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YUKSEK LiSANS TEZIi

AKSARAY'DAKI iISLENEBILIR GRANITLERIN MINERO-
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL KARAKTERLERININ FiZiKO-
MEKANIK OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERI

Saban Furkan UCAK

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Bahattin GULLU

OZET

Calisma alani, i¢c Anadolu Temel Birimleri (IATB) igerisinde yer almaktadir.
Calismada, Aksaray cevresinde yer alan islenebilir granitlerin spektroskopik-
petrografik ve jeokimyasal Gzellikleri ile fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenerek
bunlarin karsilastirilmalar1 yapilmistir. Yaylak veya Anadolu grisi olarak adlandirilan
granitler Yaylak ve Hacimahmutusagi civarinda Aksaray Pembe olarak adlandirilan
granitler ise Kalebalta civarinda ylizeylemektedir. Kayalarin ana mineralojik
bilesenlerini kuvars, ortoklaz, plajiyoklaz, biyotit, amfibol, + zirkon, + apatit ve +
opak mineral olusturmaktadir. Jeokimyasal olarak kayalarin tamami subalkali olup,
kalkalkali karakter sunmaktadir. Normatif korund igermeyen granitler 1’den kiiciik
A/CNK oranlart (Yaylakort=0.94, Hacimahmutusagior=0.95 ve Kalebaltao+=0.97) ile
metaliimin-peraliimin sinirinda, daha baskin olarak metaliimin karakterlidir. Benzer
doku katsayilarma sahip Yaylak (TCor: 3,61), Hacimahmutusagi (TCort:3,50) ve
Kalebalta (TCort: 3,28) lokasyonunda yiizeyleyen islenebilir granitlerin fiziko-
mekanik Ozellikleri de oldukc¢a birbirine yakin araliktadir. Bu nedenle doku
kaysayilar ile fiziko-mekanik denestirmeler diisiik regresyon katsayilari ile ifade
edilen zayif iliskiler sergilemektedir. Ayni sekilde kayalarin jeokimyasal analiz
sonuglaria gore hesaplanan bazi indeks kimyasal bozunma degerleri de fiziko-
mekanik 6zellikler ile anlamli bir degisim gostermemektedir. Ancak kayalarin ateste
kayip (LOI) oranlar1 ile Schmidt sertlik (R2:0.8400), tek eksenli basma dayanimlar
(R?: 0,6644) ve nokta yiik dayanimlar1 (R?: 0,6373) arasinda belirgin negatif iliski
gozlenmektedir.  Granitlerin ~ fiziko-mekanik  6zellikleriyle igerdigi  biyotit
minerallerinin spektroskopik &zellikleri karsilastirildiginda 552-1100 cm™ arasindaki
Si-O-Si biikiilme baglarini temsil eden 750-770cm™ araligindaki spektrumlarm kaya
dayaniminin artmasiyla daha belirginlestigi gézlenmektedir.

Sonug olarak yapilan karsilastirmalar granitik kayalarin fiziko-mekanik testleri
yapilmadan onlarin dayanimlarina, mineralojik, petrografik, jeokimyasal ve
spektroskpik verilerle yaklasimda bulunulabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Islenebilir Granit, Fiziko-Mekanik Ozellik, Doku Katsayzist,
Konfokal Raman Spektroskopisi.

Ocak, 2023; 88 sayfa



M.Sc. THESIS

THE EFFECTS OF THE MINERO-PETROGRAPHIC AND
GEOCHEMICAL CHARACTERS OF THE PROCESSIBLE GRANITES IN
AKSARAY ON THE PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES

Saban Furkan UCAK

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Bahattin GULLU
ABSTRACT

Study area is located within the Central Anatolian Basement Units (CABU). In the
study, the spectroscopic-petrographic and geochemical properties and physico-
mechanical properties of the processible granites around Aksaray were determined
and compared. Granites called Yaylak or Anatolian grey crop out around Yaylak and
Hacimahmutusagi, while granites called Aksaray Pink crop out around Kalebalta.
The main mineralogical components of the rocks are quartz, orthoclase, plagioclase,
biotite, amphibole, + zircon, + apatite and + opaque mineral. Geochemically, all of
the rocks are the sub-alkaline and calc-alkaline character. Granites that do not
contain normative corundum, with A/CNK ratios less than 1 (Yaylakas=0.94,
Hacimahmutusagiar=0.95 and  Kalebaltaar=0.97), show  predominantly
metaluminous character at the metaluminous-peraluminous border. The physico-
mechanical properties of the processible granites cropping out in Yaylak (TCavr:
3,61), Hacimahmutusagi (TCavr: 3,50) and Kalebalta (TCav: 3,28) locations with
similar texture coefficients are also very close to each other. Therefore, physico-
mechanical correlations with texture coefficients show weak relationships expressed
by low regression coefficients. Likewise, some chemical alteration indexes do not
show a significant change in the physico-mechanical properties. However, a
significant negative relationship is observed between the fire loss (LOI) ratios of the
rocks and the Schmidt hardness (R?: 0.8400), uniaxial compressive strength (R?:
0.6644) and point load strength (R?: 0.6373). When the physico-mechanical
properties of granites are compared with the spectroscopic properties of the biotite
minerals, it is observed that the spectra in the range of 750 - 770 cm™, which
represent Si-O-Si bending bonds between 552-1100 cm™, become more pronounced
with the increase in rock strength.

As a result, comparisons have shown that granitic rocks can be approached with

mineralogical, petrographic, geochemical and spectroscopic data without performing
physico-mechanical tests.

Keywords: Processible Granite, Physico-Mechanical Property, Texture Coefficient,
Confocal Raman Spectroscopy.

January, 2023; 88 pages
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1. GIRIS

Calisma alam1 I¢ Anadolu Bolgesinin orta kesiminde bazi kaynaklarda Orta
Kizilirmak baseni olarak da adlandirilan Tuz goliiniin giineydogusunda bulunan
Aksaray ili smirlari igerisindedir. Calisma alani, bélgesel jeolojik konum agisindan
farkli arastirmacilar tarafindan Orta Anadolu Masifi (Ketin, 1955), Kirsehir Masifi
(Seymen, 1981), Kirschir Blogu (Goriir vd., 1984), Orta Anadolu Kristalen
Karmas181 (Gonciioglu vd., 1991) ve i¢ Anadolu Temel Birimleri (IATB) (Giillii vd.,
2019) olarak adlandirilan alan igerisinde 3 ayr1 lokasyondan olugsmaktadir (Sekil 1.

1). Bu lokasyonlar Kalebalta, Yaylak ve Hacimahmutusagi mevkiileridir.

Calisma alaninda mafik kayalar1 gabrolar temsil ederken felsik bilesimli kayalari ise
daha ¢ok granit/granodiyorit bilesimli kayalar temsil etmektedir. Gabrolar rakim
bakimindan en yiiksek kesimlerde ve granitik bilesimli kayalarla dokanak halinde
bulunurlar. Her ii¢ lokasyondaki granitik kayalar degisik boyutlarda oval-

yuvarlagimsi mafik mikrograniiler anklavlar igermektedir.
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Sekil 1.1. Caligma alan1 lokasyonlarini gosterir yer bulduru haritasi.
1



1.1 Calisma Amaci

Islenebilir granitik kayalarin ekonomik olarak kullamilabilirlikleri birtakim fiziko-
mekanik deneyler sonucunda ortaya konulabilmektedir. Petrografik ve jeokimyasal
olarak ayni grupta yer alan kayalarin fiziko-mekanik 6zellikleri birbirlerinden g¢ok
farkli olabilmektedir. Ciinkii kayalarin fiziko mekanik 6zelliklerine etki eden kayacin
mineralojik bilesimi, dokusu ve tiim kaya jeokimyasidir. Bugiine kadar yapilan sinirh
caligmalarda mineralojik olarak modal mineralojik bilesenler ortaya konularak
bunlarin gosterdikleri dokusal Ozellikleriyle karsilastirmalar yapilarak fiziko-
mekanik ozellikler ile iligkiler ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Hazirlanan yiiksek
lisans ¢aligmas1 bugiine kadar klasik anlamda yapilan c¢alismalardan farkli olarak iki
temel amaci vardir. Bunlardan birincisi mineralojik olarak degerlendirme yapilirken
modal mineralojik ve dokusal 6zelliklerin yanisira kayaci olusturan minerallerin
spektroskopik oOzellikleridir. Yapilan petrolojik calismalarda magmatik kayalarin
olusum ve kristallenme evriminde ayni kaya grubunda bulunan ayni minerallerin
dahi farkli spektroskopik karakterler yansitabildigi goriilmiistiir (Kadioglu vd., 2011;
Gilli vd., 2019). Bu farkliliklardan yola ¢ikarak minerallerin bag yapilarindaki
degisimlilerin onlarin fiziko-mekanik 6zelliklerini nasil etkiledigini ortaya koymak
calismanin amaglarindan birincisini olusturmakradir. Ikinci olarak ise hig siiphesiz ki
kayalarin jeokimyasal karakterleri (6zellikle ana element oksitler, SiO2, K20, NazO,
Al>03, Fe203, MgO, MnO, CaO, TiOz vs.) de onlarin fiziko mekanik 6zelliklerinde
degisiklik sunabilmektedir. Ornegin, siniflamada aym grupta yer alan kayalarda,
icerisinde kuvars minerali daha fazla olan kayanin SiO2 miktar1 da dogal olarak daha
yiiksektir. Ayrica kuvars minerali kaya yapici diger bir¢ok minerallerin gdstermis
olduklart sertlikten daha yiiksek bir sertlige sahip olmasi, dayanimlarinin da yiiksek
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak jeokimyasal olarak SiO: orani yiiksek olan
kayanin her zaman dayanimlar1 da yiiksek midir? Fiziko-mekanik ozellikler ile
aralarinda baska nasil iligkiler vardir? Bunlar ortaya konulmadan saglikli bir yorum
yapabilmek miimkiin olamamaktadir. Onerilen calismanin ikinci temel amaci da
islenebilir granitik kayalarin yukarda belirtilen ana element oksit iceriklerinin tek tek

fiziko-mekanik 6zellikleri ile kiyaslanarak aralarindaki iligkinin saptanmasidir.



1.2 Calisma Alani, Cografik Konumu

Calismaya konu olan Yaylak lokasyonu Aksaray il merkezine 110 km, Sariyahsi’ye
5 km, Kirsehir’e 50 km Sereflikochisar’a 35 km uzakliktadir. Hacimahmutusag ise
Aksaray-Ortakody ilgesine bagli olup ilgeye 9 km mesafe il merkezine 44 km
uzakliktadir. Kalebalta lokasyonu ise il merkezine 26 km uzakliktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye’nin jeodinamik agisindan biiyiik bir dneme sahip olan I¢ Anadolu Temel
Birimleri (IATB) (Giillii vd., 2019) birgok arastirmaci tarafindan degisik amagch
calismalara konu olmustur. IATB’yi olusturan kristalen kayalarla ilgili birgok
arastirmaci tarafindan degisik ¢alismalar yapilmis olsa da, kompleksteki islenebilir
magmatik kayalarin fizikomekanik ve spektroskopik ozelliklerine yonelik ¢alisma

sayis1 az veya ylzeysel olarak ele alinmistir.

Calisma kapsaminda ele alinacak lokasyonlardaki magmatik kayalar basta olmak
tizere Orta Anadolu’da yiizeyleyen ve islenebilme potansiyeli olan granit kiitlelerini
iceren calismalarin Ozeti asagida verilmistir. Ayrica ¢alismanin amacina yonelik
olarak kayalarin fiziko-mekanik Ozellikleri ile petrografik, jeokimyasal ve

spektroskopik 6zelliklerinin ele alindig1 genis bir literatiir 6zetine yer verilmistir.

Bas ve Kogak (1989) Ortakdy (Aksaray) yoresinde yaptiklart calismada Paleozoyik
ve Senozoyik yash birimlerin yer aldigini belirtmislerdir. Ayrica calismacilar Ust
Kretase-Paleosen yasli Baranadag pliitonunun granitoyid, diyorit ve gabro-diyorit

olmak iizere ii¢ iiyeden meydana geldiklerini ileri siirmiislerdir.

Kadioglu (1991) Agacoren (Aksaray) magmatik kayalarini inceleyerek bunlarin ana
elment ve Rb/Sr analizlerine dayanarak Cokumkaya gabrosunun manto kokenli
oldugunu ve Agacdren granitoyidinin kabuk kdkenli bir magmanin ayrimlagsma

iriinlerini temsil ettigini ileri stirmistir.

Goncitioglu ve Tireli (1993) Orta Anadolu Ofiyoliti (Aksaray) plajiyogranitlerinin
petrolojisi tizerinde yaptiklari calismada; genel bilesim olarak plajiyoklaz, hornblend
ve/veya biyotitten olusan bu felsik kayalarin K-feldispat igermediklerini ve iz
element bilesimlerine gore bu plajiyogranitlerin olasilikla bazik bir magmadan

farklilasma tlirediklerini belirmislerdir.

Erler ve Bayhan (1995) Orta Anadolu Granitoyidleri iizerinde yaptiklari ¢alismada
Orta Anadolu Granitoyidlerini 1) Bati kenarda, kuzeyde Sulakyurt’tan giineyde
Aksaray’a kadar wuzanan, kuzeyde KD-GB yoneliminden giineyde KB-GD



yonelimine donen, biiyilik yiizeyleme alanlari olan genis bir kusak 2) Dogu kenarda,
kuzeyde Sivas’tan giineyde Ulukisla’ya kadar uzanan KD-GB ydnelimli metamorfik
kayalar igerisinde kiiclik yiizeylemeler halinde dar bir kusak 3) Kuzey kenarda
Yerkdy, Yozgat, Sorgun, Sarikaya, Osmanpasa ve Sefaatli arasinda batolitik
boyutlarda yiizeylemeler olarak ayirmiglardir. Ayrica arastirmacilar Orta Anadolu
Granitoyidleri ile ilgili temel sorunun, olusum yasi ve olusum ortami olduguna isaret

etmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (1995) Agacoren (Aksaray) intriizif takiminin petrolojisini
inceleyerek tiim kaya jeokimyasina gore Agacdren granitoyidinin esas olarak st
kabuk kokenli olup, ayn1 zamanda bilesimine alt kabuk ve manto kdkenli {irtinlerin
girdigini, buna gore gabro kiitlesinin ilksel olarak mantodan tiiredigini

belirtmislerdir.

Kadioglu ve Ozsan (1998) Sulakyurt (Aksaray) yoresinde yaptiklari calismada
gabrolarin tonalitler icerisinde derine dogru genisleyerek devam eden bir konumda
bulundugunu, bu gabrolarin Sulakyurt granitoyid magmasinin kristallesme
doneminde derinden, muhtemelen manto kaynakli bazik bir magmanin sokulum
yaptigini ve ayni magma igerisinde es pliitonik olarak kristallesmis olabileceklerini

ifade etmislerdir.

Kadioglu ve Giileg (2001-a) Orta Anadolu Kristalen Kompleksi’ndeki (OAKK)
gabro tiplerini arazi, petrografik ve jeokimyasal ¢aligmalarla ayirmislardir. Buna gore
OAKK igerisinde yiizeyleyen iki tip gabro oldugunu, bunlardan birinci tip gabrolarin
granitoyidlerle siniisoidal dokanakli ve gecisli gabrolar, ikinci tip gabrolar ise
granitik intriizyonlarin yiikselttigi gabrolar oldugunu ifade etmisglerdir. Arastirmacilar
birinci grup gabrolarin, sub-ofitik doku 6zelligi sergilediklerini ve kaya igerisinde
hakim mafik mineralleri amfibollerin olusturdugunu, ikinci tip gabrolarin ise
holokristalin graniiler doku 6zelliginde ve hakim mafik mineralleri piroksenlerin

olusturdugunu belirtmislerdir.

Kadioglu ve Giile¢ (2001-b) OAKP igerisinde yiizeyleyen felsik intriizyonlarin
yapisint ve dagilimlarini incelemislerdir. Buna gore arazi c¢alismalari, mineral
bilesimi ve jeokimyasal parametreler esas alinarak OAKK igerisindeki ¢esitli felsik
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intriizyonlar1 granitik, monzonitik ve siyenitik intriizyonlar olmak {izere ii¢ ana gruba

ayirmiglardir.

Otlu (1998) Kortundag-Baranadag (Kaman, Kirsehir) pliitonik kayalarinin ayrintili
olarak petrolojik incelemesinde bolgede bulunan magmatik kayalarin I¢ Anadolu
carpisma sonrast alkali pliitonizmasinin {riinleri oldugunu belirtmistir. Bu
kayalardan Baranadag kuvars monzoliti, Hamit kuvars siyeniti ve Camsar1 kuvars
siyenitinin silisce asir1 doygun alkalin kimyasal bilesim (ALKOS) gosterirken,
Durmuslu Nefelin Nozean Melanit Siyenit Porfiri ve Baymdir Nefelin Kankrinit
Siyeniti olarak tanimladigi birimlerin silis bakimindan tiiketilmis alkali (ALKUS)
ozellik gosterdiklerini belirtmistir. Diger taraftan bu farkli alkali kayalar1 olusturan
magmalarin ise tiiketilmemis iist manto peridotitlerinin, non-modal erime tipi ile
olmak ftizere, farkli zamanlarda farkli oranlarda kismi ergimeye ugramalar1 sonucu

meydana gelmis olabileceklerini belirtmistir.

Tugrul ve Zarif (1998)’de yaptiklar1 ¢alismada, farkli bolgelerden alinan granitik
kayalarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin, mineralojik ve dokusal karakteristiklerin

bir fonksiyonu oldugunu basit regresyon analizleri ile ortaya koymuslardir.

Isik (1999) Ekecikyenikdy-Mamasun (Aksaray), Yesilhisar (Kayseri) arasinda
yiizeyleyen gabroyik ve granitoyidik kayalarin petrografik ve jeokimyasal
incelemesini yaparak bdlgede yiizeyleyen gabro, diyorit, plajiyogranit ve dolerit
dayklarinin  Orta Anadolu Ofiyolitlerinin {izerlemesinin kalintilar1 ~ seklinde
yorumlamistir. Calisma alaninda genis yayilimlar sunan Ekecekdagi granitoyidinin
muhtemelen hibrid bir magmadan olustugunu ve carpigsma sonrasi granit 6zelliginde

oldugunu belirtmistir.

Gokay ve Ozkan (2000) kayalarin su igeriginin kaya dayanimi ve elektriksel
iletkenligini nasil etkilendiklerini belirlemek amaciyla secilen kayalarda su emme
kapasiteleri, yogunluklar1 ile fiziko-mekanik Ozelliklerini Karsilagtirmiglardir.
Arastirmacilar kayalarin su igeriginin yiikselmesiyle, tek eksenli basing dayanimi,
cekme dayanimi ve nokta yilikleme indeks degerlerinde belirgin azalmalarin

oldugunu ifade etmislerdir.



Yilgor (2000) Aksaray ve Kozak yoresi granitlerinin 1s1 karsisindaki davranisi ve

ayrisma profillerini incelemistir.

Altay vd. (2001) bazi Tirk dogal taslarmin 1s1 iletme o6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile magmatik ve karbonatl kayalarda 1s1 iletim katsayilar1 belirlemislerdir. Bu
kapsamda yaylak granitinin 2.65-2.77 W/mK arasinda degisen 1s1 iletim katsayisina

sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Goker (2004) yiizey kaplama tas1 olarak kullaniminin belirlenmesine yonelik olarak
Aksaray Yaylak granitinin mineralojik-petrografik ve fiziko-mekanik 6zelliklerini

arastirarak diger granitlerle kalite yoniinden karsilagtirmistir.

Teymen (2005) farkli bolgelerden derlenen ve jeolojik olarak farkli siniflara ait
kayalarin petrografik, fiziksel ve mekanik ozellikleri ve bu 6zellikler arasindaki
iligkileri incelemistir. Calismada kayalarin kimyasal 6zellikleri de dikkate alinarak
bir siniflama yapilmis ve kayalarin miithendislik 6zellikleri ile petrografik 6zellikleri

arasinda anlaml iliskilerin varligini ortaya konulmustur.

Kadioglu vd. (2006) Ust Kretase-Paleosen yash kalkalkalenden alkalen bilesime
kadar oOzellik gosteren felsik intriiziflerin, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi
icerisinde metamorfik ve ofiyolitik birimlere sokulum yaptigin1 ve bdlgenin en
onemli magmatik birimlerini olusturdugunu belirtmislerdir. Ayrica bu birimlerin
mineralojik ve kimyasal bilesimlerine gore, Granit, Monzonit ve Siyenit seklinde
listtakimlara ayrildigim agiklamuslardir. Granit iisttakiminin IATB nin en dis kismini
olusturan granit ve granodiyoritlerden meydana geldigini belirtmislerdir. Agactren
intriizif takimi, Celebi takimi, Behrekdag takimi, Sulakyurt takimi, Hacili takimu,
Kerkenez takimi, Akdagmadeni takimi ve Karakeban takimlarmin Granit
isttakiminin bireylerini meydana getirdigini belirtmislerdir. Monzonit {isttakiminin,
Granit Usttakimi ile dereceli dokanak gosterdigini ve Monzonit-Kuvars bilesiminde
olup, Terlemez takimi, Saraycik takimi, Cefalik takimi, Baranadag takimi, Ak¢ekent
takimi, Cankili takimi ve Murmano takimlarim igerdigini agiklamislardir. Siyenit
dsttakiminin  ise OAKK igerisinde en i¢ bolimde ve Granit ile Monzonit
iisttakimlardan bagimsiz kiitleler seklinde bulundugunu ifade etmislerdir. Bu
tisttakimin, kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve psoudoldsit iceren alkali
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bilesimdeki kayalardan meydana geldigini belirtmislerdir. Baslica, Idisdag: takimu,
Devedami takimi, Hayriye takimi, Baymdir takimi, Buzlukdag takimi, Akcekent
takim1 ve Omerli takimlarindan meydana geldigini ifade etmislerdir. Granit iist
takiminin yiiksek K igerikli kalkalkalin, Monzonit iist takimimnin sosonitik ve Siyenit
ist takiminin ise alkali bilesiminde oldugunu agiklamislardir. Granit ve Monzonit
tisttakimlarinin  LILE bakimindan zenginlesme ve HFS bakimindan fakirlesme,
Siyenit tisttakiminin ise Granit ve Monzonit listtakimlarina gore daha fazla LILE ve
HFS bakimindan zenginlesme oldugunu agiklamiglardir. Granit ve Monzonit
iisttakimlarinin  jeokimyasal bilesimlerinin Adakit bilesiminde oldugunu, dalma
batma iirtinleri oldugunu ve manto metasomatizmasindan meydana gelen bir tirlinii
simgelediklerini, Siyenit tisttakiminin ise manto kokenli alkali kaynakl {irtinlerden
meydana geldigini ifade etmislerdir. “°Ar/*°Ar yas analiz sonuglarma gére Granit
tsttakiminin - 77.7£0.3 Ma, Monzonit Usttakiminin 70.0+1.0 Ma ve Siyenit

tisttakiminin ise 69.8+0.3 Ma yasinda oldugunu belirtmislerdir.

Angi (2007) Yaylak granitinin kaplama tasi yoniinden fiziko-mekanik bazi
Ozelliklerini arastirmistir. Calisma sonucuna gore arastirmaci Aksaray Yaylak

granitinin TS 6234’e gore kaplama tas1 6zelliklerini sagladigi belirlemistir.

Gilli ve Yildiz (2012) Aksaray dogusunda yer alan Mamasun gabrolarin
jeokimyasal karakterizasyonunu ortaya koymuslardir. Caligmacilar, mamasun
gabrolarinin intriizyon gabrolar oldugunu ve Smart Ville kompleksinde yer alan

intriizyon gabrolarla biiyilik benzerlikler sundugunu ifade etmislerdir.

Keikha ve Keykha (2013) granitik kayalarin mineralojik 6zellikleri ile mithendislik
ozellikleri arasindaki iliskiyi incelemisledir. Bouk ve Luchan granitlerinin
ozelliklerini inceleyen aragtirmacilar kuvars ve plajiyoklazlarin kiigiik tane boyutuna
sahip olmalarinin, granitik kayalarin daha yiiksek mukavemetinin birincil nedeni

oldugunu ifade etmisledir.

Hamid vd. (2015) Misir’da farkl siis taglarinin petrografik 6zelliklerinin mithendislik
Ozelliklerine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar ayni tipteki numunelerin
miihendislik 6zelliklerinin genellikle petrografik parametrelerin bir fonksiyonu

oldugunu ifade etmislerdir.



Toksoy-Koksal (2016) Ekecikdag granitoidlerini “Ekecikdag Magmatik Birligi” ad1
altinda inceleyen arastirmaci Ekecikdag granitoidinin S-1 karakterde oldugunu ve
magmatik kiitleyi olusturan magma kaynaginin Granat-Hornblend birikimiyle
karakterize oldugunu ifade etmistir. Mineral kimyasindan hareketle calismaci
granodiyorit ve lokogranitin kalk-alkalen, mikrogranitin peraliiminali karakteri ve

granodiyoritin hibridik kokenli oldugunu ifade etmistir.

Nurlu ve Yapici (2014) Ortakdy (Aksaray) granitoidinin Yaylak mevkiinde
yiizeyleyen kisimlarini incelemislerdir. Calismacilar bolgede yer alan granitoyidin,
jeokimyasal olarak I-tipi, kalk-alkalen, metaliimino-peraliimino (A/CNK = 0.9-1.1)
karakter sundugunu ve fraksiyonel kristallesme siirecine bagli olarak tek bir

magmadan olustugunu ifade etmislerdir.

Atict ve Comakli (2019) magmatik kayalar1 olusturan minerallerin boyutu, sekli,
yonil ve oranlar1 dahil olmak iizere cesitli dokusal parametreleri temsil eden doku
katsayisinin (TC), kayalarin mekanik davranisini dolayl olarak degerlendirmek igin
etkili bir ara¢ oldugunu ifade etmislerdir. Caligmalarinda, magmatik kayalarin 6zgiil
agirlik, gozeneklilik, P- ve S-dalga hizlari, Schmidt geri tepme sertligi, tek eksenli
basing dayanimi ve elastisite modiilii incelenmistir. Caligmada Yaylak graniti i¢in TC
degerini 2.31 olarak bulmuslardir. TC ile basing dayanimu, elastisite modiilii, ses hizi
(kuru ve doymus numuneler i¢in hem sikistirma hem de kesme dalgalari) arasinda
istatistiksel olarak anlamli (% 95 giiven diizeyinde) korelasyonlar oldugunu ifade

etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi literatiir, arazi ve laboratuvar calismalar1 olarak 3 asamada

gergeklestirilmistir.
3.1 Literatiir Cahismalar

Tez calismast kapsaminda inceleme alani ile ilgili eksikliklerin belirlenebilmesi
amaciyla genis kapsaml bir literatiir taramas1 yapilmustir. Inceleme alani icerisinde
ylizeyleyen magmatik kaya gruplarmmin olusumlart Neo-Tetis’in kuzey kolunun
kapanmasiyla iligkili oldugundan ayni sistemle gelismis olan Orta Anadolu’da
yiizeyleyen islenebilir tim granitik ve gabroyik kiitlelerle ilgili makalelere ve
raporlara ulasilmaya ¢alisilmistir. Ayrica Ozellikle magmatik kayalardaki
mineralojik-petrografik ve doku katsayilariyla kayanin fiziko-mekanik iliskilerini ele

alan her tiirlii kaynaga ulasilmaya calisilmistir.
3.2 Arazi Calismalan

Arazi c¢alismalar1 2021 yaz donemi igerisinde 10 giinliikk degisik zamanlarda
gerceklestirilmistir. Arazi calismalarinda toplam 17 adet 6rnek alinarak, ornekler

alindig1 lokasyonlara gére rumuzlandiriimistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calisma alanindan alinan 6rneklerin rumuz dagilimlari

Ornek Rumuz | Alindig Yer

HEC-1-2 Hacimahmutusag granit ocagi
HM-1-2 Hacimahmutusag arazi
YEC-1-2-3-4-5-6 | Yaylak granit ocagi
YGR-1-2-3 Yaylak arazi

KB-1-2-3 Kalebalta granit ocagi

BR-1 Borucu arazi

Kayalarin makroskopik ve saha 6zellikleri arazi ¢aligmalari sirasinda incelenmistir.
Araziden alinan tim ornekler Global Position System (GPS) yardimiyla harita
tizerine islenmistir. Alman Orneklerin mineralojik, petrografik, spektroskopik,

jeokimyasal ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla 6rnekleme
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siirecinde kayalarin taze ve alterasyondan etkilenmemis veya en az etkilenmis

olmasina 6zen gosterilmistir.
3.3 Laboratuvar Calismalari

Araziden derlenen Orneklerin tamaminda mineralojik-petrografik, spektroskopik,
jeokimyasal ve fiziko-mekanik analizler gergeklestirilmistir. Petrografik ve
spektroskopik analizlerin yapilabilmesi amaci ile 17 adet drnekten petrografik ince
kesitler yaptirilmustir. ince kesitler Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi (YEBIM) ince kesit laboratuvarinda yapilmistir. Ince kesitleri
yapilan kayalarin modal mineralojik bilesimlerini belirleyebilmek i¢in Aksaray
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Prof. Dr. Halil BAS Mineraloji-Petrografi

laboratuvarinda nokta sayimlari yapilmaigtir.

Kayalar1 olusturan minerallerin spektroskopik 6zelliklerinin belirlenebilmesi amaci
ile Konfokal Raman Spektroskopisi analizi yapilmistir. 10 adet ornek iizerinde

gerceklestirilen analiz Ankara Universitesi YEBIM-CRS laboratuvarinda yapilmistir.

Tez c¢alismast kapsaminda islenebilir granitlerin jeokimyasal 6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in Dalgaboyu Dagilimli X-Ray Floresans analizleri yapilmistir.
Analizler Aksaray Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvari
(ASUBTAM) biinyesindeki Jeokimyasal Analiz Laboratuvarinda (JAL) Panalytical
Axios Max marka WD-XRF cihazinda gergeklestirilmistir. Analiz i¢in araziden
alinan ornekler geneli kiricidan gegirilerek Tungsten Karbiir bilyeli degirmeninde 60
mikron boyutunda 6giitiilmistiir. Toz haline getirilen 6rnekten 6g tartilarak 6rnek 1g
baglayici ile karistirilip ve hidrolik pres altinda sikistirilarak pres-pellet haline

getirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Islenebilir granitlerin  yiizeyledigi Yaylak, Hacimahmutusagi ve Kalebalta
lokasyonlarindan segilen 9 adet (3x3) ornekten 3 tekrarli fiziko-mekanik analizler
yapilmigtir.  Analizler Aksaray Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii Uygulamali Jeoloji Arastirma Laboratuvarinda yapilmstir.
Araziden derlenen Ornekler iizerinde gergeklestirilen analizler Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Araziden alinan 6rnekler iizerinde gerceklestirilen analizler

YEC-1 YEC-2 YEC-3 YEC-4 YEC-5 YEC-6 YGR-1 YGR-Z YGR-3

Fiziko-Mekanik Analizler

Birim Hacim Agrlk Analizi X X X X X X X X X
Yogunluk Analizi X X X X X X X X X
Goriiniir Gozeneklilik Analizi X X X X X X X X X
Agrlikca Su Emme Analizi X X X X X X X X X
Hacimece Su Emme Analizi X X X X X X X X X
Schmidt Sertlik Analizi X X X X X X X X X
Kapilarite Analizi X X X X X X X X X
Ultrasonik Ses Hiz Analizi X X X X X X X X X
Tek Eksenli Sikisma Dayanmm Analizi X X X X X X X
Nokta Yiik Analizi X X X X X X X X X
Doku Katsayis1 Hesaplamalan X X X X X X X X X
Minero-Petrografik Analizler X X X X X X X X X
Spektroskopik Analizler X X X X X X X X X
Jeokimyasal Analizler X X X X X X X X X

HEC-1 HEC-2 HM-1 HM-2 HM-3 KB-1 KB-2 KB-3 BR-1

Fiziko-Mekanik Analizler
Birim Hacim Agirlik Analizi
Yogunluk Analizi
Goriiniir Gozeneklilik Analizi
Agrrlikca Su Emme Analizi
Hacimce Su Emme Analizi
Schmidt Sertlik Analizi
Kapilarite Analizi
Ultrasonik Ses Hiz Analizi
Tek Eksenli Sikigma Dayanm Analizi
Nokta Yiik Analizi
Doku Katsayis1 Hesaplamalan
Minero-Petrografik Analizler
Spektroskopik Analizler
Jeokimyasal Analizler

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Bolgesel Jeoloji

Anadolu Bolgesi Ge¢ Mesosozoyik — Senozoyik doneminde Afrika —Avrasya
kitalarinin yakinlagmasi sonucu Neotetis Okyanusunun kapanma tarihgesine ait
Jeolojik kayitlar1 igerir. Ankara-Sivas-Nigde arasindaki bolge farkli arastirmacilar
tarafindan Orta Anadolu Masifi (Ketin, 1955), Kirsehir Masifi (Seymen, 1981),
Kirsehir Blogu (Goriir vd., 1984), Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (Gonciioglu
vd., 1991) ve I¢ Anadolu Temel Birimleri (IATB) (Giilli vd. 2019) olarak
adlandinlmistir. IATB; doguda Ecemis fay zonu batida Tuz Golii fay zonu ve
kuzeyde Izmir- Ankara- Erzincan zonu ile smirlanmistir ve baslica ii¢ ana kaya

tiriinden olusmaktadir (Sekil 4.1).

AKCAKENT
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R 5 ciLl
i - YERKGY >
(o i b T
$ o i
L il

|| siyenit st Takim
|| Monzonit Ust Takim

5 Granit Ust Takim
[l Gabroyik Piiitoniar
[] Tetis ofiyoitieri

Metamorfik Birimler
Dogrultu Atimh

“ oKAYSERI

o

5 2 20 km = Faylar
NEVSEﬁ]R [r— “4_Bindirme Faylan
ci} O Yerlegim Merkezi

Sekil 4.1. Basitlestirilmis IATB jeoloji haritas1 (Kadioglu vd., 2006°dan alinmustir).

Temelin en yash birimlerini paleozoyik yasli metamorfikler olusturmaktadir.

Metamorfik kayalar, ofiyolitik kayalar tarafindan iizerlenmektedir. Ayrica
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metamorfik ve ofiyolitik birimler mafik ve felsik sokulumlarla kesilmektedir (Erler
vd., 1991; Gonciioglu vd., 1991, 1992; Akiman vd., 1993; Kadioglu, 1991; Boztug,
2000; Boztug vd., 2009a-b; Yalimz vd., 1999; Whitney vd., 2001; Gilli, 2003;
Ibeyli, 2005; Giillii ve Yildiz, 2012, Koksal vd., 2013; Toksoy-Koksal, 2016). Ust
Kretase-Paleosen yagl kalkalkalenden alkalen bilesime kadar 6zellik gosteren felsik
intriiziflerin, IATB icerisinde metamorfik ve ofiyolitik birimlere sokulum
yapmaktadir (Kadioglu vd., 2006). IATB igerisinde bu felsik iiriinlerden baska yine
temele sokulum yapan silikaca tiiketilmis alkali karakterli kayalar da bulunmaktadir

(Otlu, 1998; Otlu ve Boztug, 1998; Deniz ve Kadioglu, 2016).
4.1.1 Metamorfik kayalar

IATB Tiirkiye’de yiizeylenen en biiyiik metamorfik komplekslerden biridir.
Metamorfik kompleks Ge¢ Kratese’de; Palezoyik—Mesozoyik Sedimenter birimler
izerine ofiyolitik naplarin yerlesmesine bagli bolgesel metamorfizma ve magmatik
sokulum gibi ¢ok farkli olusumlardan sonra Geg¢ Kratese’de olusumunu
tamamlamistir. Kendi icerisinde oldukga diizenli bir istif sunan IATB biinyesindeki
metamorfik kayalar giineyde Nigde Masifi, ortada Kirsehir Masifi ve kuzeydoguda

ise Akdag Madeni Masifi olarak farkli aragtirmacilar tarafindan adlandirilmistir.

Nigde Masifi igerisinde yilizeylenen metamorfik kayalar, stratigrafi birimi olarak
ayiklayip istif 6zellikleri Gonciioglu (1977), tarafindan tanimlanmasi yapilmistir. Bu
masif igerisinde alttan liste dogru Giimiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfikleri
yer almaktadir. Cok fazla deformasyon-metamorfizma geg¢irmis olan bu kiitleler
granitoidler tarafindan kesilmiglerdir. Nigde Masifi kuzeyinden ve batisindan Neojen
yash tiifler ile giineyinden Ulukisla canaginin Mesozoyik ve Alt Tersiyer ¢cokelleri ile

ve dogusundan ise Ecemis diri fayi ile sinirlari tespit edilmistir.

Kaman bolgesi ise Seymen (1981) tarafindan Kaman Grubu olarak adlandirilmistir.
Kirsehir Masifi’nin en yash kayalarimi olusturan alt kesimini Kaman Grubu
olusturmakta ve graniilit fasiyesine ait gnayslar1 ve sistleri icermektedir. Ust
kisimlara dogru kalksist ve mermerler ve en iist kissmda da masif mermerler

bulunmaktadir.
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Kirsehir Masifi metamorfik kayalari {i¢ birime ayrilmistir. Bunlar; alttan iiste dogru
Kalkanlidag metamorfiti, Tamadag metamorfiti ve Bozgaldag§ metamorfitidir.
Kalkanlhidag metamorfiti, temelin en yash birimi olup baslica 16kokrat ve daha
yaygin mesokrat ve melanokrat gnayslar, biyotitsistler, amfibolsist gibi goriilen
piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince mermer bantlart ve bunlara eslik eden
vollastonitli, diyopsitli kalksistler, Tamadag metamorfitine gegciste ise kalksilikatik
sistler, metakuvarsit ve kuvars sistlerden olusmaktadir. Tamadag metamorfik
kayalarindaki sist ara yiizeylerinin iiste dogru giderek incelmesi ve seyreklesmesiyle
som mermerin egemen oldugu diger bir birime gecilir. Bu birim ilk kez Seymen
(1981) tarafindan Bozgaldag metamorfitleri olarak adlandirilmistir. Bu birim
litolojik oOzelligi sebebiyle zengin metamorfit mineral parajenezi gostermezler
(Seymen 1981). Ortakdy (Aksaray) yoresindeki bdlgesel metamorfizma sartlarini
belirlemek amaciyla Tamadag metamorfik kayalarinda yapilan petrografik
calismalar neticesinde Sirayalardagi yoresindeki semi-pelitik gnaystaki sillimanit-
plajiyoklaz (An>15) ortoklaz + kuvars + biyotit + granat parajenezi belirlenmistir
(Kogak, 2000; Giilli, 2003; Deniz, 2010).

Akdag Masifi metamorfik kayalar1 ise alttan {iste dogru pelitik ve migmatit
kayalardan olusan Asilik metamorfiti, pelitik ve kalksilikatik kayalardan olusan
Findicak metamorfiti, kuvarsit ve kuvars sistlerden olusan Pelitli kaya kuvasiti ve
metakarbonatlardan olusan Kadikoy metakarbonatindan olugsmaktadir (Alparslan vd.,

1996; Giillii, 2003).
4.1.2 Ofiyolitik kayalar

IATB igerisindeki ofiyolitik kiitleler Orta Anadolu Ofiyolitleri olarak
adlandirilmiglardir.  Ofiyolitler, c¢ogunlugu pargalanmis metamorfit tektonitler,
kiimiilatlar, izotrop gabrolar, plajiyogranitler, levha-dayk karmasigina ait diyabazlar,
yastik lavlar ve epiofiyolitik c¢okellerden olusmaktadir. Ofiyolitik birimler Orta
Anadolu metamorfitleri iizerinde tektonik dokanak seklinde bulunmaktadirlar. Orta

Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilmislerdir.

Orta Anadolu Ofiyolit kayalar1 ¢ogunlukla da granitler igerisinde mega-anklavlar
biciminde kalmis ve dis faktdrlere daha dayanikli olduklarindan bu bolgelerde
15



yiiksek tepe ve daglari olusturmaktadirlar (Tireli vd., 1993). Ofiyolitik kayalar
birbirlerinden bagimsiz ve daginik bir bigimde yiizeylenmeler gostermektedirler.
Orta Anadolu Ofiyolitleri, Mamasun (Aksaray) (Donmez vd., 2005; Gonciioglu ve
Tireli 1993; Ayhan ve dig., 1988), Cigekdag1 (Yalimz vd., 2000), Kurancali ve
Sarikaraman’da (Yalmiz vd., 1999; Yaliniz vd., 2000) daha ¢ok bu bolgelerde
yiizeylenirler. Ofiyolitlerin yay-6nii tektonik konumunda, daha 6nce tiiketilmis bir
okyanusal litosferin kismi ergimesi ile olusabilecegi belirtilmistir (Yaliniz ve

Gonciioglu 1998; Deniz, 2010).
4.1.3 Magmatik kayalar

IATB’deki pliitonik kayalar Ge¢ Mesozoyik’te metamorfik ve ofiyolitik kayalar
icerisine sokulum yapmislardir (Giilli, 2003).

Temel kayalar1 icerisindeki granitoidlerin yerlesimi ile farkli goriisler bulunmaktadir
(Toksoy-Koksal, 2016). Bunlardan birincisi; Orta Anadolu Granitoyidleri’nin
Pontidlerin Torid-Anatolid platformu ile ¢arpismasi ve g¢arpisma sonrasi gerilme
rejminde adiyabatik dekompresyon mekanizmasiyla gelistigini ileri siiren
calismalardir (Gonciioglu vd., 1997; Boztug vd., 2009; Koksal vd., 2012, 2013;
Hinsbergen vd., 2016). Diger bir goriis ise granitoidlerin Torid blogu ile Anatolid
blogunu birbirinden ayiran I¢ Torid Okyanusunun kapanmasi siireciyle iliskili
oldugudur (Goriir vd., 1984; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay vd., 1996; Kadioglu vd.,
2003; Gilli, 2003; Giilli ve Yildiz, 2012; Deniz ve Kadioglu, 2016; Giilli vd.,
2019). Calismacilara gore, I¢ Torid okyanusal litosferi Paleosen-Erken Eosen’de
Kirsehir Blogu altina dalarak Orta Anadolu blogundaki yay karakterli granitoidleri

olusturmuslardir.

Granitoidler; IATB deki agik renkli felsik kayalar granit, monzonit ve siyenit tiirii
kayalardir. Granitik kayalar IATB’nin dis zonunda yayilim gostermektedir.
Siyenitoyidler kompleksin i¢ kisimlarinda goriilmekte ve genelikle kiiglik
kiitlelerden meydana gelmektedir. Granitik, siyenitik ve monzonitik kiitleler de
kendi igerisinde gostermis oldugu benzer mineralojik ve kimyasal bilesim ile diizenli
bir cografik yayilim gostermektedirler. Bu kaya gruplar1 da kendi aralarinda alt
takimlara ayrilirlar. Granit iist takimi1 IATB’nin en dis kismini1 olusturmakta, granit
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ve granodiyorit bilesimindedir. Agacdren, Celebi, Behrekdag, Sulakyurt, Hacili,

Kerkenez, Akdagmadeni ve Karakeban alt takimlarindan olugmaktadir.

Monzonit iist takimi granit iist takimi ile dereceli dokanak gostermektedir. Monzonit
iist takim1 IATB nin i¢ kismina dogru granit iist takimu ile paralellik sergilemektedir.
Bu st takim monzonit-kuvars monzonit bilesimine sahip baslica Terlemez,
Saraycik, Cefalik, Baranadag, Akgakent, Cankili ve Murmano alt takimlarin
kapsamaktadir. Siyenit iist takim1, IATB icgerisinde en i¢ kesimde yer alan ve diger

iist takimlardan bagimsiz kiitleler halinde bulunmaktadir.

Siyenit iist takimi, kuvars siyenit, siyenit, foid siyenit ve pseudoldsit igeren alkali
bilesimdeki kayalar olusturmaktadir. Bu iist takim Idisdagi, Devedami, Hayriye,
Bayindir, Buzlukdag, Ak¢akent ve Omerli alt takimlarmdan olugmaktadir. Granit {ist
takimi monzonit {ist takimi ve siyenit iist takimi sirasiyla yiiksek K icerikli,

kalkalkalin, sosonitik ve alkali bilesimindedir.

Granit ve monzonit list takimi biiylk iyon c¢apli elementler (LILE) agisindan
zenginlesme ve kalicih@ yiiksek elementler (HFSE) acisindan fakirlesme
gostermektedir. Siyenit {ist takimi ise diger iki {ist takima gore, daha fazla LILE ve
kismen de HFSE acisindan zenginlesme gostermektedir. Kayalarin gosterdigi
jeokimyasal bilesimler neticesiyle, granit ve monzonit iist takimlarinin adakit
bilesimine sahip, dalma batma {irlinleri oldugunu ve manto metasomatizmasindan
olusan bir {irlinli gosterdiklerini, siyenit {ist takiminin ise kabugun incelmesine bagl
ve daha c¢ok kabuk kirlenmesine ugramis manto kokenli alkali kaynakl liriinlerden

meydana gelmis olabilecegini gostermektedir (Kadioglu vd., 2006; Deniz, 2010).

Orta Anadolu granitoidlerinin Ust Paleosen ve Liitesiyen yasli sedimanter kayalarla
ortiildiiklerinden intriizif yaslarinin Ust Paleosen oncesi oldugu diisiiniilmektedir.
Agagoren Granitoidinde tiim kaya Rb/Sr analiz yontemi ile granitoidinin yasinin
108+3 My oldugu belirlenmistir (Giileg, 1994). Agagoren Intriizif Takimi igerisinde
bulunan granitoidlerin “°Ar/*°Ar analiz yontemiyle yapilan yas tayininde 77.6+0.3
My yas bulgusu elde edilmistir (Kadioglu vd., 2003).

Gabroidler; IATB’deki koyu renkli olan mafik kayalar1 temel olarak gabro ve daha
az oranda diyabaz ve bazalt kayalar1 temsil eder. Mafik kaya olan gabrolarin

Mesozoik yasl ofiyolitik kayalara bagli, Neo-Tetis’in kalint1 iiriinleri oldugu ¢ogu
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aragtirmaci tarafindan kabul edilmektedir. Bolgede yapilan bazi ¢alismalar da bu
kayalarmn bir kisminin ofiyolitik olmadig1 bunlarin Orta Anadolu’ya sokulum yapan
manto kokenli mafik kiitleler oldugu belirlenmistir (Kadioglu ve Giileg, 1997;
Kadioglu ve Ozsan, 1998; Giillii ve Yildiz, 2012; Deniz ve Kadioglu, 2016).

4.1.1.4 Ortii birimleri

Orta Anadolu bolgesindeki temele ait kayalar, Ust-Maestrihtiyen-Alt Paleosen ortii
birimleri, Paleosen- Eosen volkanik, volkaniklastik ve karbonat kayalarla ortiilmekte,
Oligosen-Miyosen evaporitleri ve karasal klastikler ile volkaniklastik ve volkanik
kayalar ise, OAKK nin daha geng ortii birimlerini temsil etmektedir (Gonciioglu vd.,
1991; Koksal vd., 2001, Toksoy-Koksal, 2016 ).

4.2 Calisma Alam Jeolojisi

Calisma alami ii¢ lokasyondan olusmaktadir. Bunlardan Yaylak lokasyonu Tuz
Goliiniin dogusunda Aksaray ili Sariyahsi Ilgesi Yaylak Koyii sinirlar icerisinde
bulunan K-31 paftasinda yer alir. Bolgedeki granitik kayalar, felsik bilesimli magma
iriinii olup; tonalit, granit ile granodiyoritlerden olusmaktadir. Fanaritik/porfiro-
fanaritik dokusal ozellikte gbzlenen granitlerde makroskobik olarak iri ortoklaz,
plajiyoklaz, kuvars ve biyotit mineralleri gézlenmektedir (Sekil 4.2a). Yer yer oval-
yuvarlagimst anklavlarin gozlendigi birimde (Sekil 4.2b) alterasyonun etkili oldugu
kisimlarda epidotlagsma (Sekil 4.2¢) ve arenalagmalar dikkat cekicidir. Granit ocak
alaninda ve dolayinda granitler tipik granit topografyasi olarak bilinen arena Ortiisii
olusturmustur (Sekil 4.2d). Ocagin kuzeyinde Yaylak koyiiniin cevresinde ise Ust
Miyosen-Pliyosen yash Pegcenek Formasyonu’nu olusturan karasal ¢okeller granitleri

uyumsuz olarak 6rtmektedir.

Hacimahmutusagi lokasyonu Orta Anadolu’nun bati kesiminde Aksaray-Ortakdy
arasinda kiiciik bir yerlesim yeridir. Ancak jeolojik acidan &nemli bir bolgedir.
Bolgede granitik ve gabroyik kayalar yogun bir sekilde yiizlek vermektedir. Felsik
kayalar daha ¢ok granit, monzonit ve siyenit bilesimindedir. Mafik bilesimli kayalar
ise daha ¢ok gabro ve kismen de diyorit bilesimindedirler. Her iki kaya grubunun

dokanak iligkileri genis toprak ortiisii ile gizlenmis oldugundan, agik ve net jeolojik
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konum iligkileri goriilmemektedir (Sekil 4.3a). Hactmahmut usagindaki granitoyidler
granit — granodiyorit ve 16kogranit olarak iki ana gruba ayrilir. Granit-granodiyoritler
biiylik feldispat kristalleri ve gorliniir kuvars ve mafik mineral oOzellikleri ile
belirgindir (Sekil 4.3b). Lokogranitler daha gen¢ bir asamadir. Beyaz renk ¢ok az
mafik mineral igerigi sunmakta olup ¢ok iyi gelismislerdir. Bolgedeki granitler ince-
orta kristalli, baslica kuvars, K-feldispat, plajiyoklaz, biyotit ve amfibollerden

olusmaktadir.

Sekil 4.2. (a) Porfiro-fanaritik dokulu Yaylak granitinin el Ornegi diizeyinde
gosterdigi mineralojik bilesimi (pl: plajiyoklaz; or: ortoklaz; ku: kuvars),
(b) Yaylak granitinde gozlenen mafik mikrograniiler anklavlar (mm), ()
Yaylak granitinde gézlenen epidotlagma tiirii alterasyonlar (ep: epidot), (d)
Granitlerde gozlenen arenalagsma (Yer: Yaylak giineyi).

Kalebalta Orta Anadolu’nun giineyinde Aksaray Ili’nin kuzeydogusunda Aksaray-

Nevsehir karayolunun 30.km’sinden ayrilan Karakuyu-Kalebalta mevkii’nde yer

almaktadir Bolgede granitik bilesimli kayalarin yogun bir sekilde yer almaktadir.

Ancak, minerolojik ve dokusal 6zellikler olarak bakildiginda Kalebalta 16kograniti,
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Borucu granodiyoriti Kalebalta gabrolari olarak smiflandirilmistir (Aksit, 2017;
Aksit ve Giilld, 2018).

Sekil 4.3. (a) Hacimahmutusagi lokasyonu granit gabro gegisleri, (b)
Hacimahmutusagi lokasyonu iglenebilir granitinin mineralojik bilesimi
(pl: plajiyoklaz; or: ortoklaz; ku: kuvars).

Lokogranit olarak tanimlanan kaya grubu Kalebalta kdyiliniin hemen giineyinde
gozlenmektedir. Genel olarak orta iri taneli olarak gozlenen birimde felsik mineraller
baskin olarak gozlendiginden ve renk siniflamasi dikkate alinarak bu kayalar
l6kogranitler olarak simiflandirilmistir. Agik gri-beyazimsi ve pembemsibeyaz renkte
gozlenen lokogranitler igerisinde yer yer mafik mikrograniiler anklavlar ve magmatik

segregasyon olusumlar1 géze carpmaktadir.

Granitoyitlerin ana felsik bilesimini K-feldispat, kuvars ve plajiyoklaz mafik
bilesimlilerin, amfibol ve biyotit minerallerinden meydana gelmektedir (Sekil 4.4a).
Yer yer iri bloklu yapida gozlenen l6kogranitler halen ekonomik anlamda mermer
olarak isletilmektedir (Sekil 4.4b). Granit tektonigine bagli olarak sistematik olarak
gelisen ve hakim olarak KB-GD yonelimli catlaklarin gozlendigi (Sekil 4.4c)

l6kogranitlerde yer yer pegmatit cepleri icermektedir.

4.3 Mineralojik Calismalar

Normatif mineraloji olarak da ifade edilen CIPW normlarinin temeli, kimyasal analiz
sonuglarindan mineralojik bilesimi bulma ilkesine dayanir. Ana element oksitlerin ve

bazi iz element igeriklerine gore kayanin idealize edilmis mineralojisinin tahmini bu
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yontemle gerceklestirilebilmektedir. Caligma alanma ait 15 adet granit 6rneginin

jeokimyasal analiz sonuglarina gére CIPW normlar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.4. (a) Kalebalta lokasyonu islenebilir granitinin mineralojik bilesimi (pl:
plajiyoklaz; or: ortoklaz; ku: kuvars; bi: biyotit), (a) Kalebalta islenebilir
granit ocagindan goriinim (Yer: Kalebalta giineyi), (c) Kalebalta
granitlerinde gelisen KB-GD yonelimli catlaklar.

Hesaplanan normatif mineraller petrografik calismadan elde edilen modal

mineralojik analiz sonuglariyla karsilagtirilmistir.

CIPW hesaplamalarinda ana minerallerden kuvars, plajiyoklaz, ortoklaz; alkali
kayalarin ayrimi i¢in kullanilan foid grubu minerallerden nefelin, 16sit ve bunlarin
yanisira magmatik kayacin olusum koékenini yansitan korund, diyopsit, hipersten,
vollastonit, rutil, ilmenit, manyetit, hematit, apatit, zirkon, kromit ve sfen mineralleri
temel alinmigtir. Kristal yapisinda H>O ve/veya OH bulunduran amfibol ve biyotit

gibi mineraller normatif mineralojide yer almamaktadir.
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Cizelge 4.1. Islenebilir granitlerin agirhk¢a (%w) ve hacimce (%v) normatif

mineralojik bilesenleri.

= ‘ENU s S = S E = = <§(
tE|s|2|3|5|lz|5| 8|8 |8|=|5|2|E|5|E|E|lc|2
£+ | o | 5|8 |E|GB|S|c|l =22 |S|5|E|8|s|a|l=|s|le&e]| O
L |z [ ¥ |la |[Olz|lml¥X|oal[lT |52 | T |<|N|X|&Hh | F
YEC-1 % (W)|32.46/39.39| 22.16(0.00/0.00{0.00] 1.09| 1.78/0.00{0.00|0.24{0.00| 2.43]|0.19/0.03|0.00| 0.28]|100.05
% (v)|32.85|39.76(23.22|0.00(0.00|0.00[ 0.91| 1.49|0.00/0.00{0.13|0.00| 1.24(0.16|0.02(0.00| 0.22]|100.00
YEC-2 % (W) [ 34.22| 35.32| 24.47/0.00{0.00| 0.00 1.58| 1.23|0.00(0.00/0.21(0.00| 2.46|0.21{0.03|0.00( 0.31]|100.04
% (v)|34.61|35.63(25.61]|0.00{0.00|0.00f 1.32] 1.03|0.00/0.00{0.12|0.00] 1.26{0.17]|0.02(0.00| 0.24]100.01
YEC-3 % (wW)|29.14|38.83]| 25.00{0.00/0.00{0.00] 1.43| 1.73|0.00{0.00|0.23{0.00| 2.96|0.23|0.03]|0.01| 0.47]|100.06
9% (v)|29.58| 39.29( 26.26|0.00| 0.00{0.00] 1.20| 1.45[0.00/0.00{0.13|0.00 1.52{0.19|0.02({0.01| 0.36|100.01
VEC-4 % (w)|32.90{36.09| 24.88| 0.00{0.00| 0.00 1.57| 1.36/0.00{0.00/0.19/0.00{ 2.47]0.19/0.03]|0.00| 0.36]100.01
9% (v)|33.29) 36.38/26.06| 0.00| 0.00{0.00] 1.31| 1.14{0.00/0.00{0.11]0.00| 1.26{0.16|0.02(0.00| 0.28]100.01
YEC-5 % (w)| 32.90| 36.09| 24.88|0.00{ 0.00{0.00| 1.57| 1.36/0.00{0.00{0.19/0.00| 2.47|0.19|0.03|0.00| 0.36/100.04
% (v)| 33.29|36.38(26.06/0.00{0.00/0.00[ 1.31] 1.14]/0.00/0.00{0.11/0.00{ 1.26{0.16]/0.02/0.00| 0.28]100.01
YEC-6 % (w)| 30.24|42.09]| 21.81|0.00{0.00{0.00| 1.14| 1.54(/0.00{0.00{0.19/0.00| 2.47|0.19|0.03|0.00| 0.34|100.04
% (V) [30.62(42.48|22.85/0.00/ 0.00| 0.00] 0.95| 1.29/0.00/0.00/0.11]|0.00| 1.26|0.16|0.02|0.00| 0.26]100.00,
YGR-1 % (w)|20.22|52.75|19.09(0.00/ 0.00{0.00] 2.82| 1.58|0.00{0.00|0.16]{0.00| 2.74|0.32|0.04/0.01| 0.38|100.11

% (v)|20.55)53.59(20.08]0.00| 0.00{0.00] 2.36/ 1.33{0.00/0.00{0.09|0.00 1.41{0.27|0.03{0.01] 0.29]100.01
YGR-2 % (w)|33.38]35.68]| 27.66/ 0.00{ 0.00) 0.00[ 0.35| 0.96/0.00{0.00|0.17/0.00| 1.57]0.09{0.03|0.00| 0.15]100.04
% (v) | 33.42) 35.75/ 28.66| 0.00| 0.00{0.00] 0.29| 0.79{0.00]0.00{0.10{0.00| 0.79{0.08|0.02({0.00]| 0.11{100.01
% (W) | 27.43|38.86] 28.54/0.00{0.00)0.00[ 0.56| 1.76|0.00{0.00{0.19/0.00{ 2.27]0.19/0.03|0.00| 0.24]100.07
% (v)|27.63)39.07{29.76{0.00| 0.00{0.00] 0.46/ 1.46{0.00|0.00{0.11]0.00| 1.15[{0.15|0.02{0.00| 0.18| 99.99
HEC-1 % (W)|27.96(34.14| 29.02| 0.00{0.00{0.00| 1.47| 2.23|0.00/0.00]/0.24{0.00| 3.86/0.39/0.03|0.00| 0.73|100.07,
% (v) | 28.53]|34.64[30.65/0.00|0.00|0.00] 1.24| 1.88/0.00{0.00|0.13|0.00] 1.99|0.33]0.02({0.00f 0.56| 99.97
% (W) 28.96{39.80]| 24.23|0.00{0.00| 0.00{ 0.00{ 2.96/0.00{0.15|0.19/0.00{ 3.22|0.32/{0.03|0.00| 0.20|100.06
% (v)|29.45|40.23(25.51{0.00| 0.00{0.00] 0.00{ 2.49{0.00/0.10{0.11]0.00| 1.65[0.27|0.02{0.00| 0.15| 99.98
% (w)[16.80{45.16| 14.77|0.00{ 0.00| 0.00 1.17]10.47)0.00{0.00/0.34/0.00| 8.84|0.39(/0.01|0.00| 1.79] 99.74
% (v)|18.14|47.80{16.51| 0.00| 0.00{0.00] 1.04| 9.33{0.00/0.00{0.21|0.00| 4.82({0.35|0.01{0.00| 1.46| 99.67
% (w)|27.06{39.17]28.01/0.00{0.00|0.00{ 1.14| 1.69|0.00{0.00|0.19/0.00| 2.32|0.19/0.03|0.00| 0.27]100.07
% (v)|27.31)39.39(29.27{0.00| 0.00{0.00] 0.95| 1.41{0.00/0.00{0.11|0.00| 1.18{0.15|0.02{0.00| 0.20{ 99.99
% (W) 32.62]31.90| 33.86/0.00{0.00) 0.00[ 0.54| 0.00|0.07{0.00{0.13/0.03| 0.79]0.07{0.01{0.00| 0.00]100.02
% (v)|32.34) 31.85[34.76{ 0.00| 0.00{0.00] 0.44| 0.00{0.07]0.00{0.07]0.01| 0.40{0.06)0.01{0.00| 0.00{100.01
% (w)|30.28]36.49|31.14/0.00{0.00) 0.00{ 0.43| 0.33|0.00{0.00{0.17/0.00{ 1.04|0.07{0.01]{0.00| 0.05)100.01
% (v)|30.12) 36.48/32.07{0.00| 0.00{0.00] 0.35[ 0.27{0.00]0.00{0.09|0.00 0.52{0.06)0.01{0.00| 0.04]{100.01
% (W) [27.94]32.99] 34.98|0.00{0.00) 0.00{ 1.02| 0.52|0.00{0.00{0.32/0.00{ 1.96/0.12{0.01{0.00| 0.15]100.01
% (v) | 27.95|33.14/36.23| 0.00| 0.00|0.00] 0.84| 0.43/0.00{0.00/0.18|0.00] 0.99]0.10{0.01{0.00{ 0.11| 99.98
% (W)[29.11]35.95|29.19/0.00{0.00) 0.00{ 0.00| 2.09|0.00{0.04|0.19/0.00| 2.83]0.21/0.03{0.00| 0.33] 99.97
% (v)[29.43[36.19/30.55/0.00{ 0.00| 0.00] 0.00] 1.75]0.00/0.03]0.11]0.00] 1.44]{0.17]{0.02]{0.00| 0.25] 99.94

YGR-3

HEC-2

HM-1

HM-2

KB-1

KB-2

KB-3

BR-1

Ince kesitleri yapilan islenebilir granitlerin modal mineralojik bilesenlerini ortaya
koymak amaci ile segilen drneklerden nokta sayimlart yapilmistir. Modal mineralojik
bilesenlerin hesaplanmasina ortalama 200 nokta sayilmistir. Hesaplanan modal
mineralojik bilesenler Cizelge 4.2°de verilmistir. Modal mineralojik icerigine gore
hazirlanan modal mineralojik bolluk diyagrami Sekil 4.5°te verilmistir. Bolluk
diyagramina bakildiginda tiim lokasyondaki granitlerin benzer oranlarla ifade edilen
mineralojik bilesime sahip olduklari, sadece Kalebalta granitinde belirgin amfibol

azlig1 dikkat cekicidir.

22



Cizelge 4.2. Islenebilir granitlerin modal mineralojik bilesenleri (ortalama 200 nokta

sayllmistir).

N

(o] c >
e x| 8|3 =
= g |S|2|8|z|<|Bls|s|e|E| 3
z | S| =22 |E|g|5|s|g|2 |8 || 2
& = < = £ > |8 |a|le|l=|la|la]| O
Q 4 o ©) < [ | ¥ W[ [N|L]|O =

YEC-1 |32.62)36.52|23.20| 4.35|2.81[0.24/0.09]0.02{0.01{0.02)0.12|100.00
YEC-2 |31.55[36.86| 25.05[ 3.06|3.01]0.20{0.10{0.02]0.01]0.02)0.12| 100.00
YEC-3 |30.48)36.77|24.95| 4.24]3.00{0.24/0.10/0.04]/0.01/0.02) 0.15]100.00
YEC-4 |32.52)35.60|25.02| 3.36|3.01{0.21/0.10|0.03]0.01{0.02|0.12]|100.00
YEC-5 |31.17)38.50|23.48| 3.36{3.01{0.21/0.10|0.03{0.01{0.02)0.12] 100.00
YEC-6 |25.11{47.03|20.71| 3.82]|2.84|0.22|0.09{0.03]/0.01]0.02)0.12| 100.00
YGR-1[26.26/43.47|23.25| 3.89|2.63|0.22|0.09/0.03{0.01]0.03]0.14|100.00
YGR-2[29.74|36.46|27.95| 2.32]3.15|0.18{0.10/0.01]0.00{0.01{0.08) 100.00
YGR-3|27.26|35.90| 28.82| 4.30{3.22(0.25/0.11]0.02{0.01{0.01)0.11|100.00
HEC-1 [27.88[36.10{26.61| 5.47|3.24|0.29|0.11{0.05]0.02|0.03{0.19| 100.00
HEC-2|23.81]143.96/20.74| 7.69|3.12|0.36/0.10{0.02|0.01)0.03{0.17{100.00
HM-1 [18.73[36.05[18.45/23.20| 2.06|0.84|0.07{0.12]| 0.04]0.03{0.40| 100.00
HM-2 [28.49]33.89(30.01| 4.02|3.10|0.24{0.10{0.02|0.01|0.01]{0.11{100.00
KB-1 [30.61{33.40{32.21| 0.00]3.50|0.12|0.12{0.00|0.00{0.01{0.04|100.00
KB-2 [28.50]34.11|32.92| 0.80]3.36/0.14/0.11]0.00]0.00)0.01{0.05{100.00
KB-3 [28.20[34.15[32.33| 1.28|3.63|0.16/0.12{0.01|0.00|0.01]0.10{100.00
BR-1 [25.70]31.60{26.68 9.17|5.82|0.50]{0.19{0.04/0.01]0.03]0.25|100.00
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YEC-1 YEC-2 YEC-3 YEC4 YEC5 YEC-6 YGR-1 YGR-2 YGR-3 HEC-1 HEC-2 HM-1 HM-2 KB-1 KB-2 KB-3

mKuvars M Plajiyoklaz mOrtoklas mAmfibol mBiyotit mKlorit mEpidot MmTitanit mZirkon mApatit mOpakmin

Sekil 4.5. Granitlerin modal mineralojik bolluk diyagrami.
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4.4 Spektroskopik analizler

Tarihsel gelisimi, teorisi, ¢alisma prensibi ve jeolojide kullanim alanlar1 birgok
kaynakta detayli olarak ele alinan Raman Spektroskopisi McMillan ve Hofmeister,
1988; Skoog vd., 1998; Akge, 2010; Deniz, 2010; Koralay vd., 2013; Giilli ve
Kadioglu, 2017; Gilli vd., 2019; Akc¢e ve Kadioglu, 2020, 2022) Raman
Spektroskopisi mineraloji petrografi ¢alismalarinda tamamlayic1 analiz olarak
siklikla kullanilmaktadir. Petrografik tanimlamasi yapilan her ii¢ lokasyondaki
amfibol ve plajiyoklaz minerallerinin tiirlerinin belirlenmesinde Konfokal Raman
spektroskopisi  kullanilmistir. Calisma ile Yaylak ve Hacimahmutusagi
lokasyonundaki magmatik kayalardaki amfibollerin aktinolit bilesiminde oldugu
plajiyoklazlarin ise baskin olarak oligoklaz, ancak Hacimahmutusagi lokasyonunda
kismen andezin bilesimine dondiigii gozlenmektedir. Kalebalta bdlgesindeki

plajiyoklaz mineralleri ise albit-oligolaz bilesimi sergiler (Sekil 4.6).

Aktinolit
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Sekil 4.6. Yaylak, Hacimahmutusagi ve Kalebalta islenebilir granitleri igerisindeki
amfibol ve plajiyoklaz minerallerine ait Raman spektrumu.
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4.5 Petrografik Calismalar

Orta-iri taneli olarak gobzlenen Yaylak granitleri, genel olarak holokristalin
hipidyomorf tanesel doku 0&zelligindedir. Ana mineralojik bilesimini kuvars,
ortoklaz, plajiyoklaz, biyotit ve amfiboller olusturmaktadir (Sekil 4.7a). Kayada tali
bilesenleri daha c¢ok biyotitler icerisinde kapanimlar halinde go6zlenen zirkon,
ignemsi apatit ve titanitler olusturur. Yer yer alterasyon bozunmanin etkili oldugu
gozlenen kesitlerde klorit, epidot ve serizit tlirii alterasyon mineralleri
gozlenmektedir. Opak mineraller ise kaya igerisinde saginimlar halinde gozlenir.
Modal mineralojik analiz sonuglarina gore daha ¢ok granit bilesim sergileyen kayada
amfibol mineralinin arttig1 bolgelerde granodiyorite dogru gegcisler gozlenir.
Granodiyoritik bilesim igerisinde amfiboller yer yer glomeroporfirik dokulu olarak
izlenirler (Sekil 4.7b). Yaylak granitinin tamaminda magma homojen karisim

dokular1 gozlenmektedir.

Hacimahmutusagi lokasyonunda gozlenen islenebilir granitler Yaylak granitine bezer
mineralojik bilesim sergilemekle icindeki amfibol minerali baskinligr dikkat
cekicidir. Kaya icerisindeki mineral birlikteligini kuvars + ortoklaz + plajiyoklaz +
biyotit + amfibol + klorit + titanit = zirkon = opak mineral olusturmaktadir (Sekil
4.7c). Kaya igerisinde magma karigimmna isaret eden poiklitik K-feldispat -
antirapakivi (Sekil 4.7d) ve plajiyoklazlar icerisinde lata bi¢cimli plajiyoklaz gelisimi
(Sekil 4.7¢e) gibi dokular yaygindir.

Makroskopik olarak daha ¢ok l6kogranit olarak adlandirilan Kalebalta granitleri orta
ir1 taneli dokusal 6zelligi ve baskin alkali feldispat igerigi ile dikkat ¢ekicidir. Mafik
mineral olarak biyotit minerallerinin izlendigi kayada ortoklaz mineralleri oldukga iri

taneli ve pertitik dokusuyla dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.71).

4.6 Doku Katsayis1 (TC) Hesaplamalari

Aksaray bolgesindeki islenebilir granitlerin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin
kaya iizerindeki fiziko-mekanik Ozelliklere etkilerinin belirlenebilmesi amaci ile
doku katsayilar1 hesaplanmistir. Kisaca sayisallastirilmis dokusal 6zellik olarak

tanimlanabilen doku katsayisi; kayalarin dokusal ozellikleri, kaya igerisindeki
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tanelerin, tane sekil 6zelliklerinin ve kaya matriks 6zelliklerinin birlikte diisiiniilmesi

sonucu ortaya ¢ikan bir kavramdir (Comakli ve Cayirli, 2017).

b .\i

N T 7
P
500 pm

Sekil 4.7. a) Yaylak granitinin genel mineralojik bilesimi, b) Amfibollerde gozlenen
glomeroporfirik doku, ¢) Hacimahmutusagi granitinin genel mineralojik
bilesimi, d) antirapakivi dokusu gelisimi, e) lata bi¢cimli plajiyoklaz
gelisimi, f) Kalebalta granitinin genel mineralojik bilesimi ve ortoklaz
minerallerinde goézlenen pertitik dokunun mikrofotosu (ku: kuvars, or:
ortoklaz, pl: plajiyoklaz, bi: biyotit, amf: amfibol).

Doku katsayis1 hesaplanmasinda kayaci olusturan minerallerin uzunlugu (maksimum
feret capi), genisligi (minimum feret ¢api), ¢evresi ve agisi (tane oryantasyonu) gibi
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geometrik 6zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica tane ile matriks arasindaki
iligkilerin de analiz edilmesi gerekmektedir. Tane ile matriks arasindaki iliski de
toplam tane alani ile matriks alani degerlerinin sayisallastirilmasiyla ifade edilebilir

(Howard ve Rowlands, 1986; 1987).

Doku katsayilarinin belirlenmesi kapsaminda alinan Orneklerin tamamindan
petrografik analizler i¢in 17 adet ince kesit yapilmistir. Her bir ince kesitten rastgele
9 adet goriintii alan1 belirlenmis ve bu alanlarin yiiksek ¢ozlniirliiklii goriintiileri
alimmigtir. GOrilinti alma isleminde alttan aydinlatmali polarizan arastirma

mikroskobu kullanilmaistir.

Doku katsayisi hesaplamasinda kullanilacak mineral geometrik parametreleri ImageJ
programi kullanilarak elde edilmistir. Olgiim prosesinde oncelikle gerekli 6lgek
kalibrasyonlar1 yapilmistir. Daha sonra 6l¢iimii yapilacak mineralin maksimum feret
capt Olclilmiistiir. Maksimum feret ¢apinda, dnce mineralin maksimum uzunlugunu
ifade eden her iki ucuna paralel ¢izgiler ¢izilir. Maksimum feret ¢ap1 bu paralel
cizgilere 90° a¢1 yapan maksimum uzunlugu ifade eder (Sekil 4.8a). Maksimum feret
capmi ifade eden ¢izginin Olgiilen agisi da mineral oryantasyonunu ifade eder.
Negatif a¢1 olglimlerinde tam ac1 degerinden Olgiilen deger ¢ikarilarak agi1 degeri
kaydedilir. Daha sonra maksimum feret ¢apina dik, en kisa ¢ap 6l¢iilerek minimum

feret cap1 olarak kaydedilir (Sekil 4.8b).

Son olarak ise maksimum ve minimum feret ¢aplar1 Olgiilen mineralin cevresi
cizilerek bu ¢evre uzunlugu ve mineralin alan1 hesaplatilir (Sekil 4.8c). Bu sekilde

mikrofotodaki tiim mineraller i¢in 6lgtimler tekrar edilerek yapilarak kaydedilir.

Analiz sonucunda elde edilen veriler 4.1 esitligi kullanilarak doku katsayisi

hesaplamasi yapilmistir.

TC = AW |(Z2= x —) + (52— x AR, x AF, )] (4.1)

No+N; = FF, No+N;

Burada;
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Sekil 4.8. Minerallerin bazi1 6zelliklerinin ImageJ programi ile 6l¢iim asamalari.
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TC : Doku katsayis,

AW  : Tane y18ilma agirhgi,

No : Gorilintim oran1 (AR) 2,0°dan kiiciik olan tane sayisi,

N1 : AR degeri 2.0’ dan biiyiik olan tane sayisi,

FFo  : AR degeri 2.0’dan kiiciik olan tanelerin sekil faktorii (FF) degerlerinin
aritmetik ortalamasi,

AR : Maksimum feret ¢apinin minimum feret ¢gapina orant,

AR:1 : AR degeri 2.0’dan biiylik olan tanelerin AR degerlerinin aritmetik

ortalamasi,

AF1  : Aci faktoriinii ifade etmektedir.

Esitlikteki tane yigilma faktori (AW) ve sekil faktorii (FF) esitlik 4.2 ve 4.3
yardimziyla bulunur.

AW = Y Tane ALant (4.2)

- Referans Alan

4xmxALan
FF = (Tane Gevresi)? (4.3)
Sapmis tanelerin en biiyiik feret ¢apinin yatay eksenle yapmis olduklari dar ag1t Aci
Faktorii (AF1) olarak ifade edilmektedir. A¢1 faktorii AR degeri 2’den biiyiik olan

tanelerde esitlik 4.4. yardimiyla hesaplanir.

AR, = X1, <ﬁ> i (4.4)
2
Burada;
N . Uzatilmis tane sayis1 (AR>2),
Xi . Her siniftaki acisal fark sayisi,

I : Agrirlik sayist ve sinif numarasini ifade eder.

Tiim parametreler hesaplandiktan sonra her bir kesitte goriintii analizi yapilan 9 alan

icin doku katsayisi esitlik 4.1 yardimiyla hesaplanmistir.

Mineraller i¢in elde edilen geometrik veriler, ara parametrelerin hesaplar1 ve doku

katsayis1 hesab1 YEC-3 6rnegi i¢in 6rnek hesaplama Cizelge 4.3’te; tiim islenebilir
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granitler i¢in hesaplanan agirlikli ortalama doku katsayilar1 da topluca Cizelge 4.4’°te

verilmistir.

Cizelge 4.3. Doku katsayis1 hesaplamasinda YEC-3 0rnegi i¢in Olglilen ve
hesaplanan parametreler.

OLGULEN PARAMETRELER HESAPLANAN PARAMETRELER
CHEC "
—_ ~ 2 et E
o _ o~ = 5 = ] N
© = ~ 9 N =
S Sl |55 lc]s o |3 .
= £ < = < g ! ! = 04 2lx|E z
[+ A 1) >3 >3 o |- LL (e < L LL (@]
£l S < S = Sl sl | |2lz|lald|<|Z][_|S|E|l<|<]|F
Kuvars 189103.307| 3672.55| 1077.57| 75.719| 78.35| 78.347| 0.992| 14.23 26| 0.18] 0.62| 3.99| 325 0.04| 0.31] 0.31] 0.95 3.21

Amfibol 80178.538| 1645.92| 634.711| 72.767( 77.67| 77.672| 0.992| 8.723
Kuvars 151589.343| 2588.28| 1045.05| 136.51| 9.499] 9.499| 0.992| 7.656)

1

2 26| 0.37] 0.62| 3.99 325
3

4|Ortoklaz | 102578.993| 1817.94| 485.345| 84.557| 147.8| 32.211| 0.992| 5.74

5

6

26| 0.28] 0.62| 3.99 325
26| 0.39] 0.62| 3.99| 325
26| 0.41] 0.62| 3.99 325
26| 0.46] 0.62| 3.99 325
26| 0.47] 0.62| 3.99| 325
26| 0.53] 0.62| 3.99 325
26| 0.49] 0.62| 3.99( 325
26| 0.37] 0.62f 3.99 325
26| 0.65| 0.62| 3.99| 325
26| 0.59] 0.62f 3.99( 325
26| 0.63] 0.62| 3.99( 325
26| 0.58] 0.62| 3.99( 325
26| 0.44| 0.62| 3.99| 325
26| 0.41] 0.62| 3.99 325
26| 0.54| 0.62| 3.99 325
26| 0.7] 0.62f 3.99( 325
26| 0.6 0.62] 3.99| 325
26| 0.23] 0.62| 3.99 325
26| 0.79] 0.62| 3.99 325
26| 0.65| 0.62| 3.99( 325
26| 0.52| 0.62| 3.99| 325
26| 0.77] 0.62| 3.99( 325
26| 0.59] 0.62| 3.99 325
26| 0.55] 0.62] 3.99] 325

0.04] 0.31f 0.31f 0.95| 3.21
0.04| 0.04| 0.04f 0.95| 3.21
0.04| 0.15/ 0.15[ 0.95 3.21]
0.04] 0.12| 0.12f 0.95| 3.21
0.04] 0.23] 0.23f 0.95| 3.21
0.04| 0.04| 0.04{ 0.95 3.2
0.04| 0.08| 0.08[ 0.95| 3.21
0.04| 0.23| 0.23f 0.95| 3.21
0.04] 0.19{ 0.19 0.95| 3.21
0.04| 0.15] 0.15[ 0.95 3.21]
0.04] 0.15{ 0.15f 0.95| 3.21
0.04| 0.23| 0.23f 0.95| 3.21
0.04| 0.31f 0.31f 0.95| 3.21
0.04| 0.08| 0.08[ 0.95| 3.21
0.04] 0.31f 0.31f 0.95| 3.21
0.04]| 0.12| 0.12f 0.95| 3.21
0.04] 0.31f 0.31f 0.95| 3.21
0.04| 0.15| 0.15[ 0.95 3.21
0.04] 0.15{ 0.15f 0.95| 3.21
0.04| 0.15| 0.15f 0.95| 3.21
0.04] 0.27| 0.27{ 0.95| 3.21
0.04| 0.19] 0.19( 0.95 3.21
0.04] 0.19{ 0.19 0.95| 3.21
0.04| 0.31f 0.31f 0.95| 3.21
0.04] 0.31f 0.31f 0.95| 3.21

Kuvars 631058.578| 4391.22( 1510.87| 286.78| 151.1| 28.934| 0.992 5.268
Plajiyoklaz| 31748.909| 936.03| 416.862| 79.733| 55.84] 55.84| 0.992| 5.228
7|P|ajiyok|az 176618.326| 2182.45| 879.244| 182.36| 8.054] 8.054| 0.992| 4.822
8|P|ajiyok|az 361999.115| 2938.82( 1194.45| 269.06| 10.5| 10.499| 0.992 4.439
9[Kuvars 151668.388| 1969.52| 694.393| 169.76| 59.04] 59.036| 0.992| 4.09
10|Plajiyoklaz| 760157.88| 5093.66| 1461.05| 393.3| 136.5| 43.52| 0.992| 3.715
11|Kuvars 69796.168| 1164.57| 452.774| 137.98| 141.3] 38.741| 0.992| 3.281
12|Ortoklaz | 196540.967| 2037.74| 772.899( 248.6| 140.4| 39.611| 0.992| 3.109
13(Ortoklaz 263147.91| 2288.04 1001.12( 324.72| 56.38| 56.375| 0.992( 3.083
14|Kuvars 93090.365| 1416.15| 524.294| 180.4| 78.25| 78.25| 0.992| 2.906
15|Plajiyoklaz| 138517.316| 1995.8| 670.247( 233.35| 162.9| 17.103| 0.992| 2.872
16|Plajiyoklaz| 194640.712| 2432.55| 791.654| 294.44| 78.63| 78.632| 0.992| 2.689
17|Biyotit 370111.296 2939.8( 1001.04| 382.52| 25.51 25.514| 0.992( 2.617
18|Kuvars 46398.685| 915.416| 362.58| 138.95( 103.1| 76.908| 0.992| 2.609
19|Plajiyoklaz| 156413.229| 1814.56| 661.192( 256.35| 36.16| 36.158| 0.992| 2.579
20|Ortoklaz 93662.655| 2262.73| 757.428| 299.8( 141.8| 38.175[ 0.992| 2.526
21|Plajiyoklaz| 479758.015| 2766.77| 921.652| 386.47| 37.94] 37.942| 0.992| 2.385
22|Kuvars 262491.305( 2246.97| 628.759| 264.48| 113.9| 66.114| 0.992( 2.377
23|Plajiyoklaz| 76179.887| 1353.94| 483.727| 205.32| 130.2| 49.821| 0.992 2.356
24|Kuvars 128231.909| 1444.45| 595.267| 261.33| 45.28| 45.279| 0.992| 2.278
25(Biyotit 46151.009| 992.487| 301.818| 141.78| 75.02| 75.018| 0.992| 2.129
26|Plajiyoklaz| 70119.728| 1265.56| 428.491| 207.33| 77.83| 77.829| 0.992| 2.067

oIV |IVWIVIW |V |V |W |V |V |W |V W |W WV [V |V O |[W |V O |WO |O
ool Kool A2 KO0 BND P B B (ool KVRR only LD ook fopl Bl Bl (620 Kol S o Kol (V00 B Do fech Koch B

Ortoklaz 99525.727| 1403.87( 405.377| 270.06| 76.53| 76.527| 0.992( 1.501 26( 0.63]| 0.62| 3.99] 36
Plajiyoklaz| 88574.229| 1174.74| 380.995| 293.89| 97.43| 82.569| 0.992| 1.296 26| 0.81| 0.62| 3.99| 36| 0.04] 1 1{ 1.33] 4.33
Ortoklaz 164749.9| 1729.26| 470.365( 372.88| 102.1] 77.905| 0.992| 1.261| 9| 26| 0.69| 0.62| 3.99 36 0.04]| 0.89( 0.89| 1.33| 4.33]

Toplam Tane Alam : 7555545.84 Referans Alan : 7617680.91 TCort 3.50

0.04| 0.89] 0.89( 1.33| 4.33

1|Plajiyoklaz| 191137.413| 2698.3| 685.681| 345.85| 56.98| 56.976| 0.992| 1.983| 9| 26| 0.33| 0.62| 3.99| 36|6 | 0.04| 0.67| 0.67| 1.33| 4.33
2(Ortoklaz | 749147.362| 3837.14| 1253.93| 633.53| 104.2| 75.782| 0.992| 1.979] 9| 26/ 0.64| 0.62[ 3.99| 36/8 | 0.04| 0.89| 0.89| 1.33| 4.33|
3|Kuvars 110686.959| 1678.8[ 530.799| 276.23 82| 81.995| 0.992| 1.922| 9| 26| 0.49]| 0.62] 3.99] 36[9 | 0.04 1] 1] 1.33] 4.33
4{Kuvars 43236.863| 859.497| 326.974| 178.29( 25.28| 25.278| 0.992| 1.834| 9| 26| 0.74) 0.62| 3.99| 36|3 | 0.04| 0.33| 0.33| 1.33| 4.33
5[Biyotit 749546.806 3691.5 1280.54 703.08| 134.9] 45.13| 0.992| 1.821| 9| 26| 0.69| 0.62| 3.99 36(5 | 0.04| 0.56| 0.56| 1.33| 4.33
6[Kuvars 36988.048| 893.562| 284.741| 176.34| 33.23| 33.232| 0.992| 1.615] 9| 26| 0.58) 0.62| 3.99| 36|4 | 0.04| 0.44| 0.44| 1.33| 4.33
7 9 8
8 9 9
9 8

Cizelge 4.4. Islenebilir granitler i¢in hesaplanan ortalama doku katsayilari.

LOKASYON YAYLAK

ORNEK ADI YEC-1 YEC-2 YEC-3 YEC-4 YEC-5 YEC-6 YGR-1 YGR-2 YGR-3
DOKU KATSAYISI (TC) 368 389 352 355 328 372 362 342 377
LOKASYON HACIMAHMUTUSAGI KALEBALTA
ORNEK ADI HEC-1 HEC-2 HM-1 HM-2 HM-3 KB-1 KB-2 KB-3 BR-1
DOKU KATSAYISI (TC) 404 * 328 318 * 3.14 353 318 3.66

* Hesaplama yapilmanugtir
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4.7 Jeokimyasal Calismalar

Jeokimyasal analizi yapilan 17 adet ornegin jeokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge

4.5.’te verilmistir.

Analiz sonuglarinin lokasyonlara gore simiflandirilip maksimum, minimum ve
ortalama ana element oksit degerlerine gore hazirlanan ¢izgisel grafige bakildiginda
(Sekil 4.9) Yaylak, Hacimahmutusagi ve Kalebalta granitlerinde granitinde
granitinde ortalama agirlik¢a ana element oksit degisimleri sirasiyla (%) SiO2 igin
71.02, 68.84, 72.87; Al203 igin 13.78, 14.08, 13.04; P.Os i¢in 0.09, 0.13, 0.03; Na2,O
icin 3.35, 2.97, 3.44; K70 i¢in 4.11, 4.48, 5.50; CaO i¢in 2.60, 2.83, 1.02; MgO icin
0.85, 1.06, 0.23; Fe203 i¢in 2.43, 3.06, 1.23; TiO2 i¢in 0.24, 0.31, 0.13 ve MnO igin
ise her ii¢ lokasyonda %0.10’dur.

Jeokimyasal adlama diyagraminda magmatik kayalarindan Yaylak granit,

Hacimahmutusagi granit/granodiyorit, Kalebalta ise granit bilesimlidir (Sekil 4.10a).

Ana element jeokimya analizlerine bakildiginda SiO2, Al203, MnO ve NaO igerigi
bakimindan her ii¢ lokasyondaki kayalarin benzer oldugu sdylenebilir. Ancak K20,
Ca0, MgO, Fe 03 ve TiO2 degerlerine bakildiginda Yaylak ve Hacimahmutusagi
kayalarinin Kalebalta granitlerinden belirgin sekilde ayrildigi dikkati ¢ekmektedir.
Jeokimyasal analiz sonuglarina gore toplam alkali- silika diyagraminda (Sekil 4.10b)
subalkali karakter sergileyen magmatik kayalar AFM diyagraminda (Sekil 4.10c)
baskin kalkalkalidirler.

Caligma alan1 magmatik kayalar1 aliiminyum doygunluguna gére Maniar ve Picolli
(1989) tarafindan gelistirilen Al2O3 / (Na20O+K20) — AlO3 / (CaO+Na,0+K:>0)
diyagramina aktarildiginda tamaminin metaliimin-peraliimin smirinda ancak
Kalebalta granitine ait bazi 6rneklerde peraliimin karakter baskindir. Peraliimin
karaktere yakinliklar, her {i¢ kaya grubunun yerlesim siirecinde kitasal kabuk

etkilesimine isaret etmektedir (Sekil 4.11a).
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Cizelge 4.5. Islenebilir granitlere ait ana element oksit ve iz element analiz sonuglari.

Element |Na20|MgO [AI203[ SiO2 | P205 [ K20 | CaO | TiO2 [Cr203|MnO |Fe203| LOI |TOTAL
Dimension| % % % % % % % % % % %

YEC-2 3.00[ 0.78] 12.85| 72.79] 0.08] 4.09( 2.49( 0.24 0.001] 0.09] 2.43| 0.37( 99.22
YEC-4 2.96| 0.82] 13.21/71.85| 0.08] 4.14| 2.68| 0.24] 0.002( 0.09] 2.43| 0.46] 98.98
YEC-5 2.68| 0.98| 13.35[68.39] 0.10| 4.63] 2.74| 0.27] 0.012 0.11] 2.69( 0.67| 96.61
KB-1 3.41 0.09| 12.82| 75.64| 0.03[ 5.69[ 0.76/ 0.07( 0.001] 0.07{ 0.81| 0.32] 99.73
KB-3 3.17] 0.38] 12.84{68.78] 0.05| 557 1.23| 0.22] 0.005] 0.14] 1.85| 0.36| 94.58
YGR-2 3.30] 0.44| 13.15{74.06) 0.04| 4.64] 1.63] 0.15] 0.003| 0.08] 1.56] 0.35| 99.42
HEC-1 2.62| 1.12| 13.37({67.13[ 0.16f 4.73] 2.90| 0.40[ 0.004| 0.11] 3.72| 0.50] 96.76
HEC-2 3.06] 1.17| 14.31]69.37| 0.13] 4.04[ 2.88] 0.32 0.002] 0.09] 3.17{ 0.67[ 99.22
HM-2 3.22| 0.88] 14.56|70.04| 0.08/ 4.68[ 2.73| 0.21) 0.001] 0.09] 2.29] 0.49] 99.26

YGR-1 4.73] 1.15[ 15.70{ 67.64| 0.14| 3.20[ 3.36] 0.24| 0.009| 0.08] 2.71] 0.44| 99.40
YGR-3 3.34| 0.80[ 14.38]| 70.64| 0.08] 4.78[ 2.31| 0.20{ 0.004] 0.09] 2.24[ 0.74[ 99.59

HM-1 2.20] 4.35| 15.94(56.95| 0.17] 2.46| 6.41| 0.90| 0.002| 0.16] 8.70[ 1.08] 99.31
YEC-3 3.24| 0.94| 13.81|70.16) 0.10] 4.16[ 2.77] 0.31] 0.007| 0.11] 2.91] 0.38] 98.91
YEC-6 3.54[ 0.83[ 14.11{71.38] 0.08] 3.67( 2.84] 0.24 0.002] 0.09] 2.45| 0.42] 99.64
KB-2 3.74] 0.21| 13.47{74.19] 0.03] 5.23| 1.06] 0.11) 0.001| 0.08] 1.03] 0.34] 99.49
YEC-1 3.34] 0.92| 13.47|72.26] 0.08/ 3.72[ 2.60] 0.23] 0.002| 0.11] 2.41] 0.45] 99.60

Element S Cl Sc \Y/ Co Ni Cu | Zn Ga As Rb Sr Y
Dimension| (ppm) | (Ppm) | (PPm) | (PRM)| (PRM) [(PRM)| (PPM)| (PPM) | (PPM) | (PPM)| (PPM) [(PPM)| (PPM)

YEC-2 nd| 23.1 50/ 18.1 72| 41] 7.8| 43.00 134 6.9 143.7)174.2 31.9
YEC-4 nd[ 32.2 4.5] 19.2 78] 42| 75 42.0] 119 6.9 140.4{1915 29.2
YEC-5 nd| 31.4 7.9] 225 52| 41| 7.0] 433| 143| 7.7 156.9|197.4 32.5
KB-1 nd| 29.4 6.6 nd 21| 53| 73| 16.4| 12.0{ 13.1f 372.7) 477 81.5
KB-3 nd[ 56.7 83] 6.1 12| 71] 88 292 16.7) 11.9| 342.4| 594 87.6
YGR-2 nd| 35.0 50 29 45| 44| 16.0[ 351 13.7] 28.5] 190.3[124.9 43.9
HEC-1 nd| 99.7 7.5 414 9.7/ 59| 6.7] 545 16.2] 4.9 119.9]258.9 26.5
HEC-2 nd| 91.7 57] 342 126 53| 6.7] 52.3] 152| 5.0/ 108.5)249.6 23.4
HM-2 nd| 29.8 4.6] 16.7 69| 6.0 7.8/ 387 145 8.3 154.4(218.0 31.2
YGR-1 nd| 10.3 56| 3L7] 13.0] 5.2] 39| 56.6/ 19.6] 8.0 84.1]909.1 21.2
YGR-3 nd[ 19.3 39| 158 10.3[ 44| 93| 426/ 142 9.1| 169.1)1835 36.5
HM-1 673.9|115.4| 20.8(223.5| 43.3] 6.5 16.9] 96.8] 19.6 3.0 75.4[307.5 25.2
YEC-3 nd| 38.4 5.1] 245] 103] 55| 81| 50.7] 14.7| 85| 156.3|183.5 34.7
YEC-6 nd[ 34.1 5.0{ 184| 156| 43| 79| 429 145 6.3] 1355]|192.6 29.7
KB-2 nd[ 43.6 5.7 nd 1.0 6.7] 82 19.2[ 13.3] 12.4| 320.0| 554 65.3
YEC-1 nd| 13.8 29| 18.6] 11.2) 4.8] 7.6 47.0] 14.2| 5.8] 142.9]|165.7 33.4

Element | zZr | Nb [ Mo | Sn | Ba [Nd|[Sm| Gd]| Yo | Hf | Pb | Th U
Dimension| (ppm) | (ppm) | (Ppm) | (pPmM)| (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (pPM) | (PPM)| (PPM) | (PPM)| (PPM)
YEC-2 1325] 12.1] 9.0[ 19| 543.7] 17.7| 88| 17| 42| 47 343 79[ 120
YEC-4 133.1] 98] 83] 08| 594.0] 192 101] 15/ 36/ 51| 336/ 89 118
YEC-5 130.4| 10.4]| 87| 38| 816.2] 246 6.8/ 35 22| 51 352 90[ 121
KB-1 68.7| 16.9] 106] 22| 4338 97 79| 05| 100 21| 46.8] 118 199
KB-3 91.9] 224] 111] 6.3 3946] 226 83 36| 94| 37] 510[ 229 180
YGR-2 | 1191| 157 98] 03| 6238 15.1] 103 21| 67 40 940 nd] 137
HEC-1 168.6] 95| 72| 44[1402.4] 330 69 25| 07 64| 206 88 110
HEC-2 17700 93| 68| o06[1288.7] 28.7| 6.6] 33| 44| 72| 200/ 88 108
HM-2 126.7] 98] 84| nd| 8943] 241 84 21| 32| 46| 39.0] 31 122
YGR-1 [2580] nd| 66| 23[1102.3] 298] 85| 30| 61| 115 385 36/ 104
YGR-3 [ 135.6] 12.4] 79( 27| 8849 187 94| 40| 71| 52| 403] 68 126
HM-1 785 4.4] 14| 15| 7380[ 39.4] 25| 55/ ndl 17| 313 111 9.4
YEC-3 1439 14.1] 80| 0.7 4985 181] 92] 21| 35| 49 346] 58 121
YEC-6 135.5] 11.9] 9.0[ 38| 506.6] 147 96| 35 77| 52| 303 106 116
KB-2 75.2| 145] 112] 54| 396.0[ 102 72| 24| 70| 31 448 172 181
YEC-1 134.3] 12.4] 80| 24| 5704 149 97 21| 59| 52| 302] 104] 118
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Sekil 4.9. Calisma alani granitlerinin ana element oksit degisimlerini gosteren
cizgisel diyagramlar.

K20-Na20 diyagraminda K sersisi karakterde olan kayalar K.O-SiO. diyagraminda

ise yiiksek potasyumlu kalkalkali seriden (Sekil 4.11b) (Yaylak-Hacimahmutusagi)

sosonitik karaktere (baskin olarak Kalebalta) dogru degisen bir yonelim sergilerler

(Sekil 4.11c).

33




18 |
A
15 )
Sol ]
S, / k
200 h. ; . o
s 9 nogabro” Monzonit
(<] W /& ;i b 3
6 [\ S b
- N/ w [ -
. Diyori—
E, = 2 (xﬂo ('_'DI -
0 VO {3 { A Gl
35 45 55 65 75
SiO, (wt.%)
FeO, (wL.%) 200 [
"\‘\_V C 18 ® Kalebalta L
. 16 @ Yaylak
‘ § i - m Hacimahmutusagi =l
% > z L =
/. Toleyitik © 12
id { 10 , Gl
g " A : 8§ - Alkali T e S
P48 \ B % m
\ Z 6
/e Kalk-Alkali 2 d Subalkali
’ A ol Y CRRN FRRRR FRRN S RN AR ARURR RRRRU NENEE NERE)
G e S 35 40 45 50 S5 60 65 70 75 80 85
Na,0+K,0 (wt.%) MgO (wt.%) Si0, (wt.%)

Sekil 4.10. Calisma alan1 granitik kayalarin (a) jeokimyasal adlama diyagramindaki
(Cox vd. 1979), (b) toplam alkali-silis ve (¢) AFM diyagramlarinda
(Irvine ve Baragar 1971) dagilimlart.
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Sekil 4.11. Calisma alam1 granitik kayalarin a) A/NK-A/CNK diyagramlarindaki
(Maniar ve Picolli 1989), b) Na2O’e kars1i K2O degisim diyagraminda
(Middlemost, 1975) ve c) KxO’e karsi SiO2 degisim diyagraminda
(Rickwood, 1989) dagilimlart.
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4.8 Fiziko-Mekanik Cahsmalar

TS 699 Dogal Yap1 Taslar1 Muayene ve Deney Metotlar1 Standartlar1 dogal taslarin
nerelerde kullanilabilecegini ve kalite degerlerini saptamada etkin rol oynamaktadir.
Standartlara uygun kayalar ticari anlamda biiyiikk 6neme sahiptir. Diger taraftan alici
ve satici arasindaki sozlesmelerde kaya igin aranan ozellikler ilgili standartlara gore
istenebilmekte olup, herhangi bir anlasmazlik durumunda bu standartlar referans
alinmaktadir. Bu tez ¢aligmasi ile ilgili deneyler TS 699 standartlarina uygun olarak

yapilmustir.
4.8.1 Ozgiil agirhk analizi

Kayacin yogunlugu ile ilgilidir. Caligma sahalarindan alinan numuneler 5x5x5 cm
boyutlarinda kesilerek (Sekil 4.12) {izerlerine O6rnek rumuzlart yazilmistir.
Numuneler (105 + 5 °C kapasiteli) etiivde kurutularak oda sicakliginda
sogutulmustur (Sekil 4.13). Kumpas ile boyutlarin 6l¢timleri yapildi. Hassas terazide
0,01 hassasiyetle agirliklar gr olarak olgiilerek (Sekil 4.14) 4.5 esitligi kullanilarak

(gr/cm?) olarak yogunluklar hesaplanmustir.

p=w/V (4.5)
Burada;
p . Yogunluk,
w : Numune agirligi (gr),
\Y : Ornek hacmini (cm?®) ifade etmektedir.

Kayalar zeminde goriilen yogunluk degisiminden daha genis bir degisim araligina
sahiptir. Miihendislik ve madencilik ¢aligsmalarinda kaya yogunlugu ¢ok dnemlidir.
Madencilik caligmalarinda yeralti agiklifinin tavaninda kiris gibi rol oynayan
kayanin yogunlugu gerilmeyi etkilediginden yogunlugu fazla kayalarin bulunmasi

yeraltindaki agiklik mesafesinin kisa olmasina sebep olacaktir.
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Sekil 4.12. Calisma alanindan alinan numunelerin tas kesim makinasinda 50x50x50
mm ebatlarinda boyutlandirmasi.

Sekil 4.13. Kurutulmak iizere etiive konulan numunelerden bir gériiniim.
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Sekil 4.14. Numunelerin hassas terazide tartimu.

Calisma alanindaki islenebilir granit drneklerinden Kalebalta mermer ocagindan 9,
Yaylak lokasyonundan 9, Hacimahmutusagi granit mermer sahasindan 6,
Hacimahmutusag: lokasyonundan 6, Borucu lokasyonundan 3, Yaylak granit mermer
sahasindan 18 olmak iizere toplam 51 adet Ornek {iizerinde ozgiil agirlik
gerceklestirilmistir. Ham analiz sonuglart EK 1°de verilmistir. Analiz sonuglarindan

elde edilen ortalama 6zgiil agirlik degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Calisma alanindaki iglenebilir granitlerin ortalama yogunluk degerleri.

Lokasyon Ozﬁ;rl /?rﬁ;; ik
Yaylak Graniti (ort) 2.62
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 2.67
Kalebalta Graniti (ort) 2.54
Borucu Graniti (ort) 2.57

Yogunluklar1 hesaplanan granitlerin 6zgiil agirlik degisim grafigimne bakildiginda
(Sekil 4.15) Kalebalta ve Borucu granitinin benzer 6zgil agirliga sahip oldugu ve
Yaylak-Hacimahmutusagi  granitlerinden daha diisik degerler sergiledigi
gozlenmektedir. Ozgiil agirhig: daha yiiksek gozlenen Hacimahmutusag: ve Yaylak
granitleri de kendi aralarinda benzer degerler sunmaktadir. Ozgiil agirliktaki bu

degisim modal mineralojik analizleri yapilan granitlerin mineral bilesimleri ile
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dogrudan iligkilidir. Orta-iri taneli Kalebalta ve Borucu granitlerinde baskin
mineralleri ~ Feldispat, plajiyoklaz ve kuvars olustururken Yaylak ve
Hacimahmutusagi granitlerinde biyotit ve amfibol minerallerinin varlig1 ve orta ince

taneli olmalar1 daha yiiksek 6zgiil agirlikta olmalarina neden olmaktadir.

Ozgiil Agirhik (gr/cm?)
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Sekil 4.15. Granitlerin karsilastirmali 6zgiil agirlhik degisim grafigi.
4.8.2 Birim hacim agirhik analizi

Birim hacim agirhik deneyi gdzenekler dahil orneklerin birim hacim agirhigini
bulmaya yonelik olarak yapilir. Deney i¢in kumpas (0,1 mm. hassasiyette), terazi
(0,1 gr. hassasiyette) ve etiiv (105 = 5 °C kapasiteli) kullanilmistir. Olgiim kumpasi
kullanilarak kiip seklinde hazirlanan 6rneklerin kenar uzunluklari 6l¢iilerek hacimleri
hesaplanmistir. Numunelerin agirliklar: hassas terazide tartilarak bulunmugtur. Kuru
yogunluk ve kuru birim hacim agirliklar1 ise en az 12 saat stireyle etiivde (105 = 5

C) bekletildikten sonra tartim islemi yapilmustir.

Elde edilen sonuglardan 4.2. esitligi kullanilarak birim hacim agirhiklar

hesaplanmustir (Cizelge 4.7).
y=981xp (4.6)

Burada;
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p : Yogunluk (gr/cm®),
Y : Birim hacim agirlik (kN/m?)’dur.

Cizelge 4.7. Calisma alanindaki islenebilir granitlerin ortalama yogunluk degerleri.

Birim Hacim Agirhk
Lokasyon (kN/m?)
Yaylak Graniti (ort) 25.67
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 26.22
Kalebalta Graniti ort) 24.91
Borucu Graniti (ort) 25.20

Birim hacim agiliklar1 hesaplanan granitlerin birim hacim agirlik degisim grafigine
bakildiginda (Sekil 4.16) Hacimahmutusagi granitinin en yliksek daha sonra Yaylak
graniti, Borucu graniti ve Kalebalta graniti seklinde siralandig1 goriilmektedir. Ozgiil
agirlik degerleriyle benzer sekilde orta ve iri taneli Kalebalta ve Borucu granitlerinin
birim hacim agirliklarinin diisiik, Yaylak ve Hacimahmutusagi granitlerinde ise daha

yiiksek oldugu goriilmektedir.

Birim Hacim Agirhik (KN/m?)
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Sekil 4.16. Granitlerin karsilastirmali birim hacim agirligi grafigi.

4.8.3 Agirlik¢a ve hacimce su emme analizi

Su emme deneyi i¢in 50x50x50 mm boyutlarindaki kiip numuneler kullanilmis olup,

numuneler 24 saat su igerisinde bekletilerek suya doygun hale getirildikten sonra
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hassas terazide tartilmistir (Sekil 4.17). Daha sonra numuneler etiivde (105 £ 5
C%’de 24 saat bekletilip kuru agirhg tartilarak su emme yiizdeleri 4.7 esitligi

kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan su emme oranlar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Su Emme Orant (%) = [(Wdyk — Wk)/(Wk)] x 100 4.7)

Burada;
Wdyk : Numunenin doygun agirlig1 (gr),
WK : Numunenin Etiivde kurutulduktan sonraki agirligi (gr) ifade etmektedir.

Cizelge 4.8. Calisma alani granitlerine ait agirlik¢a su emme oranlart.

Agirhikca Su Emme
Lokasyon (%)
Yaylak Graniti (ort) 0.27
Hacimahmutugsagi Graniti (ort) 0.37
Kalebalta Graniti (ort) 0.32
Borucu Graniti (ort) 0.33

Agirlikca Su emme degisim grafigine bakildiginda (Sekil 4.18) Hacimahmutusagi ve
Borucu granitinin en yiiksek ve % 0.33 oldugu goriilmektedir. Kalebalta granitini %
0.32 oldugu, Yaylak granitlerinin ise hacimce % 0.28 degeri ile en diisiik su emme

miktarina sahip oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.17. Numunelerin suya doygun hala getirilmesi siirecinden bir goriiniim.
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Sekil 4.18. Granitlerin karsilastirmali agirlikca su emme grafigi.

Islenebilir granitlere ait hacimce su emme miktarlari da esitlik 4.8 kullanilarak
hesaplanmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen hacimce su emme oranlar1 Cizelge

4.9’daki gibidir.

Hw= (Ws-Wd)/V)x100 (4.8)
Burada;
Hw  : Hacimce su emme orani (%)
\V/ : Ornek hacmi (cm?3),

Ws  : Suya doyurulmus 6rnegin agirlig: (gr),
Wd  : Kuru 6rnek agirhigi (gr) olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4.9. Calisma alani granitlerine ait agirlikca su emme oranlari.

Hacimce Su Emme
Lokasyon (%)
Yaylak Graniti (ort) 0.74
Hacimahmutusag: Graniti (ort) 0.89
Kalebalta Graniti (ort) 0.59
Borucu Graniti (ort) 0.85

Hacimce su emme degisim grafigine bakildiginda (Sekil 4.19) Hacimahmutusag:

granitinin en yiiksek daha sonra Borucu ve Kalebalta graniti seklinde siralandigi
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goriilmiis olup Yaylak granitinin ise en diisiik olan % 0.71° e karsilik geldigi

gorilmistir.

Hacimce Su Emme (%)

1,00
N ' '

0,00

Sekil 4.19. Granitlerin karsilastirmali hacimce su emme grafigi.

4.8.4 Goriiniir gozeneklilik ve bosluk orani analizi

Kaya numuneleri kumpas ile 6l¢iimler belirlenerek hacimleri hesaplanmalidir. Kuru
agirliklart tartilan Numuneler saf su igerisinde en az 12 saat bekletilmelidir. Saf
sudan c¢ikarilarak kagit havlu ile hafif kurulandiktan sonra 1slak agirliklar1 hassas
terazide tartilarak belirlenir. Daha sonra doygun agirliklar1 bosluklarin hacmi
gorliniir gozen eklilik ve bosluk oranlart hesaplanir. Esitlik 4.9 ve 4.10 kullanilarak

hesaplanan ortalama goriiniir gozeneklilik oran1 Cizelge 4.10°daki gibidir.

n= (Vv/V)x100 (4.9)
Vv = (Ws - Wd) / pw (4.10)
Burada;
n : GOriiniir gozeneklilik (%),
Vv  : Bosluklarin hacmi (cm?),
\Y : Hacim (cm?),

Ws  : Suya doygunluk agirlig (gr),
Wd  : Kuru agirhigi (gr) ifade eder.
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Cizelge 4.10. Calisma alan1 granitlerine ait goriiniir gozeneklilik oranlari.

Lokasyon Goriiniir Gozeneklilik (n)
Yaylak Graniti (ort) 0.83
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 0.76
Kalebalta Graniti (ort) 1.53
Borucu Graniti (ort) 1.15

Gorlinlir gozeniklilikleri hesaplanan granitlerin gozeneklilik degisim grafigine
bakildiginda (Sekil 4.20) Yaylak granitinin en diisiik olan % 0.80 oldugu Borucu ve
Hacimahmutusagi seklinde ylikselis gostermekte olup, Kalebalta granitinin ise en

yiiksek % 1.43 oldugu goriilmektedir.

Goriiniir Gozeneklilik Oram (n)
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Sekil 4.20. Granitlerin karsilagtirmali goriintir gézeneklilik grafigi.

Kayalarin bosluk oranlarinin hesaplanmasinda ise 4.11. esitligi kullanilmis ve elde

edilen sonuclar Cizelge 4.11°da verilmistir.

e =n/(100- n) (4.11)
Burada;
e : Bosluk orani,
n : Gortintlir gozenekligi ifade etmektedir.
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Cizelge 4.11. Calisma alani granitlerine ait bosluk oranlari.

Bosluk Oram
Lokasyon (e
Yaylak Graniti (ort) 0.01
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 0.01
Kalebalta Graniti (ort) 0.03
Borucu Graniti (ort) 0.01

Bosluk oranlar1 hesaplanan granitlerin bosluk orani1 degisim grafigine bakildiginda
(Sekil 4.21) Yaylak, Hacimahmutusagi ve Borucu granitinin % 0.01 oldugu
Kalebalta granitinin ise % 0.03 ile yliksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.21. Granitlerin karsilastirmali bogluk oran1 grafigi
4.8.5 Kapilarite analizi

Kapiler su emme, su emmenin zamana bagli degisimini ifade eder. Numunelerde
diisiik miktarda kilcal bosluklarin olmasi ve numunenin su ile temas etmesi ile
zamanla su emmeye baglar. Suyun hareketi numunelerin zamanla yukari dogru
1slanmasi ile de ¢iplak goz ile de goriilebilmektedir. Kapiler su emme miktar1 ( 50
x50x50 mm ) boyutlarindaki numuneler kullanilarak belirlenmistir. Deney, kurutulan
orneklerin 3 mm su igerisinde bekletilerek su emdirilmesine dayanir. Deney
uygulamasinda kiip sekilli (50x50x50 mm ) deney numuneleri 3 mm yiiksekliginde
su bulunan kap icerisine yerlestirilir. 30 dakika, 60 dakika, 180 dakika 480 dakika

1440 dakika 2880 dakika 4320 dakikalarda her bir numune kuru bolimlerinden
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hafifce tutularak c¢ikarilmistir. Nemli bir bez kullanilarak biitiin su damlaciklari
kurulandiktan sonra hassas terazi ile (0.01gr) hassaslikta tartilarak agirliklar
yukarida belirtilen siirelerde tespit edilmistir. Deneyin baslangicindan itibaren her bir
tarttim oraninda gecen zaman kaydedilir. Belirtilen zamanlarda ayni islemler her
numune igin tekrarlanarak (Q) hesap edilmistir. Bu su miktarinin, numunenin su ile
temas eden kesit alanina boliinmesi ile elde edilen oran (Q/A) ile gecen siirelerin
saniye (t) cinsinden degerlerinin karekokii arasinda lineer bir iliski kurulmaya
calistlmistir. Kurulan bu lineer iliskideki egim ile numunenin kilcal su emme

katsayisi esitlik 4.12 kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 4.12).

k=Q?/A?/t (4.12)
Burada;
Q : Numunenin emdigi su miktari1 (cm?),
A : Numunenin suya temas eden kesit alan1 (cm?),
T : Gegen siire (sn),
k : Numunenin kapilarite katsayisin1 (cm?/sn) ifade eder.

Cizelge 4.12. Caligma alani granitlerine ait kapilarite degerleri.

Kapilarite

Lokasyon (cm?/sn)
Yaylak Graniti (ort) 0.00000029
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 0.00000041
Kalebalta Graniti (ort) 0.00000082
Borucu Graniti (ort) 0.00000035

Granitlerin hesaplanan kapilarite degerlerine bakildiginda granitlerdeki bosluk
oranlari ile orantili olarak artis ve azalislar gozlenmektedir (Sekil 4.22). Kapilarite
degeri en yiiksek oran ile 8.2x107 ile Kalebalta granitlerinde gozlenirken kapilaritesi
en diisik granit ise 2.9x107 ile Yaylak granitidir. Hacimahmutusag: ve Borucu

granitlerinde ise sirasiyla 4.1x107 ve 3.5x107 degerleri hesaplanmustir.
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Kapilarite Katsayis1 (cm?/sn)
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Sekil 4.22. Granitlerin karsilastirmali kapilarite degerleri grafigi.
4.8.6 Ultrasonik hiz analizi

Ultrasonik hiz dlglimlerinde ultrasonik hiz 6l¢iim cihazi kullanilmistir (Sekil 4.23).
Bu tez c¢aligmasinda 50x50x50 mm boyutlarinda numuneler kullanilmigtir. Hiz
Olctimii yapilirken alict verici proplar kullanilarak numunenin iki yiizeyine de jel
stiriilerek proplar bastirilarak yatay bir sekilde kuvvet uygulanmistir. Numune

igerisindeki yayilim siiresinden hiz belirlenmistir.

Bu yontemde alic1 ve vericiler arasindaki gecis zamani dlgiilerek belirlenir. Sinyaller
sayisal olarak kaydedilmistir. Ultrasonik yiikleme hiz sonuglarindan elde edilen

ortalama ytlikleme hizlar1 Cizelge 4.13deki gibidir.

Iselenebilir granitlerin ultrasonik yiikleme hiz orani grafigine bakildiginda ultrasonik
P dalga hiz1 deneyinde en yiiksek hiz degeri Yaylak granitinden elde edilmistir (Sekil
4.24). Hacimahmutusagi graniti hiz degeride Yaylak granitine yakin olup, Borucu ve
Kalebalta graniti seklinde siralanmistir. Kalebalta graniti en diisiik degere sahip

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Ultrasonik hiz 6l¢iim cihazi ve sematik ¢alisma kesiti.

Cizelge 4.13. Caligsma alan1 granitlerine ait ortalama yiikleme hiz degerleri.

Ultrasonik Hiz Deneyi
Lokasyon (m/sn)
Yaylak Graniti (ort) 4839.15
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 4143.12
Kalebalta Graniti (ort) 2942.00
Borucu Graniti (ort) 4392.67
Ultrasonik Hiz Deneyi (m/sn)
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Sekil 4.24. Granitlerin karsilastirmali ultrasonik yiikleme hiz oran1 grafigi.
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4.8.7 Schmidt sertlik analizi

Bu deney Schmidt ¢ekici kullanilarak kaya numunelerinin Schmidt geri sigrama
(Schmidt sertligi) tek eksenli sikisma dayanimlarinin saptanmasi amaciyla yapilir.
Sertlik degeri olgiilecek olan numune iizerine 90° ac1 yapacak sekilde yerlestirilen
¢eki¢c numuneye bastirilarak gostergedeki geri sigrama degerleri elde edilmistir (Sekil
4.25). Her numune i¢in 10 adet deger elde edilerek en yiikksek 5 degerin ortalamasi
alinarak numuneye ait deger elde edilmistir (Cizelge 4.14). Kalebalta, Yaylak
Hacimahmutusagi ve Borucu granitlerininde kendi i¢lerinde ortalamalari alinarak

Schmidt sertlik degerleri dagilimi grafigi olusturulmustur.

Sekil 4.25. Numune iizerinde gergeklestirilen Schmidt sertlik deneyi.

Cizelge 4.14. Calisma alani granitlerine ait ortalama Schmidt sertligi degerleri

Schmidt Sertlik Degeri
Lokasyon (N)
Yaylak Graniti (ort) 56.18
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 72.56
Kalebalta Graniti (ort) 54.17
Borucu Graniti (ort) 56.13
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Kayacin dayanim ozelliklerine bagli olarak indeksi kaya yilizey piiriizliigli, nem
icerigi sertligi, kiitlesi, ¢evre basinci, kivajlar, yataklama diizlemi ve test yiizeyine
hava etkisi ivmesini etkilemektedir. Schmidt Sertlik deneyi degisim grafigine
bakildiginda (Sekil 4.26) Yaylak granitinin en yiiksek Hacimahmutusag: ile Borucu
granitinin birbirlerine yakin oldugu Kalebalta granitinin ise en kiigiik oldugu

goriilmekte olup kayacin dayanim 6zelliklerine bagli olarak degerleri etkilemektedir.

Schmith Sertlik Deneyi (N)
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Sekil 4.26. Granitlerin karsilagtirmali Schmidt sertlik degerleri dagilimi.

4.8.8 Nokta yiik dayanim analizi

Nokta yiik deneyi ilk olarak Protodyokonov tarafindan muntazam olmayan parcalarin
mukavemetlerinin tayininde kullanilmistir. Bu deneyin pratikligi yaninda arazide
yapilabilir ve sekilsiz numunelere de wuygulanabilir olmasi, deneyi devamh
uygulanabilir bir deney haline getirmistir. Nokta yiik deneyi kayalarin nokta yiik
indeksine gore smiflandirilmast veya tek eksenli basing dayanimini tahmin etmek
icin uygulanir. Standart nokta yiikleme aleti, yiikleme pompasi, yiik gostergesi,
govdesi, konik bagliklar1 ve 6l¢tim cetvelinden olusur (Sekil 4.27).

Deney i¢in silindirik karot 6rneklerinin yani sira, blok ve diizensiz sekilli 6rneklerden
kullanilabilir. Numuneler yiikleme bagliklar1 altinda karot eksenine dik konumda
yerlestirilebilir. Bu nedenle nokta ylikleme deneyi;

. Capsal deney (Karot eksenine dik yonde yapilan yiikleme),
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. Eksenel deney (Karot eksenine paralel yonde yapilan yiikleme),

. Blok, diizensiz ve anizotropik orneklerde yapilan deneyler olmak

tizere li¢ farkli sekilde yapilabilmektedir.

Sekil 4.27. Nokta yiikleme cihazinda galisma alani granit 6rneginin dayanim analizi.

Aksaray civarindaki islenebilir granitlerin dayanimini tahmin etmek i¢in nokta yiik
analizi yapilmistir. Analizde karot numuneleri eksenine ve ¢apina test edildikleri gibi
diizensiz ve prizma seklindeki numunelere de kolayca uygulanabildiginden (ISRM,
1981) karot eksenine dik yonde yiikleme yapilan capsal yontem segilerek karot
ornekleri hazirlanmistir. Analizde numune tizerine devamli bir yiik etkisi verilerek,
numunenin kirilmasi saglanmis ve yenilme yiik degeri kaydedilmistir. Elde edilen

veriler ile nokta yiik dayanimi hesaplanmistir (Cizelge 4.15)

Cizelge 4.15. Caligma alan1 granitlerine ait ortalama nokta yiik dayanimi degerleri.

Lokasyon Nokta Yiik Dayanim
(MPa)
Yaylak Graniti (ort) 5.06
Hacimahmutusagi Graniti (ort) 4.16
Kalebalta Graniti (ort) 4.50
Borucu Graniti (ort) 4.47

Islenebilir granitlerin nokta yiikleme degerlerine bakildiginda nokta yiik dayanimi
bakimindan en yiiksek deger Hacimahmutusagi granitinden elde edilmistir. Yaylak
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granitinin de yenilme yiik degerleri Hacimahmutusagi granitine yakin olup, bunlari

Borucu ve Kalebalta graniti izlemektedir.

Nokta Yiik Deneyi (MPa)
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Sekil 4.28. Granitlerin karsilastirmali nokta ytlik degerleri dagilimu.

4.8.9 Tek eksenli basin¢ dayanimi analizi

Kaya malzemelerinin dayanimlarinin belirlenmesinde en yaygin kullanilan
analizlerden birisi de tek eksenli basing dayanimi (TEBD) testidir. Bu test ile kaya
lizerine uygulanan belirli bir basing ile numunenin kirilmadan maksimum ne kadar
yiike dayanabilecegi bulunabilmektedir. Dogal halini koruyacak sekilde korunmus
olan numuneler; diizglin geometrik sekilli (kiip seklinde 5x5x5 cm) tek eksenli ve
dikey uygulanan yiikler karsisinda dayanim simirlarini bulmak amaci ile yapilmstir.
Deney sirasinda numune iizerine dikey olarak yiik uygulanabilecek bir hidrolik test
makinesi kullanilmistir. Numunenin ayritlart birbirine dik iki yonde ayr1 ayrn
Olclilerek kesit alan1 hesaplanir. Numune hidrolik sistemle calisan makinanin
ortasindaki yiikseltme diski tizerine plakalar ile numune arasinda bosluk kalmayacak
sekilde yerlestirilir. Stirekli sabit bir gerilme hizinda yiik uygulanir. Numune
yenildigi anda yilikleme durdurulup yenilme yiikii gostergeden okunur (Sekil 4.29).
Calisma alan1 granitlerine ait tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglar1 Cizelge

4.16°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Tek eksenli basing analizinde numune yenilme ani.

Cizelge 4.16. Calisma alani islenebilir granitlerine ait tek eksenli basing dayanimlari.

Tek Eksenli Basin¢ Dayanim
Lokasyon (MPa)
Yaylak Graniti (ort) 187.4
Hacimahmutusa@i Graniti (ort) 139.7
Kalebalta Graniti (ort) 137.3
Borucu Graniti (ort) 147.7

Tek eksenli basing deneyi degisim grafigine bakildiginda (Sekil 4.30)
Hacimahmutusagi Granitinin basing dayaniminin en yiiksek degerde oldugu daha
sonra sirast ile Yaylak, Borucu ve Kalebalta granitinin oldugu goriilmektedir. Burada
dayanimu etkileyen faktorler litoloji, siireksizlik, su igerigi ve kristallenme derecesi,
homojonite, ylikleme hizi, numune alt ve st yilizeylerinin nitelikleri seklinde

sOylenebilir.
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Tek Eksenli Basi¢ Dayanin (MPa)

Sekil 4.30. Granitlerin karsilastirmali tek eksenli basing dayanim grafigi.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Calisma alanindan derlenen Orneklere ait fiziko-mekanik analiz sonuglar1 topluca
Cizelge 5.1°de verilmistir. Yaklasik benzer araliklarda fiziko-mekanik degisimler
gosteren islenebilir granitlerdeki degisimleri ortaya koyabilmek amaci ile ikili

degisim diyagramlar1 hazirlanmistir.

Cizelge 5.1. Islenebilir granitlere ait fiziko-mekanik analiz sonuglari.

E
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2 © 2 |l =18 1l<«<1T| & v 5 = z
YEC-1 2543 259 074 029 0.74 55.33 3.48E-07 519567 168.52 5.09
YEC-2 2576 2.63 0.87 0.33 0.87 55.80 3.07E-07 4429.33 158.81 4.39

YEC-3 25.82 2.63 0.87 0.33 0.87 56.80 4.27E-07 5543.67 200.71 5.06

E{( YEC-4 25.15 256 1.27 0.22 0.57 54.93 3.42E-07 5160.33 179.49 4.67
§ YEC-5 25.73 2.62 0.67 0.26 0.67 56.40 9.88E-08 5014.00 169.08 5.01
YEC-6 25.88 2.64 0.80 0.26 0.80 56.60 1.10E-07 4872.00 200.00 4.89
YGR-1 2578 2.63 0.79 0.22 0.60 56.53 4.34E-07 4556.33 205.89 5.57
YGR-2 2544 259 0.83 0.26 0.72 56.00 3.28E-07 4275.00 185.28 5.03
YGR-3  26.04 2.65 0.61 0.31 0.78 57.20 2.53E-07 4506.00 219.00 5.85
)% HEC-1 25.75 2.63 0.88 0.34 0.88 56.33 3.53E-07 4677.00 192.72 5.32
% HEC-2 25.61 2.61 0.70 0.27 0.70 55.47 1.97E-07 4808.00 152.27 4.27
;E:) HM-1 2717 277 1.00 0.36 1.00 52.13 8.39E-07 3758.67 74.58 3.20
3 HM-2 26.33 2.68 0.48 0.52 0.98 53.73 241E-07 3328.83 139.42 3.87
'i: KB-1 24.86 2.53 1.69 0.29 0.73 53.73 1.00E-06 2677.00 105.22 4.17
% KB-2 24.84 253 142 033 0.71 54.10 7.80E-07 3329.00 154.69 4.71
5 KB-3 25.03 255 1.48 0.33 0.33 54.67 6.73E-07 2820.00 152.06 4.62

BR-1 25.20 2.57 115 0.33 0.85 56.13 3.49E-07 4392.67 147.70 4.47
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Islenebilir granitlere ait Goriiniir Gozeneklilik degerleri 0.48 ile 1.69 arasinda
degisim gostermektedir. Yiiksek korelasyon katsayisina sahip (R?=0.8236) Gériiniir
Gozeneklilik ile Birim Hacim Agirlik arasindaki negatif iliski (Sekil 5.1) magmatik
kayalarda dahi ¢ok ¢ok diisiik degerlerdeki gézenekliliklerin birim hacim agirhigin

dogrudan etkileyen bir parametre oldugunu ortaya koymaktadir.

Degisim diyagrami ¢izilirken HM-1 no’lu 6rnek degisimin disinda tutulmustur.
Ciinkii gabro bilesimine yakin HM-1 6rneginde birim hacim agirhigini kontrol eden

esas faktor igerdigi mafik minerallerden kaynakli Fe2O3 ve MgO fazlaligidir.

1,8

1,6

1,4 0. .
o R2=0,8236

1,2 :

1,0

0,8 e .o ®

Goriiniir Gozeneklilik (n,%)

06 e,

0,4
24,5 25,0 25,5 26,0 26,5
Birim Hacim Agirhik (kN/m?)

Sekil 5.1. Islenebilir granitlere ait Goriiniir Gozeneklilik-Birim Hacim Agirhik
degisimleri.

Islenebilir granitlerin birim hacim agirhiklar ile agirlikga su emmeleri arasinda

belirgin bir iliski gdzlenmezken (Sekil 5.2), kapilarite ile R?=0.728 olan parabolik

negatif bir iliski gozlenmektedir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.2. Islenebilir granitlere ait Agirlikca Su Emme-Birim Hacim Agirhk

degisimleri.
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Sekil 5.3. Islenebilir granitlere ait Kapilarite-Birim Hacim Agirlik degisimleri.

Kayalarin dayaniminin dolayli olarak tahmin edilmesinde ve yiizey dayaniminin
belirlenmesinde  pratik  kullanimi  bakimindan ~ Schmidt  ¢ekici  siklikla
kullanilmaktadir. Calisma alanindaki islenebilir granitlere ait Schmidt c¢ekici
sertlikleri 52 ile 57 arasinda degismektedir. Granitlere ait Schmidt cekici sertligi ile

birim hacim agirlik arasinda yapilan regresyon analizinde Schmidt ¢ekici sertlik
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degeri ile birim hacim agirlik arasinda anlamhi (R?=0.8322) pozitif korelasyon
bulunmaktadir (Sekil 5.4).

26,3
o
E 261 .
Z
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Schmidt Sertlik (N)

Sekil 5.4. Islenebilir granitlere ait Birim Hacim Agirlik-Schmidt Sertlik degisimleri.

Schmidt sertlik degeri ile birim hacim agirhi@in arasindaki pozitif korelasyonun
aksine granitik kayalardaki goriiniir gozeneklilik ile Schmidt ¢ekici sertligi arasinda
belirgin negatif korelasyon (R?=0.6975) gozlenmektedir (Sekil 5.5). Kayalarin
gozeneklilikleri/poroziteleri ile Schmidt c¢ekici sertlik degerlerindeki bu iligki

olagandir.
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Sekil 5.5. Islenebilir granitlere ait Goriiniir Gozeneklilik-Schmidt Sertlik degisimleri.
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Schmidt ¢ekici sertlik degeri ile granitlere ait tek eksenli basing dayanimi arasindaki
degisim Sekil 5.6’de verilmistir. Buna gore bu iki deger arasinda anlamli bir iligkinin
varlig1 dikkat ¢ekicidir. Schmidt gekici sertlik sayisi ile tek eksenli basing dayanimi
arasindaki istatistiksel baginti esitlik 5.1°deki gibidir.

o, = 0.0073xSS — 0.353 R? = 0.7987 (5.1)

Burada;

oc . Tek eksenli basing dayanim,
SS : Schmidt setlik degeri,

R : Korelasyon katsayisidir.
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Sekil 5.6. Islenebilir granitlere ait Tek eksenli Basing Dayanimi-Schmidt Sertlik
degisimleri.

Calisma alan1 granitlerinin Schmidt sertlikleri ile Tek eksenli basing dayanimlari

arasindaki anlamli istatistiksel iligkinin bir benzer de Schmidt sertligine kars1 nokta

yik dayanimlaridir (Sekil 5.7). Granitlere ait nokta yiik dayanimlart ile Schmidt

sertlikleri arasinda belirgin (R?=0.7164) pozitif korelasyon mevcuttur.
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Sekil 5.7. Islenebilir granitlere ait Nokta Yiik Dayanimi-Schmidt Sertlik degisimleri.

Granitlerin birim hacim agirliklart ile tek eksenli basing dayanimlari arasinda
belirgin (R?=0.5876) pozitif korelasyon (Sekil 5.8) gozlenirken ayni kayalarin
goriiniir gozeneklilikleri 1le tek eksenli basing dayanimlarinda ortalama bir

(R?=0.4768) negatif iliski gdzlenir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.8. Islenebilir granitlere ait Birim Hacim Agirlik-Tek Eksenli Basing dayanimi
degisimleri.
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Sekil 5.9. islenebilir granitlere ait Goriiniir Gozeneklilik-Tek Eksenli Basing
dayanimi degigimleri.

Granitlerin nokta yiik dayanimlari ile birim hacim agirliklarima bakildiginda tek

eksenli basing dayanimina benzer pozitif korelasyon gozlenmektedir (Sekil 5.10).

Istatiksel olarak y=0.1584x + 23.03 denklemi ile ifade edilen bu pozitif iliskinin

korelasyon katsayisi R?=0.3829’dur. Granitlerin nokta yiik dayanimi ile goriiniir

gozeneklilikleri arasinda ise negatif korelasyon (R?=0.3363) gozlenmektedir. Her iki

degisim magmatik kayalarin dokusal 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.10. Islenebilir granitlere ait Birim Hacim Agirlik — Nokta Yiik Dayanimi
degisimleri.
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Sekil 5.11. islenebilir granitlere ait Goriiniir Gézeneklilik — Nokta Yiik Dayanimi
degisimleri.

Caligma alanindaki islenebilir granitlerin nokta yiikleme dayanimi ile tek eksenli
basing dayanimimin karsilagtirildigi diyagrama bakildiginda aralarindaki kuvvetli
pozitif iliskinin (R?=0.8368) oldugu gozlenmektedir (Sekil 5.12.) Aslinda nokta
yiikleme dayanimi ile tek eksenli basma dayanimlari arasindaki bu pozitif korelasyon
farkli bir¢cok arastirmaci tarafindan ortaya konulmustur (Chau ve Wong, 1996;
Hawkins, 1998; Kahraman, 2001; Er ve Demirci, 2017; Mesutoglu ve Ozkan, 2019;
Tahir ve Karaman, 2021).
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Sekil 5.12. Islenebilir granitlere ait Tek Eksenli Basing Dayamimi — Nokta Yiik
Dayanimi degisimleri.
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Fiziko-mekanik korelasyon diyagramlari hazirlanirken HM-1 ve HM-2 6rneklerinin
daha mafik karakter sergilemesinden dolay: artan birim hacim agirliga ragmen daha
diisiik degerlerde dayanim degerleri sunmasindan dolay1 korelasyonda aykiriliklar
olusturmustur. Bu nedenle fiziko-mekanik dagilim diyagramlarinin bazilarinda bu

ornekler degerlendirme dis1 tutulmustur.
5.1 Fiziko-Mekanik Degerler ile Minero-Petrografik Karakter Arasindaki iliski

Aksaray civarindaki islenebilir granitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri ile granitleri
olusturan mineraller aralarinda herhangi bir iligkinin varligin1 ortaya koyabilmek
amact ile bazi mekanik degerlerin mineralojik veriler ile karsilastirilmalar
yapilmistir. Bu karsilastirmada oncelikle kaya igerisindeki SiO2 miktarini kontrol
eden ve Mohs sertlik skalasinda 7 sertlige sahip kuvars minerali seg¢ilmistir. Yani
kayalarin mekanik dayanimlarin arttirabilecek bir unsur olarak diisiiniilebilen kuvars
mineraline karsi degisim diyagramlart hazirlanmigtir. Karsilastirmada kullanilan
kuvars miktari, jeokimyasal analiz sonuglarindan CIPW normlarina gore hesaplanan
hacimce kuvars igerigi miktaridir. Granitler igerisindeki bolluklari 23 ile 33 arasinda
degisen degerlerde olan normatif kuvars bilesenine karsi ¢izilen Schmidt sertlik
(Sekil 5.13), tek eksenli basing dayanimi (Sekil 5.14) ve nokta yiik dayanimi (Sekil

5.15) degerlerinin tamaminda hafif bir negatif yonseme gézlenmektedir.

Normal sartlarda kaya icerisindeki normatif kuvars miktarina bagl olarak kayalarin
dayanimlarinda artiglar beklenebilir. Ancak her ii¢ lokasyondaki granitler i¢in bu
durum neredeyse tam tersini veya etkin bir degisimi ifade etmedigi gézlenmistir. Bu

durumu iki sekilde aciklayabilmek miimkiindiir;

Bunlardan birincisi her ii¢ lokasyondaki granitlerin hem birbirlerine yakin normatif
kuvars i¢ermesi hem de Schmidt sertlik, tek eksenli basing dayanimi ve nokta yiik
dayanimi gibi degerlerin birbirine yakin degerler olmasi olas1 var olmasi beklenen

pozitif iligkiyi perdeleyebilmektdir,

Ikincisi ise granitlerdeki kuvars mineralinin kaya igerisindeki bollugundan ziyade
minerallerin biiyiikliiklerinin dayanimlar1 lizerinde biraz daha etkili oldugudur. Bu

durum grafikteki zayif negatif yonseme ile de desteklenmektedir.
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Sekil 5.13. Islenebilir granitlere ait Normatif Hacimce Kuvars — Schmidt Sertlik

degisimleri.
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Sekil 5.14. Islenebilir granitlere ait Normatif Hacimce Kuvars — Tek Eksenli Basing
dayanimi degisimleri.

Her ii¢ lokasyondaki granitlerin Schmidt sertlik, tek eksenli basing dayanimi ve

nokta yiik dayanimi degerlerinin modal mineralojik analiz sonuglarinda elde edilen

kuvars miktar1 ile karsilastirma diyagramlar1 yukarda cizilen normatif kuvars ile

karsilastirma diyagramlari ile benzer dagilimlar sundugundan bu diyagramlar tekrar

cizilmemistir.
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Sekil 5.15. Islenebilir granitlere ait Normatif Hacimce Kuvars — Nokta Yiik dayanimi
degisimleri.

Normatif kuvars ve modal mineralojik kuvars igerikleri ile kaya dayanimlari

arasindaki iligkinin aksine kaya icerisindeki toplam modal mafik mineral

(amfibol+biyotit) icerigi ile Schmidt sertlik (Sekil 5.16), tek eksenli basing dayanimi

(Sekil 5.17) ve nokta yiik dayanimi (Sekil 5.18) arasinda zayif pozitif bir korelasyon

gbzlenmektedir.
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Sekil 5.16. Islenebilir granitlere ait Toplam mafik mineral — Schmidt Sertlik
degisimleri.
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Sekil 5.17. Islenebilir granitlere ait Toplam Mafik Mineral — Tek eksenli Basing
dayanimi degisimleri.
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Sekil 5.18. Islenebilir granitlere ait Toplam Mafik Mineral — Nokta Yiik dayanimi
degisimleri.

Aslinda mafik minerallerin Mohs sertlik degerleri dikkate alindiginda negatif bir

yonseme beklenebilirdi. Ancak mafik mineral icerigi granitlerin birim hacim

agirliklarin etkileyen faktorlerden biri olmasindan dolay: zayif bir pozitif yonsemeye
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neden olmaktadir. Mineralojik degisimler dikkate alindiginda Aksaray civarindaki
islenebilir granitlerin 6zelinde; kaya dayanimini etkileyebilecek minerallerin kaya
igerisindeki bulunma bollugundan ziyade sahip olduklar1 dokusal 6zelligin kaya

dayaniminda daha belirleyici bir unsur olabilecegi yorumu yapilabilir.
5.2 Fiziko-Mekanik Degerler ile Jeokimya Arasindaki iliski

Bu galismada granitik kayalardaki mekaniksel degisimlerin kayayi olusturan ana
element oksit degerleri ile ayr1 ayri1 korelasyonlar1 yerine magmatik kayalarin
dayanimlarimi dogrudan etkileyen tim kaya jeokimyasi ile hesaplanan bazi
giinlenme/alterasyon indeks degerlerine karsi degisimleri irdelenmistir. Boylelikle
granitlerin mekanik 6zelliklerini kontrol eden jeokimyasal parametrenin tek tek
yorumlanmasi yerine magmatik kayalarin bozunmalarini temsil eden ana element

oksitler ile degisimlerini irdelemek daha anlamli sonuglara ulastirabilecektir.

Bu kapsamda o6ncelikle granitlere ait Schmidt sertlik (Sekil 5.19), tek eksenli basing
dayanimi (Sekil 5.20) ve nokta yiik dayanimi (Sekil 5.21) degerlerine kars1 granitlere
ait ateste kayip (Loss on Ignition-LOI) degerleri karsilagtirtlmigtir. Schmidt sertlik,
tek eksenli basma dayanimlari ve nokta yiik dayanimlarini ile karsilastirilan LOI,
sirastyla 0.84, 0.6644 ve 0.6373 degerlere sahip korelasyon katsayilari ile karakterize

edilen negatif bir iliski yansitmaktadir.
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Sekil 5.19. Islenebilir granitlere ait LOI — Schmidt Sertlik degisimleri.
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Sekil 5.20. Islenebilir granitlere ait LOI — Tek Eksenli Basing dayanimi degisimleri.
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Sekil 5.21. Islenebilir granitlere ait LOI — Nokta Yiik Dayanimi degisimleri.

Inorganik bilesime sahip magmatik kayalar elementel olarak ana element oksitler, iz
elementler, nadir toprak elementleri, ugucu bilesenler ve su buhari gibi oldukca
zengin jeokimyasal bilesime sahiptirler. Magmatik kayalardaki ateste kayip (LOI)

miktarlar1 kayanin igermis oldugu ucgucu bilesen + su buhari ile dogru orantilidir.
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Yani bir magmatik kaya olusumu esnasinda ne kadar ugucu bilesen ve su ihtiva
ediyorsa LOI miktar1 da o kadar artacaktir. Bu ayn1 zamanda kayalarin tazeligi veya
alterasyona maruz kalmiglhiginin bir 6lgiisii olarak kullanilmaktadir. 0.2-0.6 arasinda
degisen LOI degerleri granitik kayalar i¢in onlarin taze (alterasyondan etkilenmemis)
olduklarinin gdstergesidir. LOI degerinin artmasi kayanin ya atmosferik kosullara
dayali glinlenme veya kimyasal etkenlerle bozunmaya ugradiginin gostergesidir.
Gilinlenme veya kimyasal bozunma, granitlerin Schmidt sertlik, tek eksenli basma
dayanimlar1 ve nokta yiilk dayanimlarmi azaltabilecek parametrelerin basinda
gelmektedir. Bu nedenle Schmidt sertlik, tek eksenli basma dayanimlari ve nokta yiik
dayanimlarini ile korelasyona tabii tutulan LOI degerlerinin beligin bir negatif

korelasyon gostermesi Olagandir.

Kimyasal Alterasyon Indeksi (CIA), ilk defa Nesbit vd. (1982) tarafindan
Proterozoyik ¢okelleri paleo-iklim 6zelliklerini belirlemek igin onerilmislerdir. CIA
kayalarin ~ kimyasal olarak bozunma derecelerinin  belirlenmesinde de
kullanilmaktadir Sini belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir (Koralay vd., 2014).
Genel olarak killesme tiirii bozunmalarin gostergesi olan CIA degerleri kaya
igerisindeki kil minerallerinin artisi ile pozitif korelasyon gosterirler (Price ve Velbel,
2003; Shao vd., 2012). Aksaray ¢evresindeki islenebilir granitlere ait Schmidt sertlik,
tek eksenli basma dayanimi ve nokta yiilk dayanimi degerlerinin esitlik 5.2 ile
hesaplanan CIA degerlerine karsi degisim grafiklerine bakildiginda anlamli bir

degisim gozlenmemektedir (Sekil 5.22, 5.23, 5.24).

CIA = 100 x ( 41203 )

Al203+Ca0+Na20+K20

(5.2)

Calisma alan1 granitlerinde CIA degerleri 56.30 ile 58.93 arasinda degismektedir.
CIA degeri kimyasal ayrigmaya maruz kalmamis kayalarda 50°den kiiciik degerler
gosterir. Bu deger, hafif ayrigsma gosteren kayalarda 50-65, orta ayrismis kayalarda
66-85 ve yogun ayrismis kayalarda ise 86-100 arasinda degisen CIA degerleri
sergiler. Bu 0zelligi ile ¢alisma alanindaki granitlerin ayrismamis/hafif ayrigmis
olduklar1 gozlenmektedir. Bu 0Ozelliklerinden dolayr mekanik ozelliklere kars
degisimlerinde belirgin bir yonseme gozlenmemektedir. Bu durum kimyasal

alterasyonun etkilerinin belli/belirsiz oldugu magmatik kayalarda bu alterasyonun
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mekanik degisimlerde ihmal edilebilecek oranlarda etkili olabilecegi sonucuna

varilmstir.
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Sekil 5.22. Islenebilir granitlere ait Kimyasal Alterasyon Indeksi (CIA) — Schmidt
Sertlik degisimleri.
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Sekil 5.23. Islenebilir granitlere ait Kimyasal Alterasyon indeksi (CIA) — Tek
Eksenli Basing Dayanimi degigimleri.
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Sekil 5.24. Islenebilir granitlere ait Kimyasal Alterasyon indeksi (CIA) — Nokta Yiik
Dayanimi degisimleri.

Magmatik ve metamorfik kayalarin ayrisma derecelerinin degerlendirilmesinde

kullanilan bir diger indeks esitlik 5.3 ile hesaplanan Parker Indeksi (WIP)’dir. Daha

cok atmosferik etkiler ile glinlenme indeksi olarak tanimlanan WIP kaya icerisindeki

sodyum, potasyum, magnezyum ve Kkalsiyum elementlerinin oranlar1 ile ifade

edilmektedir.

Diigiik WIP degerleri siddetli ayrismaya isaret ederken, yiiksek WIP degerleri
kayacin ayrismamis oldugunu gostermektedir (Price ve Velbel, 2003; Shao vd.,
2012; Koralay vd., 2014). Granitlere ait mekanik 6zelliklerin WIP ile karsilastirma
diyagramlar1 Sekil 5.25, Sekil 5.26 ve 5.27’de goriilmektedir.

2Na20 . MgO . 2K20 CaO) (5 3)

WiIP =100x ( 035 T oo Toz T o7

Calisma alan1 granitlerinin  WIP degerlerinin 5355-6625 (>100) araligindaki
degisimleri, s6z konusu granitlerin herhangi bir kimyasal/glinlenme etkisini
yansitmadiginin  gostergesidir. Bu gosterge Schmidt sertlik, tek eksenli basing
dayannomi ve nokta ylik dayanimi grafiklerinde belirgin bir yOdnsemenin

gozlenmemesi seklinde kendini belli etmektedir.
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Sekil 5.25. Islenebilir granitlere ait Parker Giinlenme Indeksi (WIP) — Schmidt
sertlik degisimleri.
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Sekil 5.26. Islenebilir granitlere ait Parker Giinlenme Indeksi (WIP) — Tek Eksenli
Basing Dayanimi degisimleri.
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Sekil 5.27. islenebilir granitlere ait Parker Giinlenme Indeksi (WIP) — Tek Eksenli
Basing Dayanimi degisimleri.

5.3 Fiziko-Mekanik Degerler ile Doku Katsayilari (TC) Arasindaki iliski

Kayalarin fiziko-mekanik ozelliklerini etkileyen en 6nemli unsur dayanimlaridir.
Magmatik kayalarda kaya dayanimi etkileyen faktor ise kismen kayalarin igerdigi
mineraller olabildigi gibi daha ¢ok bu minerallerin dokusal 6zellikleridir (Hi¢yi1lmaz-
Gilizel ve Yilmaz, 2019). Bu nedenle magmatik kayalarin dokusal 6zelliklerinin
ortaya konulmasi kayalarin dayanimlariyla ilgili daha etkili yaklagimlarda
bulunabilmeyi miimkiin kilar. Howards ve Rowlands (1987) yaptiklari ¢alismada
kayalar1 olusturan mineral ve/veya taneciklerin sayisal karakterlerini belirlemek
amaci ile doku katsayis1 (TC) parametresini gelistirmislerdir. Daha sonraki yillarda
bircok c¢alismaci bu doku katsayisi parametresi ile kayalarm fiziko-mekanik
ozellikleri arasindaki iligkiyi irdelemislerdir (Tugrul ve Zarif, 1999; Giinaydin, 2006;
Oztiirk vd., 2014; Comakli ve Cayirl, 2017; Atict ve Comakli, 2019; Higyilmaz-
Giizel ve Yilmaz, 2019). Arastirmacilar yaptiklar1 calismada TC degerinin artisiyla
kayalarin dayanimlarmin arttigini ve hesaplanan TC degeri ile kayalarin mekaniksel

ozelliklerine yaklagimda bulunulabilecegini ifade etmislerdir.
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Aksaray cevresinde islenebilir granitlerin fiziko-kimyasal oOzelliklerini etkileyen
faktorlerin ortaya konulmasini amaglayan bu calismada da her {i¢ lokasyondaki
granitlerden alinan orneklerde TC hesaplamasi gerceklestirilmistir. Boylelikle bu
calisma ile farkli tiir kayalarda fiziko-mekanik 6zellikler ile anlamli sonuglar veren
TC degisiminin aynmi tiir ve birbirine yakin fiziko-mekanik o6zelliklere sahip
kayalarda da aywrt edici bir 0Ozellik olup olmadigina dair yaklasimda

bulunulabilecektir.

Hesaplanan TC degeri ile granitlere ait birim hacim agirliklari denestirildiginde artan

birim hacim agirlikla TC degerlerinde de bir artisin oldugu gézlenmistir (Sekil 5.28).

Doku katsayist ile birim hacim agirlik arasindaki pozitif iliskinin aksine goriiniir
gdzeneklilik ile TC arasinda negatif bir iliski (R?>=0.2928) gdzlenmektedir (Sekil
5.29). Onceki béliimlerde (bkz. béliim 5.2) granitlerin dayanmimlart ile goriiniir
gozenekliliklerinin  karsilastirmasinda da gozlenen negatif iligki aslinda kaya

dayanimlarinin TC ile pozitif iligkili olabileceginin sinyallerini vermektedir.
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Doku Katsayisi (TC)

Sekil 5.28. Doku katsayis1 ile birim hacim agirlik arasindaki iliski.

Kayalarin kimyasal analizlerinde kaya igerisindeki ugucu bileseni temsil eden ateste
kayip (LOI) ile TC degeri degisimi incelendiginde, LOI degerinin artmasiyla (-Ki bu
artis kayadaki bozunmaya isarettir) TC degerinin diismesi kayalarin bozunmaya

ugradik¢a doku katsayilarininda diisecegi seklinde yorumlanabilir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.29. Doku katsayist ile goriiniir gézeneklilik arasindaki iligki.
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Sekil 5.30. Doku katsayist ile ateste kayip (LOI) arasindaki iliski.

Kayalarin dayanimlarinin belirlenmesinde siklikla kullanilan Schmidt ¢ekig sertligi,
tek eksenli basma dayanimi ve nokta yiikk dayanimi gibi parametrelerin doku
katsayst ile iliskisi incelendiginde her {i¢ parametre ile hesaplanan TC degerlerinin

pozitif iliskili olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 5.31, Sekil 5.32 ve Sekil 5.33).
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Sekil 5.31. Doku katsayisi ile Schmidt sertlik arasindaki iliski.
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Sekil 5.32. Doku katsayisi ile Tek Eksenli Basing Dayanimi arasindaki iliski.
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Sekil 5.33. Doku katsayisi ile Tek Eksenli Basing Dayanimi arasindaki iliski.

Kayalarin dayanimlarini ifade eden her ii¢ parametre ile TC degeri arasindaki pozitif
iligkinin korelasyon katsayis1 onceki bazi calismalarda ifade edilen korelasyon
katsayilarindan oldukga diisiiktiir. Bir ¢aligmada dayanim aralig1 fark: ne kadar fazla
olan numuneler ile c¢alisilirsa, dayanim ile TC degerler arasindaki iliski o kadar
belirginlesir. Bu calismada ele alinan islenebilir granitlere ait fiziko-mekanik
ozellikler birbirine olduk¢a yakin degerdedir. Bu sebeple granitlerden hesaplanan TC
degerleri ile kaya dayanimlar1 arasindaki iliski 0.29 ile 0.35 arasinda degisen

korelasyon katsayisi ile sinirli olacak kadar pozitif iliski sergiler.
5.4 Fiziko-Mekanik Degerler ile Minero-Spektroskopi Arasindaki Iliski

Calisma alanindaki islenebilir granitleri olusturan minerallerinde Konfokal Raman
spektroskopi analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde hem kayaci olusturan
minerallerin tanimlanmasi (bkz. boliim 4.3.2) hem de minerallerin bag yapisini
ortaya koymak amaclanmistir. Bu ¢alismayla ilk defa kayayi olusturan bazi
minerallerde kaya dayanimlarinin degisiminde mineral bag yapilarinda herhangi bir
degisme olup olmadig1 konusuna yaklasimda bulunmaya calisilmistir. Bu nedenle

kaya igerisindeki biyotit minerallerinden Raman spektroskopi ¢aligsmalar1 yapilarak
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kaya dayanimlarina karsi mineral bag ve raman spektrumlarindaki degisimler

incelenmistir (Sekil 5.34).

Biyotit mineralleri i¢in genel olarak raman shift aralig1 182-552 cm™ arasinda, Mg-O
velveya Fe-O translasyonel (déniisiim) baglari, 552-1100 cm™ arasinda Si-O-Si
bending (biikiilme) ve 1100-1200 cm™ arasinda ise zayifta olsa Si-O-Si vibrasyonel
(titresim) baglar1 yer almaktadir (Sontevska vd., 2008). Degisim grafigine
bakildiginda artan kaya dayanimina bagl olarak biyotit minerallerinde belirgin bir

degisim goze ¢arpmaktadir.

Nokta yiik dayanimina gore kiyaslandiginda bu degisim ilk olarak dayanimi diisiik
olan orneklerdeki (HM-2-1 ve KB-1-1) biyotit minerallerinin Raman spektrum
desenlerinin  digerlerinden farkli oldugudur. Degisim grafigine dikkatlice
bakildiginda 6zellikle 552-1100 cm™ arasindaki Si-O-Si biikiilme baglarmi temsil
eden ve siddeti bakimindan 670-680 cm™ spektrumundan oldukca diisiik olan 750-
770 cm™* araligindaki spektrumlarin kaya dayaniminin artmasiyla daha belirginlestigi
ve kaya dayanmimi en yiiksek olan kayada ise 670-680 cm™ araligindaki spektrumdan
daha baskin hale geldigi goriilmektedir.

Artan kaya dayanimi ile 6zellikle 130-186 cm™ araligindaki Mg-O ve/veya Fe-O
translasyonel (doniisiim) baglarini temsil eden piklerde belirgin bir ovallesme ve tali

pikler ile zenginlesmeler goze ¢arpmaktadir.

[Ik defa bu galigmada deginilen kaya dayanimlari ile kayalardaki minerallerin
spektroskopik 6zellikleri arasindaki iligkinin olup/olmadig1 ve varsa iliskiyi kontrol
eden parametrelerin neler oldugu yaklagimi oldukg¢a yeni bir konudur. Bu nedenle
burada ifade edilen kaya dayaniminin artmasina karsilik biyotit minerallerindeki bag
yapilarinin degisiminin ¢ok sayidaki 6rneklerle desteklenmesi gerekmektedir. Ancak
farkli kayalardan ve ¢ok sayida yapilan mekanik deneyler ve bunlari takiben kayalari
olusturan minerallerin Raman spektrumlari karsilastirildiginda dogruya daha yakin

bilimsel verilerin ortaya konulabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5.34. Islenebilir granitlerdeki artan kaya dayammmina karsi igerdigi biyotit
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6. SONUC ve ONERILER

Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim
Dali’'nda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanan bu calismadan elde edilen 6zgiin

sonuclar asagida kisaca verilmistir.

Ug lokasyondan olusan calismada petrografik olarak Hacimahmutusagi granitlerinin
Yaylak granitine benzer minerolojik bilesim sergiledigi, ancak Hacimahmutusagi
granitinde amfibol minerali bollugu Kalebalta granitinde ise Alkali feldispat bollugu
dikkat cekicidir.

Ana element oksit degisimleri sonuglarina ve Jeokimyasal adlama diyagramlarina
bakildiginda Yaylak granit, Hacimahmutusagi granit/granodiyorit Kalebalta ise

granit bilesimi sergiler.

Her ti¢ lokasyondaki granitlerin aliiminyum doygunluk indekslerine bakildiginda
(A/NK-A/CNK) granitlerin tamaminin metaliimin-peraliimin smirinda ancak
Kalebalta granitine ait bazi 6rneklerde kismen baskin peraliimin karakter gozlenir.
Peraliimin karaktere yakinliklar, her li¢ kaya grubunun yerlesim siirecinde kitasal

kabuk etkilesimine isaret etmektedir.

Calisma ile Yaylak ve Hacimahmutusagi lokasyonundaki magmatik kayalardaki
amfibollerin aktinolit bilesiminde oldugu plajiyoklazlarin ise baskin olarak oligoklaz
olarak goriildiigii, ancak Hactmahmutusagi lokasyonunda kismen andezin bilesimine
dondiigli gozlenmektedir. Kalebalta bolgesindeki plajiyoklaz mineralleri ise albit-

oligoklaz bilesimi sergiler.

Calisma alanindaki granitlerin Fiziko-Mekanik 6zelliklere iliskin korelasyonlara
bakildiginda; Tek eksenli basing dayanimi analizi ile Birim hacim agirlik analizi,
Nokta yiik dayanimi analizi ile Birim hacim agirlik analizi, Tek eksenli basing
dayanimi analizi ile Nokta yiik dayanimi analizi, Shmidt sertlik analizi ile Nokta yiik
dayanimi analizi, Shmidt sertlik analizi ile Tek eksenli basi¢ dayanimi aralarinda
Pozitif korelasyon gozlenmektedir. Buna karsilik; Nokta yiik dayanimi analizi ile

Gorilinlir gozeneklilik analizi, Tek eksenli basing dayanimi analizi ile Goriiniir
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gozeneklilik analizi, Shmith sertlik analizi ile Goriiniir gézeneklilik analizi aralarinda

ise zayif ta olsa negatif korelasyonlar dikkat ¢ekicidir.

Bu ¢alismada ele alinan islenebilir granitlere ait fiziko-mekanik 6zellikler birbirine
olduke¢a yakin degerdedir. Bu sebeple granitlerden hesaplanan TC degerleri ile kaya
dayanimlar arasindaki iliski 0.29 ile 0.35 arasinda degisen korelasyon katsayisi ile

sinirli olacak kadar pozitif iligki sergiler.

Degisim grafigine dikkatlice bakildiginda dzellikle 552-1100 cm™ arasindaki Si-O-Si
biikiilme baglarin1 temsil eden ve siddeti bakimmdan 670-680 cm™ spektrumundan
oldukca diisiik olan 750-770 cm™ araligindaki spektrumlarin kaya dayamimimin
artmasiyla daha belirginlestigi ve kaya dayanimi en yiiksek olan kayada ise 670-680
cm? araligindaki spektrumdan daha baskin hale geldigi goriilmektedir. Ayrica artan
kaya dayanimi ile ozellikle 130-186 cm™ araligindaki Mg-O vel/veya Fe-O
translasyonel (doniisiim) baglarini temsil eden piklerde belirgin bir ovallesme ve tali

pikler ile zenginlesmeler géze ¢arpmaktadir.

Ik kez bu ¢alismada ele alinan kayalardaki minerallerin spektroskopik &zellikleri ile
fiziko-mekanik 6zellikleri arasindaki iliskinin korelasyonu oldukga yeni bir konudur.
Fiziko-mekanik ozelliklerin degisimine karsilik kayayr olusturan minerallerin
spektroskopik  Ozelliklerinin  deg8isiminin ele alinacagi benzer ¢alismlarda
minerallerindeki bag yapilarinin degisiminin anlamli olarak yorumlanabilmesi i¢in

cok sayidaki 6rneklerle desteklenmesi 6nerilmektedir.
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