T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARPUT (ELAZIG) KUZEYDOGUSUNDAKI ALT PLIYOSEN
YASLI PIROKLASTiK KAYACLARIN iNCELENMESI

Esen OZBULUT

YUKSEK LISANS TEZI
JEOLOJi MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

ELAZIG, 2006



T.C

FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HARPUT (ELAZIG) KUZEYDOGUSUNDAKI ALT PLIYOSEN
YASLI PIROKLASTiK KAYACLARIN iNCELENMESI

Esen OZBULUT

YUKSEK LISANS TEZi
JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

Butez ...ccooooevvvireinnnn tarihinde asagida belirtilen jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu
ile basarili / basarisiz olarak degerlendirilmistir.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sevcan KURUM
Uye: Prof.Dr. A. Feyzi BINGOL

Uye: Dog.Dr. Ziilfii Cinar ULUCAN

Bu tezin kabulii, Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu’'nun / / tarih ve Sayili karariyla
onaylanmustir.



TESEKKUR

Harput (Elaz1g) kuzeydogusundaki piroklastik kayaclarin incelenmesi konulu bu ¢aligma,
Frrat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde 2003-2006 yillar1 arasinda Yiiksek Lisans Tezi
olarak hazirlanmustir.

Calismalarimin her asamasindaki degerli katki ve yonlendirici Onerilerinden dolay tez
danmigman hocam Yrd.Dog.Dr. Sevcan KURUM e igtenlikle tesekkiir ederim.

Yardimlarindan dolay1 hocam Yrd.Dog¢.Dr. Emin ERDEM’e, siirekli yanimda bulunan ve
yardimcl olan Aras.Gor. Melek URAL’a, ve arazi calismalarindaki yardimlarindan dolay1
babasi Sayin A.Fethi URAL’a yine arazi calismalarinda yardimlarini esirgemeyen arkadaslarim
Jeoloji Yiiksek Miihendisi Seving B.ALTIN’a, Jeoloji Miihendisi Serafettin VAROL’a, Elaz1g
Lisesi miidiir muavini dayim Giyasettin BILHAN’a, ince kesitlerin yapimi sirasindaki
yardimlarindan dolay1 , boliimiimiiz ince kesit teknisyeni Fuat ISTEK e, ¢ok tesekkiir ederim.

Arazi ve laboratuvar calismalarimda projemi destekleyen Firat Universitesi Arastirma

Fonu yetkililerine tesekkiir ederim.

Esen OZBULUT



ICINDEKILER

Sayfa No

TESEKKUR ..ottt e e e et s et e e ses e ee e eeeseaeeeseeessaeees I
ICINDEKILER .........ooooiiiiiieeeeee et II
SEKILLER LISTESI .......ooooviiiiiiiee e v
TABLOLAR LISTESI .....ccoooiiiiiiiiiiiiinciccsiss et VI
OZET ...ttt h et b e s bttt b ettt bt et bt et be et VI
ABSTRACT ..ottt bttt sttt ettt sbeeae b VIII
Lo GIRIS ..ottt 1
1.2, CoZrafik DUITIM .....coiiiiiiiiiicecece ettt sttt s s s 2
1.3, Onceki CAlISMALAT............cvvereceieieesseceetsecse et sae st sesae s 3
2. GENEL JEOLOUJL........ooooiiiiioiiiieeeeeeeeee e, 5
2.1. Elazig Magmatitleri (SENONIYEN).....ccccevierieriiriiiriiiriieitenieenee sttt 5
2.1.1. Diyorit-Gabrolar..........ccocueeiiiiiiiiieietete e 7

2 1.2, GIaANILIET «..covviiieiiiiectetee ettt st 7
2.1.3. BAzaltlar ...cc.ooeeiiniieieiicc e e 9

2.2. Harami Formasyonu (Maestrihtiyen).........coeeerieniiniiiiiiiiienieenee et 9
2.3. Kirkgecit Formasyonu (Orta Eosen- Ust Olig0Sen)............ccco.oveuevcereevreerereeeeseneeeeeenen. 10
2.4. Elazig Volkanitleri (Alt PHYOSEN) .....cooiiiiiiiiiiiiiieieste ettt 10
2.4-1. PIrOKIASHILIET ...c.eevieiieiieieie ettt st s 11

2.4.2. Lav AKINTIATIT c.coviiieiiniiiieienecce ettt s s 14

3. MINERALOJIK-PETROGRAFIK INCELEME .............cccccoomiiininierereseeee s 16
3.1. Elazig Magmatitlerine Ait Kayaglarin Petrografik OzelliKleri.............c.cccvrveverunnnee. 16
31T GIANIHET .ttt ettt et e st e et e st e e bb e e s abe e sbteesabeeeaeee 16
31,2, GABTOIAT . ....eeiiiieeiie ettt ettt ettt e bt s e 19
3.1.3. DIYADAZIAT «..coueiiiiiiiiiicececeeeee et 19
3014 BAZAIIAT ..eeeiiiieiieece et ettt 19

3.2. Elazig Volkanitlerine Ait Kayaglarin Petrografik OzellikKIeri.............cccevevurvererunnnne. 22
3.2, 1. PIrOKIASTILIET «...eeeueieiiiieiiie ettt ettt et et e et 22

3.2.2 . LaV AKINTIATT .eeoiiiiiiieiiie ettt ettt et e et e 25

4. JEOKIMYASAL INCELEME ..........cocoooooiiiimiiiiniineiineeiesiinesesesissesesessss e 28
4.1. Ana Element JEOKIMYAST ....cc.coviiiiiiiiiiiiiiiieerieeste ettt 28
4.2. 17 E1emMeNt JEOKIMYAST ........veeveveceeeeeceeseeeeeeseceesesesae s saesesesse s seesesessesseesessaesesasessenassans 35
4.3 . Nadir Toprak Elementleri (REE) JEOKIMYas1 ........ccocueriirniiiiiiiniieniiiieiiceiceieeieeeene 40

II



6.
7.

CEKONOMIK JEOLOJT ..ot e s e es e e s esesesesesesenn 42

5.1. Cimento ve CImMENto tHITETT ......coveuirveeirieiirieieieiete et 43
5.2 .Cimento Uretiminde Kullanilan Hammaddeler (Katk1 Maddeleri) ..............c.cccoevn...... 46
5.2.1. Puzolanik Maddeler...........coocuiiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 47
5.2.2. Dogal ve Suni Puzolanlar............ccccveveiieiiireriie ettt 48
5.3. Hammadde Hazirlama ve T1gili DENeyIer ...........covoveevevceeveereeieeeeeeeeceeseee e 51
5.4. Elazig Cimento Fabrikasinda Kullanilan Hammaddeler ve Elazig-Harput
Volkanitleri Piroklastitlerinin Cimento Hammaddesi Bakimindan incelenmesi................. 51
5.5. Piroklastitlerde Yapilan Deneysel Calismalar ve Elde Edilen Bulgular....................... 52
5.6. Puzolan Kullaniminin Ekonomik Faydast ..........ccecevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceceeeee 55
5.7. Ciiruflu Cimentolarin Sagladigi faydalar............cooceiiiiiiiiiiiiieeeeee 56
SONUCGLAR ...ttt et sh e sttt e bt e bt e sb e e s bt e saeeeabeebeenbeens 58
KAYNAKLAR ..ottt sttt et et ettt st e b 59

III



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 2.1.

Sekil 2.2.

Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.

Sekil 2.6.

Sekil 2.7.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.

Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

SEKILLER LISTESI

Tiirkiye tektonik haritasi ile ¢caligma alaninin yer bulduru haritast............ccc.cc........

Calisma alaninin jeolojik haritast........coceevverviieiiinienienieniceeecececee e

Elaz1g Volkanitleri tarafindan uyumsuz olarak {izerlenen Harami

Formasyonu’na ait KireCtaglart .........coccceveeiiiiiiniiniiniinieeceececnic e

Elazig Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen renk degisimi ........ccc.cccceeeneeneee.
Elaz1g Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen oksitlenme ............ccccceceeeeennee.
Elazig Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen mercegimsi yapi1 seklindeki
DIOKIAL <.ttt et s
a,b: Elaz1g Volkanitlerine ait piroklastitlerde lavlarin sogumasina bagli olarak
gelisen sogan Kabugu YapIST ....ccccveiiiiiiiiiiiiieiie e
Elazig Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen tabakali goriiniimlii seviyeler
ve bu seviyeler igerisindeki laminalanma ..........c..ccocceeviiiiiniinininieees
Elazig Volkanitlerine ait bazaltlar ...........cccocceeeeiiiniieeii e
Granitlerde goriilen subhedral graniiler doku ve kayaci olusturan esas
minerallerden kuvars, plajyoklas, K-feldspat, biyotit.........ccoceevierverniineennnnnee.
Granitlerdeki plajyoklaslarda goriilen Albit- Karlsbad tiirii ikizlenme...................
Granitlerdeki biyotitlerde gozlenen kloritlesmeler .........c..ccocevveriiiicniiinicneennee.
Granitlerdeki yar1 6z sekilli biyotit ve hornblendlerde kenarlar ve dilinimler
boyunca gozlenen Kloritlesmeler ...........ccocevviiriiriiiiiinieninicieeecceeeen
Diyabazlarda goriilen intersertal doku ve kayaci olusturan esas minerallerden
plajyoklas ve klinopiroksenler ile ikincil minerallerden klorit ve serizitler ......
Diyabazlarda goriilen ignemsi 151nsal aktinolitler...........cocerveerviricininniinicneenee.
Bazaltlarda goriilen vezikiller dOKU ........cccooviiriiiiiiiiiiniiicceeeecececee
Bazaltlarda goriilen vezikiiler, akinti dokusu ve olivinlerde kenarlar boyunca
goriilen iddingSitIESIME. .....coc.eeiuiiiiiiieiieeeee e

Piroklastitlerde goriilen mineraller .........c..cooouerieriiiiiieniiinieiieee e

Sekil 3.10. Kristal tiiflerin mikroskobik goriintimleri..........coccceveeriiriieiieinieneenienieeieeeee

Sekil 3.11. Litik+ kristal tiiflerin mikroskobik gOoriinimleri........c.ccceeerveeneeneenienieniieniennn

Sekil 3.12. Piroklastik kayaclarda litik tiiflerin mikroskobik goriinimleri...........cc.ceecueenenne.

Sekil 3.13. Bazaltlardaki vitroporfirik ve vezikiiler dokunun goriniimil..........cc.cceveeeruerunenne

Sekil 3.14. Elaz1g Volkanitleri bazaltlarinda goriilen seri ve porfirik doku ..........c..cccceeeeeee

Sekil 3.15. Bazaltlarda goriilen vezikiiler ve akintt dOKUSU.........ccc. wervieiiiiiniiniiiniiiiceee

Sekil 3.16. Elaz1g Volkanitleri bazaltlarinda goriilen olivinler.........c..ccocceeveeneinicnicnncnnenne

v



Sekil 4.1. Incelenen volkanik kayaglarin toplam alkali silis diyagramindaki dagilimlart. ..... 30
Sekil 4.2. Inceleme alanindaki kayaglarun Zr/TiO,-Nb/Y diyagramindaki dagilimt ............ 31
Sekil 4.3. Incelenen volkanik kayaclarin Irvine ve Baragar (1971) diyagranundaki

ABUIMIALT. ..ottt 31
Sekil 4.4. Incelenen Elazig Magmatitleri volkanik kayaglarmin AFM (Irvine and Baragar,

1971) diyagramindaki daglimlart ........c.ccooceriiriiiiiniiniiiceeececececcene 32
Sekil 4.5. Inceleme alanindaki kayaclarin Le Maitre (1989) diyagramindaki dagilimlarr...... 32
Sekil 4.6. Inceleme alanindaki kayaclarin Zr/117-Th-Nb/16 diyagramina gore dagilimlari .. 33

Sekil 4.7.Kayaclarin SiO,’e kars1 ana oksit (%) degisim (Harker, 1909) diyagramlari.......... 34
Sekil 4.8. Orneklerdeki Biiyiik Iyon yarigapl elementlerin (Rb, Ba, Sr, Cs) SiO, ile olan

ikili degisim diyagramlari..........cccccocueiieiriinienie it 36
Sekil 4.9. Kayaglardaki kalicilig1 yiiksek elementlerle (Hf, Zr, Sc, Y, Th, U) - SiO, ikili

degisim diyagramlari........coceiieiiiiiiiieeeeree et 38
Sekil 4.10. Orneklerdeki gecis metallerin (ppm) SiO,’e kars1 degisim diyagramlari........... 39
Sekil 4.11. Kayaglarin MORB’a normalize edilmis nadir toprak element dagilimlari........... 41
Sekil 4.12. Kayaglarin Kondrite oranlanmis nadir toprak element dagilimlart....................... 41



TABLOLAR LISTESI

Tablo 4.1. Kayag orneklerine ait ana oksit ve iz element analiz degerleri...........c...cccceeeueeneee. 29
Tablo 4.2. Kayag orneklerine ait nadir toprak element analiz degerleri. .........c.cccocceeveenennee. 30
Tablo 5.1. Bazi ¢cimento tiirlerinde incelik — mukavemet iliskisini gosterir degerler ............. 43
Tablo 5.2. Diinyadaki dogal ve suni puzolanlarin yiizde bilegimi. .........ccocceeveeiennenncenennnee. 50
Tablo 5.3. Harput pirokastitlerinden alinan 6rneklerin mukavemet deney sonuglari. ............ 52
Tablo 5.4. Piroklastitlerde deneyleri yapilan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglart................ 54

VI



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HARPUT (ELAZIG) KUZEYDOGUSUNDAKI ALT PLiYOSEN
YASLI PIROKLASTIiK KAYACLARIN INCELENMESI

Esen OZBULUT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
2006, Sayfa: VIII+62

Calisma alani, Harput’'un yakin dogusundan baslayip kuzeydoguya dogru Keban baraji
g0l alanina kadar devam etmektedir. Bolgede yaslidan gence dogru Senoniyen yash Elazig
Magmatitleri, Maestrihtiyen yasli Harami Formasyonu, Orta-Ust Eosen yash Kirkgegit
Formasyonu, Alt Pliyosen yasli Elazig Volkanitleri yiizeylemektedir.

Elazig Magmatitleri inceleme alaninda granit, gabro, diyabaz, (dolerit), bazalt gibi
kayaclarla temsil edilmektedir.

Elaz1g Magmatitlerini uyumsuz olarak orten Kirkgecit Formasyonu konglomera, kumtas,
masif kirectasi, masif kumtasi ve marndan meydana gelmistir.

Kendisinden yash birimleri uyumsuz olarak orten Elazig Volkanitleri inceleme alaninda
lav akintilar1 ve piroklastitlerden meydana gelmistir.

Inceleme konusunu olusturan Elaz1§ Volkanitleri (Harput) piroklastitleri, biitiin katkil

cimentolarda katki malzemesi olarak % 30-40’a kadar kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Elazig Volkanitleri, Piroklastik, Tiif, Ciiruf, Cimento,
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ABSTRACT

Masters Thesis

INVESTIGATION OF LOWER PLIOCENE AGE PYROCLASTIC
ROCKS IN THE NORTHEAST OF HARPUT (ELAZIG)

Esen Ozbulut

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of geological Engineering

2006, Page: VIII+62

This work investigates the old pyroclastic rocks at the north of the Harput. The area of
interest lies from northeast of Harput to the Keban dam, lake.

The rock units in the studied area (from the oldest to the youngest) are, Elaz1g Magmatics
(Cenonian), Harami Formation (Maestrihtiyen ), Kirkgecit Formation (Middle-Upper Eocene),
Elazig Volcanics (Lower Pliocene ). In the study area, the Elaz1i§ Magmatics is represented by
granite, gabro, diabase, basalts.

The Kirkgecit Formation which unconformably covers the Elazig Magmatics, consist of
conglomerate, sandstone, massive limestone, massive sandstone and marn.

The Elazig Volcanics that covers unconformably the older units consist of lava flows and
pyroclastics.

Elaz1g Volcanics (Harput) pyroclastics that is investigated in this study can be used in

(production of) mixed cement as an admixture at the ratios of 30 % up to 40 %

Keywords: Elazig Volcanics, Pyroclastic, tiiff, scoria, cement,
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1.GIRIS

Bu calisma ile Harput kuzeydogusunda yiizeyleyen Senoniyen yashh Elazig
Magmatitlerine ait volkanitler ile Alt Pliyosen yash Elazig Volkanik kayaglarinin petrografik ve
litolojik ozelliklerinin belirlenip, piroklastik birikinti tipleri ile birlikte piiskiirme olaylarinin
yorumlanmast ve Elazig Volkanitlerine ait piroklastik kayaglarin ekonomik 6nemlerinin
incelenmesi amaglanmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda caligmalar; arazi, laboratuvar ve biiro olmak iizere ii¢ asamada
yapilmistir.

Arazi calismalarinda 6ncelikle Incedz (1994) tarafindan yapilan 1/25.000 6lgekli jeolojik
haritadan yararlanilarak, bolgede yiizeyleyen birimlerin yayilimlar1i ve birbirleriyle olan
iligkileri gbzlenerek bu birimlerden amaca uygun olarak drnekleme yapilmistir. Calisma alani
icerisinde tanmimlanan birimlerde, Elaz1ig ve cevresindeki calismalarda genel kabul goren
litostratigrafi adlamalar1 esas alinirken, Karabakir Formasyonu yerine kullanilan “Elazig
Volkanitleri” adlamasi (Akgiil ve dig., 1998) kullanilmistir. Arazi calismalart sirasinda Elazig
Magmatitleri pliitonik ve ylizey kayaclari, Harami Formasyonu ve agirlikli olarak da Elazig
Volkanik kayaglar1 olmak iizere toplam 60 kayag¢ 6rnegi alinmustir.

Laboratuvar calismalarinda ise araziden alinan Orneklerin ince ve parlak kesitleri
yapilarak bu kesitler polarizan mikroskopta incelenmis mineralojik ve petrografik ozellikleri
belirlenmeye calisilmistir. Bu incelemeler sonucunda uygun olan 12 6rnegin Kanada ACME
Laboratuarlarinda (ACME-Analytical Laboratories, Canada), ICP ve ICP-MS (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometer) ile tiim kayac¢ analizleri yaptirilmistir.

Biiro calismalarinda ise arazi ve laboratuvar calismalarindan elde edilen bulgularla
kimyasal analiz verileri birlikte degerlendirilerek daha 6nceden yapilmis calismalar da dikkate

alinarak cagdas literatiir 15181nda calisma sonlandirilmustir.

1.2.Cografik Durum

Inceleme alaminin bati simir1 Karatas kdyiinden (Harput) baslayrp kuzeydoguya dogru
Keban baraji gol alanina kadar uzanmaktadir. Karatas koyii Elazig’a 20 km uzakliktadir.

Inceleme alaninda irili ufakli birgok yerlesim birimi bulunmaktadir. Bunlar Serince,
Erbildi, Besoluk, Beydali, Karatas, Egin mahalleridir.

Bolgenin topografik olarak en yiiksek yerini 1550 m ile Cenge tepe olusturmaktadir.

Inceleme alaninda topografik olarak en diisiik seviyeyi olusturan Keban Baraj golii su seviyesi



ile en yiiksek nokta arasindaki kot farki 683m dir. Inceleme alanindaki irili ufakli dereler
sularim1 Keban baraj géliine bosaltmaktadir.

Karasal iklime sahip olan bolgede yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishdir. Nisan
ay1 ortalarindan ekim ay1 sonlarina kadar arazide ¢alisma olanagi vardir.

Yore halkinin biiylik bir boliimii tarim ve hayvancilikla ugragmaktadir. Ekilebilir
alanlarda bugday, arpa vb. tahil iirlinleri yetistirilirken, sulanabilir alanlarda da meyve sebze

yetistirilmektedir.



1.3.0nceki Calismalar

Alpin orojenik kusag: icinde yer alan Tiirkiye, Ketin (1966) tarafindan kuzeyden giineye
dogru Pontidler, Anatolitler, Toridler ve Kenar kivrimlar1 olmak iizere dort tektonik birlige
ayrilmugtir. Inceleme alani bu tektonik birliklerden Toridlerin dogu kesiminde yer almaktadir.

Bolgede Dogu Anadolu Fayi, Giineydogu Anadolu Bindirme kusagi gibi 6nemli tektonik
yapilarin yanisira, Ergani (Maden), Guleman ve Keban gibi dnemli maden yataklar ile Keban
ve Karakaya gibi biiylik barajlarin bulunmasi yerbilimcilerinin dikkatini cekmis ve son yillarda
bolgeyle ilgili yayimlarda onemli artis olmustur. Inceleme alam ve yakin gevresini icine alan
baz1 6nemli jeolojik calismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Peringcek (1979a, 1979b), ilk defa Hakkari ili Yiiksekova ilgesi civarinda tanimladigi
Yiiksekova Karmasiginin; kirectasi, seyl, kumtasi, volkanik kumtasi, tiif, aglomera, bazalt,
diyabaz, gabro, serpantinit, granit ve granodiyoritlerden olustugunu belirtmistir. Aragtirmaci lav
akintilar1 ve yastik lavlar arasindaki mikritik kirectaslarinin fosil icerigine gore karmasiga
Kampaniyen-Maestrihtiyen yasin1 vermistir.

Tuna (1979) ve Naz (1979), Elaz1g dogu ve kuzeydogusunda yaptiklari calismalarla
bolgenin stratigrafisi ve tektonigini agiklamaya calismislardir

Yazgan (1981,1983,1984), Elazig-Malatya c¢evresinde yaptigi arastirmalarda bolgenin
jeotektonik evrimini levha tektonigi kavramina uygun olarak yorumlamaya caligmistir.
Arastirmaci kuzeyden giineye dogru Kretase yash Yiiksekova karmasigi ve Eosen yashh Maden
Karmasiginin geng ve kalin olmayan bir kita kabugu iizerine yerlesmis etkin kita kenar1 iiriinleri
oldugunu ileri siirmiistiir. Ayrica Yiiksekova Karmasigi icerisinde yer alan derinlik kayaclarinin
K/Ar metodu ile radyometrik yas tayinini yapan arastirmaci, magmatitlerin Kampaniyen (74-
78my) yasl oldugunu belirtmistir.

Bingol (1982, 1984, 1988), Elazig ve cevresinde yaptigi arastirmalarda, Yiiksekova
Karmasigina ait magmatik kayaclarin petrografik ve petrolojik ozelliklerini inceleyerek, bu
kayaclarin konumlandiklar jeotektonik ortami belirlemeye calismistir. Arastirmaci, toleyitik ve
kalkalkalen kayaglardan olusan Yiiksekova Karmasiginin kuzeye dogru dalimli bir yitim
zonunda kismen okyanus, kismen de kita kenar1 {izerinde gelismis yay magmatizmasi iiriinleri
oldugunu ileri stirmiigtiir.

Hempton ve Savcir (1982), Sivrice-Elazig arasinda yaptiklart calismada Yiiksekova
Karmasigi’nin volkanik birimini “Elazig Volkanik Karmasigi” adi altinda inceleyerek,

karmasigin ilksel okyanus ici bir ada yayini temsil ettigini vurgulamislardir.



Avsar (1983), Elazig yakin kuzeybatisinda Kirkgecit Formasyonu iizerinde yaptig
stratigrafik ve mikropaleontolojik calismada, formasyondan derledigi orneklerde saptadigi
fosillere dayanarak birime Ust Liitesiyen-Priaboniyen yasin1 vermistir.

Asutay (1985,1988), Baskil civarinda ylizeyleyen magmatik kayaglar1 Baskil
Magmatitleri olarak adlandirmistir. Bu magmatik kayacglarin diizenli bir magmatik seri
olusturduklarimi ve icinde ofiyolit kapsamina alinabilecek hi¢cbir kaya¢ ya da kaya¢ grubuna
rastlanmadigini belirten arastirmaci, bu nedenlerden otiirli s6z konusu kayaclarin bir karmagsik
olarak yorumlanmasinin yanlis oldugunu ileri siirmiistiir.

Sagiroglu (1986), Sagiroglu ve Preston (1987), Sasmaz (1987) ile Sasmaz ve Sagiroglu
(1990); Kizildag cevresinde yaptiklar1 c¢alismalarda bolgede goriilen cevherlesmelerin
ozelliklerini ve kokenini arastirmiglardir.

Akgiil M, (1987,1991), Baskil ¢evresinde yaptigi calismalarda, Ust Kretase yasl
magmatik kayaclar1 Baskil granitoyidi olarak adlandirmis ve granitlerin ¢arpisma bolgesindeki
farkl: cinsteki kayaclarin kismi ergimesiyle olustugunu ve kalkalkali seri karakterinde oldugunu
belirtmistir.

Akgiil, B (1993), Piran koyii (Keban) cevresinde Yiiksekova Karmasig (Elazig
Magmatitleri) lizerinde yaptigr petrografik ve petrolojik calismada karmasigi olusturan
kayaclarin ii¢ farkli evrede yerlestigini; birinci evrede bazik plutonik ve volkanik kayaclarin,
ikinci evrede asidik bilesimli kayaclarin iiclincli evrede ise artik magmadan tiireyen aplit ve
lamprofirlerin gelistigini belirtmistir.

Turan ve dig. (1993), Elazig ¢evresinde yaptiklar ¢calismada Dogu Toroslarin jeodinamik
ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar Ge¢ Triyas’tan itibaren Neotetisin giiney kolunun
Bitlis-Piitiirge masiflerinin giineyinde ac¢ildigini, aym1 masiflerin kuzeyinde bu okyanusun
korfez biciminde Bitlis-Piitiirge ile Keban-Malatya masifleri arasina sokuldugunu ve s6z konusu
masiflerin batiya dogru birlestigini belirtmislerdir.

Incedz (1994), Harput (Elaz1g) yakin kuzeyi ve dogusunda yaptii calismada; inceleme
alaninda goriilen degisik litolojilerdeki kayaglarin birbirleri ile olan iliskilerini belirlemis,
bolgenin 1/25.000 olcekli harita diizeyinde ayrintili tektonik yapilart c¢ikarip, bu yapilardan
yararlanarak bolgenin tektonik evrimine yorum getirmistir.

Bingdl ve Beyarslan (1995), Elaz1g Magmatitlerinin derinlik, yar1 derinlik ve yiizey
kayaclarindan olustuklarin1 ve bu kayaclarin ¢ogunlukla ada yay1 ortaminda olugmus kalkalkali

seriye ait oldugunu belirtmislerdir.



2.GENEL JEOLOJi

Calisma bolgesi tektonik olarak oldukca aktif bir bolgede olup, Tiirkiye’yi etkileyen
onemli tektonik yapilardan Giiney Dogu Anadolu Bindirme Kusagi ile Toros Dag olusum
kusaginin kuzeyinde, Dogu Anadolu Fay zonunun ise hemen batisinda bulunmaktadir (Sekil
1.1). Bu tektonik konumuna bagli olarak bolgede degisik boyutlu ¢ok sayida fay gelismistir.
Calisma bolgesinde, Senoniyen yasli Elazig Magmatitleri, Maestrihtiyen yasli Harami
Formasyonu, Orta Eosen-Ust Oligosen yasli Kirkgecit Formasyonu ve Alt Pliyosen yasl Elazi1g

Volkanitleri ylizeylemektedir.

2.1.Elazig Magmatitleri

Ik defa Peringek (1979a, 1979b), tarafindan Hakkari ili Yiiksekova ilcesi yakinlarinda
Yiiksekova Karmasigr adiyla tanimlanan ve Hakkari’den baslayarak Kahramanmaras’a kadar
yayilim gosteren birimin devami olan Elazig Magmatitleri (Bingdl, 1988) pek cok arastirmaci
tarafindan ¢alhisilmistir.

Bolgesel farkliliklarla birlikte Yiiksekova Karmasigi, c¢ogunlukla gabro, diyorit,
monzonit, tonalit, granodiyorit, granit, diyabaz, bazalt, andezit, piroklastit ve pelajik
sedimentlerden olugmaktadir. Dogu Toroslar’da yapilan pek c¢ok calismada Yiiksekova
Karmasig1 ismi benimsenmis ve kullanilmistir.

Elaz1g ve cevresinde magmatitler iizerinde ayrintili petrografik ve petrolojik incelemeler
yapan, Bingol (1982, 1984, 1988), karmasigin genel olarak gabro, diyorit, monzonit, tonalit ve
granodiyorit gibi derinlik kayaclari; bazalt, andezit, dasit ve genellikle andezitik piroklastikler
ve tiim bunlar1 kesen granitik kayaclar ve volkano sedimanlardan olustugunu belirtmektedir.
Yazar, birimin bu sekilde diizenli bir istif gdstermesinden dolay1r Yiiksekova Karmasigindan
farkli oldugunu belirtip, Elazig Magmatitleri olarak isimlendirmistir. Bununla beraber Elaz1g ve
cevresinde yaygin olarak yilizeyleyen bu magmatitler i¢in farkli arastirmacilar tarafindan Baskil
Magmatitleri (Yazgan, 1984; Asutay 1985; Akgiil, 1991) ve Elazig Volkanik Karmasigi
(Hempton ve Savci, 1982; Hempton, 1984) gibi degisik adlamalar veya yerel adlamalar da
kullanilmustir.

Sagiroglu, (1986) ve Sasmaz (1987), calisma bolgesinin kuzeybatisinda Kizildag gevresi
ve Billurik derede yaptiklar1 calismalarda Elazig Magmatitlerini granitik kayaclar ve diyoritik

kayaclar olmak iizere iki kisma ayirarak incelemislerdir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye tektonik haritasi ile calisma alaninin yer bulduru haritasi.



Bu caligmada ise Incedz, (1994) tarafindan yapilan haritalama esas almarak gerekli
diizenlemelerle birlikte Elaz1g Magmatitleri; granitik kayaclar, diyorit-gabrolar ve bazaltlar

olmak iizere ii¢ birime ayrilip, incelenmistir (Sekil 1.2).

2.1.1. Diyorit /Gabrolar

Inceleme alaninda Serince koyiiniin giineyinde genis yayilim sunan ve Incedz (1994)
tarafindan diyorit olarak haritalanan birimden az sayida alinan el 6rneginde yapilan mineralojik
incelemeler sonucunda bu kayaclarin gabro bilesiminde oldugu tespit edilmistir. Bu kayaclarin
granitik kayaclarla olan dokanaklari intriiziftir, bu iliski 6zellikle Serince koyiiniin hemen
giineyinde izlenebilmektedir. Bu kayac grubu Gavurtas1 Tepe ve Ankuzubaba Tepe cevresinde
Maestrihtiyen yaghh Harami Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak iizerlenirken, Karatas koyii
ve cevresinde ise Alt Pliyosen yashh Elazi§ Volkanitleri tarafindan uyumsuz olarak
tizerlenmektedir Arazide genellikle koyu gri renkli olan birim yogun bir ayrisma
gostermektedir. Bu 6zelliginden dolayr yer yer yumusak bir topografya sunmasina karsin yer
yer de erozyon etkisiyle derin vadiler olusturmaktadir. Yine bu oOzelligine bagli olarak

granitlerden belirgin sekilde ayrilmaktadir.

2.1.2.Granitler

Inceleme alaninda Serince koyii ¢evresinde, Besoluk ve Beydali kdylerinin dogusunda
yiizeylemeler vermektedir. Inceleme alanminda goriilen granitler genelde altere olmus
goriiniimliidiir. Kirli beyaz ya da okside olmus sarims: renkli, bol catlakli ve ileri dercede
alterasyona ugramis ancak zaman zaman arazide sert, ayrismamis bloklarin olusturdugu kaya
cikintilar1 olusturan bir goriiniim sunan bu kayaclar, iri kristalli ve sarimsi, agik pembe renkli
olmalari ile diger kayaclardan kolaylikla ayrilirlar.

Elazig Magmatitleri’nin magmatik farklilagsma siirecinin en son evresini olusturan
granitlerin, diyorit grubu kayaglar ile olan dokanaklari intriiziftir. Bu iliski 6zellikle Serince
koyiiniin giineyinde izlenmektedir. Bu kaya¢ grubu Serince koyiiniin kuzeyinde Kirkgegit
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliirken, Serince koyiiniin dogusunda ve Beydali
koytiniin hemen kuzeyinde Alt Pliyosen yash Elazig Volkanitleri tarafindan uyumsuz olarak

ortiilmektedir.
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Sekil 1.2 Caligma alaminin jeolojik haritasi (Inceoz, 1994°den sadelestirilerek).



2.1.3. Bazaltlar

Inceleme alaninda Besoluk koyiiniin giineyinde ve Karatas’in dogusunda yiizeylemeler
vermektedir.

Makroskobik olarak olduk¢a kiiciik kristalli olan siyah, koyu yesil, yesilimsi ve
kahverengimsi gri renkler sunan bu kayagclar yer yer yastik lav yapisi gostermektedir.

Cenge Tepe ve Besoluk koyiiniin giineyinde Alt Pliyosen yasli Elazig Volkanitleri
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Yine caligma alaminin GD’sunda ise Kirkgegit

Formasyonu ile arasindaki iliski tektonik karakter kazanmistir (Inceoz, 1994).

2.2. Harami Formasyonu

Birim ilk defa Adiyaman ili Golbasi ilgesi kuzeyinde Harami koyii yakininda Erdogan
(1975) tarafindan tanimlanmistir. Dogu Toros orojenik kusaginda yapilan pek cok caligmada
ayni1 isim benimsenmis ve kullanilmistir.

Inceleme alaninda Ankuzubaba ve Gavurtast Tepe cevresinde yiizeylemektedir. Birim
konglomera, kumtasi, kumlu kirectaslari ile temsil edilmektedir.

Tabanda Elazig Magmatitleri ile uyumlu olan birim karasal taban konglomeralar: ile
baslaylp tavaninda Orta-Ust Eosen yash Kirkgecit Formasyonu ve Elazig Volkanitleri
tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Baykendi, 1998) ( Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Elazig Volkanitleri tarafindan uyumsuz olarak tiizerlenen Harami Formasyonu’na ait

kirectaslar1 (Cenge tepenin kuzeyi).



2.3. Kirkgecit Formasyonu

Formasyon ilk defa Van’in giineydogusunda Kirkgecit bucagi cevresinde TPAO
jeologlart tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir (Peringek, 1979b). Daha sonraki yillarda
Dogu Toroslar’da yapilan pek ¢ok ¢alismada, formasyon ayni adla kullamilmustir. Turan (1984),
Baskil-Aydinlar cevresinde yaptigi calismada, Kirkgecit Formasyonu’nu konglomera ve flis
tlyesi olmak {lizere, iki iiyeye ayirmus ve haritalamistir. Arastirmaci, konglomera iiyesinin
birimin tabanini, flig iiyesinin ise tavanini olusturdugunu belirtmistir.

Asutay (1985), Baskil cevresinde yaptigi calismada, Kirkgecit Formasyonu’na ait
konglomeralar1 Marik iiyesi, kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasindan olusan birimleri ise flig
iyesi olarak ayirmis ve haritalamistir.

Incedz (1994), Kirkgegit formasyonu’nu yanal ve diisey yonde degisik fasiyesler icermesi
nedeniyle, stratigrafik olarak Marik, Seherdagi ve Comlek iiyelerine ayirarak incelemistir.

Formasyon calisma bolgesinde Kilorik tepe giineyinde, Oymaagac¢ kdyiiniin kuzeyinde,
Besoluk ve Beydali koylerinin kuzeydogusunda yiizeylemektedir. Incedz (1994) tarafindan
yapilan haritalama dikkate alindiginda calisma bdolgesinde Marik iiyesi ve Seherdagi iiyesi
ylizeylemektedir. Marik iiyesi cok farkli koken ve boyutta eleman iceren konglomera ve masif
kumtaglari ile temsil edilmektedir. Marik iliyesi Harput ¢evresinde Elazig Magmatitlerine ait
bazaltik ve andezitik kayaclar ile Harami Formasyonu’'nu uyumsuz olarak drtmektedir (Ince6z
1994). Oymaagag¢ koyiiniin kuzey ve kuzeydogusunda ise Elazig Magmatitleri’ne ait diyoritik
kayaclar ile arasindaki iliski tektonik karakter kazanmstir (Incedz, 1994).

Seherdag: iiyesi Besoluk koyiiniin dogusunda ve kuzeybatisinda, Oymaagac kdyiiniin
giineydogusunda genis yiizeylemeler vermektedir. Birim konglomera, kumtasi, camurtasi ve
marnla temsil edilmektedir. Seherdagi {iyesi Besoluk koyiiniin dogusunda Elazig
Magmatitlerine ait granitik kayaclart uyumsuz olarak orterken yine Besoluk koyii ¢evresinde
Karabakir Formasyonuna ait bazaltik kayaclar tarafindan uyumsuz olarak 6rtiilmektedir (Ince6z

1994).

2.4. Elazig Volkanitleri

Birim, Karabakir Formasyonu olarak ilk defa Tunceli ili Pertek ilcesi Karabakir kdyii
yakininda Naz (1979) tarafindan tanimlanmistir. Daha sonraki yillarda Tunceli- Elazig
cevresinde yapilan pek c¢ok ¢alismada formasyon ayni adla incelenirken Ercan ve dig. (1990)
tarafindan yapilan ¢calismada Elazig Volkanitleri olarak adlanmistir. Daha sonraki ¢aligmalardan

olan Akgiil ve dig. (1998) de aym adlamayr kullanmislardir. Genellikle son zamanlardaki
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caligmalarda daha c¢ok yerel adlamalar tercih edildiginden bu calismada da bu adlama tercih
edilmistir.

Calisma konusunu olusturan Elazig Volkanitleri Besoluk, Karatag, ve Beydali koyleri ile
Cenge tepe, Kilorik tepe, cevresinde yiizeylemektedir. Birim piroklastitler ve lav akintilart

olmak iizere iki baslik altinda incelenmistir.

2.4.1. Piroklastitler

Inceleme alaninda Karatas koyii civarinda Cenge tepede ve Besoluk koyii giineyinde
yayilim gosterirler. Yogun altereli okside olmus bir ciiruf ya da iri kristalli tiiflerin birarada
bulunmasi seklinde goriilen piroklastitlerde cakillarin sekli iyi yuvarlaklasmaya kadar
degismektedir. Cimento malzemesini tiiflerin olusturdugu piroklastitlerin renkleri (Sekil 2.2)
kahverengimsi kirmizi, koyu gri siyah ve iist seviyelere dogru gidildik¢e acik kahverengiye
dogru degisir. Bu iist seviyeler daha gevsek tutturulmus olup, yogun bir oksitlenme

gostermesinden dolay1 ¢cimentosu muhtemelen demirlidir (Sekil 2.3).

Sekil 2.2:Elaz1g Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen renk degisimi (Cenge tepe giineyi).
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Sekil 2.4: Elazig Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen mercegimsi yapi seklindeki bloklar (Cenge

tepe giineyi)
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(b)

Sekil 2.5 : Elazig Volkanitlerine ait piroklastitlerde lavlarin sogumasina bagli olarak gelisen sogan

kabugu yapisi. (Cenge tepe giineyi).
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Yine bu seviyelerde yogun olarak gozlenen yuvarlaklagsmis ve degisik boyutlu ancak
devamli olmayan mercegimsi yap1 seklinde bloklarin bulunmasi (Sekil 2.4) ve bu bloklarin
sogumaya bagli olarak sogan kabugu yapist alterasyonlanma (Sekil 2.5a,b) gostermeleri
volkanik faaliyet sirasinda malzemenin muhtemelen golsel ortamda c¢okelmis olabilecegine
isaret etmektedir.

Sogan kabugu yapist gozlenen bu yuvarlaklagsmis bloklarin dis kisimlart ¢ok yogun ve
degisik boyutlu gozenekli iken, lavlarin i¢ kisimlarina dogru gozeneklilik azalmakta ve
sonlanmaktadir. Bolgede mercegimsi yapilarin diizenli olmamasi, topografik olarak daha iist
seviyelerde yer yer icerisinde yaklasik ayni boyutlarda yuvarlaklasmis bloklar bulunduran
diizenli tabakali bir goriiniimde seviyelerin bulunmasi bu seviyelerin de kendi icerisinde farkli
kalinliklarda laminalanma gostermeleri (Sekil 2.6) ve tabakalar arasinda bresimsi/aglomera
benzeri okside olmus zonlarin bulunmasi, volkanizmanin zaman icerisinde degisken bir
patlamasina isaret etmektedir.

Yine biitiin bu 6zelliklerle ciiruf konisinin bu kadar biiyiik olusmas1 ve bu istif igerisinde
zaman zaman lav akintilarinin da bulunmasi ve piroklastitler icerisinde 6zellikle sogan kabugu
yapilarinin varligi ile toplanma — yapisma (accretionary lapili) lapillilerine rastlanmasi buradaki
volkanik faaliyetin birbirine ge¢is gosteren volkaniyen (vulcanien) ve stromboli (strombolian)
tipi volkanizmalarla aciklanabilen polijenetik volkanizma oldugunu diisiindiirmektedir (Aydar,

2001).

2.4.2. Lav Akintilar1

Inceleme bolgesindeki Elazig Volkanitlerine ait lav akintilari, bazaltik bilesimde olup,
genellikle Kilorik tepe, Besoluk ve Beydali koyleri ¢evresinde yiizeyleme vermektedir (Sekil
2.7). Genellikle siyah ve koyu gri renkli yer yer degisik boyutlu ve elipsoidal sekilli yogun gaz
bosluklu, makro olarak akinti ve porfirik dokunun gézlendigi bu kayaglar dayanimsiz ve
masifdirler. Cogunlukla lav akintilarinin kalinlig1 fazla olmadigindan alttaki piroklastitlerden
dolay1 yogun bitki ortiisiiyle birlikte bulunmaktadir.

Birim ylizeyledigi her alanda Elazi§ Magmatitleri ve Kirkgecit Formasyonu iizerine

uyumsuz olarak gelmektedir.
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Sekil 2.6: Elazig Volkanitlerine ait piroklastitlerde goriilen tabakali goriinimlii seviyeler ve bu seviyeler

icerisindeki laminalanma (Cenge tepe giineyi).

Sekil 2.7:Flaz1g Volkanitlerine ait bazaltlar (Karatas koyii 100 m yukarist).
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3. MINERALOJIK - PETROGRAFIK INCELEME

3.1. Elazng Magmatitlerine Ait Kayaclarin Petrografik Ozellikleri

3.1.1. Granitler

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, granitlerin esas olarak kuvars, plajyoklas,
K-feldspat, amfibol, biyotit ve opak mineralden olustugu belirlenmistir. Kayacta tali bilesen
olarak bulunan sfenle birlikte, klorit ve epidot gibi ikincil mineraller de saptanmistir ( Sekil 3.1).

Granitler icerisindeki kuvarslar degisik boyutlu olup, 6z sekilsiz kristaller halindedir.
Dalgali sonme gosterirler.

Kayag icerisindeki plajyoklaslarda genellikle Albit+Karlsbad tiirii ikizlenme ve/ veya
normal zonlanma sz konusudur (Sekil 3.2). Plajiyoklaslardaki alterasyon etkileri sonucunda
genellikle serizitlesme, az oranda da epidotlasma goriilmektedir.

Subhedral graniiler doku gosteren granitler icerisinde bulunan K-feldspatlar oldukga iri ve
yar1 0z sekilli olup, kirik catlakli bir yap1 kazanmistir. Ayrica yogun altereli olup, tamamen
killesmis goriiniimliidiirler. Epidot ve kloritler genellikle birlikte bulunmaktadir.

Biyotitler yar1 6z sekilli kristaller halindedir. A¢ik kahveden koyu kahverengine kadar
degisen bir pleokroizma rengine sahip olup, kenarlar ve dilinimler boyunca kloritlesmeler
gosterirler (Sekil 3. 3).

Hornblendler yar1 6z sekilli veya 0z sekilsiz olup yesil pleokrizma gosterirler. Bunlarda
da kenarlar ve dilinimler boyunca kloritlesmeler mevcuttur (Sekil 3. 4). Kayacta bulunan
kloritlerden bazilart ise muhtemelen amfibollerin (psddomorf halde) tamamen kloritlesmesiyle
olusmustur.

Bunlardan bagka tali olarak opak mineral ve az oranda sfen minerali goriilmektedir.
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Sekil 3. 1: Granitlerde goriilen subhedral graniiler doku ve kayaci olusturan minerallerden kuvars,

plajyoklas, K-feldspat, biyotit. Ornek No:E-2 C.Nx3.2 Pl: plajyoklas,Q: kuvars, Bi:biyotit, K:K-feldspat

Sekil 3.2: Granitlerdeki plajyoklaslarda (Pl) goriilen Albit-Karlsbad tiirii ikizlenme. Ornek No: E-
2.C.Nx3.2.
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Sekil 3.3: Granitlerdeki biyotitlerde gozlenen kloritlesmeler. Biyotit (Bi), Plajyoklas (P1) Ornek No:E-2
C.Nx3.2

Sekil 3. 4: Granitlerdeki yar1 6zsekilli biyotit (Bi) ve hornblendlerde (Hbl) kenarlar ve dilinimler boyunca
goriilen kloritlesmeler. Ornek No: E-2. T.Nx 3.2.
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3.1.2. Gabrolar

Subhedral graniiler doku goOsteren gabrolar, esas olarak plajyoklas ve piroksenden
meydana gelmistir. Tali bilesen olarak opak mineral bulunmaktadir .

Gabrolardaki plajyoklaslar yar1 6z sekilli ve 6z sekilsiz kristaller halinde olup, genellikle
ikizlenmeli ve zonlanmalidirlar. Plajyoklaslarda karbonatlasma goriilmektedir. Bazilar
tamamen karbonatlagmistir. Gabrolarda goriilen piroksenler genellikle iri kristalli olup 6z sekilli
ve yart 0z sekillidirler. Bol catlakli olup tek yonde kotii dilinimlidirler ve kirik ve catlaklar

boyunca kloritlesmeler mevcuttur.

3.1.3. Diyabazlar

Diyabazlar esas olarak plajyoklas, klinopiroksen ve olivin ile ikincil olarak da kloritten
olusmustur. Intersertal ve intergraniiler doku (Sekil 3.5) gosteren diyabazlardaki plajyoklaslar
yar1 6z sekilli olup, genellikle ikizlenmeli ve zonlanmalidirlar.

Kayagta alterasyon belirgin olup plajyoklaslar arasinda yer yer kloritlesmis ignemsi
aktinolitlere rastlanmaktadir. Aktinolitler ignemsi/isinsal yapili ve yesil pleokrizmalidirlar
(Sekil 3.6).

Klinopiroksenler 6z sekilsiz yogun kirik ve catlakli, ve canli polarizasyon renkli, ¢cok agik
yesil ve cok zayif pleokrizmali, yer yer uralitlesmis ya da kloritlesmistir. Ciinkii yer yer
pleokrizma rengi ve siddeti degismektedir. Opak mineraller olduk¢a yaygin olup, 6z

sekilsizdirler ve genellikle piroksenlerle birlikte gelismistir .

3.1.4. Bazaltlar

Genellikle vezikiiler doku (Sekil 3.7) akint1 dokusu (Sekil 3.8) ve seriate dokusu gosteren
bu kayaclar esas olarak plajyoklas, olivin ve az oranda da piroksen minerallerinden
olusmaktadir.

Plajyoklaslar uzamig ve prizmatik latalar gseklinde olup hafif yonelimli olarak
bulunmaktadirlar. Plajyoklaslar genellikle farkli iki boyutta yogunlagsmakta olup ya mikrolitler
halinde, ya da daha biiyilk olup es boyutludurlar. Genellikle mikrolitler halinde bulunan
plajyoklaslar zonlu yapili ve ikizlenme gostermektedir.

Olivinler 6z ve yar1 6z sekilli olup plajiyoklaslar arasinda gelisigiizel sekilde gelismis iri
taneli ve kiiclik mikrolitler halinde bulunurlar. Mikrolitik olivinler tamamen iddingsitlesmisken,
fenokristaller genellikle kenarlar1 ve catlaklar1 boyunca iddingsitlesmislerdir (Sekil 3.8).

Plajyoklas mineralleri arasindaki bosluklarda mikrolitik piroksen ve opak mineraller

bulunmaktadir.
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Sekil 3.5 : Diyabazlarda goriilen intersertal doku ve kayaci olusturan esas minerallerden plajyoklas (P1)
ve klinopiroksenler (Cpx) Ornek No:E- 9 CNx3.2.
Vo RCETR M &Y Y

Sekil 3.6: Diyabazlarda goriilen ignemsi 1sinsal aktinolitler. Ornek No: E-9. CNx3.2
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Sekil 3.8 : Bazaltlarda goriilen vezikiiler, akinti dokusu ve olivinlerde kenarlar boyunca goriilen
iddingsitlesme. Ornek No.E- 4 C.Nx3.2
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3.2. Elazig Volkanitlerine Ait Kayaclarin Petrografik Ozellikleri

Mikroskobik incelemeler sonucunda birimin piroklastitler ve lav akintilarindan olustugu

belirlenmistir.

3.2.1. Piroklastitler

Degisik boyutlu blok ve cakillar iceren aglomeralar ile tiiflerden olusan piroklastitlerde,
kayac cakillarindan alinan oOrneklerden yapilan ince kesitler sonucunda bunlarin  olivin,
plajyoklas, piroksen ve opak mineral igeren bazaltik bilesimde kayaglar oldugu tesbit edilmistir

Bu piroklastitlerdeki olivinler diger minerallere gore daha iri ve daha bol olarak bulunur.
Genellikle ¢atlakli ve iddingsitlesmis olarak bulunurlar. Oz sekillidirler. Piroksenler cok daha az
olarak bulunurlar ve 6z sekillidirler. Plajyoklaslar ise ince mikrolitler halinde ve az orandadirlar.
Cok kiiciik olduklar: icin tiir tesbiti yapilamamistir. Yonlenmis prizmatik plajyoklas latalart
zonlanmal1 ve ikizlidirler. Opak mineraller ¢ok kiiciik kristalli ve hamur icerisinde bulunur.

Bu piroklastitleri olusturan kayag¢ c¢akillar1 yogun gaz boslukludur. Hamur malzemesi
tamamen okside olmus bu nedenle kirmizimsi renktedir. Vezikiiler doku gosterir. Gaz bosluklari
cok yogun ve genellikle birbiriyle baglantili, yuvarlagimsi sekillidir.

Tiiflerde yapilan mikroskopik incelemeler ise bu kayaclarin Ozellikle plajyoklas
kristallerinin baskin oldugu ve iddingsitlesmis olivin ve piroksen mineralleri iceren kristal
(Sekil 3.9, Sekil 3.10) tiiflerle birlikte, yine plajyoklas kristalleri ve bazalt bilesimli kayac
parcalarindan olusan litik tiif (Sekil 3.11, Sekil 3.12) bilesiminde oldugu belirlenmistir.
Cogunlukla kristal ve kaya¢ parcalarinin birlikte gozlendigi bu tiiflerde kristaller genellikle
degisik boyutlu ancak litik parcalardan daha kiiciik boyutludurlar. Cams1 hamur malzemesinden

olusan bu tiiflerde yer yer okside olmus zonlarda baskin olarak bulunmaktadir.
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Sekil 3.9: Piroklastitlerde goriilen mineraller. Olivin (Ol), plajyoklas (Pl), piroksen (Prx), Opak mineral
(Op). Ornek No: E-7.C.Nx3.2.

Sekil 3.10: Kristal tiiflerin mikroskobik gortiniimleri. C.Nx3.2
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Sekil 3.12: Piroklastik kayaclarda litik tiiflerin mikroskobik goriiniimleri. C.Nx3.2
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3.2.2. Lav Akintilar1

Yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda bazalt bilesiminde oldugu saptanan lav
akintilarinin esas olarak plajyoklas, olivin, piroksen ve amfibolden olustugu saptanmuistir.
Ayrica ana bilesenlerin alterasyonu sonucu olusan iddingsit ve karbonat mineralleri ile kirik ve
gaz bosluklarin1 dolduran kalsit ve epidot gibi ikincil minerallere de rastlanir. Kayag¢ seri,
mikrolitik porfirik, vezikiiler ve akint1 dokusu gostermektedir. Vezikiiler dokulu bazaltlarda gaz
bosluklar1 genelde yuvarlaklagsmistir. (Sekil 3.13).

Plajyoklaslar genellikle uzanmus kiiclik prizmatik latalar ve mikrolitler halinde olup,
cogunlukla zonlu yapili ve ikizlenmeli, ¢ok daha az oranda ise fenokristal olusturmaktadirlar.
Plajyoklaslarin ince taneli mikrolitleri diger minerallerle birlikte porfirik dokunun hamur
malzemesini olusturmaktadir (Sekil 3.14) .

Vezikiiler dokulu olan kesitlerdeki plajyoklaslar uzamis, prizmatik latalar halinde,
ikizlenmeli ve zonlanmal1 ve yer yer gaz bosluklarina uygun bir yonelim gostermektedirler.

Akintt dokusu gosteren kesitlerdeki plajyoklaslar, ince uzun latalar seklinde olup,
yonlenmis durumdadirlar (Sekil 3.15).

Bazaltlardaki olivinler fenokristal boyutundan mikrolit boyutuna kadar degisen kristaller
halinde ve genelde 6z sekilli veya yar1 6z sekilli olarak bulunurlar (Sekil 3.16) .

Olivinler kenarlar1 boyunca genellikle iddingsitlesmislerdir. Bazi olivin fenokristallerinde
iddingsitlesme mineralin  kenarlari boyunca gelismisken, hamur icerisindeki olivin
mikrolitlerinin ¢ogu tamamen iddingsite doniismiistiir (Sekil 3.14).

Piroksenler ise genellikle fenokristaller halinde olup, hamur igerisinde mikrolitler halinde

olanlar1 da mevcuttur. Genellikle 6z veya yar1 6z sekillidirler. Cok catlakli ve alterelidirler.
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Sekil 3.14:Elaz1g Volkanitleri bazaltlarinda goriilen seri ve porfirik doku. Plajyoklas (PI), Olivin (Ol).
Ornek No:E- 30 CNx3.2
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Sekil 3.15: Bazaltlarda goriilen vezikiiler ve akinti dokusu. Plajyoklas (P1), olivin (Ol). Ornek No: E-21
CNx3.2

Sekil 3. 16: Elazig Volkanitlerine ait bazaltlarda goriilen olivinler. Ol: olivin. Ornek No:E-26 C.Nx3.2

27



4. JEOKIMYASAL iNCELEME

Kayaclarin siniflandirilmasinda ve jeotektonik konumlarinin belirlenmesinde jeokimyasal
calismalarin katkisi biiyiiktiir. Bu boliimde inceleme alaninda yiizeyleyen volkanitlerin ana oksit
(%), iz element (ppm) ve nadir toprak elementlerine dayali jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Bunun i¢in Elazig Magmatitlerinden 2 ve Elazig Volkanitlerinden 10 adet drnek olmak iizere
volkanik kayaclara ait toplam 12 adet numunenin ana oksit, iz element ve nadir toprak element
analizleri Kanada Acme Laboratuvarlarinda ICP ve ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometer) yontemleri ile belirlenmistir.

Analizlerde kullanilan Ornekler, arazi calismalarinda alinan kaya¢ Orneklerinden
hazirlanmis ince kesitlerin petrogragrafik incelemeleri yapildiktan sonra, ait oldugu kayaci en
iyi temsil edecek altere olmamis 6rneklerden secilmistir.

Incelenen kayaglarm ana oksit ve iz element icerikleri Tablo 4. 1°de, ve nadir toprak
element igerikleri ise Tablo 4. 2’de verilmistir. Kayaglarin kimyasal adlandirilmas:t ve
jeotektonik ortamin belirlenmesi i¢in gerekli diyagramlarin hazirlanmasinda Newpet paket

programi kullanilmastir.

4.1. Ana Element Jeokimyasi

Incelenen drneklerin Le Maitre (1989) kayac adlamasina dayali toplam alkali silis (TAS)
diyagramindaki dagilimi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Buna gore drneklerimizin biiyiik cogunlugu
trakibazalt alaninda yogunlasirken 1 Ornek bazanit / tefrit, bir ©Ornek bazalt alaninda
bulunmaktadir. 2 6rnek ise bazaltik andezit bolgesinde bulunmaktadir. Bazaltik andezit
alanindaki iki 6rnek Elazig Magmatitleri volkanik kayaclarini temsil ederken diger tiim 6rnekler
Elaz1g Volkanitlerine aittir.

Yine Orneklerin ana ve iz elementlerin birlikte kullanildigi Winchester (1977)
diyagramindaki (Sekil 4.2) dagilimlar1 incelendiginde her iki volkanik birimin birbirinden farkli
olarak Andezit / Bazalt ve Alkali bazalt bilesiminde oldugu goriilmektedir.

Elazig Volkanitlerine ait 6rneklerin Elazig Magmatitlerinden farkli olarak alkali 6zellikte
olduklar toplam alkali-silis (Irvine and Baragar, 1971) diyagraminda da (Sekil 4.3) belirgin bir
sekilde goriilmektedir. Ancak bu 6rneklerden sadece E-3 nolu ornek subalkalin bolgede yine
alkalin bolgeye yakin bir alanda bulunmaktadir. Subalkalin 6zellikteki Elazig Magmatitlerinin
ise toleyitik (Sekil 4.4) 6zellik gosterdigi ve yine bu orneklerin diisitk K’lu (Sekil 4.5) 6zellik
gosterirken Elazig Volkanitlerine ait 6rneklerin ise iki farkli grup halinde orta K’lu ve yiiksek

K’lu 6zellikte oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.1: Kayac 6rneklerine ait ana oksit ve iz element analiz degerleri

Ornek E-3 E-5 E-7 E-8 E-48 E-21 E-28 E-34 E-40 E-42 E-47 E-9
SiO, 4756 47 47,1 46,3 4854 48,73 479 479 474 465 512 511
AlLO; 17,6 16 158 156 1642 16,74 172 173 159 162 159 15,2
Fe,0; 9,83 9,7 9,77 993 9,02 9,07 952 952 981 98 924 10,7
MgO 5,92 8 8 824 7,72 6,82 722 6,6 7,65 847 7,65 697
CaO 7,15 9 9,01 9,18 7,68 726 726 7,69 899 888 10,7 9,53
Na,O 2,92 4.4 4,64 4,16 3,83 362 3,06 344 462 383 239 284
K20 1,2 1,2 1,29 1,28 246 2,19 195 244 136 264 0,12 0,13
TiO, 2,09 2 2 2,02 1,97 1,86 2,12 2,05 2,05 2,08 1,08 1,19
P,0s 0,81 0,7 0,7 0,69 0,72 084 0,73 0,76 0,7 0,62 0,1 0,12
MnO 0,14 0,2 0,15 0,16 0,13 0,13 0,14 0,04 0,06 0,15 0,15 0,19
LOI 4,3 1.4 1,2 2,1 1,2 1,2 3 1,8 1,2 0,5 1,1 1,8
Toplam 99,6 99.55 99.71 99.68 99.74 99.71 99.75 99.72 99.81 99.79 99.69 99.71
Ba 539,8 538  534,1 5273 5668 750 485  484,8 5794 5212 20 31
Be 2 2 2 2 2 3 3 3 2 1 1 <l
Co 40,4 40,3 40,8 50,9 35,2 34,6 39,9 38 39,9 38,6 332 39,7
Cs 0,2 0,7 0,7 0,8 0,6 0,7 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0,3
Ga 19,9 18,5 18,9 18,9 17,9 19,5 18,4 18,5 18,9 19,3 17,5 16,6
Hf 58 4,9 5,1 54 5,5 6,1 5,6 5,6 5 5 2,3 22
Nb 72,4 63,2 64,9 66,7 65,1 71,8 67,3 65,2 67,5 62,9 1,8 1,3
Rb 4,9 100 48,7 514 443 34,7 31 42,4 64,1 74,4 4 1,7
Sn 2 5 6 25 2 2 2 2 2 2 2 <1
Sr 921 745 7347 789,1 890,5 878,7 728,5 822,1 7923 7129 1638 156
Ta 4 3,7 38 38 3,7 4,1 39 37 4 38 0,1 <0,1
Th 6 4,7 7.2 5,7 0,6 6,4 54 55 6,7 5,8 0,6 0,2
U 1,6 1,6 1,9 1,8 1,6 1,9 1,5 1,3 1,7 1,8 0,2 <0,1
v 195 196 206 180 160 153 160 184 214 199 292 339
w 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,8 0,9 0,2 0,1
Zr 2764 227 2274 2305 2492 2814 2574 255,77 230,8 220,7 68,6 64,1
Y 29,5 25 259 25,7 25,4 26,7 29,1 26,8 25,8 24,7 26 27,6
La 41,3 38,8 40,3 41,1 37,5 43,5 39,9 38,9 41,5 38 34 32
Ce 78,1 74,9 78,4 79,2 72,6 83 74,6 74,5 80,4 72,7 9,6 8,9
Pr 8,74 8,01 82 8,43 7,69 8,72 8,24 7,87 8,54 8,08 1,56 1,47
Nd 34,8 34,1 34,4 34,8 32,3 34,1 33,7 32,6 35,6 33,6 9,5 8.4
Sm 6,7 6,1 6,4 6,4 59 6,3 6.4 6,1 6,6 6,2 2,8 2,7
Eu 2,14 2,01 2,12 2,13 1,9 2,21 2,15 2,01 2,19 1,99 1,12 1,07
Gd 5,61 5.3 5,39 5,49 5 5,35 5,51 5,33 5,77 53 3,76 3,61
Tb 0,89 0,79 0,81 0,84 0,77 0,79 0,83 0,81 0,86 0,76 0,68 0,64
Dy 54 4,83 4,75 4,85 4,77 4,82 5,26 4,9 4,92 4,7 4,47 4,57
Ho 0,98 0,86 0,9 0,91 0,89 0,92 1 0,96 0,89 0,88 0,95 0,95
Er 2,74 2,35 2,36 2,44 2,37 2,54 2,68 2,42 2,45 2,43 2,76 2,69
Tm 0,39 0,35 0,35 0,33 0,35 0,36 0,41 0,35 0,37 0,36 0,45 0,43
Yb 2,64 2,02 2,24 2,15 2,33 2,48 2,5 2,38 2,26 2,13 2,6 2,73
Lu 0,4 0,32 0,33 0,33 0,32 0,36 0,35 0,31 0,33 0,39 0,4
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Tablo 4.2: Kayac 6rneklerine ait nadir toprak element analiz degerleri

Ornek E-3 E-5 E-7 E-8 E-48 E-21 E-28 E-34 E40 E-42 E-47 E-9

Mo 1,6 2,8 2,4 2,8 3,2 2,3 0,8 1,9 3 4,1 0,5 0,6
Cu 339 85,6 49,9 103,8 379 37,6 31,1 41,9 429 36,7 55,1 112
Pb 1,4 1,4 0,7 0,4 2,1 0,8 1,1 3,3 1,4 1,1 0,6 0,4
7n 42 46 35 37 54 48 43 53 66 49 15 34
Ni 139 119,9 110,8 111 124,9 118 156 124 1049 118 16,9 27
As 2 0,5 0,5 1 0,7 <0.5 0,8 1 1,2 0,9 0,5 <0,5
cd 0,1 0,1 <0.1 <0.1 0,1 <0.1 0,1 0,1 0,1 0,1 <0.1 <0,1
Sb 0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,1 <0.1 0,1 <0.1 <0.1
Bi 0,4 0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Ag 0,7 0,1 <0.1 0,1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Au 121 19,9 1 6,1 <0,5 <0.5 <0.5 <05 1,9 <0.5 0,5 0,7
Hg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <0.01 0,01 <0.01 0,01 <0.01 <0.01
TI <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Se <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <05 <05 <05 <0.5 <0.5 <0.5

E-9,E-47: Elaz1g Magmatitleri
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Sekil 4.1: incelenen volkanik kayaclarin Le Maitre ve dig., (1989) diyagramindaki dagilimlari. Tefrit
(Ol<%10), Bazanit (O1>%10) e:Elaz1g Volkanitleri, ¥ : Elazig Magmatitleri

Orneklerimizin Wood (1980) tarafindan gelistirilen Zr/117-Th-Nb/16 diyagraminda
dagilimi incelendiginde (Sekil 4.6) Elazig Magmatitlerine ait iki 6rnegimiz yaklasan levha
sinirlan alanina diiserken, Elazig Volkanitlerine ait 6rneklerimiz alkalin levha ici bazalt alanina
diismektedir.

Sekil 4.1’den 4.6’a kadar olan tiim bu diyagramlarda her iki volkanik kayacin farkl
ozelliklerde oldugu cok acik bir sekilde goriilmektedir. Ancak Sekil 4.5°te ise bundan farkli
olarak Elazig Volkanitlerinin de kendi i¢inde gruplastig1 belirgindir. Bu durumun test edilmesi
amactyla incelenen kayaclarin ana oksit degerlerinin SiO;’e karst degisimleri incelenmistir
(Sekil 4.7). Bu diyagramda da dikkat edilecegi gibi diger tiim diyagramlarda oldugu gibi Elaz1g

Magmatitleri ile volkanitleri arasindaki farklilik belirgin sekilde gozlenmekte ancak
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magmatitlere ait Ornek sayist yalnizca iki tane olmasi nedeniyle bu iki Ornekteki SiO,
farklilasmasindan baska ne yazik ki diger yorumlar icin yeterli olmamaktadir. Ancak bunun

disinda bu diyagramlarda Elazig Volkanitlerinin de kendi i¢lerindeki gruplagmalar belirgindir.
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Sekil 4.2: inceleme alanindaki kayaclarin Zr/TiO,-Nb/Y diyagramindaki dagilinn (Winchester, 1977).
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Sekil 4. 3: Incelenen volkanik kayaclarin Irvine ve Baragar (1971) diyagramindaki dagilimlari
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Sekil 4.4: Incelenen Elazig Magmatitleri volkanik kayaclarinin AFM (irvine ve Baragar (1971))

diyagramindaki dagilimlart.
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Sekil 4. 5: Inceleme alanindaki kayaglarin SiO,-K,0 diyagramindaki dagilimi (Le Maitre,1989)
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Zr17

Th Nb/16

Sekil 4.6: inceleme alanindaki kayaclarin Zr/117-Th-Nb/16 diyagramina gore dagilimlar1 (Wood1980) A:
N tipi MORB, B: E tipi MORB ve toleyitik levha ici bazalt, C:Alkalin levha i¢i bazalt, D: Yaklasan levha

sinir1 bazaltlari.

Bu gruplar icerisindeki degisimler genelde tiim oksitlerin degisimlerinde birbiriyle
uyumluyken Na,O’in degisim diyagraminda farklilik gostermekte ve SiO, orani diisiik olan
orneklerde artan SiO,’e bagli olarak Na,O degeri artarken, SiO, degeri daha yiiksek olan
orneklerde bu degisim azalma seklinde olmaktadir. Ancak biitiin olarak bakildiginda SiO,’in
artistyla birlikte FeO, MgO, TiO,, MnO, CaO, azalarak negatif korelasyon, K,O, P,0Os, Na,O
artarak pozitif korelasyon gostermektedir. Bu sekildeki, pozitif ve negatif korelasyonlar
fraksiyonel kristallesme siireci ile agiklanabilir. CaQO’de go6zlenen azalmalar, kalsik
plajyoklaslarin  fraksiyonlanmas1 ile, MgO’daki azalmalar olasilikla klinopiroksen
fraksiyonlanmasi ile, Fe,O; ve TiO,’deki azalmalar ise, piroksen ve Fe-Ti oksit

fraksiyonlanmasi ile iligkili olmalidir.
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Sekil 4.7: Kayaglarin SiO,’ye kars1 ana oksit (%) degisim (Harker, 1909) diyagramlari
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4.2. iz Element Jeokimyasi

Kayag igerisindeki miktarlar1 agirlikca % 0.1°den az olan elementler, iz elementler olarak
tanimlanirlar. Iz elementler, kaya¢ icerisinde konsantrasyonlarina bagl olarak aksesuvar
mineraller olusturabildikleri gibi, esas olarak, kaya¢ olusturan minerallerdeki major
elementlerin yerlerini de alabilirler. Major elementlerde oldugu gibi iz element-SiO,
degisimlerinden de kristallenme siirecini ve bu siirece etki edebilecek faktorleri ve degisimleri
gozlemek i¢in yararlanilir.

Tiim bu iz element Harker (1909) diyagramlarina bakildiginda ana oksitlerde oldugu gibi
Elazig Magmatitleri ve volkanitleri arasindaki farklilik gibi Elazig Volkanitlerinin de kendi
icerisinde yine iki grup halinde farklilastigi az da olsa goriilmektedir. Biiyiik iyon yaricaph
litofil elementlerden (LILE) olan Rb, Ba, Sr ve Cs’un SiQO, ile olan degisim diyagramlarina
bakildiginda (Sekil 4.8); Rb’un (K igerigi ile uyumlu olarak) SiO, ile negatif iliski gosterdigi
goriilmektedir. Bilindigi gibi Rb elementi baslica K- feldspat ve biyotit minerallerinde bulunan
K ile birlikte davranis gosterir (Wilson, 1989). Dolayisiyla ¢alisma bolgesindeki kayaclarin
bazik bilesimli olmasi K-feldspat minerallerinin az olmasi ve kayactaki mafik minerallerin
amfibol agirlikli olmastyla pozitif iligkilidir.

Orneklerin Ba ve Sr dagilimlarina bakildiginda her iki elementin davramslari birbirine
¢ok benzemekte ve bu iki birim arasindaki fark cok belirgin olarak gozlenmektedir. Ornegin
Ba’un Elazig Magmatitlerine ait volkanitlerdeki dagilimi 20 ve 31 ppm degerindeyken Elazig
Volkanitlerine ait orneklerdeki dagilimlar ise 485-750 ppm arasinda degismektedir. Benzer
sekilde olan Sr da Elazig Magmatitlerinde 156 ve 164 ppm iken Elazig Volkanitlerinde 713-921
ppm arasinda degisir. Ba ve Sr’un dagilimi Elazig volkanitlerinde silis degeri diisiik olan
orneklerde degismezken silisi biraz daha yiiksek orneklerde artan SiO, ile hafifte olsa artmasi
bu orneklerin feldspat ve biyotitce zenginlestigine ya da bu zenginlesmeyi saglayan kirlenmeye
bagli oldugu diisiiniilmektedir.

Cs degerindeki negatif dagilim ise 6zellikle Ba ve Sr ile uygunluk gostermediginden yani

biyotit artisiyla degil daha ¢ok magma kirlenmesine bagl olabilir.
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Sekil 4.8: Orneklerdeki Biiyiik Iyon Yaricaph elementlerin SiO, ile olan degisim diyagramlari.
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Iz elementlerden kaliciligr yiiksek element (Hf, Zr, Sc, Y, Th, U) olarak tanimlanan
(Rollinson, 1993) elementlere genel olarak bakildiginda, Elazig Magmatitleri volkanitlerinin Sc
ve Y degerleri yiiksek iken Elazig Volkanitleri bu elementlerce daha fakirdirler. Bu durum
Elazig Magmatitlerine ait volkanitlerin granatga zengin bir magma ya da kayag olarak aksesuvar
minerallerce (apatit, sfen) daha zengin bir kayaci temsil edebilecegini diisiindiirmektedir
(Wilson, 1989). Bu elementlerin iki birim igerisinde SiO, ile olan degisimlerine bakildiginda
(Sekil 4.9) Sc disindaki diger elementlerin benzer davramslar sergiledikleri goriilmektedir.
Elazig Volkanitlerine ait orneklerden SiO, degeri diisilk olanlar zayifta olsa bir azalma
gosteriyorken SiO, degeri daha yiiksek olan orneklerde ise pozitif bir iliski goriiliir. Elazig
Magmatitlerine ait iki 6rnek ise yorum yapmak i¢in yetersiz olsa da Y disindaki elementlerde
Si0, ile negatif bir iliski sergilemektedir.

Eser elementler igerisinde gecis metalleri (Transitional metal elements, TME) olarak
bilinen Co, Ni, Cu ve Zn (Rollinson, 1993) elementlerinin Harker (1909) diyagramlarindaki
dagilimlarinda (Sekil 4.10), Elazig Magmatitleri volkanitlerinin benzer 6zellik gosterdikleri
ancak Ni ve Zn degerlerinin Elaz1g Volkanitlerine ait 6rneklerden az olmasina karsin, Co ve Cu
degerlerinin Elazig Volkanitleriyle ayni olduklar1 goriilmektedir. Bilindigi gibi Ni’in yiiksek
degerlerde olmasi (250-300 ppm) ana magmanin peridotitik bir manto kaynagina isaret ettigini
belirtmektedir (Wilson, 1989). Ancak bu elementlerden hi¢birinin yiiksek degerlerde olmamasi
hatta Elazig Magmatitlerine ait volkanitlerde bu degerlerin daha diisiik olmasi bdylece daha
once verilen element dagilimlartyla uyumlu olmadigini gostermekte ve bunun da magma

karisimu ile ilgili olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.9: Kayaclardaki kalicilig1 yiiksek elementlerle (Hf, Zr, Sc, Y, Th, U) - SiO, ikili degisim

diyagramlari
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Sekil 4.10: Kayaclarin iz element (Co, Ni, Cu, Zn) —SiO, ikili degisim diyagramlari
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4.3. Nadir Toprak Elementleri (REE) Jeokimyasi

Nadir toprak elementleri genellikle kaya¢ olusturan ana bilesenlerden ¢ok bagil olarak
daha gec¢ evrelerde olusan aksesuvar minerallerin yapisina girmektedir (Mason and Moore,
1982). Ancak granat ve hornblend gibi bazi mineraller agir nadir toprak elementlerini (Heavy
Rare Earth Elements (HREE) Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb ve Lu) daha fazla icermekte ve bu
elementlerin fraksiyonlanmasina neden olmaktadir. Buna karsin sfenin ise hafif nadir toprak
elementlerini (LREE; La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm) daha fazla bulundurdugu kabul edilmektedir
(Wilson, 1989). Ayrica amfibollerden daha az da olsa piroksenlerinde REE fraksiyonlanmasi
olugturdugu ileri siiriilmektedir (Wilson, 1989). Eu elementinin ise yogun olarak feldspatlarin
bilinyesinde bulundugu ve magmanin katilasmasi sirasinda plajyoklas fraksiyonlagmasinin
gerceklesmesi durumunda arttk magmanin Eu iceriginin tiiketilmesi nedeniyle ge¢ evrede
olusan kayacglarin negatif Eu anomalisi verdikleri kabul edilmektedir (Wilson, 1989).

MORB’a normalize edilen degerlerde (Sun, 1982), Elaz1g Magmatitlerine ait volkanik
kayaclarla, Elazig Volkanitlerinin ¢ok belirgin bir farklilik gosterdikleri goriilmektedir (Sekil
4.11). Elazig Volkanitlerindeki K’daki negatif anomaliye karsin, Elazig Magmatitleri
volkanitlerinin ise Rb, Th, ve Nb’deki negatif anomaliler ve agir nadir toprak elementlerinin
disindaki tiim elementlerin ¢cok daha az zenginlesme gostermesi bu iki kaya¢ arasinda magma
kaynagi ve olusumunun farkli oldugunu acik¢a gostermektedir.

Ayni Orneklerin Kondrite normallestirilen (Sun, 1982) diyagramina bakildiginda ise
(Sekil 4. 12) benzer durum burda da ¢ok belirgin bir sekilde goriilmektedir. Her iki birimde de
negatif ve pozitif anomalilerin olmadigi, ancak hafif nadir toprak elementlerine gore cok daha
zenginlesmis Elazig volkanitlerinin, agir nadir toprak elementlerince diger birimden az da olsa
daha fakir oldugu goriilmektedir.

Benzer sekilde yine Elazig volkanitlerinin de (LREE’lerden MREE’lere dogru belirgin
bir fraksiyonlanma gosterdigi goriilmektedir. Biitiin bu ozelliklere genel olarak bakildiginda
Elazig Magmatitleri volkanitlerinin yaklasik yatay bir trend sunmasi, karakteristik olarak manto
kayaclarina benzeyen bir davranis gosterdigi sOylenebilir. Elazig Volkanitlerinin ise mafik bir
magmanin diferansiyasyonu ile meydana gelmesinden ¢ok, es yasli mafik ve felsik magmalarin
karismasindan tiiremis hibrid bir magma ya da kirlenmeye ugramis bir magmanin katilagsmasi

ile olusmus oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.11: Kayaclarin MORB’a normalize edilmis nadir toprak element dagilimlari (Sun, 1982)
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Sekil 4.12: Kayaclarin kondrite oranlanmis nadir toprak element dagilimlart (Sun,1982)
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5. EKONOMIK JEOLOJi

21. yiizyila girerken, diinyada ve iilkemizde artan niifus ve teknolojik gelismeler,
yapilarin daha ¢ok katli, yiiksek dayanimli ve kullanima en uygun sekillerde olmasini zorunlu
kilmistir. Bu olgunun en biiyiik gereksinim parametresini “ malzeme” olusturmaktadir. Yapilari
olusturan malzemeler icinde betonun yeri ve Onemi tartisilmazdir. Yapilasmada istenen en
biiylik 6zellik, kendini olusturan betonun, kalite ve dayaniminin ¢ok yiiksek olmasidir. Betonun
ana maddelerinden biri cimentodur. Cimentonun kaliteli olmasi direkt olarak betonun
dayaniminm etkiler. Yapilarda gesitli etkiler sonunda betonlarin ugradiklart dayanim kayiplar
bilindigi gibi, biiylikk maddi zararlara ve hatta can kayiplarina sebep olmaktadir. Basing
dayanimi betonun kalitesini belirlemek icin bir ol¢ii olarak kabul edilmektedir. Dayanim
dogrudan dogruya sertlesen cimento hamurunun yapisiyla ilgilidir. Hidratasyon ilerleyisini
degistiren biitiin faktorler sonug olarak betonlarin dayanimlarini da etkilerler.

Cimentoyu olusturan bilesenlerin birbirinden farkli fiziksel ve kimyasal ozelliklerde
bulunmalar1 degisik hidratasyon hizlarina sahip olmalar1 ve cesitli hidratasyon iiriinleri
vermeleri, muhakkak ki betonlarin dayanimlari iizerinde ¢ok etkili olmaktadir. Ornegin aluminli
cimento, normal priz yapmasina ragmen hizla dayanim kazanmaktadir. 24 saatte maksimum
dayaniminin %80’ine erisebilmektedir.

Puzolanl ¢cimentolar ise, genellikle yavas bir sekilde dayanim kazanmaktadirlar. Bununla
beraber, eristikleri maksimum dayanim neticede normal portland ¢cimentosunun seviyesinde ve
hatta zamanla daha fazla olmaktadir.

Ciiruf ¢imentolarinda ise dayanim, ilk giinlerde normal portland ¢imentosundan diisiik
daha sonra ise yiiksektir. Cimentodaki ciiruf yiizdesi normal degeri asinca dayanim
azalmaktadir.

Betonun dayanimina etki eden diger faktorler; cimentonun ana bilesen yiizdeleri,
cimentonun inceligi, kizdirma kaybi miktari, ¢éztinmeyen kalint1 ve hava miktaridir.

Cimentonun dayanim degerlerinde dgiitme inceliginin ¢ok biiyiik etkisi vardir. Cimentoya
aktivite kazandiran husus onun ince olarak &giitiilmesidir. Cimento ne kadar ince ise dayanimi o
kadar yiiksek olur.

Standart sartnamelerde ¢imentonun o6giitme inceligi icin belirli degerler istenmektedir.
Incelik denemesi cm®’sinde 900 ve 4900 delik ihtiva eden (yani delik agikligi 0,2 mm ve 0,9
mm olan) eleklerde, 6giitiilmiis maddenin elenmesi ve elek {izerinde kalan miktarlar1 yiizde

olarak ifade etmek suretiyle yapilmaktadir.
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Tablo 5.1: Baz: ¢cimento tiirlerinde incelik-mukavemet iliskisini gosterir degerler.

45u elek 2 giin 7 giin 28 giin
Katki 5 ) )
ustii N/mm N/mm N/mm
PKC A 325 20 2.0 15.0 26.0 45
PKC B 32.5 35 10 15.0 25.5 325

*PKCA: Portland kompoze ¢imento *PKCB: Portland kompoze ¢cimento

Cimento inceligini tayin i¢in genellikle kullanilmakta olan bu metottan baska, bir gram
maddenin cm® olarak 6zgiil yiizeyi seklinde inceligi ifade etmek yolu da tercih edilmektedir.
Ozgiil yiizey miktar1 ¢imentonun kalitesinde biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu 6zgiil yiizey
“Blaine” permeabilite cihazi ile olciilmektedir. Ozgiil yiizey icin son ¢ikan TS 24 standardinda
da limit degerleri tespit edilmistir (Ozdemir, 1973). Incelik diistiikce mukavemet artmaktadir
(Tablo 5.1) (Elaz1g ¢cimento fabrikasindan alinan bilgilerle hazirlanmistir).

Betonun ana maddesi olan ¢imento, bircok yapi elemanlarinin imalinde énemli bir ihtiyag
maddesi durumundadir. Cimento 6zellikleri ve iiretim yontemi bu nedenle onemli bir konu

olmaktadir.

5.1. Cimento ve Cimento Tiirleri

Cimento, baglica silisyum, kalsiyum, aliminyum ve demir oksitleri iceren
hammaddelerin, sinterlesme derecelerine kadar pisirilmesi ile elde edilen yari mamul madde
olan klinkerin, tek veya daha fazla katki maddesi katilarak o6giitiilmesi ile iiretilen hidrolik
baglayic1 maddelere denir.

Genel anlamda ise havada ve suda sertlesen baglayici ozellikte maddelerdir. Kelime
olarak ise cimentonun Tiirk¢e’ye Italyanca’daki baglamak veya bag anlamina gelen “¢imento”
kelimesinden geldigi tahmin edilmektedir. Cesitli agragalar: birbirine baglayarak belirli bir siire
sonunda masif bir kiitle olusturan malzemelere baglayicti malzeme denir. Su ile
karistirildiklarinda havada veya su altinda sertlesebilen ve sertlestikten sonra suda ¢dziinmeyen
baglayici maddelere de hidrolik baglayici denir. Cimento, kire¢ ve al¢1 birer hidrolik
baglayicidir.

Cimentonun baglayict 6zelligi veya harcin dolayisiyla betonun saglamligi, kire¢ ve kil

oranina oldugu kadar, pisirme sicakligina da baghdir. Cimento, % 76 ile %78’i kalsiyum
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karbonat (CaCO;) ve geri kalan kismi kilden olugsmus bir karisimin 1400 ile 1500 C%de
1sitilmasiyla elde edilir.

Cimentonun ilksel maddesi olan kirecgtasi, cimentonun %65’°ini teskil eden CaO’1, kil ise
cimentonun diger bilesikleri olan Si0,, Al,O; ve Fe,O5’ii olusturmay: saglar.

Cimentolarda dort ana bilesen vardir. Bunlar karma oksitlerdir.

1-C,S olarak kisaltilan (Ca0),Si0O, (dikalsiyum silikat)

2-C;5S olarak kisaltilan (Ca0);Si0; (trikalsiyum silikat)

3-C;A olarak kisaltilan (Ca0);Al,0;5 (trikalsiyum aliiminat)

4-C,4AF kisaltilan (CaO), Al,O3Fe,O; (tetrakalsiyum aliimino ferrit)

Bunlarin disinda alcitagi (CaSO,2H,0) ve minér oksitler dedigimiz birlesmemis CaO,
MgO, bazi durumlarda Na,O, K,O erimeyen maddeler (cogunlukla SiO,) de bulunur.

Karma oksitlerin ¢cimentoya kazandirdiklar1 6nemli 6zellikleri sunlardir:

Cimentonun en Onemli bilesigi C;S’dir. Cimentoya ilk dayanimimi veren ve basing
dayanimu yiiksek bir ¢imento saglayan C;S’dir.

C,S ve G;S, yani kisaca silikatlar sertlesmis cimentonun tasiyici iskeletini meydana
getirirler. C;S daha hizli sertlesir ve dayanim kazanir, yiiksek dayanimli ¢imentolarda 6zellikle
ilk dayanim yiiksek cimentolarda miktar1 fazladir. Sertlesme sirasinda daha cok 1s1 ¢ikarir, bu
ise kusurdur. C,S ve C;S’in hidratasyonu sirasinda kire¢ (Ca(OH),) aciga cikar. Bu sonmiis
kire¢ miktar1 C;S’de daha fazla olur. Bu kire¢ ¢elik donatinin paslanmasini geciktirir, yararhdir,
ancak zamanla yikanarak akar, yeri bos kalir ve beton gecirimli olur.

C;A, vyani kalsiyum aluminat (trikalsiyum aliiminat) ¢imentonun kimyasal
dayanikliliginda en Onemli rolii oynar. Sertlestikten sonra bu bilesen en diisiik dayanima
sahiptir, hidratasyon sirasinda biyiik 1s1 ¢ikarir ve asil 6nemlisi kalsiyum siilfatla, yani al¢1 veya
alcitagi ile birleserek cok biiyiik hacimli bir tuz (Etrenjit veya Candlot tuzu) olusturur. Bu tuz
kristallesmis, yani hidrate olmus C;A durumunda da olusur ve asil kotiisii de budur. Zira bu
yiiksek dereceli genlesme betonu patlatir, tahrip eder. Siilfatli ortamlarda kalacak ¢cimentolarda,
C;A miktan diisiik cimento se¢mek zorunludur.

C,AF ¢imento icerisinde etkinligi en az olan bilesendir. Bu az etki de C3A’nin etkisine
benzer. Yarart; klinkerin pisme siiresince yumusamasini, pisme yetkinligi kazanmasini saglar.

Mindr bilesenlerden CaO ve MgO, zamanla su alip hidroksit haline gelirler, bu doniisiim
hacim artmasi ile olur ve zararlidir. Na,O ve K,O ise, beton agregalarin opal, kalseduvan, gibi
aktif silis icermeleri durumunda hacim artisina yol agabilirler. Beton teknolojisinde ¢ok énemli
sayilan bu olaya alkali-agrega reaktivitesi adi verilir. Uzun yillar sonra dahi ortaya ¢ikan bu

genisleme, 6nemli hasarlarin sebebidir.
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Tiirkiye’de iiretilen ve TSE tarafindan standartlar1 cikarilmis cimento tiirleri

asagida siralanmistir (Yapici, 2002).

1-Portland Cimentolar1 (TS19-10156)

2-Beyaz Portland Cimentosu (BPC 32.5 ve BPC42.5) (TS 21)
3-Ucucu Kiillii Cimento (UKC 32.5) (TS 640)
4-Portland Ciiruflu Cimento (PCC/A, PCC/B) (TS 12139)
5-Katkili Cimento (KC 32.5) (TS 10156)
6-Trashi Cimento (TC 32.5) (TS 26)
7-Kompoze Cimento (KZC/A, KZC/B) (TS 12142)
8-Portland Kompoze Cimento (PKC 32.5,42.5,52.5) (TS 12143)
9-Siilfatlara Dayanikli Cimento (SDC 32.5) (TS 10157)
10-Yiiksek Firin Ciiruflu Cimento (CC 32.5,CC42.5) (TS 20)
11-Har¢ Cimentosu (HC 16) (TS 22)
12-Siiper Siilfat Cimentosu (8SC 32.5) (TS 809)
13-Erken Dayaniml1 Yiiksek Cimento  (EYC 52.5) (TS 3646)
14-Portland Kalkerli Cimento (PLC/A, PLC/B) (TS 12140)
15-Portland Silika Fiime Cimento (PSFC) (TS12141)
16-Puzolanik Cimento (PZC/A,PZC/B) (TS12144)

Bu ¢imento tiirlerinin baslicalarinin tanimlar su sekilde yapilmaktadir.

1-Portland Cimentolar: (TS 19-10156)

Portland ¢imentolar1 katkili olup olmadiklarina gore;

a-Portland Cimentosu (PC)

b-Katkili Portland Cimentolar1 (KPC) olmak {izere iki siniftir.

Portland Cimentosu Tipleri

Portland Cimentosu (PC) 28 giinliik basing dayanimina gore;

*Portland Cimentosu 32.5 N/mm* (PC 32.5)

*Portland Cimentosu 42.5 N/mm * (PC 42.5)

*Portland Cimentosu 52.5 N/mm * (PC 52.5) olmak iizere iig tiptir.

Katkili portland ¢imentolar ise degisik puzolan katklilarina gore isimlendirilmektedir;

Katkili Portland Cimentosu 32.5 (KPC32.5), Trasli Cimento (TC 32.5 ), Ucucu Kiillii
Cimento UKC 32.5...vb
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2-Beyaz Portland Cimentosu: Bu ¢cimento gercgekte bir portland ¢imentosudur, gri renkli
cimentodan yalmizca renginin beyaz olmasiyla fark eder. Bu tiir cimento esas olarak mimari
amaclarla kullanilir.

3-Katkilh Cimento: Kiitlece en ¢ok 19 kisim puzolanik madde ve en az 81 kisim Portland
cimento klinkerinin, bir miktar al¢1 tasi ile birlikte oOgiitiilmesiyle elde edilen hidrolik
baglayicidir.

Buradaki puzolanik maddeler deyimi; kendi baslarina hidrolik baglayici olmadiklar
halde, ince olarak ogiitiildiiklerinde rutubetli ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksit
ile reaksiyona girerek baglayici 6zellikte bilesikler olusturan maddeleri ifade etmektedir.

4-Trash Cimento: Kiitlece 20-40 kisim tras (puzolanik madde ) ile karsilikli olarak 80-
60 kisim portland ¢imentosu klinkerinin bir miktar al¢1 tasi ile birlikte dgiitiilmesi sonucu elde
edilen hidrolik baglayicidir.

5-Kompoze Cimento: Kompoze ¢imento, belli oranlarda Portland ¢imentosu klinkeri ve
katki maddelerinin, priz diizenleyici olarak da kalsiyum siilfatin katilarak dgiitiilmesi sonucunda
elde edilen hidrolik baglayicidir.

6-Cimento-Portland Kompoze: Portland Kompoze Cimento, belli oranlarda Portland
cimentosu klinkeri ve katki maddelerinin, priz diizenleyici olarak da kalsiyum siilfatin katilarak
ogiitiilmesi sonucunda elde edilen hidrolik baglayicidir.

7-Cimento-Portland Ciirufu: Portland ciiruflu ¢imento belli oranlarda Portland
cimentosu klinkeri ve katki maddelerinin priz diizenleyici olarak kalsiyum siilfatin katilarak
ogiitiilmesi sonucunda elde edilen hidrolik bir baglayicidir.

8-Siilfatlara Dayanikli Cimento: C;A miktar1 en cok %5 olan Portland ¢imentosu

klinkerinin bir miktar alc1 tasi ilavesi ile 6giitiilerek elde edilen hidrolik baglayicidir.

5.2.Cimento Uretiminde Kullanilan Hammaddeler (Katki Maddeleri)

Cimento {iiretiminde kullanilan ana hammaddeler kiregtasi, kiltas1 ve marndir. Kimyasal
bilesiminde en az %90 oraninda CaCOj; iceren kayaclar ile mineralojik bilesiminde en az %90
kalsit minerali bulunan kayaglara kalker ya da kirectast ad1 verilmektedir.

Kiltag1 ise, mineralojik bilesiminde %90’a kadar kil minerali bulunduran kayaglara
denilmektedir. Cimento iiretimi i¢in kullanilan kiltas1 ve killi kayaclar genellikle yumusak ve
gevsek yapilidir. Bu kayaclar veya malzemeler tane boyuna goére kil, silt, kum gibi
siniflandiriimaktadir.

Marn, %50-70 oraninda kalsit ve %30-50 oraninda kil karisimindan olugmus bir kayag
olup, dogal olarak bu bilesimi tagidigindan veya bu bilesime ¢ok yakin 6zellikte bulundugundan
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ideal ¢cimento hammaddesidir. Ayrica kalkere gore daha yumusak olmasi nedeniyle kolay
iiretilebilmekte, kirma dgilitme sirasinda enerji tiiketimi diisiik olmaktadir.

Cimento iiretiminde kullanilan diger bir hammadde ise al¢i1 tasidir ve bu malzeme
klinkerin dgiitiilmesi asamasinda ¢imentoya katilir ve ¢cimentonun priz alma siiresini ayarlar.

Cimento uretiminde kullanilan bir diger hammadde ise volkanik ciiruf / pomza / tras /
volkanik tif olup, katki malzemesi olarak kullanilir ve puzolan 6zelligi yani baglayic1 6zellik
gosterir. Bu malzeme silisli ve aliimino — silisli 6zellikte olup, yalniz basma bulundugu zaman
hidrolik 6zellik gostermedigi halde, ¢cok ince 6giitiildiigiinde, sulu ortamda kalsiyum hidroksitle
birlikte normal sicaklikta kimyasal reaksiyona girerek hidrolik 6zellik gosteren dogal puzolanik
bir maddedir.

Klinker {iiretimi icin gerekli katki maddeleri ise ham karistmin kimyasal bilesimini
diizeltici yonde etkiye sahip, FeO, SiO, ya da Al,O; icerikli malzemelerdir. Bunlara 6rnek
olarak firinlanmus pirit, diigiik yiizdeli demir cevheri, laterit, kuvarsli kum ya da metamorfik
kayaclarin bozunmasiyla olusan kuvarsh malzemeler ve boksitler verilebilir.

Cimento {iiretiminde kullanilacak olan hammaddelerin uygunluk dereceleri onlarin
kimyasal bilesimleriyle orantilidir. Kiregtasi bileseni igin kire¢ standardi bir kriter olarak
kullamilmaktadir. Bu deger SiO,, Al,Os, Fe,O; gibi bilesenler hakkinda bilgi vermekle birlikte
CaO igerigi konusunda aydinlaticidir. Kil minerali olarak kullanilacak kayaclarda silikat ve
allimina orani dikkate alinarak degerlendirilmektedir. Ham karistmda bulunan MgO, kloritler,

stilfatlar ve alkalinlerin orani da ¢imento iiretimi i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir.

5.2.1. Puzolanik Maddeler

Kendi baslarina hidrolik baglayict olmayan ancak ince olarak ogiitiildiiklerinde nemli
ortamda ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle tepkimeye girerek baglayic1 ozellikte
bilesikler olusturan dogal ve yapay maddelerdir. Cogu puzolanik maddeler volkanik kokenli
olup en cok bilineni tiiflerdir. Puzolan Italya’nin Puzol civarinda bulunan ve kil yapisinda olan
volkanik bir toprak cinsidir. Bu topragin diger bir adi da Tras’tir. Puzolana; ilk defa italya’nm
Puzol bolgesinde rastlandig icin bu ad verilmistir.

Puzolan veya tras sondiiriilmiis kireg ile karistirildiginda az veya ¢ok kalsiyum silikatlari
meydana getiren ve bilhassa kirece hidrolik 6zellik veren killi maddelerdir. Bu maddeler ile
yapilan harglara Puzolanli veya trashi harglar adi verilir. Puzolan topragi yapisinda kireg ile
birlesebilen fazla miktarda aktif silis vardir. Bundan dolay1 kireg¢ ile karistirildiklarinda suda

katilasabilen bir 6zellik meydana getirirler.
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Almanya’da Rhenish tras1 ve Bavarian trasi olarak bilinen benzer tiirdeki materyal
cimento iiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Firinlanmis yagli arduvaz, daha az
olarak kullanilan diger bir puzolanik materyaldir. Puzolanik maddelerin 6zelligi yiiksek
miktarda SiO, ve Al,Os icermeleridir. Bu nedenle Ca(OH), ile tepkimeleri kolaydir. Bu yiizden
baglayic1 6zellik gosterirler. Ulkemizde ¢imento sanayiinde dogal puzolanik katki maddesi
olarak tras ve bazik nitelikli volkanik islevlerin bir iirlinii olarak olusan dogal ciiruflar yaygin
olarak kullanilmaktadir. Cimento maliyetlerinin diisliriilmesi agisindan katki maddelerinin
yiiksek oranda katilabilir kalitede olmalar1 6nemlidir. Puzolanik aktivite degerleri ile ¢oziinmiis
kalint1 oranlari, katilabilirlik oranin1 belirleyen faktorler olup katilim oranmi genelde %10-30

arasinda degismektedir

5.2.2. Dogal ve Suni Puzolanlar

Puzolanlar dogal ve suni olmak iizere ikiye ayrilabilir. Dogal puzolanlar baslica az ya da
cok genis degisikliklere ugramis, volkanik kaynakli tortul kayalardan olusurlar, fakat baska
kaynakli maddeler de icerirler. Suni puzolanlar ise bu gibi dogal maddelerin kil ya da sist olarak
1sitilmasiyla elde edilirler, bundan baska diger iiriinlerin artiklaridir. Ornegin; silis dumanlari
metal silis veya silis temeli alagimlarin tiretiminden elde edilirken ugucu kiil, termal elektrik gii¢
santrallerindeki ogiitiilmiis ocak komiiriiniin yanmasindan elde edilir.

Kaynaklar1 ne olursa olsun puzolanlarin esast her zaman var olan silistir. Doyurucu
ozelliklere sahip puzolanlar %40’dan % 90’a kadar SiO, icerebilirler.

Segni’den (Roma) elde edilen yaklasik %12 oraninda kire¢ iceren puzolan veya ziftli
komiiriin ucucu kiilleri gibi istisnalar olmasina karsin, kire¢ icerigi genelde ¢ok diisiiktiir. Silis
dumaninin tersine dogal puzolanlarda veya ucucu kiillerde alkaliler (K,0O, Na,O) dikkate deger
miktarda bulunurlar. Sunilerinde %30’u bile asabilirken, dogal puzolanlarda Al,O; %20 kadar
yiiksek olabilir.

Kalsine edilmis killerin puzolanik 6zellikleri, dogal puzolanlarin yoklugunda bunlarin
yerine sistematik sekilde toprak, tugla ya da kiremitler kullanan Romalilar tarafindan iyi
bilinirdi. Ne var ki Romalilar eski zamandan beri asina olduklari, fakat en yaygin kullanicisi
olmadiklar1 bu teknigi bulanlar olarak diigiiniilmezler.

500 C’den 300 C’e degisen 1silarda yandiktan sonra bu tip puzolanik aktiviteye sahip
olmayan killer, aktif hale gelirler. Bilesimlerindeki suyu kaybetmenin etkisiyle, kristal yap1
bozulur ve silis ve aliminyum oksidi, sekilsiz bir durumda veya en azindan onemli bir yapisal
diizensizlikte karakterize edilen bir durumda kalirlar. Bu durumda, madde ¢ok daha reaktif olur

ve silis ve aliminyum oksidi HCI i¢inde ¢oziilebilir hale gelirler.
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Orjinal kristal yapinin tamamen bozulmasina yol acmasi gerektiginden, yanma 1s1s1
kullamilan maddeye gore dikkatle secilmelidir. Ancak aym1 zamanda, silisin ve aliminyum
oksitlerinin (az miktarda var olan diger baz1 elemanlara ek olarak) birbirleriyle reaksiyona girip
termodinamik olarak daha kararli bilesikler (tridimit+miilit) olusturmalar1 ve dolayisiyla kirece
kars1 ¢ok az, ya da hig reaksiyon gostermez hale gelmeleri engellenmelidir.

Bu tip suni puzolanlar, nadiren Italya’da bazen de Italya disinda, dogal puzolan

bulmanin zor ya da olanaksiz oldugu zamanlarda kullanilmustir.

Klasik Dogal Puzolanlar

Diinyadaki puzolan tiplerini ve yiizde bilesimlerini gosteren tablo incelenecek olursa;
(Tablo 5.2) silis oranimin Italya Sacrofano’daki puzolanlarda en yiiksek degerlere ulastigi,
Hindistan Gujarat’ta ise en diisiikk degerlerde oldugu goriiliir. Yine kizdirma kaybi yoOniiyle
incelenecek olursa, Fransiz Auvergne’de bulunan puzolanlarin en diisiik kizdirma kaybina sahip
olduklar goriilebilir. Puzolanlarin icerdigi aliimin ve silis oranina bakilirsa, en fakir puzolanin
Hindistan’daki Gujarat tiifii oldugu soylenebilir.

En iyi bilinen ve iizerinde en genis sekilde calisilan dogal puzolanlar; Italyan puzolanlari,
Santorin topragi, Alman traslart ve Amerikan puzolanlaridir, bununla beraber tablo 5.2°de
goriildiigii gibi, bunlar bircok bagka iilkede de bulunur ve kullanilirlar. Biitiin bu kayalar,
mineralojik ve kimyasal olarak ©nemli Ol¢iide farklilik gosterirler, fakat kire¢ baglama
kapasiteleri ortaktir.

Petrografik bir bakis acisindan klasik puzolanlar temelde patlamali bir volkanik piiskiirme
nedeniyle parcalanmis gevsek kayalardir. Gaz bakimindan zengin magma etkisiyle piiskiiren
parcaciklar ani sogumayla biiyiik dl¢iide bol kabarcikli cama doniisiirler.

Volkanik camlarin termodinamik kararsizlii, puzolanlarin hem kirece kargi reaksiyon
kapasitelerini ve zeolitasyonuna yol acan, icten gelen hareketlerden zarar gdérme derecelerini,
hem de giderek kile doniismelerini aciklar. Ciinkii camin zeolitasyonuna yol acan kimyasal
degisiklik bunu iyilestirirken, degisik yazarlara gore kil minerallerinin olusumuna yol acan

puzolanik aktiviteyi azaltir.

Sikilasnms Kayalar

Ince ogiitiildiikten sonra puzolan olarak kullanilan sikilasmus volkanik tiifler, yukarida

anlatilan gercek puzolanlardan mineralojik bilesim bakimindan farklidirlar. Ayn1 piroklastik
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maddelerden kaynaklanmalarina karsin, bir olasilikla yeraltinda sirkiile eden asir1 1sitnmis buhar
ve karbondioksitten gelen bir diyajenez isleminin son agamasini gosterirler.

Bu grup puzolan maddelerinin tipik bir 6rnegi, Ren trasidir. Bu tras, feldspat 16sit, kuvars,
ojit, mika gibi degisik kristalimsi maddelerle karigsmis izotropik bir hamur igerisinde bulunan az
ya da cok degistirilmis bir trakitik tiiftiir. Daha 6zet olarak, tras baslangic lavi degil, fakat
cimento inceliginde ogiitiilmiis bir maddedir. Trasin hemen hemen %50 sini olusturan bu
matriks kiitle, orjinal volkanik tortunun maruz kaldigr hidrotermal aksiyon siiresini gosteren

oranlarda degisik miktarlarda cam ve zeolitik bilesiklerden olusur.

Tablo 5.2. Diinyadaki Dogal ve Suni Puzolanlarin Yiizde Bilesimi

PUZOLAN KII(ZS;‘;“ Si0, | ALO; | Fe,0, | CaO | MgO | Na,O | K0 | SO,
% % % % % % % % %

GEVSEK PUZONLAR

SACROFANO (ITALYA) 4,67 89,22 | 3,05 0,77 2,28

BACOLI 3,05 53,08 18,2 4,29 9,05 1,23 3,08 7,61 0,65

SEGNI 4,03 45,47 19,59 | 9,91 9,27 4,52 0,85 6,35 0,16

SANTORIN (YUNANISTAN) 4,08 63,8 13,0 5,7 4,0 2,0 3,8 2,5

AUVERGNE (FRANSA) 0,24 46,6 17,6 11,8 9,84 5,58 3,14 1,76 0,02

TUFLER

TRASS K (BULGARISTAN) 71,63 10,03 | 4,01 1,93 1,22 2,35 2,35 3,05

RHENISH TRASS (ALM.) 11,10 52,12 | 18,29 | 5,81 4,94 1,20 1,48 5,06

BAVARIAN TRASS (ALM) 7,41 62,45 | 16,47 | 4,41 3,39 | 0,94 1,91 2,06

SELPY TRASS (HUNGARY) 16,33 55,69 | 15,18 | 6,43 2,83 1,01 0,26

RATKA TRASS (HUNGARY) 6,34 73,01 12,28 | 2,71 2,76 0,41 0,10

YELLOW TUFF (ITALYA) 9,11 54,68 17,70 | 3,82 3,66 0,95 3,43 6,38

DATICE TUFF (HIND.) 7,27 67,70 | 11,32 | 2,66 | 3,73 1,64 0,18

GUIJART TUFF (HIND) 12,6 40,9 12,0 14,0 14,6 1,45

PELLA TUFF (YUNANISTAN) | 2,23 62,22 | 19,78 | 3,99 | 4,57 2,70 1,58 2,25 1,6

GRAND CANARY 6,28 57,73 18,08 | 4,40 1,44 0,76 6,30 5,13

DiGER MADDELER

GLIESH (RUSYA) 72,80 | 12,44 | 5,07 2,82 1,10 | 0,40 1,72 1,50

DIATOMACEUS EARTH 7,62 65,22 | 19,23 | 2,76 0,80 0,25 0,31

BURNT KAOLIN 1,40 51,66 | 43,23 | 0,88 1,44 0,62

KABINI SURKHI (HINDIS.) 0,9 736 | 64 140 |25 2,4 0,02

RHYOLITE PUMIC. (RUS) 3,38 70,76 | 12,85 | 1,38 1,08 | 043

RHYOLITE PUMIC. (RUS) 3,43 65,74 | 15,89 | 2,54 3,35 1,33 4,97 1,92
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5.3. Hammadde Hazirlama ve ilgili Deneyler

Cimento hammaddelerinden olusan kalker, kiricilar vasitasiyla birka¢ cm biiyiikliigiinde
kirilirlar. Kirillan bu hammadde 6nce kurutulur. Sonra 6giitiilerek silolara gotiiriiliir. Daha sonra
pisirme islemine gegcilir. Bu is icin doner yatay ve dikey olmak iizere iki firin tipi kullanilir.
Doner firinlarin ¢ap1 2-4 m olup, boylar1 140-150 m civarindadir. Déner firinlar %6-7 oraninda
bir egime sahip olup eksenleri etrafinda donerler. Kalin saclardan yapilmig olup igerisi ates
tuglalar1 ile oOriilmiistiir. Hammadde karigimi, firimin iist tarafindan konulur. Kendi ekseni
etrafinda saatte 20-60 devir yaparak donen firinda, hammadde asagi hareket ederek gittikge
daha yiiksek sicaklik derecelerinin etkisinde kalir. Firindaki yiiksek sicaklik, firimin alt
kapagindan gonderilen tas komiiriin yanmasi ile elde edilir. Genelde firin i¢ci maksimum sicaklik
1500C civarindadir. Bu sicaklik altinda daha 6nce hammaddenin ayrisimi sonunda meydana
gelen; kireg, silis, aliimin ve demiroksit aralarinda birleserek ¢imentonun karmasik bilesenleri
olan silikatlar ve aliiminatlar meydana gelir. Firindan ¢ikan koyu gri renkli maddeye ¢imento
klinkeri denir. Cimento klinkeri bu durumda suya karst duyarli degildir. Su ile birleserek
sertlesmez. Klinker dnce sogutulur ve sonra ogiitiilmek suretiyle hidrolik 6zellik kazandirilir
(Boybay, 1979).

Yalniz basina dgiitiilen klinker su ile ¢ok cabuk sertleseceginden islenebilmesi oldukca
zorlasir. Bu nedenle klinkere %2-6 oraninda tabii algitas1 (CaSO, 2(H,0)) karistirilarak birlikte
ogiitiiliir. Standartlarin Ongordiigii incelige kadar ¢imento degirmenlerinde Ogiitiilen klinker
basin¢l hava ile silolara gonderilir. Oradan da ambalaj islemi yapildiktan sonra piyasaya verilir

(Ozdoganlar, 1988).

5.4. Elaz1g Cimento Fabrikasinda Kullanilan Hammaddeler ve Elazig-Harput Volkanitleri
Piroklastitlerinin Cimento Hammaddesi Bakimindan incelenmesi
Bu boliimde yukarida verilen bu genel teorik bilgilerin 1s18inda, Harput cevresindeki

Elaz1ig Volkanitleri piroklastik kayacglarinin ¢imento hammaddesi bakimindan incelenen
ozelliklerinden ve Elaz1g cimento fabrikasinda kullanilan hammaddelerden bahsedilecektir.

Kalker

%90-95 oraninda kalsiyum karbonat ihtiva eden ve cimentonun ana bileseni (CaO)
kalsiyum oksitin kaynagit olan kalker fabrikaya 12 km uzaklikta Harput’tan (Harami
Formasyonu) getirilmektedir.

Marn

9%45-55 oraninda kalsiyum karbonat ve bunun yaninda silis, demir, aliiminyum ihtiva
etmekte ve fabrikaya 16 km mesafede Giineycayir1 koylinden (Kirkgecit Formasyonu)

getirilmektedir.
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Alg1 Tas1

Klinkerin 6giitiilmesi asamasinda cimentoya katilan ve ¢imentonun priz alma siiresini
ayarlayan al¢1 tag1 Tunceli, Sivas, Kurtalan gibi degisik bolgelerden getirilmektedir.

Volkanik Ciiruf

Katki malzemesi olarak kullanilan ve puzolan 6zelligi gosteren bu malzeme fabrikaya 9

km mesafede Yenikoy’den getirilmektedir.

5.5 Piroklastitlerde Yapilan Deneysel Calismalar ve Elde Edilen Bulgular

Deneysel calismalarda kullanilmak iizere, Cenge tepe civarindan yaklasik 3000 gr
agirliginda alinan piroklastit orneklerinde yapilan mukavemet test deneyleri ve bu deneyler
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 5.3’de verilmistir.

Bu amagla baglangigta bir kiricidan gegirilen ornekler 2cmx2cm boyutlarina getirilir.
Daha sonra 3 kg olarak bir etiivde rutubeti alinir. Rutubeti giderildikten sonra laboratuvar bilyali
degirmeninde yarim saat 6giitiiliir. Sonra numuneler degirmenden bosaltilir. Ozgiil agirlik 2.88
gr/cm’ igin 375 gr volkanik ciiruf, 262 ml su, 150 gr sénmiis kireg, 1350 gr standard kum alinir.
Mikserde karistirilir, harg yapilir. 16x4x4 cm kaliplara dokiiliir. 7 giin etiivde 55C’de bekletilir.
Beton pres cihazinda kirillarak mukavemet testi yapilir ve sonuclar alinir. Buna gore Elazig
Volkanitleri piroklastik kayaglarindan aliman 8 adet Ornegin (Elazig Altinova c¢imento

fabrikasinda yaptirilan) deney sonuglar1 Tablo 5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3: Harput piroklastitlerinden alinan drneklerin mukavemet deney sonuglari.

Numune adi C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8
Su miktar1 26.5 26.6 26.6 26.7 26.6 26.6 26.6 26.6
Ozgiil 2.88 2.95 2.92 291 2.9 2.89 2.89 2.9
agirhk(gr/cm?®)

Ozgiil 4482 4100 4900 4960 4000 4900 3726 4955
yiizey(cm?/gr)

200p elek iistii 0.2 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 0.4 0.2
90 elek iistii 53 8 5.1 5.2 10.1 4.7 11.4 5.3
Aktivite 6.3 6.8 6.5 6.7 6 7 5.5 6
(Basing

dayanimi)

N/mm*
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Ciiruflarin genel fiziksel 6zelliklerine bakildiginda

200u ‘luk elek tizerinde kalan: (en ¢ok) % 0.6

90u ‘luk elek iizerinde kalan: (en ¢ok) % 8

Ozgiil yiizey: (en az ) 3000 cm?/gr

7 giinliik basin¢ dayanimu: (en az) 4N/mm’
Kizdirma kayb1: (en ¢ok) % 5 olmalidir.

Bu veriler dikkate alinarak Tablo 5.3’de verilen Harput piroklastitlerine ait fiziksel
ozelliklere bakildiginda

200u ‘luk elek iizerinde kalan : % 0.1-0.4

90u ‘luk elek iizerinde kalan: % 5-11

Ozgiil yiizey: 3760-4960 cm’/gr

7 giinliik basing dayanimi: 5.5-7 N/mm’

Kizdirma kaybi: %]1-2 arasinda degisen degerlerle standartlara ¢ok uygun oldugu
goriilmektedir.

Cimento hammaddesi olarak kullanilabilmesi i¢in puzolanik aktivite deneyi
uygulandiginda kire¢-cliruf karisimi ile hazirlanan deneme numunelerinin 7 giinliik basing
dayanimi en az 4 N/mm® olmalidir.

TS 24’e uygun olarak Elazig Altinova Cimento fabrikasinda yaptirilan deneylerde basing
dayanimu biitiin numuneler i¢in 4N/mm®inin iizerinde oldugundan, Harput ciirufu biitiin katkili

cimentolarda kullanilabilir diyebiliriz. Katki miktar1 %30-40’a kadar kullanilabilir.

Kimyasal Ozellikler

TS 24’ e uygun olarak Elazig Altinova Cimento fabrikasinda yaptirilan deneylerde
orneklerin hammaddeye uygun olup olmadiginin belirlenmesi asamasinda, mukavemet
deneylerine ilave olarak orneklerin kimyasal 6zelliklerininde belirlenmesi gerekmektedir. Buna
gore Ogiitiilmiis orneklerin elektron spektrometrede (ICP) yapilan kimyasal analiz sonuglari
Tablo 5.4’de verilmistir.

Genel olarak ciiruflarin kimyasal bilesimi;

Si0; < %50

ALO; > %15

FeO > %4

MgO> %5

CaO ~% 10
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Tablo 5.4: Piroklastitlerde deneyleri yapilan 6rneklerin kimyasal analiz sonuglar1

C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 Cc-7 E-8
SiO, 45,70 50,13 46,93 46,10 48,72 47,01 47,38 46,35
ALO; 16,20 16,04 15,55 15,90 16,44 15,92 16,11 15,68
Fe,O 9,80 9,57 9,10 9,50 12,22 9,25 12,22 9,55
MgO 7,65 6,37 8,65 8,35 4,72 8,40 5,32 8,38
CaO 8,98 8,12 9,60 9,20 10,60 9,35 11,44 9,30
Kizdirma 2,05 1,55 2,10 1,95 1,27 1,80 1,94 1,92
kaybi
Tayin 9,62 8,72 8,07 9,0 6,03 8,27 5,49 8,82
edilemeyen

Bizim deney sonuglarimiza baktigimizda SiO, degerleri %45-50, Al,O; degerleri %15-16,
FeO 9-12, MgO %5-9, CaO %8-10, arasinda olup genel olarak ciiruflarin kimyasal
ozellikleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’deki ¢imento tipleri arasinda en ¢ok iiretileni ve dogal olarak en ¢ok kullanilan
Katkili ¢imentodur. Oyle bir duruma gelinmistir ki bazen standart portland cimentosu
bulabilmek dahi gii¢ olmaktadir. Katkili cimentonun standart portland cimentosundan en dnemli
tiretim farki, bu ¢imentoyu elde edebilmek icin doner firinda pisirilerek hazirlanan klinkere,
ogiitiilme esnasinda agirlikca % 40’a varan puzolanik madde katilmasidir.

Bulundugumuz bu dénemde, beton giderek artan bir oranda ve yaygin olarak kullanilan
onemli bir yapt malzemesi durumundadir. Betonu olusturan ana malzemeler ¢cimento, agrega,
su, ¢ok az bir miktar hava ve gerektiginde kullanilan bazi katki maddeleridir. Cimento, su ve
agrega gibi ana malzemelerin herbirinin kalitesinin ve kullanmildiklar1 oranlarin betonlarin
ozelliklerine biiyiik etkisi vardir. Ancak gerek baglayicilik gdrevi yapmasindan, gerek betonun
dayanim, biiziilme ve diger dnemli 6zelliklerini dogrudan etkilemesinden ve gerekse kullanilan
malzemeler icerisinde en pahali olmasi nedeniyle ¢cimentonun 6zel bir 6nemi bulunmaktadir.

Tiirkiye’de degisik amaclara yonelik beton elde edebilmek i¢in, on iki degisik tip
cimentonun {iiretimi ile ilgili Tiirk standartlar1 bulunmaktadir. Ancak bu kadar degisik tiir
cimentonun ¢ogu 0zel istek olmadig takdirde devamli olarak iiretilmemektedir. Elazig ¢imento
fabrikasinda su anda iiretilen ¢cimento cesitleri PKC A32.5, PKCB 32.5, PC 42.5’tur.

Cimento iretiminde maliyetin onemli bir kisminmi killi ve kalkerli hammaddenin
pisirilmesi ile elde edilen klinker olusturmaktadir. Katkili ¢imento tiretiminde kullanilan klinker
miktar1 portland ¢imentosunda kullanilandan %19 daha az olabildigine gore, bu ¢imentonun
maliyeti de nisbeten daha az olmaktadir.

Genel olarak ¢imentoya puzolan katildig: takdirde, katilan puzolan oranina baglh olarak,

ilk giinlerdeki hidratasyon reaksiyonlar1 daha yavas yer alir ve a¢iga ¢ikan hidratasyon 1sis1 daha
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az olur; priz siiresinde bir miktar gecikme olur, ilk giinlerde dayanim kazanma hizi daha azdir.
Ancak genel olarak %15 mertebesinde katilan puzolanik maddeler ¢imentolarin yukaridaki

teknik 6zelliklerini ¢ok fazla etkilememektedir (Erdogan, 1993).

5.6 Puzolan Kullaninminin Ekonomik Faydasi

Ulkemizde ¢imento fabrikalarinin biiyiik bir kismu katkili ¢imentolar iiretir. Elazig’da
bulunan Elazig Altinova ¢cimento fabrikasi da %6-20 ve %?21-35 oraninda katki iceren ¢cimento
cesitleri iiretmektedir.

Fabrika yetkililerinin verdigi bilgiler, katki miktar1 arttikca maliyetin diistigiini
gostermektedir.

Ciirufu fabrika teslimi 2.5 YTL/ ton veya giiniin ABD dolar1 kuruyla 1.85& /Ton fiyata

alan Elazig Altinova Cimento fabrikasinin ¢imento satis fiyatlar1 sdyle verilmistir (2005).

Klinker: 70 YTL
Ciiruf: 2.5 YTL
Algitast : 20 YTL

Cimento cinsi Satis fiyatt

70 % 75 klinker 52.5 YTL

PKC A 32.5 20 %5Algitasn 1 YTL
25 %?20Curuf 0,5 YTL
54 YTL/ton
70 % 60 klinker 42 YTL
PKC B 32.5 20 % 5 Al¢itast 1YTL

25 % 35 ciiruf 8.75YTL
43.875 YTL/ton

70 % 95 klinker 66.5 YTL
PC42.5 20 % 5 alcitast 1YTL
67.5 YTL/ton
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Burada PKC A32.5 c¢imentosunda %20, PKC B 32.5’da %35 ciiruf mevcuttur.
Dolayisiyla katkisiz ¢imento %20 katkili PKC A32.5 ¢imentosundan 67.5-54=13.5 YTL/ton,
%35 katkih PKC B 32.5 c¢imentosundan 67.5-43.875=23.625 YTL/ton daha yiiksek satig
fiyatina sahiptir.

Puzolan katkisi bina insaatlarinda da ekonomik fayda saglamaktadir. Ancak asil biiyiik
fayda kiitle betonlar1 ve baraj govdeleri gibi biiyiik yapilarda saglanabilir.

Betonda puzolan kullantminin ekonomiye katkisinin Cubuk 1 baraji izerinde incelenmesi
yapilmistir. Ulkemizde yapilan ilk baraj iinvanmm tasiyan Cubuk 1 baraji, 1930’Iu yillarda
Ankara’nm 12 km kuzeyinde Cubuk cay1 iizerinde insa edilmistir. Icme ve kullanim suyu,
sanayi suyu ve taskin kontrolii amaciyla insa edilen baraj yillik 3 hm’ i¢me suyu saglamakta ve
Ankara Akkoprii civarinin tagkin kontroliinii saglamaktadir.

Barajin gévde kismi beton agirlik tipinde insa edilmistir. Govde hacmi ise; 120.000
mtiir.

Govde betonun 300 doz ¢imento igerdigi diisiiniiliirse;

120.000x 0.300=36.000 ton ¢imento kullanildig1 sonucu elde edilir.

Eger bu baraj silindirle sikistirilmis beton metoduyla insa edilmis olsaydi, betonun
¢imento dozu 150 kg/m’ olacakti. Bu durumda kullanilan ¢imento miktarimn yarisi yerine
puzolan kullanilacakti. Cimento fabrikasi yetkililerinin vermis oldugu fiyatlarla kiyaslama
yapilacak olursa;

1 m’ betonda 150 kg cimento maliyeti 7.43&

1 m’ betonda 150 kg puzolan maliyeti 0.15&

1 m’ beton icin 7.43-0.15=7.28&

Toplam govde i¢in; 120.000x 7.28 =873.600 gibi yiiksek bir miktarda ekonomik fayda
saglanacakti.

Ciiruflu ¢imentolarin hidratasyon 1silar1 azdir. Asit ve zararli sulara karsi dayanimlari
nisbeten yiiksektir. Bu bakimdan kiitle betonunda kullanilmaya uygunluk gosterirler.

Ciiruflu cimentoda kalsiyum siilfiiriin betonarme demirini etkiledigi goriildiigiinden bu

bileskenin miktariin sinirli olmasi tavsiye edilmektedir (Dall1, 1982).

Ciiruflu Cimentolarin Sagladig1 Faydalar

1-Kimyasal mukavemette 6nemli bir artis saglar. Bu sebeple ciiruflu ¢imento her tiirli

zararlt sularin tesirine karst dayaniklidir.
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2-Ciiruf ¢imentolarda priz esnasinda olusan 1s1 miktar1 normal portland ¢imentosuna
nazaran ¢ok daha azdir. Bu sebeple baraj insaatlar1 gibi biiyiikk kiitle betonu imalinde
kullanilmaya son derece elverislidir.

3-Bu ¢imentolarla gecirimliligi daha az olan beton imal etmek miimkiindiir.

4-Ciiruflu cimento ile imal edilen betonlar donma tesirine karsi biiyilk mukavemet
gosterirler.

5-Puzolanl betonlar sigsme gostermezler.

Ciirufun Yapilarda Sagladig1 Avantajlar

-Sok emici dzelligiyle depreme karsi dayanikli olmasi

-Hafifligi nedeni ile temelde daha ucuz maliyet ve demir kullanimi

-Yiiksek yangin dayanikliligindan dolay:1 daha giivenli olmast

-Yiiksek termal dayanikliligindan dolay1 1sitma ve sogutmada daha az harcama
-Maksimum ses izolasyonu sebebiyle kullanilan mekanda konfor

-Sivaya iyi yapisir.

-Kolay iscilik nedeni ile daha diisiik maliyet

-Buzlanmaya dayanikli olmasi ve donma meydana geldiginde zarar gbrmemesi
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SONUCLAR

1- inceleme alaminda yashidan gence dogru: Senoniyen yash Elazig Magmatitleri,
Maestrihtiyen yashi Harami Formasyonu, Orta-Ust Oligosen yash Kirkgegit Formasyonu, Alt
Pliyosen yash Elazig Volkanitleri ylizeylemektedir.

2- Elazig Magmatitleri inceleme alaninda granit, gabro, diyabaz, (dolerit), bazalt gibi
kayaclarla temsil edilmektedir.

3- Elazig Magmatitlerini uyumsuz olarak orten Kirkgecit Formasyonu konglomera,
kumtasi, masif kirectasi, masif kumtasi ve marndan meydana gelmistir.

4- Kendisinden yash birimleri uyumsuz olarak orten Elazig Volkanitleri inceleme
alaninda lav akintilar1 ve piroklastitlerden meydana gelmistir.

5- Elazig Volkanitlerinden alinan orneklerin kimyasal analiz sonuglart volkanizmanin
kitasal levha i¢i ortamda gelistigini ve alkalen karakterde oldugunu gosterir.

6- Puzolanik maddelerin 6zelligi yliksek miktarlarda SiO, ve Al,O; icermeleridir.Bu
nedenle Ca(OH), ile tepkimeleri kolaydir. Bu yiizden baglayici 6zellik gosterirler.

7- Ulkemizde ¢imento sanayiinde dogal puzolanik katki maddesi olarak bazik nitelikli
volkanik islevlerin bir iiriinii olarak olusan dogal ciiruflar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Cimento maliyetlerinin diismesi acisindan katki maddelerinin yiiksek oranda katilabilir kalitede
olmalar1 6nemlidir.

8- Puzolanik aktivite deney sonuglarina gore basing dayanimm biitiin numuneler i¢in 4
N/mm?” inin iizerinde oldugundan Harput ciirufu biitiin katkili ¢imentolarda katk: miktar1 %30-

40’a kadar kullanilabilir
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