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OZET

Kalsit, CaCO3 kimyasal yapisi, camsi parlaklikta, renksiz saydam yapida, sertligi
Mohs skalaya gore 3, yogunlugu ise 2.6-2.7 civarindadir. Mikronize boyutta
ogitiildiikten sonra bir¢ok endiistriyel alaninda (plastik, boya, kagit vb.) rengi, sertligi
ve kimyasal saflig1 gibi yapisal 6zellikleriyle birlikte ucuz olmasinin sagladigi pek ¢cok
avantajlarla yaygin olarak kullanilan bir dolgu mineralidir. Bu ¢alismanin amaci
Aksaray bolgesinde ¢ikarilan kalsit mineralinin plastik sektoriinde dolgu malzemesi
olarak kullanilabilirliginin aragtiritlmasidir. Bu kapsamda mevcutta bulunan kalsit
ocaklarinin farkli bolgelerinden alinan 10 adet kalsit ile dayklardan olusan toplam 13
numune iizerinde, minerolojik — petrografik - jeokimyasal analizler renk analiz
caligmalar1 labaratuvar ortaminda yapilarak tamamlanmistir. Renk analizleri ile
beyazlik dereceleri, jeokimyasal analizleri ile (XRF) CaO, CaCOs, SiO2, Fe;0O3 ve
MgO gibi degerler ile iz element igerikleri belirlenmistir. Jeokimyasal analiz
sonucunda Kalsitlerin %CaO oranlar1 56.41 ile 68.044 degerleri araliginda bulundugu
bu oranlar ise kalsitlerin saflik siniflamasi dikkate alindiginda ¢ok yiiksek saflikta yer
aldig1, %CaCOgs oranlari ise 98.34 ile 99.58 araliginda bulundugu, yiiksek ve ¢ok
yiiksek diizey saflik sinifinda oldugu goriilmiistiir. Kalsitler 400 mikron boyutunda
ogiitillerek beyazlik testleri yapilmis, L degerleri (beyazlik) 93.79 ile 95.28 araliginda
oldugu sonrasinda 2, 3 ve 5 mikron boyutlarinda yapilan renk analizlerinde ise 98.42
ile 98.70 araliginda sonuglarin ¢iktigi goriilmiistiir. 2, 3 ve 5 mikron boyutlarindaki
numunelerin ortalama tane boyutu d(50) degerleri, sartname degerlerine gore uygun
oldugu, en iri tane boyutu d(97) ve d(98) degerleri ise sartname degerlerini kismen
karsilamadigr goriilmiistiir. Bunun sebebi ise farkli kristal boyutlu kalsitlerin ayni
ortam ve kosullarda 6égiitiildiigiinde ayn1 tepkimeyi vermedigi ve dolayisiyla homojen
dagilimu etkileyen parametrelerinden birinin bu olabilecegi ongoriilmektedir. Yapilan
caligmalar neticesinde Aksaray bolgesinde ¢ikarilan kalsitlerin plastik endiistrisinde
dolgu malzemesi olarak kullanilabilir kalitede oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, Plastik, Mikronize Kalsit, Endiistriyel Hammadde, Dolgu
Malzemesi, Beyazlik, XRF, Tane Boyut Dagilimi.

Mayis, 2023; 50 sayfa
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INVESTIGATION OF THE MINERALOGICAL-PETROGRAPHIC,
GEOCHEMICAL PROPERTIES OF THE CALCITES OF THE
ORTAKOY/AKSARAY REGION AND THEIR USABILITY AS FILLING
MATERIALS IN THE PLASTICS INDUSTRY
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Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
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ABSTRACT

Calcite is a mineral in CaCOs chemical composition, glassy luster, colorless
transparent structure, hardness of 3 according to Mohs scale, and density of 2.6-2.7.
After being milled to a micronized size, in many industrial areas (plastic, paint, paper,
etc.) with features such as color, hardness and chemical purity it is a widely used filling
mineral with many advantages of being cheap.The aim of this study is to investigate
the usability of calcite mineral extracted in Aksaray region as a filling material in the
plastics industry. In this context, mineralogical-petrographic, geochemical and color
analysis studies were carried out on 10 calcite samples taken from the marble quarries
in the vicinity of Ortakdy/Aksaray. The main oxides and trace element contents of
calcites such as CaO, CaCOg, SiO2, Fe;0O3 and MgO were determined by geochemical
analysis (XRF), and the whiteness of calcites was determined by color analysis. In
addition, mineralogical-petrographic studies were carried out on a total of 13 samples
taken from the country rocks and dykes.The %CaO ratios of the calcites found in the
marble quarries around Ortakdy/Aksaray are in the range of values 56.41 to 68.04.
According to these ratios, calcites are in very high purity in the purity classification.
Again, according to %CaCOs ratios 98.34 to 99.58, it was determined that calcites
were in high and very high purity class. Whiteness tests were carried out by grinding
the calcites at a size of 400 microns, and it was observed that the L whiteness values
were in the range of 93.79 to 95.28. In the color analyzes performed at 2.3 and 5
micron sizes, it was determined that the L whiteness values were in the range of 98.42
to 98.70. Average grain size d(50) values of samples with 2, 3 and 5 micron sizes, it
has been determined that it is suitable according to the specification values, the
coarsest grain size d(97), d (98) values do not partially meet the specification values.
The reason is that calcites of different crystal sizes do not give the same reaction when
milled in the same environment and conditions, and therefore it is predicted that may
be one of the parameters affecting the homogeneous distribution. As a result of the
studies, it has been seen that the calcites extracted in the Aksaray region are of usable
quality as a filling material in the plastic industry.

Key words: Calcite, Plastic, Micronized calcite, Industrial Raw Material, Filling
material, Whiteness, XRF, Grain Size Distribution.

May, 2023; 50 pages
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1. GIRIS

1.1 Calismanin Amaci

Yiiksek lisans tezinde Aksaray ili Ortakoy ilgesinin bat1 kesiminde bulunan kalsitlerin
minerolojik — petrografik — jeokimsayal ozellikleri ve plastik endiistrisinde dolgu

malzemesi olarak kullanilabilirliginin aragtirmasi yapilarak;
Plastik endiistri sektoriinde dolgu malzemesi olarak kullanilan kalsitin;

e Sektdre kazandirdig1 avantajlar,
e Aranan Ozellikleri,

e Dolgu oranini etkileyen parametrelerin incelenmesiyle birlikte,

Aksaray bolgesindeki kalsitlerin plastik endiistride dolgu malzemesi olarak

kullanilabilirliginin arastirilmasi1 amaglanmaistir.
1.2 Calisma Alani

Inceleme alan1 OAKK igerisindeki (Sekil 1.1), Karapmnar koyii, Pimarbasi koyii,
Hacimahmutusagi koyii, Yenice koyii, Yagmurhiiyiigii koyii, Kurtini koytli, Oymaagac
koyti yerlesim yerleri ekseninde bulunan Dede Tepe, Sivri Tepe, Kili¢ Tepe, Cal Dagi,
Toprak Tepe, Sahinhiiyiigii Tepeleri dahilinde yaklasik 48 km?*lik bir alam
kapsamaktadir (Sekil 1.2). Bolgenin muhtemel kalsit rezervi ortalama 1.000.000.000

ton ile ifade edilebilir.
1.3 Cografik Konum ve Morfolojik Ozellikler

Calisma alan1 Aksaray il merkezinin kuzeyinde ve Ortakdy ilgesinin batisinda yer
almaktadir. Calisma alaninda goriilen yiikseltiler; Dede Tepe (1495m), Sivri Tepe
(1520m), Kili¢ Tepe (1539m), Cal Dagi (1540m), Toprak Tepe (1500m), Sahinhiiyiigii
(1504m) tepelerinden olusmakta olup engebeli bir yapiya sahiptir.

Calisma alan1 Ortakdy ilge sinirlart icerisinde Aksaray il merkezine 50 km, Ortakdy
ilge merkezine ise 15 km mesafede bulunmaktadir. Calisma alanina ulasim yayla, kdy

yollar1 ve stabilize yollardan saglanmaktadir.
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I¢c Anadolu Bolgesi’nin tipik iklim kosullarina sahip olan ¢alisma sahasi yazlari serin
ve kurak, kislar1 sert ve karli, bahar aylarinda kismen yagislidir. Bolge cografi olarak

yiiksek ve engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Bolgenin bitki ortlisii makidir.

1.4 Kalsit

Kalsit bir mineral ad1 olup karbonatli kayacglari olusturan bu mineralin kimyasal yapisi
CaCOgz’dir. Cesitli sekillerde kristal halde bulunan (rombaeder, skalenoeder seklinde
kristallenir) camsi parlaklikta, renksiz saydam yapidadir. Kolay 6giitiiliir ve beyaz
renkli bir toz elde edilir. Sertligi Mohs skalasina gore 3, yogunlugu ise 2.6-2.7
araligindadir. Ulkemizde kalsit adi ile iiretilen mineral, karbonatli kayaclarn

(kirectasi, mermer) ana mineralidir [URL 1].

1.5 Kalsitin Kullanim Alanlari

Mikronize boyutlardaki kalsitlerin kullanim alanlart;

e Kagit, Boya, Plastik ve kablo sektoriinde
e Insaat malzemelerinde
e Gida ve Ilag iiriinlerinde

e Seramik Uriinlerinde

1.6 Plastik Endiistrisinde Kalsit Minerali

Tercan ve Ozgelik (2000), Mikronize kalsit, plastik endiistrisinde, kimyasal saflig1,
rengi ve ucuzlugu gibi nedenlerle bircok plastik tiretiminde 6zellikle PVC boru,
lambri, profil ve kablo gibi sektorlerde kapli ve kapsiz olarak yogun olarak

kullanilmasindan bahsetmektedir.

Plastigin {iretim agamasinda mineral katkilar1 dolgu, renk verici, yayict ve yanmayi

geciktirici gibi durumlar i¢in kullanilmaktadirlar.

PVC’nin darbe dayanimi 0&zelligini artirmak icin 2 g¢esit katki malzemesi

kullanilmaktadir. Bunlar:

1. Polimer tipi malzemeler (akrilik, CPE ve kaucuk benzeri malzemeler)

2. Mikronize boyutlu dogal vb. mineral dolgu maddeleri (kalsiyum karbonat vb.)



Plastik endiistrisinde iki sebepten dolay1 dogal mineral katkilari polimer hammadde

icerisine katilir:

1. Uriin 6zelliklerini modifiye edebilmek

2. Malzeme maliyetlerini diisiirmek
Plastigin darbe mukavemetini etkileyen iki 6nemli parametre vardir.

1. Mineral katki orani

2. Mineral tane boyutudur.

Mineral katki oran1 ¢ok énemli rol oynamakla birlikte, dolgu miktar1 ¢ok diisiik veya

cok yiiksek oranlarda olursa iirtin performansi optimize edilemez (Eren 2019).

Plastik sektoriinde farkli uygulamalar icin kullanilan kalsitin ortalama tane boyut

degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Plastikte farkli uygulamalar icin kalsitin ortalama tane iriligi (Toraman,

2014).
Uygulama ds0
Kaplanmamis Kaplanmis
Plastik PVC - -
PVC Plastisoller 1.5-40 pm -
Rijit PVC -1.5 um
Polipropilen (PP) 1.4-3.5 pm
Polietilen - 3 um
Polimer Regineler 1.5-10 pm

Uretilen Uriinler:

Poset, Kablo, Boru, Naylon

e Strech filmler,

e PP-PE plastik ambalaj malzemeleri,
e Otomativ plastikleri,

e PE kompaundlar ve filmler

e PP kompaundlar,

e PVC boru ve profiller

e PVC kauguk-hortumlar,

o Perde raylar, Brandalar, Banyo Perdeleri
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Sagladigi Avantajlar:

o Formiilasyonda kullanilan yumusatici veya kimyasallar1 absorbe etmez,

o Plastik iirlinlerde sertlik saglar,

e Yiiksek yag emmemesi nedeniyle tercih edilir,

o Kuvvetlendirici etkisi sayesinde 1s1ya karsi koruma saglar,

o Kokusuz, tatsiz olmasi ve toksik olmamasi nedeniyle tercih edilir,

e Daha parlak ve diizgiin ylizey olusumu saglar,

e Makina asinmalarmin azalmasini ve verimliligi artmasini saglar (Eren,

2019).



2. KAYNAK OZETLERI

OAKK’nin temel kayalarini olusturan ofiyolitler, granitoidler, metamorfikler bir¢ok

caligsmalara konu olmustur.

Fakat caligsma alanindaki kalsitlerin endiistriyel hammadde olarak kullanimina yonelik
bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Dolayisiyla bu kaynak 6zeti bolgenin jeolojisi ve
kalsitin genel anlamda dolgu malzemesi olarak kullanimiyla ilgili calismalari

kapsayacaktir.

Erguvanli (1954) ve Buchardt (1954), yaptiklar1 ¢alismalarda Kirgehir Masifinin
amfibolit, kalksist, klorit-serisitsist, gnays, mikasist ve fillit tiiri kayalardan

olustugunu belitrtmistir.

Erkan (1981), Kirsehir masifi igerisindeki kayaclarin mineralojik degisimlerine
dayanarak {i¢ metamorfizma zonunun varligini ortaya koymustur. Kirsehir yoresinde
bolgesel metamorfizmanin 5 kb basing ve 500-700 °C sicaklik kosullarinda gelistigini

ve bu metamorfik kayalarin granitik intriizyonlar ile kesildigini ifade etmistir.

Erguvanli (1954), yapmis oldugu ¢alismada Kirsehir’in giineydogusunda metamorfik
seriye ait mermerlerin Eosen yasl sedimanter birimler iizerine giineye egimli

diizlemler boyunca kuzeyden giineye dogru itildigini belirtmistir.

Goriir vd. (1984), calismalarinda Orta Anadolu Masifinin altina dogu yiinlii olarak I¢
Toros Okyanusunun dalmasiyla, And tipi magmatik kayalarindan meydana gelen

granitoid kusagindan bahsetmislerdir.

Tolluoglu ve Erkan (1990), Kirsehir’in kuzeybatisinda Kirsehir metamorfitlerini
olusturan kayalar1 alttan iiste dogru asagidaki sekilde dizilim sundugunu belirtmistir.
En altta bazik, pelitik, yar1 pelitik, yar1 karbonatli ve kuvarshi psamitik kokenli
kayalardan olusan Kalkanlidag Formasyonu ile baslar. Uzerine kuvarsitten olusan
Kargasekmez Tepe Kuvarsit iiyesi ile yar1 karbonatli, ¢ort ara katkili saf karbonatl
Naldoken Formasyonu gelir. Tiim bu birimlerin {izerine beyaz renkli metamorfitlerden

olusan Bozcaldag Formasyonu gelir.



Bas ve Kogak (1989), Ortakdy (Aksaray) bolgesinde yaptiklar1 ¢aligmada Ust Kretase-
Paleosen yaghi Baranadag pliitonunun granitoid, diyorit ve gabro-diyorit bilesimli

magmatik kaya tiirevlerinden olustugunu ifade etmislerdir.

Gonciioglu vd. (1991), Nigde Ugkapili granitoidinin, Erler vd. (1991), Yozgat
batolitinin jeodinamik ortamlarmin carpigsma kdkenli magmatik kayalar oldugunu

belirtmislerdir.

Oliver vd. (1992); McGuire (1992), CIE L*a*b* renk sisteminde; renklerin yerleri ve
farkliliklarinin L*, a*, b* renk koordinatlarina gore belirlendiginden bahsetmistir.
Burada, L* siyah-beyaz (siyah i¢cin L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseni, a* kirmizi-yesil
(kirmizi1 i¢in +a*, yesil i¢in -a*) ekseni, b* ise sari-mavi (sar1 i¢in +b*, mavi i¢in -b*)

ekseni ifade eder.

Kocgak (1993), Tamadag Formasyonundaki mermerlerde Lophosphaeriduim sp.,
akritarklardan Leiosphaeridia ve graptolidlerden muhtemelen Retiolites sp. parcalari
ve st kesimlerdeki mermerlerde ise bilinen ilk makro fosil olarak mercanlardan
Heliolites paeckelmannophora sp. fosil tiirlerini tanimlamistir. Akritarklarin
Kambriyen- Devoniyen yas araligii, mercanlarm ise Alt Siliiriyen- Ust Devoniyen

yas araligini gosterdigini belirtmistir.

Tolluoglu (1993), Kirsehir Masifini kesen konumda bulunan felsik intriizif kayaclar
Buzlukdag Siyenitoidleri ve Kotiidag Volkanitleri adi altinda toplamistir. Bu
kayaglarin i¢ zonda masif i¢inde alkali karakterli, dis zonda kalkalkali bir zonlanma

gosterdigini vurgulamistir.

Tiireli vd. (1993), Orta Anadolu Ofiyolitlerinin farkli iki kaya¢ grubundan olustugunu,
ilk grubun Orta Anadolu Metamorfitleriyle birlikte deformasyon- metamorfizma
geciren Meta-Ofiyolitlerden, ikinci grubun ise metamorfizma 6zelligi gostermeyen

ofiyolitik kayalardan ve epi-ofiyolitik ortiiden meydana geldigini ifade etmistir.

Isik (1999), Aksaray ili Ekecekyenikdy-Mamasun bolgesi ve Kayseri ili Yesilhisar
bolgeleri arasinda yer alan granitoidik ve gabroyik kayaclar iizerinde yaptiklar
caligmada, bolgedeki orta Anadolu ofiyolitinin kalintilar1 oldugunu ifade etmis,
Ekecekdagi granitoidinin ¢arpisma sonrasi granit 6zelliginde oldugunu ve kdkeninin

hibrid bir magmadan kaynaklandigini belirtmistir.
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Sahin (1999), tarafindan yapilan ¢alismada Mikronize kalsit dolgu ve kaplama
maddesi olarak kagit endiistrisinde kullanilmasiyla ylizey sertligi, dizliigii ve renk

diizginliigii 6zelliklerinin elde edildigini belirtmistir.

Kogak (2000b), Ortakdy (Aksaray) yoresindeki metapelitlerin, plajiyoklaz, sillimanit,
kuvars, ortoklaz, biyotit ve granat mineral bilesiminde oldugunu belirterek, granat-
biyotit ve granat — aliiminosilikat — kuvars - plajiyoklaz jeotermobarometre
sonuglarma gore bolgede etkili olan sicaklik basing degerlerinin 3.340,36 kb basing ve

600 °C oldugunu vurgulamistir.

Kadioglu ve Giile¢ (2001a), Orta Anadolu Kristalen Kompleksi igerisinde bulunan
felsik intrliizyonlarin jeokimyasal 6zellikleri ve mineral bilesimini dikkate alarak Orta
Anadolu Kristalen Kompleksi icerisinde felsik intriizyonlar, graniti-siyenitik

intriizyonlar ve monzonitik intriizyonlar seklinde ii¢ baslik halinde incelemislerdir.

Kadioglu ve Giileg (2001b), Orta Anadolu Kristalen Kompleksindeki gabrolarin iki tip
oldugunu, birinci tip gabrolarin granitoidlerle siniisoidal dokanakli ve gegisli, ikinci

tip gabrolarin ise granitik intriizyonlarin yiikselttigi gabrolar oldugunu sdylemistir.

Tercan ve Ozgelik (2000), yaptiklar1 calismalarda mikronize kalsitin kimyasal saflig1,
rengi ve ucuzlugu gibi avantajlariyla plastik endiistrisinde, PVC boru, lambri, profil,
kablo vb. sektorlerinde, ayrica, yapistiricilar, yem sanayi, ¢iklet, dis macunu, hali
tabani, seramik, musamba, kaucuk, siinger, vb. sektorlerde kapli ve kapsiz olarak,

onemli oranda kullanildigindan bahsetmektedirler.

DPT (2002), calismasinda o6giitiilmiis kalsiyum karbonat (GCC) endiistriyel mineral
olarak ¢ok genis bir kullanim alanina sahip oldugu, bu mineralin kullanimi sirasinda
kalitesini tanimlayan ii¢ nitelikten bahsetmektedir. Bunlar tane ¢api, renk ve kimyasal

saflig1 parametrelerinden bahsetmektedir.

Lakatos vd. (2005), calismalarinda kapli ve kapsiz kalsitte en Onemli kalite
parametrelerinin  basinda beyazlik derecesinin  geldigini  belirterek  kalsit
kaplanmasindan sonra beyazlik degerlerinde kismen diistiigiinii vurgulamis, fakat bu

durumun kaplama proseslerinin kaginilmaz bir sonucu oldugundan bahsetmislerdir.



Gema (2009), yaptigi caligmada kalsitin kapli ve kapsiz halleri ile plastik
endiistrisindeki en 6nemli minerali oldugunu belirtmis ve asagida belirtilen 6zellikleri
sebebiyle bir¢cok avantajlardan sz etmislerdir. Bu avantajli Ozellikler asagida
belirtildigi gibidir. Yiiksek kimyasal safliga sahip olmasi, agir metalleri icermemesi,
polimer yaslanmasina sebep olacak katalitik etkiyi ortadan kaldirmasi, yiliksek
beyazlik derecesi ile pahali beyaz pigmentlerden tasarruf saglamasi, pastel ve beyaz
tonlar1 miimkiin kilmasi, diisiik refraktif indeks, CaCO3’1mn sekli, diisiik sertligi ve
diisiik yiizey stirtiinmesi ile makinelerin asinmasini minimize etmesi, non-toksit,
kokusuz tatsiz 6zelligi ile gidaya uygun olmasi, kullanilan kalsitin tane boyutuna bagl
olarak iirlinlerin darbe mukavemetini artirmasi, stabiliteyi ve yaslanmaya karsi

dayanimi iyilestirmesi ve nihai malzemelerin yiizey 6zelliklerini gelistirilmesidir.

Ozdemir ve Ozdemir (2013), yapilan calismada kalsitin, polimerik kompozit
malzemelerde dolgu olarak yaygm bir sekilde kullanildigi, dolgu malzemesi
kullaniminin maliyeti 6nemli dl¢lide azalttigini ve kompozit malzemenin fiziksel

ozelliklerini iyilestirdiginden sz etmistir.

Eren (2019), calismasinda iilkemizdeki yiiksek kalitede kapsiz kalsit iriinleri oldugu
kadar, kaplanmis kalsit {irlinlerinin de yiiksek kalite {iretildigini belirtmistir. Basta
plastik endiistrisinde olmak tizere bir¢ok sektdrde dolgu malzemesi olarak kullanilan

kapl kalsitin katma degerinin kapsiz kalsite oranla daha yiiksek oldugunu belirtmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Kalsit minerali hakkinda literatiir aragtirmalar1 yapilarak genel olarak bilgi
edinildikten sonra ¢alisma sahasinda birimlerin birbirleri ile olan tektonik dokanak
iligkileri ve stratigrafik incelemesi yapilmistir. Calisma sahasindan alinan numuneler
lizerinde laboratuvar analizleri yapilmis olup, s6z konusu konu hakkinda elde edilen

bilgiler biiro ¢alismasiyla da diizenleme yapilmistir.
3.1 Saha, Laboratuvar ve Biiro Calismalari

Bu calisma saha, laboratuvar ve biiro calismalari olmak iizere {i¢ baslik altinda

yapilmustir.

3.1.1 Saha calismalar

AKSARAY-K31-ci1-c2 paftasi igerisinde yer alan inceleme alanindaki birimler ve
formasyonlar arasindaki dokanak iliskisi harita tizerine islenmis ve ¢alisma alaninin
jeoloji haritas1 ¢ikartilmistir. Haritalama ¢alismalarinda Global Konumlama Sistemi
(GPS) ve jeolog pusulast ile 6lglimler yapilmistir. Laboratuvar ¢alismalari igin arazinin
farkli bolgelerinden kaya numuneleri alinmistir ve calisma alaninin 6zelliklerini

belirleyici fotograflar alinmistir.

3.1.2 Laboratuvar calismalari

Calisma bolgesinde bulunan Kalsitlerden ve dayklardan 13 adet kaya¢ numunesi
alinmis, aliman numunelerin ince kesitleri Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidirliginde (MTA) da yaptirilmistir. Renk analizi ve tane boyut analizleri
Aksaray’da plastik sektoriinde hizmet veren bir sirketin laboratuvarinda yapilmis
olup, jeokimyasal analizler ise Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi

Arastirma Laboratuvarinda yaptirilmistir.

3.1.2.1 Mineroloji-Petrografi

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligiinde (MTA), tarafindan hazirlanan ince
kesitler Aksaray Universitesi jeoloji Miihendisligi béliimiinde bulunan mikroskopta
minerolojik, petrografik ve dokusal 6zellikleri tespit edilmis ve yapisal 6zelliklerinin

fotograflari ¢ekilmistir.
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3.1.2.2 Jeokimyasal analiz

Calisma kapsaminda alian numeneler Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvarinda X i1sinlar1 floresans spektrometresi (XRF) yontemiyle
yapilan analiz ile ana oksitlerin yiizde agirlik ve eser elementlerin ppm tespiti i¢in

yaptirilmistir.

3.1.2.3 Tane boyutu analizi

Calisma kapsaminda tane boyut dagilimi Ol¢iimii i¢in lazer kirinimi teknigini
yontemiyle calisgan Malvern Mastersizer 3000 iriinlerin partikiil boyut analizinde
kullanilmastir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Malvern MasterSizer 3000 tane boyu 6l¢iim cihazi (Termoform Plastik San.
ve Dis Tic. A.S. Laboratuvart).

3.1.2.4 Renk analiz

Alman 13 adet numuneler 6giitiilerek 400 mikron boyutuna getirildikten sonra cihaza
uygun numune kabina doldurulup cam blok yardimiyla piiriizsiiz yilizey olusturulur.
Numune kabi cihaza yerlestirilir ve Datacolor ELREPHO cihazinda 6l¢iilmiistiir (Sekil
3.2). Sonrasinda kapl olarak 2, 3 ve 5 mikron boyutlarinda numunelere ayr1 ayri

Ol¢timler yapilmistir.
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Sekil 3.2. Datacolor ELREPHO beyazlik olglim cihazi (a) olgiim i¢in hazirlik
asamast (b).

3.1.3 Biiro calismalar:

Arazi ¢alismalar1 sonrasinda jeolojik harita ve stratigrafik kolon kesiti hazirlanarak
“Corel Draw 2020” programinda dijital ortamina aktarilmistir. Caligma alanina ait
onceki akademik c¢alismalar ve laboratuvar c¢alismalari derlenerek tez yazimi

yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Bolgenin Tiirkiye Jeolojisindeki Yeri

Caligma alan1 Orta Anadolu Kristalen Karmasigi icerisinde yer almaktadir (Sekil 4.1)
(Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Sekil 4.1. Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Okay ve Tiiysiiz, 1999).

Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK) (Gonciioglu vd., 1991, 1992, 1993) 6nceki
calismalarda Akdagmadeni Masifi, Kirsehir Masifi ve Nigde Masifi adiyla {i¢ boliime
ayrilarak incelenmistir (Erkan, 1976; Gonclioglu, 1977; Seymen, 1981; Yildiz, 1998).
Ug ana temel kayadan olusan masifin en tabanin1 Orta Anadolu Metamorfitleri
olusturur. Orta Anadolu Metamorfikleri {izerine tektonik dokanakla Orta Anadolu
Ofiyolitleri gelir. Bu iki temel kayalar Orta Anadolu Granitoidleri tarafindan sicak
dokanaklarla kesilir (Gonciioglu vd., 1991, 1992).

4.1.1 Orta Anadolu metamorfitleri

Gonclioglu (1977), tarafindan yapilan calismada Nigde Masifindeki metamorfik
kayalar alttan iiste dogru Gilimiisler, Asigedigi ve Kaleboynu metamorfitleri olarak

adlandirilmigtir. Metamorfizma ve deformasyon gegiren bu metamorfitler granitoidler
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tarafindan kesilmislerdir.

Erkan (1976), ¢alismasinda Kirsehir yoresindeki metamorfik birimlerin mermer,
kalksist, kalksilikatik gnays ve az miktarda mikasist, kuvarsit/kuvarssist, amfibolit ve

gnays gibi kayalardan olustugunu belirtmistir.

Seymen (1981), tarafindan Kaman bolgesini Kaman Grubu olarak isimlendirmistir.
Kirsehir Masifi’nin en yasl kayalarini graniilit fasiyesine ait gist ve gnayslar1 igeren
Kalkanlidag metamorfiti olusturur. Ust kisimlarda kalksistlerden olusan Tamadag
metamorfiti yer alir. En {stte masif mermerlerden olusan Bozgaldag metamorfiti

bulunmaktadir.

4.1.2 Orta Anadolu ofiyolitleri

Orta Anadolu Ofiyolitleri, Orta Anadolu Metamorfitleri iizerine tektonik dokanakla
gelir. Ofiyolitler; plajiyo-granitler, levha dayk kompleksi, yastik lavlar, ultramafitler,
tabakali gabrolar, izotropik gabrolardan, meydana gelmektedir. Ofiyolitik kayalar
birbirlerinden bagimsiz ve daginik yerlesimler gostermektedirler. Orta Anadolu
Ofiyolitleri, Cigekdagi (Yaliniz vd., 2000), Mamasun (Aksaray) (Dénmez vd., 2005;
Gonctioglu ve Tiireli 1993; Ayhan ve Papak, 1988), Kurancali (Toksoy-Kdoksal vd.,
2001) ve Sarikaraman’da (Yaliniz vd., 1996; Yalimiz vd., 2000) yiizeylenirler. Orta
Anadolu Metamorfit kayalar1 lizerine Orta Anadolu Ofiyolitleri yerlesimi Erken
Santoniyen sonras1 Geg-Mestrihtiyen 6ncesi doneminde gergeklestirmistir (Yaliniz ve

Gonciioglu, 2000).

4.1.3 Orta Anadolu granitoidleri

Orta Anadolu Kristalen Karmasig1 igerisindeki granitoidler; dogu, bati ve kuzey

seklinde ii¢ ana grup olarak incelenmistir (Erler vd., 1991; Akiman vd., 1993).

Erler ve Bayhan (1995), tarafindan yapilan ¢calismada Bati Grubu Granitoidleri, Orta
Anadolu Kristalen Karmasiginin bati kenar1 boyunca, Sulakyurt’tan Aksaray’a kadar
olan kism1 olarak belirtmis ve bu grubu kendi icerisinde i¢ ve dis kusak olarak ikiye
aymrmustir. I¢ kusakta Cigekdagi, Fatmakadin Tepe, Baranadag, Cefalikdag, Fakih,
Dedeli, Terlemez ve Giimiiskent Pliitonlar1 yer almakta, dis kusak ise; Sulakyurt,
Behrekdag, Karacaali, Celebi, Agac¢oren, Keskin ve Ekecikdag Pliitonlarindan

olusmaktadir.
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Dogu grubunu olusturan ve Akdagmadeni masifinde (Tiiliimen, 1980; Sagiroglu,
1982) sinirh alanlarda yer alan Bayramali, Akgakigla, granitoidleri yiizeylenir.
(Génciioglu, 1977, 1981) ¢alismasinda Nigde Masifi igerisinde Uckapili Granitoidinin

alttaki metamorfik birimleri keserek sokulum yaptigini ifade etmistir.

Kuzey Grubu Granitoidleri Osmanpasa, Sefeatli, Sorgun, Yerkdy, Yozgat civarinda
yiizeylenen Kerkenez, Ocakli, Gelingiillii, Karl1 Tepe ve Sivri Tepe Pliitonlarindan
olugmaktadir (Dalkili¢ ve Erler, 1986; Erler vd., 1991; Boztug, 1994; Erler ve
Goncilioglu, 1995).

4.2 Inceleme Alaninin Jeolojisi ve Stratigrafisi

Inceleme alan1 Karapinar kdyii, Pmarbasi koyii, Hactmahmutusag kdyii, Yenice kdyii,
Yagmurhiiyiigii koyti, Kurtini koyili, Oymaagag¢ koyili yerlesim yerleri ekseninde
bulunan Dede Tepe, Sivri Tepe, Kili¢ Tepe, Cal Dagi, Toprak Tepe, Sahinhiiyiigi
Tepeleri dahilinde yaklasik 48 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir.

1 575000

4289000 <

87+

w6 Ogmaaagag

85+

4284000

Aciklamalar Sembollerin Agiklamalar

b Ust Miyosen-Pliyosen, Gakiltasi-kumtagsi-camurtagi, Karasal ¥~ ~ | Dere .o | Yerlegim Yeri

BB st Kretase, Granitoyit Fay [ 7] oogrutu Egim

- Alt Silariyen - Ust Devoniyen, Mermer ‘/—\l Formasyon Sinin o | Tepe
';] Numune Lokasyonlar

Sekil 4.2. Inceleme alaninin jeoloji haritast.

15



Caligma kapsaminda bolgede bulunan kaya gruplari tanimlanmistir. Bu kaya gruplari
arasindaki dokanak iligkilerini belirlenerek bolgenin jeoloji haritast ve kolon kesiti

cikartilmistir (Sekil 4.2) ve (Sekil 4.3).

Calisma alaninin temelinde da Alt Siliiriyen- Ust Devoniyen yashi Bozcaldag
metamorfiti yer alir. Bozgaldag metamorfiti Ust Kretase yash Hact Mahmut Usag
graniti tarafindan kesilmektedir. Bu metamorfik ve magmatik birimler Pliyosen yash
Hocabeyli formasyonu tarafindan uyumsuz (nonkonformite) olarak ortiiliir. Inceleme

alaninin jeoloji haritasi ve stratigrafik kolon kesiti (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4)’de

verilmigtir.
= 2 Matriks destekli poljenik cakil tasmdan olusmaktadur:
E § = e Cakillar1 Bozgaldag metakarbonatim ve Haci mahmutusags
N E 2 g I fganitine ait taneler olustwrur. Cakil taslar tizerine kum
Z|E E u% e * 3 - taslan gelir. i
o I I R R T T T T T T
= B | -z Kuvars. feldispat. biyotit az oranda anfibol minerallermi
E 2 55 EE ;'igeren ortaince taneli bilesenlere sahiptir. Mermeri keserek;
=|E Z: —r: ] yerlesmistir. Mermerin folyasyon diizlemlerine uyumlu ve
214l 57 R wyumsuz sil ve dayk konumlu magmatik yerlesimler,
§ g §‘ - Z Mermer beyaz, agik gii renkli. iri tanelidir. Mafik ve felsik
olzl #5| =% damar kayalar tarafindan kesilir. Mafik damar kayalar:
|5l 23 &% gabro.ve kordiyerit biyotit granit bilesimlidir. Felsik
H Z g 3= damarlar H. Mahmutugag: Graniti nden olusmaktadir.
e <2
=

Sekil 4.3. Inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti.
4.2.1 Bozcaldag metamorfiti

Bozgaldag metamotfiti Ortakdy ilgesine bagli Hacimahmut usagi, Pinarbagi
(Kabakulak), Yenice ve Oymaagag kdyleri arasinda genis bir alanda yilizeylenmektedir.
Mermerler arazide Sahinhiiyiigii Tepe-Dede Tepe arasinda yaklagik KD-GB uzaniml

tepeler halinde gozlenir.

Birim kismen ince genel olarak orta-iri taneli kalsit kristallerinden olusmustur. Rengi
beyaz, kirli beyaz, gri, krem, bal rengi ve kahve renklidir. Renk tonlarindaki bu
farklilik birimin kirik, catlak ve foliasyon diizlemlerinde dolasan demir oksit

cozeltilerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Bozgaldag metamorfitindeki faylanmalar (a) ile renk farkliligna sebep olan
kirik, ¢atlak ve foliasyon diizlemlerindeki demir oksit ¢ozeltilerinin arazi
goriiniimii (b).

Bozcaldag metamotfiti mafik damar kayalari tarafindan kesilir. Mafik damar kayalari

gabro ve kordiyerit biyotit granit bilesimli kayalardan olugmaktadir. Mafik damar

kayalart 20-30cm kalinliktadir. Mafik damar kayalar1 Bozgaldag metamorfitin
foliasyon diizlemine uyumlu sil veya Boz¢aldag metamorfitin foliasyon diizlemlerini
verev olarak kesen dayk konumludur. Damar kayalar1 yer yer demir oksit
stvamalarindan etkilenmis bordo renkler kazanmistir. Gabro damar kayasinda

epidotlagma tiirii ikincil alterasyonlar gelismistir.
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Kordiyeritbiyotit granitler kuvars + plajiyoklas+ granat+ iyotit+muskovit+kordiyerit+

opak mineral toplulugundan olugmaktadir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Bozgaldag metamorfiti kesen damar konumlu Kkordiyerit biyotit granitin
arazideki goriintimti.
Holokristalin hipidiyomorf tanesel dokuludur. Kodiyeritler alterasyonlar nedeniyle yer

yer pinitlesmislerdir (Sekil 4.6 a, b, ¢, d).

Damar konumlu diger kayalar1 gabrolar olusturur. Makroskobik olarak koyu siyahimsi1
yesil renklidir. Mermerin foliasyon diizlemine uyumlu ve foliasyonu keser

konumludur (Sekil 4.7). Fanaritik dokuludur.

Koyu siyahimsi yesil renkli piroksen mineralleri gozle ayirt edilecek biiytikliige
sahiptir.

Acik renkli mineralleri feldspatlar olusturur. Ince kesitlerde gabrolar holokristalin
hipidiyomorf tanesel dokuludur. Klinopiroksen + plajiyoklast opak mineral

mineralojik bilesimine sahiptir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.6. Kordiyerit biyotit granititn tek nikol (a) ve ¢ift nikol (b, ¢ ve d) mikroskop
goruntiisi.

Sekil 4.7. Bozgaldag metamorfitini kesen gabro damarinin arazideki gériintimii.
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Sekil 4.8. Gabronun tek (a) ve ¢ift nikol (b) mikroskop goriintiisii.
4.2.2 Hacitmahmutusag graniti

Ust Kretase yash Hacimahmutusag: graniti Geg Siliiriyen-E-Orta Devoniyen yasl
Bozgaldag metamorfitini kesmekte, Pliyosen yasli Hocabeyli formasyonu tarafindan

uyumsuz olarak (nankonformite) ortiilmektedir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Hacimahmutusagi granitinin Bozgaldag metamorfiti ve Hocabeyli
formasyonu ile olan dokanaginin arazi gériiniimii.(KD bakis yonlii).
Hacimahmutusagi graniti ince-orta taneli agik renkli bilesenlerden olugmaktadir (Sekil
4.11.a). El 6rneginde fanaritik doku o6zelligi sergilemektedir. Kuvars ve feldspatlar
acik renkli bilesenleri olustururken biyotitler koyu renkli bilesenleri olusturur.
Toplamda agik renkli bilesenler kayada baskin olan bilesenlerdir (Sekil 4.10.a).
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Granitler mermerleri kesmektedir. Granitler mermerin foliasyon diizlemine uyumlu

olarak veya mermerler igerisinde kiigiik kafalar seklinde sokulum yapmistir (Sekil

4.10.b, c).

Sekil 4.10. Hacimahmutusagi granitinin el Ornegi (a), granitin mermerlerdeki
foliasyonla uyumsuz (b) ve foliasyonla uyumlu (c) iligkisini yansitan
arazi gorlintimleri.

Granitin sokulumu sirasinda granitten kaynaklanan hidrotermel cozeltiler granit

mermer dokanaginda ikincil kalksilikat minerallerin olusmasina neden olmus,

kalksilikat minerallerden prehnit minerali ortaya ¢ikmistir. Mostra iizerinde prehnit

mineralinin granitten mermere dogru 1sinsal biiyiidiigi, siipiirge gibi yelpaze seklinde
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bir olusuma/gdriiniime sahip oldugu gdzlenmistir. ince kesitte 11nsal sekilli ve siipiirge

gibi yelpaze goriiniimlii prehnitin kalsit mineralini ornattig1 belirlenmistir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Granit mermer dokanaginda kalsiti ornatarak buyume gosteren prehnit
minerali (a) ve prehnitin mikroskop goriintiisii (b).

Bozcaldag metamorfiti ile olan ilksel dokanaginda kontakt metamorfizma

gelisgmemistir. Granitin yiiksek sicakligi nedeniyle metamorfitin granit ile olan

dokanagi boyunca kalsit kristalleri yeniden kristallenmeye ugrayarak tane boyunda

irilesme gelismistir. Kontakt zonunda kalsit kristallerinin boyu 5 cm ye kadar

irilesmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Kontakt zonunda iri rekristalize kalsit kristallerinin arazi goriiniimii.
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4.2.3 Hocabeyli formasyonu

Inceleme alanindaki metamorfik ve magmatik birimlerin iizerinde uyumsuz olarak yer
alir. Mermerlerin iizerinde cakiltaslari ile baslar. Cakillarin boyutu 1 cm ile 10 cm
arasinda degismektedir. Cakillar degisen ebatlarda olup koseli taneler halindedir.
Mermer cakillar1 demir oksitli kum boyu malzeme ile tutturulmus matriks desteklidir.
Hocabeyli formasyonu monojenik, matriks destekli c¢akiltasi 6zelligindedir.
Cakiltaglarinda tabakalanma gelismistir. Hocabeyli formasyonu yaklasik D-B ve K-G
dogrultulu gelisen Pleyistosen yasl faylar tarafindan kesilmektedir. Pleyistosen yasl
faylardan D-B dogrultulu faylar K-G dogrultulu faylar1 kestiginden D-B dogrultulu
faylar goreli olarak daha gengtir.

Sekil 4.13. Hocabeyli formasyonunun mermerle olan dokanagi (a,b) ve Hocabeyli
formasyonunun yakin arazi goriintimleri (c,d).

4.2.4 inceleme alaninin yapisal 6zellikleri

Ust Kretase yasli Hacitmahmutusag: granitinin (Ukrhmgr) Bozcaldag metamorfiti ile
olan birincil dokanagi deformasyonlar sonucu ilksel 6zelligini kaybetmis, dokanak yer
yer ters faylarla kesilerek Bozgaldag metamorfiti, Hacitmahmutusagi granitinin tizerine

kuzeyden giineye dogru itilmistir. Bu diizlem boyunca Bogaldag Metamorfiti
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Hacimahmutusagi Graniti iizerine kuzeyden gilineye dogru itilmistir. Ters fay diizlemi
ve Hacimahmutusagi Paleozoyik yasli mermeri (Pzm) (Bozg¢aldag metamorfiti) ilksel
dokanagi Pliyosen yasli Hocabeyli formasyonu (Plh) ¢okelimi nedeniyle iizeri
ortiilmiistiir. Pleyistosen ve sonras1 donemde yirtilma faylari ve asinma nedeniyle bu

dokanaklar arazide izlenebilmektedir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Hocabeyli formasyonunu orttiigii granit mermer dokanagi (a) ve asinma
sonucu agiga ¢ikan ters fay diizleminin (b) arazi goriintimleri.

Pliyosen yasli Hocabeyli formasyonu (Plh) D-B ve K-G dogrultulu yirtilma faylar ile
kesilmektedir. Bu faylar ayn1 zamanda Paleozoyik yasli mermeri (Pzm) ve Ust Kretase

yasli Hacimahmutusag graniti (Ukrhmgr) de kesmektedir (Sekil 4.15).

24



D-B dogrultulu yirtilma faylart K-G dogrultulu yirtilma faylarini kesmektedir. Bu
iliski D-B yirtilma faylarinin K-G dogrultulu yirtilma faylarindan daha geng oldugunu
isaret etmektedir.

Sekil 4.15. Mermer granit dokanagmi (a) ve Hocabeyli formasyonunu kesen
Pleyistosen yasli yirtilma faylarinin (Sar1 renkli) (b) arazi goriintimii.

4.2.5 Dinamik metamorfizma izleri

Bozgaldag metamorfitinin kayma diizlemlerinde ve ince kesit ¢alismalarinda dinamik
metamorfizma izlerine rastlanmistir. Porfiroklastik dokulardan kataklazitler
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mermerlerde yaygmn olarak gelismistir. Kataklazmanin etkili oldugu kayma
diizlemlerinde kalsit kristallerinin tane boyu ¢ok kiiclilmiis fay tozu haline gelmistir

(Sekil 4.16).

Sekil 4.16. Mermerde gelisen kayma diizlemi (a) ve kayma zonlarinda gelisen fay
tozlar1 (b).

Ince kesitlerde kalsit kristallerinin basing ikizlerinde meydana gelen biikiilmeler,

basing ikizlerinde kamalanmalar (Kataklastik doku) (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Kalsit kristaleri basing ikizlerinde meydana gelen biikiilme kayma-
Otelenme(a) ve kamalanmalarin(b) mikroskop goriintiisii.

Kalsit kristallerinin kenarlarindan itibaren meydana gelen kopma kirilma ufalanmalar

(Mbrter doku) (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Kalsit kristalinde kataklazma sonucu gelisen porfiroklastik doku (a) ve
kalsitten kopan ve matriksi olusturan ince taneli kalsit pargalarinin (b)
mikroskop goriintiisii.

Sekil 4.19. Diisiik sicaklikta kalsit kristallerinde gelisen tane sinir gé¢liniin mikroskop
goruntusu.
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Diisiik sicakliklarda meydana gelen tane sinir gogii (Sekil 4.19) gibi dinamik

metamorfizma izlerinin varlig1 belirlenmistir.

4.2.6 Hidrotermal c¢ozeltiler

Hacimahmutusagi granitinin Bozcaldag metamorfiti dokanaginda mermerler
icerisinde ve foliasyon diizlemlerin demiroksit ¢okelimleri gézlenmistir (Sekil 4.20).
Demir oksitler ¢ok az manyetit, hematit ve limonit tiirii cevher minerallerinden
olugmaktadir. Mermerlerin karstik bosluklarinda ve ters fay diizlemlerinde demir oksit
cokelimleri gerceklesmistir (Sekil 4.21). Ters fay diizlemlerinde demir oksit sivamalari
tizerinde kayma izlerinin varligi, faylanmanin demir oksit yerlesiminden sonra

gerceklestigini isaret etmektedir.

Sekil 4.20. Mermerler igerisinde kivrimlanmis foliasyon diizlemine uyumlu demir
oksit ¢okelimlerinin arazi goriiniimii.
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Sekil 4.21. Karstik bosluklarda (a) ve ters fay diizlemlerinde gézlenen demiroksit
cevherlesmeleri (b).
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Ince kesitlerde cevherli ¢dzeltilerin kalsit mineral siirlar1 boyunca hareket ettikleri ve
yuvarlak, elips sekilli yumrular yamalar seklinde birikimler olusturduklar

gozlenmektedir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22. Kalsit tane sinirlar1 boyunca dolasan cevherli ¢ozeltiler (a) ve yumru yama
sekilli demiroksit ¢okelimlerinin (b) mikroskop goriintiisii.
4.3 Laboratuvar Calismalar

4.3.1 Jeokimyasal analizi

Calisma kapsaminda temin edilen ve Sekil 4.2° de gosterilen 10 adet kalsit
numunelerin jeokimyasal analizleri, X-Isinlar1 Floresans (XRF) spektroskopisi
yontemi ile Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Farklt bolgelerden alinan 13 numunenin

jeokimyasal analiz degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Calisma Sahasindan alinan numune resimleri.
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Cizelge 4.1.

Arastirma laboratuvari).

XRF analiz sonuglar1 (Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkezi

Numuneler
AN-1 BM-2 BM-3 BM-6
AN-2 AN-3 AN-5 AN-6 AN-7 BM-1
Kalsit . . . . . . (Kalsit) | Kalsit (Kalsit)
Kalsit (Kalsit) | (Kalsit) | (Kalsit) | (Kalsit) | (Kalsit)
Numune Siit Stit Siit Kahvere
Gri Sar1 Grimsi | Beyaz Sar1 Grimsi
No Beyaz . . . . . . Beyaz Beyaz ngi
. Iri Iri Iri Iri Ince Ince . . .
Ince Ince Iri Iri
Kristalli | Kristalli | Kristalli | Kristalli | Kristalli | Kristalli
Kristalli Kristalli | Kristalli | Kristalli
Koordinat | Y | 579377 | 579364 | 579357 | 579355 | 579331 | 579351 | 578868 | 578645 | 578694 | 578700
ED50 6D | X | 4287126 | 4287146 | 4287141 | 4287147 | 4287161 | 4287154 | 4287508 | 4287506 | 4287516 | 4287508
%
Na,O 0.008 0.012 0.018 0.01 0.012 0.029
MgO 0.138 0.267 0.111 0.28 0.049 0.073 0.237 0.278 0.188 0.363
A20; 0.076 0.049 0.022 0.081 0.042 0.055 0.022 0.141 0.065 1.156
SiO, 0.161 0.131 0.062 0.192 0.083 0.143 0.076 0.366 0.150 2.401
P,0s 0.008 0.009 0.002 0.005 0.005 0.009 0.011 0.019 0.063 0.076
SOs 0.006 0.009 0.005 0.007 0.005 0.005 0.004 0.006 0.004 0.009
Cl 0.01 0.02 0.007 0.017 0.011 0.012 0.013 0.014 0.014
CaO 57.1 68.05 34.77 56.411 57.43 57.335 |58.231 |58.22 58.943 | 53.150
Fe;0; 0.065 0.027 0.198 0.106 0.048 0.039 0.036 0.104 0.067 1.137
SrO 0.023 0.032 0.013 0.027 0.022 0.019 0.026
K,0 0.009 0.009 0.015 0.008 0.249
*CaCO3 99.12 99.19 98.80 98.621 | 99.58 99.40 99.319 | 98.34 99.064 | 90.43
Kizdirma Kaybi
42.4 314 64.81 42.8 42.3 423 41.37 40.8 40.51 41.23
(LOY)
Nem % 0.22 0.19 0.43 0.63 0.12 0.13 0.36 0.64 0.25 0.40

Yapilan jeokimyasal analizler ile Plastik endiistrisinde 6nem arz eden CaCO3 ve CaO

oranlari ile oksit elementler belirlenmis olup, Cizelge 4.2°de verilen kiregtasi saflik

siniflamasi tablosuna gére yorumlama yapabilmek i¢in analizler gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.2. Kireg taglar1 saflik siniflamasi (Industrial Minerals, 2011).

Saflik siniflamasi % CaCOs % CaO % MgO % SiO2 % Fe203
Cok yiiksek saflik >98.5 >55.2 <0.8 <0.2 <0.05
Yiiksek saflik 97.0-98.5 54.3-55.2  0.8-1.0 0.2-0.6 0.05-0.1
Orta diizey saflik 93.5-97.0 52.4-543  1.0-3.0 0.6-0.10 0.1-1.01
Diisiik saflik 85.0-93.5 47.6-52.4  >3.0 <0.2 >1.0
Kirli. ¢ok diisiik saflik ~ <85.0 <47.6 >3.0 >0.2 >1.0
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4.3.2 Beyazhik analizi

Alinan 13 adet numuneler 6giitiilerek 400 mikron boyutuna getirildikten sonra cihaza
uygun numune kabina doldurulup cam blok yardimiyla piiriizsiiz yilizey olusturulur.

(Sekil 4.24). Numune kabi cihaza yerlestirilir (Sekil 4.25).

Sekil 4.24. Cam lamel ile hazirlik asamas.

Sekil 4.25. Datacolor ELREPHO cihazina yerlestirme iglemi.
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Elde edilen 400 mikron boyutundaki numunelerin beyazlik degerlerinin tespiti i¢in

Datacolor ELREPHO cihazinda 6l¢iimler yapilmistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Entegre Datacolor ELREPHO cihazindan veri alma islemi.

Tiim numunelerde bu islemler tekrarlanarak CIE L*a*b* renk sisteminde gore

ortalama degerler kaydedilerek degerler alinmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. 400 mikron boyutundaki numunelerin beyazlik degerleri.

Ornek No L* a* b* Ry

BM-1 01.98 0.15 2.43 80.65
BM-2 03.87 0.26 1.95 84.97
BM-3 05.22 0.31 1.96 88.14
BM-4(Dayk) 7005 024 731 4032
BM-5 (SiO; li kayag)  B4.14 043 536  64.34
BM-6 79.75 3.70 13.80 56.24
AN-1 04.86 0.5 2.18 87.28
AN-2 04.42 0.19 1.53 86.24
AN-3 88.52 3.15 12.65 73.15
AN-4 (Dayk) 5720 239 599 2513
AN-5 03.62 0.30 2.56 8439
AN-6 05.58 0.29 2.06 89.01
AN-7 04.88 0.46 2.57 87.33
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Plastik Endiistrisinde en ¢ok tercih edilen 2, 3 ve 5 mikron boyutlarinda kalsitlere
yukarida belirtilen islemler tekrarlanarak renk analizleri gerceklestirilmistir. Elde

edilen sonuclar verilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. 2, 3 ve 5 mikron boyutundaki kapl kalsitlerin beyazlik degerleri.

BM (Referans numune) AN (Referans numune)
Boyut L* a* b* Ry L* a* b* Ry
2mikron | 9870 | 008 | 0.79 | 96.68 | 98.54 | O 0.8 | 96.28

3mikron | 9863 | 012 | 0.96 | 96.50 | 98.42 | 0.02 | 0.65 | 95.96

Smikron | 9g63 | 014 | 1.13 | 96.25 | 98.42 | 0.06 | 0.85 | 95.35

Yapilan renk analizleri degerlerine bakildiginda tane boyutu kiigiildiik¢ce beyazlik

degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir.

Kalsitin birgok sektoérde oldugu gibi plastik sektdriinde dolgu malzemesi olarak
kullanimin1 etkileyen en onemli parametrelerden birisi olan beyazlik derecesinin
yiiksek olmasi titanyum dioksit gibi katki maddelerinin yerini alacagindan énem arz

etmektedir.

4.3.3 Tane boyutu dagilim

Plastik  Endiistrisinde dolgu malzemesi olarak kullanilan kalsitin  6nemli
parametrelerinden biriside tane boyut dagilim degerleridir. Uriiniin inceligini
belirlemek amaciyla %10’ unun gegtigi elek agikligi (d10), ortalama tane boyutu (d50),
en iri tane boyutu (d90) degerlerinin kabul edilebilir smiflamada olmasi

gerekmektedir.

Caligma kapsaminda tane boyut dagilimi 6l¢iimii i¢in lazer kirmimi teknigi yontemiyle
calisan Malvern Mastersizer 3000 iirlinlerin partikiil boyut analizinde kullanilmistir

(Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Malvern MasterSizer 3000 tane boyu 6l¢iim cihazi (Termoform Plastik

San. ve Di1s Tic. A.S. Laboratuvari).

Numunenin boyutlandirilmas: amaciyla numuneyi hazirlama esnasinda dagitict

kimyasal olarak (tween80) kullanilmistir.

Hazirlik asamasindan sonra 2, 3 ve 5 mikron boyutlarinda alti adet kapli kalsit

numunelerinden tane boyut dagilim 6l¢iimleri yapilarak deger tablosu olusturulmustur

(Cizelge 4.5). lyi dispersiyon (dagilim) gosterip gostermediginin tespiti igin elde

edilen sonuglarin tane boyutu dagilim grafikleri elde edilmistir. Grafikte gosterilen

olmasi gereken iyi dispersiyon egrisi ile analiz sonucunda elde edilen egrilerin

karsilastirmast yapilmistir (Sekil 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33).

-
1

Volume Density (%)
=

_OImaS| Gereken
lyi Dispersiyon

Analiz Sonucu
Yetersiz Dispersiyon

T LI S
0,01 0.1
== AN 2m Size Classes (um)

T L e |
L0 1.000,0

| Record Number = | sample Name | Dx (10) (arm) | D (50) (am) | ox (90) (am) | Ox (97) fram)
AN 2m 0,766 2,355 7.390 10,356

| Dx (98) gam) | Resuit Below (2) um (%) |
11,147 26,98

Sekil 4.28. AN-2 mikron kapli kalsit tane boyu dagilim egrisi ve degerleri.
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" _ _ _ Olmasi Gereken
~ lyi Dispersiyon
° Analiz Sonucu
£ Yetersiz Dispersiyon
¢
N
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
0,01 0,1 X 100,0 1.000,0
- AN 3m Size Classes (um)
Record Number ~ | sample Name | Dx (10) (m) | Dx (50) (wm) Dx (90) {1m) Dx {97) (m) | Dx (98) {1sm) | Result Below (2) um (%) |
AN 3m 0,895 3,816 11,082 14,524 15,810 30,02
Sekil 4.29. AN-3 mikron kapl kalsit tane boyu dagilim egrisi ve degerleri.
" __ Olmasi Gereken
lyi Dispersiyon ~
.s _ /N
_ Analiz Sonucu /
S Yetersiz Dispersiyon /
g
2
—
T LN I B B B B B T T T T T T TT1T T T T T T T 117 T LI I B e |
0,01 0,1 1 10,0 100,0
Size Classes (pm)
== AN 5m
Record Number = | Ssample Name | Dx {10} {am) | Dx {50) (am) | Ox (90) (am) Dx (87) {km) Dx (98] (um) | Result Below (2) um (%)
AN 5m 0,935 4,721 14,990 20,568 22,077 27,39
Sekil 4.30. AN-5 mikron kapl kalsit tane boyu dagilim egrisi ve degerleri.
" ___ Olmasi Gereken
lyi Dispersiyon
64

Analiz Sonucu
Yetersiz Dispersiyon

Volume Density (%)
-

0 T T T T T T T T T — T T T T =TT T T — T T T 1
0.01 0,1 10 10,0 100,0 1.000,0
B Size Classes (pm)
|| Record Number ~ | sample Name | Ox (20 {gmm) Dx {50} {sm) | x {903 () | Ox (97} (em) | Ox (98) {sm) | Result Below (2) um {%)
BM 2m 1.03 2,54 7,07 9,55 10,2 3925

Sekil 4.31. BM-2 mikron kapli kalsit tane boyu dagilim egrisi ve degerleri.
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_ Olmasi Gereken
lyi Dispersiyon

Analiz Sonucu

Yetersiz Dispersiyon

w
1

Volume Density (%)

a
h

T — T
1000 10000

Record Number ~ | sample Name | D (10) (um) Dx (50) (km) Dx (90) (um) | Dx (87) (wm) | ©x (98) (m) Result Below (2) um (%)
BM 3m 0,846 3,981 15,050 22,277 24 467 31,44

Sekil 4.32. BM-3 mikron kapli kalsit tane boyu dagilim egrisi ve degerleri.

_ _ Olmasi Gereken
lyi Dispersiyon

Analiz Sonucu
Yetersiz Dispersiyon

=

Volume Density (%)
-

=

T TT T T T T
0,01 0,1
= BM 5m

Record Number « | Sample Name Dx (10) (wm) Dx {50) (um) Dx (90) (um) Dx (97) (um) | Dx (98) (um) Result Below (2) um (%)

BM 5m 0,961 4,429 13,987 19,544 21,051 26,98

Sekil 4.33. BM-5 mikron kapli kalsit tane boyu dagilim egrisi ve degerleri.

Cizelge 4.5. 2, 3 ve 5 mikron kalsitin tane boyut deger tablosu.

d(10) d(50) d(90) d(97) d(98) | <2mikron %
AN 2mikron 0.766 2.355 7.390 10.356 | 11.147 43.65
AN 3mikron 0.895 3.816 11.082 | 14.524 | 15.810 30.02
AN 5mikron 0.935 4.721 14.990 | 20.568 | 22.077 27.39
BM 2mikron 1.03 2.54 7.07 9.55 10.02 39.25
BM 3mikron 0.846 3.981 15.050 | 22.277 | 24.467 31.44
BM 5mikron 0.961 4.501 13.987 | 19.544 | 21.051 26.98

Tane boyu dagilim grafikleri incelendiginde, baz1 grafiklerin tek tepecik gosterdigi

bazilarinda ise iki tepecik olusturdugu ve grafik egim araligimin bazilarinda dar
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bazilarinda daha genis olduklar1 goriilmektedir. Grafik iizerinde ortalama olmasi
gereken iyi dispersiyon (dagilim) eklenerek her bir grafigin yorumlamasi yapilmstir.
Plastik sektoriinde malzemenin kalitesini etkileyen tane boyut dagilim grafiginin tek
tepecik (diklik) géstermesi ve yayilmis bir grafigin olmamasidir. Bunun gerekgesi ise
diger katki malzemeleriyle (PP, PE vb.) arasinda bagin kuvvetli olmasi ve tutuculugun
artirtlmak istenmesidir. Homojen dagilim gostermeyen kalsit kullanimi durumunda
elde edilen iiriinlerin (poset, rafya, boru, vb.) dayanimini, kirilganligin1 ve dolayisiyla

kullanim 6mrii gibi 6zelliklerini olumsuz noktada etkileyen 6nemli bir husustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan jeolojik, mineralojik-petrografik, jeokimyasal, saflik, beyazlik ve tane boyu

dagilimi calismalariyla asagidaki sonuglara ulagilmistir. Bunlar;

1. Inceleme alaninin 1/25.000 &lgekli jeoloji haritas1 hazirlanmustir. Stratigrafik

dokanaklar ve yapisal 6zellikler haritaya aktarilmistir.

2. Inceleme alaninda en yash birimi Alt Siliiriyen-Ust Devoniyen yasli Bozgaldag
metamorfiti olusturur. Bozcaldag metamorfite Ust Kretase yasli Hacimahmutusagi
granitinin sokulum yaptig1 belirlenmistir. Tiim bu Birimler Pliyosen yasli Hocabeyli

formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

3. Inceleme alanminda Ust Kretase sonrasi gelisen ters faylarin ve Pliyosen sonrasi

geligen Pleyistosen yash yirtilma faylarinin varligi ortaya konulmustur.

4. Jeokimyasal analizlerinde elde edilen degerler Cizelge 4.3.2°de verilen kalsitlerin
saflik siniflamasi dikkate alindiginda, %CaO oranina gore (AN-1-2-5-6-7) ve (BM-1-
2-3) numuneler “¢ok yiiksek saflikta” yer alirken, (BM-6) numunenin ise “Orta diizey
saflik” sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Bolgede kismen bulunan AN-3 ise “kirli ¢ok
diisiik saflik™ ta oldugu goriilmiistiir.

5. %CaCO3 orani dikkate alindiginda ise AN-1-2-3-5-6-7 ve BM-1-2-3 numuneleri
“cok yiiksek diizey saflik” sinifinda oldugu goriilmiistiir.

6. Alinan numunelerden bolge kalsiti olarak genelleme gosteren AN-1-2-5-6-7 ve BM
1-2-3 numunelerden alinan veriler saflik sinifina gore incelendiginde ¢ok yiiksek saflik

siifinda oldugunu gostermektedir.

7. 400 mikron boyutlarindaki kalsitlerin renk analiz degerleri incelendiginde L
(beyazlik) 91.98 ile 95.58 deger araliginda beyazliga sahip oldugu, 2-3-5 mikron
boyutlarindaki kalsitlerin L(beyazlik) degerinin ise 98.42 ile 98.70 araligina yiikseldigi
goriilmiistiir. Bu durum tane boyutunun kiiciilmesiyle beyazlik degerlerinin arttigini

gostermistir.

8. Yapilan renk analiz degerlerinin plastik endiistrisinde kullanimina ydnelik

tilkemizde bir standart bulunmamaktadir. Fakat isletmelerin hizmet verdikleri plastik
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{iriin pazarmna gore sartname degerleri olusturulmaktadir. Ornek olarak 5 farkli

isletmenin ortalama sartname verileri alinmis ve degerlendirme bu verilere gore

yapilmustir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge5.3).

Cizelge 5.1. 2 mikron renk analizi ortalama sartname degerleri.

Analiz Tiirt Birim | Kabul Aralig1 Sartli Kabul Ret
L > 98.50 -0.50 <98.00
RENK DEGERI a <0.10 +0.20 >0.12
(Ry) b <0.60 +0.30 >0.90
(Ry) >96 -0.5 <95.50

Cizelge 5.2. 3 mikron renk analizi ortalama sartname degerleri.

Analiz Turi Birim | Kabul Araligi Sartli Kabul Ret
L >98.00 -0.50 <97.50
RENK DEGERI a <0.20 +0.50 >0.25
(RY) b <0.9 +0.30 >1.20
(Ry) >96 -0.50 < 95.50

Cizelge 5.3. 5 mikron renk analizi ortalama sartname degerleri.

Analiz Turd Birim | Kabul Aralig1 Sarth Kabul Ret
L >98.00 -1.0 <97.00
RENK DEGERI a <0.25 +0.50 >0.30
(Ry) b <0.90 +0.30 >1.20
(Ry) >95 -0.50 < 94.50

Renk analizleri kapsaminda elde edilen veriler (Cizelge 4.4), 5 farkli isletmenin
ortalama sartname verilerine gore degerlendirildiginde biiyiikk oranda sartname

verilerini karsiladig1 goriilmiistiir.

9. Tane boyut degerleri kapsaminda herhangi bir standart bulunmamasindan dolay1 5

farkli isletmenin 2, 3 ve 5 mikron boyutlarindaki ortalama sartname verilerine gore
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degerlendirme yapilmistir (Cizelge 5.4, Cizelge 5.5 ve Cizelge5.6).

Cizelge 5.4. 2 mikron tane boyutu ortalama sartname degerleri.

Analiz Tiirti Birim Kabul Araligr | Sarth Kabul Ret
d(50) 2.10-2.40 2.0-2.60 >2.60
DT%ne.Daglllm d(97) pum 8.0-9.0 7.5-10.0 >10.0
egeri(Malvern
Mastersizer 3000) 4(98) 10.0-12.0 9.0-13.0 >13.0
2u alt1 | % 20.0-30.0 25.0-40.0 >40.0

Cizelge 5.5. 3 mikron tane boyutu ortalama sartname degerleri.

Analiz Turi Birim Kabul Araligi | Sarthi Kabul Ret
d(50) 3.0-3.40 2.80-3.70 >3.70
Tane Daglhm d(97) pm 8.0-9.5 7.5-11.5 >115
Degeri(Malvern
Mastersizer 3000 - -
z ) 4(98) 11.5-14.0 10.5-15.5 >15.5
2u alt1 | % 25.0-30.0 20.0-35.0 >35.0

Cizelge 5.6. 5 mikron tane boyutu ortalama sartname degerleri.

Analiz Tir Birim Kabul Araligr | Sarth Kabul Ret

d(50) 4-4.8 3.8-5.1 >5.10

Tane Dagilim d©e7) um | 20.00-22.00 18.00-24.00 > 24.00
Degeri (Malvern

Mastersizer 3000) 4(98) 24.00-26.00 22.0-28.0 >28.0

2ualtt | % 30.0-35.0 29.0-40.0 >40.0

Cizelge 4.5°de 2, 3 ve 5 mikron boyutundaki numunelerin tane boyut degerleri 5 farkli
isletmenin ortalama sartname verilerine gore incelendiginde genellikle en iri tane

boyutunu temsil eden d(97) ve d(98) degerlerini karsilamadig goriilmiistiir. Bu durum
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farkli kristal boyutlu (ince, orta ve iri) kalsitlerin aym1 ortam ve kosullarda
ogitiildiigiinde ayni tepkimeyi vermedigi ve dolayisiyla homojen bir tane boyut
dagilimi  sonucuna varilamama parametrelerinden birinin  bu olabilecegi

Ongoriilmektedir.

10. Tane boyu dagilim grafikleri incelendiginde, baz1 grafiklerin tek tepecik gosterdigi
bazilarinda ise iki tepecik olusturdugu ve grafik egim araliginin bazilarinda dar
bazilarinda daha genis olduklar1 goriilmektedir. Tek tepecik (diklik) gdsteren grafik iki
tepecikli grafige gore tane boyutlarmin daha homojen dagilim halinde oldugunu

gostermektedir.

Sonug olarak sektorlere yonelik bir standardin olmamasi her sektdre gore faaliyet
gosteren isletmeler tarafindan sartnamelerin olusturuldugu, bu degerlere gore genel

olarak bolge kalsitlerinin uygun oldugu goriilmiistiir.
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