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ONSOZ

Yerbilimleri/Geosound'un 34. sayisiyla tekrar kargimzdayiz. Halen etkileri devam
eden derin ckonomik krize ragmen yayin hayatimizi siirdiirebildigimiz icin kendimizi
mutlu saytyoruz. Bu sayimizla hemen es zamanli olarak yaymnladifimiz 35. sayimiz
1999 yilinin son dergisi olup, 5-8 Temmuz 1999 tarihleri arasinda Adana’da yapilan “4.
Uluslararas: Ostrakodolojist Sempozyumu” kongresinde sunulan tebligleri iceren &zel
bir sayidir. 36. sayumiz 2000 yihinin ilk sayisi olarak Haziran ayinda baskiya
verilecektir. Boylece bir tiirlii kapayamadifimiz agik kapanmus olacak ve yilda 2 sayiy1
oldukga giincel tarihlerle yayinlayabilecegiz. :

Bu sayimizda toplam 22 makaleye yer vermek zorunda kaldik. Zira bundan sonraki
saymzin 6zel say1 olarak yaymnlanmasi sebebiyle uzun bir siiredir bekleyen islemleri
tamamlanmis tiim makalelerin yaymlanmasi mecburiyeti dogdu. Her sayimizda
hatrlatigimiz gibi yabanci dildeki makalelere oncelik tanimaktayiz. Yazarlarin kisa
makalelere 6zendirilmesi icin 2000 yilindan itibaren iicretsiz sayfa adetini 6'dan 8'e
cikardigimizi belirtelim. Boylece zaman zaman bize de ifade edilen “dcretli dergi”
yakistirmasini  bir  dlglide  gidermek istedik. Dergimizde makale yayimlayan
aragtrmacilarin yakindan bildikleri gibi, hakem kontrollerinden énce higbir iicret talep
edilmemekte ve asla hakem goriisii olumsuz olan makaleler yayinlanmamaktadir.
Bilimsel bir makale icin 8 sayfa sinin herhalde yeterlidir. Yurtdisinda yayimnlanan birgok
saygin dergide de benzer uygulamalar vardir, Bask: masraflarini artiran fazla sayfa ve
film giderlerinden kagimilmasi bizi de rahatlatacaktir. Bir bagka sorun da bazi
makalelerdeki renkli diyagram ve fotograflardir. Yerbilimleri/Geosound  ofset
metoduyla basildigindan renkli sayfalar 4 kati fazla bir maliyet gerektirmektedir. Bunun
ise ancak cok zorunlu hallerde kabul edilebilecegi ortadadir. Yazarlarimizin siyah beyaz
fotograf ve koyu bilgisayar ¢iktlarini tercih etmeleri tavsiye edilir. Diyagramlarda renk
yerine farkli fontlar kullanilarak daha anlagtlir bir ¢ikig alinmasi da mimkiin
olmaktadur.

Yazarlarimizin bize internet aracihigi ile ulagmasimin miimkiin oldugunu bir onceki
sayimizda belirtmistik. 36. sayimizdan itibaren makalelerin durumlan hakkinda ilk
bilgileri internet aracihig: ile gondermeyi planliyoruz. Bu sebeple e-mail numaras: olan
her yazarin makaleyi gonderdigi ilk yazismada bizi bilgilendirmesini rica ederiz.
Boylece daha ¢abuk bir haberlesme saglayacagimiz gibi, telefon ve posta
masraflarindan da kagimilmis olacakur.

35 ve 36. sayilanmizda bulugmak umuduyla makale giénderen yazarlara ve reklam
vererek bize maddi katki yapan firmalara ve kuruluglara slikranlarimizi sunanz.

Saygilarimizla,
Yayin Kurulu Adina

Mesut ANIL
Bag Editor
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A CASE STUDY FOR SIMULATION OF SHOVELS-TRUCKS SYSTEM
AT A SMALL SCALE SURFACE MINE USING THE C*+*

Ayhan KESIMAL
Department of Mining Engineering, Istanbul University, Istanbul/Tiirkiye

ABSTRACT: The use of simulation models is one of the most powerful and versatile
method for predicting the performance of mining operations. Its application has become
routine since computers have become more powerful and less expensive. Data can be
put into the computer model as it is collected. This is important to management because
of the need for fast and accurate results. Moreover, a simulation is usually the best
method of representing the real system. This paper describes the application of
simulation modelling to study the open pit transportation system by shovels-trucks.
Therefore, a model has been developed applying the object oriented programming to
simulate shovels-trucks system using the C ++ Janguage. Then it was used for a small
scale case study to see how results would be obtained in detail.

KUCUK CAPLI BIR ACIK ISLETMEDE EKSKAVATORLER-KAMYONLAR
SISTEMINI C++ ILE SIMULE ETMEK ICIN CASE CALISMASI

OZET:  Simulasyon  modellerinin  kullanimi; madencilik  faaliyetlerinin
performanslarimn tahmini i¢in cok yénlii ve giiclii metodlardan birisi olmaktadir.
Giiniimiizde bilgisayarlarin ¢ok giiglii yapida ve az masrafli olmast simulasyon
uygulamalarim rutin bir ¢aliyma haline getirmigtir. Veriler toplandigi gibi bilgisayara
beslenmektedir. Bu durum hizlt ve dogru sonuglara olan ihtiyaglar dan dolayt idarecilik
icin énemlii olmaktadir, Ayrica, simulasyon modellemesi genellikle gergek sistemlerin
sunumunda en iyi metodlardan birisi olmaktadir. Bu makale ekskavator'ler ve
kamyonlar vasutast ile gergeklestirilen agik igletme tagimacilik sistemini incelemek igin
simulasyon modelleme uygulamasim izah etmektedir. Béylece, obje’lerin oryantasyonu
programi ile CT+ dilini kullanarak ckskavator' ler ve kamyonlar sistemini simule etmek
icin bir model olusturulmugtur. Daha sonra kiigiik élgekli bir case g¢aligmasinda
sonuclarm detayli olarak nasi elde edildigini gormek igin bu modele veriler
beslenmigtir.
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L.INTRODUCTION

Benelits from  simulation application
arc  potentially  greatest when the
operation cannot be studied directly as it
does not already exist, or it is not
available, or to work with it directly is
expensive (Kleijnen, I.P.C. et al., 1992;
Law, AM. et al., 1991). Simulation can
be applied for testing several alternatives
before actual decisions are implemented.
It can De stated as the process of
designing a model of the real system and
conducting experiments with this model
for the purpose of either understanding
its  behaviour or evalualing  various
stralegies  for its operation. The key
components must be proven and the
interactions quantified. The model can be
then built in order to make the final
recommendations.

2. CLASSIFICATION OF
SIMULATION MODELS

* Static vs. Dynamic Simulation Models - A
static simulation model is used to explain
a system in which time plays no role;
Monte Carlo models are used as static
other hand, a
dynamic simulation models a system as it

simulations. On  the

develops over time, such as material
transportation with trucks or conveyors in
an open-pit mine.

* Deterministic vs. Stochastic Simulation
Madels simulation
models do not include any probabilistic
Many

Deterministic

(ie., random)

systems, however, must be modelled as

components.

least random

and these mean that

having at some input

components,

2
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stochastic simulation models come to the
fore.  Most  queueing systems are
modelled stochastically.

Continuous vs. Discrete Simulation
Models : The decision whether to use a
discrete or a continuous model for a
particular system depends on the specific
objectives of the study. For example, a
model of traffic flow on a haulage road in
open-pit mining would be discrete if the
characteristics  and  movement of
individual  trucks  were important.
Alternatively, if the trucks could be
treated as a whole, the flow of traffic
could be described by differential
equations in a continuous model.

3. DISCRETE-EVENT
SIMULATION

This concerns the modelling of a
system as it develops over time by a
representation  in  which the state
variables change instantaneously  at
separate points in time. These points in
time are the ones at which an event
occurs, where an event is described as an
inslantancous  occurrence  that
change the state of the system (Banks, J.
ctal., 1984; Pidd, M., 1989).

For example; consider a loading facility
with a single loader-e.g., a shovel with
trucks-for which it is estimated the
(expected) average delay in a queue
(line) of arriving trucks, where the delay
in queue of a truck is the length of the
time interval from the instant of its
arrival at the facility to the instant it
begins being loaded. For the objective of
estimating the average delay of a truck,

may
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the state variables for a discrete-event
simulation model of the facility would be
the status of the shovel, i.e., either idle or
busy, the number of trucks waiting in the
queue to be loaded (if any), and the time
of arrival of each truck waiting in queue.
The status of the shovel is needed to
determine, upon a truck's arrival, whether
the truck can be loaded immediately or
must join the end of the queue. When the
shovel finishes loading a truck, the
number of trucks in the queue is used to
determine whether the shovel will
become idle or begin loading the first
truck in the queue. The time of arrival of
a truck is needed to compute its delay in
the queue, which is the time it begins
being loaded (which will be known)
minus its time of arrival. There are two
types of events for this system: the arrival
of a truck and the completion of service
for a truck, which results in the truck's
departure. An arrival is an event since it
causes the (state variable) shovel status to
change from idle to busy or the (state
variable) number of trucks in the queue
to increase by 1. Correspondingly, a
departure is an event because it causes
the shovel status to change from busy lo
idle or the number of trucks in the queue
to decrease by 1. The building of a
discrete-event  simulation model  of
shovels-trucks queueing system has been
shown in detail in the following section.

4. SHOVELS-TRUCKS DISCRETE-
EVENT SIMULATION

In this case study, the waiting lines that

form in front of shovels in a typical

USING THE C™+

shovels-trucks haulage system are
simulated. The discrete event simulation
will give information helpful to time

efficiency for both trucks and shovels.

4.1. SPECIFICATIONS FOR
SHOVELS-TRUCKS
SIMULATION

* The number of working hours that are
simulated is a user parameter. The minute
is the basic unit of the time in the
simulation

# Assume that trucks arrive at the
shovel according to a Poisson arrival
process with a user-specified average
interarrival time. The Poisson arrival
process yields an exponential interarrival
probability density function.

* Assume that each shovel loads its
trucks with an exponential loading time
probability density function. Thus the
user must specify the average loading
time for each shovel, as part of the input
data.

* The queueing model assumes that
each of the n shovels has a separate
queueing line. If one or more shovels is
free and their respective line is empty
when a truck arrives at the shovel, the
choice of shovel is determined randomly,
as before, with each shovel having an
equal likelihood of being chosen. If all
shovels are engaged, the truck joins the
shortest queue. In the event that two or
more lines have the same number of
trucks, the truck joins the lowest-
numbered queue. This might séem that
the program runs like a shovels-trucks
first glance.

3
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However, it is limited in terms of
working area in that if shovels are
working at the same face or close to each
other, then trucks might be sent to one of
the other shovels. The program does not
therefore run as a real dispatcher.

* Assume that when the simulated
clock time is equal to or greater than the
user-specified number of minutes that the
simulation is to be started, each truck
currently in queue is allowed to complete
its transaction. Thus the simulation is
assumed to begin its loading with each
shovel free and is assumed to end its
loading  with free. The
simulation is required to send its output
report to the known text-file upon the
completion of the simulation after the last
truck just leaves the shovel.

* The user must specify the input
parameters: the average interarrival time
of trucks from dump to loading point, the
number of shovels that are reasonably

ecach shovel

close to each other, the average loading
time for each of the shovels, and the
number of minutes for the simulation.

* The output required of the simulation
is: the percentage of time that each
shovel is busy, the total number of trucks
loaded by each shovel, the time-average
size of each queue, the maximum size of
each queue over the period of the
simu[ation,;lhe avcrag'e waiting time in
queueing for each queue, and finally the
average waiting time in the queue over
all trucks.

4.2. DESIGN OF THE SIMULATION
First major components of the program

4
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must be identified. They include the
following entities:

*  Trucks,

*  Truck queues,

* Clock time, which advances from
one event to another,

*  Shovels,

* The system that contains several
smaller lines.

Each entity will be mapped to a class of
abstract objects. The truck class contains
the only - important feature associated
with each truck, its arrival time in the
system. This arrival_time datum is part of
the private section of the class. Since it is
planned to have one or more queues of
trucks, the class truck_queue is designed
to interact with the class truck so that
objects of class truck_queue can access
the private data (arrival_time) of class
truck:

class truck

(
friend class truck_queue;
private:
float /Time
when truck arrives the shovel and joins

arrival_time;

line
b

The class the

private

truck_queue has
following data and public
methods (and their parameters):
class truck_queue
{
private:
queue q;

float last_event_time;

truck arrival or departure

//A private queue
/ftime of last
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int cum_trucks; //cumulative
number of trucks

int current_queue_sizc; /fcurrent
size of the queue

int peak_queue; /fthe largest size,
to date, of the queue

float cum_queue_size_time; //the
current sum of products of queue size
multiplied by the time
/fthe current

sum of all truck waiting times for the

flogl cum_wait_time;

queuc
public:
void inserl(period t); //insert a

truck into the queue at time t and update
queuc statistics

void remove(period t); /fremove a
truck from the queue at time t and update
queue statistics

truck_queue( ); /fa constructor that
initialises much of the private data joined
the queue

int total_trucks( ) [return
cum_trucks;} //return the private datum
cum_trucks

float

//return the current clock time and the

average_queuc_size(period 1)

ratio of the

{ [fprivate
cum_gqueue_size_time
{cum_queue_size_time /

data

return
Lget_time() )

The class period contains the private
datum current_time and the following
methods (with their parameters):

USING THE C*++

class period
{
private:
float current_time;
public:
period( )
{
current_time = 0.0;
}
float
current_time; } //return the private datum

get_time( ) {return
current_time
void  set_time(float 1)
{current_time = t; } /fassign the private
datum current_time to the value t
e
The class shovel contains the following
private data and the public methods (and
their parameters):
class shovel
{
private:
int available; //1 if shovel free,
otherwise 0

float cum_loading_lime; /fthe
current cumulative time that the shovel is
busy

float next_available; //the tume at

which the shovel will be done loading
and will be [ree

int total_trucks_loaded; //the total
number of trucks loaded by the shovel to
date

float av_loading_time;
of the exponential loading probability

/fthe shape

density [unction
public:
shovel( ) /fa

some of the private data

5

constructor  that
initialises



cum_loading_time = 0.0;
total_trucks_loaded = 0;
next_available = large;
available = [;
}
void add_to_total_loaded( )
{total_trucks_loaded++; } /f/increment
total_trucks_loaded by 1

void set_shovel_free(
)
o //set the private datum
available to 1 and set the private datum
available = 1; i

next_available to the constant large, a
number chosen to be
next_available = large; //larger

than the clock time to be encountered in
any

] ffreasonable simulation
experiment

void set_shovel_busy( ) {available =
0; } //set the private datum available to 0

int busy( ) /freturn 1 (true) if the
private datum available is 0; otherwise, it
returns 1

KESIMAL

Example: In an open-pit coal mine
there are 20 trucks and 3 shovels on the
same bench. Each of 3 shovels has a
separate queue. Observation shows that
trucks arrive at the shovels with an
average cycle time (including full and
empty travel and dump) of 22 minutes.
Each shovel has an average loading time
of 3 minutes. Each truck has a capacity of
50 tons. A

The system is subject to simulate 1 day
(720 minutes, 6 hours per shift) to see
how shovel utilisation and queue
statistics will be matched with the
number of trucks and subject to point that
when a truck arrives at the coal face, the
choice of is the one that has no queue or
has the shortest queue. Note that service
time and break down are omitted. Under
the given conditions, output results are
shown as follows:

From the output, we can say that the
shovels are waiting for trucks to load.
This is because of the low shovel
utilisation result of the simulation. This
means a number of trucks should be
added to the present fleet to increase the
shovel utilisation or instead of three

Table 1. Output results for shovels-trucks queueing system (for only 20 trucks).

Shovel | Number of Total load| Average | Maximum | Average
utilisation | trucks loaded queue queue size | queue
waiting size
time
Shovel #1 | 47 % 107 5350-ton | 0.765-min. 2 0.133
Shovel #2 | 49 % 135 6750-ton | 0.812-min. 2 0.152
Shovel#3 | 40% 104 5200-ton | 0.123-min. 1 0.018

Note: Average waiting time for shovel is obtained 0.39 minutes for each truck.




SIMULATION OF SHOVELS-TRUCKS SYSTEM AT A SMALL SCALE SURFACE MINE

shovels, two shovels would be enough to
match with the trucks.

Figure 1 resulted from the
different situations may help to make this

which

decision. If the number of shovels are
kept as they are, the choice will be
between 27 and 25 trucks. Because they
give maximum shovel utilisation. In this
case, we must consider which one of
these (27 or 25 trucks fleet) will yield
efficient queue statistics. According to
the figure, this is of course 25 trucks fleet
in terms of maximum queue, average
queue and average queue wailing time
obtained from the simulation.

5. CONCLUSION

Simulation models for shovels-trucks
systems are deterministic or stochastic.
Deterministic  simulation is employed
when the components of the system are
represented by a discrete value. Thus, the
results given by the model also provide a
discrete value as long as the values of

components remain the same. Stochastic

Utilisation

USING THE C++

used when the
system can be

simulation must be
components of the
predicted by the probability of
occurrence of each event. Thus, the
results obtained from the model must be
expressed as a distribution of possible
outcomes due to the stochastic nature of
cach component. It is a technique for
sclecting discrete values randomly from
probability distributions for use in each
execution of a simulation program. The
objective is to reproduce as realistically
as possible the variability of the random
variables and the interrelationships
between components in the system being
studied.

Simulation programs can be employed
to produce a great deal of information
regarding  the expected
Simulation results can indicate trends and

operation.

are useful for predictions to help improve
and optimise mining operations.
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MECHANISMS OF GANGUE TRANSFER INTO FLOTATION
CONCENTRATES AND THEIR EFFECTS ON FLOTATION PERFORMANCE

Emin Cafer CILEK ve Nuran OZVEZIR
S.D.U. Engineering Faculty , Mining Engineering Dept., Isparta (Turkey

ABSTRACT: In this study, the factors affecting mechanical entrainment which is
main mechanism of gangue transfer into the froths and their effects on flotation
performance were investigated. A series of flotation tests were carrried out by using a
sphalerite ore sample and its liberation size was determined to be -0.075 mm. In these
tests, the effects of the waterrecovery and mechanical entraintment, which are
controlled by some parameters such as slime content of feed, pulp density or viscosity,
Jfroth height and aeration rate, on the guality of concentrates were investigated. In
addition, amounts of water and gangue recorvered in the concentrate are determined in
each test.

Evaluation of the all data obtained from the tests showed that amount of gangue
recovered in the concentrate is proportional to water recovered in the concentrate. But,
for example, if flotation tests were performed at different pulp densities or aeration
rates, the amount of gangue entrained in the concentrate can differ for the same values
of the water recovery but also other parameters affecting the water recovery. It was
determined that there was good agreement between the observed results and the
estimated results from the model.

FLOTASYON KONSANTRELERINE GANG TRANSFER
MEKANIZMALARI VE FLOTASYON PERFOMANSINA ETKILERI

OZET : Bu calismada, flotasyon képiiklerine gang taginmasimn temel mekanizmast
olan mekanik tagimamn flotasyon performanst lizerine etkileri ve mekanik tasima
miktarina etkileyen faktérler aragtirilnugtir. Serbestlesme boyutu -0.075 mm olan bir
sfalerit cevher ornegi kullamlarak seri flotasyon deneyleri yapilnugnr. Bu deneylerde
mekanik tasima miktarin etkileyen beslemedeki slam miktart, palp yodunlugu veya
viskozitesi, képiik yiiksekligi ve hava akig hizi gibi parametrelerin konsantre kalitesine
etkileri belirlenmistir. Bu deneylerde ayrica, konsantreye tagman su miktart ve gang
miktart da élgiilmiigeiir.

Elde edilen biitiin deneysel veriler degerlendirildiginde, gang kazanimuun su kazinimi
ile orantl oldugu, literatiirde de belirtildigi gibi, belirlenmigtir. Ancak, ayni miktarda
su elde edilen bir cok flotasyon deneylerinde, belirlenen mekanik tagman gang
miktarlar: birbirinden farkly olabilmektedir. Bu, mekanik tagimayt yalmzca su verimi ile
iliskilendirmenin ~ yeterli olmiyacagini  gdstermigtir. Bu  sebeble, gang ve su
kazanimlarin  iliskilendirmek igin ¢ok degigkenli ampirik bir tahmin modeli
olugturulmug ve deneysel verilerle modelden hesaplanan veriler arasinda iyi bir iyum
oldugu belirlenmigtir.



1. INTRODUCTION

In froth flotation, finely ground ore is
agitated in water and, various chemical
reagents are added to cause the selected
(valuable or sometimes gangue) minerals
to adhere themselves to the air bubbles.
These air bubbles, carrying the
hydrophobic mineral particles, rise to
surface of the pulp where they are
removed in a froth, while hydrophilic
mineral particles
the pulp. Both water and solids which are
mostly hydrophobic mineral particles and
these particles leave the cell attached
bubbles surfaces, are recovered into the
concentrate from a level that equilibrium
froth height and, this is called as true
flotation. But  hydrophilic
particles are also recovered into the

remain suspended in

ganguc

concentrates.
Mechanisms of transport of hydrophilic
gangue) mineral particles into the froths
from a conventional flotation cell can
mainly be classified as follows:
a-mechanical (hydraulic) entainment in
the inter-bubble water and entrapment,

b-transport of  locked particles
attached to air bubbles by their
hydrophobic parts,

c-slime coating and hetero-coagulation

of slime sized particles with opposite

sings.

Entrainment is the primary mechanism
for the recovery of fully liberated and
dispersed gangue particles ( Smith and
Warren, 1989) i.e., if the gangue particles
can fully be liberated and dispersed in a
pulp, mechanisms (a) and (b) are not
effective or negligible for transport of
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Figure 1. Schematic representation of
drainage of inter-bubble water
and mechanical entrainment
of gangue minerals into

flotation froth.

gangue particles into the froths.

As it is seen in Figure 1, hydrophilic
mineral particles called as slime are
recovered by mechanical entrainment
into the froth. Hydrophobic mineral
particles can also be entrained. Therefore
entrainment is non-selective and, quality
of products are damaged by entrainment,
while valuable mineral recovery of these
products are increased.

1.1. Entrainment Factor

The general conclusion is that there is a
relation between mechanical entrained
particles and feed water recovery in the
froth. Many researchers have reported
that a linear relationship between the
gangue recovery, Rg, and the water
recovery, Rw (Warren,1985; Smith and
Warren,1989; Laplante et al,1989;
Kirjavainen, 1989; Kirjavainen, 1992).
For ultrafine particles, the gangue
recovery was directly proportional to the
water recovery but for larger particles the
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straight lines of the curves do not
extrapolate through the origin  but
intercept the water recovery axis Ryyg

( Figure 2).

(3]
o
N

Gangue recovery (%)
=

30

Feed water recovery (%)

Figure 2. Relationship between the
gangue recovery and the water
recovery (Reproduced from
Smith and Warren,1989).

Entrainment of the gangue mineral

particles can be related to recovery of

water and, described as follows:

Ry -Rywo) (1)

whera ¢g is slope of linear portion of
curves and called as entrainment factor
for gangue. Similar definition can be
written for valuable minerals:

Ry =Fy-ey Ry (2)
where F, is the intercept of the
extrapolated line on the mineral recovery
axis in recovery curve plots valuable
mineral recovery versus waler recovery
as in Figure 2. ey is slope of lincar
portion of the curves and called as
entrainment factor for valuable mineral.
For ultrafine particles, both ¢g and ey are

directly related to water recovery. An
entrainment factor of 0.6 means that for
unit mass of water recovered into the
froth from the feed water, 60 % of the
ultrafine particles in the feed will also be
recovered (Ryq=0) (Warren,1985; Smith
and  Warren, 1989). Mechanical
entrainment can be minimised by using
column flotation method (Smith and
Warren, 1989; Kaya and Laplante,1988;
Groppo and Parekh, 1990; Hall, 1992).
Many researchers shown that
column flotation has effective for
recovery of fine coal. Column flotation

have

has an advantage over conventional

flotation, because it can be provided
higher  concentrate

grade,  higher

recovery, lower maintain costs and
improved process control (Groppo and
Parekh,1990). In addition, upgrading of

a mechanical flotation froth or

concentrate is re-floated by means of
cleaning stages in the conventional

flotation plant.

2. EXPERIMENTAL
2.1. Material

A sphalerite ore contains 7.21 % Zn
was used in [lotation tests. Liberation
size of the sphalerite from the quartz is
0.075 mm. Size and valuable mineral
distributions of the ground ore sample are
given in Figure 3.

According to particle size calegory
proposed by Sivamohan,1990; if the
particles finer than 0.02 mm they e
called ‘very fine’ or ‘slime’. In addition,

particles sized slime ( very liic) be

source ol non selec
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Figure 3. Particle size, Zn and gangue %
distributions of ground ore
sample.

in [lotation.There fore, amount of minus
0.02 mm in the sample were controlled
by wet screening.

2.2 Method

Previous studies on  mechanical
entrainment have been concerned mostly
with the gangue particles and gangue
transport correlated with the water
recovery into the froth and, most of these
experiments have been carried out by
using sized feed material (Warren,1985;
Smith and Warren,1989; Laplante et al,
1989; Kirjavainen ,1989; Nishkov and
Mileva,1992; 1992). 1In

addition, the water recovery rate was

Kirjavainen,

varied by changing the froth height or
aeration rate in a certain flotation time. In
this study, the aeration rate was changed
to determine entrainment factors and,
effects of the pulp density and amount of
feed
investigated. Following conditions are

slime in the experimentally

kept constant in the tests:
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pH =11.0
Na;SiOq =500 g/t
CuSOy4 =750 ght
PAX =100 git
Pine oil =150 g/t
Stirring rate = 1500 rpm
Aeration rate =6 I/min

Water recovery rate, valuable and
gangue mineral % distributions and solid
percent of products were determined in
each flotation test.

3. RESULTS AND DISCUSSION
3.1 Relationship Between Entrainment
and Slime Content of Feed

Slime content of feed were ranged from
0 to 30 % i the tests. Results taken from
the tests are given in Table 1.

Results obtained from the tests show
that recovery of gangue is increased by
increasing both slime content of feed and
recovery of water from pulp to
concentrate and, larger particles (up to
0.05 mm)

entrained by

than 0.02 mm are . also
inter-bubble
Recovery of gangue can be related to

water.

both recovery of water and slime content
of feed as it is seen in Figure 4.

The results are indicated that recovery
of gangue is depended not only on the
water recovery but also the slime content
of feed. Thus, for
conditions, the gangue recovery becomes

given flotation

a dependent variable and, recovery

of water and ratio of slime become
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Table 1. Metallurgical performance
results of flotation tests were
carried out by different slime
content ol feed, Mag .

M3q [Concentrate Recovery

(%) |Weight [Zn Zn Water [Gangue
(%) [%) |(%)Ry [( %IRv |(%)Rg

16.30 14775 [95.08 |1555 |4.37

14.52 M3.79 |93.85 |[16.32 |5.62

0
4 14.28 [44.98 |94.50 |16.10 [5.24
6
8

15.14 M1.16 19245 1677 |6.51

10 15.88 [38.38 [90.45 |17.32 |7.56

14 16.14 [36.49 |87.86 |17.81 |8.19

18 [17.53 [33.18 |87.26 |[18.61 [9.84

20 |18.16 [31.84 |86.98 |19.02 ]10.59

22 [18.24 31.46 |86.55 [19.08 |10.76

24 |18.69 [30.50 |86.23 |[19.35 |11.3]

30 1872 [31.02 |85.99 |19.38 ([I1.44

independent variables as it is defined in
Figure 5. Therefore, a multivariable
estimation method was used to define
gangue lecovery. Estimated empirical

model is :
Rg:2.125088 R~ 0.043 My -28.236 (3)

and correlation coefficient is 0.984 for
observed and predicted values. Slhime
content of ground and unclassified ore
sample was 34.4 % as it was given Figure
1. This sample was used in flotation test
for validity of empirical model and,
metallurgical results and, observed and
predicted values of Rg are given in Table
2

Rato of slime in feed (%)

o 3 10 13 20 25 30 s

(%) £394029. mxiwm pay sBaysy

‘Water recovery (%)

Figure 4. Relation between the gangue
recovery and the water recovery
(1) and, relation between the
gangue recovery R, (2), and
water recovery(3) R;., slime
content of [eed Mpy.

Figure 5. Relationship  between
dependent variable Ry
and indepcndcl;t
variables Ry and Mag.

Table 2. Results obtained from flotation
of unclassified ore sample.

Mag Recovery
(%) |Zn Water | Gangue (%).Rq

(%)Ry| %).Ry, | Obs  Est. Error
34.4 |84.83 |2051 [13.62 |13.796 | 1.3




3.2. The Effect of Pulp Density on
Entrainment

It was known that entrainment is also
affected by pulp density or % solids of
pulp. In this study, effects of both slime
content of feed and pulp density on
entrainment are investigated. Because, in
the froth zone of a flotation cell, drainage
of inter-bubble water together
gangue particles to remain suspended in

with

the pulp zone is also controlled by pulp
viscosity which can be related to percent
solids by weight in the pulp and slime
content of the feed material.

Table 3. Results obtained from flotation
lests conducted by
different solid % of pulp, Sp

were

Feed Concentrate
Mao | Sp Zn Rw | Ry Rg
(%) | (%) | (%) (%) [(%) |(%)
10 47.75 | 15.55]95.08 |4.37
0 15 50.02 [16.94 | 94.77 |3.67
20 53.12 | 18.69 | 93.60 | 2.80
10 44.27 | 17.33] 9045 |5.16
10 15 40.17 | 18.76] 90.22 | 6.76
20 38.38 | 20.04| 89.62 | 7.56
10 36.56 | 17.9 | 86.98 | 7.94
20 15 35231 19.6 | 86.64 | 8.63
20 31.84 | 21.46( 86.40 10.6
10 28.94 12051 84.83[13.62
34.4 15 27.88 | 23.19| 85.15 | 14.37
20 26.14 [ 2537 85.91 [ 18.88

The effect of slime content of leed was
concluded in previous section. Similar
results are taken from these tests. But, the

results are indicated that increasing of
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solid content of pulp is caused to increase
amount of gangue and water recovered
into the concentrate while grade of
concentrate is decreased.

Examinations of data were given in
Table 3 under certain
flotation conditions, amount of gangue

showed that

recovered into the concentrate was more
sensitive to amount of slime content of
feed than amount of water recovered into
the concentrate. For example, the solid
content of pulp was increased from 10 %
to 20 % by weight, increasing of water
1981 %
increasing of the gangue recovery rate
was 33.5 % for 10 % slime content of
feed. Similarly, for 20 % slime content of
feed, increasing of recovery rates of
water and gangue are 15 % and 46.51 %,

recovery rale was while

respectively,  These conclusions are
indicated that slime content of feed has
important role on entrainment or the
gangue recovery as much as both the
water recovery and pulp density. Data
given in Table 3 were further cxamined
to establish the relation between the
gangue recovery and the water recovery,
slime content of feed and solid content of
pulp following
relationship was established :

and, multivariable

Rg =0.38355), + 0.4077 Mg-0. 3359 Ry, (4)

and, correlation coefficient is 0.9760 for
observed and predicted values.

3.3. Determination of Entrainment
Factor
As it is mentioned in previous section,
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mechanical entrainment factor ey can be

determined by means of water and

and,
recovery can be estimated by using Eq.
(1){(Warren,1985; Smith and
Warren,1989). Data given in Table 4 are

obtained from serial tests were performed

gangue recovery curve gangue

on unclassified sample and aeration rate
was ranged from 3 to 8 I/min in the tests.

In order to generate entrainment factor,
plot of the gangue recovery versus the
water recovery was given in Figure 6.
Slope of the linear portion of the curve is
1.425 and Rwo=11.4 %. Thus, Eq.(l)
becomes:

R, = 1.425( Ry, 11.4) (5)

Predicted values obtained from Eq.(5)
were indicated (as symbol) in Figure 6.
Because of the values of eg is ranged
from 0 to 1 (Smith and WaFrcn, 1989),
for given flotation conditions, it must
apparently be indicated that entrainment
factor is not meaningful. Therefore, a
new multivariable relationship between
the gangue recovery and other variable
was established.

Ry=0.4207R ,+0.0738,,+0.276 1M * (6)
2,606V, ; r=0.9705.

4. CONCLUSIONS

Mechanical entrainment has a major
effect on quality of concentrate and
flotation
compared with other mechanisms of

performance, when  itis
gangue transfer into the [lotation froths.

Therefore, mechanism of entrainment

Table 4. Results obtained from flotation

Lests were conducted by

different aeration rate Vy.

Aeration Flowrates into The Froth
Rate

Va Mw Mg |Rw | Rg
(I/min) |(g/min) |(g/min)| (%) (%)
3 87.80 | 3.36 |10.98 | 3.77
4 124.60 | 6.07 |15.58 | 6.82
5 134.95 | 10.80[16.78 | 12.14
6 202.98 | 16.73]25.37 | 18.80
7 211.17 | 18.16(26.45 | 20.41
8 238.24 | 19.66 |29.78 | 22.09

M, and M,, are rate of water and gangue recovery.,

respectively.

0 10
Rw (%) 20 30

Figure 6. Recovery curve for generation
of eg in Warren’s Model

and its relationship between other
flotation parameters must  well be
understood.

It must be indicated that recovery of
gangue by means of entrainment can be
related to But,
experimental results showed that the

recovery of water.

water recovery is controlled by several
flotation parameters such as aeration rate,
% solids of pulp, [lotation time, froth

15



height, slime content of feed, frother type
and dosage etc. Therefore, especially for
developments of control strategies of a
plant automation, under certain flotation
conditions raletionship between the
gangue recovery and all parameters
affecting the water recovery must be
considered. It can easily be achieved by
using a computer and data obtained from
carefully performed flotation tests. This
multivariable  relationship is more
important and useful than establishment
of relation between the gangue recovery
and the water recovery.
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SAYISAL YUZEY MODELLEME (DTM) TEKNIGI ILE KOMUR
DAMARLARININ KALITE DAGILIMLARININ BELIRLENMESI
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ITU, Maden Miihendisligi Boliimii, Istanbul/Tiirkiye

Taner ERDOGAN
Trakya Universitesi, Maden Béliimii, EdirnelTtirkiye

OZET : Komiir icerisinde bulunan kiil, kiikiirt, ugucu madde, su igerigi gibi  zararl
maddelerin miktarlar ve 151l degerinin seviyesi kémiirtin kullanilmasinda konulan cevre
kisitlamalarinda ve maliyetlerin minimizasyonunda onemli parametrelerdir. Kaliteleri
diisiik olmakla birlikte, linyit rezervieri agisindan oldukga zen gin olan iilkemizde, komiir
kullanim oranlarinin arttirilmast filke ekonomisi agisindan dnemli olup, bu amagla
kimiir sahalarmn yeni bilgisayar teknikleri ile detayl: olarak degerlendirilmesi dnem
arz etmektedir. Bu caligmada, bilgisayar teknolojisinde ve yazilimlarindaki geligmeler
ile madencilikte kullanim imkant bulan Sayrsal Yiizey Modelleme (DTM) teknigi
actklanmis ve Trakya-Edirkdy Kémir Sahasia ait 84 adet sondajdan elde edilen
veriler degerlendirilerek elde edilen sonuglar ozetle verilmigtir.

DETERMINATION OF QUALITY DISTRIBUTIONS OF COAL SEAMS BY
DIGITAL TERRAIN MODELLING (DTM)

ABSTRACT : The amount of impurities in coal such as ash, sulpher, volitale matter,
water contents and the level of calorific value are important parameters in the use of
coal owing to enviromental restriction and the cost aspects. Turkey has a big low
quality lignite reserves, therefore it is an important matter for the economy that the use
of the lignite should be enhanced by evaluating the coal field in detail by using
sophisticated computer techniques. The development in computer technology and
mining software has allowed to use Digital Terrain Modelling (DTM) in mining which
is introduced in this paper. The data of 84 drillholes obtained from Trakya-Edirkiy
Lignite Basin was evaluated and the results are given as a case study.
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1. GIRIS

Kémiir igerisinde  bulunan  baslica
zararh maddeler, kil yapici mineraller,
kiikiirt kaynagini olusturan organik ve
inorganik bilesikler ve su igerigi olarak
verilebilir.  Komiirtin -~ 1sil degerini
yikseltmek, ¢evre kirliligini énlemek ve
nakliye masraflarmi azaltmak i¢in bu
zararh maddelerin komtrden
uzaklagtirilmasi veya istenilen kalitedeki

en uygun harmanlanmig komiiriin eldesi

icin sahada selektif kazi ile {iretim
yapilmasi gerckmektedir.
Komiiriin - termik  santralde, 1smma

sektoriinde, sanayi sektériinde (demir-
vb.),
kimyasal hammadde olarak kullaniimas:

gelik, ¢imento, scker, tudla,
durumunda ise komiirlerin kiil, su igerigi,
kiikiirt, ugucu madde gibi dzelliklerinin
belirli sinir degerler arasinda ve kalorifik
degerin de belirli bir degerin iizerinde
bulunmasi zorunluluk arz etmektedir. Bu
nedenle komiir sahalarinin
degerlendirilmesi ve rezerv tespitinde,
kémiir kalitesini belirleyen bu
ozelliklerin  sahadaki dagilimlarinin da
clde edilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, DTM modelleme teknigi

aciklandiktan  sonra  Trakya-Edirkoy
Linyit Sahasindan elde edilen veriler
modellenerek sahadan istenilen
ozelliklerde komiir tiretiminin

yapilabilmesi i¢in kalorifik deger, kiikiirt,
kiil, su igerigi, sabit karbon, ugucu madde
dagilimlan ve saha sinirlan igerisindeki

rezerv belirlenmistir,

18
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2. SAYISAL YUZEY MODELLEME
(DTM) TEKNIGININ TANIMI VE
MADENCILIKTE KULLANILMASI
Bilgisayar destekli madencilik paket

programlarinin -~ gelismesi  ile  maden
vatal modelleme teknikleri yaygin

olarak kullanilmaya baglanmistir.

String datalardan elde edilen DTM, hir
¢ok nokta arasindaki ii¢ boyutlu bir
yuzeyl meydana getiren, birbirine bitisik
fakat st dste c¢akigmayan
takimidir. DTM, string data noktalarinin
her  biri interpolasyonu
saglayarak olusturdugu

ticgenler

arasindaki
iicgenleri
kullanarak yaratilmaktadir. Bu noktalar
disindaki noktalar gbz online
alinmamakta ve bu gekilde olusturulan
tggenler  birbirine  benzer ii¢genler
olusturmaktadirlar, Béylece olusturulan
DTM gergek veriye bire bir benzer sonug
vermektedir (Ergin vd.,1995).

DTM'in ilk adimi olan ve xyz
koordinatlari belli olan noktalar grubu ve
bunlari birlegtiren ¢izginin olugturdugu
stringler Sekil I'de verilmistir. String
gruplarn ise, birbirlerine yakin noktalarin
birlestirilmesiyle bitisik
olugturulmakta ve bu islem kapanmamig
liggen  kalmayincaya kadar devam
ctmektedir. Bdylece nokta ve stringlerden
meydana gelen bir yiizey
olusturulmakiadir (Sekil 2).

DTM bu durumda iki boyutlu bir
yiizeyi tanimlamaktadir. Birbiri ile iligkili
iki boyutlu DTM gruplari ayni sekilde
birbirleri ile tiggenlerle birlestirilirse, bu
DTM gruplarinin etrafim saran bir yiizey
clde edilir.

ticgenler
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W

Sekil 1. Nokta ve ¢izgilerden olugan
string takimi

Sekil 2. Stringleri birlegtiren bitigik
t¢genlerden olusan DTM

Baylece iki boyutlu DTM gruplarindan
tic boyutlu fiziksel solid model elde
edilir. DTM  gruplann  ve
birlestirilmesi ile olusturulan solid model
Sekil 3'de verilmigtir.

Bilgisayar destekli
yiizey modelleme tekniginde x, y ve z
olmak lizere ii¢ boyut veritabanina
yiiklenir ve bu veriler DTM'lerin
olusturulmasinda kullanilir, Bu
veritabaninda x ve y incelenen sahanin

bunlarin

olarak  yapilan

koordinatlari olup z ise incelenecek olan
herhangi bir parametredir.

Eger z degerleri sahaya ait kot degerleri
ise olusturulan DTM ile sahanin gergek
topografyasi calismalar
sonucu olugsan yeni topografyasi elde
edilir. Olusturulan herhangi bir basamak
veya seviye igin z degeri degerlendirilen

veya yapilan

Sekil 3. DTM gruplarinin olugturduklari
solid model

sahay1 tanimlayan bir &zellik, drnegin
tendr olarak elde edilen
sekildeki diisiik ve yiksek degerli
konturlar ile sahanin incelenen o
belirlenmektedir.

verilirse,

ozelliginin  dagilumi
Ornegin z degeri olarak bir koémiir
damarinin  kalinhiklari kullanilirsa elde
DTM ile damar
kalinliklarinin  dagilimlart elde edilir.
(SURPAC2000 Users Manuals, 1993)

Hacim hesaplamalari, jeolojik kesitlerin
alinmasy ve topografik c¢izimler DTM
yaygmn  kullamildigi
alanlardir.  Sekil 4'de bir solid yapinin
DTM ile kesiti ve Sekil 5'de string ve
DTM'in grafik ortamda yeralt1 yapilarinin
modellenmesinde kullanimini
gistermektedir.

edilen sahadaki

tekniginin  en

3. TRAKYA - EDIRKOY LINYIT
SAHASINDA UYGULAMA
Bu caligmada, Trakya-Edirkéy Linyit,
yatagina ait Sekil 6'da lokasyonlar
verilmis olan 84 adet sondajdan eclde
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Sekil 4. Bir solid model ile DTM'in

Sekil 5. String ve DTM ile yeralt

20

birlesimleri

yapilarinin olusturulmasi

KIRMANLI, ERGIN VE ERDOGAN

edilen veriler kullamilarak saha detayli
olarak degerlendirilmistir (Amcaoglu ve
Kara, 1986; Erdogan ve Karaca, 1987).

Edirkoy linyit sahasinda 3 adet k&miir
damari  bulunmaktadir. Bu damarlar
Komiirl, Komiir2 ve Komiir3 olarak
kodlanmig ve sondajlardan clde edilen
Kalorifik Deger, Kiikiirt, Kiil, Su Igerigi,
Ucucu Madde, ve Sabit Karbon verileri
veritabanina  yiiklenmistir ~ (Erdogan,
1998).

Sondajlarin her ii¢ damart kestigi girig
kotlart kullamilarak lst DTM'ler, cikis
kotlart kullanilarak da alt DTM'ler
olusturulmustur. Saha sinirlarn igerisinde
alt ve st DTM'ler arasindaki fark kdmiir
damarlarinin hacimlerini vermekte ve bu
da yogunlukla carpildiginda damar
rezervleri bulunmaktadir. Daha Once
aciklandigi tzere DTM modelinde z
degeri yerine kalorifik deger, kiikiirt, kiil,
su igerigi, ugucu madde ve sabit karbon
degerleri  konularak  damarlara  ait
dagilimlar elde edilmistir.

Dagilim haritalar1 belirlendikten sonra
dijitayzir  ile ©6n gorilen boélgeler
sinirlandirilarak buradaki komiir miktan
ve kalite parametrelerinin dagilimlari
elde edilebilmektedir.

Trakya-Edirkdy Sahasinda bulunan ii¢
damara ait rezervler, ortalama kalorifik
deger ve kiikiirt igerikleri Tablo 1'de
verilmistir (Ergin vd.,1999).

Sahaya ait dagilimlar her l¢ damar
iginde ayri ayrt bulunmug ve burada
ornek  tegkil etmesi icin  Komiirl
damarina ait olan dagilimlar Sekil 7'de
toplu olarak verilmis ve yorumlanmustir.
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Sekil 6. Trakya-Edirkdy Linyit sahasimin sondaj lokasyon haritasi

Tablo 1. Sahanin kémiir rezervi

DAMAR ADI | HACIM (m3) | REZERV (ton) | KALORI (Kealkg) ()| KUKURT (%) (*)
KOMURI 15 364 301 20 741 806 1509 2.77
KOMUR2 3185071 4299 846 842 2.52
KOMUR3 342 384 462 218 1940 2.14
TOPLAM 18891756 25503870

(%) Agirlikl ortalama degeridir.

Kalorifik Deger Dagilhimi

Kalorifik deger dagilimi, 0-1500, 1500-
2000, 2000-2500 ve 2500 Kcal/kg’dan
biiyiik olmak tizere 4 sinifa ayrilmistr.
Sekil 7'de goriildiigii gibi Komiirl damarn
icin sahanin orta kisimlarninda  diigtik
kalorili komiirler bulunmakta ve saha
sinirlarmmin - oldugu  kesimlerde  komiir
kalorisi yiikselmektedir

Kiikiirt Dagihim
Kiikiirt dagilimi, % 0-2, %2-3, %3-4 ve

%4’den biiyiik olmak iizere 4 sinifa
aynlmistir, Sekil 7'de gorildiigi  gibi
sahanin kuzey bausinda kiikiirt icerigi
yiiksektir. Ayrica sahanin glineyinde ve
batisinda iki ayn bolgede kiikiirt igerigi
orant yiiksek bir
izlenmektedir. Kémiirl damarinin kiikiirt
icerigi ortalama %2.7'dir.

kiimelesme

Kiil Dagilimy
Kiil dagilimi, % 0-15, %15-30, %30-50
ve %50’den biiyiik olmak tizere 4 sinifa
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aynilmisur,  Komiirl damarnnmin dogu
kismi %0-15 kiil igerifine sahip olup
diger  kisimlart  %15-30  arasinda
degismektedir. Komiirl damarinda iki
yerde yiiksek kiil oranli bdlge olmasina

kargilk saha genclinde bu kisimlar
tretim  bazinda ihmal edilebilecek
biiyiikliiktedirler.

Su Icerigi Dagilim:

Su igerigi, % 0-40, %40-50, %50-60 ve
%60'dan blyiik olmak {izere 4 simifa
ayrilmigtur. Komiirl damarinin su igerigi
yaygin olarak %50-60 arasinda degisligi
gorilmistiir. ~ $ekil 7'den de izlendigi
lizere bazi lokal bélgelerde bu oran
960" iizerine ¢ikmakta, baz1 bélgelerde
de %40'lar seviyesine inmektedir.

Ucucu Madde Dagilin
Ugucu madde dagilimi, % 0-10, %10-

20, %20-30 ve %30°dan biiyiik olmak
sinifa Komiirl
damarinin - yarisindan  fazlasinin - ugucu

tzere 4 ayrilmigtir,

madde icerii %10 civarindadir.
kisimlar ise 9%10-20 arasinda deZismekte
ve bazi bolgelerde bu oran %30'1ara

Diger

yaklagmaktadir.

Sabit Karbon Dagilmu
Sabit karbon dagilimi, %0-10, %10-20,

%20-30 ve %30’dan biiyiik olmak iizere
4 sinifa aynlmistr. Sabit karbon dagilinu
ugucu madde iceriginde oldugu gibi
Komiirl damaninin yarsindan fazlasinda
%10 civarindadir. Kalan kisminlar ise
920-30 arasinda bir dagihma sahip olup
sahanin merkezinde ve dofu kisminda
yogunlagmistir.
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Yukanda, Trakya - Edirkdy Linyit
Sahasina ait kimyasal ve jeolojik verilere
bagli olarak elde edilen iki boyutlu

dagilimlar verilmigtir. DTM'lerin
birlegtirilmesi  ile  olusturulan  solid
modelleme teknigi ile mevcut diger
tekniklerin imkan vermedigi iic boyutlu
modellerin =~ olugturulmast  miimkiin
olmaktadir.  Aynica, DTM tekniginde

sahaya ait topografik ve maden yatagina
ait sondaj verileri birlikte kullamlarak
igletmenin durumu ve gevresi iic boyutlu
olarak birlikte modellenebilmektedir. Bu
teknik, belirlenen kistaslara bagli olarak
olusturulan yiizeyler arasindaki hacmin
sekilde
hesaplanabilmesine imkan vermekte ve
bu sekilde calisan bir isletmede yapilan
dekapaj  ve
belirlenmesine olanak saglamaktadr.

hizlh  ve  giivenilir  bir

liretim miktarlarinin

4. SONUCLAR

DTM teknigi ile kémiir sahalarinin
degerlendirilmesi ve kullanim alanlar
igin istenilen kaliteye uygun iiretimin

yapilmasi  igin  verilerin  iirctilmesi
miimkiindiir.
Trakya-Edirkdy Linyit Sahasindaki

rezervin %80'ine tekabiil eden yaklagik
20 milyon ton komiirin kalorifik
degerinin 2000 Kcal/kg'in altinda oldugu
ve kiikiirt igerifinin %2.5 civarinda
oldugu belirlenmistir. Elde
dagilim ‘haritalan  kullanilarak selektif
madencilik  yapilmasi  igin  sahalarn
komiir kuollanim amacina bagli olarak
iiretim planlarmin yapilmasi miimkiindiir.
sahadaki  komiir

edilen

Bu  caligmalar,
ozelliklerinin onceden belirlenmesi ve
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Sekil 7. DTM teknigi ile hazirlanan Komiirl damarina ait dagilim haritalart
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kullanim  alanlarmma  gére  yikama
verimlerinin  veya istenilen nitelikte
komiir harmanlama olanaklarinin

aragtirilmast ile hem linyit rezervlerinin
yiiksek oranlarda kullanilmasina olanak
saglayacak hem de komiir iiretimi
sirasinda ortaya cikan belirsizliklerin en
aza indirgenmesi ile de isletmecilerin
risk altinda daha fazla kar

yapmalari mlimkiin hale gelecektir.

daha az
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YERBILIMLERI HAZIRAN SAYl 4,
GEOSOUND TUNE 1999 g o [SSN 1019-1003

JEOISTATISTIKSEL KRIGING YONTEMIYLE SIVAS-DIVRIGI DEMIR
YATAGI REZERVININ HESAPLANMASI

Sabit GURGEN, Erciiment YALCIN,
Serkan SAYDAM ve Ahmet Hamdi DELIORMANLI
D.E.U., Maden Miihendisligi Boliimii, [zmiriTiirkiye

OZET: Bu caligmada, Divrigi demir yatagimn cevher rezervi, Jjeoistatistiksel
yontemle tespit edilmistir. Bu amacla bélgede 1990 yilina kadar yapilmig olan arama ve
geligtirme sondajlarindan 80 tanesinin X,Y,Z koordinatlar, kalinhk ve tenor degeriert
bilgisayar ortanuna aktarinus, bu veriler kullamlarak yatagin Kriging Ydntemi'yle
blok modeli olusturulmug ve rezervi hesaplannugtir.

RESERVE CALCULATION OF SiVAS-DiVRIGI IRON DEPOSIT BY
GEOSTATISTICAL KRIGING METHOD

ABSTRACT: In this study, the reserve of Divrigi ore body s determined by
geostatistical method. For this purpose; X. Y, Z coordinates, thickness and grade values
regarding 80 of the exploration and development boreholes drilled up to | 990, have
been transferred to the computer medium and a block model has been formed by
Kriging Method and the reserve has been calculated.
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1. GIRIS

Rezerv miktarinin dogru hesaplanmasr,
ocak geometrisi i¢in énemli bir faktdrdiir.
Cinki  yeralu dogru bir
sekilde hesaplanmasi, isletmenin
kurulugundan sonuna kadar ¢ok biiyiik
onem tagimaktadir, Rezerv hesaplama
karsilasilan
aragtirmacilan hesaplamalarim
daha gergekgi ve dogru yapabilecek yeni
yontemlerin gelistirilmesine yoneltmistir.

kaynagmin

yontemlerinde sorunlar,

rezerv

Bu yontemlerin  iistiinliigii, rezerv
hesaplamalarim daha dogru
yapabilmeleri  ve  sonuglari  belirli
glivenirlilik sinirlar icinde
verebilmeleridir. Giiniimiiz ~ gelisen
bilgisayar  teknolojisinde,  bilgisayar

destekli maden tasarim teknikleri, maden

miihendisleri tarafindan cevher

yataklarinin  optimum cevher iiretimini

saglamak  amaciyla tasanim  model
analizlerinin yapilmasinda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmusgtir.

miktar, kalite ve
minerallesme &zelliklerinin tam olarak
saptanmasi, kdmiir veya cevher yataginin
ozelliklerinin =~ degerlendirilmesi  ile

miimkiindiir. Rezerv

Rezervin

hesabinin
glivenirliligi, arastirma programimin tam
olarak yapilmas: ve rezervin degiskenligi
ile saptamr. Bunun diginda nakliyat
olanagi, driinlerin pazarlanacag piyasa
ve cevresel diizenlemeler gibi
parametreler de rezervin degerini etkiler.
Bilindigi gibi jeoistatiksel yontemlerde,
bir istatiksel yaklagimdir. Temel istatistik
kapsaminda bulunan ortalama, histogram,
standart sapma ve frekans dagilhimlarn ile
daha tahminler

26

basit ve  genel

yapilabilmektedir. Bir komiir yataginin

degerlendirilmesi  sirasinda  tizerinde
o6nemle durulmasi gereken  kalinhk,

kalori, kil ve nem yiizdesi gibi
degigkenlere sahip bir sondajin etrafinda
bulunan diger bir sondajla olan iliskisinin
temel istatistikle irdelenmesi miimkin
degildir. Bu agamada uzaysal istatistik
olarak da tamimlanan jeoistatistiksel
yontemler devreye girmektedir. Bu
yontem  variogram modellemesi  ve
kriging yontemi ile herhangi bir cevher
yatagida bulunan komsu iki sondajin

birbirlerine olan etki mesafeleri ve
yonlerini  fonksiyon olarak dikkate
almakta ve sondaj  degiskenlerini
belirlenen  fonksiyona  gére  korele
etmektedir  (Rendu, 1982). Kriging
yontemi, bir blogun  deiskeninin

degerini (kalinlik, kalori, tenér, kiil ve
nem vb. gibi) blogun kendi iginde ya da
blogun g¢evresinde bulunan veriler ile
dogrusal kombinasyonunu hesaplayan bir

yontem olup, istatistifin  temel bir
O8esidir. Yontemde sahanin
minerallegsme ozelliklerini veren

variogram sonuglart ve sondaj degerleri
kullanilmaktadir.

2. DIVRIGI DEMIR YATAGI
HAKKINDA GENEL BILGI

A ve B kafa olarak adlandirilan,
Tiirkiye’'nin bilinen en biyiik demir
yataklarindan biri olan Divrigi demir
yatagi, Sivas iline bagh Divrigi ilgesi
sinirlan igerisinde ve ilge merkezine 15
km uzaklikta bulunan Sivri Tepe (Rakim:
1650 m)’nin giineyinde yer almaktadir.

Cevher yatagi, D-B  dogrultusunda
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uzanmakta olup, 1500 m uzunlugunda ve
400 m geniglifindedir. Yatak 40-45°

edilmistir. Yogunluklar, tendr degerlerine
gore hesaplanmigtir. Hesaplanan  tenor

egimle gilineye dalmaktadir (Tutkun, degerliklerine gdre verilen yoZunluklar
1988). Sekil 1'de Divrigi demir Tablo 1° de verilmigtir. Cevher ortalama
yatagi’nin sondaj noktalanmin Jokasyonu yogunlugu 4.35 t/m3 olarak alinmisur.
verilmigtir. Divrigi demir yatag: ve civarinda 1937
Plot of sample locations
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Sekil 1. Divrigi demir yatag: sondaj noktalarmin lokasyonu

Bu sondajlardan 80 adetinin verisi

cevher vyataginin  modellemesi  igin
kullanilmgtir. Ayrica belirli
derinliklerdeki ~ ©rneklerin  tendrleri

hesaplanmig ve tenor deerine
yogunluklar: belirlenmistir. Her sondajin

gore

ayri ayrl ortalama tendr, ortalama
yogunluk ve toplam kalinlik deZerleri
hesaplanmagtir. Bu degerlerin

hesaplanmasi swrasinda iki ara kesme
arasinda kalan cevherin kalinlik degeri 2
m.den az ise bu kalinlikta iiretim
yapilmasinin

nedeniyle bu kisimlar pasa olarak kabul

miimkiin olmamasi

yilindan  baglayan  sondajli ~ arama

caligmalart MTA tarafindan yapilmistir.
Bu kapsamda giiniimiize kadar yaklagxk

3000 m’ye varan 100°den fazla sondaj

yaptlmisur (Yiksek vd., 1995).

3. JEOISTATISTIKSEL KRIGING
YONTEM ILE REZERV HESABI
Kriging  yontemi, bir  blogun
degiskeninin degerini (tendr, kalinlik, vb.
gibi) blogun kendi iginde ya da blogun
evresinde bulunan veriler ile dogrusal
kombinasyonunu hesaplayan bir yontem
olup, jeoistatistigin temel bir ogesidir.
27
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Yontemde sahanin minerallesme 3. 1. Cevher Kalinhg Variogram
ozelliklerini veren variogram  sonuglar Analizi ve Kriging Hesaplamalari
ve sondaj deferleri kullamlmaktadir  3.1.1 Cevher Kalinhig1 Variogram
(Saydam vd., 1995). Cizelge 2’de Analizi

kullanilan 80 adet sondaj verisinin Cevher kalinh@ variogram analizi,

istatiksel sonuglart goriilmektedir. Bu 90°'lik tolerans agisiyla  yapilmustr.
calismada variogram analizinde degisken

“ ) . Sondajlarin  tamamini  temsil  eden
olarak kalinlik ve tenor degerleri ele

ortalama variogram modeli Sekil 2’de
alinmigtir. L )
verilmistir. Burada variograma uyarlanan

Tablo 1. Tendr degerlerine gore  Matematiksel model kiireseldir.
yogunluklar (T.D.C.Y., 1989). Variogram parametrelerinin dogrulugu
“capraz dogrulama teknigi” ile kontrol

Tendr (%) | Yog.ym?3 [Tenor (%) | Yogym3 edilmigtir. Bu teknikte, eldeki sondaj
verileri sirasiyla yok gibi kabul edilip,
0-5 3.21 40-45 4.13 5 s . .
her  biri  variogram  parametreleri
5-10 3.27 45-50 4.26 _ .. s
kullanilarak kriging yontemi ile tekrar
10-15 334 50-55 4.38 i .
15.20 3.40 55-60 454 hesaplanmuistir.  Farkli  sondaj  etki
20-25 146 60-65 470 mesafeleri igin kriging yarigaplari tahmin
25-30 3.63 65-75 4.75 edilmis ve en uygun sonug veren kriging
30-35 3.80 75-85 4.80 yarigaplari tespit edilmistir. Buna gore
35-40 3.97 85< 4.85 cevher kahnhg: igin en uygun kriging

yaricapt 100 m olarak saptanmustir.

Tablo 2. Istatiksel degerlendirme

Soﬂuglﬁl'l Varfogean for KALIKLIX
ﬁ Parancters
Tiim Sondaj Degerleri e File igen.pet
Degisken Kalinlik Tenir . £ i -
i Direct.: 000
1 200, g Tol. 90,000
H Y d HaxBand: na
Alt Limit 3,05 12,6 i *’"-}/ P .
5 KALI imits
Ust Limit 2176 64,6 o ) Hininas: 3.050
Sondaj sayis 79 79 s ' fodaw:  2ULED
vy Ban 57921
Ortalama 57,92 50,04 o ey e 1884.3
Varians 1908.,45 101,89 Distancs
314, Sapows 43,686 10,04 Sekil 2. Cevher kalinligi variogram
DeRIBe % | B 20.172 modeli Cy=700, Sill (Co+C)
Garpiklik i -1.4064 =1850, Etki mesafesi (a)=250
s 3,01 308 m, Kiiresel model

28
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3.1.2. Kriging Yontemi ile Cevher
Kalinhk Kestirimi
Kriging metoduyla, sahadaki cevher

rezervinin hesaplanmasi sirasinda
kullamilan  kriging yarigapinin, cevher
rezerv  tahminine  etkisini  bulmak

amaciyla saha sinirlar tespit edilmistir.
Secilen saha diginda kalan sondajlar
cevher sinir~ disinda
tutulmustur.

sahada yer

kesmedigi igin
Kriging iglemi
alan faylar gbz Oniine
alinmamustir. ~ Sekil  3°de  kalinhik
degiskeni kapsaminda li¢ degisik tenor
stniflamast icin yapilmig blok meodeli

sirasinda

goriilmektedir.

3.2 Tenér icin Variogram Analizi ve
Kriging Hesaplamalari

Cevher kalmligi icin yapilmig olan

variogram  analizleri ~ ve  kriging

hesaplamalart tendr degiskeni igin de

tekrarlanmastir.

3.2.1 Tenor Variogram Analizi

Sahada yénlere gore yapilan variogram
analizi elde edilen etki
mesafeleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmugtir.

sonucunda

Bu nedenle cevher kalinhiginda oldugu
gibi 90°’lik tolerans agisi ile yapilmig
olan variogram analizi sonucunda elde
edilen matematiksel model, hem kiiresel
hem de dogrusal modele ¢ok yakindir. Bu
caligmada, dogrusal model secilmistir.
Sekil 4’de tendr igin variogram modeli
goriilmektedir. Belirlenen

yarigapt ise 100 m’dir.

kriging

3.2.2 Kriging Yontemi ile Cevher
Tenoriiniin Kestirimi
Sahada olusturulan bloklarin
degerleri kriging yontemiyle kestirilmis
ve elde edilen tendr dagilimu sekil 5°de
verilmigtir,
Rezerv hesaplamalarn yapilirken
kullanilan blok biytikliigii 20x20 m. dir.

tendr

KALINLIR
£ 22.578

< 4a8.2%8

£ 73.158

>=73.158

- Missing

¥

]
.367E+0b .421E+06

#
10000

Zx Ok
.100E+32 .100E+32

Sekil 3. Kalinlik igin blok kriging (Sahadaki tiim sondaj degerleri igin)
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Vartogran fear 1D X

Parameters

e, Flle  gen.pef
Palrz 3081
A ' | Direct.: 000
1 Tol. .00
. MaxBand? v
h
T 484,
3 . TEMIR Linits
i
e | minksan: 12.600
; Faxlun 64,600
i "y 1,
PBosn @ 50.040
o T T T Usr,  © 103.60
o 9. ", 1309, 1éoa,

Distanae

Sekil 4. Tenor  variogram  modeli
Cp=50, Sill (Cy+C)=230, Etki
mesafesi (a)=1300 m, Dogrusal
model

Sahadaki % 50°den kiiciik ve % 50°den
biiytik degere sahip tendrdeki sondaj
verileri i¢in  hesaplanmig olan toplam
tongjlar, ~ Tablo  3’de  verilmistir,
4. SONUC

Ulke ckonomisine katk: saglayabilmek

igin  yeralti

sckilde iiretilmesi gerekir. En az hata ile

olarak  yapilan
isletmenin

kaynaklarinin en verimli
ve eksiksiz rezerv
hesaplamalari, gelecegi
agisindan ¢ok biiyiik dnem tasimaktadir,
Isletmenin sartlart  ve
tizerinde durulmasi gereken diger bir

onemli nokta da kriging yaricapimn

devaminin

dogru segilmesidir. Farkhi tenor gruplari
arasinda  yapilmis  olan
analizleri ve kriging
sonucunda Tablo 3°de sunulan rezerv
sonuglari clde cdilmigtir.
Daha 6nce ayni saha icin Cebi (1995)
tarafindan SURPAC adli paket program
tahmin

variogram
hesaplamalari

kullanilarak ~ yapilan  rezerv

ckonomikligi, &ncelikli olarak rezerv

hesaplarinin dogru olarak yapilmasina

baghdir.
Bu galismada, Sivas-Divrigi demir
madeninde 80 adet sondaj verisi

kullamlarak rezerv hesabi yapilmistir.,
Sondajlarin ortalama tenor degerleri, ve
toplam cevher kalinliklart hesaplanmistir.

TEN R
< 44.75@

< 52.210
£ 56.668

>=56.668

— Missing

Ly

.367E+06  .421E+06

2 Ok
.100E+32 .100E+32



JEOQISTATISTIKSEL KRIGING YONT.YLE SIVAS-DIVRIGI DEMIR YATAGI REZER. HES.

Tablo 3. Divrigi demir yatagi'nin jeoistatistiksel yontemle yapilmig olan rezerv

sonuglari
Tenorii %50’den Tenorii %50°den TOPLAM
az olan fazla olan
Tonaj 41,916,490 17,757,195 59,674,285
Ort. Kriging Std. Sapmast 30.239 34.565 32.371
Cevher igeren Blok sayisi 617 600 1217

Tablo 4. Poligon ve Mesafenin Tersi Yontemi ile Yapilmig Olan Rezerv Sonuglari

Poligon Yontemi

Mesafenin Tersi Ydntemi

Toplam Tonaj 152.618.000

1033127.000

Cevher giris kotu ve x, y koordinatlari,
Geo-EAS (Englund ve Sparks, 1988) adli
bilgisayar ~programina uygulanmigtir.
Kriging metoduyla cevher rezerv tahmini
sirasinda, sahada yer alan cevher
damarinin  variogram  parametrelerinin
hassas bir sckilde bulunmasinin  yan
sira, sonucu 70, 109, 992 ton olarak
bulunmustur. Yine ayni saha igin yapilan
bir ¢alismada (Yiiksek vd. 1995) toplam
rezerv, Mesafenin Tersi Yontemi ile
103,127,000 ton olarak bulunmustur.
Kriging Yontemiyle bulunan rezerv
degeri, 59,674,285 ton cikmigtir.

Mesafenin Tersi yontemi de
jeoistatistiksel yontemde oldugu gibi
blok merkezi ile ornek lokasyonu
arasindaki  uzakhg — dikkate alarak
hesaplama yapmaktadir. Iki yontem
arasindaki en belirgin fark, mesafenin
tersi yonteminde sahanin minerallesme
ozelliklerinin dikkate alinmamasl
ve yapilan tahminlerin hata varyansinin
hesaplanmamasindandir.  Jeoistatistiksel

yontemin Gstiinligi hata varyansinin
bilinmesinden kaynaklanmistir.
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MADENCILIK PAKET PROGRAMLARI VE KULLANIM ALANLARI

Hasan ERGIN, Selamet G. ERCELEBI
[.T.U., Maden Miihendisligi Béliimii, IstanbuliTiirkiye

OZET : Madencilikte bilgisayar c¢esitli amaglaria 30yl agkin bir  siiredir
kullaniimaktadur. Bilgisavar teknolojisindeki geligmelere paralel olarak, madencilikte
kullantlan  yazilimlar da luzla gelisme gostermis ve  yaygmn uygulama alant
bulmuglardir. Bu ¢alismada, yerbilimleri disiplini i¢erisinde bulunan jeoloji ve maden
miihendisligi ile maden planlamacilar tarafindan  kullandlan  paket  programlar
incelenmigtir. Program segilirken teknik agidan kapasitelerin amaca uygun olmasinin
saglanmast ve kullanimda dnemli olan parametreler irdelenerek dikkat edilmesi
gereken kritik hususlar izah edilmigtir. Veritabant olugturma, topografik haritalama,
hammadde sahalarvmn jeoloji ve kalite ézelliklerine gire modellenmesi, maden
planiama ve liretim optimizasyonu, ¢evre modellemesi uygulamalarinda elde edilen

drnek sonug ve sekillere yer verilmigtir.

INTEGRATED MINING SOFTWARE AND APPLICATIONS

ABSTRACT : Computers are used for various reasons over 30 years in mining. With
the technological improvements in computers, mining software have been developing
very fast and finding applications widely. In this study, the integrated mining software,
which are used by geological and mining engineers and the mine planners within the
earth science discipline, are examined. The important criteria which can be used to
select the appropriate software according to the needs in terms of technical capabilities
and userfriendliness, are outlined. The examples of practical applications on the
database creation, swveying, geological and quality models, mine planning and
production optimisation and the environmental modelling are illustrated with the
relevant results and figures.
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1.GIRIS

Cevher iiretiminin  planlanmasi  ve
jeolojik  modelleme  ¢aligmalan  igin
bilgisayarlar uzun zamandir

kullamlmasina kargilik, son yillardaki
bilgisayar  teknolojisi  ve
alanlarindaki gelismelere bagh olarak

biiyiik ilerlemeler saglanmig ve gok yénlii

yazilim

madencilik paket programlari
gelistirilmistir,

CAD wve wveri
programlart 80'li yillarin basindan beri
madencilik scktoriinde yaygin  olarak
kullamlmaktadir. Jeolojik modelleme,

rezerv hesaplart ve lretim programlamasi

tabanli  yazilim

gibi galigmalarin verimli ve kisa siirede
yapimasi, bilgisayar destekli sistemler
olmadan ¢ok =zor olacaktir. Metal
madencilifinde jeoistatistik tekniklerin
kullamilmasindaki gelismeler modelleme

¢aligmalarinin  temelini  olusturmustur
(Griffin, 1997; Dowd, 1992).

Bilgisayar alanindaki son yillardaki
gelismeler;

a)Birbiriyle  iligkili  sistemlerdeki
geligmelert,

b)Bilgisayar donanimlarindaki
ucuzlamalari,

¢)Yazihimlarin kullanilmasinin

yayginlagsmasini, saglamisgtir.

a) Birbiriyle iliskili sistemlerdeki
gelismeler:

Aragurmactlarin - ayrt ayr1 paket
programlarda kullandiklart kelime

islemci, hesap tablosu ve veritabani gibi
uygulamalar son yillarda birbirleriyle
iliskili olarak tek bir sistem altinda
kullanilmaktadir. Boylece farkli
programlardan veri transferleri sirasinda
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olusan  hatalanin  yok  edilmesine
cahsilmistir.  CoZu  sistemlerdeki veri
transferlerinde DXF veya ASCII gibi
formatlar rahatga kullanilmasina kargilik
bu dosyalar farkli paket programlarda
agildiktan tekrar diizenlenmesi
gerekmektedir.

Son yillardaki grafik ara islemcilerin
geligmesi ve programlarin  kullaniciya

sonra

yonelik hazirlanmasi, madencilik
programlarinin  kullanilmasinda tecriibe
kazanma problemini en aza
indirmektedir. Buna Karsilik, detayli
olarak programi kullanmak ve proje

gelistirmek, kullanicilar i¢in hala 6nemli

oranda para ve zaman yatirimini
gerektirmektedir.
Programlarin  kurulmas:i  ve teknik

destek saZlanmasi caligmalart en aza
indirilmigtir. Bununla birlikie bilgisayar
donanimlarindaki ve sistemlerindeki hizli
gelismeler iyi programlarin yilda en az
bir defa giincellestirilerek kullanici icin
kullaniglh  hale  getirilmesini
gerektirmektedir.  Biitin  uygulamalar
igeren tek bir sistemle calisan paket
programlarda bu islemler icin harcanan
zaman ve paranin minimum olacag:

daha

actkuir,

b) Bilgisayar donanimlarindaki
ucuzlamalar:

Jeolojik modelleme i¢in 80'li yillarin
basinda  VAX  pi bilgisayarlar
kullandmigtir. Daha sonralan ise UNIX
igletim sistemini kullanan is istasyonlari
ile yiliksek kaliteli grafik ortamlar elde
edilmigtir. Bu sistemler ¢ok karmasik
yapili jeolojik modellemelerde ve genis
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caplt organizasyon gercktiren  Gretim
planlamalarinda kullanimiglardir. Son 5
yildaki PC teknolojisindeki gelismeler,
hiz ve diger ozellikler bakimindan ig
istasyonlari'ndan elde edilen performansa
denk  PCllerin

saglamistir. f§

ortaya  gikmasini

istasyonlari'da  buna
paralel olarak hiz ve grafik islemciler
acisindan dnemli gelismeler g@stermistir.
Biiytik dl¢ekli maden isletmelerinde 1s
istasyonlart ve yazilimlart kullanilirken;
PC ve yazihimlanndaki gelismeler, daha
az alt yapr yaurmu ile kiigiik olcekli
maden

isletmelerinde de  bilgisayar

teknolojisinden  yararlanmayr miimkiin

kilmisur.  Ozellikle, 32-bit islemci ve

yiiksek  kapasiteli  gralik  performans

gosteren  Windows  igletim  sistemi,
madencilik paket programlarimin

PC'lerde rahatlikla kullanmilmasina imkan

vermistir.

¢) Yazihmlarm kullamlmasimn
yayginlagmasr:

Bu teknolojik gelismelere bagh olarak
madencilik sirketleri, madencilik paket
programlarint yaygin olarak kullanmaya
baslamislardir. Notebook tipi
bilgisayarlar ile veriler daha yerinde
bilgisayarlara girilerek modelleme ve
diger islemler yapilabilmektedir. Boylece
uzaktaki  bir

verilerin ~ toplanarak

merkezde gbrmesine  gerek

kalmamaktadir. Bu sekilde hem zaman

islem

kaybi onlenmis olmakta hem de veriler
kadar gecen
ortaya cikan belirsizlik durumu en aza

degerlendirilene stirede

mdirilmektedir.

Baylece  madencilik  yazilimlarinin
kullanicilan ister  kiictik  dlgekli

madencilik [aaliyetlerinde olsun isterse
de biiyiik olgekli tretim ve planlamalarin
gerektirdidi isletmelerde olsun bilgisayar
destekli madencilik paket programlar ile
daha kisa siireli ve maliyeti diigiiriicti
clektil sonuglara ulagabilmektedirler.

Bu calismada madencilikte kullanilan
yaygin
olarak kullanilanlar incelenmis ve maden

tasarim  programlarindan  en
miihendislerine ve tasarimcilarina rehber
olabilmesi igin gerekli bilgiler bir tablo
olarak Ozetlenmistir.

2. MADENCILIKTE KULLANILAN
PAKET PROGRAMLARIN
IRDELENMESI

Bu béliimde madencilik faalivetlerinin
onemli  oldugu iilkelerde  kullanilan
madencilik  paket programlar
paket programlarin
rekabet

entegre
incelenmistir.  Bu
tireticileri  arasindaki devam
etmektedir. Her seye ragmen, mevcul
sistemlerin hemen hepsi benzer Snemli
fonksiyonlara sahip olmakla beraber bazi
[arklihiklar da vardir. Tablo 1'de entegre
madencilik  paket
ozellikleri verilmistir (Ferguson, 1992;
User Manuals, 1998).

pmgramlarl ve

Bir paket program segerken dikkat
edilmesi  gercken  ©ncelikli  husus

kullanicinin ihtiyaglarinin belirlenmesi ve
programun bu ihtiyaglara cevap verip
veremeyeceginin - aragtinlmasidir.  Bu
amagcla gizelgede belirtilen dzelliklere ait
uygulamalara agafida yer verileccktir
(Teixeira ve Caupers. 1990; Maddocks,
1990; Ergin ve Akbulut, 1997).

'ad
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Jeolojik Veri Tabani:
Arama faaliyetlerinde sahaya ait elde
datalarin depolanmast,

degerlendirilmesi,

edilen
siniflandirilmast,
loglarin olusturulmasi, datalarin  temel
istatistik  analizlerinin  yapilmasi, her
dogrultuda jeolojik kesit alinmast ve
goriintiilenmesi, rapor edilmesi  v.b.
islemler "jeolojik veritabani modili" ile
yapilmaktadir. Sekil 1'de, Madencilik
paket programlarnnin jeolojik veritabant
kullanilarak alinan bir kesit 6rnek olarak
gosterilmigtir.  Bu  veri  tabaninin;
Microsoft  Access, Parodox,
(Unix). Informix (Unix) gibi populer veri

tabanlari ile uyumlu olmalar1 ve direk

Oracle

olarak veri trasferi yapilabilmesi nemli
bir parametredir. Veritabaniin bu tir

yazihmlarda onemli  bir yeri olup,
yazihmin asagida  agiklanacak diger
modiilleri tarafindan da yogun olarak

kullanilmaktadir.

Sekil 1. Jeolojik veritabani kullanilarak
alinan bir kesit

Topografik Harita Alma ve DTM ile
Yiizey Modelleme:
Hammadde sahasimin meveut durumu

ve cevresinin  topografik  durumu,

hammadde sahasinin
onemli bir parametredir. Bu bilgiler

mevcut haritalardaki konturlar veya 3

planlanmasinda

boyutlu topograflik noktalar sayilastiricl
ile bilgisayara yiiklenir. Eger sayisal
datalar mevcutsa, paket programlarin
"surveying modilid" kullamlarak DXF
uzantil olarak direk transfer yapilir ve
sahaya ait diger biitin veriler girilir.
Isletme iginde ve ¢evresindeki bina ve
yerlesimler, sondaj noktalari, mevcut
isletme basamaklar, yollar v.d. veriler
"survey database” ¢ yiiklenir. Hammadde
ocaginda yeni olusturulmasi
gerektiginde teknik ve ekonomik agidan

aynalar

en uygun yerin belirlenmesinde survey
database' ¢ yiiklenen veriler kullamilir.
Mevcut isletme ve topografik datalar
girildikten ~ sonra, "Digital ~ Terrain
Modelleme (DTM) modili" ile g
boyutlu olarak (3D) igletmenin durumu
ve cevresi modellenir. DTM  moduld,
kullanict tarafindan belirlenen kistaslara
bagh olarak (kod, jeolojik [ormasyon,
kimyasal analiz degerleri v.b) belirlenen
yiizeyi ileri bir programlama teknigi ile
liggenler olugturarak 3D olarak modeller.
Bu olusturulan yiizeylerde kimyasal
dagihmlar istenilen arahklarda degisik
renklerde elde edilebilecegi gibi iki DTM

malzeme miktart da
isletme basamagi) ¢ok

arasinda  kalan
(6rnegin:  iki
hassas  olarak  program taralindan
hesaplanabilmektedir.  Sekil  2'de  bir
komiir damarmin DTM teknigi ile elde
edilen kalorifik deger dagilimlar drnek
olarak gosterilmistir (Baxter ve Hooper.
1992).
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Sekil 2. Bir kamiir damarinn DTM
teknigi ile elde edilen kalorifik
deger dagilimlar

Maden yataginin modellenmesi :
Maden yataginin
clde edilen topografik, jeolojik, sondaj ve

analizinde arazide
diger kimyasal analiz degerleri bir veri
tabaninda saklanmakta ve bu verilerin
istatistik yapulip,
formatta
saglanabilmektedir. Ayrica programlarimn

analizler istenen

rapor edilmeleri
difer modiilleri de bu veri tabanim
kullanarak ii¢c boyutlu modelleme, rezerv

hesabi,  planlama  ve diger islemleri
gergeklestirmektedirler,

String ve solid modelleme
tekniklerinde kesitlere ayrilmis maden
yataginda  herbir  kesiticki  sondaj
loglarinin icerdigi kimyasal analiz ve
Jjeolojik  formasyon verileri, stringler

kullamlarak kesitler arasinda otomatik
olarak interpolasyon yapilarak ii¢ boyutlu
Jjeolojik modeller olusturulmaktadir.

Blok olarak  bilinen
yontemde saha data sikhigina ve sahanin

38
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yapisina bagh olarak belirlenen sinirlar
igerisinde bloklara ayrilmaktadir. Bunlar:
diizenli sabit blok model, degisken blok
model ve diizensiz blok model olarak iig
sekilde  yapilmaktadir. Madencilik
programlarinda sabit blok model en cok
kullamlandir. Data noktasindan uzak
bloklarin degerlerinin atanmasinda ¢ok
sayida degisik matematik ve miihendislik
yaklagimlart kullanilir. Her bloga ait
degerler (sayisal ve/veya tamimlayici)
direk, en yakin komsu, n’inci dereceden
uzakligin kriging, = stringlerden
atama vb. yontemlerle yapilmaktadir.
Paket program se¢iminde bu secencklerin
kullanim alanina bagh olarak géz éniinde
tutulmast gercken 6nemli bir parametre
olmaktadir.

Sekil 3'de bir sahaya ait iic boyutlu
solid  ve  blok model birlikic
gosterilmistir.

lersi,

Sekil 3. Bir sahaya ait 3D solid model ve

blok model
Jeoistatistik ~ modelleme  tekniginde
maden yalagi temel istatistik

degerlendirmeden sonra, mevcut data seti
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icin uygun olan ileri  jeoistatistik
teknikleri ile iki
variogram analizleri yapilmakta ve saha

bilgisayar ekraninda interaktif olarak

veya ii¢ boyutlu

modellenmektedir. Bu modelleme
teknigi; variogramlarin hesaplanmasi,
variogram  modellenmesi  ve nihai
olarakda variogram modelin
gegerliliginin test edilmesini

kapsamaktadir. Sekil 4'de jeoistatistik
analiz ve variogram modellemesine
ornek teskil edecek bir program ¢iktist

verilmistir.

0-»675(11.25)

Normal vanagram

At

1600 VARIQORANTYPE

Hormal

g i e

0 L] 80 W00 120 140 160 180 200

Sekil 4. Jeoistatistik analiz ve variogram
modellemesi

Segilecek programin, temel ve ileri

jeoistatistiksel analizler agisindan
yeterliligi ve maden yataginin
modellenmesi icin hangi variogram

tiirlerine uygun oldugu onemle lizerinde
durulmasi gereken bir husus olmaktadir.

Rezerv Hesaplama:

Klasik rezerv hesaplama yontemlerini
kullanan programlar bu islemi geometrik
interpolasyon yontemi ile yapmakta olup
yaygin  olarak  poligon metodunu

kullanmaktadirlar. Bu metodda

poligonlar bilgisayar yardimiyla gizilir ve
poligonlarin  sinirladig: alan igerisinde
kalan
yardimiyla bulunup poligonlara atanir.
Poligonlar yerine
kullanilmakta olup, icgenlere
koselerdeki cevher kalinhigi degerleri
atanmasi  sonucunda tiggen prizmalar

cevher tenorii sondaj verileri

icgenler de

olugturulur. Bu  prizmalarnn hacimleri
bilgisayar tarafindan hesaplanip cevher
yogunlugu ile rezervler
hesaplanir.

Jeoistatistik yontemle rezerv hesabinda

maden yatagimn iki ve fi¢ boyutlu

carpilarak

variogram analizleri yapiimak sureliyle
clde edilen sonuglara uygun olarak saha
bloklara aynlir ve bu bloklara tenor
degerleri atamr. Bu suretle bloklarin
rezervi ve toplam rezerv hesaplamr.
DTM yonteminde, cevher veya komur
damarmin alt ve st yiizey modelleri
(DTM) olusturulmakta ve modellenen iki
ylizey arasinda kalan hacim bir algoritma
ile hesaplanarak hesabi
yapilmaktadir. Bu teknikler kullanilarak
dekapaj miktarlar da ¢ok hassas ve hizli

ICZEerv

olarak hesaplanabilmektedir.

Solid modelleme teknigi de, gok hizh
ve hassas olarak rezerv
hesaplamalarinda kullanilan cagdas bir
tekniktir.

hacim ve

Maden Isletmesinin Planlanmasi ve
Uretimin Optimizasyonu:

Topografik harita alma ozellikle acik
isletme yollarin
olusturulmasinda ve yardimel tesislerin
yerlesiminde onemli olmakta ve bu iglem
genellikle surveying ve CAD modiilii
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vasitasiyla gergeklestirilmektedir.
Madencilik tasarimi yapan programlar

¢ofunlukla  agik  isletmeler  icin
kulanilmakla  birlikte  son  yillarda
bilgisayarda  grafik ortamda  yeralu
igletme  tasanmimin  yapilmasinda  da
kullanilmaktadir. Yeralu igletme

tasariminda gerek gézoniine alinmas
gereken parametrelerin goklugu, gerekse
igletme metodlarinin cesitliligi, tasarimin

bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmesinde cok onemli

avantajlar saglamaktadir. Ana ve tali
hazirhiklarin tegkili, iiretim {initelerinin
olusturulmast vb. islemler ii¢ boyutlu

olarak  grafik ortamda bilgisayarda
planlanmaktadir.

Acik igletme tasarimi  yapan biitiin
programlar  genellikle yol tasarimi.
basamaklarin tasarimini

gergeklestirmekte, zaman iginde ocagn
goriniimiint grafik olarak iki veya iic
boyutlu gosterebilmekiedirler.

Uretim planlamas; ckipman secimi ve
madencilik
bulunmayan

maliyet analizi

programlarinin  ¢ogunda
optimizasyonu gerektiren problemlerdir.
Agik igletme nihai sinirinin optimum
olarak tesbitinde onceden olusturulan

cevher yataginin blok modeli
kullanilmaktadir. Nihai agik isletme
suurinin - belirlenmesinde  kullanilan

¢esitli algoritmalardan en yaygin olarak

kullanilani Lercsh ve Grossman

algoritmasidir. Bunun yaminda Hareketli

Koni  (Moving  Cone),  Korobov
algoritmasi ve 3D Dinamik Programlama
algoritmalart  da  uygulama  alan

bulmaktadir. Agik isletmelerde bu amagcla
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en ¢ok kullanilan Whittle Programming,
Lercsh - Grossman  algoritmasini
kullanmaktadir.

Sekil 5'de, secimli tiretim yapilmas: ve
tiretim optimizasyonunda kullanilan blok
modele ait bir program cikuisi Grnek
olarak verilmigtir.

Bu programlara son yillarda delik
delme ve patlatma islerinin
tasanmlanmast  ve  oplimizasyonuna

hizmet eden modiillerde eklenmistir.

Lty X —
SRS S -y

Sekil 5. Sec¢imli tiretim yapilmasi ile
tiretim optimizasyonunda
kullanilan blok model

Cevre Modelleme:

Entegre madencilik paket
programlarinda, son zamanlarda oldukga
onem kazanan bir konu olan cevre
modellemesinde de grafik ortamin ve
ileri programlama tekniklerinin sagladigi
avantajlart kullanan Solid modelleme,
DTM ve String modelleme modiiller,
"Farkli Sonlu Elemanlar” yaklasimi ile
yeralti suyu, akis karakteristikleri ve
pompaj verimleri, toprak kirlenmesi,
atmosflerik kirlenme modellenmektedir.
Ayrica atiklarin depolanmasi, madencilik
faaliyetleri sonucu bozulan yiizeylerin
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yeniden dilzenlenmesi igin planlarin daha
madenciligin tasarim asamasinda
yapilabilme imkani vermesi ve biitiin
fiziksel ve jeolojik degiskenlerin gevre
parametreleri ile birlikte
degerlendirilmesi, ¢evre  projelerinde
optimum ¢chzlimlere ulasiimasini
saglamaktadir. Son yillarda artan ¢evre
baskilarmnin madenciligi olumsuz
etkiledigi iilkelerde bu programlarla
gevre projelerinin olusturulmast 6nemli
avantajlar saglamaktadir.

Sekil 6'da, paket programlarin gevre
modiilii ile tiretilen kirlenme haritasi ve
Sekil 7'de ¢evre diizenlemesi ve baraj
lasarimina ait paket program
cikularmdan érnekler verilmistir.

Sekil 6. Cevre modiiliiniin tirettigi
kirlenme haritasi

Sekil 7. Cevre diizenlenmesi ve baraj
tasarimina ait gortintiler

Kullanim kolayligi, egitim ve teknik
destek bir paket programda bulunmasi
gereken ve unutulmamast gereken diger
onemli 6zelliklerdendir.

3.SONUC VE ONERILER

Madencilik yatimmlarinin gerek riskli
olmast gerckse yatirimin geri  donis
siiresinin uzun olmasi, maden sahalarinin
detayh analizlerinin yapilmasint,
isletmenin zaman igerisinde alacag sekil,
secilen metodun zamanla ocak yapisini
nasil  degigtirecegi ve difer oOnemli
parametrelerin  bilgisayar  ortammda
onceden belirlenip, tasarlanmast i¢in gok
sayida madencilik paket programinin
iiretilmesine neden olmustur.

Bir paket program segilirken bu
programin ihtiyaglara ne &lgiide cevap
verebilecegi, hatta ilerki asamalarda
orlaya cikabilecek ihtiyaclarin neler
olabilecegi gozdniinde
bulundurulmalicdir. Programlarin = sahip
olduklart  modiiller — detayli  olarak
incelenmeli ve ihtiyaglara cevap verecek
en uygun program segilmelidir, Bununla
birlikte, secilen programin  mevcut
verileri nasil  kullanacagi, ecksik veri
durumunda programin ne yapacagi, ne
tiir sonuglarin alinacagi ve bu sonuglarin
kullamima ne derecede elverigli olacagi
dikkatle analiz edilmelidir.

Bu programlarin kullaniminda tecriibeli
miihendislerin  degerlendirmelerine  her
zaman bagvurulmalidir. Bu programlar
miihendisin veya tasarimecinin yerini alan
degil, onlara yardimer olan araglardir.
Program segimi kullamcilarn
tecriibelerinden faydalanarak ve dikkatli
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bir analiz sonucu gerceklesmelidir.
Burada dikkat edilmesi gercken husus
bilgisayar programlart tasarimciya veya
yardimer  olabildigi  gibi
program detaylari bilinmediginde, bir
baska deyisle bilingsizce kullanildiginda
beklenilen faydanin saglanamayacagidir.

miihendise
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MEKANIK KAZIDA SON YILLARDA YASANAN GELISMELER,
SORUNLAR VE GELECEK ILE ILGILI BEKLENTILER
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Mustafa AYHAN
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OZET: Giiniimiizde kaya kazisinda kullamlan yontemler, mekanik kesicileri velveya
patlayicilart igermektedirler. Dolayisiyla, delme-patiatma ile birlikte mekanik kazi
alannda da teknolojik gelismeler yapabilmek igin gereken stratejiyi belirlemek
amaciyla, mekanik kazi uygulamalarinn irdelenmesi gerekmektedir.

Bu makalede, mekanik kazi makinalaroun konu olduklar kazi uygulamalarinda
makina tasarumi, kesici kafa tasarimi, mekanik kesiciler, performans tahmini
agitlarindan son yllarda yasanan geligmeler ve sorunlar dile getirilmig, mekanik kazinin
dniimiizdeki yillardaki gelisme egilimi anlatilnugtir. Daha sonra, Tiirkiye'deki mekanik
kazi uygulamalari verilmig, kargilagtlan sorunlar ve ¢oziim onerileri dile getirilmigtir.

RESENT PROGRESS AND PROBLEMS IN MECHANICAL EXCAVATION
AND EXPECTATIONS FOR THE FUTURE

ABSTRACT: Today, methods used in rock excavation are mechanical excavation
methods or methods using explosives. So mechanical excavation applications must be
examined in order to determine the strategy to follow technological developments in
mechanical excavation area and in drilling and blasting.

In this paper, resent progress from performance prediction point of view in machine
desing, cutting head desing and mechanical cutters, have been investigated and future
development trend in mechanical excavation has been explanied. Furthermore,
applications of mechanical excavation in Turkey the problems met and proposals for
their solution have been expressed.
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1. GIRIS

Mekanizasyon, madencilik ve tiinelcilik
sektdrlerinin gelecegine tmitle
bakilmasim saglayan bir unsurdur. Bu
iyimser
gergeklesebilmesi  ise herhangi  bir
tiinelcilik  siirecinin

timidin ve beklentinin

madencilik  veya

mekanize  hale  getirilebilmesi  icin
gereken araglarin basaritli bir sekilde

gelistirilmesine baglidir. Mekanik kaz
clde edilen
tecriibe sonucu bu makinalar, madencilik

makinalan ile yiizyillik
endistrisinin - gesitli  alanlaninda biiyiik

kirlar  getirmeye baglamiglardir.  Bu
sayede madencilik, makinalarin sadece
kazida kullanilmasi siirecini agarak, daha
genis  anlamda  mekanize  lretim
siireglerine yonelmistir. Bu yonelme, sert
kaya ve yumusak kaya madenciliinde,

gerek yeriistii ve gerekse yeralu maden

isletmecili§inde  dengeli  bir  sekilde
gerceklesmektedir.  Mekanik  kazinn
lercih  edilen bir yontem olmasini

saglayan Ustiinliikleri agagidaki sekilde
stralanmaktadir (Gertsch, 1992):
Mekanik kazida, diigiik maliyetle
yliksek ilerleme hizlari
saglanabilmekiedir. Bu alanda, delme-
patlatmanin  yerini sekilde,
yeralunda kazilan 1 ton malzemenin
maliyetini, ayni
olugturmak icin gerekene oranla diigiiren
teknolojiler  gelistirilmisti.  Bu
teknolojiler mekanize maden iirctimine
de aktarildiinda saglanabilecek
potansiyel maliyet azalmalar ¢ok yiiksek
boyutlarda olabilecektir.
* Mekanik kazi siirekli (continuous) bir
delme-patlaima

alacak

acikligr  yeriistiinde

yeni

stire¢  oldugu  icin,
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yontemindeki tipik = siireksiz  dongiiyii
(cycle) kaldirmaktadir.  Bu
durum, mekanik kazida planlamanin daha
kolay olmasini saglamaktadir.

*  Mekanik kazi, delme-patlatmaya

ortadan

oranla daha kiiglik kaya parcalar
tiretirken; olusan kazi yigimi, delme-

patlatmaya oranla daha diizenli bir boyut
dagilimina sahiptir. Dolayisiyla, mekanik
kazi iiriind daha az kirma-6gitmeye
gereksinim duymaktadir.

# Mekanik kazi {iriinii iginde bulunan
toz fraksiyonundaki malzeme miktari,
delme-patlatma sonucu olusan yiginin
icindekinden daha azdir.

#  Mekanik kazinin,
sorunlarini azalttig bilinmektedir.

# Mekanik kaz
mekanize

havalandirma

makinalart kullanan
maden {iretim y6ntemleri,
otomasyon ig¢in uygundur. Yeni nesil
mekanik kazi makinalari, makinanin
harcketini kontrol ve optimize etmek i¢in

Programlanabilir Bilgi Devreleri (PLC,

Programmable Logic Control)
kullanmaktadurlar.

#  Mekanize madencilik sistemleri,
delme-patlatma igleminden daha
glivenlidirler. Gorevli personel,

genellikle kazi arininda ¢alismamakta ve
siirekli olarak tahkim edilmis alanlarda
bulunmaktadir.

# Mekanik kazi yoluyla olusturulan
acikliklarin duvarlarinin diizgiin ve zarar
olmasi, ozellikle daire ve
yarim daire kesitli agikliklarda acgikligin
duyarlilifini  artirmakta  ve  delme-
patlatma yoluyla olusturulan acikliklar
icin gerekene oranla daha diisiik tahkimat
gercktirmektedir. Buna ¢k

gormemis

masrallari
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olarak mekanik kazi yoluyla olugturulan

acikliklarin ~ duvarlan,  havalandirma

direncinin  diismesini ve  harcanan
enerjinin azalmasim saglamaktadir.

* Mekanik kazi makinalarimin daha
kiiciik boyutlu modellerinin ince damar
madenciliginde verimli ve ckonomik
olarak kullanilabilmesi, ince damarlarin
isletilmesini kolaylagtirmistir.

# Verilen bir kaya ortaminda galigan bir

mekanik kazi makinasinin performanst,
uygun yontemler kullanildifinda, dogru
olarak  ©nceden tahmin edilebilir
ozellikler tasimaktadir.
Mekanize madencilik ve kaz sistemleri,
yukanda belirtilen iistiinliiklerin yaninda,
baz1 sakincalara da sahiptirler. Mekanik
kazimin sakincalari, asa@idaki sekilde
siralanmaktadir (Gertsch, 1994):

# Uzun _donemli
gereksinimi: Mekanize madencilik ve
kaz1 sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri
Bu durum, diigik isletim
maliyeti ile  birlikte
olmasmna ragmen, maden igletmeciligi

iiretim _ tahmini

yiiksektir.
gergeklesiyor

agisindan bazi sorunlar yaratmaktadir.

# Serl kaya kazsi: Bilinen ve sikga

ILE ILGILI BEKLENTILER

. kullanilan kismi cepheli mekanik kazi

makinalan ile, 140 MPa’dan daha yliksek
dayanima sahip kayalar ekonomik olarak
kesilememektedir.

% Makina tasarimi: Makinalarin ¢ogu,
{izerlerinde kurulu olan giicii, tiimiiyle

kaya kesme yetenegine
doniigtirememektedir.
* Miihendislik gereksinimleri:

Makinalarin  yeraltinda uygun sekilde
caligtirilmamalari nedeniyle ciddi
sorunlar yaganmaktadir.

Mekanik kazi makinalari, genel olarak,
madencilik sektoriinde cevher ve kdmiir
kullanilirken, ingaat
sektoriinde cegitli tiinel agma iglerinde
kullanilmaktadirlar. Sert kaya
madencilifinde kullanilan mekanik kazi

iiretiminde

makinalari, tiinel, galeri ve kuyu
acilmasinda kullanilmaktadirlar.
Tiinelcilik, mekanik kazicilarin  ¢ok

basarili olduklart bir sektordiir. Yiksek
ilk yatrim maliyeti getirmesine ragmen;
bir tiinel agma makinasi (TBM), ¢ok
diigiik maliyette kilometrelerce tiinel
acabilmektedir (Sckil 1). Bu makinalar
genelde, maden iiretim makinasi (miner)

Sekil 1. Tiinel agma makinasi
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olarak degil kazic (excavator) olarak
kullanilmaktadirlar.

CGapraz (transverse) ve  eksenel
(longitudinal) tipli  galeri  agma
makinalari (GAM), ingaat
miihendisliginde, tiinellerin; yeralti

madenlerinde, ana nakliye galerileri ile
havalandirma  bacalarinin
yillarca basariyla kullanilmuslardir (Sekil
2).

Meckanik kazt makinalari, metro ve
tiinelcilik yerlesim
bolgelerindeki clektrik, telefon, icmesuyu
ve auksu kanallarimin acilmasinda da

agilmasinda

calismalarn  ile

yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu tiir
caligmalarin, yerlesim bélgelerinin artan
niifuslar  ve nedeniyle

stirekli olarak devam ettirilmesi geregi,

gereksinimleri

mckanizasyonun Onemini ortaya
koymaktadir. Diinyanin cesitli
lilkelerinde  yeralu  metro  tiinellerinin
acilmasinda delme-patlatma
teknolojisinin uygulanmasi
yasaklanmigtir. Déner kepeeli

ckskavatorler ile GAM’'larin ve tambur
tipli kollu kazi makinalarinin (continuous
miner) yeriistiinde kullanilabilen degisik

boyut ve yapilardaki modelleri, yiizey

Sekil 2. Capraz tipli GAM
46
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kazicilar  (surface  miners)  olarak
bilinirler. Bu kazicilar da, kullandiklar
kesicilerin dayanim simirlar icinde kazi
yaparlar ve sert kayalarda
kullanilamazlar. ~ Ince  damarlarda
uygulanan maden isletme yéntemlerinde,
verimli ve ekonomik olarak caligan
mekanize kazi makinalar da tiretilmistir.
Kémiir ile trona ve potasin yeralti
maden isletme yéntemleri ile iirctilmesi
stireglerinde mekanizasyon uygulamalari
Olglide  basarili  olmustur.
Tamburlu  kesici - vyiikleyicilerin
kullanildigi  yeralu  uzunayak  kémiir
madenciligi ve tambur tipli kollu kazi
kullanildigr  oda-topuk
bagarili*  mekanizasyon

onemli

makinalarinin
madenciligi,

uygulamalarina &rnek olarak verilebilir
(Sekil 3 ve Sekil 4).

Sekil 3. Tamburlu kesici yiikleyici

Spiral
Al . keskisi

e

Sekil 4. Tambur tipli kollu kazi makinast
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Ozellikle,
basarisi bir olcliye kadar tamburlu kesici-
yiikleyicinin, performans ve mihendislik
acisindan baghdur.
Mekanik komiir kazisinin, kazi armnindan

uzunayak madencili§inin

giivenilirligine

komiir yikama tesisine ve termik santrale
kadar madencilik siirecinde yeralan tim
alanlarin ckonomikligini ve tasarimint
belirleyen en onemli faktorlerden biri
oldugu bildirilmistir (Roepke ve Hanson,
1983; Mackie, 1995).

2. MAKINA TASARIMI
Mekanik kazi makinalarinda
tasanimlan  ile

yeni

makina ilgili olarak
yapilan caligmalar son yillarda, GAM'lar
ve TBM’ler iizerinde yogunlagmigtir.
Disklerle donatilan TBM’ler sert ve gok
sert kayalarda kazi yapabilirken, bagil
olarak uzun ve dogrusal agikliklarin
olusturulmast ile siurl olduklarindan
yeterince esnek degildirler. Keskilerle
donatilan GAM’lar ise istenilen sekilde
ve dogrultuda kazi yapabilirken, ¢ok sert
kayalarda (tek eksenli basma dayammlar
140 MPa’'dan daha yiiksek olan kayalar)

ekonomik olarak kullanilamazlar.
Bununla birlikte, mekanik kazi
makinalarinda  saglanan  geligmeler,

birkagc yil énce kazilmasi ekonomik ve
teknolojik olarak miimkiin
kayalarin kazilabilmesini olanakli hale
getirmigti. Bu makinalarda, 0zellikle
saglamliZinin

olmayan

makina  agirh@  ve

artirilmast, makina verimlili§inin ve
keskilerin faydali ¢alisma dmiirlerinin
Meckanik kaz

yeterince agir ve

artmasinl  saglamustir,

makinasi, saglam

olmadiginda, keskiler veya diskler, kaya

[LE ILGILI BEKLENTILER

ile olan temaslanim kolayca yitirirler,
verimli olarak kesme yapmaksizin kaya
yiizeyine garparlar yiizeyi
iizerinde siirekli bir sigrama hareketi
olustururlar. Bu durum, keski tiketimini
agir Bu kotii
etkiye esdeger olarak, kesicilerin kaya
yiizeyi iizerindeki bu sigrama hareketleri

ve kaya

derecede artirmaktadir.

makina verimliligini de azaltmakta ve
makina tizerindeki kurulu giiciin tiimiiyle
aktarilmasini

kaya kazisina

engellemektedir.

2.1. Galeri A¢gma Makinalari
GAM'larda  karsilagilan
sorunlarindan hareketle, son zamanlarda
sert kayalarda da kullanilabilecek yeni
makina lasartmlari tizerinde
caligtimaktadir. Bu makinalara, TM60

duraylilik

galeri agma makinasi, hareketli kazici
(mobile miner) ve siirekli kazi makinasi
(continuous mining machine) ek
olarak verilebilir.

TM60 galeri agma makinasi, paletli
yiiriiylis sistemi {izerine monte edilen
tastyici kola bagli biiyiik ¢apli eksenel bir
kesici kafa iizerindeki keskilerle kazi
yapmaktadir. Kesici kafa diigiik devir
hizinda yiiksek miktarlarda tork dretir.
Kazi  siireci;
duvarlarina sabitlenmesi ile baglar. Diger
GAM'larda oldugu gibi kazi sirasinda
makinaya etkiyen reaksiyon kuvvetlerini
sadece makina agirhig karsilamaz. Daha
sonra tam cepheli kazi makinalarinda
oldugu gibi teleskopik tagiyict kol
hidrolik pompa yardimu ile arina gémiiliir
ve annin degisik dogrultularinda tarama
islemini gerceklestirir (Gertsch, 1992;
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Bullock, 1994; Ozdemir, 1995).

Hareketli  kazicilar, tam cepheli
mekanik kazt makinalarinin
uygulamalardaki  eksik  yonlerinden
hareketle  gelistirilen  kismi cepheli

mekanik kazi makinalaridir (Sekil 5). Bu
makinalar, 430 MPa kadar sert ve
agindinicr kayalarda, 4 m yiiksekliginde
ve 55 m'den 7.9 m've kadar olan
geniglikteki agikliklarin kazisinda
kullanilabilmektedirler (Bullock, 1994;
Gertsch, 1994; Ozdemir, 1995).

Siirekli kazi makinalar, disk kullanarak
kazi yapan, sert ve asindirict kayalarda en
¢ok 5.6 m capinda dairesel, yuvarlak
koseli dikdorigen ve yandairesel kesitli
agikliklarin kazisinda kullanilmak iizere
tasarlanan makinalardir (Sekil 6).

Sekil 5. Hareketli kazici

TIRYAKI VE AYHAN

Tek eksenli basma dayamimi, 120
MPa'dan 310 MPa'a kadar olan kayalarda

test edilmiglerdir. Madencilikte,
tabanyollarinin kazisinda da
kullanilabilecekleri disiiniilmektedir.
Strekli kazi makinalani  heniiz  test
agamasindadirlar (Gertsch, 1992;
Bullock, 1994).

GAM'’larda, makinayi acikligin
duvarlarina sabitleyen hidrolik
mahmuzlarin kullanilmasz, makina

saglamhifini ve dolayisiyla kesici-kaya
temasim artirmigtir. Kesici-kaya
temasmnin iyi olmast, uygun kesici kafa
tasanimi kogullarinda makina titresimini
azaltmakta, makinanin faydali ¢alisma
Omriini ve kontroliinii
kolaylastirmaktadir (Gertsch, 1992).

5 i ¢ >
e e v
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Sekil 6. Siirekli kazi makinas:
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Ayrica, yerlesim  bolgeleri
elektrik, telefon, igmesuyu ve atiksu

kullaniimak

icinde
kanallarimin  acilmasinda
mekanik kazi
geligtirilmigtir  (Gertsch, 1992;
Bullock, 1994). GAM!'larin
kafalar1, yerlegsim bolgelerinde yeralu

makinalart
1994;
kesici

izere yeni

boru hatlartmin  dogenmesi igin  agilan
tinellerin kazisinda da (pipe jacking)
kullamlmaktadir.

Burada, iizerinde kesici
kepge bulunan tagiyict kol, bir koruyucu

kafa veya

kalkanin igine monte edilmigtir.

GAM'larda tagtyict kolun konumunu
gozlemek ve dogru kesme profilini
saglamak amaciyla, el kontrollii/hidrolik
elektronik/hidrolik  sistemlerin
hizla

veya
kullanimi yayginlagmaktadir.
Ayrica, galeri dogrultu ve yoniinii kontrol
edip makinayr yonlendiren lazerli yon
verme  sistemlerinin  kullammi  da
gelismektedir. Son zamanlarda, makinada
kurulu giic smurlan iginde en yliksek
iiretim hizina ulasmak ve elde bulunan
yiiksek

icin  kaz

makina
miktarda

kapasitesinden  en

yararlanmak
parametrelerini kontrol ederek ve iiretim
hizimi ayarlayarak kesici kafanin dénme
hareketini optimize eden PLC sistemleri
kullamlmaya baglanmistir. Arina
gomiilme sirasinda, GAM’in yiiriiyiistind
saglayan paletlerin zeminde kaymasi
sonucu gdmiilme kuvvetinin diigmesi
nedeniyle teleskopik tasiyici  kollar
gelistirilmistir. Bu tip tagtyici kola sahip

makinalarda, gémiilme sirasinda makina

sabit kalirken, tasiyict kol uzayarak
kesici  kafanin  arina  gomiilmesini
saglamaktadir  (Rostami  vd., 1993;

[LE ILGILI BEKLENTILER
Gertsch, 1994).

2.2. Tiinel A¢ma Makinalar

TBM’ler,  olusturduklarnn  dairesel
acikligin capina gore ii¢ gruba aymlirlar
(Bullock, 1994):

Tiinel A¢gma Makinalart (TBM): Cap
3.7 m'den fazla olan
agilmasinda  kullanilirlar.

Mini Tiinel Agma Makinalar: (Mini
TBM): Capi 1.5 m ile 3.7 m arasinda olan
tiinellerin agilmasinda kullanilirlar.

Mikre  Tiinel Ag¢ma  Makinalar
(MicroTiinneller): Cap1 1.5 m'den az olan
tiinellerin agilmasinda kullanilirlar.

Bu simflandirmaya, kuyu agma
makinalart da eklenebilir (Hood ve
Roxborough, 1992; Ozdemir, 1995).

TBM'ler iizerinde lazerli ydn verme
sistemleri; kazi sirasinda birgok makina

tiinellerin

parametresinin - izlenmesine  olanak
saflayan izleme ve veri transferi
sistemleri ile makina performansini

otomatik olarak optimize eden PLC
sistemleri  kullanilmaya
(Ozdemir, 1995).

Mini TBM’ler ilk olarak tek eksenli
basma dayamimi 117 MPa ile 207 MPa
arasinda olan bir kayada 2.1 m gapinda

baglamigtir

bir tiinelin agilmasinda kullanilmiglardir.
Ikinci kullanimlarn ise tek eksenli basma

dayanimi 1703 MPa olan kuvarsit
resiflerinde 2 m ¢apli bir tiinelin
acilmasinda gerceklesmistir, Mini

TBM’ler, yataydan 30 ile 45 arasindaki
acilarda 1.5 m ile 3.7 m gapl tiinellerin
agilmasinda kullamilirlar. Bu tiineller
genel olarak, ana tiinellere gesitli agilarda
baglanan yan tiinellerdir. Bu makinalar,
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yiksek  tork  ve itme  kuvveu
saglayabilecek yapida, minimum boyutta,
keskin doniigler yapabilecek ve kolay
monte-demonte  edilebilecek §ckilde
tasarimlanmiglardir. Gelecekte bu
kacig

kuyular,

makinalarin  arama  galerileri,

yollari, havalandirma
konveyorler i¢in nakliye yollart ve su
drenaj
kullanilmalart beklenmektedir (Bullock,
1994).

Mikro tiinel agma makinalar, yamugak

galerilerinin agilmasinda

zeminlerde su, lagim, elektrik ve telefon
kanallarinin acilmasi i¢in
gelistirilmiglerdir. Bununla birlikte, sert

ve orla sert kayalarda gergeklestirilmesi

distinilen madencilik ve tiinelcilik
uygulamalarinda da kullanilabilen

makinalar gelistirilmistir (Gertsch, 1994).
Tam cepheli kazi yapan, ¢apt 1.5 m’den
kiigiik olan, bir yeraltt acikligini bir diger
yeralti veya ylizeyle
birlestiren kazi makinalari mikro tiinel
olarak

acikhi@  ile
agma makinalari
adlandirtlmaktadir. Kesici kalanin tahrik
bagyukari
diger
ylizeyinde veya yeryliziinde
bulunabilmektedir (Bullock, 1994). Yeni
geligtirilen BorPak sisteminde tahrik ve

ve itme  sistemi, icinde,

birlegtirilmek  istenen agikligin

itme sistemi bagyukan i¢inde kesici kafa
tizerinde bulunmaktadir (Sekil 7). Al
kotta bulunan kesici kafa, list kota dogru
459 den yapar.
Makina iginde, kazilan malzemenin alt
kota aktarildig: bir bosluk bulunmaktadir.
Lazerli yon verme sistemine sahip olan
kumanda

1994,

biiylik acilarda  kazi

uzaktan
(Bullock,

makina
cdilebilmektedir
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Sekil 7. Mikro tiinel agma makinasi

1995).  Bu  makinalarin

havalandirma bagyukarilari,

Ozdemir,
gelecekte,
cevher nakliye kuyular, kagis yollar ve
su drenaj galerilerinin  acilmasinda
kullanilmalari distiniilmekiedir. Masif ve
tiniform  maden  yataklarin,  bu
makinalarla iiretilebilmesi de olanaklidir.
Yiiksek tenorlii bir uranyum madeni bu

sekilde tretilebilmigtir (Bullock, 1994).

2.3. Tamburlu Kesici-Yiikleyiciler ve
Siirekli Kazicilar

Giinlimiizde, GAM’lar ve TBM'’lerde
bu gelismeler ve sorunlar yasanirken, en
popiiler yeraltt komiir dretim yéntemi
maden

olan uzunayak ve oda-topuk

isletme  yontemlerinde kullanilan
tamburlu kesici-yiikleyiciler ve tambur
tipli kollu kazi makinalarinda da benzer
gelismeler ve sorunlar  yasanmaktadir.
Ozellikle tam mekanize uzunayak kémiir
madenciligi, son yillarda ttim diinyadaki
toplam kémiir  rezervlerinin
iiretilmesinde
kullanilmaktadir. Bu egilimin  goriinir
gelecekte de edecegi, ancak,

pazarda calisir halde bulunacak olan

yeraltu

artan  bir  yilizde ile

devam



MEKANIK KAZIDA SON YILLARDA YASANAN GELISMELER, SORUNLAR VE GELECEK

uzunayak tahmin

edilmektedir

1997).
Tambur tipli

yerlestirilen

sayisinin  azalacagi
(Mackie, 1995; Fiscor,
kollu kazi makinalari
lizerine mikroiglemci
destekli izleme ve veri iletim sistemleri
(Monitoring and Data Transmission
Systems) aracilif1 ile motor, yaglama ve
digli sistemleri, titresim ve ortamin metan
diizeyi siirekli olarak kontrol
cdilebilmektedir  (Fitzgerald, 1982;
Chadwick, 1983; Pearse, 1987; Thalimer
vd., 1992). Siirekli kazicilarin uzaktan
kumandasina yénelik sistemler ve lazerli
y6n verme sistemleri de gelistirilmektedir
(Chadwick, 1983; Anderson ve Gbruoski,
1991; Sammarco, 1993).

Diinyada tiretilen toplam kémiir miktar
icinde, tam mekanize uzunayak yontemi
ile dretilen kémiir oranimn artmasina
ragmen, diinyada c¢alisan toplam tam
mekanize uzunayak sayisinin azalmasi,
tam mekanize uzunayak sistemindeki
ckipmanlarda sa§lanan ¢ok &nemli
gelismeleri yansitmaktadir. Uretimi ve
verimliligl artiran bu gelismeler, yiiksek
kapasiteli yiiriiyen tahkimat birimlerinin
elektro-hidrolik  kontrol
yiiksek

geligtirilmesi,
sistemlerinin
kapasiteli ayak
konvey®drlerinin
saglanmisur. Bununla birlikte, iiretim ve

kullammmi  ve
ici c¢ift zincirli ann
iiretilmesi  sonucunda

verimlilikteki
gelismeler, tamburlu kesici-yiikleyicide

artiglari  saflayan asil

ve tamburlu kesici-yiikleyicinin
performans  potansiyelinde
gelismelerdir (Mackie, 1995).

Son on yil iginde, yiiriiyen tahkimat

saglanan

birimleri, kontrol sistemleri ve ayak ici

ILE ILGILI BEKLENTILER
cift zincirli konveydrleri ile birlikte
tamburlu  kesici-yiikleyiciler de c¢ok
onemli degisimlere ugramuglardir.

Hidrolik ylirliylis sistemine
geleneksel motor yapist, yerini hizla ve
timiyle elektrik tahrikli ¢ok motorlu
yapilara terketmektedir (Reid; 1991;
Timmermans, 1993; Mackie, 1993;
1995). Bu degisimle birlikte, makinalar
iizerinde kurulu giic iki kattan fazla
artmig, bazi makinalarda 1.5 MW a kadar
cikmustir,

Tamburlu
sirasinda  calismast ile
mikroiglemci destekli olarak toplayan
iletim sistemleri hizla

dayanan

kesici-yiikleyicinin  kaz
ilgili  verileri
izleme ve veri
gelismekte ve yayginlasmaktadir (Reid,
1991; Mackie, 1992; 1993; 1995;
Timmermans, 1993; Fiscor, 1997).
Tamburlu kesici-yiikleyici tizerine monte
edilen bir bilgisayarin, yiiriiyen tahkimat
birimlerini ve dolayisiyla zincirli arn
konveydriinii kontrol ettii, makinanin
kazdigr  komiir oletiigii
sistemler {izerinde calisilmaktadir (Reid,
1991). solunabilir tozdan
korunmasini
tamburlu  kesici-yiikleyicinin
kumanda edilmesine (remote control)

miktarini

Operatériin
saglamak amaciyla,

uzaktan

olanak saglayan sistemler gelistirilmistir
(Reid, 1991; Mackie, 1992; 1995).
Komiir kazisi sirasinda, kesici
tamburlarin  tavan veya tabantagini
Onlemek amaciyla,

otomatik

kesmesini tastyici
kolun olarak
ayarlayan sistemler (steering systems)
gelistirilmekte ve yayginlasmaktadir. Bu
sistemlerin bazilari, k6miirle diger bircok

konumunu

kaya tiirii arasindaki dogal gama
y fol o
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farkliigina  dayanirken,

tambur tizerindeki

radyasyonu
bazilar
birkag keskiyi, kesme kuvvetlerine kars:
duyarli hale getirmeye dayanmaktadir
(Hood ve Roxborough, 1992; Mackie,

ise kesici

1992; 1995).
Tamburlu kesici-yiikleyicilerde
saglanan bu gelismeler sonucunda,

tamburlu  kesici-yiikleyicilerin  kesme
hizlar1, 1980°li yillarin baginda,6-8 m/dak
iken, 1990’Li yilarin basinda 12-14
m/dak’ya, 1995 il itibariyle de 40
ton/dak kesme performansi verecek
sekilde 25 m/dak’ya cikmustr (Reid,
1991; Mackie, 1995). Tamburlu kesici-
yiikleyicilerin kesme hizlarmin, ylriiyiis
sisteminde  sa@lanan  glic  artiglan
sayesinde ve tek yonli kazi sisteminin

yayginlagmas: ile birlikte kisa zamanda

30 m/dak’ya c¢ikmasi beklenmektedir
(Mackie, 1995). Son yillarda tam
mekanize uzunayak kémiir

madenciliginde en onemli gelismelere
sahne olan ABD’de, bir uzunayakta yilda
4 milyon ton komiir iiretilebilmektedir
(Mackie, 1995). Cyprus Amax Coal Co.
(ABD)’nin Twentymile ocadinda, 1996
yilinin agustos ayinda, lek bir uzunayakta
810 049 ton koOmir dretilerek diinya
rekoru kanlmigtir. Diinya uzunayak
komiir iiretim rekorlari, Cyprus Amax
Coal Co. (ABD)'nin Twentymile ve
Cumberland ocaklan ile Mountain Coal
(ABD)'un West Elk ocagi arasinda el
degistirmektedir (Fiscor, 1997).

2.4. Kuyu A¢gma Makinalar (Shaft
Borers)
Madencilik  ve
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sektoriinde kuyularin hizh ve giivenli
olarak  acilabilmesi  igin  mekanik
kazicilarin kullanimi hizla gelismektedir.
Bu amacla, ¢esitli model ve boyutlarda
Kuyu Sondaj Makinalari (shaft drilling
machine) ve Kuyu Kaz1 Makinalari (shaft

boring machines) geligtirilmigtir
(Ozdemir,  1995). Kuyu  Sondaj
Makinalar;; klasik sondaj dizisinden,

elmas uc¢ yerine kaya dayanimina gore
cesitli kesiciler kullanabilen ve 1.6 m'den
3 m'ye kadar caplara sahip kesici kafalar
kullanmalan ile aynlilar. Kesici kafa
icin gereken itme kuvveti, kesici kafa
tizerine monte edilen agirliklarla saglanir.
Bu makinalarda, kazilan malzemenin
kuyu digina gikarilmast en
sorundur. Kuyunun dogrultu ve ydniiniin
istenilen kesinlikte olabilmesi igin, yon
ile kilavuz

Onemli

verilebilir kesici kafalar
sondaj kuyusu acgilir. Bu makinalarla, 3 m
capinda 667 m uzunlugunda kuyu
acilabilmigtir. Kuyu Kaz1 Makinalari, tek
eksenli basma dayanim 28 MPa'dan 170
MPa'a kadar olan kayalarda
kullanilabilirler (Hood ve Roxborough,

1992).

3. KESICI KAFA TASARIMI

Kesici kafa tasarim siireci,
boyutu, kesici kafa tipi, makina kurulu
giicii, kaya kesilebilirligi ve mekanik
davranigini  belirleyen optimum kesme
geometrisini igermektedir. Kaya tipi ve
kesilebilirlik analizi, tasarim siirecinin ilk
admmini olusturmaktadir. Bu
parametreler, kesme geometrisi (kesme
aralifi ve kesme derinligi) ile birlikie
keski tipini tayin etmektedir (Rostami vd.

makina
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1993). Mini-disk kesici kullanan GAM
kesici kafalar ile ilgili ¢aligmalar halen

devam etmektedir  (Bullock, 1994;
Ronnkvist vd., 1995).

4. KESKILER VE DISKLER

Son yillarda, keskiler ve diskler
tzerinde de birgok yenilikler

gerceklestirilmigtir. Kaya kesiciler, genel
olarak  c¢abuk  asinular  ve ¢ok
kirllgandirlar. Bu durum, dzellikle konik
uglu keskiler i¢in gecerlidir. Genel bir
keski

karbiir,
yeterince sert iken, gok kirtllgandir ve
nedenle, son

ucu malzemesi olan tungsten

aginmaya  direng  agisindan
cabuk pargalamr. Bu
yillarda keskiler igin yeni malzemeler
(polikristalin elmas, seramik vb. gibi),
yeni tasarimlar ve yeni iiretim teknikleri
geligtirilmigtir. Ancak, keskiler halen ¢ok
kesmede

sert  kayalan verimli  ve

ekonomik bir kullanim
saglayamamaktadirlar. Diskler iizerinde
de onemli geligmeler saglanmigtir. V-
sekilli kesit alanina sahip diskler yerine,
asinma bakimindan daha tstiin olan sabit
kesit (CCS, Constant Cross
Section) diskler kullamilmaya

baslanmigtir. Bu  diskler, aginmalarina

alanl

ragmen ilk profil sekillerini az veya cok
koruyabilmektedirler. Dolayisiyla
TBM’lerin genel tiretim
performanslarinda aginma nedeniyle ani
diisiisler gozlenmemektedir (Hood ve
Roxborough, 1992; Ozdemir, 1992;
Gertsch, 1992; Gertsch, 1994).

5. PERFORMANS TAHMINI
" Verilen bir kaya ortaminda ¢alisan bir

[LE iLGILI BEKLENTILER
mekanik kaz1 makinasinin
performansinin dnceden tahmin
edilebilmesi  (performance prediction)

icin heniiz; gelismis, dogru ve giivenilir
bir tahmin yontemi gelistirilememistir.
Ayni mekanik
makinasinin  kazi sirasinda  kaya ile
arasindaki en onemli arayiizeyi olan
kesici kafa iizerindeki keskilerin, kesici
kafa dogru  bir
yerlestirilmesinde de  baz
yasanmaktadir. Bu durum, mekanik kazi
makinas iizerinde kurulu bulunan giiciin,
timiiyle kaya kazisi igin titketilmesini
engelleyen, makina ve keskilerin yararhi

zamanda, kazi

lizerine bicimde

sorunlar

caligma omiirlerini azaltan ve dolaysstyla
mekanik kaziun ekonomiklige gegisini
zorlastiran en dnemli nedenlerden biridir.
Kesici kafa iizerindeki keskiler ile
disklerin, kesici  kafa  iizerindeki
konumlart ile ilgili olarak giinigigina
¢ikarlamamig degigkenlerin incelenmesi
icin gerekli olan yeralti ve laboratuvar
caligmalarinin zaman alici, zor ve pahali
olmast, bu parametrelerle ilgili olarak
giiniimiize kadar yeterli teorik ve pratik
bilginin saglanmasint geciktirmistir.

6. YERALTI SERT KAYA
MADENCILIGI
Cok sert madenlerin yeralt maden
isletme yontemleri kullanilarak iirctilmesi
siireglerinde mekanizasyon uygulamalar
halen gelistirilme asamasindadir. Kismi

ve tam cepheli  mekanik  Kazi
makinalarimin ~ uygulamadaki  eksik
yonlerinden hareketle, cok  sert

madenlerde kullanilmak tizere yeni nesil
makinalan
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geligtirilmektedir (Gertsch, 1994). Sert
kaya madenciliginde kullanilan
TBM’lerin  basarilt  iki  uygulamasi
Stilwater ve Magma Copper’s San
Manuel madenleri verilebilir. Cevher
yataginda 4.62 m ¢apili bir TBM’le 10
km'nin lstiinde tiinel agilmistir. Daha
sonra yeni makina tasarimlari neticesinde
TBM’lerle giinde 22 m  ilerleme
saglanabilmistir (Ozdemir, 1998).

7. TURKIYE’DEKI MEKANIK KAZI

UYGULAMALARI

Mekanik kazi alaninda, diinyada cok
hizli gelismeler yasanirken, Tiirkiye'de
komir iiretimine yonelik hizli ve giivenli
yerali mekanizasyonu c¢aligmalari son
zamanlarda  hizlanmaya  baslamustir.
Ulkemizde tam mekanize uzunayak
komiir isletmeciligi ilk olarak 1986
yilinda  Tiirkiye Komiir  Isletmeleri
(TKI)'ne bagh Orta Anadolu Linyitleri
(OAL) Isletmesi Miiessesesi’nde
uygulanmaya baglamigtir, OAL’ye ek
olarak, yine TKI'ye bagli Ege Linyitleri
Isletmesi (ELI) ve Garp Linyitler
Isletmesi (GLY)'nde de mekanizasyona
gidilmisgtir.

Ulkemizde galeri
uygulamalarn  ise  1970°li
sonlarina dogru etkin ve verimli bir
bigimde kullanilmaya baslanmistir. Urfa
tiinellerinde, Eyiip tiinelinde, Istanbul
metrosu tiinellerinde, TKI'ye bagli OAL
Isletmesi  yeralu  hazirhk  islerinde
GAM lar etkin olarak kullanilmustir.

OAL’de hazirlik iglerinde kullanilan
GAM’larin net kazi hizlarinm 26.5 m3/h
ve makinadan faydalanma oraninin % 50
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seviyelerine ¢iktig1 gozlenmistir (Bilgin,

1989). Urfa tiinellerinde kullanilan
GAM’larla giinde 5 - 20 m ilerleme
saglanabilmigtir (Tatar, 1992).
Istanbul’da Halig bdlgesinin

kanalizasyon sorununun ¢oziimii icin
uygulamaya konulan Giiney Halig
Projesinin bir béliimiinii olugturan toplam
13 km’lik Eyiip Tiinelinin 6.6 km’lik
kismi GAM’lar ile agilmistir. Bu tiinelde
kullanilan GAM’larin net kazi hizlart 3.5
m3/h, makinadan faydalanma orani
ortalama % 54 civannda gerceklesmistir
(Tatar, 1992). Istanbul metrosu Taksim-
Levent 1 hatti tizerinde bulunan Taksim
Peron 1 ve Peron 2 tiinellerinin
acilmasinda kullanilan GAM’larla giinde
1.92 -2.1 m ilerleme saglanmustir (Birel,
1995).

Tiirkiye, gerek kara ve demiryolu
tunelleri ile metrolar gerekse komiir
rezervleri  agisindan  mekanik  kazi
¢aligmalart igin Gnemli bir potansiyeli
etmektedir. Ancak, mekanik
madencilik ve ingaat
heniiz yeterince

temsil
kazinin  Gnemi
cevrelerince

algilanmamustir.

8. SONUC

Kaya kazisinda teknik olarak basarili
olan birgok yeni yontem gelistirilmesine
rafmen, bu yontemler, asirt derecede
enerji tiikettikleri ve/veya maliyetleri cok
yliksek oldugu igin, pratikte ekonomik
olarak uygulanma olanag
bulamamaktadirlar. Bu nedenle, kaya
kazist  igin  geligtirilen  alternatif
yontemlerin  (lazer, plazma jetleri,
kivilcim erozyonu, termal kazi ve yiiksek
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lizli su jetleri), en azindan kisa ve orta
vadede mekanik  kesicilerin  kaya
kazisindaki yerini alamayacaf1
diistiniilmektedir (Hood ve Roxborough,
1992). Ancak bu durum, alternatif
yontemlerin, bu zaman aralifi iginde
kaya kazisinda uygulanma olanagt
bulamayacaklar
gelmemektedir. Yeni nesil kaya kazi
sistemnleri, alternatif kazi: yontemlerinin

bir veya birkaginin mekanik kesicilere

anlamina

yardimci  olduklart  “hibrid  kesme
prensibini” kullanacaklardir (Hood ve
Roxborough, 1992). Bu noktadan
hareketle, gelecekteki kaya kazi

sistemlerinin  de mekanik kesicileri
icermeye devam edecekleri, dolayisiyla,
mekanik kesiciler kullamlarak
olusturulan kazi siirecinin iyi anlagilmasi

gerektigi stylenebilir.
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KESICI TAMBURLARIN YUKLEME KAPASITESI VE OAL’DE
KULLANILAN KESICI TAMBURLARIN TEORIK VE PRATIK YUKLEME
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI
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OZET: Bu makalede, kesici tamburlarin teorik ve pratik yiikleme kapasitelerinin
hesaplanmast konusu ayrintili bir bicimde agiklanmigtir. OAL'de kullamlan kesici
tamburlarm teorik yiikleme kapasiteleri ve ¢ift yonlii kesimde pratikte gergeklegen
yiikleme performansiari, yerinde yapilan deneylerle dlgiilmiis ve karsilagtirmalar
yapilmignir. Bu ¢alismalar sonucunda, OAL'de kullamilan kesici tamburlarin yiikleme

performanslarimin iyilestirilmesi i¢in bazi dneriler getirilmigtir.

LOADING CAPACITIES OF SHEARER DRUMS AND COMPARISON
OF THEORETICAL AND PRACTICAL LOADING PERFORMANCES OF
SHEARER DRUMS USED IN OAL

ABSTRACT: This paper sets out, in detail, the theoretical and practical aspects of
loading capacity of shearer drums. The loading performance of coal shearers operating
in OAL mine was investigated for various cutting direction, through in-situ studies. The
result were compared and suggestions for improved loading performance were then

preserted.
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1. GIRIS

Kesici-tamburlar tam mekanize komiir
iretim sisteminde, komiiriin kazisi ve
igi zincirli konveyore
kullanilmaktadirlar.

ayak
yiiklenmesinde
Mineral (kémir) kazisi ann plakas: ve
yiikleme kanatlan {izerine yerlestirilen
keskiler tarafindan yapilmakta, kazilan
komiirtin yiiklenmesi ise spiral kanatlar
vasitasiyla  gerceklesmektedir.  Kesici
tamburlarin tasarimi, kesme ve yiikleme
isleminin optimizasyonundan
olusmaktadir. Dolayisiyla
tamburlarin tasarim siirecinde kesme ve
faktér olarak

kesici

yiikleme islevi iki temel
g6z onlinde bulundurulmaktaclr.

Kesici tamburlar yapisal olarak, biiyiik
¢apli bir orta gobek etrafinda kiigiik
spiral derinli§ine sahip bir helezonik
(screw) konveyor scklindedirler.
Tamburlar keskiler diginda genel olarak;
orta gobek, arin plakasi ve yiikleme
kanatlarindan (spiral) meydana
gelmektedir (Sekil 1).

Yiikleme kanatlar:

Tahbumn Orta Giibegi

Arm Plakast

Sekil 1. Kesici tambur bilegenleri
(Ludlow and Jankowski, 1984).

Tamburlar iki-i¢  yikleme
kanadindan olugsmakta ve bu kanatlar orta

genelde

gobek cevresinde bir tam déniiyii (360°)
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gegmeyecek  sekilde  sanilmaktadirlar
(Ludlow  and  Jankowski, 1984).
Kanatlarin armn  plakasi ile yaptiklar
agrtya kanat acist, orta gobek etrafinda
sarilma derecesi ise sarim ag¢isi olarak
tammlanmaktadir.  Kesilen  komiiriin
tambur igerisinde makine tarafina dogru
hareketinin ~ saglanmasi  i¢in  kanat
keskileri, kanatlarin ilerleme yonlerinin
tersine dogru kesim yapacak sckilde
(counter-laced) yerlestirilir (Barker at all,
1966; Brooker, 1979). Bir kesici
tamburun iirettigi komiiriin yaklasik %
12-25’lik gibi dnemli bir miktar1 arin
plakasi tarafindan iirctilmekie ve bunun
tambur icersinde verimli bir sckilde
taginmasi igin, arn plakasina 30°’lik bir
koniklik verilmektedir (Horst, 1985).
Kesici tamburlarin yitkkleme
performansinda etkili olan parametreler;
kanat agisi, kanat sayisi, kanat derinligi,
lambur ¢api, tambur hizi, ilerleme hizi,
donme yoni, ayak eZimi,
tambur ile konveyor arasindaki mesafe ve
yardimei ylikleme elemanlaridir
(Brooker, 1979; Peng and Chiang, 1984;
Hurt and McStravick, 1988; Horst, 1985:;
Kundel, 1985). Ancak bazi aragtirmacilar
kanat alternatif
olarak kullanilmasini 6nermekte ve sarim
agilarinin 20° dist dste kesigtirilmesinin
yiikleme agisindan avantaj sagladigini

tamburun

sarim - aegisini, acisina

belirtmektedirler (Ludlow and
Jankowski, 1984). Kanat sayisinin
artmasi, sarim agisini  azaltmakta ve

tamburdan gegen malzemenin akis hizin
arturmaktadir.  Ancak yiiksek kesme
hizlarinda kdmiir pargalarinin  tambur

digina  firlatilmas:  bir  dezavantaj
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olusturmaktadir (Hurt and McStravick,

1988).

Kiigiik ¢apli tamburlarda tabanda kalan
komiiriin  daha sckilde
yiiklenebilmesi i¢in tamburlarin doniis
degistirilmektedir  (Sekil  2).
yonlerinin ~ degistirilmesi  ile
cikisinda tarafinda)
komiirin ~ akig artmakta  ve
dolayisiyla yiikleme performansi
yiikselmektedir (Hurt and McStravick,
1988). Ancak  doniig yonlerinin
degismesiyle arka tambur 90°'den kiiciik
kesme scktoriinde agag kesme (down-cut
milling) hareketi yapmakta ve keskiler en
yilksek kesme derinlifinde  kaziya
bagladiklarindan  keski kuvvetleri en

verimli  bir

yonleri
Doniig
tambur (makina

hiz1

yiiksek degerini almaktadur.

Klasik donme diizeninde yiikleme bolgeleri

On tambur

On tambur

B Al oo RS 2

Yeni donme dilzeninde yikleme bolgeleri

ekil 2. Klasik ve yeni donme diizeninde
y
yiikleme bolgelerinin konumu
(Hurt and McStravick, 1988).

tamburlarin
etkili
tasarim parametrelerinin belirlenmesi igin

Kesici yiikleme

performansinda olan tambur

farkli aligma kosullarinda galisan farkli

PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

tamburlardan elde edilen veriler 1s1ginda
MRDE (Mining Research and
Development Establishment)’de 1980
yilinda aynnuli bir bilgisayar programi
geligtirmistir. S6z konusu programda,
yiikleme ~performansinda etkili  olan
parametreler esitlik setleri seklinde ifade
edilmis ve tamburun yiikleme kapasitesi

matematikse]l  olarak  tammlanmistir
(Morris, 1980).
Son yillarda, kesici tamburlann

yiikleme kapasitelerinin artinlmasi igin
yapisal olarak silindirik tamburlar yerine
konik govdeli ve gogik tarafina dogru

egimlendirilmis  kanatlara sahip
tamburlar  iiretilmektedir. ~ Kanatlarin
gociige dogru egimlendirilmesi  ile

malzemenin tambur igersinde taginmasl
icin gerekli olan  kaldirma
azaltilmaktadir. Kanatlarin efim agilar

giicii

ise calisma kogullarina gore
secilmektedir (Plum, 1987; Horst, 1985).
Benzer kosullarda konik tamburlar ve
silindirik
yapilmig ve konik tamburlarin yiikleme
performanslarnmin silindirik tamburlardan
%17 - %37.5 daha yiksek ve glg
tiiketimlerinin % 50 daha diigiik oldugu
gozlenmistir (Zibelius at all, 1983).

firmasi

tamburlarin  karsilagtirmasi

Krummenauer
verimini arttirmak amaciyla son yillarda
Globoid diye
iiretmektedir. Bu tamburlarin en onemli
dzelliklerinden  biri  kanatlar
mesafenin gogiik (makine) tarafina dogru
arttirllmasidir.  Kanatlar
mesafeye  paralel  olarak
arasindaki bogluk hacmi de
dogru artig gostermekie ve

ylikleme

adlandirilan tamburlar

arasi

arasindaki
kanatlar
gociige
kazilan
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malzemenin tambur igersinde taginmasi
kolaylagsmaktadir, Bu sekilde anndan
tarafina  dogru malzemenin
tasinma  hizt  arttinlmaktadir.  Globoid
tamburlarin  diger onemli zelligi ise
tambur  igerisinde akisini
kolaylastirmak i¢in kanatlarin bir yay
cizecek sekilde (kavisli) orta gobege
sartlmalaridir (Sekil 3).

makina

malzeme

Tambur gevres

V2 (Tagima hizi)
Tagima haemi = lagima hizs x alan

: E Kanat yapist
Kesit A-A Kesit B-B
Kanat
kenan

Alan A

Sekil 3. Globoid tamburlarin yapisal
dzellikleri (Krummmenauer, 1998)

2. KESICI TAMBURLARIN KAZI
VE YUKLEME
KAPASITELERININ TEORIK
OLARAK HESAPLANMASI
Kesici
kesilmesi ve yiiklenmesi gibi iki tnemli

tamburlar, arnda k&miiriin
gbrevi yerine getirmektedirler. Bir kesici
tamburun kesme ve yiikleme performanst
etkili tambur tasarim
parametreleri Sekil 4'de goriilmektedir.
Belirli  bir ilerleme hizinda kesme

kapasitesi (Vg), yiikleme kapasitesi (V)

lizerinde olan

ve tambur igerisinde malzemenin taginma
hizi agagida verilen esitlikler yardimiyla
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hesaplanmaktadir (Horst, 1985).

Sekil 4. Kesici tamburlarin kazi ve
yiikleme kapasitesi (Horst, 1985)

Vg=Dw. T. V. Si, m3 dak (1)

V= f-(DLE- Dp2) ¥. VQ, m3/dak  (2)

[p=VE/Vg>1(yiikleme orani) 3)
VQ=S.nW, m/sn (tagima hizi) (4)

Burada; S : Kanat uzunlugu, m
Sy : Kabarma faktorii
¥ : Dolum faktori
Dy : Tambur gapi, m (keskili)
Dy : Tambur ¢api, m (keskisiz)
Vi : [lerleme hizi, m/dak
T : Tambur genigligi, m
ny : Dond hizi, dev/dak

Giintimiizde yaygin olarak kullanilan
tamburlarin toplam capt (Dyw) ve orta
gobek capy (D7) arasinda Dp = (0.4 -
0.6) Dy bagmntisi bulunmaktadir (Peng
and Chiang, 1984). Sabit tambur hizinda
tamburun tikanmamasi
kapasitesi kesme kapasitesinden daha

icin yiikleme
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biiyiik olmalidir (Ig = V§/Vg >1).

Pratikte yiikleme kapasitesini etkileyen
en oOnemli parametrelerden biri olan
dolum fakorii, tambur iginden = gegen
komir hacminin  yiiklenen  komiir
hacmine veya bir dakikalik siire zarfinda
yiiklenen komiir hacminin, kanatlar
tarafindan  siipiiriilen komiir hacmine
orami  olarak tanimlanmaktadir.  Cok
yiiksek veya cok diigiik tambur hizlarinda
dolum faktorii, komiir i¢in optimum
olan % 30 degerinin Ustline
cikmakta ve tambur tikanmaktadir
(Ludlow and Jankowski, 1984). Dolum

tutmak ve iiretimi

deger

faktoriinii  diigiik
artirmak icin tambur tasanminda agagida
belirtilen ti¢ degisiklik Onerilmektedir.
Bunlar;

e Tambur hizinin arturimasi

e Tambur capmmn arturilmast veya
orta gobek capr kiigiiltiilmesi ile kanat
derinliginin arttirilmasi

e Kanat agisimin arttirilmasi’dir.

Birinci alternatif, cesitli
dezavantajlardan  (kivileim,  toz gibi)
dolayr genelde tercih edilmemektedir.
fkinci alternatifte, orta gobek gapinin gok
fazla kiigiiltiilememesinin yaninda
tambur ¢apiuin  arturilmasi,  dolum
faktoriinii azaltmada ctkili bir faktordir.
Ciinkii kanatlar tarafindan  stipiiriilen
hacim tambur capmn lgiinci kuvveti,
yiikleme hacmi ise gapin birinci kuvveti
oraninda artmaktadir. Ugiincii alternatifte
isc kanat agisinin artuinlmast ile diistik
tambur hizlarinda yiikleme veriminin
azalmast onlenebilmektedir (Ludlow and
Jankowski, 1984).

Tamburun

gomiilme  derinliginin

PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

arttirilmasi durumunda, tamburun
komiirle siirtiinen yiizey alani artugindan
taggma hizi azalmakta ve bu nedenle
yiikleme kapasitesi diigmektedir. Bunun
yaninda tambur iizerine yerlestirilen su
spreyleri komiirii 1slatarak  siirtiinmeyi
azaltmakta ve yiiklemeyi

kolaylagtirmaktadir (Horst, 1985).

3. OAL’DE KULLANILAN
TAMBURLU KESICILERIN
TEORIK YUKLEME
KAPASITESI VE PRATIKTE
GERCEKLESEN YUKLEME
PERFORMANSLARI

Ulkemizde ilk olarak TKI Kurumuna

baglhh OAL Miiessesesinde kullanilan
Eickhoff EDW200/230-L tipli gift
tamburlu kesicilerin kesici tamburlarina
ait bazi yapisal ozellikler Tablo 1'de
verilmektedir.

Tablo 1. OAL *de kullanilan kesici

tamburlarin baz1 yapisal 6zellikleri

Tamburun keskili ¢apt (Dy) |1300 mm
Tambur genisligi (T) 850 mm
Tamburun keskisiz ¢apt (Dy) |1206 mm
Orta gobek ¢ap1 (D) 988 mm
Kanat derinligi 218 mm
Kanat sayisi 3

Kanat agis1 22°
Kanat sarim agisi 220°
Kanat uzunlugu (S) 2500 mm
Tambur Hizi (ny) 36 dev/dak

Tamburlu kesici makinalarin pratikte
gerceklesen yiikleme performanslarinin
blgiimii, kesim sonrasi makina gerisinde
kalan komiiriin ortalama derinligi veya
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labanda yiiklenemeden kalan kémiirii

kesit alanina bagl olarak
hesaplanmaktadir (Brooker, 1979).
Yeralti deneyleri, OAL’deki A-06 panosu
tavan  ayaginda  gergeklestirilmistir

(Ayhan, 1994). Olciim yapilan ayagin
uzunlugu 170 m, egimi 8.5°, damar
kalinligy 1.7 m olup cift yénli kesim
yapilmaktadir. Stz
tamamen ayni kosullarda egim asadi ve
egim yukar yaklagtk ayni gdmiilme
derinliklerinde ve
yapilan kesimlerde, tiim ayag temsil
edecek sekilde ayak boyunca 5 ayrl
noktadan tabanda yiiklenemeden kalan
komiiriin - ortalama derinligi ve kesit
alanina bagli olarak yiikleme performans
hesaplanmigtir (Sekil 5). Ayak basindan-
ayak kuyruguna 4 m/dak ilerleme hizinda
ve 0.72 m gomiilme derinliginde yapilan
kesimde, kazi kapasitesi 5.61 m3/dak ve
yiikleme performanst % 59.53 olarak
Olctilmiigtiir.  Ayak kuyrugundan-ayak
basina 2 m/dak ilerleme hizinda ve
0.70mgémiilme  derinliginde

konusu  ayakta

ilerleme hizlarinda

yapilan

AYHAN VE HEKIMOGLU

T: Tambur genigligi

Tb: Gomulme genigligi
Tabanda kalan kdmtiriin
ortalama derinligi

Tabanda kalan kmuiriin kesit
alan geometrisi

Zim%\'unveydr

Sekil 5. Tamburlu kesici makinanin
arkasinda kalan komiiriin kesiti
(Ayhan, 1994)

kesimde ise kaz kapasitesi 2.73 m3/dak
ve yiikleme performanst % 52.41 olarak
Olgtilmiistiir,

Pratikte elde edilen performans verileri
ve soz konusu tamburlann esitlikler
(Esitlik 1, 2, 3 ve 4) yardimiyla
hesaplanan teorik yiikleme kapasitesi
Tablo 2’de verilmektedir.

Teorik

yiikleme kapasitesi

Tablo 2. OAL’de kullanilan kesici tamburlarin teorik ve pratikte gerceklesen
yiikleme kapasitelerinin karsilastirilmas:

Ayak bagindan-Ayak
kuyruguna kesim
(cgim yukarr)

Ayak kuyrugundan-Ayak
bagina kesim (egim asagi)

Gomiilme derinligi (T,) 0.72 m 0.70 m
lerleme hizi (Vi) 2 m/dak 4 m/dak
Kazy kapasitesi (V) 2.73 m3/dak 5.61 m3/dak
Teorik yiikleme kapasitesi (Vi) |10.13 m3/dak 10.13 m3/dak
Yiikleme orani IF =(Vp)/ (V) [3.71 1.8
Pratikteki yiikleme performans: [% 52.41 % 59.53
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hesaplamalaninda, kabarma faktorii 1.5,
dolum faktorii ise 0.3 olarak alinmigtir.
Tablo 2’den goriildiigii gibi yaklagik ayni
gomiilme derinliginde yiiksck ilerleme
hizindan dolay1 egim asag1 kesimde kazi

daha yiksektir.
yerinde

Bununla
yiikleme

kapasitesi
birlikte
performans da egim agag1 kesimde daha

oleiilen
yiiksek gerceklesmistir.

4. SONUC

OAL’de kullanilan tamburlu kesicilerin
kaz1 kapasiteleri yiikleme kapasitelerinin
cok altinda kalmaktadir. Uygun keski
dizilimi ile yiikleme
kapasitesi sekilde
arttirilarak kazi kapasitesi ve yiiklenen
malzeme miktari arttrabilir. Ozellikle
egim yukarn kesimde kazi kapasitesi
© digtiigli  halde
azalmaktadir. Bu efim yukan kesimde

ilerleme hizi,

agulmayacak

yiikleme performansi
olusan yiikleme zorlugu ve tamburla

konveyor arasindaki yetersiz  bogaz
agiklhifindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
tamburlarda  yiikleme  kalkanlarinin
kullanilmamas: yiikleme performansini
diistiren bir diger faktor olmaktadir.
Tamburlu kesicilerle ¢ift yonlii kesimde
yitksek iiretim kapasitelerine ulagmak,
kazilan komiiriin  etkin  bir bigimde
ile saglanabilir. Yiikleme
dogrudan
ozelliklerine  bagl

tasarimi

yiiklenmesi
performansinin tamburun
yapisal olmasi
nedeniyle, tambur

yiikleme islevi ile ilgili parametrelerin

siirecinde

caligma kosullarina  gdre

geregi

dogru  bir
bigcimde
cikmaktadir.

secilmesinin ortaya

PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

5. TESEKKUR

Yazarlar, bu calismanin
gerceklestirilmesindeki katkilarindan
gtiri TKI  Kurumu’'na bagh OAL
Miiessesesi  Miidiirliigii’'ne  tesekkiir
ederler.
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YERBILIMLERI HAZIRAN/ARALIK SAYI
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BUYUK SEHIR BELEDIYE SINIRLARI ICINDE KALAN
TASOCAKLARININ REHABILITASYONU-BIR ORNEK CALISMA

Yal¢em CEBI
D.E.U., Bilgisayar Miihendisligi Béliimi, Izmir/Tiirkiye
Giircan KONAK
D.E.U. , Maden Miihendisligi Béliimii, [zmir/Tiirkiye

OZET : Geligen sehirlesmeye paralel olarak belediye imar plam swurlarinin
gelisigiizel geniglemesi ve imar plaminda onceden yerlegim yeri olarak planlanmayan
yerlerin de imar plant sinirlart igine alimmast, meveut tagocaklar: ve kalker ocaklarinin
gzellikle biiyiik sehirlerde yerlesim alanlar icinde kalmasina neden olmugtur. Bu
ocaklarda yapilan iiretim faaliyetleri sirasinda yerlegim yerleri toz, giirilti ve sarsinti
gibi gegitli etkilere maruz kalmig, ayrica meveut tagocaklart genel goriiniim agisindan
da sehir goriintiileri ile tezat olugturmaya baglamistir

Bu ¢aligmada, [zmir ili, Bornova ilgesi, Isikkent mevkiinde bulunan ve cegitli firmalar
tarafindan birbirlerine komgu olarak isletilen kalker ocaklarimin igletme sonrasi nihai
durumlarimn en uygun nasil olabilecegi aragtrilmig ve bir rehabilitasyon plan
hazirlanmigtir,

REHABILITATION OF QUARRIES WITHIN THE METROPOL BORDERS-
A CASE STUDY

ABSTRACT : With the developing civilization, unplanned expansion of municipality
boundaries, and inclusion of areas, which were not been previously planned as
settlement areas, into the city plans, caused current quarries and limestone quarries to
be surrounded by settlements. Settlements are exposed to some effects such as dust,
noise and ground vibrations during production workings of these quarries. Besides,
general view of current quarries conirasts with the settlements' views.

In this study, optimal situations at the end of the mine life of bystander limestone
quarries, which are located at BornovalIZMIR Isikkent place and worked by different
companies, were examined and a rehabilitation plan was prepared.
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1.GIRIS

Izmir 1li, Bornova Ilgesi, Isikkent
bolgesinde CIMENTAS TURK A.S.,
BEMAS A.S., BENTAS AS. ve
ERSOYLAR A.S. birbirlerine komsu
olan sahalarda kalker iiretim faaliyetlerini
siirdiirmektedirler. Anilan kalker
ocaklarinin | kuzeyinde METAS' a ait
demir-celik fabrikasi, kuzeybatisinda ise
CIMENTAS'a ait Cimento fabrikast

CEBI VE KONAK

Bunun sonucunda yer yer 90 metreye
varan ayna ylksekliklerinden olusan ve
gerek gorsel agidan diizensizlik yaratan,
gerekse de Maden Kanunu'na gore
zorunlu olan liretim sonrast
diizenlemelerin  yapilmasim  zorlagtiran
ocaklar ortaya ¢ikmustur. Halen Dogu
19,400-20,100, Kuzey 52,100 - 53, 100
koordinatlar1 iginde kalan bélgede, +90
tle +190 kotlan arasinda dik sevlerden

bulunmaktadir. Ayrica, bolgede irili olusan ve bu hali ile diizenlenmesi
ufakl degisik sanayi tesisleri  miimkiin olmayan bir arazi ile, +190 ile
¢aligmalarin siirdiirmektedirler. +250 kotlar1 arasinda diizenli olarak
Gegmis  yillarda  bolgedeki iretim  olusturulan basamaklar bulunmaktadir
faaliyetleri kismen basamaklar  (Konak vd., 1998, Konak vd, 1998).
olusturularak, kismen de gelisigiizel Bu calismada, yukarida belirtilen
cahigilarak siirdiiriilmiistiir. koordinatlar icinde kalan bélgenin, +190
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Sekil 1. Bolgede isletilen ocaklar ve bugiinkii durum (Plan Goriiniim).
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ile +250 kotlan arasinda  kalan
basamaklarin yeni bir kaz: yapilmadan
oldugu gibi korunmasi, +90 ile +190

kotlari arasimin  diizenli basamaklar
olusturularak diizenlenmesi,
Olusturulacak olan basamaklarin
agaclandirilmasi islemleriyle
rchabilitasyonunun yapilmasi

ongoriilmektedir.

2. ISLETME PLANLAMASI VE
REHABILITASYON
CALISMALARI

Rehabilitasyon caligmalant  iki ana
bashk altinda ele alinmigur. Birinei
boliimde, ¢aligilan saha, koordinatlari ile
tam olarak tanimlanmig ve yapilacak olan
madencilik faaliyetlerinde uygulanacak
sev agilari ve basamak boyutlari, ikinci
bolimde ise olusturulan nihai maden

Sekil 2. Bolgede isletilen ocaklar ve bugiinkii durum (3 Boyutlu Goriiniim).

ocaginda yapilacak olan rekiiltivasyon
¢aligmalar1 verilmigtir.

2.1. Isletme Planlamasi

Rehabilitasyon c¢alismalarnn  Bornova-
Isikkent mevkiinde isletilen dort adet
kalker ocagin Izmir L18A2-1/25000'
lik paftada Dogu 19,200-20,100; Kuzey
52,100-53,100 koordinatlart iginde kalan
alanlarini kapsamaktadir. Bu koordinatlar
icinde bulunan, onceden galisilmig ve
halen calisiimakta olan sahalar ele
alinmis, igletmenin st kotlarinda yeni

kazi  islemi  yapilmadan  mevcut
topografya korunmugtur.
Adi  gegen ocaklar birbirine simir

oldugu icin, hem teknik hem de gortintl
daha
planlanmas1 amaciyla ocaklarin tek bir

olarak uygun bir  igletme

plan iginde  birlestirilmesi  yoluna
gidilmistir. :

Olusturulacak olan basamaklarin uzun
vadede durayliligini muhafaza etmesi
gerekliligi  dikkate
mekanigi agisindan herhangi bir risk
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tagimayacak gev agilar;; Basamak Sev
Agilar1 65-70°, Genel (Isletme) Sev Acisi
45° seklinde belirlenmisgtir.
Rehabilitasyon ¢aligmasi  yapilirken,
mevcut  kazili  sahalarin  daha Snce
kazilmamis olan kisimlara dokunulmadan
diizenlenmesi 6zellikle hedeflenmis olup,

igletmelerde  daha 6nce olusturulan
diizenli  basamaklar  oldugu  gibi
korunmugtur.

Isletmenin  +190 ile +250 kotlan

arasinda daha once olusturulan farkl
yiksekliklerdeki basamaklarin ilk
asamada herhangi bir zaman kayb:
stzkonusu olmadan agaglandirilabilmesi
igin, ara gegiglerle birbirlerine
baglanmalar planlanmistir.

Ayrica, +190 ile +90 kotlan arasinda
planlanan basamak yiikseklikleri 10 m,
nihai basamak geniglikleri ise, kabul
edilen genel sev agisim  saflayacak
sekilde, 7 m olarak belirlenmigtir.
Basamak sevleri de dikkate alindiginda
iki basamagin sev istleri arasindaki yatay
mesafe 10 m  olmaktadir, Basamak
yiiksekliklerinin  kiigiik  tutulmasinin
igletme  maliyetlerini  arturic1  etkisi
olmasina  ragmen, isletme  sonras:
goriintiniin -~ daha da  iyilestirilmesi
amaglanarak  yiiksek  basamaklardan
kaginiImigtir.

Basamaklarin planlanmasi  sirasinda,
cevresel etkileri azaltacak ve basamak
aynalarina minimum etki edecek delik

dizaynt olusturulmus, patlatma
sonucunda basamak sevlerinde
olusabilecek gatlamalar  Onlenerek

sevlerin duraylilig: arturilmigtir,

2.2. Rekiiltivasyon Calismalar
Onceden orman sahasi olan bu bélgede
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yapilacak madencilik galismalar
sonucunda olusacak ocak sahasimn tekrar
orman sahasi olarak terkedilmesi ile doal
dengenin korunmasi, yeni yesil alanlarin
olugsmasina imkan saglanmasi, ayrica
ocaklarin  giiney kisminda bulunan
bolgede Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan  siirdiiriilen  agaglandirma
caligmalart ile de biitiinliik saglanmas:
amaciyla, ocak sahasi icinde bulunan
basamaklarin agaclandirilmalan, sevlerin
ise nemli toprak gerektirmeyen bitkilerle
ortiilmesi ongdriilmiigtiir.

Diizenleme oncesinde olusmug ve
diizenleme  sirasinda  olugturulacak
basamaklara, hem suya karsi olan

direngleri hem de catlakli ve kirikli
yapiya sahip zeminlerde kolayca kok
saglabilmeleri nedeniyle onemli bir
avantaja sahip olan Cam Agaci
dikilmesi, basamak tabanlarinin ve sev
aynalarinin yesil bir dokuya sahip olmasi
amactyla, kurak ve kira¢ yerlerde cok
rahat bir sekilde yetigebilen ve hizla
etrafa yayilabilen bir bitki olan "Katir
Tirnag"  kullanilmas:  éngoriilmiistiir
(Kose vd., 1993).

Agaclandirma caligmalarinin
basamaklar iizerinde 3 metre araliklarla
yapiumas: planlanmaktadir. Agaglarin
dikilecei yerlerde agilacak olan gukurlara
bitki  topragi  doldurulacak, dikilen
fidanlar  siirekli  kontrol  edilerek
tutmayanlar  degistirilecektir.  Fidan
dikme islemi i¢in igletmenin sona ermesi
beklenmeyecek,  diizenleme  islemi
tamamlanan basamaklar hizli bir sekilde
agaclandinlacaktir. Basamaklarin
diizenlenmesine yonelik ¢alismalar sona
erdiginde biitin bolge agaglandirilmig
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olacaktir.

2.3. Emniyet Tedbirleri

Diizenlemenin en son asamast olarak
terkedilecek sahanin gevresinde alinmasi
gerekli emniyet tedbirleri cergevesinde;
sahanin etrafina dikenli teller cekilerek
diizenleme sonrasi olugan sahaya insan
ve hayvanlarin girmesi 6nlenecek, uyarici
Jevhalar konularak saha igine girigin
tehlikeli ve yasak oldugu
vurgulanacaktr.

2.4. Hazirlanan Planlar

Yukarida belirtilen kriterlere gore ve
bakir araziye dokunulmadan ve optimum
sckilde olugturularak
gergeklestirilmesine  yonelik caligmalar
sonucunda elde edilen igletme
plani,  aaglandirtlacak  alanlar da
belirtilerck Sekil 3'te, diizenleme sonras
olusacak 3 boyutlu goriintii ise Sekil 4'te
verilmektedir. Isletmenin en alt kotunda
olusan bilyiik boyuttaki diiz alanimn da
agaclandirma olarak
degerlendirilmesi Gngorilmektedir.

basamaklar

nihai

alam

3. SONUC

izmir 1li, Bornova Ilgesi, Istkkent
bélgesinde  birbirlerine  komsu  olan
sahalarda  kalker {iretim faaliyetleri
siirdiiriilmektedir. Bu ocaklarda gegmis
yillarda caligmalari
sonucu olugan bozuk topogralik yapinin
diizenlenebilmesi  igin  birlestirilmeleri
gerekmektedir. Bu nedenle galigmada
bolge ocaklari tek bir igletme olarak
planlanmig ve bu plana gore gerekli
rehabilitasyon calismalari yapilmigtur.
Isletmenin iist sumnnda (+190 kotu)

yapilan  dretim

daha onece olusturulan diizenli
basamaklar muhafaza edilirken,
bozulmamis topografyanin korunmast da
saglanmisur.

Yeni olugturulacak basamaklarin sev
agist  65-70°, genel sev  agisi 45°,
basamak yiikseklikleri 10 m, nihai

basamak geniglikleri 7 m olarak kabul

edilmisgtir. Bu degerler, rekiiltivasyon
caligmalart  i¢in  uygun geometri

saglayacak, kaya mekanigi kriterlerine ve
madencilik  teknigine olacak
sekilde belirlenmistir.

uygun

Rehabilitasyon caligmalarina ilk
asamada igletmenin st kotlarindaki
mevcul diizenli basamaklardan

baslanmasi, daha sonra, projeye gore
olusturulacak basamaklarin  sirasi ile
degerlendirilmeleri ongoriilmiigtiir.
Uygulanacak olan proje sona erdiginde
isletmenin rehabilitasyon galismalarn da
sona ermis olacaktir.

isletmenin rehabilitasyonuna  yonelik
olarak, basamaklarin
ongoriilmektedir.  Boylece,
giiney kismunda bulunan bolgede [zmir
Biiyiiksehir Belediyesi
siirdiiriilen agaglandirma ¢ahigmalan ile
de biitiinlik salanacaktir. Agaclandirma
galigmalarinda, bolge  iklimine  ve
agaclandinlacak olan araziye en uygun
agag tiiri olan " Cam Agac1”,

aaglandiriimasi
ocaklarin

tarafindan

basamak
tabanlarinin ve sev aynalarinin
ycgillcndirilmcsinde ise, kurak ve kirag
yerlerde rahat bir gekilde yetisebilen ve
hizla etrafa yayilabilen bir bitki olan
"Katir Tirnag1" kullanilacakur.
Biiyiiksehir Belediye smrlart ig¢inde
kalan  tasocaklarinin ‘calismalarinin

zaman iginde g¢evreye olumsuz etkileri
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Sekil 3. Boigenin diizenleme sonrasi plan gériiniimii.

Sekil 4. Bolgenin diizenleme sonrasi 3-boyutlu goriiniimii.
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olacagi siliphesizdir. Bu nedenle, orta

vadede sézkonusu isletmelerin

Biiyiiksehir Belediye sinirlarn
taginmalant gereklidir. Ocaklarin mevcut

durumlan ile terkedilmeleri durumunda,

digina

gerek giivenlik gerekse de gorsel acidan
olumsuzluklar olusacak ve gelecekte
daha biiyiik sorunlar ortaya ¢ikacaktir.
Yerlesim yerleri igerisinde kalan veya
ocak
hazirlanacak olan rehabilitasyon projeleri
gorlinti  ve  emniyet
olumsuzluklar

yakininda bulunan sahalarinin,
cergevesinde,
acisindan olusturduklar
giderildikten ve bu sahalarin yeniden ve
farkhi

saglanmasindan sonra faaliyetlerine son

amaglarla  kullanimina imkan

verilmeleri uygun olacaktir.
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KONYA-SILLE BOLGESI KILLERININ PISME OZELLIKLERI

Mehmet Kemal GOKAY
S. U., Maden Miih. Béliimii, Konyal Tiirkiye

OZET: Killerin mineralojik bilesimleri nedeniyle belirli bir derecede sinterlegmesi,
bunlarin tugla haline gelmesini saglamaktadur. Bu cahismada Konya-Sille bélgesinden
secilen killerin pisme ozellikleri ve pisme sonucu olusan tuglalarin su emme ozellikleri
ve basma dayammlar: belirlenmeye caligilmigtir.

BRICK PROPORTIES OF KONYA-SILLE REGION

ABSTRACT: Clay minerals due to their mineralogic structure change their crystal
structure at certain temperatures and become as a brick. In this study clays extracted
from Konya-Sille region were tested for brick manufacturing. The resultant bricks were
tested for their compressive strength and water content after keeping them in water for
certain period of time.
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1. GIRIS

Killerin pisme 6zellikleri uzun yillardir
bilinen bir konudur. Yizyillardir ayakta
duran birgok yapr o yillarda yapilan
tuglalardan yapilmigtir. Uygun
ozellikteki killerden yapilan tuglalarin
normal iklim sartlarinda sekillerini ve

ozelliklerini bozmamasi, dayanimlarin
azaltmamast tuglalanin  dnemli  yap
elemani olarak kullanilmasim

saglamaktadir. Bunun ckonomik katkisi
diiginiildigiinde tugla yapimina uygun
hammaddenin varhg: bir bélge igin cok
onem  tagimaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 Konya-Sille bolgesinde rastlanilan
kil tirevleri iizerinde yapilan deneylerle
bu  malzemelerin  pisme  &zellikleri,

GOKAY

liretilen 6rnek tuglalanin  yogunluklari,
dayanimlar1 ve standartlara uygunluklar
incelenmistir.

Killerin genel ozellikleri
incelendiginde, kimyasal igeriklerine ve
difer mineralojik ozelliklerine  gére
bunlarin kullanildiklari yerlerin degistigi
goriilmektedir. Tablo 1 incelendiginde bu
farkliliklar daha da agik bir sekilde
goriilmektedir. Burada killer; kaba
seramik killer, ince seramik killer,
refrakter kil, baglayici kil, siferton kil
gibi gruplara aynilmistir, (Onem, 1997).
Bu c¢izelgeden de anlagilacagi gibi
killerin en 6nemli igerigi AlpO3z, SiOj,
Fep03, CaO bilesenleridir. Bu bilesikler

pisme sonucu ortaya c¢ikan tuglalarin

Tablo 1. Killerin kimyasal icerikleri ((")nem, 1997) den diizenlenerek.

Ortalama Kaba seramik | Ince seramik] Refrakter Baglayici Siferton
deger killeri killeri kil kil kil
A1203
(%) 25.0-32.0 25.0-32.0 25.0-26.0 29.0-70.0 | 28.0-35.0 | 30.0-40.0
SiOn
(%) 50.0-55.0 57.0-60.0 20.0-64.0 | 70.0 40.0-50.0
Fep03
(%) 0.5-1.5 1.0 1.8-2.2 0.7-3.0 1.0-5.0 <3.0
CaO
(%) 0.5-1.0 - 0.3 0.06-0.96 | - 0.5-1.0
MgO
(%) 0.5-1.0 - 0.2 0.07-0.43 | - 0.5-1.0
K50
(%) 0.5-1.0 - 122 0.04-2.34 | - -
Ates Kaybi
(%) 10.0-13.0 10.0 <15.0 - -
Plastisite
suyu
(%) 25.0-35.0 30.0-40.0 20.0-30.0 35.0-40.0 | 35.045.0
Pigme rengi
1300 °C < igin
beyaz, bej - beyaz targ¢in
Pisme
kiiciilmesi
(1350°C’de)
(%) - 5.0-6.0 3.0-4.0 - <12.0 -
110 °C*de kur.
kii¢iilmesi (%) | 5.0-9.0 6.0 5.0-6.0 - - -
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kalitesini ctkilemektedir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
Arastirma bolgesi olan Sille, Konya'nin
7 km batsinda yeralmaktadir. Sille
kéyiinde uzun zamandan beri faaliyet
gosteren kiigiik caph ¢omlek atdlyeleri
bulunmaktadir. Bu atdlyelerde iretilen ¢l
yapimi  saksilarin - bir  boliimi 1996
yilinda Ingiltere'ye  ihrag  edilmistir.
Kendisine Ozgii bir iine sahip olan bu
atolyelerde  kullamlan yerel killerden
alinarak  bunlarin  tugla
kullanilip

ornekler

liretiminde

aragtirlmast ~ bu
olusturmaktadur.

kullamlamayacagimnin
caligmanin  temelini
Atdlye hammaddelerinden
trneklere ilave olarak bolgede bulunan
farkli renk ve ozellikeeki kil ve testi
topraklarindan da érnekler alinmustur.

Ornekleme  yerleri Konya merkez
olmak Sille ve g¢evresinden,
szellikle Sille’nin kuzey ve kuzey bat
civarindan secilmistir. Orneklerin
alinmasinda rastgelelik sarti gozetilmis
ve ornekler deneyler igin dortleme iglemi
ile azaltlarak hazirlanmigtir. Deneyler
icin hazirlanan farkli 7 lokasyona ait
trneklerin kimyasal iceri§i Konya Krom-

alinan

lizere

Manyezit Tugla A.§. Laboratuvarlarinda
belirlenmis ve sonuglar Tablo 2'de
verilmistir.

Tugla hazilama iglemleri i¢in Ornekler
araziden laboratuvara getirildikten sonra
oda sicakhifinda kurumaya birakilmus,
daha sonra elle hissedilebilen iri tanelerin
ayiklanmasit igin elenmigtir (-300 m).

Ornekler  camurlagtinldiktan  sonra
(plastiklik ozelli§i kazanana kadar su
eklendikten sonra), 5x7x15 cm
boyutunda hazirlanan kaliplara

(preslemeden) dokiilmiis, burada kendini
tutabilecek seviyeye gelinceye kadar

kurutulduktan sonra kaliplardan
cikartilarak 15 giin oda
sicaklhiginda golgede kurumaya

birakilmustir. Ornekler kuruduktan sonra
24 saat’lik bir siire igin sicakhigs 110°C
de sabit tutulan bir etiv iginde
tutulmustur. Etiivden ¢ikanlan drneklerin
agirhigl (W1) ol¢tilmiig, gozle
algilanabilen renk ve ytzey ozellikleri
kayit edilmigtir. Ornekler daha sonra

yiiksek  sicaklik  derecelerine kadar
(maksimum 1250°C) cikabilen
laboratuvar firtminda 1050°C’de
500-900°C arasinda renk degisimi

vermigler, 990°C’den sonra kor halinde

Tablo 2. Farkli lokasyonlardan alinan numunelerin kimyasal icerigl.

1. 2. 3. 4. 5. 6. T
Alr O3 (%) 19.26 9.46 13.49 13.30 6.36 13.53 | 6.50
Si0p (%) 54.27 51.45 |45.16 56.82 31.57 |59.27 |30.20
FeaO3 (%) 2.83 357 |45 2.90 4.60 3.55 1.46
CaO (%) 0.00 7.88 | 8.04 2.14 19.79 |2.27 |25.27
MgO (%) 12.26 12.90 |11.04 18.30 6.45 15.69 |7.34
Alkaliler (%) | 4.65 5.07 |[3.06 0.88 4.66 0.82 |4.60
AtesKaybi (%)| 6.73 9.67 14.46 5.66 26.57 |[4.87 24.63
Renk A.Mavi | A.Sar | AKahve | K.Kahve | Kirmizi | Sart Beyaz
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pisirilmigtir. Ornekler pisme sirasinda
gelmiglerdir.  Pisirme islemi baginda
ornekler laboratuvar firinina, finn ici
sicakh@  oda  sicakh@ina  esitken
konulmug, sonra firn  igi  sicakhig
artinlnustir. Finn sicakli@i 900°C” ye 2
saal iginde kademeli olarak ¢ikarilmigtir,
Finn sicaklifi daha sonra 900°C’ den
1050°C ye yanm saat i¢inde ¢ikarilms,
tuglalar 1050°C firin sicakliginda bir saat
bekletilmis ve pisirilme islemi
lamamlanmigtir.

Pisirilen tuglalar daha sonra firin iginde
firinla birlikte sogumaya birakilnustir. Bu
stire iginde firin kapag kapali tutularak
firmin hizli sogumast ve tuglalarda hizlt
sogumaya bali catlamalarigin olusmasi
(termo - dinamik  etkilesmeler)
engellenmek istenmistir. Sogumaya terk
edilen ornek tuglalar pisirme igleminden
24 saat sonra firindan ¢ikanlmis, yine

gozle algilanabilen renk wve yiizey
ozellikleri  kayit  edildikten  sonra
agirliklart  (W9) tarulmigtir.  Pigirme

islemine giren 7. lokasyona ait 6rneklerin
pisirmeden sonra tugla ozellifine sahip
olamadiklart  ve hemen dagildiklari
gbzlenmigtir. Benzer gekilde 3.
lokasyona ait 6rnek tuglalarin dayamksiz
olduklari belirlenmis daha sonra bunlarin
sofuma sirasinda kinilarak dagildiklar
goriilmiigtiir. Tugla ©rneklerinin pisme
sonrasi ve Oncesi afirliklar arasindaki
fark (W2-Wq) tugla orneklerinin pigme
agirlik kaybr veya ates zaiyati olarak
bilinmektedir. Bu agirlik kaybi yiiksek
sicaklikta kaybedilen kil kristal suyu ve
istyla uzaklasan CO7, SO; ve bagka
gazlardan  olugmaktadir ve  deney
numuneleri igin ayr ayn hesaplanmgtir.
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Bu islemlerden sonra, elde edilen tugla
ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla galismalar
yapimsur. Omekler 1, 12 ve 90 giin
stireyle normal atmosfer basinci altinda
su icine tamamen batmlmig olarak
bekletilmistir. Suya batirilmadan &nceki

orneklerinin - su  emme

agirhg ile suda bekledikten sonraki
agurliklar arasmda yapilan karsilagtirma
oreklerin  su  emme  dzelliklerini
vermistir.

Elde edilen deney sonuglarinin
incelenmesi

Bu  aragtirma  sirasinda  yapilan

laboratuvar deneylerinden elde edilen
sonuglar Tablo 3 ve 4' de verilmistir. Bu
sonuglara gére yogunlugu en az olan

tugla 3. lokasyonun 2. &rnegidir.
Lokasyonlara gore elde edilen tugla
yogunluklart sirasiyla; 1.736, 1.736,

1.636, 1.692, 1.603, 1.816, 1.746 gr/cm3
olarak bulunmustur. Bu degerler arasinda
fazla bir fark olmamasina ragmen sinir
degerler; minimum 1.603 gr/cm3 ve
maksimum 1.816 gr/cm3 dir.

Tiirk Standardlart Enstitiisiiniin
verdii TS 704, TS 705, TS 4377 sayili
standartlarda verilen tuglalarin yogunluk
degerleri, tuglalarin hacimsel
yogunluklar olup, her tuglamin degismez
kiitleye kadar kurutulduktan sonra
bunlarin  delikleri ile birlikte birim
hacminin agirhgidir. Bu deger harman
wglasinda  1.40  gr/em3,  fabrika
tuglalarinda 1.00-2.00 grfcm3 | déseme
tuglalarinda 1.00-1.30 gr/cm3 arasinda
degismektedir. Deneyler sonucu elde
edilen minimum tugla yoZunlugunun
1.603 gr/cm3 oldugu diisiiniildiigiinde bu
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Tablo 3. Tugla pigsirme deney sonuglari.

Omek Hacim  Kil W1l WI2  Ates Tugla Shore  Pigme Nokta oc(50)
# (cm3)  rengi Kuru Pigmis kaybi  yog. sertlik  rengi  Yik. in. (Mpa)
AB. (gr) Alfgr) (%) (gr/cm3) indisi Is (50)
(Mpa)

1 65 A.mavi 118342 111414 5385 1.71 45-55 krem  1.650 39.106

Ly 66 128.606 120.882 6.00  1.83 50-60 " - =

I3 65 " 115.705 108.984 5.81 1.67 50-60 1.128 26.673

2 58 A.Sarm 115339 98299 1477 1.69 40-55 Asant 3.562 85.249

2y 56 " 122,922 104712 14.81 1.86 45-50 " 1.687 39.739

24 69 " 134974 114928 1485 1.66 30-40 3.752 85.978

3 81 A.kah. 148329 132.858 1043 1.64 - A.kir. Dagildi -

35 64 " 109.890 98300 1054 1.53 - “ “ -

33 70 " 135.343 121.151 1048 1.73 - ¢ “ -

34 8 " 154.692 138.734 1032 1.63 - “ “ -

35 91 " 167.762 150.531 1027 1.65 - “ = -

4 68 K.kahve 122460 114.831 6.23 1.68 55-63  A.Sar 3.594 85.701

49 70 " 121.092 113.735 6.07 1.62 55-65 2.647 63.436

44 82 148.257 139.277 6.06  1.69 45-55 " 2.472 59.011

44 67 127.654 119.767 6.18 178 55-65 " 2.807 66.544

5 60 Kirmizi 121.870 94,024 22.84 "1.56 18-20 Akum. 2.617 62.877

39 60 " 126,702 98.119 2256 1.63 12-20 " 4.177 100.582

55 52 " 110.160 84.951 22.88 1.62 25-35 " 2.469 58.769

6, 55 San 106,952 101.814 4.80 1.85 35-45  Kirmzi -

65 55 " 105.626 100.575 4.78 1.82° 30-45 0.481 11.535

6q 52 " 97.492 92747 486 L.78 35-45 " 0.321 7.696

7 57 Beyaz 125256 102.268 1835 L79 - Kirli bey. Dagildi -

7y 52 112.866 95.521 1536 1.83 “ “ -

T4 68 133.439 110.268 17.36 1.62 - o -
degerin  harman tuglalart ve déseme  tuglalann hafifletilmesi  amaciyla ek
tuglalan standardindan yiiksek oldugu  caligmalara gereksinme duyulmaktadir,
gériilmektedir.  Bu  kargilasurmanin = Bu deneyler sonucu elde edilen ates
fabrika tuglasi olarak tanimlanan ve  zaiyati degerleri laboratuvar ates zaiyat
icinde ~ delikleri ~bulunan tuglalarla  degerleriyle benzerlik —gdstermektedir.

kargilagirilmamasinin - nedeni  deneyde
kullanilan 6rneklerin harman tuglasi gibi
masif  deliksiz  olarak  kaliplanmig
olmasindandir. Bu nedenle elde edilen

Her ikisinde de ates zaiyati en fazla olan
kil érneklerinin 5. lokasyondan alinanlar
oldugu, en az ateg zaiyatm da 1. ve 4.

lokasyon orneklerinin verdigi
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gozlenmistir.
Pigmis tugla drnekleri iizerinde yapilan
Shore  Scelorescope  yiizey  sertlik

deneylerinde tuglalarin hepsinin  30-65
indis degerine esit sertlik verdikleri
gorilmiig, fakat indis  degerlerinin
Ornekler arasinda ayrim yapacak kadar
bir farklilagma gostermedigi
gozlenmisgtir.

Ay ornekler tizerinde yapilan nokta
yiikleme deneylerinde, dagilan 3. ve 7.

GOKAY

ortalama tek eksenli basma dayamm
degerleri ise 9.615-74.076 MPa olarak
belirlenmistic,  (Tablo  3).  Basma
dayanimlarina  gore tugla  ornekleri

" zayiftan saglama dogru siralandiginda 6.

lokasyon (9.615 MPa), 1. lokasyon
(32.889 MPa), 4. lokasyon (68.673 MPa)
2. lokasyon (70.322 MPa) ve 5. lokasyon
(74.076 MPa ) siralamas elde edilmistir.

TSE’ nin TS 704 standardinda harman
tuglalar icin verilen ortalama basma

lokasyon orneklerinin diginda minimum  dayanimi, orta dayammli  DOHT/50
Tablo 4. Tugla su emdirme deney sonuglari.

Ornek # WIi3 24 saatte su W14 12 giin WIS 90 giin

24 saat suem. | emme Orant | 12 giin suem. | suemme 90 glin su em. | suemme
Agirlik (gr) (%) Agirh@r (gr)] orami (%) [ Agirh@ (gr) | orami(%)

Iy 132.516 18.94 134.438 20.66 - -

15 139.858 15.69 141.276 16.87 -

L4 131.945 21.07 133.740 22.71 136.454 25.20

2 118.374 20.42 119.743 21.81 121.666 23.77

25 125.252 19.61 127.667 21.92 -

24 137.002 19.20 138.787 20.75 -

4 131.821 14.79 133.862 16.57 136.175 18.58

4, 129.437 13.80 131.296 15.44 -

4, 158.022 13.45 160.514 15.24 =

4, 137.254 14.60 139.755 16.68 c =

51 125139 33.09 126.377 34.40 - 7

35 129.581 32.06 130.796 33.30 -

53 113916 34.09 114.780 35.11 115508 35.97

6 127.084 24,82 129.821 27.51 = =

62 125.315 24.59 128.550 27.81 = -

63 115.585 24.62 118.856 28.15 122181 31.73

nokla yiikleme indis degeri 6. lokasyonda  sembollii tuglalar icin 5.00 MPa, Az

0.3 ve 0.4 MPa olarak, maksimum nokta
yiikleme indis degerleri de 2. lokasyonda
3.5-3.7 MPa olarak bulunmustur.

Bu degerlere bagli olarak hesaplanan
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dayammli DOHT/30 sembollii tuglalar
icin 3.00 MPa olarak verilirken bu
tuglalarin - minimum  basma dayanmim
sinirlan sirasiyla 4.00 MPa ve 2.50 MPa
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olarak belirtilmektedir. TS 4377 de
fabrika tuglalarinin  siniflarna  gore
olmalari gereken minimum  basma

dayamimi 2.35 MPa (0.7 simifr, 1T tip
tuglalar) ile 6.28 MPa (1.0 suuf, II tip
tuglalar) arasinda degismektedir. TS 705
de ise minimum basma dayanim degerleri
4.40 MPa (1.2/60 sembollii tuglalar) ile
18.60 MPa (2.0/240 sembollii tuglalar)
arasinda degismektedir Bu tuglalar i¢in
olmalar1 gereken maksimum basma
dayamimi sinirlamasi bulunmamaktadir.
Caligmalar sirasinda elde edilen tugla
trneklerinin basma dayammlarimin, bu
degerlerinden  yiiksek  oldugu
goriilmektedir.  Yalnizca 6. lokasyon
ortalama degeri (9.61 MPa) verilen
minimum degerlerin bir kismiyla uyum

sinir

saglamamakta dir.

Su emme deney sonuglari
incelendiginde agirlikga en ¢ok su emme
oram1 5. lokasyonda  goriilmiistir
(ortalama % 28.46). En az su emen
ornekler ise 4. lokasyon ornekleridir
(ortalama % 14.01). Orneklerin su iginde
bekletilme stireleri artirildik¢a su emme
orami artmaktadir. Fakat bu artis orani
zaman iginde yavaslayarak sonsuzda ()
belirli bir orana yakinlagmaktadir ($ekil
1). Bu sekilden de anlagildigi gibi su
emme oran limitleri 1 giin igin %13.45-
34.09, 12 giin igin %15.24-35.11 ve 90
giin  igin  %18.58-35.97  arasinda
degismektedir. TS 704 de harman
tuglalar i¢in agulik¢a su emme oraninin
simri  maksimum  %18.00  olarak
verilmektedir. Sille killerinde agirlik¢a su
oranlarr; orandan
baglayarak) 4. lokasyon igin % 14.30, 1.
lokasyon igin % 18.81, 2. lokasyon igin

emme (minimum

% 20.03, 6. lokasyon igin % 25.19 ve 5.
lokasyon igin % 28.69" dir. Bu sonuglara
gére 1. ve 4. lokasyon digindaki
lokasyonlardan alinan oOrneklerden elde

edilen tuglalarin su emme oranlar
standartlardan  yiksek  cikmug  ve
kullanima uygun gortilmemistir.

% T
35/ £

Su emme (%)
=2

1 - 12 0
Zaman {gln)

Sekil 1. Numunelerin ~ su  emme

oranlarinin zamana gore degigimi.

4. SONUC
Konya-Sille civarindaki 7  farkli
lokasyondan alinan killer pigirilerek tugla

drnekleri hazirlanmigr.  Bu  ornekler
iizerinde yapilan deneylerle, bunlarn
" standartlara uygun olup  olmadigi

arastirlmigtir. Deney sonuglanna  gore,
bu tuglalarin standartlara gére biraz agir
oldugu ve su emme miktarlarinin da 1. ve
4, lokasyonlar diginda fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayni tugla numunelerinin

“basma dayanimlarinin  ortalama 9.61-

74.07 MPa arasinda degistigi
bulunmustur. Bu degerler standartlarda
istenen minimum basma  dayanimi

limitlerinden yiiksek oldugundan basma
dayamminda tugla numunelerinde bir
problemin goriilmeyecegi
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mektedir. Sonugta bu  killerden elde

edilen tuBlalarin hafifletilmesi ve su
emme deferlerinin  diisiiriilmesi icin
killerin birbirleriyle kanigtirilarak

kullanilmas1 dahil bazi ek g¢alismalarin
yapilmasi gerektigi goriilmiigtiir.
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LABORATUVAR CAPLI BIR CENELI KIRICININ KAPASITESINE
TESIRLI BOYUT KUCULTME ORANININ VE KOMUR TURUNUN
ETKILERI

Vedat DENIZ ve Niliifer SOYDAN
S§.D.U., Maden M lihendisligi Boliimii, IspartalTiirkiye

OZET: Bu ¢aligmada, beg farkl zellikteki kiémiir érneklerinin laboratuvar tip ceneli
kiricida (10x12 cm), dort farkl: tesirli boyut kii¢iiltme oranlarinda ( 2.5, 5, 10 ve 20 ),
ii¢ farkh boyut fraksiyonunda, kirict kapasitesi tizerindeki etkisi incelenmigtir.

Testlerden, tek kademe yerine 3 kademe ufalamayla kapasitenin, kémiir tiiriine gore
% 38 ile % 82 oraminda artma egiliminde. oldugu ve elde edilen iiriin agisindan ise
kademeli olarak kirma isleminde daha komojen bir iiriin elde edildigi ortaya gitkmugtir.

Sonucta, kirict seciminde kdmiir tiiriiniin, boyuta bagl olarak boyut Kkiigiiltme
oranmmin  dnemli oldugu, deneysel sonuclardan ortaya c¢iknugtir.  Kiner tipinin
belirlenmesinde gelenekler ve aligkanliklar yerine, gerekli testlerin yapimasinn dnemi
vurgulanmigtir.

EFFECTS OF COAL TYPE AND EFFECTIVE REDUCTION RATIO ON
CAPACITY IN A LABORATORY SCALE JAW CRUSHERS

-

ABSTRACT: In this study, the effect at the three different particle sizes and four
different effective reduction ratio are investigated on the five different characteristic
coal samples depend on the capacity of crusher in the laboratory type Jaw crusher
(10x12 cm).

In these tests, the capasity with three stage reduction instead of the one stage
reduction has been made to increased in 38% with 82% ratio according to coal type.
Additionally, distributions obtained products are more homojenity.

As a result of study, selection of chrusher type can be obtained more important of coal
type and reduction ratio depend on coal sizes. Determination of chrusher type can be
emphasized more important from made of necessary tests instead of habits and
traditions.
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1.GIRIS

Giiniimiiz Tiirkiye'sinde komiir, temel
enerji kaynag: olmast ve yiiksek rezerve
sahip olmasi nedeniyle dnemli bir yere

sahiptir.
Komiir, ¢ikarulmasindan  tiiketiciye
ulagincaya kadar bir g¢ok asamada

ufalama islemine maruz kalmaktadir. Ev
yakiti olarak kullanimda Enerji Tabii
Kaynaklar Bakanliginin genelgesi
dogrultusunda, 200 mm’nin altinda
olmas: sarti, zenginlestirme islemlerinde
serbestlesme boyutuna indirilme ihtiyaci
ve piyasanin ( Biriket, Tugla, Tekstil
gibi) arzu  ettifi  de8isik  boyut
fraksiyonlarin saglanmasi gibi durumlar
icin komiirtin kirilmas: gerekmektedir.

Kirma ve 6giitme iglemlerinde enerji
gereksinimi oldukga yiiksektir.
Enerjinin, isletmeler agisindan 6nemli bir
sorun oldugu gercegi goz ardi edilemez.
Cevher hazirlama islemlerinde kullanilan
bir ¢ok boyut kiiciiltme ckipmanlari
bulunmakla birlikte, uygun ekipmanin
secimi ve kiricr ozelliklerinin
optimisazyonu, boyut kiigiiltme islemleri
agisindan Snemlidir.

Ceneli kiricilanin ilk yatinim ve bakim
masraflart diger kincilara nazaran daha

diigiiktiir.  Ayrica, boyut kiiciiltme
oraninin degistirilme kolayli, taginmasi
sirasinda sokiiliip parcalarinin

ayrilabilmesi ve bakim agisindan diger
kiricilara oranla daha kolaydir (Ipekoglu,
1987; Ozdag, 1992).

Giinlimiizde yerli imali s6z konusu
olmast ve ucuz olusuyla, devlete ait bir
cok biiyiik komiir isletmelerinde ( G.L.I.
ve ELL.I gibi ) komiiriin ufalanmasinda
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Ceneli kirnicilar  kullamlmaktadir.  Bu
gerekgelerden  otiiri,
olcekli ozel komiir isletmelerinde de

kiicik ve orta

ceneli kiricilarin kullanildig1
gorlilmektedir.  Bu tiir kiigiik ve orta
olgekli isletmelerde kirici  segiminde

gelenek ve aliskanliklar 6n planda olup
komiir ozelligi ve c¢aligma ozelliklerinin
etkisi hesaba genelde katilmamaktadir.
Komiiriin 6giitiilmesi ile ilgili olarak;
Mclntry & Plitt (1980), Dogan v.d.
(1984), Deniz v.d. (1996) ve Deniz
(1998) gibi bir g¢ok
cahigsmalarda bulunmus, fakat oOzellikle
Ceneli kiricilarda komiirin kirilmas: ile
ilgili caligmaya pek rastlanmamaktadir.
Giiniimiizde, isletme giderlerinden olan
ufalama masrafi, 6nemli bir paya sahip
olmasi1 nedeniyle secilecek olan cihaz tipi

aragtirmaci

ve caligma sartlari dnemle durulmasi
gercken unsurlardan olmaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM

Farkli dzelliklere sahip bes tiir kémiir
ornegi (Tabloly, oncelikle—90+50, 50+25
ve —25+12.5 mm boyut fraksiyonlarina

gruplanmis  ve yaklastk 250 kg'hk

numuneler her bir test islemi igin
hazirlanmugtir.

Deneylerde, 10x12 cm’lik a8z
acikhiginda ve 315 om’lik cene
uzunluguna  sahip  Retsch  marka

laboratuvar tip tek istinat kollu geneli
kirier kullanilmigtir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Deneysel Isleyis

Kirma iglemleri swrasinda, ii¢ farkh
boyut fraksiyonuna (-90+50, -50+25 ve
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-25+12.5 bes farkh
komiir ornegi, 4 farkhi tesirli boyut
kiigiiltme oraninda ( 2.5, 5, 10 ve 20 ),
zamana bagli olarak kapasite degigimleri

mm) hazirlanan

olgiilmiigtiir.

Tablo 1. K6miir orneklerinin nem, kiil
ve alt 1s1 degerleri

Adi % Nem |% Kiil |A.LD.
kecal/kg
Soma 12.60 [9.52 5000
Tuncbilek 10.80 |[14.10 4830
Aydin 17.91 |15.55 4150
Kale 21.15 [14.04 |3650
Yukari Kasikara [26.39 16.64 3200
3.2. Deney Sonuclari ve
Iliskilendirmeler
Soma kémliriiniin lig boyut
fraksiyonunda 4 farkli tesirli boyut
kiiciiltme oraminda ki kapasite degigimi
Sckil 1’de verilmistir. Sekil 1’de
goriildiigii tizere, tesirli boyut kii¢iltme
orammnin  kapasiteyl  oldukga  fazla
etkiledigi ~ve  boyut  fraksiyonun

kiiciilmesi'de  kapasiteye belirgin  bir
oranda diisiirdiigii goziikmektedir.

Tungbilek
[raksiyonundaki

komiiriiniin, 3  boyut
farkli tesirli  boyut
kiigiiltme oraninda yapilan testler sonucu
kapasiteye bagh olarak iligkilendirmeler
Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’de
gorildiigi lizere Soma komiir
prnegindeki benzer sonuglar Tungbilek
orneginde de boyut kiigiiltme oraninyn
artmasiyla kapasite’de biiylik oOlgiide
diisiiy gdzlenmigtir. Boyut fraksiyonu
kiiciildiikge kapasitedeki hizli diisiigtin

Tungbilek komiiriiniin iri  boyutlarda
zayiflik noktalarmin bulunusu ve ince
boyutlarda bu azaldiina
dayandirilabilir.

Aydin kémiir érneginin ti¢ farkli boyut
fraksiyonunda yapilan testlerde, boyut

olan

zayiflifin

kiigiiltme ~oraninin  kapasiteyle
iligkisi Sekil 3.’de verilmistir. Buna gore,
ozellikle Aydin komiiriiniin, iri boyut
kirma etkisi
belirgin bir sekilde gozikmektedir.

Kale kémiir 6rnegi iizerinde kapasiteye
bagl olarak yapilan test sonuglarindan

(Sekil 4), genel ozellik diger fi¢ komiiriin

fraksiyonunda oranin

gosterdigi kirilma davramsini
sergilemekle  birlikte, ozellikle tesirli
boyut kiigiiltme oranmmn  artmasiyla

. kapasite degisim araligi azalmaktadur.

Yukarikasikara komir Orneginin, Ug
farkli boyut fraksiyonundaki, tesirli boyut
kiigiiltme oraninin, kapasite iizerindeki
etkisi Sekil 5°de verilmigtir. Sekil 5°de de
goriildiigii tizere, tesirli boyut kiigliltme
oraninin artmasi ve boyutun
kiiiilmesiyle bir kapasite diistikligiinin
genel beklentisi i¢inde kalmakla birlikte,
ozellikle Soma ve Tungbilek komir
orneklerinde gozlenen kapasite
degisimindeki etkisi bu komiir 6rneginde
fazla olmamugtir.

Komiir tiirine gore ayri ayn yapilan
degerlendirme disinda boyut
fraksiyonuna gore (-90+50 mm, -50+25
mm, -25+12.5 mm) komir cinslerinin
etkisini ortaya net olarak koymak igin bir
inceleme yapilmig ve sonuglan Sekil 6, 7
ve 8'de Sekillerden

goriildiigi tizere komiir kalitesi diistitkge

verilmistir.

kapasitenin diigme egilimi dzellikle boyut
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kiigiiltme oran1 2.5 oldugu durumda ¢ok
daha belirgin olarak gézlenmektedir.

3.3. Kapasite Hesaplamalar

Kapasite olgiimlerinin; komiir tiirii ve
tesirli boyut kiigiiltme oraninin etkisi

—90+50 mm’lik boyutun 12.5 mm’nin
aluna tek kademe ve ii¢ kademede
kirilmasinin bir  karsilastirilmasi
yapilmigtir.

Komiir tiirlerine gore tek ve ti¢ kademe
ile kirma islemi sonucu
dl¢timleri Tablo 2’de verilmistir,

Ug kademeli ve tek kademeli kirma
1sleminde uygulanan islemin akim semasi

Sekil 9'da verilmistir.

kapasite

Tablo 2. 12.5 mm’nin aluna Tek ve Ug
kademede  yapilan  Kirma
islemindeki Kapasite dlgiimleri

Adi Tek Ug Artig
Kademe | Kademe|%’si
kg/h kg/h

Soma 180 327 82

Tungbilek |178 287 61

Aydin 121 190 57

Kale 99 137 38

Y. Kagikara |90 128 42

Kapasitenin,  komiir  tiirline  gore

kademesiz kirma isleminde 90 kg/h’den
180 kg/h’e kadar, kademelide ise 128
kg/h’den 327 kg/h’e cikabilmekte, ayrica
komiir kalitesine gore tek kademelide
%100 ii¢ kademede %155 oraninda
kapasitede de artma gdstermektedir.
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Sekil 9. Tek ve ii¢ kademeli kirma
isleminin isleyisi

4. SONUC VE ONERILER

Yapilan tiim testler sonucunda; tesirli
boyut kiigliltme oraninin etkisi oldukga
onemli olugu ortaya ¢ikmistir. Hemen
hemen tiim komiir ornekleri icin tesirli
boyut kiigliltme oraninin 2.5 oldugu
durumda, en yiiksek kapasitenin elde
edilecegi belirlenmistir.  Daha yiiksck
boyut kii¢liltme oranlarinda, kapasitenin
exponansiyel olarak hizla diistigii tespit
edilmistir.

U¢ farkli  boyut fraksiyonundaki
testlerde; kapasitenin Ozellikle komir
tiiriintin iyi oldugu Tungbilek ve Soma
komiir orneklerinde, kapasite degigimi
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bu nedenle komiir kalitesinin (diigiik nem
artmasiyla ceneli

ve kiil oraninda)
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kiricilarda daha yiiksek kapasitenin elde
edilecedi belirlenmigtir.

Iri boyutlar ile ince boyutlar arasindaki
kapasite farklili§inin, boyutun
kiigtildiikge ~ Griffith catlaklarin
kaybolmasiyla agiklanabilir.

Komiir 6zelligi igerisindeki nem ve kiil
degerlerinin etkisi tim grafiklerde ortaya
Buna gore, ozellikle nemin

tiiri

cikmugtir.
kirma komiir
artirdigl net olarak ortaya gtkmigur. Bu

isleminde dayanimini

sonuglardan geneli kirict  seciminde
kémiir 6zelliklerinin bilinmesi garttir.
Kirma oranlarindaki artigin
kapasitedeki 6nemli oranda
egiliminde olmasi nedeniyle bir kademe
boyut kiigiiltme iglemi yerine ayni boyuta
birden fazla kademede boyut kiigiiltme

isleminin yapilmasi gereklili§i ortaya

diigme

cikmistr.

Bu calismada gostermigtirki, kirict
seciminde gelenekler ve aligkanliklar
yerine, komiir tiiriiniin ozellikleri ve
calsma sartlannin  dikkate alinmasi

gerckmektedir.
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KONYA FORMASYONUNUN JEOTEKNIK OZELLIKLERI
Adnan OZDEMIR
S. U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Konya/Tiirkiye
Ibrahim AKBULUT
MTA, Orta Anadolu I1. Bélge Miidiirliigii, KonyalTiirkiye

OZET: Bu cahsgmada, Pliyo-Kuvaterner yaslh gevsek ¢ékellerden olusan Konya
formasyonunun jeoteknik ozellikleri incelenmig ve bunlarin  degisim araliklar ile
ortalama degerleri belirlenmigtir. Inceleme alaninda Loras kirectag: (Triyas - Jura)
tabanda vyer alir. Apa ve Dilek¢i formasyonlart (kiregtasi, killi kiregtas:, marn,
konglomera, dasit, andezit, tiif, aglomera - Ust Miyosen-Pliyosen), Loras kiregtasin
uyumsuz olarak drter. Birbirleriyle yanal-diigey gegisli ¢akil, kum, silt ve kil gibi gevsek
cokellerden olusan Pliyo-Kuvaterner yash Konya formasyonu da Ust Miyosen-Pliyosen
yagli birimlerin iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Konya formasyonu lizerine de
glincel olugumlu yamag molozlar (Begyiizevler formasyonu) ve aliivyonlar (Karahdyiik
formasyonu) yine uyumsuz olarak geligimini siirdiirmektedir. Yukarida sozii edilen
gevsek cokeller gol ortaminda, gole dokiilen akarsuyun agiz kesiminde veya nehir
ortaminda ¢okelmiglerdir. Konya gehir yerlesimi bu son ii¢ formasyon lizerindedir.
Konya ¢evresinde yeraltisuyu seviyesi derinligi 3 - 20 m arasinda olup, yeraltisuyu akim
yénii kuzeyde doguya, giineyde ise kuzeydoguyadir.

Sondaj loglarinin incelenmesiyle Konya formasyonunda alti seviye aywrtlanmistir. Her
bir seviyeye iligkin birim hacim agurligy, su icerigi, likit limit, plastik limit, tek eksenli
stkigma dayammi, kohezyon, i¢sel siirtiinme agisi ve standart penetrasyon degerlerinin
(SPT N3¢ ) degisim sunirlart ile ortalama degerleri ve standart sapmalart belirlenmigtir.
Bu verilere gére, yore g:&kr.’ zemininde ortalama i¢sel siirtiinme agisimn 28° ile 40°
arasinda, SPT N3g degerinin ise 28-50 arasinda degigtigi belirlenmigtir. Kumda
standart penetrasyon degerinin ( N3p ) 18 ile 50 arasinda degdistigi ancak genelde 25
civarimda oldugu, buna gére igsel sirtinme agisinin da 30°-45° arasinda olabilecegi
tespit edilmistir. Diisiik plastisiteli inorganik kilde kohezyon 47 kNIm?2, i¢sel siirtiinme
acist 17°, SPT N3g degeri 24, az kum igeren diigiik plastisiteli inorganik kilde ise bu
degerler sirasiyla 21 kNim2, 43° ve 27 olarak belirlenmigtir. Yiiksek plastisiteli
inorganik kilde de kohezyon 110 kNIm?, i¢sel siirtinme agist 10°, SPT N3 degeri de 16
olarak tespit edilmigtir.

GEOTHECNICAL PROPERTIES OF KONYA FORMATION

ABSTRACT: In this study, the geotechnical properties of Konya formation formed
loose deposits are investigated and ranges of soil parameters and their average values
are determined. In the vicinity of Konya, Loras limestone (Trias - Jurassic) is lies at the

89



OZDEMIR ve AKBULUT

base. Apa and Dilekgi formations (limestone, clayey limestone, marl, conglomerate,
dasite, andesite, agglomerate, tuff - Upper Miocene-Pliocene) lies unconformably
overlay the Loras limestone. The Konya formation (gravel, sand, silt and clay-
Pleistocene) unconformably overlies Loras limestone, Apa and Dilekci formations.
Sediments of The Konya formation are deposited in the lagoone, delta or river
environments. Begyiizevier formation (talus-Holocene) and Karahiiyiik formation
(alluvium-Holocene) covers all the above mentioned deposits. The city of Konya has
been founded on the above mentioned formations. The depth of groundwater level
generally is around 3 - 20 m below the surface . In the study area, direction of the
groundwater flow is towards to East in the North, and to Northeast in the South.

In the study area, six different soil zones have been determined as a result of bore
hole investigation. Ranges limits, average values and standard deviation of unit
weight, water content, liquid limit, plastic limit, uniaxial compression strength,
cohesion, internal friction angle and standard penetration numbers have been
determined for each soil zone.

Based on these data, for the gravel soil , ranges limits are determined between 28°-
40° for internal friction angle and 28-50 for standard penetration tests. Standard
penetration test values ranges between 28-50 for sandy soil, but their average values
are generally around 25. Based on this value, internal friction angle for sand soil is
estimated between 30°-45° . The average values of cohesion and internal friction
angle and SPT values have been determined respectively as 47 kNim 2.170 24 for low
plasticity inorganic clay and as 21 kN/m?43°, 27 for slightly sandy low plasticity
inorganic clay. On the other hand cohesion, internal friction angle and SPT values of
high plasticity inorganic clay have been determined respectively as 110 kNim2. 10°,
16.

1. GIRIS ¢aligmalarin daha cabuk ve ckonomik

Genis alan tizerine insa edilecek olan  yapilmasina yardimel olmaktadir.
miihendislik yapilarinin zemini hakkinda ~ Kisacast bu anlamda yapilan genel
Jeomekanik bilgi temin ctmede, detay caligmalar, genis alami ilgilendiren
caligmalara  girigilmeden once, ilgili  mihendislik projelerinin  tasariminda,

yorede yapilmig olan daha kiiciik olgekli
temel jeoloji mithendislik
jeolojisi haritalari incelenmekte ve o

v¢ varsa

yoreyle ilgili jeoloji-jeomekanik bilgiler
toplanmaktadir. Gergeklestirilen bu genel
inceleme daha sonra yapilacak olan detay

planlanip
kullanilmakta, bu

arastirmalarin
programlanmasinda

90

onlara 6n veri temin etme bakimindan
oldukga faydal: olmaktadir.

Bu calismada Konya sehri yerlesim
alaninda bugiine kadar muhtelif kisi ve
kurumlar ile bu incelemenin yazarlan
tarafindan yapilmis jeoloji ve jeoteknik
cahsmalar birlikte  degerlendirilerck,
Konya Kenti yerlesim sahasindaki Konya
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formasyonuna iligkin jeoloji -jeomekanik

giineyden sinirlayan Toros Dag Silsilest’

parametrelerinin degisim sinirlari nin kuzeydogusunda yer alan  Konya
belirlenmis  ve on  bilgi edinme  sehri yerlesim  alam ve clvarint
noktasinda bolge zemini hakkinda  kapsamaktadir. Calisma alaninin hemen
degerlendirmelerde bulunulmustur.  diginda ve kuzeybatsinda Sille, kuzeyde
Yazir koyii, doguda Tathcak koyii,
2. INCELEME ALANI giineybatida ~ Karahoylik — koyii  yer
inceleme alani, Konya kapali havzasim  almaktadir ($ekil 1).
] Ak Deniz
50 55 Kadinhan'ng 60 _ Alyora Ankara'ya, 67
g 7
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{ 7 62 2
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. i . _ = g
A K =
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Sekil 1. Inceleme alanini ve sondaj kuyu yerlerini gosterir harita.
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Sekil 2. Konya gevresinin jeoloji ve yeraltisuyu es potansiyel haritast (Jeoloji haritasi
Hakyemez ve dig. 1992' den basitlestirilerck ve sadelestirilerek alinmusgtir).

3. JEOLOJI

Calisma alaninda yaghidan gence dogru
yiizeylenen birimler (Hakyemez ve dig.,
1992) asagida verilmigtir  (Sekil  2).
Incelenen  sahanm kuzeybatisinda
yiizeyleyen ve en alt birimi olugturan
Orta Triyas - Jura yash Loras kirectagi
(TrJl) egemen olarak acik gri, bej,
beyazimst renkli, yer yer oolitik ve algli

orta-kalin  katmanli  kiregtaglarindan
olugur ve iginde yer yer koyu gri renkli
dolotaglari  bulunur. Loras Kiregtag

inceleme alaninda gdzlenemeyen Ardicli
formasyonu lizerinde diisey gecisli olarak
inceleme alaninda

goriiliirken,  yine

92,

goriinmeyen Midostepe formasyonu ile
de  uyumlu  olarak  &rtiilmektedir
(Hakyemez dig.,1992).  Loras
kiregtag:, Midostepe formasyonu lizerine;
inceleme alaninin bati taralinda, ancak
diginda kalan Hatip ofiyolitli karmagig
ile Cayirbagi ofiyoliti tektonik dokanakl

ve

olarak  gelmektedir. Bu  birimlerin
iizerinde de uyumsuz olarak Dilekgi
formasyonu  (Td) yer almaktadir.

Inceleme alaninin batisinda kiigiik bir
alanda yiizeyleyen Dilek¢i formasyonu
sanimst kahve, kirmizi-yesil-gri ve beyaz
alacali  renklerde, orta kalin
tabakalanmal1 cakiltas:, kumtasi, kiltast,
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camurtagl, killi kiregtasi, kiregtag, tif,
aglomera, dasit-andezitlerden olusur. Ust
Miyosen - Pliyosen yash bu birimler,
akarsu - gol ortaminda ¢okelmislerdir.
Dilek¢i formasyonu iginde
Kegimuhsine diyesi (Tdk)
riyolitik tiif, aglomera, ¢ért, ¢camurtagi-

gbzlenen
andezitik-

kiltasi ardalanmasindan  olusmakla
birlikte, egemen kaya tiird tiiftiir. Calisma
sahasinin kuzeyinde yiizeyleyen

Ulumuhsine iiyesi (Tdu) ise beyaz gri,
orta-kalin tabakali, yer yer sert kiregtast,
killi kumlu kirectagt ile kumtagindan
olusur. Bu iiyede kiregtas: egemen kaya
tiiri olup, bu birimler karbonath gol

cokelidirler.  Andezitik -  dasitik
volkanizmanin  ilk  driinlerl  olan
Kecimuhsine  iiyesi litolojileri  ile
Ulumuhsine  iiyesi litolojileri ~ Alt

Valensiyen - Ust Pliyosen yagindadirlar

(Rigl ve Steininger, 1983). Dilekei
formasyonunun iizerine uyumlu olarak
gelen, sarimst beyaz gri, orta-kalin

tabakali kirectagi, killi kiregtagi, marn ve
travertenlerden olusan Apa formasyonu
(Ta) kuzey orta
bolimiinde yiizeylenir. Ust Miyosen-
Pliyosen yaginda olan bu birim (Rogl ve

inceleme alaninin

Steininger,  1983),  karbonathh  gdl
ortaminda olugmustur. Ust Miyosen -
Pliyosen yash yukarida sayillan bu

cokeller iizerine Pleyistosen yagh, Konya
(Qko), Begyiizevler (Qb) formasyonlar:
uyumsuz olarak gelmektedir (Hakyemez
ve dig.1992).
Besyiizevler
giiniimiizde olugumunu siirdiirmekte olan

Konya [ormasyonunun
lizerine, formasyonu ile
Karahyiik formasyonu agindirmali bir
dokanakla gelmektedir (Hakyemez ve

dig. 1992). Bu formasyonun kalinligi
yaklagik 25 m kadardir. Yaygr akmasi
kiskenli kum ve cakil katmanlan yiiksek
enerjili orgiilii akarsu ortaminda ¢tkelmis
cakil cakillt
camurtaglarini  igermesi, bu  istifin
aliivyon yelpazesi olarak ¢dkeldigini
gistermektedir. Bu birim Pleyistosen’in
ilk evresinde cokelmistir. Inceleme
alanin dogusunda yiizeylenen, yer yer
jips ara katmanli beyaz - gri marnlar ve
killerin i¢inde, organik gereg igerigi yer
yer artmaktadir. Ankara yolu boyunca
diisiik acili diizlemsel, diizlemsel gapraz
ve paralel tabakali, yer yer teknesel
katmanli,

kum - katmanlarn ile

ince cakilly, iyi
boylanmali seviyeleri
bulunmaktadir. Bu birimler gole egimli,
diigiik agili, capraz ve teknesel capraz
gastrapot kavkilan
icermekte ve gakilli g6l kumsalini temsil
etmektedir (Hakyemez ve dig., 1992).

Incelenen alamin kuzey orta boliimiinde

capraz
kum

tabakalanmali,

yiizeyleyen gri-kahve, cok az
tutturulmug, yer yer tuz ve jips igeren
zeminler, tuzlu bataklik  ¢okeli
pzelliklerini  gostermektedir. Loras

kiregtag1 ile Dilek¢i formasyonu golsel
kiregtagindan- tiremis koseli cakilli, kotii
boylanmali, tane destekli, tipik bir yamag
molozu olan Besyiizevler formasyonu
(Qb) Pleyistosen’ in lgiincii evresi olan
Holosen’de olugmugtur. Bu formasyonun
lizerine olarak  gelen
Karahoyiik formasyonu (Qk); camur
destekli, kumlu, kéti boylanmig koseli
cakil ve bloklardan olugur. Aliivyon
yelpazesi c¢okellerinden meydana gelen
bu  birimde Holosen  yaghdir.
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4. HIDROJEOLOJI
Inceleme alaninin
incelendiginde, bdlgede g6l ortaminda,
géle dokiilen akarsularin agiz ve yukar
kesimleri ile akarsu tagma ovasinda
olusan birbirleri ile yanal-diisey gecisli
¢okellerin ~ bulundugu  goriiliir.  Bu
gokeller, gozenck poroziteli akiferi
olusturur. Kil seviyeleri altinda bulunan
kumlu cakilli seviyeler, yar1 basingh
akifer olusturmakla beraber, incelenen
alanda si1g derinlikte (<20 m) genelde
serbest akifer bulunmaktadir. Yeraltisuyu
batida bulunan kiregtas1 ve
volkanik kayaclarla yamag molozlarindan
beslenmektedir. Yeraltisuyn akig yoni
kuzeyde giineydoguya, orta kesimde
doguya, giineyde ise kuzeydoguya
dogrudur dogru olup hidrolik egim
ortalama % 0.1'dir. incelenen sahada
yeraltisuyn tablasi batida daha derinde
(120 m), doguya gidildik¢e bu derinlik
azalmakta, hatta yiizeye kadar
¢ikmaktadir. Su temini amact ile agilmig
adi kuyular ile incelemesi
amaciyla agilmis sondaj kuyularinda
gozlenen su seviyelerine gore hazirlanan
yeraltisuyu seviyesi konturlan Sekil 2'de
verilmigtir. Ovada gozlenen bu gevsek
¢okellerin  kalinhigt ¢ok deZismekle

beraber 200 m' yi bulan kesimler de
mevcuttur (DSI, 1975).

jeolojisi

Loras

zemin

5. KONYA FORMASYONUNUN

JEOTEKNIK OZELLIKLERI
Inceleme alaninda zemin profilinin
belirlenmesi igin degisik kurum, kurulus
ve kisilerce (Bogazi¢i Universitesi 1991,
Celik 1987; Goksahin 1978, Giiz 1987,
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ITU. 1989, 1990, Ozay 1974, 1984,
Ozdemir 1984, Su Yapi Miihendisligi
1984, TEKAR 1974, 1978, 1980, 1986a,
1986b, 1987; Toker Sondaj ve Ingaat
1979, Yiiksel Proje 1994} agilmig 19
adet muayene gukuru ve 65 adet sondaj
kuyusu kayitlann ile deney sonuclan
incelenmigtir. Bu inceleme sonucunda
Konya formasyonunda alti farkli zemin
seviyesi belirlenmigtir. Bu farkli zemin

indeks
ozellikleri ayrl ayri

seviyelerinin degerleri  ile
mekanik
incelenmigtir. Makalenin bundan sonraki
boliimlerinde ele alinip incelenen zemin
zonu isminin yaninda parantez icinde
rakam, sbz konusu zemin
zonunun Sekil 3a ve 3b’'de wverilen

muayene c¢ukuru veya sondaj kuyusu

verilen

kesitlerindeki yerini belirtmektedir. Bazi
zemin zonlart i¢in dogal birim hacim
agirlig (yn), dogal su igerigi (wn), likit
limit (LL), plastik limit (PL), plastisite
indeksi (PI), agirhikca 4 numarali elek
iistiinde kalan zeminin % miktann (+4),
agirlikga 200 numaral elek altina gegen
zeminin % miktart (-200), i¢sel siirtiinme
acis1  (¢), kohezyon (c) ve standart
penetrasyon darbe sayisi (N3g)® nin
maksimum minimum degisim sinirlan ile
ortalama degerleri belirlenmistir. Farkl
zemin seviyelerine iligkin belirlenen bu

indeks degerleri ile mekanik
ozelliklerinin degisim simnirlari, ortalama
ve standart sapma degerleri

belirlenmisgtir. Diger taraftan zeminlerin
likit limite gore (Soweres, 1979; Chen,
1975), sikigabilirlik-hacim degigimi ve
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plastisite indeksi, kuru dayanim ile sisme
potansiyeline gore (Holtz ve Gibbs,
1956; Chen, 1975; Soweres, 1979; Seed,
v.d., 1984: Wayne, v.d., 1984 } ve tek
sikigma  dayammuma  gore
(Terzaghi ve Peck, 1967; Sangleret,
1972) smiflamalant yapilmistir. Yazinin
bundan sonraki bolumlerinde her bir

eksenli

zemin zonu icin yapilan bu siniflamalara
yer verilmistir.

5.1 Toprak ve Yapay Dolgu Zonu (1)
Inceleme alaminda en iist seviyede
kalinligi yaklasik

ancak

0-0.5 m arasinda
degisen genelde 030 m
kalinliginda olan siltli, killi, gakilli seviye
olan toprak zon, yer almaktadir (Sekil 3a
ve 3b). Genelde siyah, gri ve boz renkli
olan bu toprak zon organik malzemece
zengindir. Incelenen alanin eski yerlesim
bolgelerinde  ve yollarda
kalinhgi 2 - 3.5 m" ye kadar varan ¢akil
ve kumdan olugsan yapay dolgunun yer

ozellikle

aldig1 zeminler de gozlenmistir.

5.2 Killi Cakil, Siltli Cakil, Cakil (2)
Boz renkli, yer yer nemli oranlarda kil
ve siltin nadiren kumun bulundugu fakat
cakil boyutu tanelerin egemen oldugu bu
birim daha ziyade incelenen alanin
batisinda,  dag dogu
yamaglarinda gozlenmektedir. Bu birim
incelenen alanda 2, 3,4, 5,7, 8,9, 19, 22,
43, 46, 58, 60, 62 numarali sondaj kuyu
ve muayene c¢ukurlarinda kesilmigtir
(Sekil 3a ve 3b). 43 ve 62 numaral
kuyularda  genelde boyutu
malzemenin artig gosterdifi gozlenen

silsilesinin

kum

cakil icinde, 7-9, 44 ve 45 npumarali
sondaj kuyulannda ise silt ve kil boyutlu
malzemenin cakildan sonra fazlaca
bulundugu belirlenmistir. Birlestirilmis
zemin siniflama sistemindeki yeri killi
cakil (GC), siltli ¢akil (GM) ile iyi ve yer
yer kotii derecelenmis cakildan (GW,
GP) olusan birimin 2, 3, 4 numarah
kuyularda 15 m’ yi agan kalinlikta oldugu
belirlenmigtir. Bu birimin  dogal su
icerigi % 7 (% 19 ile % 1 arasinda
degismekte), standart boyutta ucuna garik
takilmig ornek alicimin  zemine 30 cm
batmas1 icin gerekli diisiim sayist [SPT
(N30)] ise 28 (150 ile 18 arasinda
degigir) civanindadir.  Ancak  kum
oraninin arttigy kesimlerde su muhtevasi
% 15 (%23 ile 7 arasinda degigir) SPT
(N3q) degeri ise 35 (degisim arah@ 50
ile 20 araémdadlr) ve igsel siirtiinme
acisinin da (¢) 40°° ye kadar gikabilecegi
belirlenmistir. Cakil i¢inde silt ve kilin
fazlaca gozlendigi yerlerde ise dogal
birim hacim agirlik 19 kN/m3 , dogal su
muhtevast %19 (degisim aralii 40-8),
kohezyon 23 kN/’mz, igsel siirtiinme
acis1 28° , ve SPT darbe sayisinin (N30)
ise 34 (degisim araligyn 50 ile 19
arasindadir)  civaninda oldugu tespit
edilmistir.

5.3. Kum, Killi Kum ve Az Cakil, Siltli
Kum (3)

Incelenen alanda 20, 21, 22, 26, 28,29,
31, 32, 44 numarah sondaj kuyularinda
ince kum (SW, SP), 21,26,45 numarali
sondaj kuyularinda siltli kum (SM), 22,
28 numaral sondaj kuyularinda ise killi
kum ve az ¢akil (SC ve az gakil ) igeren
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Tablo 1. Kum, killi kum ve az ¢akil, siltli kum (SW, SP, SM, SC ve az cakil) (3)
zemin seviyesinin jeomekanik degerlerinin istatistiksel degerlendirmesi

Kum, Killi kum ve az cakil, Siltli kum (SW,SP, SC ve az cakil, SM) (3)
Max.-Min. Ortalama | Standart Numune
sapma adedi
m (kN/m3) 18.8-18.2 18.5 0.51 20
wn (%) 25-5 12 6.4 16
LL (%) 67 - 30 43 15.1 16
PL (%) NP-22 18.8 2.3 5
+4 (%) 20 - 14 16.2 5.1 12
-200 (%) 30-10 13 4.8 12
N30 50-8 25 16.3 15

birimin varlig1 belirlenmistir (Sekil 3a ve
3b). Bu birime ait belirlenebilen
jeomekanik  parametrelerin - degisim
sirlart ile ortalama degerleri Tablol' de
verilmigtir.  Bu  tablo incelendiginde
zeminin dogal birim hacim agirhiinin
genelde 18,5 kN/m3, doal su igeriginin
9012, igerisinde bulunan ince elemanlarin
likit limitinin %43, plastik limitinin
yaklastk %19 oldugu gériilmektedir.
Kumda standart penclrasyén darbe degeri
(N3p) 50 ile 8 arasinda degismekte olup
ortalama 25' dir (standart sapmasi 16,3).
Bu SPT degeri kumuda ki rolatif sikilgin
0.4 ile 0.8 arasinda (ortalama 0,5) gevsek
ile siki ve yine igsel siirtiinme agisinin da
35°-45° arasinda olabilecegini
gostermektedir.

5.4 Diigiik Plastisiteli Inorganik Kil (4)

Diisiik plastisiteli inorganik kil (CL) 8,
10-16, 18, 19-26, 29-32, 42-56, 58,59,89
numaralt sondaj kuyularinda 0.5 m ile 9
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m gibi defisen kalinliklarda kesilmistir
(Sekil 3a ve 3b). Bu zemin seviyesine
iliskin belirlenebilen jeomekanik
parametrelerin - degisim  siurlart  ile
ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 2 de verilmistir. Bu tabloda diigiik
plastisiteli  inorganik kil  zeminin
ortalama dogal birim hacim agirhiginin
18,2 kN/m3, likit limiti ve plastik
%42, ve %22
Birlegtirilmig

limitinin ise sirayla
oldugu  goriillmektedir.
zemin simiflama sistemindeki sinifi CL
olan bu zemin seviyesinin sikigabilirligi;
yiksek ile diisiik sikisabilirlik arasinda
degigken olup, ortalama degerlere gore
zemin genelde orta sikisabilirlikte, orta
plastiklikte ve orta kuru dayanimdadir.
Bu zemin seviyesinin gisme potansiyeli
diisik ile vyiiksek sisme potansiyeli
arasinda defismekte olmakla beraber,

zemin genelde yiiksek sisme
potansiyelindedir. Diisiik plastisiteli kil
zeminde, muhtemel sisme  miktar
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Tablo 2. Diisiik plastisiteli kil (CL) (4), Diisiik plastisiteli kil ve az kum-cakil (CL ve
az kum-cakil) (3),Yiiksek plastisiteli kil (CH )(6) seviyelerinin bazi
jeoteknik degerlerinin istatistiki degerlendirilmesi

Diigiik plastisiteli Diigiik plastisiteli Yiiksek plastisiteli inorganik
inorganik kil ( CL)(4) | inorganik kil ve az kum-gakil kil (CH ) (6)
(CL ve az kum - ¢akil) ( 5)

Max-Min Ort. S.S. Adet| Max-Min Ort. 8.8. Adet|MaxMin Ort. S8 Adet
mLthnBZO:IS 182 1.3 38 204-16 184 12 26 |20-17 184 09 39
wn(%) 423 234 8.12 68 38-5 22 11.4 90 [44-5 32 10 63
LL(%) 56-20 41,5 97 68 72-25 83 104 79 |62-27 52 79 175
PI(%)  29-0 21.8 33 68 33-11 222 52 79 [29-18 21 3 61
+4(%)  25-0 2 36 22 50-0 7.19 112 43 [9-0 1.5 4 11
-200(%) 98-61 85 207 22 97-52 74 12.7 43 100-70 95 2 11
qu,kN/m2 343-5096 180 70.6 26 412-10 160 94 31 452-15 178 114 20
CkN/m? 98-9 47 25 22 78-10 43 212 23 |235-15 110 71 23
e° 44-2 172 13 15 40-0 209 153 20 (330 99 75 23
N3g 50-8 24 11 72 50-8 268 17.7 52 |50-2 155 155 102
yaklagik %3-%10 arasindadir. Zeminin SPT (N3p) deferi 50-8 arasinda

tek eksenli sikigma dayaninu 343 kN/n12
ile 50 kN/m? arasinda
ortalama tek eksenli sikisma dayanimi ise
180 kN;’m2 civarindadir. CL zeminine
iliskin verilen bu tek eksenli dayanim

degigmekte,

degerleri zemin kivamiun ¢ok kau ile

yumusak arasinda degistigini, ancak
genelde orta  kivamda  oldugunu
gostermektedir. Zeminde  ortalama

kohezyonun 47 kN/m2, igsel siirtiinme
17°
belirlenmistir. Diger yandan bu zeminde

acisinin - ise civarinda oldugu

degisirken ortalama degerin de 24 oldugu
tespit edilmigtir.

5.5. Diisiik Plastisiteli Inorganik Kil ve
Az Kum-Cakail (5)
Genelde kahverengimsi kirmizi renkte
diisiik
plastisiteli inorganik kil ve az miktarda

olan az kum-gakil iceren
kum ¢akil igeren zemin seviyeleri 1, 6, 7-
9, 14-16, 18, 19, 28, 30, 32-41, 46, 58-62
numarali  kuyularda, oldukca fazla
kalinliklarda kesilmistir (Sekil 3a ve 3b).

Mercek seklinde gozlenen seviyelerde

7
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kalimhk 45 m ile 1 m arasinda
degismekte, hatta bazen 0.05 m’ ye
kadar da diigmektedir. Incelenen alanin
dogu béliimiinde gozlenen bu birimin
belirlenebilen Jeomekanik
parametrelerinin - dedisim
ortalama degerleri Tablo 2' de verilmistir.
Bu tabloda zeminin dogal birim hacim
agirhginin 18.4 kN/m3 | dogal su
muhtevas: degisiminin ise %38 ile %5
arasinda (ortalama % 22 civarinda)
oldugu gériilmektedir. Birimde likit limit
degerinin %72 ile %25 gibi oldukga
genis aralikta degisim gdstermesi zemin
zonunun sikisma indisinin de diisiik ile
yliksek arasinda degistigini
gostermektedir.  Ortalama likit limit
degeri (%38) gbz Oniine alindiginda,
stkisma indisinin (0.2 - 04
arasinda) orta  derecede  oldugu
sGylenebilir. Zeminde muhtemel sisme
derecesi % 110- < 1 arasinda ancak
ortalama degere gore sismenin %1-%5
arasinda  olabilecegi tespit edilmistir.
Sigme derecesi diiiik ile cok yiiksek
arasinda degisen zeminde diisiik - yiiksek

sinirlart  ile

zemin

plastiklik  ve kuru dayamm soz
konusudur.  Tek  eksenli sikisma
mukavemeti yoOniinden
degerlendirildiginde zeminin cok

yumusak-sert ancak genelde cok sert
siifinda  oldugu  sdylenebilir,  icsel
stirtiinme  agisi 40-0° arasinda degisen
birimde tespit edilen ortalama SPT N3p
degerleri 27 dir. Bu zemin seviyesinde
SPT N3q degerinin degisim aralig: ise 50
ile 8 arasindadur. Kilde kohezyon ve icsel
stirtlinme  agilarindaki  standart  sapma
degerlerinin  yiiksek olmasi zemin ve
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ortam Gzelliklerinin fazlaca degistigini
gostermektedir.

5.6 Yiiksek Plastisiteli inorganik Kil
(6)

Incelenen sahanin dogu kesiminde 6-
15, 17, 18, 22, 23, 27, 28, 42, 44, 45, 57-
60, 62-88 numaral sondaj kuyularinda
kesilen (Sckil 3a ve 3b) yiiksek
plastisiteli inorganik kil (CH), yer yer 8
m’ den daha kalindir. Kil zemin zonunun
jeoteknik degerleri tablo 2' de verilmistir.
Dogal birim hacim agirlig1 ortalama 18.4
kN/m3 olan kilde, likit limit %62 ile %27
arasinda  deZigmekle beraber genelde
%52 civaninda oldugu belirlenmistir.
Plastisite indisi % 21 olan kil yiiksek
sikigabilirlikte  (sitkigma  indisi  10.4)
muhtemel sisme % 1-10, sisme basinci
50-1000 kN/mz, sigme derecesi diigiik-
yiiksek arasinda ancak genelde yiiksek
sinifinda oldugu tespit edilmistir. Tek
cksenli sikisma dayammi 425 kN/m2 ile
15 KkN/m2 olan  yiiksek
plastisiteli kil zeminin ortalama
kohezyon degeri 110 kN/m2 | icsel

arasinda

sirtinme  agist 10° ve SPT (N3q)
degerinin ise 150 ile 2 arasinda degistigi,
ancak genelde 16 civarinda oldugu
belirlenmistir.

6. GENEL DEGERLENDIRME

Jeoloji  haritasi  ve verilen diger
bilgilerin incelenmesinden de

anlagilabilecegi tizere, incelenen alandaki
zeminler yamag birikintisi, akarsu ve gél
¢okellerinden olugmustur. Toros dag
silsilesinin kuzeyini tegkil eden daglardan
beslenen akarsular Konya kapali havzas:
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icinde  bulunan  géle  sedimanlan
tasgtmaktadir.  Akarsular  tarafindan
tagtnan sedimanlar ya akarsuyun yukari
kesimlerinde veya alt seviyelerdeki golde
biriktirilmesiyle  incelenen  alandaki
zeminler olugmustur. Egimin (enerjinin)
yiiksek oldugu kesimlerde orgiilii akarsu
cokellerinin olugtugu bolgeler bulundugu
gibi, egimin diisiik oldugu ova kesiminde
ise menderesli akarsu ¢okelleri yer
almaktadir. Diger yandan ova ile
yamaglarin birlestigi kesimlerde, tagkin

diizliiklerinde tagma ovasi ¢okellerinin de
varlhigi  bolge  zemininde  yapilan
sondajlarda kesilen birimlerin diigey-
yatay yonde kisa mesafelerde farkliliklar
(Sekil 4) gostermesinin baglica nedenidir.
Kil boyutu taneler igermeyen Orgiilii
akarsu c¢okellerinde standart penetrasyon
degerleri genis bir aralikta degigim
gostermektedir  (Das, 1984). Diger
yandan incelenen alanin orta-dofu ve
kuzeydogu kesimlerinde genelde,
menderesli akarsu ve deltada ¢okelmig
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Kil ve az kum-gakit

Sekil 4. Konya formasyonunun jeoloji kesitleri
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Sekil 5. Derinlik- es penetrasyon degeri edrileri

sedimanlar yer almaktadir. Kum-silt boyu
malzemece zengin kum bantlar ile silt ve
kil boyutu malzemece zengin tagkin ovasi
¢Okelleri ve gélin derin kisimlarinda
¢Okelen ince taneli zeminler incelenen
alanin  dogusunda yer  almaktadr.
Incelenen alanin  dag  silsileleri ile
baglantli oldufu bat kesiminde, ova
icine diller seklinde uzanan yamag
dokiintiileri bulunmaktadir.
Yamag¢ molozlaninin yamag stabilitesi
yoninden problem ¢ikarabilecekleri goz
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oniinde  bulundurulmalidir.  Incelenen
alanin  ortasinda  yaklagik  dogu-bat
dogrultusunda yer alan Beysehir-Eregli
yoluna gbre kuzeyde kalan bélgenin,
Konya-Kadinhan1 yolu batisinda kalan
kesiminin  tazima  giicii, bu  yolun
dogusunda kalan béolgesine gore daha
yiiksektir.  Beysehir Eregli  yolunun
glineyinde kalan bdlgede ise Konya-
Cumra yolunun gegtigi kesimlerde zemin
tagima giictinin daha diisiik oldugu es
standart penetrasyon egrilerinden
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anlagilmaktadir (Sekil 5).

Yeraltisuyu seviyesi batida daha
derinde ve buradaki zeminlerin daha ¢ok
cakilli olusmug olmasi
nedeniyle bu bolgedeki zeminin su
muhtevas: diigiik ve tagima giicii de daha
yiiksektir. incelenen alanin dogusunda ise
seviyesi ylizeyde veya
yiizeyden 1 - 2 m derinliktedir. Ince
taneli elemanlarca zengin bu kesimde,

seviyelerden

yeraltisuyu

zeminin tagima giictide oldukega diigiiktiir.
Ayrica, bu kesimde kil altinda balgik
zemin seviyeleri de bulunmaktadir.
Ozellikle bu balgik zeminin tagima
giiciiniin  olduk¢a digiik olacagi goz
oniinde bulundurulmalidir. Diger yandan,
yine incelenen alanin dogu kesiminde
yapilan sondajlarinda,
icinde ara seviyeler halinde jipslerin yer
aldigi belirlenmigtir. Jipsler bolgedeki
cokellerin  gdl kenarinda olustuSunu
gostermektedir. Jipsler hem zeminin hem
de, yeralusuyunun silfat icerigini
artirmaktadir. Buralarda  yapilacak
insaatlarda kullanilacak beton ve diger
yapi malzemesinin siilfatin
olumsuz etkisinin bulunabilece§i goz
niine alinmalidir. 25 ve 27 nolu sondaj
kuyularindaki yeraltisuyu icinde
belirlenen 1400 - 1485 mg/lt siilfat iyonu
konsantrasyonu (Tekar, 1990) betona
onemli derecede etki yapacagini (TSE,
3440) gostermektedir. Ortalama
degerlere gore su muhtevasi, zemin tane
capi kiigiildiikge artmaktadir. Likit limit
degerleri %38-52 arasinda, plastisite
indisi ise %22-24 arasinda degismektedir.
Yine beklendigi gibi ince taneli
zeminlerde capt  kiigiildiikge

Zemin zemin

lizerine

tane

kohezyonda artig, su igeriginin artigina
bali olarakta ic¢sel siirtinme agisinda
azalma  goriilmektedir. Su  igerifi
degisimlerine bagh olarak ince elemanlt
zeminlerde igsel siirtinme agisindada
farkliliklar  olusabilmektedir. Dikkati
ceken difer bir nokta da standart
penetrasyon N3( degerinin hemen her
zeminde 50 kadar ciktig1
kesimlerin bulunmasidir.  SPT Nszg
degeri kil zeminde 2'ye, c¢akilda ise en
fazla 18'e kadar diigmektedir. Yine kil
oraninin artmasiyla igsel siirtiinme agisi
ve SPT N3 degerinde belirgin bir disme
goriilmektedir.  Ayrica, kil
artmasiyla SPT N3zg  deerinde de
standart sapma artmaktadir.

Konya yerlesim alaninda zemin
ozellikleri yatay ve - diisey kisa
mesafelerde fazlaca degisim
gostermektedir. Lokal zemin incelemesi
yapilmadan, ozellikleri
belirlenmeden genellemelere dayanilarak
ingaat projesi yapan,
bunlan denetleyen yerel yoneticilerle bu
gorev yapan tim teknik
personelin  olabilecek can ve mal
kayiplarindan sorumlu olacag1
unutulmamalidir. Ozellikleri boylesine
degisen zemin ortaminda mutlaka lokal
incelemesinden sonra gerekli
insaat miisaadesi  verilmelidir. ~ Bir
miihendislik projesinde,
boyutlandirmalarda  kullanilacak
zemin parametrelerinin secimi bir yandan
miihendislik yapisimn = saglamhilifn -
giivenilirliligi ile diger yandan ekonomi
ile yakindan ilgilidir. Miihendislik
projelerinde gercek  tagima
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giiclinden daha biiyiik bir tagima giiciinii
sadece  kabule (tahmine) dayanarak
projede kullanmak yapinin zayiflifina
neden olurken, yine kabule (tahmine)
dayanilarak gergek  tagima
giiciinden daha diigiik bir tagima giicii
degerinin alinmas: da yeraltina servetin

zeminin

gomiilmesine yol agacagi
unutulmamalidir,
7. SONUCLAR

Konya formasyonunun olusum ortami
kosullart  ile  sondajlarda gecilen
seviyelerin jeoteknik ozellikleri

arasindaki iligkinin arastiilmas: iizerine
yapan bu calismadan elde edilen
sonuclar asagida Gzetlenmistir: 1- Konya
ve  cevresindeki  zeminler  yamag
birikintisi, akarsu ve gél ¢okellerinden
olusmustur. 2- Konya formasyonunda
yapilan arazi gozlem ve deneyleri ile
laboratuvar deneylerinden elde edilen
sonuglara gore, bolgede genel olarak
toprak ve yapay dolgu seviyesi iistte
olmak iizere birbirleriyle yanal ve diisey
geeisli, cakil, kum, diisiik plastisiteli kil,
diistik plastisiteli kil ve az kum-cakil ile
yiiksek plastisiteli kil seviyeleri olmak
tizere farkli alu  zemin seviyesi
belirlenmigtir. 3- Incelenen alamin bat
kesiminde ovaya dogru diller seklinde
stabilite problemlerinin
gozlenebilecedi yamag molozlar, dogu
kesiminde ise genelde diisiik ve yiiksek
plastisiteli killer bulunmaktadlr. 4- Yore
zeminlerinde ortalama likit limitin %28-
%32, plastisite indisinin ise %22-%24
arasinda degistigi ortaya konulmustur. 5-
Standart penetrasyon degeri cakilda 50-
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18, kumda ve diigiik plastisiteli kilde 50-
8, yiiksek plastisiteli kilde ise 50-2
arasinda oldugu tespit edilmistir. 6-
Bolge zemininin tagima giiciinde kisa
mesafelerde olduk¢a farkliliklarin
olabilecegi belirlenmistir. 7- Incelenen
alamn  dogusunda  insaa  edilecek
yapilarda  siilfata  dayanikli  yap:
malzemelerinin  kullanilmasi  gerektigi
sonucuna varilmistir. 8- Bélge zemininin
Ozellikleri yatay ve diigey yonde kisa
mesafelerde fazlaca degisken yapisi
ortaya konulmus, lokal zemin incelemesi

yapilmadan ingaat alanmini  segiminin
yaninda temel tipi ile boyutlandirmasinin
da yapilmamas: gerektigi sonucuna

vartlmigtir,
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BASCATAK (AKDAGMADENI-YOZGAT) Zn-Pb SKARNLARININ
MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Ahmet SASMAZ
F.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, ElazigITiirkiye

OZET: Bascatak cevherlesmeleri Akdagmadeni (Yozgat) ilgesinin 15 Fkm
giineydogusunda yer almaktadir. Yérede Akdag metamorfitlerine ait kayaclar ile
Akdagmadeni magmatitlerinin  kiigiik apofizieri  yiizeylemektedir. Cevherlegmeler
genellikle mikagistlerin foliasyon diizlemleri ve zayif zonlarinda skarn kayaglart ile
beraber olusmustur. Cevher yaklagik 30 m, geniglikteki bir zonda genellikle cep ve
kafalar seklinde gozlenmekte olup, buralarda bazen skarn mineralleri, bazen de cevher
mineralleri baskin durumdadir. Burada gézlenen baghca cevher mineralleri; sfalerit,
galen, pirit, kalkopirit, pirotin, idait, burnonit, tetraedrit, frayberjit, markazit, kovellin-
kalkozin ve spekiilarit, skarn mineralleri ise; granat, ortoklaz, kuvars, turmalin,
flogopit, skapolit, piroksen, klorit, kalsit ve epidottur. Akdagmadeni Pb-Zn yataklarinda
ekzo ve endoskarn zonunda yer alan piroksenlerin bilegimleri diinyadaki bazi skarn
yataklarla kiyaslannugtir. Yoredeki skarnlar, gogu Pb-Zn skarn yataklarinin hedenberjit
ve yohansenit bilesimdeki piroksenlerin tersine, diyopsit ve salit bilesimli olup, Darwin
ve Capote skarnlarindaki piroksenlerle benzer Ozellikler tasimaktadur. Bagcatak
cevherlesmelerine ait kimyasal analizler, bolgenin Zn, Pb, Ag ve Cd acisindan dnemli
olabilecegini gostermigtir. Cevherlegmelerde Pb-Ag, Pb-Sb, Mn-Rb, Cu-Ag, Cd-Zn, Mn-
Zn, Sh-Au, Sb-Ag, Au-Ag elementleri arasinda artan, Ag-Mn, Ba-Fe, Mn-Pb arasinda
ise azalan bir iligki goriilmektedir. Bu da siilfiirlii fazlarin genelde tek bir evrede, ancak
silikat ve nadir toprak elementli fazlardan farkli dénemlerde gelistigini gostermektedir.

THE MINERALOGYCAL AND GEOCHEMICAL FEATURES OF
BASCATAK Pb-Zn SKARNS (AKDAGMADENI -YOZGAT)

ABSTRACT: Bascatak mineralizations are located at 15 km  southeast of
Akdagmadeni (Yozgat). In mineralized area and its surroundings lithologies of Akdag
Metamorphites and apophysis of Akdagmadeni Magmatics outcrop. Mineralizations are
placed in foliation planes and weak zones and are generally associated with skarn
formations. The main mineralizations occur as pockets and pods withina 30 m wide
zone. In places of this zone skarn formations are dominant. Fundamental are minerals
of the zone are sphalerite, galena, pyrite, chalcopyrite, phyrrhotite, idaite, bournonite,
tetrahedrite, freibergite, marcasite, covellite-chalcocite and specularite. The skarn
minerals are garnet, orthoclase, quartz, tourmaline, phlogopite, scapolite, pyroxene,
chlorite, calcite and epidote. Mineral compositions of pyroxenes from endo and exo-
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skarns of Akdagmaden Pb-Zn mineralizations, are compared with pyroxenes of skarn
deposits of different countries. Despite most of the pyroxenes of Pb-Zn skarn deposits
are hedenbergite and johansonite, those of Akdagmadeni are diopside and salite and
are similar to the pyroxenes of Darwin and Capote skarn deposits. Geochemical

analysis indicate that mineralizations may have economical potentials for Zn, Pb, Ag
and Cd. Correlation analysis show positive relations between Pb-Ag, Pb-Sb, Mn-Rb,
Cu-Ag, Cd-Zn, Mn-Zn, Sh-Au, Sh-Ag, Au-Ag and negative relations between Ag-Mn,
Ba-Fe, Mn-Pb. These can be interpreted as all the sulphide phases formed in a single
period which is different from REE enrichment stage.

1. GIRIS
Akdagmadeni
magmaltitlerle

cevresinde hem
matemorfitlerin
kontaginda, hem de metamorfitlerin ig
kisimlarina  kadar  sokulum  yapan
magmatitlerin apofizleri icerisinde ve
cevresinde cesitli cevherlegsmeler
gozlenmektedir.  Bunlardan  Karapir,
Bayramali, Asagt Culhali ve Akgakisla
sekiorleri uzun yillardan beri bilinmekte

ve  bunlarin  bir  kismi halen
isletilmektedir.

Bagcatak Pb-Zn cevherlesmeleri
Akdagmadeni’” nin yaklagitk 15 km.

gliney-dogusunda (Sekil 1), Bagcatak
koyiiniin ise 1.5-2 km. giineyinde, Sirikli
dere igerisinde yer almaktadir (Sekil 2).
Yorede madencilik caligmalari  yeni
baslamig actlan  bir  galeri
yardimtyla bir miktar cevher de
¢ikarilmig durumdadur. Bagcatak
cevherlesmeleri yeni bulunan bir sektor
olmast nedeniyle, bugline  kadar
stzkonusu cevherlesmerle ilgili Geng

olup,

(1998)’in  yapmis olduu calismanm
disinda  yaymlanmis  bir  makale
bulunmamaktadir.  Ancak  bélgenin

Jjeolojisi, petrolojisi ve metalojenezi ile
ilgili pek c¢ok caligma yapilmigtir
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Sekil 1. Caligma alam yerbulduru haritas:

(Vache, 1962; Erkan, 1980; Tiilitmen,
1980; Dokmeci vd., 1980; Ozcan vd.,
1980; Sagiroglu, 1982, 1984a,b;
Gonclioglu, 1986; Sahin ve Erkan, [994;
Kadioglu ve Yildiz, 1996; Sagmaz, 1996).
Bu ¢alismada bolgedeki cevherlesmelerin
yapisal Ozellikleri, yan kayaclarla olan
iligkileri, beraberinde gelisen
skarnlagmalar, cevher mineral toplulugu,

cevherlesmelerdeki  ¢esitli  element
zenginlesmeleri, bunlarin  birbirleriyle
olan korelasyon iligkileri ile

cevherlesmelerin - olusumu  ve kokeni
saptanmaya ¢aligilmigtir.

2. JEOLOJI

Akdagmadeni ve c¢evresinde farkl

litolojik  topluluklar yer almaktadir.
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Bunlar  Paleozoyik  yash  Akdag (Gonciioglu, 1986) granitoyidler, bu iki
metamorfitleri, ~ Senomaniyen  yash birimin kontaginda yer alan  skamn
kayaglaridir (Sekil 2).
T T ' " T AGIKLAMALAR (EXPLANATION)
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Sekil 2. Caligma alam jeoloji haritast (M.T.A 1/100.000 &lgekli jeoloji haritasindan

basitlestirilerek).

2.1. Akdag Metamorfitleri

Caligma  alamnda  genig  alanlar
kaplayan metamorfitler, Kirgehir
Masifi’nin  bir pargast olarak kabul
edilmektedir (Seymen, 1984; Tiilimen,
1980) ve gnays, amfibolit, cesitli sistler,
kuvarsit ve mermerlerden olugmaktadir
(Sekil 2). Bolgede sistozite diizlemleri
gok iyi gelismis olup, doZu-bati
dogrultulu ve yaklagik 30-35° kuzeye
Akdagmadeni
yoresindeki amfibolit
fasiyesinde metamorfizmaya ugradigi
belirtilmistir (Ozcan vd., 1980; Sagwroglu,

1982).

dogru cgimlidir.

metamorfitler

2.2. Granitoyidler

Akdagmadeni cevresinde

metamorfitleri keserek mostra veren
granitoyidler, Ortakdy ve Karapir olmak
{izere iki ana pluton ile bunlarin gesitli
bolgelerde kiigiik
apofizlerinden ~meydana  gelmektedir
(Sekil 2). Bu granitoyidler alkali granit,
kuvars monzonit, kuvars siyenit, siyenit
ve cesitli porfirler ile bunlan kesen
kayaglanindan  olugmaktadir.

ylizeyleyen

damar
Damar kayaclar ise ortoklaz, kuvars ve
muskovitten olusan pegmatitler ile aplit
ve lamprofir bilesimli kayaglardir. Bu
damarlarda hem kayag igerisinde, hem de

catlaklarinda sik¢a fluorite
rastlanmaktadir. Granitoyidler
cevherlesme yakin cevresinde
haritalanabilecek Olgekte bir yiizlek
vermemekte olup, olasilikla
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metamorfitlerin tabaninda yer almaktadir.
Granitoyidlerin yag1 Tiiliimen (1980) ve
Sagiroglu (1982)’ e gére Eosen Oncesi
veya Ust Kretase-Paleosen, Gonciioglu
(1986)' na gore ise, Senomaniyen' dir.

2.3. Skarn Kayacglan

Bu kayaclar Akdagmadeni cevresinde
granitoyidler ile metamorfitlerin
kontaginda hemen hemen
gozlenmektedir. Skarn zonunun kalinhig:
bir kag metre ile 100-200 m. arasinda
degigmektedir. Bagcatak civaninda ise,
metamorfitlerin igerisinde bir kac cm. ile
1 m.’ye ulasan kalinhiklarda
gozlenmektedir. Skarnlar baghca granat,
ortoklaz, kuvars, turmalin, flogopit,
skapolit, piroksen, klorit, kalsit ve
epidottan olugmaktadir.

Granatlar &zgekilli (1.5- 2 cm ), yer yer
masif ve agik kahverengimsi renklerde
gozlenmektedir. Granatlar hem izotrop,

her yerde

hem de anizotropik ozellik
gostermektedir. Ik olusan  granatlar
merkezde ve izotrop iken, kenarlara
dogru  zonlu ve banth  yapidaki

anizotropik granatlara gegmektedir. Bu
yapidaki granatlar hem Akdagmadeni
bolgesinde (Tiiliimen, 1980; Sagiroglu,
1982; Sasmaz, 1996), hem de diinyadaki
dier skarn tipi Pb-Zn  yataklarinda
(Meinert, 1982; Newberry vd., 1991) stkea
gozlenmektedir. Akdagmadeni
bolgesindeki granatlar iizerinde yapilan
XRD ve mikroprop ¢alismalari bunlarin
andradit ve grossiiler bilesimine sahip
oldugunu géstermigtir (Tiiliimen, 1980;
Sagiroglu, 1984a). Pb-Zn cevherlesmeleri
ile iligkili piroksenler
110
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genellikle dar bir bilegim farklilig:
gostermektedir ve demir, mangan ve
magnezyum oranlart degisik oranlarda
zenginlegebilmektedir. Akdagmadeni
bélgesine ait 25 adet piroksen érneginin
Sagiroglu (1982) tarafindan mikroprop
analizleri  yapilmistir. Bu  analizler
Diyopsit-Hedenberjit- Yohansenit iiggen
diyagramina yerlestirilerek (Sekil 3),
piroksenlerin konumu ve diinyadaki diger
Pb-Zn skarn yataklarindaki benzerleriyle
kiyaslanmugtr. Akdagmadeni
skarnlarindaki piroksenlerin  biiyiik bir
kismi diyopsit ¢ok azi da salit+fassayit
bilesimlidir. Bu hali ile Darwin ve
Capote basenindeki piroksenlerle
benzerlik gosterirken (Meinert, 1982;
Newberry vd., 1991), pek cok Pb-Zn

skarn  yataklarindaki piroksenlerle
farkliliklar g@stermektedir (Sekil 3).
Ortoklaz,  genellikle  kuvars  ve

flogopitle i¢ ige ve iri kristaller halinde
yer almaktadir. Bunlarin arasinda yer yer
0.5-1.5 cm. kalinlikta, 5-6 cm. uzunlukta
gozlenmektedir.

Bascatak
turmalinler

turmalin  kristalleri
Akdagmadeni  gevresinde
diginda hi¢ gozlenmeyen
koyu yesil-siyah renklerde, mikroskopta
mavimsi-yesilimsi  bir  pleokrizmaya
sahiptir. Bu olasilikla da FeO' ce zengin
sorl bilesimli bir turmalindir ve bu da
pegmatitik ve pnomatolitik evre iiriinii
magmatik kayaclar igerisinde
goriilmektedir. Granitik kayaclarla iliskili
felsik  damarlarda veya metamorfik
masifler icerisindeki kuvarshi turmalin
damarlarindaki  turmalinlerin
demir, daha diisiik ise Mg icerigine sahip
oldugu belirtilmistir (Raith, 1988; Akgay

yiiksek
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vd., 1995). Mineral olusumlarinin
silikatlardan oksit ve siilfitlere dogru bir
dizilim gosterir. Damarlardaki

turmalinler siilfit ve oksitlerden o6nce
yaklasik 200 ile 600° C arasinda bir
aralikta olugurlar (Kotzer vd., 1993).
Epidot, kalsit, skapolit ve klorit galigma
alanindaki skarnlarda c¢ok az oranda
gortilmektedir.

YOHANSENIT

Ly
HEDENBERJIT

Porfiri Gu Skamlar

Sekil 3. Akdagmadeni Ca (x) ve Mg(m)' lu
skarnlardaki piroksenlerin
mikroprop  analizlerine  ait
degisim diyagrami ve diinyadaki
diger yataklarla olan iligkisi (25
adet ©rnegin mikroprop analizi
Sagiroglu, 1982'den alinmigtir).

3. Cevherlesmeler
Akdagmadeni ¢evresinde granitoyidler
ile metamorfitlerin  kontaginda gesitli

skarn mineralleriyle birlikte,
pirometazomatik tipte geligmis
cevherlesmeler  goézlenmektedir.  Bu
cevherlesmeler c¢alisma alany giiney ve
batisinda Karapir, Bayramali, Asagt
Culhali  ve  Akgakigla  gevresinde
gozlenmektedir. Bolgedeki

cevherlesmelerden bugiline kadar yiiz

binlerce ton cevher c¢ikanlmig ve

¢ikarilmaya da devam edilmektedir. Bu
caligmanin konusunu olusturan Bagcatak
cevherlesmeleri bugiine kadar bilinmeyen
ve madencilik galismalan yeni baglayan
bir bolgedir. Bolgedeki cevherlesmeler
kalin metamorfik serilerin bulundugu
Akdagmadeni metal provensinin giiney
kesiminde yer almaktadur.
Cevherlesmeler magmatik apofizlerin
yerlesmesi  swrasinda  beraberindeki
hidrotermal c¢ozeltilerin neden oldugu
sanilmaktadir. Bu siwrada hem ana kayag
igerisinde hem de yan kayagla olan
dokanaginda bir takim metasomatik
reaksiyonlar
mineralleri de geligmigtir.

Cevherlesmeler Bascatak kdoylinlin 2
km. kadar giineyinde Sinkli dereden
batiya Kale tepeye dogru uzanmaktadir
(Sekil 2). Zonun kalinlign 30 m. kadar
olup, uzanimu agilan bir galeri yardimiyla
izlenmeye caligilmaktadir.
Cevherlesmeler bazen biyotit sistlerin
foliasyon diizlemlerini keserek, bazen'de
sistozite diizlemlerine parelel olarak
yerlesmis  sekilde  bulunmaktadirlar.
Cevher minerallerine her kosulda skarn
mineralleri eslik etmektedir ve bunlar
genellikle i¢  ice yer almaktadir.
Cevherlegmelerde genelde yogun
skarnlagmanin yaninda az cevherlesme
gézlenirken, yerlerde de
cevherlesmeler genis cep ve kafalar
olugturabilmektedir. Bu  kesimlerde
cevher genellikle masif yapili

degigken

sonucu  c¢esitli  skarn

bazi

olup,
boyutlar cok olarak
izlenmektedir.

Yoredeki cevherlesmeler Akdagmadeni

bolgesindeki difer sektorlerle benzer
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mineralojik ve dokusal o&zelliklere
sahiptir. Cevherlesmelerde sfalerit, galen,
pirit, kalkopirit, pirotin, idait, burnonit,
tetraedrit, frayberjit, markazit, kovellin-
kalkozin ve spekiilarit gibi cevher
mineralleri gozlenmektedir.
Cevherlesmelerde en baskin olarak
bulunan sfalerit iri ve Ozgekilli taneler
halinde gozlenmektedir. Cinko kimyasal
analizlerde ortalama % 10.3 iken, en
fazla % 23.63 degerine sahiptir (Tablo 1).
Ince kesitlerde sfalerit tanelerinin i¢
icerigi  diigiik,
yiiksektir.  Sfaleritler
igerisinde yer yer kalkopirit ayrilimlar
gozlenmektedir. Bu ayrilimlarin
olusumunun  350° C’ de bagladifi ve
245° C sicaklifa kadar siirdiigii (Mizuta
ve Scott, 1997) belirtilmistir. Ayrica
bunlarin Fe’ce zengin sfalerit ile bakirca

kisitmlarinin ~ demir

kenarlarda ise

zengin  sivilarin - reaksiyonu  sonucu
olugmustur (Barton ve Bethke, 1987).
Kimyasal analizlerdeki ¢inko kadmiyum
ile  kuvvetli pozitif bir korelasyon
sunmaktadir (Sekil 4) ve Zn/Cd oranlar
150-210 arasinda degismektedir. Bu oran
diger yataklarda genellikle 300 civaninda
(Williams ve Heineman, 1993) olmasina
kargin, yoredeki sfaleritlerin Cd igerigi
oldukca yiksektir.
sonra en  baskin

Galen, sfaleritten
bulunan  siilfiir
mineralidir. Genellikle pirit, kalkopirit,
sfalerit ve fahlers tarafindan
cevrelenmektedir. Galen taneleri iginde
frayberjit, tetraedrit, burnonit, sfalerit ve
kalkopirit inkliizyonlart gbzlenmektedir.
Bunlardan  frayberjit,
tetraedrit ayrmlim seklinde, sfalerit ve
seklinde

burnonit ve

kalkopirit ise
112
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gbzlenmektedir.  Galenlerin = giimiis
icerikleri ortalama 295 ppm iken, en
yiiksek ise 590 ppm civaninda olup
(Tablo 1), bolgede Pb/Ag orami 110 ile
160 arasinda degigmektedir. Ag, Pb’a
gore Pb+Cu' a gore daha iyi bir iligki
sunmaktadir (Sekil 4). Bu da Ag’ iin
kursun ile birlikte, bakira bagl fazlarla
da beraber geligebilecegini
gostermekiedir. Bu durum
Endonazya’daki Cu-Fe’li skarnlarda da
gozlenmektedir (Rubin ve Kyle, 1997).
Kalkopiritler Bagcatak
cevherlegmelerinde onemli bir
zenginlesme sunmamakla birlikte, % 0.2-
4.4 arasinda bakir icerigine sahiptir.
Bakir kalkopiritin yaninda, tetraedrit ve
kalkopirit igerinde tirnak ve kurtguklar
seklinde gozlenen idaite bagli olarak
bulunmaktadir.

Bagcatak  cevherlegsmelerinde
ortalama 290 ppb, en fazla ise 720 ppb
olarak bulunmugtur (Tablo 1). Alun
kursun+bakir  (Sekil 4), giimiis ve
antimuan  ile dogrusal bir iligki
sunmaktadir. Bu da inceleme alaninda
gozlenen altinin serbest taneler halinde

altin

olmay1p, genellikle frayberjit ve tetraedrit
gibi glimiis ve antimuanli fazlara bagh
olarak gelistigini gostermektedir. Benzer
yataklarda Au konsantrasyonun
genellikle  yiksek Ag -ve  Se
zenginlesmesinin ~ yaninda  aksesuar
olarak  olugabilecegi (Williams wve
Heinemann, 1993) belirtilmektedir.

Sb yoredeki cevherlesmelerde tetraedrit
ve burnonite bagli olarak gozlenmektedir
ve bazi Orneklerde 4100 ppm’e kadar
cikmaktadir (Tablo 1). Tetraedrit galen
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Tablo 1. Bascatak cevherlesmelerine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglan (Au
ppb olarak verilmistir).

BC5 BCS BC7 BCS BC9 BC10 BC-11 BC-i2 BC-13 -BC-14 BC-15 BC-16 BC-17 BC-18

Mn% 028 034 009 0411 009 013 019 013 008 026 008 013 01 009
Fe% 652 484 289 105 977 9,09 428 236 176 441 855 767 909 1,86
Zn% 112 236 46 126 159 128 739 06 147 193 847 115 124 026
Cu% 022 004 0068 3,38 443 198 008 008 005 002 12 122 214 0,38
Pb% 001 018 995 639 536 585 124 388 041 073 546 676 257 487
cd% 005 011 003 008 011 088 p0s 001 001 01 008 0076 008 0,014
i Au 81_ 167 720 170 670 250 240 535 78 106 200 350 110 292
Ag 2 140 590 280 480 430 260 230 49 50 290 580 220 260

Ba 730 650 1100 25 20 600 770 880 400 1300 780 690 25 760

Th 16 66 10 41 6 58 18 0 63 12 10 7 64 10

Sb 78 210 4100 82 130 450 78 900 94 80 620 760 50 410
As 16 7 3 9 3 1 3 14 <] 1 11 1 10 15
Rb 150 92 12 10 11 13 120 80 60 120 67 12 64 73

La 42 23 21 12 63 16 57 22 18 31 22 20 20 27

Sm 63 21 2 1.3 04 1 63 29 23 47 32 23 2,6 3

Eu 12 06 02 02 03 02 14 11 06 13 08 1 Q.7 1,2
Tb 04 02 01 02 03 04 05 03 01 02 02 0.3 0,1 03
Yb 37 17 02 11 13 14 31 28 19 24 25 1.2 2 24
Lu 071 067 005 027 014 022 058 052 03 051 06 036 029 05

INTE 164 69,3 526 441 227 602 1949 806 67.2 1131 624 762 827 1004
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Sekil 4. Bagcatak cevherlesmelerine ait bazi elemetlerin korelasyon iliskileri
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icerinde ayrilimlar seklinde
gozlenmektedir. Burnonit mikroskopta
iri taneli, yer yer ikizli, yiiksek rélyefli ve
dairesel taneler halinde goriilmektedir.
Ozellikle yansima rengi ile galene ok
benzeyen burnonit, sertlifi ve kuvvetli
anizotropisi ile galenden kolaylikla
ayrilmaktadir. Burnonit genellikle kenar
ve catlaklari boyunca yer yer kovellin
kalkozine doniismuistiir.

As, Co ve Se cevherlegmelerde ¢ok az
oranda ve genellikle de dedeksiyon
limitinin altinda  degerler vermistir.
Molibdenit incelenen parlak kesitlerde
hi¢ gdzlenmemektedir. Ancak skarn ve
feldispathi kayaclar icerisinde sagiimli
olarak izlenmektedir. Molibden kimyasal
analizlerde ise 13 ile 134 ppm arasinda
degisen oranlarda yer almaktadir. Ba
konsantrasyonu cevherlegsmelerde
ortalama 600-700 ppm, en yiiksek ise
1300 ppm civannda bulunmaktadir
(Tablo 1). Barit mikroskopta hig
gozlenmemistir.

U,Th, Rb ve NTE zenginlesmeleri
Akdagmadeni  plutonunun
farklilagsmast  sonucunda  olugmugtur.
Uranyum sadece iki ornekte dedeksiyon
limitinin iizerinde degerler vermistir. Th

yoredeki

ise orneklerde 4-16 ppm arasinda yer
almaktadir. Skarn ve potassik kayaglarda
K, Rb ve Ba ile U, Th ve NTE arasinda
genellikle pozitif korelasyon bulundugu
bilinmektedir (Nisbet vd.,1983; Wyborn
vd., 1988). Basgatak cevherlesmelerinde
de NTE, Rb ve Th ile pozitif, Pb ve
Ag ile negatif bir iligki sunmaktadir
(Sekil 4). Benzer iligkiler
tabakaya  bagh yataklarinda

negatif
seelit

(Lottermoser, 1989), Giimiisler (Nigde)
Sb yataginda (Akcay, 1995) ve Elazig
yoresindeki Pb-Zn
(Sagiroglu ve Sagmaz,
gozlenmektedir. Bu  da

cevherlegme
element zenginlesmelerinin,
fazlarla beraber
dolayisiyla da Rb, Th ve K’ ca zengin
fazlarla bolgeye taginmuig olabilecegini
kamtlamaktadir. NTE’ ce zengin fazlar,

damarlarinda

1999)
yoredeki
siirecinde nadir toprak
stilfiirli

zenginlesmedigi  ve

hareketlilikleri nedeniyle siilfiirlii fazlarin
olusumu sirsinda ya bagka ortamlara
tasinmiglar, ya da sfen. biyotit, seelit, ve
zirkon gibi minerallerin yapisina girmis
olmalidir. Yoredeki cevherlesmelerde
NTE’ nin daha ¢ok La, Ce,Nd ve Sm gibi
hafif elementleri

nadir toprak
fakirlegmiglerdir. NTE
cevherlesmelerde ortalama 85 ppm, en
yiiksek ise 195 ppm’e kadar cikmaktadir
(Tablo 1). Ayn sekilde Ortakoy plutonu
icerisindeki ~ florit  ve  pegmatitik
damarlarda NTE bakimindan
zonlar bulunmaktadir (Sagmaz, 1996).

zenginlesirken, agir
elementlerce

yGredeki

onemli

4. SONUCLAR ve TARTISMA
Bascatak
Akdagmadeni metalojenik provensinin
bir  pargasi
kesiminde yer almaktadir. Dokusal ve

cevherlesmeleri

olup, bolgenin giiney
geometrik ozellikleri, yerlesme gekli, ana

ve yan kayag ozellikleri, cevher ve skarn

mineralojisi, jeokimyasi Bagcatak
cevherlegmelerinin Akdagmadeni
bélgesindeki  difer  yataklar  gibi

piremetazomatik tipte geligmig bir skarn
kanitlamaktadir
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(Tiilimen, 1980; Sagiroglu, 1982; Sasmaz,
1996). Cevherlegsmeler genellikle
mikagistlerin foliasyon diizlemleri ve
zayif zonlarda olusan skarn kayaclan ve
beraberinde gelisen mineralizasyonlarla
iligkilidir. Bu 6zellikleri nedeniyle Geng
(1998) bolgedeki  cevherlesmelerin
metamorfizma gecirmis silfit yataklarina
omek olarak gostermigtir. Halbuki bu
durum metamorfizmayla ilgili olmayip,
hidrotermal ¢ozeltilerin yiiksek 1s1 ve
basing nedeniyle foliasyon diizlemlerine
enjeksiyonu sonucudur. Cevherli zonun
kalinlig1 30 m. crvarinda olup, genellikle
cep ve kafalar seklinde izlenmektedir.
Yorede baglica granat, ortoklaz, kuvars,

flogopit, turmalin, skapolit, piroksen,
klorit, kalsit, ve epidot gibi skarn
mineralleri bulunmaktadir. Bu

skarnlardaki andradit =~ ve
grossiiler, mikalar flogopit, piroksenlerin
ise genellikle diyopsit ve ¢ok az da
hedenberjit bilesimine sahip oldugu
gozlenmistir (Ttllimen, 1980, Sagiroglu,
1982). Ozellikle piroksenlerin mineralojik
diinyadaki diger skarnlarla
kiyaslanmig ve Akdagmadeni
skarnlarindaki piroksenlerin, Darwin ve

granatlar

bilegimi

Capote bolgesi skarnlari ile benzerlikler
gosterdigi saptanmustir. Ancak cogu Pb-
Zn skarnlardaki piroksenler genellikle
yliksek Fe-Mn icerikleri ile
karakteristiktir (Meinert, 1982). Halbuki
Akdagmadeni skarnlan upki Darwin ve
Capote bilgesi skarnlar (Newberry vd.,
1991) gibi yiiksek Fe-Mn igerikli
skarnlara  benzememektedir.  Pb-Zn
skarnlardaki piroksenlerin  yiiksek Mg
icerigine sahip olmasi, granit porfir
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kiitlesi ile yakin iligkisi olan sivilarin
kaynaginin yakinligini isaret etmektedir
(Meinert, 1987). Aym bolgede porfiri
bakir skarnlarinin (Einaudi ve Burt, 1982)
da bulunmasi bu diigiinceyi
desteklemektedir,.  Boéyle  skarnlarda
piroksenlerin  Fe-Mn igeriginin azligi,
alimiinyumlu ortamlardaki piroksenlerin
veya derinlerdeki gergek

iligkili olabilecegi
vurgulanmistir - (Newbernn  vd.  1991).
Cevherlesmelerde sfalerit, galen, pirit,
kalkopirit, pirotin, idait, burnonit,
tetraedrit, frayberjit, markazit, kovellin-

duraysizlig
erozyonla

spekiilarit gibi cevher

gozlenmektedir. Bu

kalkozin ve
mineralleri
orneklerden yapilan kimyasal analizler
yorenin Zn, Pb, Ag ve Cd agsindan
olabilecegini gOstermigtir.
cevherlegsmelerine ait

dnemli

Bagcatak
clementler arasinda ¢egitli korelasyonlar
gelismigtir. Burada Pb-Ag, Pb-Sb, Rb-
NTE, Th-NTE, Mn-Rb, Cu-Ag, Cd-Zn,
Mn-Zn,  Sb-Au, Sb-Ag, Au-Ag
elementleri arasinda artan, Ag-Mn, Ba-
Fe, Pb-Rb, Mn-Pb arasinda ise azalan bir
iligki  goriilmektedir. Bu da siilfiirlii
fazlarin genelde tek bir evrede, ancak
silikat ve nadir toprak clementli fazlardan

farkls donemlerde geligtigini
gostermektedir.
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DETERMINATION ON CHLORINATED ALIPHATICS IN MAIN
DISCHARGE CHANNEL OF KONYA

Yiiksel BURDURLU
S.U., Cevre Miihendislik Béliimii, Konya/Tiirkiye

ABSTRACT: Konya main discharge of channel wastewater which were analysed in
this research is important because it is discharged to Tuz Gélii (Salt Lake) in certain
periods of a year. In addition, it is used for irrigation purpose along the channel route.
In order to investigate, if the wastewater contains chlorinated aliphatics or not, the
channel water sampled along one year period. The samples were collected one hour
every for two days (2x24). Then the channel were sampled for three weeks (3x7) daily.
Then the sampling were distributed to one year period with nine samples (ones a
month). In this research it is determined also if the chior type and its level in drinking
water in Konya effects concentration of chlorinated aliphatics compounds in Konya

wastewater.

KONYA ANA TAHLIYE KANALINDA KLORLU ALIFATIKLERIN
ARASTIRILMASI

OZET: Konya Ana Tahliye Kanal't ank suyu yihin belirli dénemlerinde Tuz Golii’ ne
ulastign igin olduk¢a onemlidir. Ayrica kanal cevresindeki ciftgiler, tarim arazileri igin,
kanal suyunu sulama amagl kullanmaktadir. Bu ¢aligmada, Konya Ana Tahliye Kanali
Terfi Merkezinden, iki giin boyunca birer saat arayla 48 (2x24) adet, ii¢ hafta boyunca
aliman giinliik 21(3x7) adet ve haftalik numunelerden sonra yil boyunca her ay alinan
dokuz adet numune incelenmigtir. Caligmada bu numunelerin klorlu alifatik bilesik
icerip icermedigi, igmesuyu temininde kullanilan klor tipinin ve dozlama geklinin bu
bilegiklerin konsantrasyonlarma olan etkisi aragtirilnugtir.
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1.GIRIS

Sularin dezenfeksiyonunda ve evlerde
dezenfeksiyon amaciyla kullanilan klor
kuvvetli bir oksitleyicidir. Bunun yaninda
klor ve kloraminler &nemli &lciide
siibstitiisyon (baska bir bilesigin yerini
alma) reaksiyonlar1 tepkimesi verirler.
Siibstitiisyon  tepkimesi  veren  bir
dezenfektan, daha biiyiik miktarda klorlu
bilesik konsantrasyonu olugturur
(Johnson ve Jensen, 1986).
Dezenfeksiyon isleminde dozaj kontrolii
yapilmadan hipoklorit ~ uygulamas:
sonucunda sebekenin bazi noktalarinda,
ozellikle hipokloritin uygulandigi depo
yakmlarinda  yiiksek  kalini  klor
konsantrasyonlar bulunmaktadir
(Toprak, 1996). Klorlama proseslerinde
olusan (THM) ve Kklorlu bilesiklerin
onemli bir kisminin kaynagi hiimik
maddelerdir ki bunlar Trihalometan
(THM) ve klorlu bilegiklerin olusumuna
yol agan &ncii maddelerdir (Tinkilig,
1987). Bu bilegiklerin olusumunda pH,
klor dozu ve temas siiresi de etkili
parametrelerdir. THM  seviyeleri pH
azalirken  diigmektedir.  Yiiksek  klor
dozlaninda yiikseltgenme ve parcalanma
tirtinleri (6zellikle THM’lar) artmaktadir
(Miller  ve Uden, 1983). Pek cok
aragtirmaciya lemas siiresi,
kloroformun artigina pozitif etkimektedir.
Igme sularinin klorlanmasi sirasinda ve
sonrasinda, sudaki  organik
maddelerle girdigi reaksiyonlar sonucu
olugan klorlu alifatik bilesikler, desarj
kadar  tagmabilmektedir
1974; Vogel, Criddle & Mc
1987). Antma tesislerinde en

glre

klorun

noktalarina
(Rook,
Carty,
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yaygin  bulunan  organikler, 1.4-
diklorbenzen, diklormetan, kloroform ve
tetrakloretilendir. Bunlarin yaninda baska
organik  bilegiklere de  rastlamak
miimkiindiir. Yapilan bir arasturmada,
aritma tesislerinde 32 organik bilesige
rastlanmigur (Suschka ve ark., 1996).
Auk su ile antma tesisine gelen bu
bilesikler, ancorobik g¢amur
iinitesinde performans diisiikliigiine veya
yiiksck derecede inhibisyona ve nihayet
tnitenin  faaliyetinin  durmasina  yol
agmaktadirlar (Swanwick ve ark., 1971).
Bagka bir aragtirmaci grubuna gére ise;
ugucu klorlu alifatikler atiksu aritma
tesislerinde biyolojik proseslerde
bozunmaya ugrarlar (Bell ve ark., 1993).

Bu galigmada, adi gecen bilesikler 24
saatlik iki set, giinliik ii¢ hafta ve 12 ay
boyunca alinan numuneler ile izlenmis ve
kullanilan dezenfektan tipi ve dozlama

¢liriitme

sekline  gore  klorlu  bilesiklerin
olusumunda ortaya cikacak farkhiliklar
arastirilmistir.

Ik 24 saatlik izlemede, icme suyu
aritima lesisi bakimda oldugundan su
ihtiyaci  kuyulardan  saglanmis  ve
klorlamada gelisigiizel bir dozlama ile
sodyumhipoklorit kullamlmistir. ikinci
24 saatlik, giinliik ve aylik numuneler,
aritma tesisi devreye girdikten on iki giin
sonra alinarak, kuyulardan kullanilan
suyun sgebekeden tamamen cekilmesi
beklenmis ve daha sonra alinmustir.
Aritma tesisi devredeyken igme suyunun
%801 aritma tesisinden (klor gazi ile 2
mg/l dozda, pH=6.5-8.0 ve otokontrollu
dozlama), geri kalani ise kuyulardan

(kontrolsiiz sodyum hipoklorit
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dozlanmakta)  temin  edilmigtir.
2. DENEYSEL CALISMALAR

Toplam kati madde, ugucu kati madde,
toplam ¢tkelebilen kati madde ve toplam
askida kati madde tayinleri kurutma ve
tartum yapilarak, volumetrik metodlarla
yapilmigtir. Analizi yapilan numunenin
pH ve sicaklik degerleri seyyar pH metre
ile numunenin alindify yerde yapilmugtir.
Nitrit 6n iglemleri yapildiktan sonra
spektro fotometre ile analiz edilmistir.
Yag-gres tayini, triklorfloretan ile
ckstrakte edildikten sonra kurutma ve
tartim islemleri esas alinarak yapilmustir.
Agir  metal Belediye
tarafindan yaptirilmigtur.

Ayrica  her
numuneler de
analizleri

analizleri ise

aym 15'inde alinan
+4 °C’de inkiibattrde
saklanarak aralik  ayinda
yapilmigtir. Numunelerin alindigt kanal,
hemen baglangigta numunelerin alindif
bir Terfi merkezi ve {i¢ adet pompa
istasyonu ile Tuz Golii'ne 120 km mesafe
ile ulagan ve ¢ogunlugu evsel, bir miktan
da endiistriyel atiksuyu taslyan bir
kanaldir. Numuneler, renkli ve hava ile
temast olmayan, 1000 mllik cam
siselerde ~ muhafaza  edilmistir.
Numunelerin ekstraksiyonu petrol eteri
ile yapilmigtir. 100 ml numune balon
icine koyulduktan sonra iizerine 2 ml
petrol eteri ilave edilip diizenli bir gekilde
4 dk kanstinlarak ekstrakte edilmis ve
enjeksiyonla alinmustir (eger ektraksiyon,
bu islemlerle saglanamamus ise balona 2
ml daha petrol eteri ilave ederek tekrar 4
dk daha kangtrlmstir). Klorlu alifatik

bilesikler analizinde Hewlett Packard

(5890 Series II) gaz kromotografi cihazi
kullanilmigtir. Cihaz kapiler kolon (HP-
624, ig. 0.25 mm, 30 m, film kalinhg:
14 m) ve ECD (electron capture
detector) ile donatilmigtir. Sivi &rnekler
hipodermik sirngalarla, silikon
kaugugundan yapilmig bir "septum"dan
ornek odasina (kolon) enjekte edilmistir.
Enjeksiyon miktann 0.1-0.5L arasinda
degisebilmektedir (Hisil, 1994). Solvent
ekstraksiyonu ile hazirlanan
numunelerden, 1 L cihaza enjekte
edilerek, analitik sonuglar HP 3399
integrator ile elde edilmigtir. Tagiyic1 gaz
olarak  azot  gazi

Cihaz numunelerin verilmesinden once
kalibre edilmigtir. Cihazin akim ayarlar

kullamlmustir.

sabun kopiikli hacim olgerle
diizenlenmigtir. Analiz icin uygulanan
gaz  kromotografik  sartlar asafida

verilmistir.

Tagiyict gaz = Azot, Tagiyict gaz
basinct = 5 kg/cm2, Gaz akig hiz1 = 1.4
ml/dk, Kolon = 0.25 mm id., 30 m
uzunlukta, Firin sicakhign = 240 °C,
Enjektor sicaklifi = 250 °C, Detektor
sicakhifi = 300 °C, Cihazin 0lgim
hassasiyeti=0.001g/L dir.

Ekstraksiyon iglemi ile &n hazirliklar
yapilan klorlu alifatik
tayinleri, gaz kromotografi cihazinda

numunelerin

gergeklegtirilmistir. Sonuglar integratdrde
okunmugtur. Degerlendirme, integratorden
alinan pik boylari kullanilarak asagidaki
formiil ile yapilmistir.

Kons., g/L. = Pik alami/stand.alan x 200
Diklormetana sette

sadece  ikinci

rastlanmistir. ~ Konsantrasyon — degeri,

degisimi ve aralifi en yiiksek ve genig
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olarak gozlenmis, standart sapmasi da en
yuksek olan bilesik olarak en biiyiik
farkliligr gistermistir (Tablo1).

1,2 dikloretan ve trikloretilen de sadece
ikinci sette bulunan bilesikler olmustur.

Ozellikle trikloretilen  sadece  sekiz
numunede ve diigiik seviyede
bulunmustur.

Trans-1,2 dikloretan, ilk sette sadece
iki kere gozlenmis ve ikinci sette de
olduk¢a  yiiksck  konsantrasyonlarda
bulunmustur ~ (84.6  g/L). Aynca
konsantrasyon degigimi de kararli 6zellik
gostermigtir.  Trans-1,2  dikloretanin
konsantrasyon degisimleri Sekil 1'de
gortlmektedir.

Diger bilesikler arasinda en toksik
ctkiye sahip olan kloroform, iki sette de

BURDURLU

numunelerin - biiyik  ¢ogunlugunda
bulunmustur.  Birinci  sette  igmesuyu
dezenfeksiyonu elle kontrol edilen

sodyumhipoklorit dozlamasi yapilmistir.
Bu da konsantrasyonlartn  6nemli
derccede  yiiksek ¢ikmasina  neden
olmustur. Ikinci sette ise, uygun sartlarda
otomasyona dayali gaz klor dozlamasi
yapildifindan konsantrasyon oranlari ve

farkliigi  daha  diisiik  seviyelerde
¢tkmugir  (0.31-1.5 g/l,, Sekil 2)

Tetrakloretilen ise diigiik seviyelerde
olsa da, her iki sette de bulunmustur,
Eirinci sette 1200-1500 saatleri arasinda
daha yitksek ¢ikmistr (0.69-2.67 g/L,
Sekil 1). Ikinci sette ise 0.04-1.96 g/l
olarak bulunmustur (Sekil 3).

Giunlikk numunelerde bulunan bilesik

Tablo 1. Bulunan klorlu alifatik bilesiklerin ortalama degerleri, standart sapmasl ve

konsantrasyon araliklari

Bilesik Ortalama Konsantrasyon
Konsantrasyon (g/i) | Standart Sapma Aralig
Diklormetan * 4913 * 20.628 * 15.8-105.6
Trans-1,2 Dikloretan | * 72.75 *19.79 * 498 -84.6
** 62,05 04123 72,6 - 72.9
Kloroform ® 708 ¥ 2.67 * 52-144
= (0,785 #0411 ** 0.25< 1.5
1,2 Dikloretan * 0 37.10 #1713 *252-47.0
Trikloretilen #0301 * 015 * 0.09-0.46
Tetrakloretilen * 0 0.489 * (.6183 *0.19 - 2.67
## (.59 = (0.0932 0,04 - 1.96

*Antma tesisi devrede degil, *# Antma tesisi devrede
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Sekil 1. Konya kanalizasyon sistemi ¢ikiginda 1. Set saatlik numunelerdeki klorlu

bilesik konsantrasyonlari

g

Konsantrasyon, ug/L

I—o—-1 2-Diidoretan [
" — 4 - Dilkdormetan
‘- - - -Tmn&i,ZdiHoretnnl

1 5 =)

13 17 21
Zaman, saat

Sekil 2. Konya kanalizasyon sistemi g1k1§1nda 2. Set saatlik numunelerdeki klorlu

bilesik konsantrasyonlar

numunelerde  bulunan
bilesik sayisindan daha fazla gikmistir.
Bilegikler, bulunma sikliklarina gére iki

sayis1  saatlik

grupta  incelenmistir.  Birinci  grup
bilesikler ~daha sik  bulunanlardir
(Kloroform, trikloretilen, tetrakloretilen

ve 14-diklorbenzen). Ikinci grup ise,
daha az bulunanlardir (Tetraklormetan,

dibromklormetan ve 1, 1, 2, 2-
tetrakloretan).

Bilesiklerin konsantrasyonlar limitlerle
karsilagtirildiginda  kabul  edilebilir
diizeylerde c¢ikmugtir (1,4-diklorbenzen
bir defa 200 g/L c¢ikarak bu yargimin
disinda kalmugtir, Tablo 5).

Her ay alman numuneler dikkate
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Sekil 3. Konya kanalizasyon sistemi gikiginda 2. Set saatlik numunelerdeki klorlu

bilegik konsantrasyonlan

alindiginda, diklormetan (subat),
Trans1,2-dikloretan (subat), 1,2-
dikloretan (subat) ve dibromklormetan
(mart) on ay igerisinde sadece bir kere
bulunmugtur. Tetrakloretilen, trikloretilen
ve kloroforma ise giinlik ve saatlik
numunelerde  oldugu  gibi  ayhk
numunelerde de bulunmustur.
Elde edilen analiz sonuglarina gore;
BOY, KOY, T. Kati madde, organik
madde, TAKM ve yag-gres degerleri
standartlarin iizerinde, agir metal, pH,
sicaklilk ve nitrat ise kabul edilebilir
diizeyde ¢ikmigtir (Tablo 8).

3. TARTISMA VE SONUCLAR
Klorlu bilesiklere kaynak olarak, igcme
suyu klorlamasimin yaninda, evlerde
temizlik amact ile kullanilan
dezenfektanlar da katkida bulunmaktadir.
Bu noktada, gece ve gilindiiz saatleri
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arasinda konsantrasyon farki ©nemli
derecede o"lmam1§t1r. Ayrica ik sette
sadece  ii¢  bilesife  rastlanmigtir.
Dolayisiyla bu durum, klorlu alifatiklerin
klorlama iinitesinde, sonrasinda ve evsel
atik sulardan olugtugunu, endiistriyel atik
sulardan ©nemli bir girisim olmadifini
gostermistir. Ayrica iki giinde de aym
sayida  bilesiin  elde
klorlamada kullanilan madde cinsinin
(gaz klor, hipoklorit, vs.), bu bilesiklerin
olugma mekanizmasina farkli etki ettiini

edilmemesi,

gostermigtir.

Konya Ana Tahliye Kanali'ndaki
meveut  kirlilik  yiikiini  olugturan
kaynaklar, evsel, endiistriyel ve yagmur
sularidir.  Ancak  klorlu  alifatikler
acisindan incelendiginde, kirletici

kaynaklar daha da ozellestirmek gerekir.
Calismanin- ilk asamasinda elde edilen
sonuglara gore klorlu alifatiklerin en



DETERMINATION ON CHLORINATED ALIPHATICS IN MAIN DISCHARGE CHANNEL

Tablo 2. Giinliik numunelerdeki klorlu bilesiklerin konsantrasyon oranlart ve
bulunduklart numune adedi (Konsantrasyon; g/L)

Bilesikler 1. hafta 2. hafta 3. hafta
Konsant.  Bulunan Konsant. Bulunan Konsant. Bulunan
araligl num.ad. aralify num.ad. arah@1 num.

ad.

Diklormetan - - = 2 = =

Kloroform 7-31 taman 1.0-3.4 tamami  4-6 tamani

Tetraklormetan 5-7 2 - : - -

Dibromklormetan (0.3 1 0.05-0.13 2 0.2 1

Bromoform - = z - :

1,1 Dikloretilen b - = = = -

Trans-1,2-

Dikloretilen - - - = = .

Trikloretilen 1.7-26 tamani 0.2-1.3 5 0.5-4 tamami

Tetrakloretilen 1.2-19 tamami 0.2-5 tamami  2.3-16 tamanu

1.1 Dikloretan - = - - = z

1,2 Dikloretan - - Z = = _

1,1,1 Trikloretan - - - a - -

1,1,2 Triklretan - - - - . z

1,1,2,2 Tetrakloretan [42-45 2 - = = .

1,2 Dibrommetan |- - = a - -

1,2 Diklorpropan - - . - > -

1,4 Diklorbenzen 9-24 6 13-279 5 6-96 tamani

snemli kaynagi, igme suyn antma  konsantrasyonlari, dezenfektanin etkisini

tesisinde uygulanan klorlama nitesidir.
Aritma tesisi disinda, evlerde kullamlan
klorlu temizleyiciler ve
atiksular da kaynak tegkil etmektedir.

Incelenen klorlu alifatikler, daha ¢ok

endiistriyel

dezenfeklan  veya temizlik  amach

kullanilan klorlu alifatikler igeren evsel

atiksulardan kaynaklanmaktadir
(Ozdemir  ve  Dorum, 1997).

En stk bulunan bilesikler
karsilastinldiginda kloroformun

en iyi yansitan bilesik olup, elle kontrol
edilen sodyumhipoklorit dozlamasinda
(1. Set), tutarsiz ve yiiksek seviyelerde
cikmustur. Genel
organiklerin konsantrasyonlarinin tutarh
ve  diglik
isleminin otomasyona dayali gaz klor

olarak ugucu

cikmasi,  dezenfeksiyon
dozlamas: yapildigindandir.

Tiirkive'de ozon ve UV (ultraviyole)
iginlar gibi dezenfektan verimi oldukga

fakat bakiye dezenfektan
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Tablo 3. Konya Ana Tahliye Kanali auksuyunun 1997 yili Ocak-Haziran aylan

arasinda yapilan analiz sonuglar

Parametreler Analiz Sonuclari Des. Stan

Numune Alma Tarihi, 1997 (1.01 20,02 | 11.03| 10.04f 10.05]|11.06

BOYS5 (mg/L) - = 672 442 487 | 365 -

KOY (mg/L) - 1020 854 970 | 750 4000

T. Kati Madde (mg/L) 1710 540 648 937 570 [475 =

Ugucu Katt Madde (mg/L) 480 128 156 248 195 220 -

T. Cokelebilen Madde (ml/) |18 20 9 4.5 18 21.5 -

T. Askida Kati Madde mg/L) | 348 106 421 246 124 (127 500

pH i) 7.8 7.6 7.8 8.3 |82 6-10

Nitrat (mg/L) - - 0.25 032 045 |07 20

Sicaklik (°C) 10.8 10.8 11.2 13 13.8 |15.1 40

Yag-Gres (mg/L) z - 194 167 188 153 | 250

Ginko (g/L) 87 130 93 - : : 10.000

Bakar (g/L) 2 17 10 - - - 2.000

Kadmiyum (g/L) <] <l <] - .- - 2.000

T. Krom (g/L) 20 69 10 - - - 5.000

Civa (g/L) 1 24 0.5 - - - 200
birakilmast sz  konusu  olmayan ile  klorlu  bilesiklerin  giderilmesi
dezenfeksiyon metotlarmin ~ konusunda olumlu  sonuglar alindig:
kullandmamasimin  en  Onemli nedeni,  goriilmiistiir. Ayrica bu  bilesiklerin,
saghkli désenmemis sebekelere disaridan  havalandirma  ile  giderilmesi de soz
herhangi bir patojen mikroorganizma  konusudur. Cogunlukla acgik kanalda
girecegi  endisesidir. Bu metotlanin  desarj edilen Konya atiksularindaki
kullanilmastyla saglikli olarak désenmis  klorlu bilesik miktar1 mesafe ile azalip
scbekelere birakilacak bakiye  yok olmaktadir. Ancak yakin mesafelerde
dezenfektan orami %65 civaninda  atiksularin  sulama amacgli  kullanimi
azalacaktir, dolayist ile olusacak klorlu  neticesinde toprak ve tarim iiriinlerinde
alifatiklerin ve kloraminlerin ~ ne gibi sonuglarin ortaya gikaca@i ayri bir
konsantrasyonu  minimuma indirilmis  ¢aligma konusudur.

olacakur. Klorlu alifatiklerin giderilmesi
konusunda aritma tesislerinde herhangi
bir proses kullanilmamaktadir, ancak
Ozdemir'in klorlu bilesiklerin giderimi ile
ilgili caligmasinda demir metali yardimi
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24 saat’lik iki set halinde analiz edilen

numunelerde bulunan bilesiklerin
ortalama, standart

konsantrasyon araliklarn ise Tablo 2'de

sapma ve

verilmigtir. Buna gére, toplam alt1 bilesik
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Sekil 5. Konya kanalizasyon sistemi ¢ikiginda 10 aylik numunelerde bulunan klorlu
bilesiklerin konsantrasyonlari

bulunmus, ilk 24 saatlik sette isc sadece  yapilan parametrelerden BOY, KOY, T.
ii¢ bilesik bulunmugtur. Kati madde, organik madde, TAKM ve
Auk sulardaki klorlu alifatiklerin = yag-gres 3. Smuf su standartlarinin
gozlenmemesi i¢in  Oncelikle THM  iizerinde gikmugtir. Nitrat, pH, sicaklik ve
(trihalometan) olarak bilinen kanserojen  agwr metaller ise bu standartlara gore
olan bu bilesiklerin olusumunda nemli  kabul edilebilir diizeyde gikmistir. Konya
bir rol alan organik maddenin giderilmesi ~ kanalizasyonu suyunun biyiik kisminin
ve dolayist ile bakiye klor miktarimin  evsel kaynakli olduu dikkate alinirsa,
azaltilmas: gerekmektedir. agir metallerin diigiik cikmasinin nedeni
Klorlu alifatiklerin  ciginda analizi  anlasilmaktadir.
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OZET: Nigde yoresinde bulunan hafif yapt malzemelerinden perlitler, Hasandag-
Melendizdag volkanizmasina bagli olarak Kuvaterner'de aktivite kazanan  Biiyiik
Gélliidag ve Bozdag volkanizmasinn bir iiriiniidiir. Perlitlerle birlikte bulunan diger
iiriinler ise, riyolitik, bazaltik, andezitik laviar ile piroklastik malzemeler ve bunlarin
iizerinde, ince taneli, kiil boyutlarindaki ¢apraz tabakali malzemelerden olugmakiadir.
Perlit, Komiircii koyii civarinda genis bir alanda yayilim géstermekte olup, 350 milyon
ton rezerve sahiptir. Perlitlerin mikroskop altinda incelenmeleri sonucu, buniarin
vitrofirik dokulu olduklart, camsi hamurun cogunlukla sferilitik biiziilme catlaklar
icerdikleri, bunlarmn igerisinde oldukea yaygin olarak, kuvars, biyotit, plajioklas
(oligoklas-andesin), ojit ve opak minerallerin olugturduklart fenokristallerin yer aldig
belirlenmigtir. Perlitler, icerisindeki fenokristal oranmin fazla olmasi " vitrofir perlit
genlegme 1sisunn yiiksek ve genlegme hacim orantmn diisiik olmasi sebebiyle de " pasif
perlit’  &zelligi tasimaktadir. Bu dzellikieriyle perlit genel olarak ingaat sektoriinde
yalitim malzemesi olarak kullanilabilir. Ancak, Kayigkirantepesi civarinda, hafif yaliim
beton agregast, filitre yardimet maddesi ve sanayi yahtum  sektorlerinde
kullamilabilecek ézelliklere sahip kaliteli olanlart bulunmaktadir.

PERLITE DEPOSITS OF NIGDE REGION

ABSTRACT: Perlite which is light-weight construction materials in the Nigde region
is a product of volcanism of Biiyiik Golliidag and Bozdag activated in Quaternary
according to the volcanism of Hasandag-Melendizdag. Other products beside the
perlite are pyroclastic materials with rhyolitic, basaltic, and andesitic lava and on
these, materials consist of thin pieced, ash sized cross plates. Perlite which lies in the
broad area of Komrcii village, has 350 millions tones reserve. Under microscope
investigation, it is found that perlite has vitrophyric texture, that glassy matrix contains
mostly spherulitic shrink cracks and in these content, phenocristals which are most
commonly formed from quartz, biotite, plagioclase (oligoclase-andesine) augite, and
opagque minerals, was determined to be existed. Perlite, has properties known as
“vitrophyre perlite” owing to excessive amount of phenocristal in its content and
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“passive perlite” owing to high expansion lemperature and high expansion volume
ratio. Because of these properties, perlite can be used as insulation materials in
construction area, as well as light insulation cement aggregate around the
Kayickirantepesi, and auxiliary filter material and there are some quality ones which
have properties that can be used in industry.

1. GIRIS Jeolojisi, ekonomik jeoloji, jeokimya ve
Inceleme alani, I¢ Anadolu  .tektonizma iizerine birgok calismalar
Bolgesi'nde, Nigde li'ne bagh Komiircii ytliritilmiistiir (Beekman, 1966; Batum,
Koyl civarinda, yaklasik 35 km2'lik bir 1978a; Giinalay, 1975; Ercan ve dig.,
alani kapsamaktadir (Sekil 1). 1990, 1991; Toprak ve Génciioglu, 1992;
Tagkin, 1972; Ujhelyi, 1970 v.d.).

Nigde Universitesi biinyesinde yiiksek
lisans tezi olarak tamamlanan bu ¢alisma
ile, perlitin yayilim alamint belirlemek ve
sistematik olarak numuneler derlemek
amaciyla  bélgenin  1/25.000  &lgekli
haritasi hazirlanmis (Sekil 2) ve Biiyiik
Gélliidag'in kuzey yamacindan jeolojik
siitun  kesit alinmigtir. Derlenen  perlit

numunelerinden  6ncelikle  incekesitler

hazirlanarak polarizan mikroskop altinda

incelenmis ve ayni numunelerin kimyasal
Sekil 1. Yer bulduru haritas analizleri M.T.A Laboratuari'nda
yapilmigur. Derlenen perlit numuneleri
Insaat sektériinde geleneksel agir insaat  gnce ¢eneli kinieida kirdirildikdan sonra
malzemelerinin -~ kullanimi  giderek  eleklerden gegirilerek boyutlandirilmig ve
azalmakta, buna karsin  hafif yapt  daha sonra 0.8-2 mm. boyutlarda olan
malzemelere olan talep artmaktadir.  (aneler genlegme testine tabi tutulmustur.
Hasandag-Melendizdag  volkanitlerine
bagli olarak olusmus perlit, pomza, 2. GENEL JEOLOJI
diyatomit ve kaolen gibi endiistriyel Orta Anadolu'da, Konya ile Kayseri
hammaddeler oldukga biiyiik rezervlere  arasindaki genis bir bélgede olusan, Geng
sahiptir. Bunlarin giiniimiiz imkanlarina Tersiyer-Kuvaterner yash volkanizmanin
gére yeniden degerlendirilmesi ve varligr bilinmektedir. Bolgenin jeolojik
boylece ilke ekonomisine katma deger yapisini inceleyenlerden Ketin (1983),
saglamasi amaglanmigtir. Bu volkanizma iriinlerinin  GB-KD
Bu bélgede, gegmis yillar igerisinde dogrultusunda  uzanan  bir  kusak
¢ok sayida yerbilimci tarafinda volkan olusturdugunu, Sengdr ve Yilmaz (1983),
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Sekil 2. Inceleme alanin sadelestirilmis jeolojik haritas

Ercan (1987), volkanizmanin
Afrika Levhalarnt ile Anadolu Levhasi

arasindaki kita-kita carpigmasl sonucu

Arap-

meydana gelen tansiyon catlaklari sonucu
olustugunu agiklamiglardur.

Caligma alaninin jeolojik yapisi, Okay
(1964), Beekmann (1966), Giinala
(1975), Batum (1978), Goriir (1984)
Ercan ve Akbash (1991) tarafindan
ayrintili olarak incelenmigtir.

Jnceleme alamindaki en yagh birimler

tiif, tif bregleri ve aglomeralardan
meydana gelmistir. Siir (1976),
Melendizdag tiifitlerinin - yagim  Geng

Miyosen olarak vermistir. Bunun lizerine
Melendizdag andezitleri yer almaktadir.
Stratigrafik istif, " Selime Tifiti " olarak

adlandirilan pembemsi-beyaz  renk
tonlarindaki peribacalarla devam etmekte
olup, bunlar icerisinde Batum (1978) ve
Ercan (1987) bazalt,
andezit pargalar belirlemislerdir. Gelveri
Koyt yakinlaninda “Gelveri
Ignimbiritleri” ile devam eden seri,
yaklagik 50 m  kalinhgindaki dasik
bilesimlidir. Bolgenin topografik yapisi
icerisinde karekteristik masalar olusturan

obsidiyen ve

"Kizilkaya Ignimbiritleri” genel olarak

agtk  renkli  ve riyodazit-andezitik
bilegimlidir. Bunlarin yagi Sir (1976)
Alt Pliosen olarak vermistir.

Piroklastik
"ignimbirit", giiniimiizde de tartigilan bir

jeoloji problemidir. Gevrek ve Kazanci
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(1991)'ya gore Ignimbirit, bol pomza
igeren, sicak bir yerlesimle ve laminali
olarak akan piroklastik akma iiriinleridir.
Sparks (1976), ignimbirit teriminin bir
petrografi ve litolojik bir terim olmayip,
bolca pomza, volkanik cam ve az
miktarda litik parca igeren, yiiksek
sicaklikta, laminali akig sisteminde ve

gravite kontroliinde akan piroklastik
akma  birimi oldugunu agiklamistir.
"Kizilkaya  Ignimbiritleri"  iizerine

uyumlu olarak yerlesmis olan ve yaklasik
40 m kahnligindaki birim, aglomera,
kumtag, kiltag ve tiifitlerden
olusmaktadir. Beekmann (1966), g6l
ortaminda olugan birimler ile volkanizma
trinleri olan tif, tifit ve pomza
parcalarindan meydana gelen ardalanmali
istifi  "Hasandag Kiil Formas yonu"
olarak birimlerin
lizerine yerlesen asitik karekterli, Liif,
tifit, perlit ve trakiandezitden olusan
volkanizma driinlerine, Okay (1964),
"Golliidag Kiil Akinu Tiifleri"  adim
vermigtir. Inceleme alaminda meydana
gelen son volkanizma iiriinleri ise, cok
andezit ve bazaltlardan

adlandirmisir.  Bu

ince taneli

olusmaktadir.

3. EKONOMIK JEOLOJI
3.1. Perlitin Tanimi, Olusum Ortami
ve Kokeni
Perlit kelimesi, Almanca inci anlamina
gelmekte olup, petrografik olarak, ¢abuk
sofumaya bagl olarak olusan, yuvarlak
veya kavisli biiziilmeler ile soguma

catlaklarinin bulundugu, ayrica
blinyesinde  yaklastk % 3.85 su
bulunduran, asidik bilesimli  "riyolitik
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cam” olarak da adlandinilan kayaclardir
(Klinofelter, 1960 Taskin, 1972 wve
Pfeiffer, 1989).

Volkanik piiskiirme esnasinda ilk énce
gazlar, tif ve kiigiik partikiiller agiga
gikar. Daha sonra lav akmaya baglar,
bunlarin ani sogumasi sonucu camsi
hamur olugmaktadir. Asit karekterli
lavlarin - sofumas: perlit olusumlarina
neden olmaktadir (Ozkuzey ve Onemli
1977 ve Pfeiffer 1989). Ujhelyi (1970)'e
gore, obsidiyen gibi volkanik camlar, ana
magmadan olugsmasina kargilik perlit
sekonder olarak  yiizeyde tesekkiil
etmektedir. Ayrica, genis kiitleler halinde
olugmasi, nispeten yiiksek kombine su
icermesi  perlite karakteristik
ozelliklerdir,

Allen (1946) gore perlit, sayet atmosfer
basinci altinda stiratli soguma ile olusmus
olsaydi, pomza veya tif seklinde
olugmasi gerekirdi. Muhtemelen ince bir
ortii  tabakasi pomza
seklinde  kopiiklenmesini ~ &nlemistir.
Ayni  Yazar, Oregon'daki bir perlit
yataginda, perlitin gol sulari alunda disa
dogru ¢iktigina dair delliler bulundugunu
belirtmigtir. ~ Buradaki  gol
muhtemelen pomza olusumunun
engellenmesi igin sart olan sinirlayic
basinci saglamaktadur.

Inceleme alanindaki perlitlerin olusumu
Allen (1946)'nin bu gdriisiine benzerlik

ozgi

magmanin

sulari

gostermektedir. Hasandag kiil
formasyonunu  olugturan  klastik ve
piroklastik ¢okellerdeki normal

derecelenme  ve formasiyonun st
seviyelerinde bulunan kiregtasi tabakalari

¢okelme ortaminin  golsel nitelikte



oldugunu belgelemektedir. Golliidag kiil
ve tiif akintilarindan sonra muhtemelen
asitik karekterli vizkozitesi yiiksek lav

akintilarinin gol sulart altinda yayilarak

yoredeki perlit yataklarmi olugturmustur.
Perlit  biinyesindeki  serbest  sular,
catlaklara nufuz eden gol sulandir.

3.2. Perlitin Mineralojik-
Petrografik Ozellikleri
Caligma alaninda yer alan perlitler
yaklagik 30 kmZ2lik bir alanda yayilim

gostermektedir. Yer yer tif, andezit ve .

bazaltlarla ortiilmiis olan perlitlerin en
yaygin oldugu ve mostra verdigi yerler;
giineyde Biiyiik ve Kiigiik Golliidag'dan
baglar, kuzeye dogru  Kabaktepe,
Kayiskirantepe ve Bozda§ civarina kadar
yayilmaktadir (sekil 2). Perlitlerin rezerv
hesaplari Giinalay (1975) tarafindan
yapilarak, 350 milyon ton jeolojik rezerv
tesbit edilmistir.

Perlitler, makroskopik olarak gri,
sarimsi ve sanims1 pembe renk tonlarinda
-oiup, inci parlaklifinda, genel olarak
kirilgan, kinlma yiizeyleri tozlu, oldukga
ince taneli ve gaki ile kazindifinda inci
taneleri seklinde ufalanmaktadur.

Polarizan mikroskop altinda yapilan
incelemelerde genellikle volkanik camsi
hamur igerisinde ufak taneli mikrolitler
ve fenokristallerin olusturdugu vitrofirik
doku hakimdir. Perlitler genel olarak
polarizan 1s1kda izotropdur. Bazen hafif
bir ¢ift kirilma 6zelligi gosteren perlitlere
de rastlanmaktadir. Kirdma idisleri
kanadabalzamdan diisiik olup, kayagin
asitik  bilesimi azaldikga, genellikle
kinllma indislerinde de bir yiikselme
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gdzlenmektedir. Ince kesitlerde yaygin
olarak gozlenen perlitik ve sferdilitik
dokular volkanik camin ani sogumasi
sonucu olarak kilcal, konkoidal, yuvarlak
ve 1ginsal sofuma catlaklan seklinde
ortaya = ¢ikmuglardir.  Camsi
icerisinde az miktarlarda akma dokusu
gosteren zeolit, feldspat mikrolitleri,
biyotit ve opak mineral tanecikleri de
gizlenmektedir. Feldspat fenokristalleri
kenar ve catlaklan boyunca, yer yer ileri
derecede  killesmislerdir.  Fenokristal
oranm1 % 30-50 arasinda degisen perlitler
Ujhelyi (1970} tarafindan "vitrofir perlit”
olarak adlandirilmustir.

hamur

Yer yer fenokristallerin  artmasi,
feldspatlarin  ileri derecede killegmig
olmasi ve opak minerallerin artig
gistermesi  gibi  Ozelliklere  sikga
rastlanmaktadir.

Ayni numuneler Sice kirma-6giitme
islemine  tabii  tutuldukdan  sonra

eleklerden gegirilerek, bunlardan 0.8-1.2
olanlar genlesme
testine alinmigtir. Bunlanin genlesme
sonuglann  Tablo  2'de  verilmistir.
Perlitlerin genlesme karekterleri Tagkin
(1972)'ye gore kimyasal bilesimlerine
degil, kristal yapilarnt igerisindeki su
miktarlarina baghdir. Aym yazara gore,
aktif bir perlitin genlesme sicakligi 900
OC'nin alunda olup, hacmi 4-20 kat
orani genlesme ozelligi gosterebilmektedir.
Oysa, ¢aligma alammizdaki perlitlerin
1200 ©C'de genlestigi
orammin ancak 2.6-3.7 arasinda kaldig:
belirlenmistir (Tablo 2). Bu dzelliklerinden
dolay1 sbz konusu perlitleri "pasif perlit"
olarak adlandirmak miimkiindir.

mm. boyutlarinda

vé genlesme
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Tablo 1. inqelcme alanina ait numunelerin kimyasal analiz degerleri

Num. No. [SiO2 | Al203 | Fe203|Ca0 | K20 | TiO2 | MgO | Na20 | SO3 | AZa |AZa
Ve Yeri % % %o % % % % % % 11000C| 11000C
K-1
Kirankaya S, 725 | 13.0 175 10.65 | 430 | 0.06 | Eser | 3.54 046 | 2.71 [3.39
K-2
Kaykiran T71.7 | 13.40 | 1.20 |0.60 | 4.30 | 0.05 Eser | 3.68 020 | 272 |3.47
K-3
Kayigkiran T.[72.6 | 13.15 | 1.20 ]0.65 | 4.40 | 0.05 Eser | 3.52 290 ([3.47
K-4
Bozdag 71.0 | 12.85 [ 1.00 [1.00 | 4.45 | 0.02 0.25 | 4.16 0.43 2.10 |2.92
perlitin  kalitesini ~ olumsuz  ydnde  miktarlarindan kaynaklanan  Al-oksit
etkilemektedir. oraninin ortalama % 13, ortalama % 1

3.3. Perlitlerin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri
Inceleme
numuneler tlizerinde yapilan kimyasal
analizlere ait oksit degerleri Tablo 1'de

alanindan derlenen

sunulmustur. Buna gore, silis oraninin %
72 civarinda oldugu, Feldspat ve kil

Tablo 2. Perlitin genlesme deney sonuglari

civarinda bulunan Fe-cksitin ise, opak
minerallerden kaynaklandigi ve Na ile K
oranlarinin  yaklastk % 4 civannda
birbirlerine esit olduklari ve bunlarinda -
alkali feldspatlarin varlifindan
kaynaklandiklari goriilmektedir.

Bir perlitin pasif olmasi, onun diigiik

kaliteli oldugu anlamina gelmez uygun

Numune Ham Peritin |Ham Perlitin | Ham Perlitin| Genl. Perlitin| Genlesme Genlesmis

No. ve yeri Goriinimii  |Tane iriligi | Gevsek hac. | Gevsek hac. |Orant Perlitin
Ag.(gr/cm3) [ Ag.(gr/fcm3) Goriintimii

K-1 Gri- 0.8-1.2 0.96 0.17 5.7 Beyaz ve

Kirankaya Sr. | Pembemsi Sarimtirak

K-2 -sarl .

Kayiskiran T. | Inci ' 1.08 0.24 45

K-3 parlakliginda .

Kayigkiran T. " 1.08 0.30 3.2

K-4

Bozdag " 0.92 0.36 2.6

K-5

Kayiskiran T. " 0.905 0.207 4.46
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bir teknolojik iglemle her tiirde perlitten
belirli Ozelliklere sahip numuneler elde
edilebilmektedir.

Biitiin bu incelemeler sonucunda en
kaliteli perlitlerin Kayigkiran Tepesi
mevkiinde yer aldig: belirlenmistir (Sekil 2).

Bu &zelliklerdeki perlitler genel olarak
hafif yaliim beton agregasi, filtre
yardimct maddesi ve sanayi yalitimi

olarak  kullanlabilecek  &zelliklerde
oldugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR

a) Bolgede yer alan perlitler,

Kuvaterner'de aktivite kazanan asitik
karakterli volkanizmanin bir {iriinii olup,
biinyesinde % 3.85 oraminda su
bulunduran riyolit carmdir.

b) Perlitler, klastik ve piroklastik
malzemelerle ardalanmali bir yap:t ve

tane  boylarinda  bir  derecelenme
gostermeleri ile, bunlarin iist
seviyelerinde kalker  olusumlarina

rastlanmasi, perlitlerin golsel ortamda
olustuklarina isaret etmektedir.

¢) Camsi hamur igerisinde bulunan
fenokristallerin ve opak minerallerin yer
yer artig gostermesi, perlitin kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir.

d) Perlitlerin genlesme 1sis1 1200°C,
genlesme orani da 2.6-5.7 arasinda
degismektedir. Bu degerlere gore bunlar
"pasif perlit" olarak simiflandiriimaktadir.

e) Kayigskiran mevkiinde daha kaliteli
olan perlitler mevcut olup, buradaki
perlitler hafif yalitm beton agregasi,
filitre yardimc1 maddesi, sanayi yalitim
malzemesi olarak kullanilabilecegi tesbit
edilmistir. Diger diigiik kaliteli olanlar

NIGDE YORESI PERLIT YATAKLARI

ise, uygun bir teknoloji ile 1s1 yaliiminda
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ULUKISLA (NIGDE) VOLKANIKLERININ MINERALOJIK OZELLIKLERI

Halil BAS ve Kerim KOCAK
S.U, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, KonyalTiirkiye
Nejdet POYRAZ
MTA Genel Miidiirliigii, Ankaral/Tiirkiye

OZET: Ulukigla (Nigde) ydresinde yiizeyleyen Ust Senoniyen-Paleosen yaglt
volkaniklerin (Ciftehan karmagigi) mineralojik ézelliklerinin tespiti ve degerlendirilmesi
bu ¢alismamn amacini olugturmaktadir.

Volkaniklerdeki feldispatlar albitten (Angy;) bitovnite (Anzg) kadar degigen normal
zonlu plajiyoklas ile sanidin ve anortoklaz geklindedir. — Piroksenler, Ca-Mg-Fe
piroksen dzelliginde olup baglica diyopsit, az ojit ve enstatitten olugmaktadiriar. Bunlar
Gnemli miktarda Fe3+ (0.15 mol) icermektedirler. Piroksenlerde magma karigimini
isaret eden gekirdekten kenara dogru Si ve Mg’ da bir artig ve Ti, Al ile Fé2+ * da ise
bir azalma belirlenmigtir. Ayrica magmamn fraksiyonel kristallegmesi ile uyumiu
olarak normal bir kimyasal zonlanma (Si ve Mg azalmast ve Ti, Al ve Fetot artist) da
belirlenmistir. Piroksenlerde "digerleri” ne ait en dénemli yer degistirme cifti
(substitutional couples) VITi - IVAI ve Na-VIF e3t olup bunlar piroksenlere MgTiAlxOg
ve Fe2+Fe3+5iAlOg bilegenleri seklinde girmektedirler. Amfiboller ise tesermakit ve
magnezyohornblend  bilesimindedirler. Tegermakit yer degistirmesi biyotitlerde
flogopitten estonite dogru bir déniigiime neden olmaktadyr. Olivinler Mg'ca olduk¢a
zéngin olup krizolit bilegimindedirier.

Termometre cahgmalart ile trakiandezitlerde ~800°C’ lik bir minimum kristallegme
sicakligr belirlenmis olup, bu kayaglardaki piroksenlerin, hornblend ve plajivoklas ile
dengede oldugu diigiiniilmektedir.

MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF THE ULUKISLA (NIGDE)
VOLCANICS

ABSTRACT: It was aimed to determine and asses of mineralogical characteristics of
Upper Cenonian-Paleocene aged volcanics (Ciftehan complex), cropping out around
Ulukigla(Nigde) area.
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Feldspars in the volcanics contain normally zoned plagioclase ranging in
composition from oligoclase (An01) to bytownite (An 76), sanidin and anorthoclase.
Ca-Mg-Fe pyroxenes include mainly diopsite, lesser augite and enstatite with
substantial Fe3 +('up to 0.15 %omole). It was determined an increase in Si and Mg, and
a decrease in Ti, Ca, Al Fetot from core to rim in pyroxene phenocrysts, which
indicates magma mixing. Besides, it was also determined a normal chemical zoning
(decrease in Si, Mg and  increase in TiAl, Fetot), consistent with fractional
crystallisation of magma. The most important "others” substitutional couple for the
Ulukigla pyroxenes are VITi - IVAlI and Na-VIFe3+, entering pyroxenes as the
components MgTiAlyOg and Fe2+Fe3‘*“SiA105. Amphiboles are tschermakite and
magnesio-hornblende in composition. Tschermakite exchange in biotites causes
changing in composition, from phologopite towards eastonite. Olivines are quite rich
in Mg, chrysolite in composition.

By thermometer studies, a minimum crystallisation temperature of 800°C was
determined in trachyandesites. It is considered that pyroxenes may be in equilibrium

with hornblende and plagioclase in the trachyandesites.

1. GIRIS

Yorede gesitli yer ve zamanlarda genel
Jjeoloji, stratigrafi, petrografi ve jeokimya
agirhiklt caligmalar farklh aragtinicilar
tarafindan  gergeklestirilmigtir  (6rn.
Blumenthal, 1956; Oktay, 1982; Yetis,
1978, 1983; Bas ve dig., 1986; Isler,
1988).  Bolgede Ust Kretase yagh
ofiyolitik kayaglarin (Alihoca ofiyoliti)
iizerine, uyumsuzlukla dért ayri liyeden
(Elmal1 volkaniti, Kog¢ak seyl-kumtasi,
Aktastepe kiregtagi ve Ugtepe monzonit-
diyoriti ) olusan Ust Senoniyen- Paleosen
yash Ciftehan Karmasigt gelmektedir
(Sekil 1).

Karmagik Alt Eosen yagh Horozlu
granadiyoriti ile kesilmekte olup Orta
Eosen yashh flis fasiyesinde geligmis
Delimahmutlu  formasyonu tarafindan
acili bir uyumsuzlukla ortiilmektedir.

Magmatik kayaglarin Ust Kretase' de
olugan bir dalma-batma zonu ve buna
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bagli olarak okyanusal kabuk iizerinde
gelisen bir magmatik bir yay ile iligkili
oldugu ileri siirlilmektedir (Bag ve dig.
1992). Dalma-batma iiriinii bu volkanik

kayaglarin  mineralojik  6zelliklerinin
tespiti ve degerlendirilmesi  mevcut
calismanin ana konusunu
olugturmaktadir.

Bu amagla Onceden mikroskopta
belirlenmis  minerallerin ~ mikroprob
analizleri Hamburg  Universitesinde
gercgeklestirilmigtir. '

Ozet ve metinde gecen "digerleri"
piroksen igerisindeki Na, Al, Cr, Ti ve
Fe3+ 'yi ifade etmektedir.

2. MINERAL KIMYASI

Feldispat, piroksen, mika, amfibol ve
olivin minerallerinin kimyasal bilegimleri
Tablo 1-4' te ve bunlann icerisinde yer
aldifi  kayaglarin  terminolojisi  ise
Sekil2’de verilmigtir. Trakitten subalkali
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Sekil 1. Ulukisla y6resinin jeoloji haritasi (Bag ve Temur, 1991).
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Sekil 2. Volkanik kayaclarin terminolojisi (Winchester & Floyd, 1977).

bazalta kadar degigen bir kimyasal
bilegime sahip olan  volkaniklerde
feldispatlarin bilesimi  albitten (Ang)
bitovnite (Angg) kadar degismekte ve
ayrica sanidin ve anortoklaz da yer
almaktadir (Sekil 3).  Plajiyoklazlar,
gencllikle kenar kismi Ab, merkezi ise
An'ce zengin olan normal bir zonlanma
gostermektedirler. Sekil 4 'de gosterildigi
gibi 14 nolu ornekte merkezi kisimda
%62 olan An, kenar kisimda % 42'ye
kadar inebilmektedir. Plajiyoklaz
fenokristalleri hamur fazindakilere gore
biraz daha bazik bir bilesime sahiptir. K-
cozeltideki  Ca-
(mol)

Na'ca zengin

feldispatlarda  kau

feldispat oramt 0-3
* degismektedir. Fakat
iiyeler bu bilesimce (Ca-feldispat) zengin

arasinda

olabilmektedirler. Piroksenler esas
olarak Ca-Mg-Fe piroksen ozelligi
gostermekte olup (Sekil 5a) hakim
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bilesen ferromagnezyen bilesenlerinin
artistyla ojite gecis gostermekte olan
diyopsittir (Sekil 5b).

Piroksenlerin genel formiilii:
{Na(0.00-0.04)  Ca(0.05-0.96) Mn
(0.00-0.02) Fe2+(0.03-0.51) Mg(1.37-
0.66) Ti(0.01-0.05) Fe3+(0.00-0.15)
VIAL(0.00-0.06) } { Si (1.73-1.95) IVAI
(0.02-0.26) } 06

seklindedir. Sekil 6, . piroksen

_ minerallerinde &nemli miktardaki Fe3+

varllgina igaret etmektedir. — Nitekim
stékiyometrik hesaplamalar da Fe3+ mn
piroksenlerde 0.15 mol’e kadar ulagtigini
gostermektedir (Tablo 2). Bu diyagram
piraksenlerdeki CaSi03-MgSi03-
Fe2+Si03, den bagka yer alan diger
bilesenlerin ~ nispi  miktarimt  da
vermektedir. Bunlar “digerleri” olarak
adlandimlip Na, Al, Cr, Ti ve Fe3*
igerirler. APV miktar1 bu “digerleri “nin
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feldispal
Two feldspars

Anortoklaz
Anor thoclase

Plajivoklaz
Plagiotlase

An

Albit Ohgokl&é\fndezm Lebrador Bitownit Anortit
Albite  Oligoc) ndesine Labradorite Bytownite Anorthite

Sekil 3. Feldispatlarin adlamasi, AB
egrisi liclii kati ¢gozeltinin sinirini
gostermektedir.

30 T T T

2.4 ’_ha___—“—‘———"_.

Mol

12+ E
i =S SRS
0.0
Kenar Cekirdek
Margin Core

Sekil 4. Plajiyoklaslarda gozlenen normal
zonlanma {6rnek no 14).

2.0
J/Q+J=02
/
Ca-Mg-Fi
+ 1.5 3
% ]
iz,
o
2 o /
+ ! Ca-Na
= !
J/grd=08
05 =+ =
/ A =
il Na
s
0.0 b=
0.0 05 10 15 20
2Na

Sekil 5a. Piroksenlerin Ca+Mg+Fe+2/Na
diyagramindaki dagilimu.

Ca5i; Og (Wo)

Diyopsit
(Diopside) ’\\ CHedenbergite)
1441 3527 3536

ujn
(Augite)
20
Pijeonit
5 /Ensume) 19 ( Pigeanite) {F";'"m")
l Enstatitl o [ FerFosilit
MgSi,0¢ 50 FegSi0g

Fs= Fe3t+ + Fe2t+ + Mn
Sekil 5b. Piroksenlerin ii¢ ug bilesene
gore adlamast (diyagram
Morimoto, 1988'en alinmistir.

0,60 ———
Fed+ Tid+ Cr3+ ;
040 i
+ 35 37 23 80 27
@ |
=
0,20 | 4°
e T
L
39
0,00 - 4
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

Alvi+2Ti+Cr

Sekil 6. Piroksenlerdeki Ti, Cr ve Fe’in
oksidasyon durumunu gosteren
diyagram

020 -

020 1.2 .2

Aly
e
+
b
[=]
o

0.10 + 1( * —30

0,00 + + +
0,00 0,20 0.40 0.60 0.80 1.00
Fe’'/Fe’ +Mg )

Sekil 7. Piroksenlerin saf piroksen yari
tiggeninden bilegimgel olarak
gosterdigi sapma
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Tablol. Feldispatlarin kimyasal analizi (m: kenar, ¢: merkez; f:fenokristal,h:hamur).

Mineral formiilii 8§ O tizerinden hesaplanmustir.

Ornek no| 27 14(m) | 14(c) |23(f) | 23(h)| 58 39 63 80(f) [ 80(h)
Si02 50,70 | 57,71 | 53,25 [51.34 | 47,96 64,46 | 54,51 60,82 49,71 | 50,04
TiO2 0,08 0,05 0,08 0,03 0,08 | 0,00 | 0,11 0,00 [ 0,00 0,04
Al203 30,68 | 2639 | 29,58 (30,32 | 32,01| 22,67 | 28,03 24,62| 31,96 | 31,89
Fe203" 0,72 0,46 043 0,57 0,69 | 0,08 | 049 0,18 [ 042 0,54
MgOQ 0,07 0,03 0,04 |0,04 0,09 1000 |004 | 001 [012 [0,08
CaO 1437 | 8,70 12,70 (13,45 | 15,61 3,55 11,04 597 [ 1544 |15.27
Na20 3,03 6,16 4,14 |3,56 234 19,60 | 5,14 | 789 (292 |3,04
K20 0,52 0,71 0,40 042 055 | 0,18 | 0,39 027 [ 0,16 |0,18
Toplam 100,17, 10021| 100,62(99,73 | 99,33 [ 100,53| 99,75 99,76| 100,78| 101,08
Si 2,32 2,59 240 (234 222 | 283 | 247 | 2771 | 226 (227
Ti 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,00 1 0,00 | 000 | 000|000 [0,00
Al 1,65 1,39 1,58 | 1,63 1,75 | 1,17 1,50 1,29 | 1,71 1,70
Mg 0,00 0,00 0,00 |0,00 0,01 {000 |0,00 | 000|000 [001
Fe3+ 0,03 0,02 0,02 (0,02 0,02 | 000 |002 | 000002 [002
Na 0,27 0,54 0,36 |03l 021 | 082 | 046 [ 0,68 [025 [0,27
Ca 0,70 0.42 0,62 |0,66 077 10,17 054 | 029 | 0,75 |0,74
K 0,03 0,04 0,02 10,02 0,03 | 0,01 0,02 0,02 [ 0,01 |0,01
Mol Ab |27 54 36 32 21 82 45 69 25 26
% An |70 42 62 66 76 17 53 29 75 73
% Or |3 4 2 2 3 I 2 2 0 1
Ornek no|41(f) | 41(h) | 42 35 69 69 36 45 42
Si02 53,33 | 54,21 | 65,09 | 64,20 | 64,73| 63,44 | 68,20 55,32| 67,20
TiO2 0,08 0,09 0,00 (0,07 0,00 (0,02 | 0,00 | 000 |001]
Al203 2956 | 29,09 | 18,77 | 19,36 | 18,65] 2290 | 1999| 27,56| 20,00
Fe203” 0,61 0,69 0,09 10,17 001 | 0,03 000 038 | 0,63
MgO 0,10 0.09 0,00 0,00 0,01 | 0,00 | 0,02 0,00 | 0,09
CaO 12,66 | 12,13 | 0,01 [0,55 0,02 | 4,10 | 0,23 9,78 | 0,17
Na20 305 4.25 036 |2,68 1,00 [ 897 10,89 543 | 7,71
K20 0,72 0,84 16,32 (11,99 | 1497] 0,25 | 0,03 0,56 | 4,80
Toplam (101,01 101,39] 100,64(99,02 | 99,39( 99,71 | 99,36 99,03 100,62
Si 2,40 2,43 299 (295 2,99 | 2,81 2,99 2,52 | 3,01
Al 1,57 1,54 1,01 1,05 1,01 | 1,19 1,03 1,48 | 0,96
Mg 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
Fe3+ 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 | 0,01 0,00 [ 0,02 | 0,03
Na 0,34 0,37 0,03 0,24 0,09 | 077 | 092 | 048 | 0,67
Ca 0,61 0,58 0,00 |0,03 0,00 | 0,20 | 0,01 0,48 | 0,00
K 0,04 0,05 0,96 0,70 0,88 | 0,01 0,00 | 0,04 | 033
Mol % Ab 35 37 3 25 9 79 99 48 67

% An 61 58 0 3 0 20 1 48 0

% Or 4 5 97 72 91 1 0 4 33
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Tablo 2. Piroksenlerin kimyasal analizi (d:diyopsit, 0:0jit ve e:ensatit, m:kenar, c:

ULUKISLA (NIGDE) VOLKANIKLERININ MINERALOJIK OZELLIKLER]

merkez). Mineral formiilii 6 O tizerinden hesaplanmustir.

Ornek no |11(d)m |11(d)e [37(d)m |37(c) |80(m) |80(c) 27(m) R7(c) [23(d)m | 23(d)c

Si102 51,70 150,65 (49,61 46,90 |51,97 |49.40 M9,67 K748 [4844 50,10

TiO2 0,40 0,39 1,05 1,35 10,87 1Lal |1,16 1,83 1,14 0,76

Al203 3.25 3,32 [3.88 592 2,03 420 H.11 B89 |5,49 3,93

Cr203 0,43 0,56 (0,01 0,00 10,13 (021 10,07 P04 10,21 0,23

Fe203* 2,19 2,00 H,06 0,00 3,11 4,10 W15 .59 4,67 3.87

FeO 2:32 275 3,56 8,97 14,71 4,11 13,75 1,53 1,35 1,05

MgO 16,72 16,18 (14,13 [11,96 |15,65 [14,00 |14,32 [13.12 |14,30 15,42

MnO 0,14 0,17 (0,21 0,32 10,20 0,20 10,15 P15 0,10 0,10

CaO 22,23 [21,68 [23,35 2340 22,49 |23,05 [22,73 PL1.99 [|24,14 24,11

Naz20 0,31 0,29 0,30 0,37 10,28 0,37 (0,40 47 0,23 0,23

K20 0,00 0,01 0,00 0,00 10,00 0,00 10,01 D,00 0,00 0,00

Toplam 99,68 98,00 (100,16 [99,19 |101,44 | 100,63100,53 [100,09 [100,07 | 99,80

Si 1,89 1,89 1,84 1,73 1,90 1,82 1,83 1,77 1,79 1,84

Al 0.14 0,15 0,17 0,26 (0,09 0,18 0,18 D26 0,24 0,17

Ti 0,01 0,01 0,03 0,04 10,02 0,04 10,03 pos 0,03 0,02

Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 10,00 10,00 0,00 po0 (0,00 0,00

Fel3+ 0,06 0,06 0,11 0,00 (0,09 0,11 2 P13 0,13 0,11

Fel2+ 0,07 0,09 [0,11 0,28 (0,14 0,13 A2 D14 0,04 0,03

Mg 0,91 0,90 0,78 0,66 0,85 0,77 10,79 P73 0,79 0,85

Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 10,01 0,01 0,00 00 0,00 0,00

Ca 0,87 0,87 10,93 0,93 10,88 0,91 90 P88 (0,96 0,95

Na 0,02 0,02, (0,02 0,03 10,02 0,03 10,03 03 0,02 0,02

K 0,00 0,00 10,00 0,00 (0,00 (000 0,00 po0 [0,00 0,00

mg# 87,06 85,93 177,24 69,64 (78,34 |75,71 |76,96 [12,63 |81,85 85,58

Ornek no |45(d)m [45(d)c [27(0) |11 14(d) |35(0 [39(0) P9(e) [36(d) 41(d) 32
5102 51,64 51,52 PIAE 3TAV 274 148,28 BI.2ZU b3, 16 [49.82 51,57 47,60
TiO2 0,40 042 (0,56 0,54 0,79 0,97 10,55 D27 0,63 1,02 1,50
Al203 2,07 2,13 - 3,28 3,22 1233 |3.,80 [1.90¢ D53 (3,40 3,02 5,79
Cr203 0,02 0,01 0,06 0,62 (0,23 0,03 (0,03 0,03 0,02 0,12 0,00
Fe203* 2,95 293 3,73 2,22 12,22 525 3,00 P26 3,86 2,53 0,00
FeO 6,39 6,59 3,07 1,58 14,12 438 0,14 16,73 (5,31 5,04 7,54
MgO 13,09 13,04 11586 16,29 [1595 |11,90 [14,99 P5,00 |13.27 15,19 13,17
MnO 0,46 0,41 0,14 0,07 10,16 058 0,34 D72 0,42 0,19 0,10
CaO 23,18 23,14 [22,66 (23,90 |22,55 (23,46 [21,35 |I,32 22,41 22,25 23,26
Na20 0,48 045 |0,36 0,16 10,34 0,50 0,29 02 0,44 0,38 0,28
K20 0,00 0,00 (0,00 0,00 10,00 0,00 00 D00 0,00 0,00 0,01
Toplam 100,68 (100,34 101,29 (99,25 |100,93 |99,11 (99,92 100,05 199,58 101,31 | 99,25
Si 1,92 1,92 11,88 1,88 |1,91 1,83 1,91 1,95 1,87 1,88 1.80
Al 0,09 0,09 (0,14 0,14 10,10 0,17 10,08 D,02 0,15 0,13 0,26
Ti 0,01 0,01 [0,02 0,01 10,02 10,03 [0,02 DoOI 0,02 0,03 0,04
Cr 0,00 0,00 [0,00 0,00 10,00 0,00 10,00 ,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 0,08 0,08 0,10 0,06 0,06 [0,15 0,08 D06 0,11 0,07 0,00
Fe2+ 0,20 0,21 0,09 0,05 10,13 0,14 0,19 D5l 0,17 0,15 0,24
Mg 0,73 0,72 (0,86 0,89 10,87 0,67 10,83 1,37 0,74 0,83 0,74
Mn 0,01 0,01 0,00 0,00 10,00 0,02 10,01 02 0,01 0,01 0,00
Ca 0,92 092 10,88 0,94 (0,88 0,95 (0,85 05 0,90 0,87 0,94
Na 0,03 0,03 0,03 0,01 (0,02 (0,04 0,02 pPo0 0,03 0,03 0,02
K 0.00 0,00 0,00 0,00 10,00 0,00 0,00 ,00 0,00 0,00 0,00
mg A 71,05 170.67 81,16 |88.82 |81.93 |68.65 [74.43 B9.57 |71.98 7828 75,51

*Fe203 Drop (1987)'e gire belirlenmistir
A mg=100 Mg/(Mea+Fe2t+Fe*+Mn)

143




BAS, POYRAZ VE KOCAK

Tablo 3. Mikalarin kimyasal analizi. Mineral formiilii 22 O iizerinden hesaplanmistir.

Ornek no | 36-1 [36-2 | 36-5 |45 37 2 58 (69 [63 (35 14 |32

Si07 35.47 |36,99] 34,93(35,15 | 34,23| 36,56 | 35,42(35,36| 35,76| 35,71 [37.37 34,50
TiO2 440 485 [478 |5.51 | 6,66 |245 [2.92 254 |3.57 [5.81 (6,24 593
AlO3 11.82 [12.99] 12.92| 14,14 | 14,98] 14,10 [ 16,31 16,12 13,44} 14,27 13,27|15.23
FeO 16,86 [23,78] 14,92]18,09 | 11,27 16,97 |22,16(22,17|20,30{ 13,55 |13.88 11,20
MgO 12,91 [14,01] 13,88]12,13 | 15,29 14,69 | 8,66 [7.86 |11,66|15.42 15,34]15.,72
MnO 0,23 024 0,25 |036, | 006 | 045 [0,37 (040 [0,50 035 0.16 0,08
CaO 0,59 (0,34 0,72 |0,00 | 0,05 [0,00 [0,01 [0,00 0,00 |0,00 0,00 (0,04
NayO 0.18 (0,19 0,36 |030 0,51 [0,62 [0,09 [0.05 0,07 |046 [0,64 0,43
Ko0O a86 [725 537 |922 |836 [9,11 [946 956 (945 (9,46 |8.89 8,56

Toplam | 87,32 (90,64| 88,13(94,90 | 91,41 94,95 | 95,40 94,06 | 94,75 95,06 [95,79191,69

Si 574 5,73 557 |539 |545 556 |548 [556 |5.54 |5.36 [5,54 [5.11
Ally 226 227 (243 |2.56 | 2,55 |244 |2,52 [244 (246 (2,52 [232 (2,66
TilV 0,00 10,00 |0,00 {005 |0,00 {000 |0,00 (0,00 {000 |0,12 [0.14 10,23
TV 80 8O [80 [80 |80 [80 |80 PO |80 |80 |8.0 (80
AIVI 0,00 (0,00 [0,00 0,00 |026 |0,08 |0,58 (0,54 |0,00 |0,00 [0.00 |0,00
TiVl 054 l057 057 |0os9 |079 [028 [0,70 030 (044 |0,54 [0.55 (0,43
Fe 229 (1,79 | 1,99 |232 | 150 [2,16 |2,88 [2.92 (2,64 [1,62 [1.72 |1,39
Mg 301 B24 330 (277 | 362 [3.34 [2,00 [1.84 |2.70 [3.46 |3.39 (347
Mn 0,03 (003 0,04 |0,05 |001 |0,06 [004 (0,06 |0,06 0,04 [0.02 (001
TVI 597 1563 [590 [514 |6,18 [592 |62 [5.66 |584 566 [5.13 |53
Ca 0.11 (0,06 |0,12 [0,00 |001 |0,00 |0.00 0,00 (0,00 [0,00 |0.00 |0,01
Na 0.06 0,06 0,11 |0,09 |0,15 0,18 0,02 0,00 (0,02 0,14 [0.18 |0,12
K 101 (143 |1,00 {181 | 107 [1,78 |[1.86 192 |1,88 |1.82 [1.68 |1,62
X 118 155 [1.32 190 | 1,33 [1.96 [1,88 [1,92 1,90 |1.96 |1.86 |1.75
mg* 573 |64 |61.9 |539 |706 |60,1 [40.7 {382 |50,0 [67,6 |66,1 |71,3

* mg=100 Meg/(Mg+Fe2t+Fe3t+Mn)
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yaklagik yiizdesini yani saf piroksen yari
ticgeninden bilesimsel sapmayl
vermektedir (Papike, 1980). Dolayisiyla
AllY - FeZt/FeZ+yMg diyagrami saf
piroksen yar1 iliggeninden olan bilegimsel
sapmay1 gostermektedir (Sekil 7).

Ulukisla volkaniklerine ait piroksenler
fazla miktarda (~0-26 %) “digerleri” ni
icermektedir.

Piroksenlerde ¢ekirdekten kenara dogru
iki tip zonlanma gozlenmektedir: Si ve
Mg artmasina kargiik Ti' da ve genelde
Al ve Fe2+ ¢ da bir azalma, ki bu hakim
olan (11,37, 27 nolu ornekler) bir
zonlanmadir.  Ikinci tip zonlanma ise
sadece tek bir 6rnekte (23) belirlenmistir.
Bunda Si ve Mg  birlikte azalirken
Fe2* Fe3*+ , AIlV, AIVI, Ca ve Ti birlikte
bir artig gostermektedir.  Ikinci tip
zonlanma magmanin
fraksiyonel kristallegmesi ile uyumlu
iken (Sekil 8) birinci tip kimyasal
zonlanmanin magma karigimi (mixing),

normal bir

hornblendin gelisi, magnetitin
kristallesmesi ve Fep artig
1,84
Si 4
1 ,791/_/,-
10

08

u.zh———L_x
Fe3+

s Fe2+
0,0 -
Kenar Cekirdek
Margin Core

Sekil 8. Piroksenlere gézlenen normal
zonlanma (6rnek no 23)

= -
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Si

Sekil 9. Amfibol adlanmasi (Leake,
1978).

(Orn.piiskiirme  dncesi  ortama  su
gelmesinden) gibi nedenlerden (Gill,
1981) olustugu ileri siriilebilir. Hem
piroksenin ve hem de plajiyoklazin

zonlanma  gosterdi§i = bir  Ornege
rastlanilmamugtir.

Piroksenlerdeki yer degistirme
ciftlerinin (substitutional couples)
belirlenmesi amaciyla “digerleri”-
“digerleri” ne karsi grafik cizilerek
bunlarin korelasyon katsayilari
belirlenmigtir (Tablo 5a). En &nemli

“diger” katyon ciftleri sirasiyla VITI-
AlIV ve Na-VIFe3* dir. Tablo 5b’ de
“digerleri” CaMgFe korelasyonlan
verilmektedir. Bu korelasyon katsayilar:
“digerleri” nin Ca, Mg, Fe'den biri ile
tercihli  bir baginin olup olmadig:
konusunda yardimci olabilmektedir. En
onemli “diger” katyon ciftlerinin (VITi-
IVAL ve Na-VIFe 3*) Ca,Mg Fe ile olan
korelasyonlarina bakarak MgTiAl;Og ve
Fe2+Fe3+SiAlOg piroksen bilesenlerinin
onemli oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
VITi-IVAL yer degistirmesinin kayaglarin
erken kristallesmesi siirecinde (Mg'la
Na-VI Fe3+ yer
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Tablo 4. Amfibol ve olivin (80, 23) minerallerinin kimyasal analizi.

Ornekno |39 39 63 63 80 23
Si02 40,34 40,19 4768 48,40 38,88 38,78
TiO2 2.49 2,66 0,92 0,58 - .
Al203 11,53 14,04 5,54 4,99 - .
FeO 9,04 7,08 13,36 13,03 17,10 13,43
Fe203+ 1,72 3,29 0,53 0,54 0,00 1,60
MnO 0,12 0,16 0,78 1,14 0.25 0,23
MgO 14,46 14,36 13,61 14,31 44,37 45 87
Ca0 11,04 11,88 11,81 11,57 - .
Na20 iR 2,30 1,23 1,24 - .
K20 0,75 0.81 0,57 0,50 - -
Toplam 93,64 97,67 96,03 96,57 100,60 99,68
23 ve 4 O iizerine belirlenen amfibol ve olivin minerallerinin formiilii

Si 6,18 5,90 7,15 7,20 0,98 0,98
AllY 1,82 2.10 0,85 0,80 w .

Al VI 0.27 0,33 0,13 0,06 - -

Ti 0,29 0,30 0,10 0,10 2 2
Fe3+ 0,19 0,36 0,06 0,06 0,00 0,03
Fe2+ 1.11 0,97 1,67 1,61 0,36 0,28
Mn 0,02 0,02 0,10 0,14 0,00 0,00
Mg 3.31 3,14 3,04 3,17 1,66 1,71
Ca 1.81 1,86 1,90 1,85 - -

Na 0,63 0,65 0,36 0.36 - 4

K 0,14 0,15 0,11 0,10 . .
Mg/Mg+Fe2H 0,75 0,76 0,65 0,66 461 6,11
Fe3+/Fe2t 10,17 0,37 0,04 0,04 2 0,11
Fo 0,83 0,86
Fa 0,18 0,14

# : Fe20? Drop (1987Ye gore belirlenmistir.

degistirmesinin

ise

ge¢ kristallegme

(En69 Fs29 Wo 2) ise 70 degerini

stirecinde geligirken yer  aldif
belirtilebilir. Piroksenlerdeki Mg (mol)
degeri ise diyopsitlerde 66-91, ojitlerde
67-86 arasinda deZigmekte ve enstatitle
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bulmaktadir. Amfiboller Mg'ca zengin
olup Mg /(Mg + Fe 2+) oranlar1 ~0.75 -
0.65 arasinda degigirken Si degeri 5.90-
7.20 arasinda defismekte ve tesermakit
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ve magnezyo-homnblend olarak iki ayn
grupta toplanmaktadir (Sekil 7).
Amfibollerin genel formiilii ise:

{ Na(0.36-0.65) %(0.10-0.15) }
{NaB(0-0.003) CaB(1.81-1.90) Mn(0.02-
0.14) Fe2+B(0,002-0.165) VIFe2+ (0,86-
1.67) MgB(0.02-0.22) } { VIMg(2.93.
3.15) Ti (0.1-0.3) Fe3+(0.06-0.36) VIAl
(0.06-0.33) } {51(5.90-7.2) IVAl(0.80-
2.10) }

seklindedir.
Bazi biyotitler kloritlesme nedeniyle
olduk¢a diigiik analiz toplami

gostermekledir (36-1'deki 87% gibi).
Biyotitlerde Fe/Fe+Mg oram  0.3-0.6,
IVAI ise 2.25-2.6 arasinda yer almaktadir
(Sekil 8). Tabakalar aras1 katyonlar (K,
Na vb.) ideal deger olan 2°den azdir. Bu
ise  muhtemelen  Tesermakit  yer
degistirmesinden  kaynaklanmakta ve
bununla birlikte flogopitten, estonite
dogru bir dintigiim gdstermektedir;

Tesermakit yer degistirmesi: Mg VI +
SiIV = 2AI1 (VIAL IVAL).

Sry s

Olivinin Mg (mol) degeri 0.83-0.86
arasinda olup krizolit bilesimindedir
(Deer ve dig., 1992). Mineral
bilesiminde Mg ve Fe’in yerleri kismen
Mn tarafindan alinmaktadr.

2. JEOTERMOMETRE

Cesitli mineral bilesimlerinin 6nceden
deneysel ya da teorik yolla belirlenmis
olan jeotermometreler yardimi ile
degerlendirilmesiyle volkanik kayaclarda
minimum  kristallesme  sicaklifinin
belirlenmesine  calisgiimigtir. Blundy ve
Holland (1990)" in amfibol-plajiyoklas
termometresi Ulukisla magmatitleri igin
kullanilmis ve 39 nolu 6rnek icin 871£75
ve 63 nolu ormek icin 680£75°C ‘lik
kristallesme sicakliklani elde edilmistir.
Burada 39 nolu @rnekteki plajiyoklas
homojen bir bilesim sergilemektedir.
Lindsley  (1983)°in  iki  piroksen
termometresi 39 nolu &rnekte yer alan
ensatit-ojit ¢ifti icin uygulanmig ve |1
atm.ve 5 kb basmg icin ~800°C’lik  bir

sicaklik  belirlenmistir.  Jeotermometre

Tablo 5. Piroksenlerde “digerleri”-“digerleri”(a) ve“digerleri”-Ca,Mg,Fe (b) katyon

korelasyonlar
a)
VITi4-IVAI|[Na-viFe3+ | Na-VIAl | Na-VITid+ | VIAI-IVAI VIFe3+IVAI
0,7089 0,1782 0,1051 0,0947 0,0516 0,0306
b)
Ti-Ca Ti-Mg Ti-Fe2+ | IVAI-Ca IVAI-Mg IVAL-FeZ+
0,115 0,2515 0,0166 0,2786 0,423 0,0908
Na-Ca Na-Mg Na-Fe2t | 1VIFe3*-Ca| 1VIFe3T-Mgvi| Fed+-Fest
0.3528 0,6297 0,062 0,0948 0,0928 0,2701
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Sekil 9. Amfibol adlamas: (Leake, 1978)
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Sekil 10. Biyotit adlamasi(Deer ve dig.,

1992)
calismasinin tek bir ornekte
gerceklestirilmis  olmasina  ragmen

hornblend-plajiyoklaz ve iki piroksen
birbirlerini  dogrular
nitelikte sonuglar vermesi sevindiricidir.
Trakiandezit bilesimine sahip olan bu
ornek (39) icin ~800°C lik bir sicaklik
normal goziikmekte, yani bu sicaklik
(subsolidus)

termometrelerinin

muhtemelen  yan  kau
haldeki dengelenme  (re-
equilibration) sicakliini yansitmaktadir.
Aym zamanda trakiandezit icerisinde yer

alan piroksen, plajiyoklas ve hornblend

yeniden

kristallerinin de muhtemelen dengede
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oldugu soylenilebilir. 680+£75°C ‘lik bir
kristallesme sicakligi belirlenen 63 nolu

drnegin toplam kayag analizi
bulunmamakla birlikte oligoklaz

(%An29) ve biyolit igerdiginden kabaca
bazik olmayan asidik-nétr bir kayag
olarak belirtilebilir.

Haselton ve dig. (1983) ve Price
(1985)%e ait iki feldispat
termometrelerinin - kullanim  ise  gerek
bulunan sonuglarin termometrenin  hata
sinirlarimin Gtesinde kullamimu ise gerek
bulunan sonuglarin termometrenin hata
sintrlarinin dtesinde yer almast ( 375°C
gibi) ve gerekse mineral bilesimlerinin
termometrenin  uygulanabilmesi  icin
olmasi gereken bilesimsel simirlar (0.15<
<0.50) i¢inde yer almamasi nedeni ile
miimkiin olmamustr.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan calisma ile asagida belirtilen
sonuglar elde edilmistir;

1 Volkaniklerdeki feldispatlar
albitten (AnOl) bitovnite (An76) kadar
degisen plajiyoklas, ile sanidin ve
anortoklaz seklindedir

2. Pircksenler, Ca-Mg-Fe piroksen
ozelligi  gbstermekie  olup  Gnemli
miktarda Fe3+, (0.15 mol) icerdigi
grafiksel ve stokiyometrik hesaplamalarla
gosterilmistir. Piroksenler [azla miktarda
(~0-26 %) “digerleri”ni icermekledir. En
onemli “digerleri”ne ait yer degistirme
¢ifti VITi - IVAI® olup piroksenlere erken
kristallesme  siirecinde  MgTiAlpOg
bileseni seklinde  girmektedir.  Na-
VIFe3+ ise ikinci derece Gnemli yer
degistirme cilti olup bu da
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bu da FeZ+Fe3*SiAlOg seklinde geg
kristallesme  siirecinde  piroksenlere
girmektedir. Piroksenlerde  hakim
mineral olan diyopsit 66-89 arasinda
degisen mg degerine sahip olmakla
birlikte piroksen yan ii¢geninde ojit

alanina st bir  sekilde  gegis
gostermektedir.
3. Amfiboller  tesermakit  ve

magnezyohornblend bilesimindedirler.

4. Biyotitler ~ tesermakit  yer
degistirmesi sonucu flogopitten estonite
dogru bir déniigiim gostermektedirler.

6. Olivinler Fe’ce zengin olup krizolit
bilegimindedirler.

7. Cesitli jeotermometreler yardimi ile
Ulukisla trakiandezitlerinde ~ 800°C’lik
bir minimum  kristallesme sicaklifi elde
edilmistir.

8. Plajiyoklaz ve piroksenlerde
kimyasal zonlanma belirlenmistir:
“ Plajiyoklazlarda ¢ekirdekten
dogru genellikle Ca miktarinda bir
azalma ve Na miktaninda bir artig

kenara

seklinde  belirginlesen  normal  bir
zonlanma  kendini gostermektedir.
Plajiyoklas fenokristalleri de hamur

fazindakilere gore Ca’ ca daha zengin bir
bilesime sahiptir.
Piroksenlerde
kenara dogru magmanin fraksiyonel
kristallesmesi ile uyumlu bir sekilde Si
ve Mg’ u azalan, Fetot, ve Al’'u artan
zonlanma  go6zlenmekle

nadiren  ¢ekirdekten

normal  bir
birlikte kokeni gesitli sebeplerle (Omn.
magma karigimi (mixing), hornblendin
kristallesmesi, magnetitin kristallesmesi
ve fO2 artig1, Gill, 1981) agiklanabilen
ters bir zonlanma da yaygin olarak

izlenmektedir. Volkaniklerde subalkali
bazalttan trakite kadar degisen kimyasal
bilesim ise piroksenlerdeki bu anormal
zonlanma i¢in magma karigimi fikrini on
plana ¢ikarmaktadir.

Plajiyoklaz ve piroksenlerdeki normal
zonlanma ise muhtemelen magma
karisimindan sonra gelisen fraksiyonel
kristallesmeye igarct etmektedir.
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O . Ersin KORALAY, O . Ozcan DORA
DEU, Jeoloji Miihendisligi Boliimi, fzmirfTiirkiye

OZET: Odemis-Kiraz Asmasifi'nin dogusunda, Derbent cevresinde yer alan inceleme
alaninda, Menderes Masifinin temel ve ortii serilerine ait birimler ve bunlar tektonik
olarak iistleyen [zmir-Ankara Zonu kayalart yer almaktadur. Icerisinde  gesitli
boyutlarda gozlii gnays ve I6kokratik ortognays kiitleleri ile fillit, mermer ve amfibolit
diizeyleri kapsayan temel gistleri istifin en ali kesimlerini olusturmaktadir. Temel
sistlerini tekionik dokanaklarla temel serisine ait gdzlii gnays, paragnays ve migmatitler
iistlemektedir. Ortii serisinin granat-mika gist ve mermerleri tektonik bir simrla gozli
gnays ve paragnayslarin jizerinde yer ahr. Istifin en iist birimini olusturan fzmir-
Ankara zonu kayalart serpantinit, kirectagt ve lateritten yapihdir.

Menderes Masifi'nin Prekambriyen!Kambriyen strnda itk metamorfizmadan
etkilendigi ve son and metamorfizmasin - Eosen’de gecirdigi pek ¢ok aragnrict
tarafindan kabul gdrmektedir. Bunun yamsua, az sayida araghrict, sumrh verilerle
Masif'te  ikinci metamorfizmamn  Erken Kimmeriyen'de  (veya Hersiniyen)
gerceklegtigine  deginir. Elde edilen yeni bulgular, Menderes Masifi'nin  Erken
Kimmeriyen'de ikinci bir metamorfizmadan etkilendigini ortaya koymaktadir. Bu
metamorfizmay! izleyen evrede, Erken Triyas yasl bir magmatizma etkin olmugtur. Bu
veriler, Masifteki tiim gnayslarin Kambriyen yasl olmayip, bir kisnunn Erken
Kimmeriyen metamorfizmasinin jiriinii magmatitlerden tiiredigini gostermektedir.

GEOLOGY AND POSSIBLE CIMMERIAN METAMORPHISM OF
DERBENT (ALASEHIR) REGION IN THE MENDERES MASSIF

ABSTRACT: The units of the basement and cover series of the Menderes Massif
which are tectonically overlain by the Jzmir-Ankara Zone rocks, are exposed around
Derbent area, Odemis-Kiraz Submassif of the Menderes Massif. Basement schists which
is dominated by the garnet-mica schists with phyllite and marbie intercalations and
intruded by the augen gneiss and leucocratic orthognelss, occur al the lovest level of
the rock succession. The schists of the basement are tectonically overlain by a series of
basement units composing of augen gnelss, paragneiss and migmatite. The cover units
consisting of garnet-mica schist and marble, rest upon the augen gneiss and paragneiss
with a tectonic contact. This imbricated metamorphic series of the Menderes Massif is
also thrusted by the non-metamorphic fzmir-Ankara Zone rocks which mainly make up
of serpantinite, limestone and laterite.
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Massif. The new evidence detected by this study, clearly reveal the presence of an
Early Cimmerian metamorphism in the Menderes Massif. This metamorphism s
mainly characterised by the post-metamorphic Early Triasic magmatism. This new
evidence reveal the presence of two different orthogneisses, Pan-African and

Triassic, in the Menderes Massif.

1. GIRIS

Bau Anadolu'da ¢ok genig bir yayilim
sunan, kuzeyde Izmir Ankara Zonu ve
glneyde  Toros  Kusag tarafindan
simrlanan  (Dora, 1975; Sengor ve
Yilmaz, 1981) Menderes Masifi temel ve
ortl serileri olmak iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Pan-Afrikan vash temel
kayalari baskin olarak kismen migmatize
olmus paragnays ve mika sistlerden
meydana  gelen  metasedimentler  ve
bunlar  igerisine  sokulum yaprs,
gliniimiizdeki yapilarini ise gecirdikleri
metamorfizma ve deformasyonla
kazanmig olan gozlii gnayslardan ve
eklojitik gabrolardan meydana
gelmektedir (Dora ve dig. 1992; 1994;
Dora ve dig. 1995; Sengor ve dig. 1984;
Satir ve Friedrischsen, 1986; Loos ve
Reischmann, 1999). Temel kayalar Pan-
Afrikan  orojenezine bagli  olarak
Prekambriyen’de  granulit, eklojit  ve
amfibolit fasiyesi kogullarinda ¢oklu
metamorfizmaya ugramislardir (Dora ve
dig. 1995; Oberhinsli ve dig. 1997,
Candan ve Dora, 1998; Candan ve dig.
1998). Temel kayalarin
metamorfizmalarin - yaslar radyometrik
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etkileyen

olarak saptanamamugtir. Buna kargin,
gozlii/granitik gnayslarin ilksel
kayalarinin sokulum yaslart tek zirkon
€vaporasyon yéniemiyle 546 my (Hetzel
ve Reischmann, 1996) 540-550 my
(Dannat ve Reischmann, 1997), 560-570
my (Koralay ve dig, 1998) ve 530-560
my (Loos ve Reischmann, 1999) olarak
saptanmistir. Temel serileri Paleozoyik
ve Mesozoyik ve Erken Tersiyer yash
ortli serileri tarafindan {istlenmektedir
(Schulling, 1962; Dora ve dig.
1990;1992) Paleozoyik yagh ortii serileri
baskin olarak kuvarsit, fillit ve siyah
mermerlerden olusmaktadir. Mesozoyik /
Erken Tersiyer yash ortii serileri ise
metakonglomera, sist, dolomit, zimpara
igerikli platform tipi mermerler . pelajik
mermer, ve metaolistostromdan yapilidir
(Dora ve dig. 1995). B

Menderes Masifi'nin geneline
bakildifinda ¢éziimii hedeflenen ana
sorunlarin = i) Masifin etkilendigi
metamorfizma sayisi, ii) Temel kayalari
icerisinde yer alan ortognayslarin kékeni
ve yaslar oldugu gériilmektedir.

Bir ¢ok arastrici Masifin en az iki

metamorfizmadan etkilendigi
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konusundaki ortak fikri paylagmaktadir.
Masif'te Kaledoniyen yaslt ilk
metamorfizma sonucunda ectkin  bir
magmatizma gergeklegmis ve yaklasik
550 my yash granitler metamorfizmay1
izleyen evrede ilksel kayalarim kirintilt
sedimentlerin olusturdugu paragnayslar
igerisine sokulmuglardir (Dora ve dig.
1995: Hetzel ve Reischmann, 1996;
Koralay ve dig. 1998). Son yillarda

yapilan caligmalarda bu ilk
metamorfizmanin  granulit, cklojit ve
amfibolit fasiyesi kosullarinda

gergeklesen goklu  Dbir metamorfizma
oldugu ortaya konmustur (Candan, 1995;
Candan ve Dora, 1998; Candan ve dig.
1998). Barrow tiirii orta basing / orta-
yiiksek sicaklik metamorfizmast  ise
Eosen'de gergeklesmis olup "Menderes
Masifi Son Ana Metamorfizmast" olarak
kabul edilmektedir (Dora ve dig. 1990;
Sengdr ve dig. 1984). Candan (1995) ve
Oberhinsli ve dig. (1996), s6z konusu bu
son metamorfizmanin  iki
gelisgtigini belirtirler. Eosen'de epidot -
mavi  sist/eklojit fasiyesi kosullarinda

agamada

baglayan bu metamorfizma Geg Eosen/
Erken Oligosen'de Masifte retrograt
etkiler yaratan Barrow "Ana
Menderes Masifi Metamorfizmast” ile

tiiri

son bulmustur.

Ozellikle metamorfik istifte gekirdek
serisi icerisinde yer alan gozli gnayslarin
kokeni  birgok tarafindan
tartigilmistir. Schuiling, (1962);
Brinkman, (1966, 1967, 1971); Basarr,
(1970); Dora, (1975); Uz, (1982); Saur
ve Friedrichsen, (1986) gnayslarin ilksel
kayalaninin sedimenter kokenli oldugunu

arastirici

ve bugiinkii yapilanini yiiksek dereceli
metamorfizma ile kazandiklarim ileri
siirerler. Scotford (1969) ve Baganr
(1975) gozlii gnayslarin bir kisminin
olusumunu K-metasomatizmasiyla
aciklamaya gahsirlar. Graciansky (1965),
Erdogan (1992), Bozkurt ve dig. (1993)
ve Loos ve Reischmann (1995) ise

Masifteki gozli  gnayslarin  ilksel
kayalarinin granitik bilesimdeki
magmatik  kayalar  oldugunu kabul
ctmektedir. Ayrica Masifin  gesitli
yorelerinde  sistler  igerisinde gozlii

gnayslardan farkli 6zelliklerde lokokratik
karakterli ortognayslarin  varhit  da
bilinmektedir (Yiumaz, 1984; Akkok,
1983: Candan, 1992; Koralay, 1993).

Lokokratik ortognayslar Paleozoyik yash

mika sistler icerisinde intriizif
dokanaklarla yer almaktadir.
Derbent/Alagehir  yoresinin - ayrintili

jeolojisi anlaulan bu makalede; 1) Temel
serisine dahil edilen temele ait sistlerin
yayginhigi, i) Menderes Masifi'nde
Erken Kimmeriyen metamorfizmasinin

varlgt ve ii)) Masifin temel serisi

birimlerinin  icerisinde  yer  alan
ortognayslarin  tamaminin Kambriyen
yash olmadigl, bunlardan bazilarinin
Triyas yash olabilecegi vurgulanmaya
caligiimustir.

2. LITOSTRATIGRAFI

inceleme alaminda (Sekil 1), Menderes
Masifi'nde
gergeklestirilen calismalarda temel ve

giiniimuze degin

ortii serileri olarak adlandinlan ana
birimlerin tamami gozlenmektedir (Sekil

2). Bolgede metamorfik serinin en alt
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diizeylerini, icerisinde ¢esitli boyutlarda
gozli gnays, paragnays ve lékokratik
ortognays kiitleleri igeren granat-mika
sist / mika sgist bilesimindeki temel
sistleri olugturmaktadir. Olasili
Prekambriyen yagh, pelitik kékenli bu
kayalar arakalman  ve
mercekler seklinde mermer ve fillitlerin
yani sira amfibolit kiitleleri de yer alir.

igerisinde

Gegirdikleri Tersiyer  yashh  son
metamorfizmaya  karsin - bu  sistler
igerisindeki  gozli  gnayslarn ve

I6kokratik  ortognayslarm intriizif
karakterleri ¢ogu yerde korunmustur.
Olasili Triyas yagh bu kayalar, cevre

kayay: olusturan sistler icerisinde degisik

boyutlarda stok ve sil konumunda
bulunurlar.
Inceleme alanimin  bau  kesiminde

yaklagik 550 my yil yash gézlii gnayslar
temel serisi sistleri iizerine tektonik bir
dokanakla gelmektedir. Gozlii gnayslar
icerisinde yaygin olarak nebulitik tiirde
migmatit  odaklart  g@zlenmektedir.
Paragnays kalintilar1 iceren migmatitlerin
gozla olan  dokanaklan
diizensiz ve giriktir. Ayrica, migmatitler
igerisinde kiigiik boyutlarda
migmatizasyon sonucu yerinde olugmusg
(in situ) granit kiitleleri yer almaktadir.
Sedimanter kékenli paragnayslarin gozli
gnayslarla olan ilksel intriizif
karakterdeki  dokanaklan  gegirdikleri
deformasyonlar nedeniyle silinmigtir.
Temel serisine ait paragnayslar olasili
tektonik bir dokanakla ortii  serisinin
sistleri tarafindan dstlenmektedir.
Metamorfik serinin en iist kesimlerinde
yer alan granat-mika gist bilesimindeki
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gistler igerisinde  degisik boyutlarda
staurolit-granat fillit mercekleri ve Geg
Kretase  yasli, zimpara  igerikli
mermerlere karsilik gelen grimsi beyaz
renkli mermerler gozlenmektedir.
Metamorfik temel olasili Mesozoyik
yash allokton birimler tarafindan tektonik
dokanaklarla  iistlenmektedir.  Tzmir-
Ankara Zonuna ait oldugu varsayilan
allokton birimler kiregtasi, ultrabazik
kayalar ve lateritten  olusmaktadur.
Kuvvelli deformasyona ugramis diinit-
harzburjit  bilegsimindeki ultrabazikler
yaygin olarak serpantinitlere
donitigmiiglerdir. Gerek Menderes Masifi
metamorfitleri gerekse allokton birimler
Neojen yash karasal/golsel tortullar
tarafindan agisal uyumsuz bir dokanakla
ortiilmektedir.,

3. JEOLOJI VE PETROGRAFI
Inceleme alanindaki kaya birimleri iki
ana grup altinda toplanabilir:

- Menderes Masifi Metamorfitleri
-Temel serisi
-Ortii serisi

- Metamorfik Olmayan Kayalar

3.1. Menderes Masifi Metamorfitleri
Giinlimiize ~ kadar  gerceklestirilen
caligmalarin  biiyiik  bir  kisminda
Menderes Masifi'nin kaya istifi temel ve
Ortii serileri olmak {izere iki ana {initeye
ayrilmigtir. Buna gore inceleme alaninda,

Prekambriyen-Kambriyen yash temel
serisi  baskin  olarak  gozlii gnays,
paragnays, migmatit ve temel

sistlerinden; Grtii serisi ise mika sgist,
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Sekil 1. Caligma alaninin genellegtirilmis jeoloji haritasi ve kesitleri.
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Sekil 2. Inceleme alaninin
genellestirilmis siitun kesiti,

Triyas yash l16kokratik ortognayslar, fillit
ve platform tipi mermerlerden meydana
gelmektedir.

3.1.1. Temel Serisi
3.1.1.1. Temel Sisti

Son yillarda yapilan galismalarda,
Menderes  Masifi'nde yaygin temel
sistlerinin yer aldigina isaret edilmistir
(Kun ve dig. 1993; Dora ve dig. 1994).
Kambriyen yashi gézlii/granitik gnays
kiitleleri tarafindan intriizif dokanaklarla
kesilmeleri nedeniyle
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Prekambriyen/Kambriyen vash  olarak
kabul edilen sistler temel serilerine dahil
edilmiglerdir. Inceleme alaninda da cok
genis bir yayiim sunan temel sistleri,
yaygin olarak gozli gnays ve amfibolit
kutleleri, seyrek olarak paragnays ve
mermer mercekleri icermektedir. Bu
ozellikleri ile ortii gistlerinden ayirtlanan
temel sistleri baskin olarak granat-mika
sist / mika sist bilesimindedir. Yapilan
petrografik  calismalarda  granat-mika
sistlerin genel mineral bilesimleri kuvars
+ plajioklas + granat + biotit + muskovit
+ klorit + zirkon + apatit + turmalin +
opak olarak saptanmistir.

3.1.1.2. Gozlii Gnays
Galigma alanindaki gnayslarin bilyiik

bir kismim temel sistlerini tektonik
dokanaklarla iistleyen yaklasik 550 my
yagsh  gozli  gnayslar olusturur,
Prekambriyen yaghh  gnayslar kalint
yiiksek sicaklik metamorfizmasi
parajenezleri  ve  ileri  derecede

migmatizasyon odaklari igermektedirler.
Kalinti ortopiroksenler Masif'te su ana
kadar sadece temel serisine ait gnays,
paragnays, carnokit ve metatonalitlerde
gozlenmistir (Candan, 1995; Cetinkaplan,
1995;  Oberhinsli  ve dig. 1996)
Ortopiroksenlerden yapilan analizlerde
goriilen yiiksek AlyOs degerleri, (% 3.37-
3.75), bunlarin granulitik  kékenli
olduunu gostermektedir (Candan, 1995;
Oberhdnsli ve dig. 1996). Ayrica,
paragnayslarda sillimanit, kuvars,
muskovit ve disten tarafindan replase
edilmig eski kordiyerit yuvalari da
gozlenmektedir (Dora ve dig. 1995),
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Bahadir Kéyii'niin kuzeyinde 1x1.5 km
odak
igerisindeki sarnokitik kayalarda
sillimanit ve ortopiroksence
kalint1 granulitik parajenczler
saptanmigtir  (Koralay, 1993; Candan,
1995). Aym migmatitin cevre kayasini

boyutlarindaki migmatitik

zengin

olugturan gnayslar Girelli ve Evrenli
Koyleri KB-GD  seklinde
uzamm sunmaktadir (Sekil 1).

Istifin iist kesimlerinde yer alan gozli
gnayslardan  207Pb/206Pb  yantemiyle,
ortalama 560-570 my'lhk tek kristal
zirkon yast bulunmugtur (Koralay ve dig.
1998).

Gozlii gnayslarin en iyi goriiniilerinden
birisi Derbent'in  2-4 km kuzeyinde
Derbent Cay: igerisinde gozlenmektedir.
Yer yer ilksel granitik dokusu korunmus
olan kayalarm gistlerle olan dokanaklan
intriizif karakterlidir. Granitik gnayslarin
sistlerin ilksel kayasinin igerisine yapmis
oldugu sil ve dayk seklindeki girigler
dokanak boyunca izlenebilmektedir.
Ayrica, gnays igerisinde dokanaga yakin
anklavlar

arasinda

kesimlerde mikaca
gozlenmektedir. Bu veriler gnayslarn
ilksel kayalanmin intriizif dokanaklar
yaptifini gostermektedir.

Petrografik ¢aligmalar sonucunda gozlii
bilegimleri:
+ plajioklas  +

zengin

gnayslarin  genel mineral
kuvars + ortoklas
mikroklin + biotit + muskovit + klorit +
serisit + granat + zirkon + apatit + opak
olarak saptanmugtir. Simplektik biiyiime
yapilari gosteren biotitlerde tamamen
veya kismen etraflarint saran granat
koronalan geligmistir. Gozlii gnayslarda

porfiroblastik dokunun yanisira yaygin

olarak milonitik doku da geligmistir.
Plastik deformasyon iiriini bu dokuda
makaslama hareketleri sonucunda yaygin
olarak ctraflari ufak tanelerle gevrelenmis
feldspat porfiroblastlan geligmistir.

3.1.1.3. Paragnays

Schulling (1962) tarafindan "bazik ince
tancli gnays" olarak isimlendirilen bu
kayalar ilk kez Uz (1975) tarafindan
“leptinit” olarak isimlendirilmis daha
sonra Kun (1983) bu kayalarin volkanik
kokenli oldugunu ileri stirmiis ve "leptit”
olarak  adlandirmistir.  Bu  tarihten
kadar gerceklestirilen
bu kayalarin Menderes
Masifilnde ¢ok genis bir yayihm
sunduklari  belirlenmigtir  (Kun ~ ve
Candan, 1987; Dora ve dig. 1987; 1988;
Candan ve Kun, 1991). Bu ¢alismalarda
bu kayalarin gozlii gnayslar tizerinde yer
alan degisik kalinliklarda bir kilavuz
diizey oldugu ileri siiriilmektedir. Son bir

giinlimiize
caligmalarda

kag yildir gergeklestirilen galigmalarda
ise, icerdikleri detritik kokenli zirkonlara
verilerine dayanilarak ayni
yer yer volkanik katkilar
iceren kokenli  kayalar
(paragnays) olduklan ileri stiriilmektedir
(Dora ve dig. 1995, 1999).

Paragnayslar yaygin olarak inceleme
batisinda ~ Ovactk  Tepe
cevresinde ve kiigiik bir yiizlek geklinde
Bahadur Koyii'ntin kuzeyinde
gizlenmektedir. Ovacik tepe
evresindeki 200-250 m kahnhgindaki
paragnayslar  granitik ilksel kayalar
yaklagik 550 my yash gzl
dokanak  yapmaktadirlar
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(Sekil 3). Dokanaklar boyunca ilksel
dokanak 6zelligi  sonradan
gergeklesen deformasyon
nedeniyle silinmistir. Dokanaga yakin
kesimlerde paragnayslar milonitik yap
sunmaktadirlar.

Bahadir K&yii'niin kuzeyinde yer alan
paragnayslar yaklasik 1.5 km boyunda ve
200 metre eninde bir bant seklinde yer
almaktadirlar.  Gnayslarla olan ilksel
dokanak iligkisi burada da
silinmigtir. Paragnayslar iizerine tektonik
bir dokanakla temel gistleri gelmektedir.
incelemelerde

intriizif
stintimlii

intriizif

Petrografik
paragnayslarin genel mineral bilegimi
kuvars + ortoklas + plajioklas + biotit +
muskovit + serisit + granat + disten %
sillimanit + zirkon + apatit + turmalin +
opak olarak saptanmigtir. Kayalarda
yonlenmesiz, es boyutlu poligonal doku
gozlenmektedir.

3.1.1.4. Migmatit
Migmatitler inceleme

kuzeyinde ve batr kesimlerinde yaygin

olarak gozlenmektedir Ozellikle Bahadir

alaninin

Koéyii'ntin  kuzeyinde, yol izerinde en
migmatit

karakteristik orneklerini
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gormek miimkiindiir. Nebulitik tiirdeki
migmatiler en yaygin migmatit (iiriinii
olustururken yer yer ptigmatik yapida
migmatitler de gozlenmektedir.
Migmatitlerin paleosomunu paragnayslar
olugturmaktadir. Migmatitlerin
paragnayslarla ve gozliignayslarla olan
dokanaklar diizensiz ve giriktir (Sekil 4).
Ayrica migmatitler igerisinde haritaya
gecemiyecek boyutlarda ¢ok sayida
granit kiitlesine rastlanmaktadur.
Migmatitlesmeye bagli olarak gelisen ve
yerinde olugsmus (in situ) bu granitlerin
migmatitlerle olan dokanaklar diizensiz
ve giriktir. Granitlerin migmatitlerle olan
girik dokanaklari, mineralojik bilesim ve
dokusal 6zellikler yoniinden her iki kaya
tiriiniin biiylik benzerlik gostermesi ve
gevre kayada kontak metamorfizma
etkisinin gelismemis olmasi bu kayalarin
cevre kayalarla benzer kosullar altinda
kristallesen, yerinde olugsmus granitler
oldugunu gostermektedir.

Migmatitlerin  ve in-situ granitlerin
petrografik incelemeler sonucunda genel
mineral bilegimleri kuvars + ortoklas +
plajioklas + biotit + muskovit + granat +
disten + sillimanit + zirkon * apatit %

Sekil 3. Paragnayslarin gozlii gnaylar ve ortii serisine ait sist ve mermerlerle olan

dokanak iligkisi, Ovacik Tepe.
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turmalin + opak olarak belirlenmistir.
ince kesitlerde migmatitlerin ve in-situ
granitlerin son derece benzer petrografik
ozellikler sunduklari goriilmiistir.
Biotitleri sarar sekilde goriilen 6z sekilli
granat kristalleri, biotit-feldspat
dokanaklarindaki tepkime kusaklarinda
geligmigtir.  Sillimanitler, feldspat-
feldspat ve  feldspat - kuvars
dokanaklarinda fibrolitik kristaller ve
eski kordiyerit yuvalanni replase eder
sckilde muskovit, kuvars ve distenle
birlikte gdzlenmektedir. Migmatitlerde
genelde es  boyutly, yonlenmesiz
granoblastik doku gizlenmesine Kargin,
in-situ granitlerde holokristalen doku
gozlenir.

3.1.2. Ortil Serisi

3.1.2.1. Ortii sisti ve mermerler
Inceleme batisinda

serisine ait sistler temel serisine ait

-yliksek dereceli metamorfitleri tektonik

dokanaklarla iistiemektedirler (Sekil 4).

Baskin olarak granat-mika sist, mika gist

alaninin ortii

bilegimindeki ortii  sistleri icerisinde
degisik kahnlklarda serisit fillit ve
staurolit-granat  fillit ~ diizeyleri ~ yer

almaktadir. Ortii serisi sistlerinin st

Sekil 4. Migmatitlerin, leptit-gnays

kesimlerinde degisik kalinhklarda
mermer diizeyleri yer alir. Dar bir alanda
yiizlek veren mermerler, ¢alisma alanin
disinda batiya dogru daha genig  bir
yayillim sunarlar ve st diizeylerinde
zimpara mercekleri kapsarlar (Kun ve
Candan, 1987). Bu mermerler, Menderes
Masifinin genel istifinde yer alan ve
Cine
fosillere dayanilarak Ust Kretase yas!
verilen (Diirr, 1975; Caglayan ve dig.
1980; Ozer, 1992) zamparali mermerlere

Asmasifi'nin  giiney kesiminde

karsilik gelmektedir.
Yapilan  petrografik calismalarda
granat-mika  gistlerin genel mineral

bilesimleri kuvars + plajioklas  +
muskovit + biotit + klorit + granat +
zirkon + apatit + opak olarak
saptanmugtir. Sistlerde granattan bagka
anahtar mineral gozlenmemesine karsin
sistler icerisindeki fillit diizeylerinde

staurolit kristalleri bulunmaktadir.

3.1.2.2. Lokokratik ortognays
Lokokratik
karakteristik goriiniisii ¢aligma alaninin

ortognayslarin en

orta kesiminde Dede Dagi gevresindedir.
Ayrica  Derbent Girelli Koyi
cevresinde diger biiyiik yiizlekler yer

ve

WA i
kD Wigrat
R R
o AR Gadl grays
E e
ve gozli gnayslarla yapmig oldugu

dokanak iligkisi, Bahadir Koyt kuzeyi.
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almaktadir. ~ Son  yillarda  yapilan
caligmalarda bu kayalarin Menderes
Masifi'nde genis yayilim sunduklar
anlagilmigtir (Candan, 1996; Koralay ve
dig. 1998). Lokokratik metagranitler
birlikte ugradiklar1 son metamorfizmanin
etkisiyle ¢evre kayayr olusturan sistlerle
uyum gosteren belirgin bir gistozite
kazanmiglardir ~ (Sekil  1).  Ancak,
lokokratik ortognayslarin sistlerle yapmis
olduklari ani wve keskin dokanaklar
metamorfizmanin  ctkisiyle  tiimiiyle
silinmemistir. Bu kayalarin sistlerle olan
dokanaklarina yakin kesimlerde sistler
icerisinde yer yer kalinliklarn | cm'den
10-15 cm'ye kadar ulagan aplitik siller
gozlenmektedir. Bu, l6kokratik
ortognayslarin  sistlerle  olan  intriizif
dokanak iliskisini  desteklemektedir,
Lokokratik ortognayslarin hemen hemen
tamamini kuvars, ortoklas, plajioklas ve
muskovit  gibi  felsik  mineraller
olusturmaktadir. Mafik mineral orani ise
% 1'i gegmemektedir. Bu 6zelliklerinden

dolayt  bu  kayalarin  “l5kokratik
ortognays”  olarak  isimlendirilmeleri
uygun goriilmiigtiir. Inceleme alaninda
I6kokratik  ortognayslar  gevresinde
kontak metamorf{izma etkileri
gozlenememesine  kargin  Serinyayla
Koyt  gevresinde  (Alagehir K'yi)
lokokratik  ortognays  kiitlesinin  GD

kesiminde, fillitlerle olan dokanaklarina

yakm kesimlerde granat felsler yer
almaktadir.  15-20 cm  kalinhgindaki
granat felsler 2 m uzunluga kadar

ulagabilmektedir. Dede Dagi'dan alinan
omeklerden  207Pb/206Ph  yintemiyle
tek  kristal yaslart

saptanan zirkon
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241.243.5 my olarak  saptanmustr
(Koralay ve dig. 1998). Aragtiricilar bu
yast l6kokratik ortognayslarin intriizyon
yasi olarak yorumlamaktadirlar. Ayni
arastiricilar bolgenin giiney kesimlerinde

de benzer yaglarin elde edildigini
belirtmektedirler,
Petrografik  calismalar  sonucunda

I6kokratik ortognayslarin genel mineral
bilesimleri kuvars + ortoklas + mikroklin
+ plajioklas + muskovit + biotit + zirkon
* apatit + opak olarak saptanmustr.
Lokokratik ortognayslarin porfiroblastik,
lepidoblastik doku ve kataklastik doku
gozlenmektedir,

3.2. Metamorfik Olmayan Kayalar
Metamorfik olmayan kayalar,

konumlari ve yaslarina gére iki ana grup

alunda toplanabilir. Bunlar; daha yaslh

olan ve metamorfik temeli tektonik
dokanaklarla iistleyen "[zmir-Ankara
Zonu Kayalart" ve tim birimleri
uyumsuz dokanaklarla 6rten  "Neojen
Yash Sedimentler"” dir.

Temeli olugturan metamorfitler

lizerinde yer alan allokton birimler,
inceleme  alaninin  kuzeyinde Bahadir
Koyl gevresinde gozlenmektedir. Bunlar
Masifin  bir ¢ok yerinde rastlanan
(Candan, 1988; 1993) Izmir-Ankara
Zonu ofiyolit kayalarinin  kalintilarina
aittir. Serpantinit, kiregtas1 ve lateritten
olusan bu kayalar tektonik dokanaklarla
sistleri tistlemektedirler (Sekil 5). Akkok
(1985) tarafindan sistleri kesen damarlar
seklinde  yorumlanan serpantinitler
igerisinde korunmus piroksen kristalleri

gozle segilebilmektedir. Serpantinitlerin



DERBENT YORESININ JEOLVE OLASILI KIMMERIYEN METAMORF{ZMASI

bazi kisimlari tiimiiyle koyu kahverengi-
kirmizi renkli lateritlere dontismislerdir.
Lateritlerin icerisinde gri-yesil renkli kil
ve kirmizi- kahverengi silis ve hematitli
kesimler gozlenir.

Yapilan
ultrabazik kayalann % 60-70 oraninda

petrografik  ¢aligmalarda

serpantinlesmeye ugradiklarn
gézlenmistir. Bu kayalarin genel mineral
bilegimleri
klinopiroksen + serpantin (krizotil-bastit)

olivin + ortopiroksen +

+ opak olarak belirlenmistir. Piroksen ve
olivin, serpantinitlerin ilksel ultrabazik

kayasmna ait kalinti minerallerdir. ~ Bazi
orneklerde % 100 degerine ulagan
serpantinlesme sonucunda olivin
kristalleri  krizotil tiirii  serpantinlere
yaygin  dondgiim  gosterirler.  Ileri

derecede serpantinlesmeye ugramis bu
kayalarda ilksel piroksenler bastit (uiril
serpentinlere doniiserck tiimiiyle ortadan
kalkmaktadirlar,  Karakteristik  elek
dokusu gosteren kayalar baskin olarak
diinit bilesimindedir. Bunun yanisira orto
ve klinopiroksenlerin miktarina gore bazi
srnekler harzburjit ve lerzolit bilegimine

kayabilmektedir.

Bahadir Koyii'niin kuzeyinde Izmir-
KB
D
LT LT
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0 250m

Ankara Zonuna ait kirectaglari
serpantinitlerle bir arada gozlenmektedir.
10-20 cm tabaka
kiregtaglart yer yer rekristalizasyon
nedeniyle ilksel doku ve ozelliklerini

kaybetmislerdir.

kalinhigina  sahip

4. JEOKIMYA

Bu ¢aligmada kayaglarin jeokimyasal
dzelliklerini ortaya koymak amaciyla
gozli gnayslardan alu ve l6kokratik
ortognayslardan yedi ornefin ana ve iz
element analizleri  yapilmistr.  Bu
trneklere ait kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 1'de verilmigtir. Gozlii gnayslann
ana clementlere ait ortalama oksit
degerleri SiOz: 67-74, AlyOs: 14-15,
TiOy: 0.3-0.8, FeO: 1-5, MgO: 0.3-1.9,
Ca0: 0.6-1.9, NayO: 2.2-4.0 ve KpO:
1.8-5.2 arasinda degisirken, lokokratik
ortognayslarnin oksit degerleri SiOp: 75-
78, Al,O3: 12-14, TiOy: 0.1-0.2, FeO:
0.1-1.2, Mg0: 0-04, CaO: 0.03-0.3,
NayO: 0.01-2.4 ve K70: 5.1-6.4 oranlar
arasinda degismektedir. Bu degerlerden
l6kokratik ortognayslarin SiOp igeriginin
gozlii gnayslara oranla daha yiiksek
oldugu buna karsin Al,O3 oramin ise

GD EACACS Latesit
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o~ =i -i=1
i eI Kim
PR =I=t=H
B i A
e G;am—mia

Olgeke

Sekil 5. Izmir-Ankara Zonu kayalarinin granat-mika sistlerle olan dokanak

iligkisi, Alakirag Tepe.
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daha digiik oldugu goriilmektedir. Bu

durum,  lékokratik  ortognayslardaki
kuvars oraninin fazlaligindan

kaynaklanmaktadir. TiO ve FeO oranlar
ise 16kokratik ortognayslarda daha diisiik
gozlii gnayslarda ise daha yiiksektir.
Bunun nedeni gozli gnayslardaki biotit
yiiksekliginden
kaynaklanmaktadir, 16kokratik
ortognayslarda ise biotit orant % 1'i

oraninin

gecmemektedir.
Winchester ve Floyd (1977,
NapyO+K,0 - SiOy, diyagraminda gozlii

gnayslarin  ¢oZunlugu granodiyorit
alaninda  yer  alirken  lokokratik
ortognayslanin tamami granit alaninda

yer almaktadir (Sckil 6a). Cox ve dig.
(1979), SiOp - Nb/Y, diyagraminda ise
gnayslarin bilyiik kismi
alaninda, 16kokratik
ortognayslarin ise yine granit alaninda
yer aldigi goriilmektedir (Sekil 6b).
Shand (1943)1n siniflamasinda kimyasal
itibariyle bu  kayaclarin
sahip olduklan

gozlii

granodiyorit

bilesimleri
peralumino karaktere
anlagilmaktadir (Maniar ve Piccoli, 1989)
(Sekil 6¢). Jeokimyasal dzellikler her iki
Kaya tiirliniin ilksel kayalarinin kitasal
kabuktan tireyen S-tip  granitoidler
oldugunu gostermektedir (Sekil 6d). Ay
zamanda normatif korundum igerikleri,
A/CNK > 1 biiyiik degere sahip olmalar
da  S-tipi magmatik kokene isaret
etmektedir (Tablo 1). Iz elementlerin
birbirleriyle iligkili degisimleri
tektonik  ortamlarinin
ortaya konmasinda dnem kazanmaktadir
(Pearce ve dig. 1984). chr iki kaya
grubuna ait &rneklerin (Pearce ve dig.
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(1984} diyagramlaninda ¢arpisma sonucu
olugsan bélgesinde
yogunlastg gorilmektedir (Sekil 6e-f).

magmatikler

5. TARTISMA

Inceleme alanindan elde edilen yeni
Jjeolojik wveriler; i) Temel sistlerinin
yaygin olusu, ii) Menderes Masifi'nde
Erken Kimmeriyen metamorfizmasi izleri
ve iii) Masif'teki farkli yagh gnayslarin
varhigr olarak 6zetlenebilir.

Dora ve dig. (1994), Kiraz gevresinde
altta disten-granat sist, iist diizeylerde ise
disten-staurolit fillit arakatmanli
sistlerle simgelenen Ortii  serisine  ait
sistlerin paragnayslari uyumlu gériinen
dokanaklarla (stlediklerini  belirtirler.
Inceleme alaninin batisinda paragnayslari
tektonik  dokanaklarla iistleyen  rtii
serisine  ait  sist  ve  mermerler
haritalanmugtir. Ortii sistleri icerisinde,
temel sistlerinde bulunan gozlii gnays,
amfibolitler

mika

paragnays ve
gozlenmemektedir. Bu veri, temel sistleri
ile ortii sistlerini birbirinden ayirmada
kullanilan en 6nemli kriterlerden birisini
olusturmaktadir. Ote yandan, staurolit -
granat fillit arakatmanlari  yoniinden
zengin olan bu sistlerin iist diizeylerinde
stirckli  zimpara icerikli grimsi-beyaz
mermerlerin - bulunmasy, ortii sistlerini
temel sistlerinden ayirmada diger énemli
bir veri olarak degerlendirilmistir.
Inceleme alaninda metamorfik istifin en
altinda gnays kiitlelerince zengin, yaygin
mika sistler saptanmustir. Bu sgistler ¢esitli
biiyiikliikteki gnays kiitlelerinin yanisira,
yaygin amfibolit mercekleri ve ender
olarak kalinhklar1 bir kag metreyi
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Sekil 6. a) Gozlii gnays ve lokokratik ortognays Orneklerinin  NayO+K,0-Si05
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diyagraminda (Winchester ve Floyd, 1977) yeri, b) SiO;-Nb/Y
diyagraminda (Cox ve dig. 1979) orneklerin yeri, ¢) Orneklerin Shand
(1943) indeksine gore siniflamasi, (Maniar ve Piccoli, 1989), d)
Alr03/(Ca0O+NayO+K,0)-Normativ  korendon diyagraminda 6rneklerin
yeri, (Chappel ve White, 1974), ) Orneklerin tektonik yerlesim
yerini veren  Rb-SiO, diyagraminda yeri (Pearce ve dig. 1984), )
Y-5i0; diyagraminda orneklerin yeri, ( Pearce ve dig. 1984). I¢i dolu
noktalar arlar  Iskokratik  ortognays.

gdzli  gnays,
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gegmeyen mermer bandlan igerirler.

Litostratigrafik ~ konum  ve  diger
benzerliklere  dayamilarak, Masif'teki
temel gistlerine karsihk gelen ve

Prekambriyen-Kambriyen yash oldugu
diisiiniilen bu birim temel sisti olarak
ayirtlanmustir. Triyas yash magmatitlerin
kestigi temel sistlerinin Triyas'tan daha
yasgh (Paleozoyik) olduklar kesindir. Bu
birimin, igerdigi bazi gozli gnays
kiitlelerinden, elde edilen ortalama 550
my'lik zirkon yaglarina dayanarak (Hetzel
ve Reischmann, 1996; Dannat ve
Reischmann, 1997; Koralay ve dig. 1998;
Loos ve Reischmann, 1999), Kambriyen
yagh olabilecekleri gbz Oniine alinirsa,
temel sistlerinin yagi biiyiik olasilikla
Prekambriyendir. Temel sistlerinin kesin
yast gnayslardan yapilacak ¢ok sayidaki
yas layinleri ile verilebilecektir. Bu
konudaki ¢aligmalar siirmektedir.
Menderes  Masifi'nin - metamorfik
evrimine baktigimizda, su ana kadar
yapilan aragirmalarda iki ana goriig
agirlik kazanmaktadir. Bunlardan
birincisi, az sayida arastirici tarafindan
benimsenen, Masif'in Tersiyer yagh tek
bir ana metamorfizmadan etkilendigi
goriiglidiir (Asworth ve Evirgen, 1984;
Erdogan, 1992; Bozkurt ve Park, 1994;
Bozkurt ve dig. 1995). Asworth ve

Evirgen (1984), mineral analizlerine
dayanarak Masif'te goklu
metamorfizmay1 gbsteren mineral
bilegimlerinin olmadigint
vurgulamaktadirlar. Erdogan

(1992,1993), gnayslarin sanddift gibi
Prekambriven yagh olmadiklarini, Geg
Kretase-Erken Eosen'de gergeklesen ana

Menderes Metamorfizmas: ile es yash
sintektonik granitler oldugunu belirtir.
Bozkurt ve Park (1994) ve Bozkurt ve
dig. (1995), ise aym gnayslarin Geg
Oligosen'de kalinlagan kabuga sokulan
genlesmeye  bagh
gelisen tektonigi
g6zlii gnayslara doniigtiigiinii belirtir.
Buna karsin,
Masifiin en az iki metamorfizmadan
etkilendigini kabul etmektedirler
(Brinkmann, 1967; Baganr, 1970; Bingdl,
1974; Uz, 1975; Sengdr ve dig, 1984;
Satir ve Friedrichsen, 1986; Dora ve dig.
1990,1992,1995; Loos ve Reischmann
1995). Bu gruptaki arastiricilarin genel
kanisi, Masifin ilk metamorfizmasini
Kambriyen-Ordovisiyen'de, ikinci ve son
metamorfizmasim ise Eosen'de gegirdigi
seklindedir. Coklu metamorfik evrimi
savunan aragtincilardan bir kismi ise
Masif'in bilinen bu iki
metamorfizmasinin  diginda  Paleozoyik

granitlerin olarak

makaslama sonucu

cok sayida aragtirici

sonunda da bir metamorfizmadan
etkilendigine deginmektedirler
(Schulling, 1962; Akdeniz ve Konak,
1979; Dora ve dig. 1995).

Menderes Masifi'nde Erken
Kimmeriyen  metamorfizmasina  ait
veriler oldukga  simirlidir.  Bunlar;

radyometrik veriler, Paleozoyik serileri
iizerine gelen metagakiltast ve Triyas
yasli granitler olarak verilebilir. Masif'te
sonunda gerceklesen
metamorfizmayla ilk kez Schulling
(1962) deginmistir. Aragtirici, zimpara
icerikli (Mentese
Formasyonu) yaguu Devoniyen olarak

Paleozoyik

mermerlerin

kabul etmis ve bunlarin iizerine gelen
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Permo-Karbonifer yagh serilerle
(Goktepe Formasyonu) Masif'teki istifi
Mesozoyik oOncesinde sona erdirmigtir.
Boylece Masif'te domlagmaya yol acan
son metamorfizmanin yasini da, bu hatali
olarak
yillarda
icerikli
mermerlerin rudist losillerine dayanilarak
Erken-Ge¢ Kretase yash olduklan
saptanmugtir (Diirr, 1975; Diirr ve dig.
1978; Konak ve dig. 1987; Ozer, 1998).
Masif’te Erken Kimmeriyen
metamorfizmasina yonelik radyometrik
calismalar  oldukga Ayan
(1979), Alasehir'in kuzeyinde Karacalar
cevresinde  yeralan  gnaystan  K/Ar
metoduyla 367£11.8 my biyotit, 12142.3
my ortoklas ve 217+2.3 my toplam kaya
vaslar elde etmistir. Aragtirici, Karacalar
graniti olarak isimlendirdigi bu kayalarin
soguma yasint Geg Permiyen-Erken
Triyas (217£2.3 my) olarak kabul eder ve
bunun Hersiniyen orojenezinin
Palatiniyen fazina karsihik geldigini
belirtir.  Rb/Sr  yontemiyle Saur ve
Friedrichsen (1986) 125, 230 my’lik ve
Koralay ve dig. (1998) tarafindan 207
my’lik muskovit yaslarn saptanmustir.
125-230 my arasinda saginan bu yaslar

dayanarak  Hersiniyen
Daha sonraki
Zimpara

istife
yorumlanstir.
yapilan c¢alismalarla

simirhidir.

Masif'te Erken Kimmeriyen
metamorfizmasinin gerceklesmis
olabilecegini destekleyen radyometrik

verilerdendir. Son yillarda ise, calisma
alanindaki Dededagi, Alasehir'in
kuzeyinde Serinyayla Koyii ve Derbent'in
giineyinde Saripinar Koyii ¢evresindeki
l6kokratik metagranitlerden elde edilen
230-242 my'lik tek kristal zirkon yaslan
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da (Dannat ve Reischmann, 1998;
Koralay ve dig. 1998) Erken
Kimmeriyen'de  bir  magmatizmanin

varlifinl gostermekte ve bunun Oncesi

evrede bir metamorfizmanin
gergeklesmis olabilecegini
desteklemektedir.

Menderes Masifi'nde Erken
Kimmeriyen metamorfizmasinin

varlifina iliskin diger bir jeolojik veri de
Paleozoyik yash serilerin iizerine acisal
uyumsuzlukla gelen Geg¢ Triyas yash
cakiltaglaridir (Konak ve dig. 1987).
Aragtiricilar Masif'in giineyinde yapmis
olduklar1 c¢alismada buradaki birimleri
Cine, Kavaklidere ve Margal grubu
olarak ayirmuglardir. Bunlardan Marcal
grubu, Permo-Karbonifer yashi birimler
tzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Geg
Triyas yash Grubu tabanda
metakonglomeralar ile baglamakta ve iist

Marcal

dogru metakumtast,
dolomitlere  gecis
Bunlarin  iizerine ise

kesimlere
metasilttagt  ve
gostermektedir.

uyumlu olarak Liyas yash mermerler
gelmektedir. Bu veriden de anlasildig:

gibi  Masifte Permiyen'den  sonra
muhtemelen bir metamorfizma
gerceklesmis ve daha sonraki kesiklik
sirasinda, Ust Triyas'ta cakiltaglari

cokelmisgtir.

Ayrica, Akkok (1983), inceleme alanm
igerisinde yer alan Derbent ¢evresinde
yapmis oldufu calismada , Karakaya
okyanusunun  kapanmasi  sonucunda
Masif'te Geg Triyas'ta diisiik dereceli bir
metamorfizma ve buna bagli granitik
sokulumlarin gergeklestigini
varsaymaktadir. Sengér ve dig. (1984) da
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aymi varsayimi kabul etmis ancak bu
olayin Hersiniyen mi yoksa Erken Alpin

mi  oldugu konusuna bir agikhik
getirmemislerdir. _
Tiirkiye'de, Menderes Masifi'nin

diginda Bitlis Masifi'nde Hersiniyen yagh
bir metamorfizma ve
olabilecek asidik granitlerin varlifina bir
¢ok aragtiric1  de@inmektedir. Boray
(1976), metamorf olmayan Geg Kretase-

onun lriini

Paleosen yagh tortullarin  varlifina
dayanarak son metamorfizmanin
Permiyen - Ust Kretase arasinda

gerceklestigini belirtir. Yilmaz (1975),
granitlerin Hersiniyen orojenezinin Stidet
(325  my)
soylemektedir. Yine Helvact ve Griffin
(1985)'in  Yayla granitinden Rb/Sr
yontemiyle saptadiklarni 347452 my'lik
toplam kaya yasi da Hersiniyen
metamorfizmasin destekler niteliktedir.

Ayni  sekilde, Menderes Masifi'nin
bauisinda  yer Kiklad Kiristalin
Kompleksinde de Hersiniyen
metamorfizmasinin  varlift radyometrik

fazinda yerlestiklerini

alan

yaglarla kanitlanmigtir. Ios adasinda Pre-
Alpidik temelde yer alan magmatitleri
ortognaysa dontistiiren amfibolit
fasiyesinde  gergeklesmis
metamorfizmasi, zirkon yaslanyla 300-
305 my olarak bulunmustur (Henjes-
Kunst ve Kreuzer, 1982). Rb/Sr
yontemiyle elde edilen 295-298 my'lik
muskovit ve toplam kaya yaglan da
soguma yasii vermektedir. Sikinos
adasinda, 2775487 my'lik  Rb/Sr
yontemiyle elde edilen toplam kaya yasi
metadiyoritik sokulumlarin Geg
Paleozoyik-Erken =~ Mesozoyik  yash

Hersiniyen

oldugunu gostermektedir (Andriessen ve
dig. 1987). Aym aragtiricilar, Tos'tan elde
ettikleri 268+27 my'lik (K/Ar) hornblend
yagini Hersiniyen sonrasi soguma yasi
olarak kabul ederler.

Menderes Masifi'nin doguya uzantist
oldugu diistiniilen Bitlis Masifi'nde ve

batida Ege Denizi'nde yer alan
Kikladlarda Hersiniyen
metomorfizmasinin jeolojik ve
radyometrik  yontemlerle kamtlanmig

varligr, Menderes Masifiinin de Geg

Hersiniyen'de veya Erken
Kimmeriyen'de bir metamorfizmadan
etkilenme olasiligin
kuvvetlendirmektedir.

6. SONUCLAR

-Jeokimyasal veriler gozlii gnayslarin
ilksel kayalanmn granodiorit, |8kokratik
ortognayslarin  ise granit bilesiminde
oldugunu gostermektedir. Her iki tip
kayacda peralumino karakterde, kabuksal
malzemeden tlireyen, carpisma Urind
granitoidlerden tiiremistir.

-Erken  Triyas yagh  l6kokratik
ortognayslar  Menderes  Masifi’ndeki
Prekambriyen’den sonra gelisen ikinci
bilylikk magmatik  aktiviteye isaret
etmektedir.

-Jeolojik wve jeokronolojik veriler
Menderes Masifi’nde Paleozoyik/

Mesozoyik smrinda olasih bir Erken
Kimmeriyen metamorfizmasinin varligini
desteklemektedir.

-Lokokratik ortognayslar muhtemelen
Erken Kimmeriyen orojenezini ve buna
bagl izleyen evrede
sokulum yapmiglardir.

metamorfizmay1
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BOZTEPE (MALATYA) BARAJ YERINDEKI TEMEL KAYANIN
GECIRIMLILIGI

Ziilfii GUROCAK, Bahattin CETINDAG
F.U, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET : Boztepe Baraji, Yazthan (Malatya) ilgesinin yaklagik 10 km kuzeyinde, Yagea
Cayt iizerinde inga edilmekiedir. Bu ¢aligmada, baraj eksen yerindeki kayaglarin
gecirimlilikleri ile  siireksizliklerin gecirimlilige olan etkilerinin  belirlenmesi
amaclanmigtir.

Bdélgede Ust Jura'dan Kuvaterner'e kadar farklt kayag tiirlerinden olusan birimler
yiizeylemektedir. Bu birimler yashdan gence dogru; Ust Jura - Alt Kretase yagh
Hekimhan ofiyolitleri, Paleosen yash Medik Formasyonu, Alt Miyosen vaslt Akyar
Jformasyonu, Orta - Ust Miiosen yagh Yamadag volkanitleri, Pliyosen yagl Beylerderesi
Formasyonu ve Kuvaterner yash taraga, yamag molozu ve alitvyondur.

Baraj yerinde temel kayay tiifit ve bazalt olugturmaktadir. Baraj yerinde yapilan
gecirimlilik deneylerine ait sonuglara gore tiifit az gegirimli - gecirimsiz kaya
sunfindadir. Bazaltlar ise az gegirimli - gegirimli kaya sinifindadir. Bazaltlarm igerdigi
(1) ve (4) numaral eklem takimlari ve akma yiizeylerti, eksen yerinde gecirimlilik
acisindan  sorun  olusturmaktadir. Tiifit ise  gegirimsiz olduklarindan  siireksizlik
diizlemlerinin gecirimlilik fizerinde herhangi bir etkisi yoktur.

THE PERMEABILITY OF THE FOUNDATION ROCK AT THE BOZTEPE
(MALATYA) DAM SITE

ABSTRACT: The Boztepe Dam has been constructed on the Yagca Stream, in about
10 km north of Yazihan (Malatya) district. In this study, it was aimed to determine the
permeabilities and effects of the discontinuites on the permebility of the rocks at the axis
of the dam site.

In this area it crop out different types of rock from Upper Jurassic to Quaternary.
These units from the oldest to the youngest are; Upper Jurassic - Lower Cretaceous
Hekimhan ophiolites, Paleocene Medik Formation, Lower Miocene Akyar formation,
Middle - Upper Miocene Yamada§ volcanics, Pliocene Beylerderesi Formation,
Quaternary terrace, slope debris and alluvium.

The tuffite and basalt serve as foundation rocks at the dam site. According to the
permeability tests at the dam site; tuffite is in classes of impermeable - slightly
permeable rocks, basalt is in classes of slightly - high permeable rocks. The joints
labeled as (1) and (4) and flow surfaces involved in the basalt at the dam site lead some
problems in permeability. Since the tuffite is impermeable, there are not any effect of
discontinuity surfaces on permeability.
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1. GIRIS

Boztepe Baraj yeri, Malatya iline
bagli Yazihan ilgesinin yaklasik 10 km
kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1).
Sulama amagl olarak planlanan baraj,
zonlu toprak dolgu tipinde inga
edilecektir. Temelden 70 m yiikseklige
ve 901 m kret uzunluguna sahiptir.

Bu c¢alismada baraj yerinde temel
kayayr olugturan tiifit ve bazaltin
gecirimlilik 6zellikleri ve bu kayaglarin
icerdigi stireksizlik diizlemlerinin
gegirimlilige olan etkisi incelenmistir. Bu
amaca yonelik olarak baraj verinde DSI

tarafindan agtlmis olan temel
sondajlarinda yapilan gecirimlilik
deneylerine ait sonuglar ve arazi

caligmalar ile slireksizlik diizlemlerinden
alinan  yonelim Olgiileri kullanilmigtir.
Bu veriler yardimiyla baraj yerinde
gecirimliligin yatay ve diisey yondeki
degisiminin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
bolgelendirme yapilmustir.

2. INCELEME ALANIN JEOLOJiSi
Inceleme alam ve yakin cevresinde
ylizeyleme veren birimler yaghdan gence

GUROCAK ve CETINDAG

dogru; Ust Jura - Alt Kretase yash
Hekimhan ofiyolitleri, Paleosen yagh
Medik Formasyonu, Alt Miyosen yash
Akyar formasyonu, Orta - Ust Miyosen
yash Yamadag volkanitleri, Pliyosen
yaslt Beylerderesi Formasyonu,
Kuvaterner yash taraga, yamag molozu
ve aliivyondur.

2.1. Hekimhan Ofiyolitleri (J - Kh)
Inceleme alanimin en yagli birimi olan
bu ofiyolitik kayaglar ilk defa Ayan ve
Bulut (1964) tarafindan serpantinlegmis
ultrabazik kayaglar olarak tanimlanmugtir.
Bolgede yapilan galigmalarda birim igin
farkli  isimler  kullanilmugur.  Bu
calismada, Yafca Vadisi boyunca
Hekimhan ilgesine dogru devam eden
yiizeylemeler vermesi nedeniyle Giirocak
(1999) tarafindan verilen Hekimhan
ofiyolitleri isminin kullanilmas1 uygun
goriilmiistir.
Hekimhan
alaninin

inceleme
Katil

ofiyolitleri
kuzeybatisindaki

Kéyii'niin kuzeyinde, Yagca Vadisi'nde
yiizeylenmektedir (Sekil 2).

Sekil 1. Inceleme alammnn yer belirleme haritast.
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Birim inceleme alaninda diyabazlar ile
temsil edilmektedir. Koyu yesil renkli,
oldukga altere olmus bu diyabazlar tekil

diyabaz dayklarn tarafindan
kesilmektedir. Esas olarak olivin ve
klinopiroksen  kristallerinden  olusan

diyabazlarda kloritlesme tirii alterasyon
goriilmektedir. Paleosen yagh Medik
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak
ortiilen  Hekimhan  ofiyolitleri,  bu
formasyonla birlikte Alt Miyosen yash
Akyar formasyonu iizerine tektonik
olarak itilmistir. ~ Bolgede yapilan
caligmalarda (Akkug, 1971; Michard vd.,
1984; izdar ve Unlii, 1985; Gormiis,
1992b: Giirer, 1994) birim igin Ust Jura -
Alt Kretase yast verilmis ve I¢ Torid
Okyanusu’nun iiriinii oldugu, olasilikla
kuzeyden giineye dogru Geg
Kampaniyen oncesinde bolgeye yerlestigi
belirtilmektedir. Bu galismada Hekimhan
ofiyolitleri igin  onceki  ¢aligmalara
dayanilarak Ust Jura - Alt Kretase yag
verilmistir.

2.2. Medik Formasyonu (Tm)

Formasyon ilk defa Hakyemez ve
Orcen (1983) tarafindan adlandirilmigtir.
Bolgede yapilan diger caligmalarda
formasyon icin  degisik
kullanilmistir. Ancak Tiirkiye Stratigrafi
Komitesi tarafindan kabul edilmesi
nedeniyle ~ bu  galigmada Medik
Formasyonu isminin kullanilmast uygun
goriilmiigtiir.

Medik Formasyonu inceleme alanimn
bati kesiminde yiizeylenmektedir (Sekil
2) ve biiyiik cogunlugu kiregtasi ve
ofiyolitlerden tiiremis, orta-iyl
yuvarlaklagmug, kotii boylanmals, orta-iyi

isimler

cimentolanmig, gogunlukla masif, bazen
kotii tabakalanma gosteren, tabakalanma
goriilen  kesimlerde renkli
camurtagl ara katmanlari igeren , koyu
kirmizi - sarabi renkli gakiltag: ile temsil

kirmizi

edilmektedir.  Formasyon  igerisinde
haritalanabilir olcekte kiregtasi
olistolitleri ~ bulunmaktadir.  Giirocak

(1999) tarafindan yapilan galismada , bu
olistolitik kiregtaglarmin  Ust  Kretase
yash olduklar belirtilmektedir.
Hekimhan ofiyolitleri iizerinde uyumsuz
olarak yer alan formasyon, Akyar
formasyonu ile tektonik dokunakhdir.
inceleme alam ve yakin gcevresinde
yapilan galigmalar (Ayan ve Bulut, 1964,
Hakyemez ve Orgen, 1983; Orgen, 1986;
Karaman vd., 1993; Giirer, 1994) dikkate
alinarak, formasyon igin Paleosen yast
verilmistir. Bu galismalarda formasyonun
aliivyon yelpazesi iiriini oldugu ifade
edilmektedir.

2.3. Akyar Formasyonu (Ta)

flk defa Ayan (1961) tarafindan
tanimlanan birim igin bolgede yapilan
galigmalarda degisik
kullanilmisgtir. Bu calismada,
formasyonun en iyl yiizeylemelerini
Yazihan ilgesi kuzeydogusundaki Akyar
Vadisi'nde vermesi nedeniyle Onal
(1995)  tarafindan  verilen  Akyar
formasyonu isminin kullanilmas1 uygun
goriilmiistiir.  Inceleme  alanmin  bati
kesiminde, Yafca Vadisi'nin  sol
yamacinda ylizeylenen (Sekil 2) Akyar
formasyonu, gri - yesil renkli marn ve
camurtaglan  ile baglamaktadir.  Bu
gamurtaglarinin iist seviyelerinde
kahverenkli kumtagi ara seviyeleri

isimler
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bulunmaktadir.  Sarimsi  renkli  killi
kiregtaglart ile devam eden formasyon
resifal kiregtaslan ile son bulmaktadir.
Inceleme alaminda Medik Formasyonu

tarafindan tektonik olarak {izerlenen
formasyon, Yamadag volkanitleri
tarafindan da uyumsuz olarak

ortiilmektedir. Bu ¢aligmada formasyon
igin Giirocak (1999) ve Onal (1995)
tarafindan

GUROCAK ve CETINDAG

3.4. Yamadag Volkanitleri (Ty)

Bu volkano-sedimenter kayaclar Dogu
Anadolu’da genis bir yayilim sunan
Miyosen volkanizmasinin bir parcasini
olusturmaktadir. Bélgede yapilan
calismalarda (Akkus, 1971; Ercan ve

Asutay, 1993; Karaman vd., 1993)
degisik isimler verilmigtir. Ik defa

Bozkaya ve Yalgin (1991) tarafindan
Yama

paleontolojik verilere  inceleme  alaninin - kuzeyindeki
dayamlarak verilen Alt Milosen yasi  Da@i’nda  en  genis Gzeylemelerini
3 0%
kabul edilmistir. vermesi  nedeniyle verilen bu  isim
kullanilmigtir.
° : lillmk(l-y:‘
L U
s )
 a
o
Halscak /7" < - o
v ~Ja .
K . -
0 400 m
o —
w R erdercsi F h Volkanitlen
wgwmm«) {é-l?‘g.l Pﬁyml)'onn (Yry Q.-u. Miyou:nc)ﬂ
F 7] Medik Formasyonu b Wit
el J by ™ [T Jtickimpen otyetiter
" _/ Formasyon simn / Bindirme fay: k3 .Iv:?mk::nmm
— mf;&mzfmum /;'/ bere
g : ) Heyelan e
e _____——" Baraj cksen yeri -~ Yerlesim merkexzi
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Sekil 2. inccleme alaninn jeoloji haritasi (Giirocak, 1999°dan).
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Bu ¢aligmada da bu ismin kullaniimasi
uygun goriilmiistir.

Yamadad volkanitleri, inceleme
alaninda  Yagca  Vadisi  boyunca
yiizeylenmektedir  (Sekil  2).  Bu

volkanitler, tabanda kirmizi renkli, ¢akill
kumtag: ile baglamakta ve dereceli olarak
kirmizi renkli, gevsek cimentolu kiltagina
ve yine dereceli olarak gri renkli, iyi
tabakalanmaya sahip tifite gegmektedir.
Inceleme alaninda tiifitin {izerinde yer yer
siitun bazalt seklindeki bazaltik kayaclar
ve bunlarn iizerinde yer alan, koti
boylanmali, sarabi renkli ve bazalt ara
seviyeleri iceren aglomerayla devam
eden istif, Aydin Koyii kuzeyinde gri
renkli, tif ara seviyeleri iceren dasit
tarafindan kesilmektedir.

Baraj yeri sag ve sol yamagta bazaltin
alunda temel kayayr olusturan tiifit
beyaz-gri renklidir ve iyi tabakalanma
sunmaktadir. Birim ara seviyeler halinde
golsel kiregtagt ve Kiltagi seviyeleri igerir.
Siireksizlik tabakalanmanin
beraberinde bazalta gbre daha seyrek
olarak cklem takimlari da
icermektedir.  Tabaka  ve eklem
yonelimlerinden alinan olctilerin
stereografik  projeksiyon  yOntemiyle
degerlendirilerek st yarim kiirede kontur
diyagramlar cizilmis (Sekil 3, 4) ve bu
slireksizlik diizlemlerinin ana dogrultu ve
egimleri belirlenmigtir (Tablo 1). Ancak,
baraj yeri sol yamagctaki tiifitin yamag
molozu ile ortiilii olmast ve gok dar bir
alanda yiizeyleme vermesi nedeniyle
yeterli sayida 6lgti alinamamig ve bu
nedenle degerlendirme yapilamamusgtir.

Baraj yeri sol yamagta tiifitin iizerinde
yer alan bazalt ise, yesilimsi - koyu gri

olarak

gelismis

renkli, alt seviyelerinde yastik lav, list
seviyelerinde ise siitun bazalt &zelligi
gostermektedir.  Birim  oldukga  sik
eklemli bir yapiya sahiptir. Tektonik
kékenli eklemlerle beraber soguma
catlaklat da igermektedir. Bazaltin
icerdigi dier bir sireksizlik tirdi de
bazalt akma yiizeyleridir. Bazaltin
icerdifi siireksizlik diizlemlerine ait
yonelim dlgiileri stereografik projeksiyon
yontemi ile degerlendirilerek iist yanm
kiirede kontur diyagramlan ¢izilmig
(Sekil 5, 6) ve bu siircksizlik
diizlemlerinin ana doZrultu ve eZimleri
belirlenmigtir (Tablo 1).

Akyar formasyonu iizerinde uyumsuz
olarak  bulunan  ve  Beylerderesi
dere  yataklarinda

Formasyonu ile
alivyonlar tarafindan uyumsuz olarak
ortiilen Yamadag volkanitlerine bdlgede
daha 6nce yapilan calismalar (Bozkaya
ve Yalgin, 1991; Giirer, 1994; Ercan ve
Asutay, 1993) esas alinarak Orta - Ust
Miyosen yasi verilmistir.

1SARETLER

o]
u

Fa
u

A A A A A A A~
gede

v u

u

X o® X X K K X X

Sekil 3. Baraj yeri sag yamagtaki tiifitte
olgiilen 165 adet cklem y&nelimine
ait kontur diyagrami ve belirlenen
baglica eklem takimlarinin
stereografik izdiistimleri.
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nw R AR KRN
3888848 E°
X K X xR oX X %

Sekil 4. Baraj yeri sag yamagtaki tiifitte
olgiilen 241 adet tabaka
yonelimine ait kontur diyagrami
ve tabakalarin stereografik
izdligimii,

E

A A A AmaA A aa
R VY
Ko%K M X M X K

Sekil 5. Baraj yeri sol yamactaki bazaltta
olgiilen 520 adet  ecklem
yonelimine ait kontur diyagrami
ve belirlenen baglica eklem
takimlarinin stereografik
izdiigtimleri.

3.5. Beylerderesi Formasyonu (Th)
Formasyon ilk defa Goziibol ve Onal
(1986) tarafindan adlandirilmistir. Daha
yapilan c¢aligmalarda bu isim
benimsenmis ve kullanilmistir. Tiirkiye

sonra
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AAAAA A A A
3
u

XK X N X X X R

Sekil 6. Baraj cksen yeri sol yamagtaki
bazaltlarda 6lgiilen 55 adet akma
ylizeyine ait kontur diyagrami ve
akma yiizeylerinin stereografik
izdiigtimii.

Stratigrafi Komitesi tarafindan kabul
gordiiii  icin  bu calgmada da
Beylerderesi Formasyonu
kullanilmigtr. Inceleme alaninin dogu
kesiminde yiizeylenmektedir (Sekil 2).
Formasyon, sarumst - agik kahverenkli,
kotii tabalanma sunan ve genelde masif,
tane destekli, elemanlarinin gogunlugu
iyi yuvarlaklasmig, koti boylanmaly,
kiregtagt ve  volkanik  kayaclardan
tiremig, merceksel kiltagi seviyeleri
ieren gakiltag: litolojisindedir. Yamadag
volkanitlerini uyumsuz olarak 6rten
Beylerderesi Formasyonu'na bélgede
yapilan galigmalara (Yoldas, 1972; Onal
ve Goziibol, 1992) dayamlarak Pliyosen
yasinin verilmesi uygun gorilmiistiir.

ismi

2.6. Taraga (Qt)

Galisma  alaninda  Yagca  Vadisi
boyunca bu akarsuyun eski birikintileri
taraca halinde yiizeylenmektedir (Sekil



BOZTEPE (MALATYA) BARAJ YERINDEKI TEMEL KAYANIN GECIRIMLILIGI

3). Birimi olugturan kirintilar cogunlukla
volkanik kayaglardan ve daha az olarak
da Kkirectaglarindan tiiremis ve tane
caplat 5 mm - 30 cm arasinda
degismekte olup, orta - iyi tutturulmug ve
iyi yuvarlaklagmigtir. Baraj yeri sol
yamagta da yiizeylenen birim, temel
sondaji verilerine gore en fazla 15 m
kalinliga sahiptir.

2.7. Yamag Molozu (Qy)

Birim, vadi yamaglarinda iist kotlardaki
kayaclardan tiiremis, farkl boyutlardaki,
kogeli ve tutturulmamig kirintilardan
olugmustur. baraj yeri sol
yamagtaki kalinhig1 en fazla 8 m’dir.

Birimin

2.8. Alitvyon (Qal)

inceleme alaninda aliivyonu, Yagca ve
Halacak caylarinin yataginda biriken
gevsek haldeki blok, cakil, kum ve kil
olusturmaktadir. Birim, inceleme alam ve
ylizeylenen kayaclardan
tiiremigtir. Baraj yerinde yapimig olan
temel sondajlarinda aliivyonun en fazla
10 m’lik kalinliga sahip oldugu
belirlenmistir.

civaninda

3. BARAJ YERINDEKI TEMEL
KAYANIN MUHENDISLIK
OZELLIKLERI
Boztepe Baraj yerinde temel kayay1 sag

yamagta tiifit, sol yamagta ise altta tiifit

Tablo 1. Baraj yerindeki bazalt ve tiifitin igerdigi stireksizlik diizlemlerinin ana

dogrultu ve egimleri.

Konum Birim

Siireksizliklerin
ana dogrultu ve
egimi

Stireksizlik tipi

Baraj Tiifit

yeri

K50B / 80GB
(Eklem takim1 1)
K11B /87GB
(Eklem takim 2)
K35D /77KB
(Eklem takimi 3)

Eklem

sag yamag

Tabakalanma K11D/ 14GD

Baraj
yeri Bazalt

sol yamag

K78B / 78GB
(Eklem takimi 1)
K83B /71 KD
(Eklem takimi 2)
K12D /67KB
(Eklem takimi 3)
K9D /72GD
(Eklem takimi 4)

Eklem

K-G/17D

Akma ylizeyi
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ve bunun iizerinde yer alan bazalt

olusturmaktadir.  Talvegde  aliivyon,
yamaglarda ise taraga ve yamac molozu
bulunmaktadir (Sekil 7).

Baraj yerindeki tiifit iyi tabakalanma
Tabaka kalinliklar1 alt

30 - 60 cm arasinda, iist

sunmaktadir.
seviyelerde
seviyelerde ise 5 - 20 cm’dir. Seyrek
olarak gelismis olan eklem takimlar da
igeren tiifitte, ecklemler oldukga ayrismis,
genclde kil dolgulu, bazen de 4 - 5 cm
kalinliga ulasabilen kalsit dolguludur,
Tiifit RQD’ye gore ¢ok diisiik - diigiik
kaya kalitesinde, eklem sikhigina gére
orta - digiik kaya kalitesinde, ¢ok fazla
bosluklu
ozelliktedir.

Baraj yeri sol yamagta, tiifitin iizerinde

ve fazla - orta aynsmis

yer alan bazalt ise siircksizlik diizlemi
olarak eklem takimlari, bazalt akma
ylizeyi ve soguma catlaklar icermektedir.
Eklemler, iist seviyelerde genelde 1 - 2
cm kalinlifinda kil dolgulu, daha alt
seviyelerde ise 2 -3 cm kalinhiginda kalsit
ayrigmig
tamamen

Akma
¢ok pilriizld ve

dolguludur.  Birimin  az

seviyelerinde “ise eklemler
kapali ve hafif piirizliidiir,
yiizeyleri genelde
dalgalidir.  Ust

sonucunda olusan kil dolgu igermektedir.

seviyelerde  ayrigma

Soguma catlaklari gelisigiizel
dogrultulara ve dike yakin egim agilarina
sahiptir. Cok dalgalidir ve yer yer kalsit
dolgu igerirler. Bazalt, RQD ve eklem
sikligina orta - digiik kaya

kalitesinde, oldukga - orta bosluklu ve

gore

orta - fazla aynigmis 6zelliktedir.
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4. BARA]J YERINDEKI TEMEL
KAYANIN GECIRIMLILIGI

Baraj yerindeki birimlerin gegirimlilik
zelliklerinin belirlenmesi amaciyla DSI
tarafindan derinlikleri 12 m ile 100 m
arasinda degisen, 26 adet temel sondaji
yapilmisur. Bu temel sondajlarindan
SKI12, 13, 14, 15, 16, 17 ve 18'de,
talvegde yer alan aliivyonun
gegirimlilifini belirlemek amaciyla sabit
seviyeli  gegirgenlik deneyleri, diger
temel sondajlaninda ise tiifit ve bazaltin
gegirimliliklerinin belirlenmesi amaciyla
basingli su deneyleri yapilmistir. Bu
temel sondajlarindan baraj yeri iizerinde
yer alan SK1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 numarali
temel sondajlarinda yapilan gegirimlik
deneylerine ait veriler kullamilarak, tiifit
ve bazaltin gegirimliliklerinin yatay ve
diigey yonde nasil degistiginin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla, Lugeon
gecirimlilik degerlerine gore
bolgelendirme (Sekil 8) ve simiflama
yapilmistir (Tablo 2).

Lugeon gegirimlilik degerlerine gore
baraj yerindeki tiifitin %66’s1 gegirimsiz,
%20’si az gecirimli ve %I14% ise
gecirimli kaya sinifindadir. Bazaltin ise
9038’1 gegirimsiz, %34°l az gegirimli ve
%28’ ise gecirimli kaya simifindadir.
Yapilan  bolgelendirmede, tiifitlerin
merceksel ozellikteki golsel
kiregtaglarimin  bulundugu seviyeleri az
gegirimli - gegirimli, oldukga ayrigmig
olan diger seviyeleri ise gegirimsiz
ozellikte oldugu goriilmektedir. Bazaltta
ise, ayrigmanm az_oldugu seviyelerde
gecirimlilik degerleri diisiik, ayrigmanin
fazla oldugu seviyelerde de gecirimlilik
degerleri yiiksektir.
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Aqu]amalar
\/\ Form. Sien
Eklomdoj
Qy - Yumag Molam veebm:
1 Tabolu
Q- Tara \{ 2 woﬁm:h‘
25 Alunt ylzeyi dof.
vujzml
USK! Temel sondsji
b-
T\" Bl Ieolnpl: kesit
5 | Tr-Tat
O | Tyk- Kilay / Baryj elaeni
—— Kamyolu

Sekil 7. Boztepe Baraj yerinin miithendislik jeolojisi haritas: ve enine kesiti

(Giirocak,1999 dan).

4.2. Baraj Yerinde Geglrlmllllk]e
Siireksizlik Diizlemlerinin Tigkisi
Baraj yerinde temel kayayi olugturan
iifit ve bazalun igerdifi stireksizlik
diizlemlerinin  yonelimleri  ile baraj
ekseninin dogrultusu arasindaki iligkinin
incelenmesi, baraj yerinde bu siircksizlik
diizlemlerine bagli olarak herhangi bir su
kagaZinin olup olmayacagim belirlemek
agisindan 6nem tagimaktadir. Bu amagla,
tifit  ve bazaltta edilen

siireksizliklere ait yonelim dlgiilerinin

sozil

degerlendirilmesi ile elde edilen veriler
(Tablo 1) ile baraj ekseninin dogrultusu
arasindaki iliski incelenmistir.

Boztepe ekseninin  K80°D
dogrultulu oldugu dikkate alinirsa, tiifite
ait tabaka ve (1) numaral - eklem
takiminin  mansaba  dogru  eZimli
olduklar goriilmektedir (sekil 3, 4). Bu,
gecirimlilik  agisindan olumsuz  bir
durumdur. Ancak, SK5, 6, 7, 8, 9, 10 ve
11 numarali temel sondajlarinda yapilan
deneylerinde,

Barajt

basinglt  su tifitin
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Tablo 2. Lugeon (1933)'un geeirimlilik simiflamasina gére calisma alanindaki tifitin
dagilimi ve simiflandiriimast.

Lugeon simir degerleri Tiifitin gegirimlilik
(I/m/dak) Kaya sinifi degerlerinin dagilimi (%)
<1 Gegirimsiz 66

1-5 Az gecirimli 20

5-25 Gegirimli 14

>25 Cok gecirimli =

Tablo 3. Lugeon (1933)'un gegirimlilik siniflamasina gore caligma alanindaki bazaltin
dagilimi ve simiflandiriimasi.

Lugeon sinir degerleri Bazaltin gecirimlilik
(I/m/dak) Kaya sinifi degerlerinin dagilim ( %)
<1 Gegirimsiz 66
I-5 Az gecirimli 20
5-25 Gegirimli 14
> 25 Cok gecirimli -
6B
SK7
Yadea Gas
! SK3 Ql.) SK4
LA 4 \
S T\
~ INR
| A\
' X0m ' W '

Sekil 8. Baraj yerinde Lugeon gecirimlilik degerlerine gére yapilan bélgelendirme.

ozellikte
nedenle

ise, tiifitin oldukga ayrismis olmasi ve
stireksizlik  diizlemlerinin  bu  ayngma

gegirimsiz - az  gegirimli
olduklart  belirlenmistir.  Bu

tiifitte tabaka ve cklem yonelimlerinin
gegirimlilige olumsuz yonde bir etkisinin
olmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni
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tirtinleri ile doldurulmus olmasidir.
Bazaltta ise (1) ve (4) numarali eklem
takimlart ile akma yiizeyleri mansaba
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dogru egimlidir ve bu siireksizlik
dizlemleri baraj yerinde su kagagina
neden olacaktir. Nitekim, baraj yerindeki
SK1, 2 ve 3 numarali temel sondajlarinda
yapilan basingli su deneylerinde az
gecirimli ~ ve  gecirimli  seviyeler
belirlenmistir. Bazaltin icerdigi diger bir

siireksizlik  diizlemi olan  soguma
catlaklar1 ise gelisigiizel dogrultulara
sahiptir. Bu nedenle sofuma

catlaklarindan alinan ydnelim &lgiilerinin
degerlendirilmesi miimkiin olmamustir.
Ancak, soguma catlaklarinin da
gecirimlilik agisindan olumsuz bir durum
olusturacag: diigiiniilmektedir.

Talvegde vyer alan aliivyonda DSI
tarafindan  yapilan  sabit  seviyeli
gecirgenlik deneyleri sonucunda;
aliivyonlar gec¢irimlilik degerlerinin 10-3
- 10 m/s arasinda  degistigi
belirlenmigtir. Bu nedenle gecirimli - yan
gecirimli olduklar1 belirlenen aliivyon

slyirma kazisi ile tamamen
kaldirilmalidir.
5. SONUCLAR
L. Malatya ili Yazihan ilgesinin

yaklasik 10 km kuzeyinde, Yagca Cay
tizerinde yapimi devam eden Boztepe
Baraj yerinde temel kayay tiifit ve bazalt
olusturmaktadir. Talvegde ise aliivyon
bulunmaktadir.

2. Baraj yerindeki tiifit gri - beyaz
renkli, ince - orta tabakalanma sunan,
merceksel kiltast ve golsel kiregtas:
seviyeleri iceren bir ozellife sahiptir.
Tufit  stireksizlik  diizlemi  olarak
tabakalanma ve eklemler icermektedir.
Bazalt ise yesilimsi - koyu gri renkli, alt
seviyelerinde yastik lav, iist seviyeleri ise

stitun bazalt 6zelli§indedir ve siireksizlik
diizlemi olarak eklem, akma yiizeyi ve
soguma gatlaklar: icermektedir.

3 Baraj yerindeki temel
sondajlarinda yapilmis olan gecirimlilik
deneylerine  gore,  tiifitin  %66’s1
gecirimsiz, %20’si az gecirimli ve %14°{
ise gecirimli kaya sinifindadir. Bazaltin
ise %381 gegirimsiz, %34’li az gecirimli
ve %28°1 ise gecirimli kaya sinifindadur.

4.  Tifitte tabakalanma ve eklem
takimlarinin y6nelimi ile baraj ekseninin
dogrultusu arasindaki iligkinin
gegirimlilik agisindan incelenmesi
sonucunda, tabakalanma ve eklem
setlerinin ~ yonelimlerinin  gegirimlilik

acisindan olumsuz oldugu belirlenmistir.
Ancak, tiifitte yapilmig olan gecirimlilik
deneyleri sonuglarina gore, tabakalanma
ve eklem takimlarimn yonelimlerinin
gecirimlilik agisindan herhangi bir etkiye
sahip olmayacaklari goriilmektedir.

5. Bazaltta ise mansaba dogru egimli
olan eklem takimlarn ile akma yiizeyleri
gecirimliligi olumsuz yonde
etkileyecektir. Bu durumu baraj yerinde

bazaltta yapilmis olan  gegirimlilik
deneylerine ait sonuglar da
desteklemektedir.

6.  Talvegde yer alan aliivyon da
gecirimli  Ozellikte oldugundan, baraj

yerinde gecirimsizligi saglamak amaciyla
aliivyonun siyirma kazist ile kaldirilmas:
gerekmektedir.
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ESKIARAPGIR-SIHLAR (MALATYA-ELAZIG) KOYLERI CEVRESINDEKI
VOLKANITLERIN PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Sevcan KURUM, Biinyamin AKGUL ve Emin ERDEM
Furat Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Malatya ve Elazig illeri arasmda sl bir alanda yiizeyleyen Malatya
volkanitleri; tif, bazaltik lav akintilar: ve bunlarla iligkili ~ gélsel ¢ortlii kiregtas
seklinde bir istife  sahiptir. Alt Miyosen yagh Alibonca Formasyonu'nun iist
seviyelerinde Malatya volkanitlerine ait tiiflerin gériilmesi, volkanizmanin Erken
Miyosen sonlarinda bagladigi ve Ge¢ Miyosen-Pliyosen'e kadar devam ettigini isaret
etmektediv. Yapilan jeokimyasal ¢alismalarda, tamamen bazaltik bilesimde oldugu
belirlenen lav akintilarimin toleyitik karakterdeki kitasal bir volkanizma iiriinii oldugu
belirlenmistir. Bu volkanik faaliyetin, Erken Miyosen dncesi dénemde bélgenin
Jeotektonik gelisimini kontrol eden sikigma tektonigine  bagh olarak iist manto
peridotitinin béliimsel ergimesi ile olusan ana pikritik magmanmn alt kabuk-iist manto
strinda alt sil kompleksi icerisinde birikmesi ve al¢ak basing fraksiyonel kristallesmesi
ile ayrimlagmast sonucu olugtugu digiiniilmektedir.

PETROGRAPHIC and GEOCHEMICAL FEATURES of VOLCANICS at the
AREA of ESKIARAPGIR - STHLAR WILLAGES (MALATYA- ELAZIG)

ABSTRACT: Malatya volcanics that is represented by tuff, lava flows and lacustrin
cherty limestones, outcrop in a small area between Malatya and Elazig. This unit is a
product of a voleanism that had been effected from Early Miocene to Late Miocene-
Pliocene. Geochemical investigations of the lava flows indicate that these lavas are
completly basaltic composition and esentially belong to tholeiitic series although some
belong to weak-middle alkaline series. These are the products of within plate volcanism.
Field and laboratory investigations display that, this volcanic activity is related to
compressional and tensional tectonics which had controlled the geotectonic evolution
of this region in Early Miocene - Pliocene period. It is suggested that the volcanic
material was originated from the picritic magma along the lower continental crust
and upper mantle boundary. The parental picritic magma must have been derived
from partial melting of upper mantle and intruded the base of the crust as a lower sill
complex and undergone low pressure fractional crystalization.
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1. GIRIS

Inceleme alam, Eskiarapgir (Malatya)
ve Sihlar (Elazig) koyleri arasinda 80
km2'lik bir alan kapsamaktadir. Alttan
Keban  Metamorfitleri,
Formasyonu ve Malatya
onemli

liste dogru,
Alibonca

volkanitleri, caligma alaninin
litostratigrafik unsurlanidir. Incelemenin
Alibonca

Formasyonu ile Neojen yash Malatya

amact, Alt Miyosen yash
volkanitleri arasindaki stratigrafik iligkiyi
belirlemek ve volkanitlerin petrokimyasal
incelemelerini yaparak kokensel yoruma
gitmektir.

inceleme konusu volkanitler, Ercan ve

Asutay  (1993) tarafindan  Malatya
volkanitleri adiyla incelenmigtir.
Sézkonusu volkanitlerin - kuzey dogu
bollimiinde stnurly bir alanda

gergeklestirilen bu caligmada da "Malatya
volkanitleri' adi benimsenmigtir.

2. STRATIGRAFI:

Inceleme alaninda gence
Keban Metamorfitleri (Permo-
Triyas), Alibonca Formasyonu (Al
Miyosen) ve Malatya volkanitleri (Orta
Miyosen-Pliyosen) gibi degisik birimler
yiizeylemektedir (Sekil 1).

yashidan
dogru;

Keban Metamorfitleri
Inceleme  alanindaki
olusturan Keban Metamorfitleri, csas
olarak Keban ve cevresinde yayilim

istifin temelini

gostermektedir. Calisma alaninda
dolomitik  mermer litolojisiyle temsil
olunan birim, dar bir alanda

ylizeylemekie olup, dogu ve batiya dogru
genigleyen yiizeylemeler seklinde devam
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eder (Sekil 1). Inceleme alaninda
Alibonca
uyumsuz olarak iizerlenen birimin yasi

Kipman (1981) tarafindan Permo-Triyas

Formasyonu tarafindan

olarak belirlenmistir.

Alibonca Formasyonu

Caligma bélgesinde genis bir yayilim
sunan (Sekil 1) Alibonca Formasyonu,
renkli  olup, genelde
ayrigma sonucu topraklagmis, yer yer de
tabakali bir 6zellik gdsterir. Ayngmanin
yogun oldugu killi-marnl  seviyeler
yumugak, tabakali  kumtagi-Kiregtas
seviyeleri ise daha sert bir topogralya
sunar. Birim, koyt
dogusunda Malatya volkanitleriyle yanal-
diisey gegislidir (Sekil 2). Bu alanda
Keban Metamorfitleri  tizerine  acth
uyumsuzlukla birim, tabanda
yaklasik 1-1.5 m boyutunda dolomitik
mermer bloklart iceren bregik diizey ile
baglamakia ve bol fosilli
kirectaglart ile devam ctmektedir. Uste
Lamellibrans fosillerini

actk  sari-bej

Eskiarapgir

gelen

masif

dogru yogun
igeren kumlu kiregtass
sonra, yaklasitk 5-10 cm kahnhinda
tabakali kumtagt ve kumlu kiregtaslari ile
devam edip, oldukga kalin bir seviye
olusturan masif marnlara gegmektedir.
Istifin iist tif  agurlikl
litolojilere Masif marnlarin
tizerinde izlenen ilk tiiflii seviyeden sonra
olarak bulunan

seviyelerinden

seviyelerinde
rastlanir.
marnlarla ardalanmali
tiiflii kumtast ve yine Lamellibrang ve
Ekinid fosilleri igeren tiiflid kircgtaglari,
masil kirectaslari, marn, alt ve Ustiinde
kirmizt seviyeleri bulunan

tifli kumtaglar ile devam etmekte ve

camurlasgi
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Sekil 1. Calisma alaminin jeolojik haritas

yine tiifli kumtagi ara seviyeleri igeren
marnlarla son bulmaktadir.

Alibonca
diizeylerinden  alinan
caligmada  saptanan
agagidaki gibidir.

Formasyonu'nun  degisik
bu

icerikleri

ormeklerin
fosil

Miogypsinoides SP-. Pectenidae,
Pelesipod kavki pargalar, Kirmizi alg,
Lepidocyclina  sp., Amphistegina  sp.,
Textulariidae, Miliolidae, Rotaliidae,
Bryozoa (bolluk), Ditrupa sp. (kurtguk),
Miogypsina spp., Borelis sp., Milioidae,
Ekinit dikeni (Det: Dog. Dr. Sefer
Orgen).

Perincek (1979) ve  Turan (1984)

Alibonca Formasyonu'nun yasini All
Miyosen olarak belirlemiglerdir.
Yukarida belirtilen mikrofosil

topluluguna gore bu ¢aligmada da birimin

yast Alt Miyosen olarak saptanmustir.

Malatya Volkanitleri

Alibonca Formasyonu ile yanal iligkili
olarak da bulunan Malatya volkanitleri,
altta kalin bir tiif seviyesi ile baslayip,
bazaltik bilesimli lav akinulan ve en
iistte de cortlii golsel kiregtaglart ile sona
ermektedir. Tiifler, agik sart ve Kkirli
beyaz renkli olup, genellikle ince tabakali
ve yalay durugludur. Yer yer tifler
icerisinde ince tabakalar halinde bol
organik malzemeli ¢camurtagi seviyeleri
bulunur. Tiifler dzerinde bulunan lav
akintilar1, koyu siyah renkli, masif, ince
kristalli, yer yer akma yapih, gaz
bosluklu ve bol catlakhidir. Gaz
bosluklart ve gatlaklar boyunca epidot,

zeolit ve kalsit gibi alterasyon urtini
189
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Masif kiregtas:, Lamellibrans ve Ekinid fosilleri
. }vﬁogypﬂm sp., Miogypsinoides sp., Boralls sp., Miliolidae,
« Lamellibrang ve Elanid fosilleri iceren tifld kircgtag:

Tiifld kumtagi-mam ardalanmas:

» Leptdocyclina sp., Amphistegina sp., Textulariidae, Miliolidac,
Rotaliidac, Bryozoa (bolluk), Dilrupa sp., (kurtguk)
Tabakal hl.ml:;: Tabaka kalinlign 5-10 cm
Formasyoun igi karbonat kayse pargalan vaygin

Masif kircglag:, vanal olarak tabakaly dizeylere geg:
- M’mg}psmardzs sp., Pectenidae, Kirmuaz alg, Pclecyped.l-..nvlu pargala.

Keban Mctamorfitlert (mermer)

alg, Ekinid dikeni, Pclecypod kavk pan;:dan

Sekil 2. Eskiarapgir 6lgiilii stratigrafik kesiti.

mineral  olusumlarina  rastlanmaktadir.
Volkanik  istifin st  seviyelerinde,
volkanitlerle  gecisli  olarak  bulunan

kiregtaslari ise, galisma alaninda Karagez
dagi ile Konaklar koyii
yiizeylemektedir (Sekil 1). Karagez dag
cevresindeki  lav

190

cevresinde

akintilart  iizerinde

bulunan kiregtaglar1 yogun sekilde ¢ortlii,
bresik yapili, sert, beyaz renkli ve diizgiin

yatay tabakali, Konaklar koyii
cevresindekiler ise, kiiciik mostralar
halinde olup, masiftir.

Ercan  ve Asutay (1993), bolge

volkanitleri lizerine yaptiklari calismada
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Malatya volkanitlerinin ii¢c farkli evrede
olugtugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar,
Orta Miyosen yasl ilk €vrenin bazaltik-
bilegimli  lav, tif ve
ikinci evrenin dasitik

andezitik
aglomeralardan,
lavlardan, Ust Miyosen yash {igiincii
evrenin ise bazaltik lavlardan olustugunu
belirtmektedirler. Alpaslan ve Terzioglu
(1996), Malatya arasinda
volkanitler tizerinde yaptiklan ¢alismada
volkanitleri bazalt, andezit ve piroksen
andezitlerden olusan Ust Miyosen yash
Kusu volkaniti ve Pliyosen yash Arguvan
bazalu olarak iki birime ayirmiglardir.
Inceleme konusunu olugturan volkanik

Sivas -

istifin  yanal devami Elazig-Tunceli
cevresinde yapilan caligmalarda
Karabakir Formasyonu olarak

adlandinilmigtir (Naz, 1979; Turan vd.,
1995; Kiiriim ve Bingdl, 1996). Bu
calismalarda, birimin stratigrafik konumu
dikkate alinarak Ust Miyosen-Pliyosen
yasi verilmigtir. Bu yas aralii, Ercan ve
Asutay (1993)'m yaptiklarnn ¢aligmada
belirtilen Malatya volkanitlerinin iiglincii
evresine karsilik gelmektedir.  Ancak
daha once de belirtildigi gibi Alibonca
Formasyonu'nun Gist seviyelerinde
tiiflerin ~ yogun  olarak  bulunmasi,
bélgedeki volkanizmanin Alt Miyosen'de
basladigimin  gostergesi  olarak  kabul
edilmistir. Alibonca Formasyonu'nun tist
seviyelerinde bulunan bu tiflii seviyeler
olasiikla Ercan ve Asutay'in (1993)
Malatya volkanitleri i¢in onerdikleri ilk
evreye karsilik Malatya
volkanitleri i¢in onerilen dasitik bilesimli
ikinci evre volkanizma lirlinlerine ise,

gelmekltedir.

caligma alaninda rastlanmamaktadir.

2. MALATYA VOLKANITLERININ
PETROGRAFISI
Calisma alamindaki lav akintilarindan
alinan orneklerin petrogralik incelemesi

sonucunda bunlarin tamamen bazaltik
bilesimde oldugu ve hemen biitiin
kesitlerde kayacin esas olarak

plajiyoklas, klinopiroksen, olivin ve daha
az olarak da ortopiroksen minerallerinden
olugtugu goriilmiistiir. Ayrica zeolit,
klorit, serpantin ve daha az olarak da
serisitlesme  tiirti
alterasyon olugmus  ikincil
minerallere de rastlanmaktadir.
Plajiyoklaslar degisik boyutlu, diizgiin
prizmatik sekilli ve albit ikizli olup,
genellikle zonlu yap: sunarlar. Kink ve
olarak  gelistigi
zonlar  boyunca

karbonatlasma  ve
sonucu

catlaklarin
plajiyoklaslarda bu
serisitlesme  ve  karbonatlagma  (iri

yogun

alterasyonlar ~ gozlenmektedir.  Optik
. yontemle  plajiyoklaslarin  andezin-
labrador bilesiminde olduklart
saptanmistir.

Piroksenler genellikle yari 6zsekilli ve
degisik tanc boyuna sahip olup,
fenokristalleri plajiyoklas latalart ile

birlikte subofitik dokuyu olusturmaktadir.
Piroksenlerde kloritlesme ve daha az

olarak da serpantinlesme tiirt
alterasyonlar goriilmektedir. Iyi
dilinimlenme ~ gosteren  kristallerde

olgiilen 37-449'1ik sonme agilarina gore
klinopiroksenlerin ojit bilesimli oldugu
belirlenmistir.

Olivin kristalleri degisik boyutlu olup,
cogunlukla kirik ve catlaklidir. Genellikle
boyunca
kirk  ve
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catlaklar boyunca serpantinlesme izlenir.
birlikte
plajiyoklaslarla

olivin
dokanak
dokusu

Ayrica, az olmakla
kristallerinin
olusturdugu yerlerde korona
geligmistir.

mikroskopik  incelemeler

olarak

Yapilan
sonucu intersertal,

intersertal+subofitik ve daha az olarak da

csas

porfirik doku gdsteren drneklerin olivinli
bazalt oldugu saptanmigtir.

3. MALATYA VOLKANITLERININ
PETROKIMYASAL OZELLIKLERI
Inceleme alanindaki volkanik kayaglar

kimyasal parametrelere

siniflandirmak ve olugtuklar jeotektonik

gore

ortami belirlemek amaclyla lav
akiularindan derlenen 15 adel érnegin
kimyasal analizleri
Kimyasal
Universitesi (Sivas) Jeoloji Miihendisligi
olup,

gerekse iz

yaptirilmusgtir.
analizler Cumhuriyet
Laboratuvarlarinda  yaptirilmig
gerek  ana  elementler,
clementler X-Isinlart Floresans ydntemi
ile analiz edilmistir. Orneklerin ana oksit
CIPW
petrojenczde kullanilan bazi parametreler

degerlerti, normlari ve
Tablo 1'de, iz element igerikleri ise Tablo
2'de verilmigtir. Ayrica ¢aligma konusunu
olusturan volkanitlerin bazi ana oksit

degerleri ile iz element igeriklerinin

ortalama  de@erlerinin, farkli  ortam
kayaclarimin  ortalama  degerleri ile

karstlagtirilmas: da Tablo 3'de verilmigtir.

Orneklerin SiO7 igerigi %46.50-51.81
arasinda  defigsmekte olup, orlalama
%47.95 dir. Al203 ise %16.77 ortalama
deger ile alt kitasal kabuk (%16.10), Taos
Platosu (%16.27) ve okyanus kabugu
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bilegimi (%16) ile uygunluk sunar. FeO
ortalama %8.86, Fe203 ise ortalama %
1.29'dur. MgO  %06.78 ortalama degere
sahipken, CaO ise %7.17-9.03 degerleri
arasinda olup, %7.97
ortalama deger ile Parana provensleri
(%8-8.45) ve alt kitasal kabuk bilesimine
(%8.50) uygunluk gosterir. Na2O ise
%4.12 gibi bir ortalama degerle, Tablo
3'de verilen degisik kitasal bazalt provens
orneklerinden daha yilksek bir degere
sahiptir. A-17, A-20, A-21, A-23, A-24
ve A-25 nolu drneklerde nisbeten yiiksek
olan NapO  igeriginin, kirtk ve gaz
bosgluklarini dolduran
minerallerinin varh@indan kaynaklandif
diigtiiniilmektedir. Bu durum, séz konusu
orneklerin normatif nefelin igermelerine
ve alkali ozellik sergilemelerine neden
olmugtur. %0.55 ortalama degere sahip
K20 cogu kitasal bazalt provens
bilesimlerine (Tablo 3'deki 5-9-10-12);
TiO2 ise %I1.35 ortalama deger ile
okyanusal kabuk (%1.50), Taos Platosu
bazalt bilesimi (%1.19) ve Kolombiya
Nehri bilesimine  (%1.57)
uygunluk gdsterir.

Caligma bolgesindeki volkanitlerin bazi
iz element degerleri ile degisik ortam
bazaltlanimin iz element  ortalama
degerleri  karsilastinldifinda; Rb, 27
ppm ortalama deger ile tst kitasal kabuk
diisik (112 ppm),
bazi kitasal provenslerdeki

degismekte

zeolit

bazalt

bilesiminden
Tablodaki
ortalama degerlerden (Tablo 3'deki 5-6-
9-10-12) yiiksektir. Sr, 317 ppm ortalama
deger ile (st kitasal kabuk ortalamasi
(350 ppm) ve 5-9-10 no'lu kitasal
provenslere (285 ppm, 274 ppm, 348
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Tablo 1. Malatya volkanitlerine ait ana oksit degerleri, CIPW Normlan ve bazi
parametre degerleri.

Crnek no Al A3 A4 AT A9 AN ATS AI7T A0 A2l AZ2  A23 A24 A5 AZ6 | Ont.
si02 51.80 47.00 48,40 4550 47.70 48.40 4880 47.80 47,10 4840 48230 4750 47.60 46,70 47.20| 47,95
AI2C3 16,90 1590 1650 1550 1550 1680 1790 1840 17,60 1740 17,30 17.50 17.70 18,00 1470( 1677
Fe202 086 133 141 141 087 141 133 124 134 136 1,30 132 1,36 1,40 143 128
FeQ 575 922 944 949 913 939 887 825 83 904 868 8§78 904 930 9.57 8.86
MnO 018 0,17 017 016 015 016 015 015 0,15 015 015 015 015 016 0.15| 0.16
MgQ 416 817 786 823 859 670 546 482 541 638 641 556 553 7.7 1070| 678
Ca0 894 772 824 T3 736 820 903 762 769 845 796 781 779 77 159 | 797
MNa20 383 276 346 313 235 383 403 S61 582 427 419 549 493 456 249 | 4,12
K20 061 070 042 1,18 039 048 069 D45 040 064 040 020 047 053 055| 055
TiO2 1,16 128 140 133 124 149 141 126 148 141 130 147 139 1,37 1,28 1,35
P205 019 015 020 022 018 017 022 021 018 025 018 018 016 022 022 020
A Kayip 1,54 184 140 373 365 1,30 1,18 309 282 108 255 305 212 328 336| 258
Toplam 96.32 98.29 96,05 58,65 98,11 98,51 99,07 98,90 9893 S883 9872 9923 9824 9840 9924 5857
CIPW Norm.

Kuvars 205 - - - - - - - - - - - - . - 2,05
Ortoklas 380 414 243 686 230 284 408 288 236 3178 236 236 278 313 325 327
Albit 3241 2336 2928 2588 2635 3241 3084 31,5 28,42 3044 3394 2981 3098 2948 2107|2921
Anortit 27,12 2853 2825 2482 2611 2723 2072 37 2072 2642 27,22 2193 2478 2162 27.31| 2566
Nefefin . - - 0,34 - o 177 865 1128 308 082 900 582 493 - 5.08
Enstatt 6,77 828 328 . 620 028 - - - - - - . 10,94 596
Femosillit 540 569 239 . 414 023 - - - - - - . - 598 | 397
Dryopst 775 429 592 629 477 614 657 S557 752 857 533 718 572 627 490 6,05
Hedenberjit [ 539 257 3768 384 277 441 S5 438 619 484 379 582 488 297 223 434
Forstent - 707 950 1232 910 964 740 661 709 900 946 737 7,79 1142 942 | 880
Fayait - 536 763 951 669 875 7B8 747 765 828 848 756 839 915 567 7.76
Manyet 125 200 204 204 125 204 1,93 180 1,84 187 188 191 1,97 203 207 1.88
Hmenit 220 243 266 253 236 283 288 2239 277 268 247 279 264 260 243 2.56
Apatil 0,45 “ 047 052 043 040 052 050 043 055 043 043 038 052 052| 047
Mg/(Mg+Fe) | 046 060 059 060 062 055 Q52 050 051 0S5 056 052 05! 059 066 056
[s]] 3806 275 3176 3306 3065 3525 3669 4281 4206 373 3712 41.19 3958 3754 24.32| 3566
K20/Na20 | 016 025 012 037 01! 012 017 008 007 015 009 007 015 012 02| 015
K20+Na20 | 444 346 388 420 174 431 472 606 622 491 459 589 540 509 304| 467

Tablo 2. Malatya volkanitlerine ait iz element ve bazi parametre degerleri.

Orn.ng A-1 A3 A4 A7 A-9 A-10 A-15 A-17 A-20 A-21 A-22 A-23 A-24 A-25 A-26| Ort.
Cr 188 329 289 281 228 337 293 260 325 292 254 256 327 307 300 285
Ni 33 85 66 90 70 88 81 67 8 87 73 81 85 101 110|807
Co 30 37 37 36 I 3B IS 33 I IS5 3B 35 I 37 37356
Cu 45 40 36 23 20 43 41 20 41 4 71 21 55 35 128|373
Pb 7 1 3 5 2 3 3 3 3 3 3 3 1 5 413,27
Zn 78 82 B4 85 B1 82 83 76 81 82 80 82 82 85 84818
Rb 24 43 22 37 22 23 25 23 24 25 23 27 26 33 124|267
Ba 81 25 16 149 46 21 102 34 9 134 29 22 11 132 123|623
Sr 263 354 185 438 226 201 261 189 194 280 1015 474 181 265 235| 317
Ga 177 15 15 1§ 14 16 16 17 15 18 18 15 16 16 17| 16
Nb 7 4 4 7 5 5 6 4 5 6 4 S 4 6 6| 52
Zr 114 96 90 109 92 93 103, 99 97 102 153 118 88 99 94| 103
Y 12 14 13 14 13 P2 13 13 43 13 13 13 13 13 12) 13
Th 3 3 1 1 01 nd 2 nd nd 05 7 1" 2 4 83,55
K/Rb | 214 137 158 265 147 173 229 162 138 216 144 123 239 136 190| 178
Rb/Sr 0,09 0,12 012 008 01 011 01 0,12 012 0,09 0,02 0,06 0,14 0,12 01| 0,1
Y/Nb | 171 35 2 26 217 325 26 217 325 26 325 26 3,25 217 212,61
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Tablo 3. Malatya volkanitlerine ait kimyasal analiz deZerlerinin, degisik ortam
kayaclarimin ortalama degerleri ile kargilagtirilmasi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SiO2 (%) | 48,21 54.4 66 49,5 46,18 50,56 50,75 51,3 48,35 51,1 50,36 51,31
AI203 16,77 16.1 152 16 14,47 13,83 13,51 13,4 1549 16,27 134 14,26
FeO* 10,2 10,6 4,5 10,5 13,52 13,79 14,24 13,4 11,31 1083 136 133
MgO 6,78 6.3 2,2 77 9,99 512 421 5 7,03 736 552 569
CaO 7,97 8,5 4.2 11,3 9.68 962 845 8 992 3895 96 992
Naz20 4,12 2.8 3.8 28 263 265 28 27 276 322 28 267
K20 0,55 034 34 015 061 093 1,58 1.7 051 052 077 06
Tio2 1,35 1 0.5 1.5 206 257 395 26 1.57 1,19 3,62 1,69
Rb (ppm) | 26,73 5.3 112 22 13.7 18 44 54 5.9 9.1 15.4 14
Sr 317.4 230 350 130 285 219 732 429 274 348 395 265
Ba 62,27 50 550 25 298 239 653 535 280 300 191 263
Zr 103.1 70 190 80 167 203 388 254 _ 88 227 123
b4 13 19 22 32 31 50 42 _ 25 20 42 31
Nb 52 6 25 2:2 151 159 37 — _ 65 215 7
Pb 3,27 4 20 0.8 5 _ 6 = 5 6 78
Zn B81.8 83 71 85 97 149 127 149 _ 119 98
Cu 37,33 90 25 86 59 202 74 149 - s 58 137

- Malatya volkanitleri ortalamasi

2- Alt kitasal kabuk ortalamast (Taylor ve McLennan,1985).

3- Ust kitasal kabuk ortalamasi (Taylor ve McLennan, 1985).

4- Okyanusal kabuk ortalamasi (Taylor ve McLennan, 1985).

5- Snake River Plain bazaltlarinin ortalamasi (Wilson, 1989).

6- Deccan Platosu bazalt ortalamas: (Wilson, 1989).

7- Parana Provensi ortalama bilesimi (Wilson, 1989).

8- Parana Traps'larinin ortalama bilesimi (McGetchin et al., 1979).

9- Columbia River bazaltlarinin bilesimi (McGetchin et al., 1979).

10-Taos Platosu volkanik serisindeki bazaltlanin ortalama bilesimi  (McGetehin et al., 1979).
I 1- Okyanus adasi toleyitleri (Wilson, 1989).

12- Imnaha bazaltlarimin (Amerikan Bar alt grubu) ortalama bilesimi (Hooper, 1988).

ppm), Zr, 103 ppm ortalama deger ile,
10 ve 12

tektonik olusumu arasinda bir iligkinin

no'lu  kitasal  bazalt  oldugunu belirtmiglerdir. Buna gore, bu

provenslerine uygunluk gosterir. Nb ise 5
ppm ortalama deger ile, alt kitasal kabuk
(6 ppm) ve 10-12 no'lu kitasal bazalt
provens ortalama degerlerine uygunluk

oran kita igi alkali bazaltlarda ['den,
okyanus sirti alkali bazaltlarda 2'den
kiictikken; kitasal toleyitik  bazaltlarda
2'den, okyanus sirti toleyitik bazaltlarda

gosterir. Y, 13 ppm ortalama ile alt ve Gist  ise 3'den buiytktiir. Malatya
kitasal kabuk bilesimleri (19 ppm, 22  volkanitlerinin Y/Nb oram genellikle

ppm) ile 10 ve 12 no'lu kitasal bazaltl

2'den biiyliik olup, A-1 ornegi (1.71)

provens ortalama degerleriyle  diginda  diger Orneklerde  2.00-3.50
uyumludur. arasinda degigmektedir. Bu oran kitasal
Pecarce ve Cann (1973), Y/Nb toleyitik kayaclanin Y/Nb oram ile

oranlarina gore magmanin kékeni ve

194

uyumludur.



ESKIARAPGIR- SIHLAR CEV.VOLKANITLERIN PETROG.VE JEOKIM. OZ.

volkanitlerinin  jeotektonik

magmanin  karakterini

Malatya
konumunu ve
belirlemek amaciyla volkanitlerin ana
element ve iz element icerikleri degisik
diyagramlarda
Toplam alkali ve SiO2 bilesenlerinin
kullanildigr Rittmann (1962) diyagraminda
(Sekil 3), 5 érnegin orta ve zayif alkali,
diger orneklerin de orta ve zayilf
kalkalkali seride yogunlastig1 goriiliir. Bu
diyagramda bazi drneklerin alkali alanda

degerlendirilmistir.

yer almalar soézkonusu Orneklerin artan
Na20 igeriginden kaynaklanmaktadir.
Orneklerin  Na2Q igerigindeki artigin,
zeolit gibi ikincil mineraller ile iligkili
oldugu diistintilmektedir. Halbuki
orneklerin  K20-Si0O2 diyagramindaki
(Sekil 4) dagilimma bakildiginda, bir
ornek disinda (A-7) tamamunin subalkali
bolgede  bulundugu  goriilir.  Bu
diyagrar‘nlara gore daha ¢ok subalkali
ozellikie oldugu belirlenen volkanitlerin,
AFM diyagraminda (Sekil 5) normatif
nefelinli &rnekler de dahil olmak iizere
tamamen toleyitik oOzellikte oldugu
saptanmigtir. nefelinli
orneklerin  alkali
diigliniildiigiinde,
diyagraminda en

Normatif
seriye ait olduklarn
bu &rneklerin AFM
kalkalkali
alanada yer almalar gerekirdi.
Volkanitlerin toleyitik karakterleri, Ti,

azindan

Nb ve Y gibi kalchig yiiksek
clementlerin  kullamldifi  Ti/Y-Nb/Y
diyagraminda da (Sekil 6)
yinelenmektedir.

Volkanitleri  olugturan ~ magmanin
kokenini belirleyebilmek icin, yine

degisik diyagramlardan yararlanilmisgtir.

T 2
o=17 g=14 g=10 .
15-] i
o=
s 2]
) Omq ¥
5
iw- g3
] o=z g
z o= a=] ;
5 \ i
0 . v : r ;
40 s0 6 7 330 C
Si0y

Sekil 3. Orneklerin Rittmann (1962)
diyagraminda dagilimi.

Sekil 4. Orneklerin Middlemost (1962)
diyagraminda dagilimi.

Sekil 5. Orneklerin AFM ii¢gen
diyagraminda dagilimi
(Irvine ve Bargar, 1971).
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10 T T J
0.1 10 10

Sekil 6. Orneklerin Ti/Y-Nb/Y
diyagraminda dagilimi (Pearce,
1982). TH: Toleyitik, TR: Gegis,
AL: Alkalin

Bunlardan Ti-Zr-Y diyagraminda
orneklerin tamaminin levha ici bazalt
bélgesinde yogunlasugi goriilmektedir
(Sekil 7).  Bu Nb-Zr-Y
diyagraminda da (Sckil  8).
Rittmann ve Villari (1979)'nin tiim diinya

durum,
gbzlenir

volkanitleriyle ilgili olarak yaptiklar

caligmaya gore olugturduklar

diyagramda ise volkanizmanin
TV100

3

Zs Y3
Sekil 7. Orneklerin Ti-Zr-Y
diyagraminda dagilimi (Pearce
ve Cann, 1973). A: Ada yayi
toleyitleri, B: Okyanus ortasi sirt
bazaltlari, C: Kalkalkali bazaltlar,
D: Levha ici bazaltlan
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Z1/4

Sekil 8. Orneklerin Nb-Zr-Y diyaraminda
dagilimi (Meschede, 1986). LIA:
Levha i¢i alkali, LIT: Levha igi
toleyitik, P-OSB: Pulum tipi
okyanus ortasi sirt bazaltlar, N-
OSB: Normal okyanus ortasi sirt
bazaltlari, VYB: Volkanik yay
bazaltlari.

kompresyonal tektonik kosullara baglh
olarak gelistigi belirlenmistir (Sckil 9).

Yukaridaki  tlim 15181nda
Malatya volkanitlerinin toleyitik 6zellikte
oldugu ve magmanin yiizeye cikarken
kalin kitasal kabuk materyali ile bir

verilerin

miktar kirletilmis oldugu sbylenebilir.
Petrografik incelemelerle adlandirilan
volkanik kayaclarin, kimyasal yoldan da
adlandinlmalar1 yapilmis ve bu amagla
degisik diyagramlar kullanilmisur. Cox
vd. (1979) tarafindan gelistirilen toplam
alkali (Nag O+K2 0)-SiO2 diyagraminda
(Sekil  10),  orneklerin  tamamina
yakinmnin - bazalt aldigi
goriilmektedir.
element

alaninda yer

Yine volkanitler iz
iceriklerine gore
degerlendirildiginde  de  yukandaki
sonuglara benzer sonuglar alinmistir.
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Sekil
diyagraminda
drneklerin tamamuinin  subalkali bazalt
bolgesinde bulundugu goriilmiistiir. Bu
Rb-Sr  diyagraminda  da

11'de ®omekler Zr/TiO2-Nb/Y
degerlendirilmis ve

durum,

gozlenmektedir (Sekil 12). Diyagramda 3
ornek (A-7, A-22, A-23) alkali bazalt
bolgesinde bulunurken, diger ornekler-
bazalt bolgesinde yogunlagmaktadir. Rb-
Sr diyagraminda alkali bélgede yer alan
orneklerden sadece A-23 nolu orek
normatif

belirgin  olarak nefelin

icermektedir.

0.8
0.6

0.4

0.2

0.0 J
0.0 0.2 04 0.6 08 10

Sekil 9. Orneklerin Rittman ve Villari
(1979) diyagraminda dagilim.

16"
§ .2 Andezit
10 dezit/baznll Alcali
bazalt
Sub-elkshi bazalt
-3
10 T T d
0.01 0.1 1 10
MY

Sekil 10. Orneklerin (Na 20+K20)-8i02
diyagraminda adlandirilmalari
(Cox vd., 1979).

33 45 ‘ 55 65 75
§i0;
Sekil 11. Orneklerin Zr/Ti02-Nb/Y

diyagraminda adlandiriimalar
(Winchester ve Floyd.1976).

10007 Andezit
100-

g 10 4

3

2 17

0.1

0.01+ T T T v
01 1 10 100 1000

Sr (ppm)

Sekil 12. Orneklerin Rb-Sr diyagraminda
adlandinilmalari (Kistler vd.,
1971).

Gerek petrografik, gerekse kimyasal
analiz  sonuglarina yapilan
simflamalar arasinda tam bir uyumluluk

gore

oldugu ve kayaglarin bazaltik bilesimli
oldugu saptanmugtir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Gerek petrografik incelemeler, gerckse
jeokimyasal parametrelere gore Malatya
volkanitlerine ait lav  akinularinin
bazaltik bilesimde oldugu saptanmustir.
verilerin

Jeokimyasal degisik

diyagramlarda deZerlendirilmesi sonucu
197
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1000 3
° ]
900 - ]
! -
J ®
é!m ® ® 4 a %.°
] @ e
P
100 °® °, .9?. - - . % ®
20 | 30 R 20 00 40 50
DI

Sekil 13. Volkanitlerin iz clement degigim diyagramlar (DL ayrimlagma indeksi).

volkanitlerin toleyitik ozellikteki kitasal
levha i¢i volkanizma iiriinii  kayaclar
oldugu belirlenmistir.

Kitasal levha i¢i bazaltlar ya primer ya
da primer yakimi bir magmayi temsil
ederler veya magnezyumca c¢ok daha
zengin pikritik magmalardan ayrimlagma
voluyla Cogu  primer
bazanitlerin, alkali olivin bazaltlarin ve
olivin toleyitlerin degisik derinliklerde
st mantonun farkli derecede bdéliimsel

tiremislerdir.

ergimesi ile olugmus ilksel veya yaklagik
ilksel kabul
edilir. Manto peridotitlerinin  baliimsel

magmalart  temsil ettigi
ergimesi ile olusan primer magmalar

icerisinde bol miktarda manto
ksenolitlerine rastlanir.  Ayrica, primer
magmalarin yliksek Ni igerigine (200
ppm) ve  yiiksck Mg  sayisina
(Mg/Mg+Fe) sahip olmasi (Mg sayisi
(0.60) beklenir (Fan ve Hooper, 1991).

Halbuki, cofu akma bazaltlarinda Ni

gibi uyumlu iz eclementlerin diisiik
konsantrasyonlar1 karakteristiktir. Diigiik
Ni  igerigi  kitasal —akma  bazall

magmasinin ilksel magmalar olmadigini,
magmanin  olivin  [raksiyonlagmasina

ugradigini isaret eder (Wilson, 1989).
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Malatya volkanitlerinde manto
ksenolitlerinin bulunmayist ve drneklerin
diigiik Niigerigi (39-110 ppm), diisiik Mg
sayis1  (0.49-0.60) ve digik MgO
icerigine (% 4.16-8.23)

olmalarindan dolay1 volkanitlerin primer

sahip

magmay1 temsil etmedikleri, pikritik
magmadan tliremis olduklar
diigtinilmektedir. A-9 ve A-26 nolu
ornekler srasiyla % 8.59, 10.71 MgO
igerigi ve 0.62, 0.66 Mg sayisi ile

nisbeten primer magma &zelligindedir.
Ancak sozkonusu orneklerin disitk Ni
icerigine (70, 110 ppm) sahip olmalari bu
bagil olarak
evrimlestiklerini eder (Wilson,
1989). Inceleme alimindaki volkanitler
icerisinde gozlenen ol-cpx-plg laz iligkisi
de pikritik magma olasiligini
desteklemektedir. Zira, cogu kitasal akma

orneklerin de
isaret

bazaltlarinda gbzlenen plg-ol-cpx
fenokristal toplulugunun algak basing
kristal ~ fraksiyonlagmasi ile iligkili

oldugunu belirtmektedir (Cox, 1980).
Yukarnida belirtilen petrogralik  ve
Jjeokimyasal dikkate
Malatya volkanitlerinin petrojenezi igin,
list manto peridotitinin béliimsel ergimesi

veriler alinarak
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ile olusan pikritik magmamn kabugun
tabanina yakin yerlerde (25-40 km.
derinlikte, alt kabuk-iist manto sinir)
derin sil kompleksi igerisinde birikmesi
ve algak basing fraksiyonel kristallesmesi
ile ayrimlasmas: modeli diigiiniilmiistiir.
Aynmlagsma  ile  altta  ultramafik
kiimiilatlar, iistte ise gabroik bilegimli
magmalar olusacaktir. Gabroyik bilesimli
magmalar ya kalin kitasal
gecerek ylizeye kadar cikacak veya
kabuk igerisinde si§ derinliklerde iist sil
kompleksi seklinde birikecektir (Cox,

1980). Kabugun inceldigi bélgelerde ise,
pikritik  6zellikteki magmalar yiizeye
kadar ¢ikabilmektedir.

Terzioglu (1985), Resadiye (Tokat)
kuzeyinde Eosen yagh Hasangeyh
platobazaltlarinin petrojenezi i¢in
onerdigi sil modelinde sillerin bolgeyi
etkileyen kuzey-giiney dogrultulu
sitkisma  tektoni§ine  bagli  olarak
yerlestifini  belirtmektedir. Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bélgesi'nde
neotektonik donemin baglangici sayilan
Arabistan  Levhast  ile  Anadolu
Levhasinin Orta Miyosen'deki ¢arpigmast
ozellikle Dogu  Anadolu'da
etkisiyle bir kabuk
kalinlagmasinin oldugu ileri
siiriilmektedir (Sengér ve Kidd, 1979;
Savcl, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1983;
Yilmaz, 1984; Ercan ve Asutay, 1993).

sonucu
sikismanin

Bu kabuk kalinlasmasi ve sikigma
tektonigi Malatya volkanitlerinin
olugumunu saglayan derin sil
kompleksinin yerlesimine neden
olmustur. Volkanitlerde primer &zelikteki
magmalarin  gézlenmemesi, kabugun

kabugu

incelme yerine kalinlagmig oldugu fikrini
desteklemektedir.

Bunlara ilave olarak, Sr igeriginin
nisbeten yiiksek olmasi, Sr-Rb iliskisinin
diizensiz olmasi, benzer durumun K/Rb
oraminin DI degeri ile olan iligkisinde de
goriilmesi, magmanin kalin kitasal kabuk

icerisinden gecerken kirlenmeye
ugradiginin gostergesi olarak
yorumlanmustir.

Calisma alamindaki volkanitlere ait
sinirh sayidaki analiz verilerine dayal
olarak petrojenetik bir model gelistirilmis
olmakla  beraber, olgekte
volkanizmanin petrojenezini belirlerken
bu  volkanitlerin  devami  seklinde
diisiiniilen kalkalkali ozellikteki Tunceli
volkanitleri (Kiiriim ve Bingél, 1997) ve
alkali ©zellikteki Elazig volkanitlerinin

bélgesel

(Akgil vd., hazirlanmakta) birlikte
degerlendirilmesi geredi ortaya
¢tkmaktadir.
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ANKARA-TEMELLI CIVARINDAKI UST PLIYOSEN VE ALUVYON
BIRIMLERININ JEOTEKNIK OZELLIKLERI

R. Pelin BILGEHAN ve Recep KILIC
A. U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, AnkaralTiirkiye

OZET: Bu caligmada, yeni yerlesim alani olarak diigiiniilen Ankara ili, Temelll
beldesi sumrlart icerisinde yiizeyleyen Ust Pliyosen ve Kuvaterner ¢okellerinin yatay ve
diigey dagilim ile jeoteknik ozellikleri incelenmigtir.

Inceleme alanndaki Ust Pliyosen kilinin ortalama birim hacim agirligr 20 kNIm3,
bzgiil agirhig 2.70, gozenekliligi %o 43, su igerigi % 26, ortalama kohezyonu 68 kNIm?
ve i¢sel siirtiinme agist da 14 derecedir. 1.0 kg/c‘mz lik basing altinda hacimsel sikigma
katsayist 0.0061-0.0088 em2lkg arasinda serbest sigme  yiizdesi de % 1.83-2.7
arasindadir. Birlegik zemin simflamasina gdre ¢akillt ve kumlu yiiksek plastisiteli
inorganik kil (CH) ve silt (MH) dir.

Kuvaterner aliivyonun ortalama birim hacim agirtigt 19,38 kNim3, ézgiil agirlige
2.69, gozenekliligi % 43, su icerigi % 28, ortalama kohezyonu 41 kNIm2 ve igsel
siirtiinme acist 5 derecedir. 1.0 kg/cmz lik basing altinda hacimsel sikisma katsayist
0.0102-0.0133 cm2lke arasinda, serbest gigme yiizdesi de %o 0.5-0.95 arasindadir.
Aliivyon birlesik zemin siniflamasima gore ¢ok az kumlu ve cakill diigiik plastisiteli
inorganik kil (CL) dir. 30 m kalinhga varan aliivyon igerisindeki yeralti su seviyesi 1.50
m dir. Yeralti suyu drenaji, zemin iyilegtirmeleri ve temel tipl konularinda dneriler
getirilmigtir,

THE GEOTECHNICAL PROPERTIES OF UPPER PLIOCENE AND
QUATERNARY ALLUVIUM DEPOSITES AROUND TEMELLI IN ANKARA

ABSTRACT: In this study, horizontal and vertical varying and geotechnical
properties of the Upper Pliocene deposits and Quaternary alluvium located in Temelll,
Ankara are investigated.

The mean of the unit weight is 20 kNIm3: specific gravity is 2.70, porosity is 43%,
water content is 26%, cohesion is 68 kN/m? and internal friction angle is 14 degree,
compressibility is between 0.0061-0.0088 emZlkg for 1.0 .k'glcm2 , swelling potential is
between 1.83-2.70 % of Upper Pliocene deposits. The deposits are classified as sandy
inorganic clay and silt with high plasticity (CH, MH).

The mean of the unit weight is 19.38 kNIm3, specific gravity is 2.69, porosity is 43%,
water content 28%, cohesion is 41 ENIm2 and internal friction angle is 5 degree,
compressibility is between 0.0102-0.0133 emZlkg, swelling potential is between 0.5-
0.95 % of the Quaternary alluvium. The alluvium is classified as gravely and sandy
inorganic clay and silt with low plasticity (CL, ML). The tickness of the alluvium Is
about 30 m and ground water level is about 1.50 m. The suggestions of dewatering, soil
improvement technics and type of foundation are given.
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1. GIRIS
Inceleme  alamt  Ankara-Temelli-
Malikdy simirlart  igerisinde, Ankara-

Iskigehir devlet karayolunun 45. km’
sinin kuzeyinde yer alir ve yaklagik 70
km? lik bir alan kaplar (Sekil 1),

Kara Deniz

Ege Denizi

Ak Demiz

ANKARA
inceleme V
Alam Liskischir &4
|
0 0 ki
: . 10 km
Temelli

Sekil 1. Inceleme alaninin yer belirleme
haritasi

amaci, inceleme
alanindaki  birimlerin  jeolojik  ve
Jjeoteknik  ozellikleri ile yeralu suyu
durumunu belirlemek, alanin
yapilasmaya uygunlugu ve iyilestirme
yontemleri hakkinda dneriler getirmektir.

Bu amagla birimlerin yatay ve diisey
yondeki dagilimimnt  belirlemek iizere
temel  sondajlart  yapilmug, gozlem ve
gukurlart acilmigur.  Alinan
zemin numunelerinin fiziksel, mekanik
ve oturma oOzellikleri ile belirlenebilen
tanimlayict ozellikler yardimi ile diger
Gzelliklerin - hesaplanabilmesi  icin  bu
Ozellikler arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile incelenmistir.

Bu  calismanin

numunc

2. JEOLOJI
Inceleme alanmin yakin ¢evresinde Ust
Pliyosen ¢okelleri ile aliivyon altinda,
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vashdan gence dogru, gakiltasi, kumtasi,
killi ve kumlu kiregtas: ile kiregtagindan
olusan Jura yash Alacaath formasyonu
(Batman ve dig., 1978), baslica pelajik
kirectaglart  ve  radyolarit  bloklari,
diyabaz, gabro ve lamamen
serpantinlesmis peridotitlerden olusan Alt
Kretase yash Ankara melanji, cakiltas,
kumtagt ve seyllerden olusan Ust Kretase
yagh Haymana formasyonu (Unalan ve
dig., 1976) andezitik lav, aglomera ve tif
ile baslayip, tiste dogru kirectagi, marn,
kumtast, cakiltagi, kiltasi ve tiiflerle
devam eden Miyosen yash Cobantepe
formasyonu bulunur (Erol ve dig., 1980).

Ust Pliyosen yash agik kahverengi, bej
renkli, az kumlu ve cakilli, yer yer ince
cakil ve kum bantlari bulunduran kil,
Miyosen  lizerine  uyumsuz  olarak
gelmektedir  (Erol  ve dig., 1980).
Inceleme alaninda Mamak tepe, Kus
tepe, Pasa lepe, Coban tepe, Kocaarkag
sirtti ve gevresinde genig bir alanda
yiizeyleyen Ust Pliyosen ¢okelleri gevsek
cimentolu  kumtasgi, cakiltagi, silt ve
killerle temsil edilmistir. Yeralti suyunun
oldugu kesimlerde yumusak ve sert
plastik  kivamda  gézlenir.  Yeralu
suyunun olmadig: yerlerde sert plastik ve
kati kivamdadir. Kilin st seviyelerinde
yer yer kali¢i olusumu gozlenir. Ince
cakil ve kum volkanik kékenlidir.

Ust Pliyosen acik kahverengi kili ve
kirmizi  renkli, cakilli kil (zerine
Kuvaterner yasli gri, yesilimsi ve sar
renkli siltli, az kumlu ve cakill kil gelir.
Aliivyon  siltli  kili  yeralu  suyu
bulundurur. Aliivyonun kalinlifi sondaj
verilerine gore 14 m den fazla olup
Jjeofizik rezistivite degerlerine gére 30 m
civarindadir (Sekil 2). Inceleme alam 4.
derece deprem bolgesinde yer almaktadir.
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Sekil 2. Inceleme alani jeoloji haritast ve kesiti
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3. TEMEL SONDAJLARI

Inceleme  alaminda 10 noktada,
derinlikleri  9.00-14.00 m arasinda
degigen, toplam 100 m temel sondaj
agilmisur  (Sekil  3).  Acilan  sondaj
kuyularinin numarast, kotu, derinligi ve
yeralu  suyu durumu  Tablo 1. de
verilmigtir.

Tablo 1. Sondaj kuyularinin numarasi,
kotu, derinligi ve yeralt: suyu

BILGEHAN VE KILIC

Tablo 2. Numune ¢ukurlarinin numarast,
kotu, derinligi ve yeralti suyu

seviyeleri
Sondajno | Kotu (m) | Derinlik (m)|YASS (m)
SK1 778.65 14.00 1.50
SK2 774.90 12.00 1.50
SK3 770.50 10.00 1.50
SK4 769.25 9.00 2.20
SK5 773.00 9.00 3.50
SK6 772.90 10.00 -
SK7 771.10 9.00 1.50
SK8 774.00 9.00 -
SK9 791.50 10.00
SK10 776.00 9.00 2.50

4. NUMUNE CUKURLARI

Inceleme  alanindaki jeolojik  yapiy:
belirlemek, birimlerin yatay ve diisey
yonde dagilimini tespit etmek, birimleri
temsil eden numuneler almak, yeralti
suyu varh@int ve seviyesini belirlemek
amact ile derinligi 2.80 m ile 3.00 m
arasinda degisen 13 noktada gozlem ve
cukuru  agilmigtir.  Numune
¢ukurlarinin numarasi, kotu, derinligi ve
Tablo 2' de

numune

yeralti  suyu seviyeleri

verilmistir.
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seviyeleri

Numune [ Kotu (m) [Derinligi YASS (m)
Cukuru (m)
NCI 783.60 3.00 E
NG2 79500 | 2.80 -
NC3 770.20 3.00 -
NC4 782.00 3.00 -
NG5 774.00 2.90 =
NC6 770.50 3.00 Yiizeyde
NC7 771.00 3.00 Yiizeyde
NC8 792.75 2.80 -
NC9 773.00 3.00 :
NCI0 776.50 2.90 -
NCI1 776.50 3.00 1.50
NCI2 772.55 3.00 1.50
NC21 772.25 3.00 1.50
5. LABORATUVAR

INCELEMELERI

Sondajlardan  alinan  &rselenmemis

(UD) ve orselenmis (D) numunelerin
siniflama igin 1slak elek analizi, likit limit
(LL), plastik limit (PL), plastisite indisi
(PI), fiziksel dzelliklerden tabii su igerigi
(wp), tabii birim hacim aZirthigs (vy),
ozgil agirhg (Gg), Konsistans (K),
Aktivite (A) ile mekanik dzelliklerinden
kohezyon (c) ve i¢sel siirtiinme agist (¢),
konsolidasyon  ozelliklerinden  gisme
ylzdesi, hacimsel sikisma katsayist (my,),
konsolidasyon katsayist (cy) ilgili Tiirk
standardlarina gore belirlenmistir. Ust
Pliyosen kilinden 26 adet, Kuvaterner
alivyondan 16 adet numune iizerinde

laboratuvarda  yapilan incelemelerden
elde edilen sonuglar Tablo 3' de
verilmistir.
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Sekil 3. Inceleme alaninin miihendislik jeolojisi haritas

6. JEOTEKNIK

DEGERLENDIRMELER

Inceleme alaninda, Ust Pliyosen yash
birlesik zemin simflamasina gore yiiksek
plastisiteli inorganik kil (CH) ve yiiksek
plastisiteli inorganik silt (MH) in su
icerigi plastik limit degerlerine gore daha
disiik olup  “plastik”  kivamdadir.
Konsistans: ortalama 1.30 dur ve buna
gbre zeminin kivami “yan kau” dir.
Kohezyonu ortalama 68 kN/m2, igsel
stirtiinme agis1 14 derecedir. Ust Pliyosen
XRD sonuglarindan

kilinin analiz

yart  kantitatif  olarak  hesaplanan
mineralojik bilegimi % 35 smektit, % 22
kalsit, % 17 mika, % 14 kuvars ve % 12
feldspattir. Aktiviteye gore birimin %57’
si “aktif olmayan kil”, % 29’ u “aktif kil”
ve % 14’ i de “normal kil” grubundadir
(Sekil 4). Plastisite indisi-kil miktari
(%<0.002 mm) iligkisine gore birimin %
57" si orta ve % 43" i ylksek sigme
potansiyeline sahiptir (Sekil 5). Likidite
indisi degerlerine gére kil “asuri
konsolide™ ve “yiiksek diizeyde asin
konsolide” dir.
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Tablo 3. Zemin guruplarinin jeoteknik 6zelliklerinin istatistiksel dagilimi

OZELLIKLER Ust Pliyosen Kili Aliivyon

En az Encok A.ort. Enaz Encok ALort.
Calkil % si 0 34 8 | 18 3.6
Kil % si 14 57 34 9 55 29
Likit limit (LL) % 43 82 61 36 59 43
Plastik limit (PL) % 22 48 3 21 29 25
Plastisite indisi (PI) % 17 38 27 11 30 19
Likidite indisi LI % -1.1 0.8 -0.27 -0.23 045 0.21
Tabii su igerigi (wy,) % 8 44 26 16 33 28
Tabii birim hacim ag.
(vy) kN/m3 18.9 217 20 185 20 19
Ozgiil agirlik (Gs) 2.69 2.71 2.70 2.69 2.70 2.70
Bosluk orani (e) % 57 89 74 53 87 75
Doygunluk derec. (Sr)% | 101 106 104 105 105 105
Konsistans (K) % 0.88 2.1 1.30 0.61 1.13 0.82
Aktivite (A) % 0.65 0.71 0.68 0.66 3.25 1.31
Kohezyon (¢) kN/m2 1.35 185 68 20 60 41
Igselsiirtiinmeagisi(d)
derece 7 35 14 2 10 5
SPT darbe sayis1 (N) 21 54 34 4 24 11
Sisme % si 1.83 27 2.3 050  0.95 0.73
Hacimsal sikigma kats.
(my) cm2/kg 0.004  0.0105 0.0074 0.0086 0.0162 0.0124
Konsolidasyon katsayis,
(cy) cm2/kg 765 823 794 331 4.1l 3.71

Inceleme alamindaki Kuvaterner yasli,
birlesik zemin siniflamasina gore diisiik
plastisiteli inorganik kil (CL) grubunda
olan siltli kil, sari, gri ve yegilimsi
renklerde goriilmektedir. Bu birim yeralt
suyu bulundurmaktadir ve yeralti suyu
seviyesi Subat 19967 da ortalama 1.50 m
dir. Plastisite indisi %11 ile %30 arasinda
degisen =zemin, “plastik pelte” veya
“akict” kivamdadir. Konsistanst ortalama
0.82 olup, zeminin kivami “yumusak
plastik” veya “sert plastik” arasindadir.
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Kohezyonu ortalama 41.00 kPa, igsel
siirtiinme acist da 3 derecedir. XRD
graflarmin  yari  kantitatif  analiz
sonuglarina gire Kuvaterner
aliivyonlarinin % 40 smektit, % 17
feldspat, % 12 kuvars, %25 kalsit ve % 6
mika igerdigi belirlenmistir. Aktivite-kil
miktari iligkisine gore birimin % 70’ i
orta sisme potansiyeline sahiptir ($ekil
8). Aliivyonun plastisite indisi-kil miktan
iligkisine goére % 60’ 1 orta sisme
potansiyeline sahiptir (Sekil 9). Likidite
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indisi degerlerine gére birimin tamamt
“asirt konsolide” dir. Aktiviteye gore
Kuvaterner aliivyonunun % 50° si “aktif
kil”, % 25’ 1 “normal kil”, % 25’ i de
“aktif olmay/an kil” grubundadir.

7. JEOTEKNIK OZELLIKLER

ARASI ILISKILER
Ust Pliyosen kilinin ve
ozellikleri arasindaki iligkiler regresyon
analizi ile incelenerek elde edilen
baginular  regresyon  katsayilan  ile
birlikte Sekil 6, 7 ve 10° da verilmistir.
Bu  bagintilar  yardimi ile kolayca
belirlenebilen =~ birim  hacim  aZichi
yardimi ile bosluk orami ve kohezyon
hesaplanabilmektedir.

aliivyonun

8. EMNIYETLI TASIMA GUCU VE

OTURMA MIKTARI

Inceleme alaninda yer alan her iki birim
icin tasima giicii degerleri ve oturma
miktarlari  ayrt  ayrt  hesaplanmistir.
Hesaplamalarda Terzaghi ve Peck (1948)
bagintis: kullanilmigtir.

Aliivyonun  tagima  glicti qy); = 0.88
kg/em?2 civarindadir. Temel derinliginin
3 m oldugu kabul edilirse tagima giicii

Quit = 1.03 kg/em?2
dir. Giivenlik sayis1 3 olarak alindifinda
Zeminin emniyet gerilmesi

demn = 0.34 kg/cm?2 dir.

Zeminde  zamanla  beklenebilecek
oturma mikltari

S=3.88cm

ve Ap=1 kg/em? ve my,=0.0085 cmz,"kg

olarak alindiginda
S$=12.75 cm olacaktir,

Aliivyondaki temel kazilarinda 90

derecelik sev diistiniildtiglinde ortalama
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kohezyon (cqopy = 14 kPa) icin kritik sev
yiiksekligi
Hec =2.70 m olarak hesaplanmigtir

Ust Pliyosen kilinin tagima giicii temel
derinligi 3 m olarak kabul edilirse

qult = 4.17 kgfem? dir. Giivenlik sayisi
3 olarak alindiginda zeminin emniyetli
lagima giicii

demn=1.39 kg/em? olarak bulunur.
Zeminde zamanla beklenebilecek oturma
miktar

S = 1.83 cm dir. Ust Pliyosen kilinde
agilacak 90 derecelik bir sevin kritik
yiiksekligi ortalama 81 kPa kohezyon
degeri igin,

Hc = 15.62 m dir.

10. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar ile
oneriler agsagida 6zetlenmigtir.

1. Inceleme temeli  Ust
Pliyosen yagli kil olusturur. Bu birim
birlesik zemin siniflamasina gore “cakilli
ve kumlu yiiksek plastisiteli inorganik kil
(CH) ve silt (MH)” dir. Ust Pliyosen
uzerinde Kuvaterner yash “cok az kumlu
ve cakilli, diigiik plastisiteli inorganik kil
(CL)” mevcuttur. Allivyonun kalinlig

alaninda

Jjeofizik rezistivite verilerine gére 30 m

civarindadir.

2. Ust Pliyosen kilinin su igerigi % 8 ile
% 44 arasinda de@ismektedir. Kil
“plastik” kivamdadir. SPT N degeri
ortalama 34 diir. Sisme yiizdesi 1.83 ile
2.7 arasinda deZismektedir. 1 kg/em? lik
basing altinda hacimsel sikigma katsayisi
0.0061 - 0.0088 cm?Z/kg
degismektedir.

3. Aliivyonun su igerigi %16 ile %33
arasinda, plastik limiti (PL) %21 ile %29

arasinda
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arasinda degismektedir. Aliivyon kilinin
kivami “yumusak plastik” veya “sert
plastik™ dir. SPT N degeri ortalama 11°
dir. Yeralti su seviyesi 1.50 m dir. 1 kg/
em?’ ik basing altinda hacimsel sikigma
katsayist  0.0102-0.0133 arasinda ve
sisme yiizdesi de 8 ile 9.5 arasindadir.

4. Ust Pliyosen kilindeki 90 derece
sev icin kritik yiikseklik 15.62 m,
emniyetli tasima giicii 1.39 kg/em?2 ve 1
kg/em? gerilme alunda oturma 1.83 cm
dir. Aliivyondaki 90 derece sev icin kritik
yukseklik 2.70, emniyetli tagima giici
0.34 kg/cm? ve 1 kg/em? gerilme alunda
oturma miktar1 12.75 cm dir. Aliivyonda
yeralti suyu yiiksekligi 1.50 m dir.

5. Ust  Pliyosen kili iizerindeki
yapilarda c¢akil ve kum merceklerinin
kalinhifinin yatay ve diisey yonde sikca
degigtigi gz alinarak farkli
oturmalarin  6nlenmesi i¢in  miitemadi
temel tipi secilmelidir. Cok kath yapilar
diiginlildiigiinde  kazik  temel
olacakur.

6. Aliivyonda yeraltr su seviyesi 1.50
m olup mevsim sartlarina gore seviye
yiiksclebilecektir. ~ Pasa  deresinden
devamli yeralti suyu beslemesi olacaktir.
Tagima giicli, oturma miktan ve yeralt
suyu durumu goéz oOniine alindifinda
allivyon bodrumlu  yap:
yapilmamali ve yapilar cok kath
se¢ilmemelidir. Temeldeki siyirma kazisi

oniine

uygun

lizerine

BILGEHAN VE KILIC

vapildikian sonra stabilize malzeme ile
dolgu  yapilmasi, geogrid ve/veya
geotekstil ile desteklenmesi, yapilarin
yeraltt  suyundan  korunmas:  igin
jeomembran veya benzeri malzemelerle
yalitumin yapilmasi uygun olacaktir. Cok
kath yapilar i¢in kazikli temel tercih
edilmelidir.
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DENIZEL BIYOFASIYESTE BAKIRIN DAGILIMI VE
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OZET: Bu makaledeki biyojeokimyasal ¢aligmalar genellikle —giincel deniz
molluskalart iizerinde yapimigtir. Gerek farkl: cinslere ézgii tiirler ve gerekse ayni cinsi
temsil eden tiirlerin kavkilarimn icerdigi bakir yiizdeleri farkli degerlerdedir. Denizel
ckosistemde bu organizmalar ortanun bakwr  degerleriyle siirekli  bir denge
halindedirler. Ornegin kum fasiyesinden kil fasiyesine gecislerde bakinin artigt bu
fasiyeslerde bulunan mollusklarin kavkilarinda bir denge olugturur. Organizmalarin
ontojenez gelisiminin daha geng caglarinda bakira daha fazla ihtiyag duydugu
belirtilmektedir. Mollusklarda bakurin yiizdesinin deniz suyundakine oram BBO
(Biyojenik Biriktirme Oram) ¢ok yiiksektir (2000 - 8200). Bakir dogada fevkalade bir
biyojen metal olarak organizma - ortam sisteminde biiyiik bir dneme sahiptir. Sonug
olargk bakir ¢evre jeokimyast, litofasiyes dzellikleri ve ayrica cevher yataklarmmn tetkik
ve arama caligmalarinda bir kistas olarak kullamlabilir.

DISTRIBUTION AND CONCENTRATION OF COPPER
IN THE MARINE BIOFACIES

ABSTRACT: This paper deals with the biogeochemical aspects of modern marine
mollusca fauna. Shells of the species belonging to either the same genus or different
other genera contain various amounts of copper. These organisms keep a balance with
the Cu content of the environment of marine eco- system. For instance, the increase in
copper through the transmition from the sand facies into the clay facies results in an
equilibrium in the shells of mollusca. It is known that the copper consumption is
excessive at the younger stages of auto genesis evolution of organisms. The ratio of the
copper content of mollusca shells over the copper content of seawater in substantially
high (2000 to 8200 %). Copper, as a biogenic metal in the nature, has an extraordinary
value in the organism - environment system. Copper can be utilized as a guide element
through studies such as environmental geochemistry, litofacies features as well as the
exploration and investigation of ore deposits.
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1. GIRIS
Yerkabugunda ve genellikle
biyosferdeki  canlilanin  jeokimyasal

faaliyetleri oldukga 6nemlidir. Ornegin,
birgok maden yataklari, tortul kayaglari,
biyolitler,  fotosentez  olaylari  vb.
organizmalarin jeokimyasal faaliyetleri
olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu faaliyet
denizel ¢okel olusumu ortaminda daha
Onemlidir. Denizel ckosistemde organik
ve inorganik unsurlar kapali bir
termodinamik ortama sahip olup, kendi

aralarinda tlirli iligkilerde
bulunmaktadirlar.  Ortamdaki  biitiin
fizikokimyasal ve jeokimyasal
geligmelerin izlenmesinde ve
agiklanmasinda  organizmalar  daha

belirtkendirler. Denizel ortam kosullan
organizmalarin tiim olarak geligminde
agiri rol oynamalarina ragmen onlar
kendi werilerini, degerlerini muhafaza
etmektedirler. Tabiki ortamda olusan her
tiirli fizikokimyasal,  jeokimyasal,
tektonik  vb. gibi etken faktorlerin
durumuna yonelik organizmalar da bu
kosullardan tiirlii derecede
etkilenmektedirler. Ortamun degisik dis
faktorlerinin  etkisine karst organizma
tarafindan  yiiriitiilen miicadelede bir
kisim organizmalarda morfo-fanksiyonal
yvapilari  defisimlere  u@rarken, bu
ortamda yagamsal faaliyetlerini devam
ettiremeyen bazi taksonlar ise éliirler. Ve
boylece  tiiriin, cinsin  taksonomik
yapisinda yeni degisiklikler olugur. Bu
agidan  taksonlarin  yalmzca morfo-
fanksiyonal  yapisinda  degil, aym
zamanda onlarin kimyasal ve minerolojik
degerlerinde  de  kesin  farkhiliklar
meydana gelir (Vernadski, 1926;
Vinogradov,1934).
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Ortamdaki  termodinamik  kosullarin
degisimi  sonucunda  organizmalarin
kazandiklart  niteliklerin = neticesinde

havzalarin palcofasiyes, biyofasiyes ve
de cdkellerin biyostratigrafik sorunlar

coziilmektedir.
Bu agidan, yani organizma - ortam
arasindaki iligkilerin  biyojeokimyasal

yontemlerle incelenmesi istikametinde,
iletilen bu materyallerde giincel denizel
mollusklarin kavkilarinda bakirin
dagilimina ait yapilmig aragtirmalarin
sonuglari yansitilmaktadir.

Bakir bir biyoelement olmakla beraber,
minerallesme zonlart olugturan ve gevre
vb.  bakimindan 6nem tagiyan bir
kimyasal element olarak tamimlandig
icin bakirla ilgili  tiirdi alanda
caligmalanin yapilmasi ¢ok énemlidir. Bu
acidan bakinn denizel biyofasiyeste de
dagilimi ve konsantre olma &zellikleri
ve bu hususta biyotik ve abiyotik
unsurlarinin denetlenmesi gerekmektedir.
Canlr alemde bakirin ortalama yiizdesi n
x 103 - 104 arasinda degisirken,
hidrosferde % 3.10"7, litosferde % 1.10-2
* dir. Canli maddede ¢ok az miktarda
bulunmasina ve zehirleyici olmasina
ragmen, bakir bir biyoelement olarak
insan, hayvan ve bitki organizmalarinda
cok onemlidir. $oyleki, kan dolagiminda,
hormonlarin, vitaminlerin, homosiyanin
maddesinde, canlilarin  geligiminde,
¢ogalmasinda, yasam siiresinin uzun
olmasinda yiiksek derecede katkida
bulunan ¢ok gerekli bir metaldir
(Aliyev,1992). Bakir organizma - ortam
sisteminde jeokimyasal dengeyi belirten
esas elemenlerden de biridir. Bu
aragtirmada bakirin ylizde miktarlarinin
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degisimini agiklamak amaci ile organik
ve inorganik (i¢ ve dig faktorler ) etgenler

Biyojeokimyasal aragtirmalar genellikle
giincel mollusklardan Cardium, Didacna,
Monodacna, Dreissena, Mytilaster v.b

incelenmistir. Bundan bagka, 2L 3 >
biyojeokimyasal kriterler de dikkate gibi birgok grnekte yapilmigtir. Ornekler
- genellikle Hazar, Ege ve Marmara
BTG denizlerinden alinmuglardir (Sekil 1).
Kara Deniz
N
=
w
o
ST]
@ =
a
R
@<
- Ormek Lokasyonu =

Sekil 1. Hazar, Ege ve Marmara denizlerinden derlenen érnek lokasyonu haritasi

Yapilan incelemelerde daha detayh
sonuglara ulagsmak amaciyla Atlantik,
Hint ve Biyilik okyanuslarda, Japon,
Karadeniz ve Akdenizde yagayan
mollusk tiirleri de kullanilmigtir.

2. BIYOTIK FAKTORLER

Bakirin fizyolojik agidan dagilimini
belirtmek igin organizmalara ozgi olan
ozellikler tek tek incelemistir.
biyotopa mahsus olan ve ayni fiziksel
kimyasal - ortamda yagamini siirdiiren bir
biyosenoz i¢inde incelemeler yapilmigtir,
Bu amacla gesitli bolgelerde yagayan
ayni tiirlerdeki degisimler de
belirlenmigtir. Aymt ve farkli ortamlarda
yasayan degisik ve aym taksonlar’da
bakirin dagilimi Tablo 1, 2, 3 ve Sekil 2'

Ayni

de verilmistir.

2.1. Tablolarmn ve Sekilin
Yorumlanmasi

Tablo 1, 2 ve 3 ve $Sekil 2' den
goriildiigii gibi, her tiiriin % Cu degerleri
farklidir. Gerek Hazar, Ege, Marmara ve
gerekse diger havzalarda aym ve degisik
taksonlarda Cu’in konsantrasyonu farkh
durumdadir. Grnegin, Japon denizinin
Dogu  korfezinde  bulunan mollusk
tiirlerinde bakirin miktari (% ile)1,0x10-3
ile 2,45 x 10-3 arasinda, Karadeniz
mollusklarinda 0,85 x 10-3 ile 1,30)(10‘3
arasinda, Akdeniz bdlgesinden alinmig
srneklerde ise 0,70 x 10-3 - 1.95 x 10--3
arasinda degismektedir.
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Tablo 1. Orta ve Giiney Hazar denizinin degisik ortam kosullarinda yasayan
mollusklarin kavkilarinda Bakirin ortalama yiizdeleri (%).

Giincel Mollusk Tiirleri | Bolge Tuzluluk,%o | Sicakhk,T°C pH Cu,
%, 10-3
Cardium edule Bilgeh 12.47 13.3 7.86 0.5
Didacna trigonoides * 12.47 133 7.86 0.6
Monodacna edentula o 12.47 13.3 7.86 1.4
Mytilaster lineatus * 12.47 13.3 7.86 0.3
Cardium cdule Sumgayit 12.41 17.8 7.84 2.7
Didacna trigonoides = 12.41 17.8 7.84 3.0
Monodacna edentula * 12.41 17.8 71.84 1.2
Mytilaster lineatus * 12.41 17.8 7.84 2.2
Cardium edule Nabran 12.34 13.4 7.94 42
Didacna trigonoides 12.34 13.4 7.94 1.5
Monodacna caspia H 12.34 13.4 7.94 2.0
Mytilaster lineatus 12.34 134 7.94 4.0
Cardium edule Stkov 12.51 12.2 8.04 1.0
Didacna trigonoides * 12.51 12.2 8.04 0.8
Monodacna edentula * 12.51 122 8.04 0.6
Mytilaster lineatus 12.51 12.2 8.04 0.2
Cardium edule Sangacal 12.70 16.2 8.00 1.5
Didacna trigonoides “ 12.70 16.2 8.00 0.2
Monodacna edentula b 12.70 16.2 8.00 35
Dreissena caspia “ 12.70 16.2 8.00 3.5
Mytilaster lineatus = 12.70 16.2 8.00 2.5
Cardium cdule Tiirkmenigtan 12.50 152 8.15 0.5
Mytilaster lineatus & 12.50 15.2 8.15 0.6
Didacna trigonoides * 12.50 15.2 8.15 1.2
Monodacna edentula 12.50 15.2 8.15 1.6

Bakin bélgesel olarak en ¢ok biriktiren

organizmalardan

Japon

denizinde:

Trochus (%

1,45x10-3),

Donax

variegatus (Marmara, %0,95 x 10“3);

Venerupis japonica (% 1.97x 10‘3),
polida (% 220 x10°3),
Swiftopecten  swifti (% 2,45x10-3);
Akdenizde:  Chione (% 1,91x10-3),
Cerithium (% 1,95x10°3),  Izmir
Korfezinde: Gibbula (% 1,29.10-3 ) ve

Acmaea
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Hazar Denizi bolgelerinde: Monodacna
caspia ( % 2,0x10-3), Cardium edule ( %
2,47)(10‘3; 4,2x10'3), Mytilaster lineatus
(%22 x 10°3; 40 x 103) vb.
gistermektedir.  Bakirin  en  bilylik
degisme oram Hazar Denizi drneklerinde
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belirlenmistir (% 0,2-3,5x10-3). Boylece,
bu incelemeden dolayr bakirin miktari
bakimmindan aym ve degisik biyotop
mensuplarinin taksonomik agidan ¢ok
farkli durumda olduklari goriilmektedir.
Bir baska deyisle, bir taraftan benzer

ortamlarda bulunan cesitli tiirler dedigik
miktarda bakira sahip iken, farkh
fizikokimyasal ortamlarda yagayan ayni
tiirler de bakinin farkli deZerlerine sahip
olmaktadirlar.

Tablo 2. Cesitli denizlerde yagayan mollusklarin kavkilarinda Bakirin ortalama

dagilimi (%).

Cins ve Tirleri Denizler |Cu, %,10—3 BBO (Denizsu- |Denizlerin
yundakilere tuzlulugu,
gore 3.103) | %

Cardium edule Hazar 1.30 4300 12.0

Mytilaster lineatus “ 0.90 3000 12.0

Cardium edule Marmara 0.60 2000 28.0

Venus dysepa (Ist.Bog. Bol)| 0.62 2060 28.0

Mytilus edulis “ 0.75 2500 28.0

Donax varicgatus ¥ 0.95 3160 28.0

Cardium edule Ege (Izmir) 1.22 4060 32.0

Mytilus galloprovincialis “ 0.75 2500 32.0

Mactra corallina " 0.62 2060 32.0

Cerithium « 1.00 3300 32.0

Patella i 1.22 4060 32.0

Trochus “ 1.25 4230 32.0

Gibbula “ 1.29 4300 32.0

Mytilus edulis Karadeniz

(Odessa bol.) 1.15 4000 20.0

Mytilus galloprovincialis “ 1.30 4300 20.0

Ostrea edulis “ 0.85 2800 20.0

Chione gallina Akdeniz 1.22 4060 20.0

Mytilus galloprovincialis (Elcezair hav-| 0.70 2300 382

Zast)

Cerithium * 1.95 6500 38.0

Gibbula “ 1.15 4000 38.0

Pectunculus = 1.22 4060 38.0

Chione “ 1.91 6350 38.0

Oliba 1.00 3300 38.0
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Ornegin, Cardium edule mollusklarinin
kavkilarinda Cu'in dagiimi 6zellikleri
incelendiginde. Cardium edule yasam
tarzina gore kozmopolit bir deniz hayvan
olarak ¢ok defisik kosullara sahip
Gerek

Marmara

bulunmaktadirlar.
Ege ve
yasayan
bakirin yiizdesi gok degiskendir (Aliyev
ve Sar1,1998).

ortamlarda
Hazar, gerekse

Denizlerinde mollusklarda

InddSicaki{ py

3

oo [(°C) Cu, 10, %
2 70[TH B5@E 15 25 35
il 1 I

Mollusk tirlar Baige

Didacna trigonoides
Monodacna edenlula
Mylilaster linealus Silgeh

Cardium edule T

Cardium edule
Didacna Irigonoides
Monodacna edentula
Mytilaster lineatus

ISumgayil

Cardium edule
Didacna trigonoides.
Menodacna caspia
Mytilasler lineatus

Nabran

Cardium edule
Didacna trigonoides
Monodacna edentula
Mylilaster lineatus

Cardium edule
Didacna Ingonoides

Dreissena caspia
Mytilaster lineatus

Didacna Irigonoides Torkmonistany
Monodacna edentula

Mylilaster lineatus

-
<
e

meduk / ]

Sekil 2. Orta ve Giiney Hazar Denizi’ nin
degisik tuzluluk ortamlarinda
yagayan mollusklarin kavkilarinda
bulunan Cu’in ortalama yiizdesi
(%).

Hazar Denizinin degisik bolgelerine
6zgii olan Cardium edule’ de Cu niteligi
sOyledir: % 0,0025 (Sumgayit), % 0,0006
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(Aktau), % 0,0007 (Celeken), % 0,0004
(Lenkeran), % 0,006 (Stkov) vb. dir. Ege
Denizi (Izmir bolgesi ) 6rneginde % 0,
0012, Marmara (Istanbul Bogaz1 bolgesi)
orneginde % 0,00062 Cu saptanmistir.
Goriildigi gibi, Ege (Izmir Korfezi) ve
Denizi Cu

Hazar yiizdeleri

bakimindan benzerlik  gosterirken,

Istanbul Bogazi sahasi ¢ok farklidir.
Cardium  edule

Istanbul Bogazindaki

tirleri Cu’r iki kez az biriktirmiglerdir.

Cardium edule’deki Cu’in  yiizdeleri
deniz.  suyundakine  oranlandiginda
Biyolojik  Biriktirme Orami  (BBO)

degerlerinin Hazar Denizi bolgesi igin
4300, Ege Denizi i¢in 4060, Marmara
2060

Japon

Denizi igin oldugu ortaya

cikmaktadir. Denizi
mollusklarinda Cu miktan genellikle %
1,0x10-3 -2,5x10-3 oraninda degisirken,
onlardaki BBO degerleri de oldukga
ylksektir (3300 - 8170). Sonug olarak
mollusklarin denizel ortamda bakiri en
konsantre eden

fazla organizmalar

olduklar1 belirlenmigtir.

2. 2. Bilesim Faktori

Bilindigi gibi, denizel omurgasizlarin
iskeletleri genel olarak iki bilesimden
veya iki mineral fazdan olugmusg
S5i0p ve CaCOs.

Mollusklar kalsiyum karbonattan ibaret

durumdadirlar;

kavkiya sahiptirler ve kavkilarinin % 97 -
99‘u CaCOj
biyojen kékenli olan kavki aslinda hem

olusturmaktadir. Ama
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Tablo 3. Giiniimiizdeki Japon denizi mollusklarindaki bakir miktarlar1.

Mollusk Tiirleri Bolge Cu, %, 10-3 | BBO, 3x10-7
(Deniz suyundaki
% 'lerine gore)

Saxidomus purpuratus Dogu Korfezi 1.80 6000

Acmaea polida “ 2.20 7330

Spisula sachalinensis “ 1.60 5330

Venerupis japonica “ 1.97 6570

Crasostrea . gigas h 1.35 4500

Mercenaria stimpsoni “ 1.35 4500

Arca boucardi * 1.27 4230

Pecten yessoensis # 1.50 5000

Crenomytilus colusis ¢ 1.00 3300

Mactra subcastaria “ 1.75 5830

Clinocardium californiensis | * 1.15 3830

Swiftopecten swifti t 2.45 8170

Crenomytilus grayanus Biiyiik Pyotr Kor. | 1.22 4070

bilesim yapisina, hem de oynadiklari role  1966; Degens, 1971; Xeyr ve dig. 1974).
gore bir birinden farkli iki fazin dengesel ~ Bu  bakimdan Vernadski (1926) ve
birlesmesinden yapilmigtir (Minerallsme — Vinogradov (1934, 1937, 1944)
ve organik fazlan). Goriildigii gibi,  organizmalann biitiin degerlerini

mollusklarin kavkilarimn esas kiitlesini
CaCO3 olustururken, organik maddenin
paymna yalmz % 0,3 - 0,7 diiger. Canli
varliin unsur
organizmanin ortaya koydugu gergektir
ve bunlar organizmalar igin vazgegilmez
verilerdir. Organik faz mineral faza
nazaran ¢ok az olmasina ragmen biiyilk
fizyolojik gereksinime sahiptir. Daha
dogrusu, kavkida biyominerallenme
siirecinde  biiyiik katkisi olan, diger
taraftan organizmanin geligiminde Gnem
tagiyan bir sira elementlerin (Mn, Mg, Fe,

tezahiirii olan bu iki

Al, Cu, Zn, V, Ba, Ni vb)
biriktirilmesinde ©nemli  rol oynar
(Florkin, wvd. 1961; Florkin, 1969;

Manskaya ve Drozdova, 1964; Drozdova,
1977, Akiyama, 1966; Wada,

gbzoniine alarak onlar1 cevher olugturan
bir termodinamik ortama benzetmiglerdir.

Uzerinde aragtirmalar yapilan
molliisklarin kavkilarnt yapisal bakimdan
aragonit ve Kkalsit bilegimlidir. Fakat
bakirin bu minerallerin kristal
kafeslerinde yer almasi miimkiin degildir.
Buna ramen bakir biyofil unsur olarak
diger elementlerle ( Mg, Sr, Ba, Mn, Fe)
birlikte kavkinin olusumunda dnemli bir
rol oynar ( Barskov, 1974; Wada, 1966 ).

Organik faza gelince, onun protein
tipinde olup biyopolimerlerden yapildig
bilinmektedir. Mollusklarda kavki
dokularindaki organik bilesimlerin %
90'dan fazlasinm aminoasitler
olusturmaktadir (Degens, 1971;
Waskowiak, 1962). Deniz omurgasizlar
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arasinda mollusklar yukarida agiklandig:
gibi, en ¢ok bakir igeren organizmalardir.
Bu  bakimdan  sefalopodlar  daha
farkhdirlar.  Bakar
bilesiminde yer alip onun homosiyanin
olarak adlandirilan kan maddesinde daha
yiiksektir. Diger bir deyisle,
solunum pigmentinde hep yer almaktadir.
Bakir sefalopodlarin yalmizca kam ile

onlarin  kanimnin

kanin

ilgili deil, biitin beden organlarinda
meveuttur.  Ornedin, onlarin  cinsel
organlarinda % 0,0006 - 0,0002;

derilerinde % 0,010, miirekkep kesesinde
(torbasinda) % 0,091; bobreklerinde %
0,007 - 0,011 Cu saptanmistir. Ama
onlarin kani ve karacigeri bakir iceren en
zengin organlarnidir.

Bazi pelisipodlar da bakir yoniinden
cok ilgingtirler. ki kenetlilere mensup
olan (Mytilus  edulis) ve
istiridyeler ( Ostrea edulis ) istisna olarak
bakir1  konsantre eden en  faal
mollusklardir. Eti yenilen bu mollusklar
cok fazla bakir biriktirdikleri igin etleri
yesil boyanir.  Sefalopodlarda
oldugu gibi, bunlarin da viicutlarinda
bakir bulunmustur. Onlarin vucutlarinda

midyeler

renge

bakir en az % 0,00025, en yiksek
ylizdesi ise yesil renkte bulunan
istiridyelerde % 0,330'dur. Biitiin  bu

degerlerin sonucu olarak bakir mollusk
organizmalarinda  katt -  mineral
bilesimiyle degil, muhakkak kavkinin
organik fazi ile birlikte bedenin bagka
kisimlar: ile de ( karaciger, kan vb.) son
derece iligkilidir.

2. 3. Zaman Faktori
Belirli  bir
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goriilebilecek degisiklikleri izlemek icin
benzer ortamda yasayan geng ve yash
mollusk tiirleri {izerinde c¢aligmalar
yapilmigtir.

Bu yiizden bireylerin yagami boyunca
(vani ontojenezde) da bakirnin evrimi
izlenmistir (Tablo 4). Tablo 4 ve Sekil 3
de goriildiigii gibi, bir yildan daha geng
mollusklar % 0,001 - 0,003 oraninda
bakir icermekte iken, bu oran yagi 2-3 yil
olan bireylerde % 0,0008 - 0,0012, yag1 3

-3
%, 10

30+
1 Yiidan Kiglk

28
20 7
15 -

43 Yildm
10 1aayin

as - 2-3 Y1l Aram1

¥ T T T T
1.0 20 30 40 a0 T0
| g b

Cardium adule Didacna trigonoides

Sekil 3. Geng ve yash pelesipodlarda
Cu’in dagilimi

yildan fazla olanlarda ise % 0,0004-0,002

arasinda deigtigi belirtilmistir.  Sonug
olarak daha gen¢ mollusk tiirlerinin
bakira karsi daha hassas olduklar

goriilmektedir. Diger bir deyigle, geng

mollusklardan yashi mollusk tiirlerine
doru  bakirin  miktanimin - azaldig
sOylenebilir.

2. 4. Organik Karbon Faktorii

Kavkida organik madde ile bakir
arasinda bir baglantinin olup olmamasi
incelenmigtir.  Bu yapilmig
analizlerin sonuglari Tablo 5, ve Sekil 4'
de verilmigtir. Bakirin genellikle kavkida
birikmesini unsurlardan
baslicasi organik maddelerdir.

amacla

temin eden
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Tablo 4. Geng ve yash mollusklarda Bakirin dagilimi.

Pelesipod Tiirleri Cu, %,10'3 Bolgeler
<1 Yiidan 2-3 Yil Aras1 >3 Yildan

Cardium edule 0,0030 - 0,0020 Sumgayit
Cardium edule 0,0015 0,0008 0,0007 Celeken
Cardium edule 0,0010 - 0,0004 Lenkeran
Cardium edule 0,0010 0,0008 0,0008 Sikov
Cardium edule 0,0012 0,0008 0,0006 Aktau
Didacna trigonoides 0,0018 0,0008 0,0008 Lenkeran
Didacna trigonoides - 0,0012 0,0006 Sikov
Tablo 5. Kavkilarda Cu ve Corg. dagilimu dzellikleri.

Mollusk Tiirleri | Analiz Sayis1| Bélge Cu, %,10-3 | %,Corg

Venerupis 4 Dogu Kor. 1.97 0.462
Jjaponica

Saxidomus 4 ¢ 1.80 0.375
purpuratus

Mercenaria 4 Biiyiik Pyotr Kor. | 1.35 0.307
stimpsoni

Crenomytilus 4 * 1.22 0.294
grayanus
Bu nedenle aymi fizikokimyasal  konsantrasyonunu denetleyen etkenlerin

ortamda gelisen mollusk tiirlerinde belirlenmesi ile ilgili caligmalar, Fe, Mn,

bakirla beraber organik karbon da tayin
edilmigtir. Elde edilen sonuglar degisik
deerlerdedir.  Taksonomik  baglantis
olsun yada olmasin, Cu ve Corg
birbirlerine paralel olarak artarlar.Yani
kavkida organik karbonun zenginlegmesi
kavkida bakirm da zenginlegsmesine yol
agar.

3. ABIYOTIK FAKTORLER
Denizel ortamlarda bakirin dagilimi ve

Mg, Ni, Co, Cr, Al gibi elementler
lizerinde yapilan calismalara nazaran
daha sinirhidir (Turekian, Imbrie, 1966;
Landergen, 1964; Bostrom, 1971, 1973;
Lukagin, 1981). Yapilan galiyma
sonuglarina gore bakinn denizel ortamda
toplanmasi igin elverigli ortamlar silisli -
kil fasiyesi ve biyojen silisli ¢okellerdir.

3.1. Formiil Faktorit
Denizel kokenli cokellerin litofasiyes
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Sekil 4. Hint okyanusuna ait kesitlerde ¢okeller icerisindeki Cu’ 1n dagilimi:
A: Yiizey tabakalarinda B: Karotlarda

yapisinda genellikle terrijen, biyojen ve
otijen komponentler fevkalade &nem
tagimaktadirlar. Bu ¢okel tipleri gerck
kimyasal, jeokimyasal, minerolojik ve
gerekse petrografik alanlarda degisik
ozelliklere  sahiptirler. Bu  bakimdan
kimyasal  elementlerin  bulunduklar
formiil ~ &zellikleri daha  ©nemlidir,
Elementler bulunduklan ciikel
komponentleri yoniiyle genelde iki gruba
aynibrlar: a) litojen formiilde elmentler
terrijen minerallerin kristal kafeslerine
dahil olurlar. b) Hidrojen formiilde ise
clementler ¢ok degisik dogal sorbentler
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taralindan sorpsiyon olmaktadirlar. Yani

dogal  sorbentler  sayilan  organik
maddeler, karbonat mineralleri, fosfatlar,
amorf  ozellikte olan  SiOp , kil

mineralleri, Fe ve Mn amorf hidroksitleri
ve onlarin  bir takim kristallenmis
kisimlar tarafindan sorbsiyon olunurken,
bazi elementler ise biyojen ve otijen
mineraller tarafindan absorbe olunur.
Elementlerin sorpsiyon olarak cesitli

sorbentlerdeki formiil degerlerini
belirtmek  igin  degigsik  kimyasal
yontemler  kullanilmaktadir.  Ornegin,
degisik  ¢okel tiplerinde, karbonat
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mineralleriyle ilgili  mikroelementlerin
alinmasinda Hirst ve Nikols (1958) % 25
CH3COOH  asitini  kullannuglardir.
Goldberg ve Arreniyus (1958) ise Mn
konkresyonlarin, mikrokristallerden
yapilmig apatitin erimesinde ve ayni
zamanda kil minerallerinin yiizeyinde
olunan mikroclementler igin
etilendiamintetrasirke  asili
0,5 HCl asidi ile
numunelerin  kisa  siireli  kaynamasi
sonucu ¢okellerdeki karbonat
olusumlarinda, otijen silikatlarda, HCI
asidi ile eriyen siilfiitlerde Fe'in hidroksit
formiillerinin ve &te yandan cokeller

sorpsion
EDTA-
kullanilmigtir. %

iceren  yukarida  adlann  siralanan
komponentlerle ve killerle iliskide olan
mikroelementlerin cikarilmasinda

kullanidmigtir  (Strahov ve Salmanzon,
1955).  Biitlin bunlara ragmen Cester
«(1967) metodu daha saglikli olarak
kullanilmaktadir. Bu metod karbonatlarla
ve fosfatlarla iliskide ve 6te yandan kil
minerallerinin -~ ylizeyinde  sorpsiyon
seklinde bulunan Fe ve Mn formiillerinin
ve bir sira mikroelementlerin ayrilmasina
dayanmaktadir. Bu metodun iceri8i % 25

CH3COOH  asitinde 1 mol klorit
hidroksilamin  s1ivi vasitasiyla  kuru
cokellerin - hazirlanmasindan  ibaretltir.

Yani bu metod yalmzca oksitlenmis
¢okeller i¢in uygulanmaktadir.

Denizel ¢okel olugumu ortaminda bakir
formiillerinin dagilimi diger elementlere
oranla (Fe, Mn, Ni, Co) bir takim
istisnalar olusturmaktadur. Hint
okyanusunun  c¢okelleri  kapsaminda
bakirin  litojen  formiild  ekvatorun
diatome-radiyolariya ¢okellerinde
maksimum miktara sahip olmak iizere

hemipelajikten  pelajike doru cogaldigi
ifade edilmektedir. Lukagin (1983)
tarafindan agiklandigi gibi, tamamen
sorpsiyon olunan ve Fe'in taze amorf
hidroksitleri ve Mn hidroksitleri ile
iligkide bulunan Cu’in hidrojen formiil
degerleri  asin  rol
gikellerde klorlu alkol ile ayrilan Cu
formiiliiniin rolii énemli oranda yiikselir.
Bakirin ¢okellerdeki dagilimi Sekil 4'de
verilmektedir. Sekil 4'de de gortldiagt
gibi, klorlu alkol formiilii daha yiiksek
miktara sahip olurken, diger formiilleri
belirli cranda diigiiktiir. Karotlarda
goriildiigli gibi, asagiya doru biitiin dip
cokellerin yiizey tabakasinda sorpsiyon
bakir biiyik rol oynarken bu durum
cokellerin  yagt eskilestikce azalmaga
dogru gider. Bu durumda bakirin Mn
hidroksit bilesimiyle ilgili kismi da
azalmaktadir. Fakat bunun tersine Fe' in
eski hidroksitlerle iliskide oldugu kisim
ile  g¢okellerin litojen  kismindaki
konsantrasyonu artar. Diger bir deyisle,
miklart ve
iceren

oynadig1  igin

agagiya doru bakirin toplam
cokellerin  litojen  kismini
konsantrasyonu da fazlalagir.
Biitiin bunlarin sonucu olarak, ¢tkeller
yag itibariyle geriye gidildik¢e elementin
laginmasi ve yer degisimi goriiliir, daha
hareketli olan Cu bileseni tedricen
durayll  haline gelmekie ve sonucta
cokellerde yer alan  bakir  otijen
minerallerin  kafeslerine dahil olarak
dayanikli duruma gelir. Bu da bakir
formiillerinin yeni ajanlara karst daha
dayanikli, ve daha durayli olmasini dnler.

3.2. Cokel Fasiyesi ve Cu Yiizdesi
Faktorii
Bakirin  ¢okellerdeki — miktarlarinin
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farkli  degerlerde olmasinin  cesitli
sebebleri  vardir.  Ornegin;  dip

tortullarinda bulunan organik maddeler
belirli bir oranla Cu “in artmasina neden
olabilir.  Organik  maddenin  zengin
oldugu sapropel tabakalarinda bakirin
kesin  sekilde  goriilmektedir.
Bakinn zenginlidi yalmzca onun iyi
sorpsiyon olmasinda degil, onun su
kaynaklarindan siirekli olarak ¢okmesi ve
daha hizli harekette bulunan
bilesiklerinin varhi@idir (Sekil 4),
( Simkus, 1972 ; Lukagin, 1981).
Ginlimiizde  Hazar  Denizi  dip
tortullarinda ve onlarla temasta olan
mollusk tiirlerinde Cu dagihmi ile ilgili
incelemeler yapilmigtir. Mollusk tiirlerini
kapsayan ¢okeller litofasiyes bakimindan
kumlardan, killerden, seyllerden wve
bunlarin kombinasyonlarindan
olugmaktadir (Tablo 6, Sekil 5).

artigi
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Diger bir agidan baktigimizda, gerek
ayni tiirlerin, gerekse cins dahili degisik
tiirlerin  cesitli  tortullar  icerisinde
olduklarr goriilmektedir.

Bu aragtirmada da litofasiyes verilerine
gore  ¢okellerde  bakinn  miktarimin
degisken oldugu gozlenmistir. Ornegin,
kumlarda % 0.9 - 0,95x]0'3; seylli
kumlarda % 1,2 - 1,35x10-3; kumlu
seyllerde % 1,4.10-3 ; kumlu killerde %
1,25x10-3 ; seyllerde % 1,65 - 2,2x10°3 ;
killerde % 1,7x10-3 ( Tablo 6, Sekil 5).

Tortullari bu degerlere
karsilastirdiZimizda
malzemelerin biriktigi ortamlarda bakirin
¢ok daha fazla c¢oktigii goriilmektedir.
Acaba, iz clementlerin biiyiik
cogunlugunun ince taneli malzemelerde
birikmesinin sebebi nedir? Bu sorunun
yamu eger Mn ve Zr (montmorillonit

gore

ince taneli

Tablo 6. Giiniimiizdeki mollusklarin kavkilarinda ve dip ¢okellerinde Bakirin

ortalama yiizdeleri (%).

Mollusk Tiirleri Analiz %Cu, 10-3 |  Cokel Tipleri Dip Cékellerinde
Sayist (Kavkida) Ortalama Cu %,si,
103

Cardium edule 28 1.0 Kum 0.9
Cardium edule 10 1.7 Seylli kum 1.7
Cardium edule 8 2.0 Seyl 22
Didacna trigonoides 17 1.2 Kum 0.9
Didacna trigonoides 9 1.4 Seylli kum 1.2
Didacna trigonoides 7 1.8 Kumlu seyl 1.4
Didacna trigonoides 6 23 Seyl (Miltag) 1.65
Monodacna edentula 12 1.3 Kum 0.95
Monodacna edentula 9 1.45 Kumlu kil 1.25
Monodacna edentula 7 1.5 Kil 1.7

[e]
)
B
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igindeki Mg ‘ un izomorfi ile ), Ba (illit

mineralinde K'un), Ga (biitin kil
mineralleri  i¢indeki Al'un  yerine
geemekle) ve difer elementler icin

kolaysa da Cu igin daha zordur. Ince
taneli tortullarin bakirla zenginlegmesini
saglayan iglem sorpsiyon olayidir.
Kavkida ve onlarla temasta bulunan
cokellerdeki bakirin miktarlar arasinda
iligki Tablo 6 Sekil  5'de
goritlmektedir. Bu alanda benzer veya

ve

tablodaki tiirlerden birini takip etmemiz
yeterlidir.

Ornegin, Didacna trigonoides
tirlerinde ve o&zgili olduklar tortul
tiplerinde  Cu  igeren  degerlerin

korelasyon edilmesi bu sorunu ¢6zmiig
olur. Kavkida Cu yiizdeleri: 1,2x10°3 :
1,4x10-3 ; 1,8x10-3 ; 2,3x10°3 . Ayn1 sira
ile c¢okellerde: 0,9x10-3 ; 1,2x10-3 ;
14x10-3 ; 1,65x10-3. Sekil 5'den
goriildigii gibi, Cu ¢okellerde cogalmasi

benzersizliklerin  veyahut da sadece  onun kavkilarda paralel olarak artigina da
dengenin varlifini  anlamak icin  sebep olmaktadir.
3
25 %:10 Litoloji
S 1 il faunada Cu dagitimi
[ xum
1.5 Saoylli Kum .E
4 -
1.0 % 1 K Seyl §
: B i :: EE} Kumiu Seyl s
s ¥ B Kumtu kil | E
| e | B E it -
ol 2] 2] glz J= |2
e |g |g (2E|eB|ed "'%%ggggg
Beleu|E2|85| 858 5
L EEEEEEH B

Sekil 5. Giiniimiizdeki mollusklarin iskeletlerinde ve gokellerinde Cu’in

ortalama yiizdeleri .

3.3. Derinlik Faktorii

Derinlikle ilgili bakinin kavkilarda
dagilimi 6zelliklerini incelemek amac ile
degisik yonlerde coziimlemeler
yapilmigtir. Bu agidan havzanin belirli
bélgelerinde derinligin artmast
istikametinde ¢esitli noktalardan drnekler
alinmigtir.  Aymi bolgede  gesitli
derinliklerde yasayan ayni taksona
(6regin Mytilaster lineatus ) ait tiirler
cok degisik miktarda Cu igermekiedirler
(Tablo 7). Ornegin; lineatus tiiriinde
(Ogurginsk bolgesi) bakirin 6 m, de %
1,6x10-3 iken 11-12 m, de % 1,2x10--3

ve 24 m, de % 14x10-3 tir. Bu
kargilagtirmadan Cu dagilimi ile derinlik
arasinda yakin bir iligkinin  oldugu
goriilmemektedir.

4. SONUCLAR

Gerek cins dahili tirler ve gerekse
cesitli cinsleri temsil eden tiirler Cu’in
farkli  yiizdelerine  sahiptirler.  Bu
farkliliklar bir taraftan organizmalarin
yagam tarzina, diger taraftan da ortamin
jeokimyasal 0Ozelliklerine baghdir. Bu
organizmalar bentonik hayat
stirdiirdiikleri i¢in bazilari dip g¢okelleri
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Tablo 7. Derinlikle ilgili Bakirin giincel pelesipodlarda ve ¢evrelerindeki tortullarda

226

yiizdeleri

Mollusk Tiirleri ve Litoloji Derinlik (m.) Cu, %, 10 Bélge

Mytilaster lineatus 6 1,6 Ogurginsk

Kum * 1,9 «

Mytilaster lineatus 11-12 1,2 “

Kum “ 2,1 *

Mytilaster lineatus 24 1.4 “

Kilh kum = [l =

Mytilaster lineatus 7 0,3 Ulski

Kum * 0.4 s

Mytilaster lineatus 15 0,4 Tirkmenistan

Kum = 0,7 =

Muytilaster lineatus 25 0,8 «

Seylli kum " 1,0 H

Cardium edule 10 0,8 Okarema

Cardium edule I1-12 2.4 Ogurginsk

Kum * 2,1 *

Cardium edule 15 0,5 Tiirkmenistan

Cardium cdule 16 0,2 Ulski

Kum “ 0,9 *

Cardium cdule 25 0,5 Okarema

Seylli kum " 1,3 *

Cardium edule 26 1,0 Ulski

Seylli kum * 2.0 “

Cardium edule 50 09 Opurginsk

Seylli kum b 1,0 *

Monodacna edentula 15 1,6 Tirkmenistan

Monodacna edentula 25 0.4 Okerama

Seylli kum 25 0.4 Okerama

Monodacna edentula 26 1,3 Ulski

Seylli kum " 20 =

Monodacna edentula 50 20 Ogurginsk

Killi kum * 1,0 *

Monodacna edentula “ 0,7 Ulski

Killi kum E 2,0 =
iizerinde, bazilan ¢okellere yari sokulmus  arasinda  kuvvetli  bir  defisim  s6z
durumda ve bazilan da ¢okellerin icinde  konusudur.
yagayarak ¢okel fasiyesinde bakirla Bakirin mollusklardaki dagiliminda yas
birtakim madde aligverisinde  faktori de o©nem tagimaktadir, Yag
‘bulunmaktadirlar. Diger bir deyigle, itibariyle geng olan organizmalar Cu’in
organizma ile ortamin Cu degerleri  yiksek degerleri ile karakteristiktir.
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Bunun da nedeni muhtemelen
organizmalarin bireysel olarak geligim
hizina ve ortamin jeokimyasal durumuna
baghdir. Mollusklarda Cu’ in birikiminde
organik karbonun da rol oynadig
belirlenmigtir. Yiiksck organik karbon
degerlerine sahip olan organizmalar aynt
zamanda  yiiksek Cu  degerlerine
sahiptirler.

Bakir fevkalade bir biyojen metal

olmak lizere organizma - orlam
capindaki  degisimleri  yansitan  ve
kanitlayan, biyojen kokenli cevher

yataklarinin olusumunda verilere sahip
olan bir indikator element sayildigi bu
arastirmada  ortaya  kondu.  Yagam
ortamlarinda  Cu’in  yiizdesine iligkin
yapilan kiyaslamalarda denizel biyotlarin
bakirca daha zengin durumda olduklan

tespit  edilmistir.  Boylece, c¢evre
jeokimyasi, litofasiyes ozellikleri ve
ayrica cevher yataklarimin tetkik ve

arama g¢alismalarinda deniz biyotlarinin

belirtgenliinin bir  kistas  olarak
kullamlmas: dngoriilmektedir,
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STRATIGRAPHIC AND SEDIMENTOLOGIC APPROACH TO THE
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ABSTRACT: In late Campanian sediments of the Aydincik area (Central Taurides, S
Turkey), two lithostratigraphic units have been described considering biostratigraphic
and sedimentologic aspects. These units succeed each other in time, but are seperated
by a synsedimentary block-faulting surface. The first unit unconformably overlies the
Jurassic-Early Cretaceous platform carbonates, and consists of fore-reef bioclastic
wackestones and carbonate breccias containing angular clasts derived from the
underlying platform. In the unit, transported shelf organisms are benthic foraminifers,
radiolitid, and echinoderm associated with calcispheres and rare globotruncanids. The
presence of Orbitoides medius (' ARCHIAC) and Pseudosiderolites  vidali
(DOUVILLE) indicates a late Campanian age. The second unit is represented by lower
slope to basinal pelagic sediments which consist mainly of gray to red marly limestones
with abundant planktonic foraminifers and also lenticular conglomerates. The both
units characterize an upward deepening sequence, and reflect abrupt drowning of the
platform. In the second unit, the presence of Globotruncanita calcarata ( CUSHMAN)
indicates late Campanian age. The Late Cretaceous pelagic carbonate deposition was
ceased by influx of siliciclastic material during probable Maastrichtian time.

AYDINCIK (ICEL) YORESINDEKI APSIYEN- KAMPANIYEN ASINMA
UYUMSUZLUGUNA STRATIGRAFIK VE SEDIMANTOLOJIK YAKLASIM

OZET: Orta Toroslar'da yer alan Aydincik (Icel) yiresi ge¢ Kampaniyen ¢okellerinin
biyostratigrafik ve sedimantolojik incelemesi sonucu iki birim ayutlanmigtir. Bu
birimler zaman icinde birbirini izlerler, ancak ¢okelmeyle eg yas't bir blok faylanma ile
ayrililar. Itk birim Jura-Erken Kretase platform karbonatlarint agisal bir uyumsuzlukla
dreer ve resif onii biyoklastik vaketasi ve platformdan tiiremiy koseli pargalar igeren
karbonat breglerinden olugur. Bu birim iginde bulunan taginnug gself organizmalar
bentik foraminifer, radiolitid, ekinoderm parc¢alaridir ve bunlar kalsisfer ve ender
olarak bulunan globotruncanidlerle birliktedirler. Orbitoides medius (d' ARCHIAC) ve
Pseudosiderolites vidali (DOUVILLE) tiirlerinin variigi ge¢ Kampaniyen yagin belirtir.
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Ikinci birim  bol planktonik foraminifer iceren, gri-kirmuzi marnli kiregtaglart ve
ayrica merceksi konglomeralardan olusan kita yamact etegi-havza ¢okelleriyle temsil
edilir. Bu birim icerisinde Globotruncanita calcarata (CUSHMAN) tiiriiniin bulunugsu
geg Kampaniyen yasina igaret eder. Her iki birim de iiste dogru derinlegen bir ¢ékel
istifini temsil ederler ve ani gémiilen platformu gésterirler. Gee Kretase pelajik
karbonat cokelimi olasilikla Maastribtiyen'deki silis kinintili malzeme girisiyle sona

ermigtir.

I. INTRODUCTION consist of platform carbonate sediments
The study area is situated in the Central  deposited during the Paleozoic and
Taurides  which is restricted by the  Mesozoic (Triassic to Early Cretaceous).
Kirkkavak fault (Dumont and Kerey, Biostratigraphy of Mesozoic carbonate
1975) in the west and Ecemig fault in the  sequences within the Taurus belt has
east (Figure 1). Taurus mountains mostly  been subjected to many studies

BLACK SEA

AEGEAN SEA

N e
& z )
Gulnar‘ " ataiah
= Yee
N Sy
[} [y
[ L
1 -
Ithe areas mnppedf' --\
| 8
o )
i .

Iﬁi ! ~p to Mersin, 2=
SeslAydincik ey L _.’..o*.,,'/‘

to Antalyaisa==y" Akkuyu

ot W gy, W

m' MEDITERRANEAN SEA

Figure 1. The geographical subdivision of the Taurides (Ozgiil, 1984) and the map
showing the study area.
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such as Gutnic and Moullade (1967),
Bassoullet and Poisson (1975), Altiner
and Septfontaine (1979), Bassoullet and
Bergougnan  (1981),  Aluner  and
Decrouez  (1982), Farinacci  and
Koylioglu (1982), Farinacci and Yeniay
(1986), Ozkan and Koylioglu (1988),
Farinacci and Yeniay (1994). Most of
these studies, previously
proposed foraminiferal zonations for the

using  the

Apennines and Dinarides (e.g. Velic,
1977), deal with the Western Taurides,
but there are only few studies related to
the Eastern Taurides. Aluner and
Decrouez (1982) have established a
microbiostratigraphic scheme for the
Berriasian-Maastrichtian in the Pinarbas:
area (E Taurides). However, there is no
biostratigraphical study in the Central
Taurides.

LEGEND

Upper Campanian red imestone
and Maasirichtian turbiditic sandstona

1 T lupper Campma_lman_lii'iﬁaslié:
limestone with orbit: an
L carbonate breccia with.
bioclastic wackestone matrix

@ Liassic-Aptian
limestone and dolomite

H Paleozoic limestone
) and dolomita

OTHER SYMBOLS
road
IRhalogical boundary

.. uncaertain boundary

thrust fauk
strike and dip
vertical dip

ovarturnad bed

, geolagical cross
section

unconformity

measured sections

—— 3
b
synsedimentary block-faulting surface

Figure 2. Geological maps of the study areas and the localities of the measured

stratigraphic sections.
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The present study concerns primarily
with
paleoenvironmental analyses of the late

stratigraphic and

Campanian carbonate sequences which

unconformably overlic the Jurassic-
Lower Cretaceous platform carbonates.
Also, chronostratigraphic interpretation
ol the platform fragments into late
Campanian carbonates has been carried
oul, basing on benthic foraminifera and

algae.

2. STRATIGRAPHIC SECTIONS

The areas
sections were measurcd are situated NW
and N of Aydincik county (Igel) (Figure
1). In the study area, the Liassic to Lower
platform
widespread whereas the Late Cretaceous

where the stratigraphic

Crelaceous carbonates  are
sediments crop out in the local areas, due
to overthrustings (Figure 2). However,
unconformable contact between the
Mesozoic platform carbonates and late
Campanian carbonates is well exposed in
the Kale dere and Katranlik dere vaileys.

This based on

micropaleontologic  and  microfacies

investigation  is

analyses of 39 samples collected from the
two measured sections and 20 point
samples.  Benthic and  planktonic
foraminifers, that their delermination is

based on thin-sections, allowed age
distinctions in keeping with

biostratigraphic practice in the Tethian
domaine elsewhere.

3. STRATIGRAPHY
The lithostratigraphic framework of the
Aydincik (Igel) area is represented in

232

TASLI VE EREN

Figure 3. Significant references to the
stratigraphy and tectonic evolution of the
Central Taurides are provided by Ilker
(1975), Ozgiil (1984), Demirtagh (1984),
Demirtagh et al. (1984), and Kog el al.
(1997).  The  Mesozoic  platform
carbonates and the overlying Late
Cretaceous sediments have been studied
under the different names in different
localities. Thus, we have prefered not to
use lithostratigraphic terms, except for
those in the generalized columnar section
of the Aydincik area (Kog et al., 1997).

4. BIOSTRATIGRAPHY AND
PALEOENVIRONMENTAL
SETTINGS OF THE
LITHOSTRATIGRAPHIC UNITS

4.1. Liassic-Aptian Platform

Carbonates
The microbiostratigraphy  of  the

Mesozoic platform carbonate sequence in

the Aydincik area is subject to ongoing

study. So here, the preliminary results of
the research will be given.

The Jurassic-Lower Cretacecous
sequence lies conformably over basal
conglomerates and sandstones with red
mudstone intercalations of the Triassic
age (Demirtagl, 1984). The Liassic
carbonates consist of dolomite, limestone
breccia at the base, and gray, thick-

bedded limestone containing
megalodonthids and a benthic
foraminiferal assemblage comprising
Orbitopsella  praecursor (GUMBEL),
Lituosepta sp., Paleomayncina termieri
(HOTTINGER), Pseudocyclammina
liasica HOTTINGER and
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Figure 3. Generalized columnar section of the Aydincik (Igel) arca (Kog et al., 1997).

Paleodasycladus mediterraneous (PIA).

The Dogger consists of massive L0 very
thick-bedded
alternation. Limestones contain a benthic
foraminiferal ~assemblage comprising
Haurania gr. deserta HENSON, Amijiella

dolomite and limestone

amiji (HENSON), Valvulina lugeoni
SEPTFONTAINE, Conicopfenderina
sp., Satorina apuliensis FOURCADE and
CHORQWICZ, Pfenderina trochoidea
SMOUT and SUGDEN, Pfenderina

salernitana SARTONI and CRESCENTI,
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Mesoendothyra croatica GUSIC and
Praekurnubia crusei REDMOND. The
Dogger  limestone and  dolomite
alternation passes upward into the Malm
limestone  containing  Cladocoropsis
mirabilis  FELIX  and  Kurnubia
palastiniensis HENSON, Conicokurnubia
sp.,  Nautiloculina ~ spp.  Jurassic-
Cretaceous transition is represented by
dark-gray, thick-bedded to
dolomites. Barremian-Aptian consists of
thick- to wvery thick-bedded, gray to
whitish limestone. It is composed of
mainly  laminated wacke/packestones
containing abundant ostracoda alternated
subordinate  grain/packstones

massive

with
conlaining Salpingoporella dinarica
(RADOICIC) associated with a benthic
comprising
Praechrysalidina infracretacea
LUPERTO-SINNI, Pseudolituonella sp.,
Voloshinoides murgensis LUPERTO-
SINNI and MASSE, Mesoendothyra sp.,
Haplophragmoides cl. globosus LOZO,

foraminiferal assemblage

Bolivinopsis  sp.,
Earlandia sp., miliolids
Quingueloculing). Upper parts of the

Spiroloculina  sp.,
(Pyrgo and

sequence
in age, basing on the occurence of the §.
(Velic, 1977).
Voloshinoides  murgensis has  been
already described from the lower Aptian
of southern Italy (Luperto-Sinni and
1993). In the Aydincik area,
platform carbonate which is younger than

is most probably early Aptian

dinarica Zone

Masse,

the Aptian has not yet been found.
Environment: During the Jurassic time,
facies was

carbonate lagoon

predominant. The deposition of algal and
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benthic foraminiferal micrites ceased
after the Late Jurassic.
Jurassic to earliest Cretaceous a major
sea level [all is documented by the thick
dolomites. In the Barremian-Aptian, the
predominance of mud-rich lithologies

with oligotypic fauna (ostracoda and

In the latest

indicative of lagoonal
shallow-water, low-energy restricted

conditions, sometimes in a moderately

miliolids) is

agitated environment.

4.2. Late Campanian Fore-reef
Sediments

The uppermost Jurassic to lowermost
Cretaceous dolomites are unconformably
overlain, with a distinct angularity, by
white to cream-colored, massive
carbonate breccias and limestones. In the
terrain, this unit can not be apparently
differentiated from the Jurassic-Lower
Cretaceous platform carbonates. They
form a narrow belt located at along the
SE edge of the Karadag-Peynirlik
topographic highs where the Jurassic-
Lower Cretaceous platform carbonate
crops out (Figure 2).

Carbonate breccias are composed of
centimeters to decimelers-sized clasts
derived entirely from the underlying
platform carbonates. Clasts are mostly
ostracoda wackestone, dolomite,
dolomitic micrite, and algal biomicrite.

Matrix is composed of bioclastic
wackestone containing abundant
fragments of pelecypod, radiolitid shells,
subordinate echinoderm, benthic
foraminifers (reworked rotalids,
Pseudosiderolites  vidali,  Orbitoides
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medius), locally abundant calcispheres
and very rare globotruncanids. Matrix of
the carbonate breccias is in a variable
amounts and sedimentary textures can be
grain- to mud-supported. The carbonate
breccias are common in the Hasancik
area. In the Katranlik dere area, upward
to the sequence the clasts are missing and
bioclastic wackestones are predominant.
The base of  upper
angular

Environment:
Campanian
unconformity. Over almost the entire
sediments contain

secquence is  an
study area, basal
poorly sorted and angular clasts floating
in a bioclastic wackestone matrix.
Reworked reef organisms associated with
pelagic

hemipelagic and organisms

(calcispheres and planktonic
foraminifers) indicate that depositional
environment is fore-reef in low energy
conditions. Angular clasts derived from
the underlying platform carbonates
reflect the tectonically rapid subsided

platform.

4.3. Upper Campanian Pelagic
Sediments

A distinct synsedimentary block-
faulting surface seperates the fore-reef
sediments from the lower slope to basinal
sediments of late Campanian age.
Today its dip is approximately 400 and it
strikes  northeast-southwest  with — an
undulating surface (Figure 2). Lenticular
conglomerate bodies and  thin-bedded,
gray to red marly limestones cover this
surface. Dip of the beds coincidents with
that of the faulting  surface.
sorted

Poorly monomictic

conglomerates have a variable amounts

of micritic matrix  with  pelagic
microfossils.  They are somelimes
intercalated with  thin-bedded  gray
limestone  composed  of  pelagic

wackestone. Clasts derived mostly from

the Jurassic-Cretaceous platform
carbonates. Boulders of the underlying
fore-reef limestone are  locally
embedded into the pelagic marly
limestones. The gray limestone
intercalated with conglomerates contains
abundant planktonic foraminifers.

calcispheres and subordinate bioclasts
(echinederm, rotalids and inoceramids).
Toward the upper part of the gray
limestone, calcispheres decrease and they
are missing in the overlying red
limestones.

Thickness of the
decreases from the Hasancik area lo the
Katranlik dere area. The
sedimentary body bounded by the
faulting surface cannot be reconstructed

conglomerates

shape of the

because the outcrop arca is 100 narrow.
This complex is
conformably overlain by greenish (0
yellowish gray, thin-bedded sandstone

sedimentary

and sandy marl alternation of probably
Maastrichtian age.

Environment: The lenticular
conglomerate bodies associated with
hemipelagic and pelagic sediments

suggest a foreslope environment in which
centimeter-to decimeter-sized of
allochtonous, gravity-displaced shallow-
water limestone were transported. Sub-
rounded clasts might be derived from the
subaerially exposed platform parts. Al
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the top of the sequence, the depositional

environment gradually turns to the
basinal ~ conditions characterized by
pelagic  wackestones  and  silisiclastic
turbidites.

Age:  Gray, thin-bedded micritic

limestone in the base af the sequence
contains a rich planktonic foraminifer

TASLI VE EREN

association (Figure 4 and 5) characterized
by Globotruncanita spp. and calcispheres.
The  presence of  Globotruncanita
calcarata (CUSHMAN), as a part of G.
calcarata Zone (Robaszynski and Caron,
1995), indicates a late Campanian age
for the following pinkish to reddish
wackeslones.

2 ktic Foraminifera
£s [T [2]= £
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B s |2 2 1|8 3ls|B
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Figure 4. Litostratigraphy, chronostratigraphy and microfossil content of the Hasancik

section.
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Figure 5. Litostratigraphy, chronostratigraphy and microfossil content of the Katranhk
dere section.

5. CONCLUSION AND

DISCUSSION
In the Cretaceous section of the
Aydincik area, a major erosional

unconformity with a distinct angularity,

has been recognized by means of

biostratigraphy and sedimentology. A
depositional model is given in Figure 6.
Platform carbonate deposition during the
Liassic to Early Cretaceous
following the unconformity after the
probable Aptian. It is clear that Albian to
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SE Aydincik area NW

Seq level
¥

| Outer Piatform l! Inner Platform Margino-ittoral

A. Liassic to Aptian: Depositional period of platform carbonates

B. Albian to early Campanian: An erosional and nondepositional period

Hasancik mh. and
Katranlik dere areas
—

Raaefal carbonates

v e

not scaled

D. Late Campanian-Maastrichtian: Complete drowning of the carbonate platform

LEGEND: ]ﬁ Platform carbonates htc‘\% Carbonate breccias and bioclastic limestone

L Pelagic red limestone E4 ilisiclastic turbidites /s Unconformity

Figure 6. Depositional model of the late Campanian carbonates.

carly ~ Campanian  time was a  whereas Cenomanian-Turonian  are
nondepositional and erosional period represented in many places. In the
(Figure 6B). The absence of Albian and  studied platform portion, there is no
Coniacian-Santonian sediments, due to evidence of subaerial exposure, such as
subaerial exposure, is a common feature paleokarst, oxidization, solition voids
of the Tauride carbonate platform(s) filled with vadose silt and bauxites. It is
(Farinacci  and Koyliioglu, 1982),  difficult, from our data, to establish if the

238



STRATIGRAPHIC AND SEDIMENTOLOGIC APPROACH TO THE APTIAN-CAMPANIAN
EROSIONAL UNCONFORMITY IN THE AYDINCIK

Albian-Santonian strata deposited and
later eroded, or if the studied platform
portion subaerially exposed after the
Aptian time. Platform limestone clasts in
the overlying sediments are not younger
Aptian, due Lo their
micropaleontological and facies analysis.

than

Early Cretaceous faulting may have
created submarine erosional scarps and
nondepositional surfaces.

The upper Campanian is represented by
two sequences which are seperated by a
distinct  synsedimentary block-faulting
surface: fore-reef bioclastic wackestones
associated with carbonate breccias, and

lenticular monomictic  conglomerates
associated with pelagic wackestones
deposited in lower slope to basin

environments. The first unit reflects the
drowning event that affected the Jurassic-
Early Cretaceous carbonate platform
(Figure 6C). By analogy
deposits on top of other drowned
platforms (Friuli Platform of NE Italy,
Sartorio et al., 1992; Adriatic Platform,
Fucek et al., 1992) this [facies is
interpreted as being deposited during

to similar

rapid deepening of the shallow-water
platform environment. Here, we face (o
the paradox of drowned carbonate
platforms (Schlager, 1981). However,
considering the coeval facies in the
Taurus Mountains, the drowning event in
the Tauride Platform might be related to
a significant sca-level rise associated
synsedimentary tectonic
movements. The late Campanian
synsedimentary fault in the Aydincik arca

with

is an excellent example showing a

tectonic-effect on the carbonate platform
drowning as discussed in Jansa (1993).

6. ACKNOWLEDGEMENTS

This work has been supported by the
DPT Project 97K.121900. We are very
greatful to Seving Ozkan (METU,
Ankara) for verifying our determinations
of planktonic foraminifers in thin
sections, and also to Engin Merig
(Istanbul University) who determined
orbitoids. We would like to thank Turgut
Kemer developed all our

photographs.

who

7. REFERENCES

Altmer, D. and Septfontaine, M., 1979.
Micropaleontologie,
environnement de deposition d'une serie

stratigraphie et

jurassique a facies de plate-forme de la
region de Pwnarbasi (Taurus oriental,
Turquie). Rev. Micropaleont., 2211, 3-18.

Altiner, D. and Decrouez, D., [982.
Etude
micropalecntologique du Cretace de la
region au NW de Pwarbasi (Taurus
oriental, Turquie). Revue de
Paleobiologie, 111, 53-92.

Bassouliet, J.-P. and Poisson, A., 1975.
Microfacies du Jurassique de la region
d'Antalya (secteurs N et NW), Taurus
Lycien (Turquie). Rev. Micropaleont., 18/
1,3-14.

Bassoullet, J.-P. and Bergougnan, H.,
1981, typiques  du
domaine sud-tethysien: le lias du Munzur
Dag (Anatolie orientale). Bull. Soc. geol.
France, 7, XXM, 83-95.

Demirtagh, E., 1984. Stratigraphy and

239

stratigraphique et

Faune et facies



tectonics of the area between Silifke and
Anamur, Central Tawrus Mountains. In
Tekeli, O. and Gdénciioglu, M. C. (Eds.),
International Symposium on the Geology
of the Taurus Belt [983, Ankara,
Proceedings, MTA Spec. Pub., 101-118.

Demirtagh, E., Turhan, N., Bilgin, A. Z.
and Selim, M., [984.Geology of the
Bolkar Mountains. In Tekeli, O. and
Génciioglu, M. C. (Eds.), International
Symposium on the Geology of the Taurus
Belt 1983, Ankara, Proceedings, MTA
Spee. Pub., 125-141.

Dumont, J.F. and Kerey, E., 1975,
Kirkkavak  Fayr:  Bat
Képriicay baseni simirinda kuzey-giiney
dogrultu atimli fay. Bull. of Geol. Soc. Of
Turkey, 1811, 59-62, Ankara.

Farinacci, A. and Kdyliioglu, M., 1982.
of the Jurassic-Cretaceous
shelf Turkey).
Bollettino della Societa Paleontologica
Italiana, 21/2-3, 267-276.

Farinacci, A. and Yeniay, G., 1986.
Biostratigraphy and event-analysis of the
carbonates

Toroslar ile

Evolution

Taurus (southern

Cenomanian-Maastrichtian
of the Bey Daglar (Western Taurus,
Turkey). Geologica Rom., 25, 257-284.

Farinacci, A. and Yeniay, G., 1994,
Tekkeina anatoliensis n. gen., n. sp., a
new  foraminifer from Susuz Dag,

Western Taurus, Turkey. Paleopelagos,
4.47-59.

Fucek, L., Jeleska, V., Gusic, I,
Prtoljan, B. and Ostric, N., 1992,
Turonian slope deposits in the Brbisnica
Cove, Dugi Otok Island, Croatia. Geol.
Viesnic,44,59-67.

Gutnic, M. and Moullade, M., 1967.

240

TASLI VE EREN

Senirkent giineyindeki Baria Daguun
Jurassik ve Alt Kretasesi ile ilgili yeni
veriler.  MTA  Bull, 69, 58-78.

Iker, S., 1975. Adana Baseni
kuzeybatisiun  jeolojisi  ve  petrol
olanaklarn.  TPAO  Arama  Grubu

Bagskanligi, Arsiv No. 973, 64 p., Ankara.
Jansa, L. F., 1993, Early Cretaceous

Carbonate Platforms of the Northeastern

North American Margin, In: Toni Simo,
J.A., Scott, R. W. and Masse, J.-P., Eds.,
Cretaceous Carbonate Platforms, AAPG
Mem.56,111-126.

Kog, H., Ozer, E. and Ozsayar, T.,
1997. Geology of the Aydmcik (Y¢el)
area. Geosound, 30, 417-427, Adana.

Luperto-Sinni, E. and Masse, J. P.,
1993, Specie
bentonici

nuove di  foraminiferi
dell’Aptiano inferiore
carbonatico  delle  Murge  (ltalie
meridionale). Riv. Italiana Pal. Strat.,
99/2,213-224.

Ozgiil, N., 1984. Stratigraphy and
tectonic  evolution of the Central
Taurides. In Tekeli, O. and Gonclioglu,
M. C. (Eds.), International Symposium on
the Geology of the Taurus Belt 1983,
Ankara, Proceedings, MTA Spec. Pub.,
77-90.

Ozkan, S. and Koylioglu, M., 1988.
Campanian-Maastrichtian planktonic
foraminiferal  biostratigraphy of the
Beydaglart autochthonous unit, Western
Taurides, Turkey. METU Jour. of Pure
and Applied Sciences, 21/1-3, 377-388.

Robaszynski, F. and Caron, M., 1995,
Cretaceous  planktonic  foraminifera:
comments on the Europe-Mediterranean
zonation. Bull. Soc. geol. France, 16616,



STRATIGRAPHIC AND SEDIMENTOLOGIC APPROACH TO THE APTIAN-CAMPANIAN
EROSIONAL UNCONFORMITY IN THE AYDINCIK

681-692.

Sartorio, D., Tunis, G. and Venturini,
8., 1992. Open Circulation Facies in the
Cenomanian of the Northeastern Margin
of the Friuli Platform: the ludrio Valley
Case (NE Italy). Geol. Croatica, 45, 87-
93.

Schiager, W., 1981. The paradox of

drowned reefs and carbonate platform.
Geol. Soc. Of America Bull., 92, 197-
211.

Velic, 1., 1977. Jurassic and Lower
Cretaceous assemblage-zones in Mzt
Velika Kapela, Central Croatia. Acta
Geologica Zagreb, IX/2 Prirod. Istraz 42,
15-32,

241



TASLI VE EREN

PLATE L Microfossils within fragments derived from the Aptian carbonate platform
(Figures 1-3) and faciestypes of late Campanian fore-reef carbonates
(Figures 4-7).

Figure 1. Salpingoporella dinarica (RADOICIC)
oblique transverse section. Sample H 1a, X50

Figure 2. Praechrysalidina infracretacea LUPERTO-SINNI
sub-axial section. Sample H la, X50

Figure 3. Voloshinoides murgensis LUPERTQ-SINNI and MASSE
oblique sub-axial section. Sample H 1a, X50

Figure 4. Base of late Campanian fore-reef sequence above the unconformity. Matrix
of the carbonate breccia composed of bioclastic packestone with pelecypoda,
echinoderm fragments and angular extraclast (e) which is composed of ostracoda
wackestone. Sample H 1, X6

Figure 5. Bioclastic packestone/wackestone with fragments of pelecypoda and
Orbitoides medius (I’ ARCHIAC). Sample KD 14, X10

Figure 6. Calcispheres-bearing wackestone. Sample H 10/1, X100

Figure 7. Limestone clast (¢) in bioclastic wackestone with Pseudosiderolites vidali
(DOUVILLE). Sample H4, X6.
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PLATE 2. Planktonic foraminifers of late Campanian gray to red limestones and
matrix of monomictic conglomerates above the synsedimentary block-faulting surface.

Figure 1. Globotruncana orientalis EL NAGGAR. Sample H 10/2.
Figure 2. Globotruncana bulloides VOGLER. Sample H 18/2.
Figure 3. Archaeoglobigerina sp. sample H 10/1.

Figures 4 and 5. Contusotruncana fornicata (PLUMMER).

(4) Sample H 10/1, (5) Sample H 18/1.

Figures 6 and 7. Globotruncanita calcarata (CUSHMAN). Sample H 18/1.
Figure 8. Globigetinelloides sp. Sample H 10/2.

Figure 9. Globotruncana arca (CUSHMAN). Sample H 11.

Figure 10. Globotruncana linneiana (D’ORBIGNY). Sample H 20/1
Figure 11. Hastigerinelloides watersi (CUSHMAN). Sample H 15/3.
Figure 12. Contusotruncana sp. Sample H 15/1.

Figure 13. Globotruncana falsostuarti SIGAL. Sample H12/1.

All figures X 80.
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ATTEPE (MANSURLU-FEKE-ADANA) DEMIR YATAGI ILE YAKIN
CEVRESINDEKI CEVHER OLUSUM TIPLERI VE BAZI JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Suayip KUPELI
§.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, KonyalTiirkiye

OZET: Calisma alaminda, Geyikdag Birligine ait Infrakambriyen, Alt Paleozoyik ve
Mesozoyik yash metatortul birimler ile Bozkur Birligine ait Ust Kretase yash ofiyolitik
kayaglar ve bunlari agili  bir wyumsuzlukla drten  Miyosen yash  ¢dkeller
yiizeylemektedir.

Yorede, jenetik yonden birbirleriyle iligkili fakat yataklanma gekli ve ‘zamani
birbirinden farkli olan ii¢c ayri cevher tipi belirlenmigtir. Bunlar, sedimanter pirit ve
hematit olusuklar:, hidrotermal siderit ve hematit olusumlart ile karstik demir
cevherleridir. Laminali, bantli ve tabakalh sedimanter yapiara sahip olan 1. Tip
cevherler (piritler ve hematitler) sirasiyla Infrakambriyen yash bitiimlii seyl-fillit ve
metakuvarsitler icerisinde ¢bkelmiglerdir.

II. Tip cevherler, Miyosen'den daha yash tiim birimler; dzellikle de Alt-Orta
Kambriyen yash metakarbonatlar icerisinde yer alirlar. Paleosen-Alt Eosen zaman
siirecinde olugan bu cevherler tektonik kontrollii damar, mercek ve diizensiz sinrli
kiitlelerden olugurlar. Pirit, tetraedrit, kalkopirit ve markazit gibi siilfiirlii mineralleri
iceren  sézkonusu  cevherler, hidrotermal  prosesler  sonucunda  muhtemelen
Infrakambriyen yagh sedimanter pirit ve hematit oluguklarindan tiiremiglerdir.
Hidrotermal cevherlerin ¢ok evreli endokarstik siireglerle ayrigmasi sonucunda da
baghca limonit, gotit ve ikincil hematitlerden olugan IIl. Tip karstik demir cevherleri
ortaya ¢ikmigtir.

Hidrotermal siderit cevherleri % 51.45 FeQ, % 7.52 Ca0, % 5.30 SiO3, % 0.99 K20;
karstik cevherler % 58.17 Fep03, % 3.85 SiO3, % 0.69 Al203, % 0.81 Ca0O, % 0.25
MgO ve % 0.09 K20 icerirler. Karstik cevherler sideritlere gére Fe bakimindan
zenginlegirken CaQ, SiO7 ve K20 bakimindan fakirlegmiglerdir. Siderit damarlarindaki
hidrotermal piritlerin Ni konsantrasyonlar:, sedimanter piritlere gdre daha diigiik; Cu,
Se, Hg ve Sb icerikleri ise yiiksektir. Siderit cevherlerinin Cr, Co, Ni ve Cu igeriklerinin
cok diigiik olusu, II. Tip cevherlerin bazik magmatik bir kokenle iligkili olamayacagina
isaret etmektedir.
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TYPES OF MINERALIZATION IN THE ATTEPE (MANSURLU-FEKE-
ADANA) IRON DEPOSIT AND ITS SURROUNDING AREA AND THEIR
SOME GEOCHEMICAL FEATURES

ABSTRACT: In the study area, Infracambrian, Lower Paleozoic and Mesozoic
aged metasedimentary rocks of the Geyikdagr Unit; Upper Cretaceous aged ophiolitic
rocks of the Bozkir Unit and Miccene aged sediments which overlies the older units
with an angular unconformity.

In this region, three types of mineralizations all being related genetically but
differring in depositional forms and time were determined. These are sedimentary
piyrite and hematite occurrences, hydrothermal siderite and hematite formations and
karstic iron ores. Type I ores (pyrites and hematites) having sedimentary structures
such as lamination, banding and layering were precipitated in the Infracambrian
aged bituminous shale-phyllite and metaquartzites through sedimentary processes
respectively.

Type Il ores bearing sulphide minerals such as pyrite, tetrahedrite, chalcopyrite
and marcasite, can be fond in all units older than Miocene aged units. These ores in
the form of tectonically controlled veins, lenses and irregularly shaped masses occur
particularly within Lower-Middle Cambrian metacarbonates. Mentioned ores formed
during the Paleocene-Lower Eocene period, have probably been derived from
Infracambrian sedimentary pyrite and hematite formations as a result of the
hydrothermal processes. Type Il ores consisting of limonite, goethite and secondary
hematites may have been derived from the hydrothermal ores by polyphase endo-
karstic processes.

Hydrothermal siderite ores contain 5145 % FeQ, 7.52 % CaQO, 5.30 % Si0», 0.99
% K»Q, karstic ores contain 58.17 % Fep03, 3.85 % SiO3, 0.69 % Alp03, 0.81 %
Ca0,0.25 % MgO and 0.093 % K20. The karstic ores are richer in Fe, and poorer in
CaQ, Si07 and K70 than the siderites. Sedimentary pyrites exhibit some distinctive
geochemical features compared with the hydrothermal pyrites. Ni contents of the
hydrothermal pyrites in the siderite veins are lower; Cu, Se, Hg and Sb contents are
higher than those sedimentary pyrites. Having very low content of Cr, Co, Ni and Cu
points that siderite ores were not related to a basic magmatic source.

Ulkemizdeki endiistrisi

1. GIRIS

Inceleme alani, Dogu Toros kusaginin
batisinda Aladaglar'in dogu kesimindedir
(Sekil 1). Yoredeki cevherler Mansurlu
kasabasinin hemen kuzey kesiminde

~150 km2'lik bir alan icerisindedirler.
248

demir-gelik
agisindan biiyiik bir dneme sahip olan
bolgede kokenleri, kapsadiklari cevher
gecirdikleri  karstik
birbirlerine

mineralleri  ve
siirecler bakimindan

benzeyen c¢ok sayida demir yatak ve
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;AKDEN\Z Karatas =

Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru
haritasi.

zuhuru bulunmaktadur.

Calisma alani ve yakin ¢evresinde
bolgesel oleekli ilk jeolojik galigmalar
Blumenthal (1944) ve Abdiisselamoglu
(1958) tarafindan kronostratigrafiyi esas
alan 1/100.000 o&lcekli harita alimlartyla
baglatilmigtir.  Bunlart  takip  eden
dénemde, inceleme alaminin  dogu
kesiminde Demirtash (1967), Ozgiil, vd.
(1972, 1973), Metin, vd. (1982), Metin
(1984) ve Tutkun (1984) tarafindan
Geyikdag1 otokton-paraotokton (?) istifi;
bati kesiminde ise Tekeli (1980), Tekeli
ve Erler (1980), Ulakoglu (1984), Ayhan
ve Lengeranli (1986) tarafindan da
Bozkir ve Geyikdag:i Birligine ait
birimler ile Aladaglar'daki naph -yap1
incelenmistir. Daha sonra bélgede Ayhan
(1988), Tekeli, vd. (1988); tarafindan lito
ve kronostratigrafi ilkelerini esas alan

aginsama nitelikli  1/100.000 blcekli

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLER]

jeolojik  harita alimlarinin

goriilmektedir.

yapildig1

Calisma alanindaki demir yataklarnina
yonelik prospeksiyon niteligindeki ilk
galismalar Lucius (1927) ve Blumenthal
(1939) tarafindan baglatilmigtir. 1966
yilindan itibaren yorede MTA ekiplerinin
detaylt calismalara  yoneldigi
goriiliir. Ozellikle rezerv tesbitine yonelik
sondajli arama faaliyetlerini ve detay

daha

jeolojik harita alimlarini kapsayan bu
caligmalar Arikan (1968) tarafindan rapor
edilmistir. 1980 yilina kadar devam eden
MTA  ekip
sonuglart ilk olarak Henden ve Onder
(1980) tarafindan yaywina sunulmustur.
Stz konusu c¢aligmada Attepe demir
yatagr ve cevresinin  jeolojik
haritasi, jeolojik kesitleri ve sondajli
aramalara dayali rezerv hesaplamalan yer
almaktadir.

Bu aragtirmada yapilan incelemeler
sonucunda caligma alaninda yiizeyleyen
birimler ilk olarak formasyon ve iiye
mertebesinde ayirtlanarak stratigrafik ¢at
ortaya konulmus, Attepe demir yatagi ve
yakinindaki demir cevherlerinin ti¢ ayr
tipte yataklandign tesbit edilerek olusum
tipini
karakterize eden bazi jeokimyasal veriler

calismalarinin =~ Gnemli

yakin

ozellikleri ve her bir cevher
sunulmaya calisilmistir.

L Tip cevherleri olusturan sedimanter
pirit ve hematit olusuklan bu yorede ilk
olarak Kiipeli (1986), III. Tip karstik
demir cevherleri ise Kiipeli (1991)
tarafindan  tamimlanmigtir. I Tip
cevherlerin olusumu konusunda, Unlii ve
Stendal (1986) diger
aragstirmacilar, ilk olarak Lucius (1927)
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hidrotermal
goriigii benimsemislerdir.  Unli  ve
Stendal (1986) ise, jeokimyasal verilere
dayanarak sedimanter olusum modelini
savunmuslardir. Bu modele gore, Attepe

tarafindan  ortaya atilan

demir yatagi Paleozoyik yash birimler
icerisinde ~ kimyasal  sedimantasyon
siirecleriyle ¢okelmigtir.

Jeokimyasal incelemeler sirasinda 19
adet siderit cevher numunesi ile 27 adet
karstik .cevher numunesinin ana ve iz
clement igerikleri yas kimyasal analiz
yontemleriyle belirlenmistir. Analizlerde
kolorimetrik spektrofotometre ve atomik
spektrofotometreleri
kullanilmistir. Siderit damarlan
icerisindeki pirit, tetraedrit ve kalkopirit
gibi siilfiirlii mineraller ile sedimanter

absorpsiyon

piritlerin ana ve iz element igerikleri ise,
Heidelberg (Almanya) Universitesinde
ARL Seme Semq. Molibden tipi bir

mikroprop cihazinda yapimustir,
Mikroskopik ~ gozlemler  sonucunda
sideritler  igerisindeki piritlerden 7,

sedimanter piritlerden degisik tipleri
karakterize edecek sekilde 37,
tetracdritlerden 3, kalkopiritlerden de 2
ormek nokta analiz igin segilmistir. Ince
kesit optik mikroskop ve parlak kesit
cevher mikroskop caligmalarinin  yani
sira  siderit  ve  karstik
numunelerinin mineralojik bilesimleri X-
Isinlan difraksiyonu (XRD) ile de kontrol
edilmistir.

Yapilan
kullanlan simgelerin agiklamas: goyledir.
N: Ornek sayisi; Min: En kiigiik deger;
Max: En biiyiik deger; X: Ortalama; S:
Standart sapma; SX : Standart hata; T:
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cevher

istatistiksel ~ galigmalarda
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Hesaplanan t degeri; r: Korelasyon
katsayisi; P: istatistiksel  kontroliin
giivenirlilik derecesi, P<0.01 ise %99;
P<0.05 ise %95 istatistiksel glivenirlilikle
gelmektedir.
olan

gecerli anlamina
Hesaplamalar gerekli
birkag yerde “eser”, 0.01 olarak kabul

edilmistir.

sirasinda

2. JEOLOJI

Yorede, Geyikdag
otokton-paraotokton (7
birimler ile Bozkir birliine ait allokton
birimler ve bunlar transgresif olarak

birligine  ait
konumlu

orien geng ¢okeller yiizeylemektedir.
Geyikdagi birligine ait Infrakambriyen
yash  (Kiipeli, 1986)  Sicimindag
formasyonu;  bitimli  gist, fillit ve
seyllerin ardalanmasindan olugan Attepe
liyesi ile gist, fillit, metakumtasi ve
metakuvarsitlerden ibaret Kandilcikdere
iiyesini kapsar. Bu formasyonu izleyen
Alt-Orta  Kambriyen yash  Caltepe
Formasyonu (Dean ve Monod, 1970),
Mentesdere ve Uyuzpimnar olmak iizere
iki iiyeye ayrilmis olup,
metakarbonatlardan olugmaktadir.
Elmadag) ve Egrisdgiitdere iiyclerini
kapsayan Ust Kambriyen-Ordovisiyen
yash Seydisehir formasyonu (Dean ve

Monod, 1970) kalksist ve yumrulu
kiretaglann  ile  sist,  fillit  ve
metakumtaglarindan olusur.
Metakarbonatlarin ~ yer  aldign  Ust
Permiyen yagli YiZlitepe formasyonu
(Demirtagli, 1967) ise daha yash
birimleri  acili  bir  uyumsuzlukla
drtmektedir. Infrakambriyen ve
Paleozoyik  yash  birimler  iizerine
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metakonglomera, fillit, sist, kalksist ve
kiregtaglarindan ~ olusan

yasl Karakizolugu
formasyonunun agisal bir uyumsuzlukla
geldigi goriiliir. Bolgeye Maestrihtiyen'de
yerlesen Bozkir birligine ait Aladag
ofiyolit dizisi (Tekeli ve Erler, 19380),
Miyosen @ncesi biitiin birimler iizerine
bindirmektedir. Konglomera - marn
ardalanmasindan olusan Alt Miyosen
yash neootokton Zebil formasyonu ise
(Ulakoglu, 1984) istifin en (st kesiminde
agisal bir uyumsuzlukla yer almaktadir
(Sekil 2).

rekristalize
Mesozoyik

3. MADEN YATAKLARI

Inceleme alaninda yataklanma sekli ve
zamam birbirlerinden farkli, fakat jenetik
yonden  birbirleriyle  iligkili  olan
sedimanter pirit ve hematit olusuklan,
hidrotermal siderit ve hematit olusumlan
ile karstik demiroksi-hidroksit yigisimlar
yer almaktadir.

Infrakambriyen  yagli  Sicimindag
formasyonu  igerisinde  yer  alan
sedimanter pirit  olusuklari, yorede

belirlenen istifin tabaninda yer alan
bitiimld seyl ve fillitler ierisinde, sadece
Attepe demir yatagiun  giineydogu
kesiminde yiizeylemektedir.  Piritlere
gore yaygin olan sedimanter
hematitler ise, aym formasyona ait istifin

daha
en (st kesimindeki metakuvarsitler
icerisinde goriiliirler ($ekil 2). Mevcut
yiizeylemeleriyle ckonomik olmayan
sozkonusu olusuklar belirgin laminal
(paralel, ¢apraz ve konviiliit), banth ve
tabakah yapilar
sunmaktadirlar. Ayrica, piritli seviyelerde

sedimanter

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

tipik  oygu-dolgu, yiik kalibi ve
sindiyajenetik  deformasyon  yapilan
belirlenmistir.

Siilfiirlit mineraller igeren hidrotermal
siderit ve hematit cevherleri, bdélgede
yiizeyleyen Miyo-sen'den daha yaglh tiim
birimler igerisinde tektonik kontrollii

dizensiz  sinirh
kiitleler olustururlar. Onemli yataklar
karbonat kayaclarla pelitik kayaglann
tektonik dokanaklarinda, 6zellikle de Alt-
Orta yaslh Caltepe
Formasyonuna ait rekristalize dolomit ve

damar, mercek ve

Kambriyen

kiregtaglan icerisinde yer alir (Sekil 3).
Epijenctik  karakterli bu  cevher
kiitlelerinin ~ etrafinda yaygin olarak
hidrotermal alterasyon lriinii ankeritik
kugaklar ortaya ¢ikmistir.
cevherlerle iligkili olarak karbonath ve
oksitli mineral edilir.
Karbonatli  mineral pirit,
tetraedrit, kalkopirit ve markazit gibi

Sozkonusu
fazlari ayurt
fazinda

stilfiirlii mineralleri igeren yer yer kalsit,
kuvars ve dolomitli sideritler; oksitli
mineral baritli ve/veya
ve ¢ok az oranda

fazinda ise
kuvarsli  hematit
goriilen piritli manyetitler yer alir.
Karstik  demiroksi -  hidroksitler
topragimst limonit, kabugumsu,
bobregimsi, konsantrik bantli, yer yer
sarkit ve dikit yapili gétit ve ikincil
hematitlerden olusur. Az oranda malakit,
azurit olusumlarina da rastlanilmaktadir.

Hirdotermal siderit, ankerit ve
hematitlerin ~ ozellikle  ¢ok  fazli
endokarstik - slirecler sonucunda
ayrigmasiyla ortaya ¢ikan ayrigma

iirtinleri, kolloidal ve kirintili malzemeler
seklinde yatak icerisinde yanal ve diisey
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Gri renkli, bol piritii. bitamid fillt-eyt. gt ardakanmasi.
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Sekil 2. Inceleme alaninin stratigrafik kesiti.



ATTEPE DEMIR YATAGI ILE YAKIN CEVRESINDEKI CEVHER OLUSUM TIPLERI VE

taginarak karstik  bogluklar
depolanmiglardir.

yonlerde
icerisinde  yeniden
Daima hidrotermal tipteki birincil cevher
olusumlari ile ig ige gorilirler.

Bolgede hidrotermal ve  bunlarm
siiperjen  alterasyon  Griind  karstik
cevherlerin olusturdugu Attepe, Kizil,
Degirmendere, Magaradere, MaZarabeli,
Kartalkaya, Karakizolugu, Mentes,
Uyuzpmari ve Magarabelitepe  gibi
onemli demir yataklari ve birgok zuhur

bulunmaktadir. Bunlardan Attepe ve
Degirmendere  yataklarinda  isletme
faaliyetleri halen devam etmektedir.

Diger yataklarda ise ekonomik olabilecek
cevherlerin tamami
alinmugtir. Isletme faaliyetleri 6ncesinde
Attepe'de  34.000.000 ton, Magarabeli
yataginda 1.406.000 ton, Kizil ve Menteg
yataklarinda toplam  3.621.000 ton,
Uyuzpinarinda  326.000 ton  cevher
rezervi belirlenmistir (Sahin ve Bakirdag,
1978; Henden ve Onder, 1980).

hemen hemen

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

inceleme alaminda yer alan cevher
tiplerinin ~ jeokimyasal  &zelliklerini
belirleyebilmek amaciyla, yoredeki diger
yataklara gore daha fazla jeolojik veri
sunan Attepe demir yatagi segilmistir
(Sekil 3). Bu yatakta sedimanter pirit,
hidrotermal siderit ve karstik demir

cevherleri bir arada goriilmektedir.

4.1. Hidrotermal Siderit Cevherleri
Siderit, Attepe ve yodresinde yer alan
demir yataklarindaki en ¢nemli birincil
cevher Attepe  demir
yataginin dogu sininnda infrakambriyen

mineralidir.

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

yash seyl ve fillitler igerisinde yer alan
onemli  siderit karstik
etkilerden korunmus damarlar geklinde
goriilir. Bu damarlan temsil edecek
sekilde rasgele segilen 19 adet siderit

mostralarn

cevher numunesinin analizi yapilarak
bazi ana ve iz element konsantrasyonlarl
Sonuglar Tablo 1'de
Analiz  sonuglarinin
aritmetik  ortalamalar1  ‘t" testlerinde
anlamli gikmaktadir (Tablo 2). X 1ginlar
difraksiyonuna gore sozkonusu ornekler
kalsit ve
minerallerinden  olugur.  Sideritlerin
ortalama FeOQ, Si0Op, CaO, MgO ve K->O
konsantrasyonlar1 sirasiyla % 51.45;
5.30: 7.52; 0.59 ve 0.99'dur. Tablo 3'de
diinyanin dnemli bazi siderit yataklarmin
ana element icerikleri Attepe
sideritleriyle  kargilagtirlmugtir.  Buna
gore, Fe iceriklerinin ~ % 30 ile 40
arasinda degistifi ve Attepe sideritlerinin
Fe icerigi yoniinden diger yataklara gore
daha zengin oldugu gériiliir. K igerikleri,
Deveci sideritleri  (500-2530  ppm,
ortalama 1800 ppm; Unli, 1985) ile
Quenza ve Jerissa sideritlerine (24-938
ppm, ortalama 209.20 ppm; Pohl vd.,
1986) gore, Attepe sideritlerinde daha
yiiksektir (Tablo 1). Muhtemelen Attepe
sideritlerinde, yankayaclt olugturan
metapelitik kayaglar igerisindeki smekiit,
kaolinit ve illit gibi kil mineralleri ile
feldispatlardan kaynaklanan bir kirlilik
sbz konusudur. Attepe yataginda diger
yataklara gore daha yiiksek olan Ca
icerikleri ise sideritler igerisinde gang
minerali olarak izlenen kalsitlerle iligkili
olabilir. Deveci (10-850 ppm; Unli,
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belirlenmigtir.
gorilmektedir.

baglica  siderit, kuvars
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Sekil 3. Attepe demir yataZinin jeolojik konumu.
1985) ile Quenza ve Jerissa sideritlerine  atomik absorpsiyon spektrofoto
(63-107 ppm; Pohl vd., 1986) gbre, metresinin deteksiyon limitlerinin

Altepe  sideritlerinin = daha  diigiik
oranlarda Zn icerdigi goriilmektedir.
Tablo 3’de bazik magmatik veya

volkanik aktivitelerle iligkili yataklarda
Mn igeriklerinin  belirgin bir artig
gosterdigi dikkati ¢ekmektedir., Ancak,
50z konusu tabloda goriildiigii gibi Attepe
sideritleri hem bu tip yataklara, hem de
diger yataklara gore son derece diisiik
oranda Mn icermektedir. Ayrica, bazik
magmatik ve volkanik kaynaklarla iligkili
Siegerland (1000-3000 ppm; Botke,
1981) ve Deveci (10-5800 ppm; Unlii,
1985) siderit yataklarinda Cu
konsantrasyonlarinin ~ Attepe'ye  gore
oldukga yiiksek oldufu goriliir. Attepe
sideritlerinde Pb, Co ve Cr icerikleri,
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alundadir, Pb ve Co igerikleri igin bu
cihazin alt okuma sinir1 olan 2 ppm'den
daha diisiik olduklan sdylenebilir. Sadece
bir ornekte eser miktarda &lgiilen Cr
igerigi, orneklerde
belirlenememigtir. Ayrica Ni igerikleri de

diger

Attepe yataginda, Quenza ve Jerissa (4-
24 ppm; Pohl, vd., 1986) ile Deveci (9-
310 ppm; Unlii, 1985) sideritlerine gore
oldukga diisiiktiir (Tablo 1).

4.2. Ikincil (Karstik) Cevherler
Attepe yatagini uzun ckseni ve derinligi
boyunca temsil edecek sekilde isletme
basamaklart ve bunlara ait sevlerin imkan
verdigi olclide, sistematik bir sekilde



ATTEPE DEMIR YATAGI ILE YAKIN CEVRESINDEKI CEVHER OLUSUM TIPLERI VE
BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Tablo 1. Sideritlerin ana ve iz element icerikleri (FeO: Toplam demir igerigidir)

Orn % ppm
FeOQ | Fe 5i07 | K20|CaO MgO|Zn | Mn [Cu Pb |Co [Ni |Cr
Ul |59.24| 46.09 [8.77 |0.76 [9.50 (0.60 |- 38.50 |3.76  |eser |eser| 0.28 | eser
U2 |47.94| 37.29 [2.89 [0.88 |9.00 |0.66 |1.33| 41.50 [50.00 |eser [eser| 0.20 |-
U3 |59.46| 46.26 |5.51 |0.65 [9.40 |0.50 |2.95]| 63.00 |49.50 |eser |eser| 0.55 |-
U4 | 60.87 | 47.36 |6.01 |1.05 |8.00 |0.60 |0.55]| 48.50 |45.00 |eser |eser | 0.50 |-
U5 | 60.76| 47.27 |5.73 [1.15 [8.00 [0.77 [0.93| 45.50 |25.00 [eser |eser| 0.35 |-
U6 | 4891 38.05 |9.28 [0.98 |10.00(0.72 | 1.48| 44.00 |38.00 [eser |eser| 0.28 |-
U7 | 60.98| 47.44 19.20 |1.04 |6.00 [0.50 |2.60| 36.50 |57.00 |eser |eser| 0.50 |-
U8 |61.09] 47.53 |3.62 |1.80 |9.00 |0.55 |0.38] 50.00 |3.25 eser |eser| 0.50 |-
U9 | 40.63| 31.6]1 [10.00]1.30 |6.00 |0.45 |2.00| 33.00 [122.00 |eser feser| 1.20 |-
U10| 54.35] 42.28 [3.19 [1.03 |2.50 [0.68 |2.80( 47.00 [154.00 |eser |eser | 0.08 | -
U11]50.33] 39.15 |1.01 |0.93 |5.00 [|0.70 |3.18| 45.00 |119.00 |eser |eser | 0.05 |-
U12]|41.96] 32.64 |0.73 |0.95 |7.590|0.65 |4.65| 44.00 |146.00 |eser |eser | 0.20 |-
U13[53.91 | 41.94 |5.87 [1.48 |7.00 [0.74 |5.48| 40.00 [150.00 |eser |eser | 0.04 |-
Ul4| 4630 36.02 [8.81 1093 [8.00 |0.38 [3.08[ 51.10 |170.00 |eser |eser| 0.13 | -
U15|53.04] 41.27 |1.15 |0.88 [9.50 |0.63 |- 43.00 |- eser [eser| 0.15 |-
Ul6| 58.80| 45.75 [4.04 |0.80 [7.50 |0.40 [0.78[ 58.00 |33.00 |eser |eser| 0.10 |-
U17|39.46| 30.70 |1.09 [0.88 |3.50 [0.50 | 1.28] 20.00 [171.00 |eser |eser [ 0.28 | -
U18]|40.54 | 31.54 |13.38]0.73 |9.00 |0.55 |0.55( 64.00 |8.00 |eser |eser | 0.10 |-
U19]39.02 | 30.36 |0.46 |0.73 |8.50 |0.55 |1.23[ 66.00 |18.00 |eser |eser| - -
Ort. | 51.45| 40.03 |5.30 |099 |7.52 |0.59 |1.85| 46.53 |71.71 |eser |eser | 0.30 |-
Tablo 2. Siderit cevher 6rneklerinin bazi element konsantrasyonlarinin aritmetik
ortalamalarinin ‘t’ testi
Element| N | Min |Max |X S Sx T P Anakitle
Aritmetik
Ort.
% FeO | 19| 39.02 |61.09 |51.45 | 825 1.89 [27.18 | 0.0000 | 47.48-55.42
% Fe 19| 30.36 [47.53 |[40.03 | 6.42 1.47  |27.17 | 0.0000 | 36.94-43.12
% Si0 | 19] 0.460 |13.380(5.302 | 3.773 0.865 |6.13 0.0000 | 3.48-7.12
% K0 19| 0.6500 | 1.8000 [ 0.9974| 0.2798 | 0.0642 |15.54 | 0.0000 | 0.86-1.13
% CaO 19| 2.500 [10.000| 7.526 | 2.086 |0.479 (15.72| 0.0000 | 6.52-8.53
% MgO | 19| 0.3800 [0.7700 | 0.5858| 0.1133 [0.0260 (22.55| 0.0000 | 0.53-0.64
9% Zn 19| 0.000 |[5.480 | 1.855 | 1.536 |0.352 |5.26 | 0.0001 1.12-2.59
ppm Mn | 19| 20.00 |66.00 | 46.51 11.21 2.57 18.08 | 0.0000 | 41.11-51.91
ppmCu | 19| 0.0 171.0 | 71.7 62.7 144 1498 0.0001 | 41.45-101.95
ppm Ni | 19| 0.0000 | 1.2000 | 0.2995| 0.2864 [0.0657 [4.56 | 0.0002 | 0.16-0.44
255
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Tablo 3. Bazi siderit yataklarinin ana element igerikleri (% olarak) ve olugum

modelleri.
Yataklar Olugsum modeli | Fe | Si0 | CaO | MgO | Mn Yazarlar
Attepe (Tiirkiye) Hidrotermal
metazomatik 40.03 (5.30 | 7.72 0.59 46.53 Bu
ppm caligma
Quenza ve Jerissa
(Kuzer Afrika) Hidrotermal
metazomatik 41.00 | 2-7 0.50 - 1.42% | Walther ve
Zitzman
(1977)
Erzberg (Avusturya) |Hidrotermal
metazomatik 3348 (389 | 7.07 4.40 1.94 | Holzer ve
. Pirki(1977)
Bilbao (Ispanya) Hidrotermal
melazomatik 30.58 (4.72 | 2.19 12.19 | 1.05 Botke
(1981)
Siegerland
(Almanya) Hidrotermal
(Bazik magma.) |29-31/16-20 | 0.80-1| 2-3 5-6 Botke
(1981)
Vares-Smreka
Yugoslavya) Volkano-sedi.
(Bazik kokenliy |37.27(8.36 | 0.62 0.80 3.50 Blogtécle)
(
Vares-Drozkovac
(Yugoslavya) Volkano-sedi. .
(Bazik kokenli) |38.89|4.10 | 0.67 1.47 3.80 }31%%(16)
Deveci (Tiirkiye) Volkano-sedi. .
(Bazik kokenli) (36.65|3.52 1.97 2.22 4.57 | Unlii
(S1) (Ca) | Mg) (1985)
Alquife ve Las Piletas
(Ispanya) Sedimanter ve
erken diyajenetik|39.00 (4.43 | 1.35 1.75 | 1.40 | Torres-
Ruiz
(1983)
* Pohl vd., (1983)

alinan 27 adet ikincil cevher érneginin
ana ve iz element icerikleri Tablo 4'de
Analiz sonuglarinin
aritmetik  ortalamalart  ‘t’  testlerinde
anlamli ¢ikmaktadir (Tablo 5). Ayrica
kargilastirmast yapilan hidrotermal siderit
ve Kkarstik cevher ornekleri ile Attepe
yataginin kuzey ve giiney kesimlerine ait
cevher orneklerindeki bazi  element
ciftleri arasindaki degisimlerin de anlamli
olduklar belirlenmistir (Tablo 6). Analiz
edilen 6rneklerde uygun goriilen element
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sunulmustur.

ciftleri arasindaki korelasyon katsayilari
(r) hesaplanarak istatistiksel glivenirlilik
dereceleri  ‘t’ testleri ile kontrol
edilmistir. Korelasyon katsayisi
0.700’den biiyiik olan element ¢iftleri
arasinda kuvvetli iligski bulundugu kabul
edilerek 6nemli goriilenlerinin regresyon
denklemleri sunulmustur (Tablo 7 ve 8).
Yapilan ‘t’ testlerinde regresyon analiz
sonuglari anlaml cikmaktadir.
Korelasyon analizlerine gore, Fe-Si, Fe-
Zn element c¢iftleri arasinda kuvvetli
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Tablo 4. Attepe demir yatagina ait ikincil cevher rneklerinin bazi ana ve iz element
icerikleri (A1-20 yatagin kuzey; A21-27 giiney kesiminden alinmustir.
Fe4 04 toplam demir igerigidir)

Orn. % ppm

Fe203 Si02 Al203 K20 Ca0 MgQ MnO [ Cu Pb Zn As S P Ti
Al |6030 294 057 004 042 025 1.09 (50 10 10 eser 200 eser -
A2 |61.42 148 058 0.08 Eser 047 099 |50 10 10 eser 300 eser -
A3 |6086 078 050 007 042 0.8 0385 |50 10 10 eser 300 eser -
A4 | 6198 066 045 0.11 028 014 1.10 |40 eser 10 eser 200 eser -
A5 |61.98 074 023 005 014 043 072 |40 eser 10 eser 400 eser -
A6 |6058 1.18 062 006 028 029 056 |50 10 10 eser 500 eser -
A7 |5947 204 045 007 028 025 062 |50 10 10 eser 300 eser -
A% |63.10 1.96 085 004 028 025 062 |40 eser 10 10 300 eser -
AO |5137 234 036 009 854 050 075 |40 eser 10 eser 400 eser -
A 10 |6058 3.18 053 0.06 Bser 043 061 |40  eser 10 eser 200 eser -
All | 61.14 268 048 007 014 021 062 |50  eser 10 10 200 eser -
Al12 | 5947 280 068 0.09 0.14 018 075 |40 eser 10 eser 400 eser
Al13|61.70 2.18 069 0.10 0.14 014 052 |50 eser 10 eser 200 eser -
Ald 5728 424 023 005 1.04 014 090 [ 100 eser 100 100- 700 eser eser
AlS |5777 341 041 008 062 009 1.03 |100 eser 100 100 eser 100 60
Al6 | 5484 662 1.00 018 099 021 134 | 100 eser 200 200 100 100 180
A 17 |55.80 6.13 090 0.16 099 024 130 | 100 eser 200 [00 300 200 180
A8 |5836 252 031 006 1.82 0.4 096 | 200 eser 100 400 300 200 60
A 19 | 5587 547 056 0.17 079 024 141 | 200 eser 100 400 300 400 180
A20 | 5888 365 021 005 130 015 097 | 100 eser 100 100 300 100 60
or. |59.14 285 055 008 093 025 0.89 |7450 110 295
A2 | 5767 341 041 008 062 009 103 100 - 100 100 eser 100 60
A22 15793 399 046 008 036 0.10 094 | 100 - 100 100 eser eser 60
A23 5206 987 1.85 0.04 049 042 129 | 100 - 100 500 eser 200 360
A24 5313 884 1.64 0.03 044 045 1.38 | 100 - 200 400 300 300 360
A25 5629 632 1.04 020 058 028 086 | 100 - 100 600 400 200 -
A26 | 5277 961 162 027 019 038 143 (200 - 200 500 500 400 120
A27 |5794 484 056 0.2 065 023 090 | 100 - 100 100 300 100 120
Ort. |5540 670 1.08 0.2 048 028 108 | 1143 128.6 328.6 214.30 185.7 154.30
Genel
Ort. | 58.17 3.85 069 0.09 081 025 094 88.80 114.8 274.07
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Tablo 5. Karstik cevher 6rneklerinin bazi element konsantrasyonlarinin aritmetik

ortalamalarinin ‘t’ testi. (A, genel ortalamalar; B, yatagin kuzey kesimine ait;
C ise giiney kesimine ait ortalamalarla ilgilidir)

A
Element | N Min Max X S Sx T P Anakitle Arit.
Ort.
% FepO3| 27  51.370 63.100 58.17 3.27 0.63 9252 0.0000 56.87-59.46
% Si0p | 27 0.660  9.870 3.85 2.61 0.50 7.66 0.0000 2.81-4.88
% AlpO3| 27 02100 1.8500 0.67 0.43 0.08 8.15 0.0000 0.50-0.84
% K20 | 27 0.0300 0.2700 0.09 0.06 0.01 840 0.0000 0.07-0.12
% CaO 27 0.010 8.540 0.81 1.60 031 2.64 0.014  0.18-1.45
9% MgO | 27  0.0900 0.5000 0.25 0.13 0.02 1056 0.0000 0.21-0.30
% MnO | 27 (.5200 1.4300 0.95 0.28 0.05 17.68 0.0000 0.84-1.06
ppm Cu | 27 40.00 20000 84.81 49.18 946 896 0.0000 65.36-104.26
ppmZn | 27 10.0 200.0 71.48 68.88 13.26 5.39 0.0000 44.15-98.84
ppm S 27 0.0 700.0 274.08 165.46 31.84 8.61 0.0000 208.72-339.48
B
% FepO3| 20 51.370 63.100 59.138 2.929  0.655 90.31 0.0000 57.77-60.51
% Si0p | 20 0.660  6.620 2.850 1.707 0.382 7.47 0.0000 2.05-3.65
% KoO | 20 0.0400 0.1800 0.084 0.042 0.009 9.00 0.0000 0.064-0.103
% CaO 20 0.010 8340 0932 1.855 0415 225 0.037  0.063-1.800
% MgO | 20 0.0900 0.5000 0.247 0.120 0.027 9.18 0.0000 0.190-0.303
ppmZn | 20 100 200.0  51.500 64.177 14.350 3.59 0.0020 21.36-81.64
% MnO | 20 0.5200 1.4100 0.886 0269 0.060 14.70 0.0000 0.760-1.011
ppm Cu | 20 40.0 200.0 74.500 49.255 11.014 6.76 0.0000 51.48-97.52
84
% FepOgz| 7 5206 57.94 55399 2.646 1.000 5538 0.0000 52.95-57.85
% SiOy | 7 341 9.87 6.697 2.735 1.034 6.48 0.0006 4.18-9.22
% K0 | 7 0.0300 02700 0.117 0.088 0.033 3.52 0.013  0.036-0.199
% CaO 7 0.1900 0.6500 0476 0.163 0.061 7.74  0.0002 0.325-0.626
% MgO | 7 0.0900 0.4500 0279 0.147 0.056 5.02 0.0024 0.143-0.414
ppmZn | 7 100.0  200.0 128.57148.795 18.443 6.97 0.0004 83.58-173.63
% MnQ | 7 0.8600 1.4300 1.119 0.241 0.091 1227 0.0000 0.895-1.342
ppm Cu | 7 100.0  200.0 114.28637.796 14.286 8.00 0.0002 74.31-149.29
negatif; Si-Al, Si-Mn, Si-Zn, Si-As, Si-P,  iki ana elementten birinin artmasinin
Mn-Zn, Mg-P, Cu-Zn, Cu-As, Cu-P, Zn-  di8erinin azalmasina neden olmasindan
P, As-P arasinda kuvvetli pozitif  kaynaklanmaktadir.

korelasyonlar belirlenmigtir (Tablo 7,
Sekil 4). Tablo 7 incelendiginde Fe’in S
harig, diger bilesenlerle tamamen negatif
iligkiye sahip oldugu, Si’in de S ve Ca
diginda diger bilesenlerle pozitif iliskilere
sahip oldugu goriilir. Fe ile Si arasindaki
negatif iligki bunlarin ayri  hareket
ettiklerini  degil;  cevherin  hacim
kompozisyonunu olusturan séz konusu
258

X-ginlarr  difraksiyonunda  karstik
cevher drneklerinin baslica gotit, hematit
ve lepidokrosit  bilesiminde oldugu
belirlenmigtir. Cevherin FepO3, SiOs,
AlpO3, Kp0, CaO, MgO ve MnO
icerikleri sirasiyla (ortalama) % 58.17,
3.85, 0.69, 0.09, 0.81, 0.25 ve 0.94'diir.
Yatagin kuzey kesiminde daha yiiksek
olan Fe igerikleri giiney kesime dogru
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ekil 4. Attepe demir yatagina ait ikincil cevher 6rneklerinin bazi ana ve iz element
P yatag

igeriklerini gosteren grafik.

giderek azalma ecgilimindedir (Jekil 4).
Cesitli demir yataklarina ait siderit ve
ikincil cevher 6rneklerinin ana element
icerikleri ile P ve S konsantrasyonlari
Tablo 9'da goriilmektedir. Attepe ikincil
(karstik) cevherlerinde Fe igerikleri
sideritlere gore daha yiiksek; Si, K, Ca ve
Mg icerikleri ise diigiiktiir (Tablo 1, 4 ve
9). Biitiin yataklarda ikincil cevherler Fe
icerigi  yoniinden birincil cevherlere
(siderit)  gore  zenginlesirken Mg
bakimindan da fakirlesmiglerdir (Tablo

9). Si, Al ve Ca gibi bilesenlerin

davraniglar ise farkliliklar
gostermektedir. Attepe'de Si09
iceriklerinin yankayag bilesimiyle iligkili
oldugu anlagilmaktadir. Zira biitiiniiyle
kuvars fillitlerin icerisinde kalan yatagin
giiney béliimiinde Si07 igerikleri demirin
tersine artmaktadir (Tablo 4, Sekil 4).
Stz konusu yankayaglarda % 46.71
oraninda Si0O» olciilmiigtiir (Unli ve
Stendal, 1986). SiOp igerikleri AlpOs3,
Zn, As, P, Mn ve Cu ile kuvvetli pozitif
korelasyona sahiptir (Tablo 7, Sekil 4).
Dolayisiyla bu bilegenlerin de birinci tip
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Tablo 6. A, siderit (N: 19) ve karstik cevher (N: 27) drneklerinde; B, Attepe yatagi
kuzey (N:20) ve giiney (N:7) kesimi karstik cevher orneklerinde
belirlenen bazi element ¢iftlerine ait analiz degerlerinin karsilagtinlmasinin

giivenirligi

A
Elementler| N X S Sx T P
% FeQ 19 51.45 8.25 1.9 -3.37 0.0028
% Fey03 27 58.17 3.27 0.63
% S109 19 5.30 3.77 0.87 1.45 - 0.16
% SiOp 27 3.85 2.61 0.50
% KO 19 0.997 0.280 0.064 13.89 0.0000
% KO 27 0.0926 0.0573 0.011
%0 CaO 19 753 2.09 0.48 11.79 0.0000
% CaO 27 0.81 1.60 0.31
%0 MgO 19 0.586 0.113 0.026 9.33 0.0000
% MgO 27 0.255 0.125 0.024
ppm Zn 19 1.86 1.54 0.35 -5.25 0.0000
ppm Zn 27 71.5 68.9 13
ppm Mn 19 46.5 11.2 2.6 17.71 0.0000
% MnO 27 0.946 0.278 0.053
ppm Cu 19 71.7 62.7 14 -0.76 0.45
ppm Cu 27 84.8 49.2 935

B
% Fea (O3 20 59.14 2:93 0.65 3.13 0.0096
% Fep O3 7 5540 2.65 1.0
% Si0y 20 2.85 1.71 0.38 -3.49 0.010
% Si0y 7 6.70 2.73 1.0
% KO 20 0.0840 0.0417 0.0093 -0.96 0.37
% K20 7 0.1171 0.0881 0.033
% CaO 20 0.93 1.85 0.41 1.09 0.29
% CaO 7 0.476 0.163 0.061
% MgO 20 0.247 0.120 0.027 -0.52 0.62
% MgO 7 0.279 0.147 0.056
ppm Zn 20 51.5 64.2 14 -3.30 0.0058
ppm Zn 7 128.6 48.8 18
% MnQ 20 0.886 0.269 0.060 -2.13 0.056
% MnO 7 1.119 0.241 0.091
ppm Cu 20 74.5 493 11 -2.21 0.046
ppm Cu 7 114.3 37.8 14
sedimanter cevherleri kapsayan  birincil  cevherlere  gore  kismen
Infrakambriyen yagh bitiimlii metapelitik zenginlestigi  anlasilmaktadir.  Tkincil

kayaglarla  kéken acisindan  iliskili
olabilecedi ihtimali ortaya cikmaktadir.
Zn ve P ile kuvvetli, Cu ve As ile de
zayil pozilif korelasyonlar gésteren Mn,
ikincil cevherlerde ortalama % 0.94
oraninda olup, mangan bileseninin de
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cevherlerde 40 ile 200 ppm arasinda
degisen bakir P, As ve Zn ile kuvvetli
pozitif bir korelasyon sunar (Tablo 7,
Sekil 4). Esas olarak  sideritler
icerisindeki kalkopirit ve tetraedrit gibi
minerallerin  bilesiminde yer alan Cu,
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ikincil cevherler igerisinde de bu
minerallerden tiiremis olan malakit ve
azurit minerallerine baghdir. Pb icerikleri
genellikle eser miktardadir. Yankayag
analizlerinde de Pb igeriklerinin diigiik 3-
21 ppm (ortalama 10 ppm) oldugu
goriilir  (Unlii  ve Stendal, 1986).
Maksimum 600 ppm'e ulasan As
konsantrasyonu, Attepe yatafinin kuzey

kesiminde eser miktarlarda, giliney
kesiminde ise ortalama 328.60 ppm
civarindadir. Bu da tetraedrit

minerallerinin yatagin gliney kesiminde
yankayaci olusturan metapelitik kayaclar
icerisindeki sideritlerde daha yaygin
olmasiyla iligkilidir. Arsen P, Sive Cu ile
kuvvetli: Zn, Mn ve Al ile de zayil
pozitif korelasyonludur (Tablo 7). Bu
yonelim fahlerz grubu minerallerin ve
icerisinde bulundugu kuvarsca zengin
metapelitik kayaglarin bilesimiyle iligkili
olabilir. Hidrotermal metazomatik
Quenza ve Jerissa sideritlerinde 80 ile
225 ppm arasinda degisen As icerikleri
(Pohl vd., 1986), Kanada da yer alan
Cuyuna, Marquette, Menominee ve
Mesabi yalagi bantli demir
formasyonlarinda eser ile 140 ppm
arasindadir  (Ohle, 1972). Dolayisiyla
sedimanter  yataklara gdre  Attepe
vatagimin - As igerifii daha yiiksektir.
Tablo 4'de Attepe yataginin kuzey
kesimine ait numunelerin ilk 14'iinde eser
miktarda &lgiilen P, maksimum 400
ppm'e kadar gikmaktadir. Yatagin giiney
kesiminde daha diigik olan P, ortalama
185.70 ppm civarindadir. Hidrotermal
metazomatik Quenza ve  Jerissa
yataklarinda P oran1 Pohl, vd. (1986)'ne
gore sedimanter yataklarla
karsilagtirilabilecek kadar diisiiktiir. Bu

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

yataga gore Altepe'de daha da diisiik olan
P igerigi, sedimanter yataklara daha
yakindir. Sedimanter Alquife ve Las
Pletas yataginda ortalama P orani birincil
cevherlerde 80 ppm, ikincil cevherlerde
ise 70 ppm'dir (Tablo 9). Bu da Attepe

yoresindeki  hidrotermal  cevherlerin
kékeninde Infrakambriyen yagl
sedimanter demir olusuklarinin

olabilecegi ihtimalini desteklemektedir.

4.3. Siilfiirlii Mineraller
4.3.1. Piritler

Bu bolimde Attepe demir yataginin
dogu sinirinda yer alan siderit damarlan
icerisindeki piritler ile yine yatagin dogu

bitisigindeki ~ Infrakambriyen  yash
bitimli seyl ve fillitler icerisinde
¢bkelmis  olan  sedimanter  piritler

ozgekilli pirit kristalleri, masif yapili pirit
tabakalar1 ve diyajenetik pirit kiimeleri
olmak iizere lic alt gruba ayrilarak her bir
gruba ait orneklerin ayri ayri analizleri
yapilmistir,

Mevcut aragtirmalarda Co, Ni, Ti, V,
Se ve As gibi elementlerin birgok yazar
tarafindan piritlerin kékenini belirlemede
karakteristik iz elementler  olarak
kullamildigi  goriilmektedir  (Fleischer,
1955; Coleman ve Delevaux, 1957,
Hawley ve Nichol, 1959, 1961; Loftus-
Hills ve Solomon, 1967; Cambel ve
Jarkovsky, 1968; Anderson, 1969;
Raiswell ve Plant, 1980).

Pirit orneklerinin  tamam  dikkate
alindiginda diizenli bir dagilim sunan Fe
ve S konsantrasyonlar, sedimanter
piritlerde  Gteki piritlere gdre daha
yiiksektir. Sedimanter piritler igerisinde
de masif yapili olanlarin Gzsekilli ve
diyajenetik piritlere gore daha fazla Fe ve
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Tablo 7. Attepe demir yatagina ait ikincil cevher drneklerinin bazi ana ve iz element

igerikleri  arasindaki

korelasyon

katsayilart  (*: %95 istatistiksel

giivenirlilikle gecerli; **: %99 istatistiksel giivenirlilikle gegerli)

Fe203  SiO2 Al203  MnO CaO  MgO Cu Zn As S P
Fe203  1.0000
5102 -0.8066%% 1.0000
Al203 -0.5891%* 0.8374%% [.0000
MnO  -0.6477%% (1.7233%% (.5838%* 1.0000
Ca0  -0.4863** 0.0584 -0.1853 -0.0462 1.0000
MgO  -0.3200  0.2471  0.4230* 0.0724  0.2721 1.0000
Cu -0.5347%% (.5914%% 0.3451  0.6530#*-0.0164 -0.1548 1.0000

Zn -0.7029%% 0.8211%% 0.5387+%0.7848%*-0.0372
As -0.6643%* 0.7988%* 0.6994**0.6138**-0,0449

-0.0472 0.7064%%1.0000
0.1658  0.7635%*0.6995**1,0000

S 0.0031 -0.0824  -0.0850 -0.1851 0.1591 0.2564 0.0396 0.0674 0.0189 1.0000
P -0.6587%% 0.7794%% 0.6771%%-0.0446 0.1580 0.8533%%0.7521%%0.8572%*%0.8572%*0.0413  1.0000
S igerdikleri goriillir (Tablo 10). Fe ve 8 1991). Damar tipi pirit &rneklerinin

farklilik,
sozkonusu element kiibik
kristal sistemi igerisindeki dizilimlerinin

konsantrasyonlarindaki  bu
atomlarinin

(yiizey veya hacim merkezli) farkliliklar
gostermesinden  kaynaklanabilir (Deer,
vd., 1975).

Siderit damarlart icindeki piritlerde As
oraninin sedimanter kikenli piritlere gore
daha ylksek oldugu goriilmektedir
(Tablo 10). Raiswell ve Plant (1980)'a
gbre diyajenetik  kokenli  piritlerde
ortalama As oram1 % 0.005'dir. Bu
calismada ise diyajenetik kokenli 13
numuneden 9'unda eser miktarda olciilen
As konsantrasyonu diger drneklerde %
0.59-0.12 degisen
degerler vermektedir (Kiipeli, 1991).
sedimanter

arasinda yiiksek

Co konsantrasyonlart
kokenli pirit drneklerinden 3'i harig diger
tiim drneklerde eser miktardadir (Kipeli
262

sadece 2'sinde 290-380 ppm olmak lizere
Ni konsantrasyonu tayin edilmistir. Buna
kargilik sedimanter kékenli piritlerin bir
cogunda  okunabilen Ni  degerleri,
ozgekilli piritlerde eser-790 ppm, masif
yapitlh  piritlerde  eser-600  ppm,
diyajenetik piritlerde ise 220-1210 ppm
(ortalama  672.31  ppm)
degismektedir (Tablo 10). Bu verilere
gore sedimanter pirit numunelerinin Ni
igeriklerinin damar tipi pirit
numunelerinin Ni iceriklerinden ¢ok daha

arasinda

yiiksek olduklari gériiliir. Sedimanter
stireclerle olusan piritlerde Ni
konsantrasyonlarinin Co

konsantrasyonlarina gore daha yliksek
sicaklik artisiyla  birlikte Ni
konsantrasyonunun  giderek  diistiigii
bilinmektedir (Govett ve Pantazis, 1971,
Mookherjee ve Philip, 1979; Mercer,

oldugu,
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Tablo 8. Karstik cevher 6rneklerine ait bazi element giftleri arasindaki regresyon

denklemleri ve giivenirlikleri.

Elementler S T P Regresyon denklemi
Sabit deger 0.6841 90.71 0.000 FepO3 = 62.1 - 1.01 5i0p
510y 0.1480 -6.82 0.000

Sabit deger 0.6638 91.22 0.000 FeyO3 = 60.6 - 0.0333 Zn
Zn 0.006747 -4.94 0.000

Sabit deger 0.5517 0.89 0.383 Si09 = 0.490 + 4.98 AloO3
AlyOg 0.6942 7.18 0.000

Sabit deger 1.277 -2.01 0.055 Si0y =-2.57 + 6.78 MnO
MnO 1.297 323 0.000

Sabit deger 0.4253 3.82 0.001 Si0p =1.62 + 0.0311 Zn
Zn 0.004323 7.19 0.000

Sabit deger 0.3831 6.10 0.000 Si0p =234 + 0.0110 As
As 0.001653 6.64 0.000

Sabit deger 0.3961 6.06 0.000 Si0y =240+ 0.01 63 P

P 0.002614 6.22 0.000

Sabit deger 0.03001 8.02 0.000 MgO = 0.241 +0.000158 P
P 0.0001981 0.80 0.431

Sabit deger 9.943 4.90 0.000 Cu=48.8 +0.504 Zn

Zn 0.1011 4.99 0.000

Sabit deger 7.751 7.43 0.000 Cu=57.6+0.198 As

As 0.03344 591 0.000

Sabit deger 6.214 8.85 0.000 Cu=550+0.336P

P 0.04101 8.18 0.000

Sabit deger 11.00 3.15 0.004 Zn=347+0414P

P 0.07259 571 0.000

Sabit deger 23.70 0.93 0.360 As=221+130P

P 0.1564 8.32 0.000

1976; Bralia vd., 1979). Bu caligmada
sedimanter  kokenli  pirit
numunelerinin birgogunda Ni
iceriklerinin Co'a gore ¢ok daha yiiksek

incelenen

oldugu gorilir.

Sedimanter piritlerde ortalama 200 ppm
civarinda olan Ni konsantrasyonu
(Raiswell ve Plant, 1980), Pontid tipi
masif siilfid yataklarina ait piritlerde 26
ppm, Kibnis tipi masif siilfid yataklarina
ait piritlerde ise 45 ppm'dir (Giileg ve

Erler, 1983). inceleme alaminda yer alan
sedimanter piritlerde ise ortalama Ni
icerikleri, masif yapih piritler diginda
diger ozgekilli ve diyajenetik piritlerde
Raiswell ve Plant (1980) tarafindan
verilen 200 ppm'lik ortalama degerin
iizerindedir.

Cu, Se, Hg ve Sb iceriklerinin
hidrotermal piritlerde sedimanter piritlere
gore daha yiiksek oldugu gorilir (Tablo
10). Coleman ve Delevaux (1957);
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Tablo 9. Cesitli siderit yataklarina ait birincil ve ikincil cevherlerin bazi element
igerikleri (% olarak).

Yataklar | Cevhert.| Fe Si03| Al,O3| CaO| MgO | P S Yazarlar

Siderit 40.03 | 5.30 752 | 0.539
Altepe Bu ¢aligma
ikincil 58.17(3.85 [0.69 0.81 | 0.25 e.-0.04 0.03
Quenza ve
Jerissa Siderit 41.00[2-7 [0.80 (050 - 0.04 10.01 | Walther ve
Quenza Ikincil 5420(2-7 (080 |4.00] - 0.04 [0.01 | Zitzman
Jerissa Ikincil 45-63| 3.80 (040 |6.20 | - 0.002 10.05 | (1977)

Siderit 3058 1472 | 1.68 219 12.19 | 0.02 025
Bilbao . Botke(1981)
Ikincil 4758 [ 11.46/4.62 [0.78 | 1.25 0.04 |0.08

Alquife Siderit 39.001 443 |1.55 |135] 1.75 0.008 [2.04 | Torres Ruiz
ve _ (1983)
Las Piletas | Ikincil 52.78 1 5.50 | 1.45 | 4.09 | 0.41 0.007 | 0.02

Tablo 10. Damar ve sedimanter tipteki piritlerin ana ve bazi iz element igeriklerinin
karsilastirilmasi.

Cevher tipleri | Degerler % ppm

Fe S As |Co Ni Cu Se Hg Sb
Damar Maksimum(43.47 | 51.812.52 | eser [ 380 [6790 | 1360| 2410 4070
Lipi Minimum [24.25 | 50.02 [ 0.33 | eser | eser feser | eser | eser eser
piritler Ortalama  [42.84 | 50,99 1.14
Sinjenetik Maksimum(45.17 | 53.58 [ 0.94 | 4650 790 W30 | 360 | eser | eser
ozgekilli pirit Minimum [43.88 | 51.11 | eser | eser | eser feser | eser | - eser
 kristalleri Ortalama_ [44.46 | 52.40
Sinjenetik Maksimum(46.38 | 54.05]0.16 [ eser | 600 [1230 | 400 | eser eser
masip yapili pirit [Minimum [45.54 | 52.36 | eser | eser | eser cser | eser | - eser
tabakalarn Ortalama [45.92 | 53.30
Diyajenetik Maksimum|44.30 | 5330 0.12 | eser | 1210 490 | 430 | 1380 | cser
pirit Minimum (41.16 | 51.81 | eser | eser | 220 leser | eser | eser eser
kiimeleri Ortalama [43.20 | 52.40 672.31

Hawley ve Nichol (1959, 1961); Wright  etmektedirler. Pontid tipi masif siilfid
(1965); Raiswell ve Plant (1980) yiksek  yataklarina ait piritlerde 15-137 ppm
Se igerifinin  damar tipi piritleri  (ortalama 50 ppm) arasinda degisen Se
karakterize elligini, ancak diisik Se igerifi, Kibms tipi  masif  siilfid
igeriklerinin de sedimanter piritler igin  yataklarina ait piritlerde  1-251 ppm
lam bir gosterge sayilamayacagini ifade  (ortalama 67 ppm) arasindadir (Giileg ve
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Erler, 1983). Leutwein'e (1972) gore
piritlerde  0-%3
magmatik ve

hipojen oraninda
bulunabilen Se,
hidrotermal sartlar altinda 6zellikle pirit,
bornit, pentlandit ve kalkopirit gibi
kafes

Ayni

sicak

minerallerin yapisina
girebilmektedir. yazar, bu tip
yataklara ornek olarak gosterilen Norilsk
(Rusya) yataginda  npiritlerin  eser
miktarda; Boliden (Isveg) yatafinda ise
4.30 ppm arasinda Se igerdigini
belirtmektedir. Bu c¢aligmada incelenen
damar tipi piritlerin Se icerikleri yukanda
omek olarak verilen yataklara gdre cok
daha yiiksektir. Damar Lipi piril
treklerinde Hg igerikleri eser-2410
ppm, Sb igerikleri ise eser-4070 ppm
arasindadir.  Sedimanter  piritler  igin
yiiksek olan bu degerler hidrotermal
olusum sartlarim yansitmaktadir. Buna
karsilik Sb icerikleri sedimanter kokenli
piritlerin tamaminda eser miktarda, Hg
icerikleri ise Ozsekilli ve masil yapili
piritlerde eser, diyajenetik piritlerde de
eser-1380 ppm arasindadir (Tablo 10).
Sideritlerin ¢tkelimi sirasinda damar tipi
piritlerin biinyesine yiiksek oranda giren
Cu, Sb ve As eclementleri, aym streg
icerisinde uygun fiziko kimyasal sartlar
alunda konsantre olarak bu piritlerle
birlikte goriilen ormaum ve kapanm
dokularina sahip tetraedrit ve kalkopirit
gibi siilfiirli  minerallerin - olugumunu
saglanus olabilirler.

4.3.2. Tetraedritler

Tetraedrit piritlerden sonra sideritler
icerisindeki en yaygin siilftirli mineral
durumundadir. Siireksiz damar ve kiiglik

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

adaciklar seklinde izlenen tetraedritler
Attepe demir yatagindan alinan 3 ayn
siderit numunesi igerisinde belirlenerck
ana ve bazn iz
yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo
11’de gorilmektedir.

Tetraedrit numunelerinde diizenli bir

element analizleri

dagihm sunan ana elementlerden S, %
24.21-26.93; Fe, % 6.06-7.21; As, %
8.84-11.53; Cu, % 34.54-38.73; Sb, %
14.62-15.03 arasinda degisen degerler
sunmaktadir.

(Cu2, Ag2, Fe, Zn, Hg)3 (Sb, As)2 513
genel formiiliine sahip olan fahlerz grubu
igerdikleri Sb  ve As
miktarlanina gére tetraedrit ve tennantit
arasinda defisen kompleks bir kat
¢ozelti serisi olustururlar (Mondadori,
1990). Attepe icerisindeki
fahlerz grubu minerallerin As'e gore daha

mineraller

sideritleri

yiiksek oranda Sb
dolayisiyla tetraedrit
olduklari belirlenmigtir.
Fahlerz grubu minerallerde Cu yerine
kismen Ag, Zn, Fe ve Hg gibi iz
elementler gecebildigi gibi, Sb ile As
tamamen birbirlerinin yerlerini alabilirler
(Ramdohr, 1980). Mikroprop ¢aligmalari
sirasida Ni, Bi, Se, Hg, Co, Ag, Te, Au
ve Tl igin clement
analizlerinde  son  beg
deteksiyon limitlerinin altinda oldugu

icerdikleri  ve
bilegiminde

yapilan iz
elementin

goriilmiigtir.

4.3.3. Kalkopiritler

Sideritler
tetracdritlere gore ¢ok daha az bulunan
kalkopiritlerden iki 6rnek segilerek analiz
edilmistir. Analiz sonuglan Tablo 11°de
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Tablo 11. Tetraedrit (T1-3) ve kalkopiritlerin (K1, K2) ana ve bazi iz element

igerikleri.
Ornekler %o ppm

S Fe As Cu Sb Ni Bi Se Hg
T1 2421 | 6.06 |8.84 34.54 | 14.62( 300 | 4810 2690 | 2940
T2 26.68 | 622 |11.58 | 38.73 | 15.03 | eser | eser 2360 | 3010
T3 2693 | 7.21 |11.53 | 38.43 | 14.98 | eser | 3650 2450 | eser
Ortalama [25.94 | 6.49 |10.65 | 37.23 | 14.88 2500
K1 33.82 | 27.86 3246 eser
K2 37.01 | 39.11 12.87 40.80
Ortalama| 35.41 | 33.49 22.66
goriilmektedir. Kalkopiritler ortalama Miyosen yash birimlerden daha yash

% 22.66 Cu, % 33.49 Fe ve % 35.41
oraninda S icermektedirler. Bir ornekte
cser miktarda
digerinde 4080 ppm degerindedir.

gorilen Ni  icerigi

5.SONUCLAR
Demir madenciligi agisindan biiyiik bir
oneme sahip olan inceleme alaninda, ii¢

ayri  tip cevherlesme  belirlenmistir.
Infrakambriyen yash Sicimindagy
formasyonu  igerisindeki  ekonomik

boyutlara ulagmayan pirit ve hematit
konsantrasyonlari birinci Lip
cevherlesmeyi olusturur. Yankayaglarla
stirekli ardalanan, yanal ve diisey yénlii
fasiyes  degisimleri  gosteren  bu
olusuklarin laminali, bantli ve tabakali
yapilar gostermesi ile oygu-dolgu, yiik
kalib1 ve diger jeopedal yapi drneklerini

sunmalar1 dikkate alinarak sedimanter
prosesler sonucunda cokeldikleri
belirlenmistir.

Yoredeki ekonomik cevher olugumlan
ikinci ve iiglincii tip cevherlerdir.
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diger tim birimlerin tektonik hatlar
boyunca yerlegen ikinci tip cevherlerin
kismen ags1 yapih damar, mercek ve
diizensiz simrli  kiitlelerden olugmast;
cevherlerin &zellikle karbonat kayaclari
ornatarak yerlesmesi; cevher kiitlelerinin
etrafinda hidrotermal alterasyon iiriinii
ankeritik  kugaklarin  gelismesi; pirit,
tetraedrit, kalkopirit ve markazit gibi
stilfiirlii mineralleri igeren kalsit, kuvars
ve dolomitli siderit ve ankeritler ile
kuvarsli ve/veya baritli hematit ve piritli

manyetitlerden olugan cevher parajenczi

hidrotermal bir olusuma isaret
etmektedir.

Jeokimyasal  analizlerde  sideritler
igerisinde  yer alan fahlerz grubu

minerallerin  As’e goére daha yiiksek
oranda Sb icerdikleri ve tetraedrit
bilegiminde  olduklart  belirlenmistir.
Tetraedrit ve tennantit mineralleri, orta
veya diisiik 1s1l1 hidrotermal olusumlarda
bakir, kursun, ¢inko ve giimis
mineralleriyle birlikte bulunurlar. Bu



ATTEPE DEMIR YATAGI ILE YAKIN CEVRESINDEKI CEVHER OLUSUM TIPLERI VE

minerallerde azalan sicaklikla birlikte Hg
ve Ag icerikleri de artmaktadir
(Mondadori, 1990). Incelenen
tetraedritlerde 2500 ppm’e ulagan Hg
icerigi  diisiik bir sicakha isaret
etmektedir. Ayrica, piritler gibi hemen
hemen her ortamda olugabilen
markazitler, 1sinn 350 °C’yi gegmesi
halinde durayliliklarini kaybederek pirite
doniisiirler (Ramdohr, 1980). Dolayisiyla
parajenezde markazitlerin yer almasi
sicakligin yine disiik olduguna isaret
edebilir. Diger taraftan ikinci tip
cevherler igerisinde belirlenen kalsit,
barit, kuvars ve dolomitler hidrotermal
cevher damarlarinda izlenen tipik gang
mineralleridir. Bunlardan ozellikle barit,
hidrotermal siderit
yataklarinda yaygin olup, orta ve diisiik
st olusumlart karakterize etmektedir
(Mondadori, 1990).

ikinci tip cevherlerin Maestrihtiyen
yerlesim yagina sahip Aladag ofiyolit
dizisine ait kayaclarin kirik hatlarinda da

metasomatik

yer almasi, Miyosen yash Zebil
formasyonuna ait konglomeralar
icerisinde  cevher  cakillarma  da
rastlanilmasi,  aynca  ayni  birim

icerisindeki Liitesiyen yagh (Orta Eosen)
karbonat ¢akil ve bloklarina  hi¢
cevherlesme  izine rastlanilamamasi,
ikinci tip cevherlerin Paleosen-Alt Eosen
zZaman slirecinde olustugunu
gostermektedir.

inceleme alaminda cevherlesme ile
dogrudan iligkili magmatik bir aktiviteye
Yorede  yapilan
incelemeler gdz Oniine alindifinda

yiiksek 1sii bir olusumdan daha gok

rastlanilamamugtir.

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

diigiik 1sth  hidrotermal
yansitan  verilerin  agirlikta

gbriilmektedir. Bolgedeki cevherlesme

olugsumlari
oldugu

yast ile Yahyal ve Horoz
granotoyitlerinin ~ sokulum  yaslariin
birbirlerine paralellik gOstermesi, aymni
dénemde Attepe yoresinde de benzer
nitelikteki bir magmatik sokulumun
derinde etkili olabilecegi ihtimalini
ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat bu magmatik
aktivitenin  cevherlesmeyi  doZrudan
etkileyecek konumda olmadii tahmin
edilmektedir. Ciinkii
sokulumlarla yakindan iligkili Aladag,
Bolkardagi ve Horzum yoresi (Temur,

granitik

1986) cevherlesmelerinde Pb-Zn
yataklar olugurken magmatik aktiviteden
uzak oldugu tahmin edilen Attepe
yoresinde  siderit  yataklari ~ ortaya

gikmugtir. Aynca Attepe ydresinin ana
cevher minerallerini olusturan siderit ve
ankeritlere, s6z konusu Pb-Zn
yataklarinda sadece gang minerali olarak

rastlanilmaktadir. Buna karsin Attepe
yoresi  demir  yataklarinda ~ Pb-Zn
minerallerine rastlanilamamus,

jeokimyasal analizlerde de ¢ok diigiik (3-
5 ppm) oranda Pb-Zn olgiilebilmistir.
Botke’ye (1981) gore siderit, hidrotermal
safhanin orta 1s1l1 evresinde olugmug Pb-
Zn, Cu ve Ag yataklarinda oldukga
yaygin bir gang minerali olmasina
ragmen, cevherli ¢ozeltilerin sogumasi
sonucu bu metallerin giderck azalmasi
veya gelen ¢ozeltilerin bu metaller
bakimindan fakir olmas: halinde siderit
hakim duruma gegerek Onemli demir
yataklarini  olugturabilmektedirler. Bu
verilere gore Attepe yoresindeki ikinci tip
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cevherlerin olusumunda komsu
bolgelerdeki pliitonik faaliyetlere benzer
olarak granitik  bir

sokulumun o6zellikle 151 kaynagi scklinde

derinlerdeki

(dolayli yonden), cok zayil bir ihtimalle
de hidroterm kaynagi seklinde
(dogrudan) etkili olabilecegi kabul
cdilmektedir. Buna gére, Attepe yoresi
ikinei tip demir cevherlerinin olusumunu

saflayan cozeltiler, muhtemelen
Paleosen-Alt Eosen zaman siirecinde
bolgenin  derinliklerinde  etkili  olan

granitik bir sokulumun tesiriyle, lokal
olarak yiikseldigi tahmin edilen jeotermik
gradyana bagh olarak 1sinmisg, sig ve
derin dolagiml yer alt sulan ve gézenek
sulart ile muhtemelen magmatik sular
biinyesinde bulunduran

kKarigimlarinin =~ bélgede  bir
yiizeylemis olan Infrakambriyen yash

¢cozelti
kismt

birinci tip sedimanter pirit ve hematit

olusuklart  ile  reaksiyona  girmesi
sonucunda demir ve diger katyonlarca
zenginlegmesiyle olugmuslardir.
Jeokimyasal analizlerde iz
igeriklerinin, gergek pliitonik hidrotermal

gozeltilerle iligkili yataklara gire daha

clement

diisiik  olmasi da  bu  goriisi
desteklemektedir. Is1 kaynagi
konusundaki bir diZer alternatif ise,

Maestrihtiyen siiresince kalin okyanusal
ve kitasal kabuk dilimlerinin bolgeye
yerleserek istif kalinlasmasina
olmasidir. Boylece gergeklesen gomiilme
sonucunda ortaya c¢ikan derindeki 1si

sebep

artist  sicak  cozeltilerin - olugumunu
saglamig olabilir. Ancak, bu konuda ayirt
edici izotop caligmalarinin da yapilmas:

gerekmekledir. Attepe yoresindeki ikinei
268
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konusunda
(1998)

kékeni
Kiipeli

tip  cevherlerin
ayrintil
tarafindan gerceklestirilmistir.

Allepe sideritleri, taninmug bazi siderit
yataklarina gére Fe igerigi yoniinden
daha zengindir. K7O icerigindeki fazlahik
yankayaglar icerisindeki kil mineralleri

calismalar

ve feldispatlarla; CaO igerigindeki
fazlahk  ise  sideritler  icerisindeki
kalsitlerle iligkili bir kirlilige isaret

ctmektedir. Attepe sideritlerinde Pb, Zn
iceriklerinin yanisira, bazik magmatik bir
kaynaga isaret edebilecek olan Mn, Cu,
Co, Cr ve Ni igeriklerinin de diisiik
oldufu goriilir. Buna gore Attepe
sideritlerinin bazik magmatik bir kikenle
iligkili olamayacagi anlasilmaktadir.
piritler
hidrotermal

kendi
siderit

Sedimanter  tipteki
aralarinda  ve
igerisindeki

damarlar piritlerle

karsilastinldiginda bazi

ozellikler

ayirtman
Jjeokimyasal sundugu
goriilmiigtiir. Hidrotermal piritlerin - Nj
igerikleri, sedimanter piritlere gore daha
diisiik; karsin
piritlerdeki Ni konsantrasyonlari, kobalt
konsantrasyonlarina gore daha yiiksektir.
piritlerdeki ~ As

buna sedimanter

Ayrica  hidrotermal
igeriklerinin de sedimanter piritlere gore
daha yiiksek oldugu gériiliir. Sedimanter
piritlere gore hidrotermal piritler daha
yiiksek oranlarda Cu, Se, Hg ve Sb
igermektedirler. Sedimanter piritlerden
masil  yapil  olanlarin, &zsekilli  ve
diyajenetik tiptekilere gire daha fazla Fe
ve Se icerdikleri belirlenmistir. Diger
taraftan diyajenetik tipteki piritlerin As
igerikleri de oteki sedimanter tipteki
piritlere gére daha yiiksektir.
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Daima ikinci tip hidrotermal cevher
olusumlart ile i¢ ige goriilen, topragimsi
limonit, kabugumsu,
konsantrik bantli, yer yer sarkit ve dikit
yapili hematitleri
kapsayan iiglincii tip karstik cevherler,
ikinci tip hidrotermal cevherlerin ayrisma

bbregimsi,

gotit  ve  ikincil

tiriinleridir.

Bolgede  etkili  olan epirojenik
hareketlerle birlikte Tersiyer baglarindan
itibaren karasallagma hareketleri

baglamigtir. Buna paralel olarak gelisen
karstik siiregler sonucunda siderit ve
ankeritlerin olusturdugu karbonatli ikinci
tip hidrotermal cevherler ¢ok evreli i¢
karstlagmalara ikincil
demiroksi-hidroksit minerallerine donts-
miislerdir. Kolloidal ¢ozeltiler veya kil-
blok boyutunda kirintih
seklinde yatak ici yanal ve diisey yonli
ugrayan sdz  konusu
endokarstik

ugrayarak

malzemeler

taginmalara
demiroksi-hidroksitler
bosluklarda
karstik  cevherleri
(Ayhan ve Kiipeli, 1991).
Karstik cevherlerde Fe, Si ve Zn ile
kuvvetli negatif korelasyona sahiptir. Bu
Fe ile Si’in birlikte hareket etmediklerini

depolanarak figiinci  tip
olusturmuslardir

degil;  cevherin  ana bilegenlerini
olusturan iki elementten birinin artiginin
digerinin azalmasmna neden olmasindan
kaynaklamr. Karstik cevherlerde Fe,
sideritlere gore zenginlesirken; Si, K, Ca
ve Mg igerifcleri diigmiigtiir. S8z konusu
cevherlerde Si igeriklerinin yankayag
bilegimiyle  iliskili ~ olarak  artu
belirlenmistir. Si igeriklerinin 6zellikle
Al ile

gostermesi de bunu  dogrulamaktadr.

kuvvetli pozitif korelasyon

BAZI JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Ciinkii Al
mineralleri

icerikleri, kuvars ve kil

bakimindan zengin olan
metapelitik yankayaglarla iligkili olarak
artmaktadir. Incelenen cevherlerde P
iceriklerinin bilinen hidrotermal yataklara

gore ¢ok daha diiglik olmasi, hidrotermal

cevherlerin kokeninde sedimanter
nitelikteki ~ demir  formasyonlarimn
olabilece§i ihtimalini destekler

niteliktedir. Karstik cevherlerde Si, Al,
Zn, As, P, Mn ve Cu bilesenleri arasinda
kuvvetli pozitif korelasyonlarin
bulunmast ve bu bilesenlerin Attepe
yataginin, demirli formasyonlar iceren
infrakambriyen yash birimler igerisinde
kalan giiney kesiminde daha yiiksek
degerler sunmast, hidrotermal cevherler

ile stz konusu demir formasyonlari
arasindaki  jenetik  iliskiyi dogrular
niteliktedir. Pb-Zn igeriklerinin  gok

diisiik olugu ve Fe ile Zn arasinda
kuvvetli negatif korelasyon bulunmasi
ise, yorede Palcosen-Alt Eosen zaman
siirecinde olugmug hidrotermal  tipteki
Pb-Zn yataklarimi olusturan ¢ozeltilerle,

Attepe yatagim  olusturan cozeltiler
arasinda  dogrudan  bir  iliskinin
olabilecegi  ihtimalini  son  derece
zayiflatmaktadir.
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