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BERENDI (AYRANCI - KARAMAN) YORESINDE DOGAL TAS ARAMA
SONDAJLARINDA KAROT VERIMINI KONTROL EDEN FAKTORLER

Bilgehan Yabgu HORASAN!, Alican OZTURK?

Ozet

Bolgesel kalkinmada 6nemli yeri olan madencilik sektdrii i¢cin maden arama galigmalar1 maden
{iretiminin alt yapisini olusturmaktadir. Ilk yatinm maliyetleri ve AR-GE siiregleri uzun olan
madencilik sektorii icin yeralt: kosullar1 hakkinda sagladig: verilerin kesinligi ve giivenirligi a¢isindan
hem ekonomik ¢aligmalarda hem bilimsel galigmalarda 6nemi artan karotlu sondaj teknigi Berendi
yoresinde dogal tas aramalarin da kullanilmigtir. Karaman bolgesi dogal tas rezervi, potansiyeli ve
cesitligi fazladir. Dogal tag bolgesel kalkinmada katma deger katabilecek zenginliktir. Ancak bu
potansiyelden ekonomik ve dogru sonug almak i¢in sahalarda aragtirma yapilmalidir. Bu aragtirmanin
hizli ve giivenilir yollu karot sondaj ¢aligmasidir. Dogal tas sektoriinde dogru sonug alabilmek igin
karot boy, ¢ap ve yiizde verimleri énemlidir. Dogal tas sektoriinde tas rengi, dokusu, gatlak kalinliklars,
catlak dolgular1 ve dayanikliligi igletme agisindan énemlidir. Isletme faaliyete gegmeden 6nce tasin bu
ozeliklerini gormek ve riskini azaltmak icin alanda sondaj ¢alismas: yapar. Bu yapilan sondajlarin,
veriyi dogru okumak igin tek parca olarak alinan karot numuneleri 6nemlidir.

Bu ¢aligmada Karaman ili Ayranci ilgesi sinirilarinda yer alan Berendi kdyiindeki mermer ocaginda
derinlikleri 10 metre olan 6 adet karotlu sondaj calismasi devir ve sondaj ¢amuru bakimindan
karsilagtirilmistir. Homojen bir 6zelik sunan formasyonda farkli kuyularda 6nce sondaj gamuru aym
ozeliklte tutularak 400 - 800 rpm arasinda degistirilerek karot verimleri 6l¢tilmiistiir. Sonrasinda ise
devir sabit tutularak sondaj camurunun 6zelikleri degistirilerek sondaj camurunun optimum ozeligi
tespit edilmeye caligilmistir. Bu c¢alismada maksimum karot verimini elde etmek i¢in sondaj
sirkiilasyonu olarak kullanilacak olan 1 tonluk temiz su igine 1litre organik bazli matkap ve takim dizi
sini sogutmak amagli sogutucu ve koruyucu yag, kacaklar1 onlemek amagl 35 kg kil ile birlikte
hazirlanmigtir. HQ sondaj dizini ile 800 rpm devirde dakika da 8 — 12 cm ilerlemistir. Ilerlemede
empirenye matkap kulanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Berendi, Dogal Tas, Karotlu sondaj,.
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FACTORS CONTROLING THE CORE DRILLING IN MARBLE QUARRY IN
BERENDI (KARAMAN) REGION

Abstract

Mineral exploration for the mining sector, which is an important part of regional development,
constitutes the sub-structure of mining production. Natural stone searches have also been used in the
Berendi region, both in economic studies and in cored drilling techniques, which have become more
prominent in scientific studies, in terms of the reliability and reliability of the data provided for
underground conditions for the first investment costs and long-term mining sector in AR-GE
processes. The Karaman region is a natural stone reserve, potent and diverse. Natural stone is richness
that can add value to regional development. However, in order to obtain economical and accurate
results from this potential, field studies should be made. This is a quick and reliable way to drill core
drilling. In order to get accurate results in the natural stone sector, the core diameter, diameter and
percent yields are important. In natural stone sector, stone color, texture, crack thicknesses, crack
fillings and durability are important in terms of operation. Before the operation goes into working, it
performs drilling in the field to see these properties of the stone and reduce the risk. The drillings
made of these are important as the core samples taken as one piece to read the data correctly. In this
study, 6 quarry drillings with depths of 10 meters were compared in terms of cycle and drilling mud at
the marble quarry in Berendi village, which is located at the borders of Ayranci district of Karaman
province. In different wells in which a homogeneous feature was present, the drilling mud was
measured at 400 to 800 rpm and the core yields were measured. Afterwards, the properties of the
drilling mud have been changed and the optimum properties of the drilling mud have been
determined. In this study, 1 liter organic-based drill into 1 tons clean water which will be used as
drilling circulation in order to obtain maximum core efficiency and coolant and protective oil for
cooling the tool series and 35 kg clay for preventing leakage are prepared. The HQ drilling sequence
progressed 8 - 12 cm per minute at 800 rpm. An impregnation drill was used in the process.

Keywords: Bender, Natural Stone, Core drilling,
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1. Girig

Maden arama ¢aligmalar1 madencilik sektoriiniin temel yapisini meydana getirmektedir. Ilk yatirim
maliyetleri ve AR-GE siiregleri uzun olan madencilik sektorii igin yeralt: kosullar1 hakkinda sagladig
verilerin kesinligi ve giivenirligi agisindan hem ekonomik ¢aligmalarda hem bilimsel galismalarda
onemi artan karotlu sondaj teknigi Berendi yoresinde dogal tas aramalarin da kullanilmistir. Ancak
giivenilir bir sonug alabilmek igin karot veriminin dogal tas aramaciligin da ayrica bir 6nemi vardir.
Dogal tas in rengi, cila tutabilme 0Ozeligi, dokusu, renk ve dokudaki dereceli veya ani gegisler,
stireksizlikler, siireksizliklerin icindeki dolgu, dolgu tiirii gibi konular ticari agidan dogal tasin satis
degerini direk olarak etkilemektedir. Tagin rengi, dokusu, siireksizlik araligi, siireksizlikler iginde ki
dolgu tiirine kadar olan veriler satista birincil olarak satis fiyatina, dogal tasa yonelik taleb e kadar olan



stireci etkiledigi icin 6nem arz etmektedir. Dogal tag aramaciliinda bu 6zelikleri belirlemek amagh
kullanilan baglica iki yontem yarma ve karotlu sondaj ¢calismasidir. Her iki yontem karsilastirildiginda
yarma olduk¢a genis bir alan da tiim bu ozelikleri tam olarak goriilebilmektedir. Ancak, yarma
acilmasina kadar olan siire¢ olduk¢a uzun ve maliyetli olmas: dezavantaj olusturmaktadir. Karotlu
sondajda ise dogal tas ocaklarinda yarma maliyetlerinden oldukg¢a diisiik miktarda ve kisa bir zaman
gerektiren bir ¢alismadir. Dogru ve giivenilir sonuglar igin karot verimini artirmak etkili bir
yontemdir. Verimi artirmanin ilk yontemi kayip kagaklari dnlemektir. Diger 6nemli faktorlerden olan
makine sondaj esnasindaki dakikada donme sayisidir. Sondaj sivisinin yogunlugunun artmasi ¢camur
pompasini yipratmaktadir. Yogunlugun artmasi ile gereksiz kati malzemenin tekrar sirkiilasyona
katilmasina sebep olmaktadir. Kesilen formasyonun sertligi ne uygun doniis hizi (rpm) uygulanmadig:
durumda sondaj maliyeti artig1, diisiik karot verimine sebep olacaktir. Bu ¢alismada maksimum karot
verimini elde etmek i¢in sondaj sirkiilasyonu olarak kullanilacak olan 3 tonluk temiz su igine 1 litre
organik bazli matkap ve takim dizi sini sogutmak amagl sogutucu ve koruyucu yag, kagaklar1 6nlemek
amagh 50 kg kil ile birlikte hazirlanmistir. HQ sondaj dizini ile 800 rpm devirde dakika da 8 - 12 cm
ilerlemistir. Ilerlemede empirenye matkap kulanilmustr.

2. Kavramsal Cerceve ve Literatiir Bilgisi

Caligma alani, Karaman Il merkezine 85 km uzakliktadir. Ayranci ilge merkezine ise 45 km
uzakliktadir (Sekil 1). Ayranci ve civart Orta Anadolu'nun yaygin kara iklimi i¢cinde bulundugundan
yazin sicak olur. Kigin sifirin altinda (ortalama) -15 -20 dereceye diistiigii tespit edilmistir. Iklim yapst,
genelde yazlar1 sicak ve kurak; kiglar1 soguk ve kar yagish olan karasal iklim yapisidir. Orta
Anadolu'nun temel iklim yapisi, burada da goériilmektedir. Yagis genellikle kis ve ilkbahar aylarinda,
yagmur ve kar seklindedir. Ilce de goriilen karasal iklim ozelliklerinin neticesi, bitki értiisii olarak da
step (bozkir) bitki toplulugu yaygin olarak goriilmektedir. Yagislar en fazla ilkbahar, kis ve sonbahar
mevsiminde diiser (Unlii, 2007).

Albayrak 1970, karotlu sondajlarda sondaj ustasinin bilgi ve tecriibesinin 6nemli oldugunu, sondaj
makinasinin ¢alismast sirasinda takima verilecek olan baski, takim dizinin dakikada ki donme sayzst,
ilerleme sirasinda kullanilan sondaj sivisinin miktari, ¢alisilan birime gore uygun bir matkap secimi
lizerine caligmistir.

Murat ve Temur, 1995, yorede bulunan talk yataklari {izerinde arastirmalar yapmis olup, Orta
Miyosen doneminde sedimantasyona ugrayan konglomera, kiltas: ile birlikte killi kiregtaslar1 bolgede
Ust Miyosen yasli bu calismanin konusu olan oolitli kiregtaslar1 yiizeylemekte oldugunu
soylemislerdir,

Unlii 2007, bolgenin jeomorfolojik, iklim, bitki ortiisii gibi cografi ozelikleri incelemis bolgnin
cografi 6zelikleri nasil faydalanacagini anlatmistir,

Ozacar ve ark., 2015, yaptiklar1 calismada sondaj hizina etki eden matkap yiikii, rotasyon, ¢camur
debisi ve camur Ozelikleri ve matkap secim kriterlerini baz alarak giindiiz ve gece vardiyalarin
kargilastirarak ilerlemenin en ¢ok oldugu zamani tespit etmeye ¢alismislardir. Bu ¢alismaya gore en
ok ilerleme gece vardiyasinda oldugunu soylemislerdir,

Saglam, 2016, gelik disli matkaplarin borlanma yontemi ile mriiniin uzatilabildigini soylemistir,



Sekil 1 inceleme Alan1 Ve Yer Bulduru Haritas

2.1. Calisgma Alanin Genel Jeolojisi

Ayranci - Berendi arasinda gozlemlenen formasyonlar Jura-Miyosen zaman araliginda ¢okelmis
sedimanter kayaglar ile ofiyolitlerden olusmaktadir. Yorenin en yagh birimi Bolkardag: birligi'ne ait
Jura-Kretase yashi Berendi formasyonudur. Kiraman ofiyolitli melanji serpantinlesmis peridotit,
ayrigmis harzburgit, diyabaz, gabro, radyolarit ve bunlarin igerisine serpilmis degisik boyuttaki
kiregtas: bloklarindan olugmaktadir. Kiraman ofiyolitli melanji1 yéreye Kampaniyen'de yerlesmistir. Bu
birimin dstiine agili uyumsuzlukla Mazi formasyonuna ait birimler gelmektedir. Taban konglomeras:
seviyesi ile baglayan Mazi formasyonu asagidan yukariya dogru kiltas: ve killi kirectaglari ile birlikte
devam etmektedir. Orta Miyosen yasli Divlek formasyonu ile uyumlu olarak devam etmekte olup,
Divlek formasyonu bu birimin iizerinde yer almaktadir. Divlek formasyonu sari, krem ve bunlarin
kendi icinde dereceli gegisleri ile renk alan, orta-kalin tabakali, bol fosilli kire¢ taslarindan
olusmaktadir. Yorede gozlemlenen birimlerin degisik boyuttaki depolanma alanlarinda birikerek
kuvaterner yash aliivyonlardan meydana gelmistir (Murat ve Temur, 1995)

3. Metodoloji

Bu ¢aligmada mermer sahalarinin arastirilmasinda kullanilan yontemlerin biri olan karotlu sondaj
yontemini kontrol eden faktorlerin en 6nemlilerinden olan sondaj sivisi ve dakkikada ki donme sayisi
arasindaki iliskiyi Berendi koyili sinirlarinda yer alan mermer ocaginda bulunan homojen 6zelik
gosteren birim tizerinde uygulama yapilarak agiklanmaya galisildi. Calisma alaninda toplamda 21 adet
sondaj kuyusu agilmigtir ancak bunlarin arasindan aralarinda 20 metre mesafe bulunan 10 metre
derinligi olan 15 adet kuyu degerlendirmeye alinmistir. Kuyular 89 mm g¢apta tam karotlu olarak
ilerleme yapilmistir. Sondaj kuyularinda ilerleme ve numune almak i¢cin HQ takim a uygun ¢apta 6
sertliginde emprirenye matkap kullanilmistir. ilk ii¢ kuyuda sondaj sirkiilasyonunda kullanilan sondaj
swvist olarak su kullanilmigtir. Sonraki 3 kuyuda sondaj i¢in kulanilan ¢amurun viskozitesi sabit
tutularak rpm degerleri degistirilmistir, sonraki 9 kuyuda ise rpm degerleri sabit tutularak viskozite
degerleri degistirilerek ilerleme hizi ve karot verimi degerleri 6lgiilmiistiir.



3.1. Sondaj Camurunun Hazirlanmasi

Karotlu sondaj galigmasi ve sondaj sirkiilasyonun karot verimi {izerinde etkisini anlayabilmek i¢in
oncelikli olarak dogru viskoziteyi 6lgmek onceliklidir. Bunun i¢in marsh hunisi kullanilir. Marsh
hunisi 946 cc sivinin 3/16” i¢ ¢apli 12” uzunlugundaki huniden akma zamanidir. Sondaj sivisinin
vizkosite akis Ozelliklerinin degisimleri kavramak ve de gozlemlemek i¢in kullanilan bir 6lgme
yontemidir. Sondaj ¢aligmast sirasinda ihtiya¢ duyuldugunda arazi sartlarinda kullanimi oldukga kolay
bir 6lgme ve degerlendirme yontemidir. Marsh hunisi alt ucu parmakla kapatilarak dik konumda
sabitlenir, hunin i¢inde bululan elek seviyesine kadar sondaj sivisi elek seviyesine gelene kadar
doldurulur. Huninin alt ucundan sondaj stvisinin akmasini engellemek i¢in tutulan parmak gekilirken
ayni anda kronometrede calistirilir. Sondaj stvisinin 946 ml lik kabi doldurmas: igin gegen zaman
olgiilir. Akig zamani sanayi cinsinden Olgiilerek viskozite olarak kabul edilir. Su i¢in bu deger 21 C°
+3° de 26 saniye +1 olmalidir (http://www.geosondajmakine.com/tr/urunler-ve-servisler/134/marsh-
hunisi-ve-tasi). Sondaj ¢camuru 1 ton temiz suyun igerisine 35 kg kil (bentonit), 0.75 It organik bazl
sivi polimer ve 0.5 kg soda kiilii ile karigtirilarak 946 cc lik huniden 40 - 50 saniye araliginda akan
sondaj sivisi elde edilmis oldu. Kil oranini 50 kg, organik bazli sivi polimeri 1 It ve soda kiiliinii 0.75 kg
¢ikararak 60 -70 viskozite araliginda sondaj sivisini, bentoniti 70 kg a, siv1 polimeri 1.5 It ye ve soda
kiilii nti 1 kg ¢ikarmak suretiyle 80 - 90 viskozite araligin da sondaj sirkiilasyon sivisi elde edilmistir.
Hazirlanan bu sivilar devir daim havuzuna doldurularak sondaj sirasinda viskozite 6l¢iilmeye devam
edilmigtir.

3.2. Sondaj Makinasi Devri

Makine devri bu galigma igin 300- 800 rpm lik bir aralikta alinmigtir. Makine iizerinde bulunan
devir saati ile ol¢iilmiistiir. Bu devir araliginda kuyu ya pompalanan sondaj sivist miktar1 100- 120
It/dak. dir.

4. Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda 15 adet 10 metre derinliginde agilan sondajlarda 6l¢timler alinmistir. Sondaj
esnasinda kullanilan takim dizisi (HQ-89mm), HQ karotiyer ve empirenye matkap sabit tutulmustur.
Karotlu sondajin yapilmis oldugu formasyon ozelikleri genel olarak homojen bir 6zelik sunmakta olup
icinde ilerleme yapilan bu birim de sabit 6zelikte oldugu kabuli ile arastirma yapilmistir. Karot verimi
3 metrelik bir ilerlemede tek parca olarak alinabilen silindirik tim numuneler olarak hesaplanmuistir.
Bu kabiiler cercevesinde,

Once temiz su ile 3 adet 10 metre derinliginde sondaj yapilmistir (Tablo 1)

Tablo 1 Su Kullanim ile Yapilan Karot Sondaj Calismasi

Devir flerleme % Karot
rpm Miktar: Verimi
300- 4-6 cm % 60
Su 400
400- 5-7 cm % 70
600
600- 7-8 cm % 80
800

Su kullanilarak yapilan c¢aliymada devrin artmasi ve formasyon igerisinde bulunan c¢atlak
sisteminden dolayi sirkiilasyon suyu devri daimini tamamlayamamistir. Bu neden ile devrin artmasi ile
balans problemi gozlemlenmistir. Balans problemi catlakli seviyeden gecer iken ve sirkiilasyon



suyunun geri donmemesi sonucu kuyu cidari ile takim dizisi arasinda bosluk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu neden ile kamgilama ve balans problemleri meydana gelmekte olup sondaj
suyu kayip ve kagaklarinin temiz su ile engellenememesi nedeni ile her ne kadar ilerleme hizinin
artmasina ragmen tek par¢a numune sayisi azaldig gériilmiistiir.

Diger calisma daki 3 kuyu da ise viskoziteyi 40-50 saniye araliginda olan sondaj sirkiilasyon sivisi
hazirlanarak rpm i 300 -800 arasindaki bir dakkikadaki devir ile alinan 6rnek ve ilerleme hizi
olctlmistir (Tablo 2).

Tablo 2 Sirkiilasyon Sivis1 40-50 Aralifinda Oldugundaki Degerler

Devir ilerleme % Karot
rpm Miktar: Verimi
40-50 300-400 3-5cm 70-80
400-600 8-10 cm 80-85
600-800 8-12 cm > 85

Yapilan ¢alismanin bu asamasinda sirkiilasyon suyu devir daim etmistir. Bu neden ile ¢atlakli
seviyelerden gecislerdeki sirkiilasyon suyu kaybi ¢ok az olmustur. Bu neden ile ¢atlakli seviyelerden
gecislerde balans ve kamgcilama probleminin azaldigi goézlemlenmistir. Yapilan numune alma
manevralarinda tek parga karot oranin artig1, karot boylarinin uzadig goriilmdstiir.

Calismanin son asamasi olan sirkiilasyon sivisinin viskozitesi degisimine karsilik gelen verim ve
ilerleme miktarinin incelenerek Tablo 3 olusturulmustur.

Tablo 3 Degisen Sirkiilasyon Sivis1 Viskozitesi Degerlerine Karsilik Gelen % Verim ve flerleme
Miktar1

300-400 rpm 400- 600 rpm 600- 800 rpm
Ilerl % Tlerl % Ilerl %
eme Verim eme Verim eme Verim
40 3-5 3-5 8-12
70-80 70-80 >85
-50 cm cm cm
60 2-5 70 - 4-6 6-8
80-85 >85
-70 cm 80 cm cm
80 2-5 4-6 6-8
80-90 >85 >85
-90 cm cm cm

Bu asamada ki ¢aliymada sondaj sirkiilasyon sivisi devri daimini tam olarak yapmistir. Kuyularda
herhangibir ¢atlak yada kirik sisteminden dolay1 kayip yasanmamistir. Viskozitenin yiiksek oldugu
¢aligmalarda camur pompasi zorlanmus, ilerleme hizi diigmiistiir. Viskozitenin artmasina bagh olarak
kirik ve catlak sistemlerinden gecer iken balans ve kamgilanma hareketleri ¢ok az gozlenmistir. Buna
bagli olarak tek parca karot ve karot boylarinin uzunlugunun artig1 gozlemlenmistir.

Yapilan bu ¢aliymada sondaj sirkiilasyon sivi olarak su, gesitli viskozite degerlerinde sondaj camuru
ve dakikadaki déniis sayist kargilagtirilmugtir. Ilerlemedeki rpm degerine gore karotlu sondaj ilerleme
hiz1 ve verimi karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Ilerleme icin kullanilan sivi miktari, emprenye
matkap ve formasyon ozelikleri ayn1 kalmak sart1 ile 15 adet sondaj kuyusunda 10 metre derinlikte
sondajlar yapilmistir. En ¢ok ilerlemenin en az maliyetle en yiiksek oranda karot veriminin alindig1
aralik bulunmustur. Yapilan bu ¢alisma sayesinde kirsal kalkinmada 6nemli bir yer tutan dogal tas -
mermer ocag isletmeciligi i¢in en uygun renk ve dokudaki ham maddeyi bulabilmek adina optimum
sartlar arastirilmigtir. 600-800 rpm arasinda devrin, viskozitenin 40 -50 arasinda oldugu degerlerde
sondaj ilerleme hiz1 8 — 12 cm arasindadir.

5. Genel Degerlendirme ve Sonug



Bu caliymada madencilik aragtirmalarin temelli olan karotlu sondaj ¢aligmalarindan elde edilmesi
planlanan sonuglarin en yiiksek verimde ve en diigiik maliyet ile nasil gerceklestirilebilecegi
incelenmistir. Tiim maden arastirmalarinda oldugu gibi dogal tag aramaciliginda da karot veriminin
%100 veya %100 e en yakin deger olmasi istenir. Karot yiizdesi azaldik¢a formasyon hakkindaki bilgi
almak giiglesir ozelikle cevherli zonlar da numune aliminda yapilan hatalar sonucunda numune
almamiyor veya diisiik miktarda alinityor. Bu durumda her diisiik karot yiizdeli ¢aligmalarda goriinen
degil yorum yaparak karar verilmek zorunda kalinmaktadir. Bu durumda yanilma pay: oldukga
yiiksektir. Dogal tas karotlu sondaj ¢aligmasi diger madencilik sondajlarindan ayiran en temel 6zeligi 3
metrelik karotiyer icerisinden ¢ikan karot numunelerinin tek parca halinde yada birkag par¢a halinde
alinabilmesi tercih sebebidir. Diger madencilik faaliyetlerinin aksine dogal tas tamamen gorselligi ile
6n plana ¢ikan ve bu nedenle dogru karar verebilmek i¢in karot verimi olduk¢a 6nemlidir. Kirsal
alanlarin kalkinmasinda yerel madencilik ¢aligmalar1 olduk¢a 6nem arz etmekle beraber ilk yatirim
maliyeti ve AR-GE kosular1 olduk¢a uzun olan madencilik sektorii i¢in dogru karar: verebilmek adina
karotlu arama sondajciliginin 6nemi oldukga fazladir.

Bu ¢aligmada Karaman {li Ayranci Ilgesi Berendi kdyii sinirlarinda yer alan, Divlek formasyonunda
acilan dogal tas ocaginda 15 adet karotlu sondaj ¢aligmasi incelenerek bir yontem gelistirilmeye
galisitlmistir. 10 metrelik sondajlar HQ takim dizisi kullanilarak sabit matkap ve sondaj sivi
pompalanmasi ile devir (rpm) ve sondaj sirkiilasyon sivis1 parametreleri degistirilerek en yiiksek karot
verimi 600-800 rpm devir, 40-50 viskozitede dakikada 8-12 cm ilerleme yapilarak >%85 numune
verimi alinmigtir. Boylece daha net ve kesin sonuglar elde edilerek yapilacak yatirnm yanhs karalar
verilmesinde oniine gegilerek ilk yatirim maliyetinin kaybedilmesine, net sonuglar elde edilerek yanlis
ocaklar agilmamakla birlikte dogal hayata zarar vermeden yapilacak yatirimindan vazgegilmesine,
olumlu ¢ikan sonuglarda i¢ ve dis piyasada dogal tasin tanitilmasina boylece isletme faliyete gecmesi ile
birlikte mamiil ham maddenin hizla pazar bulmasi ve boélge ekonomisine katkisi daha hizh
baglayacaktir.
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