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BERENDIi (AYRANCI - KARAMAN) YORESINDE iSLETILEN DOGAL TASIN
JEOLOJIK VE JEOKIMYASAL OZELIiKLERININ BLOK VERIMi UZERINE
ETKISi

Alican OZTURK!, Bilgehan Yabgu HORASAN?

Ozet

Inceleme alaninda en vyash birim Bolkardag:i Birligine ait Jura-Kretase yagh kristalize
kiregtaslarindan olusan Berendi formasyonudur. Kapaniyen yash serpantinlesmis peridotit,
serpantinit, diyabaz, radyolarit ve kiregtaslarindan olusan Kiraman ofiyolitli melanj1 bu birimi tektonik
olarak tizerlemektedir. Bu birimin tizerinde konglomera seviyesi ile baglayan kil arabantl killi
kiregtaglar1 ile birlikte ardalanmali olarak devam eden ve iiste dogru oolitik biyomikritik ve bol fosil
icerikli kirectaglarindan olusan Geg¢ Miyosen yashh Divlek formasyonu agili uyumsuz olarak
gelmektedir. Yorede gikarilan dogal tas Divlek formasyonundan isletilmektedir. Ge¢ Miyosen yash
kiregtaglarindan olusan Divlek formasyonundan blok verimindeki etkisinden dolay1 karbonat - silis
miktarini belirleyebilmek icin numuneler alinmistir. Numuneler tizerinde kimyasal analizler yapilarak,
Ca, Si, Al, Fe,Na ve Mg elementleri tespit edilmistir. Numunelerin petrografik incelemesine gore; bol
fosilli, oolitli biyomikrit ve oolitli biyosparit 6zelligindeki kiregtaslarindan meydana geldigi tespit
edilmistir. Mikro kiriklar blok tiretimi ve ebatli son {iriin tiretiminde verimi etkileyen faktorlerden bir
tanesidir. Inceleme alaninda alinan numuneler iizerinde SEM-EDX ile yapilan incelemeler de
sonucuna gore; Blok ve {iriin etkisi {izerinde etkisi olan mikro kirik ve ¢atlaklar, fosil kavkilar1 icindeki
bosluklar incelenerek, dolgu maddesinin silis oldugu EDX dedektorleri kullanilarak anlagilmigtir. Blok
verim ve kalitesine direk etkisi olan dayanim igin serbest basing deneyi yapilmigtir. Deney sonuglari
ortalama serbest basing dayanim degeri 30 Mpa dur.

Keywords: Berendi, Dogal Tas, Blok ve Levha verimi.

'Dr. Ogr. Uyesi, Konya Teknik Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Béliimii, acan@selcuk.edu.tr?Ogr. Gorv. Dr. Selguk Universitesi, Sarayonii MYO, Cevre
Koruma Teknolojileri Boliimii, bilgehanyabgu@gmail.com



THE EFFECT OF NATURAL STONE GEOLOGICAL AND GEOCHEMICAL
PROPERTIES ON BLOCK INCREASED BY BERENDI (AYRANCI - KARAMAN)

Abstract

The oldest unit in the study area is the Berendi formation consisting of crystallized limestones of
the Jurassic-Cretaceous age belonging to the Bolkardagi Union. Covered elder Serpentinized
peridotite, serpentine, diabase, radiolarite and limestones, this ophiolitic melange covers this unit
tectonically. The Upper Miocene Divlek formation, which is composed of clay-limed clayey limestones
starting with conglomerate level and composed of oolitic biomicritic and abundant fossil-bearing
limestones with alternating upwards, is comes from unconformably. The natural stone extracted in the
region is operated from Divlek formation. Samples were taken to determine the amount of carbonate -
silica due to the effect of block yield from Divlek formation which is composed of Upper Miocene aged
limestones operated. Chemical analysis on the samples revealed Ca, Si, Al, Fe, Na and Mg elements.
According to the petrographic examination of the samples; The samples was observed from the
sections prepared from limestones with abundant fossiliferous, oolitic biomicrites and oolitic biosparit.
Micro fractures are one of the factors affecting the efficiency of block production and end product
production. According to the results of the studies made with SEM-EDX on the samples taken in the
study area; Micro fractures and fractures affecting the block and product effects were studied by
examining the voids in the fossil shells and using EDX detectors where the filler is silica. Free pressure
test was carried out for the resistance which is a direct effect on block yield and quality. Experimental
results show that the average free pressure strength value is 30 MPa.

Keywords: Berendi, Natural Stones, Block and Plate production.
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1. Giri

Dogal tailarln aranmasi, bulunmasi ve ekonomik verimlilikte isletile bilmesi i¢in Onemli
faktorlerinden olan jeolojik ve jeokimyasal ozeliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Kayag kiitlesinin
verimini etkileyecek olan ve iiretilen dogal taslarin ebatlandirilmasi sirasinda verimi kontrol eden
faktorlerden olan, dayanim ve siireksizlik bosluklaridir. Tektonik basing sonucu, saglam ve daha
gevrek kayaclarda yeni baglamis zayifliklar olusabilir ve kayag siirekli basinca maruz kaldiginda bunlar
goriinlir catlaklara doniisebilir (Kiigiik, 2000). Bu ¢atlaklar boyutlarina, sikliklarina ve varsa ikincil
olarak yerlesen mineralin 6zeligine gore verimi kontrol etmektedir. Dogal taslar bu 6zeliklerinin
belirlenmesi ile iiretim veriminde artis saglayacaktir. Bu ¢aligmanin amaci blok ve nihai iriinlerin
verimini kontrol eden dayanim, siireksizlik bosluklar1 ve bu bosluklar1 dolduran baglayici dolgunun
ozeliklerini belirlemektir. Bu amagla, dogal tas iiretimi devam eden Karaman ili, Ayranci ilgesi Berendi
koyt civarinda bulunan dogal tas ocagindan alinan numuneler iizerinde test ve analizler yapilarak
tiretilen bloklarin jeokimyasal 6zelikleri belirlenmistir. Test ve analiz sonuglarina gore kayag yapisi,
dolgu o6zelikleri ve kayacin mekanik dayanimi belirlenmistir. Mevcut dogal tas rezervlerimizin verimli
olarak igletilebilmesi i¢in mermer tipleri bilimsel olarak analiz edilmeli ve uygun kullanim alanlar
belirlenmelidir (Ciftepala vd., 2003).

2. Kavramsal Cergeve ve Literatiir Bilgisi
Calisma alani, Berendi (Ayranci-Karaman) koyiiniin yaklasik giineydogunda bulunmakta ve

Karaman Il merkezine yaklagik 85 km, Ayranci ilge merkezine ise 45 km uzakliktadir (Sekil 1). Isletme
Orta Anadolu ile Dogu Akdeniz gegisi lizerinde yer almaktadir. Bolgede karasal iklim 6zellikleri ve step
(bozkir) bitki toplulugu goriilmektedir.

Calisma alan1 ve yakin cevresinde ¢ok sayida jeolojik ve maden yataklari agisindan aragtirma
yapilmigtir. Bunlarin arasinda Demirtagli ve dig. (1973 ve 1983), Gedik ve dig. (1979), Oktay (1982) ile
Pampal (1987), Pampal ve Meri¢ (1990), Ulu ve dig. (1994) Murat ve Temur (1995), Karakas ve Kadir
(1998), Murat ve dig., (2007), Taka ve Salman (2010), Salman (2010), Salman ve Akyildiz (2013) yer

almaktadir.



Sekil 1 inceleme Alan1 Ve Yer Bulduru Haritas:

2.1. Calisma Alanin Genel Jeolojisi
Bolgede yiizeyleyen birimler Jura-Miyosen zaman araliginda ¢okelmis sedimanter kayaglar ve

ofiyolitik kayaglardan olugmaktadir. Bolgedeki en yash birim Bolkardag: Birligime ait kiregtaslar ile
temsil edilen Jura-Kretase yashi Berendi formasyonudur. Kiraman ofiyolitli melanji serpantinlesmis
peridotit, ayrismig harzburgit, diyabaz, gabro, radyolarit ve bunlarin igerisine serpilmis degisik
boyuttaki kirectagi bloklarindan olugmaktadir. Kiraman ofiyolitli melanji bolgeye Kampaniyen'de
yerlesmistir. Uzerine acili uyumsuzlukla Mazi formasyonuna ait birimler gelmektedir. Bir taban
konglomerasi seviyesi ile baslayan Mazi formasyonu yukar: dogru kiltas: ve killi kiregtaglar1 ile devam
etmektedir. Orta Miyosen yash olan formasyonun iizerinde uyumlu olarak Divlek formasyonu
yeralmaktadir. Divlek formasyonu sari veya krem renkli, orta-kalin tabakali, bol fosilli kire¢
taglarindan olugmaktadir. Yorede yiizeyleyen birimlere ait degisik boyuttaki taneler vadi ve diiz
alanlarda birikerek kuvaterner yash altivyonlardan meydana gelmistir ($ekil 2 ve 3). (Murat ve Temur,
1995).



Sekil 2 Bolgesel Jeoloji Haritasi (Salman, 2010, Taka ve Salman, 2010 ve Murat ve Temur, 1995
Calismalarindan Giincellenerek Alinmigtir).

Sekil 3 Bolgenin Genelestirilmis Dikme Kesiti (Murat ve Temur 1995).
Dogal tas liretiminin yapildig1 alanda Divle ve Maz1 formasyonlar1 bulunmaktadir. Orta - Miyosen

yasli Mazi formasyonu Divle formasyonu ile uyumlu olup yukar1 dogru kiltas: ve killi kiregtaslar1 ile
devam etmektedir (Sekil 4 ve 5). Kiltaglar1 ¢cok ince tabakali ve kahverenklidir. Killi kirectaslar1 ise
pembe renkli ve ince orta kalinlikta diizgiin tabakalidir (Murat ve Temur 1995). Divlek formasyonu
sar1 veya krem - kirli beyaz renkli, orta-kalin tabakal, bol fosilli kireg taglarindan olugmaktadir. Oolitli
biyomikrit ve oolitli biyosparit ozelligindeki kiregtaslarinin igerisinde saglam kavkili bentik
foraminiferlerle kuvars taneleri bulunmasi sig ve calkantili bir ortamda ¢okeldiklerine isaret
etmektedir (Murat ve Temur 1995).



Sekil 4 Kesilen Ayna Yiizeyinde Formasyon Sekil 5 Divle Ve Maz1 Formasyon Sinir1
Sinir1

3. Metodoloji

Inceleme alaninda saha caligmalarina baslanmadan énce daha dnceden yapilan aragtirmalar ve

bolge ile ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Inceleme alani ve yakin cevresi jeolojik agidan aragtirilarak
numune derlemesi yapilmigtir. Alinan numuneler mekanik deneyler haricinde, Selguk Universitesi
Uluslararas: ileri Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi laboratuarlarinda (ILTEK) deneyler
gerceklestirilmistir.

Numuneler 300 mikron boyutuna kadar inceltilerek Mars mikro dalga cihazinda teflon tiplere
yerlestirilerek hidroklorik asit igerisinde yakilarak sivi faza ge¢mesi saglanmigtir. Sivi faza gecen
numune, perkin elmer ICP-MS Elan DRC-e cihazin da analiz sonucu Al, Si, Ca , Mg , Na , ve Fe
bulunmustur. Numuneler {izerinde petrografik incelemeler igin ince kesitler hazirlanmistir.
Hazirlanan ince kesitler polarizan mikroskop ile petrografik incelemeleri yapilmistir. SEM
goriintiilemeleri zeis evo/Is20 marka taramalali elektron mikroskobu ile dokusal incelemeleri yapilmus,
mikro kiriklar ve erime bosluklar icerisinde malzemeler detayli bir sekilde incelenmistir (Sekil 6).
Numuneler tizerinde 123 eV enerji ile Bruker marka EDX dedektorii vasitasiyla analiz yapilmistir EDX
analizinde mikro kiriklar ve erime bosluklar: igerisinde killesme olup olmadigi var ise de analiz
edilerek tiirtiniin ne oldugu ve miktar1 tespit edilmeye calisilmistir. (Sekil 6). Numunelerin
dayanikliligini 6lgmek icin Konya Alyans HA Ltd. Sti. Zemin Test laboratuvarlarinda serbest basing
deneyleri yapilmistir. Serbest basing deneyi i¢in numuneler 70 mm x 70 mm x 70 mm boyutlarinda
hazirlanarak yiik altinda mekanik dayanimi él¢iilmiistiir. Inceleme alaninda hali hazirda isletilen ocak
olup tek kademeden olugsmaktadir. Kademenin altinda dogal tas olarak ekonomik degeri bulunmayan
kil ve kil taglarindan olusan Maz1 formasyonu bulunmaktadir. Kademe yiiksekligi tiim ocak boyunca
ortalama 10-15 metre arasinda degisim gostermektedir. Bu neden ile alinan numuneler tek kademeden
alinmistir. Ocag1 temsil edebilecek nitelikte kimyasal analiz i¢in 5 adet numune derlenmistir.

4. Bulgular ve Tartisma
Bu calisma da Berendi bolgesindeki isletilen dogal tas ocaginda iiretilen blok dogal taslarin

verimliligini etkileyen jeolojik ve jeokimyasal faktorler arastirilmistir (Tablo 1). Bunun i¢in ocaktan
numuneler derlenerek serbest basing deneyi ve fiziksel 6zellikleri ile ilgili cesitli test ve analizlere tabi

tutulmusgtur.



Tablo 1 Jeokimyasal Analiz Sonuglar1 (ppm)

Ca A S M N F
1 i g a e
N 235 9 6 5 2 3
m-1 818 10 | 104 |35 |02 |234
N 215 9 6 4 1 2
m-2 609 22 | 423 |52 |75 | 987
N 198 9 5 3 1 3
m-3 751 52 1987 |99 |58 |159
N 221 8 6 4 1 3
m-4 597 95 | 205 |89 |90 | 356
N 225 9 6 5 1 2
m-5 687 01 | 102 |06 |54 | 961

SEM-EDX analizinde elde edilen veriler ile ICP-MS ile yapilan kimyasal analiz birbiri ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Inceleme alanin da alinan numuneler iizerinde makro olarak yapilan incelemeler
de belirlenen fiziksel o6zelikler numunelerin laboratuvara getirilmesi sonrasinda SEM ile yapilan
goriintiillemelerde siireksizlikler icerisin de EDX dedektorii vasitasiyla silis varliklar: tespit edilmisgtir
(Sekil 6). Bu silisler muhtemelen ikincil olarak formasyon igerisine yerlesmistir. Ocak ¢aliyma yoniine
gore dik ve paralel yonli iki adet petrografik kesit yapilmis ve bu kesitler polarizan mikroskopta
incelenmistir (Sekil 6). Incelenen kesitlerlerden oolitli biyomikrit ve oolitli biyosparit dzelligindeki
kiregtag1 icerisinde igerisinde saglam kavkili bentik foraminiferlerle kuvars taneleri gortlmustiir.
Siireksizliklerin iginde silis ve eser miktarda diger elementlerin bulunmasi blok iiretiminden nihai
tiriin olan ebatli malzemeye kadar olan siiregte dogal tas zahiatin1 azaltmaktadir. Blok verimine etkisi
olan diger bir parametre olan dayanim igin serbest basing deneyi yapilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Serbest Basing Deney Sonuglar1

N/mm
Mpa
2

Nm-1 29.940 29.94
Nm-2 30.810 30.81
Nm-3 33.950 33.95
Nm-4 32.440 32.44
Nm-5 32.540 32.54

Inceleme alaninda yapilan ¢aligmalar sirasinda saha dan alinan numuneler iizerinde yapilan
gozlemlerde “cakiyla kazinamaz, jeolog gekici ile siki ve tek vurusta numune kirilabilir” oldugu yerinde
yapilan basit deneyler ile anlasilmistir. Bu saha da yapilan deneyler ve laboratuar sonuglar1 Yildirim ve
Gokasan (2013)’ tin hazirlamis oldugu kriterlere gore 25-50 Mpa arasinda serbest basing mukavemeti
gosteren “Orta Saglam Kaya” grubun da siniflandirilmaktadir. Kiregtaslarinda CaO igerigi azaldikga

sertlik degerinin artig1 saptanmis ve CaO igerigi ile Knoop sertlik degeri arasinda yapilan korelasyon



caligmas1 0,718 olarak bulunmustur. Bulunan korelasyon degeri kiregtaslarinda bir genelleme
yapilabilecegini gostermektedir (Sert vd. 2017). Schmidt sertlik degerine gore ise 45.75 tir (Tablo 3).

Tablo 3 Alinan Numuneler Uzerinde Yapilan Fiziksel Ozeliklere Ait Sonuglar.

Biri Deger
m
Sertlik Sch 45.75
midt +0.25
Birim Hacim Agirhik gr/c 2.45
(Kuru) m’ +0.028
Birim Hacim Agirhk gr/c 2.56
(Yas) m’ +0.022
Goriiniir Porozite % 6.15
Agirlik¢a Su Emme % 2.48
+0.35
Hacimce Su Emme % 6.15
+0.80
Cekme Dayanimi kg/c 60.1
m? +5.50

Alinan numune {izerinde titrasyon metodu kullanilarak ana oksitler ve degerleri tespit edilmistir
(Tablo 4). Bulunan sonuglar SEM EDX ve ICP- MS de bulunan degerler ile paralellik arz etmektedir.
Her ii¢ analizde kalsiyum miktarinin fazla oldugu anlagilmaktadir. Arastirma konusu olan verimi
kontrol eden en 6nemli faktorlerden bir tanesi olan silisyum un degerlerinin fazlalig: tiretim sirasinda
meydana gelebilecek olan blok ve levha zayiatinin azaltmaktadur.

Tablo 4 Anaoksit Sonuglar: Ortalama Degerleri (%)

Analizler Degerlendi
rme

MgO 5.03

ALO; 0.15

Fe;0O; 0.18

CaO 49.05

SiO, 0.82

Ats Zy. 42.95




CaO; 95.15

Sekil 6. A: EDX analizi yapilan alanin gériintiisii, B: EDX analiz sonug grafigi, C: Uretim
yapilan aynaya paralel petrografik kesit, D: Uretim yapilan aynaya dik petrografik kesit

EDX analizlerinde % 45.44 Ca, % 46.01 O, % 3.46 C, % 2.37 Si, % 1.64 Mg, % 0.35 Al ve % 0.74 Fe
tespit edilmistir. Sem goriintiileri ve EDX analizlerine gore siireksizlikler icerisinde Si miktarinin fazla
oldugu, silis ile birlikte diger elementlerin geldigi diisiintilmektedir. Siireksizlikler icerisinde silisli
dolgu olmasi mikro kiriklarin blok iiretiminden nihai iiriin olan ebatl iiriinlere kadar olan siirecte
verimi diigiirecek bir etki yapmayacag: anlagilmigtir.

Kampaniyen-Erken Miyosen de bolge karasal doneme ge¢mistir. Orta Miyosen'de giineye dogru
ilerleyen denizel ortamda trangresif olarak konglomera, kiltas1 ve kiregtaslari, Ge¢ Miyosen zamanina
gelindiginde ise Orta Miyosende ¢okelen seri ye uyumlu olarak oolitli kiregtaslar1 meydana gelmistir
(Murat ve Temur, 1995). Bolgede bulunan ultrabazik kayaclarin alterasyona ugramasi sonucu agiga
¢ikan silisin bir kisminin yankayag catlaklarinda gozlenen silis birikmesine neden olmustur (Murat ve
Temur, 1995). Siireksizler icerisindeki yer alan Si ve diger elementlerin bu yolla olustugu
disiiniilmektedir.

5. Genel Degerlendirme ve Sonug
Kirsal kalkinmada 6nemli bir rol ve model olan madencilik sektdriiniin, gelismesi ve etkin bir

sekilde ekonomiye katki verebilmesi i¢in bilimsel gerceklige dayanan g¢aligmalar ile yonlendirilmesi
gerekmektedir. Yapilan ¢alisma da Geg¢ Miyosen yasli Divlek formasyonundan iiretilen dogal taslarin
verimini kontrol eden jeolojik ve jeokimyasal siireglerin etkisi incelenmistir. Formasyon biinyesinde

yer alan fosilerin, siireksizlikler icerisinde yer alan Si ve diger elementlerin siireksizlikler igerisinde



varligi verimi artirdig diisiiniilmektedir. Ayrica silis ve fosiller blok iiretimi tamamlandiktan sonra
nihai iiriin olan levha iiretiminde yiizeyde dogal bir desen olusturmakta ve ticari olarak tercih sebebini
olusturmaktadir.
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