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SARICAKAYA (ESKiSEHIR) KALSEDON VE GUGU KOYU (BALIKESIR)
AMETIST MADENCILiIGINDE EN UYGUN URETIiM TEKNiKLERININ
GELISTIRILMESI

0z

Bu tezde, Saricakaya-Mayislar (Eskisehir) kalsedon ve Dursunbey-Giigii Koyt
(Balikesir) ametist yataklari iki ana baglik altinda ele alinarak, siistasi madenciligine
ornek teskil edebilecek en uygun {iretim yontemi arastirilmis ve irdelenmistir.
Yapilan arazi caligmalarinda sahadan kalsedon, ametist ve ana kaya ornekleri
toplanmis ve bu Orneklerden alinan ince kesitler, polarizan mikroskop altinda
incelenerek cevherlesme ve yan kayag iligkileri ortaya konmustur. Ana kayalardan
aliman Orneklerin yogunluk ve porozite deneyleri yapilarak {retimi yapilacak
malzemenin fiziksel 6zellikleri ile kullanim kalitesi belirlenmistir. Buna gore, en
uygun isletme yonteminin agik ocak isletmeciligi oldugu sonucuna varilmistir. Ana
kayaclardan alinan karot numunelerin tek nokta yiikleme dayanimi, tek eksenli
basing dayanimi, Brazilian ¢ekme dayanimi degerleri oOlgiilerek kayacglarin fiziko-
mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Basamak sev agilari, basamak yiikseklikleri ve
basamak sayilar1 kararlastirilmis, kalsedon ve ametistin selektif olarak iiretilmesi,
isletme tamamlandiktan sonra ¢evre diizenleme ve bitkilendirme islerinin kolaylikla
saglanmas1 ve bozulmamis bir topografya goriintiisii olusmasi1 saglanmasi1 amaciyla
kalsedon ve ametist sahalarinda uygulanacak acik isletme yonteminde basamak
yiiksekliklerinin klasik ac¢ik ocak uygulamalarina goére daha az segilmesi
planlanmistir. Kalsedon sahasinda ayrica pilot ¢apta bir delme-gatlatma uygulamasi
yapilarak yontemin uygulanabilirligi sinanmistir. Genlesme etkisi ile c¢atlatma
ozelligi olan bir malzeme kullaniminin, kalsedon yumrularinin kiriklanma ve
catlamasimi en aza indirdigi, patlatma ile yapilan iiretime oranla verimi Onemli

Olciide arttirdig1 saptanmustir.

Anahtar sozciikler: Kalsedon, ametist, Saricakaya, Gugii koyl, siistasi

madenciligi.
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DEVELOPING OF THE SUITABLE MINING TECHNIQUES ON DEPOSITS
OF CHALCEDONY IN SARICAKAYA (ESKISEHIR) AND AMETHYST IN
GUGU VILLIAGE (BALIKESIR)

ABSTRACT

In this thesis, Mayislar-Saricakaya (Eskisehir) chalcedony and Dursunbey-Gugu
(Balikesir) amethyst deposits discussed under two main topics. The most appropriate
production methods, examplary gemstone mining, have been investigated and
discussed. On site studies in the fields, chalcedony, amethyst, and host-rock samples
were collected, thin sections are made from this samples and then examined under a
polarizan microscope, thereby the relations between gems and host rocks have
revealed. On the samples, density and porosity experiments are performed; physical
properties and quality of the material that will be produced are defined. Accordingly,
the most appropriate mining method that was concluded is, open-pit mine. The core
samples taken from the host rocks, physco-mechanic properties are determined and
the single point load strength, uniaxial compressive strength, Brazilian tensile
strength values are measured. Bench slope angles, height and number of benchs have
been decided. Bench heights in chalcedony and amethyst open pit mines are chosen
shorter than bench heights in conventional open-pit applications, so it could be
possible to choose chalcedony and amethyst selectively from the host rock, to do
afforestation and landscaping works easily after the completion of mining operation,
to create an intact topographic image. A pilot-scale drilling-cracking operation was
done in the chalcedony field and applicability of the method has been tested. It is
determined that, using a material with crack feature due to expansion effect,
minimizes the fractures and cracks in chalcedony nodules and increase the yield

significiantly, compared to production that made by blasting.

Keywords: Chalcedony, amethyst, Saricakaya, Gugu, gemstone mining.
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BOLUM BIR
SARICAKAYA (ESKiSEHIR) KALSEDON MADENCILiGINDE EN UYGUN
URETIM TEKNIiGININ GELiSTIRILMESI

1.1 Giris

1.1.1 Calisma Alani ve Cografik Konumu

Calisma alani, 1/25.000 6lgekli H25-d3 Adapazan paftasinda, Eskigehir’in 56 km
kuzeyindeki Sakarya vadisinde yer alan Saricakaya Ilgesi'ne bagli Mayislar
Koyli’niin hemen giineyinde, 40° 02' 28" — 40° 00' 32" enlemleri ile 30° 37' 40" - 30°
43' 34" boylamlar arasinda yer alir (Sekil 1.1). Mayislar Koyii’ ne Eskisehir’ den 1,5

saatlik karayolu ile ulasilabilir. I¢ kisimlara ise patikalar ve orman yollar1 ile ulasim

saglanir.
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Sekil 1.1 Caligma alaninin yer bulduru haritasi.

Calisma alaninda giineye dogru morfolojide bir yilikselme goézlenir. Sakarya
Vadisi’nin kotu 200 m iken bu yiikselti giineydoguda Harmanbeleni Tepe’de 925
kotuna ulagir. Diger yiiksek noktalar1 Catalkaya, Sukayasi, Karsallik, Biiyiik¢alls,



Kiictikgalli, Oduncuklu, Akaya ve Ayazgalli Tepeler olusturur. Bu alanin
kuzeyindeki Sakarya Nehri’ne baglanan en biiylik dere, dogu kesiminde yer alan
Sarigam Deresi’dir. Yanandam, Kara ve Melek Dereleri Sakarya Nehri’ne baglanan

diger 6nemli derelerdir.

Saricakaya Ilgesi, I¢ Anadolu Bélgesi'nde, Orta Anadolu, Bati Karadeniz ve
Marmara Bolgelerinin kavsak yerlerinde bulunmasma ragmen, denizden
yiiksekliginin 220 m olmasi, kuzey ve giineyinde yiikseklikleri 1300 m ye varan dag
siralarinin bulunmas1 nedeniyle Akdeniz iklimi o6zelliklerini tasimaktadir. Ilce,
yazlari sicak ve kurak, kislar1 nispeten 1liman iklime sahiptir. Saricakaya ilgesine ait
genel yil ici sicaklik dagilimlar Tablo I’de verilmistir
(http://www.saricakaya.gov.tr/).

Tablo 1.1 Genel y1l igi sicaklik dagilimlari. (http://www.saricakaya.gov.tr/)

Ocak ay1 ortalama sicaklig1 1,46 C°
Ocak ay1 ortalama en diisiik sicaklik —5,8C°
Ocak ay1 ortalama en yliksek sicaklik 13C°
Ocak ay1 ortalama kapal1 giin sayis1 11 giin
Temmuz ay1 ortalama sicakligi 25C°
Temmuz ay1 ortalama en diisiik sicaklik 14,4 C°
Temmuz ay1 ortalama en yiiksek sicaklik 36,3 C°
1.1.2 Amac

Calisma alan1 yeri, Eskisehir ili Saricakaya ilgesi Mayislar Koyli mevkiinde
10.04.2001 tarihli ve AR.25569 no ile isletme ruhsati verilen 2065,01 hektarlik

ruhsat sahasi i¢inde isletilmekte olan kalsedon ocagidir.

(Calismada, kalsedon isletilmesi planlanan bolgede en yiiksek verimle kalsedon
liretiminin saglanmasi, yantas ve diisiik kaliteli taglarin degerlendirilmesi ve isletme
sonrasinda ¢evreye olabilecek etkilerin en aza indirilebilmesi i¢in alinmasi gereken

Onlemler incelenmistir.



Sir1 Gergin  Kalsedon Maden Isletmeleri Tic. Ltd. Sti. tarafindan halen
isletilmekte olan kalsedon ocaginda halihazirda uygulanan iiretim yonteminin ¢ok
diisiik verimde olmasi, ocaktan ¢ikarilan kalsedonun kirikli ve catlakli yapida olmasi,
bu durumun tasin islenebilirligini olumsuz yonde etkilemesi ve diigiik kaliteli ya da
hasarli iirlinlerin faydali bir sekilde degerlendirilememesi bu caligmanin arastirma

konularini olusturmustur.

Caligmanin amaci, kuyumculuk sektoriinde 6zellikle miicevher tasi, dizgi ya da
siis objesi yapiminda kullanilan kalsedonun yliksek verimle ve zarar gormeden
iretilmesini saglamaktir. Boylece dogal kaynaklarimizin amacina uygun bir sekilde
degerlendirilmesi saglanacak, dolayisiyla hem bolge hem de iilke ekonomisine

katkida bulunulmus olacaktir.

1.1.3 Calismada Yararlanilan Gere¢ ve Yontemler

Bu ¢aligsma; literatiir taramasi, arazi ve laboratuar ¢alismalarindan olugsmaktadir.

Literatlir taramasinda, calisma alan1 ve cevresiyle ilgili daha 6nce yapilmis

calismalara ait yayinlar arastirilip incelenmistir.

Arazi ¢alismalarinda, faaliyette olan ocak sahalar1 gezilmis, kalsedon ve ametistin
sahadaki yayilimi, cevherlesme ve yan kayagc iliskisi ortaya konulmaya calisilmis,
yapilacak deneyler i¢in gerekli numuneler toplanmis, kalsedon sahasinda pilot capta
yapilacak delme-catlatma islemi i¢in gerekli delikler delinerek, kullanilacak gatlatici
malzemenin deliklere sarj1 yapilmis ve kalsedon iiretiminde uygulanmasi planlanan
yontemin gecerliligi sinanmistir. Saha calismalarinda GPS cihazi, ¢ekic, fotograf
makinesi, darbeli delik delme makinesi ve tijleri, kompresor, balyoz ve kiirek

kullanilmastir.

Laboratuar calismalarinda, araziden alinan kayag¢ Ornekleri arasindan en uygun
Ozellikte olanlar secilip bunlardan ortalama 40mm ¢ap ve 90 mm uzunlukta 5 adet
ve 40 mm ¢ap ve 20 mm uzunlukta toplam 21 adet karot alinmis, bu karot numuneler

tizerinde, tek eksenli sikisma dayanimi, Brazilian ¢ekme dayanimi deneyleri yapilmis



ve ince kesitler hazirlanarak polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Numunelerin
diizensiz sekilli olanlar1 nokta yiikii dayanim indeksi deneyi ve porozite tayininde
kullanilmis; ayrilan diger bir kismi ise ¢eneli kirict ve halkali dgiitiiciide ufalanarak
yogunluk tayini deneyleri yapilmistir. Araziden toplanmis olan kalsedon drnekleri ise
kesilip islenerek plaka ve kabason sekli verilmis, silisyum karbiir tozlariyla yiizeyleri
asindirilarak diizeltilmis ve cilalanarak son sekilleri verilmistir. Yapilan laboratuar
caligmalarinda karot kesme ve diizeltme makinesi, nokta yiikleme deney aleti,
hidrolik pres ve yilikleme basliklari, ¢eneli kirici, halkali 6giitiicii, piknometre, tas
kesme makinesi, yatay diskler, asindirici tozlar cila malzemeleri ve polarizan

mikroskop kullanilmistir.

En son asamada, deneyler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek gerekli
hesaplamalar yapilmis; bu hesaplamalar dogrultusunda, uygulanmasi planlanan
tiretim yonteminin sekli 1/1000 6lcekli topografik harita iizerine islenmis ve sonug

olarak da yapilan tiim ¢aligmalar rapor halinde yazilmistir.

1.1.4 Onceki Calismalar

Dora (1970), katilmis oldugu, MTA Enstitiisii tarafindan Karakoca Pb-Zn
madeninde yiiriitilmiis olan eksplorasyon calismalarinda, yapilan sondaj ve galeri
etiitlerinin  yaninda bdlgenin petrolojik ve metalojenik problemlerini  de
degerlendirme kapsamina alarak Karakoca granit masifinin anatekstik olusumunu
gbstermis ve bu birim igerisinde olusan Pb-Zn filonlarinin anatekstik eriyiklerin artan
sollisyonlarindan tiirediklerini, agir metal iyonlarinin Paleozoik metamorfitlerden

geldigini belirtmistir.

Altinli (1973), “Orta Sakarya Jeolojisi” isimli ¢alismasinda, biiyiik bir kismi
doguda Amasya’dan baglayarak batiya dogru Ankara iizerinden devam eden ve
Bursa’dan sonra giineybatiya kivrilarak Izmir’e dogru uzanan bir bdlgenin

stratigrafik istifinde yer alan birimleri ayrintili bir sekilde ele almistir.

Kibici (1982), A.U. Fen Bilimleri Enstitiisii’ne sundugu doktora calismasinda,
Eskisehir’in 56 km kuzeyinde, 1/25.000 6l¢ekli Adapazart H25-d4 paftasi igerisinde



kalan bir alanda yer alan Saricakaya masifinin jeolojik, petrografik ve petrolojik
etiidii ve masife iliskin kalay arastirmasi1 konularini ele almistir. Saricakaya-
Mihalgazi-Alpagut-Tozman yoresinin jeolojik haritasi ¢ikarilarak masif icerisindeki

birimler belirlenmistir.

Sentiirk ve Karakose (1982), Orta Sakarya bolgesinde yesil ve mavisistler iceren
ve genis alanlar kaplayan ofiyolitli bloklu birimin olusumu, bu olusumun ve
bulundurdugu yesil ve mavisistlerin yaslar1 ve yerlesme yaslarini agikliga kavusturan

bir ¢calisma yiiriitmiislerdir.

Hatipoglu (1984), D.E.U. Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Béliimii’ne bitirme tezi
olarak sundugu calismasinda Eskisehir ili, Saricakaya ilgcesi Mayislar kdyii giineyinin
jeolojisinin incelemesini yapmis ve ekonomik potansiyel i¢indeki kalsedonun tendr
ve rezerv dagilimmnin saptanmasi {izerine ¢alismistir. Ayrica, kalsedonun bolgeden
cikarilmasinin tarihgesi ele alinip, eskiden isletildigi tahmin edilen ocaklar

saptanarak buralardaki iiretime dair varsayimlarda bulunulmustur.

Hatipoglu ve Dora (1999), calismalarinda, Anadolu’da kullanilmis en eski siistasi
hammaddelerinden olan agat ve kalsedonun gemolojik tarihg¢esi, minerolojik
ozellikleri, agat ve kalsedon igeren bdlgenin jeolojik yapisi, agat ve kalsedonun
olusum mekanizmasi gibi konulara deginmis, bu ikisinin olusum mekanizmalari

arasindaki farklar1 ortaya koymustur.

Kibici (1990), doktora c¢alismasinin bir kismini kapsayan bu ¢aligmasinda,
Saricakaya (Eskisehir) civarinda yilizeylenen volkanik kayaglarda yapilan
petrokimyasal incelemelerin yani sira, bolgesel yayilimlari arastirarak c¢evrede
benzerleri olan diger volkanitlerle karsilastirmis, olusumlar1 ve kokenleri
incelemistir. Inceleme alanindaki Eosen yasl volkanitlerin andezit tiiriinde oldugunu,
cakiltagi-kumtasi-marn ardalanmali Paleosen serisinin Eosen boyunca volkanizma

sonucu olusan andezitik lavlarla ortiilii oldugunu belirtmistir.

Hatipoglu ve Dora (2005), tendr ve rezerv bakimindan diinyada sayili mavi

kalsedon yataklarindan biri olan Eskisehir Saricakaya il¢esi yakinlarinda yer alan



kalsedon sahasinin jeolojisini, yapisal durumunu, kalsedon ve diger metalik
cevherlerin jeolojik olusum mekanizmasini, kalsedonun minerolojik ve gemolojik
ozellikleri ile kullanim alanlarini, bolgedeki kalsedon {iretiminin tarihgesini ele almis
ve buna ilaveten bolgedeki kalsedon rezerv ve tendrlerini saptayarak uygun

madencilik yontemini de belirtmistir.

1.2 Cahisma Alam Jeolojisi

Orta Sakarya bolgesinde, ‘Orta Sakarya Karisig1’ adi altinda toplanan dunit ve
serpantinlerce zengin ofiyolitli birim ile biyotitsist, kloritsist, grafitsist, serizitsist,
metabazitlerle temsil edilen epimorfitlerden olusan birimler “Dagkiiplii Karig11”;
granitik gnays ve sistlerden olusan birimler “Sogiit Metamorfitleri”; spilit, diyabaz,
radyolarit ve kirectash birimleri ise “Karatepe Karisig1” olarak adlandirilmaktadir

(Altinl1, 1973; Kibici, 1982; Sentiirk ve Karakose, 1981).

Kalsedon sahasinda Dagkiiplii karigiginin yalnizca muhtemelen paleozoik yash
serpantinleri ile Karatepe karisigimin sadece Ust Jura-Alt Kratese yash kiregtaslar:
(Bilecik Kiregtaslari) yiizlek vermektedir. Bu karigiklara ait birimler diginda Ust
Jura-Alt Kratese yash Bilecik Kiregtasi (Altinli, 1973) birimleri olup sahada bulunan
diger tortul ve volkanik birimler ise Paleosen- Eosen (Kibici, 1982-90) yashdir (Sekil
1.2).

Saricakaya (Eskisehir) kalsedon sahasinin temelini, serpantinlesmis ofiyolitler
(Dagkiipli Karigigl) ve kumtaslart olusturmaktadir. Bu birimin iizerinde tektonik
dokanakla (bindirmelerle) allokton olarak Bakirkdy Formasyonu ve Bilecik

Kirectaglar1 yer almaktadir.

Serpantinit birimi, yayginca yesilimsi renkte, yer yer siyahimsi- beyazimsi
ayrisma renklerine sahip, bol catlakli bir yapidadir. Igerisinde belli kesimlerde 3—4 m
uzunlugunda mermer, gnays ve sist mercekleri bulunan bu birimin goéreceli yasi, Jura
oncesi, muhtemelen paleozoiktir (Altinli, 1973; Kibici, 1982-90; Sentiirk ve
Karakose, 1981).



Stratigrafik uyumsuzlukla serpantiniti {istleyen, ancak saha igerisinde yiiksek
tepelerde klipler halinde bulunan Bakirkdy Formasyonu’nun kiregtagi birimi,
birbirinden farkli yas ve ozellikte kiregtaglarindan olusur (Sentiirk ve Karakose,
1981). Bunlardan ilki Ayazgalli ve Akaya tepelerinde gozlenen bejimsi-sar1 yer yer
pembemsi renkli kirectaslaridir. Sert ve oldukg¢a kirilgan olan bu kirectas: birimi
kendi igerisinde alttan {iste dogru artan bir katman kalinli§ina sahiptir. Birimin yas1
Ust Jura’dir (Kibici, 1982-90; Sentiirk ve Karakdse, 1981). Ikinci kirectasi birimi
ise, Catalkaya, Karasallik, Biiyilk ve Kiigiikk Calli tepelerinde gozlenen kursuni-
pembe-beyazimsi renklerdir. Birimin karbonat orani diisiik, kiriklanmas1 diizensiz,
ayni zamanda sert ve kirillgan bir yapidadir. Baz1 kesimlerinde kalsit damarlar1 bir ag
gdriiniimii sunarlar. Bu birim daha gen¢ olup yas1 Ust Kretase’dir. Bu kirectaslari,
bolge igerisinde siiriiklenmis biiyiik bloklar halindedir. Bu nedenle {istleyen
Mihalgazi formasyonuna ait birimler ile ters fayli dokanak iliskisi sunarlar (Kibici,

1982-90) .
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Sekil 1.2 Kalsedon sahasinda bulunan jeolojik birimlerin siitun kesiti (Hatipoglu, 2005).



Paleozoik ve mesozoik temel kayalar iizerine Senozoik yaglh, kalsedon igerikli
tortul kayalar ve bu tortullar1 uyumsuzlukla {stleyen andezitik volkanitler

gelmektedir.

Tortul birim, ¢akiltasi, kumtasi, marn ve seyl tiirii kayaglardan meydana gelmis
olup bolgenin orta kesimlerinde dogu-bati uzanimli olarak yer almaktadir. Cok tiyeli
olmasi nedeniyle birim, stratigrafik olarak yanal ve diisey yonde gecisler
gostermektedir. Cakiltasi, birimin tabanini olusturur. Taban cakiltasi seklinde yer
alan bu liye, yol yarmalarinda yer yer kanal dolgusu seklinde gozlenir. Genelde
asinmis  ¢ukurlart  doldurdugundan  herhangi bir katmanlanma yiizeyi
gostermemektedir. Kumtasi, kirmizi-gri ve beyazimsi renklerdedir. Tabakalanmasi
diizgiin ve belirgindir. Icinde yayginca kalsedon, yere yer opal, agat ve krizopras
yumrulari i¢erir. Katman kalinliklar1 ortalama 3—5 m dir. Kirilgan ve yer yer parcali
goriinlimdedir. Ara dolgusu genelde silis ¢imentolu, dolayisiyla ¢ok dayanimli olan
bu kumtag: tiyesi, orta¢ gdzeneklilige sahiptir. Ayrica tektonizmanin etkisine bagl
olarak kendi i¢cinde ¢ok sayida ¢atlak ve bosluklar icermektedir. Bu yilizden kumtas,
kalsedona yataklik eden esas iiyedir. Marn, beyaz-sar1 ve boz renklidir. Asiri
derecede ayrismis olup ve dayanimsizdir. Cok parcali ve kirikli yapisi nedeniyle ikel
katmanlanmas1 bozulmustur. Seyl, kursuni-gri ve beyaz renklidir. Birkag mm

kalinlikta yapraklanma sunar.

“Saricakaya Volkanitleri” olarak adlandirilan (Kibici, 1982) andezitler, bu tortul
serinin bir kisminin {lizerini orter. Andezitler iki farkli 6zellikte olup asinmalar
sonucu bolgede yamalar halinde gézlenmektedir. Volkanizma faaliyeti bolgede farkli
jeolojik devirlerde devam etmistir. Bu nedenle bolgede farkli 6zellikte andezitik
karakterli lavlarin yayilimi olmustur. Birinci grup andezit, kirmizi-kahve renkli
olmasma karsin, ayrisma nedeniyle yesilimsi renklidir. Asir1 derecede ayrismaya
ugrayarak par¢alanmis ve ufalanmistir. Diger andezit ise masif yapida olup oldukca
dayanimlidir. Ana renginin kursuni-gri olmasina karsin demir oksitli ¢ozeltilerin
etkisiyle kirmizimsi bir renk almistir. Bol kalsedon yumrular igerirler. Andezitler
genelde diisiik bir egim derecesine sahiptirler. Ortalama deger 10-30 ° KB dir. Ayrica
tektonizma etkisiyle kirikli ve bosluklu bir yapr kazanmiglardir. Bu bosluklar altin,

pirit, kalkopirit, ¢inkoblend, galenit, stibnit ve manganit minerallerinin
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yataklanmasinda ve bdylece epitermal cevher zonlarinin olusmasina olanak

saglamistir (Kibici, 1982-90).

1.3 Yapisal Jeoloji

Kalsedon olusuklarinin yiizlek verdigi alan tektonizmanin etkin oldugu ve
faylanmalarin bolca gelistigi bir bolgedir. Tortul serilerin ¢okelimi ve andezitlerin
yayilimi sirasinda ve daha sonralar1 gelisen faylanmalar, saha igerisinde biiyiik kirik

hatlarinin olusmasina neden olmustur (Sekil 1.3).

Hatipoglu 1984’e gore, jeolojik istifte bulunan serpantinler, ugramis olduklari
gerilim sonucu kuzeybatiya yonelen bir konum kazanmiglardir. Kiregtaglarinin
stiriiklenmis olmalar1 nedeniyle arazide 6l¢iilen dogrultularin ger¢ek konumlarindan
farkli olmasi olasidir. Olgiilen genel dogrultu degerleri K 30-70° D ve egim
dereceleri de genelde 23-35° KB dir. Bu kiregtaslar1 geng tortul seri lizerine bindirme
yapmistir. Asinma sonucu arazide klipler seklinde kalan kiregtaglarinin yanal
sinirlari, ters faylardan meydana gelmistir. Tortul birimi olusturan ¢akiltasi, kumtasi,
marn ve seyl iiyeleri deformasyon gecirerek kivrimlanmistir. Taban cakiltaslar
genelde asinmis ¢ukurlari doldurdugundan herhangi bir katmanlanma yiizeyine sahip
degildir. Kumtaslar ise K 40-55° D dogrultuludur. Olgiilen alanlarda ortalama egim
ise 40-50° KD dur. Marnlar, ¢ok parcalanmis ve kiriklanmis yapilar1 nedeniyle
giivenilir dl¢iilebilir bir katman yiizeyi sunmazlar. Ancak genel goériiniimlerine gore
diisiik degerde kuzeybatiya egimlidirler. Seyler, kendi i¢lerinde degisen dogrultu ve
egim degerlerine sahiptirler. Dogrultular1 belli kesimlerde KB-GD ve egimleri de
20-40° KD dur. Kivrim kanatlarinda egim agilar1 genelde 25-75° degisir. Volkanik
seriyi olusturan andezitler diisiik bir egim derecesine sahiptir. Ortalama deger 10-30°
KB dir. Andezitlerdeki catlaklar K 40-50° D ile K 70-80° D ve K 20-30° B ile K 70-

80°B yonlerinde dagilim gosterir.
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Bolgede kalsedon olusuklarinin yiizlek verdigi alan, tektonizmanin ve
faylanmalarin etkin oldugu bir bdlgededir. Isletilmekte olan kalsedon yataginda,
kalsedonlu cakiltast birimi, serpantinlesmis ofiyolitik kayaclarla, 7° rake agisina
sahip, B-D ve KB-GD yonlerinde degisim gosteren dogrultu atimli bir fayla
sinirlamistir (Sekil 1.4 ve Sekil 1.5).

Sekil 1.4 Kalsedonlu cakiltasi birimi ile serpantinlesmis ofiyolitik kayalar arasindaki dokanagi

olusturan dogrultu atimli fayin goriiniisii.
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Sekil 1.5 Serpantinit ve kalsedonlu kumtas1 arasindaki dogrultu atimli fayin gériiniimii.

1.4 Kalsedon Olusumu ve Yerlesim Mekanizmasi

Saricakaya  (Eskigehir) kalsedon  sahasi, yan minerallerle  birlikte
degerlendirildiginde hidrotermal (epitermal) bir yataklanma goriintiisiine sahiptir

(Hatipoglu, 1984; Hatipoglu ve Dora, 1999).

Bolgede hidrotermal bir yatagin olusmasindaki en onemli faktdr farkli jeolojik
devirler boyunca meydana gelen volkanizma hareketlerini takip eden tektonizma
hareketleri ve buna bagl olarak gelisen faylanmalardir. Bu tektonizma hareketleri
sonucunda silis ve diger ¢ozeltilerin getirimi i¢in uygun bosluk ve yollar meydana
gelmis ve yan kayaglarda olusan bosluk alanlarinin artmasiyla biiyiik rezervde

yataklanmalarin olusumu i¢in gerekli ortam olusmustur.

Bolgedeki cakiltaglari, Eosen volkaniklerine bagli olarak siddetli alterasyona
ugramislardir. Cakiltas1 icerisindeki bazi ¢akil taneleri (olasilikla magnezit), zonlu
alterasyon izleri gostermektedir (Sekil 1.6). Hematitlesme ve limonitlesme oldukca

yaygindir. Kalsedon yumrular1 genel olarak, cakiltas: icerisindeki ilksel magnezit ve
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karbonat cakillarinin silis¢e zengin hidrotermal sivilarin alterasyonu ile olugsmustur.
Baz1 ultrabazik cakillar da, lisvenitlesme (ultrabazik kayaglarin Ca, Mg ve Fe-
karbonatlara, talka ve kuvarsa alterasyonu) benzeri karbonat-silis mineralleri

tarafindan ornatilmistir (Sekil 1.7).

Sekil 1.6 Kalsedon yumrusu igerisindeki zonlu alterasyon izleri.
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Sekil.1.7 Karbonat-silis mineralleri tarafindan ornatilmis kalsedon yumrusu.

Bolgede kalsedon yataklanmasi Paleosen yasli Mihalgazi Formasyonu igerisinde
D-B yoniinde, birbirine yaklasik paralel olarak uzanan iki dogrultu atimli fayin
makaslanma zonunda yer alan c¢akiltagi-kumtasi igerisinde bulunmaktadir. Bu alan
disinda mavi kalsedona rastlanmamakta ve kalsedon yumrularina kahverengi,
sarimsl, siyahimsi tonlarda c¢aplari 15 cm ye kadar ulasan opal olusumlar1 eslik
etmektedir. Ender olarak morumsu-leylak, yesilimsi, koyu mavi, sarimsi tonlarina
sahip kalsedon yumrular1 da gézlenmistir. Baz1 yumrularin orta kisimlar1 bosluklu
mikrokristalen kuvars kapli drusy tipi mavi-mor kalsedonlar seklindeyken ender
olarak, kiriklanmig bazi jeot merkezlerinde 3—5 cm boyutlarina aragonit mineral
olusumlarina rastlanmistir (Sekil 1.8) Ayrica kalsedon yumrular1 arasinda yesil

renkte Ni-silikatlar (garniyerit?) gozlenmektedir (Sekil 1.9).



Sekil 1.9 Nikel silikatlarla birlikte gbzlenen kalsedon olusumlari.

16



17

Diger yandan, kalsedon sahasinin giineydogusunda, allokton kirectaglar1 ile
andezitlerin dokanaginda, yer yer sadece andezit igerisinde gelisen faylanmalarin
cesitli epitermal ¢ozeltilerin ¢okelmesine olanak sagladigi ve bu zon boyunca belirli
uzakliklarda altin, pirit, kalkopirit, ¢inkoblend, galenit, stibnit ve manganit

cevherlesmelerinin olustugu bildirilmektedir (Kibici, 1982-90).

Inceleme sahasindan toplamp ince kesitleri yapilan &rnekler polarizan
mikroskobunda incelendiginde, serpantinitlesmis diinitlerin 6nce silisler tarafindan
ornatildigi, son agamada da agsi c¢atlaklarin karbonat mineralleri ile dolduruldugu
gozlenmistir (Sekil 1.10). Ince kesitler igerisinde yaygmn olarak opak cevher
mineralleri gozlenmekte ve bunlarin genellikle hematit, limonit gibi demir oksitler

oldugu goriilmektedir (Sekil 1.11).
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Sekil 1.10 Silis minerallerini i¢erisindeki karbonat mineralleri tarafindan doldurulmus agsi catlaklar

A ve B, silislesmis ultrabazikler igerisinde gozlenen zonlu mikro-nodiiler kalsedon olusumu (A, hag
nikol; B, paralel nikol). C ve D, silislesmis ultrabazikler icerisine yerlesmis, karbonat mineralleri ile

¢imentolanmis ¢atlaklar (C, ha¢ nikol; D paralel nikol).
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Sekil 1.11 Ince kesitler igerisinde gdzlenen opak cevher mineral olusumlari (A ve C, hag nikol; B ve

D, paralel nikol).

Kalsedon yumrularinin igerisinde yer aldigi ¢atlak boslugu en distan ice dogru
hematit-limonit, demir silikatlar, sepiolite benzer silisli killi olusumlar ve en

merkezde mikrokristalen kalsedon ile dolgulanmustir (Sekil 1.12).
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Sekil 1.12 Catlak boslugunun distan i¢ce dogru dolgulanmasi. (A, hag nikol, B, paralel nikol).

Incelenen ince kesitlerde, parcalanmis ultrabazikler icerisinde breslesmis,
yonlenmis, g6z seklinde yapilara rastlanmigtir (Sekil 1.13). Bu da kalsedon

olusumlarinin bulundugu bélgede tektonizmanin etkin oldugunu gdéstermektedir.

Sekil 1.13 Parcalanmig ultrabazikler icerisinde olusmus g6z seklinde, sigmoid yapilar (A, hag¢ nikol;

B, paralel nikol).

Bu bresik yapilarin arasinda olusan c¢atlaklarda, ig sekilli, merceksi, mikro-
nodiiler, kalinlig1 birka¢ mm ile birka¢ cm arasinda degisen, beyaz renkli, damar
seklinde dolgular gdzlenmistir. Bu damar seklindeki dolgularin merkezlerinde
kalsedonlar gozlenmistir (Sekil 1.14). Merkezdeki masif kalsedonik olusumlar,
kristal sinirlart siiturlu bir sekilde birbirine kenetlenmis olup, jipslerdeki alabastrin

dokuya benzer, kiiclik veya daha biiyiikce olusmus, birbirleriyle kenetli/gecmeli
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dokuya sahip, mikroskop altinda diizensiz sénme acilar1 veren kristallerden olusmus,

bir goriintimdedir (Sekil 1.15).

Sekil 1.14 Bresik yapilar arasindaki catlaklarda olusmus, beyaz renkli damar seklinde dolgular ve

merkezlerinde yer alan kalsedon olusumlari (A,B ve C, hag nikol; D paralel nikol).
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Sekil 1.15 Damar sekilli dolgularin merkezinde olusmus, alabastrin dokuya benzer,

siitiirlu sekilde birbirine kenetlenmis kalsedon kristalleri (Hag nikol).

Merkezdeki kalsedon yumrulari, ¢evrelerindeki agsi mikro damarlardan silis
iceren ¢oOzeltilerin taginmasiyla olusmustur (Sekil 1.16). Silisli ¢ozeltilerin
tasindiklart mikro-kanallarin ¢eperlerinde lifsi kalsedon olusumlarina rastlanirken
kalsedon yumrularindan uzakta olan yerlerde c¢atlaklarin karbonatlar tarafindan
dolduruldugu gozlemlenmistir. Bu orneklerde goriildiigli iizere, Oncelikle silis,
kalsedon olarak kristallenmis, daha sonra bazi boliimlerde ilksel kalsedonlar
karbonat fazi tarafindan ornatilmistir. Bazi damarlarin kesisim yerlerinde merkezden
disa dogru sferulitik, 1sinsal, yelpaze sekilli kalsedonlarin olustugu goriilmiistiir
(Sekil 1.17). Mikro-¢atlaklarin bir bosluga baglanmalar1 sonucunda tasinan silisin
olusturdugu kalsedonik yapi, yelpaze sekilli lifsi kuvarslardan olusurken; ornatma ile
yerlesen silisler, mikrokristalen (alabastrin) bir doku gosterdigi saptanmistir (Sekil

1.18).
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Sekil 1.16 Catlak boslugunun merkezinde yer alan kalsedon yumrusuna silisin taginmis oldugu mikro-

damarlar (A, hag nikol; B, paralel nikol).

Sekil 1.17 Catlak bosluklarinin merkezinde olusan kalsedon yumrularina silis igeren ¢ozeltileri tastyan

ags1 mikro-damarlar. A ve B, karbonat fazi tarafindan ornatilmis ilksel kalsedonlar. C ve D, damrlarin

kesisim yerlerinde olusan, 1sinsal, yelpaze sekilli kalsedon kristalleri (A,B,C ve D; hag nikol).
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Sekil 1.18 A ve B, bosluk doldurma ile olusan yelpaze sekilli lifsi kuvarslardan olusan kalsedon. C ve

D, ornatma ile yerlesen silislerin olusturdugu alabastrin dokulu kalsedon (A ve C, hag¢ nikol; B ve D,

paralel nikol).

1.5 Kalsedonun Minerolojik, Gemolojik Ozellikleri ve Kullanim Alam

Genel anlamiyla kalsedon, kuvars ailesinin lifsi mikrokristalin yapidaki tiirlerinin
tiimiine verilen addir (Hurlbut and Switzer, 1979). Kivrimli konsantrik bantlar
halinde ardalanmig farkli renklerde olan tiirlerine agat (akik), yaprakg¢iklar halinde
mika kapanimlar1 igeren opak yesil yada altin-kahve renkli olanlarina aventurin;
tizerinde kahve/kirmizi jasper noktaciklari bulunan opak yesil renkli olanlarina
kantasi; gri ve mavi renkli, bantli olmayan yapidakilere kalsedon, yarisaydam yada
opak yesil renkli olanlarina krizopras; yarisaydam, renksiz, yesil dentritik kapanim
igerenlerine moss agat, demir oksit (hematit) ile renklenmis, kirmizi renkli olanlarina
karneol; demir hidroksit (gotit) ile renklenmis olanlarina sard; paralel ¢izgiler halinde

ardalanmis siyah ve beyaz renkli olanlarina oniks; onikstekine benzer sekilde
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siralanan bantlar halinde beyaz ve kirmizi-turuncu renkli olanlarina sardoniks denir

(Hurlbut and Switzer, 1979; Read, P.G., 1999).

Tiirkiye’de kalsedon olusuklarina, basta Eskisehir olmak iizere Afyon-Bayat,
Ankara- Cubuk, Bilecik, Corum, Kiitahya, Tokat, Yozgat, Van bolgelerinde

rastlanmaktadir.

Tablo 1.2 Saricakaya kalsedonunun gemolojik dzellikleri (I¢6zii, 2001° den alinmustir).

OZELLIK TANIM

Renk Koyu mavi, gokyiizii mavisi, agik maviye degisen
tonlarda, bazen beyazimsi mavi

Berraklik Islenmis halde saydam

Kirilma Indisi 1.535- 1.538

Cift Kirilma Yok

Ozgiil Agirhik 2.57-2.61 (lifsi yapilar arasindaki gozeneklerin
varli§ina bagl olarak)

Cok Renklilik Yok

Isima (fluoresans) Inert

IR Sogurma Spektras: | 420 ve 490 cm™ de kuvvetli Si-O-Si biikliim pikleri
600, 710 ve 780 cm™ de Si-Si gerilim pikleri
(Tanimlayict 6zellikte pikler)

825 ve 1155 cm™ de Si-O gerilim pikleri

1400 ve 2000 cm™ aras1 metal-oksijen titresim bolgesi
O-H gerilim bolgesi ise tespit edilemedi

Sertlik 6.5-7
Iz elementler %4 den daha az Al igerir
Kapanimlar Tasa bulutsu bir goriiniim veren, 6nemli miktarda beyaz

kiirecik igerir

Saricakaya (Eskisehir) kalsedonlar1 kahvemsi-sarimsi renkli, yaklagik 5 mm
kalinliginda bir dis kabuk ile ¢evrelenmis, pliriizsiiz ve diizgiin ylizeyli, gozenek
bosluklarini doldurmus yumrular seklindedir. Baz1 6rneklerde dis kabuk daha ince ve
beyazimsi-sar1 renklidir. Yumrularin ¢aplar1 ortalama 10-15 cm’dir. Ancak 60-70
cm capa kadar olanlar da bulunabilmektedir. Kalsedonlarin baskin rengi mavi, koyu
mavi ile gokylizii mavisi arasinda gesitlilik gosterir (Sekil 1.19). Bazen daha agik

mavi ve beyazimsi mavi, beyaz, yumurta sarisi, kahverengi, sarims1 kahverengi, bal
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rengi, tonlarinda olanlar1 da bulunabilir. Kahverengi olanlar ¢ogunlukla mat

gortiniimludiir (Sekill.20).

Sekil 1.20 Kahve renkli, mat goriiniimli kalsedon yumrusu.

Cekici mavi rengiyle kalsedon, antik donemlerden beri Anadolu’da

kullanilagelmistir. Hacilar ve Tilkitepe (Kalkolitik Donem) ile Alacahdylk ve
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Horoztepe (Erken Bronz Cagi) kazilarinda bulunan bilezik, kiipe ve gerdanliklar
bunlarin en giizel Orneklerindendir. Bergama boélgesindeki kazilarda bulunmusg
Bergama Kralliklar1 doneminde yapilmis kalsedon miihiir ile Lidya Doneminde
yapilmis mor kalsedondan bilezik Istanbul Arkeoloji Miizesi ve Ankara Anadolu
Medeniyetleri Miizesi’nde sergilenmektedir. Mezopotamya’da Asurlular, Girit’te
Minos Uygarligi, Dogu Anadolu’ da Urartular tarafindan kullanilan ve o6zellikle
Roma dénemi basta olmak {izere Bizans, Selguklu ve Osmanli donemlerinde gelisen
alet kullanimiyla beraber kullanimi1 artan kalsedonun Eskisehir Saricakaya

bolgesinden saglandig: diisiintilmektedir (Hatipoglu, 1984).

Kalsedon, saglamlig1 ve giizel mavi rengi nedeniyle 6zellikle oyma ve heykel
yapiminda tercih edilen bir siistasidir (Sekil 1.21). Ayrica ¢esitli formlarda ve
motiflerde islenerek veya cameo olarak miihiir ve taki olarak kullanilmaktadir.
Genellikle kabason seklinde (Sekil 1.22) islenen kalsedon, kiipe, kolye, yiiziik ve
bros gibi takilarda glimlis veya altinla montiirlenerek (Sekil 1.23); boncuk
makinelerinde kiire seklinde islenen ve ortalar1 delinerek dizgi haline getirilen
kalsedonlar kolye ya da tespih seklinde dizilerek; ¢ok kiiclik ya da kirilmis pargalar
da tamburlanarak yuvarlaklastirilip anahtarlik ve kolye ucu olarak kullanilir. Biiyiik
capli yumrular ise dilimler halinde kesilip parlatilarak dekoratif objelere

doniistiiriilebilir.

Sekil 1.21 Kalsedondan yapilmig oyma ve heykeller (http://www.kalsedon.com.tr/).
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Sekil 1.22 Kalsedon yumrulari ve ¢esitli formlarda iglenmis, kabason kalsedonlar

http://www.kalsedon.com.tr/.

Sekil 1.23 Kalsedon yiiziik ve kiipe (http://www.kalsedon.com.tr/).

1.6. Caliyma Alanminda Bugiine Kadar Yapilmis Olan Kalsedon Madenciligi

Calismalar

Kalsedon, Hititler’den beri Anadolu’daki yataklardan ¢ikartilip kullanilmaktaydi.
Romalilar déneminde tasin bugiinkii Istanbul, Kadikdy’ deki limandan ihracat i¢in
sevkiyati yapilmaktaydi. O donemlerde Kadikdy, kiiclik bir Antik Yunan kasabasiydi
ve adi Chalcedon idi. Kalsedonun adim1 bu kiigiik liman kasabasindan aldigi

diisiiniilmektedir (1¢6zii,2001).
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Calisma alaninda Roma donemine ait oldugu sdylenen (Hatipoglu, 1984) dort
farkli ocak girisi bulunmaktadir (Sekil 1.24). Bu ocaklardan ilki Akaya Tepe’nin 500
m kuzeyinde yer alir. Iki adet oval kesitli ocak girislerinin ag1z genislikleri 1,5-3 m
arasindadir. Ocak, fay zonu igerisindeki silisli kesimde galeri siiriilerek agilmis olup
herhangi bir tahkimat yapilmanustir. ikinci ocak birincinin 10 m batisinda olup oval
kesitli ag1z genisligi 3 m dir. Ugiincii ocak, ikinci ocagin 250 m batisinda yer alir ve
doguya dogru agilmistir. Dordiincii ocak {igiincii ocagin 50-60 m kuzeybatisinda
olup 10 m agiz genisligine sahiptir. Bu ocak girislerinden ikinci ve iciinciisii
bugiinkii isletme sirasinda bozulmus ve kapali durumdadir. Girilebilen ocaklarda
goriilebildigi iizere fay zonu boyunca kalsedon igeren tabaka icerisinde galeriler ve
odalar seklinde acilip aralarda tavani tahkim edecek topuklar birakmak suretiyle
tiretim yapilmistir (Sekil 1.25). Ocagin agiz kisminda ve icerisindeki tavanda goriilen
yanma izleri ve yanan yerlerde bulunan bosluklar, kalsedon yumrularinin ates
yakilarak bulundugu yerde gevsemesi saglanip ondan sonra ¢ikarilmis olabilecegi ve
galeri i¢lerinde yapilan bir kazida ¢ikarilan yanmis odun parcalarinin bu teoriye bir

veri olarak kabul edilebilecegi savlanmistir (Hatipoglu, 1984).

Yakin ge¢cmiste, Saricakaya (Eskisehir) kalsedon sahasimin yeniden kesfi 1957
yilinda M.H. Sirr1 Gergin tarafindan arama ve etiit calismalarinin baglatilmasina
dayanir. Kalsedon madenciligini disipline etmek amaciyla Sirr1 Gergin tarafindan
kurulan firma 1986 tarihinde faaliyete baslamistir. Firma, 11 Nisan 1997 tarihinden
itibaren Sirr1 Gergin Kalsedon Maden Isletmeleri Ltd. Sti. olarak tescil edilmistir ve

bugiin de ticari faaliyetlerini bu isimle siirdiirmeye devam etmektedir.



Sekil 1.25 Roma dénemi ocaklarinda odalar seklinde agilan galeriler ve tavani tahkim etmesi

amactyla birakilmis topuklar.

30
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Giiniimiizde madencilik ¢aligsmalari, fay zonu igerisindeki silisli kisimlarda cepler
acmak suretiyle yapilmaktadir. Bu ceplerin acilmasi, martoperferatorle delinen 1,5-2
m derinligindeki delikler igerisine konan dinamit lokumlarmin patlatilmasi ile
gergeklestirilmektedir. Parcalanan kumtaglar1 arasindaki kalsedonlar ayiklanarak el

arabalarina yiiklenmekte ve daha sonra stok sahasina taginmaktadir (Sekil 1.26).

Sekil 1.26 Kalsedon ocaginin bugiinkii durumu.

Kalsedon iiretiminin dinamit ile patlatmak suretiyle yapilmasi, kalsedonun
tektonizma sonucu olusmus olan c¢atlaklarinin (Sekil 1.27) yan sira ciddi bir sekilde
zarar gorerek kirikli-catlakli bir yapr almasma (Sekil 1.28), tasin islenebilirligini
olumsuz yonde etkilenmesine ve hasarli iiriinlerin degerlendirilememesi sonucu

tiretim veriminin diismesine neden olmaktadir.
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Sekil 1.27 Kalsedon yumrulari igerisinde tektonizma sonucu olugmus catlaklar.

Sekil 1.28 Dinamit ile patlatma islemi sonucunda kalsedon yumrusu icerisinde olusan ¢atlaklar.
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1.7 Cahsma Alaninda Uygulanmasi Planlanan Madencilik Yonteminin

Belirlenmesi

1.7.1 Calisma Alanminda Yapilan Etiidler

1.7.1.1 Jeoteknik Etiidler

Malzemenin fiziko-mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla formasyonun
yogunluk, porozite, nokta yiikleme dayanimi, tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme

dayanimu etiidleri yapilmistir.

1.7.1.1.1 Yogunluk Tayini Deneyi. Araziden alinan kayac ornekleri arasindan iki
farkli ozellikte ana kaya¢ numunesi segilip c¢eneli ve halkali kiricida 3x80 sn
siiresince Ogiitiildiikten sonra yogunluk deneyi yapilmistir. Yogunluk deneyinde
piknometre, hassas terazi ve saf su kullamilmistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplana

sonuclar1 Tablo 1.3 de verilmistir.

1.7.1.1.2 Porozite Tayini Deneyi. Araziden alinan kayag¢ ornekleri arasindan iki
farkli 6zellikte ve diizensiz sekilli ana kaya¢ Ornekleri kuru haldeyken tartilip
agirliklart not edilmis ve daha sonra bir giin siireyle su icerisinde bekletildikten sonra
suya doygun haldeki agirliklart ve su igersindeki agirliklart Olgiiliip gerekli
hesaplamalar yapilarak porozitesi tayin edilmistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplama

sonuclar1 Tablo 1.4 de verilmistir.

1.7.1.1.3 Nokta Yiikleme Dayanimi Deneyi. Bu deney, kayaclarin dayanimlarina
gore smiflandirilmasinda kullanilan nokta yiikii dayanimi indeksinin tayini amaciyla
yapilir. Nokta yiikii dayanim indeksi, tek eksenli sikisma ve c¢ekilme dayanimi gibi
diger dayanim parametrelerinin dolayli olarak belirlenmesinde ve bazi kaya kiitlesi
siiflama sistemlerinde kaya¢ malzemesinin dayanim parametresi olarak belirlenir.
Araziden alman kayag¢ Ornekleri arasindan secilen iki farkli 6zellikte ve diizensiz

sekilli ana kaya¢ numunesi, nokta yiikleme aletinin konik baslhklar1 arasina



34

yerlestirilerek yiikleme yapilmis ve okunan veriler not edilerek her bir 6rnek igin

islem yinelenmistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplama sonuglar1 Tablo 1.5 de verilmistir.



Tablo 1.3 Yogunluk deneyi 6lgiim degerleri.

d=(My-M,)/
Gnemtmalzeme Grem+malzeme+su | [(M1TM3)-
Gbos(Mo) | G su(M1) | Grem(M2) (M3) (My) (My+M,)] dort.
ORNEK NO (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr/em’) (gr/em’)
K1(KALSEDON) OLCUMI1 | 48,1507 |148,3934| 48,4096 53,6569 151,2224 2,170
OLCUM?2 | 48,1507 |148,3933| 48,3668 53,4761 151,1706 2,190 2,18
OLCUM3 | 48,1507 |148,3922| 48,3558 54,3436 151,6284 2,180
K2(KALSEDON KIiLLI) {OLCUMI | 48,1507 | 148,3963| 48,3226 53,3686 151,506 2,610
OLCUM?2 | 48,1507 |148,3925| 48,3885 54,1594 151,9353 2,590 2,59
OLCUM3 | 48,1507 |148,3878 | 48,3557 52,626 150,9986 2,570

G¢



Tablo 1.4 Porozite (birim hacim agirlig1) tayini deney sonuglari.

) Kuru Suya Doygun Sudaki

ORNEK | Agirlik Agirhik Agirlik SuAgirhigt | Viosiuk Vioplam n Kuru BHA | Suya Doygun BHA
NO (gr) (gr) (gr) (gr) (em) | (em)) | (%) | (gr/em’) (gr/em’)

Kl1-1 169,20 173,40 95,70 4,20 4,20 77,70 5,41 2,178 2,232
K1-2 277,70 288,90 155,80 11,20 11,20 133,10 8,41 2,086 2,171
arit.ort 6,91 2,132 2,20
stand.sap. 2,13 0,064 0,043
varyans 4,53 0,004 0,002
K2-1 229,10 267,70 141,60 38,60 38,60 126,10 30,61 1,817 2,123
K2-2 159,60 160,40 93,40 0,80 0,80 67,00 1,19 2,382 2,394
arit.ort| 15,90 2,099 2,258
stand.sap.| 20,80 0,400 0,192
varyans | 432,67 0,1598 0,0368

9¢
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Tablo 1.5 Nokta yiikleme dayanimi indeksi deneyi sonuglart (K1-1-, K1-2, K1-3, K1-4,
K1-5, killi kumtasi-gakiltagi-kalsedon drnegi; K2-1, K2-2, K2-3, K2-4, K2-5, K2-6,
peklesmis yapida kalsedon-gakiltasi 6rnegi)

ORNEK |D (mm)| Yiik Yik Is Is50
NO (kN) (kgf) (kg/cm?) (kg/cm?)

Kl1-1 29,00 3,00 305,88 36,37 28,46
K1-2 54,00 6,00 611,76 20,98 21,72
K1-3 56,00 6,00 611,76 19,51 20,53
K14 48,00 5,00 509,80 22,13 21,72
K1-5 42,00 3,00 305,88 17,34 16,03
arit.ort 21,69
stand.sap. 4,45
varyans 19,81
K2-1 52,00 14,00 | 1427,44 52,79 53,73
K2-2 46,00 11,00 1121,56 53,00 51,05
K2-3 36,00 8,00 815,68 62,94 54,29
K24 46,00 10,00| 1019,60 48,19 46,41
K2-5 39,00 4,001 407,84 26,81 23,98
K2-6 40,00 7,50 764,70 47,79 43,23
arit.ort 45,45
stand.sap. 11,36
varyans 129,00

1.7.1.1.4 Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi. Bu deney, silindirik bir sekle
sahip kaya¢ malzemesi 6rneklerinin dayanim ve kaya kiitlesi siniflamalarinda, ayrica
tasarimda kullanilan tek eksenli sikisma dayaniminin tayini i¢in yapilir. Deneyde
boy/cap oran1 2,5-3 arasinda olacak sekilde hazirlanmus, alt ve iist ylizeyleri birbirine
paralel yan ylizeyleri piiriizsiiz ve herhangi bir ¢atlak icermeyen karot ornekleri
kullanilir. Araziden alinan kayag drnekleri arasindan uygun 6zellikte olanlar1 segilip
bunlardan karotlar alinmistir. Alinan karotlar alt ve iist yiizeyleri birbirlerine paralel
olacak sekilde kesilip diizlestirilerek ortalama 40 mm ¢ap ve 90 mm uzunlukta karot

numune elde edilmistir (Sekil 1.29).
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Numuneler yilikleme presinin ortasindaki yiikseltme plakasinin iizerine
merkezlenerek yerlestirilmis ve 6rnegin lizerinde bulundugu blok, 6rnek ile yiikleme
presinin tavanina monte edilmis olan iist blok arasinda bosluk kalmayana kadar
yiikseltilmis (Sekil 1.30) ve yenilme sirasinda kayag¢ parcalarinin etrafa sagilmasini
onlemek icin presin ¢evresindeki kafes kapatildiktan sonra yiikleme islemine devam
edilerek yenilme anindaki 6l¢ctim sonucu okunmustur. Bu islem her bir numune ig¢in
yinelenmistir. Yapilan Ol¢limlerde K4 ve K5 orneklerinin ¢ok farkli degerler
gostermesi nedeniyle, Ol¢iim degerlerini etkilememesi i¢in hesaplamaya dahil

edilmemistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 ve hesaplamalar Tablo 1.6 da verilmistir.

Sekil 1.29 Tek eksenli basing dayanimi deneyinde kullanilmak tizere hazirlanmis numuneler.



Sekil 1.30 Yiikleme plakasinin lizerine merkezlenerek ve iist blok ile alt blok arasina

bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmis, yiikkleme islemine hazir numune.

39



Tablo 1.6 Tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglart.

ORNEK | Agirlik D L L Yiik Alan | T.E.B.D. | Diizeltilmis T.E.B.D.
NO (gr) | (mm) | (mm) | (cm) | (kg) | (ecm?) | (kgflem?) (kgf/cm?)

K1 304,57| 40,00| 106,50| 10,65| 2210,00| 12,57 175,87 168,94
K2 204,65| 40,00] 94,00| 9,40| 2300,00| 12,57 183,03 175,82
K3 220,97| 40,00| 84,00| 8,40| 1750,00| 12,57 139,26 133,78
K4 208,65| 40,00 83,60| 8,36| 1110,00| 12,57 88,33 84,85
K5 217,61| 40,00| 86,00| 8,60| 7480,00| 12,57 595,24 571,80
arit.ort 227,04

stand.sap. 196,07

varyans 38444,08

114
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1.7.1.1.5 Brazilian Yontemiyle Cekme Dayamimi Tayini Deneyi. Bu deney disk
seklinde hazirlanmig kaya¢ Orneklerinin ¢apsal yiikleme altinda c¢ekme
dayanimlariin dolayli yoldan tayini amaciyla yapilir. Araziden alinan kayag
ornekleri arasindan uygun Ozellikte olanlar1 secilip bunlardan karotlar alinmistir.
Alman karotlar alt ve iist yiizeyleri birbirlerine paralel olacak sekilde kesilip
diizlestirilerek ortalama 40 mm ¢ap ve 20 mm uzunlukta numuneler elde edilmistir
(Sekil 1.31). Ornekler, yan yiizeyleri nokta yiikleme aletine monte edilen silindirik
plakalarin arasinda kalacak sekilde yerlestirilmis ve yiik verilerek yenilmenin
gergeklestigi andaki deger yilikleme tinitesinin gostergesinden okunmustur. Bu islem
her bir numune i¢in yinelenmistir. Yapilan 6l¢timlerde K2—5 ve K2—6 6rneklerinin
cok farkli degerler gostermesi nedeniyle, Ol¢iim degerlerini etkilememesi igin
hesaplamaya dahil edilmemistir. Yapilan 6l¢iim sonuglart ve hesaplamalar Tablo 1.7

de verilmistir.

Sekil 1.31 Brazilian yontemiyle ¢ekme dayanimu tayini deneyinde kullanilmak iizere hazirlanmis

numuneler.
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Tablo1.7 Brazilian yontemiyle ¢cekme dayanimi tayini deneyi sonuglari
(K1-1-, K1-2, K1-3, K1-4, K1-5, killi kumtasi-¢akiltagi-kalsedon drnegi;
K2-1, K2-2, K2-3, K2-4, K2-5, K2-6, peklesmis yapida kalsedon-cakiltasi

Ornegi).

Cekme
) Yik | Gerilmesi
Or. No: | dimm) | L(mm) | Yik(kN)| (kgf) |(MPa)
KI-1 40| 21,40 9,00 917,64 6,69
K1-2 39,2 21,20 14,00 1427,44 10,71
K1-3 39,6 20,20 14,00 142744 11,13
K1-4 39,8 21,00 11,00| 1121,56 8,37
K1-5 40| 21,20 13,00 | 1325,48 9,75
arit.ort 9,33
stand.sap. 1,82
varyans 3,31
K2-1 40,2 21,20 32,00| 3262,72 23,88
K2-2 39,7 20,80 36,50| 3721,54 28,11
K2-3 40| 20,60 29,80 | 3038,41 23,00
K2-4 40,2 20,20 46,50 | 4741,14 36,42
K2-5 39,71 21,00 4,10 418,04 3,13
K2-6 40| 20,60 6,20| 632,15 4,79
arit.ort 27,85
stand.sap. 6,13
varyans 37,5908

1.7.1.2 Delme Patlatma Islerine Yonelik Etiidler

Uretimi yapilacak olan kalsedon, peklesmis yapidaki fay bresi icerisinde yumrular
halinde bulundugundan ancak delme-patlatma yoluyla kazanilabilir. Ancak klasik
yontemlerle yapilan patlatma islemi kalsedon yumrularinin kirikli-gatlaklt bir yapi

almasina neden oldugundan patlayici degil, ¢atlatma 6zelligi olan bir malzemenin
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kullanilmas1 Ongoriilmiistiir. Catlatma islemi ile parcalanan malzeme igerisinden

kalsedon yumrular1 keski ve ¢ekic¢ yardimiyla selektif olarak kolayca alinabilir.

Kalsedonun yiiksek verimle ve zarar gormeden iiretiminin saglanmasi amaci ile
projede ongoriilen plan ¢ergevesinde delme patlatma islemlerinin yapilabilmesi igin
sahada bir deneme calismasi yapilarak en uygun delik geometrisi ve kullanilacak

malzeme miktar1 gibi parametreler belirlenmistir.

Sahada yapilan deneme c¢alismasinda Oncelikle uygun goriilen bir alanda
deliklerin delinmesi islemi gerceklestirilmistir (Sekil 1.32). 30 cm araliklarla 36 mm
capinda ve 2 m derinliginde 17 adet delik delinmistir (Sekil 1.33). Deneme
calismasinda uygulanan delik diizeni, geometrisi ve kullanilan malzeme miktarlar

Sekil 1.34°de gosterilmistir.

Sekil 1.32 Deliklerin delinmesi.
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Sekil 1.33 Catlatict malzemenin doldurulacagi 36 mm ¢apinda, 30 ar cm aralikla delinmis

delikler.

Sekil 1.34 Deneme calismasinda uygulanan delik diizeni ve kullanilan malzeme miktart.
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Catlatma islemini gerceklestirmek icin kullanilmasi planlanan toz halindeki

malzeme su ile karistirilarak deliklere sarj edilmistir (Sekil 1.35).

Sekil 1.35 Sulandirilmig camur kivamindaki ¢atlaticinin deliklere sarji ve doldurulmus delikler.

12 saatlik bekleme siiresinin ardindan c¢alisma alanina gidilerek deliklerin son
durumu goézlenmis ve kaziya uygun oldugu goriilmistiir (Sekil 1.36, Sekil 1.37).
Catlaticinin etkisiyle genleserek pargalanan kayag igerisinden kalsedon yumrularinin
kolaylikla, zarar gormeden ve ¢ogu durumda sadece basit jeolog cekici yardimi ile

ana kayagctan ayrilmasi saglanmistir (Sekil 1.38, Sekil 1.39).

Sekil 1.36 Catlaticinin deliklere sarjindan 12 saat sonra deliklerin durumu.
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Sekil 1.39 Kalsedon yumrularinin ana kayagtan ayrilmasi.
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Delme patlatma ile yapilan mevcut iiretim yonteminde verim en fazla %30-35
civarinda iken, ¢atlatma yardimi ile parcalanan kayag icerisinden yapilan kalsedon
tiretimi ile verimin %90°1n {lizerine ¢ikarilabilecegi agikca goriilebilmektedir. Ayrica,
patlatma yontemi ile iiretilen, masif ve saglam gibi goriinen kalsedon yumrularinda
ylizeyde goriilemeyen mikro-catlaklarin varhigi ve sikligi, heykel-siis esyasi
yapiminda kullanilacak kalsedon yumrularinin en biiyiik sorunu iken, catlatici
yardimu ile iiretilen yumrularda mikro-¢atlaklarin varligi ve sikligi ithmal edilecek
kadar azdir (Sekil 1.40). Bu 6zelligi ile ¢atlatici malzemenin tartisilmaz bir avantaji
vardir. Deliklerin agilmasi i¢in harcanan zaman ve amortisman masrafi isletme
acisindan dezavantaj gibi goriilse de diretilen yumrularin ¢atlaksiz olmasi bu

dezavantajlar1 avantajli bir hale getirmektedir.

Sekil 1.40 Catlatic ile iiretilen kalsedon yumrulari.
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1.7.1.3 Topografik Haritalara Yoénelik Etiidler

Uretim yapilmasi planlanan bolgede iiretilecek toplam kalsedon miktarinin
belirlenmesi ve isletmenin detay planlariin ¢ikarilmasi amaciyla 1/1.000 6lgekli
harita {iizerinde isletme planimnin ¢izimi ve bu ¢izime baglh olarak gerekli

hesaplamalar yapilmstir.

1.7.2 Yontem Segimi ve Uygulanmasi

1.7.2.1 Uygulanacak Isletme Yonteminin Secimi

Uygulanmasi onerilecek igletme yonteminin se¢iminde degerlendirme kriterleri
olarak kalsedonun yataklanma durumu, kalsedonun miimkiin oldugunca zarar
verilmeden {iiretimi, yatak boyutlar1 ve geometrisi, jeolojik ve topografik yapi, iklim
kosullar1, ocagin omrii, kazi miktari, makine ve ekipmanin saglanmasi olanaklar1 vb.

ele alinmistir.

Yukaridaki kriterler goz Oniline alinarak sahada yapilan incelemelerde, acik
isletme yontemi olarak delme-patlatma + lastik tekerlekli yiikleyici + kamyon

yonteminin en uygun isletme yontemi oldugu sonucuna varilmistir.

Uretimi yapilacak olan kalsedon, peklesmis yapidaki fay bresi i¢erisinde yumrular
halinde bulundugundan ancak delme-patlatma yoluyla kazanilabilir. Ancak klasik
yontemlerle yapilan patlatma islemi kalsedon yumrularmin kirikli-catlakli bir yapi
almasina neden oldugundan patlayic1 degil, ¢atlatma 6zelligi olan bir malzemenin
kullanilmas1 ongoriilmiistiir. Catlatma islemi ile parcalanan malzeme igerisinden
kalsedon yumrular1 keski ve ¢eki¢ yardimiyla selektif olarak kolayca almabilir.
Parcalanan bu malzeme, hareketlilik kabiliyeti fazla olma, degisik kapasitelere kolay
uyum saglayabilme, yiikleme, temizleme, stok, yol bakimi gibi farkli iglerde
kullanilabilmesi ve kamyonlarla uyumlu c¢alisabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle
tercih edilen lastik tekerlekli yiikleyicilerle kamyonlara yiiklenip dokiim sahasina

taginabilir.
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1.7.2.2 Isletme Diizeni

1.7.2.2.1 Rezerv Miktar:. Saha igerisindeki kalsedonlar her kesimde ayni tendr
dagilimini gostermemektedir. Tenoriin zenginlestigi ve arazi faktorlerinin madencilik
calismalarina elverisli oldugu alanlar Hatipoglu (1984)’ de dort bolgeye ayrilarak
tendr ve rezerv hesaplamalar1 yapilmis ve jeolojik haritaya islenmistir. Buna gore,
secilen 1. alanda 50 kg/m’ tendr ve 243.750 ton goriiniir rezerv; 2. alanda 50 kg/m’
tendr ve yaklasik 365.650 ton goriiniir rezerv, 3. alanda 100-150 kg/m’ tenor ve
652.000 ton goriiniir rezerv; 4. alanda 150 kg/m’ tendr ve 956.250 ton goriiniir rezerv

olmak tizere; toplam 2.217.650 ton goriiniir kalsedon rezervi saptanmustir.

Kalsedon sahasinda uygulanmasi 6ngoriilen madencilik yontemine Ornek teskil
etmesi amaciyla sadece birinci bolge ele alinmistir. Uygulanmasi 6ngoriilen
madencilik yontemiyle bu bolgede bulunan 243.750 ton goriiniir kalsedon rezervinin
130.000 tonu isletilebilir rezerv olarak belirlenmistir. Bu 130.000 tonluk kalsedon
tiretiminin yapilabilmesi i¢in ocaktan toplam 6.150.000 ton iiretim yapilmasi

gerektigi saptanmistir.

1.7.2.2.2 Uretimde Kullanilacak Makinelerin, Araclarin ve Aletlerin Secimi ve
Miktarlar: ile Istihdam Edilecek Personel Sayisi. Kalsedon iiretiminde delme-
catlatma + lastik tekerlekli yiikleyici + kamyon yonteminin en uygun isletme
yontemi oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore ocak sahasinda kullanilacak

ekipman listesi Tablo 1.8” de verilmistir.

Faaliyet biinyesinde caligtirilacak olan personel sayisi, 1 fenni nezaretgi, 2
operator, 2 sofor 8 is¢i ve 1 bekgi olmak tizere toplam 14 kisi istihdam edilecektir.
Faaliyet alanindan malzemenin ¢ikarilmast asamasinda c¢alisanlarin  giinliik
ihtiyaclarmin karsilanmasi amacina yonelik olarak sahanin yakininda kullanilan

baraka tipi yap1 kullanilacaktir. Bu nedenle santiye insaati sz konusu olmayacaktir
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Tablo 1.8 Faaliyette kullanilacak ekipmanlar.

Kullanilacak makine-ekipman Adet
Kompresor 1
Martoperferator 5

Lastik tekerlekli yiikleyici (0,15-2,5 m® kepge hacimli) | 1

Kamyon 1
Balyoz 5
Kiirek 5

1.7.2.2.3 Uretim Swrasinda Yapilacak Olan Catlatma Isleminde Kullanilacak
Malzemenin Ozellikleri ve Kullanimi. Uretimi yapilacak olan kalsedon, peklesmis
yapidaki fay bresi igerisinde yumrular halinde bulundugundan ancak delme-patlatma
yoluyla kazanilabilir. Ancak klasik yontemlerle yapilan patlatma islemi kalsedon
yumrularinin kirikli-catlakli bir yap1 almasina neden oldugundan patlayici degil,
catlatma oOzelligi olan bir malzemenin kullanilmasi Ongdriilmiistiir. Yapilan
arastirmalar sonucunda kiris, kolon, koprii ayaklari, temel pabuglari, kiitle betonlari,
su alti betonlar1 gibi betonarme sistemlerinde, yol, baraj, metro, bina temel
insaatlarinda, mermer, granit, traverten, tas ocaklarinda ve her tiirlii maden ocaginda

verimli sonuglar veren kirakit kullanimi1 uygun goriilmiistiir.

Kirakit, suyla karistirildiginda genlesen ve matkapla agilmis olan deliklerin
cidarlarinda birkag saat icerisinde, 80 MN/m?® (8000 t/m”) den fazla basing yaratan,
genlesme yoluyla catlama saglayan, son derece cevreci bir maddedir. Etraftaki
maddeleri parcalanmaya iter ve islemin bitiminden sonra geriye higbir zararli madde
kalmaz. Kapali ve acik alanlarda, biiyiilk kirma araglarinin giremedigi her yerde
kullanilabilir. Her zaman igin, tecriibesiz kisiler de dahil olmak {iizere herkes
tarafindan uygulanabilir. Uygulama giivenli, tehlikesiz ve giiriiltiisiizdiir. Normal
patlayicilarin aksine hi¢ toz bulutu, zararli gazlar ¢ikmaz, sarsintilar olmaz. Kirakit
kullanilabilmesi i¢in bir devlet dairesinden onay almaya gerek yoktur. Kirakit

uygulamasi her an durdurulabilir; malzemenin dolduruldugu deliklerden matkap
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yoluyla c¢ikarilmas: yeterlidir. Kayalarin, tugla ve kiremitlerin, beton ve
betonarmenin parcalanmasinda uygundur. Onemli 6zel kullanma alanlarindan biri,
normal patlayicilarin kullanilmasinin sakincali oldugu; sarsinti, giiriilti ve toz
cikmamasii gerektiren durumlardir. Malzemenin kontrollii bdliinmesi istenen
durumlarda kirakitin kendine has o&zellikleri tercih sebebini olusturur. Kirakit,
kayalar1 ve beton kiitleleri yumusak ve sessiz bir sekilde, patlama olmadan kontrollii
bicimde kiran ve catlatan giivenli bir teknolojik iiriindiir. Sessiz, titresimsiz, etrafa tas
sicratma riski olmayan, zehirli gaz ve toz igermeyen bir iiriindiir. Uriin, yiiksek
sicaklik altinda suyla karistiginda genlesir. Yanma ve parlama meydana gelmez.
Kirakitin kimyasal bilesimi ile fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Tablo 1.9’ da

verilmistir (http://www kirakit.net/).

Tablo 1.9 Kirakitin teknik 6zellikleri ve kullanim bilgileri (http://www kirakit.com.tr).

Kimyasal Bilesim

Tehlikeli madde Yok
Tehlike icermeyen kimyasal maddeler

(% Agirlik)
Silisyum oksit (SiO5) % 3-5
Aliiminyum oksit (Al,O3) %1,5-2
Demir oksit (Fe,O3) % 2-3
Kalsiyum oksit (CaO) % 88-90
Inorganik madde % 1-1,5
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler
Kaynama noktas1 Yok
Yogunluk (+su) 3,2 gr/em’
Hacimsel toz yogunluk 1.150 kg/m’
Erime noktas1 1.000°C

Suda ¢oziiniirliigi

Tamami ¢oziiniir

Goruntisi ve kokusu

Gri toz, kokusuz

Yanma ve Patlama Bilgileri

Parlama noktasi

Yok

Yanma durumu

Yok
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Olagandist  durumlarda yanma ve | Uriin yiiksek sicaklik altinda suyla
parlama karnistirildiginda  genlesir. Yanma ve

parlama meydana gelmez

Kisisel korunma bilgileri

Deri ve gbze temas Tahris edicidir. Gozle temasi1 halinde bol
su ile yikanmalidir. Cimento veya kirece
temas halinde ortaya c¢ikan biitiin

belirtiler bu iiriinde de gortilebilir.

Temizlik

Tasima ve depolama Kuru ortamlarda depolanmalidir.
Kullanma esnasinda maske, gozlik
eldiven kullanilmalidir. Acilan paketler
tekrar kullanim ic¢in nem ve havadan
uzak tutulmaldir.

Diger dnlemler Yere dokiilen malzeme bol su ile

yikanmalidir. Suyla karistirilan iriin,
deliklere uygulandiktan sonra deliklerin
agzint demir, tas, tahta vb. sert ve
kapatict Ozelligi bulunan herhangi bir

malzeme ile kapatilmamalidir.

Kirakit ile catlatma igleminde oOncelikle yapilmasi gereken islem deliklerin
delinmesidir. Delik ¢apt minimum 36 mm olmalidir. Tavsiye edilen delik ¢ap1 38—50
mm arasidir. Biiyiik ¢apta delikler agmak delikler aras1 mesafeyi artiracak olsa da
kullanilacak malzeme miktar1 delik hacmiyle orantili olarak artacagindan
kullanilacak malzeme miktar1 agisindan ekonomiklik azalacaktir. Delikler arasi
mesafe kayacin sertligine ve ¢atlak yapisina bagli olarak delik ¢capinin 8—15 kat1 aras1
degisir. Delik derinligi tabani belli kaya¢ icin % 70-90 oraninda, tabanmi belli
olmayan kayacta % 100 oraninda degisir. Kirakit lagim boyunca yanal itme kuvveti

olusturdugu icin delik derinliginde sinirlama yoktur.
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Kirakitin hazirlanmas1 ve deliklere sarj1 catlatma isleminin ikinci asamasini
olusturur. Diiz tabanli, sicak havada bekletilmemis bir kova i¢ine 1,5 litre su ( 15-20
derece sicaklikta) dokiiliir. 5 kg’ lik torba kirakit yavasca serpilerek karistirma islemi
gergeklestirilir. Cok sicak havalarda su oran1 % 5-10 arttirilabilir. Karistirma islemi
en fazla 5 dakika siirmeli ve hemen deliklere dokiilmelidir. Delik, iist yilizeyinden 2
cm bos kalacak sekilde doldurulur. Doldurma islemi, iceride hava boslugu
kalmayacak sekilde yavasga ve delik kenarindan yapilir. Hava kabarcigi olusmamasi
icin ince demir ¢ubukla karistirilabilir. Kayag sertligine, ¢atlak yapisina bagli olarak
dolu-bos lagim uygulamasi yapilabilir. Kirikli-gatlakli bolgelerde naylon kartuslar
kullanilabilir. Sicak havalarda delik iizeri nemli bezle kapatilabilir. Deliklere tas,

tahta, demir vb. malzemeyle sikilama kesinlikle yapilmamalidir.

Malzemenin reaksiyona girmesi ve tamamlanmasi havanin ve suyun sicakligina,
kayacin sertligine ve lagim i¢i nemine baghdir. Reaksiyonun tamamlanmasi kayacin
sertlifi, hava sicakligi, kaya nemi etkenlerine bagli olarak 2-24 saat arasinda
gerceklesir. Kayag igerisine acilan deliklere catlatici dokiildiikten sonra genlesme
basinci zamanla dogru orantili olarak artar. Birinci ana catlaklar olusur. Catlaklar

devam ederek catlama genisligi artar (Sekil 1.41).

l 1.CATLAK

LW 2. CATLAK

¥
GENLESME

Sekil 1.41 Catlaticinin genlesme basinci nedeniyle

olusan ¢atlak mekanizmasi (http://www kirakit.com.tr)
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Catlaticinin etkisi birinci ¢atlaklardan sonra da devam ederek yeni catlaklarin
olusmasina neden olur. Kenar direnglerinin olmamasi halinde bir delikten 2—4 catlak
olusur ve ¢atlaticinin etkisi devam eder. Birinci ¢atlak serbest yiizeye ulastiginda ana
parcay1 iten basing deligin dibinde ikinci catlaklarin olusmasina neden olur (Sekil
1.42) ve boylece ikinci catlaklar alt taraftaki serbest yilizeye ulasmis olur. Bu

mekanizma tiim delikler arasinda devam eder (Sekil 1.43).

KOPARMA BASINCI

Sekil 1.42 Birincil ve ikincil ¢atlaklarin etkisi

ile olusan koparma basinci (http://www kirakit.

com.tr)

TEETONIE
YA&FIYA GORE
CAF RAZ
FATLAKLAR
DLUSAEBILIR

Sekil 1.43 Delikler arasinda olusan ¢atlak mekanizmasi

(http://www kirakit.com.tr)
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1.7.2.2.4 Delme-Patlatma Plam. Uretimi yapilacak olan kalsedon, peklesmis
yapidaki fay bresi igerisinde yumrular halinde bulundugundan kazici araglarla direkt
olarak kazilmasi miimkiin degildir ve bu yiizden kayacin delme-catlatma islemiyle
gevsetilip kalsedon yumrularimin igersinden alinmasi gerekir. Catlatma islemi
sonucunda homojen ve daha kiigiik boyutlu parca dagilimi elde etmek icin kiigiik
delik capr ve delikler arasindaki mesafenin fazla tutulmamasi daha iyi sonug
verecektir. Buna gore, catlatma islemi i¢in uygulanacak delme plan1 asagida

belirtildigi gibi olacaktir:

a) Basamak yiksekligi (H): Kalsedonun selektif olarak secilmesine izin
verebilmesi ve isletme tamamlandiktan sonra cevre diizenleme ve bitkilendirme
islerinin kolaylikla saglanabilmesi ve bozulmamis bir topografya goriintiisii igin
basamak yiiksekligi 4 m olarak secilmistir. Basamak yiiksekligi ayn1 zamanda delik

boyunu belirtmektedir.

b) Delik ¢ap1 (d): Catlatma sonucu elde edilmek istenen tane boyutu ve kirakitin
verimli olarak kullanilabildigi delik caplart (36-50 mm) gibi faktorler géz Oniine

alinarak delik ¢cap1 36 mm se¢ilmistir.

¢) Dilim kalinlhig: (L): Kirakit kullaniminin en verimli oldugu dilim kalinliklari
g6z onilinde bulunarak 1,5 m olarak se¢ilmistir. Dilim kalinligi, gerektiginde isletme

sartlarina gore degistirilebilir.

d) Delikler arasi1 mesafe (a): Delik ¢apimnin 8-15 kati (29-54 cm) araliginda
kirakitin verimli olarak kullanildig1 g6z Oniine alinarak delikler arasi mesafe 30 cm

secilmistir. Delikler aras1 mesafe, gerektiginde isletme sartlarina gore degistirilebilir.

e) Kirakit kullanim maliyeti: Sekil 1.44° de gosterilen sistemde bir delme-gatlatma
uygulamasinda; formasyon ¢atlaksiz kabul edilerek; farkli delik ¢api, delikler arasi
mesafe ve dilim kalinliklar i¢in kirakit kullanim maliyeti hesaplamalar1 asagidaki

gibidir:
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L Fi | a
- C}! C}\
. / \
Bos delik
Doln delik

Sekil 1.44 Kirakit ile ¢atlatma yonteminde dolu-bos delik uygulamasi

Delik boyu (H) =400 cm

Delik ¢ap1 (d) = 36-50 mm

d =36 mm i¢in 1,6 kg/m kirakit sarfiyati

d =40 mm i¢in 2,1 kg/m kirakit sarfiyati

d =44 mm i¢in 2,5 kg/m kirakit sarfiyati

d =50 mm i¢in 3,2 kg/m kirakit sarfiyati

Delikler arast mesafe (a) = (8...15) x d =29-54 cm
Dilim kalinlig1 (L) = 100-200 cm

Kirakitin 1 kg’inin KDV dahil edilmemis fiyat1 =3 TL

H =400 cm, d =36 mm, L = 100 cm segildiginde;

a =25 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1x2x0,25)m’
=32kg/m’x 3 TL=9,6 TL/m’

a = 30 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1x2x0,30)m’
=2,7 kg/m® x 3 TL = 8,0 TL/m’

a =40 cm icin kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1x2x0,40)m’
=2,0 kg/m’ x 3 TL = 6,0 TL/m’

a =50 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1x2x0,50)m’
= 1,6 kg/m’ x 3 TL = 4,8 TL/m’

H =400 cm, d =36 mm, L = 150 cm segildiginde;
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a =25 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1,5x2x0,25)m’
=23 kg/m’ x 3 TL = 6,4 TL/m’

a = 30 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1,5x2x0,30)m’
= 1,8 kg/m’ x 3 TL = 5,3 TL/m’

a =40 cm icin kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1,5x2x0,40)m’
=1,3 kg/m’ x 3 TL =4,0 TL/m’

a =50 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x1,5x2x0,50)m’
= 1,06 kg/m® x 3 TL = 3,2 TL/m’

H =400 cm, d =36 mm, L =200 cm se¢ildiginde;

a =25 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x2x2x0,25)m’
=1,6 kg/m’ x 3 TL = 4,8 TL/m’

a =30 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x2x2x0,30)m’
=1,3 kg/m’ x 3 TL = 4,0 TL/m’

a =40 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x2x2x0,40)m’
=1,0 kg/m’ x 3 TL =3,0 TL/m’

a =50 cm i¢in kirakit maliyeti = (4m x 1,6 kg/m) / (4x2x2x0,50)m’
=0,8 kg/m’ x 3 TL=2,4 TL/m’

40 mm, 44 mm ve 50 mm delik ¢aplari i¢in de ayn1 hesaplamalar yapilarak farkli
delik capi, delikler arast mesafe ve dilim kalinliklar1 i¢in kirakit kullanim maliyeti

degerleri Tablo 1.10” da verilmistir.



Tablo 1.10 Kirakit kullanim maliyetleri.

d =36 mm
L=100cm L=150cm L =200 cm
2a Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat
(cm) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton)
50 32 9,6 4,0 2,3 6,4 2,7 1,6 4,8 2,0
60 2,7 8,0 3.4 1,8 53 2,2 1,3 4,0 1,7
80 2,0 6,0 2,5 1,3 4,0 1,7 1,0 3,0 1,3
100 1,6 4.8 2,0 1,06 32 1,3 0,8 2,4 1,0
d =40 mm
L=100cm L=150cm L =200 cm
2a Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat
(cm) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton)
50 4,2 12,6 53 2,8 8,4 3,5 2,1 6,3 2,65
60 3,5 10,5 4,4 2,3 6,9 2,9 1,75 5,25 2,2
80 2,63 7.9 3.3 1,75 5,25 2.2 1,3 3.9 1,6
100 2,1 6,3 2,6 1,4 42 1,8 1,05 3,15 1,3

8¢S




Tablo 1.10 Kirakit kullanim maliyetleri (devam).

d =44 mm
L=100cm L=150cm L =200 cm
2a Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat
(cm) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton)
50 5 15 6,3 3.3 9,9 4,2 2,5 7,5 3,1
60 4,7 14,1 59 2,7 8,1 3.4 2,1 6,3 2,6
80 3,1 9,3 3,9 2,1 6,3 2,6 1,6 4,8 2,0
100 2,5 7,5 3,15 1,7 5,1 2,1 1,25 3,75 1,6
d =50 mm
L=100cm L=150cm L =200 cm
2a Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat Miktar Fiyat Fiyat
(cm) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton) (kg) (TL/m’) (TL/ton)
50 6,4 19,2 8,05 4,3 12,9 5,4 32 9,6 4,0
60 5,3 15,9 6,7 3,6 10,8 4,5 2,7 7,1 3,0
80 4 12,0 5,0 2,7 7,1 3,0 2,0 6,0 2,5
100 32 9,6 4,0 2,1 6,3 2,6 1,6 4,8 2,0

6S
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1.7.2.2.5 Kullanilacak Uretim Yontemi, Uretim Miktarlart ve Imalat Haritas.
Tenoriin zenginlestigi ve arazi faktdrlerinin madencilik ¢calismalarina elverisli oldugu
alanlar dort bolgeye ayrilarak (Hatipoglu, 1984) tendr ve rezerv hesaplamalari
yapilmig ve jeolojik haritaya islenmistir. Bu c¢alismada kalsedon sahasinda
uygulanmasi1 6ngdriilen madencilik yontemine ornek teskil etmesi amaciyla sadece
birinci bdlge ele almmustir. Uretim yapilmasi planlanan bdlgede isletmenin detay
planlarinin ¢ikarilmasi amaciyla 1/1000 6lgekli harita iizerinde yapilan isletme
planinin ¢izimi, kesitler ve hesaplamalar sonucunda sahadan toplam 6.150.000 ton
tiretim yapilmasi ve kalsedonun bu boélgedeki tenorii géz oniine alinarak yapilan bu

tiretimden yaklasik 130.000 ton kalsedon elde edilmesi planlanmustir.

Buna gore proje konusu kalsedon ocaginda agik ocak isletmeciligi yapilacaktir.
Uretim esnasinda catlatma islemi icin kullanilacak olan madde ihtiya¢ dahilinde

getirilecek olup hali hazirda karisim olusturularak deliklere sarj edilecektir.

Ocakta iiretim delme-catlatma, lastik tekerlekli yiikleyici ile kamyonlara yiikleme
ve tagima yontemi ile yapilacaktir. Ocakta mevsim kosullarina bagli olarak iki
vardiya halinde gilinde 20 saat, ayda 26 giin olmak iizere yilda 10 ay g¢alisilmasi
planlanmaktadir. Delme ve ¢atlatma yapilarak gerceklestirelecek iiretimde oncelikli
olarak martoperferator ile delme islemi yapilacaktir. Daha sonra kirakit deliklere sarj

edilecektir.

Catlatma islemi ile ana kiitleden ayrilmasi saglanan kaya¢ martopikor, balyoz,
keski ve ¢eki¢ yardimi ile daha kiiglik pargalara ayrilarak icerisindeki kalsedon
selektif olarak alinacaktir. Geriye kalan yantas ekskavator yardimiyla kamyona

yiiklenerek dokiim sahasina goétiiriilecektir.

Catlatma isleminde delikler arasi mesafe 30 cm delik boylar1 4m delik caplar
36mm alinmistir. Delikler U kademe olusturacak sekilde toplam 66 adet delik
delinmistir. Bir catlatma isleminde kullanilacak delik diizenegi Sekil 1.45°da

verilmigtir.



61

30ecm
30em

Bos delik

—»

L.aaSmoNoRoRON NoNeoRoRoRoN NelonololoN NololoNoNoN NoNCNONONO)

o
0 o o o o o
o o o o o o
o o) o o o o
o o o o o o
o o o o o o
o o o 0 o o
Ayna Yiizeyi

Sekil 1.45 Bir catlatma isleminde kullanilacak delik diizenegi.

Buna gore;
Bir ¢atlatmada alinacak malzeme = genislik x delikler aras1 mesafe x basamak
yiiksekligi
=(0,3x7)mx(0,3x30)mx4m
=75,6m’ = 76m’

Projenin bulundugu boélgenin iklim kosullarina bagli olarak giinde 20 saat, iki
vardiya halinde, ayda 26 giin olmak kaydiyla, yilda 10 ay ¢alisilmas1 ve ayda 20 kez
catlatma yapilmasi planlanmaktadir. Buna gore ocagin giinliik, aylik, yillik {iretim

miktarlar1 asagidaki gibi olacaktir.

Bir catlatmada alinacak malzeme miktari = 76m’

Aylik iiretim = 20 ¢atlatma/ay x 76 m’/catlatma = 1.520 m*/ay
=1.520 m’/ay x 2,385 ton/m’
=3.625,2 ton/ay

Yillik diretim = 1.520 m*/ay x 10 ay/y1l = 15.200 m’/y1l
= 15.200 m*/y1l x 2,385 ton/m’
=36.252 ton/y1l

Giinliik iiretim = 1.520m’/ay / 26giin/ay = 58,46 m*/giin
= 58,46 m3/g1"1n x 2,385 ton/m’
= 139,43 ton/giin = 140 ton/giin
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Ana kayag icerisindeki kalsedonun ortalama tendriiniin 50 kg/m’ oldugu goz
6niine alimrsa 15.200 m’® lik yillik iiretimden yaklasik 760 ton kalsedon elde

edilmesi planlanmaktadir.

Isletme alaninda iiretim sirasinda ocak sahasinin giiney tarafinda 370 ile 450 kotu
arasinda 63° basamak sev agisi, 4 m basamak yiiksekligi ve 10 m basamak
genigligine sahip 20 basamak olusturulmustur. Bu dizayn {iretim sirasinda
uygulanacak olup ocagin nihai halinde basamaklar birlestirilerek 63° basamak sev
acist ve 30° genel sev acisina, 10 m basamak genisligine, 8 m yiikseklige sahip 10
basamak haline getirilmesi planlanmistir. Isletme alaninin dogu tarafinda ise 370 ile
426 kotu arasinda, yine 63° basamak sev agisi, 4 m basamak yiiksekligi ve 10 m
basamak genisligine sahip 14 basamak olusturulmus ancak, ocagin nihai halinde
basamaklar birlestirilerek 63° basamak sev agist ve 29° genel sev agisina sahip, 10 m
genisliginde ve 8 m yiiksekliginde 7 basamak haline getirilmesi planlanmistir.
Faaliyete ait acik ocak planinin nihai hali EK1-A, kesitleri EK1-B ve kesitlere baglh

olarak yapilan igletilebilir rezerv hesaplari EK1-C de verilmistir.



BOLUM iKi
GUGU KOYU(BALIKESIR) AMETiST MADENCILIGINDE EN UYGUN
URETIM TEKNIGININ GELiSTIRILMESI

2.1 Giris

2.1.1 Calisma Alani ve Cografik Konumu

Calisma alani, 1/25000 o6lgekli J21-a2 Kiitahya paftasinda, Balikesir iline bagl
Dursunbey Ilgesi’nin yaklasik 20 km giineyinde bulunan Giigii Kdyii’ niin kuzeyinde
yer almaktadir (Sekil 2.1). Giigii Kdyii’ne Dursunbey’in Istasyon Mahallesi’ nden
orman {iriinleri isletmesinin yanindaki tali yoldan gegilerek ulasmak miimkiindiir. I¢

kisimlara ise patikalar ve orman yollariyla ulagim saglanir.

Gilgi platosu olarak adlandirilan bu bolge, Alagam Daglari’nin 1200 ve 1100
m’ler arasindan asagi inildiginde ortalama yiikseklikleri yaklagik 850-950 m olan
Giigii-Celikler-Gokgepinar koyleri ile ¢evrelenen bir alandir. Bolgedeki en yiiksek
tepe, 913 m yiiksekligindeki Asarlik Tepesi’ dir . Platoda yer sekillerinin egimi
giineyden kuzeye ve dogudan batiya dogru siireklilik gosterir. Ametist igeren bu
bolge dogudan Harman Tepe ile Emeksiz Koyii arasinda kalan su bolimii sahasi,
batidan Gobiil Koyii su boliimii hatti, kuzeyden Kurtlar Platosu ve giineyden Alagam
Daglar1 ve Canakci Platosu ile sinirlandirilmistir. Ortalama yiikseklik 1000 m
dolaylarindadir (Soykan, 2003).

Giligii Koyli, Marmara Bolgesi’nde, Ege Bolgesi sinirima yakin bir konumda
bulundugundan Akdeniz iklimi ve karasal iklimin kesistigi bir noktada yer alir. Bu
nedenden dolay1 her iki iklimin de 6zellikleri goriiliir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar

soguk ve kar yagishdir. Kisin en diisiik sicaklig1 -10°C dolaylarindadir.

Dogal bitki ortiisii, agirlikli olarak karagam ormanlaridir. Bunun yani sira seyrek

olarak giirgen, mese, ¢inar agaclarina ve maki karakteri tagiyan bitkilere de rastlanir.
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Sekil 2.1 Caligma alaninin yer bulduru haritasi
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2.1.2 Amac

Calisma alani, Balikesir ili Dursunbey il¢esi Giigli kdyii mevkiinde 18.01.2007
tarihli ve AR.56756 no ile isletme ruhsati verilen 151 hektarlik ruhsat sahasi i¢inde

isletilmekte olan ametist ocagidir.

Calismada, ametist isletilmesi planlanan bolgede en yiiksek verimle ametist
liretiminin saglanmasi, yantas ve diisiik kaliteli taglarin degerlendirilmesi ve isletme
sonrasinda ¢evreye olabilecek etkilerin en aza indirilebilmesi i¢in alinmasi gereken

Onlemler ve projenin bolge sosyo-ekonomisine olabilecek etkileri incelenmistir.

Alagam Madencilik San. Tic. Ltd. Sirketi tarafindan halen isletilmekte olan
ametist ocaginda halihazirda uygulanan iiretim yonteminin ¢ok diisiik verimde
olmasi, kirikli ve catlakli yapidaki ana kayag¢ igersindeki ametist iceren catlak ve
damarlarin tam ve dogru olarak saptanmasindaki giicliikler ve diisiik kaliteli ya da
hasarli tirlinlerin faydali bir sekilde degerlendirilememesi bu ¢alismanin aragtirma

konularini olusturmustur.

Calismanin amaci, kuyumculuk sektoriinde 6zellikle miicevher tasi, dizgi ya da
siis objesi yapiminda kullanilan ametistin yiiksek verimle ve zarar gérmeden
tiretilmesini saglamaktir. Boylece dogal kaynaklarimizin amacina uygun bir sekilde
degerlendirilmesi saglanacak, dolayisiyla hem bolge hem de {iilke ekonomisine

katkida bulunulmus olacaktir.

2.1.3 Calismada Yararlanilan Gereg ve Yontemler

Bu caligmada kullanilan yontemler sunlardir:

Ilk asamada, ¢alisma alam ve gevresiyle ilgili daha dnce yapilmis ¢alismalara ait

yayinlar arastirilip incelenmistir.
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Arazi c¢alismalarinda, faaliyette olan ocak sahasi gezilmis, sahadaki yayilimi,
cevherlesme ve yan kayag iliskisi ortaya konulmaya ¢alisilmis, yapilacak deneyler
icin gerekli numuneler toplanmistir. Saha calismalarinda GPS cihazi, fotograf

makinesi ve ¢ekic kullanilmigtir.

Laboratuar caligmalarinda, araziden alinan kayag¢ Ornekleri arasindan en uygun
ozellikte olanlar se¢ilip bunlardan ortalama 40 mm ¢ap ve 82 mm uzunlukta 5 adet
ve 40 mm cap ve 20 mm uzunlukta 21 adet karot alinmig, bu karot numuneler
tizerinde, tek eksenli sikisma dayanimi ve Brazilian ¢ekme dayanimi deneyleri
yapilmis ve ince kesitler hazirlanarak polarizan mikroskop altinda incelenmistir.
Numunelerin diizensiz sekilli olanlar1 nokta yiikii dayanim indeksi deneyi ve porozite
tayininde kullanilmis; ayrilan diger bir kismu ise ¢eneli kirict ve halkali giitliciide
ufalanarak yogunluk tayini deneyleri yapilmistir. Yapilan laboratuar ¢alismalarinda
karot kesme ve diizeltme makinesi, nokta yiikleme deney aleti, hidrolik pres ve
yiikleme bagliklari, ¢eneli kirici, halkali 6giitiicii, piknometre ve polarizan mikroskop

kullanilmistir.

En son asamada, deneyler sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek gerekli
hesaplamalar yapilmig; bu hesaplamalar dogrultusunda, uygulanmasi planlanan
tiretim yonteminin sekli 1/1000 6lg¢ekli topografik harita iizerine islenmis ve sonug

olarak da yapilan tiim ¢aligmalar rapor halinde yazilmistir.

2.1.4 Onceki Calismalar

Cohen ve Hassan (1974), Fe'” ve Fe™ iyonlarmm her ikisinin de, depolandiklar
sentetik o-kuvarslarda ve dogal ametistte, ¢esitli optik absorpsiyon bantlarinin
olugmasi ve kaldirilmasindaki rollerini incelemislerdir. Fe iyonu iceren sentetik a-
kuvarsin pozitif rhombohedral biiylime alanlarinda, iyonize radyasyon ile ametistin

renginin olusumuna olan katkisini kanitlamislardir.

Lehmann (1975), sentetik kuvars ve ametistte demirin renk merkezleri iizerine bir

tartisma agarak Fe'® nin, ametistin renk merkezinin baslangici oldugunu ve ayrica
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Fe™ iin de katkida bulundugunu 6ne siirmiistiir. Ayrica tek basina ara iyonlarin degil,
yedek Fe™ iin de etken oldugunu belirten Lehmann, 151k ya da 1s1 ile Fe™ lerden
birinin verici, digerinin de transfer edilen elektron alicist olarak davrandigindan sz

etmektedir.

Dag (1978), Giigii Koyii civarinda yer alan ametist damarlar1 tizerinde ilk
calismalar1 yapan arastirmacidir. Ametistlerin dasidik tiifler i¢inde, damarlar seklinde
bulundugunu, ayrica yer yer saydam, iri beyaz kuvarslarin da goézlendigini ve
kuvarslarin i¢inde bulundugu damarlarin 9 cm’ye varan kalinliklar sundugunu,
ametist kristallerinin boyunun 0,7 cm’yi geg¢medigini belirtmistir. Kuvars
damarlarinin olusumlarini, volkanizma sirasinda en son evrede silisli ¢ozeltilerin

tiiflerin arasindaki catlaklara sokulmasi seklinde agiklamistir.

Akdeniz ve Konak (1979), Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci yorelerinin
jeolojisi isimli ¢aligsmalarinda genel stratigrafik istifi olusturan kayaglarin ayrintili
petrografik incelemelerini sunmuslardir. inceledikleri alandaki granitik kayaglarin
genel olarak granodiyorit, mikrogranit, pegmatit ve aplit gibi farkli tlirevlerden
olustugunu ve bélgedeki volkanizmanin Ort-Ust Miyosen yasli Civandag tiifleri ve
Akdag Volkanitleri ile temsil edildigini belirtmisler; volkanitlerin alt ve {ist sinir

iligkilerini irdeleyerek minerolojik incelemeler yapmuslardir.

Sener ve Gevrek (1986), Simav- Emet-Tavsanl yorelerinde, genellikle kaplica
alanlarinin oldugu bolgelerde izlenen hidrotermal alterasyon zonlarimi X-isini
kiriimi ve jeokimyasal analiz teknikleri ile incelemiglerdir. Sonug olarak, kil ve
silisifiye zonlar saptamiglar ve bu yorelerde 100-230°C arasinda rezervuar

sicakligina sahip bir jeotermal akigin varligina dikkat ¢ekmislerdir.

Birsoy (1987), ametistlerde gozlenen 5500-5900 A° absorpsiyon bandinin renk
merkezi konsantrasyonunun Fe, Mn ve Sb konsantrasyonlar ile iliskili olup ayrica
renk merkezi olusumunda dogal radyasyonun da katkist oldugunu, bu kimyasal
maddelerden herhangi birinin ametistin mor renginin siddetine belirli 6l¢lide katkida

bulundugunu belirtmistir.
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Balitsky ve dig. (2001), sentetik renkli kuvars iiretimi ve diiretilen sentetik
kuvarslarin karakteristiklerini inceledikleri ¢alismalarinda ametistin renginin Si™ ile
Fe™ iin yer degistirdigi kafes yapisi igerisindeki 1smim merkezlerinin olusumuyla

ortaya c¢iktigina de dikkat cekmislerdir.

I¢ozii (2001), Giigii kdyii (Balikesir) ametistlerinin dasitik ve riyodasidik Neojen
yaslt volkanikler igerisinde bakisimli ve bakisimsiz damar dolgusu, geod ya da
kiiresel ve/veya yar1 kiiresel bicimde bulundugunu, hidrotermal siirecin hipotermal
ve mezotermal evresinde olustuklarini belirterek ametistlerin olusum mekanizmasini
aciklamistir. Ayrica igeriklerinde Al, Ca, K ve Cl elementlerinin bulundugunu, dogal
1s1ma ile renk zonlanmasi gosterdiklerini, Giigii kdyii ametistlerinin mor rengine Fe"
degil, Sb™ elementinin sebep oldugunu, kizil Stesi spektrumunda 455 ve 780 cm™ de
karakteristik piklerin bulundugunu sdyleyerek Giigli ametistlerinin gemolojik

Ozelliklerini ortaya koymustur.

Hatipoglu (2003), “Giigii Koyl Ametist Kristallerinin Degerlendirilmesi ve
Yoresel Ekonomiye Katkisi” isimli bildirisinde, ametist kristallerinin iginde
bulundugu jeolojik ortam, ametistin minerolojik Ozellikleri, ametist kristallerinin
ocaktan ¢ikarilip islenmesi ve pazara sunulmasina kadar olan agamalar ve ametistin

yore ve iilke ekonomisine getirileri gibi konulara deginmistir.

Giirbiiz (2007), Balikesir- Dursunbey- Giigli kdyii civarinda izlenen kalsedonlar
ve kuvars kristallerini de iceren ametist damarlarinin ve bolgede yiizeyleyen
kayaclarin minerolojik, petrografik ve jeokimyasal incelemelerini yaparak ametist
olusan damarlarin K 35-75° B dogrultulu, dike yakin agilarla GB ya dogru egimli
olduklarini, potasyumca zengin riyolit ve riyodasitler i¢inde bulunduklarini, ametistli
damarlarda bosluk dolgularindan ¢ogunlukla tarak dokulari ile bantli dokularin
gozlendigini, buna karsin daha az olarak ornatim dokularina rastlanmasi sebebiyle bu
damarlarin olusum derinliginin epitermal sistemlerin ortalama 500 m derinligi temsil

eden degerli metal zonu civarinda ve biraz iizerinde olduguna isaret etmektedir.
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2.2 Cahisma Alam Jeolojisi

Caligma alaninda asagidan yukariya dogru ii¢ formasyon gdzlenmistir. Bunlar,
epimetamorfik sistler, kiregtaslar1 ve volkanitlerdir (Dag, F., 1978; Dora, O. O.,
1970) (Sekil 2.2). Paleozoik yaslt epimetamorfik sistler, ¢calisma alaninin giineyinde
yer alir. Yesil sist fasiyesine ait olan metamorfikler, fillit, grovak ve arkoz igerir.
Belirgin bir yapraklanma gostermeyen sistler igerisinde yer yer mermer bloklar
gbzlenir. Giigii Koyli’ niin igerisinde ve giineyinde yiizlek veren hafif kristalize kireg
taslar1 metamorfikleri iizerler. Ince taneli ve beyazimsi renkli kiregtaslarmin yasi
daha oOnceki caligmalara gore kretase olarak verilmistir (Dora, 1970). Ametist

olusumlarinin icerisinde yer aldig1 Neojen yaslh volkanik kayaclar, dasit, riyodasit ve

tiiflerden olusur (i¢6zii, 2001).

Aciklamalar

Tersiyer - Volkanitler (Dasit, Riyodasit, Tiif)

Mesozoik - Kiregtas!

Paleozoik E Epimetamorfik sist

Kesit izi
Normal fay (muhtemel)

X

Ametist olusumlarn

N

Dogrultu ve egim
Sinir gizgisi

Yol
Koy

N\
A
X
|

i Calisma alani

I-I' KESITI

Kiregtasi Asarlik . Ametist olusumiar
” Dasit Riyodasit

Sekil 2.2 Giigii cevresinin jeolojik haritasi ve ametist yiizlekleri (I¢6zii, 2001°den alinmustir).
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Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci
yorelerini i¢ine alan bolgede yapilan daha ayrintili bir ¢alismada bu temel birimler
daha ayrintili olarak verilmistir. Bu birimler Giirbiiz (2007) den alinan stratigrafik
kolon kesit iizerinde Sekil 2.3 de gosterilmektedir. Buna gore, bolgenin stratigrafik

istifi sdyle verilebilir:

Temeli olusturan Alt-Orta Paleozoik (?) yashh mrtamorfikler (Simav
Metamorfitleri) kuvarsit, biyotit-muskovit sist, muskovit-kuvars sist, biyotitli
nuskovit-klorit gist, granath sist, kuvars-albit-muskovit sist, kloritli kalk gist,
amfibolit, aktinolit sist ve biyotitli gnays gibi kayaglardan meydana gelmistir
(Akdeniz ve Konak, 1979). Bu metamorfitlerin {izerine karbonat oraninin giderek
artmasi ile Alt-Orta Paleozoik yash (?), Balikbasi Formasyonu olarak adlandirilan
koyu renkli, beyaz laminali, seker dokulu ve bitiimlii mermerlere uyumlu olarak
gecilmektedir. Bu formasyonun iizerinde ise Ust Paleozoik-Alt Trias yash, kuvarsit,
kuvars-albit-muskovit-klorit sist, muskovit-klorit-kalsit-kuvars sist, metakonglomera
ve fillitler ile bazik tif ve lav akintilar1 ve en iist diizeylerinde kristalize
kiregtaglarindan olusan birimlerden meydana gelen saricasu formasyonu yer alir

(Akdeniz ve Konak, 1979).

Bunun iizerine konglomera, silttasi, grovakli kumlu kiregtasi, kiltasi, killi kiregtasi
ve algli kiregtasindan olusan birimler ile temsil edilen, Trias-Ust Jura yash
Kirkbudak Formasyonu, diskordansla oturmaktadir. Bu formasyonun {izerine ise
yanal gecisler gdstererek uyumlu bir dokanak ile, silttasi-seyl-kirectas1 ardalanmasi
ve dolomitlesmis kiregtas1 dzellikleri sunan, Ust Triyas-Ust Kretase yasli Budagan
Kirectaslar1 gelmektedir (Akdeniz ve Konak, 1979). Bunlari iizerine Ust Kretase-
Eosen basi yasli, kumtasi, grovak, seyl, camurtasi, tiifit, radyolarit, radyolaryali
kirectasi, bazik ve ultrabazik kayacglardan olusan Dagardi Melanji, tektonik
dokanakla yerlesmistir. Paleojen (?) yasli oldugu diisiiniilen Egrigéz graniti,
granodiyorit, mikrogranit, pegmatit ve aplit gibi granitin tiirevlerini icerir (Akdeniz

ve Konak, 1979).
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Sekil 2.3 Caligma alaninin stratigrafik kolon kesiti (Giirbiiz, 2007’ den alinmistir).
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Bu granitoyid iizerine ise diskordans ile kiltasi, marn, killi kiragtasi ve kumtasi
ardalanmalarindan olusan Orta-Ust Miyosen yash Civandag tiifleri yer almaktadir.
Bu tiifler Kizilbiikk Formasyonu ile yanal gegislidir. Onlarin {izerinde ise riyolit,
riyodasit, dasit, andezit ve bazaltlardan olusan Akdag Volkanitleri gelmektedir

(Akdeniz ve Konak, 1979).

2.3 Yapisal Jeoloji

Bolgeyi etkileyen hidrotermal alterasyonu doguran jeotermal akiskanin dogu-bati
uzanimli ana tektonik hatlara diyagonal gelisen ¢atlak ve tali faylardan geldigi,
tektonik yapinin da kuzey-giiney ve kuzeybati-giineydogu yonlii kuvvetlerin etkisi ile
olustugu, sahanin giiney ve giineydogu kesimlerinde yapilan c¢aligsmalardan

anlagilmaktadir (Sener ve Gevrek, 1986).

Gligli Koyii’ niin kuzeyinde, Asarlik tepe civarinda, kalsedon-ametist ve kuvars
damarlarinin riyolit ve riyodasitler icerisinde ylizlek verdigi, genellikle kirmizimsi,
bazen gri renkler sunan bu porfirik kayaclarin kirmizimsi renginin hematit ve

limonitlesmeden kaynaklandig belirtilmektedir (Giirbiiz, 2007).

Ametist bulunan bu kayaclarin i¢inde K 35-75 B dogrultulu ve GB yoniinde 66—
85° arasinda degisen egimlere sahip kiriklar goriilmiis ve kayaclarin kiriklandigi,
breslestigi ve agilmis bosluklara ametist, kalsedon ve kuvarslarin dolmus oldugu
belirtilmistir (Giirbliz, 2007). Ayrica, bolgesel Olgekte birbirini takip eden
faylanmalarin kirik hatlar boyunca yiizeye kadar uzanan, genislikleri yer yer 30-40 m
yi bulan, tiimiyle, cevreleyen kayacin pargalarini igeren bresik zonlar1 da
olusturdugu, ilaveten bu tiir ezik zonlarin gelismesinde birbiri ile kesisen faylarin ve
fay zonlarinin birinci derecede etken oldugu Sener ve Gevrek, 1986 tarafindan da

belirtilmektedir .
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2.4 Ametist Olusumu ve Yerlesim Mekanizmasi

Kuvars (SiO;), hidrotermal kosullarin her evresinde gozlenen bir mineraldir.
Ancak; kristal formundaki ametistin hidrotermal (300 -500°C ve ¢ok yiiksek basing)
ve mezotermal (200-300°C ve yilkksek basing) kosullarda olustuklari
diisiiniilmektedir ~ (I¢o6zii, 2001). Ametistin  bdlgeye yerlesimi  Tersiyer
volkanizmasina bagli hidrotermal c¢ozeltilerle olmustur. Volkanizmanin son
evresinde silisge doygun c¢ozeltiler ana kayacin catlak ve soguma bosluklarinda

degisik zaman ve evrelerde kristallenmislerdir (I¢ozii, 2001).

Ametist olusumlari, volkanik kayaglarin soguma bosluk catlak ve kiriklarinda
gozlenmektedir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Kiristaller genellikle kayaca yapisik
bicimdedir (Sekil 2.6). Ametist kristallerinin yerlesim sekilleri, catlak ve damar
dolgusu bi¢giminde, bosluk dolgusu, geod biciminde (Sekil 2.7) ve kiiresel ve/veya

yar1 kiiresel bi¢imli olmak tizere {i¢ grupta toplanabilir.

Sekil 2.4 Bosluk icerisinde biiylimiis (geod yapida) ametist kristalleri.
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Sekil 2.6 Kayag yiizeyinde sivama haldeki ametist kristalleri
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Sekil 2.7 Ametist geod.

Kiiclik ametist kristalleri, damarlar1 bakisimli veya bakisimsiz olarak dolgular.

Bazen bunlarin birbiri i¢ine dogru biiyliyerek kenet bigimi aldig1 gézlenir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8 Bakigimli damar dolgusu seklinde biiylimiis ametist kristalleri.
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Ametist geod bi¢gimli olanlar 1-2 cm. den 30 —40 cm. ye degisen ¢aplarda
olabilmektedir. Bir geoda disaridan bakildiginda ige basik ii¢ veya bes kosegenli

yildiz bi¢giminde oldugu goriiliir.

En cok karsilasilan tgilincii tip ise; genellikle irili ufakli breslerin etrafinda
konsantrik sekilde kristallenmis, kiiresel ve c¢ogunlukla yar1 kiiresel ametist
kristalleridir. Breslerin bozunumu nedeniyle ametist kristallerinin tutunduklar ylizey

girintili ¢ikintili bir gériiniiniim sunar; bu yapiya “balta izi” denmektedir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 Breslerin bozunumu nedeniyle meydana gelen balta izi yapisi.

Hobek Tepesi’nde, faylanma sonucu olusmus bres zonlarinda bazi agat ve
kalsedon olusumlar1 saptandigi belirtilmistir. Silisyumun ortama girisi sadece bir
fazda goriilmez, bircok evrede ve sicaklikta goriilebilir. I¢ozii (2001), yapmis oldugu
calismasinda ametist olusumlarinin ametist-kalsedon-ametist seklinde ardalanmalar
sunduguna isaret etmistir. Giirbiiz (2007)’ de, kayacta kirtklanmadan sonra ilk olarak

gelen c¢ozeltilerin ardisik bantlar seklinde gelistigi ve gri-bej renkli kalsedonlardan
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olustugu, bunlarin iizerindeki bosluklarda ise kuvars ve ametist kristallerinin

bliylidiigiinii belirtmistir.

Daha {ist bolgelerden c¢ikarilan ametist kristallerinin renkleri agik lila renkli
olmakla birlikte kristal boyutlar1 da kii¢iik olmaktadir. Buna karsilik daha asagi
bolgelerden ¢ikarilan ametist kristalleri koyu mor renklidir; kristal boyutlar1 ise 1mm

ile 70 mm arasinda degiskenlik gostermektedir.

Caligma alaninda, ametistlerin biiylidiigli damarlardan alinan kayag¢ drneklerinden
elde edilen ince kesitler mikroskop altinda incelendiginde, ametistin minerolojik ve
dokusal o6zelliklerinin yani sira yerlesim mekanizmasi ve kristallerin biiyiime
sekilleri de gozlenebilmektedir. Kesitlerde, volkanik kayag iizerinde kristallenmis
olan iri kuvars veya ametistlerden sonra daha kiigiik taneli kuvars biiyiimelerinin
bulundugu goézlenmektedir (Sekil 2.10). Baz1 kesitlerde devitrifikasyona ugramis
cams1 hamur igerisinde yelpaze sekilli ve sferulitik kalsedonlarin gelistigi (Sekil
2.11), ana kaya i¢indeki feldspatlarin alterasyona ugrarken kuvarslarin alterasyondan
etkilenmedigi, ana kayag c¢atlak boslugunda biiyiiyen ametist kristallerinin kiiclikten
bliytige dogru, dereceli bir sekilde gelistigi gozlenmistir Bu durum, silislesmenin
farkli evreler ve sicakliklar icerdigini gdstermektedir. ilksel olarak olusmus kiiciik
ametist kristallerinde hematit gibi demir oksitler kat1 kapanim olarak goriilmekte;
bunlarin iizerine biiyiimiis olan biiyilk ametist kristallerinde ise sivi kapanimlar

baskin olarak gézlenmektedir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.11 Dasitik volkanik kayag igerisinde gozlenen isinsal-kiiresel kalsedon olugumlari (A,B ve C;

hag nikol, D, paralel nikol).
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Sekil 2.12 A kiiglikten biiyiige dogru, dereceli olarak biiylimiis ametist kristalleri. B, kiiciik kristaller

icerisindeki kat1 demir kapanimlari ile iri kristaller icerisindeki sivi kapanimlar. (A, hag nikol, B,

paralel nikol)

Giirbiiz (2007), Asarlik tepe kuzeyindeki ve bu tepenin hemen altindaki bolgede
bulunan riyolit ve riyodasitlerin silislestigi ve oOzellikle hematitlesme ve
limonitlesmeler gegirdigini, gri-bej renkli riyolitik kayaglarin bu nedenle kirmizimsi
renk aldigimi, demirli ve silisli ¢ozeltilerin etkileyemedigi yerlerde ise kalintilar
halinde daha taze riyolitik kayaclarin goriilebildigini goézlemlemistir. Damarlarin
yakinindan alinan kayaclarda; mikroskobik olarak bakildiginda bu minerolojik ve
dokusal oOzelliklere ilaveten; kuvars fenokristallerinde kirilarak breslesme ile
plajioklaslarda kirilmalar sonucu catlaklarin hematitler tarafindan doldurulmasi,
sferulitlerin arasinin ince taneli kuvarslar ile dolmasi, biyotitlerde opaklasmalar ve
plajioklaslarda serisitlesme gibi, bu kayaclar1 taze riyolitlerden ayiran farkliliklar

saptamistir.

Incelenen kesitlerde, ana kaya dokusu icerisindeki feldspat minerallerinin
serizitlestigi ve kismen kuvars tarafindan ornatildigi, yer yer killesmelerin meydana
geldigi gozlenmistir. Biyotit minerallerinin ¢ogu alterasyondan etkilenmis olup demir

stvamalari seklinde okside olmustur (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13 Ana kayag igerisinde alterasyona ugrayip, demir sivamalari seklinde okside olmus biyotit

mineralleri.

2.5 Giigii (Bahkesir) Ametistinin Minerolojik, Gemolojik Ozellikleri ve

Kullanim Alanlari

Kuvars (SiO;) mineralinin makrokristalin tlirleri, renklerine ve igerdikleri
kapanimlara gore farkli isimlerle anilmaktadir. Renksiz olanlarina dag kristali,
liladan koyu mor renge kadar farkli renklerde olanlarina ametist, agik saridan koyu
sartya kadar farkli renklerde olanlarmna sitrin, dumanli sari-kahverengiden siyaha
kadar farkli renklerde olanlarina dumanli kuvars, agik pembeden, koyu giil
kirmizisina degisen renklerde olanlarina giil kuvars, igerisinde bulunan ¢ok sayidaki
kiigiik s1vi kapanimlar1 nedeniyle siit beyazi renkte olan renksiz kuvars kristallerine
ise slit kuvars, icerisinde sikica paketlenmis asbestoz lifleri iceren ve kabason formda
kesildiginde satoyansi olusturanlarina kedi gozii kuvars, icerisinde kirmizimsi
kahverengi yada sarimsi-altin rengi ve Veniis sa¢i olarak da bilinen rutil igneleri

bulunanlarina rutilli kuvars adi verilir (Hurlbut and Switzer, 1979; Read, P.G., 1999).

Ametiste mor rengini Fe™ ve Fe™ elementlerinin verdigi, daha énce yapilan
caligsmalarla ortaya konulmustur (Balitsky ve dig., 2001; Cohen ve Hassan, 1974;
Lehmann, 1975). Tirkiye’de bulunan ametistler ise ¢cok az arastirmaci tarafindan
arastirlmustir (Birsoy, 1983, 1984, 1987; Giirbiiz, 2007; Hatipoglu; 2003; I¢ozii,
2001). Birsoy’a gore 6zellikle Balikesir bolgesindeki ametistin mor renklenmesinde

Fe elementinin yani sira Mn ve Sb’in da etmen oldugu belirtilmektedir. Yapilan
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analizlerin sonucunda Balikesir ametistlerinde Sb, Fe ve Li igeriginin oldukca
belirgin oldugu gozlenmis; iz elementlerin yani sira dis kaynakli, diisiik bir
radyasyonun da renklenmede etmen oldugu diisiiniilmektedir. Tiirkiye’deki ametist
olusumlarinin genellikle Pb-Zn- Fe yataklanmalarinin yakinlarinda olmasi bu goriisii

destekler niteliktedir (i¢ozii, 2001).

Ametist, farkl 1s1larda renk degistirir. Isil islem sonucunda rengi kahverengimsi-
sartya doniistliriilerek, dogada daha az rastlanan sitrin elde edilebilir. Sicaklik 400-
500°C arasinda iken rengin genellikle kahverengimsi-sar1 yada granat kirmizisina
degisip, 575°C iizerinde rengini kaybederek aytasi benzeri bir goriiniim aldigi

belirtilmistir (Giirbiiz, 2007).

Bazi ametistler dogada daha agik renklerde bazilari ise daha koyu renklerde
bulunabilmektedir. Ancak; koyu renkli olanlarin 1s1 gerekmeksizin, giin 1s18inda
renginin acildigr gozlenmistir. Bu sebeple, koyu renkli olanlarin, daha makbul

oldugu i¢in, 151k almayan ortamlarda saklanmasi gerekir.

Kuvars grubu mineraller dogada olduk¢a yaygin bulunmasia karsin mor renkli
bir kuvars kristali olan ametist, baz1 6zel kosullara bagli olarak belirli bolgelerde
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ametist olusuklar1 birkag bolgede gozlenmektedir. Basta
Balikesir olmak iizere Ordu, Canakkale, Istanbul-Kartal, Kiitahya, Ankara, Afyon
ametiste rastlanmaktadir (I¢dzii, 2001). Ametist, Anadolu’ da antik donemlerden bu
yana islenmis ve kullanilmistir. Ozellikle Helenistik ve Roma donemi (Merigboyu,
2001) taki ve miihiirlerinde sikca kullanilan taslar arasindadir. Bugiin ise en énemli
ametist ocagl Balikesir’in Dursunbey ilgesi Giigii Koyii’ndedir ve Alacam

Madencilik San. Tic. Ltd. Sirketi tarafindan isletilmektedir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 Giigii Koyii’'nde Alagam Madencilik tarafindan ¢ikarilan ametist kristalleri.

Gugl ametistinin kristalleri genellikle ¢ok kiigiiktiir. Biiyiikk kristaller ise
icerdikleri kapanimlar nedeniyle ¢ok temiz ve saydam degildir. Bu sebeple faset
islemi i¢in uygun olmamakla birlikte, tambur tas1 olarak (Sekil 2.15); ince kristalli ve
koyu renkli ametistler ise ultrasonik yikama cihazlarinda yikanip iizerlerindeki
kirlerden arindirilarak, ham halde kiipe, yiiziik, bros vb. takilarin yapiminda
kullanilabilirler (Sekil 2.16). Ametist geodlar ve koyu renkli, iri kristalli ametistler
ise el Ornegi olarak degerlendirilebilir (Sekil 2.17, Sekil 2.18). Bunun yani sira
bakisimli damar dolgusu seklinde gelismis olan ametistler dilimler halinde kesilerek
plaka ve dekoratif esya yapiminda kullanilabilir.Giigii ametistinin gemolojik ve

fiziksel o6zellikleri Tablo 2.1'de verilmektedir.

Tablo 2.1 Giigii ametistinin fiziksel ve gemolojik 6zellikleri (I¢6zii, 2001’ den degistirilerek

alinmistir).

OZELLIK TANIM

Renk Acik-koyu menekse, mor orkide renk gecisli

Kirinim Konkoidal, rombohedral dilinim ender

Sertlik 7

Ozgiil Agirhik 2,60-2,63

Parlaklik Camst1

Berraklik Kapanimlardan o6tiirii genellikle bulutumsu
goriinlimde




Saydam kristaller genellikle koyu renkli ve daha
kiiclik boyutta

Kristal Sistemi

Hekzagonal (trigonal-trapezohedral)

Kirilma Indisi

nge=1554 n,=1.55

Cift Kirma 0.009
Cok Renklilik -
Isima (fluoresans) Yok

IR Sogurma Spektrasi Karakteristik pikler 455 ve 780 cm™ de, Si-O-Si
biikliim pikleri 455 ve/veya 500 cm™ de, Si-O
gerilim piki 825 cm™ de, genis OH™ band1 3150
cm” de gozlenir

I¢sel Ozellik Dogal radyasyon nedeniyle kuvvetli renk
zonlanmasi

Biiyiime Ozelligi Biiyiime ¢izgileri

Kapanimlar Belirgin oranda kat1 kapanim igermekte.

Genellikle koyu kahve ve kizil renkte

: p——

e A

o TTalgT | 13 1511

Sekil 2.15 Tamburlanmis ametist kristalleri( http://therockshed.com).
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Sekil 2.16 Ametist yiiziik (http:/ringoblog.com/) ve kolye ucu (http://www .kenzay.com/)

Sekil 2.17 Farkl1 boyutlarda, el 6rnegi olarak kullanilabilecek ametistler (http://www.ametist

tasi.com/).
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Sekil 2.18 Farkli boy ve renklerde, el 6rnegi olarak kullanilabilecek ametistler (http://www

ametisttasi.com/).

2.6 Cahsma Alaninda Bugiine Kadar Yapilmis Olan Ametist Madenciligi

Cahismalar

Ametistin, Anadolu’ da antik donemlerden bu yana islenmis ve kullanilmistir.
Ozellikle Helenistik ve Roma dénemi (Merigboyu, 2001) taki ve miihiirlerinde sik¢a
kullanilan taslar arasindadir. Helenistik donemden Onceki donemlerin sevilen
stistaglar1 olan agat, sardoniks, jasper ve kalsedonun yani sira ziimriit, ametist inci,
garnet gibi altinla uyum saglayan taslarin siklikla kullanildig1 belirtilmektedir (Tiire,
2005). Anadolu’da ametist kullaniminin yaygin oldugu bilinmesine ragmen o

donemde yapilan madencilik ¢aligmalarina ait bilgi bulunmamaktadir.

Yakin gegmiste ametistin yeniden kesfi, yaklasik 25 yil Once, Balikesir’ in
Dursunbey ilgesi Guigii Koyii ¢evresindeki kayaliklarin ylizeyindeki parlakliklar
goren Mustafa Avci isimli kdyliiniin bu taglar1 ulasabildigi derinliklerden ¢ikarip
ilgili kisilere ulastirmas1 ve bolgede belirli bir rezerv oldugu anlasilip bélgenin MTA
kontroliinde ruhsatl arama bolgesine doniistiiriilmesiyle baslanmistir. Mustafa Oztiirk,

2002 yilinda, bu bolgeye ait maden arama ve g¢ikarma ruhsatini almis ve Alagam
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Madencilik San. Tic. Ltd. Sirketi adi1 altinda madencilik ¢alismalarina baslamistir.

Giliniimiizde de ayni1 isimle ¢alismalarina devam etmektedir.

Gilinlimiizde madencilik calismalari, Asarlik tepenin kuzeyinde (Sekil 2.19) ve
tepenin hemen altinda (Sekil 2.20) bulunan riyolit ve riyodasitler icerisinde agilmis
olan iki ocakta, cepler ve yarmalar a¢gmak suretiyle yapilmaktadir. Ametist
damarlarina rastlanan yerlerde ekskavator ile yarma ve cepler agilir. Biiytik pargalar
halinde koparilan ana kayac iizerinde bulunan ametist kristalleri keski ve ¢ekic
yardimiyla kayag ylizeylerinden temizlenir. Geriye kalan pasanin bir kism1 madenin

yan tarafinda bulunan bos sahaya, bir kismi1 daha once a¢ilmis olan ocak yerlerine

dokiiliirken bir kismi1 da ¢alisilan ocak ¢evresinde birakilmistir (Sekil 2.21).




Sekil 2.21 Calisilan ocak sahasi ve yan tarafa dokiilmiis olan pasa.
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2.7 Calisma Alaninda Uygulanmasi Planlanan Madencilik Yonteminin

Belirlenmesi

2.7.1 Caliyma Alaninda Yapilan Etiidler

2.7.1.1 Jeoteknik Etiidler

Malzemenin fiziko-mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla formasyonun
yogunluk, porozite, nokta yiikleme dayanimi, tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme

dayanimu etiidleri yapilmistir.

2.7.1.1.1 Yogunluk Tayini Deneyi. Araziden almman kayag¢ Ornekleri arasindan
uygun Ozellikte yan kaya¢ numuneleri segilip ¢eneli ve halkali kiricida 3x80 sn
siiresince Ogiitiildiikten sonra yogunluk deneyi yapilmistir. Yogunluk deneyinde
piknometre, hassas terazi ve saf su kullamilmistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplana

sonuclar1 Tablo 2.1 de verilmistir.



Tablo 2.1 Yogunluk deneyi 6l¢iim degerleri

d=(My-My)/
Ghem+malzeme Gremtmalzemetsu | [(Mi+Ms3)-
Goos(Mo) | G su (M) | Grem(M2) (Ms) (Ma) (M2+My)] dort.
ORNEK NO (gr) (gr) (gr) (gr) (gr) (gr/em’) (gr/em’)
A1(AMETIST) OLCUM1 | 48,1507 |148,4156| 48,3356 53,8219 151,8003 2,611
OLCUM2 | 48,1507 |148,3982| 48,4055 53,8495 151,3759 2,613 2,61
OLCUM3 | 48,1507 |148,3986| 48,4299 54,5895 151,5821 2,610

68
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2.7.1.1.2 Porozite Tayini Deneyi. Araziden alinan kayag¢ ornekleri arasindan
uygun Ozellikte ve diizensiz sekilli ana kayac¢ ornekleri kuru haldeyken tartilip
agirliklart not edilmis ve daha sonra bir giin siireyle su icerisinde bekletildikten sonra
suya doygun haldeki agirliklart ve su igersindeki agirliklart Olgiiliip gerekli
hesaplamalar yapilarak porozitesi tayin edilmistir. Yapilan 6l¢iim ve hesaplama

sonuclar1 Tablo 2.2 de verilmistir.

2.7.1.1.3 Nokta Yiikleme Dayanimi Deneyi. Bu deney, kayaglarin dayanimlarina
gore smiflandirilmasinda kullanilan nokta yiikii dayanimi indeksinin tayini amaciyla
yapilir. Nokta yiikii dayanim indeksi, tek eksenli sikisma ve c¢ekilme dayanimi gibi
diger dayanim parametrelerinin dolayli olarak belirlenmesinde ve bazi kaya kiitlesi
siiflama sistemlerinde kaya¢ malzemesinin dayanim parametresi olarak belirlenir.
Araziden alian kayag 6rnekleri arasindan segilen uygun 6zellikte ve diizensiz sekilli
ana kaya¢ numuneleri, nokta yiikleme aletinin konik bagliklar1 arasina yerlestirilerek
yiikleme yapilmis ve okunan veriler not edilerek her bir ornek i¢in islem

yinelenmistir. Yapilan 6l¢lim ve hesaplama sonuglar1 Tablo 2.3°de verilmistir.



Tablo 2.2 Porozite (birim hacim agirlig1) tayini deney sonuglari

) Suya Doygun Sudaki Su Kuru | Suya Doygun

ORNEK | Kuru Agirlik Agirlik Agirhik Agirhig Vbostuk Vioplam n BHA BHA
NO (ar) (2r) (ar) @) | () | (em) | %) | (gfem’) | (grlem)

Al 183,7 189,5 96 5,8 5,8 93,5 6,20 1,965 2,027

A2 226,7 2314 135,3 4,7 4,7 96,1 4,89 2,359 2,408

A3 226,7 230,4 128,5 3,7 3,7 101,9 3,63 2,225 2,261

arit.ort 4,91 2,183 2,232

stand.sap. 1,29 0,200 0,192

varyans 1,65 0,04 0,037

16



Tablo 2.3 Nokta yiikleme dayanimi indeksi deneyi sonuglari (A1, A2, A3, A4, A5, A6,

A7, A8, A9, A10, ametist ana kayac (dasit-riyodasit) 6rnekleri).

ORNEK| D Yiik Yiik Is Is50
NO | (mm) (kN) (kgf) (kg/cm?) (kg/cm?)

Al 55,00 6,00| 611,76 20,22 21,11
A2 37,00 11,00 1121,56 81,93 71,54
A3 36,00 19,00| 1937,24 149,48 128,94
A4 81,00 28,00| 2854,88 43,51 54,06
A5 74,00 20,00| 2039,20 37,24 44,42
A6 95,00 16,00| 1631,36 18,08 24,13
A7 42,00 16,00| 1631,36 92,48 85,50
A8 37,00 19,00| 1937,24 141,51 123,58
A9 34,00 13,00| 132548 114,66 96,39
Al0 45,00 13,00| 132548 65,46 62,42
arit.ort 71,21
stand.sap. 37,61
varyans 1414,28
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2.7.1.1.4 Tek Eksenli Basing¢ Dayanimi Deneyi. Bu deney, silindirik bir sekle

sahip kaya¢ malzemesi 6rneklerinin dayanim ve kaya kiitlesi siniflamalarinda, ayrica

tasarimda kullanilan tek eksenli sikisma dayaniminin tayini i¢in yapilir. Deneyde

boy/cap orani 2,5-3 arasinda olacak sekilde hazirlanmus, alt ve iist ylizeyleri birbirine

paralel yan ylizeyleri piiriizsiiz ve herhangi bir ¢atlak icermeyen karot ornekleri

kullanilir. Araziden alinan kayag¢ ornekleri arasindan uygun 6zellikte olanlar1 segilip

bunlardan karotlar alinmistir. Alinan karotlar alt ve iist yiizeyleri birbirlerine paralel

olacak sekilde kesilip diizlestirilerek ortalama 40 mm ¢ap ve 90 mm uzunlukta karot

numune elde edilmistir (Sekil 2.22).
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Sekil 1.22 Tek eksenli basing dayanimi deneyinde kullanilmak iizere hazirlanmis numuneler.

Numuneler yilikleme presinin ortasindaki yiikseltme plakasinin iizerine
merkezlenerek yerlestirilmis ve drnegin iizerinde bulundugu blok, 6rnek ile yilikleme
presinin tavanina monte edilmis olan iist blok arasinda bosluk kalmayana kadar
yiikseltilmis ve yenilme sirasinda kayag parcalarinin etrafa sagilmasini 6nlemek igin
presin ¢evresindeki kafes kapatildiktan sonra yiikleme islemine devam edilerek
yenilme anindaki Ol¢lim sonucu okunmustur. Bu islem her bir numune ig¢in

yinelenmistir. Yapilan 6l¢lim sonuglar1 ve hesaplamalar Tablo 2.4’de verilmistir.



Tablo 2.4 Tek eksenli basing dayanimi deneyi sonuglari

ORNEK | Agirlik D L L Yiik Alan T.E.B.D. Diizeltilmis T.E.B.D.
NO (gr) (mm) | (mm) | (cm) (kg) (cm?) (kgf/cm?) (kgf/cm?)

Al 236,37| 40,00 7920 7.92| 6140,00 12,57 488,61 469,37
A2 243,71| 40,00 81,00| 8,10| 8820,00 12,57 701,87 674,24
A3 233.46| 40,00/ 79,00 7.90| 9280,00 12,57 738,48 709,41
A4 26544 40,00/ 88,00/ 8.80| 7080,00 12,57 563,41 541,23
A5 238,09| 40,00 80,60| 8,06/ 7350,00 12,57 584,89 561,87
arit.ort 591,22

stand.sap. 98,83

varyans 9767,15

v6
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2.7.1.1.5 Brazilian Yoéntemiyle Cekme Dayanimi Tayini Deneyi. Bu deney disk
seklinde hazirlanmig kaya¢ Orneklerinin ¢apsal yiikleme altinda c¢ekme
dayanimlariin dolayli yoldan tayini amaciyla yapilir. Araziden alinan kayag
ornekleri arasindan uygun Ozellikte olanlar1 secilip bunlardan karotlar alinmistir.
Alman karotlar alt ve iist yiizeyleri birbirlerine paralel olacak sekilde kesilip
diizlestirilerek yaklasik 40 mm c¢ap ve 20 mm uzunlukta numuneler elde edilmistir
(Sekil 2.23). Ornekler, yan yiizeyleri nokta yiikleme aletine monte edilen silindirik
plakalarin arasinda kalacak sekilde yerlestirilmis (Sekil 2.24) ve yiik verilerek
yenilmenin  gergeklestigi andaki deger yilikleme iinitesinin gdstergesinden
okunmustur. Bu islem her bir numune icin yinelenmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglar1 ve

hesaplamalar Tablo 2.5 de verilmistir.

Sekil 2.23 Brazilian yontemiyle ¢cekme dayanimi tayini deneyinde kullanilmak iizere hazirlanmig

numuneler.



Sekil 2.24 Nokta yiikleme aletine monte edilen silindirik plakalar arasina yerlestirilmis

numune.
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Tablo2.5 Brazilian yontemiyle ¢cekme dayanimi tayini deneyi sonuglari

(A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A1l ametist ana kayac (dasit-

riyodasit) drnekleri.

) Cekme
ORNEK| D L Yik Yik | Gerilmesi
NO (mm) | (mm) (kN) (kgf) | (MPa)
Al 40| 19,00 12,00 1223,52 10,04
A2 40| 22,45 14,00 142744 9,92
A3 40| 21,80 12,00 1223,52 8,75
A4 40| 21,80 16,00 1631,36 11,67
A5 40| 21,70 13,00 132548 9,53
A6 40| 21,00 10,00 1019,60 7,57
A7 40| 21,40 14,00 142744 10,40
A8 40| 21,00 12,00 1223,52 9,09
A9 40| 21,00 12,00 1223,52 9,09
Al0 40| 20,00 13,00 132548 10,34
All 40| 21,00 11,00 1121,56 8,33
arit.ort 9,52
stand.sap. 1,13
varyans 1,27

2.7.1.2 Delme Patlatma Islerine Yonelik Etiidler
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Uretimi yapilacak olan ametist kristaller, ana kayacin soguma catlak ve

bosluklarinda bakisimli veya bakisimsiz damar ve bosluk dolgusu (geod) seklinde,

faylanmayla olusmus bresik zonlarda ise kiiresel veya yar1 kiiresel veya kenet bi¢imli

yer almaktadir. Ametist kristalleri yilizeyde daha kiiciik ve derinlere ise daha iri

kristaller halindedir. Uretim sirasinda yapilacak herhangi bir patlatma islemi ametist

kristallerinin ¢atlakli ve kirikli bir yapi1 kazanmasina neden olacagindan delme-

patlatma isleminin yapilmasi uygun goriilmemektedir.
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2.7.1.3 Topografik Haritalara Yonelik Etiidler

Uretim yapilmasi planlanan bélgede iiretilecek toplam ametist miktarinin
belirlenmesi ve isletmenin detay planlariin ¢ikarilmasi amaciyla 1/1.000 6lgekli
harita {iizerinde isletme planimin ¢izimi ve bu ¢izime bagl olarak gerekli

hesaplamalar yapilmstir.

2.7.2 Yontem Secimi ve Uygulanmasi

2.7.2.1 Uygulanacak Isletme Yéonteminin Secimi

Uygulanmasi onerilecek isletme yonteminin se¢iminde degerlendirme kriterleri
olarak ametistin yataklanma durumu, ametist kristallerinin miimkiin oldugunca zarar
verilmeden {iiretimi, yatak boyutlar1 ve geometrisi, jeolojik ve topografik yapi, iklim
kosullar1, ocagin omrii, kazi miktari, makine ve ekipmanin saglanmasi olanaklar1 vb.

ele alinmustir.

Yukaridaki kriterler goz Oniline alinarak sahada yapilan incelemelerde, acik
isletme yontemi olarak ekskavatér + kamyon yonteminin en uygun isletme yontemi

oldugu sonucuna varilmstir.

Uretimi yapilacak olan ametist kristalleri, ana kayacn soguma catlak ve
bosluklarinda bakisimli veya bakisimsiz damar ve bosluk dolgusu (geod) seklinde,
faylanmayla olusmus bresik zonlarda ise kiiresel veya yari kiiresel veya kenet bigimli
yer almaktadir. Uretim esnasinda patlatma yapilmasi ametist kristallerine zarar
vereceginden, Ortli tabakasi riperleme islemi ile gevsetilip hidrolik ekskavator ve
kirict yardimiyla yerinden sokiilerek, parcalanan kayac¢ igerisindeki ametist
kristalleri, keski ve ¢eki¢ yardimiyla selektif olarak kolayca alinabilir. Geride kalan
malzeme ise yine ekskavator yardimiyla kamyonlara yiiklenerek dokiim sahasina
tasmabilir. Ametistin selektif olarak iiretilmesine izin verebilmesi ve isletme

tamamlandiktan sonra ¢evre dilizenleme ve bitkilendirme islerinin kolaylikla
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saglanabilmesi ve bozulmamis bir topografya goriintiisii i¢in basamak yiiksekligi 4 m

olarak sec¢ilmistir.

2.7.2.2.1 Rezerv Miktari. Saha igerisindeki ametistler her kesimde ayni tenor
dagilimini goéstermez. Ametist damarlarinin yayginlastigi ve sahada yiizlek verdigi
alanlar I¢ozii (2001)’de jeolojik harita iizerinde gosterilmistir. Sahadaki toplam
gorlinlir ametist rezervi tam olarak bilinmemesine karsin ametist sahasinda
uygulanmast Ongoriilen madencilik yontemine ornek teskil etmesi amaciyla ele
alman bolgede isletilebilir ametist rezervi hesaplanmistir. Ametistin ana kayag

icerisindeki tendriiniin 60—70 kg/m’ civarinda oldugu diisiiniilmektedir.

Buna gore acilmasi diisiiniilen ametist ocaginin isletilebilir rezervi 14.600 ton
olarak hesaplanmistir. Bu 14.600 tonluk ametist iiretiminin yapilabilmesi i¢in

ocaktan toplam 585.000 ton iiretim yapilmasi gerektigi saptanmistir.

2.7.2.2.2 Uretimde Kullamilacak Makinelerin, Araclarin ve Aletlerin Secimi ve
Miktarlar: ile Istihdam Edilecek Personel Sayisi. Ametist iiretiminde ekskavator +
kamyon yOntemine destek olarak riperleme ydnteminin en uygun isletme yontemi
oldugu sonucuna varilmistir. Buna gdre ocak sahasinda kullanilacak ekipman listesi

Tablo 2.6” da verilmistir.

Faaliyet biinyesinde c¢alistirilacak olan personel sayisi, 1 fenni nezaretci, 2
operator, 1 isci, 1 s6for ve 1 bekei olmak tizere toplam 6 kisi istihdam edilecektir.
Faaliyet alanindan malzemenin ¢ikarilmast asamasinda c¢alisanlarin  giinliik
ihtiyaglarimin  karsilanmasi amacina yonelik olarak karavan tipi santiye

kullanilacaktir. Bu nedenle santiye insaati s6z konusu olmayacaktir

Tablo 2.6 Faaliyette kullanilacak ekipmanlar.

Kullamlacak makine-ekipman Adet
Riper-dozer 1
Hidrolik ekskavator (Ters kepce) 1
Kamyon 1
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2.7.2.2.3 Kullamilacak Uretim Yontemi, Uretim Miktarlari ve Imalat Haritas.
Ametist olusumlarinin zenginlestigi ve arazide ametist yiizleklerinin izlenebildigi
alanlar I¢dzii, (2001)° de jeolojik harita {izerine islenmistir. Bu calismada, ametist
sahasinda uygulanmasi Ongoriilen madencilik yontemine 6rnek teskil etmesi
bakimindan, Asarlik tepe kuzeyinde yer alan bolge ele alinmustir. Uretim yapilmasi
planlanan bolgede isletmenin detay planlarinin ¢ikarilmasi amaciyla 1/1000 6lgekli
harita iizerine yapilan isletme planinin ¢izimi, kesitler ve hesaplamalar sonucunda
sahadan toplam 585.000 ton iiretim yapilmasi ve ametistin bolgedeki tenorii goz
Oniine alinarak yapilan bu {iiretimden yaklasik 14.600 ton ametist elde edilmesi

planlanmaistir.

Buna gore, proje konusu ametist ocaginda acik ocak isletmeciligi yapilacaktir.
Ametist bulunan kirik, catlak ve damarlarin takibini kolaylastirmasi ve bdylece
ametistin selektif olarak {iretilmesine izin verebilmesi, isletme tamamlandiktan sonra
cevre diizenleme ve bitkilendirme islerinin kolaylikla saglanabilmesi ve bozulmamis
bir topografya goriintiisii i¢cin basamak klasik agik ocak uygulamalarina gore diisiik

bir basamak yiiksekligi se¢ilmistir.

Uretim esnasinda ametist kristallerine zarar verilmemesi i¢in patlatma islemi
yapilmayacaktir. Ekskavator ile kazisi yapilan kayaglarin ylizeyindeki ametist
kristalleri, keski ve ¢eki¢ yardimiyla selektif olarak alinacak ve geriye kalan
malzeme ekskavatér yardimiyla kamyonlara yiiklenerek pasa dokiim sahasina
gotiiriilecektir. Ekskavator ile kazinin zorlandig1 ve ametist ¢atlaklarinin bulunmadigi
yerlerde ametist damarlarina ulasana kadar yapilmasi gereken Ortli tabakasinin

kazisinda riperleme yapilarak kayacin gevsetilmesi dnerilmektedir.

Ocakta mevsim kosullarina bagli olarak giinde 8 saat, ayda 26 giin olmak iizere
yilda 10 ay calisilmasi planlanmaktadir. Ocakta yapilacak giinliik {iretim miktarinin
tiretimde kullanilan belirli bir kepge hacmine sahip bir ekskavatoriin, birim zamanda

mevcut kosullar gercevesinde yiikleyebilecegi malzeme miktarinin hesabina baglh
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oldugu goz Oniine alindiginda ocaktan yapilacak giinliik, aylik ve yillik iiretim

miktar1 hesaplamasi asagidaki gibidir:

Kapasite hesabinda kullanilan esitlik Kose ve digerleri (2006)° da;

_VEf*a*s*h*u*e

t

Q

* 3600 olarak verilmistir.

Burada;

Q = Yiikleme kapasitesi (m’ yerinde/saat)

V = Kepee hacmi (m?) (tepeleme hacim)

t =90° donme agisinda periyot siiresi (sn)

f = Kepge dolum faktorii (%)

a = Kabarma faktorii (m® yerinde/ m® gevsek)
s = Donme faktorii

h = Doldurma yiiksekligi faktorii

u = Yer degistirme faktorii

e = Kullanim faktori

Kepge dolum faktorii (f), yliklenecek malzeme cinsine, kepgenin cinsine ve kazi
hareketinin tiirtine baghdir. Kayag¢ ozellikleri ve yiikleyici tipi goz Oniine alinarak

kepge dolum faktorii 0,80 ve kabarma faktorii (a) 0,65 alinmustir.

Yiiklenecek malzemenin tiirii ve ozellikleri bir yiikleme periyodunu dogrudan
etkiler; ana kayag 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak ekskavatoriin periyot siiresi

(t) 26 sn, 90° donme acisinda donme faktorii (s) 1 olarak alinmistir.

Kazis1 yapilan kayag¢ yerinden sokiildiikten sonra, pargalar arasindaki bosluklar
nedeniyle hacmi bir miktar artar. Bu artis, m® gevsek/m’ yerinde olarak hesaplansa
da pratikteki uygulamalarda 1’den kiiciik bir deger olarak alinmaktadir.

Gilintimiizdeki uygulamalarda h faktorii géz ard1 edilebilir.
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Acik ocagin tiirline ve organizasyonun derecesine gore, kullanilabilir ¢alisma
siiresinin bir kismi1 ekskavatoriin yer degistirmesine harcanir ¢ok basamakli

ocaklarda hidrolik ekskavatdrler i¢in yer degistirme faktorii 0,90 olarak alinmaktadir.

Belli bir zaman diliminde ekskavatoriin gergcek caligma siliresinin planlanan
calisma siiresine boliinmesiyle kullanim faktorii (e) bulunur. Kullanim faktori,
calisma ve isletme kosullarma bagh olarak degisir. Isletilmesi planlanan ametist
ocagmin isletme ve calisma kosullar1 goz oniinde bulundurularak kullanim faktori

0,66 alinmustir.

Kazi isleminde kullamlacak ekskavatdriin kepce hacmi 0,20 m’ secildiginde

yukarida belirlenen degerler 1s181nda kapasite hesabi;

_ 0,20*0,80*0,65*1*0,90*0,66

Q 26

*3600 esitliginden

Q=855 m’/saat = 8,55 m’/saat * 2,61ton/m’ = 22,31 ton/saat olarak bulunur.
Buradan;

Giinliik iiretim = 22,31 ton/saat * 8 saat/giin = 180 ton/giin

Aylik iiretim = 180 ton/giin * 26 gilin/ay = 4.680 ton/ay

Yillik tiretim = 4680 ton/ay * 10 ay/y1l = 46.800 ton/y1l olarak hesaplanir.

Ana kayag icerisindeki ametist oranmin ortalama 60-70 kg/m’ oldugu gz dniine

alinirsa 46.800 tonluk yillik iiretimden yaklasik 1200 ton ametist elde edilmesi

planlanmaktadir.
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Isletme alaninda iiretim sirasinda ocak sahasinin giiney tarafinda 758 ile 790 kotu
arasinda 63° basamak sev agisi, 4 m basamak yiiksekligi ve 10 m basamak genisligi
ile 8 basamak olusturulmustur. Bu dizayn, iiretim sirasinda uygulanacak olup ocagin
nihai halinde ise basamaklar birlestirilerek 63° basamak sev acisi, 34° genel sev
acisi, 10 m basamak genisligi ve 8 m basamak yiiksekligine sahip 4 basamak haline
getirilmesi planlanmistir. Faaliyete ait acik ocak planinin nihai hali EK2-A, kesitleri
EK2-B ve kesitlere bagli olarak yapilan isletilebilir rezerv hesaplar1 EK2-C de

verilmigtir.



BOLUM UC
SONUCLAR

(Calismada Saricakaya (Eskisehir) kalsedon ocagi ve Giigii Koyii (Balikesir)

ametist ocaginda en uygun tiretim teknikleri aragtirilmig ve irdelenmistir.

1/25000 olgekli H25-d3 Adapazart paftasinda, Eskisehir’in 56 km kuzeyindeki
Sakarya vadisinde yer alan Saricakaya Ilgesi’ne bagli Mayislar Kdyii'niin hemen
giineyinde yer alan kalsedon sahasi tektonizmanin etkin oldugu ve faylanmalarin
bolca gelistigi bir bolgedir. Kalsedon yumrularinin igerisinde yer aldigi c¢akiltasi
birimi, serpantinlesmis ofiyolitik kayaglarla 7° rake agisina sahip, B-D ve KB-GD
yonlerinde degisim gosteren dogrultu atimli bir fayla smirlanmistir. Kalsedon
yumrular1 genel olarak, ¢akiltas i¢erisindeki ilksel magnezit ve karbonat gakillarinin

silisge zengin hidrotermal sivilarin alterasyonu ile olugsmustur.

Saricakaya kalsedon sahasindaki madencilik ¢alismalar1 halen devam etmektedir.
Fay zonu igerisindeki silisli kisimlarda cepler agmak, ceplerin agilmasinda, delme-
patlatma uygulamak, parcalanan cakiltaglar1 icerisindeki kalsedon yumrularmi
selektif olarak se¢mek suretiyle yapilan madencilik yonteminin kalsedon
yumrularia ciddi bir zarar verdigi ve dolayisiyla iiretim verimine etkisi oldugu
goriilmiistiir. Patlatmanin etkilerini minimuma indirerek tiretim verimi ve kalitesinin
arttirilabilmesi i¢in ocakta yapilacak delme-patlatma isleminin patlayict maddeler
yerine genlesme etkisi ile c¢atlatma o©zelligi olan bir malzeme kullanilmasi
Ongorilmiistiir. Sahada yapilan etiitler neticesinde bu malzemenin kullaniminin
kalsedon yumrularinin kiriklanma ve catlamasini en aza indirdigi, patlatma ile
yapilan liretimde verim en fazla %30-35 civarinda iken, ¢atlatma yardimiyla yapilan

tiretimde verimin %90’1n {izerine ¢ikarilabilecegi goriilmiistiir.
Kalsedon sahasinda uygulanmasi ongdriillen madencilik yontemine Ornek teskil

etmesi icin ele alinan bolgede agik ocak isletmeciligi yapilmasi planlanmistir. Ocakta

tiretim delme-gatlatma, lastik tekerlekli yiikleyici ile kamyonlara yiikleme ve tagima

104
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yontemi ile yapilacaktir. Ocakta mevsim kosullarina bagl olarak iki vardiya halinde

giinde 20 saat, ayda 26 giin olmak iizere yilda 10 ay calisilmasi planlanmaktadir.

Kalsedon sahasindan alinan kaya¢ numuneleri iizerinde yapilan dayanim testleri
sonucunda malzemenin fiziko-mekanik ozellikleri saptamistir Kalsedonun selektif
olarak dretilmesine izin verebilmesi ve isletme tamamlandiktan sonra g¢evre
diizenleme ve bitkilendirme islerinin kolaylikla saglanabilmesi ve bozulmamis bir
topografya goriintlisii icin basamak yiiksekligi klasik a¢ik ocak uygulamalarina
oranla daha az olarak secilmistir. Ocak plani, 1/1000 o6lgekli harita {izerine
islenmistir. Isletme alaninda, ocak sahasmin giiney tarafinda 370 ile 450 kotu
arasinda 63° basamak sev agisi, 4 m basamak yiiksekligi ve 10 m basamak
genigligine sahip 20 basamak olusturulmasi; ocagin nihai halinde ise basamaklarin
birlestirilerek 63° basamak sev agisi ve 30° genel sev acgisna sahip, 10 m
genisliginde ve 8 m yiiksekliginde 10 basamak haline getirilmesi planlanmustir.
Isletme alanmnin dogu tarafinda ise {iretim sirasinda 370 ile 426 kotu arasinda yine
63° basamak sev agisi, 4 m basamak ytiksekligi ve 10 m basamak genisligine sahip
14 basamak olusturulmasi, ocagin nihai halinde ise basamaklarin birlestirilerek 63°
basamak sev agist ve 29° genel sev acgisina sahip, 10 m genisliginde ve 8§ m

yiiksekliginde 7 basamak haline getirilmesi planlanmigtir.

Isletilmesi planlanan kalsedon ocagindan toplam 6.150.000 ton {iretim yapilmas1
ve kalsedonun bolgedeki tenorii goz Oniline alinarak, yapilan bu iiretimden yaklasik

130.000 ton kalsedon elde edilmesi planlanmustir.

1/25000 olgekli J21-a2 Kiitahya paftasinda, Balikesir iline bagli Dursunbey
Ilgesi’nin yaklasik 20 km. giineyinde bulunan Giigii Koyii’'niin kuzeyinde yer alan
sahada ametist olusumlari, volkanik kayaclarin soguma bosluk, c¢atlak ve
kiriklarinda; catlak ve damar dolgusu biciminde, bosluk dolgusu, geod bigiminde,

kiiresel ve/veya yari kiiresel bigimde bulunmaktadir.

Gligli ametist sahasinda madencilik ¢alismalar1 halen devam etmektedir. Riyolit

ve riyodasitler icerisinde ekskavator ile yarma ve cepler agmak, biiyiik pargalar
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halinde koparilan ana kayag tizerindeki ametist kristallerini keski ve ¢eki¢ yardimiyla
ylzeyden temizlemek suretiyle yapilan madencilik yonteminde belirli bir plan
izlenmemesi, yapma ve cepler acilirken ¢ikan pasanin yerinde birakilmasi ya da daha
daha once acilan ocak sahalarma dokiilerek diizensiz bir topografya olusumuna
neden olunmasi, diizgiin bir ayna olusturulamamasi sonucunda ametist damarlarinin

tam olarak izlenememesi gibi sorunlar saptanmustir.

Ametist sahasinda uygulanmasi 6ngoriilen madencilik yontemine O6rnek teskil
etmesi bakimindan ele aliman bolgede acik ocak isletmeciligi yapilmasi
planlanmistir. Uretim esnasinda patlatma yapilmasi ametist kristallerine zarar
vereceginden patlatma yapilmayacaktir. Ocakta iiretim ekskavator ile kayacin
kazilmasi, ametist kristallerinin ana kayac yiizeyinden selektif olarak ayrilmasi ve
kalan pasanin ekskavator ile kamyona yiiklenip dokiim sahasina gotiiriilmesi seklinde
yapilacaktir. Gerekli yerlerde Ortii tabakasi riperleme islemi ile gevsetilerek kazi
islemi yapilacaktir. Ocakta mevsim kosullarina bagli olarak gilinde 8 saat, ayda 26

giin olmak tizere yilda 10 ay calisilmasi planlanmaktadir.

Ametist sahasindan aliman kaya¢ numuneleri lizerinde yapilan dayanim testleri
sonucunda malzemenin fiziko-mekanik ozellikleri saptamistir. Ametistin selektif
olarak {retilmesine izin verebilmesi ve isletme tamamlandiktan sonra ¢evre
diizenleme ve bitkilendirme iglerinin kolaylikla saglanabilmesi ve bozulmamis bir
topografya gorilintiisii icin basamak yiiksekligi klasik agik ocak uygulamalarina
oranla daha az olarak secilmistir. Ocak plan1 1/1000 6lcekli harita iizerine islenmistir.
Isletme alaninda, {iretim sirasinda ocak sahasinin giiney tarafinda 758 ile 790 kotu
arasinda 63° basamak sev acis1, 10 m basamak genisligi ve 4 m basamak yiiksekligi
ile 8 basamak olusturulmasi; ocagin nihai halinde ise basamaklarin birlestirilerek 63°
basamak sev acisi ve 34° genel sev acisina sahip, 10 m genisliginde ve 8 m

yiiksekliginde 4 basamak haline getirilmesi planlanmustir.

Isletilmesi planlanan ametist ocagindan toplam 585.000 ton iiretim yapilmas1 ve
ametistin bolgedeki tendrii goz Oniine alinarak, yapilan bu iiretimden yaklasik 14.600

ton ametist elde edilmesi planlanmustir.
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EK1-A

SARICAKAYA (ESKISEHIR) KALSEDON SAHASINA AIT ACIK OCAK
PLANININ NiHAT HALI
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EK1-B

SARICAKAYA (ESKIiSEHIR) KALSEDON SAHASI ACIK OCAK PLANINA
AIT KESITLER
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EK1-C

SARICAKAYA (ESKiSEHIR) KALSEDON SAHASI
ISLETILEBILIR REZERV HESAPLARI



A Boliimii

A=755 m? A=2015m’
A= 1355 m’ As=2830 m’
As= 1660 m* Ag= 3225 m’

A7= 4480 m’

Kesit aralig1 (d)=40 m

Kalsedon sahasinda A boliimiinde yapilacak toplam iiretim (Vr);

A, + A4 A4, + 4 A, + 4

p= 2% qg 422 T 3xg .y AL 12xy
2 2 2

V,=2.027.500m>*2,385¢t/m> = 4.840.000¢

B boliimii,

A=700 m* As= 5445 m*

A= 1080 m* As=8315m’

As= 1870 m* Ag=7950 m’

A= 3280 m* A= 7035 m*

As=5125m’ A= 6205 m?

Ag= 1770 m2 A= 4525 m?

Kesit aralig1 (d)=40 m
Kalsedon sahasinda B boliimiinde yapilacak toplam tiretim (Vr);

A, + A A
VTZ%*dﬁL 2'; 3k gy 4, + 12 % g

V, =2.027.500m"*2,385¢/ m* = 4.840.000¢



Kalsedon sahasindan yapilacak toplam iiretim miktar1 = 4.840.000 + 1.310.000
=6.150.000 t

Bu iiretimden elde edilecek kalsedon miktar1 = 548.100 + 2.027.500 = 2.575.600
=2.575.600 * 50 kg/
130.000 t



EK2-A

GUGU KOYU (BALIKESIR) AMETIST SAHASINA AiT ACIK OCAK
PLANININ NiHAI HALI
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EK2-B

GUGU KOYU (BALIKESIR) AMETIST SAHASI ACIK OCAK PLANINA
AIT KESITLER
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EK2-C

GUGU KOYU (BALIKESIR) AMETIST SAHASI
ISLETILEBILIR REZERV HESAPLARI



A=765m? A= 805 m>
A= 1980 m? As= 760 m>
A= 1575 m? Ag= 205 m>

Kesit aralig1 (d)= 40 m

Ametist ocaginda yapilacak toplam tiretim (Vr);

. :A1+A2*d+A2+A3*d +A5+A6*d
r 2 2 2

v - 765+21980*4O+1980+1575*40+
1575+805*4O+805+760*40+76O+205*

V,=224200m>*2,61t/m> =585.000¢

Bu tiretimden elde edilecek toplam ametist miktari;

224. 200 * (60-70) kg/14.600 t

40



