingiltere) cihaz1 kullanilmistir. Master Sizer, bir ¢dzelti i¢indeki pargaciklarin
boyut dagilimmi dlgmekte kullanilan bir teknik olup Lazer Sagilimi prensibine gore
calismaktadrr. Lazer Sagilimi metodu, seyreltik ¢ozelti igerisindeki kiigiik
parcaciklardan sacilan 1518in siddetinin ve degisiminin Ol¢iilmesi temeline dayanir.
Sacilan 151831in siddetindeki degisim, parcacigin hareketine; buna bagli olarak da

parcacigin biiylikliigiine, ortamin vizkositesine ve sicakliga baglidir.

Saflagtirilan killerin boyut dagilimi Master Sizer cihazi ile su sekilde olgiildii:
Saflastirilan kil kisimlari, deiyonize su ile seyreltildi ve yaklasik 2 gr 6rnek, 100 ml

klvet icerisine konularak gerekli 6l¢timler gergeklestirilmistir.
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3.2.4.2. Kimyasal ¢6zelliklerin belirlenmesi

FTIR Spektroskopisi (Fourier transform infrared spectroscopy)

Resim 3. 14. FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy)

Bu calismada saflagtirilan kil yapilarinin kimyasal baglanma yapilarmin analizleri
Bruker marka, Vertex 70 model (Almanya) FTIR spektrofotometresi (Fourier transform
infrared spectroscopy) ile gergeklestirildi. Analizler 4000-400 cm™ dalgaboyu
araliginda ve 4 cm™ ¢oziiniirlikte yapildi. Elde edilen kil numunuleri 24 saat boyunca
Etuv cihazi (Marka, Model, iilke) ile 50 °C’de kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin
FTIR spektrumlar1 alimmigstir. Elde edilen FTIR spektrumlar1 degerlendirilerek elde

edilen killerin kimyasal yapilar1 arasinda fark olup olmadig1 incelenmistir.
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3.2.4.3. Fiziksel degisim yapisinin belirlenmesi

3.2.4.3.1. XRD (X-Isim Difraktometresi)

Resim 3. 15. XRD (X-Isin1 Difraktometresi)

Organik kisimdan ayrilarak elde edilen inorganik kisimdaki killerin kristal ve fiziksel
degisimleri XRD ile analiz edildi. Calisma kapsaminda Ulukisla ve Badak bitiimlii seyl
kaya¢ toz numuneleri ve mikrodalga ekstraksiyon sonrasi elde edilen inorganik
kisimlar1 arasindaki kristal ve fiziksel degisimleri incelendi. XRD analizi igin

Panalytical marka Empyrean model cihaz kullanildi.

31



3.2.4.3.2. TGA (Termogravimetrik Analizi)

Resim 3. 16. TGA (Termogravimetrik Analizi)

Elde edilen killerin enerji degisimindeki farklilik TGA ile analiz edildi. Caligma
kapsaminda Ulukigla ve Badak bitiimlii seyl kayaglardan mikrodalga ekstraksiyon
sonras1 elde edilen inorganik kisimlar1 kristalin yapisindaki faz degisimleri incelendi.

Calisma kapsaminda Linseis marka TGA PT1000 model cihaz kullanild.
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3.2.5. Yuzey morfolojisinin belirlenmesi
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Resim 3. 17. SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)

Elde edilen killerin yiizeysel 6zellikleri SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile
incelendi. Calisma kapsaminda Ulukisla ve Badak bitliimlii seyl kaya¢ toz numuneleri ve
mikrodalga ekstraksiyon sonrasi elde edilen inorganik kisimlar1 arasindaki yiizeysel
ozellikleri karsilastirmali olarak incelendi. Calisma kapsaminda Zeiss marka EVO 40

model cihaz kullanildi.
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3.2.6. Mineral icerik yapisinin belirlenmesi

3.2.6.1. XRF (X Isin1 Floresans Analizi)

Resim 3. 18. XRF (X Ismi Floresans Analizi)

Elde edilen killerin kantitatif olarak mineral igerik yapilar1 XRF cihazi (Pananalytical
marka, Emperian model) ile belirlendi. Caligma kapsaminda Ulukisla ve Badak bitiimlii
seyl kaya¢ toz numuneleri ve mikrodalga ekstraksiyon sonrasi elde edilen inorganik
kisimlarindan tetraborat ile muamele edilerek eritis cihazi ile cam tabletler hazirlandi ve

XRF cihazi ile mineral igerigi karsilagtirilmali olarak incelendi.
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3.2.6.2. EDX (Enerji yaythmh X-Isim1 Analizi)

.

Resim 3. 19. EDX (Enerji yayilimli X-Ismi1 Analizi)

Elde edilen killerin kalitatif olarak mineral igerik yapilari EDX cihazi (EDAX) ile
belirlendi. Caliyma kapsaminda Ulukisla ve Badak bitiimlii seyl kaya¢ toz numuneleri
ve mikrodalga ekstraksiyon sonrasi elde edilen inorganik kisimlarindan SEM cihazina

bagli EDX cihazi ile mineral igerigi karsilagtirilmali olarak incelendi.
3.3. Literatiir Taramasi

Bu arastirma icin yapilan literatiir taramasi, inceleme alaninda daha Once yapilan
jeolojik calismalarin derlenmesi ile baslamistir. Ayrica, daha Onceki arastirmacilarin
hazirladigi  1/25000 &lgekli jeoloji  haritasi saglanmustir. Arazi calismalarinda
kullanilmak iizere jeololog c¢ekici, pusula, seritmetre, 6rnek alma torbalar1 vb. gerekli

araglar temin edildikten sonra arazi ¢aligmalaria gecilmistir.
3.4.Arazi Cahsmalan

Daha 6nce yapilan konuyla ilgili caligmalarda kullanilan jeoloji haritast bu ¢aligmalarda
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kullanilmistir [29]. Bu harita zerinde gosterilen bitiimlii seyl yiizleklerinden alinan
sistematik ornekler ve daha dnceki yillarda MTA tarafindan Badak ‘da yapilan sondaj

karotlar1 laboratuar ¢aligmalarinda kullanilmak i¢in 6rneklendirilmistir.
3.5. Laboratuar Calsmalan
3.5.1. Boyut ve yuk dagiliminin belirlenmesi

Nanokillerin boy-boy dagilimlarini belirlemek amaciyla Master Sizer ve Zeta Sizer
(Malvern, Ingiltere)  cihazlar1 kullamlmistir. Zeta Sizer, bir ¢dzelti icindeki
parcaciklarin boyut dagilimini ve zeta potansiyellerini 6lgmekte kullanilan bir teknik
olup Dinamik Isik Sa¢ilimi (DLS) prensibine gore ¢aligmaktadir. Master Sizer cihazinda
ise, mikron boyutundaki pargacaiklarin boyut dagilimlar1 Lazer Isik Sacilimi (LLS)
prensibine gore ¢alismaktadir. Dinamik ve Lazer Isik Sagilimi metodu, seyreltik ¢ozelti
icerisindeki kii¢lik parcaciklardan sagilan 15181in siddetinin ve degisiminin Olciilmesi
temeline dayanir. Sagilan 15181n siddetindeki degisim, parcacigin hareketine; buna bagl

olarak da parcacigin biiyiikliigiine, ortamin vizkositesine ve sicakliga baglidir.

Nanokillerin boyut dagilimi Master ve Zeta Sizer cihazi ile su sekilde olgiildii:
Numuneler deiyonize su ile seyreltildi ve Master Sizer cihazi i¢in yaklasik 100 mL ve
Zeta Sizer cihazi i¢in yaklasik 2 mL hacimli 6rnek ¢ozeltisi, sirasiyla beher ve polistren

kiivet icerisine konularak gerekli dlgiimler gergeklestirilmistir.
3.5.2. Kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi

Bu calismada bitiimlii seyller ve onlardan elde edilen killerin kimyasal baglanma
yapilarinin analizleri Bruker, Vertex 70 marka FTIR spektrofotometresi (Fourier
transform infrared spectroscopy) ile gergeklestirildi. Analizler 4000-400 cm™ dalga

boyu arahiginda ve 4 cm™ ¢oziiniirliikte yapildi ve FTIR spektrumlari almmustr.
3.5.3. Yuzey morfolojisinin belirlenmesi

Bitiimlii seyller ve onlardan elde edilen killerin yiizeysel 6zellikleri SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) ile incelendi. Calisma kapsaminda bitimli seyller ve
nanokillerin yiizeysel 6zellikleri karsilastirmali olarak incelendi. Calisma kapsaminda

Zeiss marka EVVO 40 model cihaz kullanildi.
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3.5.4. Kristal yapisinin belirlenmesi

Bu caligmada bitiimlii seyller ve onlardan elde edilen killerin fiziksel degisim XRD (X-
Isim1 Difraktometresi) ile analiz edildi. Toz numuneden pellet formlar1 hazirlanan

orneklerin XRD analizi i¢in Panalytical marka Empyrean model cihaz kullanildi.
3.5.5. Mineral iceriklerinin belirlenmesi

Bitiimlii seyllerin mineral i¢erikleri X-1sm1 Floresan (X-ray Fluorescence (XRF)) cihazi
ile analiz edildi. Analiz su sekilde gerceklestirildi: Bitiimlii seyl mineral igeriginin
arastirilmasinda numunelerdeki niceliksel icerigi belirlemek icin spektrometre programi
icin numunedeki herhangi bir element kiimesinin konsantrasyonunu hesaplamaya izin
veren temel parametrelerin metodu uygulandi. Deney sirasinda, minerallerin kutle
konsantrasyonu (% ve ppm) ile orantili olan degeri X 1smn1 1ginlamasinin yogunlugu
olctildii. Sonuglar, bilinen bir konsantrasyonun dahili standartlariyla kiyaslama ile cihaz

yazilimi tizerinde sinyallerin karsilastirilmasi ile nicel olarak elde edildi.

Elde edilen killerin enerji degisimindeki farklilik TGA ile analiz edildi. Calisma
kapsaminda Ulukisla ve Badak bitiimlii seyl kayaglardan mikrodalga ekstraksiyon

sonrasi elde edilen inorganik kisimlar1 kristalin yapisindaki faz degisimleri incelendi.
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BOLUM 4
BULGULAR
4.1. XRD (X-Isim Difraktometresi)

Badak ve Ulukigla bitiimli seyllerinden saflastirilmasi ile elde edilen killerin XRD
izleri Sekil 1’de verilmistir. Kil mineralleri i¢in literatiirde verilen standart XRD
spektrumu ile sekilde goriilen 20 degerleri kiyaslandiginda Sekil 1°de verilen piklerin
hangi minerale ait oldugu belirlenmistir. Badak ve Ulukigla killerine iliskin XRD
spektrumu incelendiginde Badak 6rnegi i¢in 260=9° ve Ulukisla icin 26=6° de simektit
piki goralmektedir.

Badak bitiimlii seylinden saflastirilan kil icin 26=9, 20, 21 ve 27 karakteristik pikler
olarak gozlemlenirken, Ulukigla bitiimli seylinden saflastirilan kil i¢in 26=6, 10, 11,
20, 27, 31 karakteristik pikler olarak gozlemlenmistir.

XRD analizinde Rietveld metoduyla piklerin karsiligima gelen minerallere gore yapilan
kiitiiphane taramasina gdre Badak’tan elde edilen kilin illit mineralini igerirken

Ulukisla’dan elde edilen kilin ise Montmorillonit kilini igerdigi gézlenmistir.

Segonzac tarafindan gelistirilen, Sekil 2’ de goriilecegi lizere kil minerallerinin
gomiilme diyajenizi evrelerinden Potasyumca zengin ortamda Montmorillonitten illite
dogru bir diyajenez evriminin gelistigi saptanmistir [23]. Bu durum jeolojik olarak Sekil
3’te goriildiigii iizere Ulukisla-Bor havzasinin KB kesimlerinde biiyiik bir gomiilmenin
gerceklestigi ve diyajenetik siireglerle Montmorillonit - 1llit mineral olusumu

saptanmistir.

38



ago Kil 2
M niite 100.0 %

BADAK

400

100 —

20

Kil 1

tmorillonite 100.0 % ULUKISLA

1600 —

400 —

20
Sekil 4. 1. Badak ve Ulukisla Bitiimlii seyl 6rneklerine ait saflagtirilan killerin XRD spektrumlari.
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4.2. XRF (X Isim Floresans Analizi)

Sample: ulukisla organik Sample: ulukisla inorganik

Application: WROXI Application: WROXI

Processing parameters:  WROXI Procassing parameters: WROXT

|Used calibration: WROXI Lised calibration: WROXI

Archive: wroxi Archive: wroxi

Measurad on: 4/20/2018 10:04:49 AM | Measured on: 4/20/2018 10:48:32 AM

Mormzlization factor: 1.039 MNormalization factor: 1.044

Sum of concentrations:  100.0000 % Sum of concentrations: 100.0000 %
Report name| Result * | LJn|'t| Status Report narne| Result « | LJn|'t| Status
Sio2 43471 % Sio2 44,571 | %

N L.OI 124,959 | % N L.O.L. 127.056 %

N Al203 12,512 | % N Al203 12421 | %

N Fe203 6.190 % N Fe203 6.028 %
MgO 2073 % N Mg 4,848 %
Cal 2,025 % N Cal 2,146 %

] K20 1.245 | % N k20 1.451 %

] MNa20 0.987 % N Tio2 0.651 | %

] Tioz2 0.855 % N S03 0.465 | %

] S03 0.400 % N Ma20 0.195 | %

] pP205 0.055 % N p205 0.052 %

] MO 0.037 % ] MiQ 0.032 %

] Cr203 0.032 % N V205 0.028 | %

] Mn304 0.027 | % N Cr203 0.028 | %

] V205 0.026 % N Mn3C04 0.028 | %

] SrD 0.017 | % N Sr0 0.020 | %

] Zn0 0.006 % ] ZniD 0.004 %

] o2 0.003 | % N Zro2 0.001 | %

Sekil 4. 4. Ulukisla bitiimlii seyllerden alinan XRF analiz sonuglar1

Si02 %45,471-44,571, CaO %2,025-2,146, MgO %5,073-4,848, Fe203 %6,190-6,028,
Na20 %0,987, AI203 %12,512-12,41, K20 %1,545-1,451 arahiginda degisiklik
gostermektedir (Sekil 3.).
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Sample: badak organik Sample: badak inorganik
Application: WROXI Application: WROXI
Processing parameters:  WROXI Processing parameters:  WROXI
Used calibration: WROXI Usad calibration: WROXI
Archive: Wroxi Archive: Wroxi
Measured on: 4/20/2018 10:37:37 AM | Measured on: 4/20/2018 10:59:27 AM
Normalization factor: 1.226 Mormalization factor: 0.9939
Sum of concentrations:  100.0000 % Sum of concentrations:  100.0000 %
Report name| Result v | LJn|'t| Status Report name | Result v | Lnit | Status
L.O.L 133.247 | % L.O.L. 127.084 %
_| Mg 24871 % | sio2 24.569 %
Si02 13.536 % | so3 13.247 %
_|ce0 8.943 % MgO 10.309 %
_ | s03 8.021 % Na20 9.746 %
Na20 7423 | % N Al203 4041 | o
AI203 1.706 | % 0 4766 %
Fe203 1.225 | % n Fe203 3.367 %
Sr0 0.414 % ko 1.114 | %
_ | k0 0.396 % S0 0.427 %
TiD2 0.140 | % n Ti02 0.288 %
P205 0.025 % B oos 0.044 %
Mn304 0.025 % "™ 0.037 | %
j B0 LIl (RS Mn304 0.036 %
_ | nio 0.016 | % Cr203 0,022 %
Cr203 0.008 % | v20s 0.013 %
| vaos 0.006 % " gao 0.006 %
I el fRo Zno 0.003 %

Sekil 4. 5. Badak bitiimlii seyllerden alinan numunelerin XRF analiz sonuglar1

Si02 % 13,536-24,569, CaO %8,943-4,766, MgO %?24,871-10,309, Fe203 1,225-
3,367, Na20 7,425-9,746, AlI203 %1,706-4,941, K20 %0,396-1,114 araliginda
degisiklik gostermektedir (Sekil 4. )
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Tablo 4. 1. XRF Analizi Sonug Karsilagtirma Tablosu

Ulukisla % Badak %
SiO2 45,471 - 44,571 13,536-24,569
CaO 2,025 - 2,146 4,766 — 8,943
MgO 5,073 - 4,848 10,309 - 24,871
Fe203 6,190 - 6,028 1,225 - 3,367
Na20 0,987 - 0,195 7,425 —-9,746
Al203 12,512 - 12,421 1,706 — 4,941
K20 1,545 - 1,451 0,396 - 1,114

Bu sonuglara gore; Ulukigla Bitiimlii seyl 6rneklerindeki SiO;, Fe;Os, Al,Os, KO
oranlarinda Badak Bitlimlii seyl 6rneklerine gore daha yiiksek %’lik deger saptanmuistir.
Bununla birlikte Badak Bitiimlii seyl Orneklerindeki CaO, MgO, Na,O oranlarinda

Ulukisla Bitiimlii seyllerine gore yiikselen %’ler saptanmistir.

Bu sonuglara gore; Badak Bitiimlii seyl orneklerinde CaO, MgO, Na,O oranlari
Ulukisla drneklerine gore yiiksek % degerler, SiO2, Fe;Os, Al,O3, K;O oranlarinda ise

diistik %’ ler saptanmustir.
4.3. FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektrokopisi)

Farkli bolgelerden (Ulukisla ve Badak) alinan bitiimlu seyl 6rneklerinden ayristirilan kil
kisimlarmin  kimyasal yap1 Ozellikleri FTIR analiz yontemiyle karsilastirilarak
incelenmis ve ortaya koyulmustur. FTIR spektrumlarmin (Sekil. 5. ) sonuglar1 her bir Kil
icin literaturdeki spektrumlarla karsilastirilarak degerlendirilmis ve killerin kimyasal
yapilar1 g¢esitli fonksiyonel gruplara uygun gelen karakteristik absorpsiyon bantlarinin
varligi ile belirlenmistir. Spektrumlar hem ulukigla bitiimli seyl kiline hem de badak
bitiimlii seyl kiline ait karakteristik pikleri icermektedir.

Badak bolgesinden alinan Bitiimlii seyl kayaglarindan ayristirilan kilin karakteristik
absorpsiyon bantlart: 3420-3210 cm™ (~<OH gruplari gerilmesi), 1490 cm™ (-OH band:
(hidratlanma)1050 cm™ (C-H egilme bandi), 1018 cm™ (Si-O-Si gerilme bantlarr), 915
cm? (Al-Al-OH bandi), 885 cm™ (Al-Fe-OH band1), 680 cm™ (kristallenme), 530 ve
460 cm™ (O-Si-O biikiilme bandi), 510 cm™ (Al-O band1 band).

Ulukisla bolgesinden alman Bitiimlii seyl kayaclarindan aynistirilan Kilin

karakteristik absorpsiyon bantlari: 3690 cm™ (H-bagh -SiOH ve —OH gruplar
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gerilmesi), 3440 cm™ (-OH grubu bantlar1 (hidratlanma)), 2945 cm™ (CH gerilme band1
(alkil grup)), 2879 cm™ (CH ve CHj icerisinde C—H band1), 1610 cm™ (C=0 bandl),
1457 cm™ (C-H egilme band1), 1056 cm™ (Si-O-Si gerilme bantlar1), 922 cm™ (-SiOH
icerisindeki Si-O gerilmesi), 785 cm™ (C-H egilme band1), 510 cm™ (Al-O band:
bandr), 470 cm™ (Si-O bandy).

Ulukisla ve Badak bolgesinden alinan bitiimlii seyl 6rneklerinden saflastirilan killerin
absorpsiyon bantlar1 incelendiginde Ulukisla blgesi bitiimlii seyl kayacima ait olan kilin
karakteristik absorpsiyon bantlarinin literatiirdeki caligmalarla karsilastirildiginda
montmorillonit  kilinin  karakteristik  absorpsiyon bantlarma sahip oldugu
gozlemlenmigtir (Patel ve digerleri, 2006; Cai ve digerleri, 2007; HOLTZER ve
digerleri, 2011; Mekewia ve digerleri 2016). Badak bolgesindeki bitiimlii seyl kayacina
ait kilin ise yiiksek yogunluklu olarak illit minerali karisik kil karakteristik absorpsiyon
bandina sahip oldugi gozlemlenmistir (Davarcioglu ve Kayali, 2007; Pironon ve
digerleri, 2003).

FTIR analizleri sonucunda elde edilen bulgular XRD analizlerinde edilen bulgular
desteklemektedir. Ulukisla bitiimlii seyl kili montmorillonit igerirken badak kili illit
icermektedir.
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Sekil 4. 6. Ulukisla bitiimlii seyllerden alinan numunelerin FTIR analiz sonuglari
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4.4. Yizey morfolojisi (SEM) analizleri

Farkli bolgelerden (Ulukisla ve Badak) alinan bitimll seyl 6rnekleri ve ayristirilan
killerin yizey morfoloji 6zellikleri SEM analiz yontemiyle karsilastirilarak incelenmis

ve goriintiileri asagidaki resim 20 ve 21°de gdsterilmistir.

Bitiimlii seyl 6rneklerinin yiizey 6zellikleri incelenediginde hem Badak hem de Ulukisla
bolgesine ait Orneklerin oldukga kompakt formda ve puruzlulugu az dokuya sahip
oldugu gozlemlenmistir (Resim 20). Badak ve Ulukisla bitiimlii seyleri bolgesel olarak
incelendiginde Ulukisla bitiimlii seyl kayacinin daha puruzlu ve katmanl yapiya sahip
oldugu gozlemlenirken, Badak bolgesindekinin ise daha az katmanl ve puruzlu oldugu
gbozlemlenmistir. Bu da her iki bolgedeki kayacm igerisinde ihtiva ettigi kil cesiti

farkindan kaynaklanabilecegini gostermektedir.

Bitiimlii seylerden saflastirilan killerin yiizey 6zellikleri incelendiginde her iki bdlgeye
ait kilinde tabakali kil yapisinda oldugu gozlemlenmistir (Resim. 21.). Ulukisla
bdlgesine ait kilin Badak bdlgesindekine gore daha tabakali ve katmanli yapiya sahip
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica Ulukisla bolgesine ait kilin badak bolgesindeki kilden

daha ince katmanli oldugu gézlemlenmistir.

SEM analizlerinden elde edilen yiizey goriintiileri ile FTIR ve XRD sonuglarmi
desteklemektedir. Ulukigla bolgesine ait bitiimlii seyl kayaci Montmorillonit
icerdiginden daha tabakali ve ince katmanli yapiya sahip Ozellik sergilerken, Badak
bolgesindeki kil ise yapisinda igerdigi yogunluklu Illit mineralinden dolay: daha az

tabakali ve kompakt form sergilemektedir.
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BADAK ULUKISLA

EHT =15.00 kv Signal A = SE1 Date :21 Dec 2017 i Signal A = SE1 Date :30 Nov 2017
WD = 11.0 mm Mag= 260KX Time :15:00:19 — Mag= 249KX Time :15:23:18

Y

y amtn, o
EHT =20.00 kV Signal A= SE1 Date :30 Nov 2017 " Signal A= SE1 Date :30 Nov 2017
WD =145mm Mag= 515KX Time :15:52:28 — Mag= 3.93KX Time 16:55:11
- _

Resim 4. 1. Badak ve Ulukisla bitiimlii seyl 6rneklerinin SEM analiz teknigi ile elde edilen yiizey 6zelleri.
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ULUKISLA

n

~

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Date :21 Dec 2017
WD=11.0mm Mag= 1047 KX Time :15:35:51

EHT =15.00 kV Signal A= SE1 Date :21 Dec 2017
WD=11.0mm Mag= 713KX Time :15:20:12

-

EHT = 15.00 kV Signal A= SE1 Date 21 Dec 2017

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :21 Dec 2017 ZEISS
WD=11.0mm Mag= 579 KX Time :15:25:57

WD =11.0mm Mag = 54.71 K X Time :16:04:32

Resim 4. 2. Badak ve Ulukisla bitiimlii seyl orneklerinden saflastirilan killerin SEM analiz teknigi ile elde edilen yiizey 6zelleri.
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4.5. EDX (Enerji Yayihmh X-151m1 Analizi)

Ulukisla ve Badak Bitiimlii seyl kaya¢ numunelerinden elde edilen killerin mineral
icerik yapilarmin belirlenmesi amaci ile EDX (EDAX) analizleri yapilmistir(Resim.22.,
Resim. 23.)

Inceleme sonuglarina gore elementlerin;

EDX 1 ve 2 ye gore;

Agirhik yiizdeleri; Si %29,52-15,50, Mg %2,38-1,69, Al %8,66-4,77, Fe %9,05-5,31,
Ca%1,46-1,84 seklindedir.

Atom yizdeleri; Si%22,99-10,05, Mg %2,14-1,26, Al %7,02-3,22, Fe %3,55-1,73, Ca

%0,80-0,83 seklinde olup diger 6rneklerle ortiistiigii gdzlenmistir.

EDX analizi ile elde edilen sonuclar XRF ve FTIR analizleri sonuclari ile dogrusal
olarak gdzlemlenmistir. Ulukisla bitiimlii seylinden ele edilen killerde montmorillanit
yapisindan dolayz silikat orani (%29.5) badak bolgesinden elde edilen Illit smifi kilin
silikat yapisindan (%15.5) daha fazladir.
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Element
CK

oK
Mgk
AlK

Sik

3K

Fek

26.32

35.86

1.69

477

15.50

578

2.84

1.84

L |

39.90

40.81

1.26

322

10.05

0.53

1.67

0.83

1.73

Fe

Weight % Atomic % Met Int.

6,00 7.00 8.00
Error % Kratio Z R A F
125.44 14.14 0.0635 11029 0.9475 0.2187 1.0000
34411 10.51 0.1143 1.0516 0.9693 0.3032 R EEH
3417 19.32 0.0107 0.9663 1.0025 0.6552 1.0039
103.51 952 0.0341 0.9295 1.0094 0.7652 1.0058
346.81 582 01213 0.9450 1.0158 0.8224 1.0032
4575 1547 0.0447 0.5971 1.3829 1.1955 1.0833
&0.81 13.57 0.0229 0.9276 1.0275 0.8397 1.0020
19.13 3251 0.0158 0.8908 1.0460 0.9606 1.0076
20.26 32.36 0.0431 0. 7865 1.0571 10020 1.0302

Resim 4. 3. Badak kil EDX 1 spektrumu

.00




1.20K o
1.08K
0.96K
0.84K
0.72K

0.60K

0.48K
0.36K
0.24K

0.12K

Ca Fe Fe Au
0.00K s s
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Lsec: 10.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Element-C2 Det
Element Weight % Atomic % NetlInt. Error%  Kratio Z R A F

CK 0.02 0.04 0.10 99.99 0.0000 1.1316 0.9395 0.1533  1.0000

2.14 61.35 17.96 0.0150  0.9918

SiK 29.52 22.99 822.77 5.11 0.2240  0.9740

FeK 9.05 3.55 46.04 21.70 0.0762 0.8070 1.0538 1.0003  1.0432

Resim 4. 4. Ulukisla kil EDX 2 spektrumu
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4.6. TGA (Termogravimetrik Analizi)

Termogravimetrik analiz teknigi ile incelenmek istenen yapinin kiitlesinde artan sicaklik
ile meydana gelen kiitlece degisimlerini kantitatif olarak veren bir tekniktir. Agirhik
degisimi yliksek sicakliklarda fiziksel veya kimyasal baglarin kopmasi sonucunda
meydana gelmektedir. Bir maddenin dehidrasyonu veya bozunmasi sirasindaki agirlik

degisimlerini zamana veya sicakliga bagl olarak gozlemek miimkiindiir.

Badak ve Ulukigla boélgesinden elde edilen bitiimlii seyl 6rneklerinden elde edilen
killerin termogram grafikleri resim 24 ve 25’te gosterilmistir. Ulukigla bitiimli seyl
ornekleri termogrami tek basamakli bir profile sahipken, Badak bitiimlii seyl 6rnekleri
iki basamakli bir termogram profili sergilemistir. Her iki numuneye de azot gazi
ortammda 750 ° C’ ye sicaklik uygulanmistir. Uygulanan kosullarda Ulukisla
bolgesinden elde edilen kilin kiitlece kayb1 %33.401 iken, Badak bdlgesi kilinin kiitlece
kaybt %19.6127 oldugu goézlemlenmistir. Hem Ulukisla hem de Badak kilinde 200 C’

den itibaren kiitlece kayip basladigi gozlemlenmistir.

Ulukisla bitiimlii seyl ve kil yapisinin badak bolgesi kil yapisindan daha fazla organik
grup icerdigi XRF, EDX ve FTIR analizleri ile gozlemlendiginden, TGA’da elde edilen
grafiklerin diger testlerle dogrusal sonuca sahip oldugu gézlemlenmistir. Ulukisla kili
daha fazla karbon, oksijen kalsiyum oranma sahip oldugundan TGA grafiginde daha

fazla kiitlece kay1p oldugu goézlemlenmistir.
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Resim 4. 5. Ulukisla Kil TGA grafigi
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Resim 4. 6. Badak Kil TGA grafigi
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Multidisiplinler amacina yonelik olarak yapilan bu caligmalarda 6zellikle meme
kanseri tedavisinde kullanilan ilaglarda ki nanoteknolojiye uygun kil minerali

zenginlestirilerek , bu minerallerin karakterizasyonu yapilmustir.

Ideal MMT ‘in bulunmas: igin kil mineralinin ayritlanmasinda yeni teknikler

uygulanmigtir.
Kil minerallerinden ayritlanan MMT’in 6zellikleri;

Bitiimlii seyl orneklerinin yiizey 6zellikleri incelenediginde hem Badak hem de
Ulukigla bolgesine ait Orneklerin olduk¢a kompakt formda ve piiriizliiliigii az

dokuya sahip oldugu gézlemlenmistir .

Ulukigla bitiimlii seyl ornekleri termogrami tek basamakli bir profile sahipken,

Badak bittimlii seyl 6rnekleri iki basamakli bir termogram profili sergilemistir.

Segonzac 1978, tarafindan gelistirilen, sekil ‘bozunma’ da goriilecegi ilizere kil
minerallerinin  godmilme diyajenizi evrelerinden Potasyumca zengin ortamda

Montmorillonitten Illite dogru bir diyajenez evriminin gelistigi saptannustir.

Yizey Ornekleri ile sondaj ¢rneklerinin kil minerali ¢6ziimlemelerinde derinlik
arttik¢a illit mineralinin goriilmesi, gomiilme diyajenzinin bir gdstergesi olup tim

analizlerde saptanmigstir.

Giiniimiizde ila¢ sektoriinde organokil olarak tanimlanan ve sentetik olarak elde
edilip ithal edilmekte olan ticari MMT’in bitiimlii seyllerden daha ucuza elde

eldilebilecegi ve iiretilebilecegi saptanmigtir.

Ilag sektdriinde kullanilan ticari MMT ‘e nazaran daha kiiresel sekli ile ilag

sektdriide verimli olabilecegi goriilmiistiir.
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