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OZET

Gelibolu Yarimadasi’nda dagilim gosteren kumtaslari, gegmisten gliniimiize kadar
basta Gelibolu merkez olmak ftizere diger yerlesimlerde de mimari yapilarda
kullanilmaktadir. Gelibolu kumtaglarinin yapi tasi olarak kullanimlarinin yayginligi,
mekanik Ozelliklerinin yiiksek dayanimli olmasi, sert ve ayni zamanda kolay
islenebilirligi, ayrica ayrismaya karsi direngli olusu ile renk ve gorsel deger
bakimindan ¢esitlilik sunmasindan kaynaklanmaktadir. Gelibolu yarimadasinda
jeolojik acidan yaygin ylizey veren kumtaslarinin saha ve yapisal 6zelliklerinin
ortaya konmasi, mimari kullanimdaki yerinin ve Oneminin analitik yontemlerle
belirlenmesi bu caligmanin esas amacidir. Bu baglamda, kumtaglarinin jeolojik ve
yapisal, mineralojik-petrografik, jeokimyasal, fizikomekanik &zellikleri ve 1s1l
parametreleri tespit edilmis olup tiim bu o6zelliklerin birbirleriyle olan iliskileri,
benzerlik ve farkliliklar1 jeokimyasal siiflandirma yontemleri, temel bilesen analizi,
kiimeleme analizi ve regresyon analizleri ile ortaya konularak Gelibolu kumtaglarinin

mimaride kullanim olanaklarma olan etkileri degerlendirilmistir.
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ABSTRACT

The sandstones distributed on the Gallipoli Peninsula has been used for architecture
primarily in the center of Gallipoli as well as other settlements from past to present
day. The prevalence of the use of Gallipoli sandstones as building block is due to the
high strength mechanical properties, rigid and at the same time easy workability,
resistance to decomposition as well as presenting diversity in terms of color and
visual value. The main purpose of this study is to put forth the field and structural
properties of geologically common sandstones in Gallipoli peninsula; and to
determine the place and importance of the use of Gallipoli sandstones in architecture
by analytical methods. In this respect, geological and structural, mineralogical-
petrographical, geochemical, physico-mechanical properties as well as thermal
parameters of sandstones were determined; then the effects on the possible use of
Gallipoli sandstones in architecture was evaluated by revealing the relationship,
similarities and differences among all these features through geochemical
classification methods, principal component analysis, cluster analysis and regression
analysis.
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ONSOZ

Gelibolu Yarimadasi, gegmisten giiniimiize birgok medeniyete ev sahipligi yapan, bu
medeniyetlerin kurdugu irili ufakli antik sehirleri biinyesinde barmdiran tarihi ile
mimarlik tarihi agisindan da cografi olarak da onemli bir konumda bulunmaktadir.
Tarih boyunca burada kurulan antik sehirler, ugradig: istilalar, savaslar, afetler vb.
sebepler ile kismen yikilmis veya tamamen kaybolmus olsa da bu yarimadada yillar
sonrasinda giinlimiize kadar ulagabilen onemli eserler bulunmaktadir. Gegmisten
giiniimiize kadar ayakta kalabilen bu eserler gerek Gelibolu Ilce merkezinde, gerekse
de Gelibolu yarimadasindaki kirsal yerlesimlerde mevcuttur. Cok uzun siire ayakta
kalmis bu yapilarin gerek tasiyici sistemlerinin gerekse de yapilarda kullanilmig
malzemelerinin ayrintili  bigimde incelenmesi ve kullanilan malzemelerin
standartlarinin tespiti, mevcut yapilarla ve malzemelerle karsilastirilmasi bakimindan
onem arz etmektedir. Kalic1 eserlerin yapilmasi, korunmasi ve bu eserlerin gelecek
nesillere giivenle devredilmesi, siirdiriilebilirliklerinin  saglanmasi agisindan,
yapilarda kullanilan malzemelerin mimarideki ekonomi, emniyet ve estetik
ihtiyaglarina cevap vermesi gerekmektedir. Gelibolu Ilge merkezinde ve kirsalinda
gegmisten giiniimiize ulasan eserlerin biiyiilk ¢ogunlugunun esas malzemesi

kumtaslaridir. Bunda Gelibolu Yarimadasi’nin jeolojik formasyonu etkendir.

Bu calismada, Canakkale ili, Gelibolu Yarimadasi’ndaki ge¢mis iki-ii¢ yiizyil
icerisinde gerek kirsal mimaride gerekse de yerlesim merkezlerindeki yapilarda
sezgisel yaklasimla kullanilan kumtaslarmin jeolojik ve yapisal ozelliklerinin
Oneminin analitik yontemlerle degerlendirilmesi amaciyla koylerde ve ilge
merkezindeki yapilar gorsel olarak yerinde incelenmistir. Bu yapilar yerinde
incelenirken yore halkindan yapilar ve yapi taglar1 hakkinda bilgi edinilmis, edinilen
bilgiler dogrultusunda yapida kullanilan kumtaslarinin ¢ikarildiklar1 tas ocaklar
tespit edilmeye galisilmistir. Inceleme alaninda cografi koordinat sistemine gére GPS
cihaziyla tespitler ve olgiimler yapilarak, Harita Genel Komutanligi’nin sagladigi
haritalardan da faydalanilarak sahadan temin edilen &rnekler 1.T.U. Maden Fakiiltesi
Kaya Mekanigi ve Dogaltag Laboratuvari, Jeokimya Arastirmalari1 Laboratuvar: ile
[.T.U. Makine Fakiiltesi Termodinamik Laboratuvarlari'nda hassas testlere tabi

tutulmustur.



Calismalarim siiresince engin bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan, her konuda
bana yardimecr olan Damisman Hocam Prof. Dr. Kemal CORAPCIOGLU ve Es
Danisman Hocam Prof. Dr. Bektas UZ’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Calismam
stiresince bana her tiirli destegi saglayan c¢ok kiymetli aileme ve esim Nihan
YILDIZ’a tesekkiir ediyorum.

Calismalarim esnasinda, I.T.U. Maden Fakiiltesi Laboratuvarlarmi kullanmama
yardimc1 olan Maden Miihendisligi Boliim Bagkani1 Sayin Prof. Dr. Orhan KURAL
Hocama ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr. R. Fahri
ESENLI Hocama, 1.T.U. Maden Fakiiltesi Jeokimya Arastirmalar1 Laboratuvarlarini
kullanmama yardimer olan Saym Dog. Dr. Mustafa KUMRAL Hocama, I.T.U.
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SEMBOL LISTESI

: Numunenin boyu

: Numunenin ¢ap1

> Ist iletim katsayisi

> Su buhar1 difiizyon direng faktorii

- Referans cisimden gegen 1s1 miktari
: Numune cisimden gecen 1s1 miktar1
: Referans cismin 1s1 iletim katsayisi
: Numune cismin 1s1 iletim katsayisi

: Referans cimin kalinligi

: Numune cismin kalinlig1

: Referans cisim ve numunenin alani
- Su buhar1 akis hizi

- Su buhar gegirgenlik hizi

- Su buhar gegirgenligi

: Su buhar1 direnci

: Deney numunesinin yiizeyleri arasindaki su buhar1 basinci farki
: Su buhar1 6zgecirgenligi

: Deney numunesinin kalinlig1

: Havanin su buhar1 6zgegirgenligi

XXi



GPS
AutoCAD
GCDkit

XRD

cal
kfs
bi
op
ms
hb
alb
vkp
chl

KISALTMALAR LiSTESI

: Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)
- Autodesk Computer Aided Design

: GeoChemical Data Toolkit

: X — Ray Diffraction (X Isinlar1 Kirinimi)

: X — Ray Fluorescence (X Isinlar1 Yansimast)
: Giineybat1

: Kuzey

: Bat1

: Dogu

: Gliney

: Plajiyoklaz

: Kuvars

: Kalsit

: K-Feldspat

: Biyotit

: Opak

: Muskovit

: Hornblend

- Albit

: Volkanik kayag pargasi

: Klorit

XXii



ICP-MS

ppm

ppb
BHA

kmt

ket

vt

AL

MOHS

HCI

LOI

TBA (PCA)

- Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer (Indiiktif olarak

eslestirilmis plazma — kiitle spektrometresi)

: parts per million (milyonda bir)

: parts per billion (milyarda bir)

: Birim hacim agirlik

: Kumtagi

: Kirectast

: Volkanik tiif

: Aliivyon

: Sertlik skalas1 (Friedrich MOHS)

: Hidroklorik asit

: Loss On Ignition (Kizdirma Kayb1)

: Temel Bilesen Analizi (Principal Component Analysis)

XXiil



1. GIRIS
1.1. GIRIS

Ulkemizde ¢ok farkli renk ve 6zelliklere haiz dogal taglarin mevcut oldugu mermer
yataklar1 ve tas ocaklar1 bulunmaktadir. Belirli bir cografyada bolgesel farklilik
gosterebilen tas ocaklarinin cesitliligi, mimarideki kullanimla yo6resel zenginlik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelibolu Yarimadasi da bu bakimdan farkliliklarin
zenginlige doniistiigii, ancak haritada da oldugu gibi géz oniinde fazla bulunmayan
bir cografyada oldugu i¢in dogal tas zenginliginin giin yiiziine ¢ikarilamadigi bir
konumdadir. Bélgede hakim olarak bulunan kumtaslari, mimaride kullanilan dogal
taslar icerisinde farkli 6zellikleriyle dikkat cekmektedir. Yarimada genelinde dagilim
gosteren kumtaglari, gecmiste basta Gelibolu Merkez olmak {izere diger
yerlesimlerde mimari yapilarda, en eski medeniyetler olan Roma, Bizans, Ceneviz ve

Osmanli donemlerinden giiniimiize kadar kullanilageldigi gézlemlenmektedir.

Kirsal alanlarda endiistriyel malzemeler yerine yoresel malzemelerin kullanimimin
tesvik edilmesi i¢in o yoreden temin edilen dogal malzemelerin {istiin olan
Ozelliklerinin on plana ¢ikarilmas:1 gerekmektedir. Bolgesel olarak Gelibolu
yarimadas1 kumtaglariin yapi tasi olarak kullanimlarmin sert, dayanimi yiiksek ve
islenebilme Ozelliginin diger kayag tiirlerine gore kolay olmasi, ayrica ayrismaya
kars1 direngli, renk ve gorsel degeri bakimindan yiiksek olusu, tiim yarimadada farkl
renkli, tabakali olusu ve degisken boyutlarda yiizeylenerek genis bir yelpazede
kullanim alanim sunmasi, yliksek mukavemeti nedeniyle de hem tasiyici sistem
eleman1 olarak hem kaplama malzemesi olarak kullanilmasi dikkat ¢eken Onemli

ustiinliikleridir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Aragtirmanin 6ziinii olusturan Gelibolu yarimadasinda jeolojik ac¢idan yaygim yiizey
veren kumtaglarinin, saha ve yapisal 6zelliklerinin ortaya konmasi, mimari kullanim

yerinin ve Oneminin analitik yontemlerle ortaya konmasi tez g¢alismasinin esas

1



amacmi olusturur. Bu amaca yonelik inceleme konusu kumtaslarinin saha ve
laboratuvar bazli ¢aligmalar ile bolgede ¢ok genis zaman araliginda Roma, Bizans,
Ceneviz, Osmanli donemleri ve giincel yakin gegmisteki yapilagsmada yerini almis
olan kumtaglarinin mineralojik — petrografik, fiziksel, mekanik ve 1s1l 6zelliklerinin,

mimari kullanim 6zellikleri ile olan iliskilerinin tespiti hedeflenmistir.

Makroskobik ve mikroskobik olarak yapilan g¢alismalardan elde edilen veriler
1s181inda  istatistiksel analiz metodlar1 kullanilarak verilerin birbirleriyle olan
korelasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Hem ge¢miste hem giliniimiizde,
kumtaslarinin tas ocagindan mimaride kullannomma kadar gecen siirecte gerek
yapilardaki kullanim bdlgelerine gore gerekse de iklimsel kosullardan etkilenme
durumlarina gore tercih edilme sebeplerinin analitik olarak agiklanmasi bilimsel bir

gerekliliktir.

Kumtaglar1 Gelibolu yarimadasmin tiim alaninda yaygin yiizeylenmesi yaninda,
farkli yapilar ve bilesimlerde fakat ¢alisma alani iginde rastlanan yerlesim (koy,
mahalle ve sehirler vs.) yerlerinde birkag yiizyilldir bugiine kadar uzanan
yapilagsmalarm ayakta olduklar1 gézlemlenmistir. Bu dogal ve mimari yapilasmalara
daha sonraki bdliimlerde ayrintilariyla (GPS koordinatlari, kdy, yerlesim)

fotograflarla ve 6zellikleriyle birlikte verilmektedir.

Sahadan temin edilen Orneklerin fiziksel, mekanik, jeokimyasal, termodinamik
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan laboratuvar deneylerinden elde edilen data
setlerinin, mimaride kullanilan yapi1 taslarinin siniflandirilmasinda ve birbirleriyle
olan korelasyonlarimin incelemesinde regresyon analizlerinden faydalanilmais,
regresyon analizine ilave olarak temel bilesen analizi ve kiimeleme analizleri de
kullanilmigtir. Orneklerin araziden temin edildigi noktalarin jeolojik haritalar:
AutoCAD programmda hazirlanmistir. Bu calismada kullanilan smiflandirma
yontemlerinin ge¢mis yillarda yapilmis olan dogal taslarin jeokimyasal siniflandirma

yontemlerle mukayesesi i¢in GCDkit programi kullanilmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, bu caligmalara dek kumtaglarmin her yerde gerek dogal
kayac yapilari, gerekse yerlesim merkezlerinde ¢ok eski yapilarda rastgele
kullanilmasinin gerekgeleriyle arastirilmis ve giincel yasam iginde mimaride daha

etkin sekilde nasil kullanilabilecegi ortaya konmustur.



1.3. CALISMANIN ALANI

Calisma alani, Sekil 1.1.°den izlenecegi gibi Saros Korfezi ile Canakkale Bogazi
arasinda kalan Gelibolu yarimadasinin orta ve kuzey kesimini kapsar. Calisma
alanmin sinirlar1 yarimadanm kuzeyindeki Bayrami¢ Koyii ile giineyindeki Bayirkdy
- Siitliice - Cumal kdyleri civarmi i¢ine alan yaklagik 500 km?lik bir alani
kapsamaktadir. 1/25000 6lgekli haritalar kullanilarak Canakkale H16-b2, H16-b3,
H16-b4, H17-al, H17-a2, H17-a4, G17-c1, G17-c2, G17-c3, G17-c4, G17-d2, G17-
d3 nolu paftalar genelinde yayilim gosteren kumtaglarmin jeolojik olusumlari ile

mimari kullanimlar1 arastirilmistir.
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Sekil 1.1. Gelibolu ilgesi belde ve kdyleri haritas1 (www.canakkaleili.com)

Calisma alanin1 g¢evreleyen alanin bati ve kuzeybatisinda Saros Korfezi yer
almaktadir. Kumtas1 formasyonunun c¢ok sert olusu ve asmmasimin zor olmasi
nedeniyle 200-400 metrelik dik inisli yarlar, burunlar ve limanlar bulunmaktadir.

Alanm giineyinde ve giineydogusunda yer alan Gelibolu ve Canakkale Bogaz1 60-



130 metre kotlarindaki dik yiikseltilere ve olduk¢a diizliik alanlara sahip

morfolojidedir.
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Sekil 1.2. Gelibolu Ilgesi belde ve koyleri uydu haritas1 (https://maps.google.com)
1.3.1. Cografi Konumu

Calisma alani olan Gelibolu yarimadasi, Saros Korfezi ile Canakkale bogaz1 arasinda
kalan {i¢ tarafi sularla ¢evrili olan, kuzeyinde Edirne ili, dogusunda Tekirdag ili ile
(Sekil 1.1.) smirli olup, Canakkale ili iginde kalan ve Canakkale ilinin kuzey
kesimini olusturmaktadir. Baslica biiylik yerlesim merkezleri, Eceabat ve Gelibolu
ilce merkezleri ile Gelibolu ilgesine bagli Evrese (Kadikdy) ve Kavakkoy
beldeleridir. Kiigiik yerlesim merkezleri ise Gelibolu ilgesine bagli Adilhan,
Bayirkdy, Bayramig, Bolayir, Burhanli, Cevizli, Cumali, Cokal, Degirmendiizii
(Burgaz), Demirtepe, Findikli, Giineyli, Ilgardere, Kalealti, Karainebeyli, Kavakli,
Kocagesme, Korukdy, Ocakli, Pazarli, Siileymaniye, Siitliice, Sadilli, Tayfurkdy,
Yenikoy, Yiiliice koyleri ile Eceabat ilcesine bagl Algitepe, Behramli, Besyol,
Bigali, Biiyiikanafarta, Kilidiilbahir, Kocadere, Kumkody, Kiiciikanafarta,
Seddiilbahir, Yalova ve Yolagzi koyleridir (trakyanet.com).

Yarimadanin bat1 kesiminde ¢ok sayida kii¢iik koylar ve plaj, liman (Ece Limani,

KoOmiir Limani), burun olusumlari yer alir.



Morfolojik yiizey sekilleri olarak, tepeler; Zordag (398 m.) Yongalik Tepe (376 m.),
Esekei Dagr (309 m.), Kaplantepe (203 m.), Sakartepe (188 m.), Kémiir Dagi1 (404
m.), Bakacak Tepe (94 m.), ova — dizliikler; Galata Feneri (1,10 m), Oluk Dere
(Burgaz) (100 m.), Besyol, Yurtyeri mevkii (55,2 m.), Limandag ova mevkii (15,1
m.), Yolagzi (106 m.)’dir.

Tepe ve sirtlar arasinda yer alan dere ve vadiler; Incirli Dere, Aktas Dere, Kelemin

Deresi, Munipbey Deresi, Camasirlik Deresi, Darova Bogazi’dir.

Gelibolu Yarmmadas: {izerinden, Istanbul-Tekirdag-Canakkale asfalt islek yolu
ge¢mektedir, yarimada i¢inde koy ve liman ve plaj noktalarina ulasan yollar, toprak
ve stabilize seklindedir (Sekil 1.2).

Ekonomi basta turizm olmak tizere, balik¢ilik, hayvancilik, aygicegi ve bugday ekimi

yaninda, deniz, bogaz ulasimu ile kiigiik sanayilerden olusmaktadir.

Bitki ortiisii, kismi ormanlik ve maki tiirii bodur bitkiler ile meyve ve tahil ekim
alanlar1 seklindedir.

1.3.2. Gelibolu Yarimadasr’nin Mimari Tarihcesi

Gelibolu yarimadasinda mimari agidan 3 farkli zaman aralig1 dikkate alindiginda;
e Roma — Bizans - Ceneviz dénemi mimari yapilari
e Osmanli donemi mimari yapilari

e Cumhuriyet donemi ve sonras1 mimari yapilar

Roma — Bizans - Ceneviz Ddénemi Mimari Yapilari

Sekil 1.1°den de izlenecegi gibi calisma alaninin kuzey kesiminde yer alan Evrese
beldesi ve kuzeyinde yer alan Siileymaniye ve Bayrami¢ koylerinin genelinde
kayraktaglar1 seklindeki kumtaslarinin yiizey verdigi gézlemlenmistir. Siileymaniye
koylinde Fotograf 1.1 ve 1.2 ’den izlenecegi gibi Roma - Ceneviz donemine ait bir
kilise/havra kalintis1 bulunmaktadir. Siileymaniye Koyii’niin isminin eskiden Kiliseli
kOy olarak anildigi aktarilmistir (Sezgin, 1998). Kapi ve giris bah¢e duvarinin yakin
doénemde insa edilmis olan kumtas1 duvarlar ile yanyana kullanimi Fotograf 1.3 ve

1.4’te goriilmektedir.



Fotograf 1.1. ve 1.2. Siileymaniye K6yii’ndeki Roma - Ceneviz Donemi kilise kapisi
Inceleme alam kuzeyindeki Siileymaniye Koyii’nde Roma veya Ceneviz déneminden
kalint1 olarak bulunan eski bir kilise veya havranin kemerli giris kapisinda
kumtaglarinin kullanildig1 goézlemlenmektedir. Cenevizliler zamanina ait oldugu
gecmisten giiniimiize aktarilan bilgiler 1s181nda, mimari yapmin 6zellikle duvarlarinin
ve islemeli kemerlerinin 6zgiin olarak bugiine kadar ulastigi, ancak c¢at1 veya
kubbesinin olmamasi sebebiyle kismen yikint1 seklinde ayakta kalmaya c¢alistigi
gbzlemlenmistir. Kapmin genis ve yiiksek olarak tasarlanmasinda ana kapi
kemerlerinde kullanilan kumtaglarinin kalinliklarmin genis seg¢ilmesi ve yine ayni
sekilde duvar yapilarmm bugiine kadar ayakta kalabilmesinde kumtaslarinin
mukavemet o6zelliklerinin yiiksek olmasi, bugiinkii giincel yapilardan farkli olarak
tastyic1 sisteminde ince malzeme kullanilmamis olmasi yapmin giiniimiize kadar

ulagsmasinda rol oynayan énemli farkliliklaridir. Siileymaniye Koyli’nde yer alan bu

yapmin duvarlarina ait Orgii sisteminin detay goriiniimii Fotograf 1.3’te

goriilmektedir.

2. -‘*»‘ S g ¢ = - R A o . g R
s e - ;_\’«h., < NG g y e 5 T SR

B & e &
4 SR - -

Fotograf 1.3. ve 1.4. Siileymaniye Koyii’nde kalint1 eski bir kilisenin kumtagi duvar
detay goriiniimleri

Gelibolu ilge merkezinin bugiinkii yerinde M.O. 1. yy.’daki Roma egemenligi

doneminde castrum tarzi bir kalenin oldugu disiiniilmektedir (Mango ve Scott,



1997). M.S. V. yy.’dan sonra Bizans hakimiyetine gegen sehrin, XIII. yy. baglarinda
Latinlerin konroliine ge¢mis olmasiyla ve tekrar M.1235’te Bizanslilarin sehri ele
gecirmesiyle farkli medeniyetlerin etkisinde kaldig1 bilinmektedir (Emecen, 1996).
Osmanlilar’in Rumeli’ye gegisiyle sehir ele gecirilmis, Fotograf 1.5 ve 1.6°dan da
gorildiigli iizere Roma kokenli kale daha sonra zaman igerisinde yenilenmistir.
Gelibolu Kalesi’nin duvar alt kotlarindaki yapi taslar1 ile st kotlardaki yap1

taglarmm donem farklilig1 gorsel olarak da fark edilmektedir. Kalenin alt kotlarinda

goriilen 36-38 cm’lik hatilli 6rgiiniin Bizans donemine ait oldugu disiiniilmektedir

(Tirker, 2006).

Kalenin hemen yaninda yer alan tersane havuzunun ise Osmanli donemine ait oldugu
bilinmektedir. 1391 yilinda Yildirim Beyazit ilk tersaneyi burada insa ettirmistir. Bu
iki yapmin farkli donemlerde yapildigma iliskin donem farkliliklar1 Fotograf 1.7 ve
1.8’den goriilebilmektedir.

A\

Fotograf 1.7. ve 1.8. Gelibolu kale duvari ile tersanenin havuz duvarmm birlikte
gorinimu

Zaman igerisinde restorasyon geg¢irmis kale duvarlarinin iist kotlarinda kesme kiifeki
taglar da kullanilmigtir. Alt kotlarda kumtaglar1 agirlikli olmak {izere, gastrapodlu
kayaclar da yer almaktadir. Gelibolu Kalesi’nde yer alan farkli kayaclardaki agik
koyu renk farklhiliklar1 Fotograf 1.9 ve 1.10’da goriilmektedir. Ayrisma gosteren

kayaglarda meydana gelmis kopmalar da malzeme kayiplari olarak goriilmektedir.
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Fotograf 1.9. ve 1.10. Gelibolu Kalesi’nde kullanilan farkli kayaglar ve bozulmalar

Gelibolu kale burcu duvarinda gastrapodlu ve kabuklu tortul kayaglar, tugla ve renkli
kumtaglarindan olusan almasik Orgii sistemi ile kullanilan farkli kayaglar, farkli

zamanlara ait mimariler, her defasinda yenilenen ve tekrar olusan bozulmalar

Fotograf 1.11 ve 1.12°de goriilmektedir.

Fotograf 1.11. ve 1.12. Gastrapodlu tortul kayaglarm kale burcu duvarlarinda
kullaniminin detay goriinimi

Osmanli Donemi Mimari Yapilar

1386 yilinda Sultan Murad adma Candarli Kara Halil Hayreddin Pasa tarafindan
yaptirilan Ulu Camii en eski yap1 olarak bilinmektedir (Kurtman, 1991). Osmanli
Doneminde yapilan ilk namazgahlardan olan Azebler (donanma askerleri)
Namazgaht Gelibolu’nun giineydogusunda Hamzakoy ile Gelibolu arasinda deniz
kiyisindaki bir tepenin iizerinde yer almaktadir (Tiifek¢ioglu, 1998). Bu yap1 bogaza
hakim bir konumu bulunmaktadir. Kesme tas ve mermer malzeme kullanilarak 1407
yilinda Pasa oglu Iskender tarafindan yaptrilmstir (Kurtman, 1991). Cerrahi
Hiiseyin Camii Gelibolu Cars1 Merkezinde yer alan diger bir Osmanl yapisidir,
kubbeli kiiciik bir mescit olarak insa edilmistir. Gelibolu’da bir cami, bir imaret, bir
medrese yaptiran II. Murad donemi vezirlerinden Saruca Pasa’nin tiirbesi de
Gelibolu’da yer almaktadir. Imrali adasi fatihi olan Kaptan-1 Derya Ali Baba'nin
tiirbesi ile Sinan Paga Tiirbesi de Hamzakoy’da yer almaktadir. II. Bayazid’in damadi
olan Kaptan-1 Derya Sinan Pasa’nin tiirbesi Gelibolu’daki tiirbelerin en biliytgidiir.

Hallac-1 Mansur Tiirbesi, Cilehane, Mevlevihane, Tersane, Telli Cesme Gelibolu’nun
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onemli Osmanli donemi yapilar1 olarak bilinmektedir. Bolayirr ve dolaylarin1 1354
yilinda fetheden komutan Siileyman Paga’nin tiirbesi de Bolayir’da Saros Korfezi’ne

hakim konumdaki bir tepede bulunmaktadir (Kurtman, 1991).

Osmanli donemindeki yapilasma genel olarak Yildirim Beyazit doneminde baslamis
olup yapi1 tasi olarak kumtaslar1 yaninda ¢ok ¢esitli volkanik, tortul kayaclar da
yapilarda yerini almistir. Fotograf 1.13-1.14’ten de izlenecegi gibi Gelibolu kalesi

yaninda yer alan tersanenin havuz duvarlarinda ve payandalarinda agirlikli olarak

kumtaslar1 kullanilmigtir.

A T N " ’&‘t}t Ar\‘_‘ ': RS )
Fotograf 1.13. ve 1.14. Antik tersanenin kumtasi kullanilarak oriilmiis duvarlari
Osmanli donemi yapilarindan olan kale, tersane, tiirbe ve camilere ait orneklerde;
Gelibolu merkezi, deniz ile iliskili kale ve tersane havuz duvarlarinda, (Fotograf 1.13

- 1.14) kirmuz1 renkli kumtaslarma rastlanmaktadir.

Hallac-1 Mansur Tiirbesi beden duvarlarinda ise gastrapodlu kabuklu taslarla tugla

almasik orgii sisteminde birlikte kullanilmigtir. Almasik 6rgii sistemindeki bu yapi

taglar1 kumtaslarindan farkli olarak fosilli maktral kirectasi (kiifeki tasi) sinifinda yer

almaktadir (Fotograf 1.15 ve 1.16).

~=T, e £ e e

Fotograf 1.15. ve 1.16. Hallac-1 Mansur Tiirbesi beden duvarlarindaki maktrali
kirectaslar1 ve gastrapodlu kayagtan ayrintili goriiniim

_ oo g

Gelibolu ilge merkezinde Hamzakoy-Feneralti plaji mevkiinde park ve bahge
duvarlarinda kullanilmis olan kaba yonu tas duvar oOrgii sisteminde Oriilmiis

kumtaglarina ait goriintiiler yer almaktadir (Fotograf 1.17-1.18).
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Fotograf 1.17. ve 1.18. Hamzakoy — Feneralti mevkiinde kaba yonu tas duvar orgii
sistemindeki kumtaslarinin dizilimi

Kaptan-1 Derya Rumeli Beylerbeyi Sinan Pasa Tiirbesi beden duvarlarinin XVI. yy.
basinda yapiminda kiifeki taglarinin (kiregtast) kullanildigi gézlemlenmistir. Zaman
icerisinde olusan bozulmalarin ve malzeme kayiplarinin plastik onarimlarla

giderilmeye calisildig1 detay fotograftan goriilmektedir (Fotograf 1.19. ve 1.20).

Fotograf 1.19. ve 1.20. Kaptan-1 Derya Rumeli Beylerbeyi Sinan Pasa Tiirbesi beden
duvarlarinda kiifeki taslarda yapilan plastik onarimlar

XVIl. yy.’da yapmmi tamamlanan Gelibolu Mevlevihanesi 1766’daki biiyiik
depremden etkilenmis, 1767’de III. Mustafa zamaninda onarimi gergeklestirilmistir.
Yapt 1899-1900 yillarinda Sultan II. Abdiilhamid tarafindan yeniden insa
ettirilmistir. Sultan II. Abdiilhamid dénemindeki bu goriiniimiiyle eklektik bir tislubu
yansitmaktadir (Tanrikorur, 1996). Agirlikli olarak kumtaglarinin kullanildigi bu
yapimnin ¢ifte merdivenleri ile mahfil katina ulagilmaktadir (Fotograf 1.21 ve 1.22).

Fotograf 1.21.-1.22. Kumtaglarinin kullanildigi Gelibolu Mevlevihanesi ve cifte
merdivenlerin detay goriinlimii
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Giiniimiizde Imrali Adas1 olarak bilinen adaya ismini vermis olan Alemdar Ali Baba
(Emir Ali) Tiirbesi XIV. yy. donemine aittir. Tlrbenin duvarlarinda kesme tas orgii

sisteminde volkanik kokenli kayaglar yapi tast olarak kullanilmigtir (Fotograf 1.23.).

Fotograf 1.23. Emir Ali Pasa Tirbesi’nin beden duvarlarindaki kesme tas orgii
sisteminde volkanik kayaglarin kullanimi

Cumhurivet Donemi ve Sonrasi (Yakin Zaman) Mimari Yapilar

Calisma alani Gelibolu yarimadasinda jeolojik olarak yer alan “Kumtaslar1”, yerel
yerlesim noktalarinda (kdy ve mahalle vd.), mimari yapilarda, geriye dogru 200-300
yil bazinda eski bina, avlu duvarlarinda yap1 taslar1 olarak kullanilmis olduklar1

goriilmektedir.

Giineyli Koyii: Saros Korfezi’nin giineyinde yer alan Giineyli Koyii’niin deniz

kiyisindaki Orfoz Otel bahge duvarlarinda kullanilmis olan kumtaslar1 Fotograf 1.24

ve 1.25ten de izlenecegi gibi acik bej tonlarmmdan kirmizi tonlara kadar degisen

diizgiin ve gorsel degeri yiiksek goriintii vermektedirler.

Yenikoy: Fotograf 1.26.-1.27.°de Yenikdy’iin girisinde bir avlu duvarinda
kumtaglarinin kullanildigi goriilmektedir. Benzer olarak, Fotograf 1.28.-1.29.’da avlu

duvarlarinda kumtaslar1 daha diizenli olarak yapilandirilmistir.
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Fotograf 1.26. ve 1.27. Yenikoy’de bah¢e duvar orgiisiinde kumtagi kullanimi ve
kumtaslarinm ayrintili goriinimii

R

Yenikoy’lin bati ¢ikisinda, kumtaslarinin olusturdugu temel iizerinde 3-4 metre
yiiksekliginde kaba yonu tasi duvar yer almaktadir. Bunun istiinde ise tugla ile
yiikseltilmis ek bir duvar daha bulunmaktadir (Fotograf 1.28 -1.29).

Fotograf 1.28. ve 1.29. Yenikdy bah¢e duvarlarinda kumtasi kullanimi
Kumtaslarindan ibaret duvar alt1 temel seklinde mevcut olan eski bah¢e duvarmin tist
kotundan itibaren giincel malzemelerle yiikseltilerek tamamlanmasiyla yapmin ahir

olarak kullanimi saglanmigtir (Fotograf 1.30 -1.31).

———

Fotograf 1.30. ve 1.31. Kumtaslarindan 6riilii duvarlarm temel olarak kullanimi

Findikli Koyii: Yerel yapilasmalarda hem bahge duvarlarinda hem koy evlerinde bir
biitiinlik saglayacak sekilde ayni renk taslarin kullanimi dikkat cekmektedir.
Fotograf 1.32-1.33’te de goriilecegi tlizere Findikli Koyii’nde benzer sekilde

uygulamalara rastlamak miimkiindiir.
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Fotograf 1.32. ve 1.33. Fmdikli Koyii ev ve bahg¢e duvarlarmda kumtaslarmin
kullanimi1

Burgaz (Degirmendiizii) Koyii: Burgaz Koyii ev ve bahge duvarlarindaki,

kumtaglarindan oriilli duvarlarin zaman igerisinde asmma veya kopmalara baglh
olarak, ihtiya¢ duyulan bolgelere farkli geometri ve boyutlardaki taslarla yapilan
takviyeler Fotograf 1.35’te detayli olarak goriilmektedir.

% ¢ - P =
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Fotograf 1.34. ve 1.35. Burgaz Koyl degisik boyutlardaki kumtaslarinin ev
duvarlarinda dizilimi

Karainebeyli Koyii: Fotograf 1.36.-1.37.’den de izlenecegi gibi oldukg¢a eski 90-100

yillik evin cephelerinde yapilan giincel miidahaleler dogrudan goriiniime etki

etmistir. Geleneksel malzemelerin yerini yeni malzemeler almaktadir.

(1 "I

e i N e~

Fotograf 1.36. ve 1.37. Karainebeyli Kdyii’nde eski yapilarda kullanilan kumt

i o
aslar1
Karainebeyli Koyli’'nde yapilara zaman igerisinde yapilan beton lento ve briket
diizenlemeleri seklindeki miidahaleler ayrintili olarak goriilebilmektedir. Ayrica

harman tuglalarinin kirpi sagak olarak kullanimi, ¢imento sivalarla zaman igerisinde
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yapiya yapilan miidahaleler ile farkli renk ve ebattaki kumtaglarinin kullanimindaki

detaylar goriilebilmektedir (Fotograf 1.38 — 1.39).

Fotograf 1.38. ve 1.39. Farkli renk ve ebatlardaki kumtaslarinin kullanimi1

Besyol Koyii: Kumtaglarmin 90-100 yillik eski koy evlerindeki kullanimlar1 Fotograf
1.40’ta goriilmektedir.

=% S ~ e J e

Fotograf 1.40. Besyol Koyii’nde kumtaglarmm kullanildig: eski evler

Evrese (Kadikoy) Beldesi: Belde girisinde yol kenarlarinda eski yapilara ait bahge

duvarlarinda kumtaglarmm kullanimi1 Fotograf 1.41.’de goriilmektedir. Fotograf
1.42°den goriilecegi lizere kumtagslar1 yapida gerek tasiyict sistemde gerekse de

duvarlarda kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
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Fotograf 1.41. ve 1.42. Evrese’de renkli kumtaglarindan oriilmiis bahg

e duvarlari.

Besyol Koyii’ndeki yapilara benzer eski yapilarda da fotograf 1.43. ve 1.45.” ten de
izlenecegi gibi, kumtaglarnin kullanildig1 yapilarmm duvarlarinin  yiizeyinin
bazilarinda kire¢ badanali oldugu, bazilarinin ise boyasiz oldugu goriilmektedir.
Boyasiz dogal haliyle olan kumtaslarinin mevcut goriintiisiiniin farkindalik yarattigi
asikardir. Evrese Beldesi’ndeki evlerin duvarlarindaki tugla ve kumtaslari eski
uygulamalar, pencereler ise yeni miidahaleler olarak dikkat c¢ekmektedir,

kumtaglarmin renk ve gorsel degeri oldukea etkindir (Fotograf 1.43-1.44-1.45).

Fotograf 1.43. ve 1.44. Evrese Beldesi’nde kumtaslarindan yapilmis olan evlerin
duvarlaridaki renk cesitliligi ve detay goriiniimii

Kumtaglarinin bahge duvarlarinda lento olarak kullanimimin detayr ise Fotograf
1.46°da goriilebilmektedir. Kumtaglar1 bahge duvarlarinin pencere iist kotlarinda
yatay diizlemde lento olarak tasiyict eleman gorevi yapmaktadwr. Egilme
dayanimmin oldukg¢a yiiksek olmasi kumtaslarinin bu tiir agikliklarda kullanimina

olanak tanimustir.
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Fotograf 1.45. ve 1.46. Kumtaglarindan oriilmiis duvarlarin boyasiz kullanimi ile
kire¢ badanali kullaniminin goriiniisii ve bahge duvarlarindaki lento olarak kullanimi

Fotograf 1.47 ve 1.48’de ise bahge icerisindeki eski tuvalet yapisinin yikinti
duvarlarinda kumtaglarinin kullanidig1 goriilmektedir. Kalint1 haldeki duvar o6rgi
eleman1 olarak hala iklimsel ¢evre kosullarina maruz kalmasina ragmen saglam
goriiniimde olmasi kumtaglarinin basing ve ¢ekme dayanimlarinin yiiksek oldugunun

gostergesidir.

Fotograf 1.47. ve 1.48. Kumtaglarmm eski tuvalet duvarlarmm orgiisiinde kullanim1

Bayrami¢ Kéyii: Evrese Beldesi’ndeki kumtaslarma benzer gorsel degerinin en
yiiksek seviyeye yiikseldigi yapilarda dikkat ¢eken Ozellik ise gorselligin en iist
diizeyde olmasidir. ESki yapilara niteliksiz miidahalelerde bulunulmadigr ve
Ozglinliigiiniin korundugu durumlarda gorsel olarak daha iist seviyede bulunurlar

(Fotograf 1.49).

16



- ST = e ¢

Fotograf 1.49. Kumtaslarindan yapilmis ¢ift kath evin giiney ve bat1 cepheleri

Giiney ve bat1 cepheleri giines 15181 aldig1 i¢in dogu ve kuzey cephelerinden farkli
olarak sivasizdir. Ancak dogu ve kuzey cepheleri kis mevsim sartlar1 dogrultusunda
ve 1s1 kaybmin 6nlenmesi bakimindan sivali durumdadir (Fotograf 1.50-1.52-1.53).
Fotograf 1.51°de goriilen iist kata ¢ikista kullanilan merdiven basamaklar1 ve

Fotograf 1.53’te goriilen avlu dosemeleri de kumtaglar: kullanilarak insa edilmistir.

£

Foto. 1.50.-1.51. Yapinin giiney cephesi ve dogu cephesindeki merdiven basamaklari
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Fotograf 1.52. Bat1 cephe goriiniis Fotograf 1.53. Dogu cephe goriiniis

Ayni evin avlusunda yer alan bahge duvarlar1 fotograf 1.55°te, bahce avlusunun
dogusunda yer alan depo olarak kullanildigi belirtilen yap1 ise fotograf 1.54’te

izlenmektedir.
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Fotograf 1.54. ve 1.55. Kumtaslarindan yapilmis komsu parseldeki yapilar

Bayrami¢ Koyii’ndeki bir bagka evin avlusunun disindan, iginden ve avlu
icerisindeki yapida kumtaglarmin kullanimi Fotograf 1.56 - 1.57 - 1.58 - 1.59 - 1.60

ve 1.61°de goriilmektedir.

Fotograf 1.56. ve 1.57. Catis1 ¢okmiis oldugu disaridan goriilen yapmin duvar Kesiti
ve kap1 boslugu iist kotunda yer alan ahsap lento detay1.
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Fotograf 1.58. ve 1.59. Avlu igerisinde bulunan ¢ift kath evin odasindan ¢at1 detay1
gorunusu.

Avlu i¢inde yer alan yapilarin tasiyict duvarlarinda yapi tasi elemanlarinin yatay ve
diisey eksende tasiyici sistem elemani olarak kullanimi dikkat ¢ekmektedir (Fotograf

1.60). Avlu ortasinda yer alan ocagin doseme tasinda kumtaglarmnin kullanimi

Fotograf 1.61°de goriilmektedir.

Fotograf 1.60. ve 1.61. Basinca ve ¢cekmeye birlikte ¢caligan kumtaslarinin dizilimi

Koy meydanina yakin noktada bulunan ve terk edilmis vaziyetteki yapilar ¢atilarmin
¢okmiis olmasi, bakimlarinin yapilmamis olmasindan dolayr harap durumdadirlar
(Foto. 1.62—1.64 ve 1.65). Ancak Fotograf 1.63’teki duvar kesitinden de goriilecegi

iizere kumtaglarinda 6nemli bir bozulma yoktur (Fotograf 1.63).
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Foto. 1.62.-1.63. Catis1 ¢okmiis durumdaki yapinin iistten goriiniisii ile duvar kesiti

Fotograf 1.64. ve 1.65. Yap1 ve bahge duvarlarinda kullanilan renkli kumtaglar

Kumtaglarinin Fotograf 1.66.’daki gibi kayrak yapilara sahip yol ddsemeleri seklinde
kullanimlar1 izlenmektedir. Ayrica gerek yapilarin tasiyict duvarlarinda ve duvar alt1
temellerinde, gerekse de bahge duvarlarindaki farkli renkleriyle kullanimlariyla genis

bir yelpazede kullanim alani1 goriilmektedir (Fotograf 1.66 — 1.67).

Foto. 1.66.-1.67. Kumtasmnin yol désemesinde ve duvarda farkli renklerle kullanimi
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1.4. ONCEDEN YAPILMIS CALISMALAR

Gelibolu Yarimadasi, Canakkale Bogazi’nin stratejik cografi konumu nedeniyle
asirlar boyunca dnem arz etmis ve bogaza hakim olan giicler bolgeyi kontrol altinda
tutabilmek i¢in bogazin savunmasina onem vermislerdir. Ge¢gmisten giiniimiize dek
tiim medeniyetlerde Canakkale Bogazi’'nda ¢esitli savunma yapilar1 insa edilmistir.
Bu yapilar, askeri teknolojinin gelisimine, yapim tekniklerine ve donem ozelliklerine
gore farkli sekillerde ortaya ¢cikmistir. Bolgeye hakim noktalara savunma yapilari,
yerlesim merkezlerine de dini ve sosyal amacli biiyiik yapilar insa edilmistir.
Gelibolu ilce merkezinde 6zellikle XIV. ylizyilldan XX. yiizy1l baslarina kadar inga
edilmis dini ve sosyal amagli binalarin ¢ok biiyiik bir kismi I. Diinya Savasi’ndan ve
depremlerden biiyiik zarar gérmiistiir. XVII. asirda Evliya Celebi 164 tane cami,
mescit, tekke ve zaviyenin varligini isaret etmistir ancak bu eserlerin ¢ogu yok
olmustur (Acioglu, 2012).

1.4.1. Mimari A¢idan Yapilan Cahsmalar

Mevcut bulgular dogrultusunda, Gelibolu, Canakkale Bogazi’nin Avrupa yakasinda,
yarimadanin giineydogusunda bulunan bir liman sehridir. Sehrin ilk 6nce ne zaman
ve kimler tarafindan kuruldugu kesin olarak bilinmemekle birlikte, M.O. 1. bin
icerisinde burada ilk yerlesimin olustugu kabul edilir (Uysal, 2008). Yerlesimin ilk
admm “critote” oldugu bilinmektedir (Irdesel, 1998). Bugiinkii kullanilan ismi
“Kallipolis” veya “Gallipolis”den kdkenlenmektedir. Sehir, “Hellespontus
(Canakkale)” Bogazi iizerinde yer alan Abydos, Sestos gibi antik sehirler M.O.
480°deki ve M.O. 479-449 arasindaki Pers akinlarma, M.O. IV. yiizyilda Biiyiik
Iskender’in isgaline, M.O. IIL. yiizyillda Selevkoslarin ve Bergama Kralligi’nin
egemenliklerine girmistir (Kurtoglu, 1938). M.O. 1. yiizyilda kesin olarak Roma
egemenligine giren sehrin simdiki yerinde castrum tarzi bir kalenin mevcut oldugu
diigiiniilmektedir. M.S. 1l1. yiizyilda Gotlarin saldirisina ugrayan Gelibolu, M.S. V.
yiizy1lda Hun Imparatoru Attila tarafindan ele gegirilmistir (Mango ve Scott, 1997).
M.S. VII. ve VIIL. yiizyillarda Arap akinlarina ugrayan sehir, M.S. 395’ten itibaren
Bizans’m kontroliine ge¢gmistir. M.S. 1204’te Latinlerin kontroliine gecen sehir M.S.
1235’te Bizanslilar tarafindan tekrar kontol altina alinir (Emecen, 1996). Lysimahia,
Cardia, Aegos Potami, Aphrdisi, Gelibolu ve yoresinde bulunan eski kentlerdir (Ercan,

M.A). Bizans doneminde sehrin kalesinin genisletilmis ve giiglendirilmis oldugu
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diisiiniilmektedir. Bu donemden giiniimiize sadece i¢ kaleye ait duvar parcalari
kalmistir. Bugiin i¢ kalenin bati duvarmin alt kisimlarinda goriilen 36-38 cm.lik
taglardan olusan hatilli 6rgili sisteminin Bizans devrinden kaldigi diistiniilmektedir.
Kalenin bu bolimii kareye yakin bir plan ortaya koymakta ve iizerinde Bizans
devrinden XX. vyiizyila kadar izler tasimaktadir (Caylak, 2006). Gelibolu ve
cevresinin Tlrklerle tanigmasi, Anadolu’dan gelen miisliman gruplardan dnce, Dogu
Avrupa’dan inen Hunlar ve halefleriyle gerceklesmistir. Ozellikle XIV. vyy.
baslarindan fethe kadar gegen siire zarfinda Karasiogullari, Saruhanogullar1 ve
bilhassa Aydinoglu Umur Bey tarafindan defalarca Gelibolu yarimadasi ve Trakya’ya
yonelik akinlarda bulunulmustur (Emecen, 1996). XV. yiizyila gelindiginde bolgede
Maydos, Ganos, Hora, Miirefte, Kirte, Eksamil, Milan, Ereklitza, Kerasye, Isterne,
Platnos ve Peristakion gibi Tiirklerden onceki Bizans ve Bizans oncesi yerlesmelerin
halen mevcut oldugu bilinmektedir (Ercan, M.A). Gelibolu 1-2 Mart 1354 giinii Gazi
Siileyman Pasa tarafindan fethedilerek Osmanli topraklarmna katimistir (Inalcik,
2008). 13 Agustos 1366’da Haglilar tarafindan ele gegirilip (Kurtoglu, 1938) Bizans
kontroliine Vverilmis, 3 Eylil 1376’da ise yeniden Osmanli Devleti idaresine
katilmistir (Inalcik, 2008). Sehir kisa zamanda Osmanlilar’m baslica deniz iissii ve
kaptan-1 deryalik merkezi olmus, askeri dneminin yaninda ticari canliligi sayesinde
hizla gelismistir. Osmanlilar’in ilk tersanelerinden birinin Yildirim Bayezid

déneminde burada kuruldugu diisiiniilmektedir (Uzungarsili,1988 ve Akdemir, 2008).

Gelibolu Kalesi, Lapseki Kalesi, Kilitbahir Kalesi, Cimenlik Kalesi, Seddiilbahir
Kalesi, Kumkale Kalesi, Bigal1 Kalesi, Camburnu Kalesi, Kdseburnu Kalesi, Bolayir
Merkez Tabya, Bolayrr Ay Tabya, Bolayir Yildiz Tabyasi, Degirmenburnu Tabyasi,
Namazgah Tabyasi, Ertugrul Tabyasi, Rumeli Hamidiye Tabyasi, Rumeli Mecidiye

Tabyasi insa edilmis 6nemli savunma yapilaridir (Acioglu, 2012).

M.1385’te insa edilen Ulu Cami M.1677°de ve M.1889’da onarilmustir. Cami,
M.1889°daki onarimda tliimiiyle yenilenerek bugilinkii goriiniimiinii kazanmistir.
Azebler Namazgahi (M.1407), tiiriiniin en giizel 6rneklerinden birisi olarak halen
ayaktadir. Ik bigcimiyle de tek kubbeli bir yap1 olmasi gereken Sofuca Halil Mescidi
(XV. yy.n ilk yarist) ve Yazicizade Mescidi de tiimiiyle yenilenmistir. Her iki yap1
da bugiin cami olarak kullanilmaktadir. Baglangicta kare planli ve tek kubbeli olarak
tasarlandig1 diisiiniilen Kadi Iskelesi (Buhuri) Camii H.965 / M.1557-58 yilinda
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yaptirilmistir.  Cerrah Hiiseyin  Mescidi  (H.983/M.1575-76) de ayni donem
ozelliklerini yansitmaktadir (Acioglu, 2012).

Hamamlardan Saruca Pasa Cifte Hamami, Sengiil (Candarli Kara Halil Pasa)
Hamami, Yakub Bey Hamami, Kasap Hamami, Pazar Hamami ve Has Ahmet Bey
Hamami giiniimiize kadar gelebilmistir ancak bunlarin da ¢ogu harap durumdadir.
Saruca Pasa hamami cifte hamam diizeninde olup, ortii sistemindeki zenginlikle
dikkat ¢ekmektedir (Acioglu, 2012).

Gelibolu’da bir¢ok ¢esme de bulunmaktadir. Bunlarm en eskisi H.853 / M.1449
tarihli olup, Eken Cesmesi adiyla bilinen eserdir. Mimari bakimdan en gdsterisli olan
eser, 1725’te Kaymak Mustafa Pasa’nin yaptirdigi Telli Cesme’dir (Acioglu, 2012).

XVI. yiizyil arsiv kayitlarina gére Gelibolu’da on kervansaray bulunmaktadir. Ancak
bunlardan higbiri giinlimiize ulasmamistir (Acioglu, 2012). Eski adi1 Kiliseli olan
Siileymaniye Koyii’nde tespit edilen han kalintisi, bu tiirden en kayda deger binadir
(Fotograf 1.68.). Gelibolu, Bolayir ve Kavak’ta yer alan kervansaraylarin tamami

yikilmalara ragmen, Siileymaniye’deki kervansaray ayakta kalabilmistir.

Fotograf 1.68. Siileymaniye Kdyii’nde han kalintis1 (Sezgin, 1. 1998)

Enine dikdortgen bir 6n mekanin gerisinde, ayaklara atilmis kemerlerle bolinmiis iki
sahmli barinak bolimiinden olusan hann tipi XIV.-XV. yiizyilda Beylikler devri i¢in

cok karakteristik olup, Istanbul’un fethinden énce Osmanlilarmn Bursa-Gelibolu-
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Edirne yolunun menzillerinden birisi oldugu distiniilmektedir. Hanin giris bolimi
zaman igerisinde yikilmistir. Hanin XIV. yy. sonu veya XV. yy. ilk yarisinda Yakut
Pasa tarafindan yaptirildig1 disiiniilmektedir (Sezgin, 1998). Yakut Pasa, Yildirim
Bayezid’in oglu Emir Silleyman’mn lalasidir (Gokbilgin, 1952). Hanin yaninda
eskiden bir de hamamm bulundugu, ayrica Siileymaniye’nin girisindeki tarihi
tekkenin de yikildigi sdylenmektedir (Uysal, 2008).

1.4.2. Yarimada ve Civarimin Jeolojik Arastirmalan

Gelibolu Yarimadasi1 jeolojik olarak kuzeyde Ganos fayr ve bu faymn Saros
Korfezi'ndeki glineybatiya dogru uzanan kismi ile belirgindir. Yarimada kuzeydogu-
glineybati yonlii uzanan monoklinal bir kivrim yapisina sahiptir. Yarimada genelinde
hakim konumda bulunan monoklinal kivrim ekseninin 6n kesiminde diklesen ve
hatta devrik duran kanattaki kuzeybati kesim ters faylanmasi, giineydogu blok
tizerine dogru hareket etmistir. Yarimadanin ana yapist bu monoklinal kivrim ile ters
faydir. Ortakdy-Sarkdy-Miirefte kuzeyinde eksenleri kuzeydogu giineybati yonli
uzanan ofiyolit yiizlekleri mevcuttur. Bu yiizlekler, 6nceki calismalarda faylarla
yiikselmis horstlar halindeki temel yiizlekleri olarak yorumlanmislardir. Halbuki bu
yiizlekler alt Eosen-Oligosen ¢okelme doneminde gokeller arasmna tektonikle ve
cekim kaymasiyla yerlesmis bloklardir. Ortakdy kuzeyindeki ofiyolit yiizleklerinin
Miyosen ¢Okelleri ile dokanaginda kuzeydogu giineybati yonlii faylar mevcuttur.
Gelibolu Yarimadasinda ii¢ ayr1 ¢okelme istifi mevcut olup, istteki Orta Eosen-
Oligosen ve Miyosen ¢okelme istifleri Trakya havzasindakilerle korole olmasma
ragmen en alttaki Ust Kretase-Alt Eosen ¢dkelme istifi Trakya havzasi ile korole
degildir (Saner, 1985).

Ust Kretase-Alt Eosen Istifi; Gelibolu Yarmmadasinin dik falezli kuzeybat1 sahilinde

en altta Ust Kretase yash Lort kiregtasi yiizeyler bulunur. Lort kirectasi iizerinde
yuvarlak cakilli fakat kaotik olan 60 m. kalinliktaki cakiltasi tabakasiyla ile baslayan
Paleosen- Alt Eosen yasli Karaaga¢ formasyonunun flis tipi ¢okelleri mevcuttur. Bu
flis benzeri ¢okeller, tekrarlanan denizalt1 yelpazelerinin kumtasi, seyl ve gakiltasi
tabakalarindan ibarettir. Flis benzeri birimin iist kesimi tanelerinin kiiglilmesiyle
silttasi ve marndan olugsan bagka bir birime gegilir. Prodelta ¢okeli olan bu birim

lizerinde ise yalin regresif kumtaslarindan olusan Karaburun iiyesi yer alir. Daha
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ustteki kirmizi ¢camurtasi ile arasindaki kumtasi ve ¢akiltast merceklerinden olusan

fluviyal Ficitepe formasyonu ile en alttaki ¢okel istifi tamamlanir (Saner, 1985).

Orta Eosen-Oligosen Istifi; Ust Kretase-Alt Eosen ¢okel doneminin en iist birimi

tizerine Orta Eosen transgresyonu ile Trakya havzasindaki istife benzer bir istifin
cokelimi baslamaktadir. Saros Korfezi kuzeyindeki Mecidiye kiregtasina karsin
Gelibolu Yarmmadasi'nda bazen resifal bazen kumlu o6zellikteki Tayfur kiregtasi,
istifin transgresif en alt kesiminde yer alir. Kiregtasi ¢okelimi sonrasi daha istte
denizin derinlesmesiyle ¢okelmis olan flis benzeri Burgaz formasyonunda volkanik
ara katkilar yer alir. Burgaz formasyonunun iist kesimine dogru silttasi ve marn
fazlalasirken kumlu katmanlar azalmaktadir. Prodelta ortamma ait bu cokeller
tizerinde ise iiste dogru kum taneleri artan ve irilesen, komiir katkili deltayik dzellikte
olan Anafartalar formasyonu yer almaktadir. Bu ikinci ¢okelme donemi de en iistte

yer alan fluviyal Armutburnu formasyonu ile tamamlanir (Saner, 1985).

Miyosen-Plivosen Istifi; Eceabat formasyonu olarak bilinen 700-1400 m lik denizel

kesim, Armutburnu fluviyal ¢okelleri tizerinde yer alarak iyi boylanmis, sar1 renkli,
fazla sikilasmamis, gevsek 6zellikteki transgresif Pirnalli {iyesi kumtaglariyla baslar.
Gelibolu Yarimadasi'nda her ne kadar altindaki birim iizerinde gegisli goriinse de
Sarkoy kuzeyindeki eski asinma yiizeyleri tizerinde agisal uyumsuz olarak yer alir.
Bu birim Miirefte ydresinde ince linyit katmanlar1 igerir. Istifin orta seviyelerindeki
Kilitbahir iiyesinde seyl miktarinda artis goriiliirken, en iistte yer alan Algitepe liyesi
ise regresif kumtaglari ile tamamlanir. Denizel Eceabat formasyonunun en alt kesimi
transgresif kumtaslarindan, orta kesimi gelgit aras1 ve gelgit alt1 ¢okellerinden en st
kesimi de regresif kumtaslarindan ibarettir. Miyo-Pliyosen istifinin iist kesimi ise
fluviyal Conkbayir1 formasyonu ile tamamlanir. igerisinde kaotik ¢akiltaslarinin ¢ok
oldugu bu birimde, suyla tasinmali aliivyon yelpazesi ¢okelleri hakim durumdadir.

Dokiintii akmasi seklindeki yelpaze ¢okelleri de mevcuttur (Saner, 1985).

1/500.000 o6lgekli jeolojik haritada Gelibolu yarimadasi Sekil 1.3.’te izlenecegi gibi,
orta ve st eosen yash flis Ozellikli kumtaslari, acik kahve renkli, bu seviyenin
tizerine gelen ms (sarmasiyen pliosen) ile md (miyosen) birlikte yer almaktadir.
Eosen kumtaglarin1 kesen () volkanik andezitik ve bazik damarlar yiizeylenir. Bu
eosen kumtaglar1 altinda yer alan st kretase yasl (mesozoyik) kiregtaslar1 ise Kanak
Liman1 temelini olusturur. Ayn1 eosen yasli kumtaslari, Sarkdy, Miirefte ve Marmara

Denizi’ne kadar devam etmekte olup, (p) serpantin-peridotitler ile dokanaklidir.
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Sekil 1.3. 1/500.000 Olgekli Jeoloji Haritas1 (MTA-1964)

Beycayr (Lapseki-Canakkale) mermerlerinin jeolojik etiid ve mermer potansiyelinin
arastirmasinda bolgede, temelde bol fosilli rekristalize mesozoyik yasli mermerler ile
buna uyumsuz olarak tersiyer yash andezitik tiifler ve en iist seviyede volkanik

sedimanterler yer almaktadir (Uz, Esenli, Bacak, 2008).

Gelibolu Yarimadasi, Sarkoy (Tekirdag) algitasi zuhurlarmin jeolojik seviyeleri,
temelde mesozoyik kiregtaslar1 ve tersiyer tortullar1 (eosen kumtaglarr) 5 km’lik bir
istif olusturmaktadir. Sarkdy-Miirefte hattinda farkli olarak {ist kretase yash
ofiyolitik melanj toplulugu orta ecosen-oligosen istiflerin temelinde yer alir. Algitasi,
eosen lizerine uyumsuz olarak gelen miyosen aci ve tatli su ortamlarinin yer aldigi
kumtaslarmm iizerinde komiir ve alcitas1 seviyeleri yer alir. Ust miyosen yash
Algitepe formasyonu, Canakkale Bogaz1 Alcitepe - Eceabat’tan baslayarak doguya
dogru Sarkoy - Miirefte hattina kadar devam etmektedir (Uz, Arioglu, Esenli, 1991).

Gelibolu Yarmmadasi, Findikli — Yenikdy bolgesinde yer alan volkaniklerdeki
zeolitlesmenin tespitinde, Gelibolu Yarimadasi’nin kuzeyindeki Burgaz-Yenikoy-
Findikl civarinda eosen yash dasitik volkanik tiiflerdeki zeolitlesmede hoylandit,
klinoptilolit, mordonit, analsim mineral tiirleri tanimlanmistir (Yavuz, Esenli, Uz,
Kumbasar, Yanik, 2005).

Gelibolu yarimadasinin orta boliimiiniin stratigrafik istifi, sedimanter fasiyesleri ve
tektonik evriminin arastirildigi Kuzeybati Anadolu inceleme alaninda, asinma
evreleriyle ayrilan bes tortul istif bulunur. Temelde geng¢ kretase-paleosen (pelajik
ket) yer alirken sirastyla erken eosen tortullari, orta-ge¢ eosen ve oligosen tortullari,

denizel-karasal ge¢ miyosen tortullar ve karasal ge¢ pliyosen tortullar ile tamamlanur.
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Yarimadadaki mesozoyik ve tersiyer yasl kaya¢ birimleri 5000 m. kalinliktadir
(Onal, 1986).

Gelibolu Yarmmadasi eosen formasyonlar: nanoplankton biyostratigrafisinde ¢alisma
alan1 Gelibolu Yarmmadasi1 Saros Korfezidir. Komiir ve petrol amach yapilan ¢esitli
arastirmalar bulunmaktadir. Yorede ¢akiltasi, kumtasi, miltagi, ¢camurtasi ve kiregtasi
gibi sedimanter kaya¢ birimleri yer alir. Ayrica dasit, andezit, bazalt tiirevi tiifit
olusumlara rastlanmaktadir. Bolgede iist kretase, tist miyosen yasli formasyonlar
mevcuttur. Tersiyer-nanoplankton sistemlerinin agirlikli oldugu bir arastirmadir
(Toker ve Erkan).

Gilineybat1 Trakya yoresi eosen ¢okellerinin stratigrafisinde ¢alisma alani, Gelibolu
yarimadasi ve Saros Korfezi’nin kuzeyinde Marmara Denizi’nin kuzeybatisinda yer
alir. Gilineybat1 Trakya’daki kayaclar {ist kretase — miyosen yas araliginda
ylizeylenmektedir. Bolgedeki eosen ¢okellerinin stratigrafik Ozelliklerinin tespiti
irdelenmistir. ~ Tersiyerin temelinde yerlesme yasi maestrintiyen (iist kretase)
oncesindeki ofiyolitli karisik ile maestrihtiyen-paleosen kiregtasi yer alir. Tersiyerde
tabakasiz camurtasi, iiste dogru kalinlasan kumtasi dizileri (Karaagag Limani
formasyonu) ile delta ¢okelleri (Koyun Limani formasyonu) yer almaktadir.
Tiirkiye’nin giineybatisinda en eski birim olan ofiyolit-melan;j tersiyer havzasinin
temelini olusturur (Stimengen, Terlemez, 1991). Ofiyolit-melanj; serpantinit, fillit,
diyorit, metadolerit, metasist, glokofansistler, spilit, rekristalize kiregtas1 gibi farkl

ortamlar1 temsil eden kaya tiirlerinden meydana gelir (Sentiirk ve Okay, 1984).

Trakya bir biitiin olarak ele alindiginda, kuzeydogusunda Istranca masifini olusturan
metamorfitier temeldir. Masifin giineyinde ise kalinhigi fazla olmayan Tersiyer
cokelleri mevcuttur. Trakya’nin glineybatisinda ise kalinlig1 7000 m yi asan Tersiyer
cokelleri bulunmaktadir. Bu yorede Eosen-Miyosen kaya tiirlerinin iligkileri ve tim
fasiyesleri belirgindir, Ergene havzasmmn bulundugu i¢ boliimlerde ise tamamen geng
pliyosen ¢okeller yer almaktadir. Tersiyer havzasmm temelini Olusturan eosen ve
oligosen yastaki kaya tiirleri ¢esitli fasiyesler sunmaktadir. Miyosen yastaki ¢okeller
ise alttaki birimler ile uyumsuzdur. En alt tabakada 500 m kalinliktaki miltasi, kiltast,
cakiltas1 ardalanmasi; iist tabakada 150-250 m kalinlikta kumtasi, miltas1 ve kiltas1
ardalanmasi; bunun {izerinde ise 90 m kalinlikla miltasi, kiltasi, kumtas1 ardalanmali
bir birim ve en iist tabakada ise 220 m kalinliktaki kumlu kirectasi, mikasi, kumtasi,

maktrali ve oolitik kirectasi ardalanmasi gézlenmistir (Stimengen, Terlemez, 1991).
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2. GELIiBOLU YARIMADASI JEOLOJIK INCELEMESI

2.1. GELIBOLU YARIMADASI BOLGESEL JEOLOJiSi

Calisma alan1 Gelibolu yarimadasinin orta ve kuzey kesimleri, Kadikdy (Evrese)-
Bolayir-Gelibolu-Burhanli-Tayfur poligonu i¢inde ve yaklasik 500 km?’lik bir
yiizeye sahiptir. Saha ¢aligmalari, 1/25.000 6lgekli Canakkale H16-b2, H16-b3, H16-
b4, H17-al, H17-a2, H17-a4, G17-c1, G17-c2, G17-c3, G17-c4, G17-d2, G17-d3

nolu paftalarmin olusturdugu alan iginde siirdiirilmistiir.

Sekil 2.1. 1/25.000 Topografya haritasinda inceleme alani (Bogazigi Uni. Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii)

Gelibolu Yarimadasi’nin orta ve kuzey kesimlerinde 12 pafta iizerinde jeolojik

calismalarda kumtaglarinin saha 6zellikleri ayrintili olarak ortaya konmustur. Bu
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amagla 30 inceleme noktasinda GPS koordinatlar1 (Sekil 2.1. ve Cizelge 2.1.)

alinmig, ayrica 24 adet petrografik ve teknolojik Ornekler alinmis, tabakalasma ve

catlak sistemlerine dair dl¢timler yapilarak jeolojik harita tamamlanmistir. Bunlara

ek olarak kumtaglarinin yapisal ve tektonik O6zelliklerinin belirlenmesine ydnelik

jeolojik enine kesitlerle ve fotograflarla tespitler yapilmistir.

Cizelge 2.1. Calisma alani arazi inceleme GPS nokta koordinatlar1 ve mevkiileri

GPS Yeri Xy KF)OI’dII’lat Formasyon-Tabaka-Ornek
No z: Kot
X: 73900
1 | Giineyli Sahili y: 84376 Bej / Sar1 - Ornek Yok
z: 13m
X: 66911
2 | Yenikdy'e 3 km dogu girisi y: 80346 Tabakali, [Ornek 1] N/165-12° SW
z:142m
X: 65340 . -
3 | Yeniky bat cikist y: 79948 nglzakah, kayrakli zon N/240-20° S - Ornek
z:207m
. . X: 65106 . - -
4 Gengler Cesmesi mevkiinde y: 79204 Kayra}dl zon, masif blok tas, [Ornek 2] egim
cesmeye 150 m mesafede - 50-60° S
z: 204 m
X: 66244
5 | Kavakli Kdyii girisi y: 77706 Masif zon, [Ornek 3]
2:176m
e X: 64803
o | YooKkl Pl 7100 (ot
2:191m
Findikli  Koéyili  Oncesi X_' 63908 [Omek 5] N 20 E - 35°S, killi zonlar
! Karanlik Dere girisi y: 77526 ardalanmali, gri-yesil killi
z:155m ’
8 | Karanlik Dere mevkii § (75(25;;12 T?t?akal1, [Ornek 6] N/140-30° S, masif 30-40
- m'lik kalin tabakalar halinde
z:155m
Findikl1 Koyii ile X: 59772
9 | Komiirlimani arasinda y: 78002 Ornek yok
Deniz¢esme mevkii z:228m
X: 59632
10 | Kémiirlimani yolunda y. 78338 Gri-sar1 renkte [Ornek 7]
2:230m
11 Koémiirlimani mevkii ;: ?gg?é Ayrismis kirintil, numune alinamadi, ince
giriginde Z: 30m laminali, tabaka N 55 E - 48° SE, 6rnek yok
X: 58596
12 | Kémiirlimani plaji y: 78660 [Ornek 8]
z. 2m
X: 62651 Yesil masif, ayrismamus, yesil gri bloklar, ara
13 Fnlldﬂah - manastir gesme y: 75121 zonlar halindzr ayrigsmis yzonlrjlgr, [Ornek 9],
yolunda Z. 94m 100 m sonrasinda tas ocagmdan [Ornek 10]
Koca Dere - Kapakli Tepe X: 62919
14 |arast mevkii yol kenari y: 74483 Farkl1 taneli, yesil gri renkli, [Ornek 11]
mostra z. 81m
15 | Miinipbey Deresi mevkii ; ?;3?? Sadece p (itrograﬁk ornek yesil-bej [Omek
2126 m 12], Blok 6rnek yok
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Miinipbey Deresi doniisii X: 63100 Acik bej, gri karisimi masif, bloklu ocak
16 | Kocadere/Kapakli tepe arast y: 74533 olarak ¢aligmis-kapatilmis, kalin tabakali
mevkii kargisi z:185m [Ornek 13]
Findikli-Degirmendiizii X: 60178
17 | yolunda(Burgaz'a) Dakbaba y: 74144 Yesil killi ince tabakali, drnek yok
Dagimndan iniste z:193m
< - X: 59202 o .
18 Degirmendiizine 1 km y: 73923 [Ornek 14] nolu érnek ¢esme yanmndan sari
mesafede ¢esme mevkii - renkli
z:136m
Oyl Sleti : 56254 y . . .
Tayfur kdyiine/gbletine 2 X_ 5625 Ust seviyelerde Saritas Tepesi, alt seviyeler
19 | km mesafede Saritas Tepesi y: 72968 o I
o - . killi zon Tayfur géleti, [Ornek 15]
etegi yolun sagi z:173m
N . X: 54717 .
20 Tayfurkoy ¢ikis1 Peyniralan y: 71225 Ayrigmig ve tabakali kumtagt, N 55 E / 40°SE
mevKkii . ve killi seviyeler, 6rnek yok
z:122m
Arapyeri-Aslantekke x: 51848 )
21 | Tepeleri Karainebeyli Koyii y: 67824 Kumtasi bej-sar1 renkli , [Ornek 16]
2 km kuzeyinde z:111m
Karainebevli Kovii siinevi X: 49839
g0 | paramebeylt BOYU SUNCYI Ty "3 | Kumtasy, [Ornek 17]
Kizilyerler mevkii ;
z. 64m
X: 48675
23 | Hirligesme mevkii y: 63848 Kumtasi, sarimst, bloklu kmt, [Ornek 18]
z: 51m
b . . X: 44580 5
Besyol Koyii- Ece Limani - Kayrakli kumtasi, tabaka N 105 / 32°SW,
24 . = y: 65170 R
yolunda Degirmen mevkii - ornek yok
z. 45m
Besyol Koyii - Anafartalar X: 44449 i}
25 |yolu ¢ikisginda,  koyiin y: 64336 Beyaz-bej renkte , masif bloklu, [Ornek 19]
bitiminde z. 583m
Kavakli  Koyii  giineyi X: 67374 -
26 | Topyolu mevkii Minipb. | y: 75371 | <ok damarhi kumtasi, [Omek 20], daha
. - saglam ornek [Ornek 21]
Deresi solunda 2:152m
o X: 67661
27 Kavakli - Bayirkdy arasi y: 72594 Tarla smirindan gegen yolda blok tas ¢ok az,
Albayin Ciftligi mevkii - kumlu tarla, [Ornek 22]
2:106 m
. L X: 66532
28 Bayirkdy CeY!Zh Yolu, y: 68596 Kumtas altere, aliivyonla sinirli, 6rnek yok
Kaynarca mevkii -
z. 42m
o X: 64699
og |Cumalt Koy dogu girisi, = "65877 | [(hmek 23]
Igdeli cesme mevkii -
z. 70m
x: 93106
30 | Bayrami¢ Koyii dogusu y: 07576 Kayrakli formasyon [Ornek 24]
2:189m

2.2. KUMTASLARININ SAHADAKI JEOLOJIK INCELEMESI

Caligma alami iginde yer alan eosen yasli kumtaslarinin jeolojik incelemesi
kapsaminda kuzeyde Evrese (Kadikdy) - Bayramig civari ile Bolayir-Giineyli kdyleri
civarindan yarmmadanm giiney kesimlerine dogru, Ocakli, Yenikdy, Fmdikl,

Kavakli, Degirmendiizii (Burgaz), Tayfurkdy, Bayirkdy, Cumali, Siitliice ve Burhanl
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yerlesim alanlar1 ve civarlarimni igine alan yaklasik 500 km?’lik yiizeyde ayrmntih

jeolojik saha caligmasi ve gozlemler yapilmistir.

Yenikéy Bolgesi : Caligma alani, yarimadanin kuzey kesiminde Giineyli-Ocakli civari

kumtaglar1 Ocakli civarinda kiregtast kumtasi kalin tabakali fotograf 2.1.°de
izlenecegi gibi, catlakli, yerel olarak ince 5-7 cm’lik kalinlikta kahve kirmizi
tonlarda, yiizeyde ayrigmalar izlenir. Tabakalagma, N 165 dogrultuda 12 SW’ya
dalimhdir (Fotograf 2.1. - Ornek 1). Yenikdy kuzeyinde kiregtaslari, giiney ve bati
kesimlerde kumtaslar1 yiizeylenmektedir. Ocakli Koyii ile YenikOy arasinda ise

volkanik tiiflere rastlanmaktadir. Kumtaglarindaki tabakalasma detay1 ise Fotograf

2.2’de goriilmektedir.

Fotograf 2.1. - 2.3 Ocakl1 Yenikdy arast kumtaglarmin tabakalanmasi

Ocakli — YenikOy hattinda Yenikdy’e dogru gidildik¢e tabakalasma ince tabakalar
(10-20 cm) kalinhigindayken, tabana dogru 60 - 70 cm kalinliklara ulagir (Fotograf
2.4 ve 2.5).

® o e .

Fotograf 2.4. ve 2.5. Tabakalagmanin {ist zonlarda 10-20 cm, tabana dogru artarak
60-70 cm’ye kadar ulagmasi.

Genis ylizeyler veren ince tabakali kayrak yapilarm olusumlar1 Fotograf 2.6.-2.7.de
izlenir. Ayn1 yerdeki kayrakli yapilagmanin jeolojik enine kesitinde, diizgiin ylizeyli

kayraklanma ve faylanma (F) ile yiizey ayrigmalarina rastlanir (Sekil 2.2).
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Fotograf 2.6. ve 2.7. YenikOy’in bati ¢ikisinda kumtaslarinda genis yiizeyli
kayraklanmalar

YENIKOY S (GUNEY) CIKISINDA KUMTASLARININ KAYRAKLI
YAPILARIN JEOLOJIK ENINE KESITi

W / Bati E / Dog
/ 50 - 60 m. -
£ YOL
F 7 S7
//

Sekil 2.2. Yenikoy SW ¢ikista, kayrakli yapilarin yapisal konumu, 5-10 cm kalinlikta
ve genis yiizeyler sunan kayraklar

Yenikdy bat1 kesiminde fotograf 2.8 ve 2.9°da kayrakli yapilar alta dogru masif
yapilara yerel olarak gecislidir. Giineye dogru devaminda kayrak yapilasma masif,
kalin tabakali alt zonlara gegilir (Fotograf 2.10-2.11-2.12-2.13).
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Fotograf 2.8. ve 2.9. Yenikdy bati ¢ikisinda yol boyunca devam eden kayrakli yapilar

oA

Fotograf 2.10. ve 2.11. Yenikdy giineyinde kayrakli yapilar altinda masif, kalin
tabakali alt zonlara gecisler

- D

Fotograf 2.12. ve 2.13. Yenikoy giineyinde kayrakli yapilar altinda masif, kalin
tabakali alt zonlara gecisler

Yenikoy — Kavakli istikametinde, Fotograf 2.12-2.13’te goriildiigii gibi istte

kayrakl, altta ise masif yapilagmalar goriilmektedir.

e

Fotograf2.14. ve 2.15. Yenikdy-Kavakli yoniinde masif yapilar, kismen ayrigmalar
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GPS-4 nolu koordinatta Cakmaktepe mevkiinde fotograf 2.15.’de izlenecegi gibi,
kumtaslar1 masif, kompakt, kalin tabakali olup, N40-50 E dogrultuda, 55-60° SE

dalimli tabakalagma gosterir (Ornek no: 2).

LaGes; - SIS
-

Fotograf2.16.- 2.17. Cakmak Tepe GPS-4, tabakalasma N40OE dogrultu, 55° SE egim

Kavak Koyii Civari : YenikOy giineyinde yaklasik 4 km uzaklikta Kavakli,

Cakmaktepe, Zekeriye Pmnar1 5 nolu GPS koordinat1 ve 3 nolu 6rnek yeri ve civari
kumtaglari, fotograf 2.18.’deki gibi masif kompakt ve ara zonlar ince tabakali altere
kumtaglar1, tabakali yapilar, tabanda konglomeratik zonlar seviyeler temel olusturur.
Kavakli koyii ¢ikisinda, Top yolu iizerinde, Saray Tepe, Kiinkbogazi deresi
mevkiinden GPS-26 koordinat tespiti yapilarak 20 nolu 6rnek ve yaklasik 100 metre

giineyde de 21 nolu 6rnek alinmistir. 20 nolu 6rnek ayrisma izleri gosterirken, 6rnek

21 nolu 6rnek masif goriiniimlidiir.

Fotograf2.18. ve 2.19. Masif ve ince tabakali altere zonlu kumtaglar1

Findikly Kéyii Civari : Yenikoy, glineybatisinda GPS-6 nolu koordinatlarda 4 nolu

ornek, ve GPS-7 civarinda 5 nolu 6rnegin alindig1 yolun devaminda kumtaslar: ince
levha ve dik egimlidir. Fotograf 2.20.-2.21.’de ayrigma faktoriiyle beraber

goriilmektedir.
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Fotograf 2.20. ve 2.21. Cakmaktepe arkasi ince le
altere kumtaslar1

vha tabakali yapisal 6zelliklerdeki

Fotograf 2.22.-2.24°te ise Karanlik Dere vadisinde kumtaglar1 ¢ok ince laminali (ince
tabakali) ve ayrismis sekillerdedir. Findikli yolunda Karanlik Dere- Yaniklik Cesme

mevkii ince tabakali kumtaslar1 arada kalin seviyeler bulunmaktadir.

= » 2 32 =

o R X

Fotograf 2.22. - 2.24. Findikl1 yolunda Karanlik Dere - Yaniklik Cesme mevkii ince
tabakalar arasinda yer alan kalin seviyelerdeki kumtaslari

Karanlik Dere Mevkii: Findikli kdyiine yaklagik 2 km uzaklikta, Kavak-Findikl

arasi, 1/25.000 6lcekli jeolojik harita da izlenecegi gibi veya ayrica Burgaz-Findikli
aras1t devam eden, yaklasik her 100 metre veya 250-500 metre araliklarda, kumtasi
ile killi ara zonlar Sekil 2.3.’te verilen dikme kesitlerde metre veya desimetre
diizeyinde ardigik (ritmik) olusumlara rastlanir. Bu 6zellik eosen yasli, denizel veya
golsel ¢okeller ortama gelen malzemenin sedimantasyon olusumlara bagh ¢okel
islevleri ortamlarda cogu kez olusabilen tiirde tabakalasma (veya laminalasma),
¢okel ortaminin konumuna, yapisina, ortama gelen malzemelerin akma, birikimlerine
baghdir (Fotograf2.22.-2.23.).
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KARANLIK DERE OLCULU STRATIGRAFIK KESITI

0,50 m. Kumtag

1,80 - 2,50 m. Killi Gri Yesil

0,75 m. Kumtag:

1,50 - 2,10 m. Killi Zon Gri Yesil Kiltag:

0,80 m. Kumtag:

= 0,70 m. Kumtag:
: KARANLIK DERE Mvk.

+ YOL

- J7/ﬁ/_+/:«
- F o+ o+
+++++ -

+ + + T+ o+ o+

Sekil 2.3. Karanlik Dere mevkiinde Killi seviyeler arasinda kumtaglarmin ardalanma
gecis yapilanmasi

Fotograf 2.25.-2.26. Karanlik Dere mevkiinde gri killerle ardalanmis ince kumtaslari

Fotograf 2.25 ve 2.26’da Karanlik Dere igerisinde izlenen killi araliklar bazen 100-
200 metre ve daha az veya ¢ok araliklarda izlenen killi zon (killi kiregtasi) —

kumtaslar1 araliklar izlenir.

Karanlik Dere Ortabag Tepe giineyinde, killi zon (killi kiregtaslar1) iginde ince
kumtaglari, tabakali N140 dogrultu 30° S giineye dalimhidir (Fotograf 2.27.-2.28.).

GPS-8 noktasindan 6 numarali 6rnek almmistir (Cizelge 2.1).
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Fotograf 2.27. ve 2.28. Ortabag Tepe giineyindeki Kkiltaslar1 ve aralarindaki ince
kumtaglarinin ayrigmis haliyle goriiniimii

Findikli Kovii Karsisinda: Kumtasi seviyeleri ile 35-40° egimli ve bu seviyenin

altinda killi ince malzemeli zon, Fotograf 2.29°da Findikli goleti, arka planda ise gri
killi zonlar 30-40 metre ara zonlar halindedir. Jeolojik haritada kumtaslar1 ile killi gri
renkli zonlar kalin seviyeler halinde fotograflarda goriilmekte ve haritaya iglenmistir.
Findikli Koyl kuzey ¢ikisinda yer alan Camlik Tepe gri killi zon ve tabakalar

arasinda ara zon olarak ince kumtagi seviyeleri icermektedir (Fotograf 2.30).

Fotograf 2.29. ve 2.30. Findikl1 Koyii goleti ile kuzey ¢ikisinda yer alan Camlik Tepe

Komiir Limani ve Civari : GPS-9 nolu koordinatta kumtaslar1 masif iri bloklu GPS-

10’da alinan 7 nolu 6rnek noktasindaki kumtasinda tabakalasma, N 100" dogrultu,
55-60 ° S dalimlidir (Fotograf2.31).

L

Fotograf 2.31. ve 2.32. Komiir Liman1 istikametinde Deniz Cesme mevkii GPS-10,
Ornek No:7 ve GPS-11 noktasindan koordinat dlgiimleri
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C SRR A ="
Fotograf2.33. ve 2.34. Komiir Limani plaj1 faylanma bloklar1 (8 nolu 6rnek yeri)

~

Fotograf 2.33’te goriilen Komiir Limani ve liman plaj1 ile birlikte izlenecegi gibi,
bloklu, masif, tabakal, fayl, kirikli yapilar gozlenir. Benzer olarak kumtaglarinin
fotograf 2.35.’te izlenecegi gibi tabakali ve ige dogru (geriye dogru) dalimlidir.
Fotograflarda Komiir Limani plaj ve Saros korfezi birlikte goriilmekte, diizgiin
tabakali yapili kumtaglarinin yapilasmalari, kirik sistemleri ve faylanmalarin detayi

ise fotograf 2.36.’da goriilmektedir.

Foto. 2.35.-2.36. Komiir Limanindaki tabakali, ice dogru egimli, fayl, kirikli yapilar

GPS-12 noktasinda, kumtaglarinda tabakalasma, N 55 E dogrultu 48° SE dalimlidir.
Kalin tabakali, fayl kirikli, yapilar sunar. Masif, kompakt, zor kirillgan 6zellikte ve

diizgiin tabakalagma mevcuttur. 8 nolu kumtasi 6rnegi bu noktadan alinmstir.

Findikli Kovii Giineydogu Kesimi Munipbey Ciftligi Mevkii: Findikli kdylinden

Munipbey Ciftligi istikametinde, GPS-13 nolu koordinatta Manastir Cesmesi
mevkiinde kumtaglarinin yaygin oldugu yol kenarinda - Koca Dere yaninda alinan 9
nolu 6rnek yesil tonlarda, bandlagma, ayrisma zonlar1 mevcuttur. Bu noktadan 100
metre ilerideki kapanmis tas ocagi iginden 10 nolu 6rnek de yesil tonlarinda ve ince
taneli, Fotograf 2.37. ve 2.38.’de tas ocagindan fotograflardan da goriilecegi lizere

parca bloktaslara (1,50 x 1,70 x 1,50 m. ebatli) rastlanir.
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Fotograf 2.39.-2.40. Manastir Cesme — Koca Dere mevkii tas ocagi, bloktaslar, faylar

ES s

Kapakli Tepe: (215 m.) 14 nolu koordinatta 11 nolu o6rnek farkh taneli, yesil gri
tonlarindadir. 15. GPS noktasi koordinatinda, 12 nolu 6rnek yesil bej renkli kumtasi.
Blok numune alinamadi (Fotograf 2.41.-2.42.).

—

Fotograf 2.41. ve 2.42. GPS-15 noktas1 12 nolu 6rnek (Marmara Denizi — Canakkale
Bogazi yonii)

GPS-16 noktasindaki kapanmis tas ocagmndan 13 nolu 6rnek gri tonlarmda, masif

bloklu, tiretim amagli ¢alismis bir ocaktir (Fotograf 2.43-2.44).
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Foto. 2.43.-2.44. GPS-16’da tas ocag1 ve aynasi, ¢atlak ve kirikliklar ile masif yapilar

GPS-16’da 13 nolu 6rnek temininde, bloktas-parga iiretilmis olan tas ocagi ve aynasi
ile catlak, kirikliklar ve masif yapilar detayli olarak goriilmektedir (Foto. 2.45-2.46).

B ” o

Fotograf2.45. ve 2.46. GPS-16 noktasindan temin edilen 13 nolu 6rnegin temini

Findikli — Degirmendiizii (Burgaz) — Tayfurkoy: Findikli Degirmendiizii yolunda

cikista fotograf 2.44.’te izlenecegi gibi, killi seviyeler, fotograf 2.45.’te fayl ince
kumtasi seviyeleri, grimsi Killi formasyon (Killi kirectasi) yer almaktadir. GPS-17’nci
koordinatta Dakbaba Dag1 (274 m kotlarda) ve Hudut Cesme civari, Eskibag Deresi,
Burgaz istikametinde kumtaslar1 arasinda yer alan, yaklasik 500-750 m’lik kalin
seviyeli zonlar kumtaslari ile sinirhidir. Eskibag Dere bat1 kesimi, Eskiagil Tepe (167
m), Koytepe (194 m) Burgaz kuzeyi kumtaglar1 tabakali, masif, kompakt 6zellikte
kahverengi tonlardadir. Dakbaba Dag1 (274 m.) dogu kesiminde Munipbey Ciftligine

kadar yer yer ayrigmis kumtaglar1 yer almaktadir.

\ DR ; ; - A0 s v_*;nh,‘, m_‘
Foto. 2.47.-2.48. Findikli-Burgaz hatt1 grimsi killi seviyeler arasinda ince kumtaglar
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Burgaz (Degirmendiizii) ve Civari: Burgaz Koyl girisindeki ¢esme yaninda 18 nolu
GPS koordinatta, 14 nolu 6rnek alinmistir. Fotograf2.49. ve 2.50.’de Burgaz’da kdy
cikisinda (Tayfurkdy istikameti) allta killi, iistte tabakali kumtaglar1 yer almaktadir.

Detay fotografindan da goriilecegi lizere altta yesil killer, {istte ince tabakali diizenli

kumtaslar1 goriilmektedir.

o L. k< » 8 > ¢

Foto. 2.49.-2.50. Burgaz’da alt seviyedeki kil ile iist seviyedeki ince tabakali kumtasi

Tayfurkéy Baraj Golii: Fotograf 2.51.’de goriilen Tayfur Baraj Goli, Tayfurkdy

civarinda sikg¢a goriilen killi seviyeler ile baraj suyunun tutulma seviyesi es

seviyelerdedir.

R e e e e ST R ;
Fotograf 2.51. ve 2.52. Burgaz - Tayfur Baraj Golii istikameti

Tabakalagsma, N8O'E dogrultu, 50°SE egim yerel olarak ince tabakali kumtaslari,
levha GPS-19°de 15 nolu 6rnek, kumtasi/kayrakli ve masif yapili Tayfur civar1 saha
ozellikleri agisindan diizliikler ve kil (killi kiregtast) iist seviyeleri bandli kumtasi,
tepelerde daha belirgindir (Fotograf 2.52), ince kumtasi ara seviyeleri igeren gri-koyu

renkli killi kiregtasi serileri izlenir.

Tayfurkdy ¢ikisinda GPS-20 Peyniralan mevkii ince tabakali kayrakli kumtaginda
dogrultu ve egim Ol¢limii, yar1 ayrismis tabakali kumtaslari, tabaka: N50-55 °E
dogrultusunda, 40 ° SE egimlidir.

Tayfur koyl civari, jeolojik haritada izlenecegi gibi, Findikli Karanlik Dereden
baslayan koyu renkli gri-Siyahims1 killi kiregtasi seviyeleri, ara bandlar seklinde
farkli kalinhikta kumtasi bandlar1 degisen araliklarda sik¢a rastlanir. Saha
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caligmalarinda yapilan jeolojik haritada NE-SW yonlii degisen kalinliklarda killi tag
zonlar1 100 m. — 1 km. araliklarda rastlanir (Fotograf 2.53-2.54-2.55-2.56).

A T d
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Fotograf 2.53-2.54. 16 nolu 6rnegin a 11nd1g1 GPS-21 koordlnatlarmdakl bahge duvar1

A
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Tayfurkoy giineyi Aslantekke Tepe civari, kumtasi ara bandli killi serilerin ayrintili
goriinimii Fotograf 2.55 ve 2.56’da goriilmektedir.

o> o,

Fotograf 2.55. ve 2.56. GPS-21 Tayfurkoy civari, Aslantekke Tepesi mevkii

Karainebeyli Koyii: Saha c¢aligmalar1 ile yapilan jeolojik haritada (1/25.000)

(Canakkale H-16-b3) izlenecegi gibi, koylin kuzey ve dogu kesimleri killi seriler ve
bunlarla birlikte kahverenkle gosterilen kumtaslar1 genis yiizeylere, 6rnegin Arapyeri
Tepe (216 m.), Kocaalan (262 m.) civarinda kumtaglar1 yaygindir. Karainebeyli
Koyii’niin diizliikleri kdyilin bat1 ve giliney kesiminde yer alan genis diizliikler ova,

ekili alanlari, kuvaternar — giincel olusumlardir (Fotograf 2.57-2.58).

Fotograf2.57. ve 2.58. Karainebeyli Kdyii giineyi aliivyon diizliikler ve ekili alanlar
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Kumtaslarmin Karainebeyli Koyii giineyinde yer alan Kizilyerler, Kanliyurt Sirti
civarinda yiizeylendigi goriilebilmektedir (Fotograf 2.59). GPS-22 nolu noktadan
alinan 17 nolu 6rnek temini ile Kizilyerler mevkii ile Kanliyurt Sirt1 aras1 kumtaglar1

Fotograf 2.60.’ta izlenir. Bu kumtaslarinin 6zellikleri masif, kompakt ortiilii 6zelligi

ile plaketli levha seklinde kumtas1 sinifinda olup beyaz-bej renktedir.

~ et
P ar AV - ~

Fotograf 2.59-2.60. Kizilyerler mevkiinde GPS-22 noktasinda 17 nolu 6rnegin temini

Yolagzi (Sivli) Koyii: Calisma alami i¢inde Canakkale-H16-b3 1/25000 olgekli

haritada Karainebeyli’den yaklasik 5-6 km giineyde yer alan Yolagzi (Sivli) Koyii,
jeolojik olarak kumtaglar1 ile killi kiregtaslar1 (yesil renkli), Agillar Sirt1
kuzeydoguya dogru Koyyeri Tepe’yi gegerek Harman Sirtim gegerek devam
etmektedir. Bu killi tas ile devam eden kumtaglar1 ¢ogunlukla kirikli, fayli ve bazen
asirt ayrismis kum oOrtiiye doniismiistiir. Yolagzi’nin yaklasik 2,5-3 km gilineyinde
Kumkoy aliivyon i¢inde olup ¢ok genis alanlara diizliikler halinde ylizey veren
kumlu  diizliikler/aliivyonlar  (kuvaternerler) yaygindir. Yolagzi  koyliniin

kuzeybatisinda yer alan Hirligesme Sirti mevkiindeki GPS-23 nolu koordinattan

aliman 18 nolu 6rnek blok sekilli kumtasidir masif, kompakt ortiiliidiir (Fotograf
2.61.-2.62).

O ;
Foto. 2.61-2.62. Hirligesme Sirtt mevkii GPS-23 noktasinda 18 nolu 6rnegin temini

Besvol Koyii Civari: Saha caligmalarmin Gelibolu yarimadasmnin giiney kesiminde

yer alan, Karainebeyli ve Yolagzi koylerinin bati kesiminde Besyol Koyii yer
almaktadir (Canakkale H16-b4 paftasi).
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Bu bolgede, kumtaslar1 ve genis diizliikleri olusturan aliivyon/ekili alanlar seklinde
ve yaklasik 100 metre kotlarinda yer alir. Burada kumtaslar1 ¢ogu kez ayrigmis

yiizeyde kumlu bir goriiniimdedir.

Besyol Koyii, dogusu aliivyon (Al), batis1 120 metre yiikselen kotlarda, Tekke Tepe
(280 m) kotlardadir ve kumtaslar1 yiizeylenir. GPS-24 nolu koordinatta Degirmen
Tepe’de plaketli ince tabakali, kumlu goériiniimdedir. Degirmen Tepe’deki kumtasi
tabakalar1 N 105" dogrultuda, 32°SW egimindedir. Besyol koyiiniin bati
istikametindeki ¢ikisinda GPS-25 nolu noktada 19 nolu 6rnek beyaz-bej tonlarinda
kayrak tasidir.

Cevizli — Baywrkoy - Siitliice ve Cumali Kéyleri Civari: Bayirkoy — Gelibolu asfalt

yoluna yakin, civarinda yer alan kdyler; Siitliice, Cumali, Cevizli sayilabilir (Ek-1)
1/25.000 6lgekli jeolojik haritada, kumtaslar1 egemen olup, GPS-27 nolu koordinatta
fotograf 2.63. ve 2.64.’te gorilen Katranc1i Sirt1 karsisinda Albayin Ciftligi
mevkiinde 22 nolu 6rnek alinmistir. Altere kumtasinin bulundugu alanda kumlu

tarlalarda bloktaslara ¢ok az rastlanmaktadir.

& ey . -

Foto. 2.63.-2.64. Albayin Ciftligi mevkii GPS-27 noktasinda 22 nolu 6rnegin temini
GPS-28 nolu koordinatta ise Karaman Sirt1 ile Kaynarca Mevkii arasinda, kumtasi
ayrismis, kum goriiniimiindedir. Cumali koyili karsisinda, kdylin giiney girisindeki
Igdeli Cesme civarinda GPS-29 nolu koordinatta, 23 nolu o6rnek traverten

gbriintimliidiir.

Bayrami¢ Koyii: Calisma sahasi kuzeyinde olup, Kadikdy ve Siileymaniye’nin

gecilerek Bayrami¢ Koyii’ne ulasilir. Koy disinda yiizeylenen, genis yiizeylere (2-3
mz’lik) kayrak taslari, 3-5 cm kalnlkta, diizgiin, masif, kompakt bir kumtasi
kayasidir. GPS-30 koordinat1 civarinda fotograf 2.65.°te kayraktaglarinin
yiizeylendigi ve zaman zaman basit yontemlerle ¢ikarilan kayrak taslari cesitli

amaglarla ¢cevrede ve uzak mekanlarda kullanilmaktadir.
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Fotograf 2.65. ve 2.66. Bayrami¢ Koyii GPS-30 nolu koordinatta 2-3 m? genislikte
kayraktaslar1

Kayrak yapili kumtaslarmin yiizeylendigi (Fotograf 2.66) Bayrami¢ Koyt
dogusundaki genis alan boyunca Canakkale- Tekirdag il smir1 istikametine kadar
uzamaktadir (Fotograf 2.67).

Fotograf 2.67. Bayrami¢ Koyili kayraktaslarmnin ylizeylendigi sahadan goriiniim
(Tekirdag il sinir1 istikameti)

Bayrami¢ koyii dogusunda kayrak yapili kumtaslar1 arazi yollar1 lizerinde diizgiin
yiizeyler halinde goriilmektedir (Fotograf 2.68.-2.69.). Bayrami¢ kayrakli kumtaslar1
tretildigi bu alanda kirmizi / kahverengi renklerde ve gorsel degeri yiiksek
ozelliktedir.

Fotograf 2.68. ve 2.69. Bayrami¢ Koyii arazi yollarindaki kayrak yapili kumtaglar
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. KAYAC ORNEKLERININ OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Calisma alani, Gelibolu yarmmadasinin kuzeyindeki Saros Korfezi, giineyindeki
Canakkale Bogazi, dogusundaki Bolayr — Marmara Denizi kistagi ile yine
batisindaki Saros Korfezi ile sinirlidir. Yarimada kuzeyindeki Bayrami¢ Koyii ile
Bolayir kistagindaki Giineyli Koyli ve yarimada gilineyindeki Kumkoy — Yalova
koyleri hatt1 boyunca ve bu hat g¢evresi civarinda yer alan koylerin yaklasik 500
km*lik yiizeyini de kapsayan 1/25.000 dlcekli 12 topografik harita bazinda bdlgenin
jeolojik haritasi ¢izilmistir. (EK-1)

Saha caligmalarinda ayrintili olarak yerinde jeolojik ve yapisal 6zellikleri ile
kullanim agisindan kayaci, malzemenin gosterdigi parametrelerde ortaya konmustur.
Laboratuvar calismalar1 adi altinda bu bdlimde kumtaslarinin, sirasiyla asagida
verilen arastirma konulari; kayac¢ 6rneklerinin doku ve mineral bilesimleri polarizan
mikroskopta, ayrica, kimyasal bilesimleri amagli, major, iz ve nadir toprak
elementler analizleri yapilmistir. Ayrica, biiylik kaya¢ o6rneklerinde, karot ornekler
iizerinde fizikomekanik oOzellikler, aletsel deney ve testler (birden fazla tekrarh

olmak tlizere) kumtaslarinin kullanimina yonelik parametreler ortaya konmustur.

Laboratuvar bazli ¢aligmalar sirasiyla soyle siralanabilir; kumtagi drnekleri lizerinde

4 ana bagslik altinda toplanmaistir.

e Mineralojik-Petrografik inceleme (Analiz)
e Kimyasal inceleme (Analiz), Major, iz, Nadir Toprak Elementler
e Fiziko-Mekanik Deney ve Testler

e [sil Parametrelerin Analizi

3.1.1. Mineralojik — Petrografik Ozelliklerin Belirlenmesi

Calisma sahas1 Gelibolu yarimadasinda yiizeylenen Eosen (orta-list) yash

kumtaglarmin, farkli koordinatlarda, sistematik olarak alman 24 adet kumtasi
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ornekleri, farkli jeolojik ve yapisal 6zelliklerde (masif,tabakali,ince kayrakli ve farkli
kalinliklar, renk ve gorsel degeri, catlakli sistemleri vd. dikkate alinarak dlgtimlerle

ortaya konmustur. (bkz. Boliim 1)

Bu boliimde, kumtaslarinin optik mineraloji laboratuvar: (1.T.U. Maden Fakiiltesi,
Jeoloji Miih. Boliimii) aragtirma mikroskobunda, polarizan mikroskopta (Laica Pol.
Lux) ince kesitleri lizerinde doku ve mineral bilesim ve modal oranlar1 ve kayag
adlamasi ve tiirii belirlenmistir. 24 adet kumtasi 6rneklerinin, polarizan mikroskopta
yapilan beyaz 1s1k (paralel nikol), polarize 1sikta (¢apraz nikol), yapilan optik

incelemeler, mikron boyutlu fotograflarla 6lgekli olarak belirlenmistir.

Bu boliimde ¢aligma alanindan sistematik olarak temin edilen 24 adet Ornegin
mineralojik petrografik 6zellikleri incelenerek gerek lokasyon bilgileriyle gerekse de
makroskopik ve mikroskobik 6zellikleriyle detayli olarak sunulmustur. Petrografik-
polarizan mikroskop goriinimleri hem paralel nikolde, hem de c¢apraz nikolde 500
mikron Slgekte fotograflanmistir. Kayaglarin modal-mineralojik bilesimlerine iliskin

gozlemler ise 0zet ¢izelgeler halinde degerlendirilmistir.
Ornek No 1

Lokasyon: Yenikoy’in 2 km Kkuzeydogusu, Yenikéy - Ocakli koyleri arasi.
Koordinatlar: x: 66911, y: 80346.

Makro Ozellik:

Genel olarak sarimsi/ a¢ik kahve renkli kayactir. Ince taneli bir hamur igerisinde orta
iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Kayac icerisinde, ayrica cm boyutunu asan

kayag parcalar1 da bulunur. Asit (% 10 HCI) ile muamelede reaksiyon goriilmemistir.
Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika ve opak mineraller ile kayac
pargalarindan olusur ve tiim bu bilesenler ince taneli volkanik hamur igerisindedir.
Feldspatlar kuvarsa gore daha yiiksek orandadir. Plajiyoklaz ana feldspat mineralidir
ve ikiz diizlemlerinin sonme durumlarma gore albit-oligoklaz tiirii oldugu
anlasilmistir. K-Feldspatlar ise genelde ortoklaz tiiriindedir. Kuvarslar koseli, yari
yuvarlak taneler halindedir. Kaya¢ pargalar1 ¢ogunlukla volkanik kokenlidir.

Matrikste (hamur) demiroksit getirimi belirgindir. Hamurda, ayrica killesme
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yaygindir ve muhtemelen illit grubu kil minerallerinin varligr s6z konusudur.
Biyotitler ince-uzun lameller halindedirler ve tipik pleokroizmalari ile belirgindirler.

Opak mineraller ve muskovitler diger bilesenleridir.

Kayag¢ Tiif olarak tanimlanmistir. Dasitik-Riyodasitik bilesimlidir. Bu 06rnegin

bilesenleri, Cizelge 3.1.’de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.1. 1 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Ince silis ve kil mineral

Hamur bilesimlidir ve demiroksit 30-32
getirimlidir.
Plajiyoklaz (Albit-Oligoklaz) 14-16
K-Feldspat (Ortoz) 18-20

Mineral / Kristal Kuvars 16-18

parcalar1 ve Litik —— -

parcalar Biyotit + Muskovit 3-4
Litik pargalar 10-12
Opak mineral parcalari 3-4

Kayag¢ Ad1 Volkanik Tif

Wl y=g S mrya

T

Fotograf 3.1. 1 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)
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Ornek No 2

Lokasyon: Gengler Cesmesi mevkiinin 250 metre kuzeydogusu, Cakmak Tepe’nin

giineydogusu. Koordinatlar: x: 65106, y: 79204.

Makro Ozellik:

Genel olarak agik bej sarimsi renkli kayagtir. Ince taneli bir ¢imento igerisinde koyu

renkli mineral bilesenleriyle benekli goriinimdedir. Asit (% 10 HCI) ile muamelede

hafif kopiirme goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak plajiyoklaz, kuvars, mika ve opak mineraller ile kayag

pargalarindan olusur ve tiim bu bilesenler farkli taneli kalsit-kristalin ¢imento

icerisindedir. Kayag, plajiyoklaz ve kuvars tanelerince zengindir. Plajiyoklazlar

kuvarsa gore daha yiiksek orandadir. Plajiyoklazlar albit-oligoklaz tiiriinde olup, 6z

ve yar1 0z sekillidirler ve genelde polisintetik albit ikizli, bazen karlsbad ikizlidirler.

Kuvarslar koseli, catlakli, berrak taneler halindedirler ve az impiirite (kirlilik)

icerirler. Mikalar biyotit cinsidir, opaklasma ve deformasyon izleri gosterirler. Kayag

ayrica litik (yabanci kokenli kayag) pargalar da igerir, bunlar volkanik kokenli

mikrolitik dokulu kaya¢ parcalaridir.

Kaya¢ Karbonat Cimentolu Kumtasi olarak tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri,

Cizelge 3.2.’de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.2. 2 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks !(qls_lt-.krlstalm, dilinimli ve 46-48
ikizlidir
Plajiyoklaz 20-22
Kuvars 12-14
Mineral / Kristal Taneleri . .
ve Litik Taneler Mika (Biyotit) 6-7
Litik pargalar 8-10
Opak mineraller (Hematit) 3-4

Kaya¢ Ad1

Karbonath Kumtagi
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Fotograf 3.2. 2 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 3
Lokasyon: Kavakli Koyii’niin kuzey girisi. Koordinatlar: x: 66244, y: 77706.

Makro Ozellik:

Genel olarak bej renkli kayagctir. Ince taneli bir ¢imento icerisindeki renkli mineral

icerigiyle benekli / taneli goriinlimdedir. Yiiksek aderansa sahip bir kayactir. Asit (%

10 HCI) ile muamelede az oranda kopiirme goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika ve opak minerallerden olusur ve tiim bu
bilesenler ince taneli kalsit-kristalin ¢imento icerisindedir. Kayagta feldspatlar
kuvarsa gore daha yiiksek orandadir. Plajiyoklaz ana feldspat mineralidir.
Plajiyoklazlar 6z ve yar1 6z sekillidirler, polisintetik albit ikizli ve farkh tanelidirler.
Kuvars mineralleri ¢ok taneli, koseli, catlakli, berrak taneler halindedir ve az
impiirite (kirlilik) igerirler. Mikalar biyotit cinsi olup farkli tanelidirler, ayrica paralel
nikolde pleokroizma ve deformasyon dokular1 gosterirler. Bazi biyotit tanelerinde

opaklasma izlenmistir.

Kaya¢ Karbonath Kumtasi (Karbonat Cimentolu Kumtasi) olarak

tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.3.’te ayrica verilmistir.
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Cizelge 3.3. 3 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks _Kgls_lt-_krlstalln, dilinimli ve 46-48
ikizlidir
Kuvars 8-10
Plajiyoklaz 20-22
Mineral / Kristal Taneleri . .
ve Litik Taneler Mika (Biyotit) 10-12
K-Feldspat 6-8
Opak mineraller 4-6
Kaya¢ Ad1 Karbonath Kumtasi

Fotograf 3.3. 3 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 4

Lokasyon: Findikli Kdyii dogu yolu, Dortkdse Tepesinin kuzeybatisi. Koordinatlar:
X: 64803, y: 78104.

Makro Ozellik:

Genel olarak ac¢ik gri renkli kayactir. Kayag, ince taneli matriks igerisinde, farkls,
orta iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (%10 HCI) ile muamelede orta

diizeyde reaksiyon goriilmiistiir.
Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak mikritik birincil kalsit, rekristalize ikincil kalsit, fosil kavki,

kuvars, plajiyoklaz, opaklagsmis demiroksit ve litik pargalardan olusur. Fosil kavki
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iclerinde, cidarlarinda, bazi bosluklarda ve fissiirlerde ikincil iri kalsit (rekristalize
kalsitler) olusumlar1 da bulunur. Doku homojen olmadigindan, muhtemelen kismen
calkantili ortam c¢okelini isaret etmektedir. Ayrica kuvars, plajiyoklaz mineral
parcalart ve volkanik kokenli litik parcalar da bulunmaktadir. Kayag¢ Fosilli Yari
Mikritik — Yart Rekristalize Kiregtasi olarak tanimlanmistir. Bu 06rnegin

bilesenleri, Cizelge 3.4.’te ayrica verilmistir.

Cizelge 3.4. 4 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Mikritik birincil kalsit 42-44

Fosil kavki 20-22
Rekristalize ikincil kalsit 30-32
Kuvars, plajiyoklaz mineral pargalar1 ve litik pargalar 3-4
Opaklagmis, demiroksit getirimi 1-2
Kaya¢ Adi Kirectasi

T ) .ﬂ:‘,_ , A" L : i, > “ t : o el e
Fotograf 3.4. 4 No.lu drnegin petrografik-polarizan mikroskop gériiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 5
Lokasyon: Findikli Koyii - Karanlik Dere mevkii. Koordinatlar: x: 63908, y: 77526.

Makro Ozellik:
Genel olarak bej-gri karigimi renkli kayagtir. Kayag, ince taneli matriks igerisinde,

farkli, orta iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Mozaik goriiniimliidiir. Aderansi
yiksek ozelliklidir. Asit (% 10 HCI) ile muamelede orta diizeyde reaksiyon

gorilmiistiir.
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Mikro Ozellik:
Kayag, genel olarak mikritik birincil kalsit, rekristalize ikincil kalsit, fosil kavki,

opaklasmis demiroksit ve litik pargalardan olusur. Kayag¢ bol oranda iri fosil kavki
bilesenli mikritik kalsitlerden olusan kirectasidir. Fosil kavki iclerinde, cidarlarinda,
baz1 bosluklarda ve fissiirlerde ikincil iri kalsit (rekristalize kalsitler) olusumlar1 da
bulunur. Rekristalize kalsitler kismen iri tanelidir ve romboedrik dilinim ve ikiz
diizlem izlerini gosterirler. Doku homojen degildir ve muhtemelen kismen ¢alkantili

ortam ¢Okelini isaret eder.

Kayag¢ Fosilli Mikritik (kismen rekristalize) Kire¢tas1 olarak tanimlanmigtir. Bu

ornegin bilesenleri, Cizelge 3.5.’te ayrica verilmistir.

Cizelge 3.5. 5 nolu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Mikritik birincil kalsit 64-66

Fosil kavki 20-22
Rekristalize ikincil kalsit 8-10
Opaklasmis, demiroksit getirimi 1-2
Mineral/kristal pargalar1 4-6

Kaya¢ Adi Kirectasi

paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)
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Ornek No 6
Lokasyon: Findikli Koyii’niin dogu girisi. Koordinatlar: x: 62740, y: 76572.

Makro Ozellik:

Genel olarak gri-beyaz renkli kayactir. Kayag, ince taneli matriks i¢erisinde homojen

boyutlu bilesenlerden olusur. Ince beyaz catlak dolgulu (ikincil mineral dolgulu)
goriinime sahiptir. Asit (% 10 HCI) ile muamelede orta diizeyde reaksiyon

gorilmistir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika ve demir-opak mineraller ile volkanik
kaya¢ pargalarindan olusur ve tiim bu bilesenler mikritik kalsit matriks igerisindedir.
Feldspatlar kuvarsa gore daha yiiksek orandadir. Plajiyoklaz ana feldspat mineralidir.
Kayag, mikritik kalsitli ¢imento iginde polikristalin mineraller iceren konglomera
dokusundadir. Plajiyoklaz minerali farkli tanelidir, albit ve polisintetik ikizlidir.
Plajiyoklazlar albit-oligoklaz tiiriinde olup ayrisma izlenmemistir, 6z ve yari 6z
sekillidirler. Kuvars minerali beyaz renkli ve berraktir, impiirite igermez. Koseli ve
yar1 koseli 6zellikteki kuvars minerali dalgali yanip sénmelidir. Kuvars minerali az
da olsa opak inkliizyon (kapanim) igerir, farkli tane boyutludur ve ayrisma yoktur.
Biyotit minerali 6z sekillidir, g¢ogunlukla altere ve deformasyon gegirmis
durumdadir, kahve renkte plokroiktir. Kalsit minerali ise fosilli oval sekilli, farkli
tanelidir ve opak demiroksit igerir. Opak mineraller oval ve kare Kesitlidir ve

muhtemelen manyetittirler.

Cizelge 3.6. 6 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Mikritik kalsit 50-52
Kuvars 10-12
Plajiyoklaz 14-16
Biyotit 5-6

Opak mineral 5-6

Litik parcalar (volkanik-tiif) 6-7
K-Feldspat 5-6

Kaya¢ Adi Kumlu Kirectasi
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Matriks mikritik kalsittir ve rekristalize ince kristalli durumdadir. Matriks igerisinde
ayrismig opak mineraller mevcuttur. Ayrisim {riinii olan demiroksit getirimleri ise
mineraller arasinda yerel adaciklar halinde yaygin durumdadir. Kayagc Kumlu

Kirectas1 olarak tanimlanmistir. Bu Ornegin bilesenleri, Cizelge 3.6.’da ayrica

verilmistir.
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Fotograf 3.6. 6 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 7
Lokasyon: Harmankaya Tepesi’nin giineydogusu ile Deniz Cesme mevkiinin 250 m
kuzeybatisi. Koordinatlar: x: 59632, y: 78338.

Makro Ozellik:
Genel olarak yesil renkli kayagctir. Igerdigi agik ve koyu renkli minerallerden /

bilesenlerden dolay1 benekli bir goriiniime sahiptir. Kahve renkli (muhtemelen demir
oksit) ikincil getirimler de bulunur. Ince taneli bir ¢imento icerisindeki orta iri tane
boyutlu bilesenlerden olusur. Taneler aras1 aderans: yiiksek 6zellikli kayactir. Asit

(%10 HCI) ile muamelede ¢ok diisiik siddetli kopilirme goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, litik pargalardan olusur ve bu bilesenler ince
taneli kalsit olusumlu bir ¢imento igerisindedir. Kayag, farkli boyutlu mineraller
iceren porfiritik doku gorlinlimliidiir. Cimentosu karbonathdir (kalsit) ve de bol
demir getirimi de (muhtemelen hematit) s6z konusudur. Kuvars feldspata gore daha
diisiik orandadir. Feldspatlardan plajiyoklaz mineralleri iri taneli, polisintetik ikizli,
0z ve yar1 0z sekillidir. Litik pargalar yar1 mikrolitik matriksli volkanik kokenli
kayag¢ pargalaridir ve genelde plajiyoklazca zengindir. Bu kaya¢ pargalarinda da
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karbonatlasma yaygindir. Cimentosu, ayrica yiikksek oranda demir oksitlidir.
Mikrolitler albit tirii plajiyoklazlardir. Kayacta, ayrica opak mineraller de

saptanmistir.

Kaya¢ Karbonath Kumtasi olarak tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge

3.7.’de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.7. 7 nolu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks Kar_b_ona_lt (kalsit) ve demiroksit 38-40
getirimli
Kuvars (koseli-yar1 koseli, farkl
16-18
tane boyutlu)
Mineral / Kristal Taneleri P_Ia}jlyolglaz (aloit) (ikizli 20-22
» dilinimli)
ve Litik Taneler
Hornblend (kismen opaklasmis) 7-9
Litik parcalar (volkanik kokenli) 14-16
Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi
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Fotograf 3.7. 7 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 8
Lokasyon: Komiir Limani sahili. Koordinatlar: x: 58596, y: 78660.

Makro Ozellik:
Genel olarak koyu grimsi yesil renkli kayagtir. Beyaz minerallerle benekli

gorliniimdedir, ¢atlaklarla ikincil kalsit olusumlar izlenir. Masif, kompakt, yogun

ozellikte olup, aderans: yiiksek 6zellikli kayagtir. Ince taneli ¢imento icerisindeki
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orta iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (%10 HCI) ile muamelede orta

diizeyde reaksiyon goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, opak, biyotit minerallerden olusur ve bu
bilesenler ince taneli kalsit-kristalin ¢imento icerisindedir. Es taneli mozaik yapida
ve ince taneli bol kalsit ¢imentolu dokuda kumtasidir. Kuvars minerali koseli, yar1
koseli ve berrak taneler halindedir, impiirite igermez. Plajiyoklaz minerali albit ve
polisintetik ikizlidir, ayrisma yoktur. Mikalar biyotit cinsidir ve ince uzun
mercekseldirler. Opak minerali farkli tanelidir. Cimentosu ince mikritik ozellikte
kalsittir ve ince taneli diger minerallerin ¢evresinde yer alir. ikincil demir oksit
getirimleri ayrigsma iriinii olarak bulunur. Kaya¢ Karbonath Kumtas1 olarak

tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.8.’de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.8. 8 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

. Modal Oran

Bilesenler (%)

Matriks Kalsit-kristalin, opak 48-50
Kuvars 23-25

Mineral / Kristal Taneleri | Plajiyoklaz 13-15

ve Litik Taneler Opak 6-7
Biyotit 6-7

Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi
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Fotograf 3.8. 8 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: capraz nikol)
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Ornek No 9
Lokasyon: Manastir Cesme — Koca Dere yolu mevkii. Koordinatlar: x: 62651, vy:
75121.

Makro Ozellik:
Genel olarak cagla yesili renkli kayactir. Ince taneli bir hamur icerisinde orta iri tane

boyutlu bilesenlerden olugmaktadir ve homojen goriiniimlii olmayan kayagtir.
Aderans1 yiiksek Ozelliklidir. Asit (% 10 HCI) ile muamelede reaksiyon

goriilmemistir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, biyotit mineralleri ile litik par¢alardan olusur
ve bu bilesenler Kil ve zeolit minerallerinin ikincil minerallere donistiigli volkanik
bir cam hamur igerisindedir. Kismi akma dokusu da gosteren volkanik-piroklastik
cam parcalarmin olusturdugu bu hamur igerisinde mineral/kristal parcalar1 ince-orta
taneli halde bulunur. Bu mineral/kristal pargalari; plajiyoklaz (albit-oligoklaz) ve K-
Feldspat tiirii feldspatlar, kuvars ve biyotit/kloritlesmis biyotitlerdir. Ayrica, litik
parcalar (yabanci kaya¢ parcasi) da vardir. Hamur igerisinde volkanik cam
parcalarmin birlesim sinirlarinda, bazi bosluklarda ikincil minerallesmeler izlenir.

Bunlar muhtemelen illit tiirii kil ve zeolit mineral doniisiimleridir.

Kayag Tiif olarak adlanmistir. Dasitik bilesimlidir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge

3.9.°da ayrica verilmistir.

Cizelge 3.9. 9 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Biiyiik oranda ikincil minerallere
Hamur (kil mineralleri ve zeolit 68-70
mineralleri) doniismiis volkanik
cam parcalarmdan olusur.
Plajiyoklaz 8-10
K-Feldspat 4-6
Mineral / Kristal Kuvars 6-8
pargalar1 ve Litik — —
parcalar Biyotit/Kloritlesmis Biyotit 4-6
Litik pargalar (kumtasi, kiregtasi) 2-3
Opal <1
Kayag¢ Ad1 Volkanik Tiif
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Fotograf 3.9. 9 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: capraz nikol)

Ornek No 10
Lokasyon: Manastir Cesme — Koca Dere yolu mevkii sev aynasi. Koordinatlar: x:

62853, y: 74936.

Makro Ozellik:
Genel olarak c¢agla yesili renkli kayactir. Ince taneli bir hamur igerisinde homojen

boyutlu bilesenlerden olugmaktadir. Aderansi yiiksek 6zelliklidir. Asit (% 10 HCI)

ile muamelede reaksiyon goriilmemistir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, biyotit mineralleri ile litik par¢alardan olusur
ve bu bilesenler kil ve zeolit minerallerinin ikincil minerallere doniistiigii yliksek
orandaki volkanik bir cam hamur icerisindedir. Kismi akma dokusu da gosteren
volkanik-piroklastik ~cam pargalarinin  olusturdugu bu hamur igerisinde
mineral/kristal pargalar1 (ince-orta taneli) bulunur. Bu mineral / kristal parcalari,
plajiyoklaz  (albit-oligoklaz) ve K-Feldspat tiirli feldspatlar, kuvars ve
biyotit/kloritlesmis biyotitlerdir. Ayrica, litik pargalar (yabanci kayag¢ parcasi) da
vardir. Hamur igerisinde volkanik cam pargalarmin birlesim sinirlarinda, bazi
bosluklarda ikincil minerallesmeler izlenir. Bunlar muhtemelen illit tiirii kil ve zeolit

mineral doniisiimleridir.

Kaya¢ Tiif olarak adlanmistir. Dasitik bilesimlidir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge

3.10.’da ayrica verilmistir.
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Cizelge 3.10. 10 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Biiyiik oranda ikincil minerallere
(kil mineralleri ve zeolit i
Hamur mineralleri) donilismiis volkanik 88-90
cam parg¢alarindan olusur.
Plajiyoklaz 3-4
K-Feldspat 1-2
Mineral / Krisf[a}l Kuvars 1-2
pargalar1 ve Litik — —
pargalar BIyOtIt/Klorltlesmls B|y0t|t 2-3
Litik pargalar (kumtasi, kiregtast) 1-2
Opak mineral parcalar1 <0,5
Kayag¢ Ad1 Volkanik Tiif

s e~ i..;,,’\
Fotograf 3.10. 10 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)

Ornek No 11
Lokasyon: Koca Dere mevkii Kapakli Tepe giineydogu mostra. Koordinatlar: x:
62919, y: 74483.

Makro Ozellik:
Genel olarak koyu gri-siyah renkli ve beyaz minerallerle benekli goriiniimlii kayagtir.

Masif, kompakt, yogun 6zellikte olup, aderans: yiiksek 6zelliklidir. Farkli tanelidir,
matriks orani diisiik, tane bilesen orani yiiksek olan bir kayagctir. Asit (%10 HCI) ile

muamelede reaksiyon goriilmiistiir.
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Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, biyotit ve opak mineraller ile litik par¢alardan
olusur ve bu bilesenler ikincil karbonat olusumlu ¢imento igerisindedir. Matriks
hemen biitiin oranda ikincil karbonat getirimi ile dolgulanmistir. Taneler genellikle
feldspat, daha az oranda kuvars, biyotit/kloritlesmis biyotit ve litik (yabanci kayag
pargasi) tiiriindedir. Feldspatlar ise ¢ogunlukla plajiyoklaz (albit-oligoklaz)
tirtindedirler. Yabanci kayag¢ parcalarinin biyiikk boliimii volkanik kaya kokenli ve
kismen kumtasidirlar. Kayag Karbonat Matriksli Kumtasi-Konglomera olarak

tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.11.°de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.11. 11 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks Eﬁgﬁﬁ?&gﬁfa‘ ikincil karbonat 24-6
Plajiyoklaz 38-40
K-Feldspat 6-8
Mineral / Kristal Kuvars 6-8
Taneleri ve Litik Taneler | gjyotijt/Kloritlesmis Biyotit 2-3
Litik parcalar (kumtasi, kiregtasi) 18-20
Opak mineral pargalari <1
Kayag¢ Ad1 Karbonath Kumtasi-Konglomera
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Fotograf 3.11. 11 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)
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Ornek No 12
Lokasyon: Munipbey Ciftligi’nin 2 km kuzeydogusu, Katranci Sirt1. Koordinatlar: x:
67858, y: 73771.

Makro Ozellik:
Acik yesil tonlarinda, koyu renkli mineral dagilimi ile benekli goriinimdedir. Asit

(% 10 HCI) ile muamelede reaksiyon goriilmemistir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, biyotit ve opak mineraller ile litik par¢alardan
olusur ve bu bilesenler ince silis ve kil mineral bilesimli ayrica hematit ve limonit de
iceren volkanik bir cam hamur igerisindedir. Kismi akma dokusu da gosteren
volkanik-piroklastik cam pargalarinin  olusturdugu bu hamur igerisinde
mineral/kristal parcalar1 ince-orta taneli halde bulunur. Bu mineral/kristal pargalari;
plajiyoklaz  (albit-oligoklaz) ve K-Feldspat tiirli feldspatlar, kuvars ve
biyotit/kloritlesmis biyotitlerdir. Ayrica, litik pargalar (yabanci kaya¢ parcasi) da

bulunmaktadir.

Kaya¢ Tiif olarak adlanmustir. Dasitik-Riyodasitik bilesimlidir. Bu 06rnegin

bilesenleri, Cizelge 3.12.’de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.12. 12 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Harmur bilesimlidr, hematit - fimoni 54-56
Plajiyoklaz (Albit-Oligoklaz) 14-16
K-Feldspat 1-2
Mineral / Kristal Kuvars 15-17
parcalar1 ve Litik
parcalar Biyotit opakli 10-12
Litik pargalar 1-2
Opak mineral parcalar1 <1
Kaya¢ Ad1 Volkanik Tiif
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Fotograf 3.12. 12 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)

Ornek No 13
Lokasyon: Koca Dere mevkii, Papaz Tepe’nin giineybatisindaki tas ocagi.
Koordinatlar: x: 63100, y: 74533.

Makro Ozellik:
Genel olarak granit (beyaz-gri) renkli kayagctir. Ince taneli bir hamur igerisinde orta

ir1 tane boyutlu bilesenlerden olusur. Kayag igerisinde, ayrica cm boyutunu asan

kayag pargalar1 da bulunur. % 10 HCI ile muamelede hizli reaksiyon goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika ve opak mineraller ile kayag
parcalarindan olusur ve tiim bu bilesenler ince taneli silis ve kil mineral bilesimli ve
karbonatli volkanik hamur igerisindedir. Feldspatlar kuvarsa gore daha yiiksek
orandadir. Plajiyoklaz ana feldspat mineralidir ve ikiz diizlemlerinin sonme
durumlarma gore albit-oligoklaz tiirii oldugu anlasilmistir. K-Feldspatlar ise genelde
ortoklaz tiirlindedir. Kuvarslar koseli, yar1 yuvarlak taneler halindedir. Kayag
parcalart1 ¢ogunlukla volkanik kokenlidir. Matrikste (hamur) karbonatlasma
belirgindir. Hamurda, ayrica killesme yaygindir ve muhtemelen illit grubu kil
minerallerinin varlig1 s6z konusudur. Biyotitler ince-uzun lameller halindedirler ve
tipik pleokroizmalar1 ile belirgindirler. Opak mineraller ve muskovitler diger
bilesenleridir. Baz1 plajiyoklaz taneleri karbonatlagsmis goriilmektedir. Kaya¢ Tiif
olarak adlanmigtir. Dasit-Riyodasit bilesimlidir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge

3.13.’te ayrica verilmistir.
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Cizelge 3.13. 13 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Harmur biesmlidir ve karbona 230
Plajiyoklaz (Albit-Oligoklaz) 28-30
K-Feldspat 10-12
Mineral / Kristal Kuvars 10-12
pargalar1 ve Litik — —
parcalar Biyotit / Kloritlesmis Biyotit 3-4
Litik parcalar 8-10
Opak mineral parcalar1 3-4
Kaya¢ Adi Volkanik Tiif

Fotograf 3.13. 13 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mlkroskop goriiniimleri (solda
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 14
Lokasyon: Dakbaba Dagi’nin giineybatisi, Burgaz Koyii’niin dogu girisine 1 km
mesafede. Koordinatlar: x: 59202, y: 73923.

Makro Ozellik:

Genel olarak gri renkli ve benekli goriiniimlii kayagtir. Kayag, ince taneli matriks
icerisinde, farkli, orta iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (% 10 HCI) ile

muamelede reaksiyon goriilmiistiir.
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Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak mikritik birincil kalsit, rekristalize ikincil kalsit, fosil kavki,
opaklagmig demiroksitten olusur ve tiim bu bilesenler kalsit matriksinin igerisindedir.
Fosil kavki iglerinde ve cidarlarinda ve bazi bosluklarda ve fissiirlerde ikincil iri
kalsit (rekristalize kalsitler) olusumlar1 da bulunur. Doku homojen degildir ve
muhtemelen kismen calkantili ortam c¢okelini isaret etmektedir. Kayac¢ Fosilli
Mikritik (kismen rekristalize) Kirectasi olarak tanimlanmistir. Bu Ornegin

bilesenleri, Cizelge 3.14.’te ayrica verilmistir.

Cizelge 3.14. 14 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Mikritik birincil kalsit 48-50

Fosil kavki 40-42
Rekristalize ikincil kalsit 6-8
Opaklagmis, demiroksit getirimi 1-2
Kaya¢ Adi Kirectasi

paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 15
Lokasyon: Tayfurkdy dogu girisine 1 km mesafede, Saritas Tepesi’nin giineydogu
mostrasi. Koordinatlar: x: 56254, y: 72968.
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Makro Ozellik:

Genel olarak bejimsi gri renkte kayagtir. Ince taneli bir hamur icerisinde orta iri tane
boyutlu bilesenlerden olusur, beyaz benekli mineraller igerir. Asit (% 10 HCI) ile

muamelede reaksiyon goriilmemistir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak iri mikrolitik plajiyoklazlar ve ayrica farkli plajiyoklazlarin iri
taneleri ile bu bilesenlerin bulundugu ince taneli hamurdan olusmaktadir. Kayagta
ikincil kil mineral dontigiimleri (muhtemelen illit) ve klorit mineral doniisiimleri
yaygindir. Opak mineraller sagilmis olarak bulunur ve belirgin sekilde yiiksek

orandadir.

Kaya¢ Andezit-Trakit arasi gecisli volkanik kaya olarak tanimlanmistir. Bu

ornegin bilesenleri, Cizelge 3.15.’te ayrica verilmistir.

Cizelge 3.15. 15 No.l 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Hamur 18-20
Plajiyoklaz (iri lameller halinde) 10-12
Plajiyoklaz mikrolitik 48-50
Ikincil déniisiimler (illit/klorit) 12-14
Opak 4-5
Kayag Adi E/Aorlgaegiitk-#gkit)
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Fotograf 3.15. 15 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: capraz nikol)
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Ornek No 16

Lokasyon: Aslantekke Tepesi’nin bati mostrasi, Karainebeyli Kdyii’niin kuzey
girisine 1 km mesafede. Koordinatlar: x: 51848, y: 67824.

Makro Ozellik:

Genel olarak gri-bej renk tonlarinda kayagtir. Masif, kompakt, yogun 6zellikte olup,
aderans: yiiksek 6zellikli kayactir. Ince taneli ¢imento igerisindeki ince tane boyutlu

bilesenlerden olusur. Asit (% 10 HCI) ile muamelede hizli kopilirme goriilmiistiir.
Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika (biyotit+muskovit) opak mineraller ve
kaya¢ pargalarindan olusur ve bu bilesenler ince taneli kalsit-kristalin ¢imento
icerisindedir. Kayag, ince taneli detritik mineraller ve kalsit ¢cimentolu kumtasi
dokudadir. Kuvars minerali yar1 koseli, beyaz ve berraktir. Plajiyoklazlar 6z sekilli,
albit ve polisintetik ikizlidir. Biyotit minerali 6z sekilli ve kiriklidir, demirlesme
bulunmaktadir ve ¢ogu kez opaklasmistir. Muskovit minerali ince merceksel ve ince
uzun kristaller halindedir. Cimentosunu mikro ince taneli mineraller ile kalsit
olusturmaktadir. Kalsit kristali ikizli ve dilinimlidir, ayrica ¢imentoda yer alan

demiroksit limonit ve hematit bilesimlidir.

Kaya¢ Karbonath Kumtas1 olarak tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge

3.16.’da ayrica verilmistir.

Cizelge 3.16. 16 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Kalsit-kristalin, dilinimli ve

Matriks ikizlidir, demiroksit limonit, 56-58
hematit
Kuvars 16-18
Plajiyoklaz 10-12

Mineral / Kristal Taneleri . .

ve Litik Taneler Biyotit + Muskovit 7-8
Litik pargalar 2-3
Opak mineraller (Hematit) 4-5

Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi
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Fotograf 3.16. 16 No.lu drnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)
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Ornek No 17

Lokasyon: Karainebeyli Koyii gliney ¢ikisindan 2 km mesafede, Kizilyerler mevKii.
Koordinatlar: x: 49839, y: 64443.

Makro Ozellik:

Genel olarak bej renkli kayactir. Siyah mineral igerigi ile homojen benekli
goriinlimdedir. Masif, kompakt, yogun ozellikte olup, aderansi yiiksek ozellikli
kayactir. ince taneli ¢cimento icerisindeki orta iri tane boyutlu bilesenlerden olusur.

Asit (% 10 HCI) ile muamelede hizli kdpilirme goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:
Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika (biyotit) ve hornblend minerallerinden

olusur ve bu bilesenler ince taneli kalsit-kristalin ¢imento igerisindedir. Kayag, kalsit
¢imentolu, bol ve iri detritik mineral bilesimli dokuda kumtasidir. Kuvars minerali iri
ve orta tanelidir, koseli, yar1 koseli, beyaz rente ve berraktir. Kuvars orant %25
oranindadir. Plajiyoklaz minerali 6z ve yar1 6z sekillidir, albit ve polisintetik ikizlidir
ve orta bollukta %15 oraninda mevcuttur. Mikalar biyotit cinsi olup altere yapida ve

opaklasmis 0z ve yar1 6z sekillidir.

Kaya¢ Karbonath Kumtasi olarak tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge

3.17.°de ayrica verilmistir.
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Cizelge 3.17. 17 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)

Matriks Kalsit - ikizli kristalin 40-42
Kuvars 24-26
Plajiyoklaz 15-17

Mineral / Kristal Taneleri

ve Litik Taneler K-Feldspat 6-8
Mika (Biyotit) 5.6
Hornblend (Altere) 5.6
Kayag¢ Ad1 Karbonath Kumtas:
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paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)
Ornek No 18

Lokasyon: Yolagz1 Koyii kuzeybatisinda Hirligesme Sirtt mevkii. Koordinatlar: x:
48675, y: 63848.

Makro Ozellik:

Genel olarak bej renkli kayactir. Siyah mineral igerigi ile homojen benekli

goriinimdedir. Masif, kompakt, yogun ozellikte olup, aderansi yiiksek ozellikli
kayagtir. Ince taneli ¢imento igerisindeki orta iri tane boyutlu bilesenlerden olusur.

Asit (%10 HCI) ile muamelede orta diizeyde reaksiyon goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:
Kayag, genel olarak kuvars, feldspat, mika (muskovit) ve opak minerallerden olusur

ve bu bilesenler ince taneli Killi, silisli ve karbonath ¢imento igerisindedir. Kayag,
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kalsit ¢imentolu, bol ve iri detritik mineral bilesimli dokuda kumtasidir. Kuvars
minerali iri ve orta tanelidir, koseli, yar1 koseli, beyaz rente ve berraktir. Yiiksek
oranda kuvars minerali igermektedir. Plajiyoklaz minerali 6z ve yar1 6z sekillidir,
albit ve polisintetik ikizlidir, orta bollukta % 8-10 oraninda bulunmaktadir. Mikalar
muskovit cinsi olup ince mercekseldir. Kayag Karbonath Kumtas1 (Karbonat
Cimentolu Kumtasi) olarak tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.18.’de

ayrica verilmistir.

Cizelge 3.18. 18 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks Kil — silis - karbonat 20-22
Kuvars 50-52
Plajiyoklaz 8-10
K-Feldspat 10-12
Opak 1-2
Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi

paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)

Ornek No 19
Lokasyon: Besyol Koyii-Kiigiikanafarta bat1 yoniinde. Koordinat: x: 44449, y: 64336

Makro Ozellik: Genel olarak granit goriiniimlii beyaz-gri renkli kayactir. Ince taneli

bir hamur igerisinde iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Yogun ve masif, kompakt

goriinlimliidiir. Asit (% 10 HCI) ile muamelede reaksiyon izlenmez.
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Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak plajiyoklaz, hornblend ve opak minerallerden olusur ve tiim bu
bilesenler ince taneli volkanik hamur igerisindedir. Plajiyoklaz ana feldspat
mineralidir. Kayag porfirik volkanik yapidadir, iri detritik mineralli olup plajiyoklaz
ve hornblend mineralleri ayrigsmis durumdadir. Mineraller asinmis yar1t mikrolitik
dokuda ve yar1 camsal matriks igindedir. Plajiyoklaz minerali iri taneli, kirikls,
asinmis ikizli, ¢ok catlaklidir ve zonlanma gosterir. Hornblend minerali farkli
tanelidir, asinmus ve kiriklidir. Opak minerali siyah renkli ve kare kesitlidir (manyetit
— kromit). Hamuru ise ince taneli mikrolitiktir, plajiyoklaz ve anfibol mikrolitleri
igerir.

Kayag¢ Andezit olarak tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.19.’da ayrica

verilmistir.

Cizelge 3.19. 19 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Hamur 50-52
Plajiyoklaz (iri lameller halinde) 30-32
Hornblend 10-12

Opak (manyetit-kromit) 5-7

Kayag¢ Ad1 Volkanik Lav (Andezit)

b S - Y.
Fotograf 3.19. 19 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Wl
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Ornek No 20

Lokasyon: Kavak Koyl giiney c¢ikisindan 1 km mesafede, Topyolu mevkKii.
Koordinatlar: x: 67374, y: 75371.

Makro Ozellik:

Genel olarak acik renkli bej benekli kayactir. Homojen goriiniimliidiir. Masif,

kompakt, yogun ozellikli kayacgtir. Ince taneli ¢imento igerisindeki orta iri tane
boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (%10 HCIl) ile muamelede hizli kopiirme

gorilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak kuvars, feldspat, mika (biyotit), opak mineraller ve litik
parcalardan olusur ve bu bilesenler ince taneli kalsit-kristalin ¢imento igerisindedir.
Kayag, orta taneli, kalsit ¢imentolu bol detritik mineralli dokuda kumtasidir. Kuvars
minerali beyaz ve berraktir, dalgali yanip sonmelidir. Plajiyoklaz minerali yar1 6z
sekilli, albit ve polisintetik ikizlidir. Biyotit minerali yar1 6z sekilli ve opaklagmistir.
Litik parcalar ise ince taneli kumtasi1 parcalaridir. Opak minerali siyah ve agmmis
sekildedir. Cimentosu karbonath ve kalsit dilinimli ve ikizlidir, demiroksit ve

hematitlidir.

Kaya¢ Karbonath Kumtasi (Karbonat Cimentolu Kumtasi) olarak

tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.20.’de ayrica verilmistir.

Cizelge 3.20. 20 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks Kalsit-kristalin, dilinimli ve 34-36
ikizlidir
Kuvars 34-36
Plajiyoklaz 16-18
Mineral / Kristal Taneleri . -
ve Litik Taneler Mika (Biyotit) 3-4
Litik pargalar 6-8
Opak mineraller 2-3
Kaya¢ Adi Karbonath Kumtagsi
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Fotograf 3.20. 20 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)

Ornek No 21

Lokasyon: Kavak Koyii giiney c¢ikisindan 1,1 km mesafede, Topyolu mevkii.
Koordinatlar: x: 67406, y: 75194.

Makro Ozellik:
Genel olarak bej-gri karigimi renk tonlarinda kayagtir. Masif, kompakt, yogun

ozellikte olup, homojen goriiniimlii kayactir. ince taneli ¢imento igerisindeki orta
tane boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (%10 HCI) ile muamelede hizli kopilirme

gorilmiistiir.

Mikro Ozellik:

Kayag, genel olarak feldspat, kuvars, mika (biyotit+muskovit), opak mineraller ve
litik pargalardan olusur ve bu bilesenler ince taneli kalsit ¢imento igerisindedir.
Farkl taneli detritik mineral ve kayag¢ parcalar: ile kalsit ¢imento icinde yer alan
kumtas1 dokusundadir. Kuvars minerali koseli, yar1 koseli, dalgali yanip sénmeli,
kirikli-catlaklidir, beyaz renktedir ve impiirite icermemektedir. Plajiyoklaz minerali
yart 6z sekilli, ikizlidir. Mikroklin iki dilinimlidir, biyotit deforme ve tabuler
kristaller halinde ¢ogu kez ayrismis durumdadir. Kayag pargasi ince taneli kuvarsit
ile muskovit iri-orta taneli ve mercekseldirler, opak minerali siyah renklidir (aginmig
kromit-manyetit). Cimentosu kalsittir, detritik mineralleri birlestiren opak igerikli,

ince kristalli kalsitte ayrigsma sonucu opak impiiriteler yer alir.

Kayag Karbonath Kumtasi (Karbonat Cimentolu Kumtas1) olarak

tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.21.°de ayrica verilmistir.
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Cizelge 3.21. 21 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
. Kalsit ince kristalli, demiroksit-

Matriks hematit 38-40
Kuvars 30-32
Plajiyoklaz + K-Feldspat 18-20

Mineral / Kristal Taneleri | \ika (Biyotit+Muskovit) 3-4

ve Litik Taneler
Litik parcalar 5-7
Opak mineraller (kromit- 1-2
manyetit)

Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi

paralel nikol, sagda: ¢capraz nikol)

Ornek No 22

Lokasyon: Budak Sirt1i kuzey mostrasi, Albaymn Ciftligi mevkiinin 1 km
kuzeydogusu. Koordinatlar: x: 67661, y: 72594.

Makro Ozellik:
Genel olarak gri-bej karigimi renkli kayacgtir. Homojen goriinimlidiir. Masif,

kompakt, yogun ve aderans1 yiiksek Ozellikli kayactir. Ince taneli ¢imento
icerisindeki orta-iri tane boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (% 10 HCI) ile

muamelede orta diizeyde reaksiyon goriilmiistiir.

Mikro Ozellik:
Kayag, genel olarak kuvars, feldspat, mika (biyotit+muskovit), opak mineral ve

demiroksit ile litik parcalardan olusur ve bu bilesenler ince taneli karbonath ¢imento
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icerisindedir. Farkli taneli detritik mineral ve kayag parcalarin kalsit ¢imento i¢inde
yer aldig1 kumtagidir. Kuvars minerali koseli, yar1 koseli, dalgali yanip sonmelidir,
kirikli catlakli beyaz renktedir ve impiirite igermemektedir. Plajiyoklaz minerali yar1
oz sekilli ve ikizlidir. Mikroklin iki dilinimlidir, biyotit deforme ve tabuler kristaller
halinde ¢ogu kez ayrismis durumdadir. Muskovit minerali iri-orta taneli ve
mercekseldir. Opak minerali siyah renklidir (asinmis kromit-manyetit). Kayac
pargast olarak ince taneli kuvarsit belirgindir. Cimentosu ikincil karbonat
getirimlidir. Kaya¢ Karbonat Cimentolu Kumtasi olarak tanimlanmistir. Bu

ornegin bilesenleri, ayrica Cizelge 3.22.’de verilmistir.

Cizelge 3.22. 22 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks Ikincil karbonat getirimlidir. 40-42
Kuvars 38-40
Plajiyoklaz 4-6
Mineral / Kristal Taneleri | K-Feldspat 1-2
ve Litik Taneler Biyotit/Muskovit 1-2
Litik parcalar 8-10
Opak mineral ve demiroksit 3-4
Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi

2 WY .rl: B i v AL R = 1 ‘f'__ g . _ Fio % o =
Fotograf 3.22. 22 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (Solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)

Ornek No 23
Lokasyon: Cumali Kdyii kuzeydogu girisi, igdeli Cesme mevkii.x: 64699, y: 66877.
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Makro Ozellik: Genel olarak gri-bej karisimi renkli kayactir. Homojen gériiniimlii, es
taneli, masif ve orta yogunluklu 6zelliklerdedir. ince taneli matriks icerisindeki iri
tane boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (%10 HCI) ile muamelede reaksiyon

gorilmistir.

Mikro Ozellik: Kayag, genel olarak kuvars, plajiyoklaz ve opaklasmis demiroksit
minerallerinden olusur ve bu bilesenler ince taneli mikritik kalsit g¢imento
icerisindedir. Mikritik kalsit ¢imento igerisinde az oranda detritik mineral igerikli
kumtas1 dokusundadir. Mineraller, etrafinm1 saran karbonat / kalsit zarflar1 seklinde,
oval sekilli iri nodiiller olusturmustur (oolitik yap1 benzeridir). Kuvars minerali
koseli, yar1 koseli, dalgali yanip sonmelidir, kirikli catlakli beyaz renkte olup,
impiirite icermez. Plajiyoklaz minerali yar1 6z sekilli, ikizli ve polisintetiktir.
Cimentosu ayrica opak demiroksit getirimlidir. Kayagc Kumlu Kiregtas1 olarak

tanimlanmistir. Bu 6rnegin bilesenleri, Cizelge 3.23.’te ayrica verilmistir.

Cizelge 3.23. 23 nolu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Mikritik kalsit 64-66
Kuvars 20-22
Plajiyoklaz 12-14
Opaklasmis, demiroksit getirimi 1-2

Kayag¢ Ad1 Kumlu Kirectasi
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Fotograf 3.23. 23 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri
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Ornek No 24
Lokasyon: Bayrami¢ Koyii kuzeydogu ¢ikisina 500 m. mesafede. x: 93106, y: 07576.

Makro Ozellik: Genel olarak gri-bej renkli kayagtir. Masif, kompakt, yogun zellikte

olup, homojen goriiniimlii kayactir. Ince taneli ¢imento igerisindeki orta iri tane
boyutlu bilesenlerden olusur. Asit (% 10 HCI) ile muamelede kdpiirme reaksiyonu

gorilmistir.

Mikro Ogzellik: Kayag, genel olarak kuvars, feldspat, mika (muskovit) ve opak

minerallerden olusur ve bu bilesenler ince taneli karbonatli ¢imento igerisindedir.
Kuvars minerali farkli taneli, koseli, kiriklidir. Plajiyoklaz minerali yar1 6z sekilli,
polisintetik ikizlidir. Cimentosu karbonath, kalsit, demiroksit-hematitlidir. Kayag
Karbonat Cimentolu Kumtasi olarak tanimlanmistir. Bu Ornegin bilesenleri,

Cizelge 3.24.’te ayrica verilmistir.

Cizelge 3.24. 24 No.lu 6rnegin modal-mineralojik bilesimi

Bilesenler Modal Oran (%)
Matriks Karbonat 20-22
Kuvars 50-52
- . _ Plajiyoklaz 6-8
K-Feldspat 10-12
Opak 1-2
Kaya¢ Adi Karbonath Kumtasi
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Fotograf 3.24. 24 No.lu 6rnegin petrografik-polarizan mikroskop goriiniimleri (solda:
paralel nikol, sagda: ¢apraz nikol)
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3.1.2. Jeokimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Kimyasal ve Jeokimyasal Incelenmesi:

Gelibolu Yarmmadasi’nda yiizey veren kumtaslarinin laboratuvar bazli ¢aligmalar
amagli, sahadan alinan sistematik 24 6rnegin, mineralojik-petrografik agidan ortaya
konan verilerin kimyasal bilesim ve 6zelliklerle, kayaca jeokimyasal agidan konumu
ile olusum ve kokenine yonelik parametreler ortaya konmaktadir. Bu amagla drnekler
major, iz elementler ve nadir toprak elementler analizleri ITU Maden Fakiiltesi JAL
Jeokimya Arastirmalar1 Laboratuvarlar’'nda XRF ve ICP-MS yontemleriyle
yapilmistir.

XRF ve ICP MS Analiz Yontemleri:

Retsch marka cihazda, sert, orta sert, kirilgan ve dayanikli numunelerin 1-2 c¢cm
capinda taneler temin etmek i¢in kirim amagl kullanilmaktadir (Fotograf 3.25).
Biiyiik besleme boyutlar1 imkani1 sayesinde numunelerde malzeme kaybi olmadan,

metal kontaminasyonunu engelleyen 6zelligi ile temiz numune elde edilebilmektedir.

o

Fotograf 3.25. Ceneli kiric1 cihazi Fotograf 3.26. Ogiitme cihazi

Ceneli kirict ile kirllan numunelerin 40 mikrona kadar varan boyutlarda 6giitiilmesi
fotograf 3.26.’daki cihaz ile saglanmaktadir. Ogiitme cihazinda mikron boyutlarinda
toz haline getirilen numunelerin etiivde 105°C’de 3 saat bekletilmesiyle,
biinyelerinde muhteva ettikleri suyun buharlagsmasi saglanarak tamamen kuru hale
gelmektedir (Fotograf 3.27 ve 3.28).
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Fotograf 3.27. Etiiv cihazi Fotograf 3.28. Etiivde nem alma iglemi
Fotograf 3.29.’da goriilen Herzog marka cihaz ile toz haline getirilmis numuneler,
belirli oranlarda baglayici kimyasallar kullanilarak elde edilen pellet ile XRF (X-Ray

Floresans) cihazinda major ve iz element analizleri yapilmaktadir.
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Fotograf 3.29. Pellet pres cihazi

Bruker marka S8 Tiger model dalgaboyu dagilimli XRF cihaz ile, numunelerin tiim
spektrum boyunca taranmasi yapilarak, yari kantitatif major oksit ve kantitatif iz
element analizleri gerceklestirilmektedir. Fotograf 3.29°da pellet cihazinda
hazirlanan numunelerin XRF cihazindaki dizilimleri ve analizi Fotograf 3.30. ve

3.31.’de goriilmektedir.
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Fotograf 3.30. X-Ray Floresans cihazi  Fotograf 3.31. XRF analizi

Perkin Elmer marka DRC-e model ICP-MS cihazi ile ¢Oziiniirlestirme sonucu elde
edilen ¢ozelti halindeki numunelerin ppm-ppb seviyesinde igerdikleri elementlerin
konsatrasyonlar1 belirlenmektedir. Nadir toprak elementlerinin analizi yapilirken; 1 g
toz numune 50 cc’lik falcon tiiplerdeki asitte isitilarak ¢oziiliip ICP MS (endiiktif

eslenimli plazma kiitle spektrometresi) cihazinda analizi yapilmaktadir (Fotograf
3.32).

Fotograf 3.32. ICP MS cihazi {initesi

Major Oksit Analizleri:

Cizelge 3.25’ten de izlenecegi gibi XRF yontemi ile analizi yapilan major oksitler
SiOy, Al,O3, Fe,03, MgO, Ca0, Nay0, K;0, TiO,, P,0s, MnO, Cr,03 ve ates zayiati
(LOT)’den ibaret olup toplamlar1 %100 mertebesindedir.
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Cizelge 3.25. Major oksitlerin kimyasal bilesim oranlar1 (%) (ITU Maden Fak. JAL)

Ornek | SiO, | AlLO; |Fe,03| MgO | CaO Na,O | KO | TiO, | P,Os | MnO |Cr,0;| LOI
1 67,94 | 14,71 | 309|167 | 251 | 249 [431|061| 016 |[017| O 2,36
2 4415 | 14,74 12641093 ] 1871 | 189 |601]067| 012 |032| O 9,82
3 25,64 | 656 | 4212443713 | 081 |111/0,38| 0,08 | 0,45 0,04 | 21,15
4 2,75 | 087 | 1750675171 | 009 |021|004] 009 [043] 0O | 41,38
5 387 | 133 /131|085 511 | 0,15 | 023|006 0,05 |[064] O | 4041
6 1406 | 528 |196] 11 | 4565 | 093 [ 087]0,29] 0,05 | 024] 0O | 29,58
7 5841 | 138 | 44 | 063 | 7,86 | 3,14 | 477|054 0,16 | 0,2 0 6,09
8 59,69 | 824 | 28 | 147 | 1419 | 207 | 244|052 | 0,11 | 0,08 | 0,04 | 8,35
9 65,67 | 1398 | 169|108 | 35 165 |353]023] 006 |009| O 8,52
10 6579 | 134 | 23 |169| 35 | 094 | 32 |042| 01 [003| O 8,54
11 37,93 110,72 1193|052 | 2717 | 1,71 | 51 |051| 01 [044| O 13,87
12 65,59 | 1543 | 296|133 | 136 | 429 | 32 |046| 01 [005| O 5,23
13 58,73 | 145 | 329|123 | 7,46 | 402 [ 477|041| 007 |025| O 5,26
14 4,74 16 (1141083 49,75 | 0,14 [ 028]|0,07] 0,13 |051] 0O | 40,82
15 54,05 | 17,73 | 881 | 401 | 228 | 647 |223|09 | 04 |[0,22]001| 285
16 32,64 | 687 |299|201| 3149 | 157 |129|0,77| 0,13 | 0,46 | 0,1 | 19,66
17 46,43 | 827 | 367|266] 2318 | 13 132|057 ]| 007 |0,14]0,06| 12,33
18 58,9 | 1056 [ 4,13 |245| 1201 | 2,14 | 169|056 | 01 |0,09)|004| 734
19 59,28 | 17,23 | 471|204 | 542 | 379 |343|051] 017 | 0,1 0 3,33
20 40,15 | 622 | 315]124| 2964 | 1,36 |134[026| 0,09 | 0,23]|0,01 | 16,3
21 36,81 | 723 | 54 | 2142801 | 122 | 1,2 |054| 01 |056 | 0,04 | 16,76
22 40,78 | 781 | 389|189 | 26,76 | 1,77 |137[042| 0,09 | 0,3 |0,03| 14,9
23 105 | 223 | 252|751 | 4183 | 038 [045[013| 0,08 | 0,240,001 | 3411
24 45,86 | 886 | 418|251 | 21,79 | 157 [152|051| 01 |057[040] 12,13

Major oksit analizlerinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama degerleri Cizelge 3.26.’da

Ozet olarak verilmistir. Kumtaglar1 genel olarak u¢ degerlerde yer almamaktadir.

Cizelge 3.26. Major oksit degerlerin en kiigiik, en biiyiik ve ortalama degerleri (%)

Major Oksit En Diisiik | Ornek No | En Yiiksek | Ornek Tim Ortalama
% % No %
SiO, 2,75 4 67,94 1 41,68
Al;,O3 0,87 4 17,73 15 9,51
Fe,O3 1,14 14 8,81 15 3,29
MgO 0,52 11 7,51 23 1,87
CaOo 1,36 12 51,71 4 22,67
Na,O 0,09 4 6,47 15 1,91
K0 0,21 4 6,01 2 2,33
TiO, 0,04 4 0,95 15 0,44
P,0s 0,05 5/6 0,40 15 0,11
MnO 0,03 10 0,64 5 0,28
Cr,03 0,01 15/20/23 | 0,40 24 0,03
LOI 2,36 1 41,38 4 15,88
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Orneklere iliskin grafik analizleri yapilirken ise mineralojik-petrografik analizde elde
edilen sonuclar dikkate alinarak ii¢ grupta incelenmistir. Grafiklerde kumtaslar1 veya
karbonatli kumtagh olarak degerlendirilen Ornekler yesil renkle, kirectaslart mavi

renkle, volkanik tiifler ise kirmizi renkle gruplandirilmiglardir.

Silisyum Dioksit (SiO;), major oksitler igerisinde en Oonemli bilesen konumunda

bulunan silisyum dioksit i¢erik bakimindan kumtaslari, kiregtaglar1 ve volkanik tiif
ornekler arasinda 6nemli farklilik géstermektedir. 2, 3, 7, 8, 11, 16, 17, 18, 20, 21,
22, 24 nolu 6rnekler karbonatl kumtaslar1 (kumtaslar1) kategorisinde bulunmaktadir,
ortalama SiO; degeri % 44,91 olarak belirlenmistir. 4, 5, 6, 14, 23 nolu 6rnekler ise
kumlu kirectas1 (kirectasi) olarak adlandirilmis olup, bunlarin ortalama SiO, degeri
ise % 7,18 olarak belirlenmistir. Volkanik tiif olarak adlandirilan 1, 9, 10, 12, 13, 15,
19 nolu oOrneklerin ortalama SiO; degeri % 62,44 ile sahadan almnan ornekler
icerisinde en yiiksek ortalama deger olarak belirlenmistir. Orneklerin silisyum dioksit

iceriklerinin dagilimi Sekil 3.1.’de grafik olarak sunulmustur.
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Sekil 3.1. SiOz’nin 6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalari
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

SiO; igerigi bakimmdan volkanik tiifler yiiksek oranda silisyum dioksit igermekte
iken kumtaglarinin silisyum dioksit degerleri kiregtaslarina oranla ¢ok yiiksektedir.
Kiregtaglarindaki  silisyum  dioksit yiizdelik degerlerinin diisiik olmas1 ise

biinyesindeki kalsiyum oksit varligindan kaynaklanmaktadir.

Aliiminyum Oksit (AlO3z) icerigi incelendiginde silisyum dioksite ait igerik

degerlerine benzer olarak, en kiigiik degerlerin kiregtaglarinda, Karanlik Dere

mevkiinden temin edilen 4 nolu 6rnekte % 0,87 olarak Ol¢iilmiistiir. En biiyiik
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degerler ise volkanik tiiflerde % 17,73 ile Tayfurkdy civarindaki Saritag Tepesi
eteklerinden alinan 15 nolu 6rnekte (volkanik lav / andezit / trakit) 6l¢tilmiistiir. Sekil
3.2.’den de goriilecegi tizere gerek kumtaslarinda gerekse de kiregtaslarinda ve
volkanik tiiflerde silisyum dioksit grafigi ile aliminyum oksit grafigi ornekler

bazinda yiiksek oranda benzerlik gostermektedir.
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Sekil 3.2. AlLOs3’iin 6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalari
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Demir (111) Oksit (Fe,O3) igeriginde en kiigik deger % 1,14 ile Burgaz

(Degirmendiizii) Koyii’'ne 1 km mesafedeki girisinden alinan 14 nolu 6rnek olan
kiregtagindan, en biiyiik deger % 8,81 ile 15 nolu Ornekte yine aliiminyum oksite
benzer olarak volkanik tiifte Olgiilmiistiir. Kumtaglar1 ornekleri demir (111) oksit
icerigi bakimimdan kiregtasi Orneklerinin demir (III) oksit igeriginden yiiksek,
volkanik tiif 6rneklerinin demir (111) oksit iceriginden diisiiktiir. Orneklerin bu

degisimi Sekil 3.3.’te sunulmustur.
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Sekil 3.3. Fe;O3’tin drnekler bazinda dagilim ylizde degisimleri ve ortalamalar:
(kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)
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Kalsiyum Oksit (CaQ) igeriginde en kiiciik deger % 1,36 ile Miinipbey Deresi

mevkiinden alman 12 nolu Ornekte (volkanik tiif), en biiylik deger % 51,71 ile
Karanlik Dere mevkiinden alinan 4 nolu oOrnekte (kirectasi) oSlgtilmiistiir. Sekil
3.4.’teki grafikten de goriilecegi lizere kumtaslar1 ortalama degerler bakimindan yine

kitectaglar ile volkanik tiiflerin ortalama degerleri arasinda yer almistir.
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Sekil 3.4. CaO’nun ornekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalari

Kizdirma Zayiat1 LOI (Ates kaybi) i¢in Olgiilen en kiiciik deger % 2,36 ile 1 nolu

ornekte (volkanik tiif), en biiyiikk deger ise % 41,38 ile Karanlik Dere’den alinan 4
nolu 6rnekte (kirectasi) gergeklesmistir. Burada da yine kalsiyum oksit igeriklerine
benzer sekilde Sekil 3.5.°teki grafik olusmustur. Kumtaslarinin kizdirma zayiat
ortalamas1 kirectaslar1 ile volkanik tiiflerin ortalamalar1 arasinda kalmaktadir.
Kirectaglarinin kizdirma kayip ortalamalar1 % 37,26 gibi yiiksek degerde iken,
volkanik tiiflerde bu deger % 5,16 olarak 6l¢iilmiistiir. Kumtaslarinin ortalama degeri
ise % 13,98 diizeyindedir. Kizdrma kayiplar1 (LOI) ile kalsiyum oksit (CaO)

icerikleri arasinda dogrudan iligki bulunmaktadir.
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Sekil 3.5. Ates kaybinin 6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalar:
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Magnezyum Oksit (MgO) iceriginde en kiiciik deger % 0,52 ile (Ornek 11)

karbonatli kumtasinda, en biiyiik deger ise % 7,51 ile (Ornek 23) kumlu kiregtasinda
dlciilmiistiir. Orneklerin MgO ortalama igerikleri bakimindan her ne kadar
kumtaglari, kirectaslar1 ve volkanik tiifler arasinda bariz farklilik dl¢iilmemis olsa da,
Sekil 3.6.’daki magnezyum oksit grafiginden de goriilecegi ilizere, kumtaslarnin
magnezyum oksit ortalama degerleri kirectaglar1 ve volkanik tiiflerin ortalama

magnezyum oksit degerlerine gore daha diisiiktiir.
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Sekil 3.6. MgO’nun ornekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalari
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Sodyum Oksit (NayO) iceriginde en kiigiik deger % 0,09 ile 4 numarali rnekte

(kiregtas1), en biiyiik deger ise % 6,47 ile 15 nolu 6rnekte (volkanik lav / andezit —

trakit) olgtilmiistiir.
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Sekil 3.7. Na,O’nun 6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalar1

Kumtaglar1 6rneklerinde dlgiilen sodyum oksit degerleri Sekil 3.7.’den de goriilecegi

tizere volkanik tiiflerin ortalamas ile kirectaslarinin ortalamasi arasindadir. Sodyum
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oksit ortalamasi volkanik tiiflerde % 3,38 iken, kire¢taslarinda bu ortalama % 0,34
gibi diisiik diizeydedir. Kumtaglar1 ortalamasi ise % 1,83 olarak 6l¢iilmiistiir.

Potasyum Oksit (K;0) igeriginde en kiiciik deger % 0,21 ile 4 nolu Ornekte

(kiregtas1), en biiyiik deger ise % 6,01 ile 2 nolu ornekte (Karbonathi kumtasi)
Olctilmiistiir. Ancak Sekil 3.8.’deki grafikten de goriilecegi iizere kumtaslarma ait
potasyum oksitin ortalama degerleri volkanik tiiflerle kiregtaglarmin ortalama

degerleri arasinda kalmaktadir.
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Sekil 3.8. K;O’nun o6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalari
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Alkaliler (Na,O+K,0) grubu periyodik cetvelde IA grubunda yer alan alkali

metallerden olan Na ve K’nin oksit bilesenleri olan sodyumoksit ile potasyum oksitin
toplam yiizde degeri olarak degerlendirildiginde, en kiiciik degeri % 0,30 ile 4 nolu
ornekte (kirectast), en biiyiik degeri ise % 8,79 ile 13 nolu 6rnekte (volkanik tiif)

Olctilmiistiir.
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Sekil 3.9. Alkalilerin 6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalar1
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Sodyum oksit ve potasyum oksit icerikleri 6rnekler bazinda benzerlik gosterdiginden
toplamda da alkaliler grubu olarak volkanik tiiflerde yiiksek, kirectaglarinda diisiik
diizeydedir. Kumtaglar1 yine ortalama degerler bazinda volkanik tiiflerle kirectaslar

arasinda yer almaktadir (Sekil 3.9).

Mangan Oksit (MnQO) igeriginde en kii¢iik deger % 0,03 ile 10 nolu Ornekte

(volkanik tiif), en biiyiik deger ise % 0,64 ile 5 nolu 6rnekte (kiregtasi) Slglilmistiir.
Mangan oksit deger ortalamalar1 kirectaglarinda en yiiksek diizeyde iken, volkanik
tiiflerde en diisiik diizeydedir. Kumtaglarina ait mangan oksit ortalamalar1 diger
major oksitlerde oldugu gibi yine kiregtas1 ortalamalar ile volkanik tiif ortalamalar1

arasinda kalmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. MnO’nun 6rnekler bazinda dagilim yiizde degisimleri ve ortalamalari
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Major oksitlere iliskin degerlerin tamami Cizelge 3.25.’te verilmis olup, bunlara
iligkin en biiyiik, en kiiciik ve ortalama degerlerin bulundugu bilgiler ise Cizelge
3.26.’da ozetlenmistir. Sekil 3.1. ile Sekil 3.10. arasindaki grafiklerde ise major
oksitlerin drnekler bazindaki dagilimlar1 gorsel olarak sunulmustur. Onceki boliimde
mineralojik-petrografik analizlerle kumtaslari, kiregtaslar1 ve volkanik tiifler seklinde
smiflandirmast yapilmis olan Orneklere ait Olciilen major oksit degerleri ile
olusturulan grafikler 1s18mda; SiO,, Al,O3, Fe,O3, Na;O, K;0 igerik degerlerinin
volkanik tiiflerde en yiiksek diizeylerde, kirectaslarinda ise en diisiik diizeylerde
bulundugu, CaO, MnO ve LOI igerik degerlerinin ise bunun aksine kirectaslarinda en
yiiksek diizeylerde, volkanik tiiflerde en diisiik diizeyde olduklar1 goriilmektedir.
Kumtaglar1 orneklerine ait degerlerin ise bu grafiklerde daima volkanik tiiflerin

ortalama degerleri ile kiregtaslarnim ortalama degerleri arasinda yer aldig:
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goriilmektedir. Kumtasi orneklerinde sadece magnezyum oksitin (MgO) ortalama
degerleri bakimindan volkanik tiif 6rnekleri ve kiregtas1 6rneklerinden daha diisiik

diizeyde oldugu belirlenmistir.

iz Element Analizleri:

XRF yontemi ile analizi yapilan iz elementlere ait sonuglarin tamami Cizelge A.1.’de
sunulmustur. Cizelge A.1.’den hareketle iiretilen en diisiik, en yiiksek ve ortalama
degerlere iliskin Ozet bilgiler ise Cizelge 3.27°de sunulmaktadir. Asagidaki
cizelgeden de goriilecegi tizere 6rneklerdeki iz elementler Fe,O3, TiO,, MnO, Sr, Ce,
Cr, Zr, Rb, V, Zn, Ni, La, Pb, Y, Ga, Nb, Th, Sc, Co, Cu, As, Cs, Sb, U, Mo ve Sn’

den ibaret olup, 6lgiimler ppm mertebesindedir.

Cizelge 3.27. iz elementlerin en kiiciik, en biiyiik ve ortalama degerleri (ppm)

Iz Element | En Diisiik | Ornek No | En Yiiksek | Ornek No | Tiim Ornekler
ppm ppm Ort. ppm
Fe,03 9750 14 73560 15 23715,83
TiO, 320 4 7920 15 3123,33
MnO 270 10 7330 5 2561,25
Sr 160 12 1510 9 482,88
Ba 110 6 1250 10 345,5
Ce 55 19 977 4 297,71
Cr 1 13 1200 22 132,92
Zr 33 4 267 12 135,21
Rb 6 5 132 2 53,92
V 9 4 140 15 44,42
Zn 12 5 77 7 36,83
Ni 3 9 90 16 32,38
La 2 21 48 12 12,79
Pb 6 22 43 1 21,08
Y 5 14 36 15 17,58
Ga 1 4 17 15 9,00
Nb 1 5 20 12 8,17
Th 2 23 20 10 6,58
Sc 1 6 18 15 6,38
Co 2 11 16 1/15 5,67
Cu 1 13 19 15 6,79
As 1 15/18/19 17 23 4,42
Cs 1 2/19 21 12 2,13
Sh 1 23 6 12 2,92
U 1 1/10/13 8 23 0,92
Mo 1 3/9/10/11 10 22 1,58
Sn 1 7/8/9/18 3 1/12 0,63
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Cizelge A.l.’de tamami, Cizelge 3.27°de ise Ozet olarak verilen iz element
degerlerinden en yiiksek degerlere sahip olan Fe,Os, TiO;, MnO ve Sr’a ait
orneklerdeki degisim grafikleri (ppm) mertebesinde degerlendirilerek asagida
sunulmaktadir. Grafiklerdeki diisey eksende ppm’in agilimi mg/kg olarak gosterilmis
olup, biiyiik sayisal degerlerin eksende gosteriminin grafikten kolay okunmasi igin

kisaltma olarak 1000 ¢arpani kullanilmistir.

Demir (111) Oksit (Fe;03) iceriginde en kiiciik deger 9750 ppm ile 14 nolu 6rnekte

(kirectas1), en yiikksek deger ise 73560 ppm ile 15 nolu Ornekte (volkanik tiif)
Ol¢lilmiistiir. Major oksit analizinde oldugu gibi burada da demir (III) oksit igerigi
bakimindan en yiliksek degerlerin volkanik tiiflerde, en diisiik degerlerin

kirectaslarinda oldugu Sekil 3.11.’de goriilmektedir.
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Sekil 3.11. iz elementlerden Fe,03’in drnekler bazinda dagilim miktarlar1 (ppm)

Titanyum Oksit (TiO,) igeriginde en diisiik deger 320 ppm ile 4 nolu kiregtasi

orneginde, en yliksek deger ise 7920 ppm ile 15 nolu volkanik tiif 6rnegindedir.
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Sekil 3.12. iz elementlerden TiO;’ nin drnekler bazinda dagilim miktarlar1 (ppm)
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Kumtaglar1 ve volkanik tiiflerde yiiksek diizeyde olan titanyum oksit degerleri,
kiregtaglarinda diisiik diizeyde Olglilmiistiir. Sekil 3.12.°den de goriilecegi iizere
kumtaglarinin ortalamast yine volkanik tiiflerin ortalamasi ile kirectaglarinin

ortalamasinin arasinda kalmaktadir.

Mangan Oksit (MnO) igeriginde en diisiik deger 270 ppm ile 10 nolu Ornekte
(volkanik tiif), en yiliksek deger ise 7330 ppm ile 5 nolu o6rnekte (kiregtast)
Ol¢tilmiistiir. Kumtas1 6rneklere ait mangan oksit ortalamasi1 2570 ppm olup, bu deger

kirectas1 orneklere ait ortalama ile volkanik tiif 6rneklere ait ortalamanm arasinda
kalmaktadir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Iz elementlerden MnO’nun 6rnekler bazinda dagilim miktarlar1 (ppm)
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Stronsiyum (Sr) igeriginde en diisiik deger 160 ppm ile 12 nolu 6rnekte (volkanik

tiif), en yliksek deger 1510 ppm ile 9 nolu 6rnekte (volkanik tiif) 6lgtilmiistiir.
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Sekil 3.14. iz elementlerden Sr’nin 6rnekler bazinda dagilim miktarlar1 (ppm)
(kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)
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Her ne kadar en yiiksek ve en diisiik degerlerin 6l¢iildiigli 6rnekler volkanik tiif olsa
da orneklerin Sr (ppm) ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiliksek ortalamanm 830
ppm ile kirectaglarinda, en diisiik ortalamanin ise 260 ppm ile kumtaglarinda mevcut

oldugu Sekil 3.14.’ten goriilmektedir.

Seryum (Ce) igeriginde en diisiik deger 55 ppm ile 19 nolu ornekte (volkanik
lav/andezit), en yiiksek deger 977 ppm ile 4 nolu 6rnekte (kiregtast) Olgtilmiistiir.
Sekil 3.15.’ten de izlenecegi gibi kumtagslar1 6rneklerinin Ce ortalamasi 210 ppm ile

yine kiregtast Orneklerinin ortalamasi ile volkanik tiif Orneklerinin arasinda

kalmaktadir.
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Sekil 3.15. iz elementlerden Ce’nin ornekler bazinda dagilim miktarlar1 (ppm)
(kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Orneklere ait kimyasal analizlerde iz elementler (ppm) agisindan, en diisiik degerler
ile en yliksek degerler genel olarak major oksitlerde de oldugu gibi volkanik tiifler ile
kirectaslarinda ug¢ degerler seklinde farklilasirken kumtasi 6rneklerine ait degerler
genellikle bu degerlerin arasinda kalarak ortalama degerlerde bulunmaktadirlar.
Cizelge A.1. ve 3.27.den de goriilecegi iizere, iz elementlerin en kii¢lik ve en biiytlik
degerleri agirlikli olarak kiregtaslarinda ve volkanik tiiflerde, ortalama degerleri ise
kumtaglarinda izlenmektedir. Genel bir bakista degerlendirme yapilacak olursa
kiregtaglar1 ile kumlu kirectaslar1 icin Gelibolu yarimadasinin kuzey kesimlerinde
ozellikle, Findikli1 — Karanlik Dere ve yerel olarak giineye dogru Cumali Kdyii’ne ait
orneklerde kirectasi olarak, Miinipbey Deresi, Manastir Cesme, Koca Dere - Kapakl1
Tepe mevkilerinde, Tayfur Koyl girisi Saritas Tepesi civari ile Besyol Koyii’niin
Anafartalar yolu ¢ikisinda volkanik tiifler olarak kumtaslarindan farkl

formasyonlarin bulundugu belirlenmistir.
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Nadir Toprak Elementlerin Analizi:

Nadir toprak elementleri periyodik cetveldeki lantanit grubu elementler ile
lantanitlere benzer kimyasal Ozelliklerdeki itriyum ve skandiyum elementlerinin
olusturdugu grup olarak bilinmektedir. ICP MS endiiktif eslenimli plazma kiitle
spektrometresi yontemiyle analizi yapilan Orneklere ait sonuglarin tamami Cizelge
A.2.’de verilmistir. Orneklerde tespit edilen nadir toprak elementleri Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu’dan ibaret olup, dlgctimleri ppb
mertebesindedir. Bu elementlerden agirlikli olarak bulunan itriyum, lantan ve
seryumun kumtasi, kirectasi ve volkanik tiif siniflarma gore Ornekler bazinda
dagilimlar1 asagida grafik olarak sunulmaktadir. Grafiklerdeki diisey eksende
ppb’nin acilimi pg/kg olarak gosterilmis olup, biiylik sayisal degerlerin eksende
gosteriminin  grafikten kolay okunmasi i¢in kisaltma olarak 1000 ¢arpani

kullanilmstir.

Itriyum (Y) igeriginde en diisiik deger 3955 ppb ile 14 nolu drnekte (kiregtasi), en
yiiksek deger ise 76532 ppb ile 5 nolu 6rnekte (kirectas) Olgiilmiistiir. Itriyum
ortalamasi en yiiksek olan 6rnekler 22.033 ppb ile kirectaslaridir. Volkanik tiiflerin
ortalamast 18.940 ppb, kumtaslarinin ortalamasi ise 10.030 ppb olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Nadir toprak elementlerden Itriyum’un (Y) &rnekler bazinda dagilim
miktarlar1 (ppb) (kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

15

Lantan (La) iceriginde en diisiik deger 3081 ppb ile 14 nolu ornekte (kiregtasi), en
yiikksek deger ise 53392 ppb ile 5 nolu Ornekte (kiregtasi) Olclilmiistiir. Lantan
ortalamasi en yiiksek olan drnekler 26.154 ppb ile volkanik tiiflerdir. Kirectaslarinin
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ortalamast 15.904 ppb, kumtaslarinin ortalamast ise 12.391 ppb olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Nadir toprak elementlerden Lantan’m (La) ornekler bazinda dagilim
miktarlar1 (ppb) (kumtaslar1 / kiregtaslari / volkanik tiifler)

Seryum (Ce) igeriginde en diistik deger 5277 ppb ile 14 nolu 6rnekte (kiregtasi), en
yliksek deger ise 80362 ppb ile 5 nolu ornekte (kiregtasi) Olciilmiistiir. Seryum
ortalamasi en yliksek olan 6rnekler 51.141 ppb ile volkanik tiiflerdir. Kirectaglarinin
ortalamast 25.630 ppb, kumtaslarinin ortalamasi1 ise 23.854 ppb olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.18.).
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Sekil 3.18. Nadir toprak elementlerden Seryum’un (Ce) 6rnekler bazinda dagilim
miktarlar1 (ppb) (kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)
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XRD - (X isinlart) Mineralojik Inceleme:

XRD ydntemi ile kayag¢ ve mineral tanimi, “toz metodu” olarak bilinir. Ornek kayag
oncelikle 0,74 mikron boyutunda Ogiitiilir. Toz Ornek fotograf 3.9.°daki XRD
cihazina, cam kaba sikigtirilip tutturularak X 1sinlar1 kamerasina yerlestirilir. Cihaz
calistirilarak, yliksek hizla hareket eden elektronlarin toz minerallerin atomlarina
carpmasi sonucu “X 1smlar1” elektromanyetik dalgalar olusturulur. X 1sinlar1 dalga
boyu 1 A”diir. Farkli alinan difraksiyonlar, pikler halinde alinir. Farkli 8 agilarina
gore pikler elde edilir. Bu toz drnekte tiim miimkiin kristal yiizeyleri taranarak pikler
alinir. Kristal ve mineraller, pik boylar1 ve 0 degerlerine gore cihaza ekli bilgisayar

programi ile otomatik olarak tanimlanir.

Fotograf 3.33. XRD cihaz1 (I.T.U. JAL Lab.)

X-Ray Difraktometresi (XRD) cihazi, Bruker marka D8 Advance model ile
numuneler tanimlanarak hangi tiir minerallerden olustugu belirlenmektedir. Calisma
prensibi, 6giitiilmiis numuneye X- 1511 gonderilerek kirilma ve dagilma verilerinin

elde edilmesi ile agiklanabilir.

XRD Yéntemi Ile Incelenen Ornekler:
Ornek No: 4 Yenikdy - Findikl1 Yolu GPS-6. (Sekil B.1.)
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XRD ile Tespit Edilen Mineraller

e Kalsiyum karbonat
e Jips
e Hidrotalsit

Ornek No: 5 Findikli Kéyii yolu Karanlik Dere mevkii GPS-7. (Sekil B.2.)

XRD ile Tespit Edilen Mineraller
e Kalsiyum karbonat
e Jips
e Hidrotalsit

Mineral c¢okluguna goére bulunmustur. Mikroskopta — optik yontemle yapilan
incelemede her iki Ornegin mineral bilesenleri benzer olup, kiregtasi olarak
tanimlanmistir. Mineral bilegimi:

e Fosil kavki, rekristalize ikincil kalsit, opaklagsmis demiroksit,

e Cimento hamuru olarak mikritik birincil kalsit (bkz. foto 3.4 - 3.5)
Killi kalsit, opak mineral olarak farkli bir mineral bilesim izlenmistir. Ortak olarak

bilesimleri Kalsit olup, XRD analizinde jips olarak farkli tanimlanmistir.

3.1.3. Fiziko-Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Calisma alani olan Gelibolu yarimadasinda yaklasik 500 km®lik alanda incelenen
kumtaslarinin laboratuvar bazinda fizikomekanik o6zellikleri birden fazla 6rnekle
toplam 24 ayr1 noktadan sistematik olarak sahadan alinan Ornekler {izerinde
yapilmistir. Dogal olarak arazide kumtasi 6zellikli, masif, ayrisma gdéstermeyen 30 x
20 x 15 cm yaklagik boyutlarda 6rnekler laboratuvarda oncelikle fiziksel ve mekanik
deneylerin yapilacagi cihazlara uygun geometride Fotograf 3.34. ve 3.35.’teki gibi
karot alma islemi yapilarak ¢ap1 3,4 cm, yiiksekligi 6,8 cm ebatlarinda olan silindirik

beser adet karot drnekler hazirlanmistir (Fotograf 3.36 ve 3.37).

Fiziksel 6zellikler, su emme, porozite, kuru yogunluk, ortalama su emme, ortalama
porozite, ortalama birim hacim agirliklar1 hesaplanmigtir. Tiim Orneklerden elde
edilen iki ayr1 numuneden elde edilen deney sonuglar1 Cizelge 3.28’de ayrintili
olarak verilmistir. Bu fiziksel 6zelliklerin verilen fiziksel 6zellikler ¢izelgelerinden
yararlanarak en disiik, en yiiksek, ortalama degerleri ise Cizelge 3.29°da 6zet olarak
diizenlenmistir. Calismada 12 numarali 6rnekten blok numune almamadig: igin, 23

numarali 6rnegin ise mikroskobik kaya¢ dokusunun oolitik nodiiler yapida olmasi
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sebebiyle fizikomekanik test degerlerinin diger kiregtasi orneklerden ¢ok diisiik

olmasi sebebiyle degerlendirme disinda tutulmuslardir.

Fotograf 3.36. ve 3.37. Orneklerin numaralandirilmasi, uglarinin diizeltilmesi islemi

Foto 3.38. ve 3.39. Orneklerin ¢evrimli donma ¢oziilme testi i¢in hazirlama islemi
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BN,

Fotograf 3.40. ve 3.41. Tek eksenli basing dayanim testinde yiik altinda kirma islemi

Fotograf 3.42. ve 3.43. Brezilyan ¢gekme deneyi ile ¢gekme dayaniminin hesaplanmasi

Fotograf 3.44. ve 3.45. Fiziksel deneyler su emme testi ve etiivde nem alma iglemi

Fotograf 3.46. ve 3.47. Arsimed deney diizenegi ile hassas terazide agirlik ol¢ctimii
ve yogunluk hesab1
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Cizelge 3.28. Fiziksel 6zelliklerin tayini igin ikiser 6rnek lizerindeki deney sonuglari

E'ezr']l;;el Su Emme (%) Porozite (%) Y(;g/g;ly,uk Birim i?\lc/irl:g)A gurlik
Ornek A B |[Ort| A B | Ort| A B |[Ort]| A B Ort
2 1,37 | 1,03 1,20 | 3,41 | 2,58 | 3,00 | 258 | 2,58 | 2,58 | 25,27 | 25,29 | 25,28
3 3,26 | 3,48 |3,37| 7,49 | 795 | 7,72 | 2,48 | 2,48 | 2,48 | 24,37 | 24,36 | 24,36
7 223|214 1218|521 | 501 | 511 | 2,47 | 247 | 2,47 | 24,22 | 24,19 | 24,21
8 0,80 0,64 |0,72]| 2,06 | 1,66 | 1,86 | 2,62 | 2,62 | 2,62 | 25,75 | 25,70 | 25,72
11 194|211 |202| 463|503 | 483|250 | 251|251 | 2457 | 24,60 | 24,59
16 1,38 1,13 |1,25| 345|285 | 3,15 | 2,60 | 259 | 259 | 25,46 | 25,40 | 25,43
17 2,47 | 2,37 1242583 | 563|573 |251|252]|251| 24,60 | 24,70 | 24,65
18 147|122 (135|355 299 | 327|250 | 252|251 | 2455 | 24,73 | 24,64
20 2,571 263|260]| 6,04 | 6,16 | 6,10 | 250 | 2,50 | 2,50 | 24,52 | 24,50 | 24,51
21 1,11 10,90 | 1,00 | 2,81 | 2,29 | 2,55 | 2,61 | 2,62 | 2,61 | 25,62 | 25,66 | 25,64
22 0,99 0,78 0,88| 251|200 | 225]|261]|261]|261| 2558 | 25,63 | 25,60
24 1,17 | 1,18 | 1,18 | 2,98 | 3,00 | 2,99 | 2,61 | 2,61 | 2,61 | 25,64 | 25,60 | 25,62
165|120 |1,43| 4,06 | 3,01 | 353 | 2,57 | 2,57 | 2,57 | 25,19 | 25,26 | 25,22
061|112 |0,87| 162|291 | 2,26 | 2,68 | 2,68 | 2,68 | 26,27 | 26,29 | 26,28
0,98 | 1,08 |1,03| 250 | 2,75 | 2,62 | 2,63 | 2,62 | 2,62 | 25,75 | 25,66 | 25,71
14 0,64 |071|067| 169|186 | 1,77 | 2,69 | 2,68 | 2,68 | 26,35 | 26,29 | 26,32
6,99 | 591 | 6,45|13,41|11,63|12,52| 2,22 | 2,23 | 2,22 | 21,74 | 21,86 | 21,80
9 3,52 |3,03|328]| 723|631 |6,77|221|222|222| 21,70 | 21,79 | 21,74
10 3,83 (379|381 772|765]|768]|218|219| 218 | 21,40 | 21,45 | 21,42
13 436 |525|480| 8951058 9,77 | 2,26 | 2,25 | 2,26 | 22,13 | 22,12 | 22,12
15 438|443 |4,40| 8,92 | 9,00 | 8,96 | 2,23 | 2,23 | 2,23 | 21,93 | 21,91 | 21,92
19 3,92 | 4,18 |4,05| 8,68 | 9,19 | 8,94 | 242 | 2,42 | 2,42 | 23,78 | 23,74 | 23,76
Ortalama 2,32 5,15 2,49 24,39
En Diis. 14 | 0,67 14 | 1,77 10 | 2,18 10 21,42
En Yiik. 1 |6,45 1 12,52 14 | 2,68 14 26,32
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Cizelge 3.29. Orneklerin fiziksel (en diisiik, en biiyiik, ortalama) 6zet degerleri

Fiziksel Ozellikler Deger | Ornek Kayac Ozellikleri

En diigiik kuru yogunluk 218 10 Volkanik tif -

(g/cm’) ’ Manastir Cesme mvk.

En yiiksek kuru yogunluk 268 14 Kiregtasi - Degirmendiizii kdyii

3 )

(9/cm’) mvKk.

Tiim Ortalama yogunluk 2,49 | Timi

En diisiik su emme yiizdesi Kiregtas1 - Degirmendiizii koyi

% 0,67 14 mvk.

En yiiksek su emme yiizdesi 6.45 1 Volkanik tiif -

% ’ Ocakli-Yenikdy arasinda

Tiim ortalama su emme % 2,32 | Tumi

En diisiik porozite 1,77 | 14 Iél\fﬁ‘?tasl - Degirmendiizi koy
, . Volkanik tiif -

En yliksek porozite 12,52 ! Ocakli-Yenikdy arasinda

Tiim ortalama porozite % 5,15 | Timi

En diistik birim hacim agirlik 21 42 10 Volkanik tif -

(kN/m?) ’ Manastir Cesme mvk.

En yiiksek ; birim hacim 2632 14 Kiregtasi - Degirmendiizii koyii

agirhik (kN/m”) ’ mvk.

Tiim ort Br.Hac.Ag.(KN/m°) | 24,39 | Timii ---

Fiziksel Ozelliklerin Degisimlerinin Grafik Gosterimi:

Birim hacim agirlik, yogunluk, porozite ve agirlikga su emme yiizde degerlerinin
hesaplandig1 fiziksel deneylere iliskin grafik sonuglari, mineralojik petrografik
analizlere gore kumtaslari, kirectaslar1 ve volkanik tiif kayaclar1 seklinde yapilan
gruplandirmaya istinaden sirasiyla yesil, mavi ve kirmizi renkli alan taramalariyla

gruplandirilarak sunulmustur.

Birim Hacim Agirhk (kKN/m®) degerlerinin hesaplamasinda en diisiik deger 21,42
kN/m? ile 10 nolu érnekte (volkanik tiif), en yiiksek deger ise 26,32 kN/m® ile 14

nolu ornekte (kirecgtasi) elde edilmistir. Kumtaslar1 25,02 kN/m® ortalama degeri ile
Kirectaglart ve volkanik tiiflerin grup ortalamalarinin arasinda yer almustir.
Kiregtaslar1 ortalama birim hacim agirliklar1 bakimindan 25,88 kN/m® ile en yiiksek
degeri almistir. Volkanik tiif 6rneklerine ait ortalama birim hacim agirlik degeri ise
22,13 KN/m® olarak hesaplanmustir. Sekil 3.19.’dan da goriilecegi iizere volkanik
tiifler ortalama birim hacim agirlik degerleri olarak kumtaslar1 ve kirectaslarmdan

oldukg¢a diisiik seviyede yer almaktadir.
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Sekil 3.19. Orneklerin ortalama birim hacim agwhk degerleri (kumtaslar1 /
kirectaslar1 / volkanik tiifler)
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Yogunluk (g/cm®) degerlerinin hesaplamasinda birim hacim agirlik degerlerine

paralel olarak elde edilen sonuglar Sekil 3.20.’de verilmistir. Kiregtaslarinin ortalama
yogunlugu 2,64 glcm?® ile en yiiksek degeri alirken, kumtaslarinin yogunlugu 2,55
glem® ile kirectaslarina yakin degerler almaktadir. Volkanik tiifler ise 2,26 g/cm? ile
kumtaglar1 ve kirectaglarina gore daha diisiik diizeyde kalmaktadir. Ortalama

yogunluklarm 6rnekler bazinda degisim grafigi Sekil 3.20.’de verilmistir.
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Sekil 3.20. Orneklerin ortalama yogunluk degerleri (kumtasi / kiregtas1 /volkanik tiif)

Kuru Yogunluk (g/em)

Su Emme (%) degerleri agirlik¢a su emme degerleri olarak hesaplanmis olup

ornekler bazinda elde edilen sonuglar Sekil 3.21.’de verilmistir. Agirlikga su emme
orani olarak en diisiik deger % 0,67 ile 14 nolu 6rnekte (kirectasi), en yliksek deger
% 6,45 ile 1 nolu 6rnekte (volkanik tiif) hesaplanmistir. Volkanik tiiflerin ortalama
su emme degeri % 4,47 ile en yiikksek degerde iken, kiregtaslar1 ise % 1,00 ile en
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diisiik su emme 6zelligine sahiptir. Kumtasi drneklerin ortalama su emme degeri %

1,68°dir.
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Sekil 3.21. Orneklerin ortalama su emme degerleri (kumtas1 / kiregtas1 / volkanik tiif)

o
2

g

%o Su Emme
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Porozite (%) degerlerinin 6rnekler bazinda hesaplanmasiyla su emme degerlerine
paralel olarak en diisiik deger % 1,77 ile 14 nolu 6rnekte (kiregtasi), en yiiksek deger
ise % 12,52 ile 1 nolu oOrnekte (volkanik tiif) elde edilmistir. Sekil 3.22.’deki
grafikten de goriilece8i tlizere volkanik tiif kaya¢ Orneklerinin ortalama porozite
degeri % 9,11 olarak, kiregtasi kaya¢ orneklerinin ortalama porozite degeri % 2,55
olarak, kumtasi kayac Orneklerinin ortalama porozite degeri ise % 4,05 olarak
hesaplanmistir. Kumtas1 Orneklerinin ortalama porozite ve buna bagh olarak
ortalama su emme degerleri kiregtaslar: ile volkanik tiiflere ait ortalama degerlerin

arasmda kalmaktadir.
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Sekil 3.22. Orneklerin ortalama porozite degerleri (kumtasi / kiregtas: / volkanik tiif)

% Porozite

Su emme (%) ve porozite (%), bu iki degisken ayn1 grafik iizerinde incelendiginde,

kumtasi, kiregtasi, volkanik tiif kayaclarmna ait ornekler bazinda yakin degerlerle
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uyumlu benzerlikler gostermektedir. Fiziksel dzelliklerin bu uyumlulugu kayaglarin
degiskenlikleri i¢cinde doku/yap1 6zellikleri ve bunlar1 olusturan ¢okelme kosullari ile

dogrudan iliskilidir.
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Sekil 3.23. Orneklerin ortalama su emme ve porozite iliskilerinin ortak gdsterimi
(kumtaglar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Mekanik Ozelliklerin Degisimlerinin Grafik Gdsterimi:

Tek eksenli basing dayanimi, Brazilian ¢ekme dayanimi, donma ¢6ziilme g¢evrimi
sonrasi tek eksenli basing dayanimi ile donma ¢6ziilme ¢evrimi sonrasi Brazilian
cekme dayanim degerlerinin hesaplandigi mekanik deneylere iliskin grafik sonuglari,
mineralojik petrografik analizlere gore kumtaslari, kiregtaslar1 ve volkanik tiif
kayaclar1 seklinde yapilan gruplandirmaya istinaden sirastyla yesil, mavi ve kirmizi
renkli alan taramalariyla gruplandirilarak sunulmustur. 12 ve 23 numarali 6rnekler

degerlendirme dis1 tutulmustur.

Tek Eksenli Basing Dayammlar: (MPa): Mekanik 6zelliklerden tek eksenli basing

dayanim testleri tiim kaya¢ Ornekleri tizerinde yapilmis, deney sonuglarinin tamami
Cizelge A.3’te verilmistir. Deneyde elde edilen degerler ise 6zet olarak Cizelge

3.30.’da sunulmaktadir.
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Cizelge 3.30. Beser ornekte dlgiilen tek eksenli basing dayanimi degerleri (MPa)

Deney 1 2 3 4 5 | EnDis. | EnYik. | Ortalama
1 24,25 | 30,10 | 28,42 | 33,82 | 25,39 24,25 33,82 28,40
2 71,04 | 75,60 | 68,39 | 77,40 | 58,30 | 58,30 77,40 70,15
3 58,40 | 67,10 | 51,51 | 70,55 | 65,60 | 51,51 70,55 62,63
4 106,30 | 87,82 | 94,50 | 113,50 | 76,67 76,67 113,50 95,76
5 78,29 |110,60| 92,33 | 105,83 | 98,34 78,29 110,60 97,08
6 52,65 | 67,70 | 83,17 | 63,10 | 68,41 52,65 83,17 67,01
7 96,20 |121,10]|105,70| 100,40 | 87,13 87,13 121,10 102,11
8 76,40 | 68,90 | 52,50 | 63,20 | 70,90 | 52,50 76,40 66,38
9 96,98 | 94,15 |103,00| 117,28 |109,66| 94,15 117,28 104,21
10 54,72 | 56,16 | 61,94 | 59,00 | 53,48 | 53,48 61,94 57,06
11 74,92 | 66,51 | 47,81 | 58,73 | 69,10 | 47,81 74,92 63,41
13 29,23 | 18,18 | 41,94 | 21,37 | 38,43 18,18 41,94 29,83
14 96,20 | 61,20 | 84,54 | 83,48 | 70,81 61,20 96,20 79,25
15 38,76 | 40,22 | 62,14 | 57,78 | 33,39 | 33,39 62,14 46,46
16 99,42 |127,30|108,10| 98,64 |113,37| 98,64 127,30 109,37
17 36,67 | 34,42 | 51,14 | 32,96 | 32,03 32,03 51,14 37,44
18 65,67 | 68,70 | 73,17 | 78,60 | 68,52 65,67 78,60 70,93
19 53,00 | 47,66 | 64,22 | 50,66 | 58,15 | 47,66 64,22 54,74
20 31,09 | 36,99 | 40,43 | 32,96 | 37,41 31,09 40,43 35,78
21 104,38 | 94,65 | 82,27 | 106,50 | 91,12 82,27 106,50 95,78
22 109,10 | 97,85 |100,40| 102,90 | 86,10 | 86,10 109,10 99,27
24 55,48 | 68,87 | 59,80 | 64,35 | 57,02 55,48 68,87 61,10

Buna gore 23 ornekten alinan beser adet silindirik numune tizerinde test edilerek
ortalama olarak her 6rnek bazinda MPa birim degerlerinde Ol¢iilmiistiir. 12 nolu
ornekten blok numune almamadig1 i¢cin basing ve ¢ekme deneyleri yapilamamistir.
23 nolu kumlu kiregtas1 drneginin mikroskobik kaya¢ dokusu oolitik nodiiler yapida
oldugu icin diger kirectas1 orneklerine kiyasla cok farkli degerler elde edildigi i¢in
degerlendirme disinda birakilmistir. Beser numune iizerinde yapilan testler
sonucunda ortalama en diisiik basing degeri 28,4 MPa ile 1 nolu 6rnekte (volkanik
tiif), ortalama en yiiksek basing degeri 109,4 MPa ile 16 nolu ornekte (kumtasi)
Ol¢lilmiis olup, yaklasik 81 MPa’lik bir deger araliginda degisen degerler mevcuttur.
Sekil 3.24’teki grafikten de goriilecegi lizere kiregtasi kayag ornekleri 84,77 MPa ile
en yiiksek ortalamaya sahiptir. Kumtasi kaya¢ Orneklerinin ortalama tek eksenli
basing dayanimlar1 72,86 MPa iken, volkanik tiif kaya¢ Orneklerinin ortalama tek
eksenli basing dayanimlar1 53,45 MPa’dur.
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Sekil 3.24. Orneklerin ortalama tek eksenli basing dayanim degerleri (MPa)
(kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Don_Sonrast Tek Eksenli Basin¢ Dayammlar (MPa): Donma ¢o6ziilme g¢evrimi

sonrasinda kumtagslari, kirectaslar1 ve volkanik tiiflerin tek eksenli basing dayanim
siralamalarinin degismesi onemli bir faktordiir. Don ¢evriminin bu siralamada etkili
olmasinda, fiziksel deneylerde elde edilen su emme, porozite, yogunluk ve birim
hacim agirhik degerlerinin dayanim degerleriyle dogrudan iliskili oldugunun
gostergesidir. Cevrim sonrasi ortalama en diisiik basing dayanim degeri 15,42 MPa
ile 1 nolu 6rnekte (volkanik tiif), ortalama en yiiksek basing dayanim degeri ise 91,03
MPa ile 9 nolu 6rnekte (volkanik tif) Ol¢iilmiis, yaklasik 76 MPa’lik bir deger
araliginda degisen basing dayanim degerleri mevcuttur. Cizelge A.4.’te bu degerlerin
tamami1 sunulmustur. Deneyde elde edilen degerler ise 6zet olarak Cizelge 3.31.’de

sunulmaktadir.

Sekil 3.25°teki grafikten de goriilecegi iizere kumtasi orneklerin ortalamasi 59,37
MPa, kirectasi kayac orneklerinin ortalamasi 59,83 MPa, volkanik tiif kayaclarmnin
ortalamasi 42,05 MPa’dir. Donma ¢6ziilme ¢evriminin kumtaslarinin iizerindeki tek
eksenli basing dayanim kaybi1 % 18,51 iken, kiregtaglarindaki bu kayip % 29,42
oraninda, volkanik tiiflerde ise % 21,33 olarak hesaplanmistir. Kumtaglarmin diger
kaya¢ tiirlerine gore donma ¢oziilme cevriminden digerlerine oranla daha az

etkilendigi gozlemlenmektedir.
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Cizelge 3.31. Cevrim sonras1 5 6rnekte tekrarlanan basing dayanimi degerleri (MPa)

Deney 1 2 3 4 5 |EnDis. | En Yiik. | Ortalama
1 1591 | 15,15 | 17,32 | 17,05 | 11,65 | 11,65 17,32 15,42
2 73,00 | 64,55 | 46,03 | 66,17 | 55,70 | 46,03 | 73,00 61,09
3 61,70 | 54,50 | 51,89 | 49,90 | 54,75 | 49,90 | 61,70 54,55
4 91,70 | 102,40 | 79,64 | 50,91 | 83,22 | 50,91 | 102,40 81,57
5 35,44 | 70,51 | 48,37 | 51,13 | 87,34 | 35,44 | 87,34 58,56
6 45,50 | 48,74 | 40,07 | 51,33 | 54,00 | 40,07 | 54,00 47,93
7 67,62 | 58,49 | 47,49 | 74,71 | 94,80 | 47,49 | 94,80 68,62
8 65,71 | 58,22 | 48,04 | 45,69 | 52,66 | 45,69 | 65,71 54,06
9 92,79 | 87,56 | 70,18 | 96,41 | 108,20 | 70,18 | 108,20 91,03
10 45,90 | 40,26 | 50,45 | 56,68 | 45,20 | 40,26 | 56,68 47,70
11 54,76 | 62,37 | 32,45 | 44,38 | 38,34 | 32,45 | 62,37 46,46
13 17,87 | 14,04 | 18,63 | 24,70 | 21,08 | 14,04 | 24,70 19,26
14 47,73 | 58,09 | 39,99 | 41,37 | 69,04 | 39,99 | 69,04 51,24
15 46,60 | 31,83 | 25,68 | 29,15 | 40,13 | 25,68 | 46,60 34,68
16 70,89 | 77,22 | 95,80 | 86,70 | 103,20 | 70,89 | 103,20 86,76
17 22,68 | 28,10 | 33,80 | 25,70 | 29,20 | 22,68 | 33,80 27,90
18 68,41 | 51,61 | 63,74 | 58,23 | 49,25 | 49,25 | 68,41 58,25
19 48,39 | 39,16 | 41,79 | 54,50 | 37,19 | 37,19 | 54,50 44,21
20 27,79 | 24,15 | 30,63 | 26,14 | 2591 | 24,15 | 30,63 26,92
21 79,72 | 75,30 | 67,99 | 96,80 | 103,81 | 67,99 | 103,81 84,72
22 75,34 | 90,63 | 87,55 | 93,71 | 105,54 | 75,34 | 105,54 90,55
24 57,04 | 60,39 | 48,82 | 51,16 | 45,40 | 45,40 | 60,39 52,56

;6“l | ‘ l l Imwl Il ilsm l

Sekil 3.25. Orneklerin don c¢evrimine tabi tutulmasindan sonra ortalama tek eksenli
basing degerlerinin degisim grafigi (MPa) (kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Brazilian Cekme Dayanimi (Mpa): Brazilian ¢gekme dayanimi 6l¢iimlerinin tamami

Cizelge A.5.°te verilmistir. Deneyde elde edilen degerler ise 6zet olarak Cizelge

3.32.’de sunulmaktadir.
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Cizelge 3.32. 5 6rnek iizerinde tekrarlanan brazilian ¢ekme dayanim degerleri (MPa)

Deney 1 2 3 4 5 |EnDisiik | En Yiksek |Ortalama

1 4,06 | 460 | 442 | 557 | 510 4,06 5,57 4,75

6,99 | 6,37 | 590 | 6,05 | 5,82 5,82 6,99 6,23
3 2,73 | 3,28 | 3,40 | 3,65 | 2,68 2,68 3,65 3,15
4 530 | 6,29 | 6,10 | 6,77 | 7,10 5,30 7,10 6,31
5 493 | 586 | 6,32 | 6,38 | 6,27 4,93 6,38 5,95
6 591 | 569 | 7,13 | 6,48 | 552 5,52 7,13 6,15
7 736 | 7,31 | 6,74 | 6,29 | 7,81 6,29 7,81 7,10
8 12,77 |13,31|14,39| 12,58 | 10,59 | 10,59 14,39 12,73
9 6,18 | 5,77 | 6,56 | 5,69 | 6,77 5,69 6,77 6,19
10 9,14 | 7,69 |12,10| 7,49 | 10,70 7,49 12,10 9,42
11 4,63 | 3,74 | 587 | 2,81 | 2,83 2,81 5,87 3,98
13 302 [ 325|291 2,64 | 2,73 2,64 3,25 2,91
14 6,96 | 7,97 |10,22| 8,551 | 6,97 6,96 10,22 8,13
15 2,89 | 3,76 | 413 | 2,93 | 3,58 2,89 4,13 3,46
16 4,30 | 5,76 | 5,38 | 6,24 | 523 4,30 6,24 5,38
17 4,08 | 3,70 | 2,01 | 2,72 | 2,62 2,01 4,08 3,03
18 586 | 548 | 7,44 | 6,26 | 6,16 5,48 7,44 6,24
19 4,77 | 4,67 | 546 | 6,23 | 4,05 4,05 6,23 5,04
20 2,79 | 295 | 2,50 | 3,08 | 2,89 2,50 3,08 2,84
21 12,18 |10,91|12,53| 13,06 | 12,61 | 10,91 13,06 12,26
22 8,15 | 8,06 | 7,20 | 8,13 | 8,23 7,20 8,23 7,95
24 7,32 |10,69| 8,10 | 7,08 | 11,93 7,08 11,93 9,03

Buna gore; ortalama en diisik ¢ekme dayanimi 2,84 MPa ile 20 nolu Ornekte
(kumtas1), ortalama en yiiksek c¢ekme dayanimi 12,73 MPa ile 8 nolu 6rnekte
(kumtas1) Ol¢iilmiis olup, yaklasik 10 MPa’lik bir deger araliginda degisen ¢cekme
dayanim degerleri mevcuttur. Sekil 3.26°daki grafikten de goriilecegi lizere kumtasi
orneklerin ¢ekme dayanim ortalamast 6,66 MPa ile en yiiksek diizeyde olup,
kiregtaglarinin ortalamasi 6,63 MPa diizeyinde, volkanik tiiflerin ortalamasi ise 5,30

MPa olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.26. Orneklerin ortalama Brazilian ¢ekme dayanim degerlerinin degisim
grafigi (MPa) (kumtaslar1 / kiregtaslar1 / volkanik tiifler)

Don Sonrasi Brazilian Cekme Dayaninmi (MPa): Deney analiz degerlerine ait Cizelge

A.6’da 23 6rnek i¢in beser adet silindirik numune iizerinde yapilan test sonuglari
goriilmektedir. Deneyde elde edilen degerler ise Ozet olarak Cizelge 3.33.’te

sunulmaktadir.

Orneklerin don ¢evrimi islemi sonrasmda elde edilen ortalama Brazilian cekme
dayanim degerlerinin degisimleri Sekil 3.27°deki grafikte goriilmektedir. Buna gore
ortalama en diistik Brazilian ¢ekme degeri 1,61 MPa ile 13 nolu 6rnekte (volkanik
tiif), en yiiksek Brazilian ¢ekme degeri 11,83 MPa ile 8 nolu 6rnekte (kumtagsi)
Olciilmiistiir. Yaklasik 10 MPa’lik bir deger araliginda degisen ¢ekme dayanim
degerleri mevcuttur. Sekil 3.27.°deki grafikten de goriilecegi iizere, kumtasi
orneklerin don sonrasi ¢ekme dayanim ortalamasi 5,49 MPa, kirectaglarinda 5,58
MPa, volkanik tiiflerde 4,23 MPa olarak hesaplanmistir. Don ¢evrimi sonrasinda
kumtaslarinda olusan Brazilian ¢gekme dayanimi kaybi1 % 17,57 iken, kiregtaglarinda

bu kayip % 15,84 oraninda, volkanik tiiflerde ise % 20,19 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3.33. Cevrim sonras1 5 drnekte tekrarlanan ¢ekme dayanimi degerleri (MPa)

Deney 1 2 3 4 5 En Diisiikk | En Yiiksek | Ortalama

1 353 | 331|306 | 353 | 2,71 2,71 3,53 3,23

596 | 6,79 | 530 | 599 | 542 5,30 6,79 5,89
3 2,66 | 3,08 | 242 | 291 | 3,33 2,42 3,33 2,88
4 501 | 6,17 | 595 | 4,83 | 4,26 4,26 6,17 5,24
5 4,33 | 588 | 583 | 508 | 6,15 4,33 6,15 5,45
6 547 | 590 | 469 | 524 | 4,24 4,24 5,90 511
7 6,28 | 569 | 531 | 5,05 | 6,26 5,05 6,28 572
8 11,00 | 13,49 (11,44 | 12,72 | 10,50 10,50 13,49 11,83
9 594 | 543 | 6,65 | 4,20 | 5,08 4,20 6,65 5,46
10 9,71 | 6,21 |10,67| 8,84 | 8,48 6,21 10,67 8,78
11 3,04 | 267 | 2,30 | 1,31 | 3,24 1,31 3,24 2,51
13 1,52 | 1,86 | 1,74 | 1,07 | 1,88 1,07 1,88 1,61
14 752 | 6,11 | 481 | 7,68 | 6,53 4,81 7,68 6,53
15 253 | 338 | 221 | 2,12 | 2,34 2,12 3,38 2,52
16 3,98 | 3,46 | 538 | 456 | 5,44 3,46 5,44 4,56
17 1,58 | 1,70 | 1,30 | 1,94 | 2,35 1,30 2,35 1,77
18 4,16 | 3,21 | 4,47 | 4,28 | 5,22 3,21 5,22 4,27
19 451 | 3,68 | 3,94 | 3,26 | 3,39 3,26 4,51 3,76
20 253 | 2,20 | 2,59 | 2,06 | 2,00 2,00 2,59 2,28
21 11,71 | 8,92 |10,83| 8,21 | 10,12 8,21 11,71 9,96
22 7,02 | 7,49 | 6,46 | 6,11 | 7,59 6,11 7,59 6,93
24 7,22 | 6,74 | 9,39 | 8,11 | 5,02 5,02 9,39 7,29
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Sekil 3.27. Orneklerin don g¢evrimine tabi tutulmasindan sonra ortalama Brazilian
cekme dayanim degerlerinin degisim grafigi (MPa) (kumtaslar1 / kiregtaglar1 /
volkanik tiifler)

I

Cevrim Sonrasi Brazilian Cekme Dayanimi (MPa)

—-

9
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3.1.4. Isil Parametrelerin Belirlenmesi

Mevcut ornekler arasinda, 18 ve 22 nolu o6rnekler iizerinde yapilan &lgiimlerle
inceleme alanindan elde edilen kumtaslarinin 1s1 yalitim Ozelliklerinin tespit
edilebilmesi i¢in 1s1 iletim katsayist (A) ile su buhar1 diflizyon direng faktorii (1) niin
tespiti hedeflenmistir. Bunun igin 1.T.U. Makine Fakiiltesi Termodinamik

Laboratuvari’ndaki mevcut deney diizenekleri kullanilmigtir.

Inceleme Alani Kumtaslarvun Isi Iletim Katsayisimin Olciilmesi :

ASTME 1225 standardinda belirtilen Mukayese yontemine gore yapilan bu deney

calismasi ile kumtaslarinin 1s1l iletkenlik katsayilar1 6l¢tilmiistiir.

Referans cisimden (cam) olan 1s1 ge¢is miktari:

Qr: % A (T,-Ty) D

Numune (kumtasi) cisimden olan 1s1 gec¢is miktari:

Q- % AT,-Ty 3.2)

Qr = Qn olduguna gore,

5f’i(T:-'T:J: E A-Ty) (3:3)

L L

kr = Referans (cam) cismin 1s1 iletim katsayisi, 1 W/m°C
Kn = Numunenin 1s1 iletim katsayisi, W/ m°C

I, = Referans cismin kalinligi, m

I, = Numunenin kalinligi, m

A = Referans cisim ve numunenin alani, m?
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Sekil 3.28. Is1 iletim katsayis1 dlgiilmesi deneyi sematik gosterimi (I.T.U. Makine
Fakiiltesi termodinamik ders notlar1)

Calisma prensibi olarak Sekil 3.7.’den de goriilebilecegi iizere, iki bakir levha
arasma konan yaklagik 100 cm? ylizey alanma sahip 1,7 cm kalmligindaki kumtagi
numuneden sicak ve soguk hazneler arasi gerceklesen 1s1 transferinin referans
malzeme olarak 1s1 iletim katsayist 1 W/m°C olan cam malzemeyle mukayeseli
olarak degerlendirilmesiyle bu deneyde goreceli olarak kesin sonug¢ elde
edilmektedir. Ancak yatay yonde oldugu diisiiniilen 1s1 kayiplarindan dolay1
deneydeki hata pay1 negatif yonde yaklasik %5 olarak kabul edilmektedir.

Numunelerin elektronik kumpasla kalinlik ve cap dl¢limleri yediser noktadan hassas
olarak yapilarak aritmetik ortalamalar1 hesaplanmistir (Fotograf 3.23. ve 3.24.). Bu
sekilde hesaplamalara dahil edilmistir.
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Fotograf 3.48. ve 3.49. Orneklerin (18 ve 22 nolu) ortalama ¢ap ve ortalama kalinlik

Oletimii

Fotograf 3.50. ve 3.51. Mukayese yontemine gore sl iletkenlik katsayisi tayin deney
diizenegi (I.T.U. Makine Fakiiltesi Termodinamik Laboratuvar1) Sicaklik farklarmin
Olctilerek 1s1 iletkenlik katsayisinin hesaplanmasi

Deneydeki 1s1 kayiplarmni en aza indirgemek amaciyla sistemin g¢evresel yalitimi
fotograf 3.26.’da goriildiigii sekilde yapilmaktadir. Bakir levhalara baglanan alici
uclardan gelen 1s1 transfer Olgiimleri Keithley marka cihazla yapilmistir (Fotograf
3.26.). Sicak su haznesi ile soguk su haznesi arasindaki 1s1 transferinin kararl hale
gelinceye kadar gecen siirede siirekli 6l¢lim yapilan deney diizenegindeki milivolt

birimi olarak yapilan okumalar 1/40 oraniyla ¢arpilarak ‘C birimine ¢evrilmistir.
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18 nolu 6rnegin ortalama kalinligi 18,54 mm, ortalama ¢ap1 111,26 mm olarak
Ol¢lilmiistiir. Deney esnasinda yapilan sicaklik farklarmin 6lgiimleri neticesinde 18

nolu rnegin 1s1 iletim katsayis1 A = 1,82 W/m°C olarak hesaplanmustr.

22 nolu 6rnegin ortalama kalmligr 17,22 mm, ortalama ¢ap1 111,61 mm olarak
Olciilmiistiir. Deney esnasinda yapilan sicaklik farklarinin 6lgiimleri neticesinde 22

nolu drnegin 1s1 iletim katsayist A = 1,87 W/m°C olarak hesaplanmistir.

Inceleme Alani Kumtaslarimin Su Buhari Difiizyon Direnc Faktoriiniin Olciilmesi :

EN ISO 12572 standardinda belirtilen yonteme gore yapilan bu deney calismasi ile
kumtaglarmin su buhar1 difiizyon diren¢ faktor katsayilar1 yapilan OSlglimler

neticesinde hesaplanmstir.

Su buhar1 akis hizi (G) : Deney numunesinin iki yiizeyi arasmnda birim zamanda

gecen su buhar1 miktar1. (kg/s) .

Deney siiresince yapilan okumalar neticesinde olusan grafigin lineer olan kisminin

egiminden bulunur.

Su Buhar1 Gegirgenlik Hiz1 (g) : Belirli sicaklik, nem ve kalinlik sartlar1 altinda
deney numunesinin birim alanda birim zamanda gecen su buhar1 miktar1. (kg / mz.s)
G (3.4)

E=E

Su Buhar1 Gegirgenligi (W) : Deney numunesinin su buhari gegirgenlik hizinin
deney numunesinin yiizeyleri arasindaki su buhar1 basinc1 farkia boliinmesiyle elde

edilen deger. (kg / m”.s.Pa)

€
W= ——o0 (39)
pS-!.t =
17.269 6
p_ = ¢x610.5%e373 78 (3.6)

Su Buhar1 Direnci (Z) : Su buhar1 gegirgenliginin tersi. (m?.s.Pa / kg)
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Su Buhar1 Ozgecirgenligi (8) : Deney numunesinin kalinhigi ile su buhari
gecirgenliginin ¢arpimi (kg / m.s.Pa). Birim kalinlikta deney numunesinin birim
alanindan, deney numunesinin yiizeyleri arasindaki birim su buhar1 basing farki

basina birim zamanda gecen su buhar1 miktaridir.

§ = Wxd (3.8)

Havanin Su Buhar1 Ozgegirgenligi (8,) : Schirmer formulii ile hesaplanir. (kg /
m.s.Pa).

0=

2.306x107 xp, ( T )1-31 (3.9)
s
R, xTxp, 273.15

Su Buhar1 Difiizyon Direnci (n) : Havanin su buhar1 6zgecirgenliginin deneye tabi
tutulan homojen mamuliin veya malzemenin su buhar1 6zgecirginligine orani. Bu
faktor malzemenin su buhari direncinin, ayni kalinliktaki hareketsiz hava tabakasinin

su buhar1 direncine gore bagil biiyiikliglinii ifade eder.

"= (3.10)

o | =

3 - 2 .
1 &1
4 4—F
R RS
3 & . = /

Sekil 3.29. Su Buhar1 Diflizyon Diren¢ Faktoriiniin Olgiilmesi deney tertibatmin
sematik gdsterimi (Yetim, I. 2007).
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Fotograf 3.52

Fotograf 3.54. ve 3.55. Su buhar1 diflizyon direng faktoriiniin 6lgiilmesi

Fotograf 3.56. ve 3.57. Su buhar1 diflizyon direng faktoriiniin 6lgiilmesi
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Fotograf 3.58. ve 3.59. Su buhar1 diflizyon direng faktoriiniin 6l¢iilmesi

Olciimler sonras1 yukarida verilen bagmtilar dogrultusunda yapilan hesaplamalar
sonucunda su buhar1 difiizyon direng faktorii 18 nolu 6rnek i¢in p = 129 olarak, 22

nolu 6rnek i¢in p= 582 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 3.34. 18 ve 22 nolu 6rneklerde Olgiilen 1s1l parametre degerleri

Isil Parametreler Ornek 18 Ornek 22
Is1 iletkenlik katsayisi () 1,82 1,87
Su buhar1 difiizyon direng faktorii (p) 129 582
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4. ANALIiZLERIN IRDELENMESIi VE DEGERLENDIRMESI

Gelibolu Yarimadasi’ndaki inceleme alanmna yonelik yaklasik 500 km?’lik alani
kapsayan ayrintili jeolojik harita yapilmig, kumtaslarinin bolgedeki dagilimlar1 ve
mimari agidan yakin gevresiyle olan iliskilerine dair incelemeler ve tespitler 6nceki

boliimlerde ortaya konmustur.

Bu boliimde oOncelikle kumtaglarmin bolgesel ve saha bazinda incelenmesi ve
degerlendirilmesi ile laboratuvar ¢alismalariyla elde edilen petrografik, kimyasal ve

fiziko-mekanik 6zelliklerinin arastirma sonuglar1 degerlendirilmektedir.

4.1. GELIBOLU YARIMADASI KUMTASLARININ BOLGESEL VE YEREL
SAHA BAZINDA JEOLOJIK DEGERLENDIRMESI

Calismada Gelibolu Yarimadasi’nin orta ve kuzey kesimini i¢ine alan bolgede ylizey
veren 3 jeolojik zaman orta ve iist Eosende denizel ortamda sedimantasyon sonucu
olusmus silisce zengin kumtaslari, arazide 1/25.000 olcekli jeolojik haritada
izlenecegi gibi, 200-400 metre kalinlikta yiikseltiler arasinda inisli, ¢ikish, dere ve
vadilerle kesilmis, dolayisiyla deformasyon gegirmis, fayli kirikli bir yapiya sahiptir.
Yerel olarak, farkli renk ve farkli kalinlikta tabakali, diizgiin yiizeylere sahip,
kayrakli yapilara gecislidir. Calisma konusu kumtaslari, yiizeyde ayrisma o6zellikleri,
Killi zonlarla ardisik (kumtas1 — Killi — kiregtasi) seviyeler 6zellikle Karanlik Dere,

Findikli — Tayfurkoy arasi kesimlerde yapisal olarak izlenmektedir.

Gelibolu Yarimadasi, esasen Trakya bolgesi ile Biga yarimadasini Canakkale Bogazi
ile birlestirir. Ayni cografi konumda denizler agisindan Marmara Denizi’ni Ege
Denizi’'ne baglamaktadir. Diger bir tanimla Avrupa ile Asya kitalarimi birlestiren

veya bu iki kitanin sinir1 Gelibolu Yarimadasi’dir (Sekil 2.1.).

Gelibolu Yarimadas: jeolojik olarak geng figiincli zamana ait Eosen, Miyosen,
Pliosen zamanlarina ait kaya¢ olusumlari, tortul kayaglar, 6zellikle kumtaslari

(eosen), sar1 renkte miyosen, pliosen yash formasyonlar, killi, kumlu ve az olan
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volkanik kayaclar da az oranda (o) asit bilesimlidir. Geng formasyonlar kuvaterner
yagh travertenler ile giineye dogru, miyosen yashi geng kuvaterner tortulagsmamis

sedimanter kil silt ve detritik mineraller yer alir.

Saha bazli jeolojik caligmalara ait ekteki jeolojik kesit ile ayrintili verileri II.
Boliimde verilmistir. Kumtaglarinin, yiizeyde (mostrada) yapisal olarak 6zellikleri
yerinde belirlenerek, fotograflarla tespitlerinde, farkli kalinliklarda, masif, kompakt,
zor kirilgan oOzellikleriyle, renk degisimleri, kayraklasma, ayrisma ve killerle
(kiregtaslar1) ardigik istiflenme zonlar1 goriilmiistiir. Bu yapilasma kumtaslarmin
¢Okelme evresinde, denizel ortama taginan malzemenin, kisa ve uzun siireclerde killi
ve kumtaslarint olusturacak miktar ve oranlarda olabilecegini gostermektedir.
Ornegin Findikli Koyii, Karanlik Dere icinde ardalanmalarin bu seviyede sik ve
ardalanmal1 “kiregtasi-kumtasr” seklinde olustugunu gostermektedir. Kumtaglarinin

kalin tabakali seviyeler sakin sabit ve homojen olusumu gostermektedir.

Sekil 4.1.”deki jeolojik haritada Yenikoy ve civarina ait formasyonlar goriilmektedir.
Yenikoy’iin bat1 ¢ikisi ile giineyindeki Kavakli Koyii’ne kadar uzanan zonlarda
kumtaglar1 hakimdir. Kesan Tepe ile Baglhik Swti mevkiinde volkanik tiifler,
Hasanbaba Tepesi — Hasanbaba Dag1 mevkiinde ise kiregtasi olusumlar1 belirgindir.
Hasanbaba Tepesi ile Kesan Tepe arasinda kumtasi g¢okellerinin mevcut oldugu
goriilmektedir. Kumtaglarindaki tabakalagsmaya ait saha olgiimleri jeolojik haritada

verilmistir.

Kumtaglarinin ince birka¢ santimetre kalinlikta diizgiin yiizeyler olusturan kayrak
yapilarinin olusumlar1 ¢6kelmenin homojen malzeme getirimi yaninda ritmik bir
sedimantasyon evresinin olusumlarini yansitmaktadir. Bu ¢okelme ile ilgili rejim
degisimlerinde 6zellikle Kavakli civari ile Cakmak Tepe’de (GPS-4) tabakalasmanin
stirekli degistigi ve bunun sonucu olarak, 40-60 cm’lik kalin tabaka yapisindan
aniden birka¢ metre sonra mesafede 3-5 cm’ye kadar diisen kalinliklarda kayraksi

yiizeyler olustugu gozlenmistir.

2 nolu GPS noktasindan temin edilen 1 numarali 6rnegin volkanik tiif, 4 nolu GPS
noktasindan temin edilen 2 numarali 6rnek ile 5 nolu GPS noktasindan temin edilen
3 numarali 6rneklerin kumtasi, 6 nolu GPS noktasmdan temin edilen 4 numaral
ornegin ise kirectagi olarak ayristigi ve bunlarm hepsinin birlikte goriilebildigi

1/25.000 olgekli Sekil 4.1.’deki haritada formasyon sinirlari, tabaka dogrultu ve
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egimleri bir arada bulunmaktadir. Ocakli Koyii ile Yenikdy hattindaki kumtasi
formasyonu arazide oldukca belirgindir. Cakmak Tepe’nin giineyinde yer alan Soguk
Cesme mevkii ile baglayan Karanlik Dere ve civari bolgesi kumtasi ardalanmali killi

seviyelerin hakim oldugu kiregtast olusumlariyla 6nemli farklilik géstermektedir.
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Sekil 4.1. Yenikdy ve civarmin jeolojik haritasi (Olgek: 1/25.000)
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Karanlik Dere mevkiinin giiney istikametinde devam eden kirectasi formasyonunda
yer alan Kkilli seviyelerin etkisiyle olusan Findikli Koyt goleti Sekil 4.2.°de
goriilmektedir. 9,10 ve 13 nolu drnekler, Taglar Tepesi ile Munipbey Deresi arasinda
kalan bolgede volkanizma etkisiyle olusmus kaya¢ oOrnekleridir. 11 nolu o6rnek

kumtasi, 5 ve 6 nolu 6rnekler ise kirecgtasi olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Findikl1 Koyt ve civarmin jeolojik haritasi
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Karanlik Dere mevkiinin kuzey istikametinde sona eren kirectagi formasyonunun
yerini Sekil 4.3.te de goriilecegi tlizere kumtasi formasyonu almaktadir.
Degirmendiizii goleti kumtasi ve kirectasi formasyonlar1 arasindaki gegis bolgesinde
bulunmaktadir. Saros Korfezi — Komiirlimani koyuna ilerledikge 7 ve 8 nolu kumtast

orneklerinin de temin edildigi yiiksek kotlardaki dik sevler dikkat ¢gekmektedir.
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Sekil 4.3. Kémiir Limani1 ve civarmin jeolojik haritasi
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Karanlik Dere mevkii ile baslayan kiregtasi formasyonu Sekil 4.4.’te de goriilecegi
lizere Burgaz Koyii giiney istikametinde Dakbaba Dagi’nin batisinda sonlanarak
sahada hakim formasyon olan kumtasi formasyonu ile volkanik tif ve aliivyon
formasyonlarina rastlanilmaktadir. Aliivyon formasyonu jeolojik haritada Cmarli

Dere ve Eskiharman Dere ¢evresinde belirginlesmektedir.
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Sekil 4.4. Burgaz (Degirmendiizii) Kdyii ve civarinin jeolojik haritasi
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Burgaz Koyii’niin gilineybatisinda yer alan Tayfurkdy’e ait jeolojik harita Sekil
4.5.’te gorilmektedir. Kelemeler mevkiinden Peyniralan Tepelerine kadar uzanan
kumtag1 formasyonu Saritas Tepesi eteklerinden baslayan volkanik tiif formasyonu
ile kesilmektedir. Pirnalli ¢esmesi mevkiinden baslayan aliivyon formasyonu ise

giineye dogru genislemektedir.
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Sekil 4.5. Tayfur Koy ve civarinin jeolojik haritasi
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Tayfurkdy’iin glineyinde yer alan Karainebeyli koyii Sekil 4.6.’dan da goriilecegi
iizere genel olarak kuvaternar yash kum, kil, ¢akil ardalanmali 6zelliklerdeki aliivyon
cokelleri yer alsa da kumtasi formasyonu daha derinde bulunmaktadir. Bu
formasyonlarm olusumuna bagli olarak 16 nolu 6rnegin temin edildigi Karainebeyli
Koyii kuzeyindeki Aslantekke tepeleri mevkiinde kumtasi formasyonu mevcuttur.
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Sekil 4.6. Karamebeyh Koyt ile Yolag21 Koyii’niin jeolojik haritasi
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Inceleme alanmin en batisinda yer alan Besyol Koyii Sekil 4.7.’den de goriilecegi
gibi kumtasi, volkanik tiif ve aliivyon formasyonlarinin kesistigi bir bolgede yer
almaktadir. Sahada hakim formasyon olan kumtagi formasyonu volkanizma sonucu

olusan tiifler ile kesilerek aliivyon formasyon ile bir ge¢is formasyonu olusturmustur.
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Sekil 4.7. Besyol Kdyii ve civarinin jeolojik haritasi
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Kavakli Koyli’'niin giliney istikametinde, Bayirkdy’iin kuzeyinde bulunan yiiksek
mukavemet ve 1s1l degerlere sahip 21 ve 22 nolu kumtasi Orneklerinin temininin
saglandig1 Topyolu mevkii ile Budak Sirt1 — Katranci Sirt1 arast mevkiine ait Sekil
4.8.°deki jeolojik haritadan da goriilecegi lizere kumtagi formasyonu yine volkanik

tiflerle kesilmektedir.
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Sekil 4.8. Top Yolu mevkii ile Budak Sirt1 civarmin jeolojik haritasi
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Bayirkdy civarinda aliivyon ve kumtasi formasyonlar arasinda yer alan kiregtast
formasyonunda 23 nolu érnegin temin edildigi igdeli Cesme mevkiinde kuvaternar
yaslt traverten olusumlar dikkat c¢ekmektedir (Sekil 4.9). Bu olusum esasen

karbonatli serilerden, dere veya yeralt1 sularindan karbonat yoniinden zenginlesip ve

volkanizma etkisiyle 1sinan yogun karbonatli sularin ¢ékelmesi sonucu olusmustur.
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Sekil 4.9. Bayirkdy ile Siitliice Koyii civarinin jeolojik haritasi
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Inceleme alaninmn en kuzeyinde yer alan Bayrami¢ Koyii’ne ait jeolojik harita Sekil

4.10.’da goriilmektedir. Bayrami¢ Koyii’'nde arazide dikkat ¢eken kayraksi yapidaki

kumtaglar1 arazinin biitiin geneline yayilmis durumdadiwr. Kumtasi formasyonu

belirgin sekilde hakim durumdadir. Yo6redeki kdylerde bu tiir kumtaglar1 kullanilarak

inga edilen yapilar eski medeniyetlerden giiniimiize kadar siirdiiriilerek gelmistir.
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4.2. ORNEKLERIN MINERALOJIiK PETROGRAFIK DEGERLENDIRMESI

Saha bazinda yapilan ¢aligmalara ait degerlendirmeler 2.2. bdliimiinde bolgesel ve
yerel (inceleme alani) bazda ayrmtili olarak verilmistir. Saha Gelibolu Yarimadasi
kumtaglarindan laboratuvar ¢alismalar1 amagli alinan sistematik olarak 24 adet 6rnek
iizerinde yapilan inceleme, analiz ve deneyler aragtirma gruplar1 olarak 3. Béliimde,
bu alt boliimde ise bu laboratuvar bazli ¢aligmalara ait degerlendirmeler verilecektir.

Bunlar sirasiyla,

- Mineralojik petrografik inceleme ve analizler degerlendirmesi

- Kimyasal analizler (Major, iz ve nadir toprak elementler)’e ait

degerlendirme
- Fiziksel ve mekanik inceleme ve deneylerin degerlendirmesi

olmak tizere Gelibolu kumtaglarmin 3 farkli medeniyetin degisik evrelerinde
mimaride kullanilmis ve bugiin halen ayakta kalan bu mimari yapilarin 6zellikleri ve

kullanilan kumtaslarinin genis yelpazedeki 6zellikleri ortaya konmus olacaktir.

Gelibolu Yarimadasi kumtaslarinin saha ¢alismalarinda alinan 24 adet sistematik
orneklerden, mineralojik-petrografik (mikroskobik) ¢alismalar igin ince kesit
atdlyesinde (ITU Maden Fakiiltesi) ince kesitleri (0,03-4 mm kalinhginda) lamelleri
hazirlanarak polarizen mikroskop (Leitz — Pol Lux) altinda incelemeleri tek ve cift
nikol altinda yapilmig 3.1.1. bolimiinde ayrntili olarak verilmis, ayrica

kumtaglarmin makroskobik ve mikroskobik agidan ozellikleri:
Makroskobik incelemede, 6rneklerin sirasiyla,
- Orneklerin ¢iplak gozle goriiniimiine
- Tane boyutu
- % 10’luk HCI’de reaksiyon
- Sertlik — (MOHS Cetveli) testi
- Aynisma Ozellikleri
Mikroskobik Inceleme (Mikroskopta Inceleme)

- Kayacimn dokusu ve ozellikleri (fotolar1), tane yapisi, ayrigim, aderans
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- Kayagcta var olan mineraller ve 6zellikleri
- Mineraller bilesim ve modal orani (mineral oranlari)
- Kayac adlamasi

Boliim 3.1.1.°de verilen ayrintili mikroskobik analizlere goére Makroskobik ve

Mikroskobik 6zelliklere ait degerlendirme ¢izelgesi Cizelge 4.1. olarak sunulmustur.

Cizelge 4.1. Mineralojik — Petrografik Analizler

Yeri GPS No M?kr?ﬁi?blk Mikroskobik Ozellikler Kayag Ads
No Ozellikler | poky Mineral Bilesim %
Sarmms1/ agik Hamur 30-32
Feldspat, kuvars, | Kuvars 16-18
kahve tonlarda " K Plaiivoklaz 14-16
Yenikdy'e 3 | gri-siyah renkli mika Ve opa ajlyoxiaz -.4- )
< " | mineraller ile K-Feldspat 18-20 Volkanik
1 | km dogu bosluklu, - . y
. , kayag pargalar1 | Biyotit+Muskovit 3- | Tif
girisi (GPS-2) | HCIl'de Ikanik h 4
reaksiyon yok W< N .
S=5 5.6 Mohs’ icerisinde Litik pargalar 10-12
s Opak mineral 3-4
Acik bej
sarimsi ve koyu | Plajiyoklaz,
Gengler renkli kuvars, mika ve | Kuvars 12-14
cesmesi mineraller opak mineraller | Plajiyoklaz 20-22
2 mevkiinden |igerir, Ince ile kayag Mika (Biyotit) 6-7 | Karbonath
150 m taneli - parcalar1 farkli Litik parcalar 8-10 | Kumtast
mesafede homojen, taneli kalsit- Opak mineral 3-4
(GPS-4) HCl ile hafif kristalin ¢imento | Matriks 46-48
koptirme icerisinde
S=4-5 Mohs
Kuvars 8-10
. . Fgldspat, kuvars, Plajiyoklaz 20-22
Bej-benekli, mika ve opak . ol
- . \ . . Mika (Biyotit) 10- | Karbonat
Kavakli Koyt |taneli, HCl'de | mineraller ince )
3|0 - . . 12 Cimentolu
girigi (GPS-5) | az kopiirme taneli kalsit- K-Feldspat 6-8 Kumtasi
S=4-5Mohs | kristalin ¢imento y P | $
‘cerisinde Opa Cminera 4-6
¢ Matriks 46-48
aﬂilk_ftitik birincil | Mikritik birincil
: .| kalsi i
. Acik gri renkli, o kalsit 42-44
Yenikdy- Fgrklﬁane rekristalize Fosil kavki 20-22
Kavakli- boyutlu, Hel | Kincil kalsit, | Rekristalize ikincil
Findikl1 . fosil kavki, kalsit 30-32 .
4 . . orta diizeyde Kirectasi
iicgeninde yol Kbi Kuvars, Kuvars
ayriminda _(ipu_rme plajiyoklaz, laii Oll(laZ
(GPS-6) |z_en|r. opaklagmis P .J y
S=5-6 Mohs L mineral parcalar1
demiroksit ve litik lar3-4
litik pargalar Ve lt_l parga ar3-
Demiroksit 1-2
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Bej-gri benekli,

satlak dolgulu. -\ iy il pirincil | Mikritik birincil .
yogun, “:f’e' kalsit, kalsit 64-66 Fosilli
Findikli K8yii ﬂ;i;?;e L rekristalize Fosil kavki 20-22 | Mikritik
g oncesi srinimiidar, | Kincil kalsit, Rekristalize ikincil | kismen
Karanlik Dere I%ﬁ:lll grtau U fosil kavka, kalsit 8-10 rekristali-
girisi (GPS-7) diirevde opaklasms Mineral pargalar1 | z¢
K6 ii}r/me demiroksit ve ve litik parcalar4-6 Kirectast
oo litik pargalar | Demiroksit 1-2
S=4-5 Mohs
Homojen gri- Kuvars 10-12
beyaz, benekli, ;?E;pgéﬁfyars’ Plajiyoklaz 14-16
Karanlik Der ikincil beyaz 0 ak’mineraller Biyotit 5-6
aran’ik Dere | o tlak dolgulu, | 2P K-Feldspat 5-6 Kumlu
6 | mevkii ince taneli, HCI IIG’: V(.)I.k' parg_alar Opak mineral 5-6 Kiregtasi
(GPS-8) il mikritik kalsit o
orta siddette . Litik parcalar 6-7
o matriks o .
kopiirme, cerisind Mikritik kalsit
S=4-5 Mohs SIS matriks 50-52
Yesil tonlarda,
beyaz ve siyah | Feldspat, kuvars, i
Kémiirlimant minerallerle litik parcalar ince gll;\'/iargk1221280-22
¥ benekli, HCI | taneli kalsit )y Karbonatlt
7 | yolunda ok diisiik olusumlu bir reiblend 7-3 Kumtasi
(GPS-10) lié') "rnsle ’ imsento Litik pargalar 14-16 3
<opul i Matriks 38-40
izlenir. icerisinde
S=5,5-6,5
Koyu gri-yesil
tonda, beyaz
minerallerle Ee;?(sp&t,;lij;/ ars: | Kuvars 23-25
Komiirliman1 | benekli, ince- pax, biyoll Plajiyoklaz 13-15
) . mineraller ince Karbonatlt
8 | Plaji orta taneli, HCI taneli kalsit- Opak 6-7 Kumtast
(GPS-12) orta siddette | "5 0 | Biyotit 6-7 ;
kopiirme, xristalin ¢ Matriks 48-50
$=55-6,5 icerisinde
Mohs
Cagla yesili Hamur 68-70
Findikli- tonlarda, beyaz | Feldspat, kuvars, | Kuvars 6-8
Manastir minerallerde biyotit Plajiyoklaz 8-10
9 | Cesme benekli, opak mineralleri litik | K-Feldspat 4-6 Volkanik
Oﬁm i ikincil dolgulu, | parcalar Biyotit 4-6 Tiif
{GPS—13) HCl reaksiyon | volkanik bir cam | Litik parcalar 2-3
yok, S=5,5-6,5 | hamur icerisinde |Opal 1
Mohs
Findikli- Yesil tonlu, Feldspat. KUVars Hamur 88-90
Manastir ince siyah- bi otir'z ’ " | Kuvars 1-2
Cesme beyaz benekli, Y —_ Plajiyoklaz 3-4 .
- . mineralleri, litik Volkanik
10 | yolunda ince homojen 1 K-Feldspat 1-2 Tiif
(GPS-13)’iin | taneli, HCI parcalart Biyotit 2-3 u
100 m Kb K volkanik bir cam Litik lar 1-2
' Spurme YOX | hamur icerisinde 1% parcaiar
batisinda $=6,5-7 Opak mineral 1

130




Gri - siyah

Feldspat, kuvars,

Kuvars 6-8

Koca Dere — | renkli tonlarda, | biyotit ve opak " )
Kapakli Tepe | benekli, granit | mineraller ile l;'_aéle):gidﬁ 2_8840 Karbonath
11 arast mevkii | gériiniimdedir, | litik parcalar Mika (BFI) otit) 2-3 Kumtas1 —
yol kenar1 farkli taneli, ikincil karbonat Litik par yalar 18-20 Konglo-
mostra HCl kopiirme | olusumlu 0 akpmiﬁeral 1 mera
(GPS-14) | verir, gimento Matriks. 24-26
S=4-5 Mohs igerisinde
Acik yesil Hamur 54-56
tonlarda, renkli Ef;gfﬁa\}e Izl;)\;?(rs, (hematit+limonit)
Minipbey | Tineralile i eraller ile | Kuvars 15-17 .
12 | Deresi mevkii penekll fo_5|II|, litik parcalar Plajiyoklaz 14-16 Volkanik
(GPS-15) ince taneli, HCI hematit limonit K-Feldspat 1-2 Tuf
reaksiyon yok, - Biyotit opakli 10-12
$=5,5-6,5 volkanik bir cam | o catar 1-2
S hamur icerisinde .
Mohs Opak mineral 1
. . Feldspat, kuvars, | Hamur 28-30
Miinipbey Granit beyaz- . ’ ’ )
Deresi dontisti | gri benekli, m!ka Ve Op.ak KU\_/_ars 10-12
. mineraller ile Plajiyoklaz 28-30 .
Kocadere/Kap | farkl taneli, Volkanik
13 kayag pargalar1 | K-Feldspat 10-12 y
akli tepe aras1 | HCI hizli Karbonatl Litik parcalar 8-10 Tuf
mevkii karsis1 | kdpiirme verir, Vilkgniak hamur Biyotﬁa;j a
(GPS-16) B 0o Dl icerisinde Opak mineral 3-4
Grimsi tonda, i
Desirmendi, | DENekli, ayrsim m'l';rt'“k birincil | prikritik birincil
ﬁrfeg 1rlnllzll " |rinii lekeler rekris,talize K550
14 | mesafede igerir, Jie ve ikincil kalsit FosfNiiaa 40-7% Kiregtast
.. | az farkli taneli, | .. ' .| Rekristalize ikincil stay
¢esme mevkii HCl képiirme fosil kavki, kalsit kalsit 6-8
- N matriksinin -
(GPS-18) izlenir o tksini Da ) ksit 1-2
S=4—5.Mohs icerisinde emiroksit 1-
Tayfur Grimsi. opak iri mikrolitik | Hamur 18-20
Koyiine/goleti | o0\ iﬂcef plajiyoklazlar | plajiyoklaz ifi 10-12 |\ /1 o
ne 2 km farlgh ta,neli ve ayrica farkli | Plajiyoklaz Lav
15 | mesafede HClde plajiyoklazlarin | mikrolitik 48-50 (Andezit -
Saritas tepesi reaksiyon yok iri taneleri ince | Ikincil doniisiimler Trakit)
etegi yolun S=55.65 ' taneli hamur illit-klorit 12-14
sag1 (GPS-19) | = 7 ™ icerisinde Opak mineral 4-5
_ o Feldspat, _
Arapyeri Gri-bej kuvars. mika Matriks 56-58
Aslantekke | tonlarinda e arallep | KUvars 16-18
? opak mineraller .
Tepeleri genis | aderansi pk Plajiyoklaz 10-12
N : ve kayac A . | Karbonatli
16 |ova yiiksek, ince lar i Biyotit+Muskovit 7 Kumtast
Karainebeyli | taneli, HCl ile parcalari Ipce 8 3
2 kmkuzey | hizh koplirme, tar_]e“ l.(a|SIt- Litik parcalar 2-3
(GPS-21) $=4-55 Mohs | Kristalin Opak mineral 4-5
¢imentolu
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Feldspat,

Karainebevli | B8 renkli koyu | kuvars, mika | Matriks 40-42
Kévi ﬁng, .| mineral igerikli (biyotit) ve Kuvars 24-26
17 KIZ;] iﬂery homojen ince | hornblend ince |Plajiyoklaz 15-17 | Karbonatli
mevk-‘{i taneli, HCI hizl1 | taneli kalsit- K-Feldspat 6-8 Kumtast
(GPS-22) kopiirme var, kristalin Biyotit 5-6
S=4-5,5Mohs | cimento Hornblend 5-6
icerisinde
Bej tonda, ;(Ta/arsi "
siyah mineralli | T€ldspat, mika .
benekli, (muskovit) ve '\K/Iat“ks éggg
Hirligesme homojen, ince | opak mineraller uvars o9
- . . ... | Plajiyoklaz 8-10 Karbonath
18 | mevkii taneli ince taneli killi, -
(GPS-23) HClI'de orta ilisli Muskovit 6-8 Kumtasi
et stlist ve K-Feldspat 10-12
FICCC karbonatlt Opak mineral 1-2
k(lpurme, ¢imento
5=4-5,5 Mohs igerisinde
- Porfirik
?fggﬁaﬁZﬁ Iri taneli, agik Volk_anik yapida
ol beyaz renkli, |plajiyoklaz, Hamur 50-52 Volkanik
y farkli taneli | hornblend ve | Plajiyoklaz 30-32
19 | ¢ikisinda, . . Lav
o HCl reaksiyon | opak mineraller | Hornblend 10-12 :
koyiin K . . Opak (Andezit)
bitiminde yok. ince taneli pak 5-7
(GPS-25) S=6-6,5 Mohs | yolkanik hamur
igerisinde
Kuvars,
Kavakli Koyii .. | feldspat
R Acik renkli, bej | Telaspat, .
giineyi benekli. ince biyotit, opak Matriks 34-36
Topyolu ’ : Kuvars 34-36
- taneli, mineraller ve .
mevKkii . .\ Plajiyoklaz 16-18 Karbonath
20 |\ roe homojen, litik parcalar P
Miinipbey HCl'de hizlt . taneli Biyotit 3-4 Kumtasi
Deresi KBpiirme var Ince tanell Litik parcalar 6-8
solunda S—rz)luS M Vh ’ kf”‘ls't'kr'Sta“n Opak mineral 2-3
(GPS-26) =40 MONS | cimento
icerisinde
Kavakli Koyii Feldspat,
giineyi o Kuvars, _
Topyolu Bej-gri karisimi | pivotit+muskov Matriks 38-40
mevkii renkli, it opak Kuvars 30-32
21 | Miininbe homojen, ince mineraller ve Plaj.+K-Felds.18-20 | Karbonatli
D;lrels% y taneli, HCl'de litik 1 Biyotit + Musk. 3-4 | Kumtasi
solunda hizli kopiirme, .1t1 pargalar Litik pargalar 5-7
GPS-26 S=4-5 Mohs | ince taneli Opak mineral 1-2
(GPS- ) nm kalsit ¢imento
100 m. giineyi icerisinde
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Kuvars, ]
Kavakli — Homojen, gri- | feldspat, mika wj\tg:(:;’g 202
Bayirkdy bej tonlarda, biyotit+muskov Plaiivoklay 4.6
oo |arast Albayin |ince taneli, HCI | it opak mineral K-Iie):ds At 1.2 Karbonatl
mevkii kopiirme, ile ince taneli e '
_ Litik pargalar 8-10
(GPS-27) S=4-5Mohs | arbonatls op miteral 3.4
¢imentolu
.. | Bej-gri, Kuvars, I _
Cufnah. Koyii homojen, ince | plajiyoklaz ve Mikritik kalsit 64-
dogu girisi, taneli, HCl ile | opaklasmi 66 Kumlu
23 | Igdeli gesme | 4o Patasy | Kuvars 20-22 :
g ces k6 uvars
. piirme demiroksit ince o Kiregtast
mevKii izlenir taneli mikritik Plajiyoklaz 12-14
GPS-29 o Demiroksit 1-2
( ) S=4-5 Mohs kalsit ¢gimentolu
Gri-bej tonlu, | Kuvars, .
yogun feldspat, Matriks 20-22
. S Ll Kuvars 50-52
Bayramig homojen, ince | MUS O\I_It ve Plajiyoklaz 6-8 Karbonatl
24 | Kdyii dogusu | taneli, HCI'de | opak mineraller |, i "%"c ) Kumtasi
(GPS-30) kopiirme verir. | ince taneli K-Feldspat 10-12 ?
. karbonath Opak mineral 1-2
Mohs ; |
¢imentolu

Gelibolu Yarimadasi’nda yilizey veren kumtaslarindan 24 adet farkli koordinattan
sistematik olarak temin edilen Orneklere ait saha bazli ¢alismalar II. Boliimde,

laboratuvar ¢aligmalari ise III. boliimde ayrintili 6zellikleriyle birlikte verilmistir.

III. Boliimde laboratuvar ¢alismalarnin baginda, sahaya ait kumtaslarmm 3.1.1.
Mineralojik — Petrografik analizleri (Mikroskobik 6zellikleri) ayrintili olarak
verilmistir. Kumtaglarmin laboratuvar bazinda degerlendirmeleri kapsaminda bu
boliimde mineralojik-petrografik, mikroskobik calismalarin degerlendirilmesi

saglanacaktir.

Jeolojik saha sekilleri, tagin herhangi bir noktasindan olup, Ekte yer alan jeolojik

haritay1 refere etmektedir.

Petrografik inceleme degerlendirmesi, sahadaki 24 noktadan sistematik olarak alinan
orneklere ait ¢izelge halinde ve Ozetle degerlendirmesi verilmistir. Buna gore,
Gelibolu Yarimadasi kumtaslari, petrografik acidan ¢okel, tabakalagsmis, saha i¢inde
farkli 6zellik sunarlar. Tiim 24 O6rnek kumtaslarinda 7 numarali 6rnek haricinde
kuvars mineralleri birincil mineral olarak goriiliir. Kumtaglarinin diginda, ¢alisma
alan1 sahasida rastlanan 15 nolu 6rnek Tayfur golii civarinda kumtaslarini daha
sonraki jeolojik evrede volkanik lav seklinde kesen andezit-trakit (Notr-bazik yilizey
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kayact) oOzelliginde, yine 19 numarali 6rnek Besyol koyl civarinda (GPS-25)
kumtaglarii olusumlar1 sonrasi kesen ikincil volkanik kaya¢ olarak, “andezit” notr
kaya¢ grubuna girmektedir. Bu tiir volkaniklerin, muhtemelen miyosen — pliyosen

yasli, volkanizma evresi tiriinii olduklar1 diisiiniilmektedir.

Inceleme alami i¢inde Cumali Kdyii GPS-29 nolu noktada, orta sicakli sularca
olusturdugu, olduk¢a gen¢ pliyosen, veya kuaterner giincel bir “traverten” benzeri
kumlu kiregtaginin bulundugu ve oldukg¢a smirli bir alan i¢inde oldugu tespit

edilmistir.

Calisma alam Gelibolu yarimadasinda yaklagik 500 km?’lik alan i¢inde ¢ok sinirl ve
yerel olan volkanizma iiriinii damarlar veya dar alanda sinirli bulunan nétr 6zellikli
andezit yiizey kayaglar1 ile giincel olusumlu sicak su ¢okeli olarak olusan kumlu
kiregtaglar1 disinda diger tiim formasyonlar kumtasi olup, genis alanlara yayilmis,
farkl yapisal o6zellikler (masif, altere, ince tabakali veya kayraksi genis yiizeyli)

gostermektedirler.

Kumtaglar1 mineralojik-petrografik incelemelerde, bu kayaglarin tortul/cokel ve
eosen (ligiincli zaman) olusan bolgeye 6zgii 6zellikleri yaninda kayag esasen detritik
mineraller (kuvars, plajiyoklaz, mika ve yabanci kaya¢ pargalar1) i¢eren bunlari

cevreleyen bir ¢imento ile sikilagmigtir.

Kumtaslarinin bazen detritik mineraller bazen mikalar (biyotit ve muskovit) seklinde
ve bu minerallerle her zaman birlikte rastlanan opak/demir oksit ile kayaca renk
veren hematitlere rastlanir. Denizel tortulasma ile olusan kumtaslarinda olusum

ortamina uygun es yasl organizma fosillerine (Nummulites, Alveolina vd.) rastlanir.

Kumtag1 6rneklerinin mineral / ¢imento yiizdelik oranlari kiregtasi ve volkanik tiif
orneklerine gore daha yiiksektir. Ornegin Yenikdy civarindaki 2 nolu drnekteki
minerallerden kuvars % 12-14, plajiyoklaz % 20-22, biyotit % 6-7, yabanci kayag
orani % 8-10 oranlarmda olup, detritik minerallerin oranlar1 % 52-54, ¢imento olarak
ise ¢ogunlukla kalsit, bazen detritik mineral pargalar1 da kalsite eslik etmektedir.

Mineral/¢imento oranlar1 siirekli degisim gdostermektedir.

Detritik minerallerin baginda kuvars ¢ok yaygin olmakla beraber bazen plajiyoklaz
tek mineral durumunda da olabilir. Yabanci (volkanik kayag) kayag pargalari, (%40-

50) ¢imento ile opak/hematit, mikrolitik albitlerden olusmaktadir.
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Calisma alan1 Gelibolu kumtaslarmin, ¢okel ortaminda mineralleri birlestiren
¢imento ¢ogunlukla kalsit (opak mineral/hematit/jips) olup bazen Findikli Koyii,
Karanlik Dere (bkz. II. Bolim) *deki 4 ve 5 numarali Kiregtasi 6rneklerinde oldugu
gibi ¢okel kiregtasi / kumtasi seklinde ardalanmalara rastlanmaktadir. Kumtasi
orneklerdeki mineral / ¢imento oran1 % 61,67 / 38,33 olarak gozlenmistir. Kiregtasi
orneklerde bu oran % 45,40 / 54,60 iken, volkanik tiif orneklerde % 50,57 / 49,43
olarak gozlenmistir. Bu degisimler Sekil 4.11.”de grafik olarak verilmektedir.

i ‘ B Cimento
100 O Mineral

80
60 61.67
50.57
45.40

Mineral ve Cimento Miktarlan (%)

I B .
I B .
I
I B .
1 L § N |
12 0 0 00 W N |
I B
L 000 § N |
L 0 0 0 W N |

L
VI'
—

Sekil 4.11. Mineral/Cimento degisim yiizdelik oranlarinin gosterimi (kumtaglar: /
kirectaslar1 / volkanik tiifler)

nn{nnin ninininininin
40
20
0_
&

NN 00 — \O I~
———

13
15

Ornekler

4.3. ORNEKLERIN KiIMYASAL - JEOKIMYASAL DEGERLENDIRMESI

Calisma alan1 Gelibolu Yarimadas1 kumtaslarinin, farkli noktalardan alinan 24 adet
ornegin oksit degerlerine ait Cizelge 4.2.’den de izlenecegi gibi en kiigiik, en biyiik
ve ortalama degerleri hesaplanarak verilmistir. Buna gore ¢izelgeden de izlenecegi

gibi oksit degerler ile ates zayiatlar1 birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.2. Major oksit elementlerin en diisiik ve en yiiksek degerler ¢izelgesi

Oksit En Diis. % | En Yiik. % | Ornek | Karsit Gelen Ornek Kayag
sio, 2,75 4 Kiregta§1
67,94 1 Volkanik tif
ALO; 0,87 4 Kireg:ta_sl _ _
17,73 15 Volkanik lav (Andezit-trakit)
Fe,0s 1,14 14 Kireg:ta_sl _ _
8,81 15 Volkanik lav (Andezit-trakit)
MgO 0,52 11 Karbonatli kumtasi - konglomera
7,51 23 Kumlu kiregtasi
Cao 1,36 12 Volkanik tiif
51,71 4 Kiregtasi
Na,0 0,09 4 Kireg:ta_sl _ _
6,47 15 Volkanik lav (Andezit-trakit)
K,O 0,21 4 Kiregtast
6,01 2 Karbonath kumtasi
TiO, 0,04 4 Kirec;ta_sl _ _
0,95 15 Volkanik lav (Andezit-trakit)
P.O 0,05 5ve 6 | Fos. mikritik rekrist. k¢t/ Kumlu Ket.
25 0,40 15 Volkanik lav (Andezit-trakit)
MnO 0,03 10 Volkanik tif
0,64 5 Fosilli mikritik kismi rekristalize ket.
Cr,05 0,01 15/ 20 | Volkanik lav / Karbonatli kumtas1
0,40 24 Karbonatli kumtasi
LOI 2,36 1 Volkanik tiif
41,38 4 Kiregtasi

Kimyasal major oksitler yukaridaki Cizelge 4.2°den de izlenecegi gibi, agirlikli
olarak kendi SiO,, Al,O3, CaO ve LOI degerlerine gore farklilik ve gruplasma
gostermektedirler. Bu major oksitlere gore diger major oksitlerin dagilimlar1 kendi
aralarinda incelenerek, birbirleriyle olan iliskilerinin korelasyonlar1 bu boliimde
belirlenmistir. Bu iliskiler dagilim grafikleri ile ifade edilirken, o6nceki siitun
grafiklerde de oldugu gibi kumtaslar1 yesil, kirectaslart mavi, volkanik tiifler kirmizi

renkli noktalarla gosterilmistir.

Silisyum Dioksite (SiO,) Gére Diger Major Oksitlerin Regresyon Analizleri:

Si0; /| ALOj; lliskisi, Sekil 4.12.’den de goriilecegi iizere silis oram arttikga
aliminyum degerlerinde de giderek yukari yonlii pozitif bir artis izlenmektedir.
Silisyum dioksit degerlerine gore kirectaglar1 % 2,75 - % 14,06 araliginda, kumtaglar1
% 25,64 - % 59,69 araliginda, volkanik tiifler ise % 54,05 - % 67,94 araliginda yer
almistir.  Aliiminyum oksit degerlerine gore ise kiregtaslart % 0,87 - % 5,28
araliginda, kumtaglar1 % 6,22 - % 14,74 araliginda, volkanik tiifler ise % 13,40 — %
17,73 araliginda yer almistir. Silisyum dioksit ile aliminyum oksit arasindaki
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iliskinin belirlenmesi i¢in regresyon analizi yapilarak kiregtaslarinda % 99,98
korelasyon, kumtaglarinda % 31,61 korelasyon, volkanik tiiflerde ise % 66,09
korelasyon tespit edilmistir. Grafikteki bu iligskilerde kayaglar igerisindeki feldspatlar

(plajiyoklaz) minerallerin varlig: etkili olmaktadir.
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Sekil 4.12. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / Al,Os iliskisi (%)

SiO, / Fe,04 lliskisi, Sekil 4.13.’ten de izlenecegi gibi yukaridaki dagilimdan farkl

olarak SiO, oraninin artisginin Fe,O3 (demir) artis1 ile dogrudan bir iligskisinin
olmadigimi gostermektedir. SiO; - Fe,O3 korelasyon katsayilar ise kirectaslarinda %
99,41 kumtaslarinda % 3,30 volkanik tiiflerde ise % 94,21 dir.
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Sekil 4.13. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / Fe,0s5 iliskisi (%)
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SiO, / MgO iliskisi, Sekil 4.14.’ten de izlenecegi gibi kumtaslarinda silis oranmin

degisimi ile MgO orami arasinda dogrudan iliski olmadigi, ancak Kiregtaslarindaki

korelasyonun % 94,96 volkanik tiiflerde ise % 87,74 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.14. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / MgO iliskisi (%)

SiO, / CaO Iliskisi, Sekil 4.15.’ten de izlenecegi gibi silis orani arttikga kalsiyumun

ters orantili olarak azaldigi ve bunun plajiyoklaz grubu (kalsiyumlu) minerallerde
izlenmesi gereken bir bilesime bagli olabilecegi, kumtaslarinda bu minerallerin
varhigmin belirgin oldugu bilinmektedir. CaO degerlerinde kiregtaslar1 % 45,65 - %
51,71 arahiginda, kumtaglar1 % 7,86 - % 37,13 araliginda, volkanik tiifler ise % 2,28 -
% 7,46 araliginda yer almaktadir. Regresyon analizi ile bu iliskinin kiregtaslarinda %

99,15 kumtaglarinda % 92,13 gibi yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / CaO iliskisi (%)
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SiO, / Alkaliler Grubu (Na,0+K,0) liskisi, Sekil 4.16.’dan da izlenecegi gibi silis

arttikca toplam alkalilerin de artarak bir yiikselme ile pozitif bir iliskisinin varlig1
goriilmektedir. Alkaliler kayaglarda feldspat-plajiyoklaz grubu minerallerde
aliminyum ilavesiyle bulunurlar (Si, Al, Na, K). Silisyum dioksit degerlerine gore
kiregtaglar1 % 2,75 - % 14,06 araliginda, kumtaslar1 % 25,64 - % 59,69 araliginda,
volkanik tiifler ise % 54,05 - % 67,94 araliginda yer almistir.
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Sekil 4.16. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / Alkaliler (NaO+K;0) iliskisi (%)

Diisey eksendeki alkali degerlerinde kirectaglart % 0,30 - % 1,80 araliginda,
kumtaslar1 % 1,92 - % 7,90 araliginda, volkanik tiifler ise % 4,14 - % 8,79 araliginda
yer almistir. Regresyon analizi ile aralarindaki korelasyon katsayis1 kirectaslarinda %

99,22 kumtaslarinda % 29,37 volkanik tiiflerde ise % 61,08 olarak gergeklesmistir.

SiO; / Nay,O Grafigine gore, Sekil 4.17.’den de izlenecegi gibi silis orani arttikca

kumtaglar1 ve kiregtaglarinda sodyum oksit oranin da artarak aralarinda pozitif bir
iliskinin oldugu, volkanik tiiflerde ise negatif bir iliskinin varligi goriilmektedir.
Alkaliler grubunu olusturan NayO ile K;O bilesenlerinden Na,O’nun daha baskin
oldugu Sekil 4.16. , 4.17. ve 4.18.’deki korelasyon katsayilarmin incelenmesiyle
gortilebilmektedir. SiO; ile Na;O arasindaki korelasyon kiregtaslarinda pozitif yonde
% 98,79 kumtaslarinda % 67,15 olarak, volkanik tiiflerde ise negatif yonde % 92,65

olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.17. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / Na,O iliskisi (%)

SiO, / Ky0 Tliskisi, Sekil 4.18.’den de izlenecegi gibi silis oram arttikga potasyum

oksit oraninda da kiregtaslarinda ve kumtagslarinda belirgin bir artis gozlense de
volkanik tiiflerde bu artis sinirli kalmaktadir. Si0; — K;O arasindaki korelasyon
katsayis1 kirectaslarinda % 99,45 iken, kumtaglarinda % 16,03 volkanik tiiflerde ise
% 36,12 olarak gerceklesmistir. Incelenen Ornekler bazinda alkaliler grubunda

potasyum oksitin etkinligi sodyum oksite gére daha diisiik kalmaktadir.

= Kumtagi
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[ [S)

6 - X Volkanik Tuf R*=10,3612
5 | ——Power (Kumtas1) 5 13
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Sekil 4.18. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / K, 0 iliskisi (%)

SiO, / P,0s Tliskisi, Sekil 4.19.’dan da izlenecegi gibi silis oram arttikga fosfor

pentaoksit oraninda belirgin bir artis veya azalis tespit edilememektedir.Korelasyon
katsayilar1 kumtaglar1 ve kiregtaslarinda diisiik korelasyonda iken volkanik tiiflerde

daha yiiksek gerceklesmistir. Diisey eksendeki fosfor pentaoksit oranlari
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incelendiginde kumtaglari, kirectaslar1 ve volkanik tiifler arasinda belirgin bir

farklilagma goriilmemektedir.
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Sekil 4.19. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / P,Os iliskisi (%)

SiO, / MnO Tliskisi, Sekil 4.20.’den de izlenecegi gibi silis oran1 arttikga mangan

oksit orani1 gruplar igerisinde belirgin bir sekilde azalis gostermektedir. Bu negatif
iliskideki korelasyon katsayis1 kiregtaglarmda % 80,40 iken kumtaslarinda % 61,61
volkanik tiiflerde ise % 40,09 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.20. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / MnO iliskisi (%)

SiO, / TiO, Iliskisi, Sekil 4.21.’den de izlenecegi gibi kumtaglarindaki korelasyon

katsayist oldukca diisiiktiir. Diisey eksendeki degerlerden de goriilecegi iizere TiO;

miktarlar1 diger major oksitlere gore ¢ok diislik diizeydedir. Kiregtaglarinda ise silis
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orani ile belirgin bir korelasyon goriilmektedir. Silis orani arttik¢a titanyum oksit

miktar1 da artmaktadir, ancak TiO; oranlar1 % 0,04 ile % 0,29 arasinda diisiik ve dar

bir aralikta bulunmaktadir.
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Sekil 4.21. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / TiO, iliskisi (%)

SiO, / LOI (Kizdirma kaybi) iliskisi, Sekil 4.22.°den de izlecegi gibi silis — ates

zayiat iligkisi, LOI’nin kumtaglarinda var olan kalsitin (CaCO3) CO;’e karsit oldugu

goriiliir. Silis artisinda, CO, azalmakta, boylece kalsit mineral olusumunda silis ile

CO; arasinda negatif iligkinin kirectaglarnda % 99,63 korelasyonlu ayrica

kumtaglarinda da bu oranmn % 91,20 gibi yiiksek degerde gerceklesmesi bu iliskiye
baglhidir. Ancak volkanik tiiflerde bu korelasyon % 33,51’e kadar diismektedir.

[S]
o

LOI (%)
o
(=]

45

40 -

35 -

4
Saeld

R*=10,9963

= Kumtas:

*® Kirectast

% Volkanik Tif
——Poly. (Kumtast)
—Poly. (Kiregtast)

—— Poly. (Volkanik Tiif)

R*=10,3351

9x10

20

Si0, (%)

Sekil 4.22. Orneklerdeki major oksitlerin SiO, / LOI (kizdirma kayb) iliskisi (%)
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Diisey eksendeki LOI deger araliklar1 ile yatay eksendeki SiO2 deger araliklari
kayaclarin belirgin sekilde kiimelendiklerini gostermektedir. Ates zayiati1 degerleri,
kiregtaglarinin % 29,58 - % 41,38 araliginda, kumtaglarinin % 6,09 - % 21,15
araliginda, volkanik tiiflerin ise % 2,36 - % 8,52 araliginda kiimelendiklerini

gostermektedir (Sekil 4.22).

Kalsiyum Oksite (CaO) Gore Diger Major Oksitlerin Dagilimlari:

CaO / LOI (Kizdirma kaybn) Iliskisi, Sekil 4.23.’ten de izlenecegi gibi ates zayiati ile

CaO arasinda pozitif bir lineer iliski oldugu, CaO orani arttik¢a kizdirma kaybmin da
pozitif olarak arttig1, iki degisken arasinda yapilan regresyon analizine gore iligkileri
kumtaslarinda % 98,09 gibi yiiksek korelasyonla gerceklesmistir. Kirectaglarinda bu
oran % 99,15 iken, volkanik tiiflerde ise % 22,86 olarak diisiik diizeyde
gerceklesmistir. Kalsiyum oksit degerleri incelendiginde de volkanik tiiflerin % 2,28
— % 7,46 arahiginda, kumtaslarinin % 7,86 - % 37,13 araliginda, kirectaglarinin ise %
45,65 — % 51,71 araliginda, diisey eksende ise kirectaglarmnin % 29,58 - % 41,38
araliginda, kumtaslarmin % 6,09 - % 21,15 araliginda, volkanik tiiflerin ise % 2,36 -

% 8,52 araliginda yer alan kizdirma kayiplar1 ile belirgin sekilde kiimelendikleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / LOI (kizdirma kaybn) iliskisi (%)

CaO / Al,Os lliskisi, Sekil 4.24.’ten de izlenecegi gibi kalsiyum oksit ile aliiminyum

oksit arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. CaO orani arttikga Al,O3 orani
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azalmaktadir. Bu iliski kumtaslarinda daha belirgin olup kumtaglarindaki korelasyon
katsayist % 54,10 olarak gerceklesmistir. Kiregtaslarinda korelasyon katsayist %
99,52 iken volkanik tiiflerde bu oran % 3,03 gibi diisiik diizeyde kalmustir.
Aliminyum oksit degerlerine gore ise kiregtaglart % 0,87 - % 5,28 araliginda,
kumtaglart % 6,22 - % 14,74 araliginda, volkanik tiifler ise % 13,40 — % 17,73
araliginda yer almistir. Yatay ve dilisey eksendeki deger araliklarma gore olusan

kiimelenmeler bu grafikte daha belirgin hale gelmistir.
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Sekil 4.24. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / Al,Oz iliskisi (%)

CaO / SiO, iliskisi, Sekil 4.25.ten de izlenecegi gibi kumtaslarinda kalsiyum oksit

degerleri silis degerleri arasinda belirgin bir negatif korelasyon bulunmaktadir.
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Sekil 4.25. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / SiO, iliskisi (%)

144



Kalsiyum oksit orami arttikga silis oram1 azalmakta ve kumtaslarinda korelasyon

katsayist % 92,69 olarak gergeklesmektedir. Kiregtasi drneklerinde ise % 99,64 ’tiir.

CaO / MnO Iliskisi, Sekil 4.26.’dan da izlenecegi gibi, kalsiyum oksit ile mangan

oksit arasinda dogrudan pozitif bir korelasyon bulunmaktadir. Kalsiyum oksit orani
arttikca mangan oksit oran1 da artmaktadir. Kumtaglarindaki korelasyon katsayis1 %
42,57 iken kiregtaglarindaki korelasyon % 77,76 olarak, volkanik tiiflerde ise %
88,15 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.26. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / MnO iliskisi (%)

CaO / Fe, 05 iliskisi, Sekil 4.27.’den de izlenecegi gibi kalsiyum oksit ile demir (III)

oksit arasinda kumtasi Orneklerde dogrudan bir korelasyon goriilmemektedir.
Aralarindaki korelasyon katsayilar1 kumtaslarinda % 8,49 iken, kirectaglarinda %
95,16 olarak, volkanik tiiflerde ise % 24,84 olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.27. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / Fe,Os iliskisi (%)

CaO / NayO Iliskisi, Sekil 4.28.’den de izlenecegi gibi kumtasi orneklerdeki

kalsiyum oksit miktar1 arttikca sodyum oksit miktar1 azalmaktadir. Yapilan
regresyon analizinde bu oksitler arasinda negatif korelasyon oldugu, korelasyon

katsayis1 ise % 83,26 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.28. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / Na,O iliskisi (%)

Ca0 / K,0 Ilisgkisi, Sekil 4.29.’dan da izlenecegi gibi kumtasi kayag 6rneklerinde

kalsiyum oksit ile potasyum oksitler arasindaki korelasyonun negatif oldugu,
korelasyon katsayisinin ise % 28,64 oldugu hesaplanmistir. Kiregtaglarindaki
korelasyon % 98,84 olarak, volkanik tiiflerdeki korelasyon ise % 40,64 olarak
hesaplanmistir. Ancak volkanik tiiflerdeki korelasyon pozitiftir. Kalsiyum oksit orani

arttikca potasyum oksit orani da artmaktadir.
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Sekil 4.29. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / KO iliskisi (%)

CaO / Alkaliler Grubu (Na,O+K,0) iliskisi, Sekil 4.30.’dan da izlenecegi gibi

kalsiyum oksit ile alkali metaller grubu arasinda negatif bir korelasyon
bulunmaktadir. Kumtaslarindaki korelasyon katsayis1 % 44,97, kirectaglarinda %
97,66 volkanik tiiflerde ise % 61,53 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.30. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / (Na,O+K,0) iliskisi (%)

CaO / MgO Tlliskisi, Sekil 4.31.’den de izlenecegi gibi kumtas1 drneklerde kalsiyum

oksit ile magnezyum oksit arasinda belirgin bir korelasyon bulunmamaktadir.
Kumtag1 Orneklerdeki korelasyon katsayist % 10,94 olarak, kiregtaslarindaki
korelasyon katsayisi % 88,87 olarak, volkanik tiiflerde ise % 33,65 olarak
hesaplanmistir. Magnezyum oksit bakimindan 6rnek gruplari arasinda belirgin bir

kiimelenme olmamustir.
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Sekil 4.31. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / MgO iliskisi (%)

Ca0 / TiO, Iliskisi, Sekil 4.32.’den de izlenecegi gibi, kumtas1 rneklerde kalsiyum

oksit ile titanyum oksit arasinda belirgin bir korelasyon bulunmamaktadir.
Korelasyon katsayis1 kumtasi 6rneklerde % 11,05 olarak, kiregtasi 6rneklerde %
98,26 olarak, volkanik tiiflerde ise % 48,59 olarak hesaplanmistir. Titanyum oksit

bakimindan 6rnekler arasinda belirgin bir kiimelenme olmamuistir.
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Sekil 4.32. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / TiO; iliskisi (%)

CaO / P,0s iliskisi, Sekil 4.33.’ten de izlenecegi gibi kumtasi1 drneklerdeki kalsiyum

oksit ile fosfor pentaoksit arasindaki korelasyon katsayist % 40,04 olup O6rnek
gruplar1 arasinda belirgin bir kiimelenme goriilmemektedir. Fosfor pentaoksit

degerleri dar ve diisiik deger araliginda bulunmaktadir. Volkanik tiiflerdeki
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korelasyon katsayist % 41,31 iken, kirectaslarindaki korelasyon katsayist %
51,08"dir.
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Sekil 4.33. Orneklerdeki major oksitlerin CaO / P,Os iliskisi (%)

Aliiminyum Oksite (Al,03) Gére Diger Major Oksitlerin Dagilimlart:

AlLO; / CaO Iliskisi, Sekil 4.34.’ten de izlenecegi gibi kalsiyum oksitlerle

aliminyum oksitler bakimindan 6rnek gruplari arasinda belirgin bir kiimelenme
olusmustur. Aliiminyum oksit degerlerine gore ise kiregtaslar1 % 0,87 - % 5,28
araliginda, kumtaslar1 % 6,22 - % 14,74 araliginda, volkanik tiifler ise % 13,40 — %
17,73 araliginda, kalsiyum oksit degerlerine gore de volkanik tiiflerin % 2,28 — %
7,46 araliginda, kumtaglarinin % 7,86 - % 37,13 araliginda, kiregtaslarinin ise %
45,65 — % 51,71 araliginda yer aldig1 goriilmektedir. Aliminyum oksit degeri
arttikca, kalsiyum oksit degerlerinde azalma goriilmektedir. Kumtaslarindaki bu
major oksitler arasindaki korelasyon katsayis1 % 59,47 iken, kiregtaglarinda % 98,72
olarak, volkanik tiiflerde ise % 15,50 olarak gerceklesmistir. Orneklerin kendi

aralarinda kiimelenmeleri bu grafikte de belirgin hale gelmektedir.
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Sekil 4.34. Orneklerdeki major oksitlerin Al,O3/ CaO iliskisi (%)

AlbO; / 1Ol Iliskisi, Sekil 4.35.’ten de izlenecegi gibi, aliiminyum oksit ile ates

zayiat1 arasinda negatif bir iliski bulunmaktadir. Kumtas1 6rneklerindeki korelasyon

katsayist % 67,05 iken, kiregtasi 6rneklerde bu katsay1r % 98,74 olarak, volkanik

tiiflerde ise % 78,23 olarak hesaplanmistir. Ates zayiatinda kirectaglarinin % 29,58 -

% 41,38 araliginda, kumtaglarinin % 6,09 - % 21,15 araliginda, volkanik tiiflerin ise

% 2,36 - % 8,52 araliginda yer aldigi, aliminyum oksit bakimindan da 6rnekler

arasinda kiimelenmelerin olustugu gériilmektedir.
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Sekil 4.35. Orneklerdeki major oksitlerin Al,Os/ LOI iliskisi (%)

AlLOs / SiO, Iliskisi, Sekil 4.36.’dan da izlenecegi gibi aliiminyum oksit orani ile

silisyum dioksit degerleri arasinda dogrudan pozitif bir iliski bulunmaktadir.
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Aliminyum oksit orani arttikg¢a silisyum dioksit oraninda da artis goriilmektedir.
Al,O3 ile SiO; arasindaki korelasyon kiregtaglarinda % 99,98 iken kumtaslarinda %
42,43 olarak, volkanik tiiflerde ise % 63,38 olarak gergeklesmistir. Hem silisyum
dioksit hem de aliiminyum oksit degerleri bakimindan 6rnekler arasinda kiimelenme

olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.36. Orneklerdeki major oksitlerin Al,O3/ SiO, iliskisi (%)

Al,O3 / SiOy+CaO Iliskisi, Sekil 4.37.’den de izlenecegi gibi silisyum dioksit ve

kalsiyum oksit degerlerinin aliiminyum oksit ile olan iliskisinde kirectaslarindaki
korelasyon katsayisi % 89,91 iken, kumtaslarinda % 27,09 olarak, volkanik tiiflerde
ise % 80,09 olarak gerceklesmistir. Silisyum dioksit ile kalsiyum oksit toplami

bakimindan 6rnekler arasinda belirgin bir kiimelesme olmamastir.
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Sekil 4.37. Orneklerdeki major oksitlerin Al,Os/ (SiO,+CaO) iliskisi (%)
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AlL,O3 / Na,O+K,0 Iliskisi, Sekil 4.38.’ten de izlenecegi gibi aliiminyum oksit ile

alkaliler grubu arasinda pozitif bir iliski bulunmaktadir. Alkalilerin toplaminda
kiregtaglar1 % 0,30 - % 1,80 araliginda, kumtaslar1 % 1,92 - % 7,90 araliginda,
volkanik tiifler ise % 4,14 - % 8,79 araliginda yer almis olup Ornekler arasinda

belirgin bir kiimelenme olmustur.
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Sekil 4.38. Orneklerdeki major oksitlerin Al,O3/ (Na;O+K;0) iliskisi (%)

Kumtas1 orneklerdeki korelasyon katsayisi % 85,04 iken, kiregtaslarindaki
korelasyon katsayist % 99,37 olarak, volkanik tiiflerdeki katsay1 ise % 64,58 olarak

gergeklesmistir.

AlLO; / NayO Tliskisi, Sekil 4.39.’dan da izlenecegi gibi alkaliler grubundan olan

sodyum oksitin potasyum oksitten bagimsiz olarak aliiminyum oksit ile olan
iliskisinde de Ornekler arasinda kiimelenmeler olustugu goriilmektedir. Alimiyum
oksit ile sodyum oksit arasinda pozitif bir iliski mevcut olup, aliiminyum oksit orani
arttikca sodyum oksit oraninda da artis goriilmektedir. Kumtaglarindaki korelasyon
katsayis1 % 54,44 iken, kirectaslarinda % 99,03 olarak, volkanik tiiflerde ise % 73,92

olarak gerceklesmistir.
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Sekil 4.39. Orneklerdeki major oksitlerin Al,O3/ Na,O iliskisi (%)

AlLO; /| KyO Tliskisi, Sekil 4.40.’dan izlenece§i gibi alkaliler grubundan olan

potasyum oksitin aliiminyum oksit ile olan korelasyon katsayilarmin gerek

kumtaslarinda, gerekse de kiregtast ve volkanik tiif grubunda sodyum oksite gore

daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Aliiminyum oksit ile iligkisi bakimindan alkali

metaller grubundaki

potasyum oksitin daha etkin oldugu goriilmektedir.

Kumtaslarindaki korelasyon katsayis1 % 79,66 iken, kiregtaslarinda % 99,89 olarak,

volkanik tiiflerde ise % 90,17 olarak gerceklesmistir. Ornekler arasinda belirgin

kiimelenmelerin olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.40. Orneklerdeki major oksitlerin Al,O3/ K0 iliskisi (%)

153




Alkali Grubu (Na,0+K,0) / LOI Iliskisi, Sekil 4.41.’den de izlenecegi gibi alkaliler

grubu ile ates zayiat1 arasinda negatif bir iliski mevcuttur. Kumtasi orneklerdeki
korelasyon katsayis1 % 57,03 iken, kirectaglarmda % 99,73 olarak, volkanik tiiflerde
ise % 74,64 olarak gerceklesmistir. Ornekler arasinda belirgin bir kiimelenme
olusmus olup, alkalilerin toplaminda kiregtaslart % 0,30 - % 1,80 araliginda,
kumtaglar1 % 1,92 - % 7,90 araliginda, volkanik tiifler ise % 4,14 - % 8,79 araliginda
yer alirken, kizdirma kaybinda ise kiregtaglarinin % 29,58 - % 41,38 araliginda,
kumtaglarmin % 6,09 - % 21,15 araliginda, volkanik tiiflerin ise % 2,36 - % 8,52

araliginda yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Orneklerdeki major oksitlerin alkaliler (Na;0+K,0) / LOI iliskisi (%)

Kumtas1 kaya¢ Orneklerine ait major oksitlerin aralarindaki iligskilerde korelasyon
katsayisi1 yiiksek olan ve belirgin sekilde 6rneklerin kiimelendigi oksitler asagida 6zet

olarak verilmektedir;

SiO, — LOI arasinda R? = 0,9120, SiO; — MnO arasinda R? = 0,6161, SiO; — Na,O
arasinda R? = 0,6715 , SiO, — CaO arasinda R? = 0,9213, SiO, — Al,O3 arasinda R? =
0,3161 olarak, CaO — LOI arasinda R? = 0,9809, CaO — MnO arasinda R* = 0,4257,
CaO — NayO arasinda R? = 0,8326, CaO — SiO, arasinda R? = 0,9269, CaO — Al,0s
arasinda R® = 0,5410 olarak, Al,O3 — LOI arasmda R? = 0,6705, AL,O; — SiO,
arasinda R? = 0,4243, Al,O; — CaO arasinda R? = 0,5947, Al,O3; — Na,O arasinda R?
= 0,5444, Al,Os — K;0 arasinda R? = 0,7966, Al,O3 — Alkali grubu (Na20 + K;0)
arasinda R? = 0,8504 olarak, Alkaliler grubu (Na,O + K,0) — LOI arasinda R? =
0,5703 olarak gerceklesmektedir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. Kumtag1 6rneklerdeki major oksitlerin korelasyon katsayilarinin 6zeti

No | Oksit | Oksit R? | Oksit | Oksit R? | Oksit | Oksit R?
Si0, | CaO 0,9213 | caO | SiO, [0,9269 | ALO; | SiO, | 0,4243

SiO, LOI 0,9120 | CaO LOI 0,9809 | Al,O; | CaO 0,5947

SiO, Na,0O |0,6715 | CaO Na,0O | 0,8326 | ALO; | LOI 0,6705

SiO, MnO | 0,6161 | CaO MnO | 0,4257 | AlLO; | Na,O | 0,5444

SiO, AlL,O; |0,3161 | CaO AlL,O; | 0,5410 | ALO; | K;O 0,7966

OO |WIN|F

Na+K | LOI 0,5703 | Al,O; | Na+K | 0,8504

Iz Elementlerin Degerlendirmesi (ppm):

Cizelge 4.4. Orneklerdeki iz elementlerin en diisiik - en yiiksek degerlerin
degerlendirmesi (ppm)

24
iz Element 8::26k lE)?isiik \E(?iksek Ornek | Karsit Gelen Ornek Kayag
ppm ppg]O ppm
Strons. 1 12 | Volkanik tif
(5 | 48288 1510 | 9 | Volkanik tif
Baryum 345 5 110 6 Kumlu kiregtasi
(Ba) ’ 1250 10 | Volkanik tiif
Seryum 297 71 55 19 | Volkanik lav (Andezit)
(Ce) ’ 977 4 Kiregtas
Krom 132 92 1 13 | Volkanik tiif
(Cn ’ 1200 22 | Karbonath kumtasi
Zirkonyum 135,21 33 4 Kiregta§1 _
(zn) 267 12 | Volkanik tiif
Rubidyum 53.92 6 5 Fosilli mikritik kismen rekristalize k¢t.
(Rb) ' 132 2 Karbonatli kumtagi
Vanadyum 44.42 9 4 Kirectasi
V) ’ 140 15 | Volkanik lav (Andezit-Trakit)
Cinko 36 83 12 5 Fosilli mikritik kismen rekristalize kgt.
(Zn) ’ 77 7 Karbonatli kumtagi
Nikel 3238 3 9 Volkanik tiif
(Ni) ’ 90 16 | Karbonatli kumtasi
Lantan 2 21 Karbonath kumtasi
12,79 —
(La) 48 12 | Volkanik tif
Kursun 2108 6 22 | Karbonath kumtasi
(Pb) ’ 43 1 | Volkanik tiif
Itriyum 1758 5 14 | Kiregtagt
) ’ 36 15 | Volkanik lav (Andezit-Trakit)
Toryum 6.58 2 23 | Kumlu kirectasi
(Th) ’ 20 10 | Volkanik tif
Skandi. 6.38 1 6 Kumlu kiregtasi
(Sc) ’ 18 15 | Volkanik lav (Andezit-Trakit)
Kobalt 5 67 2 11 | Karbonath kumtasi - konglomera
(Co) ’ 16 1/15 | Volkanik tif
Uranyum 0.92 1 1/10/13 | Volkanik tiif
(U) ’ 8 23 | Kumlu kiregtasi
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Nadir Toprak Elementler (ppb):

Gelibolu Yarimadasi, kumtaglar1 iizerinde yapilan saha calismalar: slirecinde alinan
24 adet Ornek lizerinde yapilan kimyasal analizler, major oksit (%) degerler, iz
elementler (ppm) ve nadir toprak elementler (ppb) bazinda yapilmistir. Bunlara ait
major oksit (%) ve iz elementler (ppm) ana kaya¢ kumtaslari ile petrografik agidan
degerlendirilmistir. Tiim kimyasal incelemeler, ¢alisma ana konusu kumtaslarinin
cesitli kimyasal ve jeokimyasal diyagramlarda dagilimlar1 ve 6zellikleri ayrmtili

olarak degerlendirme imkani sunmaktadir.

Kimyasal incelemelerde nadir toprak elementler (ppb) i¢in, kimyasal verilerden en
kiiciik ve en biiyiikk degerler ile ortalama degerler karsilastirmali olarak Ornekler
bazinda asagida verilmektedir. Cizelge 4.5’ten de nadir toprak elementler izlenecegi
gibi, en biiyliik degerlerin tiimiine 5 nolu drnekte rastlanmistir. Bu 6rnek Karanlik
Dere (Findikli Koyii bolgesi) fosilli Killi kiregtasi olarak tanimlanmistir. En kiigiik
degerlerin tiimiine ise 14 nolu O6rnekte rastlanmistir. Bu 6rnek ise Degirmendiizii

¢esme mevkii fosilli detritik kumtasi olarak tanimlanmustir.

Nadir toprak element analizleri daha 6nceki kimyasal ve jeokimyasal incelemeler
boliimiinde Cizelge A.2’den degerlendirilerek ayrintili olarak verilmisti. Bu boliimde
ise kimyasal ve jeokimyasal degerlendirmeler baslig1 altinda, major, iz element, nadir
toprak elementler basliklar1 altinda Oncelikle analizler ayr1 ayri degerlendirilmis
ayrica beraberinde saha ve petrografik olarak kumtaslar1 ile elementlerin oranlari

karsilastirilmistir.

Nadir toprak elementler bazi 6rneklerde rastlant1 seklinde olabildigi gibi, tiim nadir
toprak elementlerin en yiiksek degerlerine 5 nolu 6rnekte, en diisiik degerlerine ise
14 nolu ornekte rastlanmistir. Burada ¢imento/mineral oraninin 5 nolu 6rnekte en

yiiksek olmas1 temel etken olarak yorumlanabilir.

Nadir toprak elementlerin en diisiik ve en yiiksek degerler arasi oran farkliliklar1 14

kat ile 19 kat arasinda degismektedir. Bu farklar Cizelge 4.5’te goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Orneklerin nadir toprak element degerlerinin sayisal degerlendirmesi

Nadir Toprak Ortalama |En Diisiik | Ornek | En Yiiksek |Ornek| En yiiksek / En
Elementler ppb ppb No |ppb No diisiik orani
Itriyum () 15127,911| 3955,382 14 76532,778 5 19 kat
Lantan (La) 17137,726| 3081,691 14 53392,688 5 17 kat
Seryum (Ce) 32182,991| 5277,440 14 80362,527 5 15 kat
Praseodim (Pr) 3799,499| 648,647 14 10673,276 5 16 kat
Neodimyum (Nd) | 14594,320| 2542,456 14 42691,766 5 17 kat
Samaryum (Sm) 3288,060| 598,930 14 9198,538 5 15 kat
Evropiyum (Eu) 966,715| 166,008 14 2540,157 5 15 kat
Gadolinyum (Gd) 3400,583| 703,200 14 10688,349 5 15 kat
Terbiyum (Th) 459,014 97,083 14 1446,870 5 15 kat
Disprozyum (Dy) 2541,248 528,073 14 7955,735 5 15 kat
Holmiyum (Ho) 524,553 | 108,908 14 1669,804 5 15 Kkat
Erbiyum (Er) 1572,961| 314,204 14 4955,337 5 16 Kkat
Tulyum (Tm) 227,803 42,449 14 649,984 5 15 Kkat
Iterbiyum (Yb) 1542,258 | 278,316 14 3939,890 5 14 Kkat
Lutesyum (Lu) 240,026 41,266 14 638,271 5 15 kat

4.4. ORNEKLERIN FiZIKOMEKANIK PARAMETRELERININ
DEGERLENDIRMESI

Gelibolu Yarimadasi’nda genis, yayilim gosteren kumtaslarinin saha bazinda jeolojik
ve yapisal 6zellikleri, 1/25.000 6lgekli ayrintili haritas1 yapilmis, GPS koordinatlar1
belirlenen 24 adet sistematik kumtaslar1 tizerinde laboratuvar bazinda yapilan deney,
inceleme ve analizler yapilmis, bu verilerden yararlanarak ayrica bunlarla iliskili
parametrelerden hareketle cesitli diyagramlarda dagilimlar1 ve olusumlar1 ortaya
konmustur. Bu degerlendirmelerin verilecegi bolimde, fiziko-mekanik oOlgiilen

ozelliklerden hareketle kumtaglarmin bu yonleriyle degerlendirmesi yapilacaktir.

Gelibolu Yarimadas: kumtaglarinin fiziksel 6zellikleri su emme (%), porozite (%),
yogunluk (g/cm3) ve birim hacim agirliklarma (kN/m®) ait ortalama (¢ift numuneden)
degerleri yukaridaki Cizelge 4.6.°dan da izlenecegi gibi, Ornek kayaclarla
degerlendirilmistir. Buna gore, yaklagik 500 km*’lik alanda yiizey veren kumtaslart,
mineralojik-petrografik bilesimlerinin ¢ok degisken olduguna dair bilgiler daha
onceki ilgili boliimlerde ayrmtili olarak verilmistir. Cizelge 4.6.’da tiim kayacglarda
Olciilen degerler dikkate

ile eslestirildigi mineralojik-petrografik o6zellikleri

almmustir.
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Cizelge 4.6. Orneklerin fiziksel 6zellikleriyle degerlendirilmesi

Ort.Su Porozite Kuru Birim | . ' .
Er(r;me % (ort.) Yogunlauk Hac.Ag?}r. Orneklerin Petrografik Degerlendirmesi
0 (g/cm’) | (KN/m°)

1 6,45 12,52 2,22 21,80 | Volkanik tiif

2 1,20 3,00 2,58 25,28 | Karbonatli kumtas1

3 3,37 7,72 2,48 24,36 | Karbonatli kumtast

4 1,43 3,53 2,57 25,22 Kirectasi

5 0,87 2,26 2,68 26,28 | Fosilli mikritik kismen rekristalize ket.

6 1,03 2,62 2,62 25,71 | Kumlu kiregtagi

7 2,18 511 2,47 24,21 | Karbonatli kumtast

8 0,72 1,86 2,62 25,72 | Karbonatli kumtast

9 3,28 6,77 2,22 21,74 | Volkanik tiif

10 3,81 7,68 2,18 21,42 | Volkanik tiif

11 | 2,02 | 4,33 2,51 24,59 | Karbonath kumtas1 - konglomera

12 - - 5 - Volkanik tiif

13 4,80 9,77 2,26 22,12 | Volkanik tiif

14 | 067 | 1,77 2,68 26,32 | Kirectas:

15 | 4,40 | 896 2,23 21,92 | Volkanik lav (Andezit-Trakit)

16 1,25 3,15 2,59 25,43 | Karbonatl kumtasi

17 2,42 573 2,51 24,65 | Karbonatli kumtast

18 1,35 3,27 2,51 24,64 Karbonatli kumtasi

19 4,05 | 8,94 2,42 23,76 | Volkanik lav (Andezit)

20 2,60 6,10 2,50 24,51 | Karbonatli kumtast

21 1,00 2,55 2,61 25,64 | Karbonatli kumtast

22 0,88 2,25 2,61 25,60 | Karbonatli kumtast

24 1,18 2,99 2,61 25,62 | Karbonatl kumtasi

Su Emme Ozelliklerinin Degerlendirmesi:

Su emmenin (%) en diisiik oldugu 6rnek % 0,67 ile 14 nolu 6rnek olup Kiregtas1 18
nolu GPS noktasinda ve Degirmendiizii (Burgaz) Koyii civarindadir. En ytliksek su
emme degeri ise % 6,45 ile 1 nolu 6rnekte Ocakli — Yenikdy arast mevkiinde 2 nolu

GPS noktasi civarinda yiizey veren kayag volkanik tiif olarak tanimlanmustir.

Kiregtas1 orneklerde % 1,43 degerde 4 nolu 6rnek Findikli Koyli Karanlik Dere’de 5
nolu 6rnek de % 0,87 deger ile benzer yakin bdlgede yer almaktadir. Diger benzer
ornekler 16 (karbonath kumtasi) su emme % 1,25, aym Ozellikte benzer 18 nolu
ornekte su emme oran1 % 1,35 (karbonatli kumtasi), benzer 21 nolu 6rnekte % 1,00 ,
22 nolu 6rnekte % 0,88, 24 nolu drnekte % 1,18 olup tiim gruplardaki 6rneklere gore

ortalama su emme orant % 2,60 olarak belirlenmistir. Sahada yayilim gosteren
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kumtaglar1 igerisinde daha gen¢ yasli magmatik, volkanik 6zelliklerde kayaglara

rastlanir. Bunlarin su emme oranlar1 farkli degerler vermektedir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Farkli kayag gruplarinin ortalama su emme (%) degerleri

Kaya¢ Grubu Su Emme Oram Ortalamalan (%0)
Kumtaslari % 1,68
Kiregtaslar1 % 1,00
Volkanik tiifler % 4,47

Porozite Ozelliklerinin Degerlendirmesi.:

Cizelge 4.6.dan da izlenecegi gibi, farkli porozite/bosluk oranlar1 disinda porozite
degerleri % 1,77 ile % 12,52 aras1 degerler araligindadir. En yiiksek deger % 12,52
ile 1 nolu volkanik tiif 6rneginde (Yenikdy civari) ol¢lilmiis olup, ayrica 15 nolu
ornekte (Tayfur Koyii bolgesi Saritas Tepesi civari) % 8,96 ile volkanik lav (andezit
—trakit), 19 nolu 6rnekte (Besyol Koyii civarr) % 8,94 ile volkanik lav (andezit)
yiiksek porozite degerleri Ol¢iilmiistiir. Cogunlukla magmatik, volkanik 6zelliklerde
olmalarindan dolay1 kumtaslarina ve kiregtaslarma oranla yiiksek porozite (%)

degerleri ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli kayag gruplarmnin ortalama porozite (%) degerleri

Kaya¢ Grubu Porozite Ortalamasi (%)
Kumtaslari % 4,05
Kirectaslar1 % 2,55
Volkanik tiifler % 9,11

Kuru Yogunluk ve Birim Hacim Agirlik Verilerinin Degerlendirilmesi:

Cizelge 4.6.’dan da izlenecegi gibi ortalama kuru yogunluk ile birim hacim agirlik
degerleri yaklasik olarak 2,18-2,68 gr /cm® (21,42-26,32 kN/m®) deger araliginda
tim kumtaslar1 ile yabanci kayaclarda benzer degerler elde edilmistir. Yiiksek
porozite degerleriyle ters orantili olarak ortalama kuru yogunluk degerleri, 1 nolu
volkanik tiif drneginde (Yenikdy civari) 2,22 g/cm®, 15 nolu volkanik tiif drneginde
(Tayfur Koyii bolgesi Saritas Tepesi civart) 2,23 g/cm® seklinde diger 6rneklere
kiyasla diisiik diizeyde Sl¢tilmiistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Kayag gruplarmin ortalama yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri

Kaya¢ Grubu Yogunluk Ort. (g/cm®) | Birim Hacim Ag. Ort.(kN/m°)
Kumtaslari 2,55 25,02
Kirectaslar1 2,64 25,88
Volkanik tiifler 2,26 22,13
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Fiziksel Ozelliklerin Birbirlerivle Olan Iliskileri:

Omek kayaglarin fiziksel ozelliklerinin birbirleriyle olan iliskilerinde kumtaslari,
kirectaslar1 ve volkanik tiifler kendi aralarinda ayr1 ayr1 incelenmis olup, korelasyon
katsayilar1 kendi aralarinda belirlenmistir. Grafik gosterimlerde onceki grafiklerde
oldugu gibi kumtaslar1 yesil, kiregtaglari mavi, volkanik tiifler kirmiz1 renklerle

gosterilmistir.

Su Emme — Porozite [igkisi, Sekil 4.42.’den de izlenecegi gibi 6rnek kayaclarin

agirlikca su emme (%) Ozellikleri ile porozite (%) Ozellikleri arasinda dogrudan
pozitif bir iligki bulunmaktadir. Kumtaslarindaki ve kiregtaslarindaki korelasyon
katsayilar1 % 99,94 iken, volkanik tiiflerde ise % 97,70 olarak hesaplanmustir.

16 -
15
14
13 1
1;; X
| R?=0,977
1 - = Kumtast
10 13—
2 9 2 1*5 X *® Kirectast
= o R* =0,9994 10/"5/
E ; P X ® Volkanik Tiif
3 0%
" 17.20. —— Linear (Kumtas)
;
5 1]. m . .
4 R*=0,9994 4 —— Linear (Kiregtas1)
1
3 H : .-
° 5 6 2418 —— Linear (Volkanik Tiif)
2 143271
1
0 1 2 3 4 5 6 7 N o
Su Emme (%)

Sekil 4.42. Ornek kayaglarin su emme — porozite iliskisi

Su Emme — Birim Hacim Agirlik Iliskisi, Sekil 4.43.’ten de izlenecegi gibi drneklerin

su emme yiizdeleri ile birim hacim agirliklar1 arasinda negatif bir iligki
bulunmaktadir. Su emme orani yiiksek diizeydeki 6rneklerin birim hacim agirliklar:
benzer oranda disiik diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Korelasyon Kkatsayisi
kumtaslarinda % 83,72 iken, kiregtaslarinda % 93 olarak, volkanik tiiflerde ise %
11,24 olarak hesaplanmistir. Su emme (%) degerleri kumtasi 6rneklerinde % 0,72 ile
% 3,37 araliginda, volkanik tiif 6rneklerinde ise % 3,28 ile % 6,45 araliginda yer
almis olup , bu ayrim kumtaslar1 ile volkanik tiiflerin birim hacim agirlik degerlerine
de yansimaktadir. Birim hacim agirlik degerleri kumtas1 6rneklerde 24,21 kN/m® ile
25,72 kN/m® deger araliginda, volkanik tiif 6rneklerde ise 21,42 kKN/m?® ile 23,76
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kN/m? deger araliginda yer almigtir. En diisiik su emme degeri ile en yiiksek birim

hacim agirlik degeri ise 14 nolu 6rnekte (kirectasi) hesaplanmustir.

27 4
= Kumtasi
26 ® Kiregtast
(E 25 X Volkanik Taf
é —— Poly. (Kumtag1)
=2
)Eﬂ 21 kg — Poly. (Kiregtas1)
E 23 —— Poly. (Volkanik Tiif)
2 R*=0,1124
£ 15 x
= 1
= 22 9 X B
10
X
21 4
20 T T T T T T T T ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Su Emme (%)

Sekil 4.43. Su emme ile birim hacim agirlik arasindaki iliski

Porozite — Birim Hacim Agirlik Iliskisi, Sekil 4.44.ten de izlenecegi gibi su emme

Ozelliginin birim hacim agirlik ile olan iliskisine benzer olarak negatif bir korelasyon
mevcuttur, porozite diizeyi yiiksek olan 6rneklerde birim hacim agirhik disiik
diizeyde hesaplanmistir. Korelasyon katsayis1 kumtaslarinda % 81,94 iken,
kirectaslarinda % 92,35 olarak, volkanik tiiflerde ise % 24,76 olarak hesaplanmistir.

27 9 = Kumtast
26 ® Kiregtagst
_ % Volkanik Tuf
E 25
zZ —— Poly. (Kumtast)
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= ? 19 —— Poly. (Kirectast)
)sh x
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E 23 R2=0,2476
E 5 x
[
=22 9
& % X 13
Y 1
21 4
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0 2 4 6 8 10 12 14 16
Porozite (%)

Sekil 4.44. Porozite ile birim hacim agirlik arasindaki iligki
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Tek Eksenli Basing Davanimlar: Degerlendirmesi:

Beser ornek lizerinde yapilan tek eksenli basing dayanim deneyine ait degerlerin en
diisiik ve yiiksek degerleri ile bunlara ait ortalamalarin ve kayag 6zelliklerine ait 6zet

degerlendirme bilgileri Cizelge 4.10.’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Gelibolu kumtaslarin tek eksenli basing dayanimi degerlendirmesi

Om IE)?isiik SE(?iksek érOtrnek Kayag Ozellikleri

1 | 2425 | 33,82 28,40 | Volkanik tif

2 | 58,30 77,40 70,15 |Karbonath kumtasi

3 | 5151 | 7055 | 62,63 Karbonatli kumtasi, 2 nolu drnege benzer ve
yakin dayanimda.

Mikritik birincil kalsit ¢cimentolu Kiregtasi, 2 ve

4 76,67 | 113,50 | 95,76 |3 nolu 6rneklere oranla yiiksek basing

dayanimina sahip, aderans kenetlenmesi yiiksek

Fosilli mikritik kismen rekristalize kirectasi, 4
5 78,29 | 110,60 | 97,08 |nolu 6rnege oranla daha da dayanimli ve
aderans yliksek.

Kumlu kiregtasi, Dayanim olarak 5 nolu
ornekten farkli ancak 2 ve 3 ile benzer.
Karbonath kumtasi, masif, kompakt, yiiksek
dayanimli, aderansi yiiksek.

Karbonath kumtasi, 7 nolu 6rnege oranla diisiik
orta dayanimhi 6zelliktedir.

Volkanik tiif, 7 ve 8 nolu d6rneklere oranla daha
yiiksek dayanimli, aderansi yiiksek.

Volkanik tiif, % 10 iri mineraller, hamur
(¢cimento) oran1 % 80, orta diizeyde dayanimli.
11 | 47,81 74,92 63,41 |Karbonath kumtasi, orta diizeyde dayanimli

12 - - - Volkanik tiif, blok 6rnek alimamada.

13 | 18,18 41,94 29,83 | Volkanik tiif, diisiik basin¢ dayanimli.

14 | 61,20 96,20 79,25 | Kirectasi, orta ve yiiksek basing dayanimli.

15 | 33,39 | 62,14 | 46,46 |Volkanik lav (Andezit-Trakit), orta dayanimli

16 | 98,64 | 127,30 | 109,37 | Karbonatli kumtasi,cok yiiksek basing dayanimi
17 | 32,03 51,14 37,44 | Karbonatl kumtasi, diisiik basin¢g dayaniminda.
18 | 65,67 78,60 70,93 | Karbonatl kumtasi,orta-yiiksek basing dayanim
19 | 47,66 64,22 54,74 | Volkanik lav(andezit), orta basing dayaniminda
20 | 31,09 40,43 35,78 | Karbonatl kumtasi, diisiik basing dayaniminda

21 | 82,27 | 106,50 | 95,78 |Karbonath kumtasi, yiiksek basing dayaniminda
22 | 86,10 | 109,10 | 99,27 |Karbonath kumtasi, yiiksek basin¢ dayaniminda
23 | 30,80 35,40 32,90 | Kumlu kiregtasi, diisiik basing dayaniml.

24 | 55,48 68,87 61,10 |Karbonatli kumtasi, orta diizeyde dayanimli.

6 | 52,65 | 83,17 67,01

7 | 87,13 | 121,10 | 102,11

8 | 52,50 | 76,40 66,38

9 | 94,15 | 117,28 | 104,21

10 | 53,48 | 61,94 | 57,06
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Gelibolu yarimadas: kumtaslarina ait mekanik 6zelliklerden tek eksenli basing
dayanimi (MPa), tiim kayaglar i¢in 5 benzer numunelerde tekrarlanmig, bunlarin
deney sonuclar1 ile ortalama degerleriyle hesaplanmigtir. Buna gore, yabanci

kayaglar1 (kiregtaslar1 ve volkanik tiifler) haricinde,
- En diisiik dayanim 20 nolu 6rnek 35,78 MPa (karbonatli kumtasi)
- En yiiksek dayanim 16 nolu 6rnek 109,40 MPa (karbonatli kumtagi)

Basing dayanimi degerler arasinda, ortalama degerler araligi 70-75 MPa araligi,
yiikksek basing dayanimlari araligr 90-110 MPa arasi, diisiik basing dayanim araligi
ise 25-40 MPa araliginda gergeklesmistir. Caligma alanindan temin edilen 23 adet
ornegin 5 adedi (1-13-17-20-23 nolu ornekler) diisiik basing dayanimi araliginda,
geriye kalan 18 adedi ise orta ve yiiksek basing dayanim araliginda yer almaktadir.

Don Sonrasi Tek Eksenli Basing Dayammlar: Degerlendirmesi:

Gelibolu kumtaglarma ait mekanik deneylerden “don ¢evrimi islemi sonrasi tek
eksenli basing dayanimi” verileri en diisiik-en yiiksek ve ortalama degerler
hesaplanmistir. Buna gore tiim Orneklerin, ortalama degerlere gore yapilan

degerlendirmeler diisiik-orta ve yiiksek dayanimli olarak Cizelge 4.11.’de verilmistir.

En diisiik degerler 15,42 MPa (Ornek 1) ve 19,26 MPa (Ornek 13) ve 26,92 MPa
(Ornek 20), degerler [15-27 MPa arasi] (agirhkli olarak volkanik tiif)

Orta dayanimli degerler 61,09 MPa (Ornek 2), 54,55 MPa (Ornek 3), 58,56 MPa
(Ornek 5), 47,93 MPa (Ornek 6), 54,06 MPa (Ornek 8), 47,70 MPa (Ornek 10),
51,24 MPa (Ornek 14), 58,25 MPa (Ornek 18), degerler [47-61 MPa aras1] (agirlikli

olarak kumtas1 ve kirectasi)

Yiiksek dayanimli degerler 91,03 MPa (Ornek 9), 86,76 MPa (Ornek 16), 84,72 MPa
(Ornek 21), 90,55 MPa (Ornek 22), degerler [84-91 MPa arasi] (agirlikli olarak

kumtas1 ve kirectasi)
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Cizelge 4.11. Gelibolu kumtaslarinin don c¢evrimi sonrasi tek eksenli basing
dayanimi degerlendirmesi

- |En En 5 Orn. N
Orn Diisiik | Yiiksek | Ort. Kayag¢ Ozellikleri

11,65 | 17,32 | 15,42 | Diisiik basing dayanimli, volkanik tiif.

46,03 | 73,00 | 61,09 |Orta basing dayanimli, karbonath kumtasi.

49,90 | 61,70 | 54,55 | Orta basing dayanimli, karbonatl kumtasi

50,91 | 102,40 | 81,57 Mikritik birincil kalsit ¢cimentolu, orta-yiiksek
dayanimli kiregtas.

Fosilli mikritik kismen rekristalize orta dayanimli

ozellikte kiregtas.

40,07 | 54,00 | 47,93 | Orta dayanimli kumlu kiregtasi.

5
6
7 47,49 | 94,80 | 68,62 | Orta-yiiksek dayanimli karbonatli kumtast.
8
9

A (WM

35,44 | 87,34 | 58,56

45,69 | 65,71 | 54,06 | Orta dayanimli karbonatli kumtagi.

70,18 | 108,20 | 91,03 | Yiiksek dayanimli volkanik tiif.

10 | 40,26 | 56,68 | 47,70 | Orta dayaniml volkanik tiif.

11 | 32,45 | 62,37 | 46,46 | Orta dayanimli karbonatli kumtasi, konglomera.
12 - - - Volkanik tiif, blok 6rnek alimamadi

13 | 14,04 | 24,70 | 19,26 | Diisiik dayanimli volkanik tiif.

14 | 39,99 | 69,04 | 51,24 | Orta dayaniml kiregtasi

15 | 25,68 | 46,60 | 34,68 | Diisiik orta dayanimli volkanik lav(Andezit-trakit)
16 | 70,89 | 103,20 | 86,76 | Yiiksek dayanimli karbonatli kumtagi

17 | 22,68 | 33,80 | 27,90 | Diistik dayanimli karbonatli kumtagi

18 | 49,25 | 68,41 | 58,25 | Orta basing dayaniminda karbonath kumtasi

19 | 37,19 | 54,50 | 44,21 | Orta dayanimli volkanik lav (Andezit)

20 | 24,15 | 30,63 | 26,92 | Diisiik dayanimli karbonath kumtas1

21 | 67,99 | 103,81 | 84,72 | Yiiksek dayanimli karbonath kumtas1

22 | 75,34 | 105,54 | 90,55 | Yiiksek dayanimli karbonath kumtas1

23 | 18,20 | 29,50 | 22,72 | Diisiik dayanimli kayag, kumlu kirectasi

24 | 45,40 | 60,39 | 52,56 | Orta dayanimli karbonatli kumtagi

Don sonrasi tek eksenli basing dayanim Ozellikleri yukarida Cizelge 4.11.’de tiim
orneklerde, diisiik, orta ve yiiksek dayanim degerleri ile bunlara karsilik gelen kayag
ozellikleri ve dokusal bilesimleri seklinde verilmistir. Dayanim ortalamalar1 15,42
MPa ile 91,03 MPa aras1 yaklagik 75 MPa’lik bir dayanim araliginda kalmaktadir.
Her 6rnekte beser numune lizerinde tekrarlanan don sonrasi basing dayanim testleri
genel olarak ise en diisiik-en yiiksek u¢ deger sinrrlarinda; 11,65-17,32 MPa
araligindaki en diisiik ortalama degerlerin 6l¢iildiigii 1 nolu 6rnek ile 70,18 - 108,20

MPa araligindaki en biiyiik ortalama degerlerin 6l¢iildiigii 9 nolu drnek yer almustir.
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Tek Eksenli Basing Dayamimi — Cevrim Sonrasi Tek Eksenli Basing Dayamm Iliskisi,

Sekil 4.45.’ten izlenecegi gibi Ornek gruplar1 kendi aralarinda incelendiklerinde
donma ¢6ziilme ¢evrim testi sonrasindaki basing dayanim degerleri ile ¢evrim testi
uygulamadan o6nce elde edilen basing degerleri birbirleriyle kumtaslarinda % 94,79
oraninda, kirectaslarinda % 60,73 oraninda, volkanik tiiflerde ise % 98,44 oraninda
korelasyona sahiptirler. Volkanik tiiflerde bu korelasyonun en yiiksek ¢ikmasmin
sebebi tek eksenli basing dayanim degerlerinin kumtaslar1 ve kirectaglarina oranla

daha diistik ve dar bir aralikta degerlere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.45. Uygulanan don ¢evrimi testinin tek eksenli basing dayanimina etKisi

Cizelge 4.12.°den de goriilecegi lizere tek eksenli basing dayanimlari iizerinde
cevrim testinin etkisi kirectaslarinda en yliksektir. Donma ¢6ziilme cevrim testi
sonucunda basing dayanimlarinda meydana gelen kayip oran1 kumtaslarinda % 18,51
diizeyinde kalirken, kiregtaglarinda bu oran % 29,42 seviyesine kadar ulagmstir.
Kumtaglarindaki korelasyon katsayisinin kiregtaglarindakine oranla daha yiiksek
olmasmin sebebi, dayanim kaybindaki oran farkinin kirectaslarma gore daha az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Volkanik tiiflerdeki dayanim kaybi1 oran1 %

21,32’dir. Kayaglardan 7, 16, 21 ve 22 nolu kumtasi ornekleri yliksek dayanim

ozellikleri bakimindan 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Cizelge 4.12. Kayag gruplarinin basing dayanimlarinda donma ¢6ziilme etkisi

Kavac Grubu Tek Eks. Basin¢ | Cevrim Sonu Tek Eks. | Donma Coziilmeyle
yae Day. Ort. (MPa) | Bas. Day. Ort. (MPa) | Dayamm Kayb1 %
Kumtaslari 72,86 59,37 18,51
Kirectaslar1 84,77 59,83 29,42
Volkanik tiifler 53,45 42,05 21,32
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Brazilian Cekme Dayanmimlar: Degerlendirmesi.

Beser Ornek iizerinde yapilan Brazilian ¢ekme dayanim deneyine ait degerlerin en
diisiik ve yiiksek degerleri ile bunlara ait ortalamalarin ve kaya¢ dayanim

ozelliklerine ait 6zet degerlendirme bilgileri Cizelge 4.13.’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Gelibolu kumtaslarmin Brazilian ¢ekme dayanimi degerlendirmesi

Om IE)?isiik SE(?iksek érOtrn. Kayag Ozellikleri
4,06 5,57 4,75 | Distik-orta ¢cekme dayanimli volkanik tif
5,82 6,99 6,23 | Yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kumtasi
2,68 3,65 3,15 | Diisiik ¢ekme dayanimli karbonath kumtagi
5,30 7.10 6.31 Yﬁksek g:ekrpe dayanimli mikritik birincil kalsit

¢imentolu kirectasi
Yiiksek cekme dayanimli fosilli mikritik kismen
rektristalize kiregtasi

A WO

4,93 6,38 5,95

5

6 5,52 7,13 6,15 | Yiiksek ¢ekme dayanimli kumlu kiregtasi

7 6,29 7,81 7,10 | Yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kumtasi
8

9

10,59 | 14,39 | 12,73 | Cok yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kmt.
5,69 6,77 6,19 | Yiiksek cekme dayanimli volkanik tiif
10 | 7,49 12,10 9,42 | Yiiksek cekme dayanimli volkanik tiif

11 | 281 5,87 3,93 Diisiik ¢cekme dayanimli karbonath kumtasi -
konglomera

12 - - - Volkanik tif, blok 6rnek almamadi
13 | 2,64 3,25 2,91 | Diisiik cekme dayanimli volkanik tiif

14 | 696 | 1022 | 813 Yﬁksek gekrpe dayanmmli mikritik birincil kalsit
¢imentolu kiregtasi.

15 | 2.89 413 3,46 ?;i;l?ilt{)gekme dayanimli volkanik lav (Andezit-

16 | 4,30 6,24 5,38 | Orta ¢ekme dayanimli karbonath kumtasi

17 | 2,01 4,08 3,03 | Diisiik cekme dayanimli karbonath kumtasi
18 | 5,48 7,44 6,24 | Yiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kumtasi
19 | 4,05 6,23 5,04 | Orta ¢ekme dayanimli volkanik lav (Andezit)
20 | 2,50 3,08 2,84 | Diisiik ¢ekme dayanimli karbonath kumtasi
21 | 10,91 | 13,06 | 12,26 |Cok yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kmt.
22 | 7,20 8,23 7,95 | Yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kumtasi
23 | 2,86 3,64 3,27 | Diisiik cekme dayanimli kumlu kirectasi

24 | 7,08 11,93 | 9,03 |Yiiksek ¢gekme dayanimli karbonath kumtasi

Gelibolu Yarimadasi kumtaglarinin Brazilian Cekme (MPa) dayanim testleri 5 benzer
ornek serileriyle (herbir 6rnekten 5 farkli deney numunesi iizerinde tekrarlanarak)
cok deneyli verilerin en diisiik ve en yiiksek degerleri dlgiilerek, ortalama degerleri

hesaplanmistir. 24 6rnegin tamamina bakildiginda;

166



En diisiik Ortalama ¢ekme dayanimi : 2,84 MPa (Ornek 20) (karbonatli kumtasi)
En yiiksek Ortalama ¢cekme dayanimi : 12,73 MPa (Ornek 8) (karbonatli kumtasi)
24 kumtas1 6rneginden yukaridaki Cizelge 4.13.’ten de izlenecegi gibi,

En diisiik cekme degerleri, 2,84 MPa (Ornek 20), 2,91 MPa (Ornek 13), 3,03 MPa
(Ornek 17), 3,15 MPa (Ornek 3), [2,80-3,20 MPa degerleri arasi]

Orta dayanimli ¢ekme degerleri 4,00-5,90 MPa degerler aras1 yogunlagmustir.

Yiiksek dayanimli cekme degerleri, 9,42 MPa (Ornek 10), 8,13 MPa (Ornek 14),
7,95 MPa (Ornek 22), 9,03 MPa (Ornek 24) [5,90-9,50 MPa degerleri arasi]

Cok yiiksek dayanimli cekme degerleri, 12,26 MPa (Ornek 21), 12,73 MPa (Ornek
8) ile 12-13 MPa diizeylerinde ger¢eklesmistir.

Buna gore, kumtaglarinda Brazilian ¢ekme dayanimlari en yiliksek 9-13 MPa arasi
degerlerde 8 ve 21 nolu kumtasi 6rneklerde en yiiksek degerleri vermistir. En diisiik
cekme degerlerine agirlikli olarak volkanik tiif kayaglarda rastlanmistir. Burada
kayaglardaki en diisik ve en yiiksek degerlerin olusmasinda, kayacin mineral
bilesimlerinin yani sira, dokusal 6zellikleri ile taneler aras1 aderans ve kenetlenmeleri

biiylik 6nem arz etmektedir.

Don Sonrasi Brazilian Cekme Dayanimlar: Degerlendirmesi:

Donma ¢oziilme ¢evrimi islemi sonrasindaki Brazilian ¢ekme dayanimi verileri en
diisiik-en yliksek ve ortalama degerler hesaplanmistir. Buna gore tiim orneklerin,
ortalama degerlere gore yapilan degerlendirmeler diisiik-orta ve yliksek dayanimli

olarak Cizelge 4.14.’te verilmektedir.

Cizelge 4.14.’te don ¢evrimi sonrast ¢cekme (MPa) dayanimlari, farkli alanlara ait
farkl zonlarda, ¢ok degisken degerler elde edilmistir. Burada, don sonrasi ortalama
¢ekme dayanimlarindan 3 MPa alt1 olanlar zayif, 2 MPa altinda olanlar ¢ok zayif
olarak degerlendirilmis, 3-4 MPa aras1 zayif-orta ¢ekme dayaniminda, 4-5 MPa orta
diizeyde ¢cekme dayaniminda, 6-8 MPa yiiksek, 9 Mpa ve lizeri dayanimlar ise ¢ok

yiiksek dayanimli kayaglar1 gostermektedir. Buna gore;

Don ¢evrimi sonrasi ortalama ¢ok zayif ¢cekme dayanimli drnekler 1,61 MPa (Ornek
13) volkanik tiif ile 2,28 MPa (Ornek 20) karbonatli kumtasi, diisiik cekme dayanimli
2,51 MPa (Ornek 11) karbonath kumtasi- konglomera, 2,52 MPa (Ornek 15)
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volkanik tiif, orta gekme dayanimli dayanimli olanlar 4, 6, 9, 16, 18 nolu 6rnekler,
yiikksek ¢ekme dayanimli olanlar 10, 14, 22, 24 nolu ornekler ve ¢ok yiiksek

dayanimli olanlar ise 8, 21 nolu 6rneklerdir.

Cizelge 4.14. Gelibolu kumtaslarinin don ¢evrimi sonrasi Brazilian ¢ekme dayanimi
degerlendirmesi (5 6rnek ort.)

Orn |En Diis | En Yiik | Ortalama | Kayag¢ Ozellikleri

2,71 3,53 3,23 Diistik ¢cekme dayanimli volkanik tif

5,30 6,79 5,89 Orta-yiiksek ¢gekme dayanimli karbonatli kmt.

2,42 3,33 2,88 | Diistik ¢cekme dayanimli karbonatl kumtagi

4,26 6.17 5,24 Qﬂa cekme Flayammh mikritik birincil kalsit
¢imentolu kirectasi

Orta ¢ekme dayanimli fosilli mikritik kismen

5 rektristalize kiregtasi

6 4,24 5,90 5,11 | Orta ¢gekme dayanimli kumlu kiregtagi

7 5,05 6,28 5,72 Orta ¢ekme dayanimli karbonathi kumtasi

8

9

A WIN|(F

4,33 6,15 5,45

10,50 | 13,49 11,83 | Cok yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kmt.
420 6,65 5,46 Orta ¢ekme dayanimli volkanik tiif
10 6,21 10,67 8,78 Yiiksek ¢cekme dayanimli volkanik tiif

11 1,31 3,24 2,51 Diisiik ¢ekme dayanimli karbonath kumtasi,
konglomera

12 - - - Volkanik tiif, blok 6rnek alinamadi
13 1,07 1,88 1,61 Diisiik ¢ekme dayanimli volkanik tiif

Yiiksek ¢cekme dayanimli mikritik birincil
141 481 7,68 6,53 kalsit (;il(l;lentolu k?regtasl
15 2,12 3,38 2,52 Diisiik ¢gekme day.volkanik tif{ Andezit-Trakit)
16 3,46 5,44 4,56 Orta ¢ekme dayanimli karbonath kumtasi
17 1,30 2,35 1,77 Diisiik ¢ekme dayanimli karbonath kumtasi
18 3,21 5,22 4,27 Orta ¢ekme dayanimli karbonath kumtasi
19 3,26 451 3,76 Diisiik ¢cekme dayanimli volkanik lav (Andezit)
20 2,00 2,59 2,28 Diistik ¢cekme dayanimli karbonatl kumtasi
21 8,21 11,71 9,96 Cok yiiksek ¢ekme dayanimli karbonatli kmt.
22 6,11 7,59 6,93 Yiiksek ¢cekme dayanimli karbonath kumtasi
23 1,84 3,11 2,56 | Diisiik cekme dayanimli kumlu kiregtasi
24 5,02 9,39 7,29 Yiiksek ¢gekme dayanimli karbonath kumtasi

Brazilian Cekme Dayanimi — Cevrim Sonrasi Brazilian Cekme Dayanum Iliskisi,

Sekil 4.46.’dan izlenecegi gibi Ornek gruplar1 kendi aralarinda incelendiklerinde
donma ¢oziilme cevrim testi sonrasindaki Brazilian ¢ekme dayanim degerleri ile
donma ¢oziilme ¢evrimi uygulamadan once elde edilen ¢ekme dayanimi degerleri
birbirleriyle kumtaslarinda % 96,79 oraninda, kirectaglarinda % 97,59 oraninda,

volkanik tiiflerde ise % 99,01 oraninda korelasyona sahiptirler. Volkanik tiiflerde
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korelasyon katsayisinin yiiksek olmasi ¢ekme dayanim degerlerinin daha diisiik ve
dar bir deger araliginda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. 8 ve 21 nolu kumtasi

ornekleri yiiksek dayanim 6zellikleri bakimindan dikkat ¢ekmektedirler.
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Sekil 4.46. Uygulanan don ¢evrimi testinin Brazilian ¢ekme dayanimina etkisi

Cizelge 4.15.’ten de izlenecegi gibi Brazilian ¢ekme dayanimlari {izerinde ¢evrim
testinin etkisi volkanik tiiflerde en yiiksektir. Donma ¢oziilme ¢evrim testi sonucunda
cekme dayanimlarinda meydana gelen kayip oran1 kumtaglarinda % 17,56 diizeyinde,

kirectaslarinda % 16,44 olarak, volkanik tiiflerde ise % 20,18 olarak ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4.15. Farkli kayag¢ gruplarinin ortalama Brazilian ¢ekme dayanimlari ile don
¢evrimi sonrasi Brazilian ¢gekme dayanimlar1 (MPa)

Brazilian Cekme Cevrim Sonrasi Donma Coziilme
Kaya¢ Grubu Dayamim Cekme Dayanmim | Testiyle Olusan

Ortalamas1 (MPa) | Ort. (MPa) Dayamm Kayb1 %
Kumtaslari 6,66 5,49 17,56
Kirectaslar1 6,63 5,58 15,84
Volkanik tiifler 5,30 4,23 20,18

Volkanik tiiflerdeki % 20,18 diizeyindeki ¢ekme dayanimi kaybi  porozite

degerlerinin yliksek diizeyde olmasina baglh olarak kaya¢ icerisindeki su
muhtevasmdan kaynaklanmaktadir. Cevrim testi esnasinda en ince c¢atlak ve
gozeneklerde yer alan suyun donup tekrar c¢oziilmesiyle kayag igerisindeki
bosluklarin hacimlerinin genislemesi ve buna paralel olarak da bu bosluklarin
birbirleriyle birlesmesiyle daha biiyiik bosluklari olusturmast ¢ekme dayanim
degerlerinde diisiise sebep olmaktadir. Kirectaslarindaki tek eksenli basing dayanim

testinde gergeklesen % 29,42 oranindaki kayip orani ise ¢gekme dayanim testinde %
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15,84 olarak gerceklesmektedir. Bunun sebebi ise kirecgtaglarindaki killerin varhigidir.
Killerin suyla olan kohezif etkilesim 6zelliginin, kumlara gore efektif olmasindan,
cevrim sonrasindaki Brazilian ¢ekme dayanimindaki kayip orani kumtaslarina

kiyasla kiregtaslarinda daha diisiik diizeyde gergeklesmistir.

Mekanik Ozelliklerin Birbirleriyle Olan Iliskileri:

Omek kayaglarin mekanik ozelliklerinin birbirleriyle olan iliskilerinde kumtaslari,
kiregtaslar1 ve volkanik tiifler kendi aralarinda ayr1 ayr1 incelenmis olup, korelasyon
katsayilar1 kendi aralarinda belirlenmistir. Grafik gosterimlerde onceki grafiklerde
oldugu gibi kumtaslar1 yesil, kiregtaslar1 mavi, volkanik tiifler kirmizi1 renklerle

gosterilmistir.

Tek Eksenli Basing Dayanimi ile Brazilian Cekme Dayanimi [liskisi, Sekil 4.47.den

izlenecegi gibi tek eksenli basing dayaniminda 0 - 80 MPa araligina kadar, Brazilian
¢ekme dayaniminda ise 0 - 8 MPa araligina kadar basing ve ¢ekme dayanimlarmin
birlikte lineer bir artis igerisinde olduklar1 goriilmektedir. Kumtasi 6rneklerde basing
dayanim degerleri 80 MPa’dan sonra artmaya devam ettikce c¢ekme dayanim
degerleri de artis gostermekteyken, kirectast ve volkanik tiif 6rneklerindeki ¢ekme
dayaniminda ise dislis egilimi hakim olmaktadir. Basing dayanimi ile c¢ekme
dayanimi arasindaki korelasyon Kkatsayilar1 kumtaglarinda % 38,26 iken,
kirectaslarinda % 100 olarak, volkanik tiiflerde ise % 36,50 olarak hesaplanmistir.
Gerek ¢ekme dayanimi, gerekse de basing dayanimindaki yiiksek ozelliklere sahip

olmas1 bakimindan 21 nolu kumtasi 6rnegi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.47. Don ¢evrimi iglemi 6ncesi basing dayanimi ile cekme dayanimu iligkisi
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Cevrim Sonrasi Tek Eksenli Basin¢ Davanimi ile Brazilian Cekme Davaninu Iliskisi,

Sekil 4.48.’den izlenecegi gibi donma ¢Oziilme c¢evrim testinin etkisiyle basing
dayanimi ile ¢ekme dayanimi arasindaki lineer iliski 65 MPa’lik basing dayanimina
kadar tim kaya¢ Orneklerinde birlikte hareket etmekteyken, 65 MPa’dan sonraki
basing dayanim degeri artiglarinda kumtasi1 6rneklerine ait gekme dayanimlarinda da
artiy devam ederken, kiregtasi ve volkanik tiif 6rneklerinde ise diisiis egilimi hakim
olmaktadir. Donma ¢dziilme ¢evrim testi Oncesindeki basing ve ¢ekme deger
araliklarna gore olusan daralmadan dolay1r korelasyon katsayilarinda artis
olmaktadir. Kumtaslarindaki korelasyon katsayis1 % 48,90 iken, kiregtaslarinda %
15,42 olarak, volkanik tiiflerde ise % 42,46 olarak hesaplanmistir. Cevrim testi
sonrasinda da yiliksek ¢ekme ve basing dayanim Ozellikleri bakimindan 21 nolu

kumtas1 6rnegi tekrar 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.48. Uygulanan don ¢evrimi isleminin tek eksenli basmn¢ dayanimi ile
Brazilian ¢ekme dayanimi tizerindeki etkisi

Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Birbirlerivle Olan Iliskileri:

Ayn1 blok 6rnekten elde edilen karotlarin beser adedinin mekanik, ikiser adedinin
fiziksel testlere tabi tutulmasiyla yapilan dlclimler neticesinde belirlenen fiziksel ve
mekanik ozelliklerin birbirleriyle gosterdikleri benzerlik oranlarinin regresyon
analizi ile arastirilarak fizikomekanik 6zelliklerinin  uyumluluk dereceleri

degerlendirilmistir.

Su Emme — Tek Eksenli Basin¢ Dayanumi Iliskisi, Sekil 4.49.’dan izlenecegi gibi, su

emme yiizdesi arttikca, tek eksenli basing dayanim degerinde diisiis
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gozlemlenmektedir. Su emme (%) degerleri kumtasi 6rneklerinde % 0,72 ile % 3,37
araliginda, volkanik tiif 6rneklerinde ise % 3,28 ile % 6,45 araliginda yer alarak
ornekler arasinda ayrigma gostermektedir. Korelasyon katsayisi kumtasi 6rneklerde

% 23,08 iken, kiregtaslarinda % 20,94 olarak, volkanik tiiflerde ise % 95,95 olarak

hesaplanmistir.
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Sekil 4.49. Orneklerin tek eksenli basing dayanim 6zellikleri ile su emme 6zellikleri
arasindaki iliski

Donma ¢oziilme cevrim testi sonrasindaki basing dayaniminin su emme (%) ile olan
iligkisi ise Sekil 4.50.’de verilmistir. Kumtaglar1 ve volkanik tiif 6rneklerinin gerek
cevrim Oncesinde gerekse de c¢evrim sonrasinda basing dayanimlarmin su emme
Ozelligi ile olan korelasyonlar1 negatif iken, kirectaslarindaki bu korelasyon pozitiftir.
Kiregtaglarmin basing dayanimlarnin donma c¢evrimi testi sonrasindaki % 29,42
diizeyindeki yiiksek kayip orani Cizelge 4.14.’te verilmis olup, Sekil 4.50.’de diger
kayag tiirlerinden farkli sekilde goriilen korelasyon katsayist artist bu yiiksek kayip
oranindan kaynaklanmaktadir. Topyolu mevkiinden temin edilen 21 ve 22 nolu
ornekler, Deniz Cesme mevkiinden temin edilen 7 nolu 6rnek ile, Karainebeyli
Koyii’niin 2 km kuzeyindeki Arapyeri — Aslantekke Tepelerinden temin edilen 16
nolu ornek kumtasi ornekler olarak tek eksenli basing dayanimlarmnin yiiksek, su
emme yiizdelerinin oldukca diisiik olusu ile buna bagli olarak donma ¢oziilme
¢evriminden asgari diizeyde etkilenmis olmalari, 7, 16, 21 ve 22 nolu 6rnekleri tek
eksenli basing dayanimi bakimindan en 6zellikli ve dikkat ¢ekici drnekler olarak 6n

plana ¢ikarmaktadir.
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Sekil 4.50. Orneklerin cevrim sonrasi basm¢ dayamm ozellikleri ile su emme
ozellikleri arasindaki iligki

Porozite — Tek Eksenli Basin¢ Dayammi Iliskisi, Sekil 4.51.’den izlenecegi gibi

onceki grafiklerde verilen basing dayanimmin su emme ile olan iliskisine paralel
olarak porozite arttikca Orneklerdeki tek eksenli basng dayanimi diismektedir.
Korelasyon katsayis1 kumtaslarinda % 23,41 iken, kirectaslarinda % 6,88 olarak,
volkanik tiiflerde ise % 90,54 hesaplanmistir.
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Sekil 4.51. Porozite ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Benzer sekilde donma ¢oziilme ¢evrimi sonrasinda elde edilen tek eksenli basing
dayanimmin porozite ile olan iliskisi su emme 6zelliklerindeki grafige paralel sekilde
olusmustur. Sekil 4.52.°den de goriilecegi iizere Orneklere ait korelasyon

katsayilarinda ise artig goriilmektedir. Kiregtasi drneklerindeki porozite diizeyinin
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kumtag1 orneklerindeki porozite diizeyinden daha diisiik oOlmasina ragmen, don
cevrim testinden sonra kumtasi ve kirectasi 6rneklerin basing dayanim degerlerinin
yaklasik ayn1 diizeyde olmalari, kiregtaglarinin don dayaniminin kumtaslarina kiyasla

daha zayif oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.52. Porozite ile gevrim sonrasi tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Su Emme — Brazilian Cekme Dayanmmi Iliskisi, Sekil 4.53.’ten izlenecegi gibi su

emme ylizdesi arttik¢a, Brazilian ¢ekme dayaniminda diisiis goriilmektedir.
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Sekil 4.53. Su emme ile Brazilian ¢cekme dayanimi arasindaki iligki

Cekme dayanimi en yiiksek sekilde 8 nolu kumtasi 6rnekte 12,73 MPa olarak
Olciilmiis ve bu Ornegin su emme degeri % 0,72’dir. Masif ve diizgilin tabakali
bloklardan temin edilen 8 nolu 6rnek ¢ekme dayanimi bakimindan en 6zellikli ve

dikkat ¢ekici ornek olmustur. Komiir Limani’ndaki mostradan temin edilen 8 nolu
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ornekten sonra benzer ozelliklere sahip olan en yakin 6rnek ise Topyolu mevkiinden

temin edilen 21 nolu 6rnektir.

Diislik su emme degerlerine sahip 6rneklerdeki ¢cok yiiksek ¢ekme dayanimlart Sekil

4.54.teki grafikten de goriilecegi tlizere donma ¢oziilme testinden asgari diizeyde

etkilenmistir.

sonrasinda bu deger 12,26 MPa olarak 6l¢tilmiistiir.

8 nolu Ornekteki ¢ekme dayanimi 12,73 MPa iken, gevrim testi
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Sekil 4.54. Su emme ile don ¢evrimi sonrasi Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki

iliski

Porozite — Brazilian Cekme Dayanimi liskisi, Sekil 4.55.’ten izlenecegi gibi su

emme ylizdesi ile iliskisinde oldugu gibi porozite diizeyinde artis oldukca Brazilian

¢ekme dayaniminda diislis gozlemlenmektedir.

Porozite (%)
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Sekil 4.55. Porozite ile Brazilian ¢gekme dayanimi arasindaki iliski
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Korelasyon katsayilar1 kumtas1 drneklerde % 71,33 iken, kirectast O6rneklerde %

88,44 olarak, volkanik tiiflerde ise % 41,68 olarak gergeklesmistir.

Donma ¢6ziilme ¢evrimi testinin etkisi, Sekil 4.56.’dan da goriilecegi iizere her li¢
ornek grubu icin de korelasyon katsayilarinin artisi yoniinde olmustur. Kumtasi
orneklerin korelasyon katsayist % 75,71’e, kirectast drneklerin korelasyon katsayisi

% 99,75’¢, volkanik tiif 6rneklerinin ise % 47,93’¢ kadar yiikselmektedir.
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Sekil 4.56. Porozite ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Birim Hacim Agwhk — Tek Eksenli Basing Dayammu Iliskisi, Sekil 4.57.’den de

goriilecegi iizere birim hacim agirlik degerlerinin kumtasi drneklerde 24,21 kN/m® ile

25,72 KN/m? deger araligindadir.
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Sekil 4.57. Tek eksenli basing dayanimi ile birim hacim agirhik arasindaki iliski
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Volkanik tiif drnekler ise 21,42 kN/m? ile 23,76 kN/m® deger arahginda yer alarak,
kumtas1 ve kiregtast 6rneklerinden ayrismistir. Birim hacim agirlik degeri arttikca tek
eksenli basing dayaniminda da artis goriilmektedir. Bu iliskide kumtaslarindaki
korelasyon katsayist % 22,94 iken, kiregtaslarinda % 62,97 olarak, volkanik tiiflerde
ise % 12,72 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.58.’de ise ¢evrim testinin tek eksenli basing dayanimi iizerindeki etkisinin
birim hacim agirlik degerlerine baglh degisimi goriilmektedir. Kiregtas1 drneklerinin
korelasyon katsayist % 93,26’ya, kumtasi 6rneklerinin korelasyon katsayisi ise %

32,49’a yiikselmistir.
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Sekil 4.58. Cevrim sonrasi tek eksenli basing dayanimi ile birim hacim agirlik iliskisi

Birim Hacim Agwrlik — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.59.’dan izlenecegi

gibi volkanik tiif 6rneklerinde 19 nolu 6rnek disinda birim hacim agirlikla Brazilian
cekme dayaniminin negatif korelasyonlu oldugu, kumtasi orneklerde ise 25
kN/m®iin tizerindeki degerlerde ¢ekme dayammi ile birim hacim agirlik arasinda
pozitif korelasyon oldugu, kirectasi 6rneklerde ise birim hacim agirlikla Brazilian
cekme dayanimi arasinda pozitif korelasyon oldugu goriilmektedir. Kiregtasi
orneklerin birim hacim agirlig1 arttikca Brazilian ¢ekme dayaniminda da artis

gbzlemlenmektedir.
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Sekil 4.59. Birim hacim agirlik ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iligki

Sekil 4.60.’da ise donma ¢6ziilme g¢evrimi etkisinin Brazilian ¢ekme dayanimi
iizerindeki etkisinin birim hacim agirliga bagh degisimi goriilmektedir. Kumtasi ve
kirectas1 orneklerine ait korelasyon katsayilarinda artis gozlemlenmektedir. Kumtasi
orneklerdeki korelasyon katsayis1 % 84,38 iken kiregtaslarinda ise bu korelasyon %

63,10°dur.
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Sekil 4.60. Birim hacim agirlik ile ¢evrim islemi sonras1 gekme dayanimi iligkisi

Yapilan regresyon analizleri ile kumtasi, kiregtasi ve volkanik tiif 6rneklerine ait
fizikomekanik 6zelliklerin kendi aralarindaki korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.16.’da
ozet olarak verilmektedir. Masif ve diizgiin tabakali bloklardan temin edilen 8 nolu
ornek c¢ekme dayanimi bakimidan en 6zellikli ve dikkat ¢ekici 6rnek olmustur.

Komir Limani’ndaki mostradan temin edilen 8 nolu Ornekten sonra benzer
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ozelliklere sahip olan en yakin 6rnek ise Topyolu mevkiinden temin edilen 21 nolu

Ornektir.

Topyolu mevkiinden temin edilen 21 ve 22 nolu 6rnekler, Deniz Cesme mevkiinden
temin edilen 7 nolu 6rnek ile, Karainebeyli Koyl niin 2 km kuzeyindeki Arapyeri —
Aslantekke Tepelerinden temin edilen 16 nolu 6rnek kumtasi ornekler olarak tek
eksenli basing dayanimlarinin yiiksek, su emme yiizdelerinin oldukea diisiik olusu ile
buna bagl olarak donma ¢6ziilme ¢evriminden asgari diizeyde etkilenmis olmalari,
7, 16, 21 ve 22 nolu 6rnekleri tek eksenli basing dayanimi bakimindan en 6zellikli ve

dikkat ¢ekici drnekler olarak 6n plana ¢ikarmaktadir.

Gerek ¢ekme dayanimi, gerekse de basing dayanimindaki ytliksek ozelliklere sahip

olmas1 bakimindan 21 nolu kumtasi1 6rnegi 6n plana ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.16. Kumtaslari, kiregtaslar1 ve volkanik tiiflerin fizikomekanik o6zellik

iliskilerine gore korelasyon katsayilarinin 6zet tablosu

No | Yatay Eksen (x) Diisey Eksen (y) | KMT R? (%) | KCT R* (%) | VT R* (%)
1|Suemme Porozite 99,94 99,94 97,7
2| Su emme Br. Hac. Agirlik -83,72 -93,00 -11,24
3| Porozite Br. Hac. Agirlik -81,94 -92,35 -24,76
4 | Tek Eksenli Basing | Cev. Son. T.E.B. 94,79 60,73 98,44
5 | Brazilian Cekme Cev. Son. Braz. 96,79 97,59 99,01
6 | Tek Eksenli Basing | Brazilian Cekme 38,26 - 100 36,5
7|C.S. Tek Ek. Basing | Cev. Son. Braz. 48,9 15,42 42,46
8| Su emme Tek Eks. Basing -23,08 20,94 -95,95
9| Su emme Cev. Son. T.E.B. -37,53 85,61 -97,27

10 | Porozite Tek Eks. Basing -23,41 6,88 -90,54

11 | Porozite Cev. Son. T.E.B. -36,78 54,32 -92

12 | Su emme Brazilian Cekme -75,94 -86,04 -38,19

13| Su emme Cev. Son. Braz. -72,18 -99,30 -42,98

14| Porozite Brazilian Cekme -71,33 -88,44 -41,68

15| Porozite Cev. Son. Braz. -75,71 -99,75 -47,93

16 | Br. Hac.Agirlik Tek Eks. Basing 22,94 62,97 12,72

17 | Br. Hac.Agirlik Cev. Son. T.E.B. 32,49 93,26 14,64

18| Br. Hac.Agirlik Brazilian Cekme 79,32 30,72 96,79

19| Br. Hac.Agirlik Cev. Son. Braz. 84,38 63,10 95,32
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4.5. Grafiksel Analiz Metoduyla Farkh Deneysel Kategorideki Parametrelerin

Korelasyonlarinin Degerlendirmesi

Cok degiskenli regresyon analizinde, iki bagimli ve bir ya da daha fazla bagimsiz
degisken arasindaki sebep-sonug iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
Farkli amacli aragtirmalarda kullanilacak c¢ok degiskenli istatistiksel analiz
tekniklerinin tiimii belirli varsayimlara dayanir. Giivenilir analiz sonuglar1 elde etmek
amaciyla, ilgili ¢alismada kullanilacak verilerin varsayimlar agisindan incelenmesi

bir zorunluluktur (Unliikaplan, 2008).

Bu bolimde ise farkli deney sonucglarindan elde edilen degiskenlerin
karsilastirilmasiyla elde edilen data setine iliskin korelasyon katsayilarinin yiiksek
oldugu tespit edilen regresyon analiz grafikleri Sekil 4.61 ile Sekil 4.94. arasinda

sunulmaktadir.

CaO — Birim Hacim Agwlk [liskisi, Sekil 4.61.’dan izlenecegi gibi kiregtasi

orneklerinde kalsiyum oksit ile birim hacim agirlik arasinda dogrudan bir iligki
mevcut oldugu, CaO arttikga birim hacim agirlik degerinde de artis oldugu
goriilmektedir. Kalsiyum oksit i¢erigi bakimindan volkanik tiif 6rnekler ile kirecgtasi
ornekler arasinda bulunan kumtas1 6rneklerde CaO degeri % 24’iin altinda oldugu
zaman birim hacim agirlik degerinde arti, % 24’{in {izerinde oldugu zaman birim
hacim agirlik degerinde azalis goriilmektedir. Kalsiyum oksit degerlerine gore
volkanik tiifler % 2,28 — % 7,46 araliginda, kumtaslar1 % 7,86 - % 37,13 araliginda,
kirectaslar1 ise % 45,65 — % 51,71 araliginda yer almistir. Volkanik tiiflerdeki diisiik
kalsiyum oksit icerigi ile diisiik birim hacim agirhig: iliskisi ve kirectaglarindaki
yiiksek kalsiyum oksit icerigi ile yiiksek birim hacim agirlik iligkisi Onemlidir.
Korelasyon katsayis1 kumtaglarinda % 33,81 iken, volkanik tiiflerde % 34,02 olarak,
kirectaslarinda ise % 69,97 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.61. CaO igerigi ile birim hacim agirlik arasindaki iligki

SiO, — Birim Hacim Agwrhk Iiskisi, Sekil 4.62.’den izlenecegi gibi silisyum dioksit

degerlerine gore kirectaslart % 2,75 - % 14,06 araliginda, kumtaslar1 % 25,64 - %

59,69 araliginda, volkanik tiifler ise % 54,05 - % 67,94 araliginda yer almaktadir.

Kumtas1 6rneklerinin birim hacim agirliklarinin 24,21 kKN/m? ile 25,72 kN/m® gibi

dar bir aralikta bulunup silisyum dioksit degerlerine gore fazla degisim gostermedigi

icin korelasyon katsayis1 % 10,04 diizeyinde kalmaktadir. Kiregtaglarinda bu oran %

0,70 iken, volkanik tiiflerde % 41,69 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.62. SiO; igerigi ile birim hacim agirlik arasindaki iligki
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Al,O3 — Birim Hacim Agwrlik Iliskisi, Sekil 4.63.’ten izlenecegi gibi aliiminyum oksit
degerlerine gore kiregtaslar1 % 0,87 - % 5,28 araliginda, kumtaglar1 % 6,22 - % 14,74

araliginda, volkanik tiifler ise % 13,40 — % 17,73 araliginda yer almaktadir.
Aliminyum oksitin birim hacim agirlik degerleri iizerindeki en belirgin etkisi
volkanik tiif Ornekleri lizerinde olmustur. Korelasyon katsayis1 % 49,44 olarak
hesaplanan volkanik tiif Orneklerinde aliminyum oksit degerlerinin % 17,50
diizeyine kadar olan artisinda, birim hacim agwhk degerlerinde de artis
gorilmektedir. 15 nolu Ornek ise mineralojik petrografik analizdeki modal
siniflandrmada hamur (matriks) ve plajiyoklaz degerlerinin diger volkanik tif

orneklerine gore daha diisiik degerde olmasindan dolayi farklilik géstermektedir.
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Sekil 4.63. Al,O3 igerigi ile birim hacim agirlik arasindaki iliski

Alkaliler (Na,O+K,0) — Birim Hacim Agirhik Iliskisi, Sekil 4.64.’ten izlenecegi gibi
ornekler icerisindeki volkanik tiif 6rneklerinde oldugu gibi Al,O3 grafigiyle paralel
egilimler goriilmektedir. Alkaliler grubunda yer alan sodyum oksit ile potasyum oksit
toplaminin aliiminyum oksit ile benzer dagilimlar olusturmasi kendi aralarindaki

Cizelge 4.3.’te verilen % 85,04’liik korelasyon katsayisi ile dogrudan iliskilidir.
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Sekil 4.64. Alkaliler (Na,O+K;0) icerigi ile birim hacim agirlik arasindaki iligki

Fe,03 — Birim Hacim Agwlk [liskisi, Sekil 4.65.ten izlenecegi gibi kumtast

orneklerde belirgin bir iliskinin olmadig, kirectaglarinda 6 numarali 6rnek haricinde
negatif korelasyon, volkanik tiiflerde ise 15 numarali 6rnek haricinde pozitif
korelasyon oldugu gozlemlenmektedir. Bunun sebebi mineralojik petrografik analize
gbre 6 numarali 6rnegin diger kiregtasi 6rneklerinden farkli olarak kuvars mineralini
bulundurmasi, 15 numarali volkanik tiif 6rneginin ise yiizdelik matriks degerinin
diger volkanik tiif orneklerindeki ylizdelik matriks degerlerinden daha diisiik

olmasidir. Kumtas1 6rneklerdeki korelasyon katsayisi ise oldukga diisiiktiir.
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Sekil 4.65. Fe;0s igerigi ile birim hacim agirlik arasindaki iligki
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Ca0 — Su Emme /liskisi, Sekil 4.66."dan izlenecegi gibi kalsiyum oksit icerigine gore
volkanik tiifler % 2,28 — % 7,46 araliginda, kumtaslar1 % 7,86 - % 37,13 araliginda,
kirectaslar1 ise % 45,65 — % 51,71 araliginda yer almakta iken su emme (%)

degerleri kumtasi orneklerinde % 0,72 ile % 3,37 araliginda, volkanik tif
orneklerinde % 3,28 ile % 6,45 araliginda, kiregtast 6rneklerinde ise % 0,67 ile %
1,43 araliginda yer almaktadir. Kalsiyum oksit ile su emme arasindaki iliski kumtas1

ve kiregtasi orneklerinin genelinde pozitif korelasyonludur.
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Sekil 4.66. CaO igerigi ile su emme arasindaki iliski

SiO, — Su Emme /fliskisi, Sekil 4.67.’den izlenecegi gibi kumtas1 rneklerde su emme

degerinin silisyum dioksit artis1 ile negatif korelasyonlu oldugu goriilmektedir.

Ancak korelasyon katsayilarinda yiiksek bir oran bulunmamaktadir.
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Sekil 4.67. SiO; igerigi ile su emme arasindaki iligki
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Al,O3 — Su Emme [fliskisi, Sekil 4.68.’den izlenecegi gibi aliiminyum oksit
degerlerine gore kiregtaglar1 %0,87 - %5,28 araliginda, kumtaslar1 % 6,22 - % 14,74
araliginda, volkanik tiifler ise % 13,40 — % 17,73 araliginda yer almakta iken su
emme yiizdesi ile aralarinda belirgin bir iliski olmadigmmdan kumtasi 6rneklerdeki

korelasyon katsayis1 % 11,45 gibi diisiik bir degerdedir.
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Sekil 4.68. Al,O3 igerigi ile su emme arasindaki iliski

Alkali (Na,0+K,0) — Su Emme [liskisi, Sekil 4.69.’dan izlenecegi gibi alkalilerin
toplaminda kiregtaglar1 % 0,30 - % 1,80 araliginda, kumtaslar1 % 1,92 - % 7,90

araliginda, volkanik tiifler ise % 4,14 - % 8,79 araliginda yer alirken su emme

yiizdesi ile aralarinda belirgin bir iliski bulunmamaktadir.
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Sekil 4.69. Alkali (Na,O+K;0) igerigi ile su emme (%) arasindaki iligki
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Fe,0s — Su Emme [liskisi, Sekil 4.70.’ten izlenecegi gibi sadece kiregtaslarnda

belirgin bir korelasyon mevcuttur. Kiregtaglarinda % 1,14 ile % 1,96 gibi dar bir
aralikta bulunan demir (III) oksitin artisiyla su emme yiizdesinde de artis
goriilmektedir. Korelasyon katsayist kirectaglarinda % 86,85 olarak hesaplanirken,

kumtaslarinda bu oran ¢ok diistiktiir.
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Sekil 4.70. Fe;03 igerigi ile su emme arasindaki iliski

SiO, — Tek Eksenli Basing Dayanmu Iliskisi, Sekil 4.71.’den izlenecegi gibi kumtast

orneklerde belirgin bir iligki tespit edilememis olup kumtas1 6rneklerdeki korelasyon

katsayis1 % 3,52 gibi diisiik bir degerde kalmistir.
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Sekil 4.71. SiO; igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski
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Ca0 — Tek Eksenli Basing Dayanumi Iliskisi, Sekil 4.72.den izlenecegi gibi kumtas1

orneklerde belirgin bir iligki tespit edilememis olup, kirectaslarindaki kalsiyum oksit
artistyla tek eksenli basing dayaniminda da pozitif sekilde bir artis oldugu
gozlemlenmektedir. Kiregtas1 6rneklerdeki korelasyon katsayist % 94,61 dir.
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100 - ‘Ial ® Kiregtast
R?=0,9461

g0 % Volkanik Tiif
= g0 | R*=0,0775
E 18 , —— Poly. (Kumtast)
5701 B T 7 3 Poly. (Kiregtast)
=S —— Poly. (Kiregtast
I 2
2 60 - ¥ "
= ——Poly. (Volkanik Tif)
g 50
£ 40 7 .
=g 20
5 |
=

20 1 Re=04314

10

0 10 20 30 40 50 60 70
Ca0 (%)

Sekil 4.72. CaO igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

MO — Tek Eksenli Basin¢ Dayanmimi Iliskisi, Sekil 4.73.ten izlenecegi gibi kumtasi

orneklerde belirgin bir iliski tespit edilememis olup, kiregtaslarindaki magnezyum

oksit artisinda tek eksenli basmng dayaniminda dislis gozlemlenmektedir.

Kirectaglarindaki korelasyon katsayis1 % 70,86 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.73. MgO igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

187



Na,O — Tek Eksenli Basing Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.74.’ten izlenecegi gibi sodyum

oksit igerigiyle Orneklerin tek eksenli basing dayanimi iligskisinde korelasyon
katsayilar1 olduk¢a diigiiktiir. Ancak aralarinda negatif iliski mevcuttur.
Kumtaglarindaki Na,O degerlerinin % 0,81 ile % 3,14 araliginda bulunmasi volkanik

tiif ve kirectast 6rneklerinden ayirt edici bir 6zelliktir.
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Sekil 4.74. NayO igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

K20 — Tek Eksenli Basing Davammu Iliskisi, Sekil 4.75.’ten izlenecegi gibi potasyum

oksit icerigiyle kumtagi 6rneklerin tek eksenli basing dayanimi iliskisinde belirgin

bir korelasyon bulunmamaktadir.
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Sekil 4.75. K0 igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski
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Alkali (Na,O+K,0) — Tek Eksenli Basin¢ Dayanimi_Iliskisi, Sekil 4.76.’dan

izlenecegi gibi sodyum oksit ve potasyum oksit (alkali) igcerigiyle kumtasi 6rneklerin
tek eksenli basing dayanimm iliskisinde belirgin bir korelasyon bulunmamaktadir.
Kumtag1 6rneklerdeki korelasyon pozitif iken volkanik tiif ve kiregtagi drneklerinde
bu iliski negatiftir. Bu benzer iliski Sekil 4.77.’den de goriilecegi lizere aliminyum

oksitlerde de mevcuttur.
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Sekil 4.76. Orneklerin alkali (Na,0+K,0) icerikleriyle basing dayanimn iliskisi

Al,Os — Tek Eksenli Basing Dayammu [liskisi, Sekil 4.77.’den izlenecegi gibi

aliminyum oksit icerigiyle kumtas1 6rneklerin tek eksenli basing dayanimui iliskisinde
belirgin bir korelasyon bulunmamaktadir. Kumtas1 orneklerdeki korelasyon pozitif

iken kiregtas1 6rneklerinde negatiftir.
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Sekil 4.77. AlLOs igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski
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MnO — Tek Eksenli Basing Dayanumu Iliskisi, Sekil 4.78.den izlenecegi gibi kumtasi

orneklerindeki korelasyon katsayisi oldukc¢a diisiiktiir. Mangan oksit igerigi ile basing
dayanimi arasinda kumtaslar1 ve kiregtaglarinda pozitif, volkanik tiiflerde negatif

korelasyon mevcuttur.
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Sekil 4.78. MnO igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

Fe,03 — Tek Eksenli Basing Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.79."dan izlenecegi gibi sadece

kumtas1 Orneklerindeki demir (III) oksit igerigi ile tek eksenli basing dayanimi
arasinda pozitif korelasyon mevcuttur, ancak korelasyon katsayis1 oldukga diisiiktiir.
ise

Volkanik tiif orneklerinde 15 numarali 6rnek haricinde negatif korelasyon

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.79. Fe;0s igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki
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LOI — Tek Eksenli Basing Dayanimu Iliskisi, Sekil 4.80.’den izlenecegi gibi kumtasi

orneklerdeki kizdirma kaybi yilizdesi ile basing dayanimi arasinda belirgin bir
korelasyon bulunmamaktadir ve korelasyon katsayisi oldukg¢a diisiiktiir. Kizdirma

kayb1 egilimleri kalsiyum oksit grafikleri ile benzerlik gostermektedirler.
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Sekil 4.80. LOI kizdirma kaybu ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski

P,0s — Tek Eksenli Basing Dayanumi Iligkisi, Sekil 4.81.’den izlenecegi gibi kumtasi

orneklerindeki fosfor pentaoksit yiizdelik degerleri ¢ok diisiik olsa da tek eksenli
basing dayanim degerleri ile arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

Korelasyon katsayis1 ise % 43,45 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.81. P,0s icerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iliski
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TiO, — Tek Eksenli Basing Dayammu Iliskisi, Sekil 4.82.’den izlenecegi gibi titanyum

oksit degerleri ile basing dayanim degerleri arasinda pozitif ancak diisiik bir

korelasyon bulunmaktadir.
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Sekil 4.82. TiO, igerigi ile tek eksenli basing dayanimi arasindaki iligki

SiO, — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.83.’ten izlenecegi gibi kumtaslar1

ve volkanik tiif 6rneklerdeki silisyum dioksit degerleri ile Brazilian ¢gekme dayanimi
arasinda pozitif korelasyon bulunmaktadir. Kumtaglarindaki korelasyon % 18,68 gibi

diisiik bir deger iken, volkanik tiiflerde % 45,36 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.83. SiO; igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iliski
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CaO — Brazilian Cekme Dayanumi Iliskisi, Sekil 4.84.’ten izlenecegi gibi kumtasi

orneklerde kalsiyum oksit i¢erigi ile cekme dayanimi arasinda negatif bir korelasyon

bulunmaktadir. Korelasyon katsayis1 %20,63 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.84. CaO igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iliski

MgO — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.85.’ten izlenecegi gibi kumtasi

ornekler arasinda belirgin bir korelasyon bulunmazken, en yiiksek korelasyon
katsayis kirectas1 orneklerde % 20,54 olarak hesaplanmistir. Kumtasi 6rneklere ait

magnezyum oksit degerleri % 0,52 ile % 2,66 deger araliginda bulunmaktadir.
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Sekil 4.85. MgO igerigi ile Brazilian ¢cekme dayanimi arasindaki iligki
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Na,O — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.86.’dan izlenecegi gibi kumtas:

orneklerde sodyum oksit igerigi ile ¢ekme dayanimi arasinda pozitif ancak diisiik
korelasyonlu bir iliski mevcuttur. Korelasyon katsayist % 18,61 olarak
hesaplanmistir. Volkanik tiiflerde ise negatif korelasyon mevcut olup, korelasyon
katsayist % 86,51 dir.
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Sekil 4.86. NayO igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iligki

K20 — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.87.’den izlenecegi gibi kumtasi

orneklerde belirgin bir korelasyon olmayip, korelasyon katsayis1 % 13,13 olarak

hesaplanmistir. Potasyum oksit degerleri % 1,11 ile % 6,01 deger araliginda

bulunmaktadir.
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Sekil 4.87. K0 igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iligki
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Alkali (Na,0+K,0) — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.88.’den izlenecegi

gibi kumtas1 6rneklerde belirgin bir korelasyon yoktur. Volkanik tiiflerde ise sodyum

oksit grafiginde oldugu gibi negatif korelasyon bulunmaktadir. Potasyum oksitlerin

toplam alkaliler igerisindeki etkisi volkanik tif Orneklerde daha disiiktiir.

Korelasyon katsayis1 volkanik tiiflerde % 94,68 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.88. Alkali (Na,O+K;0) igerigi ile Brazilian ¢gekme dayanimi arasindaki iligki

AlLOs — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.89.’dan izlenecegi gibi drnek

gruplarina ait grafiklerde alkalilere iliskin Sekil 4.88.’deki grafikteki egilimlere

benzer egilimler olusmaktadir. Kumtasi Orneklerde belirgin bir korelasyon
bulunmamaktadir.
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Sekil 4.89. Al,Os igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iliski
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MnO — Brazilian Cekme Dayanimi Iliskisi, Sekil 4.90.’dan izlenecegi gibi kumtasi

orneklerde belirgin bir korelasyon mevcut olmayip mangan oksit igerigi ile ¢ekme
dayanimi arasindaki korelasyon katsayist % 37,69 olarak hesaplanmis, volkanik

tiiflerdeki negatif korelasyon ise % 96,76 diizeyindedir.
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Sekil 4.90. MnO igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iliski

Fe,03 — Brazilian Cekme Dayammu Iliskisi, Sekil 4.91.’den izlenecegi gibi, Sekil

4.79.”daki demir (IIT) oksit ile tek eksenli basing dayanimi iliskisinde de oldugu gibi
sadece kumtas1 6rneklerindeki demir (IIT) oksit igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi
arasinda pozitif korelasyon mevcuttur. Korelasyon katsayis1 % 21,45 olup, basing
dayanimi iliskisindeki katsayiya gore daha yliksektir. Volkanik tif ve kirectasi

orneklerde de basing dayanimi iliskisinde oldugu gibi negatif korelasyon mevcuttur.
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Sekil 4.91. Fe,03 icerigi ile Brazilian ¢cekme dayanimi arasindaki iliski
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LOI Kizdirma Kaybi — Brazilian Cekme Dayanmimi Iliskisi, Sekil 4.92.’den izlenecegi

gibi kumtas1 orneklerdeki korelasyon katsayisi her ne kadar diigiikk olsa da ates
zayiatmin  artmast  durumunda  Brazilian ¢ekme dayaniminda azalma
gozlemlenmektedir. Ates zayiat1 degerleri, kiregtaglarinda % 29,58 - % 41,38
araliginda, kumtaslarinda % 6,09 - % 21,15 araliginda, volkanik tiiflerde ise % 2,36 -
% 8,52 araliginda kiimelenmis olup volkanik tiiflerdeki korelasyon katsayis1 % 72,66
olarak, kiregtaslarinda ise % 10,71 olarak hesaplanmistir. CaO grafigiyle benzerdir.
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Sekil 4.92. LOI kizdirma kaybi ile Brazilian gekme dayanimi arasidaki iligki

TiO, — Brazilian Cekme Dayanmimi Iliskisi, Sekil 4.93.’ten izlenecegi gibi 6rneklerin

titanyum oksit degerleri ¢ok diisiik olup, Brazilian ¢ekme dayanim degerleri ile

belirgin bir korelasyonu bulunmamaktadir.
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Sekil 4.93. TiO; igerigi ile Brazilian ¢ekme dayanimi arasindaki iligki
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Ozet olarak, mineralojik-petrografik, fizikomekanik, jeokimyasal o6zellikleri
bakimindan birlikte degerlendirmeleri regresyon analizleriyle yapilan kumtasi,
kirectast ve volkanik tiif drneklerinin birbirleriyle uyumlu olduklar1 veya farklilik
gosterdikleri 6zellikleri analitik olarak calisilmis, gerek arazide yapilan gozlemler
gerek laboratuvarda yapilan 6l¢timler neticesinde elde edilen veriler 1s1ginda, tim
verilerin birbirleriyle olan iligkileri incelenerek korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.
Buna gore, kumtaslar1 6rneklere ait fiziksel, mekanik 6zellikler ile major oksitler
arasinda  korelasyon katsayismin = %  50’nin  {izerinde oldugu iliskiler

gdzlemlenmemistir.

4.6. KUMTASLARININ ISIL PARAMETRELERININ DEGERLENDIRMESI

Isil Iletkenlik Katsayisi A

18 nolu 6rnek : A = 1,82 W/m°C
22 nolu 6rnek : A = 1,87 W/m°C
Kumtaslar1 igin TS 825 Ek E standart deger: 2,3

Su Buhari Difiizvon Direnc Faktorii u

18 nolu 6rnek : 129

22 nolu 6rnek : 582

Kumtaslar1 igin TS 825 Ek-E standart deger: 200/250
Ortalama porozite degerleri

18 nolu 6rnek : 3,27 %

22 nolu 6rnek : 2,25 %

Ortalama Kuru Yogunluk

18 nolu 6rnek : 2,51 glem®

22 nolu 6rnek : 2,61 g/cm3

Kumtaslari i¢in ISO FDIS 10456 standart deger: 2,6
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Cizelge 4.17. 18 ve 22 nolu Orneklere ait 1s1l parametrelerle fiziksel 6zelliklerin
mukayeseli degerlendirmesi

Isil Parametreler Ornek 18 Ornek 22
Is1 iletkenlik katsayis1 (L) 1,82 1,87
Su buhari difiizyon direng faktorii (u) 129 582
Ortalama porozite % (p) 3,27 2,25
Ortalama yogunluk (p) 2,51 2,61
Ortalama birim hacim agirlik (y) 24,64 25,60

4.7. ORNEKLERIN SINIFLANDIRILMASINDA FARKLI ANALiZ
YONTEMLERININ KULLANIMI

Orneklerin smiflandirilmasinda iki tiir yontem kullanilmas: gerekir. Bu calismada
hem ayni bilim dalinda yapilmis olan bilimsel arastirmalardaki smiflandirma
yontemlerinden faydalanilarak eldeki verilerin 6nceki ¢alismalarla mukayesesi
yapilmis hem de baska bilim dallarinda kullanilan siniflandirma yontemlerinin
arastirilarak eldeki verilere uygunlugu ile analizlerinin yapilarak sonuglarin hassas
sekilde kontrol edilmesi saglanmistir. Kumtaslar ile ilgili olarak daha 6nce bir¢ok
arastirmacit tarafindan hazirlanan smiflandirma diyagramlar1 mevcut veriler ile
karsilagtirilarak ozellikleri hakkinda benzerlikleri ve farkliliklar1 ortaya konmustur.
Ayrica farkli bir yol izlenerek, farkli bilim dallarinda da kullanilan ¢ok degiskenli

data analiz yontemlerinin mevcut verilere uygulanmasiyla elde edilen diyagramlarin

onceki smiflandirma yontemleriyle birebir ortiistigii goriilmiistiir.

4.7.1. Gelibolu Kumtaslarinin Jeokimyasal Verilere Gore Simiflandirilmasi

Kumtasglar1 sedimanter kaya¢ grubunda olmakla birlikte volkanik (yiizey), pliitonik
(derinlik) kayaglardan kokenlenmektedir. Zaman igerisinde bu kayaglarin
¢cokelmesiyle olusan tortul kayaglarm koken olarak arastirmasi jeokimyasal veriler ve
bagntilar kullanilarak Geochemical Data GCDkit programi kullanilarak aragtirilmis
ve degerlendirilmistir. Mineralojik-petrografik olarak incelemesi yapilan 6rneklerin
genellikle benzer Ozellikli olanlarmin ortak bolgede toplandiklari belirlenmistir.
Smiflandirmalarda 6rneklerin kokenlendikleri kayaglarin 6zellikleri daha belirgin
olarak ortaya konmustur. Olusturulan grafiklerde ve liggen diyagramlarda onceki
boliimlerde oldugu gibi, kumtasi 6rnekleri yesil renkle, kiregtasi ornekleri mavi
renkle, volkanik tif 6rnekleri ise kirmizi renkle gosterilmistir.
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Pettijohn tarafindan 1963 ve 1975 yillarinda gelistirilmis asagidaki grafikler en
yaygin olarak kullanilan kumtas1 siniflandirma grafikleridir. Bu ¢alismada kullanilan
ornekler kirectaglary, kumtaslar1 ve volkanik tiifler olarak ¢ farkli grupta
olduklarindan, Pettijohn’un ¢alismasinda elde etmis oldugu smiflandirma
kriterlerinden faydalanirken sadece kumtasi Orneklerin smiflandirma 6zellikleri
dikkate almmustir. Log (SiO2/Al,03) ile Log (Fe;03/K;0) degerlerine gore Sekil
4.94.’teki grafikteki bolgeler ile kumtast 6rneklerinin ¢esitlerine gore siniflandirmasi
yapilmistir. Buna gore swrasiyla 2, 7, 11, 16, 17, 18, 22 ve 24 nolu kumtasi 6rnekleri
grovak, 8 ve 20 nolu 6rnekler litarenit, 21 nolu 6rnek demirli sist, 3 nolu 6rnek ise
sist sinifinda degerlendirilmektedir. 7, 16 ve 22 numarali 6rneklerin ayni sinifta
(grovak) yer almis olmalar1 onceki boliimlerde yapilan regresyon analizleri ile
ortiisen bir durumdur. Ayrica 21 numarali 6rnegin tiim 6rneklerden farkli olarak

demirli sist sinifinda yer almasi dikkat ¢ekici bir farkliliktir.

o
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X
14 o
*5 E 7 7
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6«\. 6 Sist { 24 a u
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g o e =
= o 7 v 4 [ /
4 w A AR
Y O* *
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2 ¢ *9
m T
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o
T T T T
0.4 0.5 0.6 0.7 08 09
Log(Si0,/ALO,)

Sekil 4.94. Orneklerin Pettijohn 1963 ve 1975’e gore simflandiriimast

Pettijohn (1963,1975) tarafindan gelistirilen bir baska c¢alisma ise Sekil 4.95.’te
verilen Log (K2O/NayO) ile Log (SiO2/Al,O3) grafigidir. Bu grafige gore yapilan
smiflandirmada ise 16, 18, 20, 21, 22, 24 nolu kumtas1 6rnekleri grovak smifinda, 2,
3, 7, 8, 11, 17 nolu kumtas1 6rnekleri ise arkoz smnifinda degerlendirilmektedir. Bu
grafikte yine 16,18, 22, 24 nolu kumtas1 6rnekleri yakin 6zellikler gosterirken 17, 20

ve 21 nolu kumtasi Ornekleri grovak ve arkoz smiflari arasinda smir degerde
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kalmaktadirlar. 8 numarali 6rnek ise bir 6nceki Sekil 4.94.teki grafikte oldugu gibi

yine arkoz smifinin en iist béliimiinde farklilasarak dikkat cekmektedir.
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Sekil 4.95. Orneklerin Pettijohn 1963 ve 1975’e gére siniflandirilmasi

Pettijohn’un (1963,1975) calismalarindan farkli bir siniflandirma 6rnegi baz alinarak
bu ¢alismada kullanilan 6rneklere ait degerlere gore yapilan siniflandirmada ise Sekil
4.96.’da verilen Log (K;O/NayO) ile Log ((Fe.03+MgO)/(K,O/Na0)) grafigi
kullanilmistir. Bu grafige ve siniflandirmaya gore yine 16, 18, 20, 22, 24 nolu
kumtas1 6rnekleri benzer sekilde kiimelenerek grovak sinifinda degerlendirilirken, 2,
7, 8, 11 nolu kumtas1 6rnekleri arkoz sinifinda degerlendirilmistir. 21 nolu 6rnek ise
yine grovak sinifinin {izerinde yer alarak farklilasmistir. 3 ve 17 nolu kumtasi

ornekleri ise litik arenit sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 4.96. Orneklerin Pettijohn 1963 ve 1975’e gore smiflandirilmas:

Sekil 4.97.’deki tiggen diyagram smiflandirmada ise (Fe,O3+MgO) ile Na,O ve K,0
degerlerine gore 16, 17, 18, 20, 22, 24 nolu kumtas1 6rnekleri yine kiimelenerek
sodyumlu kumtaglar1 sinifinda, 2, 7, 8, 11 nolu kumtasi 6rnekleri potasyumlu
kumtaslar1 sinifinda, 3 nolu kumtas1 6rnegi ferromagnezyen potasyumlu kumtaslari
smifinda, 21 nolu kumtas1 6rnegi ise ferromagnezyen sodyumlu kumtaslar1 sinifinda

yer almstir.

Fe,05+MgO

Ferromagnezyen Potasyumlu
% Kumtaglar

............. e e | S P A R

. odyumluK l-asyllgﬁ-l'lu' Kulnta$la.r1

Fo

h;ntaslé’n

Na,O | ' K,0

Sekil 4.97. Orneklerin Pettijohn 1963 ve 1975’e gore smiflandirilmasi
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Lindsey D.A.’nin Pettijohn’un 1963, 1975 bagntilarin1 kullanarak yapmis oldugu
kumtag1 smiflandirma c¢alismalarina paralel olarak yapilan bu smiflandirmalardan
elde edilen sonuglara gore olusan diyagramlar Sekil 4.94.’ten Sekil 4.97.’ye kadar
olan grafiklerde verilmistir. Kumtaglarinin kendi i¢inde de siniflara ayrildigir bu
diyagramlarda ornekler grovak, arkoz, kuvarsh arenit, sodyumlu arkoz, sist, demirli
sist, litarenit, ferromagnezyen, sodyumlu ve potasyumlu kumtaslar1 olarak
ayrimaktadir. Bu smiflandrma gruplarmin ve deneysel sonuglarin oldugu tablo

Cizelge A.10’da detayl olarak sunulmaktadir.

4.7.1.1. Jeokimyasal Verilere Gore Siniflandirmada Volkanik (Yiizev) Kayvaclardan

Kokenlenme Analizi

Volkanik (yiizey) kayaglarindan kokenlenme siniflarina gore analizleri yapilan
ornekler Cizelge A.7.’de bir biitiin olarak sunulmustur. Simdiye kadar yapilmis
jeokimyasal veri analiz ¢alismalarindan yola ¢ikilarak, O’Connor 1965, Cox 1979,
De La Roche 1980, Jensen 1976, Le Bas 1986, Middlemost 1994, Winchester &
Floyd 1977 diyagramlarindan faydalanilmistir. Bu diyagramlara gore sedimanter
kayag¢larin hangi tiir volkanik kayaclardan kokenlendigine dair smiflandirmalar
ortaya konmustur. Sekil 4.98. ile 4.104. arasinda bu diyagramlara ayrintili olarak yer

verilmektedir.

Sekil 4.98.’deki O’Connor (1965) licgen diyagramindan goriilecegi iizere 7 ve 8 nolu
kumtas1 6rneklerinin kuvars latit ile riyolitlerden, 2, 17, 18, 22, 24 nolu 6rneklerin
ise riyodasitlerden kokenlendikleri diistiniilerek farkli simiflara ayrilmaktadirlar.
Magmatik kayaglarin mineralo-kimyasal siniflandirmasinda Denaeyer (1951)’¢ gore
riyolitler silis bakimmdan asir1 doygun kayaglar sinifinda (asidik), riyodasitler ise
silis bakimindan doygun kayaglar sinifinda (ndtr) yer almaktadir. Uggen
diyagramdaki feldispatlarin kimyasal formiil agilimlari; An (anortit) CaAl,Si,Og
(Kalsiyum feldispat), Ab (albit) NaAISi;Og (Alkali feldispat), Or (ortoz) KAISi3Og
(Alkali feldispat) seklindedir.
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keratop hlyre

Feldspar triangle (O'Connor 1965)
An

Quasgz *13

hyolite

v/

Ab

Or

Sekil 4.98. Orneklerin O’Connor (1965)’a gére koken smiflandirmasi

Cox ve dig. (1979)’a ait Sekil 4.99.’daki TAS diyagramina gore 2, 11, 20, 21, 22

ultrbazik kayaclar smifinda, 17 ve 24 nolu 6rnekler bazik kaya¢ smifinda, 7, 8, 13,

15, 18 ve 19 nolu 6rnekler notr kayag, 1, 9 ve 10 nolu 6rnekler ise asidik kayag

smifinda yer almistir. Bu smiflandirmaya gore bu calismada kullanilan kumtasi

orneklerinin agirlikli olarak ultrabazik ve bazik kaya¢ smifindan kokenlenmis

olduklar1 degerlendirilmektedir.

Na,0 +K,0

15

10

TAS (Cox etal. 1979)
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Sekil 4.99.

Orneklerin Cox. vd. 1979a gore koken siniflandirmasi
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De La Roche ve dig. (1980)’e ait Sekil 4.100.’deki R;-R, diyagramima gore Cox
diyagramimda da oldugu gibi 8 ve 18 nolu 6rnekler andezit, 7, 13, ve 19 nolu
ornekler lati andezit grubunda yer alarak benzer Ozellikler gostermistir. Rj
eksenindeki degerler 4*Si — 11 * (Nat+K) - 2*(Fe+Ti) olarak, R, eksenindeki
degerler ise 6¥*Ca + 2 * Mg + Al seklinde degerlendirilmektedir. 17 ve 24 nolu
ornekler de bir dnceki diyagramda oldugu gibi bazik/ultrabazik kayaclar sinifinda yer

almaktadir.

R;-R; plot (De la Roche et al. 1980)
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Sekil 4.100. Orneklerin De La Roche vd. 1980°e gore kdken smiflandirmasi

Jensen (1976)’ya ait Sekil 4.101.’deki iiggen diyagramda calismada kullanilan
orneklerin TH (toleyitik seriler), CA (kalkalkalin seriler), komatit seriler seklindeki
smiflandirmalar1 gosterilmektedir. Volkanik tiif 6rnekleri riyolit ve dasit grubunda,
kumtag1 Ornekleri ise riyolit, andezit, bazalt gruplarinda bulunarak kalkalkalin

serilerde, kirectasi 6rnekler ise toleyitik ve komatit serilerde yer almiglardir.
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Jensen (1976)

Fe'+Ti

High-Fe
. tholeiite
basalt

Al Mg

Sekil 4.101. Orneklerin Jensen 1976’ya gore koken smiflandirmasi

Le Bas ve dig. (1986)’ya ait Sekil 4.102.’deki TAS diyagraminda Sekil 4.99.’daki
Cox ve dig. (1979)’daki smir degerler farklilasmistir. 8 ve 18 nolu 6rnekler andezit
grubundayken bu diyagramda dasit grubu olarak isimlendirilmektedir. Kiregtaslar

ise her iki diyagramda da siniflandirma disinda kalmaktadir.

TAS (Le Bas etal. 1986)
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Sekil 4.102. Orneklerin Le Bas vd. 1986’ya gore koken smiflandirmasi
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Middlemost (1994)’e ait Sekil 4.103.’teki TAS diyagraminda yine sinir degerleri
farklilagtirilarak yeni smirlar belirlenmistir. Na,O + K;0 toplammin SiO; ile olan

degisimi ii¢ farklit TAS diyagraminda da farkl sinir degerleriyle degerlendirilmistir.

TAS (Middlemost 1994)
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Sekil 4.103. Orneklerin Middlemost 1994°e gore koken smiflandirmasi

Winchester ve Floyd (1977)’ye gore Sekil 4.104.’te yapilan siniflandirmaya gore
kirectas1 ornekler yine smiflandirma dis1 kalmis olup, 1 ve 10 nolu volkanik 6rnekler
riyodasit, dasit grubunda, 9 nolu 6rnek trakit grubunda, 7, 13, 15 nolu Grnekler
trakiandezit grubunda, 8, 18, ve 19 nolu 6rnekler andezit grubunda, 2, 17, 20, 22, ve
24 nolu ornekler ise bazanit, trakibazanit / nefelinit grubunda smiflandirilmistir.

Silisyum dioksit i¢erigi yine belirleyici ana etken olmaktadir.
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Zr/TiO, - SiO, plot (Winchester and Floyd 1977)
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Sekil 4.104. Orneklerin Winchester ve Floyd (1977)’ye gore koken siniflandirmasi

4.7.1.2. Jeokimyasal Verilere Gore Siniflandirmada Pliitonik (Derinlik) Kayaclardan
Kokenlenme Analizi

Plitonik  (derinlik ) kayaglarindan kokenlenme siiflarina gore analizleri yapilan
ornekler Cizelge A.8.’de bir biitiin olarak sunulmustur. Simdiye kadar yapilmis
jeokimyasal veri analiz caligmalarindan yola ¢ikilarak, Irvine & Baragar 1971, Hastle
vd. 2007, Miyashiro 1974, Molar NaKAI, Shand 1943, Peccerillo & Taylor 1976,
O’Connor 1965, Cox 1979, De La Roche 1980, Debon Le Fort, Debon Le Fort BA,
Middlemost 1985, Middlemost 1994, Villaseca 1988 diyagramlarindan
faydalanilmistir. Bu diyagramlara gore sedimanter kayaglarin hangi tiir pliitonik
kayaclardan kokenlendigine dair smiflandirmalar ortaya konmustur. Sekil 4.105. ile
4.118. arasinda bu diyagramlara ayrintili olarak yer verilmistir. Bu c¢alismada

GCDkit jeokimyasal veri analizi programindan faydalanilmigtir.

Irvine ve Baragar (1971)’e gore Sekil 4.105.’teki AFM diyagrami A ile sodyum oksit
ve potasyum oksit toplamimi, F ile demir oksit toplami, M ile magnezyum oksit
toplam1 simgelenmektedir. Kirectas1 drnekleri toleyitik seride, volkanik tiifler ile
kumtag1 6rnekleri kalkalkalin seride yer almislardir. 21 nolu 6rnek ise kumtasi
orneklerinin en istiinde liggen diyagramin tam ortasinda yer alarak esit dagilima

sahip 0zellik gostermektedir.
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AFM plot (Irvine and Baragar 1971)
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Sekil 4.105. Orneklerin Irvine ve Baragar 1971°e gore koken siniflandirmasi

Hastie ve dig. (2007)’ye gore Sekil 4.106.’daki diyagramdan da izlenecegi gibi
kumtas1 6rnekleri kalkalkalin seride, volkanik tiifler ise sosonit seride yer almaktadir.
1 ve 15 nolu volkanik tiif 6rnekleri bazaltik andezit grubunda iken, diger 6rnekler ise

dasitler ve riyolitler grubunda yer almaktadir.

Co —Th plot (Hastie etal. 2007)
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Sekil 4.106. Orneklerin Hastie vd. 2007 ye gére koken smiflandirmasi

209



Miyashiro (1974)’e gore Sekil 4.107.’deki diyagramda 15 nolu 6rnek diger volkanik
tiif 6rneklerinden ayrigmaktadir. Kumtasi 6rneklerde de 17 ve 24 nolu 6rnekler diger

kumtas1 6rneklerden ayrilarak 15 nolu 6rnekle birlikte toleyitik seride yer almaktadir.

SiO,~FeOt/MgO plot (Miyashiro 1974)
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Sekil 4.107. Orneklerin Miyashiro 1974’e gore koken smiflandirmasi

Sekil 4.108.’deki Molar tiiggen diyagramina gore tiim Ornekler peraliiminli,
metaaliiminli kayacglar grubuna girmektedir. Kiregtasi Ornekleri agirlikli olarak
potasik kayaglar, kumtaglar1 ise agirlikli olarak sodik kayaglar grubunda, volkanik tiif

ornekleri ise hem sodik hem potasik kayaglar grubunda yer almaktadir.

Molar Na,O — Al,O;—K,O plot

Metaluminous
Peraluminous

Peralkaline

SodicPotassic  “Ultrapotassic

Na,O K,0

Sekil 4.108. Orneklerin Molar {iggen diyagramina gére koken siniflandirmasi
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Shand (1943)’e gore Sekil 4.109.’daki diyagramdan da izlenecegi gibi kiregtast
ornekler bu smiflandirmanin disinda kalmaktadir. 1, 9, 10, 15 nolu 6rnekler per
aliminli kayagclar sinifinda, 7, 13, 19 nolu 6rnekler ise metaaliiminli kayaglar sinifina
girmektedir. 7 nolu 6rnek diger kumtas1 drneklerden ayrilarak bu diyagramda yerini
almistir. A/CNK kisaltmasi aliiminyum oksit degerinin kalsiyum oksit, sodyum oksit

ve potasyum oksite ait degerlerin toplam yiizdelerine olan oranini simgeler.

A/CNK-A/NK plot (Shand 1943)
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Sekil 4.109. Orneklerin Shand 1943’e gore koken smiflandirmasi

Peccerillo ve Taylor (1976)’ya gore Sekil 4.110.’dan izlenecegi gibi silisyum dioksit
ve potasyum oksit i¢eriklerine gore kiregtasi 6rnekler smiflandirma dis1 kalmis olup,
7, 24 ve 13 nolu ornekler sosonit serilerde, 1, 8, 9, 10, 15, 17 ve 19 nolu 6rnekler
yiiksek potasyumlu kalkalkalin serilerde, 18 numarali 6rnek ise kalkalkalin seride yer
almaktadir. Ancak 17 ve 24 nolu kumtas1 6rnekler sosonit serinin sinir degerlerinde

yer almaktadir.

211



SiO,—K,0 plot (Peccerillo and Taylor 1976)
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Sekil 4.110. Orneklerin Peccerillo ve Taylor 1976’ya gore koken siniflandirmasi

O’Connor (1965)’e gore Sekil 4.111.°deki liggen diyagramdan da izlenecegi gibi
kirectas1 ornekleri siniflandirma dig1 kalmis olup, Sekil 4.98.°deki yiizey kayaglarma
karsilik gelen derinlik kayaclar1 ile adlandirilmiglardir. Buna gore 2, 17, 18, 22, 24
nolu kumtas1 6rnekleri ile 19 nolu volkanik tiif 6rnegi granodiyorit grubunda, 7 ve 8
nolu kumtas1 drnekleri ile 1, 9, 10 nolu volkanik tiif 6rnekleri kuvarsli monzonit, 13

nolu 6rnek granit, 15 nolu 6rnek tranjimit grubunda yer almaktadir.

Feldspar triangle (O'Connor 1965)

An

Sekil 4.111. Orneklerin O’Connor 1965°e gore kdken smiflandirmasi
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Cox ve dig. (1979)’a gore Sekil 4.112.’den de izlenecegi gibi kirectast ornekleri
smiflandirma dist kalmis olup, Sekil 4.99.°daki yiizeysel kayag¢ isimlerine karsilik
gelen derinlik kayag¢ isimleri ile kumtas1 6rneklerinin agirlikli olarak ultrabazik ve

bazik siifta yer aldiklar1 goriilmektedir.

TAS (Cox etal. 1979)

Ultrabasic Basi ntermediate Acid

15

i Nepheline
syenite

10

Granite

Na,O +K,0

Subalkaline/Thojeiitic
T T T T
40 50 60 70

Si0,

Sekil 4.112. Orneklerin Cox. vd. 1979’a gore kdken smiflandirmasi

De La Roche ve dig. (1980)’a gore Sekil 4.113.’teki diyagramdan da izlenecegi gibi
kirectas1 drnekler smiflandirma dis1 kalmis olup, volkanik tiif ve kumtas1 6rnekleri
ise Sekil 4.100.’deki bolgelere karsilik gelen derinlik kayaci isimleriyle

siniflandirilmislardir.

R;-R; plot (De la Roche et al. 1980)
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Ri=4Si-11(Na + K) - 2(Fe +Ti)

Sekil 4.113. Orneklerin De La Roche vd. 1980°e gore kdken smiflandirmasi
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Debon ve Le Fort P-Q’ya gore Sekil 4.114.’te verilen diyagrama goére 1,9,10 nolu
volkanik tiif 6rnekler adamelit, 19 nolu volkanik tiif 6rnegi kuvarsli monzodiyorit, 15
nolu volkanik tiif ise monzogabro smifinda, 18 nolu kumtagi 6rnegi kuvarslt diyorit,
8 nolu kumtasi Ornegi gabro, 7 ve 13 nolu Ornekler ise monzonit smifinda

degerlendirilmektedir.

Debonand Le FortP-Q
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: j i3 ;
go  / mzgo, mz / s o
4 15/ %13 /
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Sekil 4.114. Orneklerin Le Fort P-Q’ya gére koken smiflandirmasi (s:siyenit, sq:
kuvarslh siyenit, gr: granit, ad: adamelit, mzq: kuvarsli monzonit, mz: monzonit, gd: granodiyorit,
mzdq: kuvarsli monzodiyorit, mzgo: monzogabro, to: tonalit, tranjimit, dq: kuvarsl diyorit, go: gabro)

Debon ve Le Fort B-A’ya gore Sekil 4.115.’deki diyagramdan da goriilecegi lizere
aliiminyum oksit yiizdeleri (Al,03), sodyum oksit, potasyum oksit ve kalsiyum oksit
(Na;O+K,0+Ca0) toplamindan yiiksek oldugu durumda peraliiminli kayag¢ sinifinda,
diisiik oldugu durumda ise metaaliiminli kaya¢ sinifinda degerlendirilmektedir (Uz,
1999). Buna gore volkanik tiif 6rnekleri peraliiminli kayaglar sinifinda, kumtasi

ornekleri ise metaaliiminli kayacglar sinifinda yer alarak farklilasmislardir.

214



Debon and Le FortB—-A
o
o 4
A
|
Il
o
8 4
—_ o~
© i
(&}
o~
e i
© 4
Z 15 i
+ o _‘g____?:‘i_,’_k! _______________ B s N B T
EI, Tl xl9
< \%
n
- 13
K
-
18
8 Vi \
i &
u8
T T § T T
0 100 200 300 400 500
B=Fe+Mg+Ti

Sekil 4.115. Orneklerin Debon ve Le Fort B-A’ya gore kdken smiflandirmasi

Middlemost (1985)’e gore Sekil 4.116.’daki diyagramdan izlenecegi gibi kirectasi
ornekler smiflandirma dis1 kalmis olup, kumtasi 6rnekler ultrabazik / bazik, volkanik
kayagclar ise agirlikli olarak notr / asidik olarak ayrismiglardir. Sekil 4.103.’te yiizey
kayagclar1 isimleriyle adlandirilmis olan 6rnekler bunlara karsilik gelen derinlik kayag
isimleriyle smiflandirilmistir. Sadece 7 nolu kumtasi 6rnegi volkanik tiiflerin

arasinda kuvarsli monzonit grubunda yer alarak farklilik gostermektedir.

Middlemost (1985)

Tawite/Urtite/ltalite
N

1

Na,0 +K,0

Granodiorite

Quartzolite

L2 T T T T T

40 50 60 70 80 90

Si0,

Sekil 4.116. Orneklerin Middlemost 1985’e gore koken siniflandirmasi
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Middlemost (1994)’iin farkli TAS diyagramina gore sinir degerleri farkli degerlerden

geemektedir (Sekil 4.117). Buna gore yine kiregtaslart simiflandirma dig1 kalirken

kumtas1 ornekleri ultrabazik/bazik olarak, volkanik tiif 6rnekleri ise ndtr/asidik

olarak ayrigmaktadir.

TAS (Middlemost 1994)

Granodiorite

Tonalite
10

45 50 55 60 65 70

SiO;

Sekil 4.117. Orneklerin Middlemost 1994°e gére koken smiflandirmasi

Villaseca ve dig. (1998)’ e gore Sekil 4.118.’den izlenecegi gibi kumtasi ve kirectasi

ornekler smiflandirma dis1 kalmis olup, sadece volkanik tiif 6rneklere ait degerler B-

A eksenlerinde yer alabilmektedir. Buna gore 1, 9, 10 nolu 6rnekler peraliiminli

kayaglar olarak, 19 nolu 6rnek ise metaaliiminli kayag olarak ayrigmaktadir.
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Sekil 4.118. Orneklerin Villaseca vd. 1998’e gore koken smiflandirmasi
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4.7.2. Cok Degiskenli Data Analiziyle Stmflandirma

Istatistik, bir amac icin elde edilen bulgularin belirli bir giiven derecesinde
yorumlanmasi, sonuglar arasinda iliski kurulmasi, smiflandirma, genelleme, tahmin

yapma gibi unsurlar1 esas alan bir bilim dalidir.

Sonuglarm iki ya da {ic boyutta incelenmesi kolaylikla saglanabilirken degisken
sayisinin artmasi tiim data setinin incelenmesini daha karmasik hale getirmektedir.
Ornek olarak rastgele sayilarla olusturulmus Sekil 4.119.’daki modelde X ve Y
ozelliklerine gore smiflandirilmig 4 data grubu verilmistir. Her bir gruba dahil olan
orneklerin X ve Y Ozellikleri acisindan benzer 6zellikler gosterdigi veya gosterecegi
ifade edilebilir. Bu durum x ve y eksenleri olmak tizere iki boyutta agiklanmistir.
Ancak, degisken sayisi artikca yani bir bagka ifade ile data setinin boyutu arttik¢a
verinin ayni anda degerlendirmesi ve yorumlanmasi giiglesmektedir. Bu sebeple,
temel bilesen analizi, kiimeleme analizi, faktér analizi, ¢ok degiskenli varyans ve

kovaryans analizleri gibi ¢ok degiskenli veri analiz teknikleri gelistirilmistir.

50 o
D bb
2 ap D
a
40 D4 oD 4 BE EB
a R r B & B =
g8 B °®
""Bn
304 u
C
. c c ¢
A
20 2 C
C C
3 U :
A's
10 A.A
e
o,
..
OAV T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
X

Sekil 4.119. Rastgele olusturulmus 6rnek data modeli

Cok degiskenli istatistiksel analizlerin bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Cok degiskenli
istatiksel analiz, ¢ok sayida degigskenin es zamanl olarak degerlendirilmesine olanak
saglayan tliim istatistik tekniklerdir (Sheth 1971, Shin 1996). Hair ve dig. (1998)’e
gore ise ¢cok degiskenli analiz, ¢oklu degiskenlerin tek bir iliski veya iligki kiimesi

icerisindeki analizidir (Unliikaplan, 2008).
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4.7.2.1. Temel Bilesen Analizi (TBA)

Temel bilesen analizi, ¢ok degiskenli bir data setinin boyutunun yorumlanabilir daha
kiigiik boyutlara indirgenmesini saglamaktadir. TBA ile yeni bir data seti yani temel
bilesenler  olusturularak  degiskenlerin  orijinal  degerlerindeki  varyasyon

aciklanmaktadir (Jolliffe, 2002).
Temel bilesen analizinin kullanimindaki amaglar;

e (Cok degiskenli data setinin boyutunun indirgenmesi

e Tanima ve smiflandirma yapilmasi

e Veri agindaki giiclii ve zayif faktorlerin belirlenmesi
n adet gozlem ve p adet degiskenden olusan bir veri matrisi X’in p boyutlu ¢ok
sayida noktadan olusan bir topluluk olarak ifade edilebilir (Sangiin 2007). Temel
bilesenler analizi; incelenen birgok 0Ozellik bakimindan X degisken kiimesinin
varyans yapisini, p adet orijinal degisken yerine, k adet degisken (k<p) ve bu
degiskenlerin dogrusal bilesenleri olan yeni degiskenler ile ifade etmek amaci ile
kullanilir (Ozdamar, 2004).

Temel bilesen analizinin prensibi Sangiin (2007) c¢alismasinda agiklandigi gibi

asagidaki sekilde ifade edilebilir.

TBA i¢in data matrisi nxp boyutunda X matrisi olup

X117 X2 X13 - Xy X1 p
X211 X919 X23 . 12; 12})
X31 X392 X33 - “.;j 1\3}“

X =|. i . e e 4.1)
X5 X2 Xi3 e Xy Xp
\1};1 Xp2  Xp3 e Xpjoe Xppp

seklinde gosterilir.

Temel Bilesen Analizi, degiskenler arasindaki bagimlilik yapisini ortadan kaldirarak
birbiriyle iliskisiz daha az sayida yeni degiskenin (temel bilesen) elde edilmesini

saglar (Isigigok, 1999).
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Sangiin (2007) temel bilesenleri asagidaki gibi agiklamaktadir:

“Matematiksel olarak temel bilesenler, Xi, Xz, ..., Xp degiskenlerinin dogrusal
kombinasyonlaridir. Geometrik olarak bu dogrusal bilesenler birbiri ile iliskili
koordinat eksenleri X1, X2, ..., Xp olan orijinal sistemi dondiirerek, birbirinden
bagimsiz yeni koordinat sisteminin olusturulmasini amag¢lamaktadir. Yeni eksenler
maksimum degiskenligi iceren yonleri gosterir birlikte degisim yapisinin daha basit

ve daha az sayida degisken ile agiklamasina olanak verir”.

Ornegin X gdzlem matrisinin birinci temel bilesenine ait denklem asagidaki gibidir:
}rl = fl l:irl + .r_'_}l‘TL’Z + 'tﬂ l‘TfS +...+ 'rpl‘Tfp (43)

Birincil temel bilesen, temel bilesenlere ait katsayilar arasinda en biiyiikk varyansa

sahip bilesendir.

4.7.2.2. Temel Bilesen Analizi ile Orneklerin Ozelliklerinin Analitik Olarak

Degerlendirmesi

Temel bilesenler analizi ile birbiriyle iliskili cok sayida degisken igeren veri
matrislerinden, birbiriyle bagimsiz ve daha az sayida yeni veri yapilar1 elde etmek
amaclanmaktadir. Degiskenler arasindaki bagimlilik yapisinin yok edilmesi ve /veya
boyut indirgemesi analizdeki temel hareket noktasidir (Unliikaplan, 2008). Temel
bilesen analizinde ¢ok sayida degigkeni iceren veri seti, daha az sayidaki yeni veri
yapilarina doniistiiriilmektedir. Boyut indirgemesi yapilarak Orneklerin hangi
ozelliklerinden dolayr benzer 6zellik gosterdikleri ortaya konmaktadir. Yatay ve
diisey eksenlerde data setinin varyansmi yiizdelik olarak ne kadar agikladig: tespit

edilmektedir.
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Bu c¢aligmada ise, kumtasi, kirectasi, volkanik tif Orneklerinin mineralojik —
petrografik, fizikomekanik, kimyasal 6zellikleri (major oksitler, iz elementler, nadir
toprak elementler) i¢in temel bilesen analizi Minitab 16 programi kullanilarak ve
korelasyon matrisinden yararlanilarak yapilmistir. Toplam varyasyondaki en biiyiik
katkiy1 getiren bilesenler olan Temel Bilesen 1 ve Temel Bilesen 2 i¢in ilgili
grafikler hazirlanmistir. Temel bilesenlere ait katsayilar ve Ozdegerler tablolar
halinde verilmistir. Elde edilen grafik ve diyagramlarda 6rneklerin hangi 6zellikleri
bakimimdan birbirlerine yakin olduklar1 Sekil 4.120.’den Sekil 4.136.’ya kadar olan
grafiklerde sunulmaktadir. Mineralojik — petrografik incelemede benzer o6zellik
gosteren  Orneklerin  kendi  aralarinda  gruplanmast  ortak  bolgelerde

belirginlesmektedir.

Fizikomekanik Ozellikler:

Temel bilesen analizi kumtasi, kiregtasi, volkanik tiif numunelerinin
siniflandirilmasmda fizikomekanik ozellikleri esas almarak uygulanmistir. Ornek
cesitleri (22 adet) satir olarak, fizikomekanik ozellikler ise (7 adet) siitun olarak
kullanilmis olup data matriksi (22 x 7) olusturulmustur. Her temel bilesen drneklerin
smiflandirilmasi i¢in kullanilan orijinal degiskenlerin lineer bir kombinasyonudur.
[Ik temel bilesen toplam varyansi en ¢ok agiklayan bilesen olup, bunu ikinci temel
bilesen takip etmektedir. Bu calismada da ilk iki temel bilesen esas alinarak sonuglar
degerlendirilmistir. Sekil 4.120. fizikomekanik 6zellikler i¢in bilesen sayisi ve
0zdegerlerini gostermektedir. Birinci ve ikinci temel bilesene ait 6zdegerler sirasiyla
4,66 ve 1,22°dir. Bu degerler bilesenin tiim bilesenler igerisindeki biiyiikliigiinii ve
dolayisiyla da data setinin varyasyonunu agiklamadaki etkinligini gdstermektedir.
Ozdegerlerin, fizikomekanik 6zellikleri iceren data setinin toplam varyasyonu
aciklamadaki yiizdesel katkilar1 swrasiyla % 66,50 ile % 17,42°dir. Bu bilgiler
is18inda  temel bilesen analizinin  Orneklerin  fizikomekanik  6zelliklerine
uygulanmastyla toplam varyansi kiimiilatif olarak % 83,92 oraninda agiklamaktadir

(Cizelge 4.18).
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Ozdeger

1 2 3 4 5 6 7
Bilesen Sayis1

Sekil 4.120. Fizikomekanik 6zelliklere ait bilesen sayisi ile 6zdeger iliskisi

Temel bilesen analiz ¢iktis1 olan Sekil 4.121. ve 4.122. birlikte incelendiginde
ornekler arasindaki ayrim ve bu ayrimlarin hangi fizikomekanik ozelliklere gore
gerceklestigi goriilmektedir. 1, 9, 10, 13, 15, 19 nolu volkanik tiif 6rnekleri kumtasi
ve kiregtast orneklerinden ayrilmistir. Bu ayrimin saglanmasma etki eden Cizelge
4.18.’deki temel bilesen katsayilar1 incelendiginde tek eksenli basing, ¢cevrim sonu
tek eksenli basing, su emme ve porozite degerlerinin birincil temel bilesen i¢in en
etkili degiskenler oldugu; Brazilian ¢ekme, ¢evrim sonu Braz. ¢cekme ve birim hacim
agirhik 6zelliklerinin ise ikincil temel bileseni karakterize eden degiskenler oldugu
goriilmiistiir. Volkanik tiif 6rnekleri kumtaglar1 ve kiregtaslarma kiyasla yiiksek su
emme ve porozite degerleri ile karakterize edilirken; kumtaslar1 ve kirectaslar1 ise
volkanik tiiflere kiyasla yiiksek tek eksenli basing, Brazilian ¢ekme, ¢evrim sonu tek
eksenli basing, ¢evrim sonu Brazilian ¢ekme ve birim hacim agirlik degerleri ile

karakterize edilmektedir (Sekil 4.121, Sekil 4.122, Cizelge 4.18).
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Fizikomekanik Ozelliklerin Temel Bilesen Analizi
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Sekil 4.121. Fizikomekanik 6zelliklerin temel bilesen analizi
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Sekil 4.122. Temel bilesen analizinde fizikomekanik deneyler kapsaminda benzer ve
karsit 6zelliklerin analitik diizlemde gdsterimi
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Cizelge 4.18. Temel bilesenler tablosu

Fizikomekanik Ozellikler TB1 TB2
Tek Eksenli Basing 0,37 -0,02
Brazilian Cekme 0,34 -0,54
Cevrim Sonu Tek Eksenli Basing 0,37 -0,11
Cevrim Sonu Braz. Cekme 0,35 -0,54
Su Emme -0,42 -0,32
Porozite -0,43 -0,27
Birim Hacim Agirhik 0,35 0,48
Ozdeger 4,66 1,22
% Varyans 66,50 17,42
Kiimiilatif Varyans (%) 66,50 83,92
Major Oksitler:

Temel bilesen analizi kumtasi, kiregtasi, volkanik tiif numunelerinin
siniflandirilmasida icerdigi major oksitler esas alinarak uygulanmistir. Ornek
cesitleri (22 adet) satir olarak, major oksitler ise (11 adet) siitun olarak kullanilmis
olup data matriksi (22 x 11) olusturulmustur. Her temel bilesen Orneklerin
smiflandirilmasi i¢in kullanilan orijinal degiskenlerin lineer bir kombinasyonudur.
Ik temel bilesen toplam varyansi en ¢ok agiklayan bilesen olup, bunu ikinci temel
bilesen takip etmektedir. Bu calismada da ilk iki temel bilesen esas alinarak sonuglar
degerlendirilmistir. Sekil 4.123. major oksitler i¢in bilesen sayis1 ve dzdegerlerini
gostermektedir. Birinci ve ikinci temel bilesene ait 6zdegerler sirasiyla 6,81 ve
2,22°dir. Bu degerler bilesenin tiim bilesenler igerisindeki biiyilikliigini ve
dolayisiyla da data setinin varyasyonunu agiklamadaki etkinligini gostermektedir.
Ozdegerlerin, major oksitleri igeren data setinin toplam varyasyonu aciklamadaki
yiizdesel katkilar1 swrasiyla % 61,88 ile % 20,17°dir. Bu bilgiler 1s18inda temel
bilesen analizinin Orneklerin igerdikleri major oksitlere uygulanmasiyla toplam

varyansi kiimiilatif olarak % 82,05 oraninda agiklamaktadir (Cizelge 4.19).
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Sekil 4.123. Major oksitlere ait bilesen sayisi ile 6zdeger iliskisi

Temel bilesen analiz ¢iktis1 olan Sekil 4.124. ve 4.125. birlikte incelendiginde
ornekler arasindaki ayrim ve bu ayrimlarin hangi major oksitlere gore gerceklestigi
goriilmektedir. 4, 5, 6, 14 nolu kiregtas1 Ornekleri kumtaslar1 ve volkanik tiif
orneklerinden ayrilmaktadir. Kumtas1 6rnekleri merkezde toplanarak kiregtaslari ile
volkanik tiifler arasinda yer almistir. Ancak 2, 7, 8 nolu Orneklerin volkanik tiif
orneklerindeki major oksit icerigi ile yakin sonug¢lar vermistir. Bu ayrimin
saglanmasina etki eden Cizelge 4.19.’daki temel bilesen katsayilar1 incelendiginde
Si0O,, Ca0, Nay0, Al,0O3, TiO,, LOI oksit degerlerinin birincil temel bilesen igin en
etkili degiskenler oldugu; MgO, K;0, MnO, Fe;0s, P,0s iceriklerinin ise ikincil
temel bileseni karakterize eden degiskenler oldugu goriilmiistiir. Birincil temel
bilesene gore volkanik tiif ornekleri ile kirectasi ornekleri u¢ degerler olarak
ayrilmig, kumtasi ornekleri ise bu iki grubun ortasinda ve merkezde yer almistir

(Sekil 4.124, Sekil 4.125, Cizelge 4.19).
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Major Oksitler i¢in Temel Bilesen Analizi
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Sekil 4.124. Major oksit bilesenlerin temel bilesen analizi

Major Oksitler icin Temel Bilesen Analizi
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Sekil 4.125. Temel bilesen analizinde major oksit bilesim deneyleri kapsaminda
benzer ve karsit 6zelliklerin analitik diizlemde gosterimi

225



Cizelge 4.19. Temel bilesenler tablosu

Major Oksitler TB1 TB2
SiO, 0,34 -0,24
CaO -0,36 0,19
MgO 0,20 0,48
Na,O 0,33 0,15
K,0 0,24 -0,40
Al;,0O3 0,36 -0,15
TiO; 0,31 0,20
MnO -0,24 0,29
LOI -0,36 0,14
Fe,03 0,27 0,44
P,05 0,24 0,37
Ozdeger 6,81 2,22
% Varyans 61,88 20,17
Kiimiilatif Varyans (%) 61,88 82,05

Iz Elementler:

Bu kisimda ise kumtasi, kiregtasi, volkanik tiif numunelerinin siniflandirilmasinda
icerdigi iz elementlere temel bilesen analizi uygulanmstir. Ornek gesitleri (22 adet)
satir olarak, iz elementler ise (13 adet) siitun olarak kullanilmis olup data matriksi
(22 x 13) olusturulmustur. Her temel bilesen Orneklerin siniflandirilmasi igin
kullanilan orijinal degiskenlerin lineer bir kombinasyonudur. ilk temel bilesen
toplam varyansi en ¢ok agiklayan bilesen olup, bunu ikinci temel bilesen takip
etmektedir. Bu c¢alismada da ilk iki temel bilesen esas alinarak sonuglar
degerlendirilmistir. Sekil 4.126. iz elementler i¢cin bilesen sayis1 ve 6zdegerlerini
gostermektedir. Birinci ve ikinci temel bilesene ait 6zdegerler sirasiyla 6,58 ve
2,76’dr. Bu degerler bilesenin tiim bilesenler icerisindeki biiytlikliigiinii ve
dolayisiyla da data setinin varyasyonunu agiklamadaki etkinligini gdstermektedir.
Ozdegerlerin, iz elementleri igeren data setinin toplam varyasyonu agiklamadaki
yiizdesel katkilar1 sirastyla % 50,62 ile % 21,25tir. Bu bilgiler 15131nda temel bilesen
analizinin Orneklerin igerdikleri major oksitlere uygulanmasiyla toplam varyansi

kiimiilatif olarak % 71,87 oraninda aciklamaktadir (Cizelge 4.20).
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Sekil 4.126. iz elementlere ait bilesen sayisi ile dzdeger iliskisi

Temel bilesen analiz ¢iktis1 olan Sekil 4.127. ve 4.128. birlikte incelendiginde
ornekler arasindaki ayrim ve bu ayrimlarm hangi iz elementlere gore gergeklestigi
goriillmektedir. iz elementlerin temel bilesen analizi sonucunda kirectas1, kumtas1 ve
volkanik tiif 6rnekleri farkli bolgelerde toplanarak biiyiik oranda ayrim saglanmistur.
Ancak major oksitlerdeki temel bilesen analizi sonuglarmma paralel olarak kumtasi
olan 2, 7, 11 nolu 6rnekler iz element igerikleri bakimindan volkanik tiiflerle yakin
ozellikler gostermistir. Bu ayrimin saglanmasia etki eden Cizelge 4.20.’deki temel
bilesen katsayilari incelendiginde iz elementlerden TiO,, MnO, Ce, Zr, Zn, Y,
Ga’nin birincil temel bilesen i¢in en etkili degiskenler oldugu; Fe,Os, Sr, Ni, Pb, Rb,
V iz elementlerinin ise ikincil temel bileseni karakterize eden degiskenler oldugu
goriilmiistiir. Kiregtaslart MnO ve Ce iz elementleri ile karakterize edilirken, Ni iz
elementi ise Ornek gruplar1 arasinda oransal bazda kumtasi Orneklerinde daha

baskindir (Sekil 4.127, Sekil 4.128, Cizelge 4.20).
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iz Elementler Icin Temel Bilesen Analizi
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Sekil 4.127. iz elementlere ait temel bilesen analizi

iz Elementler Icin Temel Bilesenler
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Sekil 4.128. Temel bilesen analizinde iz element bilesim deneyleri kapsaminda
benzer ve karsit 6zelliklerin analitik diizlemde gosterimi
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Cizelge 4.20. Temel bilesenler tablosu

iz Elementler TB1 TB2
Fe,Os 0,22 0,41
TiO, 0,32 0,30
MnO -0,27 0,06
Sr -0,09 -0,37
Ce -0,33 -0,09
Ni -0,09 0,40
Pb 0,22 -0,33
Zr 0,33 -0,20
Rb 0,25 -0,34
\V 0,27 0,39
Zn 0,35 -0,04
Y 0,33 -0,09
Ga 0,36 -0,09
Ozdeger 6,58 2,76
% Varyans 50,62 21,25
Kiimiilatif Varyans (%) 50,62 71,87

Nadir Toprak Elementler:

Bu kisimda da kumtasi, kiregtasi, volkanik tiif numunelerinin simiflandirilmasinda
icerdigi nadir toprak elementlerine temel bilesen analizi uygulanmistir. Ornek
cesitleri (22 adet) satir olarak, nadir toprak elementleri ise (15 adet) siitun olarak
kullanilmis olup data matriksi (22 x 15) olusturulmustur. Her temel bilesen
orneklerin smiflandirilmasi i¢in kullanilan orijinal degiskenlerin lineer bir
kombinasyonudur. Ik temel bilesen toplam varyansi en ¢ok agiklayan bilesen olup,
bunu ikinci temel bilesen takip etmektedir. Bu ¢alismada da ilk iki temel bilesen esas
alinarak sonucglar degerlendirilmistir. Sekil 4.129. nadir toprak elementleri i¢in
bilesen sayis1 ve 6zdegerlerini gostermektedir. Birinci ve ikinci temel bilesene ait
O0zdegerler smrasiyla 14,05 ve 0,58°dir. Bu degerler bilesenin tiim bilesenler
icerisindeki biiytlikliigiinii ve dolayisiyla da data setinin varyasyonunu agiklamadaki
etkinligini gostermektedir. Ozdegerlerin, nadir toprak elementleri igeren data setinin
toplam varyasyonu agiklamadaki yiizdesel katkilar1 sirasiyla % 93,66 ile % 3,86 dur.
Bu noktaya kadar fizikomekanik Ozellikler, major oksitler ve iz elementlere
uygulanan temel bilesen analizinin sonuglar1 ile kiyaslandiginda nadir toprak
elementlerinin data setinin varyasyonu daha yliksek oranda aciklanabilmistir. Bu
baglamda, orneklerin igerdikleri nadir toprak elementlerinin data setinin toplam

varyansi kiimiilatif olarak % 97,52 oraninda ag¢iklanmaktadir (Cizelge 4.21).
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Sekil 4.129. Nadir toprak elementlere ait bilesen sayisi ile 6zdeger iliskisi

Temel bilesen analiz ¢iktis1 olan Sekil 4.130. ve 4.131. birlikte incelendiginde
ornekler arasindaki ayrim ve bu ayrimlarin hangi nadir toprak elementlerine gore
gerceklestigi  goriilmektedir. Nadir toprak elementlerin temel bilesen analizi
sonucunda volkanik tif ornekleri, kiregtast ve kumtasi orneklerinden ayrilmistir.
Kirectas1 ve kumtas1 6rnekleri nadir toprak element igeriklerine gore birbirlerine
yakin noktalarda sonug¢ vermekle birlikte, 2, 7, 11 nolu kumtas1 6rnekleri ise major
oksit ve iz element iceriklerinin temel bilesen analiz sonuclarina paralel olarak
volkanik tif orneklerine daha yakin 6zelliktedirler. Bu ayrimin saglanmasina etki
eden Cizelge 4.21.°deki temel bilesen katsayilar1 incelendiginde nadir toprak
elementlerinden Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu elementlerinin birincil
temel bilesen i¢in en etkili degiskenler oldugu; La, Ce, Pr nadir toprak elementlerinin
ise ikincil temel bileseni karakterize eden degiskenler oldugu goriilmiistiir. Nadir
toprak element igeriklerinin 6rnek gruplarini karakterize etme etkinligi en yiiksek
olarak volkanik tiiflerde goriiliirken, kirectaslar1 i¢in en diisiiktiir (Sekil 4.130, Sekil
4.131, Cizelge 4.21).
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Nadir Toprak Elementleri i¢in Temel Bilesen Analizi
27 KMT
_ eV
o
°2]
o
> 5
~ °
=
2 11
=
e
- 10
£ 2 9e
& 1 a ¢
13
*>
-2 T T T T T T T
-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5
Temel Bilesen 1 (% 93,66)
Sekil 4.130. Nadir toprak elementlerin temel bilesen analizi
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Sekil 4.131. Temel bilesen analizinde nadir toprak element bilesim deneyleri
kapsaminda benzer 6zelliklerin analitik diizlemde gosterimi
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Cizelge 4.21. Temel bilesenler tablosu

Nadir Toprak Elementler TB1 TB2
Y 0,24 0,24
La 0,25 -0,44
Ce 0,25 -0,49
Pr 0,26 -0,35
Nd 0,26 -0,23
Sm 0,27 -0,10
Eu 0,26 -0,12
Gd 0,27 0,03
Tb 0,26 0,15
Dy 0,26 0,21
Ho 0,26 0,25
Er 0,26 0,23
™ 0,26 0,23
Yb 0,26 0,20
Lu 0,26 0,16
Ozdeger 14,05 0,58
% Varyans 93,66 3,86
Kiimiilatif Varyans (%) 93,66 97,52

Fizikomekanik Ozellikler ve Major Oksitler:

Orneklerin fizikomekanik dzelliklerine ve major oksit iceriklerine ait datalara ayni
anda temel bilesen analizi uygulanmistir. Ornek gesitleri (22 adet) satir olarak,
fizikomekanik Ozellikler ve major oksit verileri ise (18 adet) siitun olarak
kullanilmis olup data matriksi (22 x 18) olusturulmustur. Her temel bilesen
orneklerin smiflandirilmas1 i¢in kullanilan orijinal degiskenlerin lineer bir
kombinasyonudur. Ik temel bilesen toplam varyansi en ¢ok agiklayan bilesen olup,
bunu ikinci temel bilesen takip etmektedir. Bu ¢alismada da ilk iki temel bilesen esas
alinarak sonuglar degerlendirilmistir. Sekil 4.132. fizikomekanik 6zellikler ve major
oksitler i¢in bilesen sayis1 ve dzdegerlerini gostermektedir. Birinci ve ikinci temel
bilesene ait 6zdegerler sirastyla 9,02 ve 2,94’tiir. Bu degerler bilesenin tiim bilesenler
icerisindeki biiyiikliigiinii ve dolayisiyla da data setinin varyasyonunu agiklamadaki
etkinligini gostermektedir. Ozdegerlerin, fizikomekanik dzellikleri ile major oksitleri
iceren data setinin toplam varyasyonu agiklamadaki ylizdesel katkilar1 sirasiyla %
50,11 ile % 16,35’tir. Bu bilgiler 1s181inda, orneklerin fizikomekanik 6zellikleri ve
major oksit igeriklerine ait data setinin toplam varyans: kiimiilatif olarak % 66,46

oraninda agiklanmaktadir (Cizelge 4.22).

232



Ozdeger

o L N w e o (=2} ~ © ©
L s L L L L L L L L

2 4 6 8 10 12 14 16 18
Bilesen Sayis1

Sekil 4.132. Fizikomekanik 6zellik ile major oksite ait bilesenler ile 6zdeger iligkisi

Temel bilesen analiz ¢iktis1 olan Sekil 4.133. ve 4.134. birlikte incelendiginde
ornekler arasindaki ayrim ve bu ayrimlarin hangi fizikomekanik 6zellikler ve major
oksitlere gore gerceklestigi goriilmektedir. Bu Ozelliklerin temel bilesen analizi
sonucunda kiregtaslari, volkanik tiif ve kumtas1 drneklerinden ayrilmistir. Ikincil
temel bilesen 2, 7, 8, 16, 18, 21, 22, 24 numarali kumtas1 6rnekleri ile 3, 11, 17 ve 20
numarali kumtasi orneklerini birbirlerinden ayirmistir. Volkanik tiifler ve kumtasi
ornekleri ayr1 bolgelerde dagilim gostermekle birlikte 2, 7, 18 nolu kumtas1 6rnekleri
volkanik tiiflere yakin 6zellik gostermistir. Sadece fizikomekanik 6zelliklerin analizi
sonucunda kumtaslar1 ve kiregtasi Orneklerinin birbirlerinden ayrim gostermemis
olmalarina ragmen, fizikomekanik 6zellikler major oksitlerle birlikte incelendiginde
bu iki grup arasindaki ayrimi gorebilmek miimkiin olmustur. Major oksitler tek
baslarina incelendiginde ise 2, 7, 8 nolu orneklerin volkanik tiiflere yakin degerler
aldig1 goriilmiistii. Bu kisimdaki ayrimin saglanmasina etki eden Cizelge 4.22.’deki
temel bilesen katsayilar1 incelendiginde genel olarak major oksit i¢eriklerinin birincil
temel bileseni, fizikomekanik 6zelliklerin ise ikincil temel bileseni temsil ettigi
goriilmektedir. 1ki farkli kategorideki dzelliklere ayn1 anda temel bilesen analizinin
uygulanmastyla 6rneklerin siniflandirilmasi daha belirgin hale gelmistir (Sekil 4.133,

Sekil 4.134, Cizelge 4.22).
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Fizikomekanik Ozellikler ve Major Oksitler i¢in TBA
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Sekil 4.133. Fizikomekanik o6zellikler ile major oksit bilesenlerin temel bilesen
analizi

Fizikomekanik Ozellikler ve Major Oksitler i¢in TBA
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Sekil 4.134. Temel bilesen analizinde fizikomekanik ozellikler ile major oksit
bilesenlerin benzer ve karsit 6zelliklerinin analitik diizlemde gosterimi
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Cizelge 4.22. Temel bilesenler tablosu

Fizikomekanik Ozellikler ve Major Oksitler TB1 TB2
Tek Eksenli Basing -0,21 0,29
Brazilian Cekme -0,12 0,45
Cevrim Sonu Tek Eksenli Basing -0,18 0,35
Cevrim Sonu Braz. Cekme -0,13 0,44
Su Emme 0,27 -0,23
Porozite 0,27 -0,25
Birim Hacim Agirhik -0,27 0,10
SiO; 0,28 0,18
CaO -0,30 -0,18
MgO 016 015
Na,O 0,28 0,11
K20 0,21 0,03
Al,O3 0,31 0,12
TiO, 0,23 0,25
MnO -0,21 -0,05
LOI -0,30 -0,18
Fe,Os 0,20 0,21
P20s 0,19 0,14
Ozdeger 9,02 2,94
% Varyans 50,11 16,35
Kiimiilatif Varyans (%) 50,11 66,46

Tiim Deneysel Veriler:

Orneklerin fizikomekanik &zellikleri ile major oksit, iz element ve nadir toprak
elementler igeriklerine ait datalarin hepsi Minitab programinda temel bilesen analizi
ile incelenmistir. Ornek cesitleri (22 adet) satir olarak, tiim deneysel veriler ise (45
adet) siitun olarak kullanilmis olup data matriksi (22 x 45) olusturulmustur. Her
temel bilesen 6rneklerin siniflandirilmasi i¢in kullanilan orijinal degiskenlerin lineer
bir kombinasyonudur. Ilk temel bilesen toplam varyansi en ¢ok aciklayan bilesen
olup, bunu ikinci temel bilesen takip etmektedir. Bu c¢alismada da ilk iki temel
bilesen esas alimarak sonuglar degerlendirilmistir. Sekil 4.135. tiim deneysel veriler
icin bilesen sayis1 ve 6zdegerleri gostermektedir. Birinci ve ikinci temel bilesene ait
O0zdegerler sirasiyla 18,31 ve 12,28°dir. Bu degerler bilesenin tiim bilesenler
icerisindeki biiyiikliigiinii ve dolayisiyla da data setinin varyasyonunu agiklamadaki
etkinligini gostermektedir. Ozdegerlerin, tiim deneysel verileri igeren data setinin

toplam varyasyonunu agiklamadaki ylizdesel katkilar1 sirasiyla % 39,80 ile %
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26,70’dur. Bu bilgiler 1s18inda, 6rneklerin tiim deneysel verilerine ait data setinin

toplam varyansi kiimiilatif olarak % 66,50 oraninda ac¢iklanmaktadir (Cizelge 4.23).
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Sekil 4.135. Tiim deneysel verilere ait bilesen sayisi ile 6zdeger iliskisi

Sekil 4.136. ve 4.137. tiim deneysel veriler esas almarak yapilan temel bilesen
analizinin ¢iktilarin1 gostermektedir. Fizikomekanik O6zellikler, major oksitler, iz
elementler ve dadir toprak elementleri hep birlikte diisiiniildiigiinde kumtas1
orneklerinin kiregtas1 ve volkanik tiif 6rneklerinin arasinda yer aldig1 goriilmektedir.
2, 7 ve 11 nolu kumtas1 o6rnekleri volkanik tiiflere yakin 6zellik gostermistir. Cok
degiskenli data analiz tekniklerinden temel bilesen analizi tiim data setine
uygulanmasiyla kompleks yapidaki verinin boyutunun indirgenerek yorumlanabilir

hale getirilmesi saglanmaistir.
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Tiim Deneysel Veriler icin Temel Bilesen Analizi
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Sekil 4.136. Tiim deneysel verilerin temel bilesen analizi

Tiim Deneysel Veriler i¢in Temel Bilesen Analizi
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Sekil 4.137. Tiim deneysel verilerin benzer ve karsit 6zelliklerinin analitik diizlemde
gosterimi
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Cizelge 4.23. Temel bilesenler tablosu

Tiim Deneysel Veriler TB1 TB2
SiO, 0,14 0,18
CaOo -0,17 -0,17
MgO 0,05 0,13
Na,O 0,15 0,15
K-0 0,14 0,10
Al,O3 0,18 0,16
TiO, 0,11 0,18
MnO -0,09 -0,15
LOI -0,14 -0,20
Fe203 0,08 0,16
P,Os 0,11 0,11
FeZO3_iZ 0,09 0,14
TiO,_iz 0,13 0,17
MnO _iz -0,09 -0,19
Sr 0,05 -0,21
Ce iz -0,12 -0,21
Ni -0,11 0,07
Pb 0,11 0,07
Zr 0,17 0,07
Rb 0,13 0,06
\ 0,11 0,16
Zn 0,17 0,13
Y_ iz 0,20 0,06
Ga 0,19 0,13
Y 0,12 -0,23
La 0,17 -0,18
Ce 0,19 -0,14
Pr 0,18 -0,16
Nd 0,18 -0,17
Sm 0,19 -0,16
Eu 0,19 -0,14
Gd 0,18 -0,18
Th 0,17 -0,18
Dy 0,18 -0,17
Ho 0,17 -0,17
Er 0,18 -0,17
Tm 0,19 -0,15
Yb 0,20 -0,13
Lu 0,20 -0,14
Tek Eksenli Basing -0,06 -0,13
Brazilian Cekme -0,06 -0,03
Cevrim Sonu Tek Eksenli Basing -0,07 -0,08
Cevrim Sonu Braz. Cekme -0,05 -0,05
Su Emme 0,15 0,10
Porozite 0,15 0,11
Birim Hacim Agirlik -0,18 -0,09
Ozdeger 18,31 12,28
% Varyans 39,80 26,70
Kiimiilatif Varyans (%) 39,80 66,50
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4.7.2.3. Kiimeleme Analizi

Benzer objelerin ya da drneklerin bir arada toplanmasi kiimeleme olarak adlandirilir.
Kiimeleme analizi; X veri matrisinde yer alan ve dogal gruplamalar1 kesin olarak
bilinmeyen birimleri, degiskenleri ya da her ikisini birden, aralarindaki benzerlik ya
da farklilik 6lgiitlerinden yararlanarak homojen gruplara bolmek amaci ile kullanilir

(Sangiin, 2007).

4.7.2.4. Kiimeleme Analizine Gore Orneklerin Benzerlik Oranlarinin

Degerlendirmesi

Kiimeleme analizi birgok degiskenin bulundugu bir veri seti i¢indeki gruplari
birbirine benzer alt kiimelere ayirma yontemidir. Gruplanmis veriler benzerlik ya da
farkliliklarina gore smiflandirilir. Kiimeleme analizinin temel amaci, birey ya da
nesneleri temel Ozelliklerine ya da uzaklik yakinliklarmma gore gruplandirmaktir

(Rand, 1971).

Bu ¢aligmanin sonuglarinin degerlendirilmesinde Minitab 16 programi kullanilmis
olup temel bilesen analizinin sonucu olarak gelen ¢iktilar hiyerarsik kiimeleme
analizinin girdisi olarak kullanilmistir. Oklid uzakhg ve Ward baglant1 metodu
kullanilarak 6rnekler arasindaki benzerlik ve farkliliklar elde edilen dendrogramlar
ile ortaya koyulmustur. Elde edilen kiimeleme analiz sonuglari, Sekil 4.138.’den
Sekil 4.143.e kadar verilen diyagramlarda goriilebilecegi gibi orneklerin farkli
Ozelliklerinin benzerliklerinin veya farkliliklarinin birbirlerine olan uzakligi/yakinlig

seklinde kiimelenmesiyle elde edilmistir.

Fizikomekanik Ozellikler:

Kumtasi, kiregtasi ve volkanik tiif Orneklerinin  smiflandirilmasi sadece
fizikomekanik Ozellikler esas alinarak incelendiginde 6rnekler tamami icin belirgin
bir ayrim olmamakla birlikte genel bir fikir g¢ikarabilmek miimkiindiir. y-ekseni
Oklid uzaklhigma gore drnekler arasindaki farklihgi dolayisiyla da benzerligi ifade
etmektedir. Kiregtaslarindan 4, 5, 6, 14 numarali 6rnekler ile kumtaslarindan 2, 7, 8,
16, 18, 21, 22, 24 nolu kumtas1 Orneklerinin fizikokimyasal Ozellikleri agidan
aralarindaki farkliliklari az dolayisiyla da benzerlikleri fazla bulunmustur. Ote
yandan, kumtaslarindan 3, 11, 17, 20; volkanik tiif 6rnekleri ile (1, 9, 10, 13, 15, 19
nolu) benzer 6zellikler gostermislerdir (Sekil 4.138).
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Fizikomekanik Ozelliklere Gore Kiimeleme
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Sekil 4.138. Orneklerin fizikomekanik 6zelliklerine gore kiimelenme farkliliklar

Major Oksitler:

Orneklerin major oksit iceriklerinin temel bilesen analizi sonuglarma paralel olarak
kirectaslari, kumtaglar1 ve volkanik tiif 6rneklerinden ayrilmislardir. Sekil 4.139.’da
verilen dendrograma genel olarak bakildiginda kumtaslarindan 2, 7, 8, 11, 17, 18
nolu 6rneklerin volkanik tiif kiimesinin igine dagildiklari; geriye kalan 6rneklerin ise

kirectasi numuneleri ile daha benzer sonuglar verdigini sdylemek miimkiindjir.
Iz Elementler-

Orneklerin iz element iceriklerine uygulanan temel bilesen analizi sonucunda 4, 5, 14
numarali kire¢ tast 6rnekleri net bir sekile biraraya toplanarak kumtasi ve volkanik
tiif orneklerinden ayrilmisti. Bu sonug, kiimeleme analizi ile de Sekil 4.140’ta
gosterildigi gibi paralellik gdstermektedir. Kiimeleme isleminin genel yapisina
bakildiginda kumtasi 6rnekleri de kendi aralarinda bir bolgeye toplanarak diger
gruplardan ayrilmislardir. Ancak, kumtaslarindan 2, 7 ve 11 numarali Ornekler
volkanik tiiflerle ayn1 bolgede yer almiglardir. Bu durum, 2, 7 ve 11 numaral
kumtas1 6rneklerinin volkanik tiif 6rneklerine iz element igerikleri agisindan benzer

olduklar1 sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 4.139. Orneklerin major oksit igeriklerine gore kiimelenme farkliliklar
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Sekil 4.140. Orneklerin iz element bilesimlerine gore kiimelenme farkliliklar
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Nadir Toprak Elementler:

Temel bilesen analizi, sadece nadir toprak elementlerinin data setine uygulandiginda
net bir ayrim elde edilememekle birlikte diger kiimeleme analiz sonuglarina yakin
cikarimlarin elde edildigini sdylemek miimkiindiir. Birincil temel bilesenin nadir
toprak elementleri data setinin varyansint % 93,66 gibi yiiksek bir oranla agikladigi
daha 6nce bahsedilmisti. Birincil temel bilesenin baskin etkisi kiimeleme analizine de
yansimig durumdadir. Kiimeleme analizi ile Ornekleri smiflandirdigimizda temel
olarak iki ana kiimenin olustugu gézlemlenmistir. 2, 7, 11 numarali kumtas1 6rnekleri
iz elementler sonuglarinda oldugu gibi nadir toprak element icerigi agisindan da
volkanik tiiflere yakin 6zellik gostermektedir. Bunlar disinda kalan kumtaglar1 ise

genel olarak kireg taslari ile yakin bolgelerde konumlanmustir (Sekil 4.141).

Nadir Toprak Elementlerine Gore Kiimeleme

37.10 -

24.73 -

Farklihk

12.37 ~

N P =S
" A =P =4

N I~ 0 O
N 1 1 N

FREF R

Ornekler

Sekil 4.141. Orneklerin nadir toprak elementlerine gére kiimelenme farklhiliklar1

Fizikomekanik Ozellikler ve Major Oksitler:

Orneklerin ~ fizikomekanik ~ 6zellikleri ve major oksit igerikleri birlikte
degerlendirildiginde 6rnek gruplari arasinda daha net bir ayrimin ve smiflandirmanin
yapilabildigi gézlemlenmistir. Bu iki farkli kategorideki 6zelliklere gore kumtaslaru
ve volkanik tiif 6rnekleri arasindaki Oklid uzakligi daha az dolayisiyla benzerlikleri

kirectaslarina kiyasla daha fazladir (Sekil 4.142).
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Fizikomekanik Ozellikler ve Major Oksitlere Gore Kiimeleme
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Sekil 4.142. Orneklerin fizikomekanik ozellikler ile major oksit bilesimlerine gore
kiimelenme farkliliklar1

Tiim Deneysel Veriler:

Temel bilesen analizi ve kiimeleme analizi kompleks yapidaki ¢ok boyutlu data
matriksindeki bir¢ok degiskenin numunelerin karakterizasyonuna olan etkisini
degerlendirmeye yardimci olmaktadir. Bu sebeple, orneklerin fizikokimyasal
ozellikleri ile major oksit, iz element ve nadir toprak element igeriklerini kapsayan
tiim deneysel veriler ayni anda temel bilesen analizine hemen akabinde ise kiimeleme
analizine tabi tutulmustur. Tim deneysel veriler gézoniinde bulunduruldugunda
kiimeleme analizi sonrasinda volkanik tiif ornekleri ile 2, 7, 11 numarali kumtas1
orneklerinin ve 5 numarali kiregtast Orneginin kendi i¢inde benzer Ozellikler
gosterdikleri; geriye kalan kumtasi ve kirectasi numunelerinin de kendi aralarinda
benzerlik gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.143). 2 ve 11 numarali kumtasi
orneklerinin K,O bakimimdan zengin oluslari, 4 nolu, 6 nolu ve 14 nolu kirectasi
orneklerinin ise temin edildikleri Karanlik Dere mevkiini temsil ettikleri bu
kiimeleme analizinde olduk¢a belirgindir. Volkanik tiif 6rnekler tamamen birarada
yer alarak, sedimanter kayaclardan farkli olduklarini ispatlamislardir. Bu baglamda,
calismanin en basindan en sonuna kadar tiim asamalardaki degerlendirmelerde

caligmada gosterilen hassasiyetin gerekliligi de ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 4.143. Orneklerin tiim deneysel verilere gore kiimelenme farkliliklar:

4.8. GELIBOLU YARIMADASINDAKI YAPILARIN MIMARISINDE
KUMTASLARININ ROLU

Calisma alan1 Gelibolu Yarimadasi “kumtaglarinin” agirlikli Eosen (iigiincii zaman)
yash ¢Okel kayaglar seklinde yaklagik 500 km?’lik genis bir alanda farkli yapisal
ozellikler gosterdikleri Onceki boliimlerde deneysel ve gorsel olarak ortaya
konmustur. Her ne kadar sahadaki ¢alismaya baslandiginda sadece kumtasi1 6rnekler
hedeflenerek inceleme ve Ornek temini yapilmis olsa da mikroskopta ve
laboratuvarda yapilan ¢aligmalar ile sahada kumtaslar1 ile birlikte kiregtasi, volkanik

tiif ve aliivyon formasyonlarin da bulundugu goriilmiistiir.

Gelibolu mimarisinde kullanilan kumtaslarinin 6ne ¢ikan parametreleri onceki
boliimlerde deneysel olarak ortaya konulduktan sonra bu parametrelerin birbirleriyle
olan iliskileri grafiksel olarak arastirilmistir. Daha Onceki yillarda yapilmis olan
bilimsel ¢aligmalarda kumtaslar1 i¢in yapilan smiflandirma diyagramlarinm mevcut
caligmadaki 6rneklerin smiflandirma diyagramlariyla karsilastirmalar yapilarak tiim

verilerin birbirleriyle ortlistiigli gdriilmiistiir.

Cok degiskenli data analiz yontemleri kullanilarak sahada temin edilen 6rneklerin

ikiden fazla olan Ozelliklerinin birbirleriyle olan iligkilerinin iki temel bilesene
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indirgenerek grafik gosterimlerle incelenmesi saglanmistir. Buna gore sahadan temin
edilen oOrneklerin analitik diizlemde 4 farkli bolgeye ayrilmasiyla olusan kayag
smiflarmin mikroskobik ve makroskobik caligsmalardaki kayag¢ smiflartyla benzer
sekilde ayristig1 goriilmiistiir. Sahadan temin edilen 22 Ornege ait 46 degiskenin
birlikte incelenmesiyle iki boyuta indirgenebildigi ¢cok degiskenli data analizleriyle
orneklerin analitik diizlemde hem kaya¢ smifi olarak ayristiklari, hem de bu
ayrismalarin hangi Ozellikler bakimindan hangi agirlik oraninda oldugu ortaya

konmustur.

Sahada yapilan 6lgiimler neticesinde hazirlanan 1/25.000 6l¢ekli jeolojik haritanin da
deneysel parametreler ve analiz sonuglariyla mukayese edilmesiyle sonuglarin
jeolojik harita ile birebir Ortlistiigii goriilmiistir. Bu baglamda Gelibolu
Yarimadasi’nda sahada mevcut olan bolgesel farkliliklar kumtaglarmin her bir farkh
parametresini farkli bolgelerde 6n plana c¢ikarmistir. Arazide bulunan kiregtasi,
volkanik tiif ve aliivyon formasyonlarindan farkli 6zellikler tasiyan kumtaslarinin

bolgesel olarak da mimaride kullanima katkilarinin pozitif oldugu ispatlanmistur.

Gegmisten giinimiize dek Gelibolu Yarimadasi’ndaki yapilarda gerek bilingli,
gerekse de sezgisel olarak mimaride kullanilan kumtaglari, gorsel ozellikleri ve

deneysel degerleriyle pozitif olarak ortiismektedir.

Makroskobik, mineralojik - petrografik, fizikomekanik, 1s1l, jeokimyasal 6zellikler
bakimindan incelemeleri ve karsilastirmalari yapilan kumtasi 6rneklerinin diger
kaya¢ siniflarindan pozitif olarak ayristigi onceki boliimlerde analitik olarak tespit
edilmistir. Bu veriler 1s1g1nda, mineral bilesim oranlarmin ortalamasi incelendiginde
kumtaglarindaki mineral/¢imento oranmm en yiiksek oldugu goriilmektedir. Renk
ozellikleri bakimindan da gorsel degerinin diger kayaclardan daha yiiksek oldugu
belirgindir. Mikroskobik dokusunda kuvars, plajiyoklaz, biotit agirliklidir. Mohs
sertlikleri bakimindan volkanik tiiflerin en sert oldugu goriilmiistiir. Volkanik
tiflerde SiO.’nin en yiiksek seviyelerde olusu Mohs sertligi bakimindan da en
yiksek olmasina etkendir. Malzemenin islenebilirligi acisindan sertligin yiliksek
olusu olumsuz bir faktordiir. Don dayanimlar1 bakimindan kumtaslarinin diger

kayaclara gore daha avantajli olusu da bunun bir bagka gdstergesidir.

Tiim bu ozellikler goz Oniine alindiginda, Gelibolu mimarisinde yaygin olarak

kullanilan kumtaglari, gerek yapinin tasiyicit sisteminde basing elemani olarak,
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gerekse de ¢ekme elemani olarak kullanilmaktadir. Isil 6zellikleri bakimindan da
kaplama malzemesi olarak kullanmaya elverisli olan kumtaglari, kolay islenebilir

ozellikte olmalar1 sebebiyle genellikle yapilarm biitiiniinde kullanilmaktadir.

4.9, BOLGESEL OLCEKTE KUMTASLARININ REZERV
POTANSIYELININ DEGERLENDIRMESI

Gegmisten giinlimiize ulasan yapilarda varhigimi siirdiiren kumtaglarinin geleneksel
mimariden glinlimiiz mimarisine uyarlanmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi
durumunda, kirsal yerlesim yapilarinda, modern mimaride ise park-bahge yapilarmin
dizayninda, hem tastyic1 sistem elemant hem de kaplama elemani olarak uzun yillar
boyunca kullanilabilecegi, mimari estetik, renk gorsel degeri ve iilke ekonomisine
katkis1 ile yapilarin giivenligi agisindan da olumlu katkisinin  olacagi

diistiniilmektedir.

4.9.1. Kumtaslarinin Rezerv ve Potansiyeli, Bolgenin Mimari Tarihinde Diinii

ve Bugiinii

Inceleme alani Gelibolu Yarimadasi icinde yaklagik 500 km?’lik alan i¢inde, jeolojik
haritastyla, yapisal ve yerinde 6zellikleriyle tanimlanan kumtaslari, rezerv agisindan
cok biiytlik bir potansiyel olusturmaktadir. Bu yonden kumtaslar1 yerel olarak jeolojik
haritada da izlenecegi gibi, jeolojik enine kesitlerde yer yer kirectaslariyla gecisli
olup, yiizey alaninin % 10 oran1 oraninda Kiregtaslari, %15-20 oraninda geng aliivyon
cokelleri (kuvaternar) igermektedir. Diger kumtaslar1 ise kendi iginde kayraktasi
seklinde (yass1 ve genis belirli kalinliklarda) Yenikéy ve devaminda yiizey
vermektedir (Bkz. Jeolojik harita ve Boliim I). Diger yorelerde kalin-orta tabakals,
bazen ylizeysel olarak ayrisarak kuma doniigmiis, bazen de masif, kompakt blok veya

geometrik sekilli bloklu yapilar sunarlar.

Bu siireksizliklere oranla kumtaglar1 mimaride agirhikli olarak, kayraktaslar1 olarak
ve halen koylerin iglerindeki yollarda ve barinma alanlarini olusturan evlerin tastyici
sistemlerinde ve duvarlarinda kaplama malzemesi olarak kullanilmistir. Bu
yapilasma esasinda binalarda bilingli olarak, farkli renk ve boyutlarda kumtaslari
kullanilarak olusturulan bina ve yiizeyler gorsel degerleri bakimindan kendini 6n

plana ¢ikararak farkindalik yaratmaktadir.
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Gelibolu kumtaglar1 bir¢ok 6zellik bakimindan her ne kadar farkindalik yaratsa da
giinlimiizde bu yap1 malzemesinin endiistriyel olarak iiretiminin yapildig1 aktif tas
ocagl bulunmamaktadir. Gelinen siire¢te yapr malzemesi olarak kumtaglarinin
ekonomik degeri, tasin ocaktan ¢ikarilma maliyetini karsilamadig1 i¢in arazide tespiti
yapilan ii¢ tag ocagmin da aktif olmadig1 goriilmistiir. Yore halkt ve eski isletme
sahipleriyle yapilan goriismelerde tasin ckonomik degerinin, ocaktan ¢ikarma
maliyetine denk oldugu ve nakliye maliyetlerinin de bu durumu olumsuz etkiledigi
bilgilerine ulagilmistir. Oysaki Gelibolu Limani ile Saros Korfezi giineyinde yer alan
Komiir Liman1 bu kumtaslarinin nakliyesi igin elverisli konumda bulunmaktadir.
Rezerv alanlar1 olarak yiiksek mukavemet 6zelliklerine sahip 7 ve 8 nolu kumtasi
orneklerinin temin edildigi Deniz Cesme mevkii ile Komiir Koyu mevkii Kémiir
Limanma en yakin konumdadir. Ayrica yine yiiksek mukavemet 6zelliklerine ve 1s1l
degerlere sahip olan 16, 21, 22 nolu 6rnekler sirastyla Aslantekke Tepeleri, Topyolu
mevkii ile Budak Sirt1 mevkii civarlarindadir. Bu alanlar da zaten Gelibolu ilce
merkezine olduk¢a yakindir. Deniz tasimaciligi kullanilarak yapilacak olan
endiistriyel iiretimlerin ekonomik olarak avantajli olacagi asikardir. Uygun
bolgelerde agilacak olan kumtasi ocaklarindan yapilacak iiretimle hem yore halkina
az da olsa istihdam saglanacak, hem de iilke ekonomisine katkida bulunulacaktir.
Gorsel degeri de yiiksek olan bu malzemenin yapilarda kullanilmasiyla ekonomik

Omrii uzun, yasam konforu yliksek olan yapilar insa edilebilecektir.

Eski medeniyetler doneminde geleneksel yontemlerle kullanilan Gelibolu kumtaslar1
gecmisten gelecege bir koprii vazifesi gorerek kiiltlirel mirasin yasatilmasinda ve

yapilarin gelecek nesillere giivenle devredilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

4.9.2. Kumtaslarmmm Saha ve Laboratuvar Bazinda One Cikan

Parametrelerinin Mimaride Kullanima Etkileri

Kumtaslar: 2-3-7-8-11-16-17-18-20-21-22-24 Nolu Ornekler :

Gelibolu yarimmadasi genelinde, yakin zonlarda olup grafiklerde de benzer o6zellik
gostermektedir. Granit gériinimlii benekli, taneli, sertlikleri 4,5-5,5 diizeyinde, iki
kayaglar farkli taneli, detritik ¢imentolu, mineral/¢imento orani her ikisinde de %
60/40 mineral bilesimi kuvars, plajiyoklaz, mika, yabanci kayag, ¢imento bilesimi
volkanik kaya¢ pargalari, mika, opak, hematit her iki kaya¢ da volkanik mineral

cimentolu polijeniktir. SiO; icerik degerleri volkanik tiifler ile kirectasi drneklerine
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ait icerik degerlerinin arasinda bulunmaktadir. 2 ve 11 nolu kumtasi 6rnekleri K,O
bakimindan zengin olduklar1 i¢in grafiklerde ve diyagramlarda diger kumtasi

orneklerden ayrigmaktadirlar.

Kirectaslar: 4-5-6-14-23 Nolu Ornekler :

Kumtaslar1 igerisinde farklilik gosteren bu kayaglar, masif, kompakt, kiitlesel,
minerallerin kenetlenmesi yiiksek, ince-orta tanelidir. Sertlikleri yiiksek, kayag
bilesimi kuvars, plajiyoklaz, mika, ufak mineraller, ¢imento, killi mika ve demirli,
tane/gimento oram1i  45/55 olup, modal smiflandrmada Kiregtast olarak
tanimlanmustir. Fiziksel olarak birim hacim agirhgi ort. 25,88 kN/m® genel
ortalamanin {izerindedir. Porozitesi ve su emme degerleri ortalamanm altinda
kalmaktadir. Bunun sebebi ¢imentosunun killi ve kayag igerisindeki oraninin yiiksek
olmasidir. Sertlikleri 5-6, ikincil ¢atlaklarda opak ve karbonat olusumlarina rastlanir.
Mineral bilesimi kuvars, plajiyoklaz, mika, yabanci kaya¢ volkanik, ¢cimento bilesimi
Kil, kalsit, hematittir. Birim hacim agirlik olarak kumtaslar1 ortalamasinin tizerindedir
(25,88>25,02). Kalsitin varligi bu a¢idan 6nemli bir farkliliktir. MgO, SiO,, Al,O3
oranlar1 diisiik, CaO oram yliksektir. Kirecgtasi ad1 altinda tanimlanan bu malzemenin,
gerek arazi, gerek laboratuvar kosullarinda incelendiginde ve arastirildiginda kendi
icinde farkliliklar gosterdigi, 23 numarali 6rnegin traverten olusumlar igerisinde yer

aldig1 goriilmektedir.

Volkanik Tiifler 1-9-10-12-13-15-19 Nolu Ornekler:

Kumtaslarin1 daha geng¢ yash damarlar veya zonlar halinde kesen,: 1,9,10,12,13,15
ile 19 6rnek nolu volkanik kayaglar, genelde masif kompakt, yogun, sertligi 6-6,5 ile
sert kayac¢ grubuna giren, volkanik porfirik doku altinda bulunan yar1 derinlik kayag
ozellikli kayaglarda mineral / ¢imento oram1 ortalama 51/49 oranindadir.
Fenokristaller, plajiyoklaz agirlikli, matriks plajiyoklaz piroksen, demiroksit,
plajiyoklaz ve hornblend mikrolitlidir. Bu kayaglarda daha 6nceki 6rneklerden farkli
olarak Al,O3, Fe;O3, MgO oranlar1 yiiksektir. CaO orani ¢ok diisiiktiir. Birim hacim

agirlig ise genel ortalamanin altinda kalmaktadir.

4.9.3. Kumtaglarmin Yap: Mimarisinde Ulke Bazinda, Gelecege Doniik

Kullanimimin Onemi

Gelibolu kumtaslarina iligkin yukarida ayrintili sekilde verilen saha ¢aligmalar1 ve

laboratuvar incelemeleri ile bunlara bagh olarak deneysel parametrelerin birbirleriyle
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olan iligkileri yiiksek korelasyonludur. Uzun yillar saglam ve kalici bir malzeme
olmasi sebebiyle Gelibolu kumtaslarinin mimaride kullanimmin ekonomiye olumlu
katkist olacaktir. Gelibolu Bolgesi’nde yeni tas ocaklarinin agilmasiyla bu taslarin ve
kaynaklarmin iilkenin kullanimina kazandirilmasi, gerek istihdam agisindan gerekse
de bolge iklimine uygun malzeme se¢iminde dogru malzeme kullanimini saglamis
olacaktir. Ayrica estetik agidan da Gelibolu yoresine gorsel bir zenginlik kattigindan
turizm agisindan da bolge ekonomisine ayrica katkisi olacaktir. Bunun yani sira tag
ocaklarimin faaliyete gecirilmesi veya daha verimli ocaklarin devreye sokularak
maliyetine nazaran kazang oranmnin yiikseltilmesi hedeflenmelidir. Deneysel
parametreleri ve istatistiksel analizleri pozitif olan 6rneklerin temin edildigi rezerv
sahalar1 liman bdlgelerine yakin konumda bulunmaktadir. Malzemenin nakliye
maliyetleri deniz tasimaciligi kullanilarak asgari diizeye indirildigi takdirde,
ocaklarin maliyet riski de azalacagi i¢in aktif ocaklara ulasma imkanmi daima
olacaktir. Mukavemeti yiiksek, giivenilir, yasam konforunun yiiksek oldugu yapilar
iilkemize ekonomik acidan katki yapacagi gibi, gorsel olarak da geleneksel kirsal

mimarinin siirdiiriilebilirligini saglayacaktir.
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5. SONUCLAR

Calisma alani olan Gelibolu Yarimadasi’nda galigmaya esas olan taslarin {i¢ grupta
toplandig1 ve esas ¢alisma konusu olan kumtaglarinin arazide her ne kadar benzer
goriinmelerine karsin bunlarin mineralojik-petrografik, fiziksel-mekanik o6zellikler
acisindan farkliliklar gostererek birbirlerinden Cizelge A.9.’daki gibi 4 farkli ana
bolgeye ayrildigi belirlenmistir. Ayni bolgeye denk gelen bu kayaclar birbirlerine
yakin mineralojik-kimyasal ve diger fizikomekanik o6zellikler bakimindan daha

yiiksek benzerlikte 6zellikler sergilemektedirler.

Makroskobik incelemelerden mikroskobik incelemelere gecis yapilarak optik,
mineralojik, petrografik oOzelliklerin incelenmesiyle ve sayisal 6zelliklerinin

degerlendirilmesiyle daha fazla farklilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Arazi etliid edildiginde, benzer karakterli taslar sahadan toplandiginda yapilan
degerlendirmelerde baskin olan grubun kumtaglarinin oldugu, bunun yaninda
kirectaslarinin ve volkaniklerin de oldugu belirlenmistir. Gorsel olarak anlasilmasi
miimkiin olmadig1 halde, laboratuvar c¢alismalar1 sonucunda ayr1 gruplarda
degerlendirmeleri gerektigi ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar bu farkliliklar (laboratuvar
bazinda yapilan arastirmalar) bir yelpaze seklinde dagilim olusturmalarina karsin bu
Ozelliklerin tamaminm verildigi karsilastirmali analiz sonug¢ ¢izelgesi Cizelge
A.10’daki laboratuvar bazli sonu¢larinda diisiik porozite, diisiik su emme, yiiksek
basing dayanimi, yiiksek birim hacim agirlik, yiiksek ¢ekme dayanimi ile 1sil
iletkenlik ve su buhar diflizyon diren¢ katsayilarinin standartlarin (TS-EN) iizerinde
oldugu goriilmiistiir. Bunlarin sebepleri olarak Eosen yasli olan Gelibolu Yarimadasi
kumtaglar1 her ne kadar arazide yapisal olarak masif, tabakali, kayraksi, ince bantl
ve renk olarak da gri, yesil, sar1, sarims1 kahverengi tonlarinda olsa da 500 km*’lik
calisma alani igerisinde kumtaslar1 genelde kumlu taneli ayrisim gdstermeyen bir

ozellige sahiptir.

Su emme, islenebilme-sertlik, dayanim, don dayanimi, kaplama malzemesi olarak

haiz oldugu 1si1l degerlere ait deneysel verilerin standartlardaki limitlerle ve
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orneklerin kendi aralarinda karsilastirilmasiyla kiregtaslarinin kumtaglarina kiyasla
don zayiatinin daha yiiksek oldugu, volkanik tiiflerin ise sertlik derecelerinin
kumtaglarina kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen basing ve ¢ekme dayanimlarinin

oldukga diisiik olmas1 kumtaglarini diger kayag tiirlerine gore 6n plana ¢ikarmaktadir.

En eski medeniyetlerden gilinimiize kadar yapilarda tasiyici eleman, kaplama
elemani olarak gerek hargli, gerek hargsiz olarak kullanilmistir. Yiizeylerinin renkli
bir goriiniim sergilemesinin de sebebi olarak farkli mineral bilesimi igermelerinden
kaynakli kimyasal bilegimlere, major, iz ve nadir toprak elementlere sahip olmasi ve
farkli bilesimlerde bazen ¢ok yiiksek farkli u¢ degerler gostermesi kayaglardaki renk

gorsel degerini artirmaktadir.

Glinlimiizde mimaride her ne kadar dogal yapi taslarina ihtiya¢ duyulmasina karsin
bunlarin ocak liretim ve ¢evre gibi etkenler nedeniyle kullanima yonelik ancak kiiciik
yerlesim alanlarinda kolaylig1 sebebiyle yiizey kaplama malzemesi olarak az da olsa

kullanilmaktadir.

Tasiyic1 sistemde kullanilmasi durumunda; ¢ekme elemani olarak 8 ve 21 nolu
kumtas1 oOrneklerinin, basing elemam1 olarak 22, 16, 21 ve 7 nolu kumtasi
orneklerinin, kaplama malzemesi olarak kullanilmasi durumunda ise i¢ mekandaki
bagimsiz elemanlarda 7 nolu kumtasi drneginin, dis cephede ve duvarlarin i¢ yilizey

kaplamalarinda 18 nolu kumtasi 6rneginin en uygun ornekler oldugu tespit edilmistir.

Yapida i¢ mekan tasariminda kullanilmak {izere 16 nolu kumtasi 6rneginin tasiyici
sistemde basing elemani olarak, 8 ve 21 nolu kumtasi 6rneklerinin tasiyici sistemde
¢cekme elemani olarak, 7 nolu kumtagi 6rneginin bagimsiz elemanlarda (siitun, kolon,
kiris, doseme vb.) kaplama malzemesi olarak, 18 nolu kumtasi 6rneginin ise duvar i¢
yiizey kaplama elemani olarak kullanilmasi, ayrica yap1 dis cephesinde hem tasiyici
sistemde basing elemani, hem de kaplama elemani olarak 22 nolu kumtasi 6rneginin,
¢ekme elemani olarak ise 8 ve 21 nolu kumtas1 6rneklerinin kullanilmasi durumunda
icerisindeki yasam konforunun yiiksek oldugu, ekonomik, estetik ve mukavemetli bir
yapmin ingaast saglanmis olacaktir. Bahge yol dosemesi veya kaplama malzemesi
olarak da 22 nolu kumtasi 6rneginin kullanimi diger Orneklere gore avantajlidir.
Sayet farkli lokasyonlardan malzeme temini konusunda ekonomik imkanlarin
bulunmadig1 veya yalnizca tek lokasyondan malzeme temininin gerektigi durumlarda

21 nolu kumtast 6rneginin bulundugu lokasyon tiim 6zellikleri bakimindan diger
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orneklere alternatif olacak bicimde yiiksek ozelliklerdedir. Biitlin bu 6zellikler 6zet

olarak sonug cizelgesinde sunulmaktadir.

Cizelge 5.1. Kumtaslarinin en elverisli kullanim alanlaria gore 6zet degerlendirmesi

Kumtag1 Ornekleri Standart Aralig1 |Omek No|Or. Hesap Degeri|Kullamm Alam Lokasyonu
Su Emme Sa (%) 3-10 7 2,18 I¢ Mekanda Basmg |Deniz Cesme Mvk.
8 0,72 Dis Cephede Cekme [K6miir Limant Mvk
18 1,35 Kaplama Malzemesi |Hrligesme Mvk.
Basmng Dayanm (MPa) 20-180 7 102,11 Ic Mekanda Basmg  |Deniz Cesme Mvk.
8 66,38 Dis Cephede Cekme [K6miir Limam Mvk
16 109,37 Basmng Eleman Aslantekke Tepeleri
18 70,93 Kaplama Malzemesi |Hirligesme Mvk.
21 95,78 Basing + Cekme EL [Topyolu Mvk.
22 99,27 Yol Doseme Malz. |Budak Sirt1 Mvk.
Cekme Dayanmu (MPa) 12-20 7 7,1
8 12,73 Cekme Elemam Komiir Limam Mvk
21 12,26 Cekme + Basmg El. [Topyolu Mvk.
Birim Hacim Agrrlk (kgfim3)|2600 7 2421
8 2572
16 2543
18 2464
21 2564
22 2560
Isil letkenlik (1) 2,3 18 1,82 Kaplama Malzemesi |Hrligesme Mvk.
Buhar Diflizyon Direng (u) |200 - 250 18 129 Kaplama Malzemesi |Hrrligesme Mvk.

Bu c¢alismada elde edilen veriler 1s1gmda, hem tarihsel agidan biiyiik yerlesim
merkezlerinde siiregelmis olmasi, hem de bugiin i¢in kiigiik yerlesim beldelerinde de
devam ettirilmesi, turistik amaglhi yapilarda kullanilmis olmasi Kuzey-Giiney
Marmara yorelerinde bu yap1 malzemesini mimarlarin yapilasma konusunda onciiliik
yapacagl kirsal ve modern mimaride uygulamalar1 neticesinde, basta zengin renk
yelpazesi olmak iizere, mimari estetik, yap1 statigi ve ekonomikliligi de dikkate

alinarak 6nemli bir potansiyel olusturacagi kuskusuzdur.

Sonu¢ olarak, yapisal gecmiste kullanilan (Osmanli-Bizans vs.) yap1
malzemelerinden olan kumtaslarinin hala yoresel kullanima imkan verecegi
diisiiniilerek, giiniimiizde kaybolmus olan dogal tas kullanma gelenegini yasatmak ve
iilke ekonomisine katki sunmak igin yapilan alan ¢alismalar1 ve laboratuvar
caligmalariyla kirsal alanlarda endiistriyel malzemeler yerine yoresel malzeme

kullanimimin tesvik edilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir.
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Cizelge A.1. Iz elementlerin milyonda bir (ppm) degerleri

Or.| Fe,03 | TiIO |[MNO| Sr | Ba |Ce | Cr | Zr [Rb|V |[Zn|Ni|La|Pb|Y | Ga|Nb|Th|Sc|Co|Cu|As|Cs|Sb|U Mo|Sn
1 | 22900 | 4610 | 1290 | 277 | 699 | 86 9 172 | 74 | 65|69 |11 |37|43|19| 13 |10 (11| 7 |16|10|11| 5|5 |1]| 2 |3
2 | 17640 | 4210 | 2380 | 320 | 650 {179 | 9 219 {13248 |47 (123 |123|133 (20|12 (10|12 8 |5 |14|2 1|3 |2]| - -
3 | 26440 | 2560 | 3590 | 290 | 255 (364 | 167 | 71 | 36 |42 |27 (69 | - |14 |11| 7 6 4 |5 |18|4)|-|-12]|-]11]-
4 | 14770 | 320 | 5110 | 838 - | 977 - 33 8 9 |15|14 | - 8 |11 1 3 - - -5 17| -1-1-1]3]-
5 110930 | 460 | 7330 [1347| - [928| - 41 6 (12|12 17| - 7 111 3 1 - - -l 714 -121]-1]3]-
6 | 13450 | 2070 | 2260 | 797 | 110 {603 | 19 60 | 21 |31 |26|23| - |16 (14| 6 4 5 13|77 |-2|-1|3/]-
7 | 30940 | 3760 | 1500 | 160 | 691 | 82 | - | 183 |116 (57 (77|12 (17|25 |21| 13 |10 |11| 8 |8 (11| - | -| 4 |3 | - |1
8 | 18840 | 3740 | 650 | 170 | 170 (110|162 | 129 | 33 |54 | 35|59 | 7 |17 |15]| 7 10| 4| 9|9 |214|15| - | 4| - - 11
9 | 12170 | 1830 | 740 |1510| 621 | 95 - 250 | 83 |12 |42 | 3 |(45|35|27| 15|14 |17 5|3 |2 |54 |4 |2]|1]|1
10 | 17240 | 3210 | 270 |1250|1250| 112 | - 262 (118 24 (43| 4 (42|34 |27 14| 15|20 7 |3 |5 4|2 |3 |1|1]2
11| 13400 | 3410 | 3400 | 344 | 503 | 250 | - 174 112049 |46 | 7 |16 |25 |22| 10 | 9 9|18 |2 |6 |4|-|2]|-|1]-
12| 22770 | 3640 | 420 | 160 | 293 | 95 - 267 (121|128 |54 | 7 (48|39 (33|14 |20 |19 6 |4 |3 | -|21|6 |4 | - |3
13| 23940 | 3050 | 1970 | 170 | 630 | 114 | 1 198 | 98 (44 |50 | 6 |38 |35 |20 15|10 12|10 | 4 |1 |13|2| 4 |1 - -
14| 9750 | 590 | 5960 | 780 - 1902 | - 33 |11 |17|20|19| - |14 |5 | 2 2 3 - -|16]2(-]13]-]1]-
15| 73560 | 7920 | 1900 | 603 | 488 | 60 - 215 | 28 |140| 70|16 (24|13 |36| 17| 9 |10 (18|16 (19| 1| - |4 | -| 1 | -
16 | 21060 | 5360 | 4030 | 459 | 142 | 338 | 576 | 247 | 35 |69 40|90 | - |23 |19 7 9 5111|195 -(3|2]|-|1]-
17 | 22980 | 3710 | 1090 | 250 | 203 | 193|306 | 92 | 31 (43 |32 |71 | - |41 |12]| 6 100 3|5 |74 |2)|-|4]- - |2
18 | 27870 {3880 | 710 | 240 | 305 | 94 | 169 | 88 | 39 (47 |27 |64 | - |13 |12| 9 1002|9104 |1]|-]|2]|- - |1
19 | 37990 | 3950 | 860 | 290 | 296 | 55 - 107 | 32 |78 |39 | 9 | 8 |13 (18| 15| 6 6 |99 (11|1|1|4]|-]1]-
20| 19820 | 1700 | 1880 | 198 | 211 |259| 68 | 61 | 33 (22|18 |38 | - |13 (14| 5 5 - 6 (7| -110| -] 2| -1]1]-
21| 38980 | 3830|4830 | 206 | 184 (266|249 | 111 | 34 (66 |31 |76 | 2 | 9 |18| 7 7 - 9 (-7 ]| -16|2]|-]7]/]-
22 | 31600 | 2740 | 2230 | 270 | 253 | 229 ({1200 75 | 34 | 43 |22 |49 | - 6 [10| 8 10 | - 6 (7|7 | -1]-]12]-]10]1
23 | 18120 | 910 | 2500 | 410 | 130 |575| 81 | 47 | 16 (20 |12 |26 | - |17 |13 | 3 - 2 - - | 51117 -] 1|8 - -
24 | 22020 | 3500 | 4570 | 250 | 208 | 179|174 | 110 | 35 |46 |30 |64 | - |13 |14 | 7 6 3|/6|6|6|-]1]6|3]|-]1]-
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Cizelge A.2. Nadir toprak elementlerin analizi (ppb)

Or. Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm | Yb Lu

1 13776,335 | 25409,690 | 49257,862 | 5328,432 | 19664,194 | 4260,582 | 1419,941 | 4115,544 | 518,018 | 2754,927 | 550,720 | 1687,274 | 246,546 | 1672,310 | 264,676
2 13179,076 | 23473,934 | 44633,418 | 5080,650 | 18814,085 | 4229,450 |1402,435| 3996,790 | 523,411 | 2823,963 | 564,839 | 1654,509 | 243,313 | 1661,794 | 258,048
3 5981,237 8993,999 | 17115,000 | 2008,539 | 7721,034 | 1764,385 | 599,434 | 1759,723 | 212,885 | 1160,925 | 227,174 | 693,014 | 99,468 | 665,138 | 104,717
4 10745,838 6275,586 | 10921,662 | 1354,654 | 5537,403 | 1267,537 | 395,695 | 1567,422 | 236,529 | 1260,341 | 270,329 | 729,136 | 111,151 | 559,256 | 100,593
5 76532,778 | 53392,688 | 80362,527 | 10673,276 | 42691,766 | 9198,538 | 2540,157 | 10688,349 | 1446,870 | 7955,735 | 1669,804 | 4955,337 | 649,984 | 3939,890 | 638,271
6 10578,358 | 11152,933 | 19628,695 | 2323,265 | 9058,409 | 2167,864 | 761,497 | 2445,957 | 353,994 | 1937,664 | 394,712 | 1137,235 | 163,190 | 1009,566 | 156,518
7 14313,570 | 17661,702 | 31428,689 | 3461,847 | 12869,881 | 3216,877 | 1015,650 | 3205,235 | 451,318 | 2557,827 | 542,605 | 1664,468 | 262,567 | 1879,443 | 317,543
8 8756,771 9853,044 | 20436,504 | 2515,048 | 9987,943 | 2272,157 | 597,517 | 2365,960 | 335,445 | 1843,733 | 376,777 | 1072,983 | 150,170 | 991,476 | 140,769
9 20192,610 | 32932,806 | 62710,867 | 7142,370 | 25885,275 | 5364,434 | 1219,713 | 5365,550 | 695,270 | 3839,132 | 782,878 | 2423,664 | 358,144 | 2501,535 | 395,830
10 21127,776 | 31036,069 | 60885,928 | 7071,457 | 26248,028 | 5825,244 | 1479,213 | 5398,155 | 720,140 | 3940,638 | 811,840 | 2492,874 | 378,800 | 2689,223 | 435,622
11 16163,076 | 20905,383 | 38864,073 | 4416,442 | 16584,332 | 3795,272 | 1434,620 | 3736,053 | 491,239 | 2844,773 | 592,588 | 1870,566 | 283,928 | 2056,697 | 337,568
12 24166,298 | 35812,765 | 69610,762 | 8037,718 | 29848,674 | 6073,120 | 1312,967 | 6265,887 | 814,487 | 4491,228 | 927,607 | 2857,880 | 420,674 | 2975,256 | 470,540
13 13065,922 | 29794,265 | 55352,023 | 5994,935 | 21308,217 | 4241,428 | 1445,602 | 4128,644 | 501,942 | 2618,321 | 520,646 | 1589,855 | 228,110 | 1597,836 | 258,551
14 3955,382 3081,691 | 5277,440 | 648,647 | 2542,456 | 598,930 | 166,008 | 703,200 97,083 | 528,073 | 108,908 | 314,204 | 42,449 | 278,316 | 41,266
15 28295,236 | 17222,006 | 39060,454 | 5139,143 | 22296,586 | 5799,259 | 1703,267 | 6368,336 | 941,968 | 5579,993 | 1180,461 | 3616,791 | 533,631 | 3659,418 | 561,348
16 12315,856 | 14325,588 | 29248,135 | 3520,480 | 14006,095 | 3142,215 | 800,284 | 3343,872 | 432,608 | 2331,776 | 474,741 | 1369,363 | 188,322 | 1236,484 | 189,169
17 7081,639 8606,903 | 17117,801 | 2031,854 | 7880,969 | 1863,817 | 549,661 | 1905,831 | 254,715 | 1379,920 | 279,894 | 812,056 | 109,885 | 711,849 | 108,290
18 7553,522 10274,217 | 20120,470 | 2369,020 | 9122,114 | 2068,092 | 625,282 | 2026,875 | 264,672 | 1433,201 | 288,719 | 836,103 | 123,145 | 776,351 | 116,392
19 11959,363 | 10871,520 | 21112,330 | 2494,125 | 9837,480 | 2353,877 | 822,081 | 2551,494 | 369,887 | 2151,793 | 456,905 | 1358,183 | 205,395 | 1403,067 | 221,555
20 8663,945 7447,597 | 14076,620 | 1775,448 | 7124,866 | 1789,402 | 572,911 | 1798,442 | 259,301 | 1451,504 | 304,463 | 890,355 | 144,786 | 798,113 | 128,070
21 12005,340 | 11201,380 | 21456,436 | 2623,942 | 10615,342 | 2479,059 | 732,416 | 2652,864 | 370,728 | 2099,039 | 433,455 | 1281,029 | 180,463 | 1146,019 | 170,723
22 5714,183 7066,265 | 14144,807 | 1682,740 | 6580,699 | 1684,228 | 576,223 | 1564,082 | 216,306 | 1163,778 | 243,994 | 696,455 | 98,782 | 646,349 | 101,349
23 8353,613 5620,171 | 11960,699 | 1358,026 | 5561,171 | 1474,955 | 472,562 | 1642,126 | 236,788 | 1367,167 | 280,849 | 847,683 | 121,594 | 770,379 | 120,605
24 8592,131 8893,233 | 17608,585 | 2135,928 | 8476,663 | 1982,711 | 556,012 | 2017,598 | 270,733 | 1474,500 | 304,356 | 900,058 | 122,765 | 1388,436 | 122,622
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Cizelge A.3. Tek Eksenli Basing Deneyi Deger Cizelgesi (Don testi dncesi ¢evrime tabi tutulmadan)

NO | Veri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
€ (mm) 83,50 | 84,70 95,10 | 82,10 | 83,60 |87,80 | 81,70 |85,60| 7850 |95,80| 78,60 83,30 |81,30| 101,30 | 91,50 | 87,10 | 96,10 | 81,50 | 105,70 | 87,50 | 85,10 | 96,70 | 84,20
® (mm) 34,30 | 34,30 4420 | 34,30 | 34,30 |34,30| 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 34,30
! Yiik (kN) 22,43 | 65,74 89,30 | 98,50 | 72,40 |48,60| 89,10 | 70,60 | 89,79 | 83,70 | 69,20 | 27,00 | 89,04 | 59,50 | 92,04 | 33,90 | 100,80 | 49,10 | 46,42 | 96,63 | 100,80 | 51,07 | 51,30
?&Eg)c 2425 | 71,04 58,40 | 106,30 | 78,29 |52,65| 96,20 | 76,40 | 96,98 | 54,72 | 74,92 | 29,23 | 96,20 | 38,76 | 99,42 | 36,67 | 65,67 |53,00| 31,09 | 104,38 | 109,10 | 33,20 | 55,48
€(mm) 83,00 | 84,20 94,80 | 80,40 | 84,00 |86,70 | 82,20 |84,30| 77,60 | 95,30 80,10 | 83,70 | 81,80 | 102,50 | 90,70 | 87,30 | 95,30 | 79,60 | 104,80 | 88,00 | 84,70 | 97,10 | 84,10
® (mm) 34,30 | 34,30 4420 | 34,30 | 34,30 |34,30| 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 34,30
2 Yiik (kN) 27,85 | 69,80 | 103,00 | 81,10 | 102,43 |62,65| 111,90 | 63,73 | 87,00 | 86,20 | 61,53 | 16,80 | 56,50 | 61,70 | 117,70 | 31,80 | 105,40 | 44,13 | 55,00 | 87,61 | 90,60 | 54,18 | 63,75
?'\;sr;g)c 30,10 | 75,60 67,10 | 87,82 | 110,60 | 67,70 | 121,10 | 68,90 | 94,15 | 56,16 | 66,51 | 18,18 | 61,20 | 40,22 | 127,30 | 34,42 | 68,70 | 47,66 | 36,99 | 94,65 | 97,85 | 35,40 | 68,87
€ (mm) 83,90 | 85,10 95,40 | 79,30 | 83,20 |87,30| 81,30 |8570| 79,20 | 94,80 81,70 | 83,60 | 82,00 | 101,70 | 92,40 | 87,40 | 97,40 | 77,50 | 106,50 | 87,40 | 86,20 | 97,40 | 83,90
® (mm) 34,30 | 34,30 4420 | 34,30 | 34,30 |34,30| 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 34,30
3 Yiik (kN) 26,30 | 63,20 79,00 | 87,60 | 8547 |77,10| 97,86 |48,60| 95,37 |94,80|44,20 (38,80 | 78,10 | 95,40 | 99,90 | 47,30 | 112,30 | 59,30 | 60,30 | 76,20 | 92,80 |49,70 | 55,32
?&s‘;g;: 28,42 | 68,39 5151 | 9450 | 92,33 |83,17 | 105,70 | 52,50 | 103,00 | 61,94 | 47,81 | 41,94 | 84,54 | 62,14 | 108,10 | 51,14 | 73,17 | 64,22 | 40,43 | 82,27 | 100,40 | 32,50 | 59,80
€ (mm) 84,10 | 84,90 96,20 | 81,30 | 85,10 |85,80 | 83,70 |8520| 78,90 | 96,20 | 82,40 | 81,40 | 82,30 | 103,60 | 90,20 | 76,80 | 95,80 | 80,00 | 104,30 | 85,80 | 85,80 | 96,80 | 82,50
® (mm) 34,30 | 34,30 4420 | 34,30 | 34,30 |34,30| 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 34,30
4 Yiik (KN) 31,30 | 71,50 | 108,20 | 104,90 | 97,96 |58,40 | 92,94 | 58,60 | 108,50 | 90,20 | 54,29 | 19,70 | 77,32 | 88,70 | 91,70 | 30,50 | 120,60 | 46,80 | 49,00 | 98,40 | 95,20 | 47,29 | 59,10
?I\i/lls;;g)c 3382 | 77,40 70,55 | 113,50 | 105,83 | 63,10 | 100,40 | 63,20 | 117,28 | 59,00 | 58,73 | 21,37 | 83,48 | 57,78 | 98,64 | 32,96 | 78,60 | 50,66 | 32,96 | 106,50 | 102,90 | 30,80 | 64,35
€ (mm) 82,80 | 85,20 94,70 | 80,80 | 84,40 |87,40| 80,60 |86,40| 77,20 | 96,70 79,60 | 82,50 | 80,80 | 102,10 | 91,70 | 77,40 | 96,30 | 79,80 | 102,90 | 86,10 | 83,90 | 96,30 | 80,70
® (mm) 34,30 | 34,30 4420 | 34,30 | 34,30 |34,30| 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30
> Yiik (KN) 23,50 | 53,95 | 100,50 | 71,10 | 91,07 |63,40| 80,70 | 65,63 | 101,40 | 82,10 | 63,92 | 35,60 | 65,50 | 51,20 | 104,96 | 29,60 | 105,10 | 53,74 | 55,71 | 84,38 | 79,60 | 50,07 | 52,70
?I\jli;g)c 25,39 | 58,30 65,60 | 76,67 | 98,34 |6841| 87,13 | 70,90 | 109,66 | 53,48 | 69,10 | 38,43 | 70,81 | 33,39 | 113,37 | 32,03 | 68,52 | 58,15| 37,41 | 91,12 | 86,10 | 32,60 | 57,02
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Cizelge A.4. Don Cevrimi Sonras1 Tek Eksenli Basing Deneyi Deger Cizelgesi

NO | veri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 13 | 14 | 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 21 22 | 23 | 24
e(mm) | 84,20 | 84,80 | 9570 | 83,70 | 84,20 | 86,30 | 81,40 | 86,10 | 78,10 | 95,10 | 73,30 | 82,20 | 80,70 | 100,90 | 90,70 | 79,60 | 97,20 | 81,00 | 103,70 | 86,50 | 85,40 | 97,70 | 82,60
@ (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 4420 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
! ?{(‘,‘\}‘) 1470 | 67,60 | 94,60 | 84,92 | 32,90 | 42,14 | 62,50 | 60,90 | 8592 | 70,30 | 50,60 | 16,50 | 44,10 | 71,30 | 65,50 | 21,00 | 104,70 | 44,70 | 41,30 | 73,80 | 69,60 | 33,30 | 52,70
?'\;SF‘)Z)Q 1591 | 73,00 | 61,70 | 91,70 | 3544 | 4550 | 67,62 | 65,71 | 92,79 | 4590 | 54,76 | 17,87 | 47,73 | 46,60 | 70,89 | 22,68 | 68,41 | 4839 | 27,79 | 79,72 | 7534 | 21,06 | 57,04
e(mm) | 8380 | 86,10 | 9520 | 78,20 | 83,80 | 8570 | 80,10 | 85,70 | 76,90 | 96,40 | 80,80 | 81,50 | 79,20 | 100,70 | 91,10 | 86,50 | 96,90 | 78,80 | 105,00 | 87,70 | 85,90 | 96,80 | 83,20
@ (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
2 2:(‘;\‘") 1403 | 59,60 | 83,20 | 9470 | 65,20 | 45,20 | 54,20 | 53,80 | 81,12 | 61,80 | 57,60 | 13,00 | 53,70 | 48,70 | 71,50 | 26,01 | 79,20 | 36,20 | 36,00 | 69,54 | 83,70 | 28,40 | 55,80
?,\j'lsr;;')? 1515 | 6455 | 54,50 | 102,40 | 70,51 | 48,74 | 5849 |58,22 | 87,56 | 40,26 | 62,37 | 14,04 | 58,09 | 31,83 | 77,22 | 28,10 | 51,61 | 39,16 | 24,15 | 7530 | 90,63 | 18,54 | 60,39
e(mm) | 82,70 | 8530 | 96,00 | 80,30 | 81,70 | 88,10 | 81,50 | 85,10 | 77,40 | 95,10 | 81,40 | 80,60 | 81,50 | 102,70 | 92,30 | 83,20 | 95,80 | 79,30 | 104,10 | 88,20 | 86,00 | 96,40 | 80,90
® (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
3 ?{(“Nk) 16,00 | 4265 | 79,30 | 7371 | 44,78 | 37,00 | 4390 | 44,43 | 64,80 | 77,50 | 30,00 | 17,20 | 37,00 | 39,30 | 88,64 |31,29 | 97,90 | 38,60 | 4570 | 62,80 | 80,90 | 28,10 | 45,10
?,\*/‘IS;;‘)? 17,32 | 46,03 | 51,89 | 79,64 | 48,37 | 40,07 | 47,49 | 4804 | 70,18 | 50,45 | 32,45 | 18,63 | 39,99 | 25,68 | 95,80 | 33,80 | 63,74 | 41,79 | 30,63 | 67,99 | 87,55 | 18,20 | 48,82
e(mm) | 8240 | 8650 | 96,20 | 81,80 | 82,00 | 87,90 | 82,40 | 8550 | 77,70 | 96,70 | 79,10 | 81,80 | 81,70 | 99,70 | 90,40 | 85,70 | 98,30 | 81,10 | 103,80 | 87,30 | 85,10 | 97,30 | 83,40
@ (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
4 ?{(‘,‘\l“) 1574 | 61,10 | 76,35 | 47,00 | 47,20 | 47,53 | 69,00 | 42,00 | 89,30 | 86,60 | 41,08 | 22,90 | 38,20 | 44,60 | 80,31 | 23,79 | 89,50 |50,30 | 39,00 | 89,62 | 86,75 | 40,10 | 47,40
?,\;SF;Z)G 17,05 | 66,17 | 49,90 | 50,91 | 51,13 | 51,33 | 74,71 | 4569 | 96,41 | 56,68 | 44,38 | 24,70 | 41,37 | 29,15 | 86,70 | 25,70 | 58,23 | 54,50 | 26,14 | 96,80 | 93,71 | 26,30 | 51,16
e(mm) | 8310 | 86,00 | 9540 | 82,40 | 82,30 | 87,70 | 80,80 | 86,20 | 78,40 | 96,00 | 80,00 | 82,40 | 80,40 | 98,50 | 92,20 | 84,60 | 97,00 | 80,60 | 100,70 | 88,40 | 86,30 | 97,00 | 82,00
® (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
5 2|{<lrl\113 10,60 | 51,30 | 84,00 | 77,06 | 80,70 | 50,10 | 87,80 | 48,72 | 100,16 | 69,30 | 35,40 | 19,50 | 63,00 | 61,40 | 9562 | 27,03 | 7560 | 34,46 | 38,64 | 96,12 | 97,71 | 45,32 | 42,00
?,\’/‘Is;;‘;? 1165 | 5570 | 5475 | 83,22 | 87,34 | 54,00 | 94,80 |52,66 | 108,20 | 45,20 | 38,34 | 21,08 | 69,04 | 40,13 | 103,20 | 29,20 | 49,25 | 37,19 | 2591 | 103,81 | 105,54 | 29,50 | 45,40
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Cizelge A.5. Brazilian Cekme Deneyi Deger Cizelgesi (Don testi dncesi gevrime tabi tutulmadan)

NO | Veri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
€(mm) | 3520 | 40,10 | 48,00 | 36,80 | 39,20 | 3520 | 33,80 | 33,60 | 38,70 | 46,50 | 38,90 | 38,70 | 40,30 | 46,80 | 34,10 | 33,70 | 45,50 | 3540 | 43,50 | 40,70 | 35,80 | 45,80 | 36,00
® (mm) 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30
! ?I((l;\lk) 7,70 15,10 9,10 | 10,50 | 10,40 | 11,20 | 13,40 | 23,10 | 12,88 | 29,50 | 9,70 | 6,30 | 15,10 | 9,40 790 | 7,40 | 18,50 | 9,10 | 8,30 | 26,70 | 15,71 | 9,70 | 14,20
g\;l;r;)e 4,06 6,99 2,73 5,30 493 | 591 | 7,36 |12,77| 6,18 | 9,14 | 463 | 3,02 | 6,96 | 2,89 430 | 408 | 586 | 477 | 2,79 | 1218 | 815 | 3,05 | 7,32
e(mm) | 35,10 | 41,40 | 47,90 | 37,50 | 37,10 | 34,90 | 35,80 | 33,90 | 39,60 | 46,10 | 40,20 | 37,10 | 38,20 | 47,10 | 34,50 | 34,60 | 45,00 | 35,00 | 44,20 | 41,20 | 34,10 | 45,10 | 36,30
® (mm) 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30
2 2:(‘:\:() 8,70 1420 | 10,90 | 12,70 | 11,70 | 10,70 | 14,10 | 24,30 | 12,30 | 24,60 | 8,10 | 6,50 | 16,40 | 12,30 | 10,70 | 6,90 | 17,10 | 8,80 | 8,90 | 24,20 | 14,80 | 10,90 | 20,90
g\;l;r;e 4,60 6,37 3,28 6,29 586 | 569 | 7,31 1331 577 | 7,69 | 3,74 | 325 | 7,97 | 3,76 576 | 3,70 | 548 | 467 | 295 | 10,91 | 8,06 | 3,48 | 10,69
€(mm) | 3490 | 40,30 | 48,30 | 34,70 | 38,50 | 34,40 | 34,70 | 34,20 | 37,50 | 46,70 | 37,30 | 35,70 | 36,70 | 46,40 | 35,20 | 34,20 | 45,30 | 34,70 | 45,10 | 40,30 | 35,20 | 44,70 | 36,00
® (mm) 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30
3 ?{(l;\lk) 8,30 12,80 | 11,40 | 11,40 | 13,10 | 13,20 | 12,60 | 26,50 | 13,25 | 39,20 | 11,80 | 5,60 | 20,20 | 13,30 | 10,20 | 3,70 | 23,40 | 10,20 | 7,70 | 27,20 | 13,65 | 11,30 | 15,70
g\;l;l;e 4,42 5,90 3,40 6,10 6,32 | 713 | 6,74 |[1439| 656 |12,10| 587 | 2,91 | 10,22 | 4,13 538 | 201 | 744 | 546 | 250 | 1253 | 7,20 | 3,64 | 8,10
€(mm) | 34,00 | 40,80 | 48,50 | 34,30 | 36,70 | 33,80 | 36,30 | 33,80 | 36,90 | 45,80 | 40,90 | 33,80 | 39,50 | 47,70 | 33,90 | 34,80 | 44,90 | 34,00 | 43,80 | 40,80 | 35,00 | 45,30 | 36,70
® (mm) 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30
4 ?If(l:\lk) 10,20 | 13,30 | 12,30 | 12,50 | 12,60 | 11,80 | 12,30 | 22,90 | 11,30 | 23,80 | 6,20 | 4,80 | 18,10 | 9,70 | 11,40 | 5,10 | 19,50 | 11,40 | 9,20 | 28,70 | 15,33 | 10,50 | 14,00
g\;l;:;)e 5,57 6,05 3,65 6,77 6,38 | 648 | 6,29 |12,58| 569 | 749 | 2,81 | 2,64 | 851 | 293 6,24 | 2,72 | 626 | 623 | 3,08 | 13,06 | 8,13 | 3,34 | 7,08
€(mm) | 34,20 | 40,50 | 47,90 | 34,00 | 37,00 | 34,00 | 35,20 | 34,20 | 35,10 | 45,40 | 39,40 | 34,70 | 42,10 | 47,10 | 34,80 | 34,00 | 44,70 | 36,20 | 43,00 | 40,50 | 34,90 | 44,90 | 35,80
® (mm) 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 43,50 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30
> zl((lll\ll; 9,40 12,70 8,90 | 13,00 | 12,50 | 10,10 | 14,80 | 19,50 | 12,79 | 33,70 | 6,00 | 5,10 | 1580 | 11,70 | 9,80 | 4,80 | 19,10 | 7,90 | 850 | 27,50 | 15,47 | 8,90 | 23,00
g\;l;gl)e 5,10 5,82 2,68 7,10 6,27 | 552 | 7,81 |1059| 6,77 |10,70| 2,83 | 2,73 | 6,97 | 3,58 523 | 262 | 616 | 405 | 2,89 | 12,61 | 8,23 | 2,86 | 11,93
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Cizelge A.6. Don ¢evrimi sonrasi Brazilian Cekme Deneyi Deger Cizelgesi

NO | Veri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 112 | 13 | 14 15 16 17 18 | 19 | 20 21 22 | 23 | 24
e(mm) | 3480 | 4050 | 47,60 | 3520 | 3520 | 3530 | 36,10 | 34,10 | 37,20 | 46,00 | 38,50 | 35,50 | 42,00 | 47,30 | 34,50 | 34,10 | 44,30 | 35,80 | 42,90 | 40,60 | 33,80 | 45,20 | 35,50
@ (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 4420 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
! ?I((‘,‘\l") 661 | 1300 | 880 | 950 | 820 |1040| 1220 | 20,20 | 11,90 |31,00| 6,30 | 2,90 | 17,00| 830 | 7,40 | 290 | 12,80 | 870 | 7,40 | 25,60 | 12,78 | 6,90 | 13,80
g\;';‘;‘)e 353 | 596 | 2,66 | 501 | 433 | 547 | 628 |11,00| 594 | 971 | 3,04 | 152 | 752 | 253 | 3,98 | 158 | 416 | 451 | 253 | 11,71 | 7,02 | 2,20 | 7,22
e(mm) | 3530 | 39,90 | 4820 | 34,90 | 36,30 | 3570 | 34,90 | 34,00 | 36,60 | 46,20 | 40,40 | 35,00 | 40,10 | 46,50 | 34,90 | 33,80 | 45,80 | 34,30 | 44,60 | 41,00 | 35,60 | 45,00 | 36,10
@ (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
2 2:(‘;\"‘) 630 | 1460 | 10,30 | 11,60 | 11,50 | 11,35 | 10,70 | 24,70 | 10,70 | 19,90 | 5,80 | 350 | 13,20 | 10,90 | 6,50 | 3,10 | 10,20 | 6,80 | 6,70 | 19,70 | 14,35 | 9,20 | 13,10
fni'é'a"f 331 | 679 | 308 | 617 | 588 | 590 | 569 |1349| 543 | 621 | 267 | 1,86 | 6,11 | 3,38 | 346 | 1,70 | 321 | 3,68 | 2,20 | 892 | 749 | 2,95 | 6,74
e(mm) | 3520 | 40,30 | 46,50 | 33,70 | 34,70 | 34,80 | 35,00 | 34,40 | 34,90 | 45,90 | 37,90 | 34,20 | 41,30 | 46,90 | 34,20 | 34,20 | 45,10 | 34,40 | 43550 | 40,80 | 34,70 | 44,60 | 36,00
® (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
3 ?{(“Nk) 580 | 11,50 | 7,80 | 10,80 | 10,90 | 8,79 | 10,00 | 21,20 | 12,50 | 34,00 | 4,70 | 3,20 | 10,70| 7,20 | 9,90 | 240 | 14,00 | 7,30 | 7,70 | 23,80 | 12,07 | 570 | 18,20
g\;‘;‘;‘; 306 | 530 | 242 | 595 | 583 | 469 | 531 |1144| 6,65 |10,67| 230 | 1,74 | 481 | 221 | 538 | 1,30 | 447 | 394 | 259 | 1083 | 646 | 1,84 | 9,39
e(mm) | 3450 | 39,70 | 47,00 | 34,20 | 3510 | 33,80 | 34,20 | 34,60 | 34,50 | 46,30 | 38,30 | 36,30 | 39,90 | 47,00 | 33,80 | 3350 | 4550 | 34,80 | 44,00 | 40,50 | 34,40 | 45,10 | 36,40
® (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,40 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 4420 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
4 ?{(‘,‘\l“) 656 | 12,80 | 950 | 890 | 9,60 | 953 | 9,30 |2370| 7,80 |2840| 2,70 | 2,10 | 1650| 690 | 830 | 350 | 1350 | 6,10 | 6,20 | 17,90 | 11,31 | 8,50 | 15,90
g\;‘;‘;‘)e 353 | 599 | 291 | 483 | 508 | 524 | 505 |1272| 420 | 884 | 131 | 1,07 | 768 | 212 | 456 | 194 | 428 | 326 | 206 | 821 | 611 | 272 | 811
e(mm) | 33,60 | 40,80 | 47,20 | 33,60 | 33,80 | 3340 | 34,70 | 34,30 | 36,10 | 45,70 | 36,10 | 35,60 | 41,80 | 46,10 | 34,50 | 33,20 | 43,90 | 35,10 | 43,20 | 40,90 | 34,50 | 45,40 | 35,90
® (mm) | 3430 | 3430 | 4420 | 3430 | 3430 | 34,30 | 3430 | 3430 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 3430 | 44,20 | 34,30 | 34,30 | 44,20 | 34,30 | 4350 | 3430 | 3430 | 44,20 | 3430
> 2|{<lrl\113 490 | 11,90 | 1090 | 7,70 | 11,20 | 7,62 | 11,70 | 19,40 | 9,87 |26,90 | 6,30 | 3,60 | 14,70 | 7,50 | 10,10 | 4,20 | 1590 | 6,40 | 590 | 22,30 | 14,11 | 9,80 | 9,70
g\;‘;‘;‘; 271 | 542 | 333 | 426 | 615 | 424 | 626 |1050| 508 | 848 | 324 | 1,88 | 653 | 234 | 544 | 235 | 522 | 339 | 200 | 1012 | 759 | 311 | 502
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Cizelge A.7. Jeokimyasal verilere gore siniflandirmada volkanik (yiizey) kayaglardan kokenlenme analizine ait ortak sonug ¢izelgesi

Siiflandirma |Connor 1965 |Cox 1979 De La Roche 1980 |Jensen 1976 Le Bas 1986 |Middlemost 1994 | Winchester & Floyd 1977
2 Riyodasit Bazanit Ankaramit Riyolit Fono tefrit Fono tefrit Bazanit /Nefelinit/ Trakibazanit
3 - - - Bazalt - - -

7 Quartz latit Traki Andezit Lati Andezit Riyolit Trakidasit Trakidasit Trakiandezit
8 Quiartz latit Andezit Andesi-Bazalt Andezit Dasit Dasit Andezit
11 - Nefelinit - Riyolit Tefrit Bazanit Tefrit -
16 - - - Bazalt Foidit Foidit -
17 Riyodasit Bazalt Pikritik Kayag Bazalt Bazaltik Andezit | Bazaltik Andezit | Bazanit /Nefelinit/Trakibazanit
18 Riyodasit Andezit Andesi-Bazalt Andezit Dasit Dasit Andezit
20 - Bazanit - Andezit Bazalt Bazalt Bazanit /Nefelinit/ Trakibazanit
21 - - - Bazalt Picrobazalt Picrobazalt -
22 Riyodasit Bazanit - Andezit Bazalt Bazalt Bazanit /Nefelinit/Trakibazanit
24 Riyodasit Bazalt Pikritik Kayag Bazalt Bazaltik Andezit | Bazaltik Andezit | Bazanit /Nefelinit/Trakibazanit
4 i i i Yiiksek Demirli
Tolevitik Basalt - - -
5 i i i Yiik. Magnezyum
Toleyitik Bazalt - - -
6 - - - Andezit - - -
14 ) i ) Yiik. Magnezyum ) i
Tolevitik Bazalt -
23 - - - Komatit - - -
1 Quartz latit Dasit Riyodasit Dasit Dasit Dasit Riyodasit / Dasit
9 Quartz latit Dasit Riyodasit Riyolit Riyolit Riyolit Trakit
10 Quartz latit Dasit - Dasit Dasit Dasit Riyodasit / Dasit
12 Riyolit Dasit Riyolit Riyolit Riyolit Riyolit Riyodasit / Dasit
13 Riyolit Traki Andezit Latit Dasit Trakidasit Trakit Trakiandezit
15 Quartz keratofir Mijjarit Trakit Andezit Traki-Andezit Traki-Andezit Trakiandezit
19 Riyodasit Traki Andezit Lati Andezit Dasit Traki-Andezit Traki-Andezit Andezit

266




Cizelge A.8. Derinlik Kayaglar1 kokenlenme analiz sonug ¢izelgesi

Smif. |Irvine & Baragar 1971|Hastie vd. 2007 Miyashiro 1974 [Molar NaKAl[Shand 1943 |Peccerillo&Taylor 197|{O'Connor 1965 |Cox 1979 |De La Roche 198{Debon&Le Fort PqDebon&Le Fort B{Middlemost 1984Middlemost 1994 Villaseca 1988
Yiiksek Potasyumlu o
" . " ; . - Fel li-
2 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri ve - Potasik - - Granodiyorit - Melteijit - eldspatoid
. . monzogabro
Sosonit Seri - - -
3 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri - Sodik - - - - - Monzonit - - - -
Yiiksek Potasyumlu
7 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri ve - Potasik Metaliimin Sosonit Seri Kuvarsl Monzonit - Monzodiyorit Monzonit Metaliimin Quartz monzonit | Quartz monzonit
Sosonit Seri -
8 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri | Kalkalkalin Seri | Sodik - z:t‘;;‘; seri POSYUMIVt ¢ varsh Monzonit| ~ Diyorit Gabrodiyorit Gabrodiyorit Metaliimin Granodiyorit Tonalit
[l ] -
Yiiksek Potasyumlu
11 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri ve - Potasik - - - fyolit - - - Foidgabro -
Sosonit Seri -
16 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri - Sodik - - - - - - - Foidolit - -
" . . . . . " Yiiksek Pot: [ s Lo L
17 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri Toleyitik Seri Sodik - K:]I(ksaelin Seri Otasyumu Granodiyorit Gabro Ultramafik Kayag A : Gabbroyikdiyorit |  Quartzdiyorit .
18 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri Sodik - Kalkalkalin Seri Granodiyorit Diyorit Gabrodiyorit Quartzdiyorit Metaliimin Granodiyorit - -
20 Kalkalkalin Seri - - Sodik - - - - - - - Gabro - -
21 Kalkalkalin Seri - - Sodik - - - - - - - Peridotgabro - -
22 Kalkalkalin Seri - - Sodik - - Granodiyorit - - - - Gabro - -
24 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri Toleyitik Seri Sodik - Sosonit Seri Granodiyorit Gabro Ultramafik Kayag - - Gabbroyikdiyorit Gabro -
4 Toleyitik Seri - - Potasik - - - - - - - - - -
5 Toleyitik Seri - - Potasik - - - - - - - - - -
6 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri - Sodik - - - - - - - - - -
14 Kalkalkalin Seri - - Potasik - - - - - - - - - -
23 Toleyitik Seri - - Sodik - - - - - - - - - -
Yiiksek Potas. "
" . | X " . . .. |Yiiksek Potasyumlu § - . . . - . .
1 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri  ve| Kalkalkalin Seri Potasik Peraliimin Kalkalin Seri Kuvarsl Monzonit| Granodiyorit Granodiyorit Granit Peraliimin Granodiyorit Granodiyorit Orta peraliimin
Sosonit Seri
. . YUkse].( Potas.yumlu . . ; .. |Yiksek Potasyumlu . - L N . . . - .
9 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri  ve| Kalkalkalin Seri Potasik Peraliimin Kalkalin Seri Kuvarsh Monzonit| Granodiyorit Granodiyorit Adamellit Peraliimin Granit Tonalit Diisiik peraliimin
Sosonit Seri
Yiiksek Potasyumlu -
10 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri  ve| Kalkalkalin Seri Potasik Peraliimin Z:t(ks:lll:] Seri Potasyumiu Kuvarsh Monzonit| Granodiyorit - Adamellit Peraliimin Granodiyorit Tonalit Orta peraliimin
Sosonit Seri
Yiiksek Potasyumlu . L
12 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri  ve| Kalkalkalin Seri Sodik Peraliimin Yuksel,( . Potasyumiu Cranit Granodiyorit Granit Granodiyorit ! Peraliimin Granit Granit Yiiksek peraliimin
. . Kalkalin Seri Granogabro
Sosonit Seri
Yiksek Potasyumlu
13 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri  ve| Kalkalkalin Seri Sodik Metaliimin Sosonit Seri Granit - Monzonit - Metaliimin Siyenit Siyenit -
Sosonit Seri
Yiiksek Potasyumlu -
15 Kalkalkalin Seri Kalkalin ~ Seri  ve| Toleyitik Seri Sodik - Yuksc}.( . Potasyumlu Trandjemit Siyenodiyorit Siyenit Monzogfibr(? ! Peraliimin Monzonit - -
. . Kalkalin Seri Monzodiyorit
Sosonit Seri
. . . . . . " Yiiksek P [ L - L .
19 Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri Kalkalkalin Seri Sodik Metaliimin | @5 or . otasyumiu Granodiyorit - Monzodiyorit Quartzmonzodiyorit Metaliimin Monzonit Quartz - Metaliimin
Kalkalin Seri Monzodiyorit
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Cizelge A.9. Temel Bilesen Analizi Ile Orneklerin Benzer Ozelliklerinin Analitik Olarak Degerlendirme Sonug Cizelgesi

TEMEL BiLESEN ANALIZi iLE ORNEKLERIN BENZER OZELLIKLERININ ANALITiK OLARAK DEGERLENDIRME SONUC TABLOSU

P205, TiO2, Pb, Rb, Zr, Zn, Ga,

Y, Fe203, TiO2

Ce, Sr

'IBraz. Cekme, MnO, CaO, LOI,

Ce, MnO

Degerlendirme 1. Bolge 11. Bolge 111. Bolge IV. Bolge

Temel Bilesen 1| % 68.30 |Ornekler |2/4/5/6/14/16/18/22 |7/8/9/21/24 1/10/15/19/23 3/11/13/17/20
Fizikomekanik Deney Analizi . .. |Braz. Cekme, Cevrim Sonu Braz.

Temel Bilesen 2| % 16.50 |Ozellikler Tek. Ek?enll Basmg, - Birim Cekme, Cevrim Sonrast Tek Ek.|Su Emme, Porozite (I1) Bolge ile negatif korelasyoniu

Hacim Agirlk
Basmg

Temel Bilesen 1| % 60.10 |Ornekler |15/17 /19 1/2/7/8/9/10/11/13/18|5/6/20 3/4/14/16/21/22/23/24
Major Oksit Bilesen Analizi .

Temel Bilesen 2| % 17.80 [Ozeliikler '\NAZ?  Fe203, Ti02, P205 | 6iy)  Apo3, K20 (I) Bélge ile negatif korelasyonlu |Ca0 , MnO , LOI

Temel Bilesen 1| % 51.00 |Ornekler |8 /15/16 /19 1/2/7/9/10/11/13 4/5/16/14/23 3/17/18/20/21/22/24
iz Element Analizi

Temel Bilesen 2| % 20.80 |Ozellikler [Fe203, V , TiO2 Y,Rb,Zr,Pb,Ga,Zn Ce, Sr MnO , Ni

Temel Bilesen 1| % 93.70 |Ornekler [5/7 /15 1/2/9/10/11/13 3/16/17/18 24?2/48/14/19/20/21/22/
Nadir Toprak Element Analizi

Temel Bilesen 2| % 3.80 |Ozellikler Zu' HGOd' Er, Dy, Tm, Yb, Tb, Eu,Sm,Nd,Pr,La,Ce (I) Bolge ile negatif korelasyonlu | (IT) Bolge ile negatif korelasyonlu

Temel Bilesen 1| % 43.50 |Ornekler [2/7/9/10/15/18/19 1/11/13/17/23 3/4/5/6/14/20 8/16/21/22/24
Fizikomekanik-Major Oksit . Birim Hac. Agrlk, Tek Eksenli

Temel Bilesen 2| % 23.10 |Ozellikler Z‘?zzo/ﬁ,l;gg//ﬁég / Fe203/ Porozite, Su Emme, MgO CaO/MnO/LOI Basing, CS Tek Eksenli Basing,

Braz. Cekme, CS Braz. Cekme
Temel Bilesen 1| % 38.90 |Ornekler |1/2/7/13/15/19 5/9/10/11 4/6/14/16/21 3/8/17/18/20/22/23/24
. . Su Emme, Porozite, SiO2, Br. Hac. Ag., Tek Eks. Bas., CS

Tiim Deneysel Veriler Y ,Ho,Er,Dy,Tm,Yb,Th,

Temel Bilesen 2| % 25.10 |Ozellikier Al203, K20, Fe203, Na20, Lu.Gd. Eu,Sm.Nd,Pr.La Tek Eks. Bas., Braz. Cekme, CS MgO, Ni
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Cizelge A.10. Karsilagtirmal1 Analiz Sonug Cizelgesi

Mineral/ SiO2 | SUEmme | Br.Hac. | Basm¢ / |CS Basing/|Isil (Buhar
Orn|Kumtagi Sinif, |Kumtagi Sinif, Yiizey Kaya¢ Koken |Derinlik Kaya¢ Koken Koken Seri Cimento| Sertlik | (%) |/ Porozite |Ag./Yogun| Cekme |[CS Cekme |ilet. |Difiiz.
2 |Arkoz Potasyumlu Kumtas: [Bazanit / Tefrit Melteijit / Monzogabro Kalkalin Seri 53/47 |Orta-Sert| 44,15 1,20/ 3,00 | 25,28/ 2,58(70,15/ 6,23| 61,09/ 5,89| - -
3 |Sist/ Arkoz Ferromag. Pot. Kmt.|Alkali Bazalt / TrAn  [Monzonit Peraliiminli Kalkalin | 53/47 |Orta-Sert| 25,64 | 3,37/7,72 24,36/ 2,48|62,63/ 3,15| 54,55/ 2,88 | - -
7 |Arkoz Potasyumlu Kumtasi [ TrAn / Trakidasit Kalkalin S. Kuvars Monzonit |Yiiksek Potasyumlu | 61/39 Sert | 58,41|2,18/5,11(24,21/2,47|102,10/7,10| 68,62 /5,72| - -
8 |Arkoz Potasyumlu Kumtasi [Dasit / TrAn Kuvars Monzonit / Diyorit Kalkalin Seri 51/49 |Yiks. Sert| 59,69 | 0,72/ 1,86 25,72/ 2,62|66,38/12,73|54,06 / 11,83| - -
11 |Arkoz Potasyumlu Kumtasi [Bazanit/Bazaltik And. |Gabro / Yik. Potasyumiu Peraliminli Kalkalin | 75/25 [Orta-Sert| 37,93 |2,02/4,83|24,59/2,51|63,41/ 3,98 46,46/ 2,51| - -
16 |Grovak Sodyumlu Kumtag1 |Foidit / Trakiandezit [Foidolit Peralim. Sodik Kalk.| 43/57 |Orta-Sert| 32,64 | 1,25/ 3,15 (25,43 / 2,59|109,40/5,38| 86,76 / 4,56 | - -
17 [Grovak Potasyumlu Kumtasi [Bazaltik Andezit Gabbroyikdiyorit Kalkalin Seri 59/41 |Orta-Sert| 46,43 | 2,42 /5,73 [24,65/ 2,51{37,44 /3,03 27,90/ 1,78| - -
18 [Grovak Sodyumiu Kumtag1 |Riyodasit / Dasit Granodiyorit / Kuvarsh Diyorit| Kalkalin Seri 80/20 |Orta-Sert| 58,9 | 1,35/3,27 (24,64 /2,51|70,93 / 6,24| 58,25/ 4,27| 1,82 | 129
20 |Grovak Potasyumlu Kumtas: [Bazaltik Andezit Gabro Kalkalin Seri 65/35 |Orta-Sert| 40,15 | 2,60/ 6,10 | 24,51/ 2,50(35,78 / 2,84| 26,92/ 2,28 - -
21 |Grovak Ferromag. Pot. Kmt.|Bazaltik Andezit Peridotitgabro Kalkalin Seri 61/39 |Orta-Sert| 36,81 1,00/ 2,55|25,64/2,61|95,78/12,26| 84,72 /9,96 | - -
22 |Grovak Sodyumlu Kumtag1 |Bazaltik Andezit Gabro Kalkalin Seri 59/41 |Orta-Sert| 40,78 | 0,88/ 2,25 25,60/ 2,61{99,27 / 7,96| 90,55/6,93 | 1,87 | 582
24 |Grovak Potasyumlu Kumtas: [Bazanit / Tefrit Gabbroyikdiyorit/Ultramafik | Toleyitik Seri 80/20 |Orta-Sert| 45,86 | 1,18 /2,99 25,62/ 2,61|61,10/9,03| 52,56/ 7,30| - -
4 |Dem.Sist/Arkoz|Ferromag. Pot. Kmt.|Riyodasit Toleyitik Seri Peraliiminli Potasik 57/43 Sert 2,75 | 1,43/3,53 (25,22 /2,57|95,76 / 6,31| 81,57/ 5,25| - -
5 |Dem.Sist/Arkoz|Ferromag. Pot. Kmt.|Riyodasit Toleyitik Seri Peraliiminli Potasik 35/65 |Orta-Sert| 3,87 | 0,87/2,26 26,28/ 2,68/97,08 /5,95 58,56/ 5,46 - -
6 |Grovak Potasyumiu Kumtasi |Andezit Kalkalin Seri Peraliiminli Sodik 49 /51 |Orta-Sert| 14,06 | 1,03 /2,62 (25,71/ 2,62|67,01/ 6,15| 47,93 /5,11 - -
14 |Arkoz Potasyumlu Kumtas: [Riyodasit Granodiyorit Kalkalin Seri 51/49 |Orta-Sert| 4,74 | 0,67/1,77(26,32/2,68(79,25/8,13[51,24/6,53| - -
23 |Demirli Sist Ferromag. Pot. Kmt.|Komatit Toleyitik Seri Peraliiminli Sodik 35/65 |Orta-Sert| 10,5 |8,71/15,98|21,41/ 2,18(32,90/ 3,28| 22,72/ 2,56| - -
1 |Arkoz Potasyumiu Kumtasi |Riyodasit / Dasit Granodiyorit / Kuvarsh Diyorit|Peraliiminli Kalkalin | 70/30 |Orta-Sert| 67,94 |6,45/12,52|21,80/ 2,22|28,40/ 4,75| 15,42 /3,23| - -
9 |Arkoz Potasyumlu Kumtas [Riyolit / Dasit Granodiyorit/Yiik. Potasyumlu|Peraliiminli Kalkalin | 30/ 70 Sert | 65,67 3,28/6,77 (21,74 / 2,22|104,20/6,19| 91,03/ 5,46| - -
10 [Arkoz Potasyumlu Kumtag: [Dasit / Trakit Granodiyorit/Yiik. Potasyumlu|Peraliiminli Kalkalin | 10/90 [Yiiks. Sert| 65,79 | 3,81/ 7,68 21,42 /2,18|57,06/ 9,42| 47,07/ 8,78| - -
12 [Grovak Sodyumiu Kumtag1 |Riyolit / Dasit Granit / Granodiyorit Peraliiminli Kalkalin | 45/55 Sert | 65,59 - - - - - -
13 [Arkoz Potasyumlu Kumtas: [ Trakiandezit Monzonit / Siyenit Metaliiminli Kalkalin | 70/30 |Orta-Sert| 58,73 | 4,80/9,77(22,12/2,26(29,83/2,91| 19,26/ 1,26| - -
15 [Sist Sodyumiu Kumtas1 |Trakiandezit Siyenodiyorit / Monzonit Kalkalin Seri 80/ 20 Sert | 54,05 4,40/ 8,96 21,92/ 2,23|46,46 / 3,46| 34,68 /2,52| - -
19 [Sist Sodyumiu Kumtagi | TrAn/ Andezit Kuvars Monzodiyorit Kalkalin Seri 49/51 Sert |59,28(4,05/8,94 23,76/ 2,42|54,74 / 5,04| 44,21 /3,76 - -
Ort. 41,68 | 2,60/ 5,62 |24,26 / 2,47|68,13 / 6,15| 53,33 / 5,05
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Sekil B.1. 4 nolu 6rnegin XRD grafigi

271




11 .
] B i
1! 5 - T
] |
{1
il a
z_1" g
20000 — |
8
= ]
= _
] il
i by
‘IBGIII—:
] =
_ = i ¥l
|:-_|||||||||||||||'||7;-|)I|||?|r|||
2 W 20

2-Theta - Scale
BRI - il Me-boraw - Types 2 Ih locked - Start: 2 U0 = - eret G2 UL ™ - S5hep: LLUNY ™ - Sheprhme: 2 5 - lemp.: 25 U [Hoam) - 1ime Stared 14 5- 2 Ihetar 2000~ - [hetac 1000 - Une LU0 ™ - Finc LLUOD ™ - & 00m
‘Uperabons: Import
[R] - (1) - Hydrotsiose - [[MQRLAIL HUH) Ty UCENHAUEEILS - ¥ BU 2 Y- O X Dy 1. - WL 1,590 - HhomboH awes - 3 3USSIL - b 305400 - ¢ 200 HT0UL - alpha SUUU - bets W0U00 - gamma T2AL000 - Hirmine -
[#]01-085-2342 {&) - Calcium Carbonate - Ca(C03) - 221 %-d x by 1. - WL 1.5406 - Fhormbo Hawxes - 3 427300 - b 4.97500 - ¢ 17 46200 - alpha 90,000 - beta 80,000 - gamma 120,000 - Primitee - F-3c (167) -8- 27
[%]01-070-0883 [} - Caypsurm - CalSOENHI0E - ¥: 008 % -d x by 1. - WL 1.54D3 - Manodinic - a 567000 - b 1520400 - & 653300 - alpha 90,000 - beta 118,600 - garmma B0000 - Body-centered - e (15) - 4 - 404.372

Sekil B.2. 5 nolu 6rnegin XRD grafigi
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INCELEME ALANI JEOLOJIK HARITASI ve ENINE KESITLERI
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Sekil C.1. Arazinin Jeolbjik Haritas1
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Sekil C.2. Caligma alanmin 1-1" yoniinde jeolojik enine kesiti
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Sekil C.3. Calisma alanimnin 2-2’ yoniinde jeolojik enine kesiti
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Sekil C.4. Caligma alanimin 3-3 yoniinde jeolojik enine kesiti
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Sekil C.5. Caligma alaninin 4-4° yoniinde jeolojik enine kesiti
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Sekil C.6. Calisma alanimnin 5-5° yoniinde jeolojik enine kesiti
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Sekil C.7. Caligma alanmin 6-6’ yoniinde jeolojik enine kesiti
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