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Ozet

Adana ve Mersin arasinda yilizeylenen Miyosen yasli Kuzgun formasyonu Salbas tiifit iiyesi olarak
adlandirilan birimden aliman drneklerin mineralojik ve jeokimyasal bilesimi belirlenmistir. Salbag tiifiti
mineralojik olarak kuvars, feldispat, biyotit gibi birincil ve kil, zeolit, kalsit gibi ikincil minerallerden
olusmaktadir. Jeokimyasal olarak toleyitik karakterli olan tiifit koken olarak riyodasit, trakiandezit ve
andezit bilesimli olup, volkanik yay boélgesinde olusan magmalarm iiriiniidiir. Salbas tiifitinin betonda tek
basina veya katki malzemesi olarak kullanilmasina yonelik yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, ¢imento
yerine bu malzemenin kullanilmasi ile elde edilen betonun mukavemetinin diisiik oldugu tespit edilmis ve
yiiksek mukavemetli beton yapiminda sorunlar ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ancak betonda katki maddesi
(tras) olarak ¢imentoya %10 oraninda eklendiginde betonun mukavemet degerlerinde artis oldugu
saptanmugtir. Bu gozlem Salbas tiifitinin diisiik dozlu beton olarak isimlendirilen RCC yapiminda
sorunsuz bir sekilde katki malzemesi olarak kullanilabilecegini ve bu kullanim sekli ile &zellikle baraj
yapiminda ekonomik anlamda dnemli avantajlar saglayacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Salbas tiifiti, Tras, RCC beton, Endiistriyel hammadde

Geochemistry of the Kuzgun Formation Tiiffite and its Industrial Raw Material
Potential
Abstract

Mineralogical and geochemical properties of samples collected from the unit called as Salbas tuffite
member of the Kuzgun Formation of the Miocene age cropping out between Adana and Mersin have been
determined. The Salbas tuffite is composed of primary minerals such as quartz, feldspar, biotite and
secondary minerals such as clay, zeolite, calcite. The tuffite geochemically has a toleitic character and
rhyo-dacitic, traki-andesitic and andesitic composition and it is originated from magmas formed at a
volcanic arc environment. Laboratuary works for usability of the Salbas tuffite in concrete as an additive
or purer have revealed that the concrete produced by use of the tuffite instead of cement has a low
strength and problems occur, in producing of high-strength concrete. However, increases in strength
values of the concrete have been determined when it is added to cement in a proportion of 10% as an
additive. This observation show that the Salbas tuffite can be used with no problems for production of the
Roller Compacted Concrete (RCC) called as poor concrete and this usage has an economically important
advantage in mainly dam buildings.

Keywords: Salbas tuffite, Tras, RCC concrete, Industrial raw material.
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1. GIRiS

Kuzgun formasyonu tiifitleri, Adana Tarsus
arasinda en belirgin olarak Salbas mevkiinde ve
Tarsus — Kumdere kdyli civarinda yiizeylenir
(Sekil 1). Ince bir serit halinde yiizeylenen tiifler
bolgedeki ¢imento sektorii tarafindan yogun bir
sekilde kullanilan hammadde olmasmna ragmen,
ana element kimyasi digsinda; mineralojik ve
ozellikle iz ve nadir toprak element igerikleri
hakkinda yeteri kadar bilgi bulunmamaktadir.
Oysa bu hammaddenin kokeni ve bolgedeki
dagilimini ortaya koymak igin yukarida belirtilen
parametrelerin ortaya cikarilmasi 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bolgede herhangi bir
volkanizmanin bulunmamasina ragmen bu tiiflerin
bolgede yer almasi bolgenin jeolojisi ve
paleocografyas1 ile ilgili bilgilerin ortaya
cikarilmasi agisindan da 6nemlidir. Ayrica detayl
mineralojik ve jeokimyasal verilerle tiiflerin Ig
Anadolu’daki Tersiyer volkanizmasiyla olan
iligkisi ortaya konmaya ¢aligilmigtir. Tiiflerin
¢imento endiistrisi disinda, 6rnegin seramik veya
tugla sektdriinde kullanilip kullanilmayacagi yine
bu malzemenin mineralojik ve jeokimyasal
igeriklerinin belirlenmesine baglidir. Bu amagla
bolgede yiizeylenen tiiflerden sistematik bir
sekilde toplam 100 adet ornek almarak, Fourier
Transform Infrared yontemiyle mineralojik icerigi
kabaca belirlendikten sonra yaklasik 40 6rnek tiim
element kimyasi belirlenmistir. Kimyasal analizler
Kanada ACME Laboratuarlarinda yapilmistir.
Omeklerin mineralojik bilesimi ve bilesenlerin
morfolojisinin ortaya ¢ikarmak ig¢in 5 adet o6rnek
Taramali Elektron Mikroskop’ta, 8 0&rnek ise
X Ray Difraktometre (XRD) yontemleriyle analiz
edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Adana—Mersin arasinda yiizeyleyen
tiifler ¢alismanin baslica materyalini
olusturmaktadir. Tiif onceki ¢aligmalarda Schmidt
[1] tarafindan Adana Grubunun tabanini olusturan
Ust tiif tabakast olarak tanimlanmug, Yetis ve
Demirkol [2] de ise Salbas Tiifit Uyesi olarak
tanimlanmustir. Birim, acik gri-kirli beyaz renkli,
kil ve silt igeren, yer yer biyotit ve az miktarda
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mafik mineralli tiifit veya volkano-klastik silttasi
ozelligindedir. Tif tabakasi, Seyhan baraj goliiniin
Salbas kesiminden batiya dogru Eshabikeyf’e
(Tarsus kuzeyi) kadar kesintisiz olarak 10-15 m
kalinlinda kilavuz tabaka seklinde uzanir (Sekil 2).
Tiifler, Adana ve Mersin civarindaki ¢imento
fabrikalar1 tarafindan tras malzemesi olarak
igletilmektedir. Proje kapsaminda yontem olarak
ilk o6nce Adana—Mersin arasinda yiizeyleyen
Miyosen birimlerin daha Onceden yapilmig
1/25000 olgekli jeoloji haritasi baz almarak bu
birimlerin yanal ve diisey yonde yayilimlari tam

olarak ortaya c¢ikartilmis, malzeme olarak
kullanilabilecek ekonomik alanlar haritalanmistir.
Tiuflerin  betonda katki malzemesi olarak

kullanilabilirliginin ortaya c¢ikartilmasi amaciyla
belirli oranlarda beton karisimlarmma ve ¢imento
yerine kullanilarak beton dayanim testleri
yapilmigtir. Beton testleri igin araziden yeter
miktarda malzeme almmig, bu malzemeler
ogiitillerek kullanima hazir hale getirilmistir.
Ayrica ¢imento dozajmin  disiiriilmesi  ve
dayanimin belirli bir diizeyde tutulabilmesi igin
tiiflerin kimyasal dzellikleri belirlenmistir. Onemli
diger bir hususu ise tiiflerin kdkenleri ve olusum
mekanizmast hakkinda bilimsel verilerin ortaya
¢ikartilmasi olusturmustur. Bu amaglar
dogrultusunda  jeokimyasal, mineralojik ve
petrografik analizler igin sistematik Ornekleme
calismast yapilmistir. Ayrica beton testleri igin
¢imento ve belli tane gaplarinda agrega temin
edilmis ve beton deneyleri yapilmistir.

3. INCELEME ALANI VE
CEVRESININ JEOLOJISI

Inceleme alanmimn da igerisinde bulundugu Adana
Havzast batida Ecemis fay kusagi, kuzeyde
orojenik Toros dag kusagi, doguda Amanos
Daglar1 ile sinirlandirilir. Adana baseni Tersiyer
istifiy Toros  Orojenik  kusagmi  olusturan
Paleozoyik ve Mesozoyik yashi kaya stratigrafi
birimleri {izerinde uyumsuz olarak gelir ve
birbirleriyle gegisli 11 kaya stratigrafi biriminden
olusur. Bunlardan ¢alisma alam1  ve yakin
gevresinde;  Giiveng  formasyonu, Kuzgun
formasyonu, Handere formasyonu, Kaligi-Taraca
ve aliivyondan olusan birimler yer almaktadir.
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Sekil 2. Tiifitlerin yiizeylendigi alanlar ve rnek alinan noktalarin Google Earth goriintiisii (Beyaz
renkli alanlar tiifit)
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Schmidt [1] tarafindan adlandirilan Giiveng
formasyonu, koyu gri, yesilimsi gri—gri renkli
seylden olusmakta olup igerisinde ayrica az
miktarda ince kumtagi—silttasi-killi kiregtasi ve yer
yer karbonlu seyl diizeyleri yer almaktadir.

Ilk defa Schmidt [1] tarafindan adlandirilan
Kuzgun formasyonu Adana ili'nin kuzey ve
kuzeybatisinda genis yiizlekler vermektedir. Ust-
Orta Miyosen déneminde ¢okelen birim tabanda
akarsu-sig deniz c¢okelleri ile baslamakta olup;
cakiltasi, cakilli kumtagi, kumtasi ve camur tasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Bu seviyeyi Yetis,
ve ark., [3] Kuzgun iyesi olarak isimlendirmistir.
Kuzgun formasyonun bir diger iiyesi Salbas Tiifit
Uyesi olarak Yetis, ve ark., [3] tarafindan
tanimlanmistir. Bu liye Kuzgun {iyesinin {izerine
gelmekte olup, tabanda agik gri renkli volkano-
klastik kumtasi- cakil tasi ile baglamaktadir.
Uyenin esasin1 olusturan ana tiifit kiitlesi acik gri-
kirli beyaz renkli, kil ve mil igeren, yer yer biyotit
ve mafik mineralli tiifit veya volkano-klastik mil
tast yapilighdir. Kuzgun formasyonunun {izerine
gelen bir diger seviyeye Schmidt [1] tarafindan
Memigli kumtagi, Yetis, ve ark., [3] ise Memisli
iiyesi adii vermislerdir. Baslica akarsu, gol ve sig
deniz ¢okellerinden olusan birimin akarsu ¢okelleri
alacali renkli, ¢apraz katmanli, ¢akilli kumtagi ve
kaba kumtas: ile baglamaktadir. Uzerine ince—orta
katmanli, diisiik acili tekne bigimli ¢apraz tabakali
kumtas1 ve daha iistte ise kirmuzi—kahve, alacali
renkli silttasi—camurtasi gelmektedir. Sig denizel
gokeller ise seyrek cakilli ince orta kumtasi,
silttasi—¢amur tas1 yapilishdir (Sekil 5).

Ust Miyosen — Pliyosen doneminde ¢okelen
Handere formasyonu ilk defa Schmidt [1]
tarafindan  adlandirilmigtir.  Birim  &zellikle

Adana—Misis’in  kuzeyinde mostra vermektedir.
Boz renkli cakil tasi, cakilli kumtasi, kumtasi,
silttagi ve camur tast marn seklinde olup, yer yer
algitast merceklerini igermektedir. Altta Kuzgun
formasyonu iizerinde gegisli bir dokunaga sahip
olan birim, istte Adana baseninin yaygin taraga
olusumlari, kaligiler ve yer yer de geng aliivyon ile
ortiili bulunmaktadir.

Adana ve yakin civarinda yaygin olarak nispeten
kiigiik alanlarda yiizlek veren bir diger birim ise
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kali¢idir. Genelde iist seviyeleri sert (hard pan), alt
seviyeleri ise yumusak (soft pan) olan bu birimin
olusumu iki farkli yaklasimla agiklanmaktadir.
Bunlardan ilki yeralti sularmin yiizeye dogru
yiikselirken buharlasarak igindeki karbonatin
cokelmesi seklindedir. Ikinci yaklasimda ise
yiizeyden sizan sulardaki karbonatin ¢okelmesi ile
kaligiler olugabilmektedir. Adana’nin kuzeyinde
ozellikle taraga malzemelerinin iizerinde yaygin
kali¢i olusumlar1 goézlenmektedir. Giineyde ise
Ceyhan  Nehri’'nin  Karatas‘a dogru olan
kisimlarinda kali¢i bulunmaktadir.

Adana baseninde, Adana ovasini olusturan eski
aliivyonlar ile dere boylarinda gelismis geng
aliivyonlar  bulunmaktadir.  Eski  aliivyonlar
genellikle bitkisel toprak ile ortiiliidiir. Yeni
aliivyonlar ise; dere boylarinda gelismis olup,
genelde kot boylanmus, tutturulmanus ¢akil, kum,
silt ve kil malzemesinden olugmaktadir. Seyhan ve
Ceyhan nehirlerinin menderesli yapilari, c¢ok iri
taneli malzemeden ziyade ince taneli (kum-silt-kil)
malzemelerin ¢okelmelerine imkan vermektedir.

Kuzgun Formasyonu

Adana havzasi igerisinde sig denizel—delta
¢okellerinden olusan kirintili birimler ilk kez
Schmidt [1] tarafindan Kuzgun formasyonu olarak
adlandirilmistir. Esas itibariyle, kumtasi, kiltast,
marn ve kirectasindan olusan birimler Mersin ve
gevresinde Kocaveliler, Caparli, Kepez, Kurbanli,
Cirbiklar ve Sariveli iyeleri olarak ayirmistir.
Arastirmact  ayrica, bolgede kilavuz katman
niteligindeki tiifit birimi ile bunun {izerine gelen
Sucular formasyonu, Koson seyli ve Memisli
kumtasmi ayirtlamistir. Kuzgun formasyonunun
tip kesiti Adana-Karaisali yolu ilizerindeki Kuzgun
Koyii’ndedir [1].

Kuzgun formasyonu genel olarak cakiltasi, ¢akilli
kumtasi, kumtasi, silttagi, kiltasi ve g¢amurtasi
ardalanmasindan olusur [1, 2, 4, 5, 6]. Bu
formasyon inceleme alani igerisinde sig denizel
karaktere sahip oldugu boliimlerinde, siltli marn
tabakalar1 arasinda ince taneli kum seviyeleri ile
siltli kil birimlerinden olusmaktadir. Ayrica, Fadil
ve Gokkuyu koylerinde, ist kesimlerde dalga
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kirigikliklar:  ile  canlt  izleri, daha altlarda
yiizeyleyen biyotiirbasyonlu silttasi ve camurtasi
genellikle lamellibrang, gastropod ve bitki
parcaciklart icermektedir [7, 8]. Ayrica,
formasyonun baz1 seviyeleri orgiilii nehir ¢okelleri
ile s1g denizel ¢okellerden olugsmaktadir.

Salbas Tiifit Uyesi

Inceleme bolgesinde tiifitlerle ilgili olarak
[1, 2, 5, 6, 9] tarafindan caligmalar yapilmistir. Bu
calismalarda inceleme alaninda tiifitlerin birkag
seviye olarak yayilim gosterdiginden
bahsedilmistir. Kolay asinan ve yeniden ¢okeltilen,
karmasgik ¢okelmis veya dogrudan su i¢ine diigmiis
piroklastik ~ parcalar  yeni  bir  sediman
olusturdugunda, degisen derecelerde normal
terrijen gereg ile karigsmaktadir. Bunun sonucunda
karigik kokenli yeni bir tortul olusmaktadir [10].
Salbas Tiifit Uyesi tabanda ana malzemesi
volkanik kokenli olan bir tiifit seviyesi ve onun
iizerine tiifitli malzeme ile ardalanmali olarak
kumtasi, marn veya silttasi seviyelerinden
olusmaktadir. ~ Formasyon tabanda Kuzgun
formasyonunun ¢apraz tabakalanmali kumtasi

diizeyleri yer alirken, iistiine gelen Handere
formasyonu ile uyumlu iliskiye sahiptir. Onceki
calismalarda bulunan fosillerden birimin yasinin
Miyosen (Tortoniyen) oldugu belirlenmistir [1, 6,
8].

Sekil 3. Tiifitlerin arazide genel goriiniimii
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Sekil 4. Tiifitlerin alt ve ist smirlart ve diger
birimlerle iligkisi

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Petrografik incelemeler
4.2. XRD incelemeleri

Calisma kapsaminda 8 &rnek iizerinde XRD-tiim
kayag ¢oziimlemeleri yapilmistir. Sekil 6 ve 7°de
tipik tif Orneklerine ait desenler goriilmektedir.
Tim kayag XRD desenlerinde baskin mineraller

olarak smektit, opal CT, kuvars ve Kkalsit
mineralleri bulunmaktadir. Ayrica ayrigma sonucu
olusan ikincil minerallerden zeolit grubu

mineralleri, illit, klorit ve karisik tabakali kil diger
onemli bilesenlerdir.  Kuvarsla beraber bazi
orneklerde feldspat, amfibol, piroksen tiirii orijinal
kayaglarda  bulunan  birincil =~ minerallerde
gozlenmistir. Orneklerin bilesiminde piroksen ve
amfibol tlirii minerallerin goriilmesi tiiflerin illeri
derecede  bir  ayrimsaya  ugramadiklarini
gostermektedir. Ikincil minerallerden zeolit, opal
CT ve smektit grubu mineraller biiyiikk bir
olasilikla tiiflerin 6nemli bir bileseni olan volkanik
camin ayrigsmastyla olusmuslardir.

4.3 SEM incelemeleri
Calisma bolgesinden alinan orneklerin Taramali
Elektron Mikroskobu’nda (SEM) incelemeleri

sonucunda minerallerin morfolojik ve dokusal
ozellikleri, bilesimi, kristallesmesi ve olusumu
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Sekil 5. Inceleme alanmin jeoloji haritasi (Yetis ve Demirkol [2]’dan degistirilerek alinmuistir)
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Sekil 6. Tiif orneklerin tiim kayag XRD deseni (Ornek No: S-22), kuvars ve feldispat
mineraller kayacin en 6énemli bilesenleridir
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Sekil 7. Tiif 6rneklerin tiim kayag XRD deseni (Ornek No: S-04) opal CT ve smektit grubu
mineraller kayacin en 6énemli bilesenleridir

hakkinda bilgi edinilmesi hedeflenmistir. Analizi
yapilan orneklerin SEM goriintiileri Sekil 8 ve 9
goriilmektedir.  Sekil 8’de zeolit  grubu
minerallerinden i¢in tipik olan pseudohekzagonal
yapt  goriilmektedir.  Sekil 9’da  smektit
minerallerinin i¢in tipik olan misir gevregi (corn
flacs)  dokusu  goriilmektedir.  Orneklerin
bilesiminde bulunan smektit, zeolit ve kalsit tiirii
mineralleri  bazik  ozellikteki  bir  ¢okelme
ortaminda olustuklarina isaret etmektedir.

Sekil 9. Tiifit istiﬁmien alman &rneklerin SEM
goriintiileri (Ornek S-22)

5. TUFITLERIN JEOKIMYASI

5.1. Tiifitlerin Ana, iz ve Nadir Toprak Element

Dagilimlar
ﬁtstiﬁnden alinan orneklerin SEM Arazi caligmalar1 kapsaminda alman 28 adet
goriintiileri (Ornek S-22) Ornegin ana-iz ve nadir toprak element icerikleri
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Cizelge 1°de verilmistir. Tif 6rneklerinin ana oksit

icerikleri sirastyla; Si0;: %32,9-70,5;
Al Os: %06,6-16,7; Fe,0s: %1,41-5,2;
MgO: %0,84-4.4; CaO: %1,35-24,7,
Na,O: %0,49-3,29; K,O: %1,23-3,24;
TiO,: %0,11-0,53; MnO: %0,03-0,1 ve P,0s

igerigi  %0,01-0,09 arasinda degismektedir. Bu
bolgedeki orneklerin toplam karbon (TC) igerigi
biiyiik degisimler sunmakta ve
%0,06-24,7 arasinda degismektedir. Analiz edilen
orneklerin toplam kiikiirt (TS) igerikleri ise %1’in
atinda olup, ateste kayip degerleri 5,5-24,7
arasinda degismektedir.

Tif 6rneklerin ana elementlerinin birbirleriyle olan
iligkilerine bakildiginda (Sekil 10) SiO, ile Al,Os,
K,0, Na,O arasinda negatif, diger oksitlerden
Ca0, MgO, P,0s, CO, ve LOI arasinda negatif bir
iliski bulunmaktadir. Bu iliskiler 6rneklerin
mineralojisinde kaynaklanmaktadir. Ayrica CaO
ile TC (toplam karbon) arasinda kuvvetli pozitif
bir iligki vardir (r=0,89) buda bu iki bilesenin ayni
mineralin  (kalsit) yapisinda  bulunduklarmi
gostermektedir. iz elementlerden biiyiik iyon yari
capl litofil elementlerden (LIL) Ba, Sr ve Rb
miktarlar1  6nemli degisimler gostermektedir.
Orneklerin Ba igerigi 290 ppm ile 792 ppm, Rb
icerigi 43 ppm ile 163 ppm ve Sr igerigi 85 ppm
ile 418 ppm arasinda degismektedir.

Tif 6rneklerinin iz ve nadir toprak elementlerinin
ana eclement ve birbirleri ile olan iligkilerine
bakildiginda, iz elementlerden Sr ile CaO, CO,
arasmnda ¢ok kuvvetli bir iligkinin (r=0,94 ve
r= 0,92) olmasi, bu elementin silis minerallerinden
ziyade karbonat (kalsit) mineralinin
bilesimindeki Ca yerini aldigimi gostermektedir.
Diger 6nemli bir iz element olan Rb ise Sr
kargilik silis igerikli  birincil minerallerden
alkali feldspatlarin yapisina girerek K yerini
almigtir (r=0,98). Baryum ile ana elementler

arasinda ise herhangi bir iligki
bulunmamaktadir.  Baryum,  rubidyum  ve
stronsiyum arasinda ise herhangi bir iliski

bulunmamaktadir, bu da yukarida 6zetlendigi gibi
bu elementleri farkli fazlari tercih etmelerinden
kaynaklanmaktadir. Diger uyumsuz elementlerden
Zr, Nb, Ga, Hf, Ta ve Th‘un miktarlar1 6nemli
degisimler  gostermektedir. Bu  elementlerin
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orneklerdeki ortalama  miktarlart sirasiyla;
Zr: 110 ppm;  Nb: 8,67 ppm; Ga: 8,3 ppm;
Hf: 3,3 ppm; Ta: 0,47 ppm ve Th: 11,9 ppm’dir.
Bu Dbolge orneklerinin nadir toprak element
(La-Lu) igerikleri ise ¢ok diisiik olup 20,1 ppm ile
0,19 ppm arasinda degismektedir. Nadir toprak
elementlerle (NTE) HFS olarak adlandirilan Zr,
Hf, Hf, Nb, Ti ve Th arasinda kuvvetli bir iligki
bulunmaktadir. Buda NTE’lerin zirkon, ilmenit vs.
tirii minerallerin yapisinda bulunduklarina isaret
etmektedir.

Tiflerin  ilksel kayacinin bilesimini ortaya
koyabilmek igin ¢esitli kimyasal adlandirma
diyagramlar1 kullanilmaktadir. Sekil 11°de SiO,’ye
karst  toplam alkali (Na,0O+K,0) miktar
yerlestirilerek ~ yapilan  kaya¢  siniflandirma
diyagram1  goriilmektedir  [11].  Orneklerin
tamamma yakin bir kismi bu diyagramda
tanimlanan alanlarm  bir ¢ogu {izerinde yer
almaktadir. Bunun nedeni yiiksek hareketlilige
sahip olan alkali elementlerin ayrisma (killesme)
sirecinde ilksel kayacin bilesiminden, yani
ortamdan uzaklagsmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle c¢alisma bdlgesinden toplanan
kayaglarin  isimlendirilmesi igin  yiizeysel
ayrisma ve hidrotermal alterasyon siireglerinde
hareketsiz davrandiklar1 bilinen elementlerden
Nb, Y, Zr ve TiO, ve bunlarin oranlar1 kullanilarak
hazirlanan Nb/Y‘a kars1 Zr/Ti0,*0,0001
diyagrami kullanilmigtir [12] (Sekil 12). Buna
gore ¢aligma bolgesinden alinan 6rneklerin bilyiik
bir kismu trakiandezit alanma diismektedir.

Tiflerin  total  alkali-silika  diyagramindaki
konumlarma  bakildiginda, 6rneklerin  tiimi
subalkali bolgede yer almaktadirlar (Sekil 13). Bu
da traslarm toleyitik bir magmadan olustuklarini
gostermektedir.

Tiflerin  olusumuna neden olan magmanin
jeotektonik  acidan hangi tiir bir
ortamda olustugunu ortaya koymak
icin  Rb-Y+Nb diyagrami kullanilmistir [14]
(Sekil 14) .

Omekler bu diyagramda belirgin bir sekilde
Volkanik  Yay Granitoyid (VAG) alanma
diismektedir ve magmalarin olusumunda yitim
olaylar1 etkin olmustur.
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Cizelge 1. Salbas tiifit’ine ait 6rneklerin kimyasal bilesimi (ana elementler %, iz elementler ise ppm
cinsinde verilmistir, LOI: Ateste Kayip)

No | SiO, | ALO; | Fe;0; |MgO | CaO | Na,0 | K,O | TiO, | P,Os | MnO | LOI
S-1 | 540 66 | 1,7 |25 152 13 | 1,6 | 03 | 01 | 0,0 |16,
S2 | 523 | 85 | 21 |35 139 1,1 | 1.4 | 03 | 00 | 00 |165
S3 | 612130 23 | 34|30 1,9 | 21 | 02 | 00 | 00 |127
S4 | 673|132 1,5 | 1,8 1,6 30 | 29 | o1 | 00 | 01 |85
S5 | 581106 | 21 | 30|86 | 1,8 | 20 | 02 | 00 | 00 |133
S6 | 702|129 | 14 |08 | 1,5] 33 | 32 | 01 | 00 | 01 |62
S7 | 652 | 141 | 26 | 21 |22 ] 25 | 31 | 03 | 00 | 01 |76
S8 | 47,1 | 89 | 27 |44 |151] 1,1 | 1,7 | 03 | 01 | 00 |184
S9 | 680|132 1,7 | 1,3 1,8 ] 31 | 31 ] 02 ] 00 | 01 |73
S-10 | 662 | 13,7 ] 1,9 | 1,9 | 1.4 | 27 | 27 | 02 | 00 | 01 |91
S-11 | 63,6 | 13,7 | 24 |24 |23 | 23 | 26 | 03 | 00 | 01 |103
S-12 1669 | 13,7 21 | 19| 1.4 ] 28 | 28 | 02 | 00 | 01 |82
S-13 | 591 | 11,4 ] 23 | 19|80 | 24 | 27 | 02| 00 | 01 [11,8
S-14 | 554 | 67 | 20 | 24 |149] 10 | 1,3 | 03 | 01 | 00 [155
S-15 | 59,9 | 13,6 | 26 | 38 [ 30| 1,5 | 1.8 | 02 | 00 | 00 |133
S-16 | 64,0 | 129 | 22 [ 29 | 19| 1,9 | 21 | 01 |<001] 00 [11,8
S-17 1599 | 13,7 | 28 [ 33 |33 | 15 | 21 | 03 | 00 | 00 |129
S-18 1 66,5 | 13,0 | 20 | 1,9 | 20 | 25 | 26 | 02 |<001| 00 |91
S-19 | 515|167 | 52 | 44 |36 ] 05 | 22 | 05 | 01 | 01 |151
S20 | 68,7 | 129 | 23 | 14 | 1.4 | 28 | 3,1 | 02 |<001| 01 |70
S21 1705 | 126 | 22 |12 | 1.4 ] 29 | 32 | 02 | 00 | 01 |55
S22 | 658 | 134 | 36 | 1,9 | 1.4 | 23 | 30 | 03 | 00 | 01 |80
S23 | 61,6 | 12,0 | 30 | 29 | 43 | 20 | 26 | 03 | 01 | 01 |11,0
S24 | 558 | 10,8 | 23 |24 198 | 20 | 23 | 02 | 01 | 01 |14,0
S25 1329 | 82 | 37 |29 247] 05 | 1,7 | 04 | 01 | 01 |247
S26 | 447 | 7,7 | 40 | 1,8 |195] 12 | 12 | 04 | 01 | 00 |188
S27 1619 66 | 1,8 | 1,6 |123] 12 | 1,5 | 03 | 00 | 01 |123

S-28 | 70,2 | 12,0 1,7 1,1 1,4 2,9 3,0 0,1 0,0 0,0 | 73
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Cizelge 1’in devami

No Ba Ga Hf Nb Rb Sr Ta Th Zr Y

S-1 606,0 6,5 | 2,2 5,9 48,4 348,8 | 0,4 | 5,1 91,6 10,7

S-2 460,0 80 | 3,7 7,3 43,4 3344 | 0,6 | 9,7 | 137,9 | 11,4

S-3 | 4200 | 11,9 | 2,8 | 12,1 | 90,2 | 151,3 | 1,1 | 22,0 | 83,0 | 11,7

S-4 609,0 | 12,0 | 3,0 | 12,6 129,6 | 112,7 | 1,2 | 243 | 77,0 12,6

S-5 550,0 9,8 |37 | 10,2 76,7 2352 1 0,7 | 15,6 | 1289 | 12,0

S-6 698,0 | 12,1 | 2,2 | 122 150,1 85,6 1,1 | 22,7 | 76,6 13,2

S-7 566,0 | 144 | 3,9 14,0 140,5 1133 | 1,1 | 20,6 | 121,6 | 18,2

S-8 312,0 9,2 | 4,6 9,6 59,8 252,1 | 0,7 | 11,7 | 166,1 | 14,9

S-9 655,0 | 11,6 | 2,6 12,5 139,5 89,2 1,1 | 22,4 | 825 13,2

S-10 653,0 | 12,5 | 3,2 | 12,6 125,8 87,2 1,1 | 22,9 | 86,0 13,4

S-11 521,0 | 12,6 | 2,9 13,0 120,8 112,1 | 1,0 | 21,1 | 86,3 14,9

S-12 603,0 | 134 | 3,2 | 134 139,4 97,3 1,1 | 21,0 | 95,5 14,6

S-13 564,0 | 114 | 3,0 | 123 126,8 | 2494 | 0,9 | 185 | 953 15,6

S-14 753,0 59 |23 6,1 45,1 341,8 | 0,6 | 4,6 69,5 13,3

S-15 388,0 | 12,8 | 2,9 | 13,6 76,4 105,7 | 1,2 | 25,7 | 86,8 13,5

S-16 460,0 | 12,5 | 2,6 | 12,6 100,6 91,6 1,2 | 24,7 | 74,2 13,7

S-17 448,0 | 13,7 | 3,1 13,8 96,6 111,9 | 1,1 | 21,4 | 85,7 17,3

S-18 573,0 | 11,2 | 2,7 | 12,8 126,1 87,9 1,3 | 21,6 | 79,9 14,2

S-19 321,0 | 19,8 | 3,0 | 13,5 109,6 | 114,8 | 0,9 | 16,5 | 84,8 | 25,7

S-20 632,0 | 13,3 | 3,3 12,9 151,0 89,4 1,1 | 22,4 | 103,1 | 16,1

S-21 646,0 | 12,5 | 4,2 13,6 153,6 91,4 1,2 | 21,9 | 120,7 | 17,2

S22 | 612,0 | 148 |33 | 146 | 1552 | 93,1 | 1,1 | 21,9 | 1023 | 17,3

S-23 475,0 | 11,9 | 3,1 11,7 124,0 | 165,1 | 0,8 | 18,5 | 88,5 15,8

S-24 440,0 9,7 |32 | 10,1 105,6 | 249,3 | 0,7 | 15,8 | 90,5 13,2

S-25 290,0 89 |25 7,6 68,7 350,9 | 0,4 | 6,5 82,9 12,2

S-26 635,0 72 | 4,7 5,8 43,8 418,6 | 0,4 | 8,0 | 164,5 | 14,2

S-27 792,0 6,4 | 4,6 6,9 51,9 387,0 | 0,2 | 6,0 | 1851 | 10,3

S-28 680,0 | 12,1 | 2,6 | 133 162,8 | 102,7 | 1,0 | 25,1 | 76,6 14,9
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Sekil 10. Tiifit sahasindan alinan o&rneklerin SiO,’ye karsi diger ana elementlerin degisim
diyagramlar (kare: karbonat igerigi yiiksek, daire: karbonat igerigi diisiik 6rnekler)
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Na2O+H20

SiO2
Sekil 11. Tif orneklerin alkali silis (TAS)
diyagramindaki konumu [11]. Alkali
elementler ayrisma sonucu birincil
kayacin yapisinda uzaklagtirildigimdan
dolay1 ornekler bilesimi bazalttan
riyolite kadar degisim gostermektedir
(kare: karbonat igerigi yiiksek, daire:
karbonat igerigi diisiik 6rnekler)
5: A B B LA
i Com/Pant | Phonolite |
1F E
— 2 E
s c ]
S C ]
q - B
o1k -
a T E E
e :
% [ Andesite ]
N 0,01 & sn/Nphé
E AlkBas E
- SubAlKaline Basalt 1
001 ol H
01 0.1 1 10

Nb/Y

Sekil 12. Tiaf o6rneklerinin Nb/Y-Zr/TiO,*0,001
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diyagramindaki konumu [12]. Daha az
ayrisma gosteren Ornekler (kirmizi
renk) belirgin bir sekilde Traki-Andezit
alanina diismektedirler (kare: karbonat
icerigi yiiksek, daire: karbonat icerigi
diistik 6rnekler)

Alkaline

Na20+K20

8
oy

Mm% T ® Sybalkaline

PRRTIFLON (s O Vs U T O ot W e

e Lecac beeo becao Lo Do e Leeas

35 40 45 50 S5 60 65 70 75 80 85
Si02

Sekil 13. Tif o6rneklerinin toplam  alkali - silis
diyagramindaki konumu (kare: karbonat
icerigi yiiksek, daire: karbonat igerigi
diistik drnekler) [13]

2000 T T |||||| T T ||||||| T T ||||||
1000 E_Syn-COLG WPG '
100 & =
= F ]
& C ]
10 = 3
L VAG ORG |

1 1 11 IIIIII 1 1 1 IIIII 1 11 IIIIII

1 10 100 1002000
YNb
Sekil 14. Tif orneklerinin Rb-Y + Nb

diyagramindaki konumlar1 (kare:
karbonat igerigi yiiksek, daire: karbonat
igerigi diisiik drnekler) [14]
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6. TUFLERIN BETON YAPIMINDA
KULLANILABILIRLIGI

RCC (Roller compacted concrete; silindirle
sikistirilmig beton), baraj gévde insaatlarinda ve
genis alanlar1 kaplayan beton yapiminda hizla
yayginlagmistir. Betonun bilesimini olusturan en
onemli iki bilesen ¢imento ve agregadir.
Agreganin  kimyasal, mineralojik ve fiziksel
ozellikleri betonun mukavemetinde Onemlidir.
Diger bilesen olan ¢imentonun baglayicilik niteligi
de tanelerin birbirine baglanmasini saglar ve son
derece Onemlidir. Yetken ve Cavdar [15]
yaptiklar1 ¢aligmada, dogal puzolanlarm (tras)
¢imentonun iretim sirasinda katilim oranina bagh
olarak dayanim, katilasma siiresi ve hacim
genlesmesi gibi 6zelliklerine etki etigini, yaptiklar
beton deneyleri ile ortaya koymus ve dogal
puzolan tiirii ve inceligi sabit tutularak, %0, %10,
%20, %25, %30, %35 kiitle oranlarinda tras igeren
¢imento TUreterek, tras orani artismin, betonun
erken yastaki dayanimmi, belirgin dlgiide
disirdiigli  belirlemisglerdir. Bu nedenle, bu
calismada agrega tiirli ve miktarlari sabit tutularak
¢imento miktar1 belli oranlarda azaltilarak yerine
tifit malzeme eklenerek bir karigim  tiird
olusturulmustur.  Olusturulan bu  karisimlara
eklenen tiifit malzeme ile ¢imentonun baglayicilik
ozelliginin artirilmast ve ¢imento miktarmin
azaltilmasiyla ekonomik, mukavemeti yiiksek
beton elde edilebilmesi amaglanmistir. Calisma
alaninda ve yakin  ¢evresinde  ¢imento
fabrikalarinin var olmasi, kentlesmenin hizli
ilerlemesi nedeniyle kaliteli ekonomik beton elde
etmek  igin  bolgede  bulunan tiifitlerin
kullanilabilirligi hedeflenmistir. Bu malzemeye
endiistriyel alanda tras adi verilmektedir.

Tiflerin  beton  katki  malzemesi  olarak
kullanilabilmesi amaciyla yapilan  deneysel
¢alismalarda ilk adimda kontrol betonu olarak Csq
standartlarindaki kontrol karisimi olusturulmustur
(Cizelge 2). Daha sonra degistirilmeli tasarim
karigim oranlar1 belirlenmig ve bu tasarimda,
kontrol betonundaki ¢imento miktar1 %10, %20,
%30 oraninda azaltilarak, bu orana karsilik gelen
miktarda daha 6nce araziden alinmig ve degirmede
ogiitilip 40 no’lu (0,425 mm) ve 200 no’lu
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(0,075 mm) eleklerden elenmis ve
boyutlandirilmig olan tif malzemeden, 40 no’lu
elek ile 200 no’lu elek arasinda kalan tane
boyutundan azaltilan ¢imento miktar1 kadar
eklenerek degistirmeli karisim  hazirlanmustir.
Eklemeli karigim tiriinde ise kontrol betonu
karigimimdaki ¢imento miktar1 sabit kalmak iizere
¢imento miktarmin %10, %20, %30’u kadar
40 no’lu elek ile 200 no’lu elek arasinda kalan tiif
malzemeden eklenmis ve betonda ¢imentoya katki

maddesi  olarak  karistm  olusturulmustur.
Hazirlanan bu karisimlar, karisim oranlarda
belirtilen  su  oranlart  ile  karistirilarak,

15 cmx15 emx15 cm ebatlarindaki kiip sekilli ¢elik
kaliplara sislenerek doldurulmus ve beton bloklari
elde edilmistir (Sekil 15). Her karisim dizayni i¢in
3 adet beton blok hazirlanmis ve 24 saat priz
siresinden sonra kirilma giliniine kadar su
havuzunda  bekletilmistir. Hazirlanan  beton
bloklarin her karisimdaki birer taneleri 7 giin’lik
zamanlarda kirilmus, ikiser taneleri ise 21 giin’liik
zaman sonunda kirillarak tek eksenli basing
mukavemet degerleri elde edilmistir (Sekil 16).
Tek eksenli basmng mukavemet degerleri asagida
sayisal olarak Cizelge 3°de sunulmustur.

Sekil 15. Kiip seklinde hazirlanmig beton drnekleri

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen sayisal
ve deneysel veriler 1s1ginda tiifit malzemenin
yiikksek mukavemetli beton yapiminda g¢imento
yerine  kullanildigt  takdirde =~ mukavemet
degerlerinde diislis olduguna, ancak betona katki
maddesi  olarak  ¢imentoya ek  olarak
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kullanildiginda %10 oranmma kadar eklendigi
takdirde mukavemet degerinde bir miktar artis
oldugu saptanmistir. Bu c¢alismalar neticesinde

Cizelge 2. Kontrol betonu karisim tablosu

bolgedeki

tiifit malzemenin RCC (silindirle
sikistirilmig beton) barajlarin gévde insaati gibi
diisiik mukavemetli beton kullanilan yerlerde
ekonomik olarak kullanilabilecegi saptanmistir.

Kontrol Betonu C30
Kirma ince Kaba
Kum Cakil Cakil Su Cimento Toplam Su/Cimento
Cy/1 m’ 908 kg 414kg 468 kg 196 kg 370kg 2356kg 0,52
C3¢/0,0033 m’ 3064 g 1397 g 1579g 660g 1248g 7096g 0,52
Cizelge 3. Degistirmeli tasarim betonlarinin tek eksenli basing dayanimi verileri
Karisim 7 giin 21 giin 21 giin ort.
MPa MPa MPa MPa
Tufit miktart 21,04 29,7 29,3 29,5
10% 18,02 23,8 28,3 26,05
20% 12,67 21,4 249 23,15
30% 9,26 152 15,6 15,4

Sekil 16. Hazirlanan beton 6rneklerinin dayanim
deneyleri

7. SONUCLAR

Adana-Tarsus arasmmda Kuzgun formasyonu
tiifitlerinin tipik mostralart Salbag mevkii ve
Tarsus—Kumdere koyii civarmda gorilmektedir.
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Ince bir serit halinde yiizeylenen tiifler bolgedeki
¢imento sektorii tarafindan tras malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Yapilan XRD analizlerine gore
tiifitlerde egemen mineraller olarak smektit, illit,
klorit grubu kil mineralleri, zeolit, opal CT, kuvars
ve kalsit mineralleri bulunmaktadir. Ayrica diisiik
miktarlarda illit, klorit grubu ve karisik tabakali kil
minerallerinde gozlenmistir.

Salbas tufit 6rneklerinin ana element ve ateste
kayip degerleri onemli degisimler gostermektedir.
Bu da oOrneklerin 6nemli miktarda karbonat
icermelerinde kaynaklanmaktadir. Ana element ve
iz elementlerin  birbiriyle olan iliskilerine
bakildiginda sadece Sr, CaO, LOI 6nemli bir iligki
gosterirken, Rb, K,O ile o6nemli korelasyon
gostermektedir. Bu iligkiler 6rneklerin mineralojik
bilesiminden kaynaklanmaktadir. Calisma
alanindan alman tifit 6rnekler Nb, Y, Zr ve TiO,
gibi jeolojik olaylardan az etkilenen elementler
kullanilarak olusturulan isimlendirme
diyagraminda orijinde riyodazit, trakiandezit ve
andezit bilesimli olduklari tespit edilmistir. Ayrica,
tufiti  olusturan piroklastik malzeme tolyitik

C.U.Miih.Mim. Fak.Dergisi, 28(2), Araltk 2013



karakterli olup, Volkanik Yay Bolgesinde (VAG)
olusan magmalarm iiriinii oldugu tespit edilmistir.

Tifitler kokensel agidan, Orta Anadolu Miyosen
volkanizmasi sonucu gol ve deniz ortaminda
biriken tiiflerin  belirli bir kilavuz  diizey
olusturdugu onceki ¢alismalardan elde edilen
bilgiler 1s18inda [5, 6] dogudan batiya dogru gol
ortamindan si1g denize gegisin s6z konusu oldugu
anlasilmaktadir. Onceki calismalarda Tortoniyen
yas1 verilen bu birimin biiyiik bir olasilikla Erciyes
eksplosif ~ volkanizmast ile iliskili oldugu
sOylenebilir.

Salbas tiifitinin betonda tek basina veya katki
malzemesi olarak kullanilmasina yonelik yapilan
laboratuar ¢alismalarinda ¢imento yerine bu
malzemenin kullanilmasi ile elde edilen betonun
mukavemetinin diisiik oldugu tespit edilmis ve
yiiksek mukavemetli beton yapiminda sorunlar
ortaya c¢iktigi goriilmistiir. Ancak betonda katki
maddesi (tras) olarak c¢imentoya %10 oraninda
eklendiginde betonun mukavemet degerlerinde
artiy oldugu saptanmistir. Bu goézlem Salbas
tiifitinin diisiik dozlu beton olarak isimlendirilen
RCC yapimminda sorunsuz bir sekilde katki
malzemesi olarak kullanilabilecegini ve bu
kullanim sekli ile ozellikle baraj yapiminda
ekonomik anlamda 6nemli avantajlar saglayacagi
diisiintilmektedir.

Tifitlerin ¢gimento yapiminda tras olarak kullanimi
dismda  tugla ve seramik yapiminda
kullanilabilecegi bilinmektedir. Bu ¢aligmada
Salbas tiifitini beton yapiminda kullanilmasina
yonelik calismalar yapilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen sayisal
ve deneysel veriler 1s1ginda tiifit malzemenin
yiksek mukavemetli beton yapiminda ¢imento
yerine  kullanildigi ~ takdirde = mukavemet
degerlerinde diislis olduguna, ancak betona katki
maddesi  olarak  ¢imentoya ek  olarak
kullanildiginda %10 oranmma kadar eklendigi
takdirde mukavemet degerinde bir miktar artis
oldugu saptanmigtir. Esas itibariyle RCC betonda
katki malzemesi olarak kullanilabilecegi ve diisiik
dozlu beton olan RCC’nin, tiiflerin kullanimi ile
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ozellikle baraj yapiminda ekonomik olarak
kullanilabilecegi ortaya konmustur.

8. TESEKKUR

Bu calisma, C.U. Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan desteklenen (MMF2007BAP13)
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