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Delice Irmak havzasinda yer alan kum-g¢akil ocaklarindaki
malzemelerin beton agrega ozelliklerinin incelenmesi

Investigation of concrete aggregate properties of sand-gravel quarries in
Delice River basin

Ersin KOLAY ve Tugce BASER
Bozok Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 66900 Yozgat

(074

Bu calismada, beton agregasi standartlari g6z dnune alinarak, Yozgat ve cgevresi ile Ankara’ ya beton
agregasi sevk eden Ug¢ agrega ocaginin 6zellikleri incelenmistir. Ocaklar Delice Irmak havzasinda, Sefaatli
ilcesi ile Sekili kasabasi arasinda yer almaktadir. Bu U¢ ocaktan (DI-1, DI-2 ve DI-3) alinan agrega
Ornekleri Uzerinde, X-ray kirinim analizi, tane blyUkligu dagilimi, gevsek ve sikisik birim hacim agirlik,
organik madde tayini, dona dayanikhlik, tane sekli indisi tayini, Los Angeles pargalanma direnci tayini,
alkali silika reaksiyonu tayini deneyleri yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, U¢ ocaktaki agregalarin
da codunlukla kuvars ve feldispat minerallerinden olustugu, ancak DI-1 ve DI-2 ocaklarinda beton
dayanimini bozabilecek kil ve tuz minerallerinin de bulundugu tespit edilmistir. DI-1 ocagdinin Gniform bir
tane boyu dagilimi ile tane boyu dagilimi agisindan sinir degerlerinin diginda kaldigi gézlenmigtir. Tane
sekli agisindan en uygun ocagin DI-2 oldugu gérilmistiir. Ug ocakta da iri agregalarin dondan sonraki
kayiplari sinir degerin Gzerinde ¢ikmistir. DI-3 ocagindaki organik madde miktari sinir degerin altinda fakat
sinira yakindir. Birim hacim agirlik, pargalanma direnci ve alkali slika reaksiyonu bakimindan tg¢ ocagin
parametreleri de kabul edilebilir sinirlar iginde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Agrega, Beton, Delice Irmak Havzasi, Yozgat

ABSTRACT

This study aims to investigate aggregates taken from three different quarries which supply aggregates for
Yozgat and Ankara, in terms of concrete aggregate standards. Quarries are located in Delice River basin,
between Sefaatli and Sekili region. X-ray diffraction analysis, grain size distribution, unit weight, chemical
analysis, strength loss after frost, shape index, Los Angeles abrasion, potential alkali silica reactivity tests
were conducted on aggregates taken from three different aggregate quarries (DI-1, DI-2 and, DI-3).Results
of the study shows that most of aggregates are composed of quartz and feldspar, aggregates of DI-1 and
DI-2 contain clay and salt minerals which have negative effect on concrete strength. DI-1 aggregates
showed uniform grain size distribution, thus it is out of upper limit of grain size distribution. About shape
index, most appropriate aggregates are of DI-2. All three aggregates of grain sizes, strength loss after frost
are above upper limits. Organic matter quantity of DI-3 is under limit but very close. Unit weight, abrasion
lost and alcali silica reactivity values for all quarries are in acceptable limits.

Keywords: Aggregate, Concrete, Delice River Basin, Yozgat.
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GiRiS

Mihendislik uygulamalarinda farkli amagclar igin
kullanilan kum, cakil, kirma tas ve kirma cakil gibi
taneli malzemelere genel olarak agrega adi
verilmektedir. Agregalar beton icerisinde, drenaj
kanallarinda ve barajlardaki filtre bdlgelerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Gelismekte olan
Ulkemizde, nufus artisina, nifus gdglerine ve artan
ihtiyaglara bagh olarak ingaat sektori blylk
gelisme gdstermektedir. Insaat sektdriiniin ana
elemanlarindan biri de betondur. Beton ise ¢imen-
to, su, agrega ve katki malzemelerinden olusan bir
karigimdir. Beton hacminin % 66-78’ ini agrega
olusturmaktadir (Oztabak ve Girsu, 1998). Bu
sebeple agrega kalitesinin beton Uzerindeki etkisi
biyuktir. Son yillarda deprem etkisiyle ya da farkli
sebeplerden  yikilan  binalar incelendiginde,
Ozellikle beton agregalarinin standartlara uygun
olmadigi gorulmastir. Bu durum, yapilarda stan-
dartlara uygun agregalarin kullaniimasinin énemi-
ni ve gerekliligini agikca ortaya koymaktadir.

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda
¢imento ve su karisimindan olusan baglayici
malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik
olmayan, dogal veya yapay malzemenin genellikle
100 mm' yi asmayan (yapi betonlarinda g¢ogdu
zaman 63 mm'yi geg¢meyen) bulyikliklerdeki
kirnlmamis veya kirilmis tanelerin olusturdugu bir
yigindir. Genel olarak beton agregalari, hargtan
en ekonomik sekilde yararlanilacak tane boyu
dagilimina sahip olmal, suyun etkisi altinda
yumusamamali, dagilmamali, gimentonun bilesen-
leri ile zararli bilesikler meydana getirmemeli, sert
ve saglam olmali, su ile zararl kimyasal bilegikler
olusturmamali, kimyasal olarak zararli maddelerle
ve kille sarlli bulunmamali veya ¢imentonun
yapisma etkisine zarar vermemeli, donatinin
korozyona karsi korunmasini tehlikeye dustrme-
melidir (Yildirim ve Yilmaz, 2002).

Betonlarin bilesimine bulylk oranda giren bu
agregalarin fiziksel, kimyasal ve mekanik &zel-
liklerinin iyi tamimlanmasi  betonun kalitesi
acisindan gereklidir. Dogal agregalarin beton
agregas! olarak kullanilabilirliginin incelenmesi
amaciyla literatirde yapilmis bir ¢cok calisma
bulunmaktadir (Yildirim ve Yilmaz, 2002; Cavus-
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oglu vd., 2004; Erik ve Mutlutirk, 2004; Korkang
ve Tugrul, 2004; Semiz vd., 2005; ipek vd., 2009).
Yozgat il sinirlari igerisinde, Sefaatli ilgesi ile Sekili
kasabas! arasinda, Delice Irmak havzasi boyunca
birkag kum ocagi isletmesi bulunmaktadir. Yozgat
ve cevresinin agrega ihtiyaci bu havzadan
karsilanmakta, ayrica kum ocaklarinin yakinindan
gegen demir yolu ile Ankara’ ya da agrega
gonderilmektedir. Bu c¢alismada, Delice Irmak
havzasinin gliney kesiminde, ortasinda ve kuzey
kesiminde bulunan ve Uretim kapasiteleri yiksek
olan U¢ kum ocagindan alinan tuvenan agrega-
larin beton agregasi olarak kullanilabilirligi ince-
lenmistir. Bu kapsamda, alinan agrega o6rnekleri
Uzerinde X-ray kirinim analizi, tane buyuklugu
dagihmi, gevsek ve sikigik birim hacim agirlik,
organik madde tayini, dona dayaniklilik, tane sekli
indisi tayini, Los Angeles parcalanma direnci
tayini, alkali silika reaksiyonu tayini deneyleri
yapilmig, U¢ agrega ocagina ait sonuglar karsilag-
tinlmigtir.

COGRAFi KONUM

Kizihrmak’in énemli bir kolu olan Delice irmak
Yozgat' taki plato ve daglarin gliney yamag-
larindan 3 kol halinde baslamaktadir. Bu klglk
kollarin birlesmesiyle irmaga doénisen akarsu,
Yerkdy ilcesinden sonra, Yozgat-Kirgehir sinirini
olusturacak sekilde kuzeybati yéniinde akmakta-
dir. Golcuk bucaginin batisinda il topraklari disina
¢tkan Delice irmak, Corum il alaninda kuzeye
donmekte ve Kizilirmak’a karismaktadir. Bu galis-
mada incelenen agrega ocaklari Yerkdy ve Sekili
yerlesim boélgeleri civarinda yer almaktadir.

BOLGENIN JEOLOJiSi

Calisma alaninin jeolojisi MTA tarafindan hazirla-
nan Kirsehir i-32 ve Yozgat i-33 1:100 000 6lgekli
jeoloji haritalari ile Kayseri 1:500 000 olgekli jeoloji
haritasindan yararlanilarak gizilmistir (Sekil 1).

Calisma alaninin temeli Kretase yash volkano-
sedimanter 6zellik gésteren kayaglardan olugsmak-
tadir (kos). Bu birim, diyabaz dayklari, bazalt, spi-
litik bazalt, spilit, radyolarit, ¢ort pelajik camurtasi,
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kiregtas! bant ve mercekleri, Uste dogru sarimsi
kahve renkli volkanik elemanli kumtasi ve
silttaglan ile temsil edilmektedir (Donmez vd,
2005). Volkano-sedimanter birimler Ust Kretase
yasli Orta Anadolu Granitoyidleri (Gg) tarafindan
kesilmektedir. Granitoyidlerin kenar zonlarinda
riyolit, riyodasit, dasit ve latit bilesimli damar ve
yuzey kayaglari (k;) gelismistir. Calisma alaninda
Senozoyik Eosen yasl kirintililar ve karbonatlarla
(e) baslar ve bunlan genellikle Litesiyen’ de
cokelmis Orta-Ust Eosen vyasl kirintililar ve
karbonatlar (e,.3) takip eder. Bu birimler genellikle
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cakiltasi, kumtasi ve yer yer killi kumlu masif
kiregtaslarindan olusmaktadir. Bolgede evaporitli
karasal c¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi ardalan-
masindan olugsan birim (ol-olm,) genis alanlarda
yuzeylemektedir (Akgay vd., 2007). Birimin
tizerine Ust Miyosen-Pliyosen yasli karasal kirintili
kayaglar gelmektedir (mspl). Calisma alaninda
Kuvaterner (Q), en geng olusumlar olan aliivyon-
larla temsil edilir. Bagta Delice Irmak olmak lzere
nehir ve dereler boyunca yulzeyler. Tim eski
birimlerin malzemesini igeren altivyonlar tutturul-
mamigtir.

kirintilhillar

-

:

Evaporitli sedimanter
kayalar

- e e
L0 T S
L - .
colm e
L L

Lo R P P A

Fy Ty
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0 5km
ACIKLAMALAR L
[ o [ S
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Sekil 1. Calisma alaninin jeoloji haritasi ve ocak yerleri (MTA, 2002’ den degistirilmistir).

Figure 1. Geological map of study area and quarry

locations (revised from MTA, 2002).
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MINERALOJI

Agregalarin icerdikleri minerallerin belirlenmesi
icin, incelenen ocaklara ait tuvenan agrega
orneklerinden yaklagik 100 er gram alinarak
ogitilmis ve Ankara Universitesi Miihendislik
Fakultesi Jeoloji Miihendisligi Bolimu laboratuva-
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rinda Inel marka, Equinox-1000 model toz XRD
cihazinda analizler yapilmigtir. X-ray tlipinde Co
katot bulunmaktadir. Dalga boyu: 1,788970 A.
Veri toplama araligi (2 theta) -5, 374-116,425
derecedir. Farkli ocaklardan alinan agregalara ait
XRD ¢6zimlemeleri ve goreceli mineral bolluklari
Sekil 2’ de verilmistir.

00
w0l a Minerallerin Bolluk Derecesi
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i Feldispat %25.33
380 Ferrobustamit %7.67
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Sekil 2. XRD ¢6zimlemeleri (a) DI-1, (b) DI-2 ve (c) DI-3.
Figure 2. XRD analysis (a) DI-1, (b) DI-2 and, (c) DI-3.
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DENEYSEL CALISMALAR

Delice irmak havzasindaki ¢ agrega ocagindan
(DI-1, DI-2 ve DI-3) TS EN 932-1 (1997) e gore
deney ornekleri alinmistir. Deneylerde kullanilan
orneklerde homojenligi saglamak icin drnek boli-
ci kullaniimistir. Elde edilen o6rneklere iliskin
deneyler TS’ de tanimlanan yoéntemlere gore
yapilmistir.

Agregada Tane Biiyiikliigii Dagilimi

Betonda yiksek kompasiteyi saglayabilmek icin
kullanilacak agrega tane buyikligi dagilimini
bilmek gerekir. Agrega tane buyUklugu dagilimi,
betonun agrega ile iligkili tim o6zelliklerini
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etkilemektedir (Simsek, 2007). lyi bir betonun elde
edilebilmesi i¢in, betonun binyesine giren her
sinif malzemenin bir (st irilikteki agreganin
bosluklarini doldurmasi gerekir. Yani, c¢imento
ince agreganin, ince agrega ise iri agreganin
icerdigi  bosluklari doldurmalidir (Oztabak ve
Guirsu, 1998; Yildirrm ve Yilmaz, 2002). Ayrica
beton agregasinin tane buyuklugu dagilimi beton
yapiminda kullanilacak su ve gimento miktarini da
etkilemektedir. Calisma alanindaki ocaklardan
alinan tuvenan agrega oOrneklerine ait tane
blydkligld dagihmi TS EN 933-1’e uygun olarak
yapilmis ve sonuglar Sekil 3’ te verilmistir. Grafikte
belirtilen alt sinir, Ust sinir ve ortalama egrileri TS’
ye gobre agregalarin beton agregasi olabilirligi
sinirlarini ifade etmektedir.

100 =
L --" ﬁ -

90 — / < —

80 '/,

70 }———»F——++ ,/// -
g 60 | / -
= - ]
% > Ortalama /
© 40 ]

30 , —— N
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10 Alt&ﬂnr ]

0

0.1 1 10 100

Elek goz agikligi (mm)

Sekil 3. Calisma alanindaki ocaklara ait agrega tane boyu dagilimlari.
Figure 3. Grain size distributions of aggregates.

Gevsek ve Sikisik Birim Agirlik Tayini

Birim agirlik deneyleri, agreganin gevsek ve
sikisik olarak kaplayacadi hacmi belirlemek icin
yapilmaktadir. Agreganin kap igindeki net agirli-
ginin kap hacmine bdlinmesiyle hesaplanir ve
birimi kg/m® olarak verilir. Agreganin tane dagilimi,
tane sekli, tanelerin mevcut nem durumu ve kap

icinde gevsek veya sikistiriimis olarak yerles-
tirilmesi agreganin birim agirhdini etkilemektedir.
Agreganin kompasitesi ve islenme esasi bu deney
sonuglariyla anlasiimaktadir (Simsek, 2007).

Calismada 14 dm® hacimli kap kullanilarak agre-
galarin gevsek ve sikisik birim agirliklari TS 3529’
a gore belirlenmistir. Gevsek birim agirlik, agrega-
nin kova igerisine, kova ust kenarindan 5 cm’ den
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daha ylksekte olmayacak sekilde ve homojen
olarak yerlestiriimesiyle belirlenmistir. Sikisik birim
agirlik ise, kova hacmi u¢ esit parcaya bolinerek

KOLAY ve BASER

ve her 1/3’ lik kisim doldurulduktan sonra 25 kez
sislenerek bulunmustur. Sonuglar Cizelge 1’ de
verilmistir.

Cizelge 1. Calisma alanindaki DI-1, DI-2 ve DI-3 ocaklarina ait karisik agregalarin gevsek ve siki birim

agirhk degerleri.

Table 1. Loose and dense unit weights of mixed aggregates of DI-1, DI-2 and, DI-3 quarries in the study

area.
Ocak Gevsek yogunluk (kg/m°) Siki yogunluk (kg/m°)
En Kuguk En Buyuk Ortalama En Kuguk En Buyuk Ortalama
DI-1 1875 1885 1880 1955 1965 1960
DI-2 1550 1570 1560 1617 1623 1620
DI-3 1760 1780 1770 1815 1825 1820

Cimentonun sertlesmesine ve prizlenmesine
etki eden organik bilesenlerin tayini

Bu deney, agrega iginde betona zararli olabilecek
organik madde oranini tespit etmek amaciyla
yapilmaktadir (TS EN 1744-1). Humus, hayvansal
ve bitkisel atiklarin toprakta g¢irimesiyle olusan
organik bir maddedir. Bu organik maddeler
agreganin asit icerigini arttirir. Agrega icindeki
organik maddenin ¢ok olmasi durumunda
¢gimentonun katilagsmasi gecikir veya gerceklesme-
yebilir. Bu da betonun ilk glinlerdeki dayanimini
olumsuz ydénde etkiler (Simsek, 2007). Organik
madde igerigi belirlenecek agrega 6rnegi bir cam
sise icinde % 3’ luk NaOH cozeltisi ile birlikte
calkalanir. Cam sise iginde ¢Okelen agrega uzerin-
deki sivida olusan renklenme, organik madde
miktari hakkinda bilgi verir. Deney sonucu,
¢Ozeltinin  renginin  Negatif Deney (standard
renkten daha agik) veya Pozitif Deney (standard
renkten daha koyu) oldugunu gosterir. Standart
renk olarak Gardner renk skalasindaki 11
numarall renk (turuncu renk) kullaniimaktadir.

Deneyler sonucunda, DI-2 ve DI-3 ocaklarina ait
tipteki ¢oOzeltinin rengi renksiz-agik sari, DI-1
ocagina ait tlpteki ¢ozeltinin rengi ise agik sari-
koyu sari arasinda degismektedir. Bu durum DI-1
ocaginda bir miktar organik madde bulundugunu
isaret etmektedir.

Agregalarin Tane Sekli indisi

Agrega sekillerinin beton dayanimi ve ozellikleri
Uzerindeki etkisi buyuktir (Yildinm ve Yilmaz,
2002). Eni boyunun 1/5’ i veya daha fazla olan
ince uzun agregalar kolayca kirilacaklarindan
beton dayanimini disirirler (Oztabak, 1988).
Agrega tanelerinin gekli olabildigince es boyutlu
(kuresel, kubik) olmalidir. Tanenin en blylk
boyutunun (L), en kiguk boyutuna (S) orani 3’ den
biyuk olan tanelere sekilce kusurlu denilmektedir.

Calismada 4-63 mm arasinda tane boyuna sahip
ornekler, kullanilan en buylk elek agikligina gére
TS EN 933-4 (2009) te belirtilen miktarlarda
analize tabi tutulmustur. Agregalarin tane boylari
1/20 hassashiga sahip kumpas kullanilarak
Olgulmastir. Agregalarin L/S oranlari belirlenerek,
kusurlu tanelerin agirhikga oranlari bulunmustur
(Cizelge 2). Burada M; ve M, sirasiyla sekilce
kusurlu tanelerin toplam agirhdini ve deney
yapilan 6rnek miktarini temsil etmektedir.

Agrega Parcalanma Direncinin Tayini (Los
Angeles Metodu)

iri agregalarin pargalanma direncleri Los Angeles
Deneyi ve Darbe Deneyi ile belirlenmektedir. Bu
calismada Los Angeles metoduna gobre agrega-
larin parcalanma direncleri belirlenmistir. Bu meto-
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da goére (TS EN 1097-2), tane boyu 10-14 mm
arasinda olan yikanmis ve kurutulmus agregalar-
dan 5000 g 6rnek hazirlanmigtir. Bu 6rnekler, 10
adet cgelik bilye ile deney tamburu igine konulmus
ve tambur 31-33 devir/dakika sabit hizla 500 devir
déndirtlmastir. Dondirme igleminden sonra, 1.6
mm agikhda sahip elek Gzerinde kalan malzeme
miktari  belirlenmistir. 500 devirlik deneyler
sonucunda DI-1 icin % 21.38 DI-2 ocak igin
% 43.85, ve DI-3 ocak igin % 28.17 kayip bulun-
mustur.

Cizelge 2. Calisma alanindaki ocaklarin kusurlu
tane oranlari.
Table 2. Non-cubical particles ratios of quarries.

Ocak M, M, SI (%)
DI-1 1291,09 6529,46 19,8
DI-2 92,69 1018,01 9,1

DI-3 1115,2 6085,966 18,3

SI: Tane gekli indisi.
Don Kaybi Tayini (Na,SO, metodu ile)

Agregalarda dona dayaniklilik deneyi TS 3655’e
gore yapilmistir. Deney 4-8, 8-16 ve 16-32 mm
tane siniflarina uygulanmistir. Kimyasal olarak
susuz sodyum silfat (Na,SO4) kullaniimistir.
Kullanilacak  ¢o6zeltinin  yogunlugu standartta
belirtildigi gibi 1,150-1,170 g/cm?® arasinda 1,16
g/cm® olarak hazirlanmistir. Agrega &rnekleri
standartta belirtildigi miktarlarda alinarak her bir
cozelti icerisinde 18 saat sureyle bekletilmistir. Bu
sure sonunda ornekler ¢ozelti igcinden alinarak
tekrar oda sicakhdina gelinceye kadar sogutul-
mustur. Bu islem 5 kez tekrarlanarak 5. tekrarlama
sonucunda her bir érnek standartta belirtilen alt
tane buyukliginden bir kiguk g6z aciklikh
eleklerden elenerek her ocaga ait toplam don
kaybi belirlenmistir (Cizelge 3).

Alkali-Silika Reaksiyonu

Alkali-Silika Reaktifligi (ASR), beton bilesenlerin-
den sodyum oksit (Na,O) ve potasyum oksit (K,O)
gibi alkali oksitler ile silikat mineralleri iceren
agrega ile tepkimeye girmesi sonucu olusan
reaksiyon olarak tanimlanmaktadir (Helmuth vd.,

69

1993). Bu reaksiyonlarin urdnleri jel seklinde olup
betonda genislemelere ve patlamalara neden
olmaktadir. Bu sebeple beton malzemesi olarak
kullanilacak agregalarin ASR agisindan incelen-
mesi ve bu amagcla yapilan deney sonugclarinin
standartlarda belirtilen degerlerde olmasi gerek-
mektedir. Agregalarin ASR yéninden incelenmesi
icin bircok deney yoéntemi bulunmaktadir. Hizl
har¢ gubuk deneyi, beton prizma deneyi, kimyasal
yontem ile uzun sureli harg c¢ubuk ydntemi
literatlirde en ¢ok kullanilan yéntemlerdir.

Cizelge 3. DI-1, DI-2 ve DI-3 i¢in don kaybi
degerleri.
Table 3. Loss after frost of DI-1, DI-2 and, DI-3.

Tane Kayip (%)

Boyu (mm) DI-1 DI-2 DI-3
4-8 13,67 24,25 16,31
8-16 9,78 14,78 16,16

16-32 2,36 8,76 0,49

Bu galismada agregalarin ASR incelemeleri igin
kimyasal yontem kullaniimigtir. Deneyler TS 2517’
ye gore yapiimistir. Deneye tabi tutulan agregalar
ASR agisindan, ¢6zinmus silis (S;) ve potansiyel
alkali azalmasi (R.) degerleri kullanilarak standart-
ta verilen grafige gore degerlendirilmistir (Sekil 4).
Buna goére (¢ ocaktan alinan agregalar ASR
bakimindan zararsizdir.

TARTISMA VE SONUGLAR

Calismada Delice Irmak havzasinin glney
kesiminde, ortasinda ve kuzey kesiminde bulunan
U¢ kum ocagindan alinan agregalarin beton
agregasi olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Al-
nan agrega ornekleri Gzerinde Tirk Standartla-
rinda belirtilen deney yontemleri kullanilarak
deneyler ve XRD ¢6zimlemeleri yapilmistir. Elde
edilen veriler 1s1dinda su sonuglara ulasiimistir.

XRD c¢éziimlemelerine gdre Ug¢ agrega ocaginin
mineralojik bilesiminin blyik oranda kuvars ve
feldispattan olustugu goérulmektedir. Calisma
alanindaki jeolojik birimlere gbére, bu minerallerin
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bdlgedeki granitik, volkanik ve kumtasi-gakiltasi
gibi sedimanter kayaglardan geldigi sdylenebilir.
DI-1 ve DI-2 ocaklarinda goérilen kil ve tuz mine-
ralleri bélgedeki evaporatik sedimanter kayaclar-
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dan kaynaklanmakta olup, bu minerallerin beton
dayanimini etkilememesi icin iyi bir yikama ile
beton agregasindan uzaklastiriimasi gerekmek-
tedir.
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Sekil 4. Alkalinite azalmasi deneyine bagh olarak elde edilen zararsiz ve zararli agrega sinirlarini gésteren
grafik (A: ASR yoOninden zararsiz olan agregalar, B: ASR yoninden potansiyel zararli olan agregalar, C:

ASR yoniinden zararli olan agregalar).

Figure 4. Harmless and harmful aggregate limits depending on the obtained reduction in alkalinity test (A:

Harmless, B: Potentially harmful, C: Harmful).

Agregalarda tane boyu dagilim analizleri yapilarak
gradasyon egrileri belirlenmistir. Bu egriler TS’ de
belirtlen en blyluk tane boyutunun 31,5 mm
olmasi durumundaki gradasyon egrisi ile
karsilastinlmistir. Buna goére DI-2 ve DI-3
ocaklarindan alinan agregalarin tane boyu dagihm
egrileri standartlarda belirtilen sinirlar igerisinde

yer alirken, DI-1 ocagi tane boyu dagilim egrisine
gore daha uniform bir tane boyu dagihmi
sunmakta ve Ust sinir egrisinin Ustliinde yer
almaktadir. Bu durum DI-1 ocagindaki agregalarin
kompositesinin daha dusuk olacagini bunun da
betonun kompositesini dusurebilecegini goster-
mektedir. DI-1 ocagindaki agragalarin beton
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yapimindan 6nce, uygun bir eleme ya da karigim
ile standart tane boyu dagilimina sahip olmasi
saglanmalidir. Boylece betonun kompositesi ve
dayanimi yukseltilmis olacaktir.

DI-1 igin ortalama gevsek birim hacim agirhk 1880
kg/m® iken DI-2 ve DI-3 icin sirasiyla 1560 ve
1770 kg/m3 olarak hesaplanmistir. DI-1, DI-2 ve
DI-3 igin siki birim hacim agirhk degerleri ise
1960, 1620 ve 1820 kg/m¥ tiir. Beton yapiminda
kullanilacak agregalarin TS 3529ta birim agir-
liklari igin standart deger belirtiimemistir. Genel
olarak gevsek birim agirik degerlerinin 1350
kg/m>ten yiiksek olmasi tercih edilmektedir. Buna
gore Uc¢ ocaktan alinan o6rneklerin birim hacim
agirliklari betonda kullanima uygundur.

Beton yapiminda kullanilacak agregalarin, yine
beton bilesenine giren gimentonun sertlesmesini
engellememesi gerekmektedir. Organik madde
analizi sonucunda DI-2 ve DI-3 ocaklarindan
alinan agregalarin gimentonun sertlesmesini ve
prizlenmesini geciktirecek bir etkide bulunmaya-
cagi, DI-3 ocagindaki organik madde miktarinin
ise sinir degerin altinda fakat yakin c¢iktig
gOrulmustir. Bu durumun beton katilagsmasi ve
dayanimi Uzerinde kayda deger bir etkisinin
olmadigi arastiriimalidir.

Tane sekli indisi degerleri DI-1, DI-2 ve DI-3
ocaklari igin sirasi ile %19,8, 9,1 ve 18,3 olarak
bulunmustur. DI-1 ve DI-3 ocaklarinin kusurlu tane
miktarinin oldukga ylksek olmasi, beton yapimi
sirasinda daha fazla su kullaniimasini gerektire-
cek ve betonun dayanimini olumsuz yonde etkile-
yecektir. DI-2 ocagi ise tane sekli agisindan en
uygun ocaktir.

Agrega ornekleri Uzerinde pargalanma direncinin
tayini Los Angeles metodu ile yapilmigtir. 500
devir sonunda, DI-1 ocagi igin ortalama kayip
%21,38 iken DI-2 igin %43,85 ve DI-3 icin %28,17
olarak bulunmustur. Ug ocagin pargalanma direnci
acisindan uygun oldugu (%50 sinirinin altinda)
goralmastar.

Farkh tane siniflarina uygulanan Na,SO, ile
yapilan don kaybi deneyine gbére 4-8 mm tane
sinifinda en blyUk kayip %24,25 ile DI-2’ de ve en
disuk kayip %13,67 ile DI-1’ de; 8-16 mm tane

71

sinifinda en buyuk kayip %16,16 ile DI-3’ te ve en
disik kayip %9,78 ile DI-1’de; son olarak 16-32
mm tane sinifinda yapilan deneyler sonucunda en
biyuk kayip %8,76 ile DI-2'de en duslk kayip ise
%0,49 ile DI-3'te bulunmustur. Ug ocak igin, tane
sinifi kayiplari toplami g6z o6niine alindiginda
TS’de belirtilen iri agrega icin maksimum %18
kayip degerini asmaktadir. Bu degerler agrega-
larin kullanilacagi sehirlerin (Yozgat ve Ankara)
iklim kosullari g6z ©6nudne alindiginda Jdnemli
sorunlara yol agabilecegdi soylenebilir. Uygun katki
maddeleri kullanilarak agreganin ve betonun don
dayaniminin arttirllmasi gerekmektedir.

Agregalarin alkali silika reaksiyonu ydninden
incelenmesi igin kimyasal yontem kullaniimigtir.
Buna gore yapilan analizler ile agregalardaki alkali
azalmasi ve ¢Ozinmus  silika  degerleri
hesaplanmis ve ASR agisindan i¢ ocaga ait
agregalarin da zararsiz oldugu gorilmustar.
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Sivas kenti ve yakin gevresinin mevcut arazi kullanim yapisi ile alan
kullanim potansiyellerinin karsilagtiriimasi

Comparison of land use potentials and existing framework land use of
the city Sivas and near surroundings
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Bu calismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak Sivas kent merkezi ve yakin gevresi igin
planlanmis arazi kullanim yapisi haritalarindan elde edilen mevcut arazi kullanim siniflari ile inceleme
alaninda olmasi gereken alan kullanim potansiyellerinin karsilastirlmasi amaglanmistir. Bu amag
dogdrultusunda; inceleme alanindaki en uygun yerlesim, tarim, orman, ¢ayir-mera alanlarinin belirlenmesi
ile amag disi ve yanlis arazi kullanimlarinin dnlenmesi, gelecede yonelik olarak arazi kullanim sekillerinin
ortaya konulmasi 6ngérilmustir. Bu kapsamda; inceleme alanini igerisine alan planlanmig arazi kullanim
yapisi haritalari sayisallastirilarak bu harita tGzerinden arazi kullanimi tarleri belirlenmistir. Calisma alaninin
mevcut cevresel 6zellikleri (topografya, jeoloji, toprak, iklim ve hidroloji) ortaya konulmus, amaca yonelik
olarak her bir arazi kullanimi icin elde edilen veriler 1s1ginda en uygun arazi kullanim sekilleri (yerlesim,
tarim, orman ve cayir-mera) belirlenmistir. Son olarak, en uygun arazi kullanim sekilleri icin uygunluk
haritalar kullanilarak ¢alisma alaninin en uygun arazi kullanim seklini gosteren alan kullanim potansiyel
haritasi olusturulmustur. inceleme alanindaki planlanmis arazi kullanim yapisi haritalarindan elde edilen
arazi kullanim tirleri ve inceleme alaninda olmasi gereken alan kullanim potansiyel sekilleri birlikte
degerlendirildiginde; yerlesim alanlarinin tarimsal agidan en uygun alanlar Gzerine kurulmus oldugu ve
Organize Sanayi Bolgesi (OSB)'nin isgal ettidi alanlarin da tarim sektériine en uygun alanlar oldugu
belirlenmistir. Sonug¢ olarak; inceleme alaninda yanlis ve uygun olmayan arazi kullanim alanlari ortaya
konularak, Sivas kenti ve yakin gevresi igin gelecekte planlanmasi gereken uygun arazi kullanim siniflarina
yonelik olarak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Sivas, cografi bilgi sistemleri, mevcut arazi kullanim yapisi, alan kullanim potansiyeli.

ABSTRACT

Objective of this study is making a comparison between land use potentials required to be within the
framework of investigation area with the existent land use categories obtained from the scheduled
framework land use maps of the city Sivas and near surroundings by using the Geographic Information
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Systems (GIS) techniques. In line with this objective it has been foreseen not only to find out the prudential
land use categories but also prevention of land use wrongly and out of purpose by determining the most
convenient settlement areas , grassland , forest and agricultural lands within the framework of the
investigation area. Within this scope ;scheduled framework land use maps involving the investigation area
have been digitized and land use categories have been determined from this digitized map. Existent
environmental aspects of the investigation area (topography, geology, soil, climate and hydrology ) have
been introduced and most appropriate land use categories (settlement, agriculture, forest and grassland)
have been determined in line with the data obtained for each land use towards the objective of the study.
Ultimately , land use potential map indicating the most appropriate land use category of the investigation
area has been constituted by using the conformance maps for the most convenient land use categories. It
has been determined that the settlement area and the land occupied by the Organized Industrial Region
(OIR) had been built on the land which is most appropriate for agriculture when land use potential
categories required to be existent in the investigation area were assessed together with the land use
categories obtained from scheduled framework land use maps. In conclusion, wrong and inappropriate land
use areas inside the investigation area have been found out and recommendations have been made for the
convenient land use categories required to be planned for the city Sivas and near surroundings in future

Keywords: Sivas, geographical information systems, existing framework of land use, land use potential.

GiRiS

Son yillardaki hizli kentlesme ve kirsal alandan
kente gég ile dogal ve kiltirel varliklar giderek yok
edilmektedir. Ozellikle iilkemizde erozyon ve asiri
kullanim sonucu tarimsal topraklar kaybedilmekte,
ormanlar tarla agmak Uzere yakilmakta veya
insaat hakki verilerek yapilagsmaya agilarak acgik
alanlar, ormanlar, korular, vadiler, tepeler hatta
sulak alanlar yapilasma amaciyla kullaniimaktadir.
Bunun sonucu olarak yoéreye 6zgun bitki (flora) ve
hayvan tirlerinin (fauna) ve yasadiklari yerler
(foyer) butin bu etkinlikler icinde yok olmaktadir.
Bu durum dogal kaynaklarin bozulmasina ve
bdylece surdurilebilir kalkinmanin tehlikeye gir-
mesine neden olmaktadir. (Olcan vd., 2007; Yil-
maz, 2005).

Tdm bu olumsuzluklarin 6niine gegilebilmesi igin
cevre duyarli planlama anlayisi igerisinde; alanin
dogal kaynak potansiyellerinin belirlenerek, fiziksel
ve sosyo-ekonomik kosullarinin bir bitin olarak
ele alinmasi gerekmektedir. Dogal kaynak deger-
lerine zarar vermeden de kentlesme ve sana-
yilesme gerceklestirilebilmektedir. Alan kullanim
kararlarinin  bu c¢ergevede verilmesi ekosis-
temlerin buglnki ve gelecekteki verimliliklerinin
korunmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Arazi kullanim planlamasi sureglerinde verilerin
toplanmasi ve analizi evresi ¢ok énemlidir. Verile-
rin olabildigince giincel olmasina 6zen goésterilme-
lidir. Ozellikle kullanilan haritalar ve temel bilgiler,
arazi yetenek haritalarinin hazirlanmasina alt yapi
olusturacak dizeyde ayrintii olmahdir (Yilmaz,
2008).

Arazi bilgisi, arazi kullanim turleri icin arazilerin
uygunluklarini degerlendirmek i¢in kullaniimakta-
dir. Sehir gevresindeki arazi kullanim planlamasi,
gelismeye yonelik yapilan uygunluk degerlendir-
mesi icin dnemli bir kavramdir. Ornegin; topografik
Ozellikler, gelisim igin bir alanin uygunlugunu
etkileyen en o6nemli etkenlerden biridir. Iyi bir
yuzey drenajl ve uygun yerlesim alanlarini sagla-
mak icin % 2-6 arasindaki edim degerleri yeterli
olmaktadir. Yeteri kadar diz olmayan alanlarda,
yerlesim alanlarinin gelisiminde dnemli sorunlarla
karsi karsiya kalinabilir (Lillesand ve Kiefer, 1994).

Arazi kullanimina karar vermeden 6nce araziyi
degerlendirmeye iliskin glvenilir ydntemleri yasal
bir gerceve iginde gelistirmek gerekmektedir. Yani
degerlendirme yontemleri ve yasal gerceve, arazi
kullaniminin iki 6nemli bilesenidir. Yasal gergceve-
ye, Cevre Yasasi ile bu yasaya iliskin yénetmelik-
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ler, en genis anlami ile Cevre Mevzuati yon
vermektedir.

Arazi kullanimi ile dogrudan iligkili olan kanun
“Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu”dur.
2005 yilinda kabul edilen 5403 Sayil “Toprak
Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu” 19/07/2005
tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak ydrirlige
girmigtir.

igili yasanin 10. maddesinde, arazi kullanim
planlarinin yapilmasinin énemi vurgulanmaktadir.
Bu kapsamda; arazinin yetenegi ve diger arazi
Ozellikleri gozetilerek elde edilen su potansiyeli ve
toprak veri tabani haritalari esas alinarak uygun
arazi kullanim sekilleri belirlenebilmektedir. En
uygun arazi kullanim sekillerinin belirlenebilmesi
icin mevcut arazi kullanim planlarinin da ortaya
konulmasi gerekmektedir. Mevcut arazi kullanim
planlari, kentsel arazinin farkh kullanimlar igin
gelecege yonelik olarak tahsis edilmesi, planlan-
masi ve tasarlanmasi igin olusturulan planlardir.

Bu calismada; Sivas kent merkezi ve yakin
cevresi icin planlanmis arazi kullanim yapisi
haritalarindan elde edilen mevcut arazi kullanim
siniflar ile inceleme alaninda olmasi gereken alan
kullanim potansiyellerinin karsilastiriimasi amag-
lanmigtir. Boylece olugturulan uygun alan kullanim
sekilleri ile mevcut kent planinin birlikte deger-
lendirilmesi sonucunda amag digi ve yanls alan
kullanimlarinin tespit edilmesi, alanin dogal
kaynaklarinin sirdurdlebilir bir sekilde planlanma-
sI, gelistiriimesi ve yonetiimesi amaciyla gelecege
yonelik en uygun alan kullanim modelinin olustu-
rulmasi hedeflenmektedir.

INCELEME ALANI

Sivas ili, ig Anadolu Bélgesi'nin Yukari Kizilirmak
Bolimi’nde yer alir. 36° ve 39° dogu boylamlari ile
38° ve 41° kuzey enlemleri arasinda kalan il,
28.488 km?lik ylizélgimii ile Tirkiye'nin toprak
bakimindan Konya’'dan sonra ikinci buyuk ilidir.
Sivas’in dodusunda Erzincan, gliineyinde Malatya
ve Kahramanmaras, glineybatisinda Kayseri, bati-
sinda Yozgat, kuzeyinde Tokat ve Ordu, kuzey-
dogusunda ise Giresun illeri yer alir. inceleme

alani ise 1/25.000 olgekli i37-b3, i38-a4, i37-c2,
i38-d1 paftalarini igermektedir (Sekil 1).

MATERYAL VE YONTEM

Sivas ili yerlesim alani ve yakin gevresi icgin
planlanmis arazi kullanim yapisi haritalarindan
elde edilecek olan mevcut arazi kullanim siniflari
ile alan kullanim potansiyellerini karsilastirmak
amaciyla; i37-b3, i38-a4, i37-c2 ve i38-d1 pafta
numarali  1/25.000 olgcekli sayisal topografik
haritalari (ylUkseklik amaciyla), sayisal toprak
haritalari, sayisal jeoloji haritalari ve analog
planlanmis arazi kullanim yapisi (imar plani)
haritalan kullanilmistir. Bu CBS verileri tizerinden
gerekli olan sayisallagtirma ve analizler igin Arc
GIS 9.3.1 programi kullaniimistir.

Calismalar suresince harita ¢akistirma tekniginin
mantigr disundldiginde; tim sayisal verilerin
ortak bir projeksiyon ve datum degiskenlerini
gerektirmesi nedeniyle, galismanin ileriki agsamala-
rinda yapilacak analizler i¢in tim sayisal verilerin
projeksiyonu UTM ve datumu ED50 olarak duzel-
tilmistir. Calisma alanini igerisine alan planlanmis
arazi kullanim yapisi haritalarinin sayisallasti-
riimasi ve bu harita Uzerinden arazi kullanimi
turlerinin  belirlenmesi, c¢alisma alaninin dogal
potansiyel 6zelliklerinin (dogal yapisi) ortaya
konulmasi, amaca yonelik olarak her bir arazi
kullanimi igin elde edilen veriler 1siginda c¢alisma
alaninin dogal yapisina en uygun alanlarin sap-
tanmasi ve alan kullanim potansiyellerinin belirlen-
mesi icin yapilan iglemler agagida anlatilmistir.

Planlanmis Arazi Kullanim Yapisi Siniflarinin
Elde Edilmesi

Sivas Belediyesi’'nden analog olarak temin edilen
1982 yilina ait 1/25.000 Olgekli 7 adet Sivas
Nazim imar Plani paftasi taranarak TIFF goriinti
formatinda kaydedilmistir. Taranan paftalar,
standart topografik haritalardan alinan 59 adet yer
kontrol noktasi kullanilarak ArcGIS 9.3.1 programi
yardimiyla rektifiye edilmis, rektifiye edilen paftalar
birlestirilerek inceleme alanina ait mozaiklenmis
sayisal planlanmis arazi kullanim yapisi haritasi
olusturulmustur.
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138-dl

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (6lgeksiz).
Figure 1. Location map of the study area (not to scale).

Sayisal planlanmis arazi kullanim yapisi haritasi
Uzerinde yer alan tim arazi siniflari, arazi
kullanimi sinirlari esas alinarak sayisallastiriimig
ve 1982 yili planlanmis arazi kullanim yapisina ait
arazi kullanim siniflari elde edilmistir (Sekil 2).

Hedef yili 2000 yili olarak ve 500.000 nifus igin
hazirlanan 1982 yili nazim imar planinda; kentin
gelisme alanlari  kuzeydogu ve Kkuzeybati
yonlerinde planlanmigtir (Topaloglu vd. 1985). S6z
konusu plan incelendiginde 287,56 km? alan
kaplayan tarim alanlarinin daha ¢ok kent merke-
zinin guneydogusunda, kuzeyinde ve Kizilirmak
cevresinde yogunlastigi gortlmektedir (Sekil 2).
Sekil 2 incelendiginde; Sivas kent merkezi dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede, vyerlesim
alanlarinin (64,80 km? daha g¢ok Kizilirmak
nehrinin kuzeyinde planlandigi goralirken; tarim
alanlarinin (284,94 km?) daha c¢ok kentin
glineydogusunda, kuzeyinde ve kent merkezine
yakin olan Kizilirmak nehrinin kenarlarinda yogun-
lastigr gorulmektedir. Agaclandirilacak alanlarin

(184,54 km?) ise, kentin kuzeyinde yer alan Baraj
Goleti gevresinde ve kentin kuzeybatisinda yer
alan havaalani  yakinlarinda  yogunlastigi
gOrulmektedir.

Kent merkezine yakin olarak planlanan sanayi
alanlarinin toplam alani 14,74 km? iken, alanin
glneyinde planlanan sanayi alani (Sivas Demir-
Celik Fabrikasi) 40,70 km? ile en yiiksek alansal
degere sahiptir. 1939 yilinda kurulan TUDEMSAS
fabrikasi, 1982 imar planinda; kent merkezinin
glineyi ile Kizilirmak nehri arasinda 1,03 km?lik bir
alan olarak planlanmistir. S6z konusu planda,
TUDEMSAS fabrikasinin  glineybatisinda ve
devlet yoluna paralel bir sekilde 0,68 km? olarak
planlanan 4 Eylul Sanayi Sitesi yer almaktadir.
Kent merkezinin dogusunda ve kent ile bitisik yer
alan, Mismilirmak nehri kenarinda yer alan sanayi
bolgesi ise 0,38 km? olarak planlanmistir. Calisma
alaninin kuzeydogusunda OSB olarak planlanan
sanayi alanlarin toplam alani ise 2,20 km? olarak
belirlenmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. 1982 yili planlanmis arazi kullanim siniflarinin yayilhimi.
Figure 2. Breakdown of land use categories planned in the year 1982.
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inceleme Alani igin En Uygun Arazi Kullanim
Sekillerinin Belirlenmesi

inceleme alanindaki alan kullanim potansiyel sinif-
larinin belirlenmesi igin ArcView 9.3.1. programi
kullanilarak, oncelikli olarak Sivas kenti ve yakin
cevresinin dogal yapisina iliskin olarak; inceleme
alaninin topografik yapisi (yukseklik, egim, baki),
jeolojik yapisi (kayatiiri) ve toprak yapisi, AKK
(Arazi Kullanim Kabiliyeti), toprak derinligi, egim,
erozyon, sinirlayici toprak oOzellikleri) 6zelliklerini
gOsteren tematik haritalar elde edilmistir.

Mc Harg (1969) un “Peyzaj Degerlendirme
Yontemi” ile Kiemstedt (1972) in “Planlamada
Kullanim Degeri Analizi” yonteminden yararlanila-
rak “Dogal Potansiyelin Sektoérel Kullanimlara
Uygunluk Degeri Analizi Yontemi” gelistiriimistir.
Bu yontem kapsaminda oncelikli olarak ilgili
sektorler icin belirleyici olabilecek dogal faktorler
ve bunlarin alt birimleri belirlenmistir. Daha sonra
amaca uygun olarak belirlenen bu faktorler, s6z
konusu alan kullanim potansiyelini belirlemedeki
etkinliklerine goére derecelendirilmistir (Mc Harg,
1969; Koseogdlu, 1982). Bu agirliklandirma isle-
minden sonra her bir faktor kendi icerisinde ayri
bir sayisal degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
degerlendirme ise, o faktoriin segilen alt birim-
lerine yine s0z konusu arazi kullanimi bakimindan
etkinlikleri g6z 6nune alinarak 1 ile 4 arasinda
degisen pozitif (+) sayisal degerleri verilerek
yapilmistir (Cizelge 1). Bu faktor agirliklari ve alt
birimler ve o birimlere ait degerler belirlendikten
sonra ArcGIS 9.3.1 programinin Spatial Analyst
(Cok Kriterli Karar Verme Analiz Moduli) modalu
kullanilarak  olugturulan  tematik  haritalarin
belirlenen dogal faktorlere, bunlarin alt birimlerine
ve faktor agirliklarina gére yeniden siniflandiriima-
si (Reclassification) yapilmistir.

Calisma alaninin dogal yapisina en uygun alanla-
rin saptanmasi amaciyla agirlikli gakistirma tekni-
gi uygulanmistir. Agirlikh gakistirma, entegre bir
analiz yapabilmek igin farkli degerlere sahip,
baska bir deyigle farkli birimlerle ifade edilen girdi-
lerin ayni ortamda degerlendirilebilmesi ama-ciyla
uygulanan bir tekniktir. Mekansal sorunlarin ¢6z{-
md, genellikle birgok farkl faktoriin analiz edilme-
sini gerektirmektedir (Cabuk, 2006).

KARAKUS vd.

Daha sonraki asamada ise; yeniden siniflandiril-
mis haritalarin, ArcGIS 9.3.1 programinin
“Weighted Overlay (Agirhkh Cakistirma)” modulu
kullanilarak agirlikh cakistirmasi yapilmaktadir.
Agirlikl gakistirma sonucunda 4 sinifa ayrilan ilgili
arazi kullanimina iligkin uygunluk haritalari olus-
turulmaktadir (Cabuk, 2001). Agirlikli cakistirma
sonucunda ilgili sektorler icin elde edilen 4
dereceli uygunluk haritalarinda, en uygun alan-
larin “1. Derece Uygun” terimi ile gosterilen alanlar
oldugu belirtilmistir.

GALISMADAN ELDE EDILEN BULGULAR

AKK, jeoloji (litoloji), egim, erozyon, baki ve
yukseklik faktorleri birlikte degerlendirilerek elde
edilen yerlesime uygunluk haritasi (Sekil 3a)
incelendiginde; calisma alaninda yerlesime 1.
derecede uygun alanlarin olmadigi gérulmustur. 2.
derecede yerlesime uygun alanlarin daha c¢ok
¢alisma alaninin guneydogusunda yer aldigi
belirlenmistir. Sivas kenti yakin gevresi ve alanin
genelinde, yerlesime uygun olmayan alanlarin
fazlahgi (% 65.16) géze carpmaktadir (Cizelge 2).
Sekil 3 incelendiginde; tarim acgisindan 6nemli
olan arazilerin varligi ve daha yuksek kotlardaki
alanlarin fazla olmasi, yerlesime uygunlugu olum-
suz etkileyen faktorler olup, bu da yerlesime
uygun olmayan artisin temel nedenini olustur-
mustur.

Sekil 3b’den gorilecegdi lzere; galisma alaninda
“1. Derece Uygun” terimi ile belirtilen alanlar tarim-
sal arazi kullanimina en uygun alanlar olup,
“Uygun Degil” terimi ile belirtilen alanlar ¢alisma
alanindaki tarimsal arazi kullanimina uygun olma-
yan alanlardir. Yapilan analiz sonucunda; tarima
1. derecede uygun olan alanlarin, genellikle Kizil-
irmak boyunca ve kentin kuzeyinde yer alan Sivas
kentinin igme ve kullanma suyu ihtiyacinin karsi-
landigi 4 Eyldl Baraji yakinlarinda yogunlastigi
goOrulmektedir. Tarima 2. derece uygun olan alan-
larin galisma alaninin daha ¢ok kuzeyinde yogun-
lastigr gorulurken, bu alanlarin tarima uygunluk
acisindan en fazla alani kapladigi gorilmektedir
(Cizelge 2). Tarima uygun olmayan alanlarin ise,
kent merkezi ve yakin gevresinde daginik bir yapi
gOsterdigi gdzlenmigtir.
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Sekil 3. inceleme alani agirlikli cakistirma sonucunda olusturulan 4 dereceli uygunluk haritalar!.
Figure 3. 4th degree conformance maps constituted as a result of the weighted overlapping of the
investigation area.
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Cizelge 2. inceleme alani ilgili sektorler icin uygunl
Table 2. Areal distribution of conformance maps fo

KARAKUS vd.

uk haritalari alansal dagilimlari.
r the sectors related with the investigation area.

UYGUNLUK DERECESI

ARAZI 1.DERECE 2.DERECE 3.DERECE 4DERECE | UYGUN DEGIL

KULLANIM UYGUN UYGUN UYGUN UYGUN

SEKLI km? % km? % km? % km? % km? %

YERLESIM - - 5440 | 10.47 | 125.77 | 24.21 | 0.84 | 0.16 | 338.47 | 65.16
TARIM 60.61 | 11.66 | 112.55 | 21.64 | 76.49 | 14.71 | 958 | 1.84 | 260.76 | 50.15
ORMAN - - 11327 | 21.78 | 214.88 | 4132 | 958 | 1.84 | 182.25 | 35.05
CAYIR-MERA | 1.64 | 032 | 9532 | 18.33 | 113.04 | 21.74 | 84.39 | 16.23 | 225.58 | 43.38

Yapilan analiz sonucunda; c¢alisma alaninda 1.
derecede orman kullanimina uygun alanlarin
olmadigi gorulmagstar. Sekil 3c’de, “2. Derece
Uygun” terimi ile belirtilen alanlarin, c¢alisma
alanindaki orman alanlari kullanimina en uygun
alanlar oldugu gorulmektedir. 2.derece orman
alanlarinin; daha g¢ok kentin icme ve kullanma
suyu ihtiyacinin karsilandigi Tavra Bolgesi'nde ve
galisma alaninin guney batisinda yogunlastigi
gorulmektedir. 3. derece orman alanlarinin galis-
ma alaninda en fazla alani kapladigi gorulirken,
bu alanlarin calisma alaninda daginik bir yapi
gOsterdigi gordlmdastar (Sekil 3c ve Cizelge 2).
Ormana uygun olmayan alanlarin ise, daha ¢ok
kent merkezi yakin gevresi giiney kisminda, kentin
kuzeydogusunda ve calisma alaninin kuzeyinde
yogunlastigi gorulmektedir.

Sekil 3d’de, “1. Derece Uygun” terimi ile belirtilen
alanlarin g¢alisma alanindaki c¢ayir-mera alanlari
kullanimina en uygun alanlar oldugu gorilmek-
tedir. Cizelge 2’ de de verildigi gibi, calisma
alanindaki 1. derece cgayir-mera alanlarinin Sivas
kentinin glneyinde yer aldigi ve ¢alisma alaninda
% 0.32’lik bir dagihma sahip oldugu goérilmektedir.
2.derece cayir-mera alanlarinin; daha c¢ok ilgili
galisma alaninin kuzeybatisinda ve guney-
dogusunda yogunlastigi gortlmektedir. Cayir-
meraya uygun olmayan alanlarin ise, daha gok
kent merkezi yakin gevresinde, kentin ve calisma
alaninin glineybatisinda ve kuzeyinde yogunlas-
tigr gértulmektedir.

inceleme Alani Planlanmis Arazi Kullanim
Yapisinin  Alan  Kullanim  Potansiyelleri
Uygunluguna iligkin Degerlendirmeler

inceleme alaninda ilgili sektérler igin uygun
alanlarin belirlenmesine yonelik olarak olusturulan
4 dereceli uygunluk haritalari (Sekil 3), ArcGIS
9.3.1  programi  kullanilarak  agirlikli  olarak
gakistirimis ve inceleme alaninin en uygun arazi
kullanim seklini goésteren alan kullanim potansiyel
haritasi (Sekil 4b) olusturulmustur. Sivas kenti ve
yakin gevresinin planlanmig arazi kullanim yapisi
ile alan kullanim potansiyellerinin karsilastiriima-
sinin yapilabilmesi i¢gin 1982 yili planlanmig arazi
kullanim siniflari haritasindan (Sekil 2) inceleme
alani kesilerek alinmis ve inceleme alanina ait
planlanmis arazi kullanim yapisi haritasi elde
edilmistir (Sekil 4a).

inceleme alani 1982 yili planlanmig arazi kullanim
siniflari haritasindan (Sekil 4a) belirlenen arazi
kullanimi siniflari, planlamada olmasi gereken
arazi kullanimlari  (Sekil 4b) ile birlikte
degerlendiriimis ve asagida belirtilen sonugclara
ulagiimistir:

e Mevcut arazi kullanimlar haritasinda ($ekil
4a) belirtilen Sivas kent merkezi yerlesim
alanlarinin, galisma alanindaki en uygun
arazi kullanimlari haritasindan (Sekil 4b)
belirlenen yerlesim alanlari igerisinde yer
aldigi gérulmektedir.
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Sekil 4. inceleme alani planlanmig arazi kullanim yapisi haritas.
Figure 4. Scheduled framework of land use map belonging to the area of investigation.

e Calisma alanina ait en uygun arazi kulla- fabrikanin en uygun araziler (Tarim 1) tzerin-
nimlari haritasi (Sekil 4b) incelendiginde; en de kuruldugu gorilmektedir.
fazla arazi kullanim alanini % 55.05’lik bir de-
gerle tarim alanlari (Tarim I. 1) olusturmak- Calisma alaninin glineyinde yer alan Karsiyaka
tadir. Mahallesi ve Universite Kampiis Alani. Sivas
kentinin glineyinde yer alan 4 Eylul Sanayi Sitesi
e Sobz konusu g¢alisma alaninin batisinda yer ve cgalisma alaninin kuzeydogusunda yer alan
alan Cimento FabrikasI’ na ait sahanin tarim OSB’nin tarim alanlari agisindan uygun araziler

alanlari bakimindan degerlendiriimesi ile bu (Tarim 1. 1) Gzerinde yer aldigi1 gérulmektedir.
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Sekil 5. inceleme alani alan kullanim potansiyel haritasi.
Figure 5. Land use potential map of the area of investigation.

e En uygun arazi kullanimlari haritasi (Sekil 4b) e Calisma alaninin batisinda yer alan Cimento
incelendiginde; en fazla arazi kullanim alanini Fabrikas’'nin tarim alanlari agisindan en uy-
% 55.05’lik bir degerle tarim alanlari (Tarim |, gun araziler (Tarim 1) tGzerinde kuruldugu go-
II) olugturmaktadir. rilmektedir.
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Calisma alaninin glineyinde yer alan Karsiyaka
Mahallesi ve Universite Kampiis Alani, Sivas
kentinin glineyinde yer alan 4 Eylul Sanayi Sitesi
ve galisma alaninin kuzeydogusunda yer alan
OSPB’nin tarim alanlar agisindan uygun araziler
(Tarim 1, 1) Gzerinde yer aldigi1 gorulmektedir.

SONUGLAR VE ONERILER

A Bu calismada; Sivas kenti ve yakin gevresi igin
planlanmis arazi kullanim sekilleri, planlamada
olmasi gereken alan kullanim potansiyelleri
belirlenmis ve gelecekte planlanmasi gereken
uygun arazi kullanim siniflarina yonelik olarak
Onerilerde bulunulmustur.

Tarim alanlari agisindan yapilan degerlendirme
sonucunda; inceleme alani 1982 yili planlanmig
arazi kullanim siniflari haritasindan (Sekil 4a)
ongorulen tarim alanlarinin,  tarim uygunluk
haritasinda (Sekil 3b) 1. ve 2. derecede tarim
arazilerine uygun oldugu goérilmustir. Sekil 4a ve
Sekil 4b incelendiginde; Sivas kentinin glineyinde
yerlesim alanlari olarak planlanan bdlge, 1. ve 2.
derecede tarim alanlari olarak kullaniimasi
gereken alanlardir.

Sivas ili kent merkezi dikkate alindiginda; ¢alisma
alanini kapsayacak sekilde Sekil 4a’da yerlesim
alanlari olarak 06ngoérilen alanlarin, yerlesim
alanlar icin butun faktérler degerlendiriimeye
alinarak elde edilen yerlesim uygunluk haritasinda
(Sekil 3a) 3. derecede yerlesime uygun alanlar
sinifina  dahil oldugu acikga goérllmektedir.
Zamanla Sivas kentinin gelismesiyle beraber,
inceleme alani 1982 yili planlanmis arazi kullanim
yapisi haritasinda (Sekil 4a) yerlesim alanlari
olarak planlanan alanlarin yerlesim uygunluk
haritasinda (Sekil 3a) yerlesime uygun olmayan
alanlar sinifina dahil olacagi agikga gorilmektedir.
Sivas kenti yerlesim alanlari ve diger arazi
kullanimlarinin genel olarak imar planina uygun
bir sekilde gelisim gosterdigi goézlenmis, kentin
giineydogusunda  “Sanayi  Alanlar”  olarak
planlanan alanlarda tarim yapildigi belirlenmistir.
imar planinda yerlesim alanlari olarak planlanan
alanlarin, zamanla Sivas kentinin gelismesiyle
beraber yerlesim agisindan uygun olmayan
alanlarda yer alacagi gérilmistur (Sekil 4a ve 4b).

Kent igerisinde planlanan sanayi alanlarinin ise
Kizilirmak nehri ve yerlesim alanlari igin ne derece
olumsuz  bir etki  goOsterecegini  gbzden
kagirmamak gerekmektedir.

Calismanin  sonuglari  deg@erlendirilerek, Sivas
kentinde alan kullanim potansiyellerinin
uygulanabilirliginin ortaya konulmasi konusunda
ileriye yonelik olarak su 6nerilerde bulunulmustur:

e Arazi kullanimi planlamasi yapilirken gincel
cografik bilgi sistemi verileri kullaniimali ve
mekansal analizler yapiimalidir.

e Arazinin mevcut cevresel ozellikleri
belirlenmeli ve her bir arazi kullanim sinifi igin
bu 6zellikler dikkate alinmalidir.

e Arazi kullanim planlamasi kararlari dogal
cevreye zarar vermeyecek sekilde
uygulanmalidir.

e Yeni yerlesime acilacak alanlar verimli tarim
arazileri Uzerinde insa edilmemelidir.

e Sanayi alanlarinin planlamasi yapilirken, su
kaynaklari, tarim alanlari ve yerlesim alanlari
g6z ondnde tutulmaldir.

e Calisma alanina ait dogal yapisal 6zellikler ve
her bir sektdér icin uygunluk haritalar,
gelecekte yerlesime acilacak alanlar igin
Ozellikle yerel yonetimler tarafindan g6z
Onidnde tutulmalidir.

KAYNAKLAR

Cabuk, A. (2001). A proposal for a method to
establish natural-hazard-based land use
planning: the Adapazar case study.
Turkish Journal of Earth Sciences, 10,
143-152.

Cabuk, S. (2006). Cografi Bilgi Sistemleri
Destekli Stratejik Cevresel Degerlendir-
me Calismasi: Eskisehir Kenti icin Toplu
Konut Alani Yer Secimi, Yiksek Lisans
Tezi, Anadolu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu, Eskisehir, 182 s.



86

Kiemstedt, H. (1972). Natlrliche Beeintrac-
tigunges als Entscheidungsfaktoren fir
die Planung in Landschaft and Stadt H.2,
80-85. (Ceviri: Késeogdlu, M., 1982, Pey-
zaj Degerlendirme Yoéntemleri, Ege Uni-
versitesi Ziraat Fakultesi Yayinlari)

Kbéseoglu, M. (1982). Peyzaj Degerlendirme
Yéntemleri, E.U.Z.F. Yayinlar, No: 430,
izmir, 138 s.

Lilesand, T., Kiefer, R. (1994). Remote
Sensing and Image Interpretation, Third
Edition, John Wiley&Sons, Inc., New
York, USA, 750 s.

Mc Harg, 1. (1969). Design with Nature, Natural
History Pres, Garden City, New York,
USA.

Olcan, H., Seker, Z.D. (2007). Kentsel
Planlamada Cevre Dizeni Plan Sirecin-

KARAKUS vd.

de CBS’ nin Kullanim Olanaklarinin De-
gerlendiriimesi ve Uygulama Sistemi Ge-
listiriimesi. TMMOB Harita ve Kadast-ro
Muhendisleri Odasi, Ulusal CBS Kong-
resi, Trabzon.

Topaloglu M., Berksan B., Topaloglu M.A.
(1985). Sivas Nazim imar Plani Agiklama
Raporu. Sivas Belediyesi imar ve Sehirci-
lik Mdarlaga, Sivas.

Yilmaz, E. (2005). Bir Arazi Kullanim Planlama-
si Modeli: Cehennemdere Vadisi Ornegi,
Cevre ve Orman Bakanligi Dogu Akdeniz
Ormancilik Arastirma Enstitisl, Yayin
No: 253, Tarsus, 133 s.

Yiimaz, A. (2008). Cevre Jeolojisi, Cumhuriyet
Universitesi Yayinlari, Grafikevi Ofset
Ltd. Sti., No:107, Sivas, 379 s.

Can Biilent KARAKUS
Sivas Belediyesi, Sibeski - Sivas

cbkarakus@gmail.com




Cumbhuriyet Yerbilimleri Dergisi Temmuz 2012 - Cilt: 29 - Sayi: 2 - Sayfa: 87-106
Cumhuriyet Earth Sciences Journal July 2012 - Volume: 29 - Number: 2 - Pages: 87-106

Mardin-Derik yoresi Prekambriyen yasl volkanik-
volkanosedimanter kayaclarin mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal ozellikleri

Mineralogical-petrographical and geochemical features of the volcanics-
volcanosedimentary rocks of Precambrian from Mardin-Derik area

Sema TETIKER
Batman Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, 72100 Batman

0z

inceleme alani; Mardin-Derik yéresinde yiizeyleyen Arap Plakasi/Platformu’na ait Giineydogu Anadolu
Otoktonu’'nun Prekambriyen yash volkano-sedimanter kayaclarini kapsamaktadir. Bu c¢alismada,
stratigrafik 6lgllli kesitler boyunca ve noktasal 6rnekler Uzerinde optik mikroskopi, XRD ve ICP-MS
yontemleri gerceklestirilerek, kayaglarin mineralojik bilesimleri ve dokusal iligkileri ve jeokimyasal 6zellikleri
ortaya konulmustur. Volkanik kayaglar (bazalt, andezit, tuf) hipokristalin veya hipohiyalin porfirik dokulu
olup; plajiyoklaz, olivin, klinopiroksen (ojit, Ti-ojit, enstatit), amfibol (hornblend) ve Fe-oksit mineralleri
icermektedir. Bazik kayaglar alkalin, orta¢ kayagclar toleyitik bilesimde olup; fraksiyonel kristallenme
yonelimi gdstermekte ve sirasiyla zenginlesmis manto kaynagina ve kabuksal kirlenmeye isaret
etmektedir. Volkanojenik Urinlerin kondrit-normalize iz ve REE desenleri N-MORB ve OIB arasinda yer
almaktadir. Derik Volkaniklerine ait volkanojenik Urinler; jeolojik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
verileri birlikte degerlendirildiginde; levha ici volkanizmasi temsil ettigi oldugu belirtilebilir.

Anahtar Kelimeler: Arabistan Plakasi, XRD, iz elementler, kdken, tektonik konum.

ABSTRACT

The study area covers Precambrian volcano-sedimentary rocks of the Southeastern Anatolia Autochthone
belonging to the Arabian Plate / Platform exposed in the of Mardin-Derik area. In this study, the
mineralogical compositions and textural relationships, and geochemical features of the rocks, taken from
stratigraphic measured sections and point rocks, were clarified by using optical microscopy, XRD and ICP-
MS methods. Volcanic rocks (basalt, andesite, tuff) have hypocrystalline or hypo hyaline porphiric texture
and contain plagioclase, olivine, clinopyroxene (augite, Ti-augite, enstatite), amphibole (hornblend) and Fe-
oxides minerals. Basic rocks are of alkaline in composition and intermediate rocks have tholeiitic
characteristics that show fractional crystallization trend and indicate the source of enriched mantle and
crustal contamination, respectively. Chondrite-normalized trace and REE patterns of volcanogenic products
situated between N-MORB and OIB. The volcanogenic products of Derik volcanics is can be specified that
they are represented the within-plate volcanism, when geological, mineralogical-petrographical and
geochemical data are evaluated together.

Keywords: Arabian plate, XRD, trace elements, origin, tectonic setting.
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Arabistan levhasina ait Gilneydodu Anadolu
cografik kusagi boyunca vyuzeylenen birimler,
Tarkiye'nin  orojenik ¢atisini  olusturan  Alpin
tektono-stratigrafik birliklerden birisidir (Sekil 1a).
Glneydogu Anadolu Kusagi olarak tanimlanan
platform baslica Bitlis-Putlrge Kristalin Karmasigi
ve Gineydogu Anadolu Otoktonu (GDAO) kayag-
larini kapsamaktadir (Goncioglu vd., 1997).

GDAO birimleri Arabistan levhasinin kuzey ucunu
temsil eden Prekambriyen yash bir Kadomiyen
temel ve bunu o6rten Paleozoyik-Tersiyer yas
araligina sahip sedimanter kayaclardan olugsmak-
tadir. inceleme alaninin kuzey-kuzeydogusunda
Bitlis-Plturge Kristalin Karmasigr ve Giineydogu
Anadolu Ofiyolitine, kuzey-kuzeybatisinda ise
Toros Kusagrna ait birimler bulunmaktadir
(Goncuoglu vd., 1997; Sekil 1b). Paleozoyik
stratigrafisi; GDAO ile 6zdes oldugu belirtilen Bitlis
Zonu'nun  Neotetis'in  kapanmasi  sirasinda
Arabistan levhasinin deformasyona ugramis ve
metamorfizma gegirmis bolimid  oldugu o6ne
surulmektedir (Goncloglu ve Turhan, 1984).
Glneydogu Anadolu sutur zonu boyunca uzanan
ve c¢ok sayida tektonik dilimi temsil eden
Glneydogu Anadolu Ofiyolit Kusagi; Neotetis’in
glney kolunun dalmasi sirasinda yigismis
okyanusal ve dalma-batma prizmasi kayaglarin-
dan olugmaktadir. Yilmaz (1993) tarafindan ayirt-
lanan tektonik kusaklar (glineyden kuzeye dogru;
Arap Platformu, Ekay Zonu ve Nap Bodlgesi)
acisindan ele alindiginda; GDAO Arap Platformu
icerisinde, Guneydogu Anadolu Ofiyolitli Kusagi
ve Bitlis-Putirge Metamorfitleri ise Nap Bolgesi
kayaglari icerisinde yer almaktadir.

GDAO istifinin Amanoslar ve Hazro bdlgesinde
yuzeylenen kesimleri mineralojik-petrografik ve
jeokimyasal acgidan ayrintilari ile incelenmis
(Bozkaya vd., 2009a ve 2009b; 2011) olmasina
karsin; Mardin-Derik-Kiziltepe yo6resinde yulzeyle-
yen Prekambriyen-Paleozoyik yasl kayaglarda
genel jeoloji disinda bu tir calismalar bulunma-
maktadir. Bu ¢alisma; GDAO’na bir katki olarak
Prekambriyen yash volkanojenik  kayaclarin
mineralojik-petrografik ve jeokimyasal olarak

TETIKER

degerlendiriimesini ve yorumlanmasini amagla-
maktadir.

JEOLOJIK KONUM

Bolgede ylzeyleyen kayaglarin stratigrafik dagi-
limi incelendiginde; Alt Paleozoyik yash birimler
alttan Uste dogru, Derik Grubu (Kambriyen ve
Kambriyen-6ncesi) ve Mardin Grubu (Ordoviziyen)
olarak tanimlanmigtir (Peringek, 1978). Derik
Grubu’'na ait en yash birim Prekambriyen yasli
volkanojenik litolojilerden  olusan  Telbesmi
formasyonu (Moses, 1934) veya Derik volkanik-
leridir (Kellogg, 1960). Bu birimi sirasiyla;
Kambriyen yash Sadan (Ketin, 1964), Koruk
(Ketin, 1964) ve Sosink (Taylor, 1955) formasyon-
lari izlemektedir. Habur Grubuna ait Alt-Ust
Ordoviziyen yasl birimler ise sirasiyla, Bedinan
(Cobb, 1957) ve Halevikdere (Monod vd., 2003)
olarak tanimlanmistir. Mezosoyik yasl sedimanter
birimler (Cighh Grubu ve Mardin Grubu) ise
bolgedeki ortli kayaglarini olusturmaktadir.

inceleme alaninda en yasli birimi Prekambriyen
yash Derik Volkanikleri (Telbesmi formasyonu)
temsil etmekte ve lavlarin yani sira yer yer
volkanojenik  epiklastik ve/veya piroklastikler
icermektedir. Birim, Mardin ilinin 40 km batisinda
yer alan Mardin-Derik Telbesmi (Tepebagd) kdyi
civarinda yuzeylenmekte olup; olclli kesit
(baglangigc 40°15' K, 37°20' D; bitis 40°16' K,
37°18' D) boyunca sistematik olarak 0Orneklen-
mistir (Sekil 2). Mardin-Derik ilgesi c¢evresinde
yapilan farkli arastirmalarda (Moses, 1934; Kellog,
1960b; Ketin, 1964; Schmidt, 1966; Acikbas
vd.,1981), birimin 488-2500 m arasinda degisen
kalinhklara sahip oldugu belirtiimekle birlikte, bu
calismada yaklasik 650 m kalinlk élgtlmustir.

Birim, birbirine paralel ve glneye egimli
aratabakalar halinde kirmizi rengin egemen
oldugu volkanik seviyeler (bazalt, andezit, tuf) ve
arakatkill volkanik kumtaglari ile temsil edilmek-
tedir. Birim grimsi-bordo rengin egemen oldugu
volkanik litolojiler nedeniyle diger birimlerden ayirt
edilmektedir. Volkanik seviyeler, bazalt ve andezit
bilesimli lav trlnlerinden olugmaktadir. Volkanoje-
nik kumtaslari, formasyon igerisinde 50 cm-1m’lik
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Sekil 1. a) Bdlgesel tektonik kapsaminda Turkiye’nin cografik konumu, b) Giiney Anadolu’nun Tektonik
Birlikleri (Goncuoglu ve dig., 1997) ve inceleme alaninin basitlestiriimis stratigrafisi.

Figure 1. a) Geographic setting of Turkey within the scope of the regional tectonics, b) Tectonic Units of
Southeast Anatolia (Génclioglu et al., 1997) and simplified stratigraphy of the study area.

ara seviyeler bigiminde gézlenmektedir. Birimin en
alt kesimini temsil eden bazaltik ve andezitik
volkanik seviyeler ve kirmizi renkli kumtaglari ile
gegisli iliski sunmaktadir. Bazi seviyelerde andezi-
tik kayaglar aglomeratik/bresik gorinim sergile-
mekte olup, 0.5-10 mm capinda koseli bilesenler
icermektedir. Bazaltlar siyah renkli, ince taneli ve
yer yer bosluklu/gézenekli gérinimleri ile kirmizi
renkli andezitlerden ayrilmaktadir.

inceleme alaninda birimde yanal bir degisim
g6zlenmemigtir. Birimin alt sinirt Glineydogu Ana-
dolu bdlgesinin hicbir yerinde gézlenemediginden
alt dokanak iliskisi bilinmemektedir (Yimaz ve
Duran, 1997). Birimin Ust siniri ise tartismali olup,
acih bir uyumsuzluktan bahsedilmektedir (Dean ve
Krummennacher, 1961; Atan, 1969; Tuna, 1973
ve 1974; Yalgin, 1979 ve 1980).

Formasyon Gineydogu Anadolu’nun bilinen en
yash kayacidir. Daha 6nce yapilan bir¢cok calig-
mada stratigrafik konumundan dolayi formasyona
Prekambriyen yasi verilmigtir (Tromp, 1941;
Tasman, 1949; Tolun ve Ternek, 1952; Durkee,

1960; Ketin, 1964 ve 1966; Schmidt, 1966; Tuna,
1973; Bozdogan, 1982; Koyllioglu, 1986).

Birimin esdegerleri Amanos Daglari (Dean ve
Krummenacher, 1961; Atan, 1969; Aslaner, 1973;
Yalgin, 1979, Yilmaz, 1984, Onalan, 1986; Kozlu,
1987); Antakya ili Hassa (Ketin ve Akarsu, 1965;
Yalgin, 1979); Kahramanmaras (Onalan, 1989 ve
1990) ve Adiyaman ili Gélbasi, Meryemusagi, Ku-
cilk Perveri, Inisdere, Besni, Tut ve Penbegli
ilceleri (Turner ve Dorsey, 1958; Gossage, 1959;
Gelfond vd., 1959; Ketin, 1964; Tuna 1973 ve
1974; Sungurlu, 1974; Agikbas vd., 1981; Bozdo-
dan, 1982) civarinda yuzeylemektedir. Hassa
bdlgesinde Sadan formasyonu olarak tanimlanan
ve olasili olarak birimin en Ust seviyelerini temsil
eden yuzlekleri daha az volkanik, daha ¢ok silttasi
ve seyl bilesenleri icermektedir (Bozkaya vd.,
2009a, 2009b). Bu durum yanal yénde volkanik
etkinligin farkhilik sundugunu, diger bir ifadeyle
batiya dogru volkanizmanin azaldigini, buna kar-
sin kirintili sedimantasyonun belirgin bigimde art-
tigin1 géstermektedir.
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Sekil 2. a) Derik yoresi jeoloji haritasi (Ghienne ve did., 2010’dan degistirilerek), b) Zabuk Deresi kesiti.
Figure 2. a) Geologic map of Derik area (modified by Ghienne et al., 2010), b) Zabuk Dere section.
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Formasyonun sig denizel-kiyi ortaminda ¢okeldigi
belirtiimistir (Bozdogan, 1982). Volkanik litolojilerin
baskinligi bolgede volkanizmanin yaygin oldugu-
nu, volkanojenik seviyelerin lav turd Grinlerin yani
sira, ¢Okelmeyle es zamanli piroklastik litolojiler
icerdigini de isaret etmektedir. Kirintili seviyelerin
bulunmasi volkanizmaya kirintili sedimantasyonun
da eslik ettiginin gostergesidir.

MATERYAL VE YONTEM

GDAO'nu temsil eden ve inceleme alani olarak
secilen Mardin-Derik-Kiziltepe cevresindeki
kayaglarin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
Ozelliklerinin saptanmasi amaciyla arazi galisma-
sinda noktasal ve c¢ogunlugu oOlculi kesitler
boyunca olmak Uzere toplam 85 adet Ornek
alinmigtir.  Alinan  ornekler Uzerinde, ince
kesitlerden itibaren optik mikroskopi (OM), X-
isinlari  timkaya¢ (XRD-TK) difraksiyonu ve
jeokimyasal analizler gerceklestirilmistir. Minera-
lojik-petrografik incelemeler, Cumhuriyet Universi-
tesi Jeoloji Mihendisligi Bélimi Kirma-Ogitme-
Eleme, Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Arastir-
ma Laboratuvarlar’nda (MIPJAL) yapilmigtir.
Kimyasal analizler ise Activation Laboratuarlar’
nda (Ontario-Kanada) gergeklestirilmigtir.

ince-Kesit Petrografisi

Birime ait volkanik (andezit, bazalt, tif) ve
volkanaojenik kokenli psamitik (volkanik kumtasi)
olmak uzere toplam 8 &rnekte petrografik ince-
leme yapilmistir.

Birimi temsil eden litolojilerden birisi olan volkanik
kayaclar  hipokristalin ~ porfirik,  hipokristalin
mikrolitik porfirik, hipohyalin porfirik ve glomero-
porfirik Uzere estanesel olmayan dort farkh ilksel
dokusal iligki géstermektedir. ince taneli mikrolitik
porfirik dokulu volkanik kayaglarda piroksen ve
plajiyoklazlar yer yer glomeroporfirik doku
olusturmaktadir (Sekil 3a). Bu kayaglarda agik
renkli bilesenleri plajiyoklaz, koyu renkli bilesenleri
ise olivin, klinopiroksen (ojit, Ti-0jit, enstatit),
amfibol (hornblend) ve Fe-oksit mineralleri
olusturmaktadir. Bazalt tirld kayacglarda mikrolitik
porfirik doku icerisinde ylksek optik engebeye

sahip kenarlarindan itibaren yaygin idding-
sitlesmeye sahip olivin mineralleri gézlenmektedir.
Bu kayaglar ilksel magmatik bilesim ve dokusal
Ozellikleri ile metamorfizma gdstermemesi de
dikkate alinarak Streckeisen (1978) siniflamasina
gore bazalt ve andezit olarak adlandiriimistir.

Birim icerisinde yer alan volkanojenik kumtaslari
orta taneli olup, matrikste serizitlesme ve killesme
yaygindir. Bu kayaglarin bol opak mineral icer-
meleri tipiktir. Muskovit minerallerinde belirgin
bikulmeler izlenmektedir. Plajiyoklaz mineralleri
polisentetik ikizleme sunmaktadir. Acik renkli
bilesenlerden kuvars volkanojenik kdkenlidir. Bu
Ornekler icerisinde ayrica volkanik kaya¢ parca-
ciklarina da rastlaniimistir (Sekil 3b).

X-lsini Mineralojisi

Derik Volkanikleri'ni olusturan volkanik (bazalt,
andezit, olivin bazalt) ve volkanojenik psamitik
(volkanik kumtasi) olmak Uzere 8 adet 6rnek
Uzerinde XRD-TK ¢dzimlemeleri yapilmistir.

Birimi temsil eden kayaclarda feldispat, piroksen,
mika, olivin ve kuvars mineralleri bulunmaktadir.
Feldispat ve kuvars birimin hemen hemen tim
orneklerinde bulunurken; piroksen, olivin ve mika
daha disuUk bulunus frekansina sahip mineraller-
dir. Birimi olusturan minerallerin genel ortalama
degerlerine gore; bolluklari feldispat, piroksen,
kuvars ve mika bigiminde siralanmaktadir. Olivin
ise dusuk ortalamaya sahip mineraldir. Volkano-
jenik kayaclardaki opak mineraller hematit, gétit ve
pirit ile temsil edilmektedir.

Birimin en yaygin litolojisini olusturan volkanik
kayaclarda; volkanojenik (feldispat, olivin, pirok-
sen, biyotit) ve kuvars mineralleri gézlenmekte
olmakla beraber, aAndezitik kayaglarda piroksen +
feldispat birlikteligi feldispatin 3.22 A ve piroksenin
2.91 A, 2.96 A ve 2.99 A pikleri yardimiyla ayirt
edilmistir. En yaygin gozlenen feldispat + piroksen
+ fillo-silikat parajenezine bazaltik bilesimli
kayacglarda yer yer olivin mineralleri eslik
etmektedir. Volkanik kokenli kumtaslarinda ise
kuvars + feldispat ve buna eslik eden daha yiiksek
miktarlardaki fillosilikat mineralleri ile temsil
edilmektedir.
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Sekil 3. Derik volkanik kayaglarinin mikrofotograflan (Cift ve tek nikoller), a-b) Olivin bazaltlar (OI=Olivin,
Aug=Qijit, Plg=Plajiyoklaz); c-d) Volkanojenik kumtaslarinda volkanik kaya¢ pargasi (Vrf=Volkanik kayag¢

pargasli, Qzt=Kuvars).

Figure 3. Microphotograps of Derik volcanic rocks (open and crossed nicols), a-b) Olivine basalts
(OI=0livine, Aug=Augite, Plg=Plagioclase), b) Volcanic rock fragments in volcanogenic sandstones

(Vrf=Volcanic rock fragment, Qtz=Quartz).

Minerallerin Dikey Dagilimi

Birimde altta andezit ve bazalt seviyeleri, orta se-
viyelerde volkanik kumtaglari ve Ust seviyelerde
ise bazalt turt volkanik kayaglar gozlenmektedir
(Sekil 4). Feldispat mineralleri kayaglarin timinde
g6zlenmekte ve bu bilesime yer yer kuvars, pirok-
sen, olivin, fillosilikat mineralleri eslik etmektedir.

Kuvarsin az oranda veya hi¢ bulunmadigi Ust
seviyelerde yer alan kayaglarda feldispat ve/veya
piroksen oraninda 6nemli bir artis gdzlenmektedir.

Olivin; bazaltik bilesime sahip seviyelerde ortaya
cikmaktadir. Piroksen mineralleri; orta ve Ust
seviyelerde volkanik kayaclarla iligkilidir. Fillosilikat
mineralleri, alt seviyelerde gbzlenen volkanik ve
volkanojenik kumtaslarinda bulunmaktadir.

Jeokimya

Derik Volkaniklerinden (4 adet volkanik, 2 adet
tuf) elde edilen ana ve iz/eser element ¢ozimleme
sonuglari Cizelge 1 ve 2’de verilmigtir. Bir érnek
hari¢ (ZDG-14) digerlerinin ateste kayip miktarlari
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Sekil 4. Derik volkaniklerinde XRD tiim kaya¢ minerallerinin dikey dagihmi.

Figure 4. Vertical distribution of XRD bulk rock minerals from Derik volcanics.

Cizelge 1. GDAO Derik Volkaniklerine ait kayaclarin ana element ¢céziimleme sonuclari(%) (XFe,Os=
Toplam Fe olarak, LOI= Ateste Kayip-1000 °C).
Table 1. Major elements analyses results (%) from magmatic rocks of the Derik Volcanics in the SEAA
region (%) (2Fe,03= As total Fe, LOI= Loos on Ignition-1000 °C).

Birim Derik Volkanikleri

Kayag Bazalt Andezit Tuf
Ornek/Oksit % TDG-6 TDG-7 TDG-2 ZDG-14 TDG-3 TDG-4
SiO, 45.26 4415 61.64 53.07 74.48 73.68
TiO, 2.505 2.905 1.281 1.105 0.453 0.468
Al,O4 12.63 12.94 13.77 13.81 10.71 11.08
Fe,O, 12.88 13.72 8.8 7.43 4.63 6.11
MnO 0.173 0.184 0.136 0.233 0.035 0.039
MgO 10.64 8.9 1.24 2.93 0.34 0.64
CaO 9.26 9.46 0.73 3.93 0.43 0.39
Na,O 2.98 3.2 4.03 5.95 4.53 4.01
K>,O 1.07 1.4 3.56 2.98 0.84 1.17
P,Os 0.49 0.69 0.32 0.18 0.13 0.13
LOI 0.12 0.95 2.36 6.27 212 217
Total 98.02 98.5 97.86 97.89 98.69 99.89
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Cizelge 2. GDAO Derik Volkaniklerine ait kayaclarin iz/eser (ppm) element ¢déziimleme sonuglari.
Table 2. Trace (ppm) elements analyses results from rocks of the Derik Volcanics in the SEAA region.

Birim Derik Volkanikleri

Kayag Bazalt Andezit Tuf
Ornek/ppm TDG-6 TDG-7 TDG-2 ZDG-14 TDG-3 TDG-4
Cr 320 220 <20 30 40 40
Ni 250 140 20 <20 <20 <20
Co 89 92 49 165 130 57
Sc 22 23 18 1 5 9
\Y 223 259 108 9 34 60
Cu 60 80 <10 <10 <10 20
Pb <5 11 9 7 5 6
Zn 130 250 60 <30 <30 120
Bi <0.1 <0.1 0.3 <0.1 0.4 0.2
In <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Sn 3 2 3 <1 2 2
W 198 270 168 1050 803 331
Mo 4 <2 <2 <2 <2 3
As <5 <5 22 <5 12 22
Sb 0.2 <0.2 10.1 <0.2 9.2 8.3
Ge 1.8 1.6 1.9 1.1 1.3 1.9
Be 2 2 2 <1 1 1
Ag 0.7 0.9 1.2 <0.5 1 0.8
Rb 11 12 93 23 22 31
Cs 0.2 0.3 2.1 0.5 1.7 4.7
Ba 179 223 1039 242 69 91
Sr 598 821 125 35 30 28
Tl <0.05 0.05 0.33 0.13 0.16 0.15
Ga 22 22 19 3 15 13
Ta 2.3 2.72 1.09 0.47 1 0.7
Nb 29.5 38.9 12.7 1.5 7.2 6.2
Hf 4.3 5.1 8.6 1.6 6.1 4.9
Zr 162 196 315 61 219 171
Y 19.3 19.9 56.1 3.5 9.4 10.3
Th 2.3 3.08 7.5 1.83 8.49 7.65
U 0.86 1.13 2.35 0.62 1.37 1.21
La 23.7 36.9 2.13 7.78 7.26 10.4
Ce 49.4 741 48.7 13.6 12.3 21.9
Pr 6.87 8.8 6.62 1.92 1.82 2.94
Nd 29 39.3 27.2 712 7.22 12.8
Sm 6.79 9.42 7.65 1.36 2.02 2.97
Eu 2.25 3 1.63 0.272 0.513 0.715
Gd 6.19 7.26 9.12 0.86 1.89 2.24
Tb 0.93 0.98 1.86 0.13 0.31 0.35
Dy 4.95 5.12 11.7 0.73 1.9 2.08
Ho 0.86 0.87 2.45 0.15 0.37 0.43
Er 2.18 217 6.87 0.45 1.09 1.22
Tm 0.288 0.289 1.02 0.068 0.18 0.194
Yb 1.66 1.73 6.7 0.46 1.33 1.38
Lu 0.261 0.249 1.08 0.078 0.234 0.242
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%?2 civarinda oldugundan volkanik kayaclar; ana
ve iz element igerikleri dikkate alinarak cesitli
diyagramlara gére degerlendirilmigtir.

Siniflandirma ve adlandirma

Volkanik kayaglar hareketsiz elementler baz
alinarak Zr/TiOo-Nb/Y diyagramindaki (Winchester
ve Floyd, 1977) dagilimlari incelenerek adlandir-
ma yapimistir. Buna goére; Derik Volkanikleri'ne
ait lav Ornekleri alkali bazalt, subalkali bazalt ve
riyodasit/dasit; tlfler ise riyolit bilesimi sunmak-
tadir (Sekil 5a).

Magmatik kayaglarin soy 6zelliklerinin belirlenmesi
icin alkali-subalkali sinirini (Rickwood, 1989) da
kapsayan toplam alkali-silika diyagrami (Irvine ve
Baragar, 1971) kullaniimigtir. Buna gore; birime ait
tuf érnekleri ve bir adet andezit 6rnegi subalkalin;
diger ornekler ise alkalin bélgesinde gozlenmekte-
dir (Sekil 5b). Subalkalin ve alkalin bilesimli olarak
gOzlenen ornekler AFM diyagramina gore; bir
andezit ornegi hari¢ (ZDG-14) toleyitik karakter-
dedir (Sekil 5¢).

Magmatik siiregler

Volkanik kayaglarin olusumunda etkili olan
surecler, fraksiyonel kristallesme, kismi ergime,
magma karisimi ve kirlenmedir, asimilasyon ve
fraksiyonel kristallesme (AFC) (Ornegin; Wilson,
1989). Kaynagin ozelliklerinin belirlenmesi igin
bazi elementler arasindaki iligkiler (oksit-oksit,
oksit-iz ve iz-iz element) degisimler diyagramlari
onemli olmaktadir.

Oksit-oksit diyagramlarina goére; Derik Volkanikleri’
ne ait oOrnekler oksit bilesimleri bakimindan
birbirinden ayrilmaktadir (Sekil 6). Ayrica, SiO,-
TiO,, -K;0, -MgO, -Fe,0;, -CaO ve -P,0Os5 zayif
negatif; -Na,O ise kismen pozitif ydnelime sahiptir.
Oksit-iz  element dagihmi  agisindan  Derik
Volkanikleri'ni temsil eden kayaglarda SiO, — (Rb,
Ba, Th, Hf, Cs) arasinda pozitif; buna karsin SiO,
— (Sr, Co, Sc) arasinda negatif bir iliski bulunmak-
tadir (Sekil 7). Oksit-oksit veya oksit-iz element
iliskileri fraksiyonel kristallesmenin izleri olarak
degerlendirilmigtir.

iz-iz element bolluklar dikkate alindiginda (Orne-
gin; Wilson, 1989); kalicihgi disik elementlerden
(LFSE) Rb ve kalicihgi yiksek elementlerden
(HFSE) Nb, Zr ve Y’un ikili degisim diyagramlarin-
da Derik Volkanikleri’'ne ait kaya¢ orneklerinde
kaliciigr yUksek olan elementlerden (HFSE) Nb-Zr
arasinda pozitif iligki s6z konusu olup, fraksiyonel
kristallenme yonelimi gostermek-tedir (Sekil 8a).
Y/Nb-Zr/Nb diyagraminda dalma-batma ya da
kabuksal kirlenmeye maruz kalmis bir 6rnek harig
(TDG-2), diger kayag ornekleri kabuksal kirlenme
ve zenginlesmis manto kaynagina isaret etmekte-
dir (Sekil 8b). Rb/Y-Nb/Y diyagraminda bir andezit
orneginde (ZDG-14) zenginlesme; buna karsin
bazalt ve tuf Orneklerini temsil eden magmatik-
lerde zenginlesme ve kabuksal kirlenmeyi goste-
ren dizilimler ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 8c).

Magmatik kayaclarin kdken malzemesini belirle-
mek amaciyla HFSE ve nadir toprak elementler
(REE) ait iz-iz element diyagramlarina tiketilmis
okyasus-ortasi sirti bazalti (MORB) mantosu
(DMM) ve ilksel manto (PM) (McDonough ve Sun,
1995), kondrit-C1 (Boynton, 1984), normal-
okyanus ortasi rift bazaltt (N-MORB), zengin-
lesmis-okyanus ortasi rift bazalti (E-MORB) ve
okyanus adasi bazalt (OIB) (Sun ve McDonough,
1989), ust kitasal kabuk (UC) (Taylor ve
McLennan, 1985), alt kitasal kabuk (LC) (Weaver
ve Tarney, 1984), ayrica DMM ve PM bilesimleri
esas alinarak eriyik-kalinti bilesimlerinin yonelim-
lerinden itibaren tanimlanan manto bolgesi de
eklenmistir. Buna goére; bazalt tirl kayag ornekleri
Th/Yb-Tal/Yb diyagraminda manto boélgesinde yer
almaktadir (Sekil 9a). Bir andezit 6rnegi harig
(TDG-2,) tuf ve diger andezit ornekleri ise UC
bilesimine yakin bir bilesime sahiptir. La/Sm-La
diyagraminda bazalt 6rnekleri OIB’e benzer; tuf
ornekleri ve bir andezit 6rnegi LC ve E-MORB
arasinda, bir andezit érnegi ise (TDG-2) belirtilen
noktalarin disinda bulunmaktadir (Sekil 9b).

Derik Volkanikleri’ne ait 6 6rnegin litolojilerine gore
ortalamalari alinarak, ayrica N-MORB (Sun ve
McDonough, 1989) ve OIB (Sun ve McDonough,
1989) da eklenerek kondrite (Sun ve McDonough,
1989) goOre normalize edilmis iz element
dagihmlari da verilmistir ($ekil 10a). Kondrit de-
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Sekil 5. Derik volkaniklerinin siniflandiriimasi ve adlandiriimasi, a) Hareketsiz elementler Zr/TiO,*0.0001-
Nb/Y (Winchester ve Floyd, 1977), b) Toplam alkali-silika (Irvine ve Baragar, 1971; alkali-subalkali siniri:
Rickwood, 1989), c) Toleyit-kalkalkali (Irvine ve Baragar, 1971).

Figure 5. Classification and nomenclature of the Derik volcanics, a) Immobile elements Zr/TiO,*0.0001-
Nb/Y (Winchester and Floyd, 1977), b) Alkali-total silica (Irvine and Baragar, 1971; alkali-subalkaline
boundary: Rickwood, 1989), c¢) Tholeiithic-kalkalkali (Irvine and Baragar, 1971).

gerlerine gore; andezit ve tif 6rneklerinde sadece
P'da  fakirlesme, diger  orneklerin tim
elementlerinde  zenginlesme  gdzlenmektedir.
Birimlerin iz element desenleri N-MORB ve OIB
arasinda yer almaktadir. Bazalt drnekleri OIB’nin
desenine benzerdir. Tim kayag 6rnekleri icin K ve
P ile tUf icin Sr negatif; buna karsin andezit igin
Ba, U ve Ce ile tif igin Th, Ta ve Nd ve bazalt igin
U, Ta, Sm ve Tb pozitif anomaliye sahiptir.

Benzer bicimde Derik volkanikleri’ne ait toplam 6
ornegin litolojilerine gore ortalamalari alinarak,
ayrica N-MORB (Sun ve McDonough, 1989) ve
OIB (Sun ve McDonough, 1989) da eklenerek
kondrite (Sun ve McDonough, 1989) gbére norma-
lize edilmis Nadir Toprak Element (REE) dagilim-
lari Sekil 10b de sunulmustur. Orneklerin, hafif
nadir toprak element igerikleri agisindan, agir
nadir toprak igeriklerine gbére daha fazla
zenginlesmistir. Toplam REE igerikleri kondrit, N-
MORB ve OIB igin sirasiyla 2.6, 39.1 ve 199.0
ppm olduguna gore, kondrit ve N-MORB’a gére
Derik Volkaniklerinde 6nemli zenginlesmelerin,
buna karsin OIB’ye gore fakirlesmelerin oldugu
belirtilebilir (bazalt 162.8 ppm, andezit 84.9 ppm,
tuf 49.2 ppm). Diger bir ifadeyle, hafif nadir toprak
element icerikleri agisindan, en fazla zenginlesme
bazaltta, en duslk zenginlesme ise tiiflerde ortaya

ctkmaktadir. Kondrit deg@erlerine gore; bazalt igin
sirasiyla 30 kat (La); andezit igin 22-27 (Lu-Tb)
kat arasinda degisen zenginlesmeler gézlenmek-
tedir. Kayag¢ 6rneklerinin REE desenleri ¢cogunluk-
la N-MORB ve OIB arasinda yer almaktadir.
Bazalt ornegi OIB, tif ve andezit 6rnekleri N-
MORB desenine benzer yonelim gostermektedir.
Andezit 6rnegi icin negatif Eu anomalisi belirgindir.

Diger taraftan; Hasse vd., (2000) dusuk Nb/La
(<1.3) oraninin kabuksal kirlenmenin olmadigini;
Fitton vd., (1988) yiksek Ba/Nb (>28) oraninin ise
tipik yay volkanizmasinin goéstergesi oldugunu
belirtmekte; bu oranlarin si§ derinliklerde (<80 km)
rutil yapisinda Nb’un tutulmasina baglanmaktadir.
Menzies vd., (1991) Zr/Ba oraninin astenosferik
kaynagin (0.5-0.7) litosferik kaynaktan (0.3-0.5)
ayirt edilmesinde kullanilabilecegini ileri sirmekte-
dir. Nb/La, Ba/Nb ve Zr/Ba oranlar sirasiyla OIB
icin 1.3, 7.3 ve 0.8; N-MORSB igin 0.9, 2.7 ve 11.7
ve kondrit icin 1.0, 9.8 ve 1.6 verilmektedir. Derik
Volkanikleri'nde Nb/La, Ba/Nb ve Zr/Ba oranlari
ortalama olarak bazalt igin 0.84, 83.53 ve 1.74;
andezit igin 3.44, 45.70 ve 1.39 ve tif igin 1.85,
10.37 ve 0.57 degerlerine sahip olup; Ba/Nb
oranina bakildiginda (>28) bazalt ve andezitlerde
dalma-batma, tiflerde ise kabuksal kirlenme
mekanizmasinin etkili oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 6. Derik volkaniklerinin SiO,—ana element ikili degisim diyagramlari, a) SiO,—TiO,, b) SiO,— Al,O3, c)
SiO,—tFe,03, d) SiO,—MnO, e) SiO,—MgO, f) SiO,—CaO0, g) SiO,—Na,0, h) SiO,—K,0, i) SiO,—P,0:s.

Figure 6. SiO—major element binary variation diagrams of the Derik volcanics, a) SiO~TiO, b) SiO—
Al,O3, ¢) SiO~tFe,03, d) SiO,~MnO, e) SiO~MgO, f) SiO~CaO, g) SiO,~Na,0, h) SiO~K>0, i) SiO~P,0s.

Jeotektonik konum

Wood’'un (1980) tektonik ortamlari gosteren Hf/3-
Th-Nb/16 Uggen diyagraminda (Sekil 11); bazalt
ornekleri Hf bakimindan fakir alkalin levha igi
bazalt; andezit ve tif érneklerinin ise volkanik yay
bazalti alaninda yer aldigi gdézlenmektedir.

SONUGLAR

GDAO’na ait Prekambriyen-Paleozoyik yas
araligina sahip birimlerden Derik Volkanikleri'ne
ait volkanik-volkanojenik kayaglari litolojik/stratig-
rafik, mineralojik-petrografik ve jeokimyasal 6zel-
liklerinin ortaya konulmasi amaciyla tipik olarak
g6zlendigi Mardin-Derik-Kiziltepe ¢evresinde yapi-
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Sekil 7. Derik volkaniklerinin SiO,—iz element ikili degisim diyagramlari, a) SiO,—Sr, b) SiO,—Rb, c) SiO,—
Ba, d) SiO,—Co, e) SiO,—Th, f) SiO,—Sc, g) SiO,—Hf, h) SiO,—Cs.
Figure 7. SiO,—trace element binary variation diagrams of the Derik volcanics, a) SiO-Sr, b) SiO~Rb, c)
SiOBa, d) SiO,—~Co, e) SiOTh, f) SiO,~Sc, g) SiO—Hf, h) SiO~Cs.
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Sekil 8. Derik volkaniklerinin iz-iz element ikili degisim diyagramlari, a) Nb-Zr, b)Y/Nb-Zr/Nb, c) Rb/Y-Nb/Y.
Figure 8. Trace-trace element binary variation diagrams of the Derik volcanics, a) Nb-Zr, b)Y/Nb-Zr/Nb, c)

Rb/Y-Nb/Y.

lan arazi galigmalari ile incelenmis ve asagidaki
sonuglara ulagiimigtir:

inceleme alaninda yiizeyleyen Derik volkanikleri
Amanoslar bolgesinde Hassa ilgesi dolaylarinda
ylzeylenen ender volkanik arakatkili metaklastik
kayaclardan olusan Sadan formasyonu ve Saim-
beyli-Feke bdlgesinde ylizeylenen Emirgazi for-
masyonu ile denestirilebilir goézikmekle birlikte,
bitintyle volkanojenik olmasi ve magmatik
kayaglardaki dokusal iligkiler ve mineral birlik-

telikleri esas alindiginda daha duslk diyajenez/
metamorfizma derecesi gdstermesi bakimindan
farkhdir.

Derik Volkanikleri; volkanojenik (feldispat, olivin,
piroksen), bozunma/bozusma (fillosilikatlar) ve
kimyasal (kuvars, moganit) mineralleri icermekte
olup, istifteki feldispat mineralleri en bol mineraldir.
Bunlardan moganit; Turkiye'deki Paleozoyik birim-
lerinde ilk kez saptanmis olmakla beraber; mono-
klinik mikrokristalin silis kristali olarak bilinmektedir
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Sekil 9. Derik volkaniklerinin kdkeni, a) Th/Yb-Ta/Yb (DMM ve PM: McDonough ve Sun, 1995; N-MORB, E-
MORB ve OIB: Sun ve McDonough, 1989; UC: Taylor ve McLennan, 1985), b) La/Sm-La (C1: Boynton,
1984; DMM ve PM: McDonough ve Sun, 1995; N-MORB, E-MORB ve OIB: Sun ve McDonough, 1989; LC:
Weaver ve Tarney, 1984; UC: Taylor ve McLennan, 1985)

Figure 9. The origin of the Derik volcanics, a) Th/Yb-Ta/Yb variation diagram (DMM and PM: McDonough
and Sun, 1995; N-MORB, E-MORB and OIB: Sun and McDonough, 1989; UC: Taylor and McLennan,
1985), b) La/Sm-La variation diagram (DMM and PM: McDonough and Sun, 1995, N-MORB, E-MORB and
OIB: Sun and McDonough, 1989; UC: Taylor and McLennan, 1985).

1000 ] 1000 _
® HE—E ® He=s
it S e m il W
:mB . oB Nt
1001 /& ™ TR o N-MORB W =
= J Y e, 51001 =
= e ‘ =
& . | E FEggaiwl N
X 10 |® = _ st k>
t&,r : - ] ] L] 8
]
= o
@ ol P QO
N 10
1 n -
L]
-
01 {4+ T T T T T T T T T T T —
RbBaTh U K TaNb La CeSrNd PHf Zr SmEuT Tb Y Yb La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Sekil 10. Derik volkaniklerinin kondrit-normalize element desenleri (Kondrit, OIB=Okyanus Adasi Bazalti, N-
MORB=Normal-Okyanus Ortasi Sirti Bazalti: Sun ve McDonough, 1989), a) iz elementler, b) REE
Figure 10. Chondrite-normalized patterns of Derik volcanics (Chondrite, OIB=Ocean Island Basalt, N-
MORB=Normal-Mid-Ocean Ridge Basalt: Sun and McDonough, 1989), a) Trace elements, b) REE

(Florke vd., 1976, 1984; Dunn vd., 1985; Eh kosullarina, suyun ve iyonlarin (H*, O OH",
Weintraub, 1993). Volkanojenik kayaclarda yer yer S") aktivitesine bagh gdziikmekte olup; hematit
go6zlenen hematit, gotit ve pirit mineralleri ortag- velveya pirit ilk, gétit ise son olugan mineraldir:
asidik ve indirgen kosullarda olusmus diyajenetik

minerallerdir. Denge diyagramlarina gore (Garrels Derik volkaniklerine ait lav érneklerinden OM ile
ve Christ, 1965; Brookins, 1988); bu minerallerden bazalt olarak tanimlananlar genellikle metaalumi-

hangisinin olusacagr mikrogézeneklerdeki pH ve nali alkalin bazalt; andezit olarak tanimlananlar
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Sekil 11. Derik volkaniklerinin Hf/3-Th-Nb/16 tektonik ayirtman diyagraminda dagihmlari (Wood, 1980;
Hf/Th < 3 kalk-alkalin bazalt, Hf/Th > 3 ada-yayi toleyitleri).

Figure 11. The distributions in the Hf/3-Th-Nb/16 tectonic discrimination diagrams of the Derik volcanics, a)
(Wood, 1980; Hf/Th < 3 kalk-alkaline basalt, Hf/Th > 3 island-arc tholeiites).

peraluminali toleyitik trakiandezit-dasit; tif 6rnek-
leri ise riyolit alanindaki bilesimsel aralida sahiptir.
SiO,-diger oksitler ve Nb-Zr arasindaki korelasyon
iliskileri bazalt-andezit-riyolit bigiminde fraksiyonel
kristallesmenin izlerini tasimaktadir.

Y/Nb, Zr/Nb, Nb/La, Ba/Nb ve Zr/Ba oranlari
genellikle zenginlesmis manto kaynaginin yani
sira, kabuksal kirlenmeye de isaret etmektedir.
Rb/Y ve Nb/Y oranlari da genellikle kabuksal kir-
lenmeyi; Th/Yb ve Ta/Yb oranlari manto kaynagini
gosteren dizilimleri gostermektedir. La/Sm, La/Yb
ve Zr/Nb oranlari genelde OIB ve E-MORB arasin-
da, kismen LC’ye yakin degerler vermektedir.

Kondrit degerlerine gore; 21-278 (Yb-Th) kat
arasinda degisen zenginlesmeler ve tim ornekler-
de yaklasik 1-2 (P) kat fakirlesmeler gdzlenmektir.
Birimlerin iz element desenleri N-MORB ve OIB
arasinda yer almaktadir. Bazalt érnekleri OIB’nin
desenine benzerdir. Tim kayag ornekleri icin K ve

P; tuf icin Sr negatif; buna karsin andezit icin Ba,
U ve Ce; tiif icin Th, Ta ve Nd ve bazalt igin U, Ta,
Sm ve Tb pozitif anomaliye sahiptir.

Volkanojenik kayag orneklerinin toplam REE
icerikleri, en fazla bazaltta en az ise tiflerde
go6zlenmektedir. Ayrica kondrit ve N-MORB’a gére
onemli zenginlesmeler, buna karsin OIB’ye gore
fakirlesmeler gostermektedir. Kayag¢ Orneklerinin
REE desenleri c¢ogunlukla N-MORB ve OIB
arasinda yer almaktadir. Bazalt 6rnegi OIB, tuf ve
andezit Ornekleri N-MORB desenine benzer
yonelim gostermekte olup; andezit 6rnegi negatif
Eu anomalisine sahiptir.

incelenen birimlerin ait olduju Kuzey Arap
Platformu’nda mikro-kitalarin yigisimi ve carpis-
masinin yaklasik 620 my 6nce sona erdigi ve
Prekambriyen’in ge¢ ddneminin transpressiyonel
olaylarla karakteristik oldugu belirtiimektedir
(Husseini, 1989; Goncuoglu ve Kozlu,2000).
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Derik bélgesindeki infrakambriyen yasl birimlerin
volkanik kayag¢ igcerdigi halde, Amanoslar
bdlgesindeki esdegerlerinin butlindyle volkanoje-
nik kumtagi ve seyl ardalanmasindan olustugu
belirtilmistir (Goéncioglu ve Kozlu, 2000). Arap
Plakasi’'ndaki Prekambriyen yasl volkanik kayag-
larin Ge¢ Pan-Afrikan yay volkanizmasiyla iligkili
oldugu bildiriimektedir (Sengor, 1991).

Bozkaya vd., (2009a); Amanoslar cevresinde
yapmis olduklar c¢alismada, pasif kita kenari
ortamindaki ¢Okelmeyi temsil eden istifte; Pre-
kambriyen Sadan formasyonunun sikigsmali, Ordo-
viziyen yash Bedinan formasyonu ve Devoniyen
yasli Akgadag formasyonlarinin ise agiimali
havzalara 6zgl mineralojik karakteristiklere sahip
oldugu belirtilmigtir. Yazarlar arafindan ayrica
istifin Alt Paleozoyik kesiminin mineralojik agidan,
Dogu Toros Otoktonu (Geyikdag Birligi) istifindeki
esdegerlerine benzer, buna karsin Devoniyen-
Triyas kesimi Toros Kusagi birlikleri ve Hazro
bdlgesindeki GDAO’na ait esdegerlerine gore
farkli oldugu da ifade edilmigtir.

Derik Volkanikleri'nde bazaltlar igin Hf-Th-Nb
icerikleri alkalin levha ici ve volkanik yay, ortamini
temsil eden verilere sahiptir. Tim bu veriler birlikte
degerlendirildiginde; Derik volkaniklerinin levha ici
volkanizmasinin Grtnleri oldugu belirtilebilir.
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Bir tag kdmiuru orneginin toplayici olarak dizel, gazyagi ve dizel-gaz
yagi emulsiyonlari kullanilarak flotasyonu

Flotation of a hard coal using diesel oil, kerosene and diesel oil-kerosene
emulsions as collector

Turan KILING
Cumbhuriyet Universitesi, Sivas Meslek Yiiksek Okulu, Maden Teknolojisi Programi
58140 Sivas

(074

Bu calismada bir tas komirl o6rnedi Uzerinde, dizel, gazyad ve bunlarin emdilsiyonlari kullanilarak
gerceklestiriimis olan flotasyon testlerinin sonuglari sunulmustur. Karisimlarla yapilan galismalarda saf
sivilarla yapilan deneylere nazaran daha ylksek yanabilir verimleri degerleri elde edilmistir. Saf sivilarla
yapilan ¢alismalarda nispeten daha yiiksek yanabilir verim degerleri mazot kullanilarak elde edilmistir.
Karigimlarla yapilan deneyler de ise nispeten %75 gazyadi + %25 mazot kullanilan deneylerde daha
yuksek yanabilir verim degerleri elde edilmistir. Sonuglar géstermektedir ki yag veya emulsiyon tipine bagh
olarak koémir-hava-su ara ylzeyinde gergeklesen proseslerin derecesi ve yaglarin bunyesindeki kararsiz
fonksiyonel gruplarin varhigi flotasyon performansini 6nemli miktarda etkilemektedir.

Anahtar Kelimeler: Flotasyon, gazyagi, mazot, kdmur.

ABSTRACT

This study presents the results of flotation tests conducted on a hard coal sample using kerosene, diesel oil
and their blends. The experiments involving the use of petroleum oil emulsions gave better results
compared to the tests performed with pure petroleum oils. According to the results of the tests performed
with the use of pure petroleum oils, diesel oil gave better combustible recovery rates. Slightly higher
combustible recoveries were achieved using the oil emulsions containing 75 % of kerosene and 25% of
diesel oil. The results suggested that the degree of the processes taking place at the coal-water-air
interface depending on the type of oil or oil emulsions and the presence of unstable functional groups in oils
affect the flotation performance significantly.

Keywords: Flotation, kerosene, diesel oil, hard coal.
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Flotasyon ydntemi, glinimizde ¢ok ince boyut-
lardaki kdmurlerin temizlenmesi igin kullaniimakta-
dir. Dogal olarak ylzebilme yetenegine sahip ko-
mudrlerin flotasyonla zenginlestiriimesi daha yuk-
sek verim ve daha dislk kil igerigi icindir. Bu
amagla genellikle toplayici olarak, katran yagdlari,
fuel oil, mazot, gazyag! gibi yaglar kullaniimakta-
dir. Toplayici olarak kullanilan yaglar flotasyon
pulpinde kémur yizeyini film tabakasi seklinde
kaplayarak ylzeyi daha hidrofobik yapar ve hava
kabarcigyla parcacik arasindaki adhezyon kuvve-
tini artirirlar (Cebebi,1996; Moxon ve dig., 1987).

Flotasyon yonteminin verimli olmasi igin kullanilan
yaglarin suda c¢ok iyi dagiimasi gerekmektedir.
Boylece yag damlaciklari ile kémur pargaciklarinin
carpisma olasiliklari artmaktadir. Ancak Komur
parcacigi ve yagd damlacigi ayni isaretliyse carpis-
manin meydana gelebilmesi icin karistirmayla
olusan kinetik enerjinin, elektriksel cift tabakalari-
nin dogurdudu itici enerjiden daha bulylk olmasi
gerekmektedir (Burkin ve Bramly 1961).

Kémir pargaciklari ile yag damlaciginin carpis-
masinin yani sira yag damlacigi kdmdr ylzeyinde
yayilabilmelidir. Yayilma yetenegi yayilma katsayi-
si ile belirtiimektedir ve denklemi asagida verilmis-
tir. Bu denklemde gorllecegi gibi yaglarla sadece
kismi olarak islatilan katilarda Fs degeri negatiftir
(Cebeci, 1996; Moxon ve dig., 1987).

Fs=Yyow (Cos6-1) (1)

Esitlikte; Fs, yayllma katsayisini, Yo, yag-su ara
ylzeyinin gerilimini ve 6 kdmdur-yag-su ara yuze-
yindeki yag icerisinden odlcllen temas agisini ifade
etmektedir. Yayilma katsayisinin degeri v, ‘daki
azalmayla dusmektedir. Bdylece yag damlaciginin
kémur ylzeyinde yayllmasi kolaylastirmaktadir.

Bununla birlikte denklemden gorulecegi gibi yayil-
ma katsayisi (Fs) degeri temas agisina (8) bagl
olarak ta degismektedir. Ancak degisik komurlerle
yapilan calismalarda komur-yag sistemleri igin
temas acisinin (8) degerinin daima blylk oldugu
belirlenmigtir. Oldukga klglk bir aralikta ¢cok az
degisimler gosterdigi belirtilerek temas agisinin (8)
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yayllma katsayisi (Fs) Uzerindeki etkisi énemsiz
kabul edilmektedir (Burkin ve Bramly 1963).

Yag damlaciginin ylzey uzerinde yayillmasinda
diger bir faktorde, porlari doldurma olasiligidir.
Kémur parcaciginda bulunan por miktari arttikca,
kémur pargaciginin yuzeyini kaplamak yerine yag
damlaciklari bu porlari doldurma egilimindedir. Bu
durumda yad damlacigi toplayici olarak gorevi
yapamayacak ve flotasyon verimi diisecektir. Yag
damlaciklarinin, kémir ylzeyi Uzerinde yayilma
ve por doldurma hizi asagidaki bagdin-tilarla ifade
edilmektedir.(Moxon ve dig., 1987)

Vs=cFs/n (2)
Vp=a*y*cosb/I'n (3)

Esitliklerde; Vs yayllma hizi, n viskozite, ¢ sabit,
Vp por doldurma hizi, a por yari ¢apl, / t zamanin-
da doldurma derinligi, y yag-hava veya yag-su ara
yuzey gerilimidir. Yagin viskozitesi, temas agisi ve
ara yuzey geriliminin etkisi oldukga fazladir.

Ozet olarak, toplayici olarak kullanilan yag dam-
laciklarinin suda cok iyi dagiimalari gerekmekte-
dir. Yag damlaciklarinin kémur parcaciklarinin yi-
zeyine yayllabilmesi i¢in aralarindaki itme ener;jisi-
nin ve yaglarin ylzey ve su ile olan ara ylzey ge-
riliminin yeterince disik olmalidir. Bunlarin yani
sira yag damlaciklarinin viskozitesinin, damlacigin
suda iyi sekilde dagilabilmesi ve ylzeye yayilabil-
mesi igin yeterince dusuk olmasi gerek-mektedir.
Ancak bu o6zelliklerin degisik yag karisimlari ile
saglandid belirtiimektedir (Chiani ve dig., 1989).

Bu calismada gaz yagi ve mazotla birlikte bunlarin
cesitli oranlarda karisimlar kullanilarak koémdir flo-
tasyonuna etkisi incelenmis ve bulgular yanabilir
verim ve kul atimi egrileriyle ifade edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Diatom Numunesinin Hazirlanmasi

Deneylerde kullanilan numune Turkiye Tas Komu-
ri Merkez Lavvarindan (Zonguldak) alinmis olup
ilgili kdmlr numunesinin tamami -250 ym’ ye kuru
olarak 6gutilmustir. Kémir numunesine ait tane
boyu dagilimi ise Sekil 1’ de verilmistir.
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Sekil 1. Kémir numunesinin tane boyutu dagihmi.
Figure 1. Particle size distribution of the coal sample.

Cizelge 1. Kimyasal analiz sonuglari.
Table 1. Chemical analysis Results.

Analiz edilen bilesen Orijinal kdmur Havada _I'(ur"utuImU§ Kurl_J_tqunug
komiir komiir
Nem (%) 2.94 0.45 -
Kiil (%) 14.98 15.36 16.13
Ucucu madde (%) 23.81 24,42 24.53
Sabit karbon (%) 58.28 59.77 60.04
Toplam kiikiirt (%) 0.28 0.29 0.29
Kl Alt 1s1 degeri
Degeri (Kcallkg) 6513 6695 6728
Ust i1s1 degeri
(Kcallkg) 6766 6939 6970

Mineralojik ve Kimyasal Analiz, Deneyler Kulla-
nilan Toplayicilarin Ozellikleri ve Deneylerin
Yapilisi

Gergeklestirilen XRD analizinden elde edilen
sonuglara gore; baslica mineral maddelerin kao-
linit, kuvars, kalsit ve dolomit oldugu belirlenmistir.
Numuneye ait kimyasal ana-liz sonuglari Cizelge
1’ de verilmistir.

Deneylerde toplayici olarak gazyagi ve mazot kul-
laniimis olup 6zellikleri Cizelge 2’ de verilmistir.

Flotasyon deneylerinde Denver tipi flotasyon ma-
kinesi ve 1.5 It lik hicreler kullaniimigtir. Deney
kosullari: pH: 7.5 kati orani % 5, karistirma hizi
1000 rpm, flotasyon siresi 3 dakikadir. Deney-
lerde cesitli konsantrasyonlarda toplayicilar ve
kopurticu olarak gam yagi (100g/t) kullaniimistir.
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Cizelge 2. Deneylerde kullanilan yaglarin yo-
gunluk ve viskozite degerleri.
Table 2. Density and viscosity values of oils

used in the experiments.

Yag Tipi Yogunluk Viskozite
(glcm’) (cSt)
Gazyagi 0.78 1.50
Mazot 0.84 2.64
SONUCLAR VE TARTISMA

Saf Gazyagi ve Mazot Kullanilarak Yapilan De-
neylerden Elde Edilen Bulgularin Degerlendiril-
mesi

Deney sonuglarindan elde edilen grafikerde yana-
bilir verim degeri ve kil atimi ile toplayici konsan-
trasyonu iligkilendirilmistir. Verim degerleri kuru
kémur bazinda, yag oranlari ise ton kémdir basina
kullanilan miktara (g) olarak ifade edilmigtir.

KILING

Sekil 2’de verilen bulgulardan gorilecegi gibi,
yanabilir verim degerleri mazot igin % 84.41 —
96.68 arasinda gazyadi icin % 84.09 — 94.32
arasinda degismektedir. Elde edilen bulgular so-
nucunda her iki toplayicinin konsantrasyonu arttik-
¢a yanabilir verim degerleri de artmistir. Yiksek
yag konsantrasyonlarindaki verim degisimi belirgin
degildir. Elde edilen bulgulardan yana-bilir verim
degerleri birbirine yakin olmakla beraber mazot
kullanilan deneylerde, kismen daha yUksektir.

Sekil 3’ de kil atimi degerlerinin degisimi gosteril-
migtir. Kul atimi degerleri; mazot icin % 18.49 —
55.84 arasinda, gazyad! icin % 31.28 — 50.40
arasinda degismektedir. Gazyagd: kullanilan de-
neylerde daha yiksek oranda kil atimi saglan-
mistir. Gazyagi damlaciklari, kémur ylzeylerine
daha ylksek secimlilik gostermis ve daha ylksek
kul atimi degerleri elde edilmistir.

100 1
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Sekil 2. Gazyagi ve mazot miktarlarinin yanabilir verim Gzerindeki etkisi.
Figure 2. Effect of concentration of kerosene and diesel oil on combustible recovery.
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Sekil 3. Gazyadi ve mazot miktarlarinin kil icerigi Uzerindeki etkisi.
Figure 3. Effect of concentration of kerosene and diesel oil on ash content.

Cizelge 2’ den gorulecegi gibi gazyagina oranla
daha ylksek viskoziteye sahip mazotun yuzey
kaplama hizi da daha dusuktir. Gazyagir pilp
icerisinde daha iyi dagilmaktadir. Bu durumda
gazyagi damlaciklari ile kémur parcaciklarinin
carpisma olasihgi daha yliksek olmasi nedeniyle
mazottan daha yuUksek yanabilir verim degerleri
beklenmektedir. Buna ragmen mazot kullanilan
deneylerde mazotun vyapisinda bulunabilecek
yapisi anlagilamayan karasiz fonksiyonel guruplar
nedeniyle sarjin sifir noktasi deney kosullarindaki
pH lara yaklasabilmektedir. Bodylelikle mazot
damlacigi ile taneler arasindaki itici kuvvet
azalmakta ve yag damlacigi taneler tzerine daha
kolay adsorplanarak onun ylzmesine olumlu

yonde katki saglamaktadir. Benzer yaglarla
yapilan bir g¢alismada, agir yaglarda yapisi
belilenmemis  polar guruplarin  olugturdugu

safsizliklarin varligi ortaya konmustur (Wen ve
Sun, 1981; Cebeci, 1996).

Karigimlar Kullanilarak Yapilan Deneylerden
Elde Edilen Bulgularin Degerlendirilmesi

Gazyag! ve mazot agirlikga belirli oranlarda kulla-
nilarak karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan bu

karisimlarla c¢esitli konsantrasyonlarda yapilan
deneylere ait bulgular Sekil 4 ve Sekil 5 * de
verilmigtir.

Sekil 4’ te goriilecegi gibi karigimlarin kullanildigi
deneylerde de konsantrasyon artmasiyla birlikte
yanabilir verim degerleri de artmigtir. Ylksek
konsantrasyonlardaki yanabilir verim artisi belirgin
degildir. Her G¢ karisimla yapilan deneylerde
birbirine yakin degerler elde edilmistir. % 75
gazyagl + % 25 mazotun kullanildigi deneylerde
yanabilir verim degeri % 82.71 — 97.34 arasinda
degisirken, % 50 gazyad + % 50 mazotun
kullanildigi deneylerde yanabilir verim degeri %
79.97 — 99.62 arasinda degismektedir. % 25
gazyagl + % 75 mazotun kullanildigi deneylerde
ise yanabilir verim degeri % 82.41 — 98.70
arasinda degismektedir. Genel egilim olarak % 75
gazyagl + % 25 mazot nispeten daha iyi yanabilir
verim degerleri elde edilmistir.

Kal atimi degerleri Sekil 5’ te verilmistir. Sekilden
gorilecedi gibi % 75 gazyadi + % 25 mazotun
kullanildigi deneylerde kul atimi % 23.07 — 54.37
arasinda degisirken, % 50 gazyadi + % 50 mazo-
tun kullanildid1 deneylerde kul atimi % 17.42 —
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Sekil 4. Gazyagi ve mazot karigim miktarlarinin yanabilir verim Gzerindeki etkisi.

Figure 4. Effect of concentration of mixed kerosene and diesel oil on combustible recovery.
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Sekil 5. Gazyagdi ve mazot karigim miktarlarinin kil igerigi Uzerindeki etkisi.

Figure 5. Effect of concentration of mixed kerosene and diesel oil on ash content.
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51.21 arasinda degismektedir. % 25 gazyadi + %
75 mazotun kullanildigi1 deneylerde ise kil atimi %
10.72 — 55.34 arasinda degismektedir. Genel
egilim olarak % 75 gazyag! + % 25 mazot nispe-
ten daha yuksek kil atimi elde edilmistir.

Karisimlarin kullanildigi deneylerde nispeten daha
yuksek yanabilir verim degerleri ve kul atimi
degerleri % 75 gazyadi + % 25 mazotun
kullanildigi deneylerde elde edilmesi bu karisimin
su-yag ara yuzey gerilimin dismesi sonunda
temas agisinin  azalarak karigimin  kémur
yluzeyinde daha iyi yayllmasinin saglamasiyla
aciklanabilmektedir. Asagidaki cizelgede (Cizelge
3) olcilen %1 yag iceren emusiyon i¢in su —
toplayici ylzey gerilimleri verilmigtir.

Cizelge 3. %1 Toplayici- su- ylzey gerilimleri.
Table 3. Surface tension for 1% collector-water.

Toplayici Yizey gerilimi (dyne/cm)
Gazyagi 77.24
%75 Gazyagi
%25 Mazot 76.94
%50 Gazyagi

78.24
%50 Mazot
%25 Gazyagi

78.7
%75 Mazot 8.73
Mazot 79.36

Sekil 6'da yo, . Yad-su ara ylzey gerilimini, Yo ;
yag-kémdur ara yuzey gerilimini, y,. ; su-kdmar ara
yluzey gerilimini, temas acgisini (8) ifade
etmektedir. Daha ©6ncede bahsedildigi gibi vyow
azalma nedeni ile yag damlacigi kdmur pargacigi
Uzerini daha kolay kaplamaktadir. Bu durumda
yag tarafindan iyi islatabilen koémir tanesinin
yuzeyi yad ile kaplanarak hidrofobisitesi
artmaktadir. Bu durumda % 75 gazyagr + % 25
mazotun kullanildigr deneylerde en iyi yanabilir
verim degerleri ve kil atimi degerleri elde
edilmistir.
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Sekil 6. Ara ylzey gerilimleri ve temas agisi.
Figure 6. Interfacial tension and contact angle.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Types of contributions

Manuscripts submitted in journal of “Cumhuriyet EARTH SCIENCES Journal” should have not been
published and/or simultaneously submitted elsewhere. This journal is concerned with original
research, new developments and case studies in any branch of earth sciences such as; geology,
mining, geophysics, hydrogeology, geomorphology, earthquake, geotechnique, oil, etc.

Language

The languages of the journal are Turkish and English. Titles, abstracts, and captions of figures and
tables are written in Turkish and English.

Preparation of manuscripts

1. Manuscripts should be typed double-spaced throughout, at a font size of 10 point (Arial), and with
continuous line and page numbers.

2. Figures should be prepared using computer software (Freehand, CorelDraw etc.) and their “jpeg”
files should be submitted.

3. Figure and Table captions must be prepared as a separate page at the end of the text.
4. Line scale must be submitted in figures if it is needed.

5. Sizes of the figures and tables are not allowed larger than 7.5x23 cm for single column, 16x23 cm
for double column.



Manuscripts should generally be structured as follows.
Title (English and Turkish)

Name(s) of author(s) and their affiliations.
(The name and e-mail address of the corresponding author must appear following the author names)

ABSTRACT
Key words

INTRODUCTION

PRIMARY HEADING

Primary Sub Heading
Secondary sub heading

Tertiary sub heading

RESULTS AND CONCLUSIONS
ACKNOWLEDGEMENT(S)

REFERENCES

Citation of references in the text
In the text, references must be cited as following.

..... (Surname, 1988)

..... (Surname and Surname, 1988)

..... (Surname et al., 1988)

..... Surname (1988)

..... Surname and Surname (1988)

..... Surname et al. (1988)

Personal communications ..... (.Yiimaz, 2005, C.U.)

Preparation of references

All references cited in the text, and in captions of figures and tables must be written in a list of
“‘REFERENCES”. Some examples for reference layout are given below.

Journal references:
Ozgdl, N., 1976.Toroslarin bazi temel jeolojik 6zellikleri. Tlrkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 19, 65-78.

Karacan, E., Yilmaz, I., 1997. "Collapse dolines in the Miocene gypsum: an example from SW Sivas
(Turkey)". Environmental Geology, Springer-Verlag, 29 (3/4), 263-266.

Proceeding references:
Brown, G., Brindley, G.W., 1980. X-ray difraction procedures for clay mineral identification. In: Crystal

Structures of Clay Minerals and their X-ray Identification, G.W. Brindley and G.Brown (eds.),
Mineralogical Society, London, 305-360.



Book references:

Velde, B., 1977 Clays and Clay Minerals in Naturel and Synthetic Systems. Developments in
Sedimentology 21, Elsevier, Amsterdam, 218 p.

Published report references:

Cagh, S., Kiral, N., 1993. Sivas-Hafik-Kagak Kdylu AR-46519 nolu talk ruhsat sahasinin maden
jeolojisi raporu. MTA Rapor No. 9512, 24 s.

Personal communications:

Yilmaz, I., 2005. Personal communication. Cumhuriyet Universitiy, Faculty of Engineering, Department
of Geological Engineering, Sivas, Turkey.

Web page references:

Weier, J., Herring, D., 2005. Measuring vegetation (NDVI and EVI). Earth Observatory Library of
NASA. http://earthobservatory.nasa.gov/Library/MeasuringVegetation/

Submission of manuscripts

Manuscripts for publication should be electronically (via e-mail) submitted to Editor whose address
and e-mails are given below.
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