Prof.Dr. Ulvi Can UNLUGENG

ONSOZ

Yerbilimleri/Geosound’un 47. sayisini da ¢ogu zaman oldugu gibi yine geciktirerek
yayinlayabildik. Bundan dnceki yaymlanan sayilarimizda da belirtildigi gibi gonderilen
makalelerin dnemli bir orani olumsuz hakem goriisleri sebebiyle yaymlanamamaktadir.
Mevcut dogentlik ydnetmeliginin SCI'e giren makaleleri esas almasi, ilk yillara gore
dergimize gelen makale sayisi ve kalitesinde etkili olmustur. Ayrica dergimizi omuzlayan bir
avug akademik personelin de artik iyice yoruldugu ve bu sebeble istemiyerek de olsa

gecikmelere sebep oldugu bir gercektir.

Bu sayimizda 11 makaleye yer verilmis olup, hepsinin dili Tiirkcedir. Bu arada
Yerbilimleri/Geosound’da yabanci dilde makale yaymlanmasinin miimkiin olup, tercih

edildigini bir kez daha hatirlatalim.

Yayin hayatimizi siirdiirebilmemiz igin reklam logolar ile bize destek veren sirket ve
kuruluglara, makale géndererek yayin hayatimiza devam etmemizi saglayan herkese

tesekkiirlerimizi sunuyor, 48. sayimizda bulugmay1 timit ediyoruz.

Saygilanimizla,

Yaym Kurulu Adina
Mesut ANIL
Bag Edutor






YERBILIMLERI

ICINDEKILER / CONTENTS

Bagmake Kiregtaginm (Nigde) Beton Agregas: Olarak Degerlendirilmesi
Assesment of Basmaker Limestone for Concrete Aggregate (Nigde, Turkey)

Mustafa FENER, Osman GUNAYDIN, Yusuf TOPAK . . 1
Subalkalen Baranadag (Kaman-Kirgehir) Pliitonunun Petrojenezi ve Jeokimyasal
Ozellikleri/ Petrogenesis and Geochemical Characteristics of the Subalkalen

Baranadag Pluton (Kaman-Kirsehir)

Nurdane ILBEYLI, Yusuf URAS 13

Istanbul-Tuzla Igmeler Mineralli Suyu ile Organize Deri Sanayi Bolgesi’'nde Gozlenen Bir
Jeotermal Suyun Jeokimyasal Ozellikleri ve Mevsimsel Degisimleri

Geochemical Properties and Seasonal Changes of the Icmeler Mineralized

Water and a Geothermal Water Observed in the Organized Leather Industry

Zone Tuzla -Istanbul

Tolga YALCIM, Yiksal ORGUN o o cossirssssscesames s 29

Handere Kilinin Konsalidasyon Ozellikleri Uzerine Bir Degerlendirme

An Evaluation on Consolidation Properties of the Handere Clay

Ibrahim COBANOGLU, ismail DINCER, Saziye BOZDAG, Altay ACAR 49
Anayatak (Maden — Elaz1g) Bakir Cevherlegmesinin Jeolojik, Mineralojik ve

Jeokimyasal Ozellikleri / Geological, Mineralogical and Geochemical Features

of the Anayatak (Maden — Elazig) Copper Mineralization

Mehmet ALTUNBEY, Sema CELIK .. 63
Elazig Kuzeyindeki Dere Kumlarinda Cu, Pb, Zn, As ve Cd Dagilimi

Distribution of Cu, Pb, Zn, As and Cd in Stream Sediments in the North of Elazig

Cemal BOLUCEK, Leyla KALENDER [ |

Gildirli ve Kaplankaya Formasyonlari Gegisindeki Kirinuli Sedimanlarin Ozellikleri ve
Ortamsal Etkileri (Adana Havzasi G Tirkiye)/Environmental Effects and Properties

of the Clastic Sediments in the Ransition of the Gildirli and Kaplankava Formations
(Adana Basin— S Turkey)

Murat GUL, Kemal ZORLU, Hayati KOG ve Ozgiir KALELIOGLU 103



1 Ekim 1995 Dinar Depremi’nin Sismotektonik Ozellikleri ve Yerel Zemin Kogullarinin
Hasar Dagilimina Etkisi / Seismotectonic C haracteristics of October 1, 1995 Dinar
Earthquake and Effects of the Local Soil Condition on the Damage Dlistribution
Sakir SAHIN, Omer ALPTEKIN

Ege Linyitleri Isletmesi (ELT) Soma Bolgesi Isiklar-Bau Kisrakdere-Ortiikaz1
Calismalarinda Ekskavator-Mobil Kiriei-Bant Konveydr Yonteminin
Uygulanabilirliginin Arastinilmasi/ The Investigation of Applicability of Excavator-
Mobile Crusher -Belt Conveyor Method in ELI Soma District Isiklar-Ban Kisrakdere
Stripping Operations

Sabit GURGEN, Ahmet Hamdi DELIORMANLT

Sert Linyit Kok Tozundan Oksitlenme Yontemi ile Formkok Uretimi
Formcoke Production from Char Fines of Hard Brown Coals by Air-Curing
Hakan CENGIZLER, Mevliit KEMAL - : S S

Ust Kretase Yesli Tohma Kiregtasi’nin (Malatya Giineyi) Yap: ve Kaplama Tag1 Olarak
Kullanilabilirliginin Aragtirilmasi

Investigation of Utilization as Building and Cladding Stone of Upper Cretaceous age
Tohma Limestone (Malatya Southern)

Didem EREN, Mehmet ONAL o

155



YERBILIMLERI ARALIK 3005 SAYI S TS
GEOSOUND DECEMBER 3 o 47 :

BASMAKCI KIRECTASININ (NIGDE) BETON AGREGASI OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Mustafa FENER, Osman GUNAYDIN, Yusuf TOPAK
C. U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Adanal Tiirkiye

OZET: Bu calismayla Nigde il sumrlart icerisinde genig bir yayim gosteren
Camardr Formasyonunun Basmakgl Uyesini olusturan kiregtaslarinin beton agregas
olarak kullanilabilirligi aragnrilmgtr. Bu amagla Bagmakgr Kiregtaslarindan alman
temsili drnekler laboratuvarda TS (1987), ISRM (1981) standartlarina gore
incelenmigtir. Kirectaglarimn; dogal birim agirhg 26.38 kNim? , kuru birim agirlig
2648 kNIm3, ézgiil agirligr 26.38, goriiniir gizenekliligi % 0.71, hacimce su emme
oram % 0.75, kiitlece su emme orant % 0.24, ¢ekme dayanminu 8.84 MPa, nokta yiik
dayanimi 4.20 MPa, tek eksenli basma dayamnu 83.62 MPa, icsel stirtiinme acist 39°,
kohezyonu 21 MPa, Los Angeles asinma kaybi % 23.33 (500 devir), Schmidt cekici
degeri 61, darbe dayanim katsayisi %75 .66, jeokimyasal analizlere gére; sodyum siilfat
cozeltisi igerisindeki donma-¢oziinme kaybr % 3.45, alkali silis reaksiyonu ydniinden
coziinmiig silis konsantrasyonu (Sc) 17.3 mmolllt, alkali azalmast ise 116 mmolllt dir.
Basmaker Kirectagy ilgili standartlara gore degerlendirildiginde beton agregasi olarak
kullamlabilir nitelikte oldugu sonucuna varimigtir.

ASSESMENT OF BASMAKCI LIMESTONE FOR CONCRETE
AGGREGATE (NIGDE, TURKEY)

ABSTRACT: In this study, we have tried to investigate the usability of limestons
from the Basmakgi Limestone member of Camard: Formation, which widely crop out in
the vicinity of Nigde, as concrete aggregate. For this reason, Basmakgt limestone
samples that were collected in the field were examined according to TS (1987) and
ISRM (1981) standards. Some index properties that were found as a result of the
laboratory studies were: natural unit weight: 26.38 ENIm3, dry unit weight: 26.48
kN/cm3, specific gravities: 26.38, apparent porosity: 0.71 %, water suction ratio
(volumetrically): 0.75 %, water suction ratio (weight): 0.24 %, indirect tensional
strength: 8.84 MPa, point load index: 4.20 MPa, uniaxial compressive strength: 83.62
MPa, internal friction angle: 39°, cohesion: 21 MPa, Los Angeles abrasion loss: 23.33
G (500 cvele), Schmidt hammer value: 61, coefficient of compact strength: 75.660 %.
According to geochemical analyses; freeze loss in sodiun sulphate: 3.45 %. silis
concentration in the alkali silis reaction (Sc): 17.3 mmolllt, decrease of alkali: 116
mmolllt were found. It was found that the Bagmakgr limestone is suitable for the
concrete aggregate usage.



1.GIRIS

i¢inde bulundugumuz 21. Yiizyilda
degigen teknolojik sartlar, buna paralel
olarak niifusun énemli dlciide artmasi
Diinyada ve Ulkemizde yapi sektoriinde
dnemli dlglide degisiklige sebep olmustur.
Onceleri kullantlan tek katli evier yerini
¢ok kath binalara birakmis, dolayisiyla
cok kath binalarin ¢ekirdegini olusturan
yapi
kullanilan ¢imento ve agrega gereksinimi

betonlarda malzemesi olarak
dogmustur. Bu gereksinime cevap
verebilmek amaciyla, dogada mevcut
bulunan kaya birimleri kirilip, beton
agregasi (kirma tag) olarak kullanilmasi
yoluna gidilmistir.

Bu ¢alismada Camardi Formasyonu
iyesi Bagsmake1 Kiregtasalrinin beton
olarak kullanilip
kullanilmayaca@inin ortaya konmasi

agregasi

amaclanmigtir. Bu amagla kiregtaglarinin
jeokimyasal analizleri ile birlikte alkali
silis reaktivitesi degerlendirilmesi
yapumustir. Fiziksel dzelliklerinden: birim
hacim  agirhig, 6zgil agirhig:,
gozeneklilik, goriiniir gozenelkilik, bosluk
orani, hacimce ve kiitlece su emme
oranlari, doluluk orani ve donma-
¢Ozlinmeye karsi duyarlilhik derecesi
Miihendislik

dzelliklerinden ¢ekme dayanimi, Los

belirlenmigtir.

Angeles aginma kaybi, darbe dayanim,
tek eksenli basma dayamimu, ii¢ eksenli
basma dayamimi, Schmidt sertlik dayanimi
ve ultrasonik hiz Sletimleri yapi Imistir,
Laboratuvarda ¢zellikleri incelemek
amaciyla 40x40x20 boyutunda 3 adet blok
numune alimnustr. Bloklardan 5.40 cm ve
3.77 em caplarinda, degisik boylarda

)
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toplam 40 adet karot numunesi alinmis,
karotlarin uclari tag kesme makinesinde
kesilip parlatlarak standartlara uygun hale
getirilmistir,

Bagmakegr kirectaginin miihendislik ve
indeks ozelliklerini belirleyebilmek icin
yapilan laboratuar ¢caligmalarinda ISRM
1981, TSE 699/0CAK 1987, TS 706/1980
, TS 706 EN 12620/Nisan 2003, TS 707/
Aralik 1980, TS EN 932-2/Nisan 1999,
TS EN 1097-6/Mart 2002, TS EN 1367-
1/Kasim 2001, TS EN 1367-2/Kasim
2001, TSE 2028, TS 2516, TS
3526/Aralik 1980, TS 3529/Aralik 1980,
TS 3694/Aralik 1981, TS 10088 EN 932-
3, standartlarina gre incelenmistir.

2. BASMAKCI KIRECTASININ
KONUMU VE KAYA
BIRIMLERININ JEOLOJIK
OZELLIKLERI
Kaya birimini temsil eden kiregtaglar

Bagmake1 Koyiinde, Camardi Karamavrag

Tepede, Kavlak Tepenin dofusunda

Sarlak Dere civarinda ve Hiisniye Eminlik

Kayleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Nigde ve yakin dolay: tortul, magmatik

ve metamorfik kaya birimlerinden

meydana gelmigtir. Metamorfikler en yasl
kaya birimi olup, temel birimi
olusturmaktadir. Bu temel iizerinde Alt

Tersiyer'den itibaren giiniimiize kadar

havzada denizel, golsel tortullar olusurken

bir yandan da volkanizma faaliyetleri ile
volkanik kayalar meydana gelmistir.
Bagmaker Kiregtagar adini Bagmake:
Kéyiinden alir (Blumenthal, 1956).
Birimi Demirtagli, Turhan, Bilgin, Selim

(1975). Ulukigla Formasyonu iginde bir
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Sekil 1. Inceleme alanmin yer bulduru
haritast (TCK, 2004).

liye olarak degerlendirirken, Oktay (1982)
ise Sereyankaya Formasyonu i¢inde bir
arakatk: olarak ele almistir. Kiregtag:
beyaz, beyazimsi mavi, orta-kalin tabakal,
ender volkanit cakillidir. Istifin en iist
sinirinda lavlarin pisirmesine bagh
pembelegmeler goriilmektedir. Altindaki
Unliikaya iistindeki
Formasyonu ile gegisli olup, en ¢ok 240 m

ve Giiney
kalinhgindadir. Birim; fosil igeriine gore
olasilikla dalga tabanmnin igerisindeki bir
ortamda ¢tkelmigtir Cevikbag A. ve dig.
(1992). Caligma alaninin jeolojik haritasi
ve stratigrafik dikme kesiti Sekil 27de
verilmistir.

Bagmakg1 Kirectaginin arazide yapilan
gbzlemeleri ve olgiimleri sonucu yapisal
ve mekanik dzellikleri acisindan iy1
geligsmis, acgtk ve yumusak malzeme

DEGERLENDIRILMESI

dolgulu, bloklu ve yer yer masif kaya
kiitlesi dzelliginde, eklemli bir siireksizlik
tiiriine sahip oldugu, diigiik derecede
siireksizlik devam gosterdigi, siireksizlik
yiizeylerinin agiklifina gore kapal
siireksizlik 6zelliginde ve siireksizlik
yiizeylerinin az bozunmug oldugu
belirlenmistir.

3. BASMAKCI KIRECTASININ
MINERALOJIK-PETROGRAFIK
VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
Kirectaglani makroskobik olarak beyaz,
beyazimsi mavi, orta-kalin tabakali, yer
yer volkanik arakatkilidir. Kiregtaglarina
ait drneklerin mineralojik bilesimi, doku,
bosluk orani ve ayrigma ozelliklerini
belirleyebilmek amaciyla ince kesitler
hazirlanmis ve polarizan mikroskop
incelemeleri yapilmigtir.
Kiregtaglarindaki fosillerin betonun
sertlegsmesinde olumsuz etkisi olmasi
durumu gz onlinde bulundurularak
sodyum hidroksit deneyi yapilmigtir.
Hazirlanan ¢ézeltinin rengi agregayla
temas ettiginde agik sariy1 gegmediginden
tehlike
anlagilmigtir.

sinirimin altinda  oldugu

Kirectaglar iizerinde yaptlan alkali-silis
reaktivitesi deney sonuclarina gore;
¢oziinmiis silis konsantrasyonu (Sc) 17.3
mmol/lt, alkali azalmasi (Rc) ise 116
mmol/It dir. Bu degerlerin Sekil 3'deki
konumlar: incelendiginde sdz konusu
kiregtaglarinin zararsiz agrega sinifina
eirdigi gozlenmektedir.

Kiregtaglarina ait kimyasal analiz
sonuclarinin ortalamasi Cizelge l'de
verilmigtir. Bu sonuglara gore, % 30 Si0;,

3
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% 17 AlpOs, % 2.32 Fey03, %1.15 MgO,
% 2.10 K50, % 0.97 NayO, % 63.3
CaCO3 bulunmustur.

4. BASMAKCI FORMASYONU’NUN
MUHENDISLIK OZELLIKLERI
Kiregtaslarinin fiziksel ve mekanik

ozellikleri,  Nigde  Universitesi

Miihendislik - Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji

Mihendisligi Bolimiiniin Zemin ve Kaya

Mekanigi laboratuvarlarinda ISRM

(1981) , TSE 699 (1987), TS 706 (1980),

TS 706 EN 12620 (2003), TS 707 (1980),

TS EN 932-2 (1999), TS EN 1097-6

(2002), TS EN 1367-1 (2001), TS EN

1367-2 (2001), TSE 2028, TS 2516, TS

3526 (1980). TS 3529 (1980), TS 3694

(1981). TS 10088 EN 932-3, standartlarina

gore incelenmistir.
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DEGERLENDIRILMESI
Cizelge 1. Bagsmak¢1 kirectaglarinm kimyasal analiz sonuclari.
Oksit Elementler | SiO5 |Al ,03|Fey05|MgO | K5O [NayO |CaCO3z | Tp.
Yiizde Dagilimi 30 0.17 | 2.31 |1.15 | 2.10 | 097 | 633 |100

Bloklarindan alinan karotlar etiivde
105°C de 24 saat kurutulup saf suda 48
saal bekletildikten sonra agirliklar:
belirlenmigtir. Bulunan kuru ve doygun
agirlik degerleri
kiregtaglarinin dogal birim agirlir (yn),
kuru birim agirlig1 (yd), doygun birim

kullanilarak

agirhigy (ys), ozgiil agirligy, gozeneklilik
(n), doluluk oram (k) , kiitlece su emme
(Hy), (Ay).
belirlenmis ve bu ozellikler Cizelge 2°de

hacimce su emme

degerleri okunup bu degerlerin en kiiciik
olan 10 tanesi atllmistir ISRM (1981).
Deney 5 kaya kiitlesi
tekrarlandiktan sonra bulunan degerlerin

tizerinde

ortalamas1 Schmidt gekici sertligi olarak
kabul edilmistir (Evan and Pomeroy,
1966) . Deney sonucunda kiregtaglarinin
Schmidt sertlik deZerinin 61 oldugu
belirlenmigtir.

NayS0 4 Cozeltisinde Don Kaybi

Blok taslar konkasdr yardimiyla

verilmigtir. kirilarak  standarta uygun elek
Cizelge 2. Kiregtaglannin fiziksel dzellikleri
Ozellikler Degerler Standart Sapma
Dogal Birim Agir. (yn) kN/m3 26.38 +0.014
Kuru Birim Agirhig1 (yd) kN/m? 26.48 +0.004
Ozgiil Agirhig 26.38 +0.014
Gozeneklilik (n) % 0.75 +0.175
Hacimce Su emme Oram (A,,) % 0.71 +0.129
Kiitlece Su Emme Oram (Hy,) % 0.24 +0.127
Doluluk Oranu (k) % 99.25 -

Kirectaslarinin gézenekliligi Moos-
Quervain’'nin yaptigr simiflandirma
sistemine gore "cok kompak!l" kaya
sinifindadir (Tarhan. 1996) dan.

Schmidt Cekici Sertlig

Arazi caligmalar1 sirasinda kaya
bloklar yiizeyinde N tipi Schmidt ¢ekici
yalay diizleme dik kullanilarak sertlik
olctimi yapilmisur. Belirlenen bir blok
tizerinde larkh 20 noktadan geri tepme

araliklarinda ve istenen miktarlarda
numune hazirlanmistir. Hazirlanan
numuneler 30 °C’deki 1 litre suya 750 gr
kristal NasSO4.H,O ilave edilerek
lamamen kKadar

kanstinilmistir. Cozelti oda sicaklifinda

¢oziiniinceye

48 saal siireyle dinlendirildikten sonra 10
devir icin kullanilmistir. Farkh elek
arahiklarindaki numuneler ayri ayri
¢ozeltilerin
5

kaplarda hazirlanmisg



16-18 arasinda

bekletildikten sonra, ¢odzelti icerisinden

icerisinde saal
ctkartilip 110°C’ye ayarli hava dolagimh
etiivde 4 saat siireyle kurutulmustur. Ayni
islem 5 defa yapildiktan sonra deney
numuneleri temizlenip yikanmis ve etiivde
Kurutulmustur. Her grup numune kendi alt
eleginden gegecek sekilde elenerek
sodyum siilfat don kaybi (Kj) asagidaki
esitlik kullanilarak belirlenmigtir (TS 706
EN 12620/2003).

Kg=[(Gy-G1)/G,]#100 (1)

Burada; Kd: Sodyum
cozeltisindeki don kaybr (%), Gg:
Baglangigtaki numune kiitlesi (g), Gy:

siilfat

Deney sonundaki numune kiitlesi (g)
Kirectalariin sodyum siilfat ¢ozeltisi
icerisindeki don kaybinmin % 3.45°lik
degerle TS 706/1980 [3]'de belirtilen %
4’liik siur degerin ve % 0.75°lik su emme
oranmiyla TS 706 EN 12620 (2003)’te
belirtilen % 1°lik smur degerlerin altinda
kaldig: gozlenmigtir. Bu sonuglara gore
kiregtaslarinin donma - c¢6ziinme

acisindan beton agregas:t olarak
kullamlabilir oldugu anlagilmistir.

Dolayli Cekme (Brezilian) Dayanimi

Kiregtaglarinin cekmeye kars:
dayanimi dolayh yéntemlerden Brazilian
deneyi ile boyu ¢apinin iki kati olan 10
drnek lizerinde yapilmistir. Cekme
dayanimi 2 nolu esitlik ile hesaplanmig ve
sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

O¢ = 0.636 (P/D) (2)

Burada; P: Orne8e yenilme aninda
uygulanan yiik (kN). o, :Cekme dayanimi
(MPa), D: Ornek ¢ap (mm). t: Ornek

kalinligi (mm)

6
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Nokta Yiikii Dayamm Indeksi

Kirectaslarinin alinan boyu capimn 1.2
kati olan numunelerin nokta yiik dayanim
indeksi, iki konik u¢ arasinda yenilme
yiikii gostergeden okumak sureti ile
(ISRM 1981).
nokta  yiikleme

belirlenmistir
Hesaplamalarda
deneyinden elde edilen (P) ve drmek capi
(De) kullanilarak diizeltilmis nokta
yiikleme dayanim (Is) asagidaki esitlik ile
hesaplanmusgtir.

I, =P/D,2 3)

Burada; Ig: Diizeltilmig nokta yiik
indeksi (MPa), P: Yenilme yiikii (kN), Dg:
Capsal deneyler i¢in numune ¢capi (mm)

Hesaplanan nokta yiik dayanim indeksi
(Ig) sonuglan Cizelge 3’de verilmigtir.
[s’nin eg deger karot ¢apina gore
diizeltilmesinde bu amag i¢in hazirlanmig
nomogram kullanilmigtir. Nokta yiik
dayanim indeksine gore siniflandirmada
kayacin "yiiksek direncli kaya" sinifinda
oldugu belirlenmigtir (Bieniavski, 1975) .

Tek Eksenli Basing Dayanum

Tek eksenli basinc deneyi bloklardan
3.77 cm gapinda 8 cm uzunlugunda alinan
karotlar dizerinde yapilmigtir. Toplam 10
numune iizerinde yapilan deneylerde
ornekiere kirilincaya kadar kuvvelt
uygulanmistir. Deney sirasinda kirilmalar
genelde ani ve giddetli olmustur. Baz
ornekler iizerinde yapilan deneylerdeki
kirtlmalar siireksizlik ve catlak diizlemi
boyunca oldugundan bu deneylerin
sonuclan tek eksenli basing dayanimi
hesaplamalarinda kullanilmamigtir. Tek
eksenli basing dayamimi 4 ve 5 nolu
Egitlikler yardimiyla hesaplanmig ve

Cizelge 3’de gosterilmistir.
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o, =F/A (4)

A=m.(R/2) (5)

Burada: o, : Tek eksenli basing
dayamimi (MPa), F: Yenilme anindaki yiik
(kN), A: Ornek kesit alan: (cmz), R:
Ornek capt (mm).

Tek eksenli basing dayanimina gore
yapilan siniflamada kirectaglarinin "orta
direncli kaya™ sinifindadir (Deer ve
Miller, 1966) .

Ug¢ Eksenli Basing Direnci

Bagmak¢t kiregtaglarinin  sahip
olduklary i¢sel siirtiinme acis1 (8) ve
kohezyon (C) ii¢ eksenli basing deneyi ile
belirlenmig ve cizilen Mohr Kirilma Zarh
Sekil 4’de verilmistir. Deneyler blok
kayadan cikartilan 5.44 cm caph ve 11.00
-cm boyundaki karotlar tzerinde 10 MPa,
20 MPa ve 30 MPa’lik hiicre basinci
alinda gerceklestirilmigtir. Elde edilen
deney sonuglar Cizelge 3’de verilmistir.

Deney sirasinda drneklerin kirilmasi
standartlarda belirtilen siirelerde olmugtur.
Tek eksenli basing dayanimi ve ii¢ eksenli
basing dayamim degerleri kullanilarak
bilgisayar programinda yenilme zarflar
elde edilmigtir (Sekil 4). Kirectagalarinin
igsel siirtlinme agis1 39° ve kohezyonu 21
MPa’dir.

Darbe Dayamm Orant

Darbe dayanim oranimi TS 3694 °de
belirtilen agirligr yaklagik 30 kg, alt ¢ap
dairesel ve 300 mm metal tabanl, i¢ capi

102 mm, i¢ derinligi 50 mm, et kalinhig 6
mm silindir bigimli, ¢ekic agirhg 14 kg
olan standart darbe dayanim aleti
kullantlmigtir. 14 mm ile 10 mm caph
eleklerin arasinda kalan 750 gr kinlmig
numune (Mb) aletin icerisine konarak 14

DEGERLENDIRILMESI

kg-agirlik 38 cm yiikseklikten 15 defa
brrakilmigtir. Cikartilan numune 2,36 mm
capli kare go6zli elekten elenerek,
tizerindeki agirlik (Ms) Esitlik 6 da yerine
yazilarak darbe dayanim kaybi1 % olarak
belirlenmistir. Darbe dayanimi kaybi
deney sonucu Cizelge 3’de verilmigtir,

Dk = [Ms/Mb]*100 (6)

Burada; Dk: Darbe dayamm oram (%),
Ms: 2.36 mm acikl elek {izerinde kalan
malzeme kiitlesi (g), Mb: Baslangictaki
numune kiitlesi (g).

Los Angeles Asinma Orani

Kiregtaslarinin asinma dayanim TSE
3694 (1981)’e gdre incelenmistir.
Sonuglar TSE 706 EN 12620 (2003)
"Beton Agregalan" standartlarina gore
degerlendirilmisgtir.

Kiregtas:i 5 mm ile 2.5 mm aralikls
elekten gegecek sekilde kirilmig, D
sinifina giren bu elek araliklarindan
toplam 5000 g alinmigtir. Deney iki
asamada gergeklestirilmis, kirilan ve
degismez kiitleye kadar kurutulan numune
iki tarafi celik, silindir bi¢iminde ve i¢
¢apt 710 mm boyu 508 mm olan kapali
silindir i¢inde iki rafi bulunan dakikada 30
devir yapabilen Los Angeles Asinma
cihazina toplam agirhg 2500 gr olan 6
adet celik bilye ile birlikte konulmustur.
100 devir sonunda cikartilan numune elek
araligi 1.6 mm olan kare gozlii elekten
gececek sekilde elenmistir. Elek tzerinde
kalan kismi yikanip kurutulduktan sonra
(Gro0)
belirlenmigtir. Ayni iglem cihazda 400

hassas  terazide aZirhg
devir igin yapildiktan sonra Gsp degeri
belirlenmigtir TS 3694 (1981).
Buldugumuz bu degerler kire¢taglarimn

7
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Sekil 4. Kirectaglarina ait Mohr kirilma zarfy.

100 devir ve 500 devir i¢cin asinma
kayiplarini vermigtir. Bu sonuclara gore
100 devir sonundaki aginma kaybi Ko %
4.04 ve K50, devir sonundaki aginma
kayb1 ise % 23.33 olarak belirlenmistir.
Asinma kayiplar1 7 ve 8’ nolu esitlik
kullanilarak hesaplanmigtir. Deneylerle
ilgili sonuclar Cizelge 3’de verilmistir.

K100 = [(Go-G100)/Go]- 100

K50 = [(G4-G3500¥/G,]-100

Burada; K g: 100 devir sonunda;

(7N
(8)

aginma kayibi (%), G,: Baslangigtaki
numune kitlesi (g), G go: Yiiz devir
sonunda elek tzerinde kalan numune
kiitlesi (g), Gspp: Besyiiz devir sonunda
elek tizerinde kalan numune kiitlesi (g).
Dinamik Elastisite Modiilii
Kuru

elastisite modili. elastik boyuna ses

ornekler iizerinde dinamik

dalgasinin karol érneklerini kat elme

zamam Olciilerek hesaplanir.

8

Boyuna titresim rezonans frekansi
Esitlik (9) yardimiyla bulunmustur (Yuash
1970) .

F=(1/2n 9)

Burada; F: Boyuna dalganin titresim
frekans t: Elastik dalganin 6rnegi kat
etme zamani ([sn)

All ve iist yiizeyleri yaglanan karot
ornekleri ultrasonik deney aletinin
metalden yapilmis olan alici-verici kafalar
arasina yerlestirilmis ve elastik dalganin
gegis
cinsinden dl¢iilmiistiir. Dinamik elastisite

karottan siiresi mikrosaniye
modiilii agagidaki egitlik vardimi ile
hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 37te
verilmigtir.

Eg= 1.29.(L/R?).(W/2).100

(Youash, 1970) (10)

Burada; Ed: Dinamik elastisile modiilii,
W: Omegin kiitlesi (gr). L: Ornegin boyu
(mm), d: Ornegin cap1 (mm), : Elastik
dalganin drnegi kat etme stiresi (Ws) dir.



BASMAKCI KIRECTASININ (NIGDE) BETON AGREGASI OLARAK

DEGERLENDIRILMES]
Cizelge 3. Kireclaglarimin mekanik ve elastik dzellikleri.

Ozellikler Degerler St. Sap
Schmidt ¢ekici sertligi 61 +2.30
Dolayli gekme dayanmmu (6.), MPa 8.84 +1.145
Nokta yiik dayanimi (Ig), MPa 4.20 + 0.986
Tek eksenli basing dayanmimi (1), MPa 83.62 +2.554
Kohezyon (c), Mpa 20 -
igsel stirtinme acisi (@) 39° -
Darbe dayamm kaybi, % 75.66 +3.1
Los Angeles aginma dayanimi (K ;qq) 4.04 -

Los Angeles aginma dayanimi (Ksqq) 23.33 -
Dinamik elastisite modiilii (MPa) 8.90*105 +:1.27

5. SONUCLAR

Basmaker Kiregtaglarinin mineralojik-
petrografik, jeokimyasal ve miihendislik
ozellikleri incelenmis ve elde edilen
sonuglar agagida dzetlenmistir.

- Gri, agik gri ve beyaz renklerde, taze
yizeyl beyazimsi, degisik ydnlerde
gerilme catlaklar olan, konkoidal kirilma
ozelligine sahip kirectaglar es boyutlu
kalsit kristallerinden olugmus ve yer yer
silislesmis fosil kavkilan icermektedir.

- Mikroskopta gozlenen fosillerin
sodyum hidroksit deney sonucuna gore
betonun sertlesmesine olumsuz bir
etkisinin olmayacag: anlagilmistir.

- Alkali silis reaksiyonu ydniinden
coziinmiig silis konsantrasyonu (Sc) 17.3
mmol/It, alkali azalmasi (Re¢)’nin ise 116
mmol/It degeri ile zararsiz agregalar
sinifinda yer aldi@1 ve bu sonuca gore
alkali — silis reaksiyonu ydniinden beton
agregast olarak kullanilmasinda bir
sakinca yoktur.

- Dogal birim agirhig1 26.38 kN/m?,

kuru birim agirlig: 26.48 kN/m3, Bzgiil
agirligy 26.38 dir.

- Kiitlece su emme oranit % 0.24,
hacimce su emme orant % 0.75, gOriinir
gozenekliligi % 0.71, gozenekliligi % 0.71
olup, "¢ok kompakt" kaya sinifindadir.

- Schmidt Sertligine gére "fevkalade
sert kaya" simifindadir.

- NapSOy ¢bzeltisi igerisindeki %
3.45’lik donma-¢6ziinme kaybinin %
4’liik sinir degerin altinda oldugu ve sahip
oldugu % 0.75’lik su emme oraniyla %
1’lik en biiyiik sinir degerlerin altinda
kaldigr gbzlenmistir.

- Tek eksenli basing dayanimi, nokta
yik dayanim: ve endirekt cekme
dayanimlarina gore "orta direngli kaya"
smifindadir.

- Birbirine dik olarak alinan drnekler
lizerinde yapilan deney sonuclarina gére
Kiregtaglar izotropik malzeme simifina
girmektedir.

- Los Angeles aginma deneyi sonucuna
aore 500 devir sonunda aginma kaybinin

9



% 23.33 oldugu, bu degerde TCK
sartnamesinde belirtilen % 40'hk sir
degerin altindadir.

- Darbe dayanim katsayisinin % 75.66
oldugu belirlenmistir.

Bu ozellikler ISRM 1981, ilgili TS
TCK/1986 Fenni
Sartnamesinde belirtilen ozelliklere uygun

standartlar1  ve
oldugundan kiregtaglarinin beton agregasi
olarak kullanilabilecegi sonucuna

vartlmigtir.
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. Beton Agregasi

sagladi§1 maddi destekten dolayr Nigde
Universitesi Rektorliigiine ve Aragtirma
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SUBALKALEN BARANADAG (KAMAN-KIRSEHIR) PLUTONUNUN
PETROJENEZI VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Nurdane ILBEYLI
M K.U., Insaat Miihendisligi Béliimii, Hatay/Tiirkiye
Yusuf URAS
C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, AdanalTiirkiye

OZET : Orta Anadolu Kristalen Kompleksi' nde kalk-alkalenden alkalene kadar
degisen farkl bilesimli kayaciar bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de, monzonit ve
kuvars monzonit bilesimli Baranadag pliitonudur. Pliiton, subalkalen ve metaliimin
karakterde olup, mafik magmatik anklav ve potasyumiu feldispat megakristalleri icerir.
Baranadag pliitonu, aplitik, pegmatitik ve mikrosiyenitik dayklar tarafindan kesilmistir.
Baranadag intriizif kayaclar: arazi, petrografik ve jeokimyasal ézellikleri ile I-tipi
granitlere benzerlik gostermektedirler. Baranadag pliitonik kayaglarimn toplam alkali
(N020+K20 ) ve Rb degerleri yiiksektir. Bu kayaclar ayrica HFSE' e nazaran, LILE ve
LREE bakinindan zenginlesmistir. ThiYb-TalYh daglinu, intriizif kayaciar icin kaynak
bélgesinin carpigma éncesi dalma-batma ile zenginlegmis olan manto oldugunu
gostermektedir.

PETROGENESIS AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE
SUBALKALEN BARANADAG PLUTON (KAMAN-KIRSEHIR)

ABSTRACT : Within the Central Anatolian Crystalline Complex different rock
types in composition from calc-alkaline to alkaline are found. One of these is the
Baranadag pluten containing monzonite and quartz monzonite. This pluton has
subalkaline and metaluminous characteristics, and includes mafic igneous enclaves and
potassium feldspar megacrysts. The Baranadag pluton is cut by aplitic, pegmatitic and
microsyenitic dykes. The Baranadag intrusive rocks show comparable field,
petrographic and geochemical characteristics with I-type granites. The Baranadag
plutonic rocks have high total alkali (NayO+K>0) and Rb values. In addition, these
rocks show enrichment in LILE and LREE relative to HFSE. The ThiYh versus Ta/Yh
plot displays that the intrusive rocks formed from an enriched mantle source region
carrying a subduction component inherited from pre-collision subduction events.



1. GIRIS

Orta Anadolu Bélgesi’nde, Kirgehir,
Akdagmadeni ve Nigde ticgeni igerisinde
cesitli derecelerde metamorfizma ve
deformasyona maruz kalmis olan
metamorfik kayaclar ile bilesimi asidikten
bazige kadar degisen magmatik kayaglarin
tamami Ketin (1955, 1963) taralindan
Orta Anadolu Masifi, Gonciioglu ve dig.
(1991) tarafindan ise Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi olarak
adlandirilmistir. Ortii kayaglar ile izole
olmug bir dagihm gosteren bu kayaglarin
Kirsehir civarindaki yiizeylemeleri
Masifi,  Akdagmadeni
yoresindeki Akdagmadeni veya Akdag
Masifi (Ketin 1959), Nigde ilinin
dogusundakiler ise Nigde Masili olarak

Kirgehir

tanimlanmugtir (Gonciioglu 1977).

JLBEY, URAS

Caligma konusunu olugturan Baranadag
plitonu, Orta
Kompleksi icerisinde yeralir (Sekil 1).
Kompleks, kuzeyde Izmir-Ankara-
Erzincan Siitiir Zonu, batida Tuz G&ld
Fayi ve doguda ise Ecemis Fayr ile

Anadolu Kristalen

cevrilmistir (Sekil 1). Kompleksin
tabanini, Paleozoik-Mesozoik yasli, orta-
yiiksek dereceli metamorlik kayaglar
olusturur (Seymen 1982). Bu kayaglar,
Ust Kretase yagh ofiyolitik birimler
tarafindan iizerlenmistir ve tiim bu kayag
birimleri Ust Maestrihtiyen yagh intriizif
kayaglan tarafindan kesilmistir (Sekil 1).
Kompleks’de yeralan intriizil kayaglar
ise iic grup icerisinde incelenebilir (Sekil
1): (i) Kompleks’in bal1 kenar1 boyunca;
kuzeyde Kirikkale'nin kuzeydogusundan -
giineyde Nigde’ye kadar uzanan kayaglar.
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Sekil 1. Orta Anadolu Kristalen Kompleksi'nin jeoloji haritasi (Bingd] 1989).



SUBALKALEN BARANADAG (KAMAN-KIRSEHIR) PLUTONUNUN PETROJENEZI VE

Bu kusak boyunca yeralan kayaclar 200

km uzunlugunda olup, kuzeyde
kuzeydogudan-giineybatiya, giineyde ise
kuzeybatidan-giineydoguya dogru uzanir;
(ii) Kompleks’in dogu kenar1 boyunca;
kuzeyde dar bir alan igerisinde yeralmakita
olan kayaglar, kuzeyde Sivas’tan-giineyde
Nigde’ye kadar (iii)
Kompleks’in kuzey kenar: boyunca;

uzanir; ve
Yozgat civarinda da@ilim gdsteren
granitoyid mostrasi.

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi
igerisinde yeralan bu intriizif kayaglar
aragtirmacilar tarafindan oldukca fazla
caligilmig olmasina ragmen, kokenleri
hakkinda tarigmalar siirmektedir (Akiman
ve dig. 1993, Aydin ve Onen 1999, Ilbeyli
ve dig. 2004). Bu calismada, Kompleks’de
bulunan subalkalen karakterli Baranadag
pliitonun arazi, petrografik ve jeokimyasal
dzellikleri verilmistir. Ayrica bu makalede
sunulan yeni ana ve iz element
sonuglarindan yararlanarak pliitonun ve
dolayisi ile Kompleks'de bulunan diger
intriizif kayaclarin kékenlerinin agiga
cikartilmas: amaglanmigtir.

Bayhan (1986, 1987), Orta Anadolu
Kristalen Kompleksi icerisinde yeralan
Celebi, Cefalikdag
plitonlarni incelemistir. Celebi pliitonun

ve Baranadag

kitasal kabukfmantonun kismi
ergimesinden olustugunu; Celalikdag
pliitonik kayaglarinin subalkalen, ve
Baranadag intriiziflerinin ise alkalen
karakterde oldugunu tammlamugtir. Yazar
ayrica, subalkalen kayaclarin monzonitik-
I tipi: alkalen kayaclarin ise siyenitik—A
tipi granitlere benzerlik gosterdigini
belirtmigtir. Bayhan (1986, 1987)"a adre,

JEOKIMYASAL OZELLIKLER]
bu her iki kayag¢ grubu aynm kaynagin
larkli safhalarda kismi ergimesi ile
olusmustur.

Erler ve dig. (1991) Kompleks’in bati
(Kaman) ve kuzey kenar1 (Yozgat)
granitoyidleri

boyunca yeralan

incelemislerdir. Petrografik ve
jeokimyasal degerlerin sonuglarina gore
bu kayag I-tipi  granit

karakterinde oldugunu ve bdlgedeki

tiirlerinin

kayaglarin ayni kokenden olugtugunu
belirtmislerdir.

Akiman ve dig. (1993) gore ise,
Kompleks’in batisinda yeralan intriizif
kayaglart metaliimin (I-tipi) ve peraliimin
(S-tipi) granit karaktierine benzerlik
gosterirler ve bu kayaclar kitasal kabugun
kismi ergimesinden meydana gelmiglerdir.
Iz element bu
granitoyidler carpisma ve garpisma sonrasi
granit dzelliklerine sahiptirler (Akiman ve
dig. 1993).

Otlu (1998) ve Otlu ve Boztug (1998)
Kortundag ve Baranadag Pliitonlari

sonuglarina gore,

izerinde incelemede bulunmusglardir.
Yazarlara gére Kompleks icerisinde
yeraian alkalen kayaglar iki grupta
incelenebilir: (1) silisce doygun (ALKOS):
ve (ii) silisce doygun olmayan (ALKUS).
Otlu ve Boztug (1998)’a gore bu kayag
gruplan iki larkl:r alkalen magmadan
Liremistir.
Kompleks
Baranadag pliitonunu inceleyen Aydin ve
Onen (1999) ise bu kayag¢larin H-tipi
(hibrid) ve carpigma sonrasi granitlere

icerisinde yer alan

benzer ozellik gosterdiklerini
belirtmistirler.

ilbeyli (1999) ve Ilbeyli ve dig. (2004)
1

wh



ise Orta Anadolu Kristalen Kompleks'i

icerisinde yeralan farkh bilegimli intriizil

kayaglarin kdkenlerinin larkli olmasini,
carpigsma oncesi kaynak bolgesinin
bagh

heterojenlifine olarak

aciklamiglardir. Ayrica bu intrizif

kayaclarin, ¢arpisma éncesi dalma-batma
olayi ile zenginlesmis olan manto kaynakl
oldugunu belirtmislerdir.

Kompleks’deki intriiziflerin yerlesim
mekanizmast ve yaslari ise hila
tartismalidir, Intriizif kayaclar iizerinde
yapilan radyometrik yag (tim kaya Rb/Sr
ve tim kaya-mineral K/Ar) tayinlerinde
elde edilen sonuclar soyledir: 71+1 Ma
(Cefalikdag granodiyorit-Ataman 1972),
70.7+1.1 Ma (Bayindir feldispatoyidli
siyenit-Giindogdu ve dig. 1988), 95+1 Ma
(Ugkapili granodiyorit-Gonciioglu 1986),
110+5 Ma (Murmano pliiton-Zeck ve
Unlii 1987), 110£14 Ma (Agacéren
granitoyid-Giile¢ 1994) ve (79.5+1.7,
66.6+1.1, 76.4%£1.3 Ma) (Behrekdag
granit, Cefalikdag kuvars monzonit,
Baranadag monzonit-ilbeyli 1999, Ilbeyli
ve dig. 2004).

2. GENEL JEOLOJI VE

PETROGRAFI

Pliiton, ilk defa Seymen (1982)
taralindan Baranadag plitonik
kompleksinin bir parcas1 olarak

tanimlanmistir. Liinel (1985) ise bu
ntriizif birimi Baranadag monzoniti olarak
isimlendirmigtir. 65 kmZ2'den daha fazla
bir alani kaplayan Baranadag pliitonu. ¢cok
dik bir topogralyaya sahiptir. Pliitonun,
kuzey ve kuzeydogusunda Tersiyer yash
ortii birimleri, dogusunda Kaman Grubu,
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bat1 ve giiney batisinda ise Celalikdag
pliittonu yeralir (Sekil 2). Monzonit ve
kuvars monzonitden olusan pliitonda
(Cizelge 1, Sekil 3); monzonitik kayaclar
genellikle pliitonun kuzeyinde (Cagirkan
koyii) kuvars monzonitik kayaclar ise
pliitonun giineyinde (Omerhacili koyi)
yeralir (Sekil 2). Arazide, monzonit ve
kuvars monzonit arasinda sinir iligkisi
gbzlenmemistir (Ilbeyli 1999). Koyu gri-
eri renkli kayac birimleri, orta-iri taneli ve
yer yer porflirik dokuludur. Pliitonda,
feldispat tanelerin biiyiikliigi 5 cm’ye
kadar ulasir. Her iki kayac birimi,
birbirinden ancak megakristal mineralleri
ile ayirt edilir (Ilbeyli 1999). Monzonit,
prizmatik, beyaz renkli plajiyoklas
megakristalleri, kuvars monzonit ise agik
pembe renkli K-feldispat megakristalleri
ile tanimlanir. Plitondaki K-feldispat
megakristalleri, yer yer tercihli yonlenme
gosterir. Hem monzonit hem de kuvars
monzonit, mafik mineral olarak amfibol ve
biyotit igerir. Pliitonda, malik magmatik
anklavlar bol orandadir. Baranadag
pliitonu, aplitik, pegmatitik ve
mikrosiyenitik dayklar tarafindan kesilir.
Petrogralik olarak monzonit ve kuvars
monzonit benzer 6zellikler gostermelerine
ragmen (Cizelge 2), kuvars monzonitde
kuvars oranit monzonite nazaran daha
fazladir. Her iki kayag¢ birimi, orta-iri
tanelidir. Kayaglar, hipidiyomorfik tanesel
ve yer yer porfirik doku gosterir. Modal
bilesimi %39-%46 K-feldispat, %31-%39
plajiyoklas. %3-%15 amfibol, %2-%17
%8 e
klinopiroksen ve <%?2 biyotitten olusur.
Mikropertitik K-leldispat,

kuvars, varan oranlarda

ortoklas
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Sekil 2. Baranadag pliitonun genellestirilmis jeoloji haritasi.

bilesimlidir ve nadiren mikroklin igerir.
K-feldispat megakristalleri (1.5 cm’ye
kadar ulagir) yari ozsekilli ve/veya
ozsekilsizdir. Plajiyoklas, amfibol, biyotit,
apalil ve magneltit mineralleri inkliizyon
icerir. K-fleldispat
plajiyoklas inkliizyonlari yodnlenme

olarak icindeki
gosterirler. Bu inkliizyonlar, genellikle

ana  kristalin  kenar zonlarinda
yogunlagmigtir. Plajiyoklas (Anzg_y7:
[lbeyli 1999) yari

ozsekillidir ve genellikle zonludur. Kristal

megakristalleri

kenarlarinda mirmekitik dokuya rastlanir.
Kuvars genellikle ge¢ kristallenmeyi
gosterir sekilde diger minerallerin arasini
doldurur. Ayrica grafik doku gdsteren
kuvars, dalgali sénme ozelliine sahiptir.
Ana mafik mineral, yar1 6zsekilli
amfiboldur. Sarimsi kahve ve yesilimsi
kahve renkli olan amfiboller, edenit ve
magnesio-hastingsit bilesimlidir (Ilbeyli
1999). Plajiyoklas, titanit, apalil ve
magnetit mineralleri inkliizyon olarak
igerir. Salit bilesimli klinopiroksen

17
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Cizelge 1. Temsili Baranadag intriizif kayaglarinin modal analiz sonuglar (%).

Kisaltmalar: mz-monzonit, kmz-kuvars monzonil.

Ornek no
Kayag iirii N13 N27 | NI38| NI158 [ N143 | NI144| NI135| N26 [ N304 [ N297|N28 [N309

mz mz kmz [kmz |kmz |kmz | kmz |mz | mz mz [(mz |mz
Kuvars 23 2.6 134 (141 | 162 | 172 | 158 [2.1 |28 3.0 |34 |42
Alkali Feldispat | 39.7 38,6 | 42,6 |424 [45.6 [46.0 | 393 |40.1 | 41.6 [42.0 |42.2 |42.7
Plajiyoklas 322 36.6 | 36.8 [383 |33.9 |31.2 | 349 |392|352 |344 |35.8 |38.9
Amfibol 14.0 123 | 54 [4.1 34 5.1 73 8.8 | 105 |15.0[13.0 (9.8
Biyotit 0.2 1.4 1.0 0.8 0.5 0.2 1.9 I.1 |34 0.6 |02 (04
Klinopiroksen 8.0 7.4 04 (0.2 0.2 17, 0.1 6.6 |58 4.0 |42 |34
Titanit 1.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 12 |3 0.6 |09 |04
Apatit 0.7 0.3 0.1 iz 1z iz 0.2 02 |0.1 0.2 0.1 |iz
Zirkon - iz - - - - - 1z iz
Epidot - - - - - : - - - - - -
Allanit - - iz 17 1z iz 0.1
Opak mineral 1.7 0.5 02 0.1 0.1 03 02 |06 |02 |02 |03 |02
Digerleri 0.1

K

VAN

/ / o ®kuvars \ \
® monzoni
3 / ] ‘.“ * monzonit \ \ \D

AF

P

Sekil 3. Kuvars-alkali feldspat-plajioklas (K-AF-P) licgen diyagraminda (Streckeisen
1976) émeklerin modal dagilimlar.

18




SUBALKALEN BARANADAG (KAMAN-KIRSEHIR) PLUTONUNUN PETROJENEZI VE

JEOKIMYASAL OZELLIKLER]

Cizelge 2. Baranadag intriizil kayaclarninin genel petrografik 6zellikleri.

Pliiton

Baranadag

Kayag birimi

Doku

Tane biiyiikliigii

Mafik mineral

Plajiyoklas

Amlfibol

Klinopiroksen

Aksesuar mineral

Kuvars ve feldispat dokusu
Alterasyon

salit

monzonit (1), kuvars monzonit (2)
hipidiyomortfik (1, 2)

orta - iri (1, 2)

amlibol, klinopiroksen, biyotit (1, 2)
oligoklas, andezin (1, 2)

edenil, magnesio-hornblend

titanit, opak mineral, apatit, zirkon, allanit (1, 2)
mikropertit, zonlanma, mirmekit, grafik (1, 2)
serisit, klorit (1, 2}

(Ilbeyli 1999), prizmatik ve yari
ozsekillidir. Klinopiroksenlerin monzonit
icindeki orani kuvars monzonitden daha
fazladir. Her iki kayag¢ biriminde de,
biyotit orani, amfibol ve klinopiroksene
gére daha diigiiktiir. Titanit, apatit,
magnetit, zirkon ve allanit aksesuar
minerallerdir. Serisit ve klorit, feldispat ve
biyotit minerallerinin bozulmasi ile ortaya
cikmistir. Amfibol ise biyotit ile yer
degistirmistir.

3. JEOKIMYA

Tiim kaya ana ve bazi iz element analiz
sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir. Bu
verilere gore cizilen toplam alkali ve silika
diyagraminda (Irvine ve Baragar 1971)
(Sekil 4a), Baranadag intriizil’ kayaclan
subalkalen ve alkalen alani arasinda
yeralirken, AFM diyagraminda (Sekil 4b)
ise Baranadag kayaclari kalkalkalen trendi
takip eder. Shand (1951) aliminyum
doygunluk diyagraminda, bu intriizif
kayaclar metaliimin alaninda bulunur
(Sekil 4c). Baranadag intriizif 6rneklerin,
benzer Ozellik

I-tipi  granitlere

gosterdikleri Cizelge 4’ de verilmistir.

Sekil 5’de intriizif kaya¢ drneklerinde
Si09 artarken, TiO5, Al,O3, MgO ve
P5Oj5 iceriklerinde azalma goriiliir. Bu
degismeler klinopiroksen, amfibol, biyotit
minerallerinin kristallesmesiyle
belirtmektedir. Ayrica Sc, Ni, Rb ve Sr
diyagramlarinda (Sekil 6) ise intriizif
kayaclarda artan silika degerleri ile Sc, Ni
ve Sr azalmakta, Rb da ise artig
goriilmekte olup, yukarida belirtilen
minerallerin kristallegtigini
dogrulamaktadir.

Kondritlere gére normalize edilmig
REE dagilimlari, Sekil 7'de goriildiigi
gibi LREE zenginlesmis bir dagilim
(Lan/Ybpn=15.98-22.83) gosterir.
Kayaglar negatif Eu anomali degerlerine
sahiptir (Eu/Eu*=0.66-0.82). Baranadag
orneklerinin LREE/MREE (La/Eu*)N
degerleri ise 7.60-11.98 arasindadir.

Kayac 6rnekleri ORG’a gore normalize
edildiginde ise, tiim drneklerin HFSE ye
(Ta, Nb, HI, Zr, Y ve Yb) gtre LILE (K,
Rb. Ba. Th) ve LREE (Ce, Sm)
zenginlesmis oldugu gériilmektedir (Sekil
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Cizelge 3. Temsili Baranadag intriizil kayaclarmmn tiim kayag ana (% agirhik) ve iz
element (ppm) sonuclari. Kisaltmalar: mz-monzonit, kmz-kuvars monzonit.

Ornek no  [N13 N300 | N26 | N297 [ N30 | N301 | N298 | NI9 [ NI8 NI535 [ N16 N152
Kayag tiirii |[mz mz mz mz mz mz mz mz kmz kmz kmz kmz
Si0, 5578 | 38.20 | 58.44| 58.64 | 59.29 | 59.98 | 60.51 | 60.93 | 61.33 | 61.93 | 62.62 | 62.67
Ti0, 0.77 0.68 | 059 | 0.55 0.51 | 053 | 049 | 051 |05] 0.46 0.44 0.42
AlLO4 17.45 16.94 | 17.62| 17.63 | 17.63 | 17.25 | 17.60 | 17.39 [ 17.35 [17.35 | 17.77 | 17.63
e 051 6.52 634 | 542 | 515 488 [ 485 | 465 [4.8] [459 [4.38 4.25 373
MnQ 0.15 0.16 | 0.13 |0.12 011 [0.11 0.1 0.12 [0.11 0.10 0.10 0.09
MaO 2.30 2.19 1.85 | 1.77 1.65 | 178 | 147 1.74 | 1.67 1.57 1.34 1.33
CaO 6.46 6.80 | 3.9 | 5.58 536 [5.17 [ 450 [4.06 [4.24 3.94 3.94 3.93
Na,O 3.59 450 | 3.73 | 3.76 3.70 | 3.66 | 3.6] 381 | 388 3.85 379 3.63
K,O 5.69 3320 | 552 | 579 587 [5797 | 585 |537 |533 |533 5.39 548
P05 0.41 032 | 024 | 0.24 022 (023 [ 022 [022 [02] 0.19 0.19 0.16
L.O.1 0.27 0.42 | 058 |0.52 0.46 (064 | 043 [0.38 [0.65 |0.62 0.41 0.56
TOPLAM |99.11 99.45 | 99.48( 99.23 | 99.23 | 99.32 | 99.01 | 99.06 | 99.22 | 99.10 | 99.83 | 99.07
Sc 12.8 8.2 11.8 | 7.6 4.0 |48 5.0 9.0 9.6 8.2 8.6 5.2
vV 122.8 117.1 ] 102.0] 88.5 828 [83.2 | 757 [738 [639 |69.0 578 49.2
Cr 4.6 12.1 [ 5.1 9.2 4.0 ]53 54 9.8 11.2 11.6 7.7 7.1
Co 17.3 112 | 118 | 13.2 12.1 | 8.1 8.3 114 19.2 11.0 7.2 6.6
Ni 13.8 8.7 14.1 [ 64 56 |97 7.9 4.9 8.9 6.3 7.3 10.2
Cu 30.2 7.0 10.0 79 10.7 | 83 5.9 2.0 6.9 23 4.9
Zn 88.9 100.7 | 90.6 | 80.8 78.0 | 778 | 752 [89.0 [82.8 |80.5 71.9 64.2
Ga 18.5 216 | 216 |19.2 17.7 {185 | 187 [235 [229 216 214 247
Rb 173.3 120.5 | 193.4| 2095 | 215.7 | 216.1 | 239.5 | 213.7 | 2154 | 2252 | 203.6 | 205.5
Sr 1088.5 | 522.0 [ 911.0] 827.4 | 817.7 | 740.6 | 790.4 | 582.7 | 575.5 | 598.5 | 579.2 | 539.6
Pb 38.8 39.8 | 397 | 429 | 437 |51.6 | 446 |53.6 (522 |52.1 50.5 49.6
(Th 22.5 341 | 277 | 296 275 282 | 313 [390 [362 |29.2 214 23.1
U 8.2 3.7 4.9 8.1 7.0 3.8 5.5
Y 37.3 422 | 359 | 38.6 375 [39.5 | 357 [344 [329 12.0 30.8 26.9
Zr 297.8 | 352.6 | 276.8| 237.7 | 235.1[231.9 | 216.6 | 256.5 [ 249.1 | 228.6 | 226.2 | 2004
Nb 29.0 29.8 | 25.8 | 224 213 [ 226 | 215 | 204 [202 15.8 19.5 15.7
Ba 8544 | 337.0 | 933.0| 1034.2] 969.6 | 963.8 | 963.7 | 964.5 | 939.5 | 1013.6]| 903.9 | 884.2
La 78.4 904 | 79.1 [ 67.2 59.1 [55.6 | 552 [72.1 [74.1 55.7 56.8 48.0
Ce 153.4 134.1 | 139.0] 129.1 [ 110.7 ] 96.7 | 98.2 117.9 1 103.9 ]99.0 91.4 78.4
Nd 60.8 347 | 542 | 36.0 345 | 317 | 343 | 448 | 484 29.3 324 2235
Yb 2.64 243 [229 241

nazaran LILE ve LRE

8). HFSEye
elementlerinde zenginle@me; AFC (kabuk
kirlenmesi ve [raksiyonel kristallesme)
(Hildreth ve Moorbath 1988) ve/veya
manto bélgesinin kabuk malzemesi ile
zenginlesmesi (Gill 1981,
McDonough 1989) olaylanyla iligkili

Sun ve
olabilir.

Kayac trnekleri (>%3 modal Kuvars
iceren ornekler) Nb-Y tektonik ortami
aytrtan diyagramda (Sekil 9a) (Pearce ve

20

dig. 1984) hem WPG hem de VAG+syn-
COLG alanlannda igerisinde yeralir. Rb-
(Y+NDb) diyagraminda (Sekil 9b) ise VAG
alant igerisinde yeralir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR
Orta Anadolu
Kompleksi'ndeki intriizif kayaclarin

Kristalen

kokeni hakkinda ortaya aulan teorilere
oore:

1. model: kayaclar kitasal kabugun
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Sekil 4. (a) toplam alkali-silika diyagrami (Irvine ve Baragar 1971):
(D)AFM diyagram (Irvine ve Baragar 1971): (¢) aliimina saturasyon
diyagrami (Shand 1951).



0.8 4 .
<
s 1987 r’=0,8255
¥ ‘t‘. i
S 041 &
Q
0.2 {
¢ e
0 - 2
50 &0 70 858
3,
.. r=0.823
£ 24
3 % .
(o]
2 , t‘
[ X -
50 6@ 70 80
Si0, wt %

204

ALOjwt %
-
o

[LBEY. URAS

° r’=0,3716

%o
12 v Y .
50 60 70 80
9.5
0.4 .
i . r=07792
T 03
g 0.2 %
3
0.1
0 - - LS.
50 60 70 80

SI0, wt %

Sekil 5. Baranadag intriiziflerinin TiO,. Aly O3, MgO ve PO5 Harker diyagramlari.
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Sekil 6. Baranadag intriiziflerinin Sc, Ni. Rb ve Sr Harker diyagramlart.
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Sekil 7. Baranadag intriizif kayaclarinin Kondrit'e gore normalize edilmis REE
paternleri (normalize degerleri Boynton 1984).
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Sekil 8. ORG’a normalize edilmis Baranadag intriizil kayaclarinin paternleri
(normalize degerleri Pearce ve dig. 1984).
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Sekil 9. (a) Nb-Y: (b) Rb-(Y+Nb) diyagramlari (Pearce ve dig. 1984). Kisaltmalar:
VAG-volkanik yay granitleri, syn-COLG-¢arpisma es-zamanl granitleri, WPG-
levha i¢i granitleri, ORG-okyanus ortass sirt granitleri, post-COLG-carpisma

sonrasi granitleri.

Kismi ergimesi ile (Akiman ve dig. 1993);
2. model: kitasal kabuk+mantonun
kismi ergimesi ile (Bayhan 1986, 1987) ile

olusmustur.
Bu kayaclarin kékenini sadece 1. ve 2.

modelle aciklamak;

24

17

element

degerlerinin diger ¢arpisma kokenli
kayaclara gore yiiksek olmasini tam olarak
aciklifa kavusturamayacaktir, Baranadag
intriizif kayaclarimin LILE ve LREE ce
zenginlesmesinin nedeni nedir? Malik
magmatik anklavlarin ve megakristallerin
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Sekil 10. Th/Yb-Ta/Yb diyagrami (Pearce 1983). Kisaltmalar: dbz= dalma-batma
zonu, K: Kabuk kompleksten meta sediman kaya &rnegi.

bol olmasinin nedenleri nelerdir?

Bu sorular aciklamak ig¢in bir iiciincii
modele ihtiyag vardir;

3. model: iz element zenginlesmeleri (i)
kaynak bdlgesinin dalma-batma ile
zenginlesmesi sonucu (Gill 1981, Sun ve
McDonough 1989); ve/veya (ii) AFC
sonucunda geligebilir.

Her iki kosulun
intriizifleri lizerindeki etkisini tespit etmek
Th/Yb-Ta/Yb

da Baranadag

amaciyla  drnekler

diyagramina (Pearce 1983) yerlestirilmigtir

(Sekil 10). Bu diyagramda kabuksal

kontaminasyonu gostermek igin ayrica

Kompleks icerisinde bulunan bir
sedimanter kaya¢ omegi de (Ilbeyli 1999)
yerlestirilmigtir. Sekil 10°da, tiim kayaclar
manto metasomatizmas: aralifina paralel
yer alirlar. Ayrica drnekler, yiiksek Th/Yb
oranina dogru yer almislardir (Sekil 10).
Bu da ya dalma-batmayla iligki esnasinda
manto kaynaginin zenginlesmis oldugunu
yada [raksiyonel kristalizasyon+kabuk
islemlerini
gostermektedir. Sekil 10°da goriilecegi

kontaminasyonu (AFC)

tizere tim drnekler kabukdan—manto
araligina dogru bir trend olusturmazlar; bu
kayaglarin olusumunda AFC nin tek bir

25



faktdr olamayacagini, beraberinde kaynak
bélgesinin dalma-batma olay: ile
zenginlesmis olabilecegini
kanitlamaktadur.

Ayrica pliitonda mafik magmaLik
anklavlarin ve feldispat megakristallerinin
bulunugu, bu intriizyonun kdkeninde
onemli oranda malik magmanin rol
oynachgini belirtmektedir (Aydin ve Onen
1999; Ilbeyli 1999).

Orta Anadolu Kristalen Kompleksi
icerisinde yeralan intrizif kayaclar, 27000
km2’den daha fazla bir alan kaplar ve bu
alanda bulunan Baranadag plitonu
petrografik ve kimyasal olarak homojen
bir 6zellik gostermekte olup, monzonit ve
kuvars monzonitden meydana gelir. Bu
kayaclar aplit, pegmatit ve mikrosiyenitik
kayaclar tarafindan kesilirler. Metaliimin
karakterli kayacglar, I-tipi granitlere
benzerlik gosterirler. Baranadag plitonik
kayaglannin subalkalen 6zellik de oldugu
Pearce diyagramlarinda (Sekil 9) ve
toplam alkali ve Rb degerlerinin yiiksek
oranlarda oluslarindan da anlagilmaktadir.
Bu kayaglarin Pearce diyagramlarinda
(Sekil 9) post-COLG alanda yeralmasi ise
carpigma veya ¢arplgma sonrasl kékenli
oldugunu dogrulamaktadir.
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ISTANBUL-TUZLA ICMELER MINERALLI SUYU iLE ORGANIZE DERI
SANAYI BOLGESI’NDE GOZLENEN BIR JEOTERMAL SUYUN
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OZET: Tuzla I¢meler de bulunan su kaynakiari, suyun icerdigi kimyasal ézellikler
nedeniyle sifa amach kullamilmaktadir. Bu kaynaklarin jeokimyasal ézellikleri gecmis
yillarda bir¢cok aragtirict tarafindan incelenmigtir. Bu kaynaklarin 7 km
kuzeydogusunda Aydinl kéyii yakinlarinda kurulan Organize Deri Sanayi Bélgesi' nde
calisan isyerlerinden bazilart su ihtiyacini kargilamak iizere su kuyulart acmis ve
bunlardan bir tanesi 37°C sicaklikta suya rastlamistir. Burada rastlanan su bu
caligmadan énceki yillarda hi¢ incelenmemigtir. Bu ¢alisma, bu iki farkii su kaynaginin
1 yil boyunca dl¢iilmiis jeokimyasal ézelliklerini, mevsimsel degigikliklerin olup
olmadigim kapsamaktadir. Bu amagla, 2001 Temmuz ayindan baslayip 2002 yilimn
Temmuz ayma kadar siiren aylik periyodik élciimler yapilnugtir. Tuzla [¢meler’ deki ve
Organize Deri Sanayindeki su kaynakiarinin mevsimsel degisimleri
degerlendirildiginde yaz bagindan kig basina kadar kimyasal ézelliklerinin dalgalanma
gasterdigi, kis ve bahar aylart boyunca ise fazla degismedigi gézlenmektedir. Bu durum
dogal mevsimsel degisiklikten cok yazin kuyulardan su cekiminin daha fazla artmas:
dolayisiyla, mineralize olan suya normal yeralti sularuun karismast dolayisiyla suyun
seyrelmesi ile aciklanabilir. Su cekiminin artmasi kaynagin dogal bosalinumn iizerine
gtkniginda, basincin azalmast yeraltisularinm bélgeye dogru hareketini hizlandirmakta
ve sularin tuzlulugunun azalmasina neden olmaktadir.

GEOCHEMICAL PROPERTIES AND SEASONAL CHANGES OF THE
ICMELER MINERALIZED WATER AND A GEOTHERMAL WATER
OBSERVED IN THE ORGANIZED LEATHER INDUSTRY ZONE, TUZLA -
ISTANBUL

ABSTRACT: The spring water of Tuzla-lemeler (mineral spring) is consumed for
therapeutic purposes atiributed to its chemical properties. The geochemical properties
of these springs were investigated by several researchers in the past. The Organized
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Leather Zone was constructed at the 7 km northeastern side of the Tuzla-Igmeler, near
Aydnli village. One of the water supply wells installed by a factory owner in this zone
encountered a geothermal water resource having a temperature of 37°C, which had
never been investigated previously. This study comprises geochemical properties of
both water resources by measurements performed a year long whether the seasonal
changes occur. For this purpose monthly periodic measurement were performed
between July 2001- July 2002. The seasonal evaluation of Tuzla-Icmeler (mineral
spring) and geothermal water Organized Leather Zone shows that the chemical
properties fluctuate from the beginning of summer until the beginning of winter. This
indicates that the overdraft of water during the summer season causes the movement
and mix of normal groundwater with the mineralized groundwater. As a result, mixing

of less mineralized groundwater decreases the salinity of mineralized groundwater.

1. GIRIS

Calisma alam olarak segilen Tuzla
Igmeler ve gevresi, Istanbul’un Tuzla
ilgesinde yer almaktadir (Sekil 1, 2 ve 3).
Ilge, Marmara Bélgesi'nde Kocaeli
Yarimadasi'nin giineybatisinda yer alir.
Istanbul'un Anadolu yakasindaki son
noktasidir ve Haydarpasa'ya 32 km
uzakliktadir. Kuzeyinde ve batisinda
Pendik Ilgesi, dogusunda Gebze Ilgesi
(Izmit), gineyinde Marmara Denizi
Tiirkiye 1/25000 6lgekli
topografya haritasimin Bursa G22-bl ve
G22-b4 paftalarinda yer almaktadir.

Ilgede genellikle Akdeniz-Karadeniz
gecis iklimi hakimdir. Yazlar sicak ve
kurak, kiglar yagish ve serindir. Kartal

bulunur.

Devlet Meteoroloji Istasyonu'nda yapilan
dlciimlere gore 1984-1993 yillan arasinda
yagig ortalamast 614,3 mm/yil’dir. En
yiiksek yags 100,8 mm ile Kasim ayinda,
en diigiik yagis 11.9 mm ile Eyliil
ayindadir. Ekim ayinda baglayan yagish
dénem, Nisan ayindan itibaren yerini daha
kurak bir déneme birakir.
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Penman

yontemi kullanilarak meteoroloji verileri
irdelendiginde, yillik yagisin %60 1nin
buharlastif1, geri kalan 251 mm’lik
yagigin bir kisminin akisa gectii
anlagilmaktadir ve bu akiga gegen suyun
bir kismi siizilerek yeralti sularini
olugturmaktadir. 1984-1993 déneminde
dlciilen yillik sicaklik ortalamasi yaklagik
14,6 °C’dir. En sicak aylar Temmuz
23,9°C ve Agustos 23,8°C, en soguk aylar
ise Ocak 7,3°C ve Subat 6,1°C’dir.

Bu ¢aligmanin amaci, Tuzla icmelerde
bulunan sularin jeokimyasal olarak yillar
icerisinde ve mevsimsel olarak degisimini
incelemektir. Ayrica, bu sularin kuzeyinde
Tuzla Organize Deri Sanayi Bolgesi
icerisinde bir kuyudan cikan ve sicakhgi
37°C olan jeotermal suyun jeokimyasal
ozelliklerini inceleyip, bu iki su nokiasi
arasinda olasi bir iligkinin varligini
aragtirmakur.

Marmara Denizi'nin giineyinde (0r.
Yalova, Gonen. Armutlu vb.) bir¢ok
bulunurken,

jeotermal su kaynad

Marmara Denizi'nin kuzeyinde bir
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Sekil 1. Tuzla Biiyiik Igme ve Kiigiik Igme civarimin hava fotograflart ve kaynak
lokasyonlar1

Sekil 2. Tuzla Organize Deri Sanayinin hava fotograll ve jeotermal su kuyusunun
lokasyonu.
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BAGAAGTAN

KARA DENIZ

Edime ©

Kirklareli

Denizi K
s ° f
Adapazati 8t
e Sultanzeyh
\S{ ’ =5 Kartel  Pendik
QES it Surla

701000

T Gri
Orgne i

4 692000

45230007
F Kartal Formasyonu
A AMALAR Kf (Alr-Orta D:ur::ym)
Incelenen Su Dolayoba Formasyenu
@ bf {Siliriyen-Alt Devonéyen)

Noktalar: Alifvyon
bl ity 1 | Gé1dagj Formasyonu

"Jli Tabaka dogrultu —— . a
24 ve e.§1'r§i r T } Sultanbeyli Formasyonu Gfri (Or1a-Ust Ordovisiyen- Siliriyen)

ok
——  Yatay tabaka LA S, Lk Af Aydos Formasyonu
! (Orta Ordovisiyen)

Fay. Olasi-Gémiili Sancaktepe Graniti BRI
'.-’ ay. Olosi-&8mili Gr [Kuf J Kurtkdy Formasyonu

ISTANBUL GRUBU

- Fay P

K Bindirme Car Sl

Sekil 3. Calisma alaninin yer bulduru ve jeoloji haritast (Onalan.1982: Barut,1993:

Seymen, 1995 ve Canberk.1997 den derlenmistir; incelenen su noktalarinin
ayrinuli lokasyonlan ve isimleri Sekil 57te verilmistir.)
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jeotermal su kaynag heniiz kayitlara
gecmemigstir. Tuzla Organize Deri Sanayi
Bolgesi igerisinde bulunan su Marmara
Denizi’nin kuzeyinde bulunan ilk su
kaynagi olmasi nedeniyle incelenmesi
gereken bir kaynakiir.

Tuzla Icmeleri Evliya Celebi tarafindan
kayitlara gec¢irilmis oldukca eski bir
icmecedir. Civara sondaj kuyular:
agilmadan 6nce sadece Biiyiik Igme ve
Kiigiik Igme olarak ayrilmis iki kaynak
grubundan olusmaktadir. Her iki igcmece
de ubbi acidan hipotermal (20°C civar)
ve hipotonik (80-145 mmol/l) olarak
siniflandirilmaktadir. Idrar séktiiriicii
(diiiretik) ve miishil etkisi yapan
ozelliklere  sahiptir  (IU  Tip
Fakiiltesi,1971). Evliya Celebi bu suyun
kiir  seklini  sdéyle
(Reman,1942) "Igen kimse evvela 3 giin

anlatmistir;

asla tuzlu ve ziruh (canli) kismi yemeyiip
dordiincii sabah ve aksam birer fincan su
icer amma kenduyu (kil ¢anagi) sicak
tutar. Ug giin halile viicudunu haberdar
ediip sonra 3 giin dahi 3 nobet sudan iciip
tuzsuz pili¢ suyu ice, tamam 15 giin ame]
ettikten sonra fevkani (iist kisma ait) ve
tahtani (alt kisma ait) faydalar gorir. Ehli
derd olup ahlat faside (safra, idrar ve
balgam ile ilgili hastaliklar) marazina
miiptela olanlar burada 3 gece icme
suyundan nusederler." Ayrica Evliya
Celebi burada eglence tiirii etkinliklerin
devamli yapildigin: ve tesislerde bir
Kiregcibagi (kaynak idarecisi) ve asayisle
ilgili olarak Bostancibasi, Korucu ve
olduklarini
yazmigtir. Giiniimiizde de icmeler civari

Kiragalarimin  gérevli

bir tiir piknik ve mesire yeri olarak da

kullanilmakta ve uzun sireli tedavi
gormek isteyenler ve tatile gelenler icin
konaklama yerleri bulunmaktadur.

2. JEOLOJI VE HIDROJEOLOJI
2.1. Stratigrafi

Inceleme alani ve cevresinde genel
olarak Paleozoyik yash birimler gordlir.
Temeli olusturan bu birimler aym havza
icinde olugmug, farkli fasiyeslerin
lirliniidiirler. Bu formasyonlar olugum
bakimindan aymi  grup
bulunduklarindan, cogu aragtirmacilar bu
sedimanter istife Istanbul Grubu adim
vermiglerdir (Oktay ve Eren, 1994).
Genelde Ordovisiyen-Karbonifer zaman
aralif icerisinde geligmis bir pasif kita
kenar1 c¢okelleri ile gelisen okyanusun

icinde

kapanma evresinde depolanmis flig istifini
kapsar.

Istanbul Grubu Alt Ordovisiyen yash
mor renkli arkozlarla baglar (Sekil 3 ve 4).
Kurtkéy Formasyonu (Kuf) olarak bilinen
arkozlar karasal fasiyeste meydana
gelmistir. Onalan (1982)’ye gore Kurtkoy
Formasyonu’nun iist kesimlerinde kiy1
ovas1 fasiyesi icine acilmig kanal
dolgulanidir. Kalinlifi tam olarak
bilinmemektedir. Kurtkdy Formasyonu
istten uyumlu olarak kuvarsitlerden
olusan Orta Ordovisiyen yashi Aydos
Formasyonuna (Af) gecer. Aydos
Formasyonu acgik bej, beyaz tonlarinda
olup, orta kalin tabakalanmalidir. Bu
formasyon kuvars arenitlerle baglar.
Petrografik agidan %95 ya da daha fazla
oranda kuvars tanelerinden olugmustur.
Aydos Formasyonunda killi ve kismen
kumlu materyalin artmasi ve havzanin
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kismen derinlesip denizel ortama
doniismesi ile Orta-Ust Devoniyen yagh
Gozdag Formasyonu olugmaya baglar.
Gozdag Formasyonu (Gf) baskin olarak
eri koyu yesil, kismen kahverengi
seyllerden olugur. Formasyon, alt kesimde
ince ve dalgali paralel laminasyonlu ve
yesilimsi koyu gri seyllerden, iist
seviyelerinde ise acik bej-beyaz renkli
kuvarsit merceklerinden olugmustur.
Formasyonun stratigralik kalinlig 700 m.
civarindadir (Onalan, 1982). Gozdag
Formasyonunun lzerine yatay ve diigey
gecisli olarak Alt Siliiriyen-Alt Devoniyen
yasli Dolayoba Formasyonu gelir.
Dolayoba Formasyonu (Df) masif, bazen
kaba
olugsmaktadir. Dolayoba Formasyonu

kiregtas: tabakalarindan

kumlu ve karbonatli
tiirbiditik  akintilarla
gelmesiyle Alt-Orta Devoniyen yash
Kartal Formasyonu (Kf) olusur. Kartal
cevresinde yaklasik 750 m. kalinlikta,

iizerine killi,
materyalin

silttagi ve seyrek kumtasi aratabakali,
laminali-ince tabakal seyller seklindedir.
Paleozoyik yash bu istifin izerinde gok
daha geng tortul bir istif (T) gelir.
Inceleme alaninda Istanbul Grubu iizerine
ortii olarak gelen bu formasyon, geng
faylarla belirlenmis havzalarda geligmiglir
ve bloklu c¢akil-kum-kilden olusur.
[nceleme alam icerisinde lopografyanin
yiiksek oldugu yerlerde gdzlenmektedir.
Birim 30 m'den daha kalin olup, genel
geometrisi Ortd seklindedir. Formasyon
fosil icermemekiedir. Olugumuna neden
olan tektonik aktiviteye, icerdikleri
malzeme ve diyajenez derecesine bagh
olarak Pleyistosen yash oldugu kabul
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edilmistir ve bu formasyon en tipik bir
sekilde calisma alani diginda yer alan
Sultanbeyli llgesi ve c¢evresinde
izlendiginden Sultanbeyli Formasyonu
adlamas1 uygun goriillmiistir (Oktay ve
Eren, 1994). Aliivyonlar (Qal) bdlgede

izlenen son birimdir (Sekil 3 ve 4).

Kalinlk ;
Yas el . Litoloji Aciklama
Kuvatemer < |0m . __Alﬁvyon §
| ik Kurm-4il
RPN -, | osigdom
Sultanbeyi
=30 Fm.
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Sekil 4. Calisma alanimin genellestirilmisg
stratigralik kesidi

Dolayoba Formasyonu hidrojeolojik
acidan karstik yapisi nedeniyle akifer
niteliginde olabilecek ve derin dolagimh
sularla iliskisi olabilecek tek birim olarak
eoriilmektedir. Onalan (1982) taralindan
Dolayoba Formasyonu olarak ayirtlanan
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birim inceleme alaninda 6zellikle Igmeler
cevresinde ylizeylenmekle olup su bu
kayag igerisinden ¢ikmaktadir. Birim,
Gozdag Formasyonu ile gecis
bélgelerinde genelde mercan parcgalar,
krinoid saplar1 ve brakyopod kavki ve
parcalarindan olugan bir tane tas: ile
baglar. Mavimsi gri-pembe renkli olan bu
fasiyes genelde birka¢c metre kalinliktadir.
Bu fasiyes iizerinde, tablali mercanlardan
olugsan ve kalinlig1 bdélgesel olarak
farkliliklar gosteren; kismen yama, baskin
olarak da set resifi tiiriinde resiflerden
yapilmistir. Koloniler arasinda ise, cesitli
bentik
camurtaslarindan ibaret bir fasiyes
bulunur. Bu fasiyes i¢inde yalnizca
karbonat ¢amurtaglarinda tabakalagma

fosil iceren  karbonat

ozellikleri belirgindir. Resif ¢ekirdekleri
ise masiftir. Fasiyesin kalinlign Dolayoba
cevresinde 50 m. kadardir. Resif fasiyesi
tizerinde bazi bolgelerde kalinligi 500 m.’
nin iizerinde olan ince geyl aratabakali
koyu mavimsi gri-pembemsi gri renklerde
balik sirti1 ¢apraz laminali, dalgali-
merceksi ve tabakali kirectaglari gelir.
Gelgit etkisindeki bir karbonat platform
kosullarini yansitan bu fasiyes i¢inde
yofun gesitli organizma pargalarimn
karbonat ¢imento ile ¢gimentolanmasindan
olusmug aratabakalar da yaygindir. Bir
diger deyisle, bu ortam gelgit etkisinde bir
resif seklindedir.
Formasyon icinde gdzlenen degisik tiirde
kiregtaglar ileri derecede diyajenez ile

oni  platformu

bazen Limiiyle yeniden kristallenmesi ve
dolayisiyla, birincil dokusal 6zelliklerini
genig Olcude yitirmislerdir. Daha sonra
gelisen karstlagma ile birim bazi yerlerde

ileri derecede tahrip olmustur.
Formasyonun genel geometrisi orti
tipindedir. Alt ve iist birimlerle sinirlari
uyumludur. Alttaki Gézdag Formasyonu
ile girik, Gstteki Kartal Formasyonu ile
dikey gecislidir. Formasyon dogudan
batiya dogru transgresif agmalidir. Bir
diger degisle, Kartal-Pendik yoresinde
Venlokiyen Jediniyen (Alt Siliiriyen-Alt
Devoniyen); Istinye yoresinde ise,
Ludloviyen ve Sigeniyen (Ust Siliiriyen-
Alt Devoniyen) yasindadir (Oktay ve

Eren, 1994) .

2.2. Magmatizma

Caligma alaninin dogu kesiminde
yeralan Sancaktepe granit pliitonu (Gr)
Paleozoyik birimlerin igerisine Hersiniyen
orojenezi dodneminde sokulmus
12x18 km? boyutlarinda elips bir
plitondur (Ketin,1983). Yag1 25545
milyon yildir (Yilmaz,1977). Yiizeyde
fazla ayrigmig ve arenalagmigtir.
Cevresinde Gozdag
formasyonunun seyllerini bagkalagtirip,
aplit ve kuvarsit damarlar1 geklinde
apofizler olusturmugtur. Literatiirde Pelitli
yada Balcik granitoyidi olarak da
adlandirilan sokulum, biyotitli kuvars
olarak
isimlendirilmistir. Ancak sokulumun

bulunan

monzonit-monzogranil

iginde diyoritik kisimlarin da oldugu
ifade edilmigtir. Iri taneli ortoklaz,
kuvars, plajiyoklaz ve biyotitin ana
olusturdugu
sokulumda, SiO5 orami % 70-78 arasinda

mineralojik bilesimi

degismektedir. Sokulumun mineralojik
bilesimine paralel olarak Al,O4 icerigi
%11.62-12.52, Fe,03 %0.60-1.29, CaO
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9%0.40-0.89, NayO %3.46-3.73, K70
%4.67-4.81 arasinda defismektedir
(Yilmaz, 1977). Sokulumun iz element
bilesimine ait simirli sayidaki veriden
bazilarl da sunlardir. Mn 127 ppm (tek
analiz). bes analiz bazinda Ba 79-437
ppm, Cu 10 ppm, Sr 20-80 ppm.

Tuzla organize deri sanayi bolgesinde
olusan jeotermal suyun derin sayilabilecek
dolagiminda bu magmatizmanin yarattigi
siireksizliklerin etkili oldugu
diistiniilebilir.

2.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninin kuzeyinde, Tuzla
Organize Deri Sanayi Bolgesi'nde, az bir
kismi1 gézlenen bir bindirme ve bu
bindirme zonunu kesen kirik ve catlaklar
vardir. Bélgede yeralan kumtagi, kuvarsit
ve arkoz gibi kayaclar da kink zonlanyla
bloklanarak hareket etmiglerdir.
Paleoyozik’te yaygin olarak gériilen
sokulum kayacglar da genellikle biiyiik
catlak ve fay zonlarina paralel olarak
geligsmigler ve siireksizlikler boyunca
hidrotermal alterasyonun etkili olmugtur.
Ozellikle inceleme alaninin kuzeyi
tektonik ve hidrotermal ayrismanin en
ileri oldugu kesimlerdir. Seyl ve ince
tabakali kirectaglarinda cok asirt kivrimh
yapilar izlenir (Oklay ve Eren, 1994).

3. HIDROJEOLOJI
3.1. Su noktalar

Tuzla Igmeler’de iki dogal kaynak ve
iki sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu
kaynaklardan biri Biiyiik Igme (UTM
0693451-4524069), digeri ise Kiiciik
femedir (UTM 0693904:4523797) (Sekil
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5). Kaynaklar (DN
bogalmakta olup, 6énceki galigmalara gore
debinin 2-10 1/s arasinda degistigi
belirlenmigtir (Canberk, 1997).

Inceleme alaninda bulunan sondaj
kuyusundan biri, Igmeler Otelinin i¢inde,
Camlik Restorani’nin hemen yaninda

kiregtagindan

bulunan ve caligmalar sirasinda K1 olarak
isimlendirilen birinci kuyudur (UTM
0693621:4524083). Diger kuyu ise,
Biiyiik fgmenin yaklagik 20 m. bausinda
yer almaktadir. Bu kuyu caligmalar
sirasinda K2 olarak isimlendirilen ikinci
kuyudur (UTM 0693427:4524084).
Ayrica inceleme alaninin kuzeybatisinda
Tuzla Organize Deri Sanayi Bolgesi
icindeki bir fabrikamin bahg¢esinde bu
caligma kapsaminda incelemeye alinan bir
adel sondaj kuyusu bulunmaktadir (UTM
0699555-4527871). Bu kuyu (K3)
tamamen fabrikanin su ihtiyacin
kargilamak amacli agilmig ancak 37°C
sicaklikta suya rastlanmigtir (Sekil 5).

3.2. Akiferler

Inceleme alani igerisinde litolojik ve
yapisal ozellikleri ac¢isindan ele alinan
birimler, bosluk bulundurma, bu
bosluklarin boyutlari, bogluklar aras:
iligkiler gibi yeraltisuyu gecirebilme ve
iletebilme yeteneklerini tanimlayan
ozelliklerine gore farkl
hidrojeolojik ortamlara ayrilmiglardir.

bélgede

3.2.1. Gegirimli Taneli Akifer (Gcet)
Inceleme alaminda yayilim gosteren
Pleyistosen yagh bloklu cakil, kum, kil
karigimi ve Kuvaterner yasli aliivyon
birimleri "gecirimli taneli ortam" olarak
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Sekil 5. Incelenen su noktalan ve elektrik iletkenlifin (EC, uS/cm) mevsimsel degisimi

adlandinilmigtir. Ortam, gecirimlilik
ozelligini; esas olarak gevsek tutturulmug
degisik boyutlu kayag elemanlar
arasindaki taneler arasi bogluklarin agik ve
baglanuli olmasi nedeniyle kazanmistir.
Cakil ve kum boyutunun yogun oldugu
kisimlarda iyi bir akifer 6zelligi tagir. Killi
dizeylerin  bulundugu kisimlarda
gegirimsizdir. Geg¢irimli taneli ortam
inceleme alaninda gecirimsiz ortam
tzerinde yer almaktadir. Kalinhginin cok
olmamas biiyiik

fazla sebebiyle

miktarlarda su icermemekiedir.

3.2.2. Catlakh ve Karstik Akiferler

(Ggk)
Alt Ordovisiyen Kurtkdy Formasyonu
(arkoz), ve Sancaktepe Graniti

hidrojeolojik ortam siniflamasinda
"catlakli akifer", Siliiriyen  yagh
Dolayoba Formasyonu (kirecgtas:) ise
“karstik akifer" olarak adlandirlmistr.

DSI (Istanbul)’dan elde edilen
vayimnlanmamis kuyu loglarina gére
kuyulara ait bilgiler Cizelge 1’de
sunulmugtur. Cizelgede goriilen 6zgiil
debi degerlerine gore formasyonlar zayif-
¢ok zayil akifer nileligindedir.
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3.2.3. Gecirimsiz Ortamlar

Incelemie alamnda bulunan Ordovisiyen
yasli Gozdag Formasyonu ve Devoniyen
yash Kartal Formasyonu "gegirimsiz
ortam” seklinde adlandirilmigtir. Kartal
Formasyonu inceleme alaninda Paleozoyik
istifin en iistiinde bulunur. Birimde, kil
oraninin yiiksek olugu, litolojik olarak
birimin gegirimsiz dzellik g&stermesine
neden olmaktadir. Birim, seyl ve grovak
diizeylerinden olugmaktadir. Fissiir ve
catlak sistemleri iyi gelisebildigi halde,
mevcut siireksizliklerin kil dolgu olmasi
ve catlak araliklannin birbiriyle baglantili
olmamasi, bu birimlere gegirimsiz ortam
ozelligi kazandirmustir.

Cizelge 1. Calisma alamindaki akiferlere
ait bazi bilgiler (Kuyu bilgileri
yaymlanmamis DSI arsivinden

alinmigtir)
Kuyu| Agldig Ozgiil fletimlilik
Derin.| Formasyon Debi (T)
(m) (fsfm) |(m2/giin)
130 | Kurtkoy 0,07| 11,5
112 | Dolayoba 0,1 15
130 | Dolayoba 0,1 15
162 | Sancaktepe Graniti | 0,021 34
300 |Sancaktepe Graniti [ 0,022 3.6
240 | Sancaktepe Graniti |0,0196| 3,2
120 | Sancaktepe Graniti | 0,007 1,2

4. SU KIMYASI

Tuzla Igmeleri igerisinde bulunan
Biiyiik Icme ve Kiigiik Igme kaynaklari ile
Igmeler sahasi igerisinde bulunan iki adet
(K1 ve K2)

kuyunun mevsimsel
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degisimlerini incelemek amaciyla | y1l
boyunca aylik dl¢limler alinmug; sonuglar
Cizelge 2,3.4 ve 5°de verilmigtir. Tuzla
Organize Deri Sanayi igerisinde bulunan
sondaj kuyusuna (K3) ait 1 yil boyunca
alinan su drneklerine ait dl¢lim sonuglan
Cizelge 6’da, yine bu kaynaga ait
24.11.2001 tarihinde alinmig su Grneginin
ACME Lab.(Kanada) tarafindan yapilnug
analiz sonuglan Cizelge 7’de sunulmusgtur.
Yukarida sozii edilen su noktalan toplu
halde Sekil 5°te sunulmugtur. Sularin
kimyasal agidan siniflandirilmast ve
anyon-katyon yiizdelerinin toplu halde
gosterilmesi amaciyla Piper diyagrami
kullanilmistir (Sekil 8). Biiyiik igme
kaynagina ait suyun CI° ve 8042'
degerlerinin Kii¢iik Igme kaynaginin ait
sudan oldukga farkli oldugu kolaylikla
goriilecektir. Diger taraftan, Biiyiik Igme
Kaynaginin yaklasik 20 metre batisinda
actlan kuyunun (K2) suyu, hem incelenen
parametreler bazinda hem de yil i¢indeki
degisimiyle bu kaynaga biiyiik benzerlik
gostermektedir (Cizelge 3). Biyiik
kaynagin yaklasik 50 metre dogusunda
acilan kuyunun (K1) suyu ise bu iki sudan
farkli olarak kismen Kiigiik kaynagin
suyuna benzemektedir.

Bu dért su érneginin Cl™ ve 8042'
degerleri, normal sularin degerlerinden
cok yiiksektir. Bu yiikseklik, gerek
kaynaklarin gerekse de kuyularin deniz
suyundan ciddi oranda etkilendigini
yansiimaktadir. Ancak Cizelge 2,34 ve 5
de verilen degerler Sekil 3, 5 ve 10° da
verilen 6rnek lokasyonlaryla birlikte
degerlendirildiginde, deniz suyundan
ctkilenmenin, sahile daha yakin olan
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Cizelge 2. Kuyu 1’e ait arazide ve laboratuvarda 8lciilen degerler.

Tarih EC |pH | Alkalinite|Asidite | Sic. Nitrat | Nitrit| CI” 8042' HCOy"
(uS/em (mmol/l) {mmol/l} (°C) [{mg/l) (mg/M)| (mg/l) | (mg/1) {mg/)

19.07.2001 | 1703 |7.4 | 8.8 1.8 | 1681 4 0 269,2| 140 | 536,8
27.08.2001 | 1501 |7,6| 80 1,6 | 17,0 1 0 2699 130 | 488.,0
27.09.2001 |4900 |7.4| 7.7 1,3 | 213 - - 1148,0] 290 | 469,7
27.10.2001 - 76| 74 12 |193 ] - - 1085,9| 230 | 4514
24.11.2001 | 2310 (74| 8,1 1,5 | 169 | - - 2972 195 | 494.,1
20.12.2001 | 2150 |74 82 1.2 (169 | - - 312,7] 225 | 5002
31.01.2002 | 1946 |69 | 7.9 1,3 |169 1 0 283.1| 180 | 4819
02.03.2002 | 1990 - 8,1 15 [170| 2 0 412,8] 195 | 4941
09.04.2002 | 1940 - 8.0 14 167 O 0 - - 488.0
11.05.2002 | 1780 - 8.5 1,7 | 16,6 1 0 3282 115 | 5155
24.06.2002 | 1690 - 8,5 1,3 - - - - - 5033
29.07.2002 | 1640 - - - 169 | - - 296,2| 110 -
Cizelge 3. Kuyu 2’ye ait arazide ve laboratuvarda 6lgiilen deZerler.

Tarih EC pH | Alkalinitd Asidite{ Sic.|Nitrat |Nitrit | CI° $042 | HCO3™

(uS/cm) (mmol/l) [mmol/)| °C) |(mg/l) | (mg/1)}(mg/l) |(mg/l) (mg/l)

19.07.2001 | 4660 |7.6 7,8 1,6 (200 1 0 1170,5| 250 | 475,8
27.08.2001 | 4220 |75 8,1 1,5 192 - - 1024.6| 220 | 494,1
27.09.2001 | 4880 |74 7.9 1,3 19,0 - - 1157.6| 255 | 4819
27.10.2001 | - 7.5 7.3 1,2 19,11 - - 1116,9| 235 [ 4453
24.11.2001 | 8130 |75 7,7 1,2 19,1 - - 1087,3| 200 | 469.7
20.12.2001 | 5390 |81 7,0 1,0 189 - - 1276,1| 265 | 4270
31.01.2002 | 5800 |69 7.9 1,1 19,1 2 0 1989,7| 290 | 4819
02.03.2002 | 5750 | - T2 1,0 19,1 1 0 [2112,8] 330 | 439.2
09.04.2002 | 5420 | - 7,6 1.0 1891 1 0 1956.,4| 310 | 463,6
11.05.2002 | 5890 | - 7.2 1,0 19,1 1 0 |21269| 315 | 439,2
24.06.2002 | 5930 | - 7.9 1.6 |- - - 2075.6| 280 | 4819
29.07.2002 | 5860 | - - - 193] - - 2253.8| 260 | -
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Cizelge 4. Biiyiik [cme Kaynagina ait arazide ve laboratuvarda Olciilen degerler

Tarih E& pil |Alkalinite|Asidite| Sic.|Nitrat [Nitrit| ¢I- SO42’ HCO5"
(uSfem} (mmol/l) fmmol/1) (°C) Kmg/) (mg/1) | (mg/1) mg/l) | (mg/l)
19.07.2001 | 4350 (76| 7.0 1.8 |196] 1 0 [1157.7] 265 | 4270
27.08.2001 | 3930 | 74| 7.0 13 (198 | 1 0 (11442] 225 |427.0
27.09.2001 | 4800 |76| 74 1.1 195 | - - 13782 235 | 4517
27.10.2001 | - 7.5 7.3 1.1 192 - - 121,11 225 |4453
24.11.2001 | 6430 | 74| 85 1,0 195 - - [102,8] 220 | 5185
29.12.2001 | 6300 |69]| 73 I.I 194 - - 15394 270 |4453
31.01.2002 | 6620 |69 69 1.1 (1930 0 |1461.5| 300 |4209
02.03.2002 | 6660 | - 7.0 1O 195] 0 0 24692 360 |427.0
09.04.2002 | 6290 |- 72 LI 19510 0 24449 305 |4392
11.05.2002 | 6690 | - 7.3 09 9410 0 [2152,6| 300 |4453
24.06.2002 | 6240 | - 7,1 L2 - - - - -
29.07.2002 | 6530 |- - - 199 ] - - 24231 230 | 433,1

Biiyiik Igme Kaynagi ve K2 kuyusunda,
ozellikle yilin Ocak-Temmuz déneminde,
¢ok daha etkili oldugu gériilecektir. Ancak
K2’ ye ¢ok yakin olmasina rafmen K]
kuyu suyunun Cl- ve 8042 degerlerinin
K2 den bu kadar gok diisiik olmasi, deniz
suyundan etkilenmenin sahil ¢ok yakin
kesimlerle sinirh oldugu ve Sekil 10° da
gosterilen olasi fay zonunun kontroliinde
gergeklesmekle oldugunu diisiiniilebilir.

Sekil 6°da Biiyiik Icme Kaynag: ve
Kiigiik I¢me Kaynaginin, 1942 yilindan
2002 yilina kadar araliklarla yaptlan ana
anyon ve kalyon analiz sonuclar
gosterilmigtir. Sekilden goriildiigii gibi
yillar iginde ozellikle Biiyiik feme
Kaynaginda Na ve CI degerlerinde bariz
bir Ancak,
iyonlarin miktari azalmakla birlikte, rNa /

azalma goriilmektedir.

rCl oranlarinda bir degisiklik olmamistir
ve oranlar deniz suyu deferine cok
yakindir (Sekil 7). Cizelge 2.3.4 ve 5 de

40

verilen Cl degerleri incelendiginde
goriilecektir ki, degerler yazin azalmakta,
kigin ise artmakta. Tuzla Icmeler bdlgesi,
Istanbul’un  en
bélgelerinden biridir. Haziran-Eyliil

onemli  turizm
doneminde bélgeye asirt bir talep
olmaktadir. Bu da dogal olarak bslgede su
tiiketimini arttirmaktadir.

Caliyma kapsaminda incelenen bir diger
ornek de Organize Deri Sanayinde agilan
kuyudan alinan sudur (K3). Ornege ait
analiz sonuclart Cizelge 6 ve 7° de
Onceki béliimlerde de
belirtildigi gibi. suyun yil icinde ortalama
sicakh@r yaklasik 37 °C dir ve Marmara
Denizinin kuzeyinde bu tiir yiiksek

verilmistir,

stcaklifa  sahip bir su  kayitlara
geememigtir. Bu su, gerek sicaklik
degerleri  gerekse de sergiledigi
lizikokimyasal parametreleriyle (Cizelge
6. 7). Tuzla Icmeler bolgesindeki sulardan

tamamiyle larklidir. Kuyu, biyotitli kuvars
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Sekil 6. Tuzla Biiyiik Icme Kaynagi'nin (solda) ve Kiigiik Igme Kaynagi'nin (sagda)
yillar icinde kimyasal dzelliklerinin degigimi (Kaynaklar: Reman,1942;
Caglar,1948; 1U, 1969; Giirdal, 1991; Barut,1993 ve bu ¢alismada Cizelge 4,5)

monzonit-monzogranit bilesimli
Sancaktepe granitik sokulumu ile gakil-
kum-kil birimlerinden olugan Sultanbeyli
Formasyonu kontak zonunda acilmigtir
(Sekil 3). Cizelge 6 ve 7 de verilen
degerler incelendiginde, hemen dikkat
ceken agin yiiksek 8042', CI", Na%t ve pH
degerlerine karsin. diisiik alkalinite
degerleridir. Bunlarin yani sira, suyun
sergiledigi K. Li, B, Cu. Mn, Pb, Rb, Sr,
Zn ve benzeri iz element degerleri de
(Cizelge 7) oldukca yiiksektir. Bu iz
element degerleri, ornegin Hidirlar Ihcas
(Canakkale) dolaymdaki termal sularin
degerleriyle karsilastinldiinda, (Caglar,

1948; Bakir, 2005), bu suya ait 6rnedin B

degerinin yaklagik 6 kez, Cu degerinin 2
kez, Pb degerinin 30 kez, Zn degerinin de
200 kez yiiksek oldugu goriilecektir.
Sedimanter havzalarda, sedimanlarin
depolanmalan sirasinda 6nemli miktarda
su sedimanlar i¢inde hapis kalmakta,
gomiilmeyle birlikte basing artigina bagh
olarak bu sular, sedimanlarin biinyesinden
atilmakta ve ortamda bulunan bosluklarda
birikmektedir (Evans, 1993).Tortul
havzalarda, bu gekilde olusan ve fosil
sular olarak adlandirilan sular, jeotermal
gradyana ba8li olarak zamanla 1sinmakia,
bir

elementine ilaveten.

binyelerindeki miktar metal
icinden gectikleri

kayaclarin mineralojik ve kimyasal
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Cizelge 5. Kiiciik [cme Kaynagina arazide ve laboratuvarda olgiilen degerler

Tarih EC pH Alkalinite | Asidite] Sicaklik|Nitrat | Nitrit | CI- SO42‘ HCO3-
{USfcm) (mmolf) | (mmolf}) (oC) |(mg/l) (mg/l)| (mg/l) | (mg/l) |(mg/l)
19.07.2001 | 1987 | 7.5 72 1.4 (179 |2 0 388,1| 95 4392
27.08.2001 | 1900 | 7.6 7,7 1,5 18,0 1 0 409,31 105 469,7
27.09.2001 | 2320 | 7.5 7,5 1,6 (18,2 - - 453,31 130 4575
27.10.2001 | - 7.5 6,9 1,2 |18,2 - - 3929( 105 420,9
24.11.2001 | 3200 | 8,1 7.5 1,0 |18,1 - - 391,5| 100 4575
29.12.2001 | 2590 | 8.1 6.9 1,5 18,3 - - 490,1| 155 4209
31.01.2002 | 3020 | 6.9 7,0 1.0 [18,3 910,2| 175 4270
02.03.2002 | 3220 | - 7.2 1,2 182 |0 0 1028,2] 110 4392
09.04.2002 | - - - - - - - - - -
11.05.2002 | 3320 | - 7,7 1,1 (18,0 |0 0 -1 - -
24.06.2002 | 2810 | - 7.1 1,5 | - - 941,11 110 469,7
29.07.2002 | 2620 | - - - 18,1 - - 769,2| 140 433,1

Cizelge 6. Organize Deri Sanayi Bolgesi’ndeki Sicak Su Kuyusuna (K3) ait arazide ve
laboratuvarda &lgiilen degerler

Tarih EC | pH |Alkalinite|Asidite [Sicaklik | Nitrat | Nitrit | CI- 8042' COs”

(uS/em) (mmol/l) fmmolfl) (°C) | (mg/l) | (mg/) |(mgl) | (mgd) | (mgh)
19.07.2001 | 4590 (90| 1,6 0 (368 | 0O 0 221,1 | 1140 | 96
27.08.2001 | 5910 (92| 1.1 0 (370 | - - 224,6 | 1220 | 66
27.09.2001 | 3090 (9,1 | 0,7 0 380 | - - 228,9 | 1160 | 42
27.10.2001 | - 9,1 1,7 0 33,7 - - 228,1 | 1080 (102
24.11.2001 | 3680 (92| 1.3 0 39,1 - - 2493 | 1120 | 78
29.12.2001 | 3010 (99 | 0.7 0 (369 | - - 2422 | 1240 | 42
31.01.2002 | 3020 |99 | 1,1 0 385 | 0 0 311,5 | 1212 | 66
02.03.2002 | 3030 | - 0.8 0 (370 | O 0 361,5 | 1100 | 48
09.04.2002 | 3040 | - 1.5 0 392 |0 0 - - 90
11.05.2002 | 3050 | - 1,1 0 (380 |0 0 - - 66
24.06.2002 | 3170 | - 1,6 0 - - - 455,1 | 1080 | 96
29.07.2002 | 3120 | - - - 399 | - - 357.7 | 1140 -
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Cizelge 7. Organize Deri Sanayi Bolgesi’ndeki Sicak Su Kuyusuna (K3) ait 24.11.2001
{arihinde alinan su 8reginde ACME Lab. tarafindan 6lgiilen degerler (ppb)

B Br Ca |Cd Cl Co |Cr|Cs |Cu |Fe [Ge Hg K Li [Mg
1106/442 179906 (0,08 |246000(0,03 |1,0 9,55 | 4,8 |<10 |3,05| <0.1 |12442 531 [401
Mn |Mo | Na |[Ni |Pb | Rb S Se | Si |Sn | Sr 8] V |W |Zn
20.84 |15,91522961 0,05 | 3,3 |103,97(423000| 1,9 [34237 0.2 |4548,43k0,02]1,228.45|101,5

bilesimine bagli olarak onlardan sokip
aldiklan de
zenginlesmektedirler (Bischoff ve dig.,
1981; Moritz ve dig., 1990, Evans, 1993) .
olusturucu

metallerle

Dolayisiyla, cevher
dzellikleri de olabilen bu fosil sularin en
karakteristik tzellikleri dogal olarak
yiiksek Cl, Na ve SOy icerikleri, yiiksek
sicaklik degerleri ve normal sulara gore
zenginlesmis iz element igerikleridir.
Yogunluk ve tuzluluk agisindan deniz
suyu ile kargilagtirilabilirler bu tip sularn
fizikokimyasal
kayacin/kayaglarin jeolojik tarihiyle
birlikte degismektedir (Skiner, 1979). Bu
bilgiler 1g1§inda K3 kuyusuna ait ana ve iz
element
degerlendirildiginde, suyun, Paleozoyik

bilegimi,  akifer

analiz sonuglari
yasli sedimanter birimlerin depolanmasi
sirasinda, tortullar iginde hapis kalan ve
havzamn sonraki jeolojik siireclerinde,
birimler i¢inden siiziilerek K3 kuyusunun
acildig1 lokasyonda toplanmug bir fosil su
kaynagi oldugu sdylenebilir. Suyun zengin
iz element bilesiminin zaman iginde
degisip, zenginlesmesinde ozellikle
Sancaktepe granitik sokulumunun ¢ok
biiyiik katkis1 olmugtur. Zira, bilindigi gibi
Mo, W, Pb, Zn gibi metaller, Sancaklepe
monzonit-monzogranitinin mineralojik ve

kimyasal yapisina benzer ozelliklere sahip
granitik sokulumlarda zenginlegme
egilimindedir. Dolayisiyla bu sokulumlarla
temas icinde olan yeralti sulan da dogal
bu elementle agisindan
zenginlegecektir. Benzer gekilde
sokulumun zengin feldispat bilegimine
bagli olarak, suyun K, dolayisiyla Rb ve
Sr icerigi de yiiksektir (Cizelge 7). Sr

olarak

degerinin yiiksek olmasi, ayin zamanda
suyun Ca icerifinin de yiiksek olmasiyla
da iligskilidir. K3 kuyusunda suyun
sicaklig: 33,7°C ile 39,9 °C arasinda
degigsmektedir (ortalama 37,65 °C)
(Gizelge 6). K3 kuyusunun yaklagik 3 km.
giiney batisinda K1 kuyusu
bulunmaktadir. Cizelge 2’ den de
goriilebilecegi gibi K1 kuyusunda sicaklik
16,6 °C -21,3 °C arasinda degismektedir
(ortalama 17,41 °C). Arada yaklagik 20 °C
fark vardir. Bilindigi gibi, jeotermal
gradyan 30 m de 1 °C artmaktadir. Buna
gore K3 kuyu suyunun yaklagik 600 m
derinden geldigi soylenebilir. Sekil 3° den
de goriilecegi gibi fosil kaynak, fay zonu
icinde yer almaktadir. Bu fay zonun
boyunca kolayca sizan meteorik kokenli
iginde
seyrelterek, sicakligimi da diigtirmiis olma

sularin, fosil suyu zaman

olasihig1 dikkate alinirsa, suyun gok daha
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Sekil 7. Tuzla Biiyiik Igme Kaynagi’nin yillar iginde rNa/rCl, rMg/rCI, rCI/rSO4

oranlarimin defisimi ve deniz suyu ile kargilagtirilmasi (Kaynaklar:
Reman,1942; Caglar,1948; iU, 1969; Giirdal, 1991; Barut,1993 ve bu
calismada Cizelge 4,5).
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Sekil 8. Piper diyagram (Piper,1944) (Kaynaklar: Reman, 1942 Caglar, 1948; [U, 1969: Giirdal,
1991: Barut. 1993 ve bu ¢calismada Cizelge 2.3.4.5.6.7).
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derin konumlu oldugu iddia edilebilir.

Sergiledigi tim [izikokimyasal
dzellikleri, sicaklik degerleri ve ileri
siiriilen olusum modeliyle, Tuzla I¢meler
bolgesindeki yeralu sularindan tamamiyle
farkli olan su kimyasal agidan Na™SOy4
tiirii sular sinifinda yer almaktadir. Litrede
1 gr dan fazla erimis madde icerdiginden
dolay: da, 24 temmuz 2001 tarihinde
yiiriirliige giren Kaplicalar Yonetmeligi'ne
gore termomineral
ozelligindedir.

termal ve su

5. HIDROJEOLOJIK MODELLEME
Bolgede 1942 yilindan beri yapilan
kimyasal analizler ve jeolizik yontemlerle
elde edilen dzdirenc haritasina gore (Sekil
9) Tuzla Igmeler bélgesi icin &ngdriilen
hidrojeolojik modelleme Sekil 10°da
verilmistir.

[gmeter Otel Kaymakamik

E
[
2
<
= 4
E
50f
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Sekil 9. Tuzla Igmeler goriiniir 6zdireng
kesidi (Recep,2005).

Tuzla I¢meler’de ¢ikan Biiyiik ve
Kiigiik Igme
icerisindeki degisimi irdelendiginde
ve klor

kaynaklarinin yillar

sularin  ozellikle
konsantrasyonlarinin 1947-1993 yillan
arasinda siirekli azaldigi (Sekil 6), halbuki
Sekil 7 incelendifinde rNa/rCl oraninin
neredeyse sabit kaldigt ve bu oranin deniz

sodyum

MARMARA
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4

Sekil 10. Tuzla Igmeler bélgesinin yeralt
su dolagim modeli

suyu ile ayni oldugu goriilmektedir. Bu
durum da suyun kullaniminin yillar icinde
artmasinin ve suyun erimis madde
miktarim azalttig, rNa/rCl oraninin sabit
kalmasinin suyun yeralt: suyu gibi az
mineralize bir su ile seyreltildigi gdriigiinii
desteklemektedir. Su ¢ekimi nedeniyle
olusan tuzluluk dagilimi ve bunun
olusturdugu 6zdireng degisimi Sekil 9’da
kolayca izlenebilmektedir. Ozdirencin
diisiik oldugu bélgelerin suyun tuzlu
oldugu yerleri gosterdigi dikkate
alindiginda, Igmeler Oteli’ne dogru olugan
yanal ve diisey kamalanmalar biiyiik bir
olasilikla Icmeler Oteli’nin bahgesinde
bulunan K1 kuyusundan su g¢ekimi
dolayisiyla olusmaktadir. Su ¢ekiminin
artmas1 kaynagin dogal bosaliminin
izerine ¢iktiginda, basincin azalmasi
yeraltisularinin bélgeye dogru hareketini
hizlandirmakta ve sularnn tuzlulugunun
azalmasina neden olmaktadir (Sekil 10).

6. SONUCLAR
Bu caligmanin ana amacini olugturan

45



Tuzla Igmeler’deki ve Organize Deri
Sanayindeki su kaynaklarinin mevsimsel
degisimleri degerlendirildiginde yaz
basindan kis bagina kadar kimyasal
tzelliklerinin dalgalanma gosterdigi, kis
ve bahar aylari boyunca ise fazla
degismedigi gozlenmektedir. Yaz aylar
boyunca suyun EC ve anyon-katyon
degerleri azalma gostermekiedir (Sekil 5).
Bu durum dogal mevsimsel degisiklikten
¢ok yazin kuyulardan su ¢ekiminin daha
fazla artmasi dolayisiyla, mineralize olan
suya normal yeralt1 sularinin karigmasi
dolayisiyla
agiklanabilir. Su ¢ekiminin artmasi

suyun seyrelmesi ile
kaynagin dogal bosaliminin iizerine
ciktiginda, azalmasi

yeraltisularinin bolgeye dogru hareketini

basincin

hizlandirmakta ve sularin tuzlulufunun
azalmasina neden olmaktadir. Organize
Deri Sanayi’nde bulunan termal su (K3)
kimyasal ac¢idan sodyum siilfath
ozelliktedir (Sekil 8). Ozellikle Biga
Yarimadas: icerisinde rastlanan sularin
bircogu da bu karakterdedir. Suyun
sicakligi 33,7-39,9°C arasinda degigsmekie
olup agirhikli olarak 37°C’dir. Su,
20°C’nin iizerinde ve igerisindeki erimig
madde miktar litrede 1 gramdan fazla
oldugundan, 24 Temmuz 2001 tarihinde
Resmi Gazetede yayimlanarak yiriirliige
giren Kaplicalar Yonetmeligi'ne gore
termal ve termomineral sudur.
Yukaridaki yonetmelige gore Biiyiik
I¢me suyu tuzlu (NaCl>1gram/litre),
sodyumlu (Na>500 mg/l), 1993 den
onceki yillarda magnezyumlu (Mg>150
mg/l) olarak simflandirilmakta olup, K3
ise sodyumlu (Na>500 mg/l), baz aylarda
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ise siilfatli (SO4>1200 mg/l) olarak
smiflandinilir.

K3 kuyusuna ait ana ve iz element
analiz sonuclart degerlendirildiginde,
suyun, Paleozoyik yasgh sedimanter
birimlerin depolanmasi sirasinda, tortullar
icinde hapis kalan ve havzanin sonraki
jeolojik siireclerinde, birimler icinden
siiziilerek K3 kuyusunun acildif
lokasyonda toplannus bir fosil su kaynagi
oldugu sdylenebilir. Suyun zengin iz
element bilesiminin zaman iginde degisip,
zenginlegmesinde ozellikle Sancaktepe
granitik sokulumunun ¢ok bilyiik katkisi

olmustur.
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OZET : Oczellikle iizerinde yapilagmanmn oldugu killi zeminlerde vapilagsma ile ilgili
olarak karsilasilan sorunlarin en dnemlilerinden biri, bu zeminlerin konsolidasyon
davramgslaridir. Zeminde meydana gelebilecek oturma miktarlaruun belirienmesini
saglayan laboratuvar deneylerinin uzun ve zaman alicr islemleri gerektirmesi, kimi
zaman konuya gereken ilginin gosterilmemesine neden olmaktadir. Handere kili, yiiksek
plastisiteli, kati-sert kil grubunda yer alan bir zemin tiriidiir. Bu ¢alismada, Adana ili
yerlesim alam icinde yer alan Handere Formasyonu’ nun killi seviyelerinden olugan
toplam 11 érnekleme grubu ele alinnustir. Farkli su iceriklerine sahip drselenmemis
ornekler iizerinde konsolidasyon deneyleri yapilarak konsolidasyon parametreleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen degerler ile birimin diger fiziksel
ozelliklert arasindaki iligkiler literatiirdeki ¢calismalarla karsilastirilnugtir.

Inceleme alaninda yer alan ve Handere Kili olarak adlandirilan ince taneli zeminler
CH, MH, CL ve ML zemin grubunda yer almaktadir. Zeminlerin likit limit degerleri %
34.5 - 60.0, plastik limit degerleri ise % 22.0 - 35.5 arasinda degigmektedir.

Asirt konsolidasyon oranlart 1.20 — 3.13 arasinda olan bu killer asir1 konsolide
zemin grubunda yer almaktadirlar. Hacimsel sikisma katsayilart ise, 0.010 — 0.041
degerleri arasinda degismektedir. Laboratuvar calismalarinda elde edilmis olan en
kiiciik on konsolidasyon basinct 1.116 kg/cn12’dir.

Gerilme kademelerine bagh olarak, hesaplanan hacimsel stkigma ve sitkigma (a,, ve
m,,) katsaylart arasinda ortaya konmug iliskiler ile Handere kilinde konsolidasyon
deneyi éncesinde konsolidasyon parametrelerinin uzli bir sekilde hesaplanabilmesi
amaglanmigstir. Hacimsel stkigma katsayist ve sikisma katsayist arasindaki iligki ile
vitksek regresyon katsavilt bir esitlik elde edilmigtir.

AN EVALUATION ON CONSOLIDATION PROPERTIES OF THE
HANDERE CLAY

ABSTRACT : One of the most serious construction-related problems encountered
in urbanized areas is the consolidation behaviowr of clavey soils. The fact, that the
oedometer tests prodiving calculation of possible settlement ratios of the soil, require
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long and time-consuming procedures frequently causes lack of due attention to this
issue. The Handere Clay falls into a high plasticity and solid-hard clay group. In this
study, a total of 11 location groups of clayey levels of the Handere Formation in the
Adana settlement area were examined. The consolidation parameters were determined
through the consolidation tests on undisturbed samples with different water contents.
The values obtained and the relationship among the other physical properties of the
samples were also studied in the light of the previous literature.

The fine grained soils called Handere clay, which takes place in the investigation
area, fall into CH, MH, CL and ML soil groups. Liquid limits of the soils range
between 34.5 % and 60.0 %, and plastic limits vary from 22.0 % to 35.5 %.

The over-consolidation ratios of these clay range between 1.20 and 3.13, and it is an
over-consolidated soil. The volume compressibility coefficient (m,,) vary between 0.010
and 0.041. The minimum pre-consolidation pressure obtained from the laboratory tests
is 1.116 kglem?.

In this study, it was aimed to easily estimate the consolidation parameters of the
Handere clay without carrying out any consolidation test by using the equations
berween volume compressibility coefficient calculated according to pressure levels and
compression index (a,,). An equation with a high regression coefficient was also

developed between volume compressibility coefficient and compression index.

1. GIRIS

Handere kili, Seyhan baraj golii giiney
kiyis1 boyunca, dogu-bati uzaniminda ve
Adana ili yerlesim alam igerisinde genisg
bir alan kaplamaktadir. Yeni yapilasmanin
da gelistigi kuzey Adana bolgesinin bir
kismi bu litoloji tizerinde kurulu
bulunmaktadir. Inceleme alam igerisinde
yaygin ince taneli zemin olarak gdzlenen
stz konusu birim, bu calisma kapsaminda
konsolidasyon 6zellikleri agisindan
degerlendirilmistir. Ozellikle sikigma
indisinin (Cc) belirlenmesinde kullanilan
¢ok sayida ampirik bagintimin oldugu
bilinmektedir (Carter ve Bentley, 1996,
Koppula, 1986, Rendon-Herrero, 1980).
Bu ¢aligmada, incelenen drnekler iizerinde
yapilan

yiiklemeli ve bosaltmalh

konsolidasyon deneyleri ile belirlenmisg
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sikigma indisi degerlerinin ampirik
bagintilar icerisindeki yeri sorgulanmustir.
Ayni zamanda pratikte bu birim i¢in
kullanilmas: 6nerilen sikigma katsayisi
(ay), hacimsel sikigma katsayisi (my) ve
uygulanan gerilme kademeleri arasinda
bazi anlamh iligkiler elde edilmigtir.

2. GENEL JEOLOJI

Formasyon niteliginde ilk olarak
Schmidt (1961) tarafindan adlandirilan
birim, Adana ili yerlesim alani kuzeyinde
genis bir yayilim sunmaktadir (Sekil 1).

Formasyonun yag1 Ust Miyosen —
Pliyosen olarak verilmistir (Schmidt,
1961). Formasyon, basta kiltagi ve marn
olmak iizere, kumtasi, ¢akilli kumtasi,
silttas: litolojilerinden olugsmaktadir.

Formasyonun tabandan tavana dogru
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Sekil 1. inceleme alammin genel jeoloji haritasi ve drnekleme yerleri (Cobanoglu,

2005°den).

s1g deniz, akarsu ve gol ortamlarini
karakterize eden istifler sundugu
bilinmektedir (Yetig ve Demirkol, 1986).
Birimin kalinlig1, Yetis ve Demirkol
(1986) tarafindan 120 — 700 m olarak
bildirilmistir. Formasyon genel olarak
Seyhan il¢esinde yeni yapilagmanin
oldugu kuzey Adana bolgesinde, Seyhan
baraj géliiniin giiney sahili boyunca ve
dogu-bati uzaniminda genig bir yayilim
sunmaktadir (Sekil 2).

Birden fazla litolojik birimi igeren
Handere Formasyonu'nun inceleme alam

igerisinde baskin olarak yiiksek ve diigiik
plastisiteli kil grubundaki ince taneli
malzemelerden olustugu saptanmgtir. Bu
bakimdan, cegitli
"Handere Kili" seklindeki tanimlamanin
ozellikle Adana ili yerlesim alam icin daha
uygun olacaf diigliniilmiistir. Zira

aragtirmacilarca

inceleme alaninda yayilim sunan birimin
geneline yakim kil, kiltag: ve silt tiirtindeki
ince taneli malzemelerden olugmaktadir.
Bu bakimdan Handere Formasyonu’na ait
mithendislik 6zelliklerinin incelenmesinde
birim igin bu adin kullanilmasi tercih
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Sekil 2. Handere Formasyonu'nun (Handere kili) inceleme alanindaki genel gorindmi

ve incelenen bir yarma.

edilmigtir. Birim, a1k kahverengi, bej ve
sarimsi renklidir. Birimin sarimsi renkte
goriiniim sunan kismi icerisinde kum ve
silt boyutundaki malzeme miktari daha
fazla olup kil oldukca
azalmaktadir. Birim inceleme alaninda 80
ile 120 metre kotlar arasinda yiikseltilere
sahip topografyay1 olusturmakta ve bu
Ozelligi ile daha yiiksek rakimdaki alanlari
kaplamaktadir. Handere Formasyonundaki
tabakalanmanin genel olarak 5-10° ile
GD’ya egimli oldugu belirlenmistir.
Ancak kalig ile dokanakli oldugu
kesimlerde ve bazi yerlerde mercek ve
kama gekilli tabakalanmalar nedeniyle
egimlerde degisiklikler olabilmektedir

miktar:

3. ORNEKLEME

Caligma alaninda yeni yapilagmanin
strdiiriilmekte oldugu alanlar gozetilerek
6rneklemenin de kolay yapilabilecegi bir
lokasyon diizeni olusturulmustur. Bu
amagla, birimin farkli 6zelliklere sahip
oldugu 11 yer belirlenmistir (Sekil 1). Her
ornek yerinden sayisal koordinatlar
alinmig ve &rnekler bu koordinatlara gére
haritada gdsterilmistir. Her 6rnekleme
yerinde derinlife bagli olarak
ozelliklerdeki farkliligi belirleyebilmek
amactyla ayn1 6rnek yerinde degisik
derinliklerden 6rselenmemis (blok) ve
orselenmis drnekler alinmistir, Ornek alim

Jekil 3. Handere  Formasyonu'na ait kiltaglar igerisinde gézlenen egimli tabakalar ve
kama sekilli capraz tabakalar.
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islemlerinde TS 1901 (1975) standard:
esas alinmistr.

4. HANDERE KILININ INDEKS

OZELLIKLERI

Alinan 6mekler iizerinde temel indeks
ozellikleri belirlemeye yonelik deneyler
TS 1900 (1987) standardina gore
yapilmistir. Laboratuvar deneylerinden
tayin edilen 6zgiil agirlik, dogal birim
hacim agirlik, doygunluk derecesi, bogluk
orani ve porozite degerlerinin drnekleme
yerlerine gdre deZisimleri, degisim
araliklar ile birlikte Cizelge 1'de
verilmistir.

Zemin simiflarint belirlemeye ydnelik
olarak yapilan kivam limiti (likit limit,
"LL" ve plastik limit, "PL"}) ile zemin

DEGERLENDIRME

siniflart, kivam indisi (Iy ) ve ortalama su
icerigi deney sonuglari degerleri ise
Cizelge 2’de sunulmustur. Bu gizelge,
zemin tanimlamas1 yapilmig 6rneklerin
CH, MH, CL ve ML zemin siniflarinda
yer aldiklarini gostermektedir.

Kivam limitleri kullanilarak, incelenen
zeminler igin gecerli olabilecek anlamlh
bir likit limit — plastisite indisi iligkisi
belirlenmigtir (PI=1.075 LL - 31.971,
JR? =0.85) (Sekil 4).

5. HANDERE KILININ
KONSOLIDASYON OZELLIKLERI
Calisma alanmindaki zeminlerin

konsolidasyon ozelliklerini belirlemek
i¢in araziden alinan blok numuneler 50
mm g¢apinda ve 20 mm yiiksekligindeki

Cizelge 1. Incelenen drnek yerleri igin elde edilmis dzgiil agirhk ve dogal birim hacim

agirhg degerleri.

Ornekleme | Ozgiil Birim Hacim Doygunluk | Bosluk Oram| Porozite
Yeri Agirlik Agirhik (kN/m3) Derecesi e (%) n (%)
S (%)

L1 2.58 17.3-18.4 71.83 0.75 42.97
L2 2.68 16.1-16.7 60.22 1.00 50.05
L3 2.60 20.0-20.2 83.72 0.50 33.47
L4 2.68 16.6 -17.2 30.30 0.71 41.65
L5 2.63 15.6-16.0 48.63 0.96 48.98
L6 2.60 16.7-16.9 79.89 1.04 51.08
L7 2.50 17.5-17.8 84.59 0.90 47.32
L8 2.68 17.1-17.6 64.64 0.86 46.22
L9 2.58 16.1-16.9 2544 0.67 39.99
L10 2.61 17.1-17.3 61.92 0.81 44.71
L1 2.65 18.1-20.0 84.32 0.71 41.51
Deger

Araligr | 2.50 - 2.68 16.0-20.2 25.4-84.5 0.50-1.04 | 33.5-51.1
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Cizelge 2. Omeklere ait kivam limiti parametreleri ve zemin siiflar.

Ornek Derinlik Zemin
No (m) wn (%) |LL (%) | PL (%) PI I Smnif
L1-SM2 3 19.81 59.1 26.88 32.22 -0.219 CH
L1-SM3 4 15.53 52.0 25.10 26.90 -0.355 CH
L1-8M4 5 20.98 59.5 27.51 31.99 -0.204 CH
L1-SM5 6 19.84 56.8 28.76 28.04 -0.318 CH
L2 - SM1 | 20.50 56.5 27.04 29.46 -0.221 CH
L2 -SM2 2 22532 50.0 23.50 26.50 -0.215 CH
L2 -SM3 3 21.76 51.0 28.00 23.00 - 0.462 CH
L3 -SM2 3 16.20 44.5 33.97 10.53 - 1.687 ML
L4 -SM2 2 8.07 34.5 25.74 8.76 -2.017 ML
L5 —-SM2 3 9.37 47.5 28.72 18.78 - 1.030 ML
L5 - SM3 4 17.75 48.7 28.83 19.87 -0.557 | ML
L5 -SM5 7 7.09 41.0 27.93 13.07 -1.594 ML
L6 - SM1 2.5 24.35 60.0 30.60 29.40 -0.212 CH
L6 - SM2 35 32.08 58.0 3547 2253 |-0.150 | MH
L7-SM3 3 29.22 45.0 33.92 11.08 -0.424 ML
L8 — SM2 5 20.73 51.2 26.31 2489 |-0.224 | CH
L9 -SM3 3 6.57 40.0 19.75 19.35 - 0.681 CL
L10 - SM3 4 19.18 41.5 22.00 25.30 -0.111 CL
L11-SM1 9 20.22 57.25 | 26.32 30.93 -0.197 CH
L11-3SM2 10 22.58 55.88 | 26.30 29.58 -0.125 CH
Deger Arahigr| 1-10 6.5-32.08] 34.5-6(Q 22-35.47| 8.76-32.22

wp, : Dogal su igerigi; LL: Likit limit; PL: Plastik limit; PI: Plastisite indisi; Iy : Likitlik indisi

konsolidasyon halkasinin
ve bosaltmal
konsolidasyon deneyleri yapilmigtir.

Tiim deneyler icin TS 1900 (1987)
standardi esas alinmistir,

icerisine
alinarak yiklemeli

Her deney 12 giin siirmiig ve deney
asamasl toplam 132 giinde
tamamlanmistir. Orneklere ait on
konsolidasyon basinglar1 Casagrande
Yontemi kullanilarak bulunmustur. Bu

amacla her drnek igin gizilen "bosluk
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oram — log gerilme"” grafikleri bir arada
Sekil 5’de verilmistir. Elde edilen sikigma
ve kabarma egrilerinden 6n konsolidasyon
basinglari, agir1 konsolidasyon oranlari,
sikigma ve gisme indisleri belirlenmis ve
Cizelge 3’'de
konsolidayon oranlarinin 1.20-3.13

sunulmugtur. Asiri
degerleri arasinda degisiyor olmasi
killerin agirt konsolide olduklarimi

gostermektedir.
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DEGERLENDIRME
35
20 L PI=1,075LL - 31,971 .
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Sekil 4. Kivam limiti deney sonuglarna gore likit limit - plastisite indisi iligkisi.

Cizelge 3. Konsolidasyon deneylerinden elde edilmig sikigma indisi (C), gigme indisi
(Cy) 6n konsolidasyon basinci (P°) ve agin konsolidasyon oran1 (OCR) degerleri.

Ornekleme Orti P Zemin
Yeri Yiki _ [(kg/em?) | OCR Ce Cy Tiirii
(kg/em?)

LI 1.038 2.000 1.926 0.142 0.05 CH
L2 0.498 1.410 2.831 0.132 0.035 | CH
L3 0.900 T.118 1242 0.065 0.036 | ML
L4 0.516 1.116 2.162 0.040 0.017 ML
L5 1.326 1.360 1.025 0.066 0.034 | ML
L6 0.760 1.720 2.263 0.076 0042 | cH
L7 0.875 2.740 3.130 0.079 0.031 ML
L8 1.710 1.775 1.038 0.139 0.047 CH
L9 0.501 1.520 3.033 0.126 0.050 | CL
L10 0.855 2.020 2.360 0.073 0039 | CL
L11 1.818 2.200 1.210 0.149 0.038 CH
Deger Araliga| 0.50-1.82| 1.10-2.74| 1.20-3.13
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Sekil 5. Ornekleme yerlerine gore konsolidasyon egrileri.

Literatiirde C_, sikigma indisinin dolayli
yoldan belirlenmesi amaciyla 6nerilmis
bir ¢ok ampirik iliski mevcuttur (Cizelge
4). Bu ¢alismada elde edilen sikigma
indisi degerleri literatiirdeki iliskiler
kullamlarak da elde edilmis ve deneyle
belirlenen degerlerle kargilagtinlmistir. Bu
iligkilere gore, Handere kilinin Cy
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parametresinde 6rnekleme yerine bagh
degigsim, laboratuvarda tayin edilen
degerlerle  birlikte Sekil 6'da
kargilagtirmalr olarak gosterilmistir.
Sekilde [farkl aragtirmacilanin énerdikleri
bagmular kullanilarak elde edilen sikisma
indisi degerlerinin de genig bir aralikla
yayilim sunduklar gériilmektedir. Ancak,
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DEGERLENDIRME

Cizelge 4. Sikisma indisinin belirlenmesi amaciyla farkl aragtirmacilar tarafindan

Onerilmis bagintilar.

Migki Iligki Kaynak
No
1 Ce=1.766 wn2 +0.593 w,, — 0.0135 (Chicago killeri) Peck (1943)*
2 C=10.009 (w - 10) Terzaghi ve Peck (1967)
3 Ce = 0.37%(e,+0.003 wy +0.0004 w; — 0.34) Azzouz vd. (1976 a)*
4 Cc=1.15 (e, —0.35) Azzouz vd. (1976 b)*
5 Ce=0.156¢, +0.0107 Azzouz vd. (1976 c)*
6 Ce=0.01 w, (Chicago killeri) Azzouz vd. (1976 d)*
7 Ce= ( IE%] (e0 =0.8) Rendon-Herrero (1980)
8 Ce=-0.0997 + 0.0009 w_+ 0.0014 Ip +0.0036
wp +0.1165 e,+0.0025 ¢, (cp : kil yiizdesi) Koppula (1981)*
9 Cc=0.2343 ¢, Nagaraj ve Murthy (1985)
10 Ce =0.009 wn +0.005 w_ Koppula (1986)
11 Ce = 1/2#PI*Gg Wroth ve Wood (1978)
2 | ce= (28] Rendon-Herrero (1983)

Aciklama

w,,, dogal su icerigi; wi , likit limit; Gg, 6zgiil agirlik; e, baglangic bogluk orany;

PI, plastisite indisi * Carter ve Bentley (1996’dan alinmugtir)

bu caligmada elde edilen parametrelerin
Azzouz vd. (1976; Carter ve Bentley,
1996°dan) ile
iligkilerden elde edilen sonuglara daha
yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu
caligmada elde edilen degerlerin daha

tarafindan Onerilen

diigiik olmasinin nedeni, birimin gegirdigi

diyajenez agsamasina bagh sikigma

artisinin olmasi geklinde yorumlanmigtir.
Konsolidasyon verileri

kullanilarak elde edilmis olan my

deney

hacimsel sikisma katsayisi ve ay sikigma
katsayisi deferleri arasindaki iligki Sekil
7°deki gibi ortaya konulmustur. Bu
parametrelerin deney sirasinda uygulanan

gerilme kademelerine bagh olarak degisim
iliskileri de Sekil 8 ve Sekil 9'da
goriildigi gibi elde edilmisgtir Bu
iligkilerin dncelikle inceleme alaninda
yayihm sunan Handere Formasyonu’'nun
killi birimleri i¢in kullanilabilecek
gecerlilikte olacaklarl unutulmamalidir.

Konsolidasyon deney verilerinden my
hacimsel sikigma katsayisi ve ay sikigma
katsayis1 degerleri arasindaki dogrusal
iligkisi;

my = 0.6194 ay, — 0.0006
bagintisiyla ortaya konulmustur (r =
0.999).

Benzer gekilde, deneyde uygulanan
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~—0—Bu Calsma

Ornekleme Yeri

Sekil 6. Farkli aragtirmacilar tarafindan dnerilen ampirik iligkilere gore tahmin edilen
ve bu calismada Handere kili i¢in elde edilen sikisma indisi degerlerinin 8rmek
yerlerine gore karsilagtinlmasi.

0.045
0.040 _
0.035 =
0030 B
0025 |
‘0.020 L.
0.015 &
0010 o m, = 0.6194 a, - 0.0006
R? = 0.9995

0.005

3.000
0.00 0.02 0.04 006 0.08

Hacimsel Sikisma Katsayisi,m,
{cm¥kg)

Sikigma Katsayist, a, (cm?/kg)

Sekil 7. Bu calismada Handere kili i¢in elde edilmig my, — ay iligkisi.
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0.08

0.07 a, =-0,0108 Ln (P) + 0,0495
R? = 0,794
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0.02 TR T s

Sikisma Katsayisi,a, (cm?/kg)

0.01

0.00
0 3 6 9 12 15 18
Gerilme kademesi, P { kgicm?)

Sekil 8. Bu ¢alismada Handere kili icin elde edilmis ay — P (gerilme) iligkisi.

0.045

0.040 |. m, = - 0.0068 Ln (P) + 0,0301
0.035 | % 4 R? = 0,8087

0.030 |* -

)

2o.025

E 0,020 e

o015 BT

0.010 T
0.005
0.000

Hacimsel Sikigma Katsayisi, m,
2
/

0 3 6 9 12 15 18

Gerilme kademesi, P (kg/cm?)

Sekil 9. Bu caligmada Handere kili icin elde edilmis my, — P (gerilme) iligkisi.
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gerilme kademelerine bagl olarak ay ve
mv degerlerinin degisimlerine gore elde
edilen iligkiler agagidaki esitliklerin ortaya
konulmasin saglamistir.

ay =-0.0108 In (P) + 0.0495

(r=0.891) ()
my = - 0.0068 In (P) + 0.0301
(r=0.899) (2)

Incelenen Handere Formasyonu Killi
birimlerinin konsolidasyon 6zelliklerinin
hizli bir sekilde degerlendirilmesine
olanak saglayacak olmalarindan dolayi, bu
iligskiler 6nem kazanmaktadir. Yapilan
konsolidasyon deneylerinde, gerilme
seviyelerinin yiiksek tutulmus olmasi, yapi
yiiklerinin fazla olmasi durumunda (> 0.5
kg/cmz) onerilen iligkilerin gegerli
olmalarini saglayacaktir.

6. SONUCLAR

Bu caligmada varilan baglica sonuclar

agagiida verilmistir;
1- Inceleme alaninda yer alan ve Handere
Kili olarak adlandirilan ince taneli
zeminler CH, MH, CL ve ML zemin
grubunda yer almaktadirlar.

2- Zeminlerin likit limiti % 34.5 — 60.0,
plastik limiti ise % 22.0 - 35.5 degerleri
arasinda degismektedir.

3- Incelenen zeminlerin agir
konsolidasyon oranlari 1.20 — 3.13
arasinda olup, agirt konsolide zemin
grubunda yer almaktadirlar. Hacimsel
sikigma katsayilar1 0.010 — 0.041 degerleri
arasinda degismektedir.

4- Gerilme kademelerine bagh olarak
hesaplanan av ve mv deerleri arasinda
ortaya konmusg iligkiler kullanilarak
Handere kilinde konsolidasyon deneyi
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yapilmaksizin konsolidasyon parametreleri
tahmin edilebilir.

5- Hacimsel sikigma katsayisi ile
stkigsma katsayisi arasindaki iligki ile
yiiksek korelasyon katsayili bir baginti
olusturulmustur.

6- Laboratuvar ¢alismalarinda elde
edilmis olan en kiiciik 6n konsolidasyon
basinct 1.116 l{g/’cmz’dir.

7- Elde edilen sonuglarin 6zellikle
Adana ili yerlesim alanin iginde yer alan
Handere Formasyonunun killi birimleri
icin kullanilmasi dogru sonuglar vermesi
agisindan uygun olacaktir. Bu konuda
yapilacak farkli c¢aligmalarla kilin
makaslama dayanim: da konsolidasyon ve
diger fiziksel Gzelliklerine bagli olarak
ayrica aragtirilabilir.
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ANAYATAK (MADEN - ELAZIG) BAKIR CEVHERLESMESININ
JEOLOJIK, MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Mehmet ALTUNBEY, Sema CELIK
F.U., Jeoloji Mithendisligi Béliimii, Elazig/Tiirkiye

OZET: Maden (Elazig) ilce merkezinin yaklagik 1 km giineybatisinda bulunan
Anayatak cevresinde, Jura - Alt Kretase yaslh Guleman Grubu ve Orta Eosen yagl
Maden Karmagigt yiizeylemektedir. Guleman Grubu serpantinit ve gabrolarla, Maden
Karmagigt ise divabaz ve karbonatli camurtaglariyla temsil edilmektedir. Anayatak
cevherlesmesi, Maden Karmagigi' na ait diyabazlarin icerisinde mercekler seklinde
geligmis ve iistten itibaren masif, agst - sacimmill ve sagimimli cevher, en altta ise
manyetit kiitlesinden olusmaktadir. Anayatak cevherlesmesinde ekonomik olarak
yararlanilan bakir tagiyici tek mineral kalkopirittir. Kalkopirite degisik oranlarda pirit,
manyetit, pirrotin, kromit, hematit, pentlandit, kiibanit, markazit, sfalerit ve limonit eslik
etmektedir. Ozsekilliden dzgekilsize kadar degisen cevher minerallerinde kataklastik,
kus gézii, mozaik, ornatma, kolloidal ve kolloform gibi farkii doku tiirieri izlenmektedir.
Cevherlesmeyi icerisinde bulunduran Maden Karmasigi' na ait diyabazlarda yapilan
Jeokimyasal calismalar, bunlarin toleyitik karakterli bir ada yay: iiriinii oldugunu
gostermektedir. Bazik volkanitlerle iliskili Anayatak cevherlesmesinin, volkanitlerin
icerisindeki konumlari, mineral parajenezi ve dokusal 6zellikleri bu yatagin; Kibris Tipi
bir masif silfid yatagr olabilecegini gostermektedir. Anayatak cevherlegmesinin
icerisinde gelistigi diyabaz bilesimli bazik volkanik kayaclarin, Zr'Y - TilY ve Ti - Cr
dagihimlar, Kibris Tipi masif siifid yataklarinin olustugu ada yayr veya iliskili kenar
canak ortamlarini vermektedir.

GEOLOGICAL, MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL FEATURES
OF THE ANAYATAK (MADEN - ELAZIG) COPPER MINERALIZATION

ABSTRACT: Anayatak is placed 1 km SE of Maden (Elazig) town center. Two
groups of lithologies make up the rocks of Anayatak. These are Jurassic - Lower
Cretaceous Guleman Group and Middle Eocene aged Maden Complex. The Guleman
Ophiolites represented by serpentinite and gabbro and Maden Complex by diabase and
carbonate mudstone. Anayatak ores occur as lensoid bodies in diabases of the Maden
Complex and show zoning as (from top to bottom); massive, stockwork - disseminated,
disseminated and magnetite ores. The sole economic Cu mineral of the Anayatak
mineralizations is chalcopyrite, other ore minerals are; pyrite, magnetite, pyrrhotite,
chromite, hematite, pentlandite, cubanite, marcasite, sphalerite and limonite. The grain
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shapes vary between euhedral to unhedral. The ore minerals exhebite several textures,

cataclastic, bird eye, mosaic, replacement, colloidal and colloform. Geochemistry on
diabases of the ore bearing Maden Complex indicate that the diabases are of tholeiitic
nature. Relationships with basic volcanics, the location of the ore bodies, mineral

paragenesis and textural nature of the ores point to Cyprus type massive sulphide
origin for the deposits. Zv/Y - TilY and Ti - Cr plots of ore bearing diabases show close
resemblance with those of Cyprus type ore bearing island arc and marginal basins.

1. GIRIS

Inceleme alani, Elaz1g ilinin yaklagik
75 km giineydogusunda Maden ilgesi
stnirlan icerisinde yer almaktadir (Sekil
1). Maden il¢ce merkezinin 1 km
giineybatisinda bulunan Anayatak
cevherlesmesi, Tiirkiye’nin igletme ve
incelemeye konu olmus énemli bir Cu
yatagidir.

Maden ilgesinin 1927 yilina kadar
Diyabakir’a bagli olmasi nedeniyle soz
konusu yatak, eski ¢aligmalarda "Ergani —
Maden Cu Yatag:1" olarak tamitilmistir.
MO 2000 yilindan beri bakir iiretiminin
yapildig: bilinen Anayatak, 1939 yilindan
itibaren Etibank tarafindan isletilmeye
baglanmustir. Etibank, 1939 — 1990 yillari
arasinda Cu tenorii % 14’lere varan 20
milyon ton cevherden 500000 ton blister
bakir elde etmigstir (Koptagel vd., 1998).
Yatagin ekonomik rezervlerinin biiyiik
boliimiiniin tikenmesi ve tesislerin de
eskimesi nedeniyle Etibank, 1995 yilinda
yatagi isletmek iizere Ozel sektdre
devretmistir. Celik (1997) yapmis oldugu
rezerv hesaplamalarinda yatagin % 1.24
Cu tendrlii 4.7 milyon ton cevher ihtiva
ettifini belirtmigtir.

Anayatak cevherlesmesi; uzun igletme
tarihi ve ekonomik onemi nedeniyle ¢ok
yonli incelenmistir. Caligmalarin biiyiik
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bir boliimii (Romieux, 1941; Sirel, 1950;
Borchert, 1952; Schneiderhthn, 1954;
Wijkerslooth, 1954; Helke, 1964; Bamba
ve Tin, 1972; Griffitts vd., 1972; Bamba,
1976; Ileri vd., 1976; Ozkaya, 1978;
Erdogan, 1982; Erler, 1984; Bannert,
1986; Karul vd., 1990) genel jeoloji,
madencilik ve maden arama agirlikh
olmustur. Buna kargin mineralojik
calismalar ¢ok eski calismalarla (G&ymen
ve Aslaner,1969; Cagatay,1977),
jeokimyasal caligmalar ise Erdogan
(1977), Celebi ve Peker (1994), Utlu vd.
(1995), Koptagel vd. (1998), Bal ve
Celebi (2000) ile simirli kalmigtir.
Jeokimyasal ¢aligmalar (Celebi ve Peker,
1994; Utlu vd., 1995; Bal ve Celebi, 2000)
daha ¢ok bazi elementlerin istatistiksel
degerlendirilmesi seklinde yiirtitilmiistiir.
Onceki calismalarda kokene iliskin
farkli goriigler bulunmaktadir. Romieux
(1941) Anayatak cevherlesmesinin degisik
fazlarda olusan hidrotermal bir yatak
oldugunu belirtmigtir. Sirel (1950)
mikroskopik galigmalara dayanarak,
cevherlesmenin sinjenetik — sedimanter
bir cevherlesme olmasi gerektigini ileri
Borchert (1952) Anayatak
cevherlesmesinin eksalatif — sedimanter
ve Schneiderhghn (1954) sinjenetik tipte
gelismis olabilecegini belirimistir.

sirmiigtir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru ve jeoloji haritasi (Karul vd. 1990°dan

degistirilerek).
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Wijkerslooth (1954) cevherlesmenin
pndmatolitik — hidrotermal gecis siirecinde
olustugunu ileri siirerken, buna kargin
Aslaner (1969)
cevherlesmenin olusumunu ve yankayag
iligkilerini inceleyerek yatagm eksalatif —
sedimanter bir yatak oldugunu
belirtmiglerdir. Bamba ve Tin (1972)
cevherlesmenin birkag hidrotermal lazda

Godymen ve

olugmus olabilecegini ileri stirmistir.
Griffitts vd. (1972) cevherlesmenin
ornatma tipinde, Bamba (1976)
metasomatik, Cagatay (1977)
cevherlesmenin bindirme zonu ile iligkili

ise

oldugunu ve hidrotermal - metasomatik
tipte olugsmus olabilecegini vurgulamigtir.
(1977) Anayatak
cevherlegmesinin Maden Formasyonu’na

Erdogan

ait bazaltlarla es olusumlu volkanojenik
masif  siilfid yatagi  oldugunu
belirtmektedir. {leri vd. (1976) Anayatak’:
plaka tektonigi gercevesinde inceleyerek
yatagin, deniz dibi yayilma alaninda
olugtugunu ve iist yayilma ile bugiinkii
konumunu almig Kibris Tipi bir yatak
olarak yorumlamaktadir. Giile¢ ve Erler
(1983) sedimanter, damar tipi ve masif
siilfid yataklarimn ayiriminda kullanilan
Co — Ni diyagramindan yararlanarak
Anayatak’in, bir masif siilfid yatagi
oldugunu ortaya koymustur. Erler (1984)
Anayatak cevherlegmesinin Maden
Karmagigi'na ait bazik volkanitlerin
icerisinde yer aldigini ve yay ardi yayilma
zonunda Kibris Tipi masif siilfid yatag:
seklinde gelistigini belirtmektedir.
Koptagel vd. (1998) yatakta kiikiirt izotop
caligmalar1 yaparak, yatagin olusumunda
hidrotermal ¢ozeltilerden cok, deniz
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suyunun etkili oldugunu
koymusglardr.

Anayatak cevherlesmesinin kékeniyle

ortaya

ilgili farkli goriisler yaninda diger bir
problem de cevherlesmenin hangi kayag
erubuyla iligkili olarak gelistigidir.
Aragtirmacilarin bir kismu cevherlesmenin
Guleman Grubu’na ait ofiyolitlerle
(Bamba, 1976; Bamba ve Tin, 1972; ileri
vd., 1976), bir ise Maden
Karmagigi'na ait volkanitlerle (Erdogan,
1977; Erler, 1984; Karul vd., 1990; Celik,
1997) iligkili oldugunu belirtmektedir.
Anayatak cevherlesmesinin kokeni,
olusum ortami ve hangi kayag grubu ile
iliskili olarak gelistigi konusunda farkli
goriigler bulunmaktadir. Bu galigmada
Anayatak’ta devam eden
caligmalarina paralel olarak elde edilen
jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
veriler degerlendirilip, cevherlesmenin

kismi

liretim

kokeni, olusum ortami ve ne tiir kayaglarla
iligkili olarak gelistiinin belirlenmesi
amaclanmigtir. Bu amagla inceleme
alaninda yiizeyleyen Guleman Grubu
(serpantinit, gabro) ve Maden
Karmasgigi'na (diyabaz ve karbonatl
camurtas1) ait kayaglar incelenerek;
yan kayag¢ iligkisi,
cevherlegmenin konumu ve geometrik

cevher -

sekilleri ortaya konulmaya ¢aligilmigtir.
Cevher ve yan kayaglarindan sistematik
olarak alinan drneklerden 85 adet parlak
kesit, 72 adetl ince kesit yapilarak
cevherlesmenin ve yan kayaglarinin
mineralojik ve dokusal ozellikleri
belirlenmeye ¢ahgilmigtir. Cevherlesmenin
jeokimyasal

ve yan kayaglarinin

gzelliklerini yorumlamak amaciyla
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cevherlesmeden 17, diyabazdan 5 adet
ornek Kanada Acme Analytical
Laboratuarlar’nda ICP - MS ve ICP - ES
yontemleriyle analiz edilmiglerdir. Analiz
sonuglarn Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

2. JEOLOJIK KONUM

Inceleme alaninda Guleman Grubu ve
Maden Karmasigi'na ait kaya¢ birimleri
yiizeylemektedir (Sekil 1). Bunlardan
Guleman Grubu serpantinit ve gabro ile,

Cizelge 1. Maden Karmagigi'na ait diyabazin ana oksit ve bazi eser element

analizlerl.

Orn. No R64 R68 R77 R79 R81 Ort.
Ana Oksitler (%)
SiOy 42.03 50.97 54.15 49.65 36.34 46.63
TiO, 0.36 0.50 0.59 0.59 0.24 0.46
AlnO3 12.00 16.46 15.63 14.85 19.10 15.61
FeO* 16.68 10.96 12.06 19.30 16.02 15.00
MnO 0.16 0.21 0.14 0.10 0.16 0.15
MgO 18.85 8.65 6.24 8.66 16.29 11.74
CaO 0.33 1.75 342 0.08 0.42 1.20
NayO 0.02 4.41 3.00 0.40 0.08 1.58
K50 0.03 0.17 0.16 0.10 0.97 0.29
P;05 0.03 0.03 0.05 <.01 < .01 <0,03
LOI 9.30 5.80 4.50 6.20 10.30 7.22
Toplam 99.79 99.91 99.94 <99.94 <99.93 < 99.90
S (%) < .01 0.31 1.02 0.10 0.06 <0.30
Eser Elementler (ppm)
Sc 32.00 36.00 34.00 31.00 30.00 32.60
v 202.00 265.00 203.00 307.00 143.00 242.00
Cr 1115.25 95.79 82.10 143.68 280.52 343.47
Co 47.30 34.70 48.20 36.10 60.20 45.30
Ni 309.20 39.30 40.30 75.80 76.30 108.18
Cu 5.90 110.40 33.50 1.40 32.00 36.64
Zn 86.00 56.00 66.00 56.00 172.00 87.20
Pb <.10 0.80 0.40 0.20 <.10 <0.32
Mo 0.40 0.70 1.20 1.80 0.20 0.86
Ag <.10 <.10 <.10 <.10 <.10 <0.10
Au(ppb) <.50 <.50 <.50 0.50 <.50 < 0.50

g <.01 <.01 < .01 <.01 <.01 < 0.01
TI <.10 <.10 <.10 <.10 <.10 <0.10
As <.50 0.80 0.80 < .50 <.50 <0.62
Ga 10.80 14.00 14.70 13.60 11.30 12.88
Cs 0.30 0.40 0.20 0.20 1.20 0.46
Rb 0.70 1.40 1.30 1.70 11.10 3.24
Sr 8.30 161.90 139.50 15.00 12.50 67.44
Ba < 5.00 193.00 31.00 41.00 174.00 < 88.80
Y 0.70 12.00 18.20 15.30 10.50 13.14
Zr 16.40 20.10 29.20 22.50 7.10 19.06
Nb < .50 < .50 0.60 0.70 <.50 <0.56
Hr 0.80 0.80 1.10 0.90 <.50 <0.82
Ta <.10 <.10 <.10 <.10 <.10 <0.10
Th 0.20 <.10 0.20 0.20 0.10 < Q.16
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Maden Karmasi§i ise diyabaz ve
karbonath temsil

edilmekitedir.

camurtaglarl ile

2.1. Guleman Grubu

Elaz1g’in Guleman ilgesinde tipik
yizeylemelerini sunan Jura (7) — Alt
Kretase yagh Guleman Grubu; Ozkan
(1984), Ozkan ve Oztunali (1984) ve
Bingol (1986)’e gbre tektonit ve
kiimiilatlardan olusan eksik bir ofiyolitik
istiftir. (1986) Guleman
Ofiyolitleri’nin Ust Triyas - Alt Kretase
aralifinda Keban Masifi ile Bitlis -
Piitirge masifleri arasinda geligen

Bingdl

okyanus tabani iiriinii oldugunu ve Alt
Kretase sonunda giineyde bulunan Bitlis -
Piitiirge masiflerinin tizerine bindirdigini
belirtmektedir. Erdogan (1982) Ergani -

Maden yoresindeki c¢aligmasinda,
Guleman Grubu’nu tabanda diinit,
harzburjit, lerzolit ve piroksenit

yigisimlarindan olugan peridotit, ortada
banth gabro ve en listte bazalt, bazaltik
yastik lav ve diyabaz dayklarindan olugan
bazalt olmak iizere birbiriyle gecisli ii¢
birime ayirmistir. Ozkan ve Oztunali
(1984) ise, Guleman Grubu’nun tabaninda
0,5 - 10 m kalinhginda diinit ve pediform
kromit iceren harzburjitlerden olugan
tektonitlerden, verlit -
klinopiroksenit  ardalanmasi  ve

diinit -

gabrolardan olusan kiimiilatlardan ve
ofiyolitlerle arazide iligkisi goriilmeyen,
ancak jenetik olarak iligkili oldugunu
disiindiikleri volkanitlerden olugtugunu
belirtmektedirler.

Guleman Grubu; inceleme alaninda
yukarida belirtilen birimlerden sadece

serpantinit ve gabro ile temsil
edilmektedir (Sekil 1).

Serpantinit: Guleman Grubu'nun en
yasli ve en yaygun litolojisi konumundaki
serpantinit, arazide gri, grimsi - yesil,
sarims1 - yesil, koyu yesil ve mavimsi -
yesil renk tonlarinda izlenmektedir.
Yogun tektonizma nedeniyle serpantinitte
kayma yiizeyleri ve yapraklanmalar ortaya
¢ikmistir. Peridotitlerin yogun
alterasyonuyla ortaya ¢ikan serpantinit,
dayanimsiz bir yap1 sunmaktadir.

Serpantinit; esas olarak antigorit ve
krizotil ile temsil edilmektedir. Bu
minerallere az oranlarda kalsit, piroksen,
kuvars ve opak mineraller (manyetit,
pirrotin, pirit ve kromit) eslik etmektedir.
Antigorit kristallerinin icerisinde olivin
kalintilarinin goériilmesi, serpantin
minerallerinin olivinin alterasyonu ile
ortaya c¢iktifina isaret etmektedir.
Antigorit, goz benzeri bir yap: sunarken,
genellikle antigoritin kristal sinirlaninda ve
catlak sistemlerinde yogunlasan krizotil
ags1 bir yap: sunmaktadur.

Gabro: Serpantinite oranla daha simrh
gozlenen gabro, arazide agik yesil, grimsi
- yesil ve yesilimsi - gri renklerde
izlenmektedir. Orta ve iri
kristallerden olusan gabro, serpantiniti
intriizif olarak kesmektedir. Bolgedeki
etkin tektonizma, serpantinit ile gabro

taneli

arasinda keskin ve fayli dokanaklarin
olusumuna neden olmustur (Sekil 1).
Serpantinite oranla daha az altere olan
gabro, serpantinit igerisinde dayanimh
sarp ¢ikintilar olusturmaktadir.

Esas olarak grantiler dokulu gabro
nadiren de olivinli gabro bilesimindedir.
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Ana bilegenlerini ¢ogunlukla plajiyoklas
ve piroksen, daha az oranlarda da kuvars
(< % 5) olugturmaktadir. Kuvars, klorit,
kalsit, epidot ve zeolit ikincil bilegenler;
opak mineraller (manyetit, hematit, pirit,
kalkopirit ve pirrotin) ve apatit ise tali
bilesen geklinde bulunmaktadir. Olivinli
gabro, bu mineralojik bilesime ek olarak
olivin de igermektedir.

Plajiyoklaslar; serizitlegsme,
karbonatlagma, sosuritlesme ve silislesme
tirii alterasyonlar gistermektedir. Albit
ikizlerinde 6lgiilen 28° - 32°’1ik s6nme
acilarina gore plajiyoklas tiirli, Ansgg _ 54
bilesimine sahip labradordur. Piroksenler,
tek yonli dilinimli ve egik sénmeli olup,
47" - 48”lik sonme agilanyla esas olarak
ojit bilesimlidir. Yer yer daha diigiik
sonmeli (37°) pijonit bilesimli piroksen
kristallerine de rastlanmaktadir.
Piroksenlerde yogun kloritlesme,
silislesme, uralitlesme ve karbonatlagma
tiirlinde alterasyonlar goriilmektedir.
Olivin ise yer yer serpantinlesme
gostermektedir.

2.2. Maden Karmasigi

Elaz1g’in Maden ilgesi ve ¢evresinde
en yaygin ve tipik yiizeylemelerini sunan
Orta Eosen yash Maden Karmagig1, Jura -
Alt Kretase yasli Guleman Grubu’nun
iizerine genellikle uyumsuz olarak
gelmektedir. Ancak yogun tektonizma
nedeniyle iki birimin arasinda fayh
dokanaklara da rastlanmaktadir (Sekil 1).

Karmasigin tektonik yonden aktif bir
ortamda olugmast ve yogun volkanik
faaliyetlerin sedimantasyona eglik etmesi
nedeniyle birim bolgesel dlcekte; volkanik
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(bazalt, andezil, andezitik bazalt, bazaltik
andezit, bazaltik — andezitik yastik lav,
aglomera, tiif ve diyabaz),
volkanosedimanter (yer yer kirectagi
bloklan igeren ve volkanitlerle arakatkili
camurtag1 — kumtas - seyl ardalanmasi) ve
(gri renkli
kirectaglar1) olmak iizere farkli kayac

sedimanter ve penbe
gruplar ile temsil edilmektedir (Erdogan,
1982; Erdem. 1987; Ustiintas, 1988;
Altunbey ve Sagiroglu, 1995).

Bolgesel dlcekte farkli litolojilerle
temsil edilen Maden Karmagi§i, inceleme
alaninda sadece diyabaz ve karbonatl
camurtagindan meydana gelmektedir.

Diyabaz: Genellikle yesil renkli ve
kloritlesmeye bagl olarak yesilin farkl:
tonlarinda izlenmektedir. Tektonizma
nedeniyle kirikli ve catlakli bir yap:
kazanan diyabaz, Guleman Grubu’'na ait
serpantinit iizerinde yer almaktadir.
Ancak, serpantinitle yer yer fayli dokanak
da olusturmaktadir. Diyabazla Guleman
Grubu’na ait gabro birbirleriyle tektonik
dokanaklidir (Sekil 1). Diyabazlar,
cevherli ve cevhersiz diyabaz olmak iizere
iki farkli sekilde gorilmektedir. Anayatak
cevherlesmesi, cevherli diyabaz icerisinde
yer almaktadir. Cevherli diyabaz (ste
dogru, cevhersiz diyabaz ve karbonatli
camurtagina gegmektedir.

Diyabaz; intersertal, intergraniiler,
subofitik ve ofitik olmak iizere degisik
doku tiirleri gdstermektedir. Diyabazin
esas bilesenlerini plajiyoklas, piroksen ve
kuvars; ikincil bilegenlerini klorit, kuvars,
kalsit ve epidot olusturmaktadir. Tali
bilesen olarak opak mineraller ve apatit
bulunmaktadir. Cevherli diyabaz
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cevhersiz diyabazdan yogun klorit, opak

mineral ve kuvars icermesi ile
aynlmaktadir.

Plajiyoklas taneleri; karbonatlagma,
serizitlegsme, silislesme ve sosuritlesme
tiiriinde alterasyonlar gostermektedir.
Alterasyon, cevherli diyabaza dogru
artmaktadir. Albit ikizlerinde sonme acisi
20° - 24° arasinda olup, plajiyoklas tiirii %
39 - 44 anortit igeren
bilegimindedir. Piroksen taneleri ise;
kloritlesme, silislesme ve uralitlesme tiirii

alterasyonlar gostermektedir. Diyabazda

andezin

az oranlarda izlenen esas bilegen
durumundaki kuvars, genellikle diger esas
bilesenlerin mineral sinirlarinda
yogunlagmistir.

Diyabazin kink ve catlak sistemleri ile
ana bilegenlerin tane sinurlary; genellikle
klorit, kuvars, kalsit ve yer yer de epidot
gibi bilegenler tarafindan

doldurulmustur. Cevherli diyabaza dogru

ikincil

klorit ve kuvars oranlarinda
gdzlenmektedir. Cevherli diyabazda

artig

yogun olarak izlenen opak minerallere
(pirit, kalkopirit, pirrotin, manyetit yer yer
kromit, hematit, pentlandit ve kiibanit)
genellikle klorit ve kuvars, daha az
oranlarda ise kalsit eslik etmektedir.
Karbonatl Maden
Karmasigi'nin en litolojisi

Camurtasi:
gene

konumundaki karbonatli ¢amurtagi,
diyabazla yanal ve diigey yonde gecislilik
arzederken, iki litoloji arasinda yer yer
fayli dokanaklara da rastlanmaktadir
(Sekil 1). Ince taneli, kirikl — catlakli, yan
belirgin tabakalanmali ve yer yer laminali
bir goriiniimii olan karbonatli ¢amurtasi;
arazide kirmizimsi, yesilimsi ve gri

renkler sunmaktadir. Volkanizmanin
yaygin oldugu yerlerde demiroksit
olusumlarindan dolay1 kirmizinin degisik
tonlarinda, volkanik arakatkilarin
izlenmedigi yerlerde ise yesilimsi ve gri
renkli olarak izlenmektedir.

Karbonath ¢amurtasinda Nummulit ve
Discocyclina fosilleri saptanmigtir. Bu
fosiller, Maden Karmagigi’'nin olusum
yagt olarak bilinen Orta Eosen yagini
vermektedir. Peringek (1979), Yazgan
(1981), Aktas ve Robertson (1984),
vd. (1985) de Maden
Karmasigi'na ait degisik litolojilerde
saptadiklarn fosillere dayanarak birimin

Sungurlu

Orta Eosen yash oldugunu
belirtmektedirler.
inceleme  alaninda  Anayatak

cevherlesmesini igerisinde bulunduran ve
iiste dogru karbonatli camurtagina gegen
diyabaz, baz1 aragtirmacilar tarafindan
Guleman Grubu’na dahil edilmektedir.
Ancak; Guleman Grubu,
yiizeylemelerinin tamaminda eksik bir
ofiyolitik istif niteliginde olup, sadece
kiimiilatlarla
edilmektedir. Inceleme alaninda diyabazin
Orta Eosen yasini veren karbonath
camurtagi ile yanal ve diisey gecisglilik
gbstermesi, yer yer diyabaza ait ara

tipik

tektonit ve temsil

katkilar icermesi, diyabazin Maden
Karmasigi'na ait
etmektedir.

Turan vd. (1995) bolgesel anlamda
yaptiklan Maden
Karmasigi’nin olusum ortamini ve

olduguna igaret

calismada

Guleman Grubu ile iliskisini agiklamaya
calismiglardir. Aragtirmacilar, Geg
Triyas’tan itibaren Bitlis - Piitiirge

1



masiflerinin Neotetis
Okyanusu’nun

acildigim ve bu kolun Geg¢ Kretase'den

giineyinde
ana giney kolunun

itibaren kuzeye dogru dalmaya basladigin,
Geg¢ Maestrihitiyen - Geg Paleosen
aralifinda ise Pitirge Metamorfitleri ve
bunun iizerinde tektonik olarak bulunan
ofiyolitlerin (Guleman Grubu) blok
faylanmaya ugramasiyla yay ardi bir havza
olarak Hazar Havzasi’nin gelismeye
bagladigini belirtmektedirler. Turan vd.
(1995) bu havzanmin Orta Eosen’de bir
yandan alanini genigletirken diZer yandan
da etkin bir denizalti volkanizmasina
sahne oldugunu ve Maden Karmasi1§1'nin,
Neotetis Okyanusu’nun giiney kolunun
kapanmasiyla iligkili olarak meydana
gelen Bitlis - Piitiirge gerilmeli yayinin
yay ardindaki havzada olustugunu
savunmaktadirlar.

Bu calismada da
cevherlesmesini icerisinde bulunduran
Maden Piitiirge
Metamorfitleri ve bunun iizerinde tektonik
olarak bulunan ofiyolit karakterli Guleman
Grubu’nun blok faylanmas: sonucu geligen

Anayatak

Karmasigi'nin,

yay ardi havzadaki volkanizmayla iligkili
olabilecegini géstermektedir.

3. CEVHERLESME

3.1. Cevherlesmenin Saha Ozellikleri
Elaz18’in Maden ilce merkezinin 1 km

gineybatisinda yer

cevherlesmesinde cevher, agik isletme

alan Anayatak
yontemiyle alinmaktadir. Agik isletme

simirlarr, harita alaninin tamamini
kapsamaktadir. Yatak; kuzeybati -
glineydogu uzamimli, yaklasik 1 km

uzunlugunda, 500 m genigliginde ve 180
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m derinliginde bir elipsoid seklindedir
(Sekil 1 ve 2a).

Cevherlegsme, Maden Karmagigi'na ait
diyabazin icerisinde yer almaktadir.
Diyabazin
kesimlerinde yogun olarak kloritlesme ve

cevherlesme iceren
silislesme goriilmektedir. Mercek seklinde
gelisen Anayatak cevherlesmesi; iistten
alta dogru masif cevher, ags: - sacimimh
siilfid
damarciklari taralindan kesilen saginimli

cevher, mineral damar ve
cevher ve manyetit kiitlesi seklinde bir
dizilim sunmaktadir. Bu ozellikleri
cevherlesmenin Kibris Tipi masif siilfid
vatagina benzedigine isaret etmektedir.
Bilindigi gibi Kibris Tipi masif siilfid
vataklari, iistte cogunlukla mercegimsi
veya bazik volkanitlerle uyumlu tabaka
seklinde bir masif cevher kiitlesi ile altta
bazik volkanitler ve volkanoklastitler
agst ve cevher
kiitlelerinden olugmaktadir (Hutchinson,
1983). Masif siillid yataklar1 % 90’1n
tizerinde demir silfid (gogunlukla pirit)
icerirler. Bazi yataklarda pirrotin de baskin
Manyetit

icinde saginiml

olarak 1izlenebilmektedir.
oraninin arlmaSJyla cevher, manyetit ve

veya hematitin masif oksit cevherine gecer

(Evans, 1993). Anayatak
cevherlesmesinde de masif siilfid
yalaklarindakine benzer &zellikler

goriilmektedir.

Masil cevher, yogun sekilde kalkopirit,
pirit ve pirrotin icermesi nedeniyle sarinin
degisik tonlarinda izlenmektedir. Agsi —
sacimimli cevherde cevher mineralleri
koyu yesilimsi - siyahims: renkli yogun
sekilde kloritlesmis diyabazda ags:1 ve
sagimml bir yapr sunmaktadir. Sagimml
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Sekil 2. a: Anayatak agik isletmesinin genel gériiniimi, b: Piritlerde kataklastik doku.
Piritlerin (Py) catlaklarindaki kalkopirit (Cpy) ve pirrotin (Po) (T-N. x 200), c:
Manyetitlerdeki (Mn) hematit (Hm) ayrilimlan (T.N. x 200), d
Manyetitlerdeki (Mn) martitlesme (Hm) (T.N. x 200), e: Musketofit (Ms)
kristallerinin mikroskopik gériniimii (T.N. x 100).
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cevher de cevher mineralleri agsi —
saginimli cevherde oldugu gibi koyu
yesilimsi — siyahimsi renkli kloritlesmis
diyabazin igerisinde sagimimli olarak
gozlenmektedir. Sacinimli cevherin altinda
bulunan manyetit kiitlesi baskin olarak
manyetitten olusmasi nedeniyle siyahimsi
rengiyle dikkat cekmektedir. Cagatay
(1977) manyetit kiitlesinin en iyi, agik
isletmenin bugiin gd¢miis halde bulunan
1143 m
belirtmistir. Bugiinkii konumuyla manyetit
kiitlesi, esas olarak Anayatak’in orta
kisimlarinda 1145 m’nin altinda
bulunmaktadir.

Anayatak’ta serpantinit - diyabaz ve
diyabaz - gabro dokanaginda kuzeybati -
giineydogu dogrultulu faylar izlenmektedir
(Sekil 1). Bu faylara dik olarak gelisen
kuzeydogu - giineybati dogrultulu faylar,
bélgedeki  biitiin ve
cevherlesmeyi kesmektedir.

galerisinde gozlendigini

litolojileri

3.2. Cevherlesmenin Mineralojik

Ozellikleri

Uretim ¢aligmalarina paralel olarak
yiiriitilen jeolojik ve mineralojik
incelemeler Anayatak cevherlesmesinin;
iistten alta dogru masif cevher, ags: -
saginimli cevher, sacimimli cevher ve
manyetit kiitlesinden
gostermektedir.

Anayatak’ta masif cevher esas olarak
pirit, kalkopirit ve pirrotin daha az

olustugunu

oranlarda ise manyetit, kromit, pentlandit,
kiibanit, markazit, sfalerit ve limonit
icermektedir.

Masif cevherden agsi - sacimimhi
cevhere dogru siilfid minerallerinde
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kismen azalma gdzlenirken, pirit yine en
fazla goriilen opak mineral konumundadir.
Ags1 - saciumli cevherde; pirit, pirrotin,
manyetit, kalkopirit daha az oranlarda
kromit, pentlandit, kiibanit ve hematit
goriilmekiedir.

Saginimli cevher, masif cevherde
gozlenen minerallere ilave olarak yer yer
hematit de igermektedir. Saginiml
cevherde cevher mineralleri, genel olarak
klorit igerisinde ve kloritlegmis silikat
minerallerinin  kristal sinirlarinda
yogunlasmistir. Masif siilfid yataklarinin
baghica gang minerallerini kuvars, klorit ve
kalsit olusturmaktadir (Evans, 1993).
Sacinimli de
mineralleriyle birlikte klorit diginda yer

yer kuvars ve kalsitin goriilmesi, Anayatak

cevherde cevher

cevherlesmesinin masif silfid yatag:
olabilecegine isaret etmektedir.

Manyetit kiitlesinde manyetitten sonra
en yaygin cevher minerali hematittir. Bu
minerallere daha az oranlarda kromit, pirit,
kalkopirit, pirrotin, pentlandit ve kiibanit
ile ikincil olusum konumundaki limonit
eslik etmektedir.

Pirit: Cevher mineral toplulugunun en
yaygin bilegeni olan pirit, 8zsekilliden
ozsekilsize kadar degisen sekillere sahip
olup, tane boyu ¢ok ince taneliden 3
mm’ye kadar cikmaktadir. Genellikle
kataklastik dokuda izlenen piritlerin kirik
ve catlaklarina masif, agst - sagimimli ve
saginimli cevherde genellikle silikat
mineralleri (kuvars, klorit ve kalsit),
pirrotin ve kalkopirit yerlesmistir (Sekil
2b). Masif cevherde yer yer tesbih taneleri
seklinde bir dizilim sunan ince taneli ve
kolloform yapili piritler, melnikovit - pirit
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olarak diisiiniilmektedir. Sag¢inimh
cevherden manyetit kiitlesine geciste
piritlerin icerisinde kapanim halinde
manyetit yer yer de kromit kristallerine
rastlanmaktadir.
Manyetit:
kiitlesinde daha az oranlarda ise diger

Esas olarak manyetit

cevher tiirlerinde izlenmektedir. Cevher
tiirlerinin tamaminda genellikle 6zgekilli
ve yar ozsekilli kristaller halinde izlenen
manyetitlerin tane boyu, g¢ok ince
taneliden 1000 pm’ye kadar ulasmaktadir.

Manyetit kiitlesinde genellikle masif
yapida izlenen manyetit, manyetit
kiitlesinde yer yer de mozaik dokuda
izlenebilmektedir. Manyetitlerin mineral
sinirlar ile kink ve catlak sitemlerine
silikat mineralleri (kuvars, klorit ve kalsit),
kalkopirit, pirit ve pirrotin nadiren de
ikincil olusumlardan limonit yerlegmigtir.
Manyetit kiitlesinde manyetitler yer yer
silikat minerallerini (piroksenleri) ornatir
sekilde de izlenmektedir. Manyetit
ve sacimimli cevherde
manyetitler kromit kapanimlan igerdigi
gibi yer yer de kromitlerin kink ve catlak
sistemlerine yerlesmigtir. Manyetitlerin bir
kisminda hematit ayrilimlar (Sekil 2c)
izlenirken, bir kisminda kenarlart boyunca
martitlesme (Sekil 2d} gorilmektedir.

kiitlesinde

Hematit ayrilimlar iceren manyetitler
yogun olarak manyetit kiitlesinde ve
sacinimli cevherde bulunmaktadir.
Manyetit kiitlesinde 1ginsal - gubuksu
kristaller halinde bulunan musketofit
kristalleri kafes yapist olusturmaktadir
(Sekil 2e).

Pirrotin: Pirrotin esas olarak masif
cevherde azalan oranlarda agsi — saginimbh

ve sacimimli cevher ile manyetit kiitlesinde
bulunmaktadir. Pirrotin cevher tiirlerinin
tamaminda genellikle zsekilsiz masif
yigigimlar halindedir. Masif, ags1 -
sacimmh ve sagimmli cevherde goriilen
pirrotin, iki farkh gekilde izlenmektedir.
Bunlarin bir kismi yogun doniisiim
iiriinleri seklinde goriiliirken, bir kism1 da
déniigiimlerden etkilenmemis gekilde
Yogun

izlenmektedir. doniisiim

iiriinlerinin gézlendigi pirrotinler,
pirite merkezi
kisimlarinda ise markazite doniigmiigtiir
(Sekil 3a). Bazi doniisiimler oldukga ince
taneli olmasi nedeniyle
isimlendirilememektedir. Ince taneli bu
iiriin, "Ara Uriin" olarak tanimlanmaktadir
(Ramdohr, 1980). Pirrotinlerin pirite
doniistiigi kesimlerde genellikle kus gdzii
dokusu geligmistir (Sekil 3a). Doniigiim
iiriinlerinin goriildiigl pirrotinlerin gatlak

kenarlar1 boyunca

sistemlerinde ve tane sinirlarinda
genellikle kalkopirit (Sekil 3a) kismen de
doniisiimlerden etkilenmemis pirrotinler
goriillmektedir. Déniisiimlerden
etkilenmemig pirrotinlerin icerisinde ara
{iriin, pirit, manyetit yer yer de pentlandit
ve kromit kapamimlan izlenmektedir.
Kalkopirit: Anayatak cevherlesmesinin
bakir tagiyic: ana minerali olan kalkopirit,
esas olarak masif cevherde, azalan
oranlarda agsi1 - sagimimli cevher, sagimiml
cevher manyetit kiitlesinde
goriilmektedir. Kalkopirit masif cevherde
cogunlukla tek mineral olarak masif
sekilde izlenmektedir. Diger cevher

ve

tiirlerinin  tamaminda ¢ogunlukla
dzsekilsiz goriiniimlii ve bir nevi ¢imento

malzemesi gorevi goren kalkopirit; esas
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olarak pirit, pirrotin ve manyetit (Sekil 3b)
kismen de kromit, markazit ve hematit
kapammlar icermektedir. Kalkopirit, yer
yer manyetit, pirrotin ve piritleri ornatir
sekilde de izlenmektedir (Sekil 3c, 3d).
Saginimli ve agsi - sacinimli cevherde
genellikle silikat minerallerinin igerisinde
Ozsekilsiz sacimimli kristaller halinde
izlenen kalkopirit, sacinimli cevherde
kenarlar boyunca yer yer kovellin ve
kalkozine doniigmiigtiir.

Kromit: Esas olarak manyetit
kiitlesinde yogunlasan kromit, genellikle
manyetit yer yer silikat mineralleri
(kuvars, klorit ve kalsit), pirit, kalkopirit
ve pirrotin, nadiren de markazit icerisinde
sacimimli taneler halinde izlenmektedir.
Kromit kristalleri 6zgekilli ve yar1 6zsekilli
olup yer yer kirikli ve catlaklidir. Tane
boyu ¢ok ince taneliden 1000 pm’ye kadar
¢ikmaktadir. Masif ve saginimli cevher ile
manyetit kiitlesinde kromitler, kenarlarr ve
catlaklari boyunca yer yer manyetite
doniiserek manyetitlerin icerisinde kalinti
kristaller halinde kalmistir (Sekil 3b).
Gagatay (1977), yer yer kromit kalintisi
iceren bu tiir manyetitlerin kismen de olsa
kromitten hidrotermal alterasyonla
doniigerek olustuklarimi belirtmektedir.
Kromitin manyetite doniisiimiiyle birlikte
ortaya cikan Cr’un manyetit ve klorit gibi
minerallerde Fe’in yapisina girdigi
diisinilmektedir. Cr*3, bilindigi gibi
benzer iyon yarigaplart nedeniyle daima
Tit4, Al+3, Fet2 [Fet3 ve Mg+2’nin yerine
gecmektedir (Wedepohl, 1978).

Hematit: Manyetit kiitlesinde yogun
olarak izlenen hematit, manyetitlerin
ayrilimlar ve manyetitten déniisiimler
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seklinde veya silikat minerallerinin
icerisinde ve manyelil kristallerinin
arasinda ozgekilli - 151nsal gcubuklar
seklinde bir gériiniim sunan spekiilar
hematit (Sekil 3e) niteligindedir.
Hematitler genellikle ince, uzun cubuksu
kristaller halindedir. Hematitlerin bir kismi
ozsekilsiz gorinimlid olup, biyiik
¢ogunlugu manyetitten déniismiistiir.
Sacinimli cevherde hematitler yer yer
manyetitlerle ardalanmali yuvarlagimsi
veya elips seklinde kolloform doku
olusturmaktadir (Sekil 3f). Kolloform
dokunun merkezi kisminda manyetit veya
hematit bulunmaktadir. Manyetit -
hematitler arasinda ve piritlerde gelisen
kolloform doku, masif siilfid yataklannda
yaygin olarak izlenen kolloidal ¢ékelmeyi
gostermektedir.

Pentlandit ve Kiibanit: Pirrotinler
icerisinde saginimli taneler halinde izlenen
pentlandit ($ekil 3d) ve kiibanitin tane
boylari, ¢ok ince taneliden 200 mm’ye
kadar ¢ikmaktadir. Pentlandit, kiibanite
oranla daha iri kristalli olup ve daha
yaygindir. Genellikle yar dzsekilli ve
Gzgekilsiz bir goériiniime sahip bu
mineraller, yer yer gubuksu bi¢imde de
izlenirler. Masif cevherde pentlanditler yer
yer manyetit kapanimlar icermektedir.

Markazit: Masif ve sacimimli cevherde
izlenen markazit, pirrotinlerin déniisiimii
sonucu ortaya ¢ikmig olup, genellikle
lamelli bir yap1 sunmaktadir. Pirrotin,
merkezi kisimlarinda markazite disg
kisimlarinda ise pirite déniigmiistiir (Sekil
3a).

Sfalerit: Anayatak cevherlesmesinde
nadiren gozlenen sfalerit, daha cok masif
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Sekil 3. a: Pirrotinlerin (Po) alterasyonuyla olusan pirit (Py) ve markazit (MKk) ile
piritlerdeki kus gézii dokusu (T.N. x 200). b: Kalkopirit (Cpy) icinde manyetit
(Mn) kapanimlari ve kromitlerin (Cr) kenarlari boyunca manyetite doniigiimi
(T.N. x 200), c: Kalkopirit (Cpy) taralindan ornatilan manyetitler (Mn) (T.N. x
200), d: Kalkopirit (Cpy) tarafindan ormatlan pirrotin (Po) ve pirrotin igindeki
pentlandit (Pld) (T.N. x 200), e: Manyelit (Mn) i¢indeki spekiilar hematit
(Shm) (T.N. x 200). : Manyetit ve hemalit arasinda gelisen kolloform doku
(T.N. x 200).
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ve sacimimli cevherde izlenmektedir. Tane
boyu, ¢ok ince taneliden 600 mm’ye kadar
ulagmaktadir. Silikat minerallerinin
icerisinde genellikle 6zsekilsiz sagimiml
taneler halinde goézlenen sfalerit, kiiciik
kristaller halinde kalkopirit ve pirrotin
kapanimlarn igermektedir.

Limonit: Ikincil olusum konumundaki
limonit, masif ve sacimimhi cevherde
genellikle pirrotin ve kalkopiritin kirk ve
catlak sistemlerinde goriilmektedir.
Manyetit kiitlesinde ise ¢ogunlukla
spekiilar hematitlerin tane sinirlarina yer
yer de manyeltitlerin tane sinirlariyla catlak
sistemlerine yerlegmigtir.

Masif siilfid yataklarinda genellikle
kolloidal, kolloform, bantl, ozgekilli ve
yan 6zsekilli, kataklastik ve jelimsi cevher
dokularina sik¢a rastlanmaktadir (Edwards
ve Atkinson, 1986). Benzer dokulara
Anayatak cevherlegsmesinde de sikga
rastlanmasi, cevherlesmenin; masif siilfid
yatagi niteliginde
gostermektedir.

olabilecegini

4. JEOKIMYA

Jeolojik ve mikroskopik incelemeler,
Anayatak cevherlesmesinin Maden
Karmagigi’na ait diyabazin igerisinde
yeraldigini ve kokensel olarak bunlarla
iligkili olabilecegini gdstermektedir.
Cevherlesmenin ve yan kayaclarinin
jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek
17,
diyabazdan 5 adet 6rnek analiz edilmis ve
sonuglar Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

amaciyla cevherlesmelerden

4.1. Yan Kayac Jeokimyasi
Yan kaya¢ durumundaki diyabazda
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SiO, igerigi, ortalama % 46,63 tir
(Cizelge 1). Bu, diyabazin bazik bilegimli
olduguna igaret etmektedir. Diyabazda
ortalama % 15,61 Al,Os, % 15,00 FeO#,
% 11,74 MgO, % 1,20 CaO ve % 1.58
Na,O bulunmaktadir. Diyabazin ana oksit
icerikleri, mineralojik bilegimleriyle
(piroksen, plajiyoklas ve kuvars) tamamen
uyum icindedir. Diger ana oksitler ise,
daha diigiik oranlarda izlenmektedir
(Cizelge 1). Eser elementlerden Sc, V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Ba, Y ve Zr,
diger eser elementlere (Pb, Mo, Ag, Au,
Hg, T1, As, Cs, Nb, Hf, Ta, Th) oranla
yiiksek degerlerdedir (Cizelge 1). Pb, Mo,
Ag, Au, Hg, Tl, As, Cs, Nb, Hf, Ta ve Th
ise diigiik veya deteksiyon limitinin altinda
degerlere sahiptir.

Kaya¢ isimlendirme diyagramlarinda
(Na,O0+K,O - Si0, ve K,0 - Si0,)
degerlendirilen diyabaz ornekleri genel
olarak bazaltik andezit alaninda
yogunlagmaktadir (Sekil 4 ve 5). R64 ve
R81 nolu drnekler diisiik S10,, Na,O ve
K,O igerigi nedeniyle diger 6rneklerden
farklt olarak Na,0+K,0 - S§iO,
diyagraminda R64 nolu 6rnek bazalt
alanina, R81 nolu érnek ise pikrobazalt -
foidit sinirina diiserken; R64 nolu drnek
K,O - Si0O, diyagraminda bazalt - bazaltik
andezit alanlarinin diginda konumlanmigtir
(Sekil 4 ve 5). Yiiksek potasyumlu - orta
potasyumlu ve diisiik potasyumlu magma
K,O0 - SiO,
diyagraminda diyabazin diisiik potasyumlu
karaklerde oldugu goriilmektedir (Sekil 5).

Maden Karmagigi'na ait magmatik

serilerinin ayrildig:

kayaclarin seri karakterlerini belirlemek
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PR B 'Y

NaZ0 + K20 (%)
T

PURE S T W S S |

a5 45 55 65 ™ 79
5102 (%)

Sekil 4. Maden Karmagigi’na ait diyabaz
orneklerinin NayO+K,0 - Si05p
diyagramindaki (Le Maitre,1989)
dagilim. Pc: Pikrobazalt, B: Bazalt,
01: Bazaltik andezit, 02: Andezit,
03: Dasit, R:Riyolit, T: Trakit -
Trakidasit, S1: Trakibazalt, S2:
Bazaltik trakiandezit, S3:
Trakiandezit, Ul:Tefrit - Bazanit,
U2: Fonotefrit, U3: Tefrifonolit, Ph:
Fonolit, F: Foidit.

Z2F

diigiik - K

L o TR, | ——

Al PR S TR W S N B |

0 £ o
43 45 55
sioz () 5 79

Sekil 5. Maden Karmagi§i'na ait diyabaz

orneklerinin K,0 - Si0jp
diyagramindaki (Le Maitre, 1989)
dagilimi.

amactyla NapO+K50 - 5i0y ve FeO* -
NayO+K,0 - MgO diyagramlar
kullamlmigtir (Sekil 6 ve 7). Analiz
N320+K20 g Si02
diyagraminda deZerlendirilerek, R81 nolu

sonuglari,

ornek hari¢ diger 6rneklerin subalkalen
alanda yer aldiklan goriilmiistiir (Sekil 6).

B
—T
PR

Na20 + K20 (%)
=
T
1

L Alkalen P

Subalkalen

o N oA & e
T
g

1A | B 1 1 1 1 1
35 40 45 50 55 80 65 70 75 a0 85
5i02 (%)

Sekil 6. Maden Karmasigi'na ait diyabaz
orneklerinin NapO+K,O - 810,
diyagramindaki (Irvine ve Baragar,
1971) dagilimu.

Diisiik SiO5 igerigine sahip R81 nolu
drnek, alkalen - subalkalen sinirina
diismektedir. Subalkalen karakterli bu
kayaglar, NayO+K,O - FeO* - MgO
diyagraminda R68 nolu drnek digindaki
ornekler toleyitik alanda yogunlagmistir
(Sekil 7).
Maden
jeotektonik ortami belirlemek amaciyla
analiz sonuglary; Ti - Zr, V - Ti/1000 ve
ZrlY - Zr
degerlendirilmistir. Diyabaz ornekleri Ti -

Karmagigi'nin  olustugu

diyagramlarinda

Zr diyagraminda degerlendirildiginde Zr
ve Ti bakimindan fakir R81 nelu &rnek
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FeO*

Na20 + K20 MgO

Sekil 7. Maden Karmasigi'na ait diyabaz
6rneklerinin NayO+K,O - FeO* -
MgO diyagramindaki (Irvine ve
Baragar, 1971) dagilimi.

18000 T T r - . : . ’ .

OFB: DB
15000 - LKT: A,B —

CAB:AC
12000 | -
£ w00 | i

=
8000 [~ p =
3000 |- [4q _
&
0 L 1 1 | 1 I 1 1 I

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Zr (ppm)

Sekil 8. Maden Karmasigi’na ait diyabaz
orneklerinin Ti - Zr diyagramindaki
(Pearce ve Cann, 1973) dagilimi.
OFB: Okyanus tabam bazaltlar, LKT:
Diisiik potasyum toleyitler, CAB:
Kalkalkalen bazaltlar, A: Ada yayi
toleyitleri, B: MORB, ada yay:
toleyitleri ve kalkalkalen bazaltlar, C:
Kalkalkalen bazaltlar, D: MORB.
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hari¢ diger 6rneklerin ada yay: toleyitik
alana diigtiigii goriilmiistiir (Sekil 8). V -
Ti/1000 diyagramda ise Maden
Karmasigi'na ait diyabaz 6rnekleri yay
alanina diismektedir (Sekil 9). Diyabaz
ornekleri, Ti - Zr ve V - Ti/1000
diyagramlarinda oldugu gibi Zr/Y - Zr
diyagraminda da ada yay bazalt alaninda
dagilim gostermektedir (Sekil 10). R64
nolu diyabaz 6rnegi diger ¢rneklerden
farklr olarak ada yay: bazalt alaninin
digina diigmiistiir.

650
800
550
500
450

L e
10 ARC <-20->0OF8

400
350
300

L3

-
>

B

250
200
150
100
50
o --]||1|Il||1I||||Iy.|.

0 10 15 20 25

T 1060 (ppm)

TT T T T 7T T 7T 7]

l|I$I|I|IJI:

)

Sekil 9. Maden Karmagigi'na ait diyabaz
drneklerinin V. - Ti/1000
diyagramindaki (Shervais, 1982)
dagilimi. OFB: Okyanus tabani
bazaltlar,

Jeokimyasal degerlendirineler, Maden
Karmagigi’na ait diyabazin toleyitik
karakterli bir ada yay1 iirini oldugunu
goslermektedir. Maden Karmagi8ina ait
diyabazin bu tiir 6zellikler gostermesi,
diyabazin Guleman Grubu Ofiyolitleri ile
dogrudan veya dolayli olarak iligkili
olabilecegine isaret etmektedir. Piitiirge
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Metamorfitleri ve bunun iizerinde tektonik
ofiyolitlerin  Geg
Maestrihtiyen - Ge¢ Paleosen aralifinda

olarak bulunan

blok faylanmaya ugramastyla yay ardi bir
havza olusup, bu havzada Orta Eosen yasli
Maden Karmasigi'nin olusumuna neden
olan etkin bir denizalti volkanizmasi
geligmistir (Turan vd., 1995). Maden
Karmasi§i’nin tabaninda ensialik
karakterli Piitiirge Metamorfitleri’nin ve
ensimatik karakterli Guleman Grubu
Maden
Karmagigi'na ait volkanik malzemenin
bilegiminin her iki temel kayag grubundaki
kirlenmeye bagl olarak kismen okyanusal
kabuk bilegimli olabilecegi
diigiiniilmektedir. Ensimatik ve ensialik
temellerden kirlenerek meydana gelen
Maden Karmagigi'na ait bazik volkanik

Ofiyolitleri’nin bulunmasi,

kayaclarin bu nedenle, toleyitik karakter
gosterdikleri diigiiniilmektedir.

0

ZrlY
T T T TTTT

10 I 100

Zr (ppm)
Sekil 10. Maden Karmagigi'na ait diyabaz
ZrlY - Zr
diyagramindaki (Pearce ve Nory,
1979) dagilimi. A: Levha igi
bazaltlar, B: Ada yay: bazaltlar, C:
MORB, D: MORB ve ada yayi
bazaltlar.

drneklerinin

4.2. Cevher Jeokimyas:

Maden Karmagigi’na ait diyabazin
icerisinde gelisen Anayatak
cevherlesmesine ait 17 drnegin analiz
sonuglari ve mineral parajenezleri Cizelge
2°de verilmistir. Jeokimya kapsaminda
cevherlesmenin ana oksit ve eser element
icerikleri mineral parajeneziyle birlikte
tartisilmig, cevherlesmenin Cu ve Zn
oranlari ile Au ve Ag igeriklerine gore
Anayatak cevherlegsmesinin ne tir bir
yatak oldugu belirlenmistir. Cizelge 2’de
verilen Cu ve Zn oranlart asagidaki
formiillerle hesaplanmaktadir (Solomon,
1976):

Cu oran1 = 100 x Cu / (Cu + Zn),

Zn orant = 100 x Zn / (Zn + Pb).

Cizelge 2'deki M32, M113, M125,
M154 nolu érmekler manyetit; M24, Md4,
M46, M51, M129, M146 nolu érnekler
pirit; M26, M31, M49 nolu &rnekler
kalkopirit; M29, M48, M52 ve M72 nolu
drnekler ise pirrotince zengin cevheri
temsil etmektedir

Ana oksitlerden FeO* ve SiO, yiiksek
degerlerde izlenirken daha az oranlarda ise
Al,05, MgO ve CaO izlenmektedir
(Cizelge 2). Yiiksek Fe igerigi,
cevherlesmede yogun olarak izlenen
manyetit, pirit, kalkopirit, pirrotin ve
kromitten kaynaklanirken; Si icerigi,
cevher mineral parajenezine eslik eden
kuvars ve kloritten ileri gelmektedir. Artan
Fe karsihik Si
azalmaktadir (Cizelge 2). Manyetitge
zengin drneklerde yiiksek Fe igerigine

miktarina miktari

oranla S icerigi diger 6rneklere gore
oldukca diigiiktiir. Diger orneklerdeki
yiiksek S igerigi esas olarak; pirit,
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kalkopirit ve pirrotinden ileri gelmektedir.
M24, M46 ve M113 nolu 6rneklerde
cevher mineral parajenezine eslik eden
klorit, Si disinda Al ve Mg miktarini da
arttirmaktadir. Buna baglh olarak Mg ve Al
arasinda  pozitif bir korelasyon
izlenmektedir. M125, M154, M129, M146
ve M72 nolu 6rneklerdeki nispeten yiiksek
Ca ise benzer sekilde cevher mineralleriyle
birlikte bulunan kalsitten ileri gelmektedir
(Cizelge 2).

Anayatak cevherlesmesine ait manyetit
kiitlesinde Fe; masif cevher, ags: -
sacinimli cevher ve sagimmli cevherde ise
Cu ekonomik olarak degerlendirilecek
elementlerdir. Cevherlesmede Cu yiiksek
oranlarda goézlenirken, buna daha az
oranlarda Cr, Co, Ni, Zn, V, Mo ve As
eslik etmektedir. Cizelge 2°de gériilen
diger eser elementler bunlara gére oldukca
digik degerlerde veya deteksiyon
limitinin altinda izlenmektedir.

Anayatak cevherlesmesinde oldukga
genig bir aralikda dagilum gésteren Cu,
manyetitce zengin 6meklerde 26 ppm - %
3,2, piritge zengin drneklerde 29 ppm - %
7 ve pirrotince zengin 6rneklerde ise 1251
ppm - % 8 arasinda igerige sahiptir.
Kalkopiritge zengin &meklerde Cu igerigi
(> % 10), diger orneklere gére oldukca
yiiksektir (Cizelge 2). Kalkopiritge zengin
orneklerdeki yiiksek Cu icerigi, esas
olarak kalkopiritten ileri gelmektedir. Cu;
S, Co, Zn, Pb, Au, Hg, TI, As, Cu orani ve
Zn oramiyla pozitif bir korelasyon
gostermektedir (Cizelge 2).

Cr; 185 ppm - % 1,6 arasinda bir
dagilim sunmakiadir (Cizelge 2). Cr
igerigi, esas olarak cevher mineral
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parajenezindeki kromitten
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi Cr+3
(0,70 A®, 1,6 V); Fe*3 (0,73 A, 1,9 V) ve
Mg*? (0,80 A®, 1,2 V)’'nin yerini
alabilmektedir (Wedepohl, 1978). Cr,
diyadoh olarak benzer iyon yarigcap ve
ayni valans degerinde olmasi nedeniyle
Fe+3ii Mg+2’ye tercih etmektedir. Cr’un
Fe ile pozitif, Mg ile negatif korelasyonlu
olmasi da (Cizelge 2) Cr’un Fe’in yapisina
girdigini gostermektedir. Buna goére Cr
zenginlegmesinin bir kism1 da Fe’in
yapisina giren Cr’dan kaynaklanmis
olmalidir.

Cevher orneklerindeki Co icerigi, 86 -
2698 ppm, Ni igerigi ise 97 - 1269 ppm
arasinda degismektedir (Cizelge 2). Co ve
Ni, manyetitce zengin drneklerden ziyade
pirit, kalkopirit ve pirrotince zengin
Orneklerde yogunlagsmistir. Mineralojik
incelemelerde pentlanditin de manyetit
kiitlesinden ziyade siilfiir minerallerince
(pirit, kalkopirit ve pirrotin) zengin
cevherli drneklerde yogunlagsmis olmasi,
Co ve Ni zenginlesmelerinin pentlanditten
kaynaklanmig olabilecegini
gostermektedir. Bilindigi gibi Cot*2 (0,83
A% 1.8 V) iyonik yaricap ve
elektronegativite degerlerinin benzerligi
nedeniyle Nit2 (0,77 A®, 1,8 V) nin
girdigi tim minerallerin yapisina girebilir.
Ayrica, Co ve Ni; iyon yaricaplarinin
yakinlig1 nedeniyle kolayca birbirlerinin
yerlerini de alabilirler (Wedepohl, 1978).

Zn, 7 - 813 ppm arasinda bir dagilim
Cevherlesmedeki Zn
zengin

sunmaktadir.

zenginlesmesi,
orneklerden ¢ok, esas olarak kalkopiritce
zengin Orneklerde, daha az olarak da pirit

manyetitge
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ve pirrotince zengin bazi 8meklerde (M44,
M48) izlenmektedir (Cizelge 2). Zn
zenginlesmesi bu orneklerde sfaleritten
ileri gelmis olmahdir. Zn; S, Cu, Au, Hg,
Tl, As ve Zn oraniyla ile pozitif
korelasyon gostermektedir (Cizelge 2).
Cevher drneklerinde ppb oraninda
g6zlenen Au, esas olarak kalkopirit daha
az oranlarda ise bazi pirit (M44, M46,
M51, M129), pirrotin (M48, M52) ve
nadiren de manyetit (M32) orneklerinde
izlenmektedir. Silfid minerallerince
zengin zonlarda zenginlesen Au, benzer
jeokimyasal &zellikleri nedeniyle (Rose
vd., 1979) As ile pozitif korelasyon
gostermektedir (Cizelge 2).

- Zn grubuna girmektedir (Cizelge 3).

5. CEVHERLESMENIN KOKENI
Anayatak cevherlesmesinin kékenine
iliskin farkli goriigler ileri siiriilmiigtir.
Girig boliimiinde deginilen bu goriislerin
bir boliimii (Romieux, 1941; Sirel,1950;
Borchert,1952; Schneiderhdhn, 1954;
Wijkerslooth, 1954; Bamba ve Tin, 1972;
Griffitts vd., 1972; Bamba, 1976;
Cagatay, 1977) eski ¢aligmalar olup,
giiniimiiz kdken siniflamalarini ve yatagin
kokenini tam olarak yansitmamaktadir.
Bunun yaninda daha 6nce yapilan bazi
caligmalar (Goymen ve Aslaner, 1969;
Erdogan, 1977; ileri vd., 1976; Giileg ve

Cizelge 3. Cu - Zn oranlan ve Au - Ag konsantrasyonlarina gbre masif siilfid

yataklarinin siniflandirilmast (Solomon, 1976) ve Anayatak

cevherlesmesinin siniflamadaki yeri.
Yatak Tipi Cu Oram Zn Orani Au gr/t Ag ppm
Cu >60 >60 0.5-2 <50
Cu-Zn <60 >90 <0.1 0-200
Cu-Zn-Pb <60 60-90 0.5-34 50-200
Anayatak Cevherles. | 91.74 94.23 0.16 2.80
Anayatak cevherlegmesi; jeolojik, Erler, 1983; Erler, 1984), iiretim

mineralojik ve jeokimyasal zellikleriyle
masif siilfid yatagi olabilecegine igaret
etmektedir. Solomon (1976), masif siilfid
yataklarin1 Cu ve Zn oranlan ile Au ve Ag
iceriklerine gore Cu, Zn - Cu ve Zn — Pb -
Cu yataklar1 olmak iizere ii¢ gruba
ayirmigtir. Ahayatak cevherlesmesi,
Solomon (1976) tarafindan gelistirilen
yatak simiflamasinda Cu oranina gore, Cu;
Zn oranina gore, Cu veya Cu - Zn; Au ve
Ag iceriklerine gore de kabaca Cu veya Cu

calismalarina paralel olarak yiiriitiilen bu
caligmada elde edilen sonuglar destekler
niteliktedir.

Maden Karmasgifi'na ait bazik volkanik
kayaglar icerisinde yer alan Anayatak
cevherlesmesi, iist kesimlerde bazik
volkanitler lizerinde tabakamsi veya
merceZimsi masif cevher kiitlesi seklinde
izlenirken, alta dogru bazik volkanik
kayaclar igerisinde a§s1 - sacimimli ve
sacimimli cevher, en altta ise manyetit
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cevher kiitlesi seklinde gozlenmektedir.
Cevher mineral parajenezi; pirit, manyetit,
pirrotin, kalkopirit, kromit, hematit,
pentlandit, kiibanit, markazit, sfalerit ve
limonit seklindedir. Cevherlegmeye ait
mineraller genellikle dzsekilli veya yan

ozsekilli, kolloform, kolloidal ve
kataklastik dokuda izlenebilmektedir.
Anayatak cevherlegmesinin bazik

volkanitlerle iligkili olmasi, volkanitler
icerisindeki konumlari, mineral parajenezi
ve dokusal dzellikleri cevherlesmenin;
volkanitlerle iliskili Kibris Tipi masif
siilfid yatag:
etmektedir.

olabilecegine isaret

Benzer goriisleri onceki ¢alismalarda da
gormek mimkiindiir: Erdogan (1977)
Anayatak cevherlesmesinin Maden
Formasyonu’na ait bazaltlarla es olusumlu
volkanojenik masif siilfid yatak oldugunu
belirtmistir. Tleri vd. (1976) Anayatag:
plaka tektonigi cergevesinde inceleyip
yatagin, deniz dibi yayilma alaninda
olustugunu ve ist yayilma ile bugiinkii
konumunu alan Kibris Tipi bir yatak
olarak yorumlamaktadir. Giileg¢ ve Erler
(1983) sedimanter, damar tipi ve masif
siilfid yataklarimin ayinminda kullanilan
Co — Ni diyagramindan yararlanarak
Anayatak’in, bir masif siilfid yatagi
oldugunu ortaya koymustur. Erler (1984)
Anayatak cevherlesmesinin Maden
Karmasigi'na ait bazik volkanitler
icerisinde yer aldigini ve yay ardi yayilma
zonunda Kibris Tipi masif siilfid yatag:
seklinde gelistigini belirtmektedir.

Pearce ve Gale (1977) Kibris'taki
Troodos Masifi'ne ait volkanik kayaglar
icerisinde gelisen Kibris Tipi masif siilfid
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yataklarina ait yan kayaclan Zr/Y - Ti/Y
ve Ti - Cr diyagramlarinda degerlendirerek
yataklarin ada yay: veya iliskili yay ardi
havza ortamlarinda olugtugunu ortaya
koymustur. Anayatak cevherlegsmesine ait
yan kayaclarda yapilan jeokimyasal
degerlendirmeler, cevherlesmeyi icerisinde
bulunduran Maden Karmasgigi'na ait
volkanik kayaclarin ada yay1 karakterli
oldugunu gostermistir. Ancak, Anayatak
cevherlesmesine ait yan kayacglarin Pearce
ve Gale (1977) de oldugu gibi Zr/Y - Ti/Y
Ti - Cr diyagramlarinda
degerlendirilmesi sonucu, Anayatak
cevherlesmesinin de Kibris Tipi masif

ve

siilfid yataklannin olustugu ada yay: veya
yay ardi havza ortamlarini gdsteren
alanlara diistiigii goriilmiistiir (Sekil 11).
Maden Karmasigi'nin jeotektonik
ortam1 konusunda aragtirmacilarin bir
kismi1 Maden Karmasigi’nin ada yay:
(Erdogan, 1977 - 1982; Ozgelik, 1985) bir
kismi ise yay ardi havza iiriind (Rigo de
Righi ve Cortesini, 1964; Erler, 1984;
Yigitbag vd., 1993; Turan vd., 1995;
Erdem vd., 2005) oldugunu belirtmektedir.
Peringek ve Ozkaya (1981) ise, Maden
Karmagigi’nin ada yay1 veya yay ardi
havza iirini oldugunu ileri siirmektedirler.
Turan vd. (1995) Geg¢ Triyas’tan
itibaren Bitlis - Piitiirge masiflerinin
giineyinde Neotetis Okyanusu’nun ana
gliney kolunun agildifini ve bu kolun Geg
Kretase'den itibaren kuzeye dogru
dalmaya basladigini, Ge¢ Maestrihtiyen -
Geg¢ Paleosen araliginda ise Piitiirge
Metamorfitleri ve bunun tzerinde tektonik
olarak Dbulunan ofiyolitlerin blok
faylanmaya ugramasiyla yay ardi bir
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Sekil 11. Maden Karmagigi’'na ait diyabaz
1977) ve Ti- Cr (Pearce, 1975)

havzanin  gelismeye  basladigini
belirtmektedirler. Arastirmacilar bu
havzanin Orta Eosen’de etkin bir denizalti
volkanizmasina sahne oldufunu ve Maden
Karmagigi’nin, Neotetis Okyanusu’'nun
gliney kolunun kapanmasiyla iligkili
olarak meydana gelen Bitlis - Piitiirge
gerilmeli yayinin yay ardindaki havzada
olugtugunu ileri siirmiiglerdir.

Adayay1 volkanitleri iligkili
olusumlar, daha cok "Primitif Tip
Yataklar” olarak adlandinlirken, genellikle
ofiyolit biinyesindeki volkanitlerle iligkili,
okyanus ortasi veya yay gerisinde
acilmakta olan sirtlarda olusan yataklar,
"Kibris Tipi  Yataklar" olarak
adlandinilmaktadir (Evans, 1993). Ayni
aragtirmact Kibris Tipi masif silfid
yataklarinin deniz suyu ile iligkili
oldugunu belirtmektedir. Koptagel vd.
(1998) Anayatak’ta yaptiklart kiikdrt
izotop calismalarinda yatagin, hidrotermal

ile

cozeltilerden cok, deniz suyu ile iliskili
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orneklerinin Zr/Y - Ti/Y (Pearce ve Gale,
diyagramlarnindaki dagilimu.

olarak geligtigini ortaya koymuslardir.
Gerek Onceki calismalar (Rigo de Righi ve
Cortesini, 1964; Erler, 1984; Yigitbag vd.,
1993; Turan vd.,1995; Erdem vd., 2005),
gerekse cevherlesmeye ait yan kayaglann
Zr/Y - Ti/Y ve Ti - Cr diyagramlarindaki
degerlendirilmeleri, Maden Karmagig1’nin
yay ardi havza Griinii oldugunu ortaya
koymaktadir. Onceki caligmalar ve elde
edilen jeolojik, mineralojik ve jeokimyasal
veriler; Anayatak cevherlesmesinin, yay
ardi havza iiriinii olarak ortaya ¢ikan
Maden Karmagigi'min bazik volkanik
kayaclar ile iligkili olarak, Kibris Tipi
masif siilfid yatagi seklinde gelistigini
gostermektedir.

6. SONUCLAR

Cevherlegsme bolgesinde Jura - Alt
Kretase yagli Guleman Grubu ve Orta
yash  Maden
yizeylemektedir. Maden Karmasigi,
Guleman Grubu dzerine genellikle

Eosen Karmasigi
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uyumsuz olarak
tektonizma nedeniyle iki birim arasinda

gelirken, yogun
yer yer fayli dokanaklar bulunmaktadir.
Guleman Grubu serpantinit ve gabroyla,
Maden ise diyabaz ve
karbonath temsil
edilmektedir. Karbonath c¢amurtasi,

Karmasgig:
gamurtagl ile
diyabazla yanal ve diisey yénde gegis
arzederken iki litoloji arasinda yer yer
fayli dokanaklara da rastlanmaktadir.
Anayatak cevherlesmesini icerisinde
bulunduran diyabazlar, cevherli ve
cevhersiz diyabaz olmak iizere iki sekilde
izlenmektedir. Cevherli diyabaz, cevhersiz
diyabazdan yogun klorit, kuvars ve opak
mineral icermesi ve yaygin kloritlesme,
silislesme, tiiriinde
alterasyonlar gostermesiyle ayrilmaktadir.
Anayatak, kuzeybat: - giineydogu
uzanimli yaklagik 1 km uzunlugunda 500
m genisglifinde ve 180 m derinliginde
elipsoid seklinde bir gériiniime sahiptir.
Maden Karmagigi’na ait diyabaz icerisinde
mercekler seklinde geligen Anayatak
cevherlesmesi; iistten alta dogru masif

karbonatlagma

cevher, ags1 — sacimmli cevher, sagimimli
cevher manyetit kiitlesinden
olugmaktadir.

Anayatak cevherlesmesi genel olarak;

veE

pirit, manyetit, pirrotin, kalkopirit, kromit,
hematit, pentlandit, kiibanit, markazit,
sfalerit ve limonit gibi minerallerle temsil
edilmektedir. Ozsekilliden 6zsekilsize
kadar degisen cevher mineralleri;
kataklastik, kus gozii, mozaik, ornatma,
kolloidal ve kolloform gibi farkli doku
tiirlerinin gelisimine neden olmugtur.
Anayatak cevherlesmesinin diyabaz
bilesimli bazik volkanitler icerisinde yer
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almasi, volkanitler igerisindeki konumlart,
mineral parajenezi ve dokusal &zellikleri,
cevherlesmenin; volkanitlerle iliskili
Kibris Tipi siilfid yatag
olabilecegine isaret etmektedir. Kayag

masif

isimlendirme
degerlendirilen diyabaz omekleri, bazaltik
andezit alaninda yogunlagip, disiik
potasyumlu serilere karsilik gelmektedir.
Jeotektonik belirleyen
diyagramlarda ayn: 6rnekler, Maden
Karmagig1’nin toleyitik karakterli bir ada
yayl iiriinii oldugunu goéstermektedir.

diyagramlarinda

konum

Ancak, cevherlesmenin igerisinde geligtigi
bazik volkanik kayaclarin Zr/Y - Ti/Y ve
Ti - Cr diyagramlarinda degerlendirilmesi
sonucu, Anayatak cevherlesmesinin Kibrns
Tipi masif siilfid yataklarinin olugtugu ada
yayr veya iligkili yay ardi havza
ortamlarini gésteren alanlara diistiigi
gorlilmiigtiir. Bolgesel jeolojik calismalar
(Turan wvd., 1995) da Maden
Karmasgig1’nin, Neotetis Okyanusu’nun
ana giiney kolunun kapanmasiyla iligkili
Bitlis - Piitiirge gerilmeli yaymin yay ardi
havzasinda meydana gelmis oldugunu
ortaya koymaktadir.

Calismada elde edilen jeolojik,
mineralojik ve jeokimyasal veriler, dnceki
caligmalar literatiir 1$181nda
degerlendirilerek,
cevherlesmesinin; yay ardi havza iiriinii
olarak ortaya ¢ikan Maden Karmasi@i’nin
bazik volkanik kayaclanyla iligkili Kibns
Tipi masil silfid yatag: oldugunu

ve
Anayatak

gostermektedir.

Anayatak cevherlesmesi, Cu ve Zn
oranlar: ile Au ve Ag icerifine gore
yapilan yatak siniflamasinda Cu oranina
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gore, Cu; Zn oramna gore, Cu veya Cu -
Zn; Au ve Ag iceriklerine gore de kabaca
Cu veya Cu - Zn grubuna girmektedir.
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ELAZIG KUZEYINDEKI DERE KUMLARINDA Cu, Pb, Zn, As VE Cd
DAGILIMI

Cemal BOLUCEK, Leyla KALENDER
F.U, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Elaznig/Tiirkiye

OZET: Bu cahigma, Elazig kuzeyindeki Elazi§ Magmatitleri ile iligkili Pb-Zn ve Cu
cevherlesmeleri civarindaki drenaj jeokinyasi caligmalarini kapsamaktadir. Bu amacla,
akim yéniinde dere kumu orneklemesi yapilarak farkli fraksiyonlardaki (105-177 pu;
74-105 p; <74 p ile < 177 u) Cu, Pb, Zn, As ve Cd dagilimi incelenmistir. Cu, Pb, Zn,
As ve Cd'a ait veriler istatistiksel olarak degerlendirilerek bu elementlerin cevherlesme
bélgesinde kaba taneli, cevherlegsmeden uzaklastikca kil-silt (<74 u) boyutunda
zenginlestigi belirlenmigtir. As ile Pb arasindaki pozitif korelasyonun (r= 0, 67) varligt
ve As’in, bazi dérnek noktalarinda (CS 8 ve CS 14) diger metallerden farkli dagilim
gdstermesi, dere yataginin lst kisimlarinda muhtemel Pb cevherlesmelerinin
olabilecegini diisiindiirmektedir.

DISTRIBUTION OF Cu, Pb, Zn, As AND Cd IN STREAM SEDIMENTS IN
THE NORTH OF ELAZIG

ABSTRACT: This research is about the results of a drainage geochemistry survey
in an area of the Pb, Zn and Cu mineralizations related to Elazig Magmatite in the
north of Elazig. In this regard, samples were collected downstream to study the
distribution of Cu, Pb, Zn, As and Cd in different size fractions (105-177 u; 74-105
<74 uile < 177 n). The results of Cu, Pb, Zn, As ve Cd analysis were evaluated
statistically. It was shown that the metal values concentrated in coarser size fractions
near the mineralizations and in fine size fraction away from the mineralizations. Cu,
Pb. Zn As and Cd content of the stream sediments indicated some local anomalies
especially in the fine size fractions. There is a good correlation (r= 0, 67) between As
and Ph which may be an important indicator for Pb mineralizations (especially in
samples CS 8 and CS 14) around the studied area.
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1. GIRIS
Inceleme K42-b4
paltasinda yer almaktadir. Elazig’in

alan1 Elazig
. kuzeyinde genis yiizeylemeler sunan
Elazig Magmatitleri ile iligkili damar tipi
Pb, Zn ve Cu cevherlesmeleri bircok
aragtirmaci tarafindan (Sagiroglu 1986;
Sagiroglu and Preston, 1987; Sasmaz and
Sagiroglu 1990, 1999, 2004) ayrintily
olarak incelenmistir. Inceleme alani
igerisinde irili ufakh birgok bakirli Ph-Zn
damar1 izlenir. Kizildag, Ekinli ve
Kopriiciik cevherlesmeleri bunlardan
bazilaridir. Pb, Zn ve Cu cevherlesmeleri
kiigiik rezervli oldugundan ekonomik
Oneme sahip bulunmamustir (Sagiroglu ve
Preston, 1987; Sagymaz ve Sagiroglu,
1999). Daha sonra bu bélgede yapilmasi
planlanan gevre jeokimyas: ¢aligmalarina
151k tutmak amaciyla, bu galigmada
bolgedeki cevherlesmelerden yola
¢ikilarak drenaj jeokimya caligmasi
yapilmistir. inceleme alanindan alinan
dere kumu 6rneklerinde farkli tane boyu
fraksiyonlarindan (105-177 p, 74-105 p ,
< 74 n) Cu, Pb, Zn, As ve Cd metalleri
igin anomali kontrastini en iyi yansitan
boyu
jeokimyasal arama ¢alismalari i¢in uygun
kum boyutunun belirlenmesi de

tane [raksiyonu bulunarak,

amaclanmigtir.

Sediman terimi, [iziksel, kimyasal,
biyolojik 6zellikleri bakimindan heterojen
olan, organik ve inorganik kirintlilardan
karigitk  malzeme olarak
tanimlanmaktadir (U.}'enmez. 1996).

olusan

Ancak sedimanlardaki agir metaller ve
organik maddeler zenginlesme sinirim
asuiklarinda jeokimyasal prospeksiyon
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caligmalarina y6n vermekle ve gevre
kirliligine neden olabilmektedir. Bu
nedenle degisen gevresel kosullarda
depolanma ve nehir yatagi boyunca
taginma siirecini degerlendirerek
sedimanlar igerisindeki metal igerigini
anlamak, metal kaynaklarinin anlagilmasi
bakimindan olduk¢a Gnemli olmaktadir.
Sedimanlardaki agir metal kirliliklerini
belirlemek igin dzel indeksler geligtirilmis
ve yeryliziinde ortalama dagilimlan
belirlenmigtir (Hakanson 1980, 1984;
Wedephol, 1978). Bu ¢aligmada materyal
ayrimi yapilmadigindan bdlgedeki
granitik kayaclardaki ortalama metal
degerleri (Sagiroglu ve Sagmaz, 2004)
kullanilmigtir.

2. JEOLOJI

Inceleme alaninda farkli litolojik
birimler bulunmaktadir. Bu birimler
yashdan gence dogru; Ust Kretase
(Senoniyen) yash Elazig Magmatitleri,
Orta Eosen — Oligosen yagh Kirkgecit
Formasyonu ve Ust Miyosen—Pliyosen
yashh  Karabakir
olugmakiadir. Elazig Magmatitleri gabro,

Formasyonundan

diyorit, monzonit, tonalit, granodiyorit,
granit, diyabaz ile bazalt, andezit ve
piroklastitlerinden olusan bir litolojiyle
temsil olunur (Bingtl, 1988, Turan ve
dig., 1995, Beyarslan, 2000). Kirkgecit
formasyonu  bir¢cok  aragtirmaci
(Peringek,1979; Aksoy,1993; Incesz ve
Tatar, 1995) taralindan ayrintl: olarak
cahigilmisur. Inceleme alaninda en genis
yayilimi sunan birimdir. Bu birim Kurt
Dere boyunca altta konglomeralarla
baglayip iiste dogru kumtagi ve marna
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gecmektedir. Harita alani igerisinde en
geng birim olan Karabakir Formasyonu ise
Harput ve Serince’nin dogusunda ve
Kizildag’in batisinda yiizeylemeler
vermekte ve kendisinden daha yagh olan
birimleri agisal uyumsuzlukla értmektedir
(Incedz ve Tatar, 1995) (Sekil 1). Kizildag
Cu, Pb, Zn ve Kopriiciik Pb-Zn damarlan,
garanitik kayaclar; Ekinli Pb-Zn damarlan
ise diyoritik kayaclar icerisinde yer
almaktadir (Sagiroglu, 1986; Sagsmaz ve
Sagiroglu, 1999).

Kizildag'daki Pb-Zn Cu
cevherlesmeleri hem damarlar halinde,

ve

hem de fay breslerinin matriksi olarak
olugmustur. Gézlenen birincil mineraller;
galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve
siilfotuzlardir. Ikincil mineraller ise
simitsonit, limonit, seriizit-anglesit ve
kovellin-kalkozin’dir (Sagiroglu ve
Preston, 1987). Inceleme alaninda malakit
ve jipsin da
gézlemlenmektedir. Bolgede genellikle
iki  degigik mineral toplulugu
gozlendiginden bahsedilmektedir
(Sagiroglu,1986): Bunlar; spekiilarit
cevherlegsmeleri ve pirit (tkalkopirit)

giincel olusumu

cevherlesmeleridir. Spekiilarit zonlarinin
yan kayaclarinda goriilen alterasyon genel
olarak serizitlesmedir. Pirit-kalkopirit
cevherlesmelerine eslik eden alterasyon
lipi, yaygin olarak gdzlenen silislesme ve
kaolenlesmedir.

3. MATERYAL METOD

Kizildag Dere, Karacalar Dere ve Kurt
Dere’den yaklasik 5 km boyunca 19 adet
kum 6rnegi toplanmig ve drnek noktalan
harita tizerine isaretlenmistir (Sekil 2a).

Yiizeysel kirlenmenin etkilerinin berterafl
edilmesi igin drnekler yaklasik10-15 cm
derinden miimkiin oldugunca aktif dere
yatagindan birkac noktadan alinmistir,
Ornek alim noktasinda 2 mm’lik plastik
elekten gecirilerek alinan ornekler
polietilen 6rnek torbalarina konularak
Ornekler
laboratuarda polietilen sergiler iizerine

numaralandirilmiglardir.

serilerek oda sicakliginda kurutulmustur.
Bu calismanin 6n hazirlik asamasinda bes
farkli elek boyutundaki (500 — 850 p, 177
—-500p,105-1771,74-105p,<74 )
ornekler analiz edilmis ve Cu, Pb, Zn, As
ve Cd metallerinin 105 - 177 n, 74 — 105 p
, < 74 u boyutunda yiiksek konsantrasyon
sunduklar goriilmiis ve drnekler bu iig
elekten gecirilerek bu boyutlarin analizleri
yapilmustir.

15 gram kum 6megi, 90 ml 2-2-2 HCI-
HNO3-H20 ile 90 Co’de 1
bekletilerek ¢oziilmiis ve 300 ml’ye
seyreltilerek ACME (Kanada)
laboratuarlarinda ICP-MS yontemiyle
farkli elek boyutlarindaki tiim orneklerin

saat

analizleri yapilmistir. Analizi yapilan
elementlerin dedeksiyon limitleri Cu: 0,1
ppm, Pb: 0,1 ppm, Zn: 1 ppm, As: 0,5
ppm, Cd: 0,1 ppm’dir. Analiz sonuglar:
Cizelge 1°de verilmistir.

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER
Cizelgel’de caligma alanindan toplanan
dere  kumu  orneklerinin  farkh
fraksiyonlardaki Cu, Pb, Zn, As ve Cd
degerleri, Cizelge 2'de ise bu verilere ail
bazi istatistiksel degerler goriilmektedir.
19 adet érnegin 4 fakli tane boyunda
toplam 76 drnekde yapilan dere kumu
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Sekil 1. Inceleme alaninin yerbulduru ve jeoloji haritasi (Sagmaz ve Sagiroglu,

1999°dan yeniden diizenlenerek alinmistir).
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Sekil 2. Dere kumu drnekleme noktalar (a) ve jeokimyasal dagihm haritalar. b: Bakur

(Cu), c: Kursun (Pb), d: Cinko (Zn), e: Arsenik (As), f: Kadmiyum (Cd).
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analizi sonucunda, cevherli damarlarin
yogunlasug: alanlarda (CS 2, CS 3, CS 4,
CS5,CS6,CS7,CS 12, CS 18) Cu, Pb,
Zn ve As degerleri 105 — 177 n ile 74 —
105 p boyutunda zenginlesirken, cevherli
kollardan uzaklagtik¢a (CS 8, CS 9, CS10,
CS 11, CS 13, CS 15, CS 16, CS 17) bu
elementlerin kil-silt boyutuna gecis
gosterdigi gozlenmektedir. Kaynakta
kadmiyumun eser miktarda bulunmas:
veya ¢o6ziinmenin kum
orneklerinde Cd degerlerinin diisiik
¢ikmasinin nedeni olarak diisiiniilebilir
(Cizelge 1).

Cu, Pb, Zn, As ve Cd’un ortalama ve
medyan degerleri dikkate alindiginda tiim
metallerin < 74 p boyutunda yiiksek
konsantrasyon sunduklari goriilmektedir
(Cizelge 2). Yani tane boyu azaldikca
metal icerigi artmaktadir. Inceleme
konusunu olusturan her bir elementin
anomali kontrast degeri; Melo ve Fletcher
(1999) tarafindan dnerildigi gibi, verilerin

az olmasa

en yiiksek bes degerinin, en kiigiik bes
degere oran1 ile hesaplanmistir. Cu, Pb ve
Zn 105 — 177 p boyutunda; As < 74 p
boyutunda yiiksek kontrasta sahiptir. Bu
durum incelenen 6rneklerde temel
degerlerin yiiksekligini ve Cu, Pb, Zn nun
kaba taneli malzemede cevher mineralleri
igerisinde mekanik olarak taginmig
olabilecegini yansitmaktadir.

Cu, Pb, Zn, As ve Cd degerleri
inceleme alaninda Kizildag Dere ve
Kopriiciik civarinda yiiksek derisimler
CS 8
numarali 6rnek noktasinda ince taneli kum
ve kil boyutunda (< 74 p) zenginlesmis
olmas: dikkat cekicidir (Sekil 2e; Cizelge
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). Farkli elek boyutlarindaki ortalama
degerler medyan degerlerinden biiyiiktiir
(Cizelge 2) ve tiim boyutlardaki
elementler log-normal bir dagilim
sunmaktadir.

Bakir: Dere kumlarindaki bakir icerigi
105 — 177 p fraksiyonunda ortalama 92,42
ppm; -74 — 105 p fraksiyonunda 103,84
ppm ve (< 74 p) fraksiyonunda 110,44
ppm’dir (Cizelge 2). Kil boyutundaki Cu
degeri bu bolgedeki granitik kayaclarin
Cu igerigi (10 ppm) ile karsilagurildiginda
ortalama degerin yaklastk 11 kat oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Cu diger
metaller gibi en yiiksek derigimi <74 p
fraksiyonunda gostermektedir (Cizelge 2).
Kizildag dan kaynaklanan dereler ve
Kopriiciik civarinda Cu zenginlesmesi
goriilmekte ve Kurt Dere boyunca
seyrelerek kaybolmaktadir (Sekil 2a). Cu
ile Pb, Zn, As ve Cd arasinda zayif bir
korelasyon goriilmektedir (Cizelge 3).

Kursun: Dere kumlarindaki ortalama
Pb degeri 105 - 177 p fraksiyonunda 81
ppm, 74 - 105 p fraksiyonunda 87 ppm ve
< 74 p fraksiyonunda 88 ppm’ dir
(Cizelge 2). En yiiksek Pb degeri ile bu
bolgedeki granitik kayaclarin ortalama
kurgun degeri (< 100 ppm) benzerdir. Pb
degerleri de bakira benzer bir sekilde < 74
I boyutunda yiiksek konsantrasyon
sunmaktadir (Cizelge 2). CS 13’ ten
Kizildag'a dogru gidildikge derelerin
icerdikleri
goriilmektedir. Kopriiciik civarinda da Pb

yiiksek derisimde Pb

konsantrasyonunun arttig1 ancak dere
asag gittikge basit seyrelme yoluyla Pb
degeflcrinin azaldigr izlenebilmektedir
(Sekil 2¢). Pb ile Zn, As ve Cd arasinda
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Cizelge 1. Her bir drnek noktasindaki Cu, Pb, Zn, As ve Cd’un farkli elek
boyutlarindaki dagilimi. < isareti o elementin dedeksiyon limitininin altinda
bir degere sahip oldugunu gostermektedir.

Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) As (ppm) Cd (ppm)
Elck arahgi {p)

Omek
No | E|w E | wy o - £ | w e i

a2 ~ |72 ~ T |2 ~[3]2 ~ 3| S ~

SlalS |5 E|2IE|5 82|55 183|078 |#|0|7
CS1 29 31 36 18 230 252 278 243 1I87 196 207 192 35 36 36 35 09 08 08 09
CS2 6760 62 33 39 38 42 39 52 47 55 52 31 29 30 30 03 02 03 03
CS3 397 444 377 178 205 226 188 207 131 147 135 134 46 53 46 47 05 07 06 06
CS4 194 232 346 238 180 141 146 164 172 206 289 207 52 44 54 51 10 12 22 13
CSS 456 567 596 308 190 236 224 209 119 162 166 142 32 40 38 35 06 08 06 006
CS6 224 228 214 221 104 100 96 101 88 97 100 93 38 36 41 39 04 03 04 04
CS7 43 39 42 42 76 65 65 776 65 72 73 11 1L 10 1t 02 03 03 03
cS8 9 12 15 22 47 60 78 57 75 92 134 97 S8 64 78 64 04 05 05 04
€S9 70 80 8 76 19 24 20 23 46 52 S8 50 12 15 23 15 01 Ol 01 0}
CSI10 15 19 20 16 47 53 66 51 49 61 T 55 17 20 25 19 00 01 Ol QI
CS1I 21 25 35 27 32 36 54 40 42 48 76 55 13 14 22 17 01 61 02 ¢l
CS12 21 22 24 22 172 224 18 185 115 105 111 112 38 37 35 37 04 04 04 04
CS13 54 57 53 5S4 39 36 40 38 61 66 73 65 14 14 15 14 03 03 03 03
€S14 22 22 27 23 43 51 65 50 35 37 56 41 15 I8 22 17 Ol 01 02 01
CS15 41 36 43 41 36 34 38 36 58 47 62 57 16 16 17 16 02 02 02 02
€S16 29 31 42 33 12 13 17 13 3 33 43 35 IS 16 19 16 <00 01 01 <0,
CSI17 16 20 28 251 IS 17 20 17 21 26 36 26 1l 13 16 13 <01 01 0.1 <0l
CSI8 32 31 36 248 36 30 33 34 48 46 S5 50 17 16 17 17 02 02 02 02
CS19 15 18 19 16 23 22 19 22 33 38 39 35 1L 119 1l 02 02 02 02

belirgin pozitif korelasyon bulunmaktadir
(sirasiyla 0,65; 0,67 ve 0,53).

Cinko: Dere kumu o6rneklerinde Zn
iceriginin ortalama degerleri 105 - 177 p
fraksiyonunda 76 ppm, 74 - 105 p
fraksiyonunda 83 ppm ve < 74 p
fraksiyonunda 97 ppm’dir (Cizelge 2). En
yiiksek ortalama Zn degeri (97 ppm)
bélgedeki granitik kayaglarin Zn
degerinden (193 ppm) daha kiigliktir

(Cizelge 2). Zn degerleri, upki Cu ve Pb
degerleri gibi < 74 p Dboyutta
zenginlesmistir. (Cizelge 2). Cinko da
bakir ve kursuna benzer bir dagilim
gdstermektedir (Sekil 2d). Zn ile Cd
arasinda kuvvetli pozitif (r= 0,89)
korelasyon goriilmektedir.

Arsenik: Tim Orneklerde arsenik
iceriinin ortalama degerleri 105 — 177 n
fraksiyonunda 25 ppm, 74 — 105 p
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Cizelge 2. Dere kumu &rneklerinde farkli elek boyutunda Cu, Pb, Zn, As ve Cd’ a ait
bazi istatistiksel degerler. Anomali kontrasti maximum degerli 5 6rnek
ortalamasinin minumum degerli 5 6rnek ortalamasina béliimiiyle elde edilmistir.
* : Sagiroglu ve Sagmaz, 2004 . Biitiin degerler ppm cinsinden verilmistir,

Elek Arahg (u) Cu Pb Zn As Cd
<105-177

Aritmetik Ortalama 92.42 81.22 75.79 25.26 0.33
Medyan 32.00 42.70 10,98 25 0.20
St Sapma 131.72 73.91 47.88 15.28 0.27
Maximum 456.30 205 187 51.21 0.9
Minimum 0.10 9.40 21 10.8 0.1
Kontrast 274 13,6 5,7 4,7 0,3
<74-105

Aritmetik Ortalama 103.84 87.27 | 82.68 26.40 0.35
Medyan 31.00 5090 | 61.00 17.90 0.20
St Sapma 156.59 83.79 | 55.84 15.86 0.31
Maximum 444.20 251.50 |206.00 63.80 1.20
Minimum 18.10 12.60 | 26.00 10.60 0.10
Kontrast 25,6 13,2 5,7 4.8 0,3
<74

Aritmetik Ortalama 110.44 88.56 | 96.74 29.17 0.42
Medyan 41.90 65.00 | 72.00 22.60 0.30
St Sapma 159.29 77.59 | 6541 17.23 0.48
Kontrast 24.5 10,6 53 5,0 0,3
Bolgedeki granitoyitik

kayaclardaki ortalama deger* 10 <100 193 12 <10

fraksiyonunda 26 ppm ve < 74 p
fraksiyonunda 25 ppm’dir (Cizelge 2).
Orta boyuttaki (74 — 105 p ) fraksiyonda
ortalama As icerigi (26 ppm) granitik
kayaglarin As igerigi (12 ppm) ile
kargilagtirildiginda yaklagik 2,2 kat fazla
oldugu belirlenmigtir. Farkli tane
boylarindaki medyan degerlerini (25, 18,
23 ppm) yiiksek As
yansitmaktadir (Cizelge 2). Incelenen
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derisimini

diger elementlerde oldugu gibi arsenik de
Kizildag Dere ve Kopriiciik civarinda
ylksek derisimler sunmakta ve kisa
mesafede normal fon degerlerine
inmektedir (Sekil 2e). Ancak As diger
elementlerden farkli olarak CS 8 nolu
orenk noktasinda en yiksek
konsantrasyon sunmakiadir (Sekil 2e). Bu
noklada varligi 6nceden bilinmeyen bir

baz metal cevherlesmesinin olabilecegi
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Cizelge 3. Incelenen elementler aras
Sperman korelasyon katsayilari.
Bold olanlar % 95 ve % 99
giivenilirlikte anlamli olan
katsayilan gistermektedir.

Cu Pb Zn As
Cu
Pb 0,06
Zn 0,11 0,65
As 0,16 0,67 0,29
Cd 0,12 0,53 0,89 0,23

diisiiniilmektedir. As ile Pb arasindaki (r=
0,67) kuvvetli pozitif korelasyon bu fikri
desteklemektedir (Cizelge 3).

Kadmiyum: Caligma alanindaki dere
kumu dmeklerinde Cd igeriginin aritmetik
105 - 177 p
fraksiyonunda 0,33 ppm, 74 - 105 n
fraksiyonunda 0,35 ppm ve < 74 p
fraksiyonunda 0,42 ppm’dir. Dere
kumlarindaki ortalama Cd degeri ile

ortalama degerleri

granitik kayaclarla uyumlu bir dagihim
sunmaktadir (Cizelge 2). Cd, <74 pdaen
yiiksek degeri vermektedir ve incelenen
diger elementlere benzer dagilim
sunmaktadir (Sekil 2f).

Biitiin drneklerin element igerikleri ve
elementlerin dagilimlan
karsilagtinldiginda (Cizelge 1, Cizelge 2
ve Sekil 2) Kizildag gevresindeki tim
element iceriklerinin yiiksek oldugu ve
dere kumlarinin burada varligi bilinen
cevherlegmeleri isaret ettigi
anlasiimaktadir. Kurt Dere boyunca
Keban baraj géliine kadar olan kisimda

incelenen elementler bakimindan [akir

Kirkgecit formasyonundan tiireyen
malzemelerin dereye katilmast ile ani bir
seyrelme gozlenmekte ve dolayisiyla
mesafelerde

metallerin uzun

devamhiliklar: takip edilememektedir.

6. SONUCLAR VE TARTISMA
Bu calismada Elaz1g Kuzeyinde yer

alan damar tipi Pb-Zn ve Cu
cevherlesmelerinde drenaj jeokimyasi
caligmalarn yapilarak, farklt

fraksiyonlardaki dere kumlarinda Cu, Pb,
Zn, As ve Cd’un dagilimi incelenmistir.
Bu amagla dagihim haritas1 yapilmistir.
Bilindigi gibi dere kumlari biiyiik
miktarda iyi kristallesmemis demir oksi-
hidroksitler  ile az miktarda
filloslikatlardan (baslica illit/muskovit ve
kaolinit), cevher
minerallerinden olugmaktadir (Galan,

kuvars ve

2003). Dere kumlar igerisindeki demir
siilfidlerin oksidasyonla ayrigmasi ile Fe-
oksi-hidroksitler ve siilfatlar olugmakta ve
bunlar aliivyonlar icerisinde toksik
metallerin  depolanmasina neden
olmaktadirlar (Bigham, 1994). Newman
(1987), kil minerallerinin ve Fe oksi-
hidroksitlerin metalleri emerek tagidigini
belirtmektedir. Bu
kumlarinin metal igeriklerinin tane boyu
dagilimlari ile olduk¢a yakindan ilgili
oldugu goriilmektedir. Li ve dig., (2000)
Cu’in dere

nedenle, dere

sedimanlarinda kalint
malzeme icerisinde en yiiksek degere
ulagtigini, daha sonra organizmalar
tarafindan tutuldugunu ve az miktarda ise
Fe-Mn oksitler ve karbonatlar igerisinde
belirtmektedir. Bu
¢aligmada, Cu’in kaba taneli kumlarda
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muhtemelen kalkopiritlerde veya pirit
icerisinde yani siilfid fazlar icerisinde
zenginlestigi; ince taneli boyutta ise kil
mineraleri ve Fe-oksitler tarafindan
absorbe edilerek tuduldugu sdylenebilir.
Hematit (spekiilarit), manyetit ve pirit
bakimindan zengin kisimlardaki yiizeysel
bozugma nedeniyle Fe oksit hidroksitler
yogun olarak olugsmaktadir. Yiiksek demir
iceriine sahip drneklerde Zn degerlerinin
yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu durum
Fe Zn’yu absorbe
etmelerinden kaynaklanmaktadir. Ancak
inceleme alaninda Zn ile Pb (r= 0,65) ve
Zn ile Cd arasindaki (r= 0,89 ) kuvvetli
pozitif iligkinin varlii bu iki elementin
birlikte zenginlestigini gostermektedir.
As’in ince taneli dere kumlarinda
zenginlesmesi, bu elementin killer ve Fe-
oksi-hidroksidler tarafindan tutuldugunu
ve kaynak kayactan uzakta zenginlestigini
gostermektedir. As’in akim ydniinde CS 8
nolu érnekte en yiiksek degerler vermesi
ve As ile Pb arasindaki (r= 0,67 p= 0,002)
pozitif korelasyonun varlii bu bélgede

minerallerinin

As’in baz metal yataklari i¢in iz bulucu
olarak kullanilabilecegini
diisiindiirmektedir (Sekil 2e).
Yukaridaki
elementlerin tane boyuna gore dagilimlar
kaba taneli kumlar
siilfid
fazlar (galen, kalkopirit ve sfalerit)

bilgiler  1s181nda,
incelendiginde,
icerisindeki Cu, Pb ve Zn’nun

icerisinde mekanik olarak tasinarak
zenginlegmis olabilecedini, ince taneli
dere kumlarinda ise hidromorfik
tasinmaya bagl olarak kil mineralleri
(kaolenler) ve Fe oksitler taralfindan

emilerek
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sanilmaktadir.

Jeokimyasal prospeksiyon amagh
caligmalarda akim y6niinde kaynaga yakin
yerlerde hareketliligi az elementlerin iz
sliriicii element olarak kullanilabilecegi,
kaynaktan daha uzaklarda ise ince taneli
sedimanlarda daha hareketli elementlerin
zenginlegtigi bilinen bir gergektir. Ancak
inceleme alaninda kaynaga yakin
orneklerde (CS 1, CS 4, CS 5, CS 7) ince
taneli sedimanlardaki metal icerikleri, bu
yogun olarak gézlenen
kaolenlegme, serizitlesme ve floritlesme
(Sagiroglu, 1986) ile iligkili olabilir. Bu
calismada 105-177 p ve 74-105 p
boyutundaki Cu, Pb, Zn ve As
zenginlesmelerinin kaynaga yakinhi ifade
ettigi, 74 p (kil-silt) boyutundaki
zenginlesmenin ise malzemenin uzun
mesafeye tagmndigim ya da kil mineralleri
ve Fe-Mn oksit-hidroksitler tarafindan

alanlarda

absorbe edildigini isaret edebilir.
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YERBILIMLERI ARALIK 2005 SAYI TR
GEOSOQUND DECEMBER vo ¥ SSN 1019-100:

GILDIRLi VE KAPLANKAYA FORMASYONLARI GECISINDEKI
KIRINTILI SEDIMANLARIN OZELLIKLERI VE ORTAMSAL ETKILERI
(ADANA HAVZASI- G TURKIYE)

Murat GUL, Kemal ZORLU, Hayati KOC ve Ozgiir KALELIOGLU
Mersin U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Mersin! Tiirkiye

OZET : Giiney Tiirkiye'de yer alan énemli Neojen yagh havzalardan biri de Adana
Havzasidir. Bu havza icinde, Alt Miyosen doneminde, Tersiyer dncesi birimleri,
uyumsuzlukla iizerleyen taban cakitaglart ve akarsu cokellerinden olugan Gildirli
formasyonu, s1g denizel birimlerden olusan Kaplankaya formasyonu ile gecigli bir
iligkiye sahiptir. Bu iligki Mersin ili kuzeyindeki Sogucak-Bekiralani koylerinde belirgin
bir sekilde izlenebilmektedir.

Bu alanda ofiyolitik karisik iizerine uyumsuzlukla gelen, Kaplankaya formasyonu
resifal iirtinleri normal gelisimlerini tamamlayamadan, Gildirli formasyonu kirintihilar
ile kesilmigtir. Kirmizi renkli ¢akilli ve kumlu akarsu cokelleriyle baglayan kirintili
cokeller havza icine dogru incelmektedir ve pelesipodlu, ekinidli, Ostrea'li, karbonat
cimentolu birimlere (Kaplankaya formasyonu) gegis gostermektedir. Kirintilt
malzemenin etkisini yitirmesiyle ve ortanun sakinlesmesiyle, resifal kiregtaglar! tekrar
gelismeye baslangtir.

ENVIRONMENTAL EFFECTS AND PROPERTIES OF THE CLASTIC
SEDIMENTS IN THE TRANSITION OF THE GILDIRLI AND KAPLANKAYA
FORMATIONS (ADANA BASIN - S TURKEY)

ABSTRACT : One of the important Neogene basins in the southern Turkey is the
Adana Basin. Gildirli formation contains basal conglomerate and fluvial deposits,
unconformably overlies the pre-Tertiary units and has a transitional relation with
shallow marine deposits of Kaplankaya formations in this basin during the Lower
Miocene time. This relation is significantly observed in Sogucak-Bekiralam villages at
the north of Mersin.

The Kaplankaya formation unconformably overlies the ophiolitic complex and was
ceased by the Gildirli formations clastics without completing their normal development.
The deposition starts with red colored gravelly and sandy fluvial deposits and is
thinning towards the basin interior and passing into pelecypoda, echinoid, Ostrea
bearing and carbonate cemented units (the Kaplankaya Formation). The reef limestone
was started to develop again, after the clastics lose their effect and calm down of the
environnment.

103



1. GIRIS

Resifler uygun sicaklik, 151k, besin
seviyesi, su derinligi ve tuzluluk gibi
kosullarinin
geligebilen
ortamlardir. Cesitli ekonomik degere

saglandig1 ortamlarda
ozel  sedimantolojik
sahip mineralleri barindirmasi, petrol ve
dogalgaz depolanmasi igin uygun
rezervuar kayalari olmasi, gegmis
donemlere ait paleo-ortam kosullarinin
belirlenmesindeki 6nemleri nedeniyle cok
sayida ¢aligmaya konu olmaktadir. Bu
¢aligmalar sonucu elde edilen bilgiler,
ginimiiz ekolojik dengelerinde énemli
paya sahip resiflerin incelenmesinde
onemli katkilar saglamaktadir.

Alt Miyosen déneminde baslayan
kiiresel dlgekteki transgresyon Akdeniz’i
cevreleyen alanlarda irili ufakl bir ¢ok
sedimanter havza gelisimine neden
olmustur (Esteban, 1979, 1996; Kelling ve
dig., 2005). Bunlardan en énemlileri veya
uzerinde en fazla calisma yapilmis olanlar
Ispanya’da; Sorbas havzasi (Braga ve
Martin, 1998), Nijar havzasi, Almeria
(Dabrio ve dig., 1981: Franseen ve
Mankiewicz, 1991), Fortuna havzas:
(Mankiewicz, 1995), Mallorca (Pomar,
1991); Orta Italya (Brandano ve Corda,
2002), Montagna della Maiella (Vecsei ve
Sanders, 1999). Bu havzalar giiney
Tiirkiye'de oldukga yaygin bir dagilim
gostermektedirler (Kelling ve dig., 2005).
Antalya ve civarinda (Hayward, 1982,
1984; Hayward ve dig., 1996:
Karabiyikoglu ve dig., 2005), Mut (KB
Mersin) havzasi (Gékten, 1976: Gedik ve
dig.. 1979: Atabey, 1999; Bassant ve dig.,
2001; Giil, 2001; Giil ve Eren. 2003:
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Safak ve dig., 2005), ve Adana Havzasi
(Géoriir, 1979, 1980; Yetis, 1988: Yetis ve
dig., 1995; Giil ve Kog, 2003) ile ilgili
olarak bir ¢ok caligma yapilmistir.

Bu ¢alismaya konu olan alan, Adana
Havzasinin, Orta Toroslarda giiney batiya
dogru uzanan, dar u¢ kisminda yer
almaktadir (Ozgiil, 1976). Bu alan havza
kenarina oldukc¢a yakin bir alanda
bulunmaktadir. Bu resif
gelisimini etkileyen tektonizma, deniz
seviyesi salimimlari ve taban topografyasi
gibi etkiler ¢ok belirgin bir sekilde
izlenebilmektedir. Bu etkilerden biri de
karalardan  kaynaklanan  kirintili
beslenimidir (Sekil 1). Sogucak-
Bekiralant kdylerinin giineyi (K Mersin)
(Sekil 1) kirintaili malzemelerin resif

nedenle

geligimi {izerine etkilerinin en belirgin
olarak gdzlendigi bir alan olup, kirintili
malzeme yanal ve diisey yonde belirgin
bir sekilde takip edilebilmektedir. Bu
amagla 3 adet sedimantolojik kesit
olciilmiis ve denestirilmistir. Inceleme
alan1 ve yakin civariyla ilgili olarak
yapilan ¢alismalar sinirli olsa da (Pampal,
1984; Yaman, 1991; Nazik, 1993; Giil ve
Kog, 2003; Ozer ve dig., 2004) Adana
havzasi ile ilgili bir ¢ok c¢aligma
yapimigtir (Schmidt, 1961; Gériir, 1979,
1980; Yetis, 1988; Unliigeng ve dig.,
1990; Giirbiiz, 1993; Yelis ve dig., 1995;
Giirbiiz, 1999; Sevimli, 2003).

2. STRATIGRAFI

Adana
bakildiginda Paleozoyik’ten aiinlimiize
degin uzanan yas aralifinda cok sayida

havzasinin geneline

jeolojik birim aytrtlanmistir. Bunlarin
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Sekil 1. A) Inceleme alani giiney Tiirkiye'de orta Toroslar bolgesinde yer almaktadir
(Ozgiil (1976). B) Giiney Tiirkiye'de yer alan Neojen havzalar ve 6nemli
tektonik elemanlar (Safak ve dig.. 2005 degistirilerek alinmisur). C)

Inceleme alani yer bulduru haritasi.
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biiyiik bir kismi inceleme alanimizda
yiizeylenmemektedir (Yetis ve Demirkol,
1986; Unliigeng ve dig., 1990), (Sekil 2 ve
3).

Adana Havzasmin temelinde kiregtagi,
kumtast, silttagi ve seyl ardalanmalarindan
olusan Orta-Ust Devoniyen yagh Yerkoprii
formasyonu ile kiregtasi, dolomitik
kiregtag: ve dolomitlerden olusan Permo-
Karbonifer yagh
formasyonu yer almaktadir (Yetig ve
Demirkol, 1986; Unliigeng ve dig., 1990).
Paleozoyik yash birimler iizerine uyumsuz

Karahamzausagl

olarak gelen Demirkazik formasyonu Ust
Triyas-Alt Kretase yagli olup inceleme
alanimin diginda kuzey ve kuzeybatida
yiizeylenmektedir (Pampal, 1984;
Demirtashh ve dig., 1984; Yetis ve
Demirkol, 1986; Unliigeng ve dig., 1990).
Bunlarin kiigiik
uyumsuzlukla Senoniyen yash kirectaglari
gelmektedir (Ozer ve dig., 2004).
Sonrasinda uyumlu olarak planktonik
foraminiferli, kalsitiirbiditli Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli Yavca formasyonu
gelir (Pampal, 1984; Demirtagh ve dig.,
1984; Yetis ve Demirkol, 1986; Unliigeng
ve dig., 1990). Mesozoyik yash bu
sedimanter istif iizerine tektonik olarak
serpantinlesmis gabro, diyabaz, peridodit
ve piroksenitli Mersin ofiyoliti gelir (Isler,
1989/1990; Yaman, 1991; Parlak ve dig.,
1995). Ofiyolitin ilizerine yine tektonik
olarak Findikpinari Kangig1 gelmektedir
(Isler, 1989/1990; Yaman, 1991; Ozer ve
dig., 2004). Inceleme alanindaki en yagh

iizerine agisal

birim olan Findikpman Karigif: icerisinde
oldukgca bozunmug serpantinlesmis
ofiyolitik kayaclan ile bol miktarda, daha
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yasli birimlere ait yer dag
biiyiikliigiine varan bloklarin varlif1 tespit
edilmistir (Sekil 2 ve 3).

Senozoyik birimler Adana Havzasinda

Oligosen-Alt Miyosen yash golsel

yer

Karsant1 formasyonu ile baglamaktadir.
Inceleme alanimizda yiizeylenen ve bu
caligmanin konusunu olusturan Gildirli
formasyonu kirmizi-kahve renkli kirintili
cokellerden olugmakta ve Karsanti
formasyonu iizerine gelmektedir (Schmidt,
1961; Yetis ve Demirkol, 1986; Unliigeng
ve dig., 1990). Onceki ¢aligmalarda
Oligosen-Alt Miyosen yash oldugu ifade
edilen Gildirli formasyonunun, inceleme
alamnda Kaplankaya formasyonu ile yanal
ve diisey gecigli bir iligki sergilemesi
nedeniyle Alt Miyosen yagli olmasi
gerekmektedir. Miyosen’de baglayan
transgresyonla yer yer Gildirli formasyonu
ile gecisli bulunan, ¢akilli kumtasi,
kumtagi, kumlu kiregtasi, silttagi, kiltagi ve

kiregtagindan olusan Kaplankaya
formasyonu ile, resifal kiregtaglarindan
olugan Karaisal formasyonu

cokelmektedir. Bu birimlerin yas:
inceleme alamimiza yakin alanda caligan
Nazik (1993) tarafindan ostrakod igerigine
dayanarak, Kaplankaya formasyonu igin
Burdigaliyen-Erken Langiyen, Karaisal
formasyonu i¢in, Langiyen-Serravaliyen
olarak @nerilmistir. Bunlar tizerine gelen
Adana Havzasinin diger kisimlarinda
yaygin olarak bulunan Cing&z formasyonu
(denizalti yelpazesi ¢okelleri), Giiveng
formasyonu (derin deniz kiltaglari),
Kuzgun formasyonu (¢akilli, kumlu,
kirectagh sig denizel ¢okeller) ve Handere
formasyonu (518 denizel ¢okeller ve
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Sekil 2. Inceleme alaninin g

evaporitler) inceleme alanimizda
gozlenememistir (Sekil 2 ve 3).

3. YAPISAL EVRIM

Menderes-Toros Blogunu cevreleyen
Neotetis Denizin kuzey ve giiney
kollarimin kapanmast sonucunda, inceleme
alaninda ve diger bir gok bdlgede,
ofiyolitik dizi ve ofiyolitik melanja ait
birimlerin Mesozoyik birimler iizerine
tektonik olarak bindirdikleri gdzlenmistir.
Bu carpigma &zellikle K.Marag ve
Iskenderun
Miyosen’e kadar devam etmistir (Kelling
ve dig., 2005).

Unliigeng ve dig. (1990), Miyosen
oncesi gelisen karasal dénem sonrasi,

gibi alanlarda Eosen-

Adana havzasinin agilma havzas: olarak
olusmaya bagladigini ve kenar 6n iilke
oldugunu

havzasi karakterinde

enel jeoloji haritas.

belirtmigtir. Denizin Alt Miyosen’deki
hizli karasal
donemde golsel ¢okellerden olugan
Karsant formasyonu ve akarsu ortaminda

transgresyonu Oncesi

¢okelmis Gildirli formasyonu geligmistir.
Daha sonra hizli transgresyon sonucu
olusan s1g denizel ortamda, yersel olarak
Gildirli formasyonuna ait ¢okeller ile
Kaplankaya formasyonuna ait kumlu,
cakilli kiregtasglari, silttaglar1 geligmeye
baglamgtir. Uygun ortam kosullarinda ise
resifal kirectaglarindan olusan Karaisali
formasyonu ¢okelmistir (Schmidt, 1961;
Yetig ve Demirkol, 1986; Unliigeng ve
1990; Yetis ve dig., 1995).
Transgresyonun ilerlemesiyle resifler

dig.,

kuzeyde olugsmaya baglarken, daha giiney
kesimlerde yer yer derin deniz yelpaze
cokelleri (Cing6z formasyonu) (Giirbiiz,
1993, 1999) ve derin denizel kiltaglan
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Sekil 3. Inceleme alaninin genel stratigrafisi.

(Giiveng  formasyonu) geligmeye kazanmistir (Yetis ve Demirkol, 1986;
baglamigtir. Sonrasinda gelismeye Unliigeng ve dig., 1990; Yetig ve dig.,

baglayan regresyon sonucu bélgede sig 1995). Inceleme alaninda Cingéz,
denizel ve deltayik ¢okeller (Kuzgun "
] . ayix g . ( 2 Giiveng, Kuzgun ve Handere
formasyonu) ile evaporitler (Handere
; .. e . formasyonlarinin  olmayigi, Orla
formasyonu) ¢okelmistir. Miyosen sonrasi _ _

donemde Alpin orojenezinin etkisiyle Miyosen’in baginda inceleme alaninin
inceleme alani ve g¢evresi yiikselip hizli bir sekilde yiikseldigini veya bu

asinarak bugiinkii goriiniimini  formasyonlarin agindigini gdstermekiedir.
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4. SOGUCAK-BEKIRALANI (K
MERSIN) CIVARINDAKI
KARASAL BESLENIMIN
KUZEYBATIDAN
GUNEYDOGUYA DOGRU
YANAL YONDEKI DEGISIMI

Inceleme alaninin kuzeyinde yer alan
yol yarmalarinda, Findikpinan Kargig
lizerine ilk olarak, s1§ denizel fosilli, bol
ofiyolit  cakill
cakiltaglarinin varhig tespit edilmistir.

Kalinlig: yayilimi

haritalanamayacak 6lciide kiiciik olan bu

kumtaglarni = ve
fazla olmayan,

seviye dnceki caligmalarda da bahsedilen
(Schmidt, 1961; Yetis, ve dig., 1995)
Gildirli karsilik
gelmektedir. Bu ¢okeller, Kaplankaya
formasyonuna dahil edilen birimlerce
uyumlu olarak iizerlenmektedir. Sogucak-
Bekiralam giineyindeki (K Mersin) alanda

formasyonuna

ise; Findikpinar Karigig: iizerinde ilk
olarak yaklasik 20-25 m kalinlifa sahip
genelde masif gdriiniimlii, kalin tabakal,
algli, ekinidli,
pelesipodlu, yer yer Ostrea’ll genelde
vaketagt (Dunham, 1962), yer yer de
bagtas: (Dunham, 1962)
mikrofasiyeslerinde olusan Kaplankaya

kirmizi mercanli,

formasyonu yer almustir. Bunlarin iizerine
kirmizi, kirmizimsi san renkli konglomera
ve kumtaglarindan olusan Gildirli
formasyonu gelmektedir. Inceleme
alaninin batisina dogru ilerledikce birim
iri pelesipodlu, gri renkli, yer yer bol
Ostrea yigigimlar: igeren karbonat
cimentolu kumtaslarina ve az miktarda
cakiltaglarina gecis gostermektedir. Bu
kisim ve bu kirntili bolimii tizerleyen iri

pelesipodlu kiltaglart Kaplankaya

formasyonuna dahil edilmistir. Uste dogru
ilk olarak yine Kaplankaya formasyonuna
dahil edilmis pelesipod, ekinit ve
gastropod iceren vaketaslan ile Kirmizi
alg, mercan, bentik foraminifer, pelesipod
ve gastropod iceren masif kirectaglanndan
olugan Karaisali formasyonu gelmektedir
(Sekil 2,4, 5 ve 6).

Sogucak-Bekiralani kdylerinin
giineyinde (K Mersin) ($ekil 1) Kirintili
malzeme girdisinin s1g denizel
sedimantasyonu etkiledigi belirgin sekilde
izlenmigtir. Bu alanda karasal ¢okellerden
olugan Gildirli formasyonu ile s1 denizel
ortam iiriinii olan Kaplankaya formasyonu
yanal ve diigsey gecisli bir iligki
sunmaktadir. Bu iligkiyi aciklamak
amaciyla, Belen tepenin eteklerinde
kuzeybatidan giineydoguya dogru
sirastyla 22.0 m, 28.0 m, 50.0 m’lik olmak
lizere 3 adet kesit dlgiilmiistiir (Sekil 4, 5
ve 6). Bunun yam sira havzanin Miyosen
dncesi ve Miyosen donemi evrimini
gosteren sematik blok diyagramlar
cizilmis ve Surfer 8.0 bilgisayar programi
yardimiyla giincel durumunu gosteren lig
boyutlu blok diyagrami hazirlanmgtir.

4.1. I. Kesit (KB)

ilk on metrelik seviye gri-yesil renkli
cakilli, ir1 pelesipodlu, gastrapodlu,
Ostrea’lt ince tabakali kumtaglar
icermektedir (Sekil 7A). Bu béliimiin orta
seviyelerinde maksimum 40 cm
kalinliginda, tabam erozyonel, s1g denizel
fosilli konglomeratik kanal ¢8keli
bulunmustur. Bu seviyenin iizerindeki
kumtag1 bélimiinde kiiresel bozunmalar

ve formasyon ig¢i (intraformasyonel)
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Sekil 4. Olgiilii sedimantolojik kesitlerin genel arazi gériinimii (Tgi: Gildirli
formasyonu; Tkp: Kaplankaya formasyonu; Tka: Karaisah formasyonu).

cakillar bulunmustur. Sonraki 3 m
kalinligindaki seviye iki farkli kanal
cokelinden olugmaktadir. Her iki kanal
¢cokelinde yer alan gakillar, mikrogabro,
gabro, bazalt, serpantin ve benzeri ofiyolit
gurubu kayaclarindan tiiremistir. Alttaki
kanalda baglayici kaba taneli kumken
(Sekil 7B) ikinci kanalda baglayici kalsit
¢imentodur. Bu seviye iizerine 3 m’lik
orta taneli kumtaglar1 ¢okelmigtir.
Kumtaglarinin alt seviyesinde baglayici
karbonal ¢imento iken, ikinci seviye bol
cakilli ve kirmizi renkli ve baglayicisi ince
kum boyundadir. Kesitin iist seviyelerinde
2 m kalinhiginda iri pelesipodlu kiltas:
seviyesi oncesi 4 m kalinliginda
pelesipodlu, bol ofiyolit ¢akilli, taban
erozyonel kanal cokelimi geligmigtir
(Sekil 7C).

Bu kesitte kirmizi renkli, fosilsiz ve
baglayicimin kum oldugu iki seviye,
karasal ortam driind olup, Gildirli
formasyonuna dahil edilmistir. Kesitin
geri kalan kisimlarinda bulunan fosilli ve
karbonat ¢imentolu seviyeler, sig denizel
olup Kaplankaya
formasyonuna dahil edilmistir (Sekil 5,6).
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4.2. I1. Kesit (Orta)

28 metrelik kesitin tabaninda genelde
kalin tabakal vaketaglar ve yersel olarak
bagtagt olusumlart  bulunmugtur.
Tabandaki ilk sekiz metrelik seviyede bol
pelesipodlu, ekinidli, agik yesil ve gri
renkli ince taneli kumtaglan
almaktadir. Sonrasinda birinci kesittekine
benzer olarak, iki farkli seviyede gelismis
yaklasik 6 metre kalinliginda kanal
¢okelleri geligmistir. Ilk seviyede
baglayici ince taneli kumken, ikinci seviye
Ostrea’ls ve karbonat ¢imentoludur.
Sonraki 6 metrelik formasyon ici
(intraformasyonel) ¢akilli ince taneli
kumtag1 seviyesinin orta kisminda, 50
cm’lik tabani erozyonel yanal yénde
merceklenmeli kanal c¢okeli yer
almaktadir. Bu seviyenin iizerindeki 35

yer

cm kalinlifindaki kanal seviyesi giineye
dogru catallanmaktadir. En iistte yer alan
2,5 metrelik kanal cokeli karbonat
¢imentoludur, altindaki 35-40 cm
kalinhigindaki cakilli orta taneli kumtasi
seviyesi teknemsi capraz tabakali olarak
geligmistir (Sekil 8A). En istte 3.0 metre
kalinhginda pelesipodlu kiltaglart yer
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Sekil 5. Gildirli ve Kaplankaya formasyonlarn gecisli bolgesinden alinmig

sedimantolojik kesitler.

almaktadir.

I. kesittekine benzer olarak bu kesitte
de Gildirli formasyonuna dahil edilmis
fosilsiz, kirmizi renkli birimler ile
karbonat ¢imentolu, fosilli Kaplankaya
birimlerinin 2 kez ardalandig tespit
edilmistir. 1. kesite nazaran Gildirli
formasyonuna dahil edilen ¢okellerin

kalinlagtig1 ve daha giiglii enerjilerin
etkisinde olugsmusg tane destekli ve tabani
erozyonel hale geldigi gozlenmigtir (Sekil
5 ve 6).

4.3. Il Kesit (GD)
Pelesipodlu, ekinidli, gastropodlu
kumlu kirectaglar iizerine gelen 10
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Sekil 6. Sedimantolojik kesitlerin denestirilmesi, Gildirli (Tgi) ve Kaplankaya (Tkp)
formasyonlaninin yanal ve diisey degisimlerinin belirlenmesi (Tka: Karaisal

Formasyonu).

metrelik kumtaglar diger kesitler gibi s13
denizel fosilli olup daha az gakilhidir. Orta
seviyelerinde 30-40 cm kalinhiginda taban;
erozyonel yanal yénde merceklenmeli
kanal ¢okelleri bulunmustur. Sonraki 3
metrelik seviye genelde tabani erozyonel
kanal ¢okelleri icermektedir.
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Bu béliimiinin tabaninda bitimli siltler,
iist seviyesinde oygulu (burrow)
cakiltaglar (Sekil 8B), iizerinde bol Ostrea

yigisiml (Sekil 8C), pelesipodlu, ekinidli

ve gastrapodlu kumlu ve cakilh
kiregtaglari gelmektedir. Sonraki 8

melrelik orta taneli kumtagt 3 adet
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Sekil 7. A) Birinci kesit tabaninda yer alan
pelesipodlu ince taneli, gri renkli
kumtaglarinin arazi goriiniimii. B)
Orta taneli kum boyu baglayic: ile
baglanmig Gildirli formasyonu
cakillarinin arazi gdriiniimii. C) L.
Kesitin iist seviyesinde yer alan
karbonat ¢imentolu ¢akiltaglarinin
arazi goriinlimii.

kalinligi 70 em’yi gegmeyen labani
erozyonel cakilli kanal cokelleri
geligmigtir. Bunlardan sadece ortadaki
kisimda baglayict olarak kum boyu

SEDIMANLARIN OZELLIKLERI VE ORTAMSAL ETKILER] (ADANA HAVZASI- G TURKIYE)

Sekil 8. A) Ikinci kesitin iist seviyelerinde

yer alan kirmizi renkli teknemsi
capraz labakali kumtaglarinin arazi
goriinimi. B) III. Kesitin orta
seviyelerinde yer alan oygu (burrow)
izl  cakiltaslarimin  yakindan
gorinimi. C) Oygulu seviyelerin
iizerinde yer alan Ostrea’ll
yigisimlarin yakindan goriintimii.

malzeme tespit edilmistir. Geri
kalanlarinin kalsit ¢cimentolu oldugu
gozlenmigtir. Bu kirinuli seviye giineye
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dogru merceklenen, 1,5 m kalinliginda,
pelesipodlu kiltaglar ile sona ermigtir.
Sonrasinda 20 metre kalinlifinda, ince-
orta kalinhikta tabakali vaketaglari
gelisirken, kesit masif goriiniimli resifal
kiregtaglarinin gelisimi ile son
bulmaktadir.

Bu kesitte digerlerinden farkli olarak
tek bir Gildirli

formasyonuna dahil birimler tespit

sadece seviyede
edilmistir. Geri kalan kisimlar s1g denizel
olup Kaplankaya
formasyonuna dahil edilmistir (Sekil 5 ve
6).

ortam iriint

5. TARTISMA

Adana Havzasinda, Tersiyer éncesi
birimler ya
uyumsuzlukla Gildirli
kinntihlan (taban konglomeras: ve akarsu
cokelleri, s1g denizel fosilli ¢akiltaglar),

lizerine, aginmall

formasyonu

ya da Kaplankaya formasyonuna ait iri
pelesipodlu, ekinidli, Ostrea’ls, gri ve yesil
renkli, kumlu, c¢akilli kiregtaglar
gelmektedir (Yetis ve Demirkol, 1986;
Unliigeng ve dig., 1990; Yetis ve dig.,
1995). Tersiyer birimleri, inceleme
alamnin kuzeyinde Gildirli formasyonu ile
baglarken, giineyinde Kaplankaya
formasyonu ile baglamaktadir. Alt
Miyosen sonrasi sedimantasyon, deniz
seviyesi salimmlan ve kirintili malzeme
girdisinden giigliice etkilenmektedir (Sekil
9). Bu calisma kapsaminda, bu durum
Olgiilen kesitlerle belirgin bir gekilde
gdstlerilmistir. Detayli inceleme yapilan
bélgenin bati ve kuzeybausinda, kirmizi
renkli ¢cakilli ve kumtagh tipik akarsu
¢okellerinden olusan Gildirli formasyonu,
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palecakinti yoniinde giiney, glineybat1 ve
giineydoguya dogru incelmekte, si1g
denizel fosilli (pelesipodlu, ekinidli ve yer
yer Ostrea’ll) karbonat ¢imentolu cakiltag:
ve kumtaglarina gecis gostermektedir.
Tektonizmaya ve/veya yersel kiiciik
olcekli deniz seviyesi degisimlerine bagh
olarak Gildirli formasyonu adi altinda
degerlendirilen fosilsiz cakiltag: ve
kumtagt seviyelerinin, giiney, giineybat1 ve
giineydoguya dogru kamalar olugturarak
uzandiklar1 ve s1§ denizel birimlere gecis
gosterdikleri tespit edilmistir. 11. kesitin
iist seviyelerinde teknemsi ¢apraz tabakali
kumtaglari, bol pelesipodlu ve ekinidli 518
denizel kumtaglar icerisindeki dagitim
kanallarina karsilik geldigi diisiiniilen
cakilli, tabani erozyonel kanal ¢okelleri,
III kesitin alt seviyelerinde gozlenen
siltler, oygulu (burrow)
cakiltaglan ve Ostrea yigisimli kiregtaglari,
karasal ortamin s1¢ denizel deltayik istife
gecisli oldugunu gostermektedir (Sekil 9).

Benzer kirnintili ¢oékeller Antalya

bitiimlii

civarindaki havzalarda da gdzlenmistir
(Hayward 1982, 1984; Hayward ve dig.,
1996). Aksu ve Koprii havzalarinda bu
cokeller aliivyal yelpaze veya yelpaze
deltasi olarak yorumlanmigtir
(Karabiyikoglu ve dig., 2005).

Leinfelder (1997) resif gelisim
ortamlarinda karasal kinnuli malzemelerin
pozitif ve negatif etkileri oldugunu
belirtmistir. Reinhold (1999) resif
gelisiminin ve resil topluluklarindaki
diigiik cesitliligin karasal malzeme gelimi
ile kontrol edildigini vurgulamisur. Perry
ve Lacombe (2003) mercan resillerinde
mercan geligiminin tirbid tabana ihtiyag
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GUNCEL

MIiY OSEN

MIYOSEN
ONCESI

AGIKLAMALAR

E Karaisall formasyonu (Tka)
Kaplankaya formasycnu {Tkp) TRm

Gildirli formasyonu (Tgi)

Findikpinan Karisigi (Krif);
B: Kirectas: Bloklan

Sekil 9. Inceleme alaninin paleocografik evrimini gésteren blok diyagramlar.
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duydugunu ortaya koymustur. Kirntili
malzemenin pozitil etkileri; mercanlarin
geligimi icin uygun taban morfoloji
hazirlamasi ve besin konsantrasyonunu
arttrmasidir. Kinntili malzemenin negatif
etkileri; tathh su girimi, oksijen
konsantrasyonunu azaltmasi, aydinligi
azaltmasi, sert tabanin kaybolmasina
neden olmasi, resif organizmalarim
kirletmesi ve gdmmesidir (Leinfelder,
1997).

Bu etkiler inceleme alaninda agikga
izlenebilmektedir. Miyosen 6ncesi déneme
ait kayaglarin olusturdugu diizensiz
topogralya Miyosen sedimantasyonunu
etkileyen 6nemli faktdrlerden biridir (Sekil
9). Bu diizensiz topografya iizerinde, Alt
Miyosen transgresyonu sonucunda, s13
kesimlerde, kesitlerin tabaninda oldugu
gibi resifal kiregtagr olusumlar
gbzlenirken, nispeten derin denizel
alanlarda marnlar ve kiltaglan
gozlenmektedir. Daha sonra havzada yer
alan fayin yeniden harekete gecmesi,
inceleme alaninin kuzey bolimlerinin
yiikselmesini saglamistir. Bu yiikselme
deniz seviyesinin yersel
alcalmasina, havza  kenarindaki
sedimanlarin hareketine neden olmusgtur
(Sekil 9). Havza icine doZru kirintih

malzeme hareketi bu bdlgedeki organizma

olarak

cesitliligini azaltmistir. Baglangigta
gozlenen s13 denizel kiregtaglarinin yerine
fosilli kumtaglart gozlenmigtir. Bu
durumun tektonizma ve yersel deniz
seviyesi salimmlarina baglh olarak 2 kez
tekrarlandigi tespit edilmigtir. Daha sonra
ortamin duraganlagmasi, sakinlesmesi ve
temizlenmesi, bol 1s1kl1 ve besinli hale
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gelmesi, organizma gesitliligini arttirmus,
yeniden kirectag: olusumlarina olanak
saglamistir (Sekil 9). Miyosen sonrast
gelisen orojenik hareketlerin etkisiyle,
havza yiikselmis, atmosferik kosullar
altinda erozyona ugrayarak giiniimiizdeki
goriiniimiini kazanmustr (Sekil 9).

6. SONUCLAR

Bu calisma ile daha once cegitli
caligmalarda gegisli oldugu vurgulanmisg
olan Kaplankaya ve Gildirli formasyonlan
arasindaki iligki detayli bir sekilde ortaya
konmustur. Baglangigta kirmizi renkli,
fosilsiz, cakiltaglt ve kumtaglar1 igeren
akarsu c¢okelleri ile baglayan Gildirli
formasyonu yanal yonde kamalanmakta,
tane boyu incelmekie, karbonat ¢imentolu
hale gelmekte ve pelesipod-gastropod-
ekinit-Ostrea gibi s1§ denizel fosilli,
oygulu (burrow) ¢ogunlukla kumtag: ve
cakilli dagiim kanal ¢okellerinden olugan
Kaplankaya gecis
gostermektedir.

Havzada yer alan fayin harekete
gecmesi ile inceleme alaninin kuzey

formasyonuna

kesimleri yiikselmeye baglamig buna bagl
olarak havza kenarinda biriken kirintil
malzemeler duraysizlagarak deniz icerisine
dogru Bunun
sonucunda ilk olarak si1f denizel fosilli
kumtaslar1, masif-kalin tabakali resifal

hareket etmislerdir.

kirectaglar iizerinde geligmistir. Deniz
seviyesinin daha fazla diigiimii ile ortam
karasal hale gelmis kirmizi, kKirmizimsi
sart fosilsiz karasal cakiltagi-kumtaglari
aeligmistir. Deniz seviyesinin goreceli
kiiciik ytikselimi ile s18 denizel losilli,
karbonat ¢imentolu ¢akiltagi ve kumtaglari
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geligim gdstermigtir. Bu birimleri ikinci
karasal ¢okel seviyesi geligmistir. Deniz
seviyesinin ylikselimine bagli olarak
karbonat ¢imentolu, s18 denizel fosilli
cakiltaglar ve kumtaglari ve iri pelesipodlu
kiltaglar gelisim gostermistir. Kirintily
malzemeler baslangicta, ortam
aydinhiginin azalmasina, sert tabanin
kaybolmasina, resif organizmalarinin
kirlenmesine ve gémiilmesine neden
olarak si1g denizel ortamda fosilli
kiregtaglarinin olugsumunu durdurmustur.
Ortam  kosullarinin
duraylilagsmas: sonucunda, ortamin
aydinlifi, besin konsantrasyonu artmig ve
uygun hazirlanmig, bunun
sonucunda resif organizma topluluklari

sakinlesmesi,

taban

bollagmis ve resifal kirectaglar yeniden
gelismeye baglamigtir.
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1 EKIM 1995 DINAR DEPREMI’NIN SISMOTEKTONIK OZELLIKLERI
VE YEREL ZEMIN KOSULLARININ HASAR DAGILIMINA ETKISI

Sakir SAHIN
S.D.U., Jeofizik Miih. Béliimii, IspartalTiirkiye
Omer ALPTEKIN
[. U., Jeofizik Miih. Béliimii, fsfanbu!/Ti;'rkfye

OZET: [ Ekim 1995 yerel saat ile 17.57'de Afyon'un Dinar ilcesinde orta biiyiikliikte
(Mw=6.2) bir deprem meydana gelmigstir. Deprem 55-60 km uzunlugundaki KB-GD
dogrultulu Dinar fayimn 14 km'lik kismum aktif hale getirmis ve fay boyunca ortalama
20-50 cm arasinda diigey ve 5-10 cm arasinda sag yanal atimlar olusturmugtur. P
dalgasi ters ¢oziimiinden edinilen tespitlere gore deprem 6 sn araliklarla iki soktan
olugsmaktadir. [Ik sokun odak derinligi 8 km, fay diizleminin dogrultusu K 136° D, egimi
35° GB'dir; ikinci sok ilk goktan 6 sn sonra baglanug olup, odak derinligi ise 12 km ve
fay diizleminin dogrultusu K 135° D, egimi 62° GB'dir. Her iki olayda da diigey atim
etkindir ve kaynak mekanizmas: kiiciik bir yanal atim bileseni olan normal faylanmadir.
Menderes nehri boyunca kiigiik élgekte birkag kum volkam gelismistir. Deprem 90
kiginin éliimiine, 200°den fazla kisinin yaralanmasmna yol achugtir, 4340 bina agur hasar
gdrerek oturulamaz hale gelirken, 3712 bina orta derecede ve 6104 bina hafif derecede
hasar gérmiistiir. Mw = 6.2 biiyiikliigiindeki bu depremde, bekienenin iizerinde hasar
meydana gelmigtir. Bunda da il¢cenin yerlesim alanindaki yerel zemin kosullarinin
biiyiik etkisi olmugtur. Yapilan incelemede édzellikle sehrin ova kesiminde yeraltr suyuna
doygun yumusak gevsek zeminde yapilarin bulundugu ve depreme dayanikl yap:
tasarimy iizerinde durulmadigr gériilmiigtiir.

SEISMOTECTONIC CHARACTERISTICS OF OCTOBER 1, 1995 DINAR
EARTHQUAKE AND EFFECTS OF THE LOCAL SOIL CONDITIONS ON
THE DAMAGE DISTRIBUTION

ABSTARCT: A moderatly strong earthquake (Mw = 6.2) occured in the province of
Dinar, Afyon, in southwestern Turkey, ar 5.57 p.m. local time on October 1, 1995. The
earthquake ruptured a 14 km segment of the NW-SE trending Dinar fault of 55-60 km in
lenth. The earthquake has produced 20-50 cm vertical and 5-10 cm right lateral
displacements along the fault. Waveform inversion of P waves indicated two shocks at
the 6 sec interval. The first shock occured at 8 km depth on a fault striking N 136° E,
dipping 35° SW, the second shock occured 6 sec later at 12 km depth on a fault striking
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N 135° E, dipping 62° SW. Both shocks have normal faulting mechanism with a small
lateral companent of displacement. A few small sand volcanos occured along the
Menderes river. 90 people died and more than 200 injured, 4340 buildings heavily,

3712 moderately and 6104 slightly were damaged in the earthquake. For a moderately

(Mw = 6.2) earthquake, the damage was much larger than the expected. This is

atributed to the local soil conditions of the city. From the investigations, it was found

that the buildings were located at the plain part over the water saturated loose soils

and unsufficient engineering applications were effective.

1. GIRIS

Tektonik agidan aktif bir bdlge olan
Giineybati Anadolu’da yer alan Dinar,
tarihsel ve aletsel dénemde bir ¢ok
depremden etkilenmistir. 1 Ekim 1995
tarihinde Mw = 6.2 biiyiikligiinde ve
yerel saat ile 17:57'de meydana gelen
depremin episantr1 Dinar ilgesinin
yakininda olup (38.13 K-30.08 D), 90
kiginin dlimiine ve 200 den fazla kiginin
yaralanmasina neden olmustur. Deprem
olusum mekanizmasi, normal fay bilegenli
atim
Orta
biiyiikliikte bir deprem olmasina ragmen,

ve kiicik oranda dogrultu

bileseninden olugmaktadir.
4340 bina agir hasar goérerek oturulamaz
hale gelmis, 3712 bina orta derecede ve
6104 bina hafil
gdrmiigtiir. Dinar'da yagsam saglayan

derecede hasar

sistemlerin tamami depremden
etkilenmistir (Demirtag ve dig., 1995).
Hasarin bu boyutla yiiksek olmasinin esas
nedeni zemin kosullarinin yerlesime
uygun olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Bu

sismotektonik dzellikleri

makalede Dinar depreminin

ve zemin
kosullarinin hasar dagilimima olan etkisi
irdelenmistir.
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2. DINAR VE CEVRESININ
TEKTONIGI VE SISMISITESI
Dinar ve ¢evresinde biri KD-GB

dogrultulu Burdur Fayi, digeri ise KB-GD

dogrultulu Dinar fayr olmak iizere iki
tektonik yaprt mevcuttur. Acigol ve Civril
faylari Burdur Fayi'na paralel uzamr ve
sol yanal atim ve diisey atim bilesenleri
vardir. Dinar ve yakin ¢evresinde bu
acilma rejiminin etkisi ile olugan
deformasyonlar sonucu horst ve graben
yapilari meydana gelmistir. Price ve Scott

(1994) Dinar Fayi'min Burdur, Acigél ve

Civril fay1 (1) (Kogyigit, 1984) igin bir

kagma fay1 olabilece§ini, ancak yapisal ve

sismolojik kanitlarin bu fayin bdlgede
biiyiik ¢apli bir kagma fay1 §zelligi
tasimadigini belirtmiglerdir. Burdur Fay
zonu ile Dinar Fay Burdur

cevresinde birlegsmektedirler (Sekil 1).

Dinar'in kuzeybatisinda ise Menderes ve

Gediz grabenleri uzanmaktadir (Saroglu

ve dig., 1991). Bolgede GPS olgiimleri

Anadolu levhasinin 20 mm/y1l oraninda

batiya dogru hareket ettigi ve tek bir blok

zZonu

gibi saatin tersi  yOniinde déndiigiini
gostermekledir (Reilinger ve dig., 1995).
Birinci derece deprem kusaginda bulunan

Dinar ve g¢evresinde tarihsel dénemde
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Sekil 1. Dinar-Baklan-Burdur bélgesinin tektonik haritasi (Kogyigit, 1984). Burada 1
Ekim 1995 Dinar depremi (§ahin,1997) ve 1971 Burdur depreminin kaynak
mekanizmasi ¢dziimii (Taymaz ve Price, 1992) gériilmektedir. Kayma vektorleri
1988-1994 déneminde Reilinger ve dig., 1995 tarafindan yapilan GPS

calismalarindan alinmugtir.

toplam 17 tahripkar (Io > VI) deprem
meydana gelmistir. Aletsel donemde
04.07.1918 (M=5.4, Io=VT), 07.08.1925
(M=5.9, To =VII), 07.02.1927 (M=5.4, Io
=VI) Dinar ve 19.07. 1933 Dinar-Dazkini
Depremleri olusmustur. Bu durum
bélgenin sismotektonik agidan oldukca
aktif oldugunu gostermektedir.

3. 1 EKIM 1995 DINAR DEPREMI
KAYNAK MEKANIZMASI VE
PARAMETRELER]

1 Ekim 1995 Dinar depreminin odak

mekanizmas1 P dalgasi sgekli ters
¢Oziimiiyle belirlenmigtir. Bu amacla
IASPEI (International Association of
Seismology and Physics of the Earth’s
Interior) tarafindan yayimlanan SYN4
(Syntheticd) ters ¢Ozim program
kullamlmistir (McCaffrey ve dig., 1991).
30° den 90° ye kadar olan WWSSN
(World Wide Standardized Seismograph
Network) istasyonlarinda (Sekil 2) kayit
edilen uzun periyotlu P dalgasinin ters
¢oziimi ile kaynak giddeti (seismic
kaynak (lay
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Sekil 2. 1 Ekim 1995 Dinar Depremi igin P dalga sekillerinin ters ¢dziimiinden
bulunan faylanma mekanizmasi (Sahin, 1997).

diizleminin dogrultusu, egimi ve kayma
agist), odak derinligi ve uzak alan i¢in
gecgerli olan kaynak zaman fonksiyonu
ayni anda saptanmaya ¢alisilmistir. Bu
uzakliklarda P ve SH dalgalari kaynak ve
alicinin altindaki kabuk ve
yapisindan etkilenirler (Langston ve
1975).
kaynagin yar: sonsuz bir yerkabugu

manto

Helmberger, Ters c¢dziimde
icerisinde oldugu kabul edilmis, bu
deprem icin sismik luzlar Vp = 6.0 km/sn,
Vs= 3.7 km/sn ve p = 2.8 gr/cm olarak
alinmistir. Ters ¢oziimden elde edilen
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kaynak modeline gére, 1 Ekim 1995 Dinar
depremi Once ufak bir sokla baglamig ve
bunu 6 sn sonra izleyen daha bilyiik olan
ikinci gok ile devam etmistir. Depremin
toplam siiresi 10 sn'dir. Bu kaynak
modeline gore ilk depremin lay diizlem
dogrultusu K [36° D, egimi 35° GB, odak
derinligi 8 km ve sismik momenti
4.66E+17 Nm olarak bulunmugtur. Ikinci
depremin fay diizlemi dogrultusu K 135°
D, egimi 62° GB, derinligi 12 km ve
sismik momenti 1.6E+18 Nm olmusgtur.
Sekil 2'de Dinar depreminde normal atim
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bileseninin etkin oldugu gériilmektedir.
Sag yonli yanal atim bileseni ise
kiiciiktiir. Yiizey faylanmasi, Anadolu
levhasimin D-B ve Afrika levhasinin K-G
yonli sikistirmast sonucu gelismis KD-
GB yonlii cekme rejimi ile meydana
gelmis normal faylanma ile uyumluluk
gostermektedir. Ayn1 zamanda 1 Ekim
1995 Dinar depreminin olusturdugu KB-
GD Dinar-Civril arasindaki 14 km'lik
deprem king: boyunca ortalama 20-50 cm
arasinda diigey ve 5-10 cm arasinda sag
yanal atimlar meydana geldigi (Koral ve
dig., 1997) goriilmiistiir. Bu durum odak
mekanizmas: ¢oziimii ile uyusmaktadir.
Pinar (1996)'a gtre de deprem 6 saniye
aralikla meydana gelen iki gokian
olusmustur. {1k sokun fay dogrultusu K
135° D, egimi 59° GB ve sismik momenti
Mo = 0.48E+18 Nm (M,,=5.8) dir. Ikinci
sokun fay dogrultusu K 130° D, e8imi 52°
GB ve sismik momenti Mo = 1.76E+18
Nm (Mw=6.1) dir. Eyidogan ve Barka
(1996)'ya gore ise ilk sokun sismik
momenti 0.38E+18 Nm, ikinci sokun
sismik momenti ise 1.64 E+18 Nm’dir. 1
Ekim 1995 Dinar depremi fay ¢oziimleri
NEIS, EMSC, Harvard ve ERI tarafindan
da yapilmistir. Bu ¢oziimlerde de normal
faylanma bileseni tespit edilmistir.

4. ZEMIN KOSULLARININ HASAR

DAGILIMINA ETKISI

1 Ekim 1995 Dinar depremi, basta
Dinar merkez ve Tekke, Stitlag, Barakl,
Tugayli, Cakicy, Irgili. Tekin, Kabakh
koyleri olmak iizere bir ¢ok yerlegim
biriminde tahribat yapmisur. (Sekil 3).
Dinar merkezde sismik giddet VI olarak
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Sekil 3. 1 Ekim 1995 Dinar depremi Es-
siddet haritas1 (Giindogdu ve dig.,
1996 ve Demirtag ve dig., 1995°ya
gore ¢izilmistir).

gergeklestigi goriilmektedir (Demirtag ve
dig., 1995 ve Giindogdu ve dig., 1996).
Dinar yerlesim biriminden uzaklagtikca
fay dogrultusu boyunca sismik giddetin
VII ve VI olarak gerceklestigi tespit
edilmistir (Sekil 3). Yapisal hasar,
aliivyon zeminde ¢ok daha [azla olmasina
rafmen, dag etefinde nispeten saglam
zemin lizerindeki yapilarda daha az
goriilmiistiir.

Hasarn fazla oldugu yerlesim birimleri
fayin diisen blogu ve Kuvaterner yash
birim iizerinde yer almaktadir. Deprem
kingr iizerinde, kiregtaglarindan olusan
sert zemin ilizerinde yer alan Yakakoy,
Kizill1 ve Yapagili kéylerinde hasar
olugmanusur (Demirtag ve dig.. 1995).
Kirk hattimin Giineydogu uzamiminda yer
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alan Biiliigalan ve Dikici koyleri ile
kuzeydogusunda yer alan Cobansaray
koyiinde hafif derecede hasarlar meydana
gelmigtir.

Dinar yerlesim birimi bir kesimi ¢okel,
bir kesimi ise kayalik olan zemin tizerinde
yer alir (Temiz ve dig., 1997). Ayrica,
baz1 kesimleri de ana bileseni kazilardan
cikan hafriyat malzemesinden olusan
dolgu teskil eder. Cokel zemin, kil, kum,
¢akil ve bunlarin degisik oranlardaki
karigimlar ile eski bataklik ¢okellerinden
meydana gelmektedir (Demirtag ve dig.,
1995, temiz ve dig., 1997). Kayalik olan
kesim ise kumtagi, marn, kiltagi, kiregtas,
yer yer de breglerden olugmaktadir (Sekil
4). Depremde, faymn tavan blogu ve diigiik
seviyelerini olusturan graben igerisinde
depolanmis bulunan Kuvaterner yagh
birim iizerinde yer alan b&lgeler agir
derecede hasar gormiislerdir. Ustteki bu
birim gevsek tutturulmus kil, kum, silt, kil
tiri akarsu ortaminin icerisinde
depolanmis olan materyallerden
olugmaktadir (Erdem, 1982; Ozaydin,
1982). Yeralty suyuna doygun olan
aliivyonlarda, su seviyesi zemin yiizeyine
¢ok yakindir. Bina temellerinde yeralt
suyu seviyesinin 2 m'den s1§ oldugu
gorillmiistiir. Hatta bazi kesimlerde

yilizeyle kesigerek kaynaklar
olusturmustur. Dinar'da yer yer sivilasma
goriilmiigtir. Sivilagsma olayinda

mekaniksel olarak viskoz bir davranig
gisteren zemin agin Slciide deforme olur.
Bu tiir zeminler iizerinde yer alan yapilar
da bundan etkilenerek agirt dlgiide hasar
goriir. Dinar'da zeminin gevsek laneli ve
nedeniyle

suya olmasi
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titresimlerin sivilagma

neticesinde oturmalar meydana gelmistir.

yol actigi
Dinar ilce merkezinin, hemen hemen
timiiyle ayn teknik ve tiirde yapilmis
binalardan olugmasina karsin, gevsek
zemin iizerindeki kesimi agir hasara
ugramigken, daha saglam olan zemin
tizerinde kurulu bulunan kesiminin hig
hasara ugramamasi, (Demirtas ve dig.,
1995) deprem zararlarinin azaltilmasinda
zemin tiiriiniin ve jeolojik yapinin (aktif
faylarin) ne denli énemli oldugunu
gostermektedir. Ayni zamanda hasarnin en
aza indirilmesinde yerlesim yerlerinin
seciminin ne derece 6nemli oldugunu
ortaya koymaktadir. A¢ilan gozlem ve
ornek cukurlarindan faydalanilarak
yapilan degisik derinliklere ait haritalar
incelendiginde, gecmiste Dinar yerlesim
biriminin biiyiik bir kisminin gol oldugu
anlagilmaktadir (Demirtas ve dig., 1995).
Kuzeye dogru gekilerek kaybolan bu géle
bataklik  olarak
tanimladigimiz zemini olugturmaktadirlar.
Killi ¢okeller ise, bugiinkii yiiksek olan
yer alt1 su seviyesinin filisten olusan temel

ait kalintilar

kayayl ayristirmasi sonucu olusmustur
(Sekil 4). Biitiin bu olusumlarin iginde
degisik seviyelerde bant ve mercek
seklinde yer alan kum-cakil karisimlari,
Menderes nehrini besleyen yan kollarin
cesitli zamanlarda degisik yataklardan
akugin gostermektedir (Demirtag ve dig.,
1995; Temiz ve dig., 1997). Cokel zemin
ile kayalik zemin sinirinda goézlenen
faylar, ¢okel zeminin bir ¢okiintii ovasi
oldugunu goéstermektedir. Bu durum
yukanida belirtilen hasar agisindan son
bir durum

derece olumsuz
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olusturmaktadir. Devlet Su Isleri (DSI)
Genel Miidiirligii Yer alti Sulari Dairesi
Bagkanligi Dinar-Civril grabeni igerisinde
acilan su sondajlarinda 100 m ile 200 m
arasinda degisen derinliklerde Oligosen
yagh konglomeratik birime rastlanmigtir
(Sekil 4). Ayrica topografik ve jeolojik
etkilerin en iyi gozlendigi yer sismik
siddetin VII oldugu Avdan ve Cakici
koylerinin bulundugu alandir (Demirtag ve
dig., 1995).

KOSULLARININ HASAR DAGILIMNA ETKISI

edilmigtir. Dinar'daki ivme degerleri, orta
biiyiikliikte bir deprem i¢in oldukga
yiiksektir. Bu durum zemin kogullan ile
aciklanabilir. Ayni1 zamanda Estava
(1970)' min bagintisina gore Dinar'da
olugacak maksimum yer hareketi hizi
16.09 cm/sn'dir (Sekil 6).
kosullarinin olumsuzlugu yaninda,

Zemin

miihendislik hizmetinden yoksun yapilarin
coklugu hasar artirmugtir.
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Sekil 4. Dinar Afet Bolgesinden alinan jeolojik kesit ve Dinar fayinin tektonik
deformasyon bicimi (Temiz ve dig, 1997).

Depremde 177#1018 erg'lik bir enerji
aciga ¢ikmistir. Herhangi bir alandaki
deprem etkisi genellikle maksimum yer
ivmesi ile ifade edilmektedir. Estava
(1970} bagintilar kullanilarak Dinar ilesi
yerlesim alaninin bir kisminin iginde
bulundugu saglam zeminde zemin ivmesi
0.0941 g,

a = g, aliivyon zemin icin
hesaplanan maksimum zemin ivmesi 0.13
g' dir (Sekil 5). Bu arada deprem odaginda

olusan ivme degerinin 0.43 g oldugu tespit

5.SONUC VE ONERILER

1 Ekim 1995 Dinar Depremi, Dinar-
Civril fayimn 14 km'lik kismint aktif hale
getirmigtir. Sahada gézlenen bu kink
iizerinde 20-50 cm arasinda diisey ve 5-10
cm sag yanal atimlar tespit edilmigtir.
Uzun periyotlu P dalgalarinin ters

coziimiinden elde edilen odak
mekanizmas: ¢ozlimii, normal faylanma
gostermekte ve bu gdzlemleri

dogrulamaktadir. Deprem 6 sn aralikla
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Sekil 5. Depremin Maksimum ivmesinin
faydan olan uzakliga baglh olarak
degigimi (Celep ve Kumbasar,
1996).
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Sekil 6. Maksimum partikiil hizinin
depremin merkezine olan uzakliga
baghligr (Celep, 1991).

meydana gelen 8 ve 12 km derinliklerdeki
iki sok ile olugmustur. Odak mekanizmasi
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¢coziimiine gore depremin odaginda diisey

harcketlerin daha baskin oldugu

goriilmiigtiir. Sag yonld yatay hareket
bileseni ise kiiciiktiir. Dinar
biiyiik bir kismi

¢evresindeki koylerin cogunlugu, Dinar

ilge
merkezinin ve
grabeni icindeki gevsek zemin iizerine
kurulmus oldugundan depremde. bu
derece agir hasar gormiislerdir. Bolgede
zeminin gevsek taneli ve suya doygun
olmasi nedeniyle depremde yer yer zemin
swvilagmalan gézlenmistir. Zemin ivmesi
¢okel zeminde 0.13 g, yerlesim alaninin
doZusunda kalan sirtlarin bulundugu sert
dayamimli zeminde ise 0.0941 g olarak
tespit edilmigtir. Dinar'da, maksimum yer
hareketi hizinin da 16.09 cm/sn oldugu
belirlenmigtir. 1 Ekim 1995 Dinar
depreminde beklenenden cok fazla hasar
ve can kaybinin olmasi bélgedeki
yerlesim yerlerinin dogru secilmedigini ve
yaptlasmada 6nemli
yapildigini gostermektedir. Bélgede cok
sayida, deprem potansiyeli yiiksek, diri

yanligliklar

faylarin var olmasi bu ¢aligsmalarin
Onemini ortaya koymaktadir. Gelecekte
olabilecek bir depremde daha biiyiik
boyutlarda can ve mal kayiplarina
ugranilmamas: icin bélgenin tektonik
ozelliklerini ve diri faylanin daha iyi bir
sekilde tanimlanmast ve blgedeki deprem
etkinliinin bu amagcla olusturulacak yerel
bir sismogral ag1 ile siirekli izlenmesi

gerekir.

6. KAYNAKLAR
Celep.  Z.  (199]),
Miihendisligine Giris. I.T.U. Yayuu. Sema

Deprem

Matbaacilik, Istanbul.
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EGE LINYITLERI ISLETMESI (ELI) SOMA BOLGESI ISIKLAR-BATI
KISRAKDERE-ORTUKAZI CALISMALARINDA EKSKAVATOR-MOBIL
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OZET: Bu caligmada, Soma Linyit Havzasi mn Isiklar-Batt Kisrakdere Panosu’ nda
uzun siireden beri uygulanmakta olan ekskavatér—kamyon értiikazi yontemi, avantaj ve
dezavantajlari ile birlikte agiklanmuig, yontemin olumsuzluklarin gidermek amaciyla
gnerilen ve diinyada pek cok ocakta benimsenmis olan ekskavatér-mobil kirici-bant
konveyér yontemi iizerinde durulmugstur. Ayrica, ocakta kamyonlarin tamamen atil hale
gelmesini énleyebilmek icin ekskavatér-mobil kirici-kamyon-bant konveyor yontemi de
ikinci alternatif olarak ele alinmigtir. Sonug olarak, her ii¢ yontemin isletme
giderlerinden sagladigi tasarruf ve gelir gézéniine alinarak ekonomik degerlendirme
yapulmis, ekskavator-mobil kirici-bant konveyor yénteminin diger yontemlere gére daha
avantajlt oldugu goriilmiigtiir.

THE INVESTIGATION OF APPLICABILITY OF EXCAVATOR-MOBILE
CRUSHER-BELT CONVEYOR METHOD IN ELI SOMA DISTRICT ISIKLAR-
BATI KISRAKDERE STRIPPING OPERATIONS

ABSTRACT: In this study, general properties at Soma Lignite Deposit have been
given, the advantages and disadvantages of excavator-truck combined stripping
method, which has been applied for along period in Isiklar-West Kisrakdere Open Pit
Mine Panel is explained. Excavator-mobile crusher-belt conveyor method that adopted
in many open pit mines in the world is pointed out in order to solve problems of
excavator-truck method. Additionally, a new method of excavator-mobile crusher-truck-
belt conveyor combination has been introduced to prevent the truck idleness and also to
combine the best properties of truck-belt conveyors. Finally, economical analysis of
three methods has been conducted the proposed method of excavator-mobile crusher-
belt convevor has important advantages over the other methods due to production cost
saving and also gain the biggest income with respect to other methods.



1.GIRIS
Teknolojinin  hizla ilerlemesi,
giliniimizde, otomasyona dayal

sistemlerin gelismesini saglamis, bircok
sanayi sektdrii de yoZun is giiciine
dayanan ¢ahiyma bicimlerini degigtirmigtir.
Sanayide ilerlemek isteyen iilkeler, piyasa
ckonomisinin temelini olusturan rekabet
gliciinin arttirillmas gerektigini, bunun da
ancak iiretilecek mal ve hizmetlerin
dretim giderlerinden saglanacak tasarruf
ile gerceklegtirilebilecegini belirtmektedir.
Tasarruf ise, giiniimiiz kosullarinda ancak
son teknolojik gelismelerin kullanilmasi
dlgiisiinde saglanabilecektir. Uretim
sektoriinlin devlet tekelinden ¢ikarilmaya
caligildigr iilkemizde, 6zellikle madencilik
agisindan  hammadde ve kémiir
pazarlarinin rekabet edebilme giicii, ithal
edilen driinlere gore oldukea zayillamig ve
tilke kaynaklarinin kullanilmamasi sonucu
biiyiik ol¢iide doviz kayiplari meydana
gelmigtir. Bu olumsuz durumu etkileyen
en dnemli faktdrlerden biri, kamyon
tagimacihifina dayali giderlerin her gegen
giin daha da artmasidir.

Ulkemiz linyit madenciliginde, acik
igletmeciligin ekonomikligi agisindan
ortii malzemesi nakli biiyiik &nem
tagimaktadir. Clinkii, her gecen giin daha
derine inen ocaklarda tasinan &rtii
malzemesi, kamyon igletme giderlerini
arttirarak ocakbag1 tiivenan kémiir
maliyetinin artmasma sebep olmaktadir.

Acik isletmelerde iiretim maliyetini
belirleyen en dnemli etkenin értiikazi
orani. dolayisiyla &rtiikaz1 maliyeti oldugu
bilinmektedir.

Actk
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agsamasini, ayrintili ve gercekei verilere
dayanarak yapilan teknik ve ekonomik
degerlendirme sonucu, uygun bir ortiikaz
yonteminin se¢imi olusturmaktadr.

Kazi giderlerinin yamsira, nakliye
giderlerinin de diisiirilmeye ¢aligilmasi
gerekmektedir. Bunun sonucu olarak ta,
kazilan 6rtii malzemesinin ocak icerisinde
kaba kirma iglemlerini de kapsayan
ekskavatdr-mobil kirici-bant konveyor
yonteminin degerlendirilmesi geregi
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu yazida, Isiklar - Bati Kisrakdere
Panosu Agik Ocak 6rtiikazi caligmalannda
uygulanan ekskavator-kamyon yéntemine
alternalil olarak diisiinlilen ekskavator-
mobil kirici-bant konveyér yontemi ile
ekskavatdr -mobil kirici-kamyon-bant
konveydr yontemlerinin uygulanabilirligi
teknik yonden irdelenerek, ekipman
birlikte
gerceklestirilmis ve ii¢ yontemle ilgili

segimi  ile lasarimlar

ekonomik degerlendirme yapilmistr.

2. ISIKLAR - BATI KISRAKDERE
PANOSU ORTUKAZISINDA
HALEN UYGULANMAKTA
OLAN EKSKAVATOR-KAMYON
YONTEMI

ELI havzasinda iiretim yontemi olarak,
tabaka dogrultusu boyunca mostradan
baslayarak derine dogru ilerleyen,
genellikle "Cift tarafli geri manevrali",
nadiren de "Tek taralli geri manevral”
yvitklemenin kullanildigr "Ekskavator-
Kamyon" yéntemi uygulanmaktadir
(...2001).
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2.1. Isiklar — Bat1 Kisrakdere
Panosunun Tanitimi
Isiklar ve Bati Kisrakdere sahalarinin
bitisik olmast bu iki sahanin birlikte
degerlendirilmesini gerektirmistir. Bu
panoda, 30 yd3 kepge kapasiteli elektrikli
ekskavator ile 170 s.ton’luk kamyonlar

3 brti

ongoriilmiis ve yilda 31x109 m
kazis1 planlanmistir. Su andaki &rtiikazi
orani 10.3 m3,u’10n’dur ve yilda 3x10° ton
komiir tretilmektedir. Sahanin 6rtii dékim

alanina uzakli ortalama 4500 m’dir.

2.1.1. Ekskavator-Kamyon Yontemi

Panoda halen uygulanmakta olan
ekskavatér-kamyon yontemi, genel gev
agis1 30°-35° ve basamak yiiksekligi 15
metre olacak gekilde planlanmigtir.
Ekskavatdr-kamyon y6ntemi, panodaki
Ortii malzemesinin delme-patlatma
yapilarak iri pargalar halinde halatli
ekskavatorler ile kamyonlara dogrudan
yiiklenebilmesi, engebeli arazi kosullarina
uyum saglayarak panolar arasinda kolayca
yer degigtirebilmesi gibi tstiinliikleri
nedeniyle secilmistir. Bu ydntemde, ocak
i¢i ve ocak dig1 tagimada kamyon
kullanilmaktadir.

Tiim bu iistiinliiklerine ragmen ocagin
derinlesmesiyle artan tagima uzakliklarina
bagh olarak, kamyon nakliyalinin en
biiyiik dezavantajini, basta akaryakit
olmak iizere artan isletme giderleri
olusturmaktadir(Kose, vd 1987). Ayni
zamanda, ¢ok sayida hareketli arag
kullanilmasi sonucu olusan toz ve egzoz
gazlari olumsuz

cevreyi ydnde

etkilemektedir.

3. PANODA UYGULANMASI
DUSUNULEN EKSKAVATOR-
MOBIL KIRICI-BANT KONVEYOR
YONTEMINE GENEL BAKIS

3.1. Yontemin Tanmitim

Bu yontemde, 6rti malzemesi ya

ekskavator ile kazilarak dogrudan ya da
patlatilip gevsetilerek ekskavator-kamyon
ile mobil kiriciya verilmekte, burada bant
konveyoriin tagtyabilecegi boyuta (kiricida
maksimum 35¢m) indirildikten sonra, bir
bant arabasi ya da kiriciya ait bosaltma
bandi1 ile mobil ocak i¢i bandina
verilmektedir. Kirtlmis malzeme, daha
sonra mobil ocak igi bandindan sabit ocak
dis1 bandina aktarilmaktadir. Aktarilan
ortli malzemesi, mobil aktaric1 ve dokiicii
yardimi ile ya komiri alinmig ocak
¢ukuruna (i¢ dokiim) ya da ocak digina
(dig dokiim) dokiilmektedir(Parlak,1988).
Sekil 1’de gosterildigi gibi, kiricidan gelen
malzemeyi ocak i¢i bandina hem daha
rahat bir sekilde aktarmak hem de
basamak yiiksekliklerini daha fazla
secebilmek (25-30 m) i¢in, kiricr ile ocak
ici bandi arasinda bant arabasi
kullanilmaktadir.

Elkrabr

Sekil 1. Ekskavator - Mobil Kircr —Bant
Konveyor Yontemi (Krupp
Fordertechnik Co. 2001).

[¥%)
]



Bu sistemde caligtirilacak ekipmanlarin
caligma kosullarimin iyi bilinmesi,
kapasitelerinin de birbirine uyumlu olmas:
gerekmekliedir.

3.2. Halath Ekskavator

Halath ekskavatér, giinimiizde, agik
igletmecilikte yaygin olarak kullanilan
kamyon tagimacilifinin defismez
nitelikteki tamamlayicisidir. Kapasiteleri
300 tona ulagan maden kamyonlarini bile
en diigiik maliyet ve maksimum verimle
yiikleyebilmektedir. Halatli ekskavatorler,
son zamanlarda, ocak ici kirma sisteminin
uygulandig1 agik ocaklarda, biiyiik
kapasiteli mobil kiricilar1 besleme

amaciyla da kullanilmaktadir.

3.3. Mobil Kirici

Mobil kiricilar, bir yiikleme iinitesi
tarafindan beslenir ve siklikla bu iinitenin
harekel ettigi yerlerde kullanilir. Kirma
tinitesinin ana parcalari; besleme silosu,
besleyici sistem, kirici, bosaltma sistemi,
toz bastirma sistemi, elektrik modiilii, ana
sasi ve konveydr sistemi ile kiricl tesisini
hizaya getirmeyi kolaylagtirmak ve
hizlandirmak i¢in kullanilan kayici
(hareketli) banttir(Singhal,1986). Mobil
kirma tesisleri, elde bulunan ¢ok sayidaki
yiiriime sistemlerinden birini kullanabilir.
Bunlar paletli, hidrolik yiiriime ayakli,
lastik tekerlekli veya ray lizerine monteli
olabilir. Mobil kiricilar, elektrik, dizel
veya dizel/elektrik giic kaynag: ile
caligtirtlir. Kaz1 arinindan dogrudan
yiikleme yaptiklari ve siirekli nakliye
1slemine yardimer olduklar igin, agik ocak
mobil kirma tesisleri, patlaima sirasinda
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tehlikeli bolgenin digina cikariimalidir.
Patlatma sikligi ve kazi arimindaki
degisiklikler, acik ocakta, mobil kirici
secimini dogrudan etkilemektedir
(Kempas,1994).

Kirici seciminde, kirlacak malzemenin
fiziksel ozellikleri, bosaltilan yiikiin ve
nakliye ekipmanmn biiyiikliigi ve gesidi,
besleme orani ve ydntemi, nihai iriiniin
boyutu rol oynamaktadir (Krupp

Fordertechnik Co. 2001).

3.4. Bant Konveyor Sistemi
Giiniimiizde, bant konvey0r sistemini
popiiler hale getiren en énemli unsurlar,
isletme giderlerinin diigiikliigli ve cevreye
Finlandiya’da,
Mekanik
yapilan

olan duyarliligidir.
Teknoloji ~ Universitesi
Miihendisligi
caligmalar, acik ocakta yapilan kamyon
nakliyatinin kaldirilmasidan sonra, kirma

sistemi ile birlikte kullanilan bant

Bolimii’nde

konveyor tasimacihiginm agagida belirtilen
avantajlarin1 gdzoniine sermektedir
(Kempas,1994).

* Yiikleyici makineler daha kii¢iik
birimler haline gelir.

* Mobil ekipman sayisinin azalmasi

nedeniyle iscilik ve tamir-bakim
maliyetleri diiger.
# Daha az yardimci ekipmana

gereksinim duyulur.

* Akaryakit giderleri azalir.

* Bant konveydr sistemi daha uzun
ekonomik dmre sahip olur.

Bant
kamyonlarin aul hale gegmesi nedeniyle

konveydr tagimacilifinda

ara¢ hareketlerindeki onemli diisis,
giiriiltii, 1oz ve egzoz gazlan gibi cevresel
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problemlerin azalmasina yardimci
olmakta ve cevre giivenligi icin dikkate
deger bir yarar saglamaktadir.

Ozel tasima gerektiren sistemlerde de
kullanilabilen bant konveyérler, amaca
yonelik olarak geligtirilmistir. Bunlardan
bazilari;

*# Prefabrik iliretime dayanan standart
bant konveydr,

* Arazi iizerinde cekici tarafindan
yanal olarak hareket ettirilen kaydirilabilir
bant konveydr,

# Egimli bant konveydr
uygulamalarinda yukari ya da asagiya
dogru yapilan tagima islemleri sirasinda
gerekli giicii lireten bant konveyor,

*QOndiilasyonlu arazide hem bag hem
de kuyruk bdlimiindeki tahrik
tamburlariyla giiglendirilen ¢ok bdéliimli
karmagik bant Konveydr,

* Hareket ettirici giiciin tagima bantl
yerine ¢elik halatlarla saglandig1 celik
halatl bant konveydr,

* Ve ocak i¢i kirma sistemine yardimct
olmas: i¢in gelistirilen ve mobil Kiriciya
baglanan Lokolink mobil bant konveyor
(Sekil 2} tiniteleridir.

Kamyon nakliye sisteminin yerini alan
Lokolink serisi mobil bant konveydr
sistemleri ile isletme giderlerinde Snemli
tasarruflar saglanmaktadir.

3.5. Malzeme Ozellikleri ve Dokiim
Sahalarinin Belirlenmesi
Isiklar—Bat1 Kisrakdere Panosu’nda

uygulanmas: diigiiniilen ekskavatdr —

mobil-kirici—bant konveyor sisteminin
orid dokiim alanlart ve yol uzunluklar

Cizelge 1'de verilmektedir. Malzemenin

Lastik
Telerkk

Sekil 2. Mobll Kirnciy Izleen Lokolink
Mobil Bant Konveyor Sistemi
(Kempas, 1994).

yerinde yogunlugu 2.5 t/m3, dogal nem
icerigi %13, patlatma sonrasi ortalama
parca  boyutu 30 cm  olarak
belirlenmistir(Bahar, vd., 1997). Ortii
dokiim alanlarinin hacmi, Bati harmanlari
icin 570x10® m3, Ciftlikkdy harmanlari
icin ise 700x10® m3” tiir. Ocakta 550-170
kotlar: arasinda toplam 262x106 m3
yerinde ortiikazisi yapilacaktir. Dokiilmesi
gereken ortii malzemesi hacmi 1.35
kabarma faktoriine gore yaklagik 354x100
m> olup, %20 oraninda sikigacagi dikkate
alindiginda, toplam 283.200.000 m3 Srtii
kiitlesi secilen doékiim
doldurulacaktr.

alanina

Cizelge 1. Gidig Yonii Harman Yollan

Giizergah Dokiim Toplam

No Harmanlart |Yol Uzunlugu

(m)

I Isiklar-Bat 5378

I Isiklar-Bat 5120

I Isiklar-Bau 5470

v Cifuik koy 2929

Y Ciftlik koy 3047




Acik ocaklarda kamyon nakli igin
igletme giderleri agisindan 1.5 km’lik yol
uzunlugu ekonomik olmasina ragmen
(Cummins & Give, 1973; Kose vd., 1996:
Pfleider, 1972), Cizelge 1°de goriildiigi
gibi toplam yol uzunluklarinin, bu degerin
cok izerinde olmasi bant konveyor
nakliyatina olan gereksinimi géz oniine
sermektedir.

4. EKSKAVATOR — MOBIL KIRICI-
KAMYON-BANT KONVEYOR
YONTEMI
Yontem,

malzemesini mobil kiricilara beslemesi ve

ekskavatorlerin  ortii
boyut kiigiiltme isleminden sonra,
kiricinin 6n tarafindan uzanan bir
kamyonlara
kamyonlarla ocak

bosaltma band1 ile
yiklenmesi ve
¢ikigindaki silolara, silolardan ocak digi
bant konveyérler ile dékiim sahalarina
taginmasi seklindedir. Bu yontem, kamyon
tagtmacihi§inin esneklifiyle, mobil kirici-
bant konvey6r sisteminin siirekli ve
yiiksek kapasiteli tagima avantajlarini
birlestirmektedir (Bahar, vd., 1997).
Mobil kiricinin, 6rtii malzemesini kirip
kamyona yiiklemesi i¢in harcamig oldugu
enerji, kamyonun kisa mesalede tasima
yapmis olmasina ragmen sistemde
olumsuz bir durum yaratmaktadir. Ciinkii
kamyon nakli, tasinacak  &rti
malzemesinin sekil ve biiyiikliigiine
(yiikleyici kapasitesi ile orantili) bagli bir

nakliye sistemi degildir.

5. EKONOMIK ANALIZ
Ekonomide ve yatirimlarda ana hedef,
verimli

kaynaklarin en sekilde
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kullanilmasidir. Yatirim alternatiflerinin
arasindan en ekonomik olanimin segilmesi
gerekir.Yatirim projelerinde isletme
kararlar, basit, kolay ve anlasgilabilir
olmasi nedeniyle, belirlilik varsayimina
gore alimr. Belirlilik, gelecekte isletmenin
i¢ ya da dis cevrelerinde pek 6nemli
degisiklikler olmayacagini ifade eder.
Belirlilik durumunda, gelecegin aciklikla
goriilebilmesi, sermaye piyasasinin tam ve
kesin olmasi, sermaye maliyetinin belli
olmasi gibi bir takim varsayimlarla
hareket edilir.

Proje degerlendirmelerinde kullanilan
baglica yontemler statik ve dinamik
yontemlerdir. Statik yéntemler paranin
zaman degerini dikkate almadigindan
gergekei sonuclara ulasilamamaktadir.
Dinamik yontemlerde ise, projenin tiim
ekonomik &mrii esas aliir. Gelecege ait
gelir ve gider akimlar1 bugiinkii degere
indirgenir ve zaman faktérii g6z 6niinde
bulundurulmus olur. Dinamik y&ntemler
icinde yer alan net bugiinkii deger, ic
karlilik orani (gergek verim) ve yillik
gider proje
deferlendirmelerinde 6ne cikar. Bu
yontemler, daha gercek¢i sonuglara
ulagilmasini saglar.

Bir yatirim projesinin net bugiinkii

esdeger yontemleri

degeri, o yaurimin gelecekte saglayacag
nakit giriglerinin bugiinkii degeriyle
yatinm maliyetinin arasindaki fark olarak
tanumlanir ve daha gercekei sonuglar verir,
Bir projenin net bugiinkii degeri agagida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanir{Kose,
vd,1997).

NBD=0:i[NG,,/(1+f)"]—y (1)

k=1
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Burada;

NBD: Net bugiinkii deger
NG
i :Secilen faiz oram

nt n ytlindaki nakit girisi

n :Zaman (Dénem sayisi)
Y : Yaurim degeri(Bugiinkii deger)

Net
uygulanmasinda en biiyik giiclik,

bugiinkii deger yénteminin
gelecekieki gelirlerin hangi faiz oraniyla
bugiinkii degerine indirgenecegine karar
vermektir. Uygulamada en ¢ok kullanilan
oranlar asagida verilmektedir;

* Piyasada gecerli olan faiz orani

* Yatirimel tarafindan kabul edilebilir
bir karlilik orani

Yatirimer tarafindan  kullanilan
sermayenin ortalama maliyeti

Projenin net bugiinkii degerinin
mimkiin oldugu kadar biiyiik olmasi
gerekir. Tersi durumda, parasal gelirdeki
diigmeler farkin negatif olmasina neden
olabilir. Faiz orami sec¢imi yapildiktan
sonra NBD hesabinin sonucu ile proje

degerlendirilmesi yapilir.

NBD=>0 ise proje, dngériilen laiz
oraninin iizerinde gelir saglar.

NBD=0 ise proje, dngoriilen faiz orani
kadar gelir saglar

NBD<0 ise proje, ongériilen faiz
oranindan daha az gelir saglar.

Buna gore, degerlendirmede tek bir
proje stz konusu oldugunda NBD>0 ise
proje kabul, tersi durumda red edilir.
Birden fazla proje arasinda secim
yapilmasi gerektliginde,
NBD>0 olanlar secilir ve aralarinda
siralama yapilarak NBD'i en yiiksek olan

ilk asamada

proje secilir.

Ic karlilik orami (gercek verim)
ybntemi, projenin gelecekteki net nakit
giriglerinin bugiinkii degerini yatirim
maliyetine egit kilan faiz oraninin
bulunmasina yonelik bir yaklagimdir. Bir
bagka deyisle, NBD=0 yapan faiz oranimn
bulmak hedeltir(Kése, vd,1997).

NBD:O=5INQJ(H4T}—Y (2)

k=1

r : Ic karlilik (verim) orani

Denklemdeki r tek bilinmeyendir.
Bunun degeri ancak deneme yanilma
yoluyla bulunabilir. Bu oran, piyasa faiz
oraninin yada kabul edilebilir karlilik
oraninin iizerinde ise proje kabul, degilse
red edilir. Birden fazla proje arasinda
secim yapilirken, ilk asamada gercek
verim oranlari, piyasa faiz oraninin yada
ortalama sermaye maliyetinin iizerinde
olanlar secilir. Ikinci asamada ise, i¢
verim orani en yiiksek olan proje, secimde
ilk sirayr alir.

Yillik esdeger gider yonteminde,
projelerin yillik gelirleri yerine, yillik
giderleri g6z oniinde bulundurulur.
Degerlendirme sonucu, yillik gideri en
diisiik olan proje kabul goriir(Kése,
vd,1997).

A:4m+ﬁwu+w_q

(3)
A Yillik esdeger gider
Y Yatinm gideri
R Piyasa faiz oram
n Projenin ekonomik émrii

Bu yontem, piyasa [aiz oraninin yiiksek
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oldugu durumlarda; yaurim gideri diigiik
ve yillik isletme giderleri yiiksek olan
yalirim projelerinin seg¢imini saglar.
Piyasa faiz oranimin diisiik oldugu
durumlarda ise, yatirim gideri yiiksek
fakat igletme giderleri diigiik projelerin
secilmesine olanak saglar. Bu durum,
yaurimetlarin sermaye maliyeti diisiik
oldugu durumlarda biiyik yatirimlar
yapmasini, tersi durumda daha kiigiik
yatirimlar yapmasini miimkiin kilar ve
yatirimel icin riski azaltir. Yontemin
olumsuz yani,
giderlerini degerlendirmeye almasidir.
Panoda gerceklestirilen 30.9x100 m3

projenin yalnizca

ortiitkazi miktan icin, ii¢ tagima yontemi
(kamyon ydntemi, mobil kirici-bant
yontemi, mobil kirici-kamyon-bant
yontemi) gdzoniine alinarak yaturim ve
isletme
ekonomik analiz asagida belirtilen nakit

giderleri hesaplanmis ve
akis formatina gore yapilmigtir.
* Proje gelirleri
*Proje giderleri
* [sletme giderleri (amortisman harig)
Yillik nakit akist
* Yatirim tutarlarn
* Gelistirme ve yenileme yatirimlari
Yillik net nakit akigt

Hesaplamalarda piyasa faiz orani
olarak hedeflenen enflasyon oram (%35)
ve 1$=1.400.000 TL (2002 yil1)

Komiir satig liyat 55.000.000 TL/ton,

Uretilen kémiir miktar: 3.000.000
ton/yil olarak alinmistir.

Panonun ii¢ yontem i¢in agagidaki
programa gére calisacagi kabul edilmistir.

*3 vardiya/giin
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* 20 saat/giin

* 300 glin/y1l

#6000 saat/y1l

* Is yeri verimi=%80
*Saatlik verim=50/60
*Proje omrii= 10 y1l

Cizelge 2, ii¢ ayn yonlem i¢in makine
parkimi géstermektedir. Yontemlerde
kullanilan ekskavatérler ayni say1 ve
kapasitede olup, 6rtd malzemesinin
dokiimiinde kullanilan ara¢ parki ile
yardimer arag¢ ve isgiicti degerleri de esit
olarak alinmugtir.

Cizelge 2. Makine Park:

Tagima Kamyon | Mobil Bant

yontemi 170 s.ton)| kiric konveyor
(adet) (2165 t/h) | uzunlugu

(m)

Kamyon 45 - -

Mobil

kirict - 6 19744

bant

konveydr

Mobil kirict

kamyon

bant konv. 22 6 13628

Yéntemlerin yattrim dénemine ait
giderleri;
Yoéntemlerin yatinim giderleri;

Kamyon nakli : 145 696 156 §

Mobil kirici—bant konveyér: 86 181
816 %

Mobil kiric1 — kamyon-bant konveyor :

110473 035 $
Yontemlerin yillik toplam esdeger
eiderleri:
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Kamyon nakli: 261 352 733 §

Mobil kirier —bant konveydr:179 439
924 %

Mobil- kirici-kamyon-bant konveyor :

224922616 %
Yontemlerin net bugiinkii degerleri;

Kamyon nakli: 15 698 598 $

Mobil kirict — bant konveydr: 96 620
841 %

Mobil- kirici—kamyon-bant konveydr
149297 114§
Yoéntemlerin i¢ verim oranlari;

Kamyon nakli: % 41

Mobil kirict — bant konveydr: % 92

Mobil-kirici-kamyon—bant konveyor:
% 58

Ug i¢in yapilan
hesaplamalarda net bugiinkii degerler

yontem

pozitiftir. I¢ verim oranlari da segilen
piyasa faiz oranimin (%35) iizerinde gelir
saglamaktadir. Bu degerlendirmede, kér
getirisi difer yontemlere gore en yiiksek
olan ydntem ekskavatér — mobil kirier -
bant konveydr yontemidir.

6. SONUC

Yapilan galigmalar sonucunda adi
gecen ii¢ tagima ydnteminin pano i¢in
uygulanabilirlikleri aragrilarak en uygun
ve en ekonomik ydntemin secilmesine
caligilmigtir. Panoda, yillik 30.9x10% m3
oriiikazisi yapilacak ve bu miktara Kargilik
olarak 10.3 m>/ton 6rtiikaz oranina gore
3x109 ton komiir iiretilecektir. Ortii
malzemesi. uygulanmas: diigiiniilen
ekskavatér-mobil kirici-bant konveyor
Ciltlikkoy
taginacaktir,  Halen
uygulanmakta olan ekskavaldr-kamyon

yoéntemiyle Bau  ve

harmanlarina

yonteminin yerini almasi diistiniilen mobil
kirici-bant konveydr yontemi, tim
kamyon filosunu eleyerek basta akaryakit
olmak iizere yedek parga, tamir-bakim ve
yogun ig giicii giderlerinden dnemli
tasarruflar saglayacak ve maliyetlere
yansiyan diisiis ile de, panoda iiretilen
kémiiriin piyasa kosullarinda ithal
iiriinlere karsi rekabet giiciinii artiracakur.
2002 yili hedeflenen enflasyon orant % 35
ve 10 yillik proje émriine gore yapilan
ekonomik analiz sonucu i¢ verim
orani(%92), bir bagka deyisle getirisi
yiiksek olan yontem, ekskavator—mobil
kirici—bant konveydr yontemidir.

7. TESEKKUR
Bu caligmalar sirasinda ilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ELI

caliganlarina ve dzellikle bag miihendis
Hiisnii ERTILAV a tesekkiirii borg biliriz.
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SERT LINYIT KOK TOZUNDAN OKSITLENME YONTEMI ILE
FORMKOK URETIMI
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Celal Bavar Universitesi, TMYO, Turgutiu/Tiirkiye
Mevliit KEMAL
D.E. U., Maden Miihendisligi Béliimii, [zmir/Tiirkiye

OZET: Bu calismamn amact parlak sert linyit kemiirlerinden, oksitleme yénteni ile
formkok liretilmesi olanaklarinin arastirilmasidir. Soma kémiirii, 500 ( SK500), 600
(SK600), 700 (SK700), 800 (SKS800) ve 900 (SK900) °C'de karbonize edilmis ve elde
edilen kok tozuna, %12 zift ilave edilerek biriketler iiretilmistir. Bu biriketler, Yol6 05
iceren gaz atmosferinde (hava+Nj), 270 °C'de 120 dakika siirevle oksitlenmis ve
formkok iiretilmistir. Oksitlenmig birtketlerin (formkoklarin) saglamliklarinin ham
biriket saglamhklarindan %10-40 daha fazla oldugu saptannustir. Deney kosullart
altinda, formkok saglamliklariyla, ham biriketlerin ve formkoklarin gériiniir ézgiil
agirliklart, yiikselen karbonizasyon sicakligi ile artmrs ve 800 °C’de maksimuma
ulagmistir. SK800 formkoklarunin M40 ( +40 mm elek distii), M10 (-10 mm elek altt)
degerleri ve kirilma saglamliklar: klasik kok firmnlarmda iiretilen kok komiiri
saglamliklarina benzer olarak swrasi ile %92.3, %7.7 ve 23.5 MPa olarak saptanpugtir.
Optimum oksitleme kogullary (zift icerigi, oksitleme siiresi ve sicakligt) TKS00 semikoku
kullanilarak tespit edilmigtir. TK800 biriketlert igin 220 °C'de optimum oksitleme siiresi
90 dakika olarak saptannugtir. 220 °C'de oksijensiz ortamda 1sil igleme tabi tutulan
TKS800 biriketlerinin saglamliklart aym sicaklikta oksitlenen biriketlere gore daha
diigitk ¢iknugtir. TK800 biriketlerinin (%10 zift iceren ve %16 O, bulunan gaz
atmosferinde oksitlenmis) oprimum oksitleme sicakligi, formkok saglamligina bagh
olarak 285 °C olarak saptannugstir. TK800 biriketlierinin M40, M10 ve kirtlma
saglamhiklary sirast ile %91, %8.1 ve 19.6 MPa olarak tespit edilmistir. Deneysel
sonugclar, iiretilen formkoklarin gesitli metaliirjik islemler ve dumansiz yakit tiiketimi
icin uygun ozelliklere sahip olmasi nedeni ile uygulanan metodun avantajl oldugunu
gdstermektedir. Karbonizasyon islemi sirasinda elde edilen katran ve gaz da cegitli
amaclar icin kullamlacak ilave iiriinlerdir.

FORMCOKE PRODUCTION FROM CHAR FINES OF HARD BROWN
COALS BY AIR-CURING

ABSTRACT: The purpose of this study was to explore the technical feasibility of
formcoke production from non-coking bright hard brown coals and pitch as a binder by
air-curing. The briguettes obtained from the chars of Soma coals carbonized at 500
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(SK500), 600 (SK600), 700 (SK700), 800 (SK800) and 900 °C (SK900), with 12% pitch
addition, were air-cured in a streaming gas (air + Ny ) containing 16% O, for 120
minutes at 270 °C and the formcoke strengths were found to be 10-40% higher than
those of raw briguettes. Under the prevailing conditions, the Jormcoke strengths, the
apparent specific gravity of the green and formcoke briquettes increased as the
carbonization temperature increased reaching a maximum at the optimum
carbonization temperature of 800 °C. M40 (+40 mm oversize), M10 (-10 mm
undersize) and the compressive strengths of SK800 formeokes were determined as
9%92.3, %7.7 and 23.5 MPa respectively being similar to those of conventional cokes
produced in coke ovens. The optimum curing conditions (pitch content, curing time and
temperature) were determined employing TK800 char. The optimum curing time for
TK800 briguettes at 220 °C was determined as 90 minutes. The Jormcoke strengths of
TK800 briguettes subjected to pyrolysis at 220 °C were lower than those of the
briguettes air-cured at the same temperature. The optimum curing temperature for
TK800 briquettes (with 10% pitch and cured in a gas stream containing %16 O,) with
respect to formcoke strength was determined as 285°C. M40, M10 and the compressive
strengths of TK800 formcokes were determined as 91%, 8.1% and 19.6 MPa
respectively. The experimental results reveal the advantages of the method since the
formcokes produced possess suitable properties for various metallurgical processes
and smokeless fuel consumption. The gas and the tar obtained during the carbonization
of raw coal are the added benefits.

1. GIRIS

Koktozunun ziftle biriketlenmesiyle
elde edilen biriketlerin, metalurjik
islemlerde veya dumansiz yakit olarak
kullanilabilmeleri icin, biriket icindeki
ziftin yanma esnasinda gevreye ve saghga
zararli emisyonlar vermeyecek kimyasal
yapiya
Biriketlerin sertlestirilmesi olarak da

getirilmesi gerekmektedir.
tanimlanan béyle bir iglem icin ilk akla
gelen yontem, siiphesiz ziftli biriketlerin
koklastirilmasidir. Ancak, koklastirma
neticesinde biriketler elde
edilebilmesi i¢in. koklagtirmanin yiiksek
sicakliklarda yapilmasi (en az 800 °C)

saglam

gerckmekie ve bu da sertlestirme
maliyetini 6nemli dlciide artirmaktadir.

i42

Diger taraftan zift, yiiksek oranda
ucucu madde icerdiginden, koklagma
sonunda koktozu tanelerini baglamaya
yetecek zift kokunun olusabilmesi igin,
zift oraminin cok yiiksek (%20-25
oraninda) tutulmasi gerekmektedir.

Ziftli biriketlerin hem diisiik sicaklhkta
ve hem de saglam sertlestirilmesi,
oksitleme ydntemi ile miimkin
olmaktadir. Oksitleme yontemi ile
biriketler,
koklagtirtlmig biriket 6zelligine sahip

sertlestirilen tamamen
olmakta ve her tiirlii metalurjik islemlerde

ve dumansiz yakit olarak
kullanilabilmektedir.
Zilt oksitlendiginde kondenzasyon ve

polimerizasyon reaksiyonlar: neticesinde
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yumusama Ozelligini kaybetmekte ve
kokumsu bir yapt kazanmaktadir (Peters,
1967; Mazumdar, 1968 ve Zielinski,
1972). Bunun sonucu olarak, oksitlenen
biriketler hem dumansiz yanmakta ve hem
de ham birikete gore daha saglam bir yapi
kazanmaktadir (Mayoral vd., 2001).
Baglayici miklar ve 6zellikleri (Rubio vd.,
1999; Paul vd., 2002; Sharma vd., 2002),
oksitleyici gazin oksijen miktarr (Plancher
vd., 2002), oksitleme sicaklig1 (Blesa vd.,
2003) ve oksitleme siiresi (Blesa vd.,
2003) ayarlanarak, oksitleme yontemi ile
saglam formkok {retimi mimkiin
olmaktadir.

Ziftin bu 6zelliginden yararlamlarak,
metalurjik kok ve dumansiz yakit
iretimine yonelik birgok calismalar
yapilnug ve endistriyel uygulama bulan
bazi iglemler gelistirilmistir (Zielinski,
1972; Reering, 1965 ve Schinzel, 1981).
Bu iglemler incelendiginde iki ayr yol
izlendigi goriilmektedir. Caligmalarin bir
kisminda antrasit gibi ileri komiirlesmeye
ugramig komiirlerden dumansiz yakit
iretimi amacglanmigtir. Antracine ve
Inichar islemleri, bu yénde gelistirilen
islemlerdir (Reering, 1965). Metalurjik
kok iiretimine yonelik diger ¢aligmalarda
ise,
tagkomiirleri 6nce belirli sicaklikta
karbonize edilmig ve ziftle biriketlenerek

yiiksek ucucu madde igeren

oksitleme yolu ile sertlestirilmigtir.
Komiir karbonize edilince, sicakliga
bagli olarak ugucu madde orami diismekte
ve verdigi kokun yapisal saglamhg
(mikro saglamhgi) artmaktadir. Bu
nedenle, geng tagkomiirleri ve hatta linyit
kémiirlerinden de oksitleme yolu ile

[ormkok iiretimi miimkiin olmaktadir.
Nitekim Polonya’da, yiiksek ucucu madde
iceren ve kiikiirt orani diisiik olan
tagkomiirinden [ICHPW yéntemi adi
altinda, oksitleme yolu ile dékiimhane
koku elde edilmektedir (Zielinski, 1972).
Laboratuvar deneyleri agsamasinda kalmig
olsa bile, oksitleme yolu ile linyitlerden de
formkok elde edilmesi konusunda
caligmalar eksik olmamuguir (Lissner, 1958
ve Welz, 1971).

Bu caligmada, oksitleme yontemi ile
formkok iiretimi, Tungbilek ve Soma
kémiirleri gibi iki sert linyit komiird
iizerinde denenmigtir. Koktozu elde edilig
sicaklig1, zift orani, oksitleme atmosferinin
0, -oram ve sicaklifi, oksitleme siiresi
gibi faktorlerin, formkok &zelligine etkileri
incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Bu aragtirmada kullanilan numuneler
yikanmis Soma (SK) ve Tungbilek (TK)
komiirlerinden alinmig olup analiz
degerleri Cizelge 1'de goriilmektedir.
Deneylerde bu kémiir numunelerinden
degisik sicakliklarda elde edilen semikok
ve kok tozlan ile baglayict olarak zift
kullanilmigtir. Soma ve Tungbilek
kdmiirlerinden semikok eldesi igin, havada
kurutulan ve 20 mm altina kinlan 1,2 kg
Soma ve Tuncbilek komiird ayrn ayri
Jenkner retortuna doldurulmusgtur
(Jenkner, 1934; de Vries, 1967). Komiir
numunesini icinde bulunduran retort
pngoriilen sicaklifa kadar 1sitilan firma
yerlestirilerek karbonize edilmigtir.

Toplam karbonizasyon siiresi 210 dakika
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olarak alinmig ve sogutma isleminden
sonra elde edilen semikok biriketlemede
kullanilan uygun tane iriligi olan 2 mm
altna kirlmisur. Bu numuneler Cizelge
2’de
edilmiglerdir

gosterildigi gibi  sembolize

Cizelge 1. Soma ve Tungbilek kémiir
numunelerinin bazi analiz degerleri.

TK SK
Nem 11.8 22.6
Kiil 12.7 11.3
Ucgucu madde 33.2 314
Sabit karbon 42.3 34.7

Cizelge 2. Farkli karbonizasyon
sicakliklarinda elde edilen semikoklar.

Tuncgbilek 800°C | semikoku TK800
Soma 500 °C semikoku SK500
Soma 600 °C semikoku SK600
Soma 700 °C semikoku SK700
Soma 800 °C semikoku SK800
Soma 900 °C semikoku SK900

Deneylerde kullanilan zift numunesi
kok firin1 katranimin distilasyonu ve
icinden hava gegirilmesi sonucu elde
edilen yan driin olan ticari zifttir.
Yumugama sicakhgr 60 °C’dir. Cizelge 3
semikoklarin ve ziftin analizlerini ve bazi
dzelliklerini gostermektedir. Kat zift
numunesi laboratuar hacli kiricisinda 0.5
mm’nin altina kirtlmis ve daha sonra
semikok numunelerine istenilen
miktarlarda ilave edilmistir. Toplam nem
tayini TS 690a gére 105 °C'deki etivde 2
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saat siire ile numuneyi tutmak ve agirlik
kaybimin saptanmasiyla yapilmistir. Kiil
tayinleri TS 330 and TS 1042’'ye ggére,
ucucu madde tayini ise TS 711’e gore
yapilmuigtir.

2.2. Deneysel Yontem

Soma komiiriinden elde edilen kok
tozlart 2 mm altina kirllmig ve ongoriilen
oranlardaki zift ile 5 It’lik bir kanistiricida
kangurilmis  (Lédige M5G) ve karigim
90 °C’e kadar isitilmigtir. Zift tamamen
ergiyip komiir ylizeyine yayildiktan sonra,
karisim silindirik c¢elik bir kaliba
konulmus ve hidrolik preste (Paul Weber
PW 40 E) 58.9 MPa basing uygulanarak 4
cm ¢ap ve 2.5-3 cm yiksekliginde
silindirik biriketler iiretilmistir.

Biriketler dig ortama karg: izole edilmig
bir oksitleme kutusuna yerlestirilmis
(Sekil 1) ve kutuya belirli sicaklik ve O,
iceriginde (hava + N, karisgimi ve debisi
10 It/dakika) gaz karigimi gonderilerek,
oksitleme iglemi gerceklestirilmistir (Sekil
2). Oksitlenen biriketler, icine 90° aralikla
geniglifi 60 mm olan demir kanatciklar
yerlestirilmis bir laboratuvar tamburunda
ufalanma (cap = 500 mm, genislik = 200
mm ve 5x30 = 150 devir) ve hidrolik test
presinde de (VEB universal strength
testing machine EU 40) kirilma saglamlig:
lestlerine tabi tutulmustur. Yukarida sozii
edilen laboratuar tamburu (¢cap= 500 mm),
cap! 1000 mm olan Micum tamburunun
benzeri olup, elde edilen M10 ve M40
degerleri modifiye degerlerdir. Gerek
kirlma ve gerekse tambur testlerinde 10 ar
adet biriket kullanmiImisuir. Elde edilen
kirtlma saglamhg degerlerinin %10, M40
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ve M10 degerlerinin de %5 hata ile
tekrarlanabilir oldugu tespit edilmigtir.

farkli 6zelliklere sahiptirler. Ozellikle

yiiksek ugucu madde iceren kdmiirler,

Cizelge 3. Oksitleme yontemi ile formkok iiretiminde kullanilan kok tozlar ve zifte ait

bazi analiz degerleri.

TK SK SK SK SK SK | Zift
800 500 | 600 700 800 900
Nem(1) (%) 1.2 0.4 0.1 0.9 0.1 1.3 -
Kil(1l) (%) 154 | 222 | 21.1 23.1 228 (249 | 05
Ucucu madde(1) (%) 3.2 8.1 4.8 2.7 2.1 |748
Benzende ¢oziilen (%) 87
Yumugama sicakhg (°C) 60
Hardgrove indeksi 46.5 49 51.7 497 | 485
Ozgiil yiizey (m*/g) 107 | 234 41 407 | 323
(1) Orijinal bazda
Tiip firin Temperatlr pyye
(Sicaklik ayarli) __9osterges! ;
T Camyimi __ g

Hava —— ——x]

(Kompresér)  Rofametre

(Basingli azot tipi)

Sekil 1. Biriketlerin oksitlemeye tabi tutuldugu diizenek.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Karbonizasyon Sicakhginin
Formkok Saglamligina Etkisi
Oksitleme yolu ile formkok liretiminde
kok saglamli@ina tesir eden faktorleri,
kullamlan komiir ile ziftin dzellikleri ve
oksitleme sartlari olarak sayabiliriz.
Bilindigi gibi degisik komir tiirleri gok

250-300 °C’ler arasinda 1s1] igleme tabi
tutulduklarinda bile,
parcalanmaya ugramakta ve bunun sonucu

kimyasal

olarak gaz cikigi ile biizlilme olaylari
meydana gelmektedir. Ornegin Tuncbilek
sert linyiti ile yapilan biiziilme testlerinde
300 °C de %3’liik bir biiziilme orani Lespit
edilmigtir (Kemal, 1982).
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Sert Linyit

v

Karboni zasyon
500°C-900°C

v

Kirma
(-2 mm

¥

%8-12.5Zifl
-0.5 mm

Karistirma
Istma 90°C  [¥

v

Biriketleme
Basng =58.9 MPa

v

Oksitleme
Stcaklik =200 C- 285 °C
Oksijen oram = %16

v

Formkok

Sekil 2. Oksitleme ydntemi ile formkok
iiretimi deneyi akim semast.

Oksidasyon igleminin bagarili olabilmesi
icin, kullanilacak komiiriin, oksidasyon
sicaklifinda kimyasal parcalanmaya
ugramamasi ve fiziksel 6zelliklerinin
defismemesi gerekmektedir. Bu
diisiinceden hareketle, Soma sert linyit
komiirl oksitleme islemi dncesi degisik
sicakliklarda karbonize edilmis ve
oksidasyon islemi igin en uygun
karbonizasyon sicakh@inin saptanmasina
calisilmigur. Calismalann bu béliimiinde,
Soma sert linyit kdmiiriinden 500-600-
700-800 ve 900°C sicakliklarda 5 ayr1 kok
tozu elde iiretilmistir. Elde edilen kok

tozlar 2.0 mm altna kinlarak %12.5 ziftle
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biriketlenmis ve biriketler 270 °C sicakhig
olan ve %16 O, iceren gaz (hava + N2)
120 dakika
oksitlenmistir. Deney sonunda elde edilen
oksitlenmis biriketlere (formkoklara) ait
saglamlik degerleri ve ham biriketlerin

atmoslerinde siireyle

kiritlma saglamliklar: Cizelge 47 de
verilmistir. Kok tozu elde edilig sicakligim
formkok ozelligine etkilerine gegmeden
Once, ham ve oksitlenmis biriket
saglamliklarina kisaca bir gz auldiginda,
formkok kirtlma saglamliginin, ham
biriket kirllma saglamhgma gore %10-40
daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu
sonug, oksitleme ile zift kimyasal
bilesiminin degistigini ve daha saglam bir
yapr kazandigin1i gostermektedir
(Schinzel, 1981; Zielinski, 1972; Reerink
vd., 1965).

Kok tozu elde edilig sicaklifina bagl
olarak, formkok kirilma ve tambur test
degerleri incelendiginde, kok tozu elde
edilig yiikseldik¢e bu
degerlerinde arttig1 goriillmektedir. Bu
artis 700-750 °C’e kadar bilhassa kinilma
ve ulalanma saglamliklarinda ¢ok belirgin
bir sekilde devam etmekte ve 800 °C
civarinda maksimuma erigmektedir. Kok
tozu elde edilis sicakligls 900 °C’e

sicaklig:

yiikseltildiginde ise, formkok
saglamhiginda &nemli bir degisim
goriilmemektedir.

Kok tozu elde edilis sicakligi ile, ham
biriket ve formkok goriiniir yogunluklan
arasinda da, saglamhk degerlerinde tespit
edilen ayni iliski mevcuttur. Artan kok
tozu elde edilis sicaklig: ile, kémiirin
kiitle kayb1 ve dolayisiyla da biiziilme
miktar1 ve hakiki yogunlugu artmaktadir.
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Cizelge 4. Soma komiiriiniin degigik sicakhklardaki karbonizasyon iiriini kok tozlarina
%12.5 zift ilavesiyle elde edilen biriketlerin ham ve oksitlenmis hallerindeki
saglamlik ve yogunluk degerleri (Oksitleme atmosferi: %16 oksijen,
Oksitleme sicaklig1: 270 °C ve Oksitleme siiresi: 120 dakika).

Karigim komponent ve oranlari Biriketlerde Formkoklarda
SKS500 [SK600 | SK700 | SK800|{SK900| Zift [Kirlma | Yog. |Kinlma (M40 |MI10 | Yog.
kg,"cm2 g,’c:113 kg/cm2 %o Yo g/cm3
87.5 - - - - 1251 70 | 1.108 95 | 883 [I1.7 [1.085
- | 875 - - 125 | 84 |1125| 1l6 |79.8 [55 |1.097
& - | 875 - 12.5 | 151 1.195 207 932 |68 |[l.16]
- - - | 875 12.5 | 161 1.192 | 240 |92.3 |7.7 |1.157
- - - - |875 125 [ 192 [1.204 | 234 |93.6 |64 |L17]

Bu nedenle, formkok saglamligindaki
artist da semikokun biiziilme ile kazandig
stabilizasyona ve hakiki yogunlugunun
arligi ile gelen hacimsel zift oranmi artigina
baglamak miimkiindiir. 800-900 °C
karbonizasyon sicakligr aralifinda
biiziilme orani ¢ok diisiik oldugundan
yukarida bahsedilen etkisi de azalmakta
ve dolayisiyla 900 °C’de elde edilen
koktozundan iiretilen formkoklarin
saglamliklarinda bir
olmamaktadir. Mat sert linyitlerle yapilan
baska bir ¢aligmada 800 °C’nin tzerinde
elde edilen koktozu ile
formkoklarin saglamliklar: diigmustir
(Kemal, 1978). Bu durum mat sert
linyitlerin 800 °C iizerinde karbonize
edilmeleri durumunda yiizey 1slanma

degigim

iiretilen

ozelliginin azalmasi (Kemal vd., 1989) ve
7ifl + semikok baginin zayiflamasi ile izah
edilmistir. Parlak sert linyitle yapilan
simdiki caligmada ise semikok yiizey
1slanma 6zelliginin olumsuz etkisi

gbzlenmemigtir.

Formkok saglamlik degerlerinin
gosterdigi en dnemli hususlardan bir
digeri de, sert linyit kok tozundan
oksitleme ydntemi ile yiiksek saglamlikta
formkok iiretilebilmesidir. Nitekim, 800
°C ‘ta Soma komiiriinden elde edilen
SKS800 ile iiretilen formkokun ufalanma (-
10 mm) degeri %7.75 ve parcalanma
(+40 mm) saglamligi %92.3 olarak tespit
edilmistir. Kirllma saglamligi ise, 23.5
MPa olarak él¢tilmiigtiir. Aym laboratuvar
test diizenegi ile, kok firmlannda iiretilmis
metalurjik koklarda da benzer saglamlik
degerleri dlciildiigiini belirtmekte fayda
vardir (Kemal, 1990).

Cizelge 5'de de, ham ve oksitlenmis
biriketlerin nem, kiil ve ugucu madde
oranlart  verilmistir. Oksitlenmis
biriketlerin analizleri 1 hafta bekleme
siiresinden sonra yapildigindan, az da olsa
nem aldiklan goriilmekiedir. Oksitleme
esnasinda ziftte kimyasal pargalanma da
meydana gelmis ve ugucu madde
oranlarinda belirgin bir azalma tespit
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Cizelge S. Soma kémiiriiniin degisik sicakliklarda karbonizasyonu iiriinii kok tozlarina
%12.5 zilt ilavesiyle elde edilen biriketlerin ham ve oksitlenmis hallerindeki
nem, kiil ve ucucu madde degerleri ( Oksitleme atmosferi: %16 oksijen,
Oksitleme sicakligi: 270 °C ve Oksitleme siiresi: 120 dakika)

Ham biriketlerde (1) Oksitlenmis biriketlerde (1)

Karigim Nem% Kiil % | Ucucu | Nem% | Kiil% | Ugucu %
9%87.5 SK500 + %12.5 Zift 1.8 18.2 19.0 0.6 18.6 16.7
%87.5 SK6OO + %12.5 Zift 1.2 19.9 13.8 0.5 20.2 11.8
9%87.5 SK700 +%12.5 Zift 1.8 20.4 11.6 1.2 204 8.4
%87.5 SK800 + %12.5 Zift 1.8 19.5 9.6 0.8 20.1 6.0
%87.5 SK900 + %12.5 Zift 1.6 194 9.7 0.4 204 6.1

(1) Orijinal bazda

edilmigtir.

3.2. Oksitleme Sicakligi ve Siiresinin
Formkok Saglamhgina Etkisi
Parlak sert linyit tiirii olan Soma
komirii ile, oksitleme iglemi i¢in uygun
karbonizasyon sicakhigini tespit ettikten
sonra, deneylere ayni 6zellikte olan
Tungbilek kémiirii ile devam edilmistir.
Yukarida elde edilen sonucun 1s1ginda,
Tungbilek kémiiriinden 800 °C’de kok
tozu TK800 elde edilmis ve 2.0 mm altina
kinlan bu kok tozu ile oksitleme sicakligi
ve siiresinin formkok saglamhigina etkileri
incelenmigtir, Ham biriketler tizerinde
yapilan aragtirma. optimal zift oraninin
%12 civarinda oldugunu gdstermesine
ragmen (Cizelge 6), bu deneylerde zift
orant %10 olarak alinmisur. Bir tarallan
fazla ziftin islemin ekonomisini olumsuz
yonde etkilemesi ve diger yandan da,
formkok saglamlik degisimini daha acik
gorebilmek gayesiyle. zift oran1 optimalin
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alunda ve %10 olarak secilmistir (Cizelge
7).

Cizelge 6. TK800 kok tozuna degisik
oranlarda zift ilavesiyle elde

biriketlerin

saglamlik degerleri.

edilen ham

Karigim orant | Biriket [Saglamlik degerleri

TK800 | Zift M40 MI10 | Kirilma
% % % % | kg/em?
93 7 0 76.7 130
92 8 20.5 50.4 136
91 9 61.3 38.7 184
90 10 85.9 14.1 185
89 11 88.9 1.1 203
88 12 91.6 8.4 226
Oksitleme  siiresinin formkok

sag2lamligina etkilerinin incelenmesinde,
biriketler 220 °C sicakliktaki hava akin
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altinda, 30, 60, 90, 120 ve 150 dakika
siireyle oksitlemeye tabi tutulmustur.
Deney neticeleri (Cizelge 7), 4 cm cap ve
2.5-3 cm uzunlugundaki silindirik
biriketlerin oksitlenmesi i¢in 30 dakikanin
yeterli oldugunu gostermektedir. Kok
saglamligy tespitinde en gecerli kriter olan
tambur saglamlik artig1 ancak bu siireye
kadar devam etmekte ve 120 dakikadan
sonra, az da olsa saglamlik degerlerinde
bir diigme egilimi gézlenmekledir.

zift  fazimin  kondenzasyon  ve

polimerizasyon reaksiyonlarini
destekleyip ilerlemesini saglamakta ve
béylece formkok saglamlifinin dnemli
Olciide
getirmektedir. Halbuki, inert bir atmosfer,

artmasini beraberinde
birikel i¢ yapisinda yumusak ve zayil

merkezler olusturmakta, bdylece
dayaniksiz biriketlerin olusumuna yol
agmaktadir (Paul vd., 2002).

Literatiirde, diigsiik komiirlesme

Cizelge 7. TK 800 kokundan %10 ziftle yapilan biriketlerin, 1s1l iglem ve oksitleme
siirelerine gore, saglamlik ve ugucu madde degerleri.

Oksitl. 220 °C “de 1s1l igleme tabi tutulan 220 °C ‘de oksitlenen
Siiresi: biriketlerde biriketlerde
dakika | Ucucu M40 MI0 |Kinlma | Ucucu M40 | MI10 |Kirilma
% % % |kgfem? | % % % | kgfem?
30 7.9 26.2 30.5 80 66 | 613 | 19.6 100
60 7.4 39.5 26.6 92 73 | 688 | 187 111
90 8.2 244 334 96 63 | 858 | 14.2 121
120 6.9 26.2 28.2 88 74 | 847 | 153 132
150 7.2 264 233 130 73 | 692 | 172 121

Burada oksitleme deneylerine paralel
olarak, biriketler yine 220 °C sicaklikla ve
bu defa kapali ve izole edilmig bir kutu
icinde, yani oksijen olmayan bir
atmosferde, aymi siirelerle 151l igleme tabi
tutulmugtur. Isil islem géren biriketlerin
saglamlik deZerleri incelendiginde,
bunlarin  oksitlenmis biriketlerin
(formkoklarin) saglamlik degerlerinden
kiiciik olduklar1 gériilmektedir. Bu da,
oksitleme igleminin zift mikro yapisina
saglamlik kazandirdigini gostermektedir.

Oksidasyon siirecinde oksijenin varligi,

derecesindeki komiirlerden iyi mekanik
ozelliklere sahip biriketler elde etmek igin
optimum zift katkisinin %]18’in iizerinde
olmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir (Rubio,
1999). Bu tavsiye goz oniine alindiginda,
simdiki arastirmada %10 zift ilavesi ile
ulasilan formkok saglamliklari oldukga
olumludur.
Oksitleme
saglamh@ma etkileri aragtirildikian sonra

siiresinin formkok

oksitleme  sicaklifimin  formkok
saglamhi@ma etkileri incelenmigtir. Bunun
icin yine %10 zilt ilavesi ile elde edilen

149



TK800 biriketleri %16 O, igeren
atmosferde 203, 227, 258 ve 285 °C
tabi
tutulmusgtur. Oksitleme sicakliginin

stcakliklarda  oksitlenmeye

formkok saglamhigina etkileri, Cizelge
§'de
incelendiginde, oksitleme sicaklig:

goriillmektedir. Cizelge 8

yiikseldikce  formkok  saglamhk
degerlerinin de arttig1 goriilmektedir.
Ancak, kirilma saglamligindaki bu artig
oksitleme sicakligindaki artig ile 285 °C'ye
kadar lineer bir iliski gosteriyorsa da,
M40 (parcalanma)ve M10 (ufalanma)
saglamlik degerlerinde 250 °C’tan sonra
bu trend hizin1 kaybetmektedir. Kok tozu
tanelerinin baglanma saglamligini gosteren
ufalanma M10 degeri ne kadar diisiikse,
formkokun tagima ve kullanim aninda
tozlanmasi ve dagilmasi o derece az
Bu bakimdan, TK800

biriketlerinin %16 O, iceren atmosferde

olmaktadir.

oksitlenmeleri i¢in 280-285 °C sicakhigin
optimal oldugunu séylemek miimkiindiir.
Daha yiiksek sicakhiklara ¢ikildiginda,
atmosferin O, oranma bagl olarak yanma
olay1r baslayacak ve [ormkok saglamhig
diisecektir. Diger taraftan 285 °C sicaklik
ve %16 O, iceren atmosferde oksitlenen
biriketlerin (formkoklarm) %8.1 ufalanma
degerine (M10) ve 19.6 MPa kirilma
olduklarn
goriilmektedir. Bu degerler, Soma kémiiri

saglamligina sahip
kok tozundan elde edilen formkokta
oldugu gibi, Tun¢bilek kok tozundan elde
edilen formkokunda yeterli derecede
saglam olduBunu ve cesitli metalurjik ve
diger iglemlerde kullanilabilecegini

abstermektedir.
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Cizelge 8. TK800 kokundan %10 zift
ilavesiyle elde edilen biriket
saglamliginin, oksitleme sicakhin ile
degisimi (Oksitleme atmosferi: %16
05, Oksitleme siiresi: 90 dakika)

Oksitleme Oksitlenen biriketlerin
sicakhgt Saglamlik degerleri
%K M40 M10 | Kirilma
% % kg,’cm2
203 9.6 36.5 97
227 80.0 20.0 130
258 77.1 16.7 117
285 91.0 8.1 200

4. SONUCLAR

Bu caligmada, parlak sert linyit
komirleri olan Tuncbilek ve Soma
komiirlerinden oksitleme yodntemi ile
formkok iiretimi aragtrilmigtir. Koktozu
elde edilig sicakligi, zift orani, oksitleme
almosferinin O, oram ve sicakligi,
oksitleme siiresi gibi faktorlerin, formkok
Ozelligine etkileri incelenmigtir. Elde
edilen sonuclar asagidaki gibi
ozellenebilir:

- Soma sert linyit kémiirinden 500,
600, 700, 800 ve 900 °C karbonizasyon
sicakliklarinda elde edilen kok tozlarina
9%12.5 zilt ilavesi ile tretilen biriketler,
%16 O, iceren gaz (hava + N2)
atmosferinde ve 270 °C’de 120 dakika
stireyle oksitlenmistir. Elde edilen
oksitlenmis  biriketlerin
saglamliklarinin, ham biriket kirtlma

kirtlma

saglamligina gore %10-40 daha fazla
oldugu tespit edilmigtir.
-Yukarida belirtilen deney kosullarinda,
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karbonizasyon sicaklif1 yiikseldikge,
biriketlerin formkok kirtlma, pargalanma
(M40) ve ufalanma (M10) saglamliklan
artmaktadir. Bu artig, 800 °C civarinda
maksimuma ulagmakta ve mat sert
linyitler ile yapilan aragtirmadan farkli
olarak (Kemal vd., 1989), karbonizasyon
sicaklhigi 900 °C’ye yiikseltildiginde de
formkok saglamliginda Gnemli bir degigim
goriilmemektedir.

- Karbonizasyon sicaklifl arttik¢a
semikok yogunlugundaki artis nedeniyle,
ham biriket
yogunluklari da artmaktadir.

- 800 °C’de Soma komiiriinden elde
edilen SK800 kok tozu ile iiretilen
formkokun parcalanma (M40) ve
ufalanma (M10) saglamliklar1 %92.3 ve
%7.7 olarak tespit edilmistir. Aym
formkokun kirilma saglamlig: 23.5 MPa
olarak dlgiilmistir. Aym laboratuvar test
diizenegi ile, kok finnlarinda iretilmisg
metalurjik koklarda da benzer saglamlik
degerleri 8lgiilmisgtiir (Kemal, 1990).

ve formkok goriinur

-  Soma komiri ile yapilan
deneylerde, kirlma saglamligr acisindan
optimum karbonizasyon sicakhiginin 800
°C oldugu belirlenmistir.

- TK800 kok tozundan elde edilen
ham biriketlerin M40 (91.6%), M10
(8.4%) ve kinilma saglamlhiklan (22.2
Mpa) %12 zift orani civarinda maksimuma
ulagmaktadir.,

- TK 800 kokundan %10 zift ilavesi
ile elde edilen biriketlerin 220 °C’deki
optimum oksitleme siiresi 90 dakika
tespit Formkok
saglamlik artigi bu siireye kadar devam

etmekte ve 120 dakikadan sonra, az da

olarak edilmigtir.

olsa saglamlik degerlerinde bir diigme
egilimi gozlenmektedir.

- 220 °C’de 1s1l
biriketlerin saglamlik degerlerinin, ayni
sicaklikia
(formkoklarin) saglamhik degerlerinden
kiiciik olduklar tespit edilmis ve 1sil iglem
siiresiyle saglamlik degerleri arasinda bir

islem goren

oksitlenmis biriketlerin

baglant1 kurulamamustir.

- TKS800 kokundan %10 zift ilavesi
ile elde edilen biriketlerin %16 O, igeren
atmosferde oksitlenmesi ile yapilan
deneylerde formkok saglamlik degerleri
agisindan optimum oksitleme sicakhginin
285 °C civarinda oldugu tespit edilmistir.

- TK800 kokundan %10 zift ilavesi
ile elde edilen biriketlerin 285 °C’de ve
%16 O, igeren atmosferde oksitlenmesi ile
iiretilen formkoklarin M40, M10 ve
kirilma saglamhiklarimn sirasiyla %91,
%3.1 ve 19.6 MPa oldugu tespit edilmigtir.
Bu degerler, Soma kdmiirii kok tozundan
elde edilen formkokta oldugu gibi,
Tungbilek kok tozundan elde edilen
formkokunda saglam olduunu ve
saglamlik agisindan metalurjik ve diger
islemlerde (yiiksek aktivitesi nedeniyle
yiiksek kullanimi
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Yukarida laboratuar
aragtirmasi sonuclari, parlak sert linyit
tiriinden olan Soma ve Tungbilek
sicakliklarda

firin harig)

Gzetlenen

komiirlerinin, uygun
karbonize edildikten sonra oksitleme
yontemi formkok
kullanilabilecegini gdstermistir. Bu

yontemle elde edilen formkoklar, yiiksek

ile dretiminde

firin dist metalurjik  iglemlerde

kullanilabilecek 6zelliklere sahiptirler.
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Ayrica, 6n karbonizasyon ile linyitin
ugucu madde sorunu ortadan kaldirildig
ve oksitleme ile de zifte kokumsu yap:
kazandirildigy icin, formkoklar dumansiz

yanmaktadir.
Eser’in laboratuvar 6lgeginde yaptig
deneyler (Eser, 1978), Tuncbilek

kémiiriiniin 800 °C sicaklikta karbonize
edilmesi halinde, 320 m3 gaz [ ton kdmiir
elde edildigini ve bu gazin 1s1 degerinin de
3900 keal / m? civarinda oldugunu ortaya
koymustur. Ote yandan Zonguldak
tagkdmiirii, 1000 °C sicaklikta karbonize
edildiginde ise, 151 degeri 3600 kcal/m3
civarinda olan 354 m3 gazfton komiir elde
edilmigtir (Eser, 1978). Dolayis1 ile
Tungbilek kémiird 1000 °C’de karbonize
edildiginde tagkdmiiriine gore daha yiiksek
151 degerli gaz elde edilecektir. Ayrica,
kémiirlerin karbonizasyonu esnasinda,
belirli miktarda da elde
edilmektedir. Bu nedenle koklagma

katran

ozelligi olmayan sert parlak linyit
kémiirlerinden oksitleme yontemi ile
metaliirjik islemlerde ve ozellikle
dumansiz yakit olarak kullanilabilecek
ozelliklerde formkok iretimi tagkdmiiri
rezervinin kisith oldugu iilkelerde
avantajli bir yontem olarak ortaya
¢ikmaktadir.
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UST KRETASE YASLI TOHMA KIRECTASI’NIN (MALATYA GUNEYI)
YAPI VE KAPLAMA TASI OLARAK KULLANILABILIRLIGININ
ARASTIRILMASI

Didem EREN, Mehmet ONAL
inénii U., Maden Miihendisli gi Boliimii, Malatyal Tiirkiye

OZET: Malatya giinevinde yiizlekleri bulunan Tohma kiregtagt en fazla 120 m
kalinhiga sahiptir. Kirectasi Ust Kretase transgresyonunun tabaninda bulunur ve resifal
ozellik tagir.

Kirectasinmin jeomekanik ézellikleri arazi ve laboratuvar ¢alismalar: ile
belirlenmistir. Kirectasi tekyénlii, ici genelde bog ve genis aralikli ¢atlaklar igerir.

Laboratuvarda kaya bloklarindan elde edilen kiip ornekler iizerinde TSE ve ASTM
standartlarina gére deneyler yapirugtir. Caligilan kirectasimn katman kalinhgi, birim
hacim agwrlign, dzgiil agirligi, su emme ozelligi, porozite degeri, tek eksenli basing
dayantmt ve don kaybt TSE, su emme ve tek eksenli basing dayanimi ASTM
standartlarina gore uygun simirlar icindedir.

Deney sonuglarina gire, Tohma kiregtasi’ mn yapt ve kaplama tagi olarak
kullanmlabilir oldugu belirlenmigstir.

INVESTIGATION OF UTILIZATION AS BUILDING AND CLADDING
STONE OF UPPER CRETACEOUS AGE TOHMA LIMESTONE
(MALATYA SOUTHERN)

ABSTRACT: Tohma limestone has up to 120 m thick, which is widely apperences in
the southern part of Malatya. The limestone is placed at the base of Upper Cretaceous
transgresion and has reefal feature.

The geomechanic features of the Tohma limestone were determined with area and
laboratory studies. Limestone includes single directed, generally empty and wide
spaced cracks.

In the laboratory, on the cubical formed samples from the rock blocks were done
experiments as to TSE and ASTM standarts.

Accordindg to TSE standarts; bed thicknes, unit weight, specific gravity, water
absorbtion, porosity, uniaxial compressive strength and frost action values were found
to be suitable for marble industries. According to ASTM standarts uniaxial compressive
strength, water absorbtion valites are suitable for marble industries. As the result of the
experiments Tohma limestone may be used for building and cladding stone.
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1.GIRIS

Giliniimiizde mermerlerin kullanim
alaninin belirlenmesi sirasinda
miihendislik 6zellikleri olarak tanimlanan
fiziksel, kimyasal ve mekanik &zellikler
Clnkii

mermerlerin 6zelliklerinin belirlenmesi;

biiyiik ¢nem tagimaktadir.
kullanim alanlarimin bu &zelliklere goére
tespit  edilmesi ve i¢ ve dis pazar
imkanlarinin geligmesinin saglanmasi
agisindan dnemlidir.

Yapilan ¢alismada Malatya giineyinde
bulunan Ust Kretase yasli Tohma
kiregtagimin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikleri belirlenerek mermer, yap1 ve
kaplama tas: olarak kullanilabilirligi tespit
edilmeye calisilmistir.

Caligsma alan1 ve yakin g¢evresinde
yapilmis olan calismalar genel jeoloji,
petrol jeolojisi ve miithendislik jeolojisi
agirliklidir (Goziibol ve Onal, 1986; Onal
1992; 1997).
Caligmanin konusunu olugturan Tohma

ve Goziibol, Demir,
kirectasi Ust Kretase transgresyonunun
baslangicinda ve taban c¢akiltasinin
iistiinde olugmus bir kiy1 resifi tipindedir
(Goziibol ve Onal, 1986; Demir, 1997;
Alkan, 1997) .

Calismada Tohma kiregtaginin en iyi
goriildigi yer olan Yesilyurt ilgesi
inekpinart dolaylarinda bulunan mostralar
lipik yerler olarak secilmistir. Belirlenen
tipik yerlerden seri ve nokta drnekler
derlenmis, kesit dlciimleri ile sistemli ve
catlak
gerceklestirilmistir.

sistemsiz Olglimleri
Tohma kirectasi'nin [iziksel ve
mekanik dzelliklerini belirlemek amaciyla

TS 2513" de (TSE,1977) belirtilen
156
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prosediire araziden

10x20x30cm boyutunda blok &rnekler

uygun olarak

alinmig ve alinan blok &rneklerden tag
kesme makineleri ile 7x7x7 cm ve 5x5x5
cm.lik kiibik érnekler hazirlanmigtir.
Hazirlanan kiibik 6rnekler iizerinde TS
699 (TSE, 1987), TS 1910 (TSE,1977),
TS 6809 (TSE,1989) ve ASTM
standartlarina gore deneyler yapilmistir.

lik kibik
orneklerle yapilan deneyler sonucunda

Hazirlanan 7x7x7 cm

birim hacim agirhifi, 6zgiil agirhik, su
emme, doluluk orani, gériiniir porozite,
hakiki porozite, sertlik ve renk gibi
fiziksel 6zellikler; 5x5x5 cm’ lik kibik
orneklerle yapilan deneyler sonucunda da
tek eksenli sikisma dayammi, don kaybi
gibi mekanik ozellikler saptanmustir.

Kimyasal.ozelliklerden yas kimya,
XRD, pas tehlikesi, asit etkilerine
dayamklilik ve agik hava etkilerine
dayaniklilik analizleri TS 699’a (TSE,
1987) gore yapilmistir.

Calismada Tohma kirectagimm fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zellikleri bulunarak
olarak

yapt ve kaplama

kullanilabilirliginin

tagi
belirlenmesi
amaclanmistir. Bu ¢aligma, bir yliksek
lisans tezinin (Eren, 2002) bir bélimiinii
icermektedir.

2. STRATIGRAFI

Calisma alaninin yer bulduru ve
basitlestirilmis jeoloji haritas1 Sekil 1’de
ve genellestirilmig stratigrafi istifi Sekil
2'de verilmigtir. Caligmanin konusunu
olusturan Tohma kiregtag1 asagida

tanitlmasgtr.
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru

2.1. Tohma kirectasi

Tohma kiregtag: Malatya havzasinin
kuzey ve giineyinde yaygin alanlarda
yiizeylenir. Giineyde Inekpinarn dogu ve
kuzeylerinde,  Ismetpasa  ilcesi
giineybatisinda, kuzey kesimlerde ise
Yazihan-Hekimhan yolunda ve Hekimhan
civarinda ince diizeyler seklinde yaygin
olarak yiizlekler verir. Birim adin tip
kesiti ve tipik goriniilerinin bulundugu

ve basitlestirilmig jeoloji haritasi.

Tohma c¢ayindan almistir (Akkus,
1971).

Bu caligmanin yapildigi, Malatya
havzasinn giineyindeki birim Inekpinar
dogusundaki sirtlar boyunca yanal ydnde
incelip kalinlagan merceksel dizilim
gosterir. Tohma kiregtagt bu kesimde bol
rudist, mercan, alg ve foraminifer losilleri
kapsar ve tipik resifal niteliklidir. Birimin
alt diizeyleri biitiintiyle rudist y1&1simindan
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Sekil 2. Calisma alaninm genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti.

olusur. Kirectagt bu kesimlerde 120 m
olup en fazla kalinliga ulagir.

Seyitusagi koyii dogusunda Kandiltepe

ve Meselikiepe giineydogusundaki
tepelerde, birim tabaninda Medik
formasyonu  olmaksizin  Malatya

Metamorfitleri tizerine agisal uyumsuz
olarak gelir. Tohma kirectag: iizerine
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ortamin giderek derinlesmesiyle yanal ve
diisey yonde gecisgli olarak karbonat
filisinden olusan Sarikiz formasyonu gelir.
Ismetpasa — Inekpmar yolunda birim yer
yer silttasi ve seyl katkilart igerir. Birim
bazen bitlimliidiir, bazen de Hekimhan
giineybauisinda oldugu gibi canli petrol
emareleri igerir.
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Tohma kirectas:, alttaki ve iistteki
birimlerle konkordan iliski igerisinde
yanal ve diisey gecisler gosterir. Kalinlig1
10 — 120 m arasinda degisir. Tip kesitin
bulundugu alan disindaki yerlerde ince ve
esitsiz yayilimhdir. Birimin referans kesiti
Yesilyurt — Inekpinari yol yarmasinda
Olciilmiistiir (Sekil 3).

Ornek Nt

{Cm)

Sarikiz Fm

11

Flis

fosil kapsami ve sedimantolojik
ozelliklerine gore, resifal niteliklidir (Onal

ve Goziibol,1986).

3. YAPISAL JEOLOJI

Tohma kiregtagt Kampaniyen’'de
baslayan transgresyon ile olusan Ust
Kretase istifinin resifal kirectag diizeyini

- ince-kalin katmanli kiregkasi

Kirectas: arakatmanli karbonath
camurkas:

e3 Som katmanl kirectas)

Cakiltasi-camurtas: ardalanmas

1 |
@- e
M A e T
Do =]
P wn =5
o= m e =
e 0 - = e
L]
- E
= = ol
> © n
> 2 iy
<
=
m
<
o~
m Ly
o 2m
= i
)
Medik Fm.

Sekil 3. Tohma Kirectlagi’min dlgiilii referans kesiti.

Birimden derlenen mikro ve makro
fosillere gore birimin Mestrigtiyen yaginda
oldugu anlagilmistir( Goziibol ve Onal,
1986; Demir,1997). Kiregtagt bilegimi,

icerir. Caligma alaninin giineyinde yiizlek
veren birim altlayan Medik formasyonu
ve istleyen Sarikiz formasyonu ile yanal
ve diisey gecislidir. Ancak birimin
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Malatya Metamorfitleri’nin Koltik
kirectasi ile olan dokanag: normal fayhdir,
Tohma kiregtasi’nda oldukga seyrek
gtzlenen catlaklarin dogrultulart KD-GB
yonlidir. Birimde &lgiilen katman
dogrultulan genelde KB-GD dogrultulu
olup 85° KD'ya egimlidir.

4. MUHENDISLIK JEOLOJISI
4.1. Petrografik Ozellikler

Tohma kiregtagi’min Goziibol ve Onal
(1986) taralindan yapilan mikroskop
incelemelerinde karbonatli camurtag:,
karbonath istiftagi, karbonath tanetas: ve
baglamtasindan yapili oldugu tespit
edilmistir.

4.2. Catlak Sistemleri

Tohma kiregtagi’nda egemen gatlak
dogrultular1 KD-GB yonladiir. Diger
yonlerde hemen hemen hic¢ catlak
sistemleri gozlemlenmemistir. Bu
catlaklarin icleri kismen kalsit minerali ile
doludur. Geng catlak sistemlerinin ayni
yvasli olmasi mermer isletmeciligi
acisindan iyi bir
degerlendirilebilir. Catlaklar arasi mesafe
ortalama 3 m dir. ISRM (1981)’e gore
degerlendirildiginde catlaklar ¢cok genis
aralikli catlak smnifina ve agik, bosluklu

ozellik olarak

yapilar sinifina girer.

4.3. Katman Kalinhgi

Tohma kiregtagi’nda Ol¢iilen referans
kesit sekil 3’de verilmistir. Buna gore
Kiregtaginin katman kalnligi en az 10 cm
en fazla 350 cm’ dir. Inekpinar yol
yarmasinda, Tohma kirectasi’nda 6lgiilen
referans kesitte 220, 320, 300 ve 350 cm.
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kalinlikta som katmanl kiregtasi, iist
diizeylerde ise 80 cm kalinliginda ince-
kalin katmanh kirectag: bulunmaktadir.
TS 1910’a gore minimum katman
kalinligr 10 cm’den TS 10449°a ve TS
11137°e gore 30 cm den biiyiik olmalidir.
Olgiilii kesitte goriildiigii gibi Tohma
kirectagt 2-3 km kadar yanal devami
bulunan, kalinliklar: 30-350 ¢m olan
mermer igletmesi bakimindan uygun 5
diizey icermektedir

4.4. Fiziksel, Kimyasal ve Mekanik
Ozellikler

Tohma kiregtagi’nin miihendislik
ozelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
deneyler sonucunda elde edilen bulgular
Cizelge 1’de topluca verilmektedir.
Kirectaginin index 6zelliklerinden birim
hacim agirhg degeri TS 1910 (TSE,1977)
ve TS 11137 (TSE,1993) , 6zgiil agirlik
TS 2513 (TSE,1977) ve su emme degeri
TS 2513 (TSE, 1977), ASTM C97,
doluluk orani degeri TS 10449
(TSE,1992) ve porozite degeri TS1910
(TSE,1977) standartlarinda belirtilen
degerlere uygundur. Kirectag: Mohs
sertlik degerine gore orta sert kayaglar
sinifina girer. Kirectagi’nin cila alma
kapasitesi iyidir.

Mekanik 6zelliklerinden tek eksenli
basing dayamimi degeri TS 2513 (TSE,
1977), ASTM CI170, don kaybi TS 2513
(TSE,1977) ve TS 1910 (TSE,1977)
standartlarinda belirtilen degerlere

uygundur.
Tohma kirectasi'nda %52,14 CaO,
%191 MgO ve %1,28 SiO,

bulunmaktadir. Diger oksitlerin oranlan
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KIRECTASI'NIN (MALATYA GUNEYI) YAPI VE KAPLAMA

TAS! OLARAK KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI
Cizelge 1. Tohma kiregtagimn fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellikleri

TOHMA KIRECTASI

Fiziksel ozellikler

Bulunan Degerler

Standart Degerler

Kimyasal Ozellikler

Dogal birim hacim agirh 2,69 (gr/em?) >2.55 (TS 1910)
Kuru birim hacim agirlig 2,69 (gr/em?) >2,16 (TS11137) | Kimyasal bilegim
Doygun birim hacim agirhg 2,70 (gr/em?)
Ozgiil Agirhk 2,73 >2.55 (TS 2513) | Si0, 1,28
Al,O; 0,57
Agirhkea su emme 0,24 (%) <(0.75(TS1910) | Fe,O4 0.732
Hacimce Su Emme 0,41 (%) MgO 1.91
CaO 52,14
Doluluk Oram 98,1 (%) >08 (TS10449) Na,O 0,038
K,0 0.102
(Goriiniir Porozite 0,41 (%) < %2 (TS 1910) | TiO, Eser
Gergek Porozite 1,5 (%) SrO 0,803
MnO 0,017
Sertlik (Mohs) 4.5 Kizd. Kayb1 43,04
Shore sertlik indexi 61

Renk acik gri, balpetegi
ICila alma durumu iyi =
Mekanik Ozellikler CaCO; 93,10

MgCO, 3.97

Tek eksenli basing dayanimi

6585 (kgfjem?)

Don Kayb:

0,03 (%)

Mineralojik Bilegim:

<0,05 (TS2513) Kalsit

ise % 1 den azdir (Cizelgel). Kireclas
%93.10 CaCO; ve %3,97 MgCO;
icermektedir. Kiregtagi'nin CaCOj5
TS 11137°de (TSE, 1993)
istenilen asgari (minimum) degerin

miktari

iizerindedir.
Yapilan XRD analizlerinde Tohma
kiregtagi’nin kalsit minerali icerdigi

saptanmigtir. Pas tehlikesi tayini
neticesinde kiregtasinda ozellikle
catlaklarin  civarinda  sarimtrak

kahverengimsi renk degisimleri
gozlenmigtir. Bu renklerin demirli
bilesiklerden (%0,732 oranindaki hematit-
limonit mineralleri) kaynaklandig:
diigliniilebilir. Bu paslanma ¢ok yersel
olup kaliteyi etkiler nitelikte degildir. Asit

etkilerine dayamiklhilik deneyi neticesinde
kiregtaginin yiizeyinde sarimtrak renk
olusumlan gdzlenmistir. Renk degigimleri
beyaz renkli damarlarda yoZundur.
Deneyin ilerleyen safhalarinda ayrnigmalar
ve kopmalar meydana gelmistir. Agik
hava etkilerine dayamklilik deneyi
neticesinde kirectast’nin parlatilmig
yiizeylerinde hafif tahribat ve renk
degigimleri gdzlenmigtir. Bu tahribat
kaliteyi etkiler diizeyde degildir.

5.TOHMA KIRECTASI'NIN
KULLANIM ALANLARI
Tohma kiregtagi blok ahmina elverigli
diizeyler icermektedir. Sertligi Mohs’a
gore 4-5 arasinda oldufundan orta
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sertlikteki mermer siifina dahil edilebilir.
Bal petegi, pembe, agik gri renkleri ve iyi
cila alma 6zellikleri dikkate alindiginda
duvar kaplamacili@: i¢in uygundur.
Fissiirlii, kismen onarilabilir kiregtaslar:
grubuna giren kiregtagi Vardar (1990)
siniflamasina gore; parke tasi, dogal
plaka, duvar kaplamasi, merdiven ve
taban désemeciliginde kullanilabilir.

6. TARTISMA VE SONUCLAR

- Tohma kiregtaginda catlaklarin diisey
ve araliklarmin 2 m den biiyiik olmasi
blok alimi ve igletmecilik agisindan
pozitif, gatlaklarin i¢lerinin kismen bog
olmasi ise levha alimi sirasinda negatif
ozellik olarak degerlendirilebilir.

- Kiregtagi igletmeye uygun bes diizey
1gerir.

- Yapilan XRD analizlerinde
kiregtaginin %93 oraninda kalsit (CaCO5)
minerali icerdigi saptanmustir.

- MgCOg5 igerigi %3,97 dir.

- Kiregtaginin index &zelliklerinden
birim hacim agirhig TS 1910 (TSE,1977)
ve TS 11137 (TSE,1993), ozgiil agirhig
TS 2513 (TSE,1977), su emme oram TS
2513 (TSE, 1977), ASTM C97, doluluk
orani TS 10449 (TSE,1992) ve porozitesi
TS 1910 (TSE,1977) standartlarinda
belirtilen degerlere uygundur.

- Mohs sertlik degerine gore orta sert
kayaglar sinifina girer.

- Kirectagi'nin cila alma kapasitesi
iyidir.

- Mekanik ¢zelliklerinden tek eksenli
basing dayanimi TS 2513 (TSE, 1977),
ASTM CI170, don kaybr TS 2513
(TSE,1977) ve TS 1910 (TSE,1977)
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standartlarinda belirtilen degerlere
uygundur.
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