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Okuyucularimiza,

ZEMIN” VE JEOLOJI MUHENDISI

Yazmizin bashgi olan "Zemin" terimi en genel anlamda biitiin zemin ve
kaya formasyonlarini ifade etmektedir. "Zemin" ve "Tenteler" ile birlikte
strekli olarak kullanilan Zemin Mekanigi, Temel Miihendisligi, Zemin ve
Temel Etiidii ue Jeoteknik Miihendisligi gibi bazi terimler ue tarifler cok kere ic
ice, yun yana veya birbiri yerine kullanilmaktadur.

Bir zemin etiidiinde veya jeoteknik etiitde agwrligin hangi miihendislik
disiplininde olacag1 hakkinda ne yazik ki iilkemizde bir tartisma yapila-
gelmektedir... Halbuki bu etiidlerde agirligin hangi uzmanlik olacagi hakkinda
genellestirme yapmak miimkiin degildir:

Yumusak veya- gevsek bir zemin iizerine insa edilecek yapilar icin
tasuna giicti ve oturma etiidlerinde zemin mekanigi ve jeoloji miihendisligi
prensipleri birlikte kullanilir. Kaya icindeki derin bir kazinin stabilité ince-
lemesinde ise jeoloji miihendislerinin yeri tartisilmazdir..

Zeminlerin dinamik analizlerinde zemin dinamigi veya deprem
miihendisligi olanlarinda- incelemeye gidilir. Bu sekilde birbirine yakin uz-
manlik dallarinda ve ortak bir teknik dili konusabilen miihendisler, jeoteknik
etiidlerde biraraya gelerek zemin-yapi karsilikli iliskisini en dogru sekilde
inceler ve degerlendirir. Bu yiizden de bu tiir islerin sahibi yalniz insaat
miihendisleridir ya da yalniz jeoloji miihendisleridir demek bize gore yanlis
bir tartismadir., Nitekim biitiin hayati boyunca biiyiik bir merak ve heyecan ile
bircok iilkede ders veren, arastirma ve miisavirlik yapan zemin etiidlerinin ba-
basi TERZAGI zemin ve temel etiidlerinde jeolojinin yerini israrla savunmus
ve tiim calismalarini jeoloji miihendisleri ile ortak gerceklestirmistir.

Bugtin jeoloji miihendisligi egitimi veren biitiin kurumlarda ogrencilere
zemin mekanigi, kaya mekanigi ve temel dersleri verilmekte ve olanaklar:
oraninda laboratuvar ve arazi deneyleri gosterilmektedir.
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Biz miihendislerin en énemli konusu kisir tartismalar degil uygulama-
larda- zemin ve temel etiidiin gerekli ue zorunlu oldugunu savunmaktin Zaman
veya ddenek yetersizligi bahane edilerek bazi onemli yapilarda- dahi temel
etiidii ya hic yapilmamakta veya geregince yapilamamaktadir. Biizen de temel
kazist yapildiktan sonra ortaya c¢ikan duruma gore bir etiid yapilmaktadir.
Bazi hallerde de zemin-yapt iliskisini dikkate almadan zemin emniyet geril-
mesi secilmesine gidilebilmektedir. Iste bu celiskileri azaltmasi bakimindan
Baymdirlik ve Iskan Bakanlhgmin 28 Haziran 1993 tarihindeki B.0.9.D YFK
0.00000016.51373 sayili genelgesi onemlidir. Fakat genelgenin tamami incelen-
diginde bu isin patronu insaat miihendisidir goriisii- hakimdir ki; bu son derece
yanls ve yanilticidir., Biz Jeoloji Miihendisleri Odasi olarak Bakanlik iist
diizey yetkilileri ile goriiserek ue resmi basvurumuzla- da genelgedeki celis-
kilerin giderilmesi gerektigini talep ettik, sozlii olarak olumlu yanit aldik,
umudumuz genelgenin de 10 Kasim 1993 tarihinde Bakanlik makamina- ilif-
figimiz goriiglerimiz dogrultusunda"diizeltilip yayinlanmasidir:

Biiyiik ve agiwr yapilar ile birlikte zemin ue temel etiidierinin de 6nemi her
giin biraz daha artmaktadr. Bu gercegi gorerek zemin konusunda uzman-
lasmus insaat miihendislerinin  ve jeoloji miihendislerinin  zemin-yapi
iliskilerini birlikte ¢cozmelerinde hem iilke karlidir, hem de miihendislik disi-
plinleri. Kisir tartismalarla bir yere varilamaz.

Saygilart m izla,

YONETIM KORULU
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BOGSAK KARST KAYNAGI (MERSIN-TASUCU) ORNEGINDE BIR
KARST KAYNAGI VE AKIFERININ JEOHIDROLOJIK ANALIZIi
Geohydrological analysis of a karst spring and its aquifer on. the example of Bogsak
karst spring (Mersin-Tasucu)

Turgut OZTAS ITU Maden Fak. JeoLMiih. Bél., ISTANBUL

02Z: Mersin iline bagh Tasucu bucaginin 10 km. batisindaki Bogsak koyii .girisinde yer alan Bogsak kaynagi,, bazi yillardaki
yaklasik 10 m.’/sn'lik bosalim1 ve il ay boyunca siiregiden agin tuzlu niteligi ile bilimsel agidan, son. derece ilging bir karst
kaynagidir.

Bogsak karst kaynagi; bir tek yeralti drenaj alanindan degil,, degisik kotlarda yer alan ve statik yeralti su diizeyleri
asildiginda sularini sadece bir noktadan, olmak iizere komsu, drenaj alanlarindan sadece birine bosaltan, bir ¢ok kapali yeralt1
drenaj alanindan (canak) olusan ve yerel, gecirimsiz seviyeler iceren bir' karst akiferinin suyunu drene etmektedir.

Kaynak debisinin, azalma donemindeki regresyon analizi, klasik, yontem, ¢ercevesinde fakat daha farkli bir yol izlenerek
yapilmig ve Onerilen yolun, daha giivenli oldugu sayisal olarak kanitlanmistir, Kaynagin debi-zaman iligkisini yansitan
esitlikten hareketle,, birinci asamada karst akiferin hidrolik katsayilarini ifade eden iletimlilik, depolama ve gegirimlilik
katsayilart giivenli yonde kalarak sinir degerleriyle hesaplanmis,, ikinci asamada, ise bolgesel meteorolojik su bilancosuna
dayanilarak Bogsak. karst kaynagi akiferinin olasi yayilira alaninin alt ve ust sinir degerleri belirlenmistir. Tiim hidrolik
parametrelerin ve akifer boyutlarinin goézoniine alinmasiyla. Bogsak karst kaynagi akiferinin su potansiyeli ile statik ve
dinamik rezervi, bulunmustur.

1/10.000 olcekli, ayrintili genel jeoloji ve karst jeolojisi calismalarinin meteorolojik, ve hidrolojik analizler ile
laboratuvar deneylerinden saglanan verilerle sentezini baz alan. bu. .calisma sonunda Bogsak karst kaynagi ve akiferinin
temel hidrolik karakteri ortaya cikarilmistir.

ABSTRACT: The Bogsak. karst spring is at 'the entrance Bogsak village, al 10 km, distance on. W of Tasucu subprovince.
It has 10 m.’/s discharge in .some years and a strong saliniz.ati.on is effective on. 11 months, in per year.

An aquifer model possessing many closed underground drainage areas (bowls) taking place at different elevations»
which, is proposed drains their water to only one neighbouring underground, drainage area .from only one point, when the
grounwater level of the static reservoir exceeded. This new aquifer model, which, explains both the discharge of the Bogsak
karst spring and the process of the saltation,, will open new sights in to karstic hydrogeology and the general
hydrogeologic s todies.

It is concluded that, trying; to prevent the encroachment, of seawater to the spring will be unsuccesfull and uneconomic
in general. Therefore., leaving the spring in its own. flow condition is useful only in January and February» when it has
maximum discharges and discharging the fresh, water by a possible production well located at 1 km distance on SW of the
spring with. 250-300 m. depth, is probably the most economical and realistic solution.

The- defiencies of the classical way in. the analysis of discharge of a karst spring depending on the time in decreasing period
of spring discharge are explained numerically such .as .shown in. the example of the Bogsak karst spring. One of the most
important defiencies in violating assumptions regarding 'the relations described in. teh discharge equations, The proposed
approach and the classical approach are applied to the discharge in decreasing period. Comparison of the results shows the
validity of the approach proposed in this study, Based on all data determined above, the total, static and dynamic rezcrves of the
ground water in. aquifer- have- been calculated, from the hydraulic parameters and. the dimensional properties of the aquifer.

GIiRIS
Mersin ili Tasucu bucaginin 10 km. batisindaki

Bogsak koyti girisinde ve kiytya 120 m., dik mesafede yer
alan Bogsak karst kaynagi, bazi. yillardaki yaklasik 10
m’/snlik bosalimi, ve 11 ay boyunca siiregiden asin tuzlu
niteligi ile bilimsel ve ekonomik acidan, biiyiik 6nem tasir
*(Foto 1, 2, 3). Tuzluluk nedeninin ve kaynaktan, siirekli
yararlanabilme imkéaninin arastirildigi bir calisma,,, bu
yazinin konusunu olusturan kaynagm ve akiferinin
jeohidrolojik Ozeliklerinin sayisal olarak belirlenmesi
birinci derecede doem tastyacaktir' (Oztas, 1989).

JEOLOJI, MUHENDISLIGI - MAYIS 1993

BOGSAK KARST KAYNAGI VE AKIFERININ
HIiDROJEOLOJIK YAPISI

250 m. uzunlugunda kiigiik bir' dere ile Bogsak korfezine
bosalan Bogsak kaynagi, Ust Permiycn'in iist, istifini
olusturan dolomit-rekristalize kirectasi agdalanmasinin alt
seviyelerinden c¢ikar (Cizelge 1). Hldrojeol.oj.ik agidan yerel
gecirimli-duisiik erimeli kaya ortam (G¢7j) olusturan bu isti-
fin altinda yine Ust Permiyen yash olan ve alt istifi
olusturan kumlu kirectasi-fosilli kirectast ardalanmasi. yer
.alr. 90 m... dolayinda, kalinlig1 olan ve KD'ya egimli bir' nor-
mal fay ile kesilmis bulunan, bu istif, bir yerel gegirimsiz-



Foto 1. Bogsak karst kaynagi ve yakin, dolay1 (Sol stle. Silifke deltas)

Photo 1.

orta erimeli kaya. ortam (Gg¢,) olusturur... Ortamin daha alt
seviyelerine inildik¢e, 6oce yine yerel gecirimsiz-orta
erimeli kaya ortam (Gg,) niteligi tastyan, yaklagik 70 m.
kahnligidaki Ust Devoniyen yash kumlu fosilli kirectasi-
kumtast ardalanmasina, sonra, da tamamen gegirimsiz erim-
esiz kaya ortam. (Gz) niteligi gosteren Alt Siliiriyen yash
killi sistlere- gecilir. Bu nedenle, 6zelde Kaynak yerinde,,
genelde de tiim inceleme alaninda, sozkonusu kireciasi ve
dolomitler icinde dolasan, karst yeraliisuyu Alt Siliiriye'de
tutulmakta ve hatta, yer yer Ust Devoniyenin kumlast ta-
bakalarinin zon olusturdugu tist ve orta seviyelerinden
asagilara inememektedir. Diger bir ifadeyle, bu gecirimsiz
seviyeler (G,), Bogsak karst kaynagi, akifer (ler) inin 'taban

Foto 2, Bogsak kurst kaynagina mansaptan bakis.,
Photo 2,  View of Bogsak karst spring at flow bed.
6

Bogsak karst. spring and new surrounding (Silifke delta at left top.)

(lar)mi olusturmaktadir (Oztas, 1989).

Yapisal ve litolojik 6zellikleri g6zoniine alindiginda
bir karst akiferi olusturmaya elvirisli olan yaklagik 160 m.
kalinliktaki bu ortamda. Ust Devoniyendin, yerel
gecirimsiz seviyeler ile kismen veya tamamen dolgulu,
olan siireksizlikler icermesi nedeniyle, Bogsak karst kay-
nagi akiferinin en alt 70 m."sini. olusturan kesim, icinde ve-
rimli bir yerallisuyu depolanmasi beklenilmemelidir. Bu
alt akifer bolgesini, genelde karst yeraltisuyu dolagiminin
hemen, hemen hig¢ olmadigi bir pasif yeraliisuyu deposu, ol-
arak diistinmek daha gercekci olacakta*.

Akifer ortami olusturan kirectaslarin1 dolomit ve
gecirimsiz seviye dokanaklannda, siireksizlikler boyunca

F o to 3. Bogsak kirsi kaynagindan memba yoniinde baki s.
Fiio to 3. View of Bogsak karst spring at flow direction.,
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locclcnie UIJUIIHH gciiclicsiiriIiBis karsl hidrojeolojisi kesiii.

Generalized hydrogcological section of karslic media at studied area.
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cizgisel karsilasma bosluklar1t ve magaralar goriilir.,
Oncelikle KB-GD dogrullulu geng oblik faylar ile oblik. ve
enine catlaklar boyunca baslayan karsilasmanin daha
derinlerdeki gelisimi, bolgesel karsilasma 6zelliginin bir
sonucu olarak, KD-GB uzanimh yagl oblik ve boyuna
faylar' ile boyuna catlaklar ve tabaka dogrultulan boyunca
stregider. Karstlasmanm gelisim gosterdigi bu.
dogrultular, dogaldir ki ayn1 zamanda karst yeraltisuyu
dolagiminin da esas dogrultulandir.

Bogsak karsl kaynagi akiferinin boyut.ve yayilimini
belirlemek amaciyla, akifer tabanini olusturan gecirimsiz-
erimesiz kaya ortamin, hidrojeolojik kesitlerden hareketle
gecirimsiz taban topografyasi, haritasi, hazirlanmistir. Bu
haritada; Bogsak. karst. kaynagi akiferinin tiim inceleme
alaninda stireklilik gostermekle birlikte tek ve siirekli bir
yeralt1 drenaj alanindan olusmadigi, fakat degisik kotlarda
yer alan. ve belirli bir seviyeye kadar yeraltisuyu ile heiza-
man doygun bulunan,, bu seviye asildig§inda da suyunu
yalniz bir noktadan ve komsu drenaj alanlarindan sadece bi-
risine bosaltan bircok kapali yeralti drenaj alanindan
(canak) meydana geldigi ortaya ¢ikarilmigtir (Harita 1).
Gorildiigii gibi, inceleme .alaninin KB ve B'sindaki 10 ve
11 Nolu canaklardan baglayan yeraltisuyu akisi 2 No'lu
canakta toplanmakta ve buradan, da Bogsak karst kaynagi
bosalim noktasindan 1 No'lu canaga gegcmektedir.

Bogsak. karst .kaynaginin olusumuna aciklik getiren bu
Jkarst akiferi modelini ve yeraltisuyu akigs yonlerini
inceleme alani genelinde, destekleyen bazi 6nemli veriler
sunlardir:

a) Gegirimsiz taban topografyasi haritasina bakil-
diginda, baslangicta KB'dan GD''ya ydénlenmis olan karst
yeraltisuyu akiginin, derinlere inildikge KD'ya dogru yon
degistirmesi, bolgesel karsilasma ve karst gelisim modeli
ile son derece bilyiik bir uyum icindedir.,

b) Kocakoyak obruklari, Sagmaliseki obruklarindan
sonra. sulu. hale gelmekte- ve Sagmaliseki obruklariin suyu-
nu kaybetmesinden soma bile uzun siire sulu kalmakladir.

c) Bogsak. vadisindeki obruklardan, énce Ob4 obrugu
sulu hale gelmekte ve bunu Obl, Ob2 obruklari
izlemektedir. Obruklar hemen hemen ayni1 zamanda susuz
hale gelmektedir. Bu durum, 6ncelikle 7 Nolu ¢canaktan su
geliriyle dogrudan ilgilidir.

¢) Siddetli yagislar sonrasinda Egribiik karst
kaynaginda da akig goriilmesi, 4 Nolu canaktaki statik,
yeraltisuyu diizeyinin ani yiikselimiyle, bu canagin ayni
zamanda GD'dan 1 Nolu ¢anaga, yeraltisuyu gecirmesiyle
ilgilidir...

d) Yagislar sonrasinda Bogsak kaynagi debisinde
goriilen ani .artig, yakin ¢anaklardan cabuk su gelisinin
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Yogrs YOksekligl , mm/yn

neticesidir. Debide 6nce azalma sonra yeniden artma olup.
uzak canaklardan toplanarak gelen su miktarini gosterir.
Nihayette az debiyle uzun siire akis ise Oncelikle yiiksek
kotlu ¢anaklarda ve giderek diistik kotlu ¢anaklarda ortaya
¢ikan dinamik yeraltisuyu miktar ve hareket hizindaki
azalmanin dogal bir sonucudur,.

BOGSAK KARST KAYNAGI BOSALIMINI®
KARAKTERI

Bogsak kaynagi debi degerlerinin kaydedildigi .Subat
1977-Aralik 1981 tarihleri arasinda en diisik debi degeri
0,048 m’/sn ile Ekim 1981'e en yiiksek debi degeri ise 9,
871 m’/sn ile Ocak 1978'e aittir. Ortalama, yillik debi 1»
05 n”/sn'dir. 1977-1981 wyillarin1 kapsayan Ol¢iim
doénemi, uzun yillar ortalamasinin altinda kalan 16 yillik
bir kurak donemin yagigh yillarina rastlamaktadir (Sekil
1). Yillik debi degisimleri biribirine son derece benzer' bir
gidig gostermektedir (Sekil 2).

Kaynak debisinin aylik degisim grafigine gore, Aralik
ayinda, artmaya baglayan debi Ocak, ayinda en yliksek
degerine ulastiktan sonra. Agustos ayma. kadar hizla
azalmaktadir. Eyliil-Kasim. doneminde dah.a yavag azalim
gosteren debi, Ekim-Kasim aylarindaki, en diisiik degerde
hemen hemen sabit kalmaktadir (Sekil 31.
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Sek il !.. Tasucu ve Silitke devlet meteoroloji
istasyonlari verilerine gére ortalama
yagisin ve ortalama yagistan eklenik
sapmanin yillik degisimi.,

Figure I.. Annual change of average precipitation and
cumulative deviation from, mean
precipitation due to data of Tasucu and
Silifke meteorological stations,.



Pratik olarak yagis diismeyen Temmuz-Eyliil
donemini izleyen. Ekim-Kasim ay1 yagislarinin, kurak, yaz
aylar sonrasindaki ilk yagislar olmasi nedeniyle,, sadece
karst ortaminin kismen suya doygunlugu, saglanmakta ve
dolayisiyla yeral.li akigi olusturabilecek miktarda, bir yagis
suyu akifere ulasamamakladir. Aralik ayindaki yagislar,
karst ortamdaki mevcut su. doygunlugunun azligi ve karst
yeraltisuyu diizeyi kotunun diisiik olusu, nedeniyle, kaynak
debisini beklenenin alL.nda etkilemektedir. Ayrica grafik-
lerden gortildiigl gibi, debi ve .akisin zamana gpre incelen-
erek aralarindaki iligkinin arastirilmasi, 6zellikle elde. sey-
rek aralarla yapilmig debi Olgtimleri bulunmasi halinde,
genellikle simdiye kadar'.aligilagelen debi-yagis inceleme-
sine gore daha yararli ve daha gercekci .sonug vermektedir.

Ocak-Kasirn donemi icin kaynak debisinin siirekli
azalma icinde oldugu grafiklerden goriilmekle birlikte»
ilgili analiz yontemlerinin uygulama varsayimlarinin bu
azalma donemi icin. gecerliliginin kontrol edilmesi
 “orunludur. Ocak ve Subat aylarindaki asir1 yagislar,,
Temmuz ve Agustos aylarindaki asiri, buharlasma, sulama
amaciyla su ¢ekimi ve turizmden kaynaklanan gecici
buiytik niifus artigina bagh fazladan su. tiiketimi gibi neden-
ler, kaynak debisinin "ek besleme ve bosalma olmadan
azalmasi” temel varsayimina aykiri oldugu igin., hesa-
plamalarda bu aylar gozoniine alinmamis ve karst or-
taminin sadece kendi 6zelliklerine bagh olarak, dogal
bosalimin matematik ifadesi, belirlenmistir. Debi degerleri,
olarak, aylik agirlikli istatistik ortalama degerler kul-
lamilmustir,, 6ngoriilen bu yol ve eskiden oldugu gibi var-
sayimlara uygunluk, irdelemesi yapmaksizin mevcut, debi
Olgiimlerinin timiinin her ay i¢in dogrudan kullanildig:
klasik yol ayri ayr izlenerek bogsak karst kaynagi debisi-

nin .azalma donemindeki istaiistik-matematik bagintisi

hesaplanmig ve bu bagintinin asagidaki TISON esitligine

uydugu saptanmustir (Cizelge 2)..

2,10

QQ =— N (i)
(1+0,0084.t)’

Bu caligmada Ongoriilen ve klasik yol izlenilerek
yapilan hesaplamalar, elde edilen sonuclarin korelasyon.
katsayilarindan ve standart sapmalarindan goriilecegi gibi,
Ongoriilen, hesaplama yolu lehinedir (Cizelge 2).

Elde edilen, esitlik tiirii, karst kaynaklarinin azalma
donemindeki bosalim, egrilerinin, logaritmik dogrusal
olmaktan ¢ok, azalma donemi baslangicinda Once
dogrusal, fakat sonra zaman, eksenine giderek asimptotik
bir yaklasim icinde egrisellik kazandiklart yolundaki genel
gorlst, de sayisal, olarak ayrica, desteklemektedir.

BOGSAK KAMST KAYNAGI AKIFERININ
KARAKTERI

Bogsak karst kaynagi aki.feri.nin karakterini belirlemek,
lizere gerceklestirilen ¢caligmalarin birinci agamasinda karst
akiferin ilctimlilik (T, Transmissibilitc) ve depolama (S)
katsayilar1 hesaplanmisg, ikinci agsamada ise akiferin
boyutsal biiyiikliikleri ile so potansiyeli ve genel
yeraltisuyu. ozellikleri agiga ¢ikarilmistir.

Birinci Asama. Caligsmalari

Theis ve Jacob yontemlerinin Mijatovic tarafindan
gelistirilen ve karst kaynaklarinin azalma, donemindeki
debi~.za.man iligkisine uyarlanan bagintilarla, s6zkonusu
iligkiyi yansitan Tison bagintisinin ve asagidaki diger
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Sekil, 2. Bogsak karst kaynag1 debisinin ve bolgesel yagisin zamana, gore degisim grafigi

Figure 2.
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Change in time of discharge of Bogsak karsi spring and regional precipitation.
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esitliklerin kullanilmasi sonucu, karsi akifelin iletimiilik
(T) ve depolama (S) katsayilar1 hesaplanmistir (Mijatovic,
1975; Karanjac, 1977; Birsoy, 1982).

Vi 8600 @
o
Vi

Arg = (3}
A

AR=Arg —Arp )

Qt Karst kaynaginin herhangi bir "t" anindaki
azalma donemi bagintisina gore hesaplanan
bosalim degeri, m’/sn.

a : Bosalim katsayisi, giin"'

V| Karst akiferinde "t" aninda »depolanmug

" yeraltisuyu hacmi (dinamik rezerv, aktif
hacim),, m”.

Ar, Karst akiferinde"0" .aninda {azalma donemi
baslangicinda) depolanmus yeraltisuyu
yuiksekligi (depolama indisi)» m.

Art Kart akiferinde "t" aninda depolanmig

yeialtisuyu yiiksekligi (depolama indisi),m.
AR : Karst kaynaginin .azalma doneminde baglangic
ile herhangi bir "t" an1 arasinda olusan dinamik
rezerv degisimi yiiksekligi.,» m.
A Karst akiferin yayilira alam, km’.

Inceleme alaninin tiim yeraltt drenaj alanini
icermemesi ve KB'dan ac¢ik bulunmasi nedeniyle, "A"
degeri sayisal olarak degil, simgesel olarak esitliklerde yer
almistir. S6zii edilen tiim bagintilar 30 Subat-30 Kasim
arasindaki .azalma donemi gozoniinde bulundurularak bir
cizelge sekline getirilmis ve buradan hareketle dncelikle

AR: f (log t) grafigi hazirlanmustir. Grafikten saglanan. AK

ve t, degerleri Mijatovic'in asagidaki uyarlanma
bagintiianna konularak T ve S hesaplanmustir.
Qort
T=055——— i 5)
AR
T.ty
S=1225 ©)
x2

T : Karst .akiferin iletimlilik katsayisi, m’/sn/m...
001"T Karst kaynaginin ortalama yillik debisi, m’/sn...
AR ; Rezerv degisim yiiksekligi farki, (A"') m.
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oAy
A3 'snbw-ws| ‘10K AoW SIN 1Jow qné

S . Karst akiferin depolama katsayisvboyutsuz

t, : ARo=O0 i¢in grafikten okunan t=t degeri, glin
x : En uzak beslenme noktasinin, karst kaynagina
olan yeralt1 drenaj haiii boyunca veya dogrudan

harita tizerinden oOlgiilen yatay uzakligi, m,.

EsitlikleMeki Q ,,, degeri, 1977-1981 yillan arasindaki
debi degerlerinin glivenli aylik istatistik ortalamalarindan
hareketle hesaplanan alt. ve list sinir degerleri ifade
etmektedir. Bogsak karst kaynaginin min. ve max. yillik
ortalama debileri, sirastyla 0,75 m.’/sn.. ve 1,55 ni’/sn"dIr.
Bu veriler 1g1ginda "5" esitligi,

Tmin = (0,027.A) ni’/sn/ny;

Q.. = 0,75 m’/sn i¢in——-—. @)
"max - (0,056.A)m’/sni/m;
Q... = 155 m/sn igin..————— ®)

seklinde hesaplanan karst akifere ait iletimlilik katsayisi
degerlerinin alt e tist sinirlarini .ifade edecektir.

Karst akiferin depolama katsayisini (S) hesaplamak
icin "6" esitligi, T |, ve T degerleri icin ayri ayri
kullanilmistir. Sonugta, S_in ve S max seklinde ifade
edilen ve karst akifere ait. depolama katsayisinin alt ve tist

smirlarini gosteren asagidaki biiytikltikler elde edilmistir.

max

_ Debi, Q. tmssn)
‘ s

o
0

20
i L L i i 1 i

m e

x

x |
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Vo%ls,ﬂmm} ; A‘k‘rs,lmr-nl

Sekii 3. *Bogsak Karst kaynagi debisinin, yagis ve
akigin aylik ortalama, degerlerinin Degisim
grafikleri ve debis.in.in azalma donemine ait
dogrusal, olan. Maillet ve olmayan Tison
egrileri. ‘

Figure 3. Mean monthly .graphics of discharge of
Bogsak karst spring, precipitation and
runoff, also Maillet curve in linear and Tison
curve in nonlinear...
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Smin = 0,049 A apim dein... ©)

Smax = 0,101 As o iein. ,-(10)

[letimlilik ve depolama katsayilarina ait ifadelerde
yeralan "A" ve 'V degerleri, sirasiyla "km™" ve "km"
olarak alinacaktir.

ikinci Asama Calismalar::

Iletimlilik ve depolama katsaysi ifadelerinde yer' alan
ve karst akiferin yayilim alanini, gdsteren "A" simgesinin
sayisal degeri,, bolgesel buharlagsma kayiplarinin yagistan
olan farkini igsaret eden. ve- so bilancosunda sadece "akig*'
olarak adlandirilan,,, gercekte ise ylizey-yiizeyalti-yeralti
akislar1 toplamindan olusan sayisal deger kullanilarak
belirlenmistir. Sézkonusu "akis"' degeri,, 1977-1981
donemi icin 296,2 mm/y1Tdir.

Giivenli, yonde kalinarak ytizey-ytizeyalt1 akiginin hig.
olugmadigi ve 296,2 mm/yillik ortalama so yiiksekliginin
tiimiiyle yeraltina, gecerek karst akiferi besledigi ve
timiyle Bogsak karst kaynagi olarak bosaldig1 var-
sayilirsa, karst akiferin yayilim alanindan b0§atabilecek, en
fazla, su miktarini ifade eden bu degerin, 296,2mm/yiriik.
su yiiksekligi ile karst akiferin. yaythm alanimin carpilmasi
sonunda, elde edilecegi goriiliir. Bogsak karst kaymaginim en

Qpyn=0,75 m3/sn Opay=1,55 m3/sn
Rpin=80 km2 Apay=165 km2
Hidrolik Ratsayilar | xg=24 km Xp=15 km [ xg=50 km | *y=30 km
Brin 0,68 1,74
Smin=0s048 ———
wn x
ey
(=] -
"
3
E Tin= 0,027 Ansn 2,16
(m3/sn,/m}
Pz
Spay=0,101 0,67 1,85
n x
w
IR
~
W
” -
E | Tpay = 0,056 1
o max r . "‘max | 9,24
im3/sn,/m) ;

Sistemler Uygulanan
Badintilar [|"Debi - Zaman® Sapma Katsayisi
Bajantisi s3 e

Azalma Abneminde  |Standart|Korelasyon |

Ungbriilen 2,10 ]
Degﬂ deferleri- TISON Q= 1

nin %95 gilvenli M+ﬂ‘,ﬂﬂ‘ﬂﬂ.’t’,ﬂ 0,11 0,991
aylik istatistik

ortalamalarandan
hareketle wvar-
sayimlara uygun
olan zaman dilim-
lerinin segilmesi.

-0,0089.t

MAYLLET Qe =1,77.e 30,14 -0,984

Klasik ] 2,70
Debl deferlerinin | TISON =

ve Slglm tarihleri-
nin dodrudan kull

S —
© (1e0,011.t)2 30,57 +0,722

nilmasz. -0,0092.t

MAILLET Q. =2,01.e 30,54 -0,761

Cizelge 2. Bogsak karst kaynagi debisinin, azalma
donemindeki "debi-zaman" iligkisinin
Klasik ve dngoriilen sistemlere gore
hesaplanan, degerlerinin, karsilastiriimasi

Table 2. Comparision of the calculated values due to
classical and proposed systems of the
relationship between discharge and time in
regression period of the discharge of Bogsak
karst spring.
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Cizelge 3. Bogsak karst kaynag akiferime- ait hidrolik
katsayilarin,, buharlasmadan artakalan yagig
fazlasinin tiimiiyle yeraltina sizdigi
varsayimina, gore hesaplanan, en. kiigtik olasi
degerleri

The sallest possible value for hydraulic
oocfliclen.ts belonging to aquifer of Bogsak
karst spring with. the. acception of complete
percolofion into underground, of
precipitation remained from evaporation..,

Table 3.

yiiksek (Qrnax) ve en dusiik (Qmin) ortalama, yillik debiler-
inin,,, yukarida aciklanan sekilde bulunacak olan yillik
bosalim miktarina orani ise,, Bogsak. karst .kaynagi, akiferi-
nin en biiytik, ve en kiigiik olasi yayilira, alanlarinin giivenli
yonde bir ifadesi olacaktir,. Ciinkii» su bilancosundan
saglanan "akis" degerinin. % 100'iiniin bu .hesaplamada ye-
raltina sizdig1 varsayilmistir. Eger "akis"m %50'sinin ye-
raltina sizdigi kabul edilseydi,, asagidaki yayilim Mam
degerlerinin 2 kez biiytitiilmesi gerekirdi..

Aiiax 165 km’

Amin 80 km’

]éoésal-( Karst akiier1 yayllim alaninin en. i(ﬁgiii( ve en,
giivenli yonde hesaplanan bu olasi degerlerinin bile, 9,8
km’lik " Bogsak deresi sistemi ana drenaj alani"ndan ve
inceleme alan1 i¢inde sadece 33 km’lik D béliimii bulunan
Bogsak kaynaginin basamakli canaklar sekilde karst
akilerinin yeralt1 drenaj alanindan ¢ok daha biiyiik oldugu
acikca gorulur,

Depolama, katsayisinin hesaplanabilmesi icin, gerekli
olan X" parametresi, inceleme alani i¢in gecerli oransal
iligkiden hareketle hesaplanmig ve yeralti drenaj halti
boyunca olan uzaklig1 "xd", dogrudan harita, lizerinden
Olclilen yatay uzakligr ise "xy" olarak, ifade edilmistir.
Buna. gore;
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X¢ = S0km iy
& - 30k b Apax=165km2igin
Xq = 24km - o
< = 15km } Amm=80km21gm
y =

olarak hesaplanmustir.

Eide edilen Q i,, A, ;,; A,., ile y aylim alam
biiylikliigiine bagh olan x" ve X, degerleri, iletimlilik ve
depolama katsayilarini veren 7, 8,. 9, 10 esitliklerinde
yerine konarak sonuclar bir ¢izelge seklinde gosterilmistir
(Cizelge 3). Cizelgedeki sayisal biiytkliklerin,» su
bilancosundaki "akissin %100'lniin yeraltina, sizdigi
varsayimiyla yapildigi unutulmamalidir. Halbuki karstik
serbest akiferler icin yaygin bir goris i¢inde % 70-90
dolayinda degisen "akis™agd.re "sizma" yiizdesi, genelde
yar1 basingh karstik akifer niteligindeki Bogsak karsi
kaynag akiferi icin dogal olarak daha da disik
oldugondan, bilang¢o .akiginin sadece %50'sinin yeraltina
sizdig1 varsayilarak yapilacak yeni bir hesaplama, tabii ki
be ¢izelgedekilerden daha farkli sayisal degerler liretecektir.
Bu durumda; "A", "xj", "xy" ve T' degerleri 2 kez
biiyiirken, ""S" degeri 2 kez. kiiciilecektir...

Bogsak karst kaynagi akifelinin hidrolik parametreleri-
nin ve yayilim alaninin giivenli yonde hesaplanan
degerlerinden hareketle, .karst Aferin su. potansiyeli ve bu-
nun, ne kadarinin statik rezerv, ne kadarimin da. dinamik re-
zerv olusturdugu, ortaya cikarilmistir. .Bu amacla asagidaki.
esitlikler' kullanilmustir.

R, = AeS i (11)
R = RA+R > (12)
R, : Akiferin toplam su potansiyeli (rezervi), m’
A : Akiferin yayihm alani, m’
S Akiferin depolama, ka.tsa.yisi, boyutsuz
e Akifer kalinligi, m.

Rd: Dinamik, rezerv, m’
R : Sililik rc/erv, m’

s

Akifer Gzelikleri ait Degerler BYliimne ait

Dederler

hkiferin Inceleme
Akiferin Timine ! Alani Iginde Kalan

Yayrlim Alani,A . 80-185 33
(kmZ) i

Kalinlik, e 160
(m)

Yeralti drenaj hatti boyunca 24-30 10
olan max. uzaklik, xg
(km}

Boyutsal 8zelikler

Max, yatay uzaklik, xy 15-30 1]
(km}

Iletimliiik (Transmissibilite),T 1,9-8,0
(m3/gin/ml.105

Gegirimlilik (Permeabilite) K 1,2-5,0
{m3/giin/m2).103

Hidrolik
Katsayilar

Depolama, S 0,7-1,9
(boyutsuz). 10-2

Toplam Rezerwv, Ry 87-488 36-98
(m3).106

Dinamik Rezerv, Ry 83-466 34-93
{m3).108

Statik Rezerwv, Rg 4-22 2-5
{m3).106

Hidrolik Egim, 1 0,055
{boyutsuz)}

Akim Hizi, W 65-275
{m/giin)

Bogalim Miktari, Q 0,75-1,55

{m3/sn)

Bogalim Katsayisi,oc 0,0084
(-glin-1)

Beslenmesiz Bogalim Silresi, t 3-9

Yeraltisuyu Bzelikleri [Su Potansiyeli

{y1l)

Opax= 1,55 m3/sn

Omin = 9,75 md/sn
km2 Apax = 165 km2

Sazma= 1100 Akig Pmin = 80
Durumunda kkiferim

Su Potansiyeld
¥ Spip= 0, 0068 | Sp4 =0,0174 | Spay = 0,0067 | Sp. = 0,0185
%g=24 km %y=15 km | xg=50 km Xy 230 k
¥ ¥

Statik Rezerv |Re,pipn 4 10 -

(x106 w3} s max - ] [ =
Dinamik Rezerv |Ra mip 83 I 213 -

(x106 m3) e _ 169 [ 98
Toplam Rezerv Ry pin | 87 ‘ 223 ‘ -

{Su Potansiyeli

{x106 m3) R nax - 177 ﬂ 188

Cizelge 4. Bogsuk karst kayna@l akilennin su
potansiyeli, dinamik ve statik su rezervi.

Table 4. Groundwater potential and the dynamic and
static groundwater rescrves of the aquifer of
Bogsak karst spring.
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Cizelge 5. Bogsak karst kaynadi ve akilerine ait
karakteristik 6zellikler ve sayisal degerleri.

Table 5. Characteristical properties and numerical

values belonging to Bogsak Karst spring
and its aquifer.

Bogsak karst ; kaynaginin basamakli, canaklar
seklindeki, karst akiferinde, can.ald.ar' i¢inde herzaman mev-
cut olan ve diger canaklara bocalamayan yeraltisuyu mik-
tar (statik rezerv), once inceleme alani genelinde, sonra
tiim karst akiferi kapsayan, olasi yayilim alanlari igin ayri
ayri hesaplanmustir (Cizelge 4), Bu cizelgeye gore Bogsak
karst .kaynagi akiferinin toplam, yeraltisuyu rezervinin
%95'1 dinamik rezerv, %5'1 statik rezerv seklindedir.

Karst yeralt1 suyunun hidrolik egiminin, statik rezerv
alanlarinda Bogsak vadisi yeraltisuyunun ortalamia
hidrolik egimine, bu. alanlar' disinda 'da yeralt1 drenaj hatt1
boyunca uzanan gecirims.iz taban egimine uydugi
varsayllarak, 11 Nolu ¢anagin bosalim noktasi ile Bog.sak
karst kaynagi arasinda yer alan. ana drenaj hatt1 boyunca,
inceleme «alam genelindeki karst yeraltisuyu hidrol.ilk
egimi %5,5 olarak, belirlenmistir,

Akifer kalinliginin ortalama degeri olan 160 m. ve
iletimlilik katsayisinin en biiyiik ve en kiiciik, degerleri
g6zoniinde tutularak, %100 sizma durumu igin. hesaplanan
gecirimlilik katsayist (perméabilité, K) ve Kkarst
yeraltisuyu hizi degerleri agagida, gosterilmistir.
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“max = 5,8 JO"* m’/so/m’
“min = 1,410-2 m’/siVm’
Vmax = 275 m/giin
Vmio. = 65 m/giin

Bilanco akiginin. %100'iniin yeraltina sizdig
varsayimiyla varilan bu sonuclar, akisin %50'sinin
yeraltina sizdigi varsayimiyla yeniden yapilacak
hesaplamalarda, dogaldir ki 2 kez daha biiylik degerlere
ulasacaktir. Bogsak karst kaynagi akiferine ait tiim
karakteristik o6zellikler ve akisin %1007niin yeraltina
sizdig1 varsayimina gore hesaplanan olasi degerler bir
cizelgede toplu olarak sunulmustur (Cizelge 5)

SONUCLAR

B<o ¢alismada elde edilen en 6nemli sonuglar asagida
.maddeler faalinde 6zetlenmistir.

1. Bir karst kaynagi analizinin» ancak akifer
ozellikl.eri.nin. ve- meteorolojik durumun tanimlanmasiyla
anlam kazanabilecegi ve analiz 0ocesi yapilacak veri
ayiklama, isleminin onemi sayisal olarak gosterilmistir,

2. Basamakli canaklardan olusan, yeni bir akifer ortam
modeli gelistirilmig ve bu model ¢ercevesinde sekillenen
farkli diisiince yaklagiminin kaynak, analizi tizerindeki
etkisi irdelenmistir.

3. Kaynak analizinin, akifer 6zelliklerinin ve
metorolojik durumun birlikte degerlendirilmesiyle,,
kaynak ve akiferinin jeofaidrolojiik biiyiikliikleri sayisal.
olarak saptanmustir..
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LEVENT (AKCA]?AG—MALATYA) KUZEYBATISINDA ULUPINAR
FORMASYONU (UST KRETASE) KUMTASLARININ PETROFASIYES
OZELLIKLERI

Petrofacies characteristics of the sandstones of Ulupinar Formation (Upper
Cretaceous) in the Northwest Levent (Akcadag - Malatya)

Orhan OZCELIK Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji .Miihendisligi Boliimii, SIVAS
Mehmet ALTUNSOY Cumbhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, STVAS

0'Z: Levent (Akcadag-Malatya) kuzeybatisinda Ust Kretase yash Ulupinar formasyonu c¢akiltasi, kimtasi, marn ve
kirectasi birimlerinden, olusur. Bu ¢alismada, egemen birini olan kumtaslarinm klastik petrofasiyeslerinin incelenmesi
amaclanmustir. Kumtasglart gri ve yesil renkli, olup kétii boyianmalidir. Ana bilesenlerden kayag parcalan, ve kuvarslar
baskindir. Kumtaslari, Van Andel (1958ye gore grovafc, Travis (1970)'e gore kuvars kum tasi ve kayag parcali kumlasi»
'Folk ve dig. (1970)'e gore ise litareniriir. Bunlarda piroksen,, amfibol, muskovit,- biyotit> klorit ve opak, minerallerden
meydana, gelen, agir mineraller belirlenmistir., Kil mineralleri olarak da. iilit, klorit ve kaolinit sayilabilir. Ulupinar for-
masyonu kumtaglarini olusturan kirintilar rosiklik orojen provcnansi ile karisik provenanstan tiiremistir. Gecis prove-
nanslar ise- rosiklik gecis ve rosiklik kayac parcalandir.

ABSTRACT: Upper Cretaceous Ulupinar formation consisting of conglomerate, sandstone, marl and limestone is ap-
peared, in the northwest Levent (Akcadag-Malatya). The aim of this work. Is that to study the clastic petrofacies of sand-
stones,. The- poorly sorted sandstones are grey-green in colour. These sandstones are rich rock, fragments .and quartzs so that
named as grey wacke (Van Andel, 1958), quartz sandstone and iithic arenite (Travis, 1970) and litharenite (Folk, et al, 1.970).
They contain heavy minerals such as pyroxsen, amphibol, muskovite, hiolite, chlorite and opaque minerals,.. They also
contain clay minerals as illite, chlorite and. kaolinite. Detritic materials of Ulupinar formation represent recycled orogen
provenance and mixed provenance. Transitional provenances are recycled transitional and recycled rock, fragments.

GiRiS

Inceleme alani, Agilbasi-Levent ve His.arc.ik (Malatya)
yerlesim yerleri, arasinda bulunmaktadir (Sekil 1). Bu
alanda yiizeyleyen. Ust Kretase yasli Ulupinar
formasyonundan olctilii dikme kesitler alinarak kirintilar
lizerinde sedimanter petrografik ¢alismalar yapilmustir.
ince kesit incelemeleri, kil fraksiyonu caligmalart ve agir
mineral analizleri yapilarak kirintili materyalin
provenansi hakkinda yaklasimlarda bulunulmus, degisik
aragtiricilara gore kumtaslan adlandirilmistir.

Calisilan alan ve yakin g¢evresinde bir cok arastirict
degisik konular' {izerine ¢ahsn .siardir. Bunlardan Ayan
(1961) bolgede petrol .amach arastirmalar yapmugtir. Daha
sonra Ayan ve Bulut (1964) bélgenin jeolojisini daha
detayli incelemislerdir. Ilker (1970) ise genis bir alanda
calisarak, yoredeki petrol emarelerinden bahsetmektedir...
Inceleme alanmin dogusunda, Darende-Balaban yoresinde
calisan Akkus (1971) formasyon adlamasi yapmustir,
Karacabey-OzteiBiir (1980) ile Orceo (1986) de yeni fosil
bulgulariyla biyostratigrafiye katkida bulunmuslardir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1993

Ozcelik ve dig,, (1.990) tarafindan yapilan ¢ahismalarda Ust
Kretase-Eosen istifinin stratigrafik Ozellikleri ortaya
konmustun

STRATIGRAFI

Calisma bolgesinin, en. eski birimini Ust Jurasik-Alt
Kretase yasli Horasanca! formasyonu olusturmaktadir
(Sekil. 2 ve 3). Serpantinitler ve serpantinlesmis pirokse-
nitlerden meydana, gelen Ilica, ofiyollti Horasanca! formas-
yonu Uzerine gelmistir. Bu ¢alismanin asil konusu olan.
Ust Kretase yasl Ulupinar formasyonu ise daha yasl bi-
rimleri uyumsuzlukla ortmektedir»

Tersiyer yasgli birimlerden Tohma formasyonu
cakiltasi, kumlasi, killi kirectasi ile kiregtas: litolojile-
riyle yiizeylemekte ve Eosen yagini vermektedir... S13 self
ortaminda cokelen Cavus formasyonu ise Ust Oligosen-
Alt Miyosen yaghdir. Bu formasyon Tohma formasyonu
uzerinde agisal uyumsuzlukla bulunmaktadir. Biitiin bu bi-
rimleri ise Pliyosen yasghh Goktepe formasyonu ile
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§ekil 1., inceleme alaninin yer buldum haritasi.

Kuvatemer yash aliivyonlar' iistler (Ozcelik ve Altunsoy,
1991).

Ulupinar fonnasyonu; tabanda kotii boylanmak ve
gevsek tutturulmug cakiltaglan ile baglamaktadir (Sekil
4),. Kirmizimsi, gri ve yesil renkli olan bu duizeyde ¢akil
boyutlart 5-50 cm. arasinda degismekledir., Cakillarin
boyutunda alttan tste dogru kiigiilme goriilmektedir.
Oria-kalm katman kalinligi gosteren cakil taslarinda
cakillar; Horasancal formasyonu, Ilica ofiyoliti ve
volkanoklasiik birimlere aittir.

Cakiltaglarinm Ustiinde ince-orta katmanli, yesil ve- gri
renkli,, yer yer topragimsi goriniimdeki marnlar
bulunm.ak.tad.ir. Bu diizeyi Kuriini ve Kavikkaya Tepe
cevresinde- yiizeyleyen kirectaslari. izler. Ozcelik ve dig;.
(1990), kiregtaslarioin 80 m. kalinlik. 0,8-5 km., yanal
devamlilik gosterdiklerini saptamiglardir. Bol rudist iceren.
kircctaglarinin  kiyr resifi ozelliginde olduklari.
gorilmektedir. Kiregtaglarim .gri renkli marnlar takip eder.
Marnlar icinde bantlar seklinde kumtaglan bulunmaktadir.
En tist boliimde ise kumlu .marnlar yer alir.

.nceleme alaninda Ulupinar formasyooonuin kalinligi
230-1425 m,, .arasinda degismektedir. Ktirtini Tepe'de 230
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(Rood )
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. . . . .
Figurel. Location map of 'the investigated area. } i . \
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16

(T hrust contoct)

JEOLOJI MUHENDISLIGI -MAYIS 1993



olciilmiistiir, Ozcelik ve dig. (1990) formasyonda, benlik ve
planktonik foraminifer tiirleriyle gesitli mdist tiirleri sap-
tamuglar, formasyona Maestrihiiyen yasini vermislerdir.
Fosil iigerigi ve ¢cokel 6zelliklerine gore- Ulupinar formas-
yonu kiy1 ve acik self ortaminda gokelmistir.

SEDIMANTER PETROGRAFI

Ulopinar formasyonunun degisik yerlerinden alman ¢
ayri Olciilil dikme kesit 6rneklerinden elde edilen kom-
taglari, .amaca uygun olarak secilmis ve bunlardan 25 tane-
si modal analiz yOntemleriyle incelenmistir. BE
caligmalarla kumtaglarmi olugturan bilesenlerden mono-
kristalin kuvars (Qm), polikristalin kuvars (Qp), feldispat
(F), sedimanter kayac parcgast (Ls), magmalik kayac

pargasi (Lv), baglayici ve agir mineral ozellikleri ortaya
konmustur. Aynca elde edilen .killi 6roeMerin 12 tanesinde
XRD caligmalariyla kil mineralleri belirlenmistir,

Kuvarslar: Kuvarslar incelenirken monokristalin ve
polikristalin 6zellikleri dikkate alinmistir, Kumtaglari
icerisinde monokristalin kuvars oran1 % 19-27 arasinda
degismektedir. Cogunlukla diiz sonmeli olan taneler bazan
da. dalgali sonme gosterirler. Tanelerin yuvarlaklig1 iyi
olup orta kum boyutondadiriar.

Polikristalin kuvarslarin kumlasi icindeki oranlari
%1~9 arasindadir. Yuvarlaklasmis taneler iri kum
biiytildiigiindedir. Tiim. kuvars 'tanelerinin dikme kesitlerde
tavandan tabana dogru, .azaldiktan gortilmiistiir.

kesiti.
Figure3 * Generalized columnar section, of the
investigated area.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1993

dig., 1990).
Fignre4. Measured columnar section of Kurtini Tepe
(Ozcelik et al,, 1990),.
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Feldispatlar: Kumtaslarinda feldispat oran1 %I-6
arasindadir. Genellikle ortoklas seklinde goriilen feldispat-
"larda plajiyddaslar yok den.©ock kadar' azdir.

Kay a¢ parcalari: Ulupinar formasyonu kum-
taglarinda en bol bulunan bilesen kayag¢ parcalandir. Oran-
lart %6-67 arasindadir. Cogunlukla sedimanter kayag
parcalan bulunmakta olup bunlar silttasi, kiltas» kirectasi
ve ¢ortler seklindedir. Magmatik kayag parcalan daha az
bulunmaktadir. Genellikle iri kum boyutlu olan, bu. taneler
yuvarlaklagsmalardir,

Baglayici: Kumlasini olusturan taneler kil matriks
ile baglanmiglardir. Kumtaglarinda baglayicinin orani
% 15-35 arasindadir. Formasyonun alt diizeylerinde gevsek

bir baglayici, Ust diizeylerde ise daha, siki fok baglayici
bulunmaktadir..,

Agir mineraller: Piroksen, amfibol, muskovit,
klorit, biyotit ve opak, mineraller kumtaglarinda belirlenen,
agir minerallerdir. En. bol bolo.nan.lari piroksenlerdir.
Genellikle kiinopiroksenler olarak bulunan bu -« tanelerin
keo.arlan aginmustir, 'Opak minerallerde oldukga boldur.

Kil mineralleri: Ulupinar form.asyon.unda saptanan
kil mineralleri bolluk sirasina gore Illit, klorit ve
kaolinittitr. Formasyonun {ist diizeylerine dogru illitler
azalirken digerleri artmaktadir. Biitiin kil mineralleri
detritlk olarak ¢oketmistir.

Tepe (Ozgelik and Altunsoy, 1991).
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. . .. .
FigureS. Measured columnar section of Burunkaya Figure6. Measured columnar section of Akgukur

Mevkii-Leylek Tepe (Ozgelik et al, 1990).
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KUMTASL SINIFLAMASI

Inceleme alaninda, Ulupinar formasyo
kumtaslannin ince kesitlerinde her blle§ den 5(.) ) nokte
sayuni yapuarak. %10Q'e. tamamlannustir.. Elde
sonugla.r Yan And.cl. (195&) , Travis (197Q) 116 FQ e dig.

Van: Andel (1958) e _g_Qre, grovalg, 1“.1‘2_W.1§ (LS_JQ)@ ggr@

Kuvars ku
Quartz sandstone)

Subarkoz

‘{ Subarkose ) Subgrovak

{Subgreywacke )

Arkoz
(Arkose)

Grovok
(Greywacke)

F

K.P

kuvars ktimtag1 ve kayag¢ parcali kumtagi, Fo& ve dig.
(T970)'e gore iselitarenit olduklar saptanmustir (Sekil 7),
Kotui boylanmak olan kumtaslannda kayag parcalan ve
kuvarslar en bol bulunan bilesenlerdir., Feldispatlar ise ¢ok
daha. az bulunmaktadir.
ELASTIK _'PETROFASIYESLER
Kumtaglan», Dickinson ve Suczek (1979)
Dickinson (1982) tarafindan. gelistirilen. QFL ve. QmFLt
uggen, diyagramlarinda yeniden islenmis orojen pcovenanst
alani i¢inde kalmaktadir. Bu, alan iginde kalan; olugumlar
katmanh kayaclann deformasyonu ve yiikselimi gibi
olaylar sonucunda meydana gelmektedir,.,, QpLvLs: licgen,
diyagraminda. ise. kumtagini. olusturan kirintilarin yay
orojen:kasynaklann.dan tiiredigi .goriilmekledir (Sekil,| 8).
, Dickinson ve dig. (1983)'e.gore Uiopmar' formasyonu
komtaglan QtFL {icgen; -diyagraminda yeniden islenmis:

VAN ANDEL (1958} A ‘
arojen provenanst.alaninda bulunur. QmFLt -diyagraminda,

ise kirmtililar yenideny islenmis; gegis: ve: yeniden, islenmis;
kayag: parcasu piovenanst. alanlar icerisindedir.,

Kivriml ve: bindkmeli sistemlerdekil diisiik: dereceli.
metamorfik kayaclar ile:sedimanterkakaglardani meydana,

Kuvars arenit
(Quartz arenite)
Sublitarenit

(Sublitharenite )

e Litarenit
(Litharenite )
A Feidispatilc Lit-

Subarkoz
Kuvors kumtagy
(Quartz sandstone)

Arkoz
(Arkose)

ool Litik kunbos gelen kumtasiano”da. feldispat icerigi diigiiktiir " (Dicldnson,
#7 {Lithic arenite X it ‘ ) Iy e
‘;Lfm“‘ ) Lm: i::! ﬁém 1985).. Bu duruma uygun olarak Sekil 8 ve: ¥deki. .licgen
_\fLithic ar o diyagramlarinini Qt-L, Qm-Lt ve Qp-Ls koselerindekil
F TRavis tgror <R F FOL K wd. {1970} -

lizilimler kuvars;ve:kayac: parcast seklindedir-.

Sekil 7. Ulupmar formasyonu kumtaglarmmn

petrografik smiflamasi.

Figure7. Petrographical classification of Ulupmar
formation sandstoncs.

SONUCLAR:

Ulupmnar formasyonu kumtaglannini tanmim.lamasu
yapilarak:VaniAndell (1958)'e: gore: grovak;, Travisi (1970)e:
gore: kuvars; kumlasii ve:kayag: pargalit kumlasiy, Folk: ve:
Q dig;. (1970)e gore: ise: litarenit oldugu ,gorillm.iisliir.

Piraksen,, amfibol,, muskovit;, biyotits, klorit; ve: opak:
m.ineraller gjbi agr mineraller ile: illits, klorit: ve: kaolinit.
gibii kill minerallerii belirlenmistir:,

Vamnm-m iy orojem p 1
i)

\Klramw blok prowemansiar:
1] orogen pr

{Conti 1 block p

Magmatik yoy proswenansian

{Magmatic arc provenaonces)

Qr Qm

Qm Qp

Kito ics
Yaniden islenmis orojen | Cratan inferiorl
{Recycled orogen’

‘eniden bylenmis. kuvars

(Craton interior] w4
! {Recycled quariz)

Kitasal / blok
provenanslan

{Continental block
provenances}

ﬁlilmf lw;m-qr Kitasol gecis

N  Continental transitional )

. iy Karssik (Mixed)
[Continental tramsitianal ) 7 ¢ ars e

(Subbduction complex
sources )

feniden ilanmis guciy
Ayriimes ¥oy o f Racycied tronsihional)

L] tod arcly Temel piikselimi
issected arcl,

1Basement uplift]

Carpisan onojerer
kaynagi
{Collision omgen
wources)

Teme! yiksaiimi » don islenmip
Basement uplift] B )

N Gecis yoy ByrimgEms yoy Byrilme goy Y Byrilmamis yay
F v ¥ Lt Ly e Ls [Transitional arc}  {Undissected orc) (Dissected orcl 4\ {Undissected ared
Magmatik yay provemansiior:  Yenidem i orojen p 1y orojen kaynak Gegis yoy

1 Transitionol arc?

{Magmatic arc provenances)  (Recycled orogen provenances) {Arc orogen ml

Sekill 38 . Ulupwar formasyonukumtaslannim

Sekill 9)..
tektonosedimanler smiflamast s1i(Dickin

Ulupinar formasyonu kumtaslanninm gegis;
provenanslani(Dickinsonive:dig;,, 1983)L.

1982);. Figur-e 9. Transitional brovenance of ‘Uliipmar:
Figpres,). Tectonosedimentary classificatiomof-Ulupin formatiomsandstoness (afierDickinsonetial,
formatiomsandstoness (afterDickinson:, 198: ) 1933,
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Formasyona ait kumtaslarin1 olusturan kirintililar
yeniden islenmis orojen provenansi ile karisik
provenanstan tiiremis olup gecis provenanslan yeniden
islenmis gecis ve yeniden islenmis kay a¢ parcalandir.
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TiTANSfUM M.I.NERAL YATAKLARI, KAYACLARDA TITANYUM:
ICERIGI VE BOLUMLENMESI

Titanium mineral deposits, titanium contents and titanium partitioning in rocks

All Haydar GULTEKIN ITU Maden Fakiiltesi, Maslak-ISTANBUL

OZ: Bu makalede, titanyumun kayaclardaki icerigi, ve dagilimi incelenerek titanyum yatakiariyla iliskin baz1 yeni verile-
rin sunulmasi amaclanmugtir... Yerkabugunda, oldukga bol bir element olan ve oksijene karsi kuvvetli bir afiniteye sahip
olan titanyumun metal ve alasimlari, giinlimiiz ucak ve uzay endiistrisinde yliksek sicakliga karsi dayanakli yapisal
bilesenler' olarak kullamihr.

Birincil titanyum yataklarinda rutil ve ilmenit gibi ticari nitelikli titanyum mineralleri esas olarak, magmanm Kkris-
talizasoo trunleridir veya metamorfik kayaclarda yeniden kristallenme sonucu olusurlar. Magmanin kristallizasyon
surecinde titanyum davranisi, .magmanm ilksel titanyum icerigine, Fe, Si ve AFun kimyasal aktivitesine, oksijen
basincina ve kristaiizasyon sicakligina, baghdir.,

Rutil iceren, metamorfik kayaclar yiliksek sicaklik ve basing faslyesi kayagclanyla iligkilidir. Anorlozit masifler, ticari,
yonden, onemli titanyum .kaynaklanm teskil ederler.

ABSTRACT: This study is aimed to provide some new informations on the titanium content and titanium partition-
ing in rocks, and titanium deposits. Titanium is most abundant element in the earth's crust .and has a strong affinity for
oxygen... At the present» titanium metal and alloys are- used in the aerospace Industries as structural components stre.og.ht
to high, temperatures.,

In the primary titanium deposits, titanium minerals such as rutile and ilmenite which have trade grade,, form as prod-
ucts of the crystallization of igneous magmas and as recrystallizauon products in metamorphic rocks. The behavior of
titanium In magmatic crystallization is depends on such factors as the initial titanium contents of the magma» the
chemical activities-of iron, silicon, and. aluminum» the partial pressure of oxygen, and the temperature of crystallization.

Rutile-bearing metamorphic rocks are generally related to hightemperature and pressure-facies rocks. Anorthosite
massifs are economically important sources of titanium minerals.

GIRIS

Yerkabugunda, bolluk yoniiyle- 9. sirada yer alan ve bir
ylizyil1 agkin zamandan beri endiistrinin bir cok kolonda
kullanilan titanyum, metal halinde diisik yogunluk,
olagan iistii dayanim, ve sertlik 6zelligi gosterir. Mineral
biliminde bilinen 70'in {lizerindeki mineraline karsin.,
ekonomik acidan, onemli, olanlar1 Ti-oksidlerce simrhdir.

Titanyum minerallerinin en 6nemli birincil yataklar1
bazik kayaclar, ikincil yataklan ise kiy1 kumlan Icinde yer
alir., Diinyanin bir¢ok yerinde, titanyum istihsalinin
yapildigi, ticari, degeri, yiiksek ve bulundugu tilkelerin top-
lam, maden tiretiminde 6nemli yeri olan yataklar biliniyorsa,
day bugiine- degin. Tiirkiye'de magmatik kayaclarla iliskili
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bir titanyum yatagi ortaya koyulamams, son yillarda
onemli rezervlerin, bulundugu anlasilan ikincil yataklarin
yeraldig1 akarsu aliivyonlar: ile sahil kumlar ise yeterli
derecede arastinlmamistir. Arastirmalarin, ortaya koyacagi
yeni. bulgularin 1s18inda detayli prospeksiyon caligma-
larinin yayginlastirilmasiyla iilkemiz ekonomisi icin. ol-
dukca onemli olan. yataklarm tespiti» bugiine kadar yapila-
gelen cahsmalarm 1s18inda, miimkiin goriinmektedir.

Bu calismanin baslica amacindan biri de Tiirkiye
titanyum, potansiyelinin ortaya koyulmasina katkida
bulunmaktadir. Bu. amacla, kayac ve minerallerde- titanyum,
dagilimi irdelenerek.,,, titanyum yataklar1 siniflandirilmis ve
* tanimlanmustir.,
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TITANYUMUN DOGADA BULUNUS SEKLI
VE ONEMI

Litofil bir elemeni olan ve oksijen ile diger' bazi ele-
mentlere karst son derecede kuvvetli bir afiniteye sahip
oldugundan, dogada metal halinde bulunmayan titanyu-
mun ana cevher minerallerini ilmeni!; ve rutil teskil, eder.
Titanyum eldesinde kullanilan ancak 6nemleri 'daha az olan
diger mineraller anatas, 1oykoksen ve perovskittir. Saf
hale giimiis parlakligi vepn®anmaz celik davranisi sergil-
eyen titanyumum bazi metallerle yaptigi, ala*1allan metal
endiistrisinde arzulanan bazi Ozellikler verir' ya da kuvvet-
lendirir. Bu nedenlerle metalurjistlerce yap1 malzemeleri-
nin en. 6nemli li¢c metalinden biri olarak kabul edilir. Tablo
1 de. Lee ve Yao (1970) -tarafindan onerilen yerkabugunun,
ortalama titanyum icerigi, farkli kabuk tipleri ve toplam
kabuk, icindeki yiizdeleri dikkate alinarak verilmistir.

Korozyona karsi direngli olusu ve beyaz faya. pigmenti
olarak agartict oOzelligi bulunmasi nedeniyle boya
yapiminda, kagit endiistrisinde, vernik, plastik yapiminda,
kaynak cubuklarinin kaplanmasinda karbid, seramik,, fi-
berglas ve kozmetik, sinayinde yayginca tiiketilen titanyu-
mun bir yap1 malzemesi olarak baslica kullanim alanim
ugak ve gemi sanayisi olusturur. Son yilarda,, tibbi .arac ve
gere¢ sanayisi de titanyum metalinin yaygin sekilde kul-
lanildigi bir alan haline gelmistir. Askeri amacli, ucaklarin
motorimnds, ates duvarlarinda, dig .kaplaniglarda, yag ve
yakit tanklarinda, ortii ylizeylerinde, motor baglanti ele-
manlarinda yliksek sicakliga kars1t dayanikli olusu nede-
niyle kullanilan titanyum metali, tuzlu sularin sebep
oldugu asinmalara, karsi direngli, oldugundan, dolay1 da de-
nizalt1 yapiminda ve deniz suyundan icme saglayan tesisle-
rin imalatinda kullanilir. ABD tarafindan Merkiir'e
gonderilen uzay araclarinda yiiksek, oranda titanyum metali
kullanilmis, Ay ylizeyine indirilen Lunar modelinde titan-
yum bilesiklerinden biiytik, 6l¢lide faydalanilrmslir.

Kayac olusturan silikat mineralleri oksid minerallerle
karsilastmldiginda. kayacin titanyum toplaminin, biiytik.
bir kismini verirler. Kristal yapilarinda titanyum
bulunduran baglica silikat minerallerini biotit, homUend
ve sfen olustururken bunlara granat, klorit, muskovit ve
titanli ojit gibi mineraller' eslik eder. En. yiiksek titanyum
oksid degerleri bazik (ancak ultrabazik haric) ve alkali
karakterli kayaclarda kaydedilmistir,., Ultrabazik. kayaclarda
toplan1 TiOfnin %901, bazik volkaniklerde yaklasik
yansi, .karbonatlaida «tamamu, felsik ietriisif kayaclarda ise
%60's1 silikatlardan kaynaklanirken» metamorfik
kayaglarda bu oran degiskenlik gosterir.,

ilmenit> rnagmatik kayaclarda rutile oranla daha. yay-
gindir ve biitlin zamanlann cevher iiretiminde gelenek-
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Tablo 1. Yerkabugunda ortalama titanyum, degerleri.
(Lee. ve yao» 1970)

Table I. Average titanium abundance in the earth's
crust (From, lee and yao 1970).

Titanyum, icerigi

(Agirlik yiizdesi)- Toplam kabuk
Kabuk Tipi Ti TIO2  jcindeki yiizdesi
Tiim kabuk 0,64 1,07 100
Okyanussal
kabuk 0,81 1,35 37
Kitasal
kabuk 0,53 0,88 63
Kalkanlar 0,55 0,92 44
Orojenik
kusaklar 0,50 0,83 19

sel titanyum minerali -olmustur. Birincil yataklar icin
tercih edilen teoor %56-60 TiO, kadardir. Rutil yoniiyle
daha fazla 6nem arz eden ikincil yataklarin tendru
malzemenin, ufalanmig olmasindan dolay1 %0',5-LO rutile
kadar déser. Bu, nedenle giinlimiiz madenciliginde titanyum
minerallerinin yaridan fazlasi. bu tiir yataklardan
kazanilmaktadir. Goriinen odur ki» Oniimtizdeki yillarda
plaserler, titanyumun kazanildigi baslica kaynaklari
olusturmaya devam, edecek,, arastirmalarin yogunlastigi
baglica, yataklar olacaktir. Gelecekte, diinya titanyum
tiretimini olumlu, yonde etkileyebilecek ve milyonlarca
ton titanyumun kazanilmasini miimkiin kilacak diger bir
kaynak yan. ifiiin madenciligidir.

MINERALLERDE TI.02 DAGILIMI

Dogada cok sayida titanyum minerali, bulunmakla
birlikte, bunlardan daha. yaygin, rastlanilanlari Tablo- 2'de
topluca verilmistir,.. Titanyum, mineralleri icinde,
kimyasal etkilere karsi ylksek dayanildik Ozelligi
gosteren baslica mineral, anatas ve brukitle TiO2
polimorflari olusturan, rutildir. Bu. 6zelliginden, dolay1
rutili her yastan kayaglar icinde saptamak miimkiindiir
(Fettijohn, 1941).

Bir' diger yaygin titanyum cevheri olan ilmenit, nitilin
aksine disiik kararlilik indeksine sahiptir. Teorik olarak
%52.5 TI1.O2 icermekle- birlikte kimyasal altcrasyona
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Tablo 2. Cesitli titanyum mineralleri.
Table 2.. Various titanium minerals,.,

Mineral Bilesim.
fimenit " FeTiO,
Rutil TiQ2
Brakit T102
Anatas TiO,
Nigri.n (Ti,Fe)(>2
Sfen (Titanic) CaTiSiQs
Arizeniic Fe, TiO5
Perovskit CaTiO,
Geikielit MgTiO,
Kro'ieretll (ri,Cr)p2

Mineral. Bilesim
Titanomanyetit (Fe,O0,)FeTiO3
Fulvit TiO

Knapit (CaTICe1K"
Kalkovskit Fe,Ti309
Doetlerit TiO,.

Ansovit Ti305
Pilophanit MIITIO3

Ulvil ~2X1.04
Baritorit BaTi(SI30,)
Heptanic Na,FeTi/S1401,)

sugradiginda ¢ogunlukla, daha yiiksek titanyum igerigi
kazanir. ilmeoitin yliksek titanyum icerigi alterasyon
etkisi sonucu yapisinda bulunan demirin uzaklagmasi
sonucu olusmaktadir,., Bu tir ilmeni! mineralleri
loykoksen olarak da adlandirilir, timenit ve rutil kadar
onemi olan ve ¢ogunlukla alkali magmatik kayaclarda
gozlenen. Perovskit nadir toprak, ve niobyum igerigi
nedeniyle teorik igerigi olan %59 TiO2'den daha az
titanyum oksid degerleri verir.

Kayaglarda. ve minerallerde titanyumun bolimlen-
diriimesiyle ilgili caligmalar, ekonomik yataklarin, saptan-
masinda, uygun ortamlarin neler oldugunu ortaya koyma
yontiyle 6nem arzeder. Fe, Ti, V, Cr, Al, Mg ve Mo. i¢in
yapilan elementsel analizler veya. oksid minerallerinde
stirduriilen iz element caligmalari ya da magmatik ve meta?
morfik kayaclarda baz silikat minerallerinin goreceli oran
titanyum yataklarinin saptanmasinda onemli katki saglar.
Tablo 3'de Tiirkiye'de ki baz1 magmatik ve metamorfik
kayaclarda. bulunan, minerallerin titanyum icerigine iliskin
saptanan veriler topluca sunulmustur. Sinirli sayidaki veri.
nedeniyle sonuglarin kesin oldugu soylenemez, ancak ge-
rek magmatik kayaglarda. gerekse de metamorfik kayaclarda
silikat minerallerinin, Ozellikle de biotitin toplan1 kayag
titanyum miktarinin 6nem bir kismini verdigi kapsamli
bir incelemeyi gerek, kalmadan dikkati ceker.,

Kayacglarda. yayginca karsilagilan titanyuntiu silikat
minerallerinden sfen,, ideal yapida, %41,Q TiO2 icerirken
biotit, kalk~al.ka.lin magmatik kayaclarda %35.9,
metamorfik kayaclarda %35.0 TIO2> homblend magmatik
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kayaclarda %2/7, metamorfik kayaclarda %3.0 TIO2 kadar
titanyum icermektedir. Bo mineraller disinda volkanik ve

(veya) alkali kayaclarda %9.0 T102 icerebilen titanii ojit
ile, bazi metamorfik kayaclarda %17.1 kadar Ti0O2
icerebilen melanitik anchadit titanyum icerikleriyle karak-
teristik, diger silikat mineralleridir. Titanyumca fakir sili-
katieri, feldspat,, muskovit, klorit, serpantin» 'bazi tiir gra-
natlar, disten., olivin ve epidot gibi mineraller olusturur.
Ortopirdksen ve metamorfik. Minopiroksen benzer bir 'dav-
ranis birligi sergileyerek diisiik miktarlarda titanyum
degerleri gosterir .ancak metamorfik idinopiroksen devaml
olarak bir arada bulundugu ortopiroksene gore 'daha ytiksek
titanyum igerigiyle dikkati geker (Force 1976 b-c).

TITANYUM YATAKLARININ
SINIFLANDIRILMASI

Uzun zamandan bu. yana titanyum iiretiminin,
yapilageldigi plaserler bir yana birakilacak olunursa, ticari
degeri olan birincil. Fe-Ti oksid yataklarinin tamami
magmatik orjinlidir. Bununla birlikte, rutilin egemen
titanyum minerali oldugu, ekonomik 6nemleri 'daha az
olan metamorfik kayacglarla iliskili yataklara, da
rastlanilmaktadir. Titanyum, yataklarini asagidaki sekilde
siniflandirmak miimkiindiir.

1. Magmatik Yataklar:

A- Gabro, anortozit ve siyenit pliitonlan. i¢inde
uyumsuz yataklar..
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Tablo 3. Baz1 magmatik ve metamorfik kayaclarda, minerallerin TIO2 igerikleri.

Table 3. Average TIO2 contents of minerals of some igneous and metamorphic .rocks.

Kayag

Gnays (0,45)*

(031)

Grana.t-m.ika sist  (0,92)

Disten-Granat Sist (2,38)

Sist (0,90)
Amfiboli (2,98)

(0,31)
Meimer 0,21)
Gabro (0,93)
Graoit (0,35)
Giamdiyorit 0,32)
Diyorit 0,22)
Pegmatcrid (0,04)

* Parantez icindeki rakamlar kayacin ortalama. TIO2 icerigini géstermektedir.

Referans Mineral

Gilltekin (1.990) Biotit
Plajiyoklaz
Muskovit
Rutil
Granat
Evirgen (1979) Plajiyoklaz
Biotit
Muskovit
Gtltekin. (1.990) Biotit
Muskovit
Plajiyoklaz
Granat
Rutil
tlmenit
Goilekin (1990) Biotit
Granat
Rutil
Evirgen (1979) Plajiyoklaz
Muskovit
Giiltekin (1990)Horn.bleod
Plajiyoklaz
Rutil
Evirgen (1979) Hornblendi
Plajiyoklaz
GulteMn(1990) .Kalsit
Rutil
Tankut ve Sayin Amfibol
(1990)
.KMnopirokseii.
B iirkiit (1966) Biotit
Biirkiit(1966) Biotit
Biirkiit(1966) Biotit
Bag (1983) Plajiyoklaz.

* (Average T102 contents of rocks in parentheses).
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Minerallerde

T102
~ Yiizdesi
(Ag, Wsi)

0,95
0,06
0,63
95,0
0,53
0,04
1,26
0,08
1,02
0,80
0,06
0,81
95,0
38,0
0,83
0,92
90,0
0,38
0,43
0,80
0,10
88,2
0,74
0,61
0,05

?
0,31

0,05
4,43
2,32
2,95
Eser

Kayagta
Mineral
Yiizdesi

(Ag. %'si)

10,3
18,5
7,1
0,06
1,80
11,4
12,6
8,1
21,93
20,40
12,7
2,6
0,3
Eser
154
34
2,10
10,9
33,7
75,83
8,72
3,10
59,80
23,90
89,54
Eser

4,52
5,91
4,17
32,7

Min.erall.eriE
iceriigi
Titanyum
Kayacin
Toplam
Titanyuma
Oramn (%)

22,0
2,9
9,9

12,7
2,1
U

51,2
2,1

243

17,7
0,8
2,3

40,0

Geri Man
5,4

1,31

79,41
4,60

16,10
20,0

0,30

80-92
0

47,0
21,3
Geri Kalan

57,0
43,0
56,0
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a) Kalint1 sivi toplanmasi yataklart.
b) Sivi karigmazligi sonucu olusgan magma
eriyiginin enjeksiyonu.
¢) Pnomatoiitik. yada Mdrotermalreplasman
yataklar.
B~ Bazik pliitonik kayaclarda uyumlu yataklar.
a) Kalint1 magma eriyigi toplanmasi.,.
b) Sivi karigmazligr sonucu olusan yataklar.
¢) Magmadan kristallesme sonucu olusan yalaklar.
2., Haser Yataktan
A- Hiiviy al plaser yataklar.
B- Kiy1 plaser yataklar.
3- Metamorfik Yataklar
A- Bolgesel metamorfizma sonucu olugmus, yliksek
dereceli metamorfik kayaclarla iligkili yataklar.
B- Palinjenez magmalardan -tlireyen yataklar.
C- Eski bir yatagin metamorfizmasiyla. olusan yataklar.
4. Alterasyon Tipi Titanyum Yataklart:
A-Gabro ve anortozMer lizerinde olusan yataklar.
B- Metamorfik kayaglarla iligkin yataklar.
5. Volkano-Sedimanter Yataklar,,
6. Titanyumun Yan Uriin Olarak: Kazamldig1 Yataklar:
A- Porfiri bakir yataklari.
B- Boksitler ve denizel fosfatlar.
C- Cok amacl plaserler.

1. MAGMATIK YATAKLAR

a) Titanyum un magmatik kayaclardaki
icerigi:

Bir c¢ok arastiricinin yayinladigi kimyasal analiz
sonuglari, bilarada irdelendiginde,, oltrabazik kayaclarm
%0.05, bazik kayaglann %L5,. nétr kayaclann %13 ve fel-
sik kayaglann %038 ortalama TIO2 icerigine sahip olduk-
lan ortaya ¢ikar. Genel anlamda» bazik ve notr kayaclar, ul-
trabazik ve asilik olana oranla daha yiiksek. TIO2 degerleri
igerirken, bir cok kayag tipi i¢in. alkali karakterde- olanlar,
alkali olmayanlara, gore. yliksek titanyum icermeleriyle ka-
rakteristiktir. Alkali kayaglann yiiksek titanyum igerigi,
magmatik kayaclarda titanyuma, yonelik siirdiirtilen pros-
peksiyonlarda goz Oniine alinmasioda yarar' bulunan
onemli bir noktadir... Tablo 4'de Force (1976 a)'nin
magmatik kayaglarda saptadigi ortalama titanyum
igerikleri toplu olarak verilmis, Tablo 5'de ise Tiirkiye'de
bazi. magmatik kayaclann kimyasal analiz sonuglan dikk-
ate almarak, belirlenen ortalama TIO2 degerleri sunul-
mustur.

Gerek Tablo 4 ve gerekse. Tablo 5"de sunulan veriler
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ayni tiir kayaclar' i¢in birbirleriyle, uyum gosterirler,
Yiiksek titanyum degerleri veren gabro, bazalt, ve
pitoksenit tiirii kayaclar ayn1 zamanda yer kabogundakl her
iki tablodan, kolaylikla goriilecegi gibi alkali kayaclann
TIO2 miktar bu tiir kayaclardan beklenen yiiksek
titanyum igerikleriyle uyumluchur.

b) Magmatik titanyum yataklarinin olusu-
mu ve oOzellikleri:

Magmatik titanyum yalaklarinin olugum sekil ve za-
mani jeosenklinal evrimiyle iligkin ultrabazik magmanin
differansiyasyon siireciyle ilintiUdir..Gozlemler, en 6nemli
yataklarin yiizlerce km’Tik alanlara yaydim gosteren anor-
tozitler ile gabrolar i¢inde bulundugunu ortaya koyar...
Temel cevherlesme ya biitiiniiyle limonitten yada cesitli
oranlarda karigmig ilmenit-magnetit toplulugu mineral-
lerden olugsmaktadir.

Fe-Ti yalaklarinin ge¢ magmatik evrede-olusan yataklar
olduklart ve olusumlarinda kristallesme ile ayrimlasmanin,
kalint1 agir metal oksid eriyiklerinin. magma tabaninda,
toplanmasinin ve kalint1 eriyiklerde agir siilfiirlii sivilarin,
svi. karigsmazligl nedeniyle damlaciklar halinde ayrilarak,
toplanmasinin cesitli derecede etkilerinin, bulundugu, .kabul,
edilir. Yataklarin koken sorunu, kristallesme zamani ve
olusan Ti-oksid minerallerinin kristal yapilan, iz element
icerikleriyle yataklanma sekilleri dikkate alinarak
¢Oziilmeye caligilir... Bu nedenle» basla ilmenit ve magnetit
olmak tizere, bunlara, eslik eden diger bazi oksid. ve silikat
minerallerinin iz element iceriklerinin niteligi ve niceligi
pek. cok. arastiricinin yogun ilgisini cekmis, magmanin dif-
feransiyasyon o siirecinde gelisen olaylar1 belirlemede
basvurulan, temel nokta olmustur. Yapilan elemcntsel ana-
lizler, esas olarak minerallerdeki katyonik yerdegistkme
mekanizmasini ve kosullarini ortaya koymaya yonelik
olup, bu amagla kayag¢ ve minerallerin daha ¢ok Fe,. Ti, V,
Cr> Al, Mg ve- Mh icerigi belirlemeye caligiimistir.

Magmatik titanyum yataklarina yonelik yapilagelen iz
element calismalari, V, Cr ve Afun magnetiti, Mg ve
Mn'in ise ihneniti tercih ettigini, magma, kristalizasyonu-
nun ilk evresinde olusan, magnetitin iz element iceriginin,
daha 'yiiksek oldugunu ortaya koyar. .Erken, magmatik ev-
reyi temsil eded magnetitlerin, Cr ve V icerigi, gec evrede
kristallesenlere oranla daha yiiksektir;.. Genel, olarak,
magmatik magnetit metamorfik ve diger tiir magnetitlerle
karsilastirildiginda %25'lere varan oranda, yiiksek TIO2
icermesiyle belirgindir. Magma, .kristallesmesinin erken
evresinde olusan ilmenit, ge¢ evrede olusana gore Mg'ca
daha zengin, Mn'ca daha. fakir olup, bir arada bulundugu
magnetitten daima. daha. diisiik As, ve Ga degerleri
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Tablo 4. Bazi magoiatlk kayaglarda ortalama TIO2 degerleri. (Agirlik %'si, Force, 1976 a).
Table 4, Average TiO2 cootenfo of some- igneous rocks (io. Weight percent,, from Force, 1976 a)..

1 2
Kayag Tipi TiQ2 Analiz Sayisi T102 Analiz Sayisi
Ultrabazik Kayaglar 0,20 9 0,07 118
Dunit 0,20 9 0,07 118
Peridotit 0,81 23 0,52 196
Alkali. Peridotit 1.30 12
Ptoksenit 0,53 46 0,83 294
Alkali Piroksenit 331 21
Hornblendit 2,86 15
Kimberlit 1,43 14 2,17 4,21
Bazik Kayaclar
Toleitik Bazalt 2,03 137
Olivinli Toleit 1,65 28
Normal Alkali Bazalt 2,63 96
Kitasal Bazalt 1,50 445
Jeosenldioal Bazalt 1,67 360
Okyanussal Bazalt 2,67 148 *
Gabro 1.32 160 1,13 762
Norit 0,89 39
Alkali Gabro 2,86 42
Aoortoslt 0,32 17
Notr Kayaclar
Diorit 1,50 50 1,00 678
Andezit 1,31 49 0,83 866
Toleitik Andezit 2,60 26
Alkali Andezit 2.84 37
Asidik Kayaclar
Tonalit 0,62 58 0,77 426
Dasit 0,64 50 0,57 480
Graoodiorit 0,57 137 0,62 523
Riyodasit 0,66 115
Adamelit 0,56 121
Granit 0,37 72 0,33 1967
Riyolit 0.22 22 0.33 138
Alkali Kayaclar
Siyenit 0,83 18 0,68 426
Trakit 0,66 24 0,67 292
Monzonit 1,12 46
Ladt 1,18 42
Nefelinli Siyenit 0,66 80" 0,50 584
Fonolit 0,59 47 0,40 245
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icermektedir. Diger yandan kristalizasyonun ilerlemesiyle
birlikte kayacta Ni/Co oraninda azalma» Mn/Fe'2, Ga/
Fe"”~;Zn/Fe"” oraninda artma ve V/Fe '3 Criceriginde
azalma meydana gelir. Bu ve benzeri diger degerler
magmanin katilasma, siirecinde titanyum minerallerinin
kristallesme islevinin belirlenmesine 6nemli katkilar
saglayan birer ipuclaridir. (Duchesne, 1972). Lister
(1966),» Fe-Ti oksid mineral yataklarinin olusumunu
kontrol eden. ma, faktorleri su sekilde ifade eder:

1) Magma eriyiginin kimyasal bilesimi, 6zellikle
Fe "'icerigi ve. Fe/Ti oranu.

2) Ortamin oksijen fugasitesi.

3) Siis aMyvitesi.

4)- Kristallesmeden sonraki, soguma zamant..,

Magmatik. yataklarda titanyum cevher mineralleri,, ana
kayag icinde- erken magmatik evrede katilagmus silikatlarla
reaksiyon fanlar olusturan, serpinti taneler halindedir veya
silikatlardan olusan bir katman lzerinde zenginlesmis,
zonlar olustururlar. Bu yapilanmalar esas olarak, kayacin
kristallesme sekliyle iliskilidir. Dogal olarak, kayag
katilagma hizinin yiiksek olmasi kalinti magma eriyigi
icindeki Fe-Ti oksidlerio toplanma, ve zenginlesme
olanagi bulamadan kayag¢ icinde serpinti halinde
kristallesmesine yol agar,., .Ancak kayag. katilasma hizi
kristallegen oksid minerallerinin tabanda toplanmalarina
uygun ise» ¢ogunlukla uyum yataklanma veren zengin
cevherlesmeler olusur. Diger yandan orojenik kusaklarin
bazik, karakterli, intriizyonlannda gozlenen yiiksek, oksijen.
fugasitesi. bu, kristallesmeyi kolasliran ve kristallesen
oksid minerallerinin miktarini denetleyen bir.ro! iistlenir.

Fe-Ti yataklarinda, Fe-Ti oksid. mineralleri iki farkli
kati eriyik serisinin tyeleridir. Bu seriler magnetit-
ulvospinel (FesO"F~TiO,” ve hematit-ilmenit serileri
(Fe203-FeTi03) olup, magnetit-ulvospinel serisi mineral-
leri» yaklasik 600*C sicakligin lizerinde, spliiem yapida,
hematit-ilmenit serisi mineralleri, .ise 950°Cnin tizerinde
rombohedral yapida tam bir kati eriyik verirler. FeO-
Fe203-TiO"2 tiglii si.stem.leri tizerinde siirdtiriilen giincel
calismalar, oksidasyon-eksdlasyon sonucu magnetit-
ulvospinel serilerinde hematit-ilmenit serilerine gecisin
miimkiin oldugu ve bitarada olusmus olan spinel ve .rom-
bobedral fazin bilesiminin sicakligin ve oksijen fugasites-
inin bir fonksiyonu oldugunu ortaya koyar. Yiiksek
sicaklik», diisiik oksijen fugasitesi yiliksek titanyum
icerigine sahip spinel fazin, diisiik sicaklik ve diisiik oksi-
jen fugasitesi ise diisik titanyum icerikli fazlarin
olugsmasini saglar (Buddington andLindsley, 1964).

Titanyum, yataklarinin olusumunda magmanin diffe-
ransiyasyon siireci, oksid minerallerinin kristallenmesinl
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ve titanyum icerigini denetlemede dnemli bir rol iistlenir.
Baz1 yataklarda differansiyasyonun baslangicinda, kristal-
lenme ile birlikte ilk olarak hemo-ilmenitin, daha sonra
magnetitin olustugu ve birlikte differansiyasyonun ilk
evresini temsil eden. Titanyumca fakir' bir homojen mag-
netit+hemo-ilmenit birliginin olustugu belirlenmistir
(Duchesne,,, 1972). Ancak,, kiistalizasyon ilerledikce bu
birlik yerini» titanyumca zengin magnetit+homojen
ilmen.it birligine birakir. Boylece, erken magmasal
evreden gec magma;sal evreye dogru belirgin bir titanyum,
artisinin meydana geldigi anlagilmaktadir. Ancak
differansiyasyon stirecinde, Fe-Ti oksid minerallerinin
birbirleriyle kontakta olmalariyla gelisebilen bazi dogal
reaksiyonlarin neden oldugu kimyasal degisimleri bu
olaydan ayri tutmak gerekir,. Diger yandan» magmatik
evrenin sonlarina dogru minerallerin icindeki catlaklarda
veya, aralarinda kapanlanaiak varligin1 korumus olan H*O
ve H2 gibi ugucularin sebep oldugu, doterik yapilanma sivi
ve oksidler arasindaki, reaksiyonel iliskilerin hizlanmasina
ve yeni fazlarin olugsmasina yol agar. Doterik yapilanma,
ulvospinellerin oksidasyonuyla diisiik sicakligi temsil
eden® yeni mineral birliklerinin, olugsmasini saglar- ancak,
sicakhigin, daha da azalmasiyla difiizyoo olaylan tamamen
durdugundan doterik yapilanmada, sona erer.

Buraya kadar deginilmis olan veriler- dikkate alindi-
ginda», Fe-Ti oksit minerallerinin kristallesmesini, genel
bir yaklagimla, iki. farkli sekilde agiklamali miimkiindtir.
Birinci dorumda, belirli fiziko-kimyasal kosullar altinda
agir melal oksid. minerallerini olusturmaya uygun, yiiksek
oksijen fugasitesi, ile Fe, Ti icerigine sahip toleyitik bir
magma, titanyum mineral yataklarini olusturur. Bu tiir bir
magmada .kristallesmeyle ayrilan oksit minerallerinin,,
gravite etkisiyle magma tabaninda birikmesi sonucu,
cogunlukla yalanci tabakali (uyumlu) cevherlesmeler
meydana gelmektedir. Titanyum oksid minerallerinin
olugmasini saglayan ikinci faktor, silikat ve agir metal ok-
sid ile siilf iirlii magma, haznesinden, kaynaklanan., Fe ve Ti
yaninda F¢a da, zenginlegmis karismaz sivilarmn, varhigidir.
Bazi ilmenit ve titonomagnetit-apatit cevherlegmeleri
olusumu bu yolla aciklanmaya ¢alisiilmaktadir« Ancak
gerek, toleyitik, bir magmadan gravite etkisiyle, gerekse
karigma sivijgrdan. itibaren gelisen cevherlesmelerin
olusum siireci biitlinliyle magmanin ge¢ kristallesme
evresine- denk e diiser.

9]

c) Anortozik masiflere bagh
yataklari

Anortozik masifler, diinyanin, en 6nemli, birinci titan-
yum kaynaklarini olustururlar. Pek ¢ok anortozik tiiri

titanyum
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Tablo 5.. Tiirkiye'de baz1 magmatik kayaclann ortalama TIO2 degerleri

5,. Average TIO2 contents of some igneous, rocks from Turkey.

Kayac Tipi

Ultrabazik Kayaclar

Dunit
Peridotit
Harzburjit

Pirokseni t

Bazik Kayaclar

Gabro

Oiiviuli Gabro
Toleyitik Bazalt
Alkali Bazalt
Kalkalkali Bazalt
Dolerit

Notr Kayacglar

Diyorit
Andezit

TiO

2

0,03
0.11

0,01:2
0.14

0.89

0.50
0.85
1.65
0.92
1.32

0.43
0.77

Kalkalkali Traki-Andezit 0,69
Asidik Kayaclar

Graeodiyorit

Kuvarsdiyorit

Granit

Kuvars Monzonit.
Adamellit
Dasit

Kalkalkali Riyodasit

Kalkalkali Riyolit

Alkali Kayacglar

28

Siyenit

Trakit

Alkali Trakit

Alkali Trakit-Andezit
Monzonit

Latit

Alkali Lafit

046

0.47
0..42

0.13
0,10
0.49

0.43

0.25

033
0.45
1.18

1.91
0.64
0.77
1.39

Analiz Sayisi

12
35
11
21
43
13

55

27

87

19

163

13
1.08

15

20

28

35

—
o]

N N 0 B =

Referanslar

Ozkocgak (1969), Orgpn (1992)

Ketin (1983), Capan. (1981), Orgiin (1992)

Okzogak (1969), 'Orgiin (1992)
Ozkocak (1969), Orgiin (1992)

Ketin (1983), Ayan (1959), Ozkocak (1969), Cogulu (1975),
Tankut ve Sayin (1990), Onen ve Unan. (1988).
Ketin (1983).

Coban (1988), Tokel (1977)...
Ketin. (1983), Ozpeker (1973), Eroin ve dig., (1985)

Battim (1978). Gedik ve dig. (1985)

Giiltekin (1990), Ketin. (1983), Capan (1981), Ozkogak (1969)

Biirkiit (1966), Aydin (1974). Cogulu (1975)

Ercan ve dig., (1985,1990), Coban (1988), Batani (1978),
Innocent ve dig. (1.975), Lambert ve dig. (1974), Candan (1988), .
Kibiei (1990).

Ketin (1983), Ercan ve dig. (198,5,1990)

Biirkiit (1966), Aykol (1979), Solmaz (1983), fzdar (1968),
Ozkocgak (1969), Orgiin. (1992), Ayan. (1959), Cogulu (1975).
Biirkiit (1966), Cogulu (1975)

Yilmaz (19:84), Aydin (1.974), Tanyolu (1979), Uz (1973), Dag
(1988), Boztug ve Yilmaz (1983)

Biiikiit (1966), Cogulu (1975)

Yilmaz (1.984)

Ercan ve dig;. (1990), Lambert, ve dig. (1977), Gedikoglu ve dig.
(1985), Bag ve dig. (1976), Ketin (1983), Innocent! veaig. (1976)

Ercan ve dig. (198.5), Ketin (1983), Ercan. (1.990), .Lambert ve dig.

(1974).,
Bas ve dig. (1968), Savascin (1974), Piskin (1979), Balim (1978),
Innocenti ve dig, (1975), Ercan (1978,1984,1990),

Solmaz (1983), Aydin (1974), Baykan (1988),.
Piskin (1979), Ozpeker (1973), Ozgenc (1982).
Ozpeker (1973)

Ozpeker (1973)

Aydin. (1974)

Gedik ve dig. (1985)

Ozpeker (1973)
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icinde andezin-anortozit masifler, digerlerine oranla hem
daha yaygindirlar, hem de daha zengin titanyum, cev-
herlesmeleri icermeleriyle belirgindirler. Kimyasal
bilesimleri dikkate alindiginda anortozit masiflere bagh iki
farkli titanyum yatak .tipi ayirtedilir (Herz,,, 1976 a):

1) Alkali 6zellik gbstermeyen anortozit. masiflere
iliskin gabrolar icinde yer' alan. ilmenit yataklari.

2) Alkali andezin-anortozitler icinde bulunan
di.ssem.ine ilmenit ve ruiil yataklari.

Ultrabazik ve bazik komplekslerden, gravite etkisiyle
ayrilmis, biitlinliyle kalsik veya nétr plajiyoklazlardan
meydana gelen anortozitler, masif ya da stratiform olmak
uzere iki, ana gruba ayrilir. Ancak bugiine degin yapilmis
olan ¢aligmalar magmatik titanyum yataklarinin biiytik
bir ¢ogunlukla, masif tip anortozitlere baglh oldugunu or-
taya koymustur. Ornegin, Amerika Birlesik Devletlerinde
Adirondack. (New York) anortozitine bagl ilmenit yatak-
lar1 Virginia'daki Roselant anortozitine bagl rutil yatak-
lar1 ve diinyanin en biiyiik ilmenit yatagi olarak kabul edi-
len Kanada'nin Quebec eyaletindeki Allard Lake
anortozitine bagl Lac. Tio yatag: bu. grubun en. 6nemli ya-
taklar1 arasindadir. Diger yanda,,, Norve¢'te Egersund-
Sogndal anortozitine bagli ilmenit yataklari, Ukrayna'daki.
ilmenit. yataklar1 bu tiir yataklara verilebilecek diger
ornekleri olustururlar. Anorto.zitl.erde., ana titanyum oksid
minerallerini basta ilmenit ve rutil olmak tlizere bu
mineraller kadar yaygin goézlenen ilmeno-magnetit
(Magnetit icinde ince taneli ilmenit), il.meno-hem.atit
(hematit icinde ilmenit)» hemo-ilmenit (ilmenit icinde
hematit i¢ biliyumeleri) titano-magnetit (elementsel
titanyum igeren magnetit) ve ulvospinal tiiri mineraller
olusturur. Cevher tamamiyla anortozit magmasi iginde
kristallesmis ya da yan kayag¢ icinde uygun alanlara
yerlesmistir.

Titanyuniiu anortozitler icerdikleri plajiyoklaz ve
oksid mineralleri tiiriine gore. de iki farkli gruba ayrilirlar
(Herz,1976a):

1) Labrodorit-anortozit. masifler: Bu tip anortozitler
~68-4,5 plajiyoklaz oranlar1 ve titano-magnetit, ilmenit,
magnetit igerilderiyle belrgindir.

2) Andezin-anortozit masifler: “45,25 oraninda pla-
jiyoklaz ve tiema-ilmenit igerirler,.. Ortopiroksen/
plajiyoklaz orami diger gruptan daha fazladir, ""Adirondack
tipi"™ olarak adlandirilan bu kayalar aralarinda Roseland,
Pluma Hidalgo ve St Urbain gibi yataklarin da bulundugu
diinyanin en. 6nemli titanyum, cevherlesmelerini icerirler.
Kim.yas.al. bilesimlerinde %3-4 oraninda K*O bulunmasi
nedeniyle alkali tip* anortozitler olarak da. adlandirilan bu
kayaclar tekdiize olmayan bir mineral, bilesimi ve- ilmenite
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eslik, eden rutil igerikleriyle belirgin bir ayricalik
gosterirler. Yaygin masifler olusturmalart nedeniyle
petrografik, mineralojik ve kimyasal 'yonden pek ayrintili
incelemelere sahne olan andezin-anortozitler, cogunlukla
ust amfibol.it yada granulit fasiyesi kayaglarinin egemen
oldugu, metamorfik sahalarda, sarnokitik kayaclarla
iligkili, olusumlar sergilerler., Ancak, bazi sahalarda anor-
tozitleri cevreler yapida gézlenmis olmalarina ragmen,
sarnokitik kayaclarla. olan olasi iligki tam olarak acikliga
kavusturulmus degildir. Labradorit-anortoziiierden pertitik
feldspat, icermeleri ve ortopiroksen oraninin feldspat ve
sulu mafik minerallerden olan fazlaligiyla bilesimsel bir
farklilik gosteren andezin-anortozitler hem stratiform hem
de diger tiir masif anortozitlerden daha yiliksek titanyum
icerigine sahiptirler,. Anortozitleri hedef olan. titanyum
prospeksiyonlan stratiform (Labradorit) tipi anortozitlerin
ekonomik titanyum yataklarini icermeleri yontiyle fakir
olduklarini, buna karsin, ekonomik yataklarin hemen dai-
ma andezin-anortoziuerle iligkili, oldugunu, ortaya koy-
maktadir.

Sarnokitik birligi tiyesi kayacglarla. birlikte norit ve
gabro tiirii kayaglar ve bazi .metamorfik. .kayaclarla olan bir
aradalig1, bunlara, ek olarak, masiflerin yayildig1 sahalardaki,
negatif Bouger anomalisi titanyum prospeksiyonunon en
»dikkati ceken yoniidiir.., Bununla birlikte, Adirondack, Allar
Lake ve Roseland masiflerinde belirgin sekilde gozlenen.
metamorfizma anartoziiiere bagl, titanyum yataklarinin
kokenin aciga c¢ikarmada, tam. bir gorls birligine
ulagilmasini engellemistir» Bu yataklar icin yaygin kabul
goren olusum modeli cevherlesmenin magmatik orjinli
oldugu., daha sonraki bir evrede metamorfizmada farkl
oranlarda etkilendigi seklindedir (Force, 1976 c; Heriz, 1976 a).

d) Alkali kayaclara bagh titanyum yataklar:
Alkali kayaglara bagli onemli . titanyum cev-
herlesmelerine, Arkansas'da Magnet. Cove, Rusya'da Kola
yarimadasi, Brezilya'da Tapira» Minas Gerais, Kolorado'da
Iron. Hill ve Idaho'da Lemhi County'de rastlanilir (Force,
1976 a-c; Herz, 1976 b).

Pekgok .alkali 6zellikli kaya¢ yerkabugunun ortalama
iceriginden, daha fazla titanyum degeri icerir,.. Bu tiirtin, en
biiyiik cevherlesmesi» Brezilyanin Tapira bolgesinde yer
alan. karbonatit kompleksine bagli ve titanyum icerigi
birka¢ on milyon tonu bulan yataklardir. Titanyum
konusundaki c¢aligmalariyla taninmig olan Force (1976
a-b-e) alkali kayaciarin titanyum igeriginin ortalama.
% 1.4-3.3 .arasinda oldugunu, ileri siirer,. Nitekim,
Tiirkiye'de baz1 magmatik kayaclarda siirdiiriilmiis olan.
caligmalarin sonuglari, bir arada irdelendiginde benzer
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sonuclara ulasilmis, alkali, kayaclann ytliksek titanyum
iceriklerine sahip olduklar1 saptanmustir' (Tablo 5)'.

Alkali komplekslerin kristalizasyon slirecinde,
Ti-oksid minerallerinin pek cogu gec. kristallenir. Magma
da belirli sic.aklik ve basing kosullar altinda Fe,, Ti ve Fee
zenginlesen ve avi karigmazlig1 gosteren eriyikler, alkali
kayaclara bagl Fe-Ti oksid mineralleriyle apatit iceren
bazi1 dayklarla iligkili cevtierlesmelerdei1t sorumludur.
Magnetit, ilmenit ve apatit¢e zenginlesen bu tiir eriyikler,
cogunlukla yiiksek Na degerleri kazanir ve diyoritik bir
bilesim sergiler. Diyoritik bilegimli bu. tiir magmalar,
kuvvetli bir diffearansiyasyona ugradiklarinda titanyumca
zengin, esas olarak nitilin egemen oldugu., .ancak, ilmenitin
de gortildiigli yataklarin olugsmasini saglarlar.

Damar tipi yataklanma. yada. di&semine “cevherlesme ver-
en alkali kaya¢ topluluklar1 genellikle nefelinli siyenitler,
karbon.ati.tler, trakit ve fonatitler, fenit tiirii feldspatik
kayagiar ile feldspat icenniyen [jolit tiirti kayaclardan olusur.
'Ornegin, rutilin baskin oldugu sfen, magoetit brukit ve per-
ovskitln de- goriildiigii Arkansas'daki Magnet. Cove, alkali,
kompleksi bir cember daykin ¢ekirdegine ijolik ve .karbona-
titlerie basliyarak ‘disa do,gru trakit ve fonolitle devam eda:' ve
en dista nefelinli siyenitti sona. erer. Kompleks Icinde yer
alan feldspat-kaibonat, feldspat, kuvars-feldspat ve fluorit
bilesimli 'damarlar tipik nitil cevherlesmeleri icerirler..

2. PLASEM YATAKLAR

Magmatik yataklar kadar 6nemli olan plaser
zenginlesmeler, ozellikle rutil agisindan diinyanin en
onemli yatak tiplerini olustururlar, Ticari degeri olan tiim
plaserler ya. biitiintiyle rutil» yada rtitille birlikte ilmenit
tiretiminin, yapildig1 kaynaklardir.

Sedimanter kayaclann TIO2 degerleri Force (1976
aynin verileri dikkate alinarak. Tablo 6'da topluca
sunulmustur. Buna gore seyller en ytiksek, kirectaslan. ise
en diisiik TIO2 degerlerine sahip kayaciar olup, ilksel
malzemeleri plaser olusturmaya yatkin olan kumtasglaruun
titanyum miktart cogunlukla yiiksek, degerler gosterir.

Plaser titanyum yataklar1 cogunlukla kiy1 ve fluviyal
olusumlar halinde, <daha seyrek, olarak ta, aliivyal plaseden
seklinde gozlenir. Ancak, kiyr plaserlerinin 6nemi diger'
tlir olusumlara gore daha. fazladir.

Kiy1 yataklar ¢cogunlukla, onlarca metre kalinlik, ve
birkac on kil.om.etre uzunlugunda mercek, ortii, veya. tabaka.
sekilli yapilar gosterir,.. Cevherli seviyeler, "birbiri, ardinca
yataklaemig 'kiyiya paralel seritler' halinde veya korunmus,
fosil olugsumlar ile taracalar seklindedir. Zaman zaman
deniz seviyesinin altinda olanlarina, da rastlanmistir.
Biiytik yataklar ¢ogunlukla, fosil ve teras plaserlerinin.
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yeniden islendigi, dalga hareketi ile kiy1 .akintilarinin
etkili oldugu sahillerde olusur. Kiy1 plaser yataklarda,
yiiksek boylanma 6zelligi kazanmig agir ve- hafif mineral
tanelerinden olusan kirintilarin tasinma ve yer
degistirmesi, esas olarak, deniz tabaniyla temas halinde
gerceklesir. Taginma, esdegerliligi olarak. *da tanimlanan bu

" hareket mekanizmasi kumlardaki es boyutlu sedimanlann

¢Okelimini saglayan, baslica faktordiir {Best, and Bratshaw,
198,5; Reid and Hrostick, 1985; Tourtelot, 1986).

Tablo 6. Baz1 sedimanter kayaclann ortalama TiO2,
icerikleri (Force, 1976 a).

Table 6, Average TIO" contents of some sedimentary
rocks (From Force, 1.976 a).

1 2 3
Kayag Tipi TiO; Analiz TiOp TiO; Analiz
Says1 Sayis1
Kumtaglar: 0,25 253 0,25 052 211

Ortokuvarsit 0,20 26 - - -
Litik arenit 0,30 20 - - -

Grovak 0,60 61 - - -
Arkoz 0,30 32 - - -
Silttas 0,59 235 - - -
Seyl 0,65 78 0,77 0,63 252
Kiregtag: - - 0,07 020 364

Kiyi titan.yum yataklari, Avustralya'nin dogu ve bati
kiyilarinda Birlesik Devletler'de Florida kiyilarinda, Yeni.
Zelanda, Hindistan kiyilan ile Brezilya. Kiyilarinda ol-
dukga genig bir alana yayilmig» biiylik rezervler hainde bu-
lunurlar. Ayrica» Misir'in kuzey kiyilarinda, Mozam-
bik'te, Madagaskar'in, kuzey kiyilarinda 've «iilkenjizde dogu
Karadeniz sahil kumlarinda magnetitle birlikte ilmenitin
yer aldig1 plaserler bulunmaktadir; tlmenliie birlikte mag-
netltin izlendigi 'kumlar koyu renkten dolay1 "siyah kum-
lar™ olarak adlan.dir.ilir' ve cogunlukla ince tanelenmis, ve
100 mesin altinda tane caplan igeren titanyum mineralle-
rince zenginlesmislerdir. Kiy1 ilmenit yataklarinin belir-
gin bir ozelligi ilmenitin. atmosferik ayrigma sonucu
16ykoksene dontismesidir. Bliylik ¢ogunlukla Tersiyer
yashdirlar. Bu tiir olusumlar en iyi bir sekilde Florida kiy1
kumlarinda goriilmektedir.

Aliivyal plaser yataklar, Avustralya'nin, dogu ve bat1

kiyisinda, bulunan, kiy1 plaserler igletilene kadar,, diinyanin
baslica rutil kaynaklan olarak. Isletilmistir. Bu yataklarda

»
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rutil farkli renk ve boyutlu, cogu zaman birincil kayactaki
kristal seklini koruyan etaneler .halinde gozlenir. Cok ince
boyutta Ignerasi ve. sa¢ kili sekiller gdsteren rutil, kiy
plasederden farkh olarak, zaman, zaman .5-6 cm'yi bulan m
kristallenmis taneler seklindedir,. Esas olarak rutil icin
igletilen fluviyal yataklar, Virginia'daki plaserler igin pek
rahatlikla, sOylenebilecegi gibi, bazen 6nemli iimenit
derisinden igerirler (Minard ve Others> 1976), Titanyum
mineralleri cogunlukla iri-orta taneli kum, ile ¢akilli
sedimanlar icinde, farkli kalinlik, gosteren .zengin seviyeler
ya da serpinti taneler halinde izlenir. Fluviyal. titanyum
deriginden en. iyi bir sekilde,» kaynaktan itibaren 10 km'lik
bir uzakhktan, sonra ortaya ¢ikar.., Isletilme tendrleri, rutil
icin ortalam&;%L0O dolayindadir, En biiyiik aliivyal rutil
plaserleri. Sierra. Leonne, Tbga ve Virginia (A,B,D) de
bulunurken, 6zellikle son yillarda yapilan bazi calismalar
iilkemizde de bu Kirdeki yataklarin dnemli bir' potansiyel
olusturdugunu ortaya koymustur (Gtiltekin, 1991 c, 1992;
Dickson» 1986; Goncii, 1986).

Titanyum plaserlerinin 6nemli iki farkli yoniine
deginmekte- fayda vardir.., Birincisi, bu plaserlerin,,, 6zellikle
de fluviyal rutil olusumlarinin metamcrfik masiflerle olan
iligkileridir. Bir cok yalak icin metamorfiider, piaser rutil
derisimlerine kaynaklik yapan, ve bo yonleriyle dikkate
alinmalar1 gereken kayaclardir. Stiphesiz ki. bu. konu bir
prospektor icin énemli olacaktir. Ikincisi rutilin bir yan
urlin olarak bulundugu pek cok plaserde, oldukca diistik
tenorlerin, ekonomik olarak igletilmesidir. Bunun en giizel.
ornegi; Avustralya'nin dogu ve bati kiyilarinda yer alan pla-
serierde gorilmektedir. Glinlimiizde bu yataklar esas olarak
zirkon icin isletilmekle birlikte %0.5 rutil icerigine
ragmen, yan etiin olarak, rutilin tiretimine de olanak taniyan
diinyanin, baslica rutil kaynaktandir (Force 1976-a-b-c).

3. METAMORFIK YATAKLAR.
a) Metamorfik kayaklarin titanyum icgerigi:

Diinyada bazi tiir metamorfik kayaclarin genel
ortalama TiO?2 igerikleri Tablo 7'de, bunlarla karsilagtirma,
amaciyla, Tiirkiye'de ¢esitli arastincilann .analiz sonuglan.
dikkate alinarak tespit, edilen metamorfik. kayaclarin.
ortalama TI1O" icerikleri. Tablo 8*de sunulmustur.

Sist. ve gnayslara bagli yataklarin en iyi. bilineni, ilksel
kayalarin1 sedimanter, volkanik ve intrusiflerin
olusturdugu kabul edilen Meksika'daki Pluma Hidalgo
yatagidir, ancak, bu yatak, pek ¢ok arastirici tarafindan, esas
olarak magmatik. orjinli kabul, edilir (Force. 1976 c; Hertz,
1976 a; Klemic ve digerleri, 1976). Diinyanin bir ¢cok

' yerinde metamorfitierden elde edilen bulgular' yesil
sistlerin titanyum iceriginin %5'in lizerine nadiren
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c¢iktigint gostermistir. Sedimanter orjinli sist ve
gnayslarin titanyum igerigi, diger tiirlerine oranla daha
diisiik degerler gosterir. Benzer sekilde, kumtasglannin
metamorfizmasiyla olusan kuvarsitlerin titanyum igerigi
cogunlukla % L0 TIO2 degerinin altindadir.

Tablo 7,. Baz1 metamorfik. kayaglarda ortalama TiO2
icerigi (Agirlik %'si, Force, 1976 a).

Table 7. Average TLO2, contents of some Metamoiphic
rocks (in weight percents, from Force,. 1976 a).

Kayag Tipi TIO?2 Analiz Sayisi.
Amfiboli 1.37 370
Gnays 0.58 410

Sist 0.60 538
Yesilsist 1.64 13
Kuvarsit 0.23 7
Serpantini! 0.015 91
Glokofan Sist 0.78 5
Eklojit 1.27 16

Jeokimyasi titanyum cevirimi, gerek metamorfik
kayaclarin. titanyum Icerigini kontrol etmede gerekse de
blumlardan tiireyen plaserlere olan katkisi yoniiyle- onem ,arz
eder. Yuzeysel kosullarda farkli tiirdeki .kayaclarm atmos-
ferik, ayngmasiyla bagliyan titanyum c¢evrimi serbestlesen,
kirintili malzemenin sedimantasyon havzasina taginmasi,
yigismasi ve gomiilmesiyle devam eder,., Millet gdmiilen
malzemenin yiiksek sicaklik ve basing kosullari altinda
bagkalasim gecirmeye baslamasi ¢evrimin son ve en
onemli, halkasini teskil eder. Ilerleyen, metamorfizmayla
birlikte, yeni. sartlar altinda duraysiz olan. titanyum igerikli
bazi silikat minerallerinin, kayac¢ kimyasal bilesim ve
oksijen basincina bagli olarak Ti-oksid minerallerine
dontigmesiyle cevrim tamamlanmis olur,., Burda, metamor-
fizma siiresince titanyumun davranigini ve titanyum, oksid
minerallerinin olusumuna denetleyen faktorlerin neler
oldugunu yinelenmeyecek, yalnizca bu konudaki
referanslarin sunulmasiyla yetinilecektir (Gjelsvik, 1957;
Shannon ve Park., 1964; Buddington ve Lindsley 1964;
Schuiling ve Vink 1967, Kwak 1968, Dachiile ve digerleri

1968; Jamieson ve Olinger 1969; Force 1976 a-b, Marsh
ve. Sheridan 1.976; Blake ve Morgan 1976, Goldsmith ve
Force 1.978; Giiitekin 1986 b, 1992).
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Tablo 8. Tirkiye'de bazi metamorfik kayacglann
ortalama TIO2 igerikleri

Table $.. Average T1Q2 contents of some metamorphic
rocks from. Tuikey.

KayacTipi TiO2 Analiz Referans
Sayisi

Gnays 0,60 127 Biirkiit (1977), Nuhoglu
(1988), Geng (1990),,
Giiltekin(1990).

Ortognays 0,91 22 Biiikit (1977)

Paraguays 0,90 43 Biirkiit (1977), GiilteHn
(1990),., ;

Ince taneli

Gnays 0,49 41 Solmaz (1.983), Nuhoglu.
(1988), Dag (1988),
Giifekin (1.990), Candan
(1988).

Sist 0,58 143 Solmaz (1983), Dag

(1988), Nuhoglu (1988),
Candan (1988), Giiltekin
(1990),.

Solmaz (1983), Giiltekin
(1990),

Aydin (1974), Evirgen
(1979), Dag (1988),

Kuvarsit 0,09 67

Amfibolu 1,55 27

Giiltekin (1990).

Migmatit 0,86 6 Dag (1988),.

Glokofan

Sist 1,30 4 Eren (1979).,

Mermer 0, 10 19 Solmaz (1983),, Giiltekin.
(1990).

Serpantinit 0,08 23 Arda (1972), Candan
(1988).

EMojit 146 5 Eren (1979).

Mefamorfik kayaglara bagh titanyum yataklar iginde,
Uiallarda eklojifler iginde bulunan %4.5 rutil igerikli
Shubinsk yatagi, diinyada bu tiirde isletilmis bir kag
yataktan biridir, Ancak azda olsa, diger metamorfik
kayaclara. bagli ve zaman zaman madencilik faaliyetlerine
sahne olunmus bazi titanyum yataklarina rastlanilmistir.
Bunlara Orta, UraTlarda ortalama %1.5 rutil igerikli
Kuznechikha yatagi iyi bir ornek olusturur (Smirnov ve
digerleri.,, 1983),., Metamorfik. kayaclardan, basta mavi sist
ve iligkili yliksek basing, fasiyesi kayaclan. olmak flizere.
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list amfibolit ve daha yiiksek derecede metamorfizmaya
ugramis kayaglar rutil agisindan en umutlu olanlardir.
Stiphesiz ki bu raslant1 degildir, biitiinliyle yiiksek,
sicaklik ve basing kosullarinda rutil ve ilmenitin davranigi
ile iligkilidir.

Metamorfik kayaclarda rutil detritik karakterli
olabilecegi gibi dogrudan metamorfik orjinli de olabilir.
Detritik karakterli rutil, yesil sist fasiyesi kayaglanyla,
sinirhidir.  Tiirkiye'de Menderes Masifi metamorfik
kayalarinda, biotit-granat sisler icinde bu tiir rutillere
rastlanilmig,, ancak ilerliyen metomorfizmayla birlikte
disten-granat sist ve gnayslar icinde metamorfik orjinli.
rutil belirlenmigstir (Giiltekin, 1990,1992).

Yiiksek dereceli metamorfizma kosullanin temsil eden,
kayaglar Ornegin; gnayslar, amfiboiitier, mavi sistler ve
eklojitler rutil icermeye daha yatkindirlar,.. Diinyanin bir
cok yerinde gnayslara yonelik siirdiiriilen ¢alismalar' bu
kayaglann bazi kogullarda %5-6'lara varan oranda yiiksek,
retil icerigine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bugiin
icin., ylksek maliyet nedeniyle rutil isletmeciliginin
yapilamadigr bu tir kayaclar, gelecekte ekonomik
faktorlere bagli olarak, 6nem kazanacak birer potansiyel
kaynak olarak, kabul edilirler.,

b) Gnayslara, bagli, rutil olusumlari:

Rutil iceren gnayslar biiyiik ¢ogunlukla Prekambriyen
yashdir ve rutil icerikleriyle mineralojik bilesimleri
arasinda belirgin bir iligki yansitirlar. Titanyumca, zengin-
lesmis olanlar' esas olarak disten ya da sillimat iceren
tiirdedir., Rutil ¢ogunlukla 0.1-0.5 mm'lk tane boyutlu ve
oOzsekilli, yan 6zsekilli dissémine taneler' halindedir. .An-
cak, zaman, zaman, mercek veya tabaka, sekilli yataklanma-
larda goriiliir,.. Ornegin; Colorada Front Range gnays-
larinda, kalnligi, 15 cm-30 m. arasinda olan, ve %20-30
arasinda, sillimanit iceregiyle birlikte topaz kuvars, biotit,
apatit, zirkon ve. muskovit gibi minerallerde iceren mercek,
sekilli yataklanmalar saptanmustir. Rutil icerigi %5"lere
kadar yikselebilen Front Range gnayslart bu
ozelliklerinden dolayr ayrintili incelemelere konu
olmustur. Pek cok metamorfik masife Front Range gnays-
larina benzer sekilde, ¢ogunlukla disten veya sillim.ani.tin
eslik, ettigi rutil olusumlarina rastianmigsa da ise de bun-
lar, birer potensiyel rezerv olarak 6nem arz ederler. Bu
olusuklardan, Virginia'da Farmille sahasinda %0.5-1 rutil
iceren, ¥e ABD"nio. bilinen disten .kayn.aklar.om %50'sini
olusturan disten-kuvarsitler, Kuzey-Giiney Carolina'da
King- Moontain sahasinda sedimanter orjinli Asten ve sil-
limanit kuvarsitler, Georgia Graves Mountainin %05-1
rutil icerikli Paleozoyik serizit-disten kuvarsitleri,
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Califomia'da White Mountain sahasinda ticari degerde an-
daluzit iceren kuvars-serizit ve kuvars-mikatuimalin sistler
icindeki, rutil olusumlari, Arizona'da YumaCounty'te dis-
sémine rutil. iceren. disten-kuvarsMer ile kiictik hacimli ku-
vars damarlari icinde g6zlenen iri rutil kristalleri ve- Arizo-
na'nin. Santa Cruz metamorfik sahasinda yer alan,
konglomera ve kimtaslarinin kontak metamorfizmasiyla
olusmus ratilli kuvarsitler,,, en iyi bilinenl.eri teskil ederler
(Marsh, ve Sheridan., 1976; Force» 1976 a-b-c; Sminiov ve
digerleri. 1973). Pek cok. iilkede,, AB'D'nin metamorfik
kayaclannda gortilen tiirde rutil olusumlarina rastlamak.
miuiimkiinsede, bu konuda yeterli, verilerin bulundugunu
sOylemek gpctiir. Diinyanin en biyiik rutil «{ireticisi Avus-
tralya'nin 'dogu. ve bau kiyilarinda sahil kumlan, i¢inde bu-
lunan .rutil, ayn1 zamanda kaynak, kayaclar olan Prekam-
briyen yash kristalin sistler icinde 'de bulunur,., Hindistan'da
olasilikla bazik lav ve boksitik kil orjinli biotit-sillimanit
sistler iginde dissémine rutil olusumlari, saptanmistir.
Isvicre'de Prekambriyen kuvarsitler icinde ortalama icerigi
%10 kadar- olan. gubuk sekilli rutil kristallerine ilmen.it,
profillit ve zirkon eslik eder. Norvec'te siiliman.it
bilesknli, konindimda iceren gnayslar iginde %l..6 kadar
rutil bulunur. Benzer sekilde, giiney-bat1 Afrika'da, silli-
manit-konindum i¢eren metamorfik. kayaclarda. rutil %1,0
oranin.da. bulunan tali bir mineraldir.

c) Titanyumca. Zengin Kayaclarin Metamor-
fizmasiyla Olusmus Yalaklar:

Titanyumca zengin birincil kayaclarin. metamorfiz-
masiyla olugsmus yataklara en iyi 6rnek Norvec'in
batisinda,, Fjord bolgesinde bulunan cevherlesmelerdir.
Dort farkl saliada yer alan ve bazilan isletilmis olan titan-
yum yataklarindan giiney-bab ucda, Egersund-Sognal sa-
hasinda goriilenler Avrupa'nin en biiylik yalaklarini
olustururlar. Prekambriyen yasl gnayslarla ¢cevrelenmis
biiylik bir anortozil kiitleri icinde ilmenitten. olusan, mer-
cek sekilli cevherlesmenin magmatik orjinli oldugu, kabul
edilir. Ancak Sunmore sahasinda bulunan 'dort farkl cev-
herlesmenin kokeni, tartigmalidir. Biri disinda diger
ugtiniin etkili bir metamorfizmaya ugradiklan varsayilir.
Gjelsvik (1957) tarafindan Onerilen, olusum modeline
gore, sahada, bulunan, dort cevherlesmeden biri olan. Qvre
Roddai yataginin koken kayasi, olivince zengin, bazaltik
bir magmanin differansiyasyonu sonucu, olugmus ve .ilksel,
ozelliklerini biiyiik ol¢iide korunmug bir .gabrodur. Diger
li¢ cevherlesmeyi olusturan Oyen, Verkshaugen ve .Fiska.
cevherleri sedimanter kokenli malzemenin metamorfiz-
mastyla olusmus, ilmenitten meydana, gelmis titanyum
yataklaridir. Bu, yataklarin saptanan yiiksek. Cr, Ni ve V

degerlerinin olasilikla, sedimanter orjinli bir malzemeden.

kaynaklanmig olabilecegi ileri stirilmustiir.
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d) Metamorfik sahalarda palinjenez magma-
lardan tiireyen yataklar:

Bu tamima, uygonl.uk gosteren, yataklar esas olarak, sist
ve gnays karmagigi ile migmati.tlesm.enin yaygin izlendigi
bliyiik metamorfik masiflerde uyumlu yada. uyumsuz
yerlesmis kuvars damarlarina eslik eder. Cevherlesme
cogunlukla ralliden ibaret olup, anatas disten, apatit, pla-
jiyokiaz gibi minerallerle birlikle izlenir,. Cogu .zaman ku-
vars, kayacin mineral bilesiminin %90 veya daha fazlasin
olusturur. Kuvars damarlar1 anateksis sonucu olusmus pa-
linjenez magmalarin son Urlinleri olarak kabul edilir
(Sch.uiling, 1962; Giiltekin, 1992).., Ozsekilli yada 6zse-
kilsiz,, kristaller halinde ve tane boyutu genis; bir- aralikta
degisimler gosteren rutil kimyasal yonden saf degildir,. Yer
ver' yiiksek Fle, Nb, Ta ve V igerigiyle karakfgristikdir.

Tiirkiye'de bu tiir rutil olusumlari en belirgin sekilde.,

Menderes Masifi metamorfik kayalarini kesen, en. fazla
100 metrelik uzunluklar halinde izlenen kuvars damarlari
icinde gortiliir. Varligi uzun zamandan beri bilinen ve
c¢ogunlukla metamorfilderden beslenen rutilii aliivyonlar
i¢in bir kaynak kaya olan kuvars damarlar1 5-6 cm.,'yi
bulan iri rutil kristalleri icermeleriyle karakteristikdir.
Nitekim,, bu 6zelliklerinden dolay1 bir kismi kiiciik capta
madencilik faaliyetine de sahne olmustur. Ancak, kuvars
damarlarinin kii¢iik hacimli olusu,» .kapsamli bir tiretimin'
yapiminda biiytik bir olugturmaktadir.

4., ALTERASYON TIPI TiTANYUM
YATAKLARI

Alterasyon tipi titanyum yataklar1 ¢cogunlukla gabro,),
anortozit tiiri magmatik kayaclar, daha az olarak,
metamorfik kayaclar tizerinde, atmosferik ayrigma sonucu
olugmus ticari yonden fazlaca bir 6nem gostermeyen
yataklardir. Alterasyon sonucu, gelisen zenginlesmeler ve
olusan yeni tirlinler daha sonraki bir evrede metamoifizma
surecine dahil olurlarsa, Colorada rutil iceren, sillimanitli
gnays Orneginde goriildiigli .gibi, daha. biiylik 6nem
arzederler. Bu tiir olusumlara diinyanin bir ¢ok. yerinde
rastlanilmaktadir,, Hindistan'da iki baz1 rutilii
disten-kuvarsitlerin bazaltlarin atmosferik ayrisimi
sonucu olugmus boksitik kil. orjinli oldugu, ileri
siriilmistiir (Marsh ve Sheridan, 1976), Ukrayna ve
Kazakistan'la gabro ve anortozilier ile metamorlik
kayaclann atmosferik, ayrigmasi sonucunda bu kayaglarin
tzerinde olugsmus bazi. titanyum yalaklarinin varligi
bilinmekledir (Smimov ve digerleri, 1983).

Bu tiir yataklarda ayrigma sonucu olugsmug kabuk
kalinlig1 bir' kag 10 mette kadardir. ilmenit icerigi m™'te bir
kac yuiz kilogram.,, rutil ise birka¢c on. kilogram.
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civarindadir. Ana. kayacin titanyup minerali ayn1 zamanda
ayrismig kabugun titanyum cevherini olusturur.
Kazakistan'da metamorfik kayaclarin alterasyonu ile
olugmus olan ve m-"te 180 kg., ilmenit, 74 kg. rutil igeren
Kundybay yatagi alterasyon sonucu olusmus yataklara iyi
bir ornektir (Smirnov ve- digerleri, 1983).

S."" VOLKANO-SEDIMANTER YATAKLAR
Ticari degerleri az,, nadiren rastlanilan titanyum
yataklaridir. Cogunlukla, bazik bilesimli kayag¢lardan
tiremis olan, kirintili malzeme icerigi zengin taf, tiifit ve
tif arakatkih kumtaglariyla iliskilidirler,. Titanyum
mineralleri esas. olarak birbirleriyle ¢imentolanmis iri.
tiifcjenik kayag parcac™iklan igindedir,. Tane boyuiian 0,5*
mm.'nin lizerine ender olarak, ¢ikar. Temjenik. malzemenin
artigina iliskin., ilmenit yada rutil miktarinda diisus,, bazik.
biiesimli .kayaclardan tliremis olduklarini kuvvetlendirir',
Olasilikla s1g denizel ortamlarda yerlesmis ve ¢ogunlukla
iknenitten olusan bu tiir yataklar zaman zaman, yogun
denizalt1 volkanik aktiviteye de maruz kalmustir:. Bu tiirtin
en iyi bilinen cevherlesmelerine Rusya. Cumfauriyetfnde
Voronezh. Bolgesinde yer alan Nizhny-Mamon
yataklarinda rastlanilir (Smirnov ve digerleri, 1983).

6. TITANYUMUN YAN URUN OLARAK
KAZANILDIGI YATAKLAR

Isletilen bazi madenlerden yan iiriin olarak, titanyumun
kazanilmasiyla diinya ilmen.it tretiminin. %20, rutil
iretiminin ise yaklasitk %7 dolayinda bir artis
gosterebilecegi, ileri stirlilmustiir (Force,, 1976 a). Ancak,
bo oranlari, bir ¢ok iilkenin maden tiretimi istatistik
verilerinin, yeterince bilinmemesi nedeniyle, kesin oldugu
sOylenemez,..

Boksitlerde titanyum minerallerine, kimyasal islevler
sonunda olugsmus kalint1 malzemeler- icinde rastlanilir. Bu
konuyla iligkili olarak yayinlanmis olan cok sayidaki
bilimsel eser daha cok ince 'taneli malzeme icinde bulunan
titanyum, minerallerini kazanma imkanina yoOnelik
kimyasal yontemleri konu alir (Stamper, 1965).
Ulkemizde Bayas ve Seydisehir'de boksitin islenmesinden
olugan, kirmizi renkli gamurlu artiklar' 9%5.5-16,5 arasinda
titanyum icerigine sahiptir;, .ancak bu ¢amurlu .artiklarin
degerlendirilmesi simdilik, miimkiin goriinmemekledir,.

Rutil, porfiri bakir yataklarinda bakirin olusumundan
sorumlu hidrotermal soliisyonlarin kayagta olusturdugu
alterasyon sonucunda olusan, minerallerden biridir.
Williams ve Cesbron. (1.977), hidrotermal alterasyooa
ugramis kayacglarda rutilin olusmundan iki farklh
reaksiyonun sorumlu oldugunu ileri, siirerler. Arastmcilara
gore, birinci reaksiyon dogrudan, silfiir girisi sonucu,
hornblend vefriotit gibi mafik minerallerin, siilfiir' basinci
etkisiyle parcalanarak pirit, magnetit rutii ve bazi ¢ubuk
sekilli silikatlara, doniismesiyle belirginlesir. Onceleri
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Schulung ve Vink. (1.967) tarafindan ileri stiriilmiis olan,
daha sonralar1 Williams ve. Cesbron (1977) tarafindan da
savunulmus olan rutilin olusumundan sorumlu, ikincil
reaksiyon biyiik Olctide- yiiksek CO?2 basincinin etkisiyle
gelismektedir. Bu modele gore ratil., sfen ve karbonattan
olusan tg¢li bir sistemde reaksiyon dengesi CO?2
basincinin bir fonksiyonu olupy» yiliksek CO2 basinci
rutilin kristallesmesi yontinde etkili olmaktadir.

Bazi denizel fosfatlar icinde rutil ve ilmenite
rastlanilmistir. Bu konuda bilinen en iyi 6rnek. Florida'da
bulunan, fosfat yataklardir.., Yatakta, gézlenmis olan
titanyum mineralleri, Bone Valley formasyonunda fosfat
cakillt konglomeralar icinde detritik ‘taneler halindedir.
Atmosferik ayrigmaya mazur kaldigi kabul edilen,
ilmenitin. TIO2 igerigi %60'dan daha fazladir.

Yukarda deginilen yataklar disinda ;pek cok farkl tiirde,
yatakla titanyumun yan {rin- olarak kazanilmasi
miimkiindiir; Giiney Afrika'da bulunan ve diinyanin en.
onemli krom, vanadyum ve platinyum. kaynagi olan
Bushveld kompleksinde bir yan iiriin olarak biiylik
miktarlara varan oranda titanyum kazandir. ilmenit tenoru.
%1-10 .arasindadir. Yiizde birlik, bir tenor ortalamasina
gore yalakta 2 milyon tonluk iimenitio bulundugu, tespit
saptanmugta* (Espenshade, 1973),

SONUCLAR

Yerkabugunda oldukga yaygin olan. ve bir¢ok oksid ve
silikat, minerali bilinen titanyumun cevher' olusturabilen
mineralleri rutil ve ilmenitle sinirlhidir. Titanyumdu silikat
mineralleri kayacin toplam titanyumuna katki saglayan
ekonomik degeri bulunmayan, yanlizca olabilecek bir jeo-
kimyasal titanyum cevirimine' katilarak olasi mineraiizas-
yonlara ilmenit ve rutil veren birer mineral olarak 6nem arz
ederler,. Bir¢ok kayag tiirii icinde, alkali karakterde olanlar
yiiksek titanyum icerikleriyle dikkatleri, ceker. Ozellikle
dogrudan manto kokenli olan. alkali volkanitlerin yliksek
titanyum dioksid degerleri, bu kayacglan. tanimlamada belir-
gin bir ip ucudur,. Bu kayaclann ortalama. TiO2 'degerleri
cogunlukla %2-4 arasinda kalir;. Buna karsin kitasal kabuk,
veya kitasal o6zilinleme iceren manto Uriinlerinden olusan,
magmasal kayaclar ile volkanitlerin ortalama, titanyum
icerikleri, genelde %1,6 TIO2 altinda olup,, bu degerin
uizerine nadiren, cikar. Kitasal kabugun,» okyanusal kabuk»
*tn belirgin sekilde, duisiik titanyum, ig¢erigine sahip olmasi
vardan genel sonuclara, uyumluluk, .gosterir.

Diinyanin en biiylik magmatik titanyum yataklari, esas
olarak andezin-anortozitler icinde yer alir.. Bu yataklarda
cevher mineralleri, degismez sekilde Fe-Ti oksid
minerallerinden olusur. Yataklarin titanyum icerigi
cogunlukla % 10-30 TIO2 arasinda degerler alr,.. Alkali
karakter kazanmis olanlarda ilmenitle birlikte rutile
rastlamak olagandir. Ulkemizde bugiine, degin, magma.tik
titanyum yataklarinin bulunduguna dair verilere
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rastlanilmamig, buna kargin titanyum icerigi yiiksek, bazi
demir yataklarinin varlig1 ortaya konmustur.

MetamorGk kayaclar igcinde ytiksek sicaklik ve basing
kosullanni temsil eden kayaclann metam.or.fik orjinli
yiiksek rutil icerikleri bunlarin baslica karakteristik
Ozelliklerinden birini olusturur. Buna karsin diisiiik
sicaklik, ve basing kosullarinda olusmus metamorfikler
icinde zaman zaman anatasla birlikte detritik kokenli rutile
rastlanilmaktadir. Eldojit, glokofan. sist ve amfibolitler en
yiiksek titanyum icerigine sahip metamorfik kayaclardir.

Metamorfikler' icinde rutil ve iimenitlo olusumundan
ilerliyen metamoorfizma sorumludur. Metamorfik rutil ilk
defa disten, zonunda ortaya cikar. Sillimanit zonunda ise
biiyiik oOlclide”erbestlesmistir. Bu nedenle disten ve
sillimanitin izlendigi metamorfik kayaclar i¢inde rutile
rastlama olanagi dalia. yiiksekdir.

Plaser titanyum yataklari esas olarak nitilin tiretildigi
yataklar olup, diinya ratii liretiminin, yandan fazlasini
karsilarlar. Gerek, diigiik tenorlerin isletilmesine elverisli
olmalar1 gerekse rutil ve ilmenitin dogal olarak
serbesliesmis olmasi bu yataklara olan. ilginin artmasina
yol agmustir,. Bu tlirdeki yataklar Tiirkiye i¢inde 6nemli
birer' titanyum potan.siyeli.dir.

Alterasyon sonucu olugmus titanyum yataklan ile
volkano-sedimanter titanyum ya.taklarinin fazlayca bir
Onemleri yoktur,.. Dogada her iki sekilde olugmus olan
yataklarin, sayist oldukca sinirhdir.

Bazi yataklarda yan iriin. olarak titanyumun ka-
zanilmasi ilging olabilir. Madencilik pasalar1 bazi durum-
larda, yiiksek TiO2 degerlerine sahip oldugundan mutlaka
degerlendirilmelidir ve bu yolla 6nemli bir titanyum po-
tansiyeline, sahip olenabitinecegi hatirda tutulmalidir.
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GULEDAR DERIVASYON TUNELINDEKI DESTEK
SINIFLAMALARININ RSR METODU iLE SECiMIi

Selecting the support categories with the RSR method of the Giiledar dérivation.
tunnel

&

Aydin OZSAN Ankara Universitesi, Fen- Fakiiltesi., Jeolojisi. Miihendisligi Boliimii, Tandogan-ANKARA

OZ: Bu inceleme, Goledar barajina ait derivasyon tooelindeki. kaya birimlerinin RSR siniflamasini icermektedir. Tiinel
gilizergahmdaki baslica kaya. birimleri,, kirectasi ile metadetritik ve metavolkaniklerin olusturdugu mattikstir. Derivasyon.
tinelindeki destek siniflamalar1 (Celik kafes, pliskiirtme betonu ve bidon), kaya siniflamasina bagli parametrelerden elde
edilen. RSR degerlerinden onerilmistir,..

ABSTRACT: This study contains RSR. classification of the.rock units of the derivation, tunnel of the Guledar dam..,
The main rock, *units on the- tunnel alignmet consist of limestone and the .matrix which have metadetritics and metavol-
canics. Support, categories of the derivation fennel (steel rib> concrete and bolt) have been proposed by the RSR values»
obtained from, parameters related to the rock classification..

* GIRIS riminin rengi boz ile krem arasinda degigmektedir.
inceleme, alani icinde yer alan Giiledar baraj- yeri, Triyas yash matriksi olusturan kaya birimleri yesilimsi-

Ankara'nin, knxeyin.de, Cubuk ilgesinin giiney batisinda, siyah renklerde olup dayammsm ve kmllg?mdmlar. Ban
Azman. Cayi iizerindedir (Sekil 1). Bu calismada Giiledar yerlerde elle ufalanir 6zellikte olan bu birimde bulunan

barajinin yapimi esnasinda acgilacak derivasyon tiineli
boyunca, kesilecek kaya birimlerinin yapisal ozellikleri CUBUK
incelenmis ve buna bagli olarak bazi. jeoteknik 1
parametreler elde edilmistir. Elde edilen jeoteknik
parametreler ile derivasyon. tiinel glizergahmdaki kaya
birimlerinin kalitesi ve alinacak destek, onlemleri, icin !
RSR. {Rock. Structure Rating) siniflamasi (Wickham ve ‘ "RANLI
Dig., 1974) kullanilmigtir. Giiledar baraj yeri ve gol
alaninin, jeolojisi ve jeoteknik 6zellikleri, ayrintili, olarak
incelenmistir.., Tiinel glizergahmdaki 'kaya birimlerine ait
jeomek.anik.-RMR ve Q-Sistemi siniflamalari
yapiimustir (Ozsan, 1993).

SiNC AN 10 km
GULEDAR DERIVASYON TUNEL .
mmmwme alam

GUZERGAHININ JEOTEKNIK lnvestigation area

OZELLIKLERI S —

Kirectagi» Matriks* ve Yamag¢ molozu Giiledar deri-
vasyon tiinel giizergahi1 boyunca gortilen, faya birimleri-
dir.., Kirectasi ytlizlekleri, metadetritik(metakumtasi, gro-
vak) ve mefavolkanMerdeo(metabazali) ibaret bir hamur
icerisinde blok. goriiniimiindedirler (Sekil 2).., Derivasyon
tinelinin girig agizinda yi.zl.ek veren Permo-Karbonifer
yagl, kirectasi birimi masif, sert ve dayanimadir, \
Kirectasinda goriilen eklemler orta ve sik araliktadir. Sekil 1. Yer bulduru haritasi
RQD yiizdeleri {ortalama %84) yiiksek olan Kiregtasi bi- Figure 1. Location map
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RQD yiizdeleri oldukga diisiiktiir. Giiledar barajinin, deri-
vasyon tineli 310 metre uzunlugunda olup (Sekil 3)
0.00 ile 14.00 metreler arasi kirectasi, 14.00-310.00
metreler .aras1 matriks kesilecektir.

RSR (MOCK STRUCTURE RATING)
SINIFLAMASININ TANITIMI VE
GULEDAR DERIVASYON TUNELINE
UYGULANMASI

RSR kavrami Wickham ve Dig., (1974) tarafindan
gelistirilen bir kaya destek tahmin modelidir.., RSR
kavramioda tiinelin .kaya kiitle kavramina tesir' eden iki.
genel kajpgori. vardir. Bunlar jeolojik parametreler ve
yap1 parametrelerdir. Jeolojik parametreler: a) Kaya tipi
b) EMem o6rnegi (Eklemlerin, ortalama araligi1) c¢) Eklem
yonlenimleri (dogrultu ve egim) d) Siireksizliklerin tipi
e) Biylik faylar, makaslamalar ve- kivrimlar- f) Kaya.
gerec Ozellikleri g) Giinlenme ve bozusma. Yapi
parametreleri: a) Titaelio. boyutu b) Acilma yooii c) Kazi
Metodu.

Yukaridaki faktorler Wickham ve Dig., (1972)
tarafindan i¢ temel parametre olan. A, B< ve C seklinde
gruplanmigsir.

a) Parametre A: Kaya yapisinin genel tanimi su
esaslara goredir..,

1) Kaya tipinin kokeni (magmatik, metamarfik,
sedimanter)

2) Kaya sertligi (sert, orta., yumusak, ayrismis)

3) Jeolojik yapr (masif, az fayli veya. .kivrimli,
orta derecede fayli veya kivrimli, cok fayli veya.
krvrimli)

b) Parametre- B: Tiinel agim1 yontine gore stireksizlik
orneginin etkisi
1) EMem. aralig1
2) Eklem yontemi (dogrultu ve egim)
3) Tiinel agma yoou

¢) Parametre C: Yeraltisuyu akimi etkisi
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Sekil 2. Giiledar derivasyon tiinelindeki kaya

birimlerini gosteren harita
Figure 2. Map showing lithological units of the
Giiledar derivation tunmel
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1) Birlestirilmis A ve B'ye gore tiim kaya. kiitlesi
niteligi

2) Eklem durumu (iyi, orta, zayif)

3) Su. akimi miktar1 (bir ayak boyundaki tiinelde
dakikada galon olarak)

Bu 0¢ parametrenin toplami. RSR degerini verir
(RSR=A+B+C). .

Kire¢tast Biriminin RSR Siniflamasi:

3 metre (10 ft) capli Gliiedar baraji derivasyon
tinelindeki kirectasi orta sertlikte olup az fayl ve
kivrimhidir (A=20). Kirectasinda acilacak derivasyon
tiinelinin ekseni, eklem 6rnegine dik dogndtudadir(N20E
74NW, submax) agma. yonii. egimin tersi yoniinde olup

eklemler siktir (B=17). Kiregtaginda eklem duram.ii orta.
olup dakikada 200-1000 galon su beklenmektedir
(0=11)."

RSR=20+17+11=48

Destekleme 6nlemi: 47.6 mm., .plskiirtme beto-
nu, 1.19 m, aralikli 417.7'lik veya 2.08 m. .aralikli
4H 13luk. celik kafes gerekir (Sekil 4). Puskiirtme be-
tonun kalinligr t= 1+W formiilii ilede hesaplanmaktadir.

1.25

t= Puskiirtme betonu kalinlig1 (in¢) W= Kaya 'yiikii
(K/FT2) RSR=48 i¢in kaya yuki 1.I K/FPdir {Sekil
4).. Buradan t= 1.9 in¢=47.6 . mm.dir.
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Figure 4,.
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RSR kavrami-10 ft.. (3 m.) capli tiinel icin iksa abagi (Wickham. ve Dig.,, 1974'den)
RSR concept-Support chart for 10-ft-diam. tunnel (After Wickham et al, 1974).
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Matriks Biriminin RSR Sinif lamasi:

Tiinelin biyiik bir kisminda kesilecek olan. matriksi
olusturan kaya birimleri, kirilgan,, dagilgan, dayanimsiz
ve ayrigmis olduklanndan RSR degeri en fazla 20
dolayindadir.

Destekleme oOnlemi: 86 mm. kalinligindaki
puskiirtme betonu, 1,05 m, aralikli 6H15.5'lik veya 68
cm. aralikli 4H13"iik veya 40 cm., aralikli 417.71ik
celik kafes gerekecektir (Sekil 4). Matriks icin
uygulanacak piiskiirtme betonunun kalinlig1r 3,56 ing
olup=90,4 mm.dir (RSR=20 i¢in kaya yiiki W=3,2
K/Fildir).

SONUCLAR

Ozellikle Celik kafes ve tiirlerinin, seciminde en
uygun metod olan. RSR kaya. siniflamasi; Giiledar baraji
derivasyon tiinelindeki kaya birimleri icin uygulanmig
ve her birim, icin farkli RSR. degerleri bulunmus ve
bunlar i¢in gerekli destek siniflamalar1 onerilmistir:..
Giiledar derivasyon tiineli acilirken, bulunan destek
siniflamalar1 g6z ontinde tutulmalidir.
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GORDES CEVRESTNDEKT ZEOLITLI TUFLERDE
HOYLANDIT-KLINOPTILOLIT MiKTARLARININ X-ISINLARI
DIFRAKSIYONU ILE KANTITATIF TAYIiNi

Quantitative analysis of Henlandites-Clinoptilolites in Zeolite containing tuffs from.
Gordes region by X-Ray Diffraction

Fahri ESENLI ITU Maden .Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Maslak, ISTANBUL

0Z: Gordes cevresinde.. Miyosen istif icerisindeki tiifler, yayilira gosterdikleri alanlarin yaklasik 2/3'inde %80'in iizerinde
zeolitli.di.rler. Kaya orneklerindeki hoylandit-klinoptilolit miktarlar1 "dolomit ic. standartli x-isinlar1 kantitatf analiz
yontemi" ile tayin, edilmis ve diger bir yontem, ile ayrica kontrol edilmistir;.. Sonuglar,, herbiri 4 tablet olarak hazirlanmis 18
standart ornegi, ve dolayisiyla. 72- noktayi temsil eden. kaliforasyon dogrusundan elde edilmistir,.. Hesaplamalarda hoylandit-
kiinoptilolitlerin d= 3.98 A ve dolomitin. d= 2,89' A mesafe degerli ve en yiiksek siddetli yansima, cizgileri ile caligtmustir.
Yontemin toplam-ortalama hata. pay1 %4,,35 olup, %5'in altinda zeolit icerikli 6m.eklere uygulanam,az bulunmustur.

Toplam 95 adet tiif 6rneginin bu yontem ile hesaplanan zeolit iceriklerine gore Gordes Bolgesinde,» Aynaalan Tepe
cevresi,, Haciali Dere ve. Softalar Mevkilerindeki ytlizeylemeler en yiiksek hoylandit-klinoptilolitli zonlaidir. 6te yandan
tek tek pumis tanelerindeki zeolit icerigi tiim. kaya zeolit iceriklerinden %40 daha diisiik bulunmustur.

ABSTRACT: The tuffs in Miocene sequence around Gordes show zeolite contents up to 80% in 2/3 of the outcrop
area. Heulan.dite--elinoptilol.ite contents, in rock samples have been, calculated by the method of quantitative, x-ray
diffraction with dolomite internal, standart.., This technique has been 'verified, by known additions method. Standard
samples were, prepared with. 4 slides each.., Heulandite-clinoptilolite contents were obtained from the calibration line.
which represents 18 standard samples and 72- points., Highest integrated peaks of heulandite-clingptilolite and dolomite (d
spacing of 3.97 A. and. d spacing of 2.89 A) have been used in. the calculations,. The error involved in this method, is
4.35%. The method was found to be applicable to samples assaying; only more than 5% zeolite.

The tuffs in. Gordes, Aynaalan., Hacialidere and Softalar Regions exhibit ‘the highest heulandite-clinoptilolite contents
based, on 95 tuff samples calculated by this method, The. zeolite, contents in pumice fragments were found to exhibit
40% less zeolite than the whole rock.

GIRIS
Bu calisma ile Gordes cevresindeki zeolitli
(hoylandit-klinoptilolit) teflerde tiim kaya. icerisindeki

seri (alt kaba ve ince 'taneli birimler; bloktagi-cakillasi-
kumtasi ve bunlar tlizerinde kumtasi-¢akilh kumtasi-yerel
camurtagt ve seyi) ile ustte bir volkanoklastik golsel

zeolit miktarlarinin, (agirlik¢a) kantitatif tayini ve buna
bagli, olarak, yiliksek zeolit icerikli zonlarin belirlenmesi,
amaclanmistir.

Calismanin konusunu olusturan tiifler Gordes(Manisa)
ilce merkezinin yakin cevresinde yeralir (Sekil 1) ve
litostratigrafik olarak iki seviye halinde konumludurlar.
Bolgedeki Neojen istifin, jeolojisi.» mineralojisi ve
zeoliiiesmesi Esenli (1992) ve Esenli ve Ozpeker (1.993)
tarafindan incelenmistir,., Bunlara gore,, Menderes
Masifinin kristalen. kayalari, ve izmir-Ankara Zonuna ait
kaya birimleri, lizerine uyumsuz olarak gelen,,, 1000 m.'ye
ulagan, kalinliktaki Miyosen ¢okel istifi, altta bir iluviyatil
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seriden ibarettir. Bu tist seri icerisinde ise altta ve en tistte
(sirasiyla en fazla 80 ve 70 m, kalinliklarda) iki tiif
seviyesi ile aralarinda kumlu, killi» karbonatli, ttiflii ve
bunlarin karnisik, tiplerinden olusan, ardalanmali bir birim
yeralr,.. iki. tiif seviyesi de riyoiit-riyodasit karakterli, alt
tifler icin camsi-kristal-kismen litik. gecisli,» kuzeyden,
glineye lapilli-kiil-toz tiif dizilimidir. Ust tiifler ise
camsi-kristal, kiil-toz tiiflerdir. Fenokristaller kuvars,
plajioklaz (albit-oligoklaz), sanidin ve diisiik oranlardaki
biotitierdir. Tiiflerin saha. genelindeki otijen mineralleri ise
zeolilier (baslica hoylandit-klinoptilolitler, yerel olarak
analsim ve nadiren flipsit), silis mineralleri (opal-CT ve
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kuvars), kil mineralleri (smektitler ve 10 A killeri;
illitseladonit), K-feldspat ve karbonat mineralleri (kalsit,
nadiren, dolomitedir.

Volka.nokla.stik serinin zeolitik diyajenezi sonucu
yaygin bir zeclitlesme meydana gelmis ve Ozellikle
hoylandit-klinoptilolit tip grup mineralleri» baslica tiifler
icerisinde ve onlarin cam parcalari, bosluklari, pumis
lifleri ve tiim baglayict malzemesinde gelismislerdir. Grop
mineral tipleri alt tiiflerde biiyiik oranda klinoptilolit, tist
tiflerde ise tiimiiyle hoylandit-2 tipdedirler (Esenli,, 1992;
Esenli, ve Ozpeker, 1993),

Alt tiiflerde 14 kesitde toplam 75 Ornek, iist tliflerde ise
2 kesitde. toplam. 20 6rnek tizerinde hoylandit-klinoptilolit
miktar tayinleri yapilmistir. Ornekleme haritasi Sekil 1'de
verilmistir;.. X-1sinlar1 difraksiyon caligmalari. Philips
difraktometre, CuiKa radyasyon, Ni filtre kullanilarak,
cekim, hiz1 20=I°/dak.. ve duyarlilik=1000 sartlarinda
gergeklestirilmistir.. Ayrica, c¢esitli kontroller ve. 0zel
cekimler i¢in degisik, cekim hiz1 ve duyarliliklarda, da
calistilmustir.

YONTEM SECtMi

Kil gibi cok ince malzemelerin, bulon.dokl.an biitiin
icerisindeki oranlanin, optik mikroskopta nokta sayimim
kullanarak uygulanan klasik model analiz yontemi ile
belirlemek olanaksizdir.., X-isinlar1 difraksiyonunu
kullanan kantitatif modal analiz ise hem ince taneli,
bilesenlere basariyla uygulanabilir' hem.de oldukga hizh, bir
yontemdir (Cosgrove ve Sulaiman, 1.973; Davis ve
Wala.wend.er 1982; Pawloski, 1985; Manlar ve Cooke*
1.987; Synder ve Bish, 1989). Bu yontem sonucu meydana,
gelebilecek hata payi ise dikkatli bir 6rnek hazirlama ile
cok dustik, oranda gergeklestirilebilir.

X-sinlari. kullanan modal, analiz yontemleri, karigim
(kaya) igerisindeki bilesen (mineral) sayisina, bilesen, ve
karisim arasindaki kiitle sogurma katsayilarinin (mass
absorbtion coefficients veya attenenoation coefficients)
benzerligine ve calismacilarin uygulama bi¢imlerine gore
farkhiiklar' gosterir (Klug ve Alexander, 1954; Moore.,,
1.969; Chung, 1974; Zevin, 1977; Brindley, 1980,
Pawl6iski, 1985),.. Bu farkliliklarin uygulamaya, yansiyig
bicimleri ise standart kullanilip kullanilmamasi,
kullanilan standartin analiz edilen karistmin icerisinden
veya harici bir bilesen olmasi ve kiitle sogurma
katsayilarinin kullanilip kullanilmamas:1 seklinde
tariflenebilir. Secilen yontem, hangisi olursa olsun,
x.-1iginlan ile kantitatif analizin esasini, bir karisimdaki
bilesenlerin x-1sinlan yansima siddetlerinin onlarin
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karisim icerisindeki oranlarina, 6nemli derecede bagh
olmasi prensibi, olusturur..

Bu calismada, Gordes Neojen havzasindaki alt ve tist
tiillere ait orneklerde hoylandit-klinoptilolit. oranlarini,
(agirlikca) belirlemek, icin i¢ standarth (internal standart)
x-1igmlan kantitatif analiz yontemi kullanilmis ve i¢
standart olarak dolomit, minerali se¢ilmiste. Uygulamada
boylandit-klinoptilolitlerin d=3.97 A, dolomitin ise
d=2.89 A. mesafe degerli ve en yiiksek siddetli yansima,
cizgileri ile calisilmig, agirik¢a hoylandit-klinoptilolit
miktarlarini, W (HOY.-KLL), veya. % oranlarini saptamak
igin bu gizgi siddetlerinin oranlan., I (d=3.97 A) HOY.KLI.
/ 1 (d=2.89 A) DOL.,, kullanilmistir. Formiilden
hesaplama yapilacaksa kullanilabilecek denklem.,

1(d =397 A) eOY..-KLI W (HOY.-KU.)

1(d=2.89 A) DOL. W (DOL.)

olup, burada K, kalibrasyon egrisinden (veya dogrusundan)
bulunacak, sabit bir degerdir.

Kullanilan, standart mineral dolomit, diisiik sogurma
katsayisina, sahiptir ve hoylandit-klinoptiiolitin 6nemli
cizgileri ile 6rtme yapmaz* Hoylandit-klinoptilolitin en
yiiksek siddetli,, 20= 22.40* civarinda (CuKa) gozlenen
cizgisine yakin bir yansimaya sahip standart
secilmemesinin nedeni, 6rneklerimizin, birgogunda, zeolit
mineralinin yanisira opal-CT, kuvars» feldspat, kil
minerali igerikleri, nedeniyle, yaklasik 20= 18>-30° arasinda
¢ok fazla cizginin, bulunmasi ve dolayisiyla bu. araliktaki
bir' standart cizginin, kullanilmasinin hata payini arttiracagi
diistincesidir. Kantitatif analiz i¢in. 6rneklerimizde bulunan
bir bilesenin, degilde, harici bir .mineralin (dolomit) standart
secilmesinin .nedeni ise Onemli sayida, Ornekte
hoylandit-klinoptilolitin tek faz olarak saptanmis
olmasidir... Boyle bazi drneklerde zeolit mineralinin disinda
baska, bir bilesenin, bulunmamasi» diisiik miktarlardaki bazi
diger minerallerin x-1sinlan ile saptanabilnie sinirlarinin
(dedection limit) altindaki oranlarda olmalarindan
kaynaklanabilir. Bu ¢alismada cesitli standart orneklerin
denenmesi sonucu hoylandit-klinoptilolitin bu sinir1 %4
olarak bulunmustur.

UYGULAMA
Ornek Hazirlama ve Standartlarin
Olusturulmasi
Deneysel standart 6rneklerin hazirlanmasinda oncelikle
saf hoylandit-klinoptilolit elde edilmis ve bunun icin
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1.60 -

calisma alanina ait bir karisim 6rnekte, agir sivi (bromo- -
form+karbontetrakloriir karigimi, d= 2.10' gr/cm”) 5
icerisindeki ytlizdiirme-batirma islemi uygulanmg ve daha ,B 1.20 4
sonra yuzen kisim, korutularak- degisik akim siddetleri ve :
. . . ©
acilarda manyetik ayiricidan (Franz isodynamic) ~ §
gecirilmistir. Saflastirma sonrasi; x-igmlart difraktio- 2
glaminda bagka bir mineral tespit edilmedigi, faoy.land.it- \j =080
kiinoptilolite ait ¢izgi siddelerinin yiikselmis oldugu hatta X ‘:‘: '
daha once cekimleri yapilmig (ayni sartlarda) tiim é’f :ic"
orneklerinkinden yiiksek oldugu ve nihayet.,» amorf - = 1
malzemenin meydana getirdigi 20= 19°-35ler ara&mdaH 2
. . . . . v . . . o . m
horglicleomenin. (hump) giderilmis oldugu i¢in 6rnegimin _g 0.40 T
tamamen saf olarak kabul edilmistir... =
Daha. sonra, saf zeol.it minerali ile karistirtlacak bir 7
malzeme olusturulmustur. Bu malzeme, igerisinde hig
hoylaodit-klinoptilolit bulunma.yan. dogal ve bozulmamis 0.00 B e T
tif orneklerimize benzer sekilde, 6zel hazirlanmis, bunun, 0 20 &0 ~ 60 '00 ) 100
icin %25 oraninda, kuvars+feldspat+biotit+opal- */»  HOYL ANDIT — KLINOPTILOUIT
¢ % . . p L Pa, { Heulandite - Clinoptilolite )
CT+kalsit+smektit ve %75 amorf (saf cam.) icerikli bir
karisim meydana, getirilmistir. Nihayet,, bu 6zel malzeme, Sekil 2. %5-100arasi hoylandit-klinoptilolit igerikli
saf hoylandit-klinoptilolit ve saf dolomit (saflig1 x- 18 standart rnck ile olugturulan kalibrasyon
1sinlart difraksiyonu ile kontrol edilmisg), ayr1 ayri 325 dofrusu.
mesh elek altina gegecek tane boyutunda ogiitiilerek, ornek. Figure 2. The calibration line respr.esenled b);] 18
hazirlamanin ilk asamasi tamamlanmistir. Tane boyutu- Smddrd. Samp les cpm@mmg 3-100%
et . .. N R ) heulandite-clinoptilolite contents.
nun bu kiigiikliikte secilmesi mikrosogurmay1 ve. sonmeyi
onleyecek ve dolayisiyla, bunlardan kaynaklanabilecek ha-
tay1 ihmal edilebilir diizeye indirecektir. Pawloski (1985)
icerisinde klinoptilolitin bulundugu l6flerle ¢alismis, en
STANDART KARISIMDAKI ELEMAMLARIN | STANDART ICINDEKI I (d= 3.97A)HOY.-KLI./ 1(d= 2.89A) DOL.
STANDART |AGIRLIKLARI (gr). (The weight of |  HOY.-KLI. ORANI (%) | (I{d=3.97 A)Heu.-Cli./ I{d=2.89A) Dol.))
UrnEk  |elements in standard) (Heu.-Cli.content in
tandard
(Standard | pyoy.-kLi. | ©ZEL MALZEME DOLOMIT standard) 1 2 3 4 ORT.
sample) |(Heu.-C1i.) | (Special (Dolomite) (Aver)
material)
1 0.05 0.95 0.2 o5 { 0.080 0.084 | 0.092 | 0.092 0.087
2 0.10 0.90 0.2 10 0.155 0.160 | 0.164 | 0.173 0.163
3 0.15 0.85 0.2 15 0.200 0.209 | 0.224 | 0.226 0.215
4 0.20 0.80 0.2 20 0.261 0.266 | 0.290 | 0.290 0.277
5 D0.25 0.75 0.2 25 0.321 0.325 | 0.336 | 0.338 | 0.330
6 0.30 0.70 0.2 30 0.370 0.375 | 0.392 | 0.395 0.383
7 0D.40 0.60 0.2 40 0.485 0.494 | 0.528 | 0.530 0.509
8 0.45 0.55 0.2 45 0.586 0.593 | 0.593 | 0.5%96 0.592
9 0.50 0.50 0.2 50 0.621 0.621 | 0.636 | 0.638 0.629
10 0.55 0.45 0.2 55 0.660 0.672 | 0.690 | 0.696 D.680
11 0.60 0.40 0.2 60 «0.753 0.756 | 0.785 | 0.794 0.772
12 0.70 0.30 0.2 70 0.889 0.894'| 0.910 | 0.916 | 0.902
13 0.75 0.2% 0.2 75 0.929 0.935 | 0.936 | 0.949 0.937
14 0.80 0.20 0.2 80 1.006 1.023 | 1.035 | 1.041 1.026
15 0.85 0.15 0.2 85 1.080 1.087 | 1.087 | 1.099 1.088
16 0.90 0.10 0.2 20 1.144 1.149 | 1l.164 | 1.178 1.159
17 0.95 D.05 0.2 95 1.167 1.179 | 1.205 | 1.207 1.190
18 1.00 - 0.2 100 1.226 1.254 | 1.277 | 1.280 1.259

Cizelge 1. Kalibrasyon dogrusu igin kullamilan venler.
Table 1. The data used for calibration line.

JEOLOJI MUHENDISLIG - MAYIS 1993 4



iyi verileri 5-60 mik'ron boyutlarinda elde- etmistir. Yine,,
Parker (1978), Pumis orneklerindeki analsim icerigini
inceledigi calismasinda da 400 mesh alt1 boyutlari salik.
vermektedir. Be caligmada, da, cesitli ornekler tizerine
yapilan, denemeler sonucu en iyi x-1ginlan verilerinin 44
mikron (325 mesh) altinda elde edildigi anlasiimustir.

Son olarak, saf hoylandit-klinoptiloiit"6zel mal-
zemeli gr. olacak sekilde ve zeolit minerali oram %5-100
.arasinda degisen. 18 adet. karigim, hazirlanmistir (Cizelge
1). Bu karisimlarin herbirine O.2 gr. dolomit i¢ standart ol-
arak" katilmis, ve sonug 6rnek kan.sim.lar'8 saat siire ile ti-
tresim, ve dondiirmek suretiyle karigtirilarak, 20= 20°-33°
ler' arasinda x-1sinlari ¢ekimine, tabi tutulmuslardir. Hata
payini belirlemek amaciyla herbir sonug 6rnekten iki ayri
tabletde iki. kez olmak tizere 4- cekim, yapilmis ve sonug
olarak 72 adet I (d= 3,97 A) HOY.-KLI. /1 (d=2.89 A)
DOL. degeri elde edilmistir. Herbir standart, 6rnege ait 4
adet siddet orani degerinin ortalamasi ise kalibrasyon
dogrusunun olusturulmasinda kullanilmuistir.

Kalibrasyon. Dogrusunun. Olusturulmasi

Kalibrasyon dogrusu x ekseninde % HOY. KLI. veya.

W(HOY.-KU.XY ekseninde ise I (d= 3.97 A) HOY.-KLI.
/ 1 (d= 2.89 A) DOL, olacak sekilde olusturulmustur,
Dogru., 18 adet noktadan (Cizelge 1) en. kiigiik kareler
yontemine gore secilmistir (Sekil 2). Nispi hatasi
%0.04'diir ve egiminden bulunan K sabit degeri ise
1.2387'dir.

YONTEMIN KULLANILABILIRLIGI

Bu. calismada kullanilan metodun basarist herseyden
once yeterli kiigiikliikte tane boyutunda ¢ahismaya ve. gayet
homojen, karisimda 6rnek, hazirlamaya baghidir. Herhangi
bi* 6mek igin kalibrasyon dogrusunda bulunacak zeolit.
miktarinin hata payi, baslica bu unsurlara, ve yanisira
aletsel hatalar ile dogrunun kendi hatasina baglidir.
'Kalibrasyon dogrusunun hatasi yukarida verildigi, gibi
%0.04'diir. Mikro sogurma, ve sonme (extinction) hatalar
44 mikron alt1 gibi. kiiclik tane. boyutunda caligildiginda
ihmal edilebilir diizeydedir' ve- sifir' kabul, edilmistir. Omek.
hazirlamadan otiirii meydana, gelebilecek, hatalari, enaza
indirmek amaciyla herbir standart 6rnek 'iki ayr1 karigim
olarak hazirlanmis ve her' karisim icin iki. tablet
hazirlanarak 4 kez degerlendirilmistir. Boylece, tek. tek
standartlar icin standart sapmalar hesaplanmis ve
buradanda standart sapmalarin nispi hatalari bulunmustur
(Cizelge 2), 18 standart icin. bulunan nispi standart
sapmalarin ortalamasi, alindiginda, 6rnek hazirlamadan
dolayr meydana gelen hata %2.76'dir. Bu deger

46

literatiirdeki benzerlerinden ¢ok daha diisiik olup, ornek.
hazirlamanin homojenligi ile eleman secimleri, ve karisim,
paylarinin dogrulugunu gosterir. Bu hata payi,
orneklerdeki hoylandit-klinoptilolit orani azaldikca
bliyiimektedir .ancak,, sadece %5 hoylandit-klinoptilolitli
orneklerde- bile bulunabilecek 6rnek hazirlama, hatasi
%6.9'dur. %25-40 zeolit icerikli 6rneklerde bu oran.
%2.,5-4,5 ve %45-100 zeolit icerikli Orneklerde ise
%0.7-2.7 araliklanndadir.

Yontemin diger bir hata. pay:r aletsel parametrelere

STANDAR T DRUA AMA I [od= . 9TAY BHY. - S FANDAR | NISPT SIANDART SAPMA |
TIRMA K KPS =2 89T D00 SAPMA [He Lt wwer sk o
{Slamudard TAverage Tds S.9TA e, - {Slamndardd deviat ion)
sammyy e C1 S0 Ced= 2 B Dul . e vk v

] .oy . e (A A
rs hoi6s 00070 H.0566
5 {13 ) Do [N PYE
4 n.z:7 .01 %4 D%
" 0. 3350 a.ness (LNt
[ 0. S5 WATL2, [UNIErLT
T (L1 ) .0z 51 00454
] (U ¥ noona? .o
9 (A [IRIIIVE] h.uran
{18 [ AL | 9.6 00245
(A} s b (UMl 00267
s [t g i .ot
15 13,9257 (LR a.0usn
14 [ [INI T [IRiah]
1 b A BTN T 00075
i [ .o n.arss
[ [P (AT (A1
18 [t 0.02h0 hAUE

Cizelge 2. Standartlar icin hesaplanan drnek hazirlama
. hatalaru.
Table 2. The sample preparation errors for standards.

T ¥ | HOYE ANIDLT - KO INOPRIR O Y IGEHIGD (%)
o) IHess b be=UDinwgpl Cledale content %)
DUEOMET FG SIANDARIL T YiNEE M I TILUNE N JUAWEY T i
{ By the melhod of nternal NI iy the method of
il snederrad won by abo Domvi b ) Kernomry arcint pomas )
HUSG-2 14 1"
£M-1 it i
Kli-6 ' 4
KU/ -4 b 99
AY-3 [ i 1]
Mi-5 9y UH
AK-7 u ]
[Fi m i
] i o uy
-6 m i
G-12 i "

Cizelge 3 .. Calisma, alanina ait 11 liif 6rneginde,

' dolomit, i¢ standarth ve bilinen ilave
yontemler ile hesaplanmig
hoylandit-klinopiiloMt igerikleri.

Table 3.. The heidandite-elinoptilolite contente
calculated by the method of internal standard
with dolomite and the method, of known
additions in 11 tuff sampless,
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bagh olarak ortaya cikan sayma hatasidir (counting
statistics).., Yukarida sonuclan verilen hazirlama hatalari
icersinde,, bir miktar, ama her aman. bu sayma hatasinda
bulunmaktadir. Ote yandan, sadece sayma hatasinin tespiti,
amaciyla ayn. bir caligma yapilmig ve 5 adet. 6rnekte ¢cekim
yapilarak, ayni ornegin ayni tabletdeki tozunda hicbir
degisildik yapilmadan» Cisttiste 8 x-1sinlan ¢ekimi sonucu»
tiim ornekler genelinde maksimum %1.55 sapma hatasi
bulunmustur.

Kalibrasyon dogrusundan bulunacak herhangi bir
.hoylandit-klinoptilolit miktan icin buraya, kadar verilen.
hatalara-eger formiilden hesaplama ile miktar tayini
yapilacaksa-K sabitinin dogruluguda etki edecektir. Bu
calismada dogrudan veya formiilden bulunacak
.hoylandit-klinoptilolit miktarlar1 arasinda % (-0.11)-
(+3.15) mutlak (absolute) hata bulunmustur. Bu ise zeolit
icerigindeki artiga, karsilik, azalan bir nispi, hataya tekabiil
etmektedir, Bu nispi hata; hoylandit-kliooptilol.il icerigi
%10'un alimdaki 6rneklerde %30'tin lizerinde, % 15-20
icerikli 6rneklerde %10-15 .arasinda, %25-40 icerikli
orneklerde %2.5-6.5 arasinda ve 9645-100 arasmdaki
dmeklerfe ise %0.2-4 arasmdadir.

Gordes alt ve iist tiif birimlerine ait odrneklerin
bazilarinda, yukarda tariflenen i¢c standartli yontemin
haricinde-bir karsilagtirma yapmak amaciyla-diger bir
yontem daha kullamlarak hoylandit-klinoptilolit miktar
toyini yapilmistir. Burada kullanilan yontem aslinda, i¢
standartl ayni zamanda, analiz edilen bilesenin kendisidir
(Brindley, 1980). Genellikle tek bilesenli sistemlere
uygulanan. bu”6n.tem.de:

' W (St.) (Iy/1z)

W(HOY-KLL) = -

1=W(St) - (/1)

formiilii kullanilir. Burada,,,

W(HOY- KLI) : Test edilen bilesenin (bu ¢alismada
hoylandit-klinoptilolit.)  karigim
icersindeki, agirlik, fraksiyonu,

W(St.) : 1 gr. karigima ilave edilen standartin (bu
calismada saf hoylandit-klinoptilolit)
agirlik, fraksiyonudur ve 0.2 gr. olarak
se¢ilmistir.

Ij : Bilesenin secilmis bir cizgisinin (bu
calismada hoylandit-klinoptilolitin d=
3.97 A degerli yansima cizgisi) dogal
¢ekimdeki ytiksekligi (mm).

12 : Ayni cizginin, standart ilavesinden
sonraki ¢ekiminden bulunan yiiksekligi
(mm).
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11 adet. tiif 6rneginde, bu yontem ile belirlenen
hoylandit-klinoptilolit % oranlar1 dolomit, i¢ standartl
yontem, ile belirlenen degerlere oldukca yakindir (Cizelge
3),.

SONUCLAR

Gordes cevresine ait tiif orneklerinin hoylandit-
klinoptilolit. iceriklerinin tespiti i¢in kollanilan ic stan-
dartl x-1s1nlan kantitatif analiz yontemi, dusiik hata payli
ve oldukca, izl bir metoddur. Kalibrasyon dogrusundan
bulunacak %5-100 arasindaki bir hoylandit-klinoptilolit
icerigi, ortalama %2.76 ornek hazirlama hatasi, maksi-
mum 9%1.55 aletsel hata. ve 9%0.04 Kkalibrasyon
dogrusunun hatasi olmak iizere toplam %4.35 nispi hataya
sahip olacaktir., Bu metodu yaklagik %5'in altinda hoylan-
dit-Kklinoptilolit icerigine sahip orneklere uygulamak ola-
naksizdir.

Calisma alanindan 95 adet tiif 6rneginin hoylandit-
klinoptilolit iceriklerinin 'tayini icin dolomit. i¢ standartl

URNEK % HOY.KLI.| ORNEK |% HOY.-KLi. | ORNEK | % HOY.-KLi.
(Sample) | Heu.-Cli.| (Sample) | Heu.-Cli. | (Sample) | Heu.-Cli.
ALT TUFLER (Lower Tuffs)
oL-1 B KD-1 95 KIR-1 75
oL-2 30 KO-2 89 KIR-2 78
oL-5 - KO-5 85 KIR-3 68
o-6 29 KO-6 55 KIR-& 79
oL-7 - ORTALAMA 81 KIR-5 53
CRTALAMA 17 KuzZ-1 29 KIR-6 76
KUS-2 14 KUZ-2 72 KIR-7 68
KUS—4 12 KUZ-3 80 KIR-8 58
KUS-6 - KuzZ-4 73 KIR-10 64
KUSG-9 10 Kuz-5 98 KIR-12 90
KUS-10 - KUz-6 74 KIR-13 90
DRTAL AMA 7 Kuz-7 a5 KIR-14 BO
PA-2 26 KuZ-8 95 DRTAL AMA 7
PA-3 13 ORTALAMA 76 Glic-2 81
PA-& - AY-2 89 GUC-4 78
DRTALAMA 13 Ay-3 100 clig-5 | 90
PK-1 17 AY-5 100 Glg-6 93
PK-3 38 AY-6 92 clic-7 85
PK-5 &0 ORTALAMA 95 ORTALAMA 85
DRTAL AMA 32 MZ-1 74 SOF-1 100
YAR-1 » MZ-2 77 SOF -2 79
YAR-2 - -3 | 97 SOF -3 95
YAR-3 15 M- | 77 SOF-5 92
YAR-4 14 MZ-5 78 SOF -6 78
YAR-5 44 | MZ-6 80 SOF -8 56
YAR-6 60 DRTALAMA 81 DRTALAMA | 90
ORTALAMA 22 AK-2 80 HC-1 97
EM-1 7 A% 78
EM-4 86 AK-5 59
EM-5 91 AK-T 69
ORTALAMA 85 | ORTALAMA 72
usT TUFLER (Upper Tuffs)
G-3 98 G-11 60 OR-& -
G4 &5 | G-12 88 OR-6 -
6-5 - G-13 67 OR-9 79
| G-6 78 G-14 80 OR-10 40
G-7 90 T-15 90 OR-11 a5
G-8 90 ORTALAMA 73 ORTALAMA 52
G-9 81 OR-1 90
G-10 65 OR-3 69

Cizelge 4. Gordes ¢cvresindeki willlere ait dmeklerde i¢
standarth x-1ginlan difraksiyonu ile
saptanan hoylandit-klinoptilolit igerikleri.

Table 4. The heulandite-clinoptilolite contents
calculated by the method of x-ray diffraction
with internal standard in tuff samples from
Goérdes area.
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kantitatif analiz yontemi ve standart Ornekler ile
olusturulan, kalibiasyon dogrusu kullanilmistir. Sonuglar
Cizelge 4"de verilmistir.

Alt tiiflerin Ogulduruk ve Kiigluk kdyleri cevresine ait
ornekleri diisiik, miktarda hoylandit-klinoptilolit icerirler,..
Bu yoreye ait 16 érnegin, deger aralign %0~40 .arasinda,
olup, ortalamast %17'dir (OL, KUS,,fA. ve PK kodlu
ornekler). Bu yore tiifleri zeolit minerallerinden. ziyade,
bozulm"amus volkanik cam. ve kil. mmeralierinoe zengindir:..
Aslinda, birimin bu o6zellikteki zonu KUZ-1 ve YAR-1.-4
arast kodlu oOrnekleride icerir. Bu ornekleride dahil
ettigimizde, alt, tefleriny caligma alaninin, kuzeybatisina
tekabiil eden, bu zonu toplam 21 6rnek i¢in ortalama %18
hoylandit-klinoptilolit igerigine sahiptir. Cok dusuik
zeolit icerikli, bu zon, ayni zamanda gregitli calismacilar
tarafindan modellenmis diyajenetik mineral, fasiyes
alanlarinin bozulmamig cam. fasiyesine karsilik gelir
(Sheppard ve Gu.de, 1968; 1973; Surdam, 1981; Hay,
1981) ve Gordes kuzeyinde bir "volkanik cam+smektit"
fasiyesi olarak. Esenli (1992) tarafindan ayritlanmistir,
Giiney kesimde» esasen zeolitli bir ana fasiyese ait tim
diger kesit 6rneklerinin ortalamasi ise %80 ve degisim
aralig1 %44-100'dir. En yiiksek hoylandit-klinoptilolitli.
yoreler Aynaalan, Tepe civan (AY kodlu 6rnekler, ortala-
masi %95), Haciali Dere mevki. (HC kodlu 6rnek, %97) ve
Softalar mevkidir (SOF kodlu 6rnekler, ortalamasi %90).

Ust tiiflere- ait érnekler' ortalama %66 hoylandit-
klinoptilolit igerigine ve 6rnek bazinda %0-98, kesit
bazinda da %52-73 arasinda degisime sahiptirler,. Alt
tuflerdeki zeolitli altere- 6rneklere gore,, daha diisiik ortala-
manin nedeni, bu tiif birimi icersinde 6nemli oranda. K-
feldspatdan. olusmus ve hig zeolit. icermeyen, 6rneklerin bu-
lunmasidir. Eger,, bu tip 3 6rnek (G-5, OR-4, GR-6) haric
tutulursa st tiiflerin ortalama hoylandit-klinoptilolit
icerigi. %77 olacaktir.

URNEK TUM KAYADA HOY.-KLT. (%) PUMIS TANESIMDE HOY.-KLI. (%)

Sample)| (% Heu.-Cli.in whole rock) [{% Heu.-Cli. in pumice fragment)

DL-2 30 16
KUS-2 14 05
KD-1 95 69
KUZ-6 T4 5%
A4 78 50

Cizelge 5. Calisma alamindan 5 adet Ornekte 1tim..kaya
ve salt pumis tanelerindeki
hoylandit-klinoptilolit iceriklerinin
karsilastuilnnasi

Table 5.. Tbe comparison of the
heulandite-clinoptuolifce contents is whole
rock and pumice fragments in 5 samples
from investigated area.
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Nihayet tiim inceleme .alam gbzo6niine .alindiginda, alt.
ve Ust tiflere ait 95 adet 6rnegin ortalama hoylandit-
klinoptilolit igerigi %62'dii. Ancak tiiflerin. alansal
dagilimlar1 dikkate alindiginda» yaklagik bir ifade ile
Gordes Cevresindeki, tiiflerin 2/31 %80'nin tizerinde hoy-
landit-klinoptilolit ortalama icerigine sahiptir.

Tek, tek pumis tanelerindeki hoylandit-klinoptilolit
miktarlar tiim kaya miktarlarindan diigiik bulunmustur. 5
adet Ornekte pumis taneleri ayirtlanarak kantitatif analizle-
ri yapilmis ve ait olduklar1 tiim kaya. hoylandit-
klinoptilolit igerikleri ile birlikte Cizelge 5*de verilmistir.

Tim kaya, analizlerine gore,» pumis tanelerindeki
hoylandit-klinoptilolit icerigi nispi olarak ortalama ‘%40
diisiik bulunmustur. Bunun nedeni,, muhtemelen pumis
*tanelerinin dar hacimlerinden dolayidir. Diger bir ifade ile
pumis liflerinde gelisen zeolitlesme, taze cam ve kil,
kinlarindan sonra kendisine dar bir hacim bulabilirken
kayanin geri kalan bosluklar1 ve cam parcalarindaki
zeolidesme daha genis hacimlerde ve 'diger otijenlere gore
daha yiiksek oranlarda, gelisebilmistir, Bu varsayim, daha
bol ve iri. pumis tiiflerin, 'daha. diisiik zeolit. icerigine sahip
olacagl, sonucunu getkirki, gdzlemlenen bir¢ok ornek, igin
bu sonuc gegerli olmustur,
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EGIRDIR GOLU CANAGININ OLUSUM ZAMANINA ILISKiN BIR.

GOZLEM

An observation on the formation time of Lake Egirdir depression

Nizamettin KAZANCI

A.O.. Fen Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii» Ankara.

OZ: Egirdir goliiniin giineyinde, gore dogru ilerleyen aliivyon koniler istifinin iginde piroldastik dokiintii tortullar1 bu-
lunmustur. Bunlar Pliyoseo yasl Golciik. (Isparta) volkanizmasinin iiriinleri olup, gél canaginin Qrta?-Ust Pliyosen

oncesi meydana, geldigini belirtir.

ABSTRACT: A layer of pyroclastic air-faE deposits of Pliocene Golciik (Isparta) volcanism has been observed within
the sediments of coiluvium cones which have prograded ioto the. Egirdir lake. This layer makes easy the interpretation of

lake depression.

Goller, genellikle, su toplama alani olan
topografik cukurluk veya- canak ile bu ¢anak icerisindeki
suyun birikim zamani ele alinarak degerlendirilir. Ciinkii,,
goller bu iki elemandan biri olmayinca olunamayan
cografya parcalaridir: Gol canagi ve suyun birikim zamani
hakkinda bilgiler cevre jeolojisi, jeomorfolojisi ve eski
gol ‘tortullarindan elde edilir: Egirdir goliiniin yiizeyleyen
yash tortulu yoktur. Cevresi dik, yarli ve kayaliktir: Ispar-
ta, biikliimii olarak bilinen ve tektonikce aktif bir yorede
yer almasina ragmen, gerek gol canaginin ve gerekse
goliin olusum zamani tartismali kalmistir., Asagida sunu-
lan bir gozlem bu konuda aciklayici olabilecektir:

Egirdir goliiniin yiizélglimii yaklasik 465 km2,
¢ekik dénemde su. yiizeyinin denizden, ylikseldigi 915’ m'dir.
Kuzey bolimii (Hoyran golii) giineye gore daha sigdir.
Ortalama 6-3 metre, maksimum. 16 m.. derinlige sahiptir.
Su seviye degisiminin, uzun yillar ortalamasi 40-120 cm
arasinda kaldigr icin karstik bosalimin oldugu
distiniilmektedir. Yiizeyden Kovada goliine akist da vardir
ve bu baglant1 kanali son yillarda, derinlestirilmistir.
Egirdir ilge merkezine yakin iki. ada (Can ada ve Yesil, ada),
yine yakin zamanda aralan doldurularak karaya
baglanmislardir.
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ilk incelemelerde Egirdir g6l cukurlugunun pliivyal
dénemlerdeki karstik olaylar' sonucu olustugu ve yine bu
donemde su ile doldugu belirtilmistir (Alagoz, 1944). lalin
(1946; 1.948) g6l cukurlugunun tektonik kokenli,, su
birikiminin Neojen sonrasinda gelistigini., Ardel (1951) ise
bu goliin. Holosen'de biiyiik bir polyenin ¢cokmesi sonucu
ortaya ¢iktigini, gol icindeki kiiciik adalarin da bunun delili,
oldugunu, séylemektedir, inandik (1965), tektonik kdkenli
cukurlugun karstik olaylarla mevcut seklini kazandigini
goliin plivyal donemde gelistigini belirtmistir.
Anadolu'nun eski iklimi ile birlestirilerek Egirdir dahil
yoredeki buiylik su kiitleleri pliivyal goller seklinde
gruplandirilm.akta:dir (Erol,. 1969; 1984).

Egirdir ilcesi 1750 metre yiikseklikteki Sivri.
Tepe'nin eteginde, gol kenarcidadir. Ilce merkezinin iki
tarafinda, Sivri tepenin 65° egimli, alt yamaclarina yaslanan
bir dizi. birikinti, konisi vardir. Yaklasik 2. km'lik bir uzanim,
icinde» koniler iist liste ve yana geliserek onemli bir
koliivyum deposu tegkil etmislerdir. Bu depo yol. ve
yerlesim, yeri agma igleri icin yarilmig ve i¢ yapisi agiga,
cikmigtir, Yarmanin yaklagik orta diizeylerinde kalinligi
5-45 cm arasinda, degisen bir tiif seviyesi vardir.., Konlerdeki
depolanma, tarzi, ve yarma bi¢imine bagli olarak yer' yer
merceksi konumdadir. Ilgenin Isparta ¢ikisinda,
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Ogretmenler kooperatifi arkasindaki, yanmalarda. liiflerin yer
yer .altere oldugu ve altindaki kaba bloklu kesimi beyaza,
boyadig izlenir.

Tiifier bu koliivyum deposu igin klavuz seviyedir.
9630 piimis, %20 kristal ve %50 litik tanelerden
yapilmugtir;. Ortalama tane boyu 1 mm,, maksimum tane
boyu ise 6 mm'dir. i¢lerinde yabanci klastik tane yoktur.
Yer 'yer laminalanma ve normal derecelenme gozlenir fakat
bunlar’ ekseri, konu olarak depolanmanin dogurdugu ikincil
ozelliklerdir.

Koliivyum deposu icindeki, bu diizey piraklastik
dokiintii trtnleridir.. Bolgenin jeolojik ve topografik
yapist da bunu gerektirir;. Ancak tiillerin kaynag agik
degildir. Buna karsilik, yOreye en. yakin patlamali
volkanizma 25 km mesafedeki Pliyosen yash
Isparta-Golciik maaridir ve iki evreli bu volkanik merkez
(Kazanci ve Karaman, 1988) incelenen tiillerin kaynagi
olmalidir... Alternatif ag¢iklama, taralimizdan
bulunamamugtir:..

Kaynagi1 Golciik, maar volkanizmasi olan dokiintii.
tiillerin koliivyum konileri i¢inde yer- alabilmesi, Egirdir’
goliinii cevreleyen yamaclarin en azindan Orta?-Ust
Pliyosen 6ncesinde yaratilmasi ile miimkiindiir. Bu da
yaklasik Isparta biikliimiinii olusturan tektonik olaylara
karsilik gelir. Olusan cukurlugun, karstik siireclerle
sekillenmesi ve su ile dolmasi onceki caligmalarda
belirtildigi gibi pliivyal donemlerde gerceklesmis
olmalidir.
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HATAY HORST VE GRABEN YAPISININ AMANOS DAGLARI ALTIN
YATAK VE ZUHURLARI

Gold deposits and occurences of the Amanos mountain range in the basin, and range
structure of Hatay

M. Orhan OZKOCAK Enerji ve Tabu Kaynaklar Bakanligi, ANKARA

0Z: Suriye sinir1 yakininda 6lii Deniz Rifti boyunca uzanan Amanos daglan 200 km. uzunlugunda, 25 km,,
genisligindedir, Bu, bolge esas olarak Ust Kretase o&yolitleri, ii¢ fazli volkanikler ve Alt Paleozoyik'ten Kuvaternef e ka-
dar uzanan sedimanlardan olusur. Ust Kretase yash Kizildag bindirmesi ve Tersiyer yasli horst-graben {aylanmasi yerel
morfolojiyi sekillendirmis ve ¢ogunlukla An.takya.-Kara.su grabeni ile Amanos horstu arasindaki kenar' zonuna ve bir
miktar da horstun bati kenar zonuna yerlesen bolgesel altin cevherlesmelerinin olusumunu etkilemistir', Bu bélgenin.
altin potansiyeli Kisecik altin, yalagi ve diger altin zuhurlarndir.

Kisecik altin yatagi,, Antakya'nin 14 km. KB"sinda Amanos daglarinin GD kenarinda yer alir. Altin pirit, kalkopirit
ve arsenopirit i¢indedir; oksidasyon zonunda serbest altin mevcuttur. Halen %1 Co» %5 As ve 4 gr/ton Au tenorlii 12
milyon ton. isletilebilir rezerv tesbit edilmistir.

Amanos daglarinin dogu ve bati kenar zonlannda altin olusumuna elverigli onbesten fazla ilginc potansiyel saha sap-
tanmugtir:.. Bunlar yer yer realgar» orpiment, kiikirt, pirit, markasit, kalkopirit, kiikiirtli sular, silis kabuklan ve ppb
mertebesinde imit verici jeokimyasal altin degerleri kapsarlar:.,

Amanos daglart cevherlesmelerinin, siklik derecesi ve konumu, Nevada-Pershing County-Humbolt Range-Florida
Canyon altin yataklarinin, 6zelliklerini hatirlatir., Kizildag bindirmesi ve Hatay horst-graben faylanmasindan olusan,
birlesik yapi, yine ayni sekilde,, Nevada-Euieka County-Buckhom altin ve glimtis yatagi, ile birlikte Antler bindirmesi -
Buckhorn horst ve graben faylanmasiyla biiyiik benzerlik, gosterir.

Amanos daglarinin elverisli jeolojik 6zellikleri, ilgili altin cevherlesmeleri ve bunlarin diinyadaki, diger' 6nemli cev-
her sahalan ile benzerlikleri Hatay bolgesinde daha ilave kaynaklarin, bulunabilecegini, gostermektedir.,

ABSTRACT: The .Amanos Range situated near the border between Turkey and Syria along Dead, Sea "Rift is 25 km..,
wide and 200 km. long,.. This region consiste of essentially Upper Cretaceous ophiolites, three phased volcanics and
Lower Paleozoic to Quaternary sediments,. Upper Cretaceous Kizildag thrusting, Tertiary basin, and range faulting have-
shaped local morphology and have influenced the formation of local gold, mineralizations mostly proximal to the Antak-
ya-Karasu .graben.

Gold deposit of Kisecik is situated, on, the SE border of the Amanos range between horst .and graben,,.. A joint venture,
Nerco and Yurttaglar, has explored, the area and calculated an exploitable, reserve of 12 million tonnes, of ore with 1% Cu,
5%As .and 4 gr/tonne Au,, in one sector. Gold is found in, pyrite, chalcopyrite, arsenopyrite and accompanied, by hema-
tite, sphalerite and quartz; free gold is. present in, the oxidation zone., More than, fifteen hopeful indications have been re-
ported especially in. the borders, of the range.

Favorable geological features of the Amanos range and, related, gold, mineralizations and similarities with other im-
portant mineralized, .areas, in the world indicate that large additional potential resources may exist in the Hatay region of
Turkey.
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GIMIS

Kiziidag ofiyolit masifi, olarak da bilinen meshur'
Hatéy ofiyolitleri, Tiirkiye'nin. Suriye sinir1 yakininda,
Amanos daglarmin giiney boliimiinde bulunur (Sekil 1).
Amanos daglart 25 kin. genisliginde, 200 km.
uzunlugunda olup GGB-KKD yoniinde uzanir. Karasu
vadisinde meshur Olii Deniz Rifti boyunca. 35°-37°D
boylamlar ve 36°-37,5° K enlemleri arasindadir.

GENEL JEOLOJI

Hatay ve kuzeybati. Suriye bolgesi, esas olarak
magmatik ve sedimanter kayaglardan olusur; metamorfik.
kayaglar ¢ok azdir;, Magmatik. kayaglarin ¢ogunlugu,
oflyolitlerf e volkanik kokenli artiklaridir. Sedimanlar Alt
Paleozoyikten Kuvaterner'e ka.dar uzanirlar (Atan, 1.969;
Aslaner, 1973; Selguk, 1981; Piskin, 1986).

Otokion yukaridan asagiya dogru komprehensif bir
serinin Kretase, Jurasik ve Triyas formasyonlarindan ve
Paleozoyik yasl kayaclardan olusur. Komprehensifseri,
Paleozoyik formasyonlar tizerine diskordandir. Kretase;
kiregtaslan, marnli kirectaslan, marnlar,» kumlu
kirectaslari, sileksli kirectaslar1 ve kumtaglanni kapsar.
Jurasik; kirectaslanndan, dolomitik oolitik ve kumlu
kirectaglarmdan olugur. Triyas ise kuvarsitler,, kirectaglan
ve konglomeralardan miitesekkildir, (Seki 1).,

Allokton esas olarak iki birimden olusur: Asagidan
yukariya dogru tfiyolitier ve ortii. Ofiyolitik masif, ser-
pantinlesmis diinit ve harzbiirjitler, 'tabakali gabrolar,
sheeted dayk. kompleksi ve yastik lavlardan olusan tipik bir'
ofiyolit serisi seklindedir. Masifin ¢ekirdegi, KD-GB
yonlii bir antlidinalin merkezinde yer alan peridotitlerden
olusur. Antiklinalin kanatlar1 tizerinde ofiyoliiierin daha.
list tiyeleri yiizeyler., Ofiyoliiier zeolit fasiyesi metamorfiz-
masina maruz kalmislardir. Bunun, okyanusal bir olay
oldugu, distiniilur; zira stratigrafik olarak, ofiyolitierin
lizerinde ve tekton.ilk. olarak ofiyolitlerin .altinda bulunan
karasal sedim.an.lar, :metamQrfizma ge¢ilmemislerdir. Ofiy-
oHfler ¢zerine diskordan. olan. Ortii, asagidan yukanya do,gru
Ust Kretase kirectaslari,, konglomeralar ve kumtaslan; Pa-
leojen yash kirectaslan, marnl kirectaslari» marnlar ve
kumtaglan; Neojen yash diskordan. kumtaslan, Kkiller,,
marnl kirectaglan,, marnlar, jips,» resifal kirectaglan ve
kumtaslan; Kuvaterner bazaltlar ve aliivyonlardan olusur.

Bolgede iki 6onemli yapir mevcuttur: Ofiyolitler,
tektonik olarak, Albiyen-Apsiyen yagh Alt Kretase
kirectaglarmni lizerine oturmus kahn bir bindirme Ortiisii
seklindedir. Ikinci yapi ise Tersiyer yash graben
Oylanmasidir.
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Hatay Ilinde ve kuzeybat1 Suriye'de, dogrudan ofiyolit-
lerle iliskili olmayan volkanizma, li¢ ana safhada
olusmustur; Triyas, Jura ve Neojen-Kuvaterner. Triyas
yasli. Baer-Bassit volkano-sedim.an.ter serisi genellikle
yastik lavlari seklinde, hafif alkalin egilimli toleit
bilesiminde akmtilar icerir (Parrot, 1974; 1977).., Bu, vol-
kanizma, Afrika-Arap platformunun kuzey sinirini etkil-
eyen bir rifiiesme sathasinm kanit1 olarak yorumlanir.

Bir plaka volkanizmasinm {iriinleri olan Jura yash
alkalin volkanikler, Parrot (1977) tarafindan. Baer-Bassif de
* tanimlanmigtir ve bir bazanit-lamprofirik topluluk ve bir
tingaitik fonolit toplulugu olustururlar.

Neojen-Kuvaterner yasli yanlim, volk.anizm.asi
Hatay'da iyi gelismistir. Bu ilde, Miyosen ve Kuvaterner
bazaltlar 6zellikle- Karasu vadisinde boldur. Olii Deniz
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rifii,, bu fay zonu icinde 'Miyosen, sirasinda Arap platformu
ile Toros-Anadolu platformunun c¢arpigsmasiyla olusan
Dogu. Anadolu transform fayi ile karsilasir.

Hatay ofiyoliti 6¢ ana degisim gosterir: Serpantin-
lesme, az ¢ok 10denjit olusumu ve zayif hir metamorfizma.
gelisimi (Okyanus tabani tipinde),.. Yesil sist-zeolit fasiye-
sinde olan okyanus tabani metamorfizmasi, Troo-
dos'unkinden daha zayiftir (S mewing,, 1975); gabrolarin
bir kismini, biitiin, sheeted dayk. kompleksini ve
muhtemelen yastik la.vl.anni etkiler.,

Hatay ve Baer-Bassit lavlarinin iz element analizleri,
volkanik yay bazaltlarina veya kenar havza bazaltlarina
daha yaki D olduklarint gostermistir,. Andezitlerin
bulunmayisi, bu iki masifin de tipik bir ada yayina ait
olmadigini gosterir, Bu nedenle kenar havza kokeni,, en
muhtemeli olarak gortintir (Delaloye ve Wagner, 19M)..,

Yastik lavlarindan potasyum-argon metodu ile tayin
edilen jeokronolojik yaslar,, bu kay aclar; cok. altere
olduklarindan biraz sliphe ile karsilanmalidir.., Bu
kay aclarin kristallesme yasi, yastik lavlar lizerine
Maestiih.tiy,eo transgresyonu ile belirlenmis bir tist. sinira
sahiptir (Delaloye ve digerleri, 1980 b).

Hatay sheeted dayk kompleksinin jeokronoinetrik
olarak tayin edilmis yaslari, 73 ile 99 milyon yil
.arasindadir; bu <ch Orta Kretase veya, biraz dala biiyiik, bir
yasi gosterir. Gabrolardan alinan yesil amfibollerden, elde
edilen yaslar, biraz daha biiyiitiir: Ust Jura.

Baer-Bassit ofiyolitinin metamorfik tabanindan alinan
amfiboller, 85-9,5 milyon yillik bir yas. verirler. Bou taban,
okyanus kabugunun kopmasi ve sliriiklenmesiyle
olustugundan, ve sut. ekseni, boyle bir kopma i¢in bir zayif
zon oldugundan, bu. am.fibolitl.erle birlikte olan. bu ofiyolit
boliimii,» litosferin en. genc kismini temsil eder., Bunun
icin, boyle bir cevre icin. elde edilen izotopik yas,
ofiyolitin formasyon yasinin st sinin olabilir. Bu
nedenle., Hatay ve Baer-Bassit ofiyolitleri, Jura devrinde
aktif olan bir sirtin en geng kisimlarini temsil eder
(Delaloye ve Wagner,, 1.984).

TEKTONIK

Amanos siradaglari, Alt Paleozoyik ¢ekirdegi kuzey
kisminda yer alan KKD-GGB yonlii biiyiik bir antiklinal
seklindedir. Bu antiklinali olusturan cesitli
formasyonlarin yonleri, genellikle KKD-GGB'dir ve
dalinilan ya BKB'ya veya daha dik olarak DGD'yadir.
Genel olarak, kivnm derecesi ve arizalar-kuzeyden gilineye
dogru azalir.

Onemli faylar KKD-GGB yénlii ve Karasu grabenine
paraleldir.. Ters. faylar nedeniyle, antiklinalin ekseni .az cok
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sigmoidal bir sekle sahiptir., Alt Paleozoyik ile Ust
Paleozoyik ve- Alt Mezozoyik komprehenzif'seri arasinda,
onemli bir uyumsuzluk vardir (Janetsko, 1972).

Senoniyen sirasinda orojenik hareketlerin bir' sonucu
olarak, ofiyolitler platform tizerine bindirmislerdir.

Kizildag masifinin kuzey kisminda» Komiirgukuru
koyiinlin yakininda, kii¢liik bir tektonik pencerede,
iiltrabazikler tektonik olarak Albiyen- Apsiyen kirectaslar
ile kontak, halindedirler. Bu kontagin, yakininda,, 20-40 m.
uzunlugunda ve 10-20 m. kalinliginda,, Alt ve Ost Kretase
yasli, eo genci Kampaniyen, en yaslisi, muhtemelen
Triyas yasinda olan kirectagi mercekleri, tltrabazikler
i¢ine birakilmistir,. Bu nokta g6z 6niinde bulundurularak,
ofiyolitlerin yerlesme yast Kampaniyen. sonrasi
Maestrihtiyen oOncesinden Maestrihtiyen'e kadar
diistintilebilir.

Hatay ilinde ofiyolitlerin yerlesme sonrasi evrimi, bir
¢ok. safhalarda, olabilir; bunlarin en, 6nemlileri sunlardir:
Normal Maestrihtiyen sonrasi - Liitesyen oncesi
faylanmasi, normal Maestrihtiyen sonrasi - Miyosen
oncesi faylanmasi, Miyosen sonrasi, yapilari, Pliyosen
sonrast ve genc yapilar.. Bu tektonik sadece ofiyolit
kiitlesini, degil, biitiin, formasyonlar etkilemistir.

Ofiyolit masifinin icinde, c¢esitli liyeler arasidaki
kontaklar normal faylardir., KKD-GGB yonlii bu faylar,
Kizildag masifinin, merkez! kisminimn. 1000-2000 m.
yukselmesinden, sorumludur., Miyosen. sedimanlLarmca
ortiilmis bu faylar, .Miyosen Oncesidkter.

CEVHERLESMELER

Amanos daglarinin ekonomik, potansiyeli kromit,
demir, demirli boksit, asbest, manganez, altin
cevherlesmeleri, ve biraz nikel ve kobalttir.

Hatay bolgesinde, iki yapisal olay yerel morfolojiyi
sekillendirmis ve altin yataklarinin olusumunu
etkilemistir. En. erken cereyan eden olay; Ust Kretase yasl
Kizildag bindirmesidir. Ikinci olay, NeojenMe baslayip
halen devam eden horst-graben faylanmasidir (Sekil 2;
Foto 1,2,3,4),

Cevherlesme belirgin olarak, yiiksek, agik yerel faylar
tarafindan, kontrol edilmistir; en biiyiik cevher kiitleleri ve
.zuhurlari, Antakya grabeninin kenanndadir. Paylanmanin,»
yiikselen cevher yiiklii sivilara gecirimlilik, sagladigina ve
az gecirimli gabrolarda asin derecede sikigmis sivilarin,
bosaltilmasi icin. gerekli mekanizmayr olusturduguna
inanilmaktadir. Grabenin sinirlari diginda, altin» giimiis ve
polim.eMLl.er belirgin bir sekilde azalrlar..

Altin potansiyeli iki kategoriye aynlabilir: Kisecik atan
yalagi ve Amanos suadaglanndaki diger atan zuhurim.

JEOLOJIMUHENDISLIGI - MAYIS 1993



1- KISECIK ALTIN YATAGI

Ozellikle Kisecik plaser altin yatagi,. 1950 yilindan
beri bircok jeolog tarafindan etiid edilmistir. Son yillarda
Nerco Maden Sirketi (Vancouver-Wash, ABD) ve
Yurttaglar' Madencilik. Sanayi ve Ticaret Sirketi (Kayseri)
1987 yilinda ilk. olarak iki adet, daha .sonra. dort. adet arama
ruhsali almustir:.

Maden, sahasi, Antakya'nin 14 km.. KB'sinda 400 ve
900 m. kollan .arasinda yer alir; daha. ziyade engebeli olup
cesitli tepeler ve vadilerden olugur. Kraldag masifinin
glineydogu, bolimiini temsil eder. Kisecik. koyiiniin
KB'sinda bulunan Kiziltepe-Deliklitepe bolgesi, horst ve
Lgraben. arasinda ana cevherlesme sahasini tegkil, eder.

Arama"&ahasi tamamen, genel olarak peridotitler,
dinitler, gabrolar, otivinli gabrolar,, piroksenitler ve
sheeted, dayklar seklindeki ofiyolitik 'kayaglardan olugur.

Altin cevherlegsmesi faylar boyunca, breglesmis
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Sekil. 2.. a, Amanos Siradaglart...
Figure 2. a. Amanos Mountain Mange.
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gabrolar ve diyabaz-diyorit dayklannda bulunur.,
Cevherlesme 250° -300 °C'da hid.rotermal olarak
olusmustur (Yidiz, 1991).. Damarlar genellikle KB
yoniinde uzanir ve 60°-7G"lik agilarla, dalarlar:. Altin pirit,
kalkopirit, arsenopirit icinde ve hematit, sfalerit kuvars ile
birlikte bulunur. Altin oksidasyon zonunda 5-20 mikron
buyiikliiglinde serbest taneler olusturur.. Aliivyonlarda
bugday tanesine kadar ulastigi gortilmustiir.. Gang
minerali ise hidrotermal kuvarstir. Altinin kilavuz
mineral, arsenik bilesikleridir.

En iyi cevherlesmis Kiziltepe-Deliklitepe bolgesi,
onemli bir hidrotermal alterasyona ugramistir... Bu
oksidasyon sar» kirmizi ve beyaz renklerdedir. Altm'.
kuvars damarlar1 1 cm., ild 10 m., kalinlikta, 565 m."ye
kadar- ulasan uzunluklardadir. Damar' derinlikleri, 400 ni'ye
kadar' sondajlarla irdelenmistir. Cevherlesmeler esas olarak
sheeted dayklarda olup gabrolara, kadar devam eder.
Cevherli dam.arlar' esas, olarak KD-GB yonlii ve 60*-70°
egimlidir. KD-GB yonli verev faylar da cevherlidirler.
Damarlarin kesisme noktalar1 en yiiksek, tenorleri
kapsarlar (Yildiz, 1991),. Bresler de cevherlidir. Kisecik'in
glineybati boliimiinde, Miyosen. konglom.eral.ar1, sheeted
dayklan orterler; koyiin. KKD'suna dogru, cevherli ve
altere zon, eski. Roma galeri ve desandreleri ile Glinytizi
koytine dogru bes km. devam eder.

10 XIOMETERS
10 MILES

Sekil 2. b. Humboldt Swradaglar.
Figure2. b. Humboldt Mountain Range.
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1989 Mart sonuna kadar, 19 ade! sondaj yapilmis, 860
m. karat alinmig, 110 m. galeri siirlilmiis ve 1820 m. yar-
ma yapilmistir., Cevherler genellikle. 1 ila 30 gr/ton Au ih-
tiva eder... Kira¢ Ali ocaginin cevheri 140-156 gr/ton Au,
igerir.

Baslangicta, Kiziltepe'de ortalama 7' gr/ton Au. tenorlii
400.000 ton cevher hesaplanmustir, Deliiklitepe'nin rezervi
11 gr/ton Au tendrlit 1.200.000 ton Mi, Pirnalli Dere
sektoriinde, ortalama. 4 gr/too Au tendrlii 1.000.000 ton

Foto 1. Kuzldag ofiyolitleri ve Ust Kretase ve Tersiyer
v Sediman Grtiisii (Amanos Daglarnin dogu
' yamact).
Photo 1. Ophiolites of Kizildag and cover of Upper
Cretaceous and Tertiary sediments (Eastern
flank of the Amanos Mountain Range).

Foto 2.. I sk e iidenin yakininda Miyosen birimlerinin
diindan ylizeyteyen ofiyolilier (Amanos
Baglannin bat1 yamacinda Kiziidag'dan kuzeye
bakis).

P h o t 0 2. Ophiolites underlying Miocene near Iskenderun.
. (A wiev from Kizildag, west of Amanos
Mountains)
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cevher hesaplanmusti., Bu {i¢ bolgede ortalama 6,5 gr/too
An tenorlii toplam 3.250,000 ton cevher rezervi
hesaplanmustir.

1989 sonu arama sonuglarina gore,, rezerv 0!55—3G
gr/ton Au tendrlii 10.954.000 tona ulagmstir, 1990 yili
sonuglarina gore, isletilebilir rezerv 4 gr/ton Au, %1 Cu,
%5 As tenorlii 12 milyon ton cevher olarak hesap
edilmistir, Halen diger ruhsat sahalarinda, jeolojik,
jeokimyasal ve jeofizik etiidler' siirdiiriilmektedir.

Isletme projesine gore» isletme yeralt1 ve agik isletme
seklinde olacaktir. Tenor limit (Cut-off grade) acik isletme
icin 1 gr/ton ve yeralt1 i¢in 4 gr/ton Au olarak
hesaplanmustir, Uretilen cevher iki kategoriye ayrilacaktir:
4- gr/tondah 4z altin ihtiva eden fakir cevher ve 4 gr/tondan
fazla altm in.tiva eden zengin cevher.

Altin siyaniirleme ile cevherden ayrilacaktir. Yigma
Oziitleme (heap-leach) fakir cevhere, hareketli
(karistirmali) 6ziitleme (agitation leach.) zengin cevhere
uygulanacaktir. Aktif karbonla; sogurma, asit ile yitkama
e elektroliz, prosesin nihai sathalari olacaktir,

Yilda 200.000 ton fakir' cevher ve 150.000 ton zengin
cevher islenecek ve nihai iiriin olarak yilda 1.500 kg. altin
uretilecektir.

Yigma Oziitleme icin pilot tesisin kapasitesi 10
tondur. Kazanma verimi %70-75"dir.

Hareketli oziitleme islemine. Kiitahya tesislerinde
devam edilmektedir,., Proje, hazirligi icin. Sala International
AB (Isvec) firmasina flotasyon ve oziitleme testleri
yaptirilmaktadir.

2-AMANOS DAGLARININ ALTIN
ZUHURLARI

Amanos Siradaglarinda .alton aramalart igin .ilging hedef
sahalar sonlaidir:

Samandag-Seldiren: Seidiren Koyli, Samandag
ficesinin yaklasik 15 km.. K'indedir. Seldiren'in bati
kisminda, kiimiilat gabrolar, Egreltiburon Yurdo> Mama
* Yurdu ve Canaklik Komu olmak lizere tic. yerde pirit ve
kalkopirit mostralari :ihtiva. eder. BE bolge» KisecJk. cevher
sahasinda oldugu gibi yogun bir aberasyona maruz
kalmistir. Sahanin konumu, .Kisecik yatagininkine
benzer; Kizildag masifinin GD kenaoo”da. hoist Me ,graben
arasindadir.

Samandag-Seldiren-Coban Maden: Seldiilen ve
Kale koyleri arasinda, Coban Madencilik Sirketine ait bir'
kromit. yatagi,, hidroierm.al bir zuhur olarak tanimlanmig
bir'bakir cevherlesmesi de igerir,.,
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i1 Ilce Bucak Koy Mevki
Hatay Samandag - Canaklik -
" " - Seldiren Egreltiburun Yurdu, Mama Yurdu,
Canaklik Komu
" " - " Coban Maden
" Amakya - Kisecik Fellahin Mezar1 Fehminin Yolu
" " Bedirge Bakraz -
" Hassa Giiveng (Aktepe) Karacatren-Kizillar  Habilli Ozii
" " Aktepe - SOt Erikli Kaya
" " " Sogukeinar E ve Sigiralan W
K.Marag Tiirkoglu - Sekeroba -
Hatay Iskenderun Ulugmar {Arsuz) Kozakl -
" Diértyol Erzin Baglamig Ericek
" Iskenderun Belen Komiirgukuru -
Adana Osmaniye - Issizca Karaboya
" " - Gebeli Atisalam
" " Yarpuz - Agoluk Kizilyiice Tepe Yunt MaZarasi
" Diizigi Haruniye - Igmece

Antakya-Bakraz: Antakya ile Kurikhan arasinda,
Rakraz yakininda serpantiniiier icinde bazi kursun-cinko
cevherlesmeleri, mevcutiiir. Amanos siradaglarinin SE
kenarinda hexst ile graben arasinda yer alirlar.

Hassa-GiiYen¢ (Aktepe): Giliveng Bucagi» Sli.
Deniz riftl Karasu vadisinde,,, Antakya'nin 70 km.
KKD'sundadir. Giivenc Bucagi civarinda, Karacaoren,
Kizillar ve Sogiit kdyleri, yakininda Habilli Ozii, Erikli
Kaya ve Sogukcinar kalkopirit ve pirit zuhurlart vardir.
Cevherlesmeler' Amanos daglarinin NE kenarinda, horst
ile graben arasmdadir:lar,.,

Tirkoglu-Sekeroba: Amanos daglarinin KD
ucunda, K, Maias'in Torkoglu. Ilcesi Sekeroba kdyiinde
kirectoslari icinde- damar' tipinde 0,5 milyon ton. rezervli
barit yataklar1 vardir {MTA No: 185). Epitermal allin
yataklarinin 6zellikle tist boliimlerinde barit damarlarina
sik sik. :raslanrnaktadir.

tskenderun-Uluc¢inar: Kizildag masifinin bati
yakasinda» iskenderun ile Uluginar arasinda gabrolar,»
Kozakli koyli yakininda bazi pirit ve kalkopirit
cevherlesmeleri. Thtiva eder. Kismen, allere olmus bu. siilfiir
zuh.urlan, Kizildag masifinin bati. kenarinda yer alir.

Dortyol-Erzin: Erzin Bucagi, Dortyol ilgesinin 15
km.. Kinde bulunur, Baglamig koyui civarinda dusik
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sicaklikta termal maden ve kiikiirtlii sular mevcuttur.
Bunlar siiphesiz geng¢ volkanik, faaliyetlerin,
{iriinleridir,., Cok renkli, yogun altcrasyon cok onemlidir.
Dere sediman numuneleri. 120 ppt/ye kadar Au degerleri
vermistir. Bu 'bolgede eskiden antimuan igletilmigtir...

son

Osmaniye-Gebeli:  Gebeli igme suyu kaynagi,
Osmaniye'nin 3 km. KD'sundadir. Bu kaynaktan sonra,
b.aska. bir kiikiirtli su. kaynagi da ayni sahada yer alir;.
50x100 m.'lik bir alan Issizca'da oldugu gibi karaboya
ihtiva eder. Kiikiirtlii suya ilaveten, Gebeli sahasinin
bircok yerinde gaz, ¢ikiglari izlenmistir.

Osmaniye-Issizca: Osm.ani.ye
figesinin 15 km. KD'sunda bulunur. Kéyden birkag yiiz
mette daha yliksekle bulunan ve Karaboya olarak isimlen-
dirilen saha tamamen siyaha boyanmis serpantinltlerdeo
olusur. Sari renkli orpiment ve koyu portakal renkli, real-
gar- cevherlesmeleri ¢cok yaygindir. Sinirli alanlarda, yesil
rengiyle propilitlesme goruliir. Sahanin alt bolimii, silis
kabugu mostralari igerir. Sahanin tam ortasinda bir¢ok
hektarlik bir' alan1 kaplar. Sahanin {ist kisminda hafifce al-
tere olmus (oksitlenmis) piritli andezitler ve dasitler
goriiliir. Karaboya esas olarak ¢ok Ince 'taneli pirit ve rnar-
kasit, az, miktarda arsenik minerallerinden olusur. Sahada
kiikiirt i¢in aramalar yapilmistir; sondajlar,, karaboyanin

Issisza koyi,
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asgari 200 m., derine kadar devam ettigini gostermistir.
Serbest kiikiirt miktart yaklasik %15 kadardir;. Yine ko-
num c¢ok 6oemlidir; saha, Amanos daglarinin KD ken-
armda, hoffst ile graben, arasindadir.

Diizigi-Haruniye: Kargin tepelerinde hidrotermal.
manganez zuhurlar1 goriiltir, Haruniye termal tesisleri,
Ceyhan nehrinin dar ve dik. vadisinin kenarinda, yer ahr.
33°C sicakliktaki kiikiirtli su. kaynagi,'*yaklasik nehir
seviyesinde yer alir.

Osmaniye-Yarpuz: Yarpuz Bucagi, Osmaniye'nin
35" km,, NE'sundadir,. Yarpuz, ¢evresinde Agoluk,, Kizilyoce
ve Yuntmagarasi ana. cevherlesmeleri teskil eder. Yarpuz
yakininda, daha kiiciik, alii adet daha cevherlesme vardir,

Foto 3. Amik ovasi-Antakya (Olii Deniz Rifti,
Kizildag'dan doguya bakis).

Photo 3. Plain of Amik-Antakya (Dead Sea Rift) from
Kizildag looking East

Foto 4. Amik ovasi, (Olu Deniz Rilii,, Kirikhan
yakininda .Kiziidag'dan doguya bakais).

Ph ot 0 4. Plain of Amik. (Dead Sea Rift, A wiev from
Kizildag, near Kirikhan)

Agoluk, sahasi kirectaslan, serpaniinitier, demir *cevhe-
ri, limonitli silislesmis kay aclar ve demirli killerden
olusur., Demir cevheri opal, kalseduan ve limonitlerden
olusmus olup karelik bosluklar1 doldurur. Bir sondajda
arsenik 11. metrede %]l'e yiikselir ve 31. metrede %0,15
olur; cevher kiitlesinin daha derin kisminda 'tamamen, diiser.

Kizilylice ve Yuntmagaras: sahalari, esas olarak,
ustlerinde opal, karbonat, hemati! ve- limonitten olusan
alterasyon zonlar1 bulunan iltrabazik kayaclardan
olugsmuglardir. Kizilylice fay zonu sadece kuvars ve
hematit-limonit kapsar.

Yarpuz, cevresinde bir¢ok lateritik ve hidiotermal
alteras;yonlar' izlenir,..

Bele n-Komiir cukuru: Bu bolgede, yastik lavlar
arasinda az miktarda sedimanlar, bol miktarda
hiyaloklastitler yer yer gelismistir (Piskin., 1986).
Bununla birlikte, bircok belirgin aratabakali sedimanlar,
kirmizi masif ¢ortlerden» ve ¢ok az korunmusg radyoler-
iceren silislesmis kahverenkli manganli camurtaslanndan
olusmuglardir. Manganez oksitler manganit ve
piroliizittir. Tabakalar1 kesen catlaklar' manganezce
zenginlesmiglerdir ve pirit, kalkopir.it ve malakitten
olusan, az miktarda altin iceren siilfiir cevherlesmesi
arzeder (Piskin, 1986; Yildiz, 1991); Komiirgukuru
yakinindaki bazi sahalarda,, lav mostralarinin yogun ve
yaygin, bir sekilde beyazlagmasi hidrotcrmal alterasyonu
gosterir,..

Kisecik-Fellahin Mezari: Kisecik-Uiuginar yolu
lizerinde, Kisecik'ten 20 km., sonra, Fchminin Yolu
mevkiine ulagilir. Sola. ayrilan patika Fellahm Mezarina
gider. Saha harzbiirjitlerden olusur. Bu kay aclar bol
miktarda, pirit damar ve benekleri, icerir. Oksidasyon yer
yer limonitik sapkalar olusturmustur. Pirit ile birlikte,
hidrotermal alterasyona ugramis olan bu saha, allin
aramalarina deger bir ozelliktedir.

SONUCLAR

Kisecik, altin yatag: ve diger zuhurlar' genellikle bazik
ve lltrabazik kayaclann icerdigi sicak. su. .ka.ynakl.ari tip Au
cevherlesmeleridir. Cevher olusumunda, faylanma ana.
kontroli, teskil, eder. Cevherlesme, satth yakinma kadar
yikselen altin, gimiis ve bazi metallerle yukli
hidrotermal sularin ozelliklerini tasidig1 izlenimini
vermektedir..

Altin yataklar1 ve timitli zuhurlar, dinamik bir sicak su
kaynagi sisteminin sonucu seklinde ortaya ¢ikar. Bu
iliskinin, kanit1 olarak, 6zellikle Yarpuz sahasinda bol
miktardaki silis kabugu, zuhurlari, cevherli sahalardaki
hidrotermal patlama bregleri.,» sistemin bilinen sicak su
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kaynagi sistemleriyle benzer mineraloji,, jeokimya ve saha
iligkileri gosterilebilir. Yarpuz-Agoluk demir yatagi
sondajindaki As dagilim ¢ok anlamhidir;, Diisiik 1s1l1
glincel siilfiirlii sicak so kaynaklari,,, maden, solar1 ve
ozellikle son yillarda, ortaya ¢ikan, Kisecik maden. suyu. da
dinamik sistemin kanitlaridir.

Hatay boélgesinin iki yapisal, olayi,, birincisi Kizildag
bindirmesi ve ikincisi horts-graben faylanmasi,
KKD-GGB yonlii Amanos s.ira.daglannmin ve KD-GB yonlii
Toros dag silsilesinin konumu arasinda siddetli, bir sekilde
kivrilmig sedbnanlan ile. bir Neojen havzasinin bulundugu
bu, iki dag silsilesinin iliskisi, Amanos siradaglanndaki
degerli metal yataklar1 ve zuhurlarinin siklik derecesi ve
konumu Ameerika Birlesik Devletleri Nevada Eyaleti
Pershing ilcesindeki Hiunbolt siradagini, Midas yapisal.
zonunu ve Florida. Canyon altin, yataklarini hatirlatir
(Hastings, Biukhart ve Richardson, 1987; Sekil 2).,

Hatay bolgesinin Kizildag bindirmesi ve horst-graben
faylanmasi ile temsil edilen bu iki yapisal olayL»
Nevada'nin Eureka Ilcesindeki Ust Devoniyen-Alt
Missisipiyen yasli Antler bindirmesi, Miyosen-Aktiiel
yasli Buckhoni horst ve graben, faylanmasini ve onlarla
iliskili olan Buckhorn altin ve giimiis yatagini da daha iyi
bir sekilde hatirlatir (Monroe, Godlewski ve- Plahuta,
1987).

Anianos siradaglarinin jeolojik 6zellikleri, ilgili altin
yatak ve zuhurlar1 ve diinyanin diger onemli cevh.er.li
sahalariyla benzerlikler biiyiik ildve kaynaklarin
bulunabilecegini gostermektedir.

Bu. bolgede son yillarda, pembe yakut, bulunmustur;
elmas yataklarinin atanmasindaki rolii. ve allin yataklari le
iliskisi yazarin daha. somaki bir' arastirmasinda sézkonusu
edilecektir..
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PERLITLER ICINDEKiI SUYUN KIMYASAL YAPISI VE BU YAPININ

GENLESME OZELLIGINE ETKISI

Chemical structure of water in perlites and its effect to expansion characteristic

ismet OZGENC

DEU Miihendislilf-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii, -Bomova-iIZMIR.

O'Z: Bat1 Anadolu'da yaygin olarak gelisen Miyosen, yasli asit volkanizma riyolit ve riyodasit bilesioili kayaclarla
birlikte ekonomik perlit yataklarinin da. geli.si.mine neden, olmustur.

Bu yataklardan segilen bazi perlit 6rnekleri lizerinde yapilan termogravimetrik analizler:, %2,5-5 oraninda ugucu
bilesen icerdigini ve bu ucucularin serbest kalabilmesi i¢in 120 C\ 450C° ve 950C° olmak, iizere 3 denge fazinin

varligini ortaya koymustur.

Yapilan infrared spektrofotometre analizleri de. bu perlitler icinde soyun biiyiik, bir kisminin zayif hidrojen, baglari ile
anyonlara veya zayif iyonik baglar- ile metallere bagli molekular su, kalan kisminin da volkanik camin sebeke yapisinda.
Si-OH formunda bulunan siki bagli monomerik OH seklinde- oldugu, géstermistir.

Kayag icindeki gevsek, bagli su molekiillerinin tiimiiniin 450 G"de serbest kaldig1 ve kalan, az miktardaki siki baglh
suyun (Effektif So.) kayacin genlesme 6zelligi izerinde etkili, oldugu, saptanmuistir.

ABSTRACT: Volcanic activities “create rhyolite and rfayodacite type of acidic volcanites together with, economic grade

of perlite deposit in. the west part of Anatolia.

Thennogravimetric analyses on selected perlite samples from the deposits reveal that the volatile content in the perlites
are between %2,5-3,, There are three equilibrium, stages of loss volatiles in perlitle rocks as 120 C\ 4.50 C° and 950 C\

Infrared spectrophotometer analyses indicate that, the big' amount of'the water- in perlites in present as. moleculer H20
and rest. in. 'the from of Si-OH groups. The water molecules are trapped in the crystal lattice either by weak hydrogen
bonds to the anion or by weak ionic bonds to* the metal. The weak, bonded, water molecules, release 'the rock at 450 C°.
The small amount of remaining volatiles account for expansion, characteristic of the rock.

GIRIS

Perlit petrografik, anlamda riyolitten dasite kadar
degisebilen kimyasal bilesimde olan, %2-5 oraninda
ucucu bilesen iceren ve tipik sogan,kabugu, dokusu.
gosteren, volkanik camsi kayaglara denk. Ticari anlamda
perlit ise 850 C*-1100 C° arasinda ani olarak 1sitildiginda
ilk hacminin 10-30 kat1 kadar' genlesen ve ¢ok hafif bir
agrega haline gelen .her tiirlii volkanik, camdir.

Perlitlerin genlesme yetenegi lizerinde olan en 6nemli
parametrenin kayacin, volkanik cam ve kristal iceriginin
yamsira icerdigi ucucu bilesen miktar1 ve Ozellikle su
oldugu bircok, arastirici tarafindan ortaya konmustur
(Keller ve Picket» 1954., Leinweber, 1961..., Ozgenc,
1978). Bu suyun kayag. icindeki kimyasal 'yapisi ilk. kez
Keller ve digr. (1952) ve Keller ve Pickett (1954)
tarafindan arastirilmigtir. Bu arastiricilar diinyadaki
degisik perlitler icinde monomerik. OH. ve baskin hidrojen
bagli H2.0 molekiillerinin ve OH gruplarinin varligini
saptamiglardir. Ayni arastiricilara gore genlestirme aninda,
patlama olmamas1 ve kati partikiillerde parcalanma
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gorilmemesi, suyun perlit icinde mekanik olarak
tutulmasini, olanaksiz kilmaktadir. Weber (1955) bes ayri
tip perlit ornegi lzerinde yaptigi calismada, doku ve
toplam su Icerigi, gibi 6zellikler dikkate, almarak» perlitin
kalitesi ve genlesme yetenegi, lizerinde tutarli sonuglara
varilabilecegini ileri sitirmiistiir. Leineweber (1961)
perlitlerin genlesme yeteneginin, volkanik cam icine
serbestce difiize olan molekiler H20 ilf£'cam icinde
hidroksil su olarak, bulunan, ve ancak bir reaksiyon sonucu
kayaci terkeden. su miktarina bagli oldugunu
belirtmektedir:. Bu arastiriciya, gore perlit i¢cindeki soyun
%53'1i molekiiler sodur. Geriye kalan miktar' Si-OH
yapisindaki sudur. Kadey (1963) perlitin genlestkilmesine
yonelik caligmalarinda, kayacin yumusama ve ergime
sicakliklart ile ucucu elemanlarin serbest kalabilme
kosullarinin iyi bilinmesi gerektigini belirtmektedir.
Perlitlerin genlestirme islemi, bu tiir kayagiarm.
olusumlar1 aninda, ne sekilde olursa olsun, biinyesine giren
veya buinyesinde var olan suyun cikig reaksiyonunu;
kayacin silikat ham.uru.nun 1sinmasi ile vizkoz hale
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Tablo 1. Bati Anadolu perlitlerine ait. kimyasal analizler (Srnek yerleri, ve numaralan igin Sekil 1'e bakiniz)
Table 1. Chemical analyses of perlites from "Western Anatolia (Sample numbers and. locations correspond to the Fig-
ure 1)
% C1 Cc2 C3 Mi M2 B1 B2
Si0, 74.43 73.68 73.53 73.83 72.36 72.42 73.34
Al Oy 11.36 11.92 12.21 12.83 12.61 13.40 13.02
FepOs 1.18 1.17 1.00 0.91 1.12 1.34 1.50
MgO 0.11 0.09 0.10 0.13 0.15 0.21 0.24
Ca0O 0.68 0.57 0.81 0.74 0.97 0.77 0.99
NazO 2.82 2.51 2.69 3.32 3.58 2.76 2.55
KO 5.04 5.21 5.16 4.56 4.17 4,72 4,97
TiO, 0.02 0.08 0.06 0.14 0.16 0.08 0.08
P,05 0.08 0.06 0.04 0.03 0.09 0.04 0.05
MnO 0.05 0.04 0.04 0.07 0.08 0.06 0.02
120 C° 0.50 0.61 0.41 0.38 0.57 0.54 0.31
H,0 450 C* 3.53 3.60 3.66 3.07 3.36 3.30 2.80
950 C* 0.19 0.15 0.10 0.15 0.86 0.18 0.09

gelmesi aninda hizlandirarak ¢ok ince gozeoekli. silikat
stingeri haline dontlismesi ile gerceklesmektedir.

Bu calismanin amaci Bat1 Anadolu, perlitleri igindeki
suyun kimyasal yapisini irdelemek ve bu yapinin
genlesme tlizerindeki etM.si.ni aragtirmaktir.

PERLITLERIN KiMYASAL OZELLIiKLERI

Bat1 Anadolu'da halen, isletilmekte olan Bergama-
Kocakoy, Demircikdy-Manisa ve Menderes-izmir perlit
yataklarindan o6rnekler alinmistir (Sekil 1),. Bu 6rneklerde
oncelikle kimyasal analizler yapilarak kayac bilesimi ve
icindeki, ugucu bilesen, miktarlari saplanmugtir:.

Analiz yoOntemleri

Kaya¢ kimyasal analizlerinde T.02 ve P205
kalorimetrik, diger elementler atomik absorbsiyon
yontemi ile olctilmustiir. Kayac igindeki uguco bilesenler
ise termogravimetrik analiz yontemi ile saptanmustir., Bu
amacla Dupont, marka bir cihaz, kullanilmigtir. Isitma hizi
[SVdakika olarak sabittir: Olciimler 100 C lik. adimlarla
1000 C"'ye kadar azot gazi ortaminda gerceklestirilmis ve
ucucu, bilesen kayiplart otomatik, olarak diyagramlar'
lizerine kaydedilmigtir.

Olgiim leri 11 Degerlendirilmesi

Yapilan, kimyasal, analizler perlitlerin alkali riyolit
bilesiminde oldugunu ve %2.5-5 oraninda ucucu, bilesen.
icerdiklerini gostermistir (Tablo 1). Kayac i¢indeki ucucu
bilesenlerin serbest kalabilmesi icin 120 C°, 4.50 C° ve
950 C° olmak iizere 3 denge fazinin varligi ortaya
cikmustir., 120 C° de aciga ¢ikan ucucularin bosluk suyu
(Ring ve digr. 1948),,, 450 C° de aciga ¢ikan ugucularin
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SEA

THE AEGEAN

Menderes

ACIKLAMALART EXPLANATIONS

Il
B vivolit-riyodasit-perlit
Rhyolite-rhyodacite-perlite

Perlit yataklari ve érnek
yerleri _ Periite deposits
and sample locations

. S Andezit-bazalt
Olcek Skm 20km Andesite-basalt
Scale lcm
Sekil 1. Bati Anadolu'da, perlit yataklarinin dagilimi ve

ornek yerleri
Figure 1. Sample locations and. distribution of perlite
deposits in the west part of Anatolia
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Sekil 2. Menderes-Izmir perlitlerine ait infrared
diyagramlan

Figure2. Infrared curves for perlite samples of
Menderes-{zmir
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Se kil 3. Demircikdy-Manisa perlitlerine ait infrared
diyagramlan

Figure3. Infrared curves for perlite samples of
Demircikdy-Manisa
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Gegirim

o1

doko suyu ve 950 C*de serbest kalan uguculann ise kristal,
soyu ve diger ugucu bilesenler oldugu '(Leineweber, 1961)
bilinmektedir.. Kayaclarda en az ugucu kayb1 120 C° ve 950
CT'de olmakta, en fazla kayip ise 450 C°'de gercekles-
mektedir.

SUYUN KIMYASAL YAPISI

Onceki arastincilarca diinyadaki degisik perlitlerde
saptanan suyun kimyasal yapisi ve bu yapisinin degisik,
asamalarda, olusturdugu .kimyasal baglarin Bat1 Anadolu
perlitleri icindeki durumu arastirilmistir.

Analiz Yontemleri

Perlit, ornekleri i¢inde saptanan suyun kayag¢ i¢indeki
konumunu ortaya, koymak i¢in Perkin-Elmer 577" model
infrared, spektrofotometre cihazi kullanilmistir. 1 gr. toz
numune i¢ine 300 mg. KBr ilave edilerek homojen hale
gelinceye kadar' kanstirilarak bir firm icinde 120 C
sicaklikta 4 saat bekletilmistir... Numune pellet haline
getirilerek 3-4' saat kadar desikatorde saklanmig ve hemen,
analize alinmustir; Infrared spektrofotometre 2.5-15
mikron dalga boylart arasinda calistirilarak ol¢iimler
otomatik olarak kaydedilmistir,

Olciimlerin degerlendirilmesi

Infrared diyagramlarinda (Sekil. 2,3 ve 4) en kuvvetli
absorbsiyonlarin 2.75, 3.0, 6.1, 8-11 ve 12.5 mikron
dalga, boylarinda oldugu saptanmustir., 8-11 ve 12.5
mikron, civarlarinda elde edilen, pikler silis tetraedrilerine
aittir (Keller ve digr. 1952). 3 ve 6.1 mikron dalga

Delga boyu (mikrom)

Wavelength (microns)
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Sekil 4. Kocakdy-Bergama perlitlerine ait infrared
diyagramlar

Figured. Infrared curves for perlite samples of
Kocakgy-Bergama
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boyunda saptanan pikler hiicre suyu veya diizenli su
molekiillerine aittir' (Nakamoto, 1970). Hiicre suyundaki
su molekiilleri kristal kafesleri i¢inde, zayif hidrojen,
baglari ile anyonlara veya. zayif iyonik baglarla metallere
baghdir veya her iki durum da. olabilir. Diizenli sn
molekiilleri ise kovelent bag ile yine metallere baghdir..
2,75 mikron dalga boyundaki absorbsiyonlar ise siki. bagl
monomerik OH gruplarina aittir (Keller ve Plek.ett,
1954),

KIMYASAL YAPININ GENLESMEYE
ETKISI

Infrared ssektrofotometre analizlerinde perlitierdeki
gevsek bagli so molekiillerinin hidrojen baglan 3.0 ve 6.1
mikron bantlarinda gorilmektedir. Volkanik canim
sebeke yapisindaki Si-OH seklindeki siki bagh
monomerik OH .gruplari, ise 2.75 mikron dalga boyunda
tipik absorbsiyon bandi vermektedir... Bati Anadolu,
perlitlerinde saptanan toplam. %35 oraninda suyun., bosluk
suyu disindaki %3-3.5 kadar' kismi gevsek bagh su
molekiilleri olup 450 C"de kolaylikla serbest kalr... Kalan
%0),2-0.8 kadar su. siki bagli olup 700 C°-950 C* arasinda
serbest kalir ve buna Effektif Su denir. Perlitlerin
genlesmesinde etkili oto su < effektif sudur.

SONUCLAR

Bat1 .Anadolu perlitlerinin effektif su. oranlar1 cok
kiiclik olup endiistriyel anlamda optimal genlestirme
kosullarinda genlestirilebilirler. Bu perlitlerin
genlcstlrllmesi Igin gerekli maksimum sicaklik ise 950
C° olarak, belirtilebilir.,
KATKI BELIRTME
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DERME KARST KAYNAGI VE GELISTIRILMESI

Derme karst spring and development

Ayten ONAL Inénii Univ., Miih... Fak. Maden Miih, Bol, MALATYA

0Z: Derme kaynagi ortalama 2.6 m3/sn'iik debisi ile Malatya il sinirlari icindeki en énemli karstik bosalimdir. Kaynak
civarinda ve beslenme alaninda Permo-karbonifer yagli Malatya metamorfitleri, Kretase yasl Giindiizbey .grubu., Eosen.
yash Yesilyurt grubu ve giineyde Maden Karmasigi,, Miyosen, *yash Kilayik grubu kayaclar yiizeylenmektedir.

Malatya Metamorfitlerine ait kirectaslari bu alandaki en énemli akiferlerdir. Derme kaynagi Malatya metamorE Ueri-
nin alt kire¢lagindan 123.5 m. kotundan bosal.ir, Ortii birimlerine ait taban ¢akiltas ve resif al kiregtas diizeyleri kalinlik
ve yayiliralar1 oraninda su icerirler.

Bu inceleme ile akifer kirectaginin sahasal yayilimi, komsu yeraltisuyu havzalar ile iligkisi, yillik, beslenme miktan
ve akiferin bosalim katsayisi tespit edilmistir. Bu. arastirmanin sonuclarina dayanarak, Derme kaynaginin gelistirilmesi
calismalarina DSI tarafindan baslanmustir.

ABSTRACT: Derme spring that .has an average, discharge of 2.6 m3/sc is. the most important karstic discharge in Malatya.
Exposed geological units .around She spring’ and. its recharge basin; Permo-caiboniferous Malatya, metamorphites, Cretaceous
Gilindiizbey group, Eocene Yesilyurt group and at 'the south Eocene Maden complex,, Miocene .Kilayik group.

In this area,, limestones of Malatya metaniorphites .are the most important aquifers. Derme spring discharges 'through
the lower limestone, of Malatya metamorphites at 1235 m level. Horizons of basal conglomerate and. reef limestone of
overburden units bear water of which amounts vary with the thickness and. distrubition of the units.

In this research, distribution of aquifer' limestone, its relationship with adjoining groundwater basin» amount of
annual, recharge and coefficient of aquifer recession are determined Stale Hydraulic Works (DSI) has started to operations

based, on. the results of this research for development of Derme spring,

GIRIS: Yurdumuzdaki karstik bosalimlarin ¢ogu kendi
dogal akisi ile kullanilmaktadir, Yani kaptaj, galeri vs. ile
sadece dogal bosalim, denetlenmektedir. Oysa 6nemli
bosalimlart olan karst kaynaklarini yeraltisuyu akiferinin
bir' mostras olarak, ele alip gelistirmek daha ideal, ¢6ziim
ola.cak.tir. Boylece; kurak donemlerdeki asir1 su istegi,
yagisli donemlerdeki gereksiz, bos.alm.alar denetlenerek
karsilanabilecektir.,

Bu. inceleme ile Derine kaynagini bosaltan .akifer
kirectaginin Hidrojeolojik ozellikleri, tespit, edilmig ve
kaynagin gelistirilebilme olanaklari arastirilmigtir. Mala-
tya'nin 12 km. kadar gun.eyio.de Yesilyurt, ilcesi
Gilindiizbey mevkiinde Derme cay1 vadisi sol yamacindan
bosalan .kaynak Toros karst kusaginin, dogu ucunda yer
alir. Kaynagin gelistirilmesi amaciyla bugiine kadar hi-
drojeolojik amacli calisma yapilmamustir. inceleme alam
yakin dolayinda, genel jeoloji ve miihendislik jeolojisi,
amach caligmalar yapilmistir.

Birand (1938) yorede yaptig1 incelemeler sonucunda bu
kaynak grubunun karst kaynagi oldugunu belirterek, derme
kaynagi icin "yeralt1 deresi" deyimini kullanmustir.

Peringek (1978) Celikbao-Kogali-Sincik (Adiyaman)
yoresinin petrol olanaklarini inceledigi doktora caligsma-
sinda inceleme alanimizda genis yayilimi olan. Permo-

64

karbonifer yasli sist. ve kirectasi birimlerini ilk. defa. Mala-
tya Metamorfitleri olarak adlandirarak evrimini modelle-
mistir.

Giilenbay (1984) inceleme- alam giineyindeki Cat ba-
rajinin Karst Hidrojeolojik etiidiinii yapmustir.

Goziibol-Onal (1986) tarafindan yapilan "Cat baraji
Beyler isale tiineli Miihendislik Jeolojisi incelemesi™ adli
TBA.G projesi ¢alisma alani yakinindaki tek detayli ince-
lemedir., Aiastumaciiar Malatya Metamorfitleri adlamasint
koruyarak istifte dort formasyon ayutlamglardir,.

Derme- kaynagiin gelistirme projesi DSI IX Bolge,
92,. Sobe Miidiirliigl tarafindan 6nerilmis ve 1989 yilinda
programa alinmustir. Tarafimizdan, yapilan incelemelerin
sonuglar1 bu makalede aciklanmis olup DSI ‘tarafindan
gelistirme caligmalarina baglanmuistir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alani Giineydogu Anadolu kenar kivrimlart
ile Toros orojenik, kusaginin, bir araya, geldigi, kesimde, ye-
salmaktadir. Arastirma, sahasinda stratigrafik. istifin ta-
banini1 Permo-karbonifer yash aliokton kiitle konumunda-
ki Malatya. Metamorfitleri olu.stu.rur.,, Metamorfitleri
iistleyen ve parallokton oldugu, belirtilen (Goziibol-Onal.,
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1986) Ustkretase yagh flis istifi ve bunlan acili uyumsuz-
lukla oOrten Tersiyer yasli ¢okeller ana birimleri
olusturmaktadir. (Sekil 1).

1. Malatya Met amorfitleri

Cesitli sist, kristalize .kirectasi, fillat-kalksist ve dolo-
mitten olusan istifin, tabanim kuvars damarli ve sedimant-
er demir ara. seviyeli sistler olusturur,.. Istifte 4 farkl litolo-
ji ayirt edilmistir. Tabanda yer alan sistler sar» boz,
ylizeyde bozusmak, iyi yapraklanm.ali ve fosilsiz olup
kaynak GB'sinda ve Beydagi eteklerinde genis
yayitlimhdir. Birimin tabani kaynak civarinda ve inceleme
alaninda goriilmez. Ancak inceleme alaninin oldukca
giineyinde Cit. baraji (Adiyaman) rezervu.ann.da Eosen
yagli Maden karmasigi lizerinde tektonik iligkide
goriinmektedir' (Sekil 2). Sistler lizerine koyu. gri, oldukca
sert kalsit damarli kristalize kirectasi gelmektedir.
Incelenen alanin. B ve 6zellikle G'inde oldukca genis
yayilirali olup derme kaynagi bu kirectast biriminden
bosalmaktadir* Oldukg¢a kinkli, catlakli ve bol eklemli
olan. birimde eklemler boyunca yer yer erime bosluklari
gelismistir., Kazis1t devam eden Beyler tiinelinde ozellikle
fay zonlarinda biiyiik bosluklar (genisligi 10-15 m)
gecilmistir. Birimin alt dokanagi sistlerle uyumlu, olmak-
la beraber yer yer tektonik. iliski de gozlenmektedir;.
Kalinligr 200-1000 m. .arasinda degismekte olup tektonik.
dokanakb kesimler kismi kalinlik sunar. Ustiine uyumlu
olarak, kalksist, filial ve grafitsist ardalanmasi gelmekte-
dir. Filial diizeyleri san-yesilimsi, boz,, kahveienkli, ince-
orta katmanli yer yer laminah, kivrimli ve kirilgandir.
Kalksist ise; grimsi bozy» sert, ince-orta katmanli
kiriklidir. Grafitsist diizeyleri koyu gri, siyahimsi, ¢ok
tavnmcikh ve yapraklanmalidir., Kllati1 seviyelerde tespit
edilen bitki fosillerinden birimin Permo-karbonifer
.arahgida oldugu (Goziibol-Onai, 1986) tespit edilmistir..
Istifin kalinlig1 arazi goézlemlerine gdre 600-300 m,,
arasinda olup Beydagi etekleri, ve inceleme alani B'sinda
Inek pinari civarinda genis yayilimlidir. Metamorfik isti-
fin Ust seviyeleri yine kiregtasi ile temsil olunur. Tabanda-
ki kristalize kirectasindan oldukca farkli olan birimin ta-
ban seviyeleri koyu gri, bitiimlii, iist seviyeleri ise acik
gri, beyazimsi, dolomitik. 6zelliktedir. Derme kaynagi
G'yi ve GB'sindaki yiiksek kotlarda yaygin mostralari bu-.
Ihinmaktadir. Yer' yer erimenin, denetiminde gelismis karst
topografyasi, dikkati ceker. Birimde tespit edilen fosillerd-
en Permo-karbonifer yas araligi verilmisgtir.

Malatya Metamorfitlerinin litolojik Ozellikleri, ince-
lendiginde bunlarin, alttan iiste dogru 6nce derin denizel,
sonra self ve daha sonra sig denizel, ortamda ¢okeldigi
diisiintilmekledir.
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2, Orti Birimleri

Ust Kretase yasli. Gondiizbey grubu .kayaclan. olarak bi-
linen flig istifi ile Tersiyer yash Yesilyurt .grubu, Kilayik
grubu, kayaclari. ve genc. Kuvatemer olusuklar' inceleme
alam ve- civarindaki Ortii birimlerini olusturmaktadir.

Giindiizbey grubu kayaglan: Malatya Metamorfitieri
sirtinda taginarak; bolgeye yerlestigi one stirtilen, bu yar al-
lokton cokel. kayalan yanal, ve- diisey gecisli heterojen bir is-
tif sunar, Formasyon ayirdi yapilmadan incelenmis olan bu
istif altta ‘taban, ¢akiitasi, kumtasi ve yersel camuitasi ile
baglayip, usle dogru resifal kirectasi, cakiltasi, kumtast
seyi arakatmanlan ihtiva eden pelajik kiregtasi ile son. bu-
lur. Derme kaynagi civarinda tiim istifi gormek miimkiin
olmayip daha ¢ok kumtasi seyi arakatmanlan ihtiva eden
pelajik kirectasi, seviyeleri, bulunmaktadir. Inceleme alan
batisindaki Inek pinar civarinda, ise altta taban cakiltast,
uste dogru yanal ve diisey olarak resifal. kiregtasi ve en tistte
kumtasi-seyl arakatkdi pelajik kirectasi olarak, biitiin istifi
gormek miimkiindiir. Resifal. kiregtasi birimi yanal olarak,
siireksiz olup, 10-100 m. arasinda .kismi kalinlik sunar.
Istifin {ist. seviyelerinde bulunan pelajik kirectasimn seyi
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diizeyleri ise bol iz fosillidir,. Dizer ve Merig, (1985:
Goziibol-Onal 1986'dan) tarafindan tayin edilen fosillerden
iist Maestrichtiyen yasinda oldugu belirlenmistir. Istifin
toplam kalinliginin, .arazi gézlemlerine gore- yaklasik 600-
700 m... arasin.da. oldugu diisiintilmekledir. Tabanda yer alan
cakiltast Malatya Metamorfitlerinden tiiremis ve U. kretase
transgresyonunun baslangicinda ¢okelmistir. Cakillarda
goriilen uzun eksen yonlenmeleri bunlann akinti ile durul-
duguna isaret etmektedir,., Resifal kirectasi kesimleri yliksek
enerjili ortamda, taban cakiltasi lizerinde olugsmusg bir kiy1
resifi tipindedir (G6.ziibol-Onal, 1986)., Transgresyon le de-
rinlesen denizin sakin ve oldukga derin ortaminda pelajik
.drectagi cokelmistir. Kumlasi ve cakiltasi diizeylerinin, ise
tirbiditik akintilarla olustugu diistiniilmektedir.

Yesilyurt grubu kayag.lan: Inceleme alanimin daha cok.
K'inde yaygin mostralar1 bulunan Eosen yagl birimler ilk
olarak Goziibol-Onal (1986) tarafindan Yesilyurt grubu
kayaclar1 olarak adlandirilmistir. Yer yer Malatya Meta-
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Sekil 2: inceleme alanmnin genci jeoloji haritasi ve
akifer kirectaginin yayilimi (Goziibol ve

Onal 1986'dan yorumlanmustir).,

Figure 2 : General geological map of investigated area
and distribution of the aquife{ limestone (In-
terpreted from Goziibol and Onal, 1986)
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morfitlerini, yer yer de Giindlizbey grubu, kayaclanni agili
uyumsuzlukla, Orten bu heterojen istif genelde flig
ozelligindedir. Altta kirmizi, kahverenkli, masif katmanl
ve yasli birimlerden tiireme polijenik cakiltagi ile baglar
Ustiine ldavuz diizey niteliginde bol fosilli, rcsifal kiregtast
ve kumtagi-seyl ardalanmasi ve mam gelmektedir. Seyi;
acik yesil,, yesilimsi, boz,, laminali. Kumtasgi ise sarimsi,
kahverenkli, orta-kahn katmanli ve iyi. peklesrnistir,.. Kat-
man tabanlarinda oygu-dolgu yapist goriilmektedir,.
Ustiindeki marn. diizeyinden dereceli olarak, kiregtasina
gecilir. Acik gri, grimsi, boz, sert, oldukca sert, yiizeyde
bol kirikli. ve yer yer karstik. erimeli olan birim. Yesilyurt
Gedik mevkiindeki kire¢ ocaklarinin hammaddesini
olusturur., istifin yaklagik 500-750 m kalinlikta oldugu
diisiiniilmektedir., Yesilyurt grubu .kayaclarmin tabanini
olusturan cakiltagi Orta Eosen. Transgresyonunun
baglangicinda, resifal kirectasi, kiy1 yakini, ortamda,, kum-
tasi-seyl ardalanmasi ise Liitesiyen denizinin si§ kesinim-
den derinlere dogru gelisen, tlrbiditik akintilarin tiriinleri
olmalidir. Denizin yersel transgresyonla derinlestigi sakin,
ve oldukca derin kesimlerinde marn. ¢okelmistir. Ustte yer
alan karstik. 6zellikli kirectasi birimi yine Liitesiyen deniz-
inin tektonik bakimdan durayh sig kesimlerinde ¢okelmis
olmalidir.

Kilayik grubu, kayacglari: Genellikle .fazla tutturul-
mamig kum, cakil, kil ve marn'dan olugan Miyo-Fliyosen
yasli genc. ¢cokellerdir, inceleme alan1 Kaindeki diizliikleri
olusturur. Cogun ortiilii oldugundan kesin dokanak
sinirini izlemek zor olmaktadir. Eosen kiregtasi tizerine
acili uyumsuzlukla cokelen istif tabanda cakiltas: ile
baslayip yer- yer az tutturulmus kumlasi ve marn ile temsil
olunur. .Arazi gbzlemleri ve enine kesitlerden istifin 150-
200 m. kalinlikta oldugu tahmin, “edilmektedir, istif Eosen
transgresyonu sonunda Neojen'de olusan golsel ortamda,
¢Okelmig olmalidir.

Inceleme alanindaki, tiim. birimler dere pataklarinda ge-
nelde cakilli, kumlu ve az killi aliivyon ile ortilmustiir.
Ayrica Derme c¢ayi vadisi boyunca Derme kaynagi man-
sabinda traverten olusumlar1i da gozlenmistir. Bu
olusumlar kaynak sularinin biinyesindeki karbonatin
¢okelmesi ile olugsmus stingerirnsi yapidadir.

YAPISAL JEOLOJi VE JEOMORFOLOJI

inceleme alani Toros orojenik kusagi ile kenar
kivrimlart kusagr arasinda yeralmaktadir. Toros. orojenik
kusaginin birimleri calisma alaninin daha G kesimini
olusturmakta ve kenar kivrimlari kusaginin, birimleri
uizerine suiriiklenmis bulunmaktadir.

Inceleme- alaniin Cinden, gegen Dogu Anadolu, fay1
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tektonik rejimin, degismesinde etkili olmustur. Malatya
Metamorfitlerindeki bindirme faylari genellikle KD-GB
dogrultulu olup olasilikla K ve KB'dan gelen, yatay itilme
ile geligmistir... Calisma, alam K'indeki ortii birimlerinde
yap1 sade olup, daha ¢cok D-B gidisli ge¢ evrede olugmus
dusey faylar- goriilmektedir., Malatya Metamorfitlerine ait
kiregta.gl.arin.da fayl, ekayli yapi gelismis olup sist, fillat
vekalksistler .ikincil olarak yapraklanma kazanmuiglardir.
Ozellikle alt kirectaginda (Ptnkl) eklem takimlan iyi
gelismis olup, ol¢iilen eklemlerin genel dogrultusu K 30-
40° D, egimi ise 70° ile 60° aras1 KB'dir. Ust kiregtaginda
(Pmk:2) ise KD dogrultulu ve GD'ya egimli eklem
takimlar tespit, edilmistir.

inceleme alani ve dolayindaki topografik degisimler
litolojinin ve Ozellikle yapinin denetiminde geligsmistir.
Kaya birimlerinin farkli yasta, ve- litolojide olmasi1 morfol-
ojiye yansimistir. Dayanimli kiregtasi ve dayanmisiz
sistlerden, olugsmus Malatya Metamorfitlerinde kiregtasi-
sist mostra, dagilimi morfolojik gelisimi kontrol etmistir.,
Kigltik, kirectagi mostralar1 veya kiregtasi ekay dilimleri
topografik ¢ikinti veya sirtlan olusturmustur. Yaygm,
kirectasl mostralar ise yiiksek, topografya (2000-2500 m)
alanlarini olusturmaktadir. Sistler ise .genelde alcak
topografya alanlarim olustururlar. Ancak beraberindeki
dayanimli kkectaglannin korunmasinda bulundugu kesim-
lerde daha yiiksek alanlarda yer alirlar. Ortii birimleri
yukseltileri daha az olan tepeleri (1300-1500 m)
olustururlar.., Resifal kirectasi diizeyleri, ince serit halinde
dik yamaclart meydana getirirken, cakiltaslan daha az
egimli sirtlari, flis ise liemen hemen yatay bir
topografya'yl olusturur. Malatya, ovasi kenarindaki ilk
yiikseltiler Eosen kirectaglandir. Yapisal diizlemler, faylar
ve kiriklar topografik gediklerin, centiklerin, vadilerin
gelisimine neden olmustur. Vadilerin genclikle bolgesel
fay ve kirik yonelimine uyumlu gelistigi goriilmektedir.
Bircogu da. dogrudan, dogruya bir fayin, ve siirtiklenim
¢izgisinin, etkisinde (Meryemdere, Sekil 3) geligsmistir.
Vadiler arasindaki dik. ac1 iligkileri ve vadi girislerindeki
ani dontsler bliylik olclide yapisal, katlara veya litoloji
»degisimine bagl olarak gelismistir. Kiiectaslanndaki kar-
stik erimelerin ezik zonlar, fay zonlannda, eklem, ve kirik
yoneliminde etkinlik, kazandigi goriilmektedir.

HIDROLOJI

Yeraltisuyu Tasiyan
(Yayilim ve kahnliklari) :

Formasyonlar

inceleme, alaninda yeraltisiiyu potansiyeline sahip for-
masyonlarin baginda Malatya Metamorfitleri gelmektedir.
Metamotfitler icinde ayirtlanan alt kirectagt (Pmkl) ve tist
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kirectast (Pmk2) bolgede yeraltisityu depolayan ve ileten
en onemli birimlerdir. 1/150.000 olcekte derlenen Genel
Jeoloji haritasinda (Sekil 2) gorildugu gibi ozellikle alt
kirectasi, birimi caligma alaninin G ve B'sinda genis
yayilira, alanlarina sahiptir. Yaklagik 200-1000 m, arasinda
kalinliga, sahip birim bu alandaki en 6nemli akiferdir.
Derme kaynagi (art. 2,6 m3/sn) bu akifer kiregtagioin
suyunu bogaltir... Metamorfik istifin en iist kesimlerini
olusturan st kirectag: akiferi (Pink2) oldukca karsiik ve so
potansiyeli zengindir., Fakat calisma alaninda yayilimi faz-
la olmayip giineyde genis yaydim alani vardir. inceleme
alaninda bu. birimden 6nemli kaynak bosalimi goriilmez.,

Ortii birimlerinin taban cakrftast ve resifal kirectas
diizeyleri, kalinlik ve yayilimlari oraninda, su tasirlar,. U.
Kretase yasgli Glindiizbey .grubu kayaclannin (Kg) taban
cakiltasinin yayilimi inceleme alaninin B'st ve G'inde
genistir. Bu birimden bosalan inekpmar1 (0-1900 il/s)
yiiksek <debili tek kaynaktir.

iklim Verileri: inceleme alanina en yakin meteoro-
loji istasyonlar1 K'de Malatya ve Yesilyurt, giineyde ise
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Celikhan istasyonlaridir. Malatya merkez istasyonunda,
kotu 835 m.. yillik ort yagis 385 mm,, Yesilyurt (Zeydanh)
istasyonu kotu 1400 m yillik, ort., yagis 505 mm, Celikhan
istasyonu kotu 1400 m, yillik o1t. yagis 8.34 mm (4U yillik
tahsisli ortalamaj'dir... Yillik ortalama yagisin yaklasik
%74'ti EMm-Mart arasindaki alt1 aylik donemde deser. Mal-
atya'da aylik ott.. yagigin max. oldugu ay 57,41 mm ile Ni-
san (top. yagisin % 14.9Ti), min. otlugu ay 1.80 .mm
(%0.,46) Temmuz ayidir (1930-1980 yillan ortalamasi).
Yesilyurt'ta, aylik ort. yagisin, max. oldugu ay 74.6' mm ile
Mart (% 14.77), min. oldugu ay 2.7 mm ile (%0.53)
Agustas'tur. Celikban'da ise aylik ort.. yagisin max,., oldugu
ay 223.8 mmiile (%26.83) Ocak, min. oldugu, ay 0.5 mm ile
(% 0.05) Agustos ayidir. .Malatya merkez meteoroloji! istas-
yonu verilerine gore 50 yillik, ortalama sicaklik 13.34°C
olup, Temmuz 26.8°C ile en sicak, Subat 0.8°C ile en
soguk aydir. Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen
degerlerden; inceleme, alani ve dolayinda yazlan sicak ve ku-
rak, kiglan, ise soguk ve yagish iklim gorilmektedir.

Cevre- meteoroloji istasyonlarinin kotlar ile yagis mik-
tarlar1 arasinda yapilan korelasyonla P=a+0.26h bagintisi
elde edilmistir. Derme cay1 drenaj alanini, belirleyen Tani

*tepenin, kotu 2184 m. alindigmda. (Sekil 3) bu alanlara diisen
ortalama yagis P= 140+0,26*2184'den P=707.84 mm ola-
rak hesaplanmigta*.. Ovaya diigen. ort. 395 mm. yagisa naza-
ran. Derme kaynagi beslenme alanina diisen ort,. yagisin ol-
dukga, .fazla (yaklagik 700.mm) oldugu goriilmekledir.
Ortalama yillik, yagis degisimleri ile ortalama yillik,
yagistan, eklenik sapma egrisine baktigimizda da. genel ola-
rak. 1970-1978 kurak, 1978-1984 yagisli, 1984-1987 peri-
yodunda, .ise kurak devrenin hakim oldugu belirlenmektedir,.

Akarsular; Inceleme alaninda devamli akan baslica
yiizeysuyu GD-KB yoniinde akan Derme cay1 ve yaklasik.
G-K yontinde akan Atmali deresidir,. Bu. iki dere- birleserek
Beyler deresi, ve daha sonra Sahnahan deresi ad1 altinda K"de
Tohma. cayina katilir,, loceleme alamoti igine alan Beyler
deresi yagig alam D'da Beydaglan (2545 m), B'daBecbel
tepe (2006 m) ve Osmangdl tepe (2083 m), G'de Kiirdi
dagi (2280 m), Tani tepe (2184 m), Kirmizi.pro.ar tepe
(209,5 m) ve K'de Tohma ¢ayi ile. stnirlidir. Atmali dere ve-
Derme cayinin birlestigi kesimin mao.sabinda EIE (2131)
tarafindan igletilen Kilayik rasat istasyonuna kadar Beyler-
deresi yagis alam 277.6 km2'dir (1/25.0001k - topografya
haritasindan planimetre ile ol¢iilmiistiir). Bunun 102.5
kmZ'si Derme c¢ay1 drenaji alani, 175. i km.2'si ise Atmali
dere drenaj alanidir. .Derme, cay1 drenaj alaninda ortalama
drenaj yogunlugu 1.46 (toplam dere. uzunlugu/toplam
alao), ortalama drenaji dokusu 1.44 (toplam, dere sayisi/
toplam alan) ve Atmali dere drenaj alaninda ise ortalama
drenaj yogunlugu 1:73» ortalama drenaj dokusu 1.69
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olarak hesaplanmustir,., Akarsu boylarinin 6l¢limii, yine 1/
2,5.000 olcekli topografya haritasindan kiivimetre ile
yapilmustir..,

Kaymaklar: inceleme alani ve dolayinda bir¢ok kay-
nak bosalimi gozlenmistir. Bu kaymaklari besl.co.me Man-
ian, ve bosaldiklar1 birimlere gore iki gruba ayirabiliriz.
Birinci grup .kaynaklar inceleme alani Kindeki ortii birim-
lerinden bosalan kaynaklar, ikinci grup kaynaklar ise- Mal-
atya Metamorfitlerineait kiregtaslanndan bosalan kaynak-
lardir. Ortii birimlerinden, bosalan, kaynaklarin baglicalan
D'da Horata ve B'da inekpinandir. Yine daha. geng
ortiilerden bosalan 50-100 it/s debili kaynaklar da vardir.
Ikinci grup kaynaklar ise bu arastirmanin koou.sunu
olugturan Derme kaynagi, ayni akiferin K'deki son
»uzantisindan bosalan Elemendik kaynagi ve inceleme
alanuun oldukca B'sinda kalan Siirgii-Takas kaynaklandr,.

Bu kaynaklara bakacak olursak;

Kaynak Kot  Ori. Bos-
ismi (m)  alm(lt/s) Bosaldigi, formasyon

inekpinart.. 1125.... 0-1900 U.Kretase taban, cakiltast

Horata........... 1150......110-850 U.Kretase kumtasi,
kiregtasi

Elemendik... 940....... .. 14-600 Pemo-Kark alt Kiregtasi

Derme............. 1235...2000-3000 Petmo-Karb. alt kirectast

Sondaj Kuyulart ve Sig Kuyular: Derme cayi
drenaj alaninda. YAS arastirma, isletme veya igme suyu te-
mini amaciyla bugiline kadar sondaj kuyusu acilmamustir.
Sadece Catbaraji Beyler isale tiineli glizergahinda agilmus
temel arastirma sondajlari vardir. Derme kaynagina yakin
tiinel ¢cikisinda agilan temel sondajlarinda 1383 m., kotuna.
kadar .inilmig ancak YASSiie girilememistir, (Derme kay-
nag1 bogaltrm kotu 1235 m). Ortii birimlerinde ise sadece
sulama amaciyla a¢ilmis keson kuyular vardir,.,

KARST HIDROJEOLOJISI

Derme .Kaynagi: Malatya'nin 12 km kadar
giineyinde Yesilyurt ilcesi Glindiizbey kasabasinda Derme
¢ay1 vadisi sol yamacindan bosalmaktadir. Ortalama. 2.6
m3/s debi ile Malatya il sinirlart igindeki en 6nemli karst
kaynagidir. Permokarbonifer yasl bol kirikli eklemli
kirectagt (Pmkl) ile onun altinda bulunan ayni yastaki
gecirimsiz sistlerin (Pms) fayli dokanagindan 1235 m,, ko-
tundan bosalir. Kaynaklar grubu seklindedir. Kaynak» Iller
Bankas: tarafindan kaptajlanmig olup Malatya Merkez ve
Battalgazi, Yesilyurt ilcelerinin igme suyu. ihtiyacini
karsilamaktadir. Kaynagin isletmesi Malatya. Belediyesi
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Derme Kaynag bosalim degerleri(lt/s)

A

Gozlem

Yallary

1

10

11

12

ort.t/sn

1984
1985
1986
1987
1988
1989
Ort.

1955
2005
1915
2105
2908
2730

2269

2217
2005
1959
2702
2970
2613
2411

3499
2105
2328
2908

2802
2726

3640
3098
3288
2998
3298
3264

4035
3030
3031
4320
4320
2868

3288
2802
2908
3689
3756
2585

e3600 3171

3159 2847
2490 2161
2650 2328
3288 2847
3159 2908
23005 2205
2842 2549

2551
2005
2217
2730
2613
2105
2370

2328
1954
2005
2440
2496
2205
2238

2273
1950
2005
2613
2496
2500
2306

2105
1950
1955
2668
2908
2300
2314

2823.8
2223.9
2366.5
2966.5
3048.3
2543.0
2662.0

tarafindan yapilmaktadir. Igme suyu sebekesinden .arta
kalan yaklagik 1.5 m”/s'lik su kaynak mansabindaki
Stimerbank Hidroelektrik santralindan gecerek Kapuluk
Regiilatorii ile Glindiizbey 'de .Derme sulamasi ana kanalina
verilir. Giindilizbey Malatya arasindaki Sulamada kul-
lanildiktan sonra Malatya Kernek HES'na gelir. Santraldan
¢ikan su Derme ovasi sulamasina verilmektedir,. Malatya
ilinin artan niifusuna paralel olarak artig gosteren icme ve
kujlannia suyu ihtiyaci nedeniyle oniimiizdeki 2-3 yil
icerisinde ingaati devam eden Cat barajinin tamamlanmasi
sonucu Derme kaynaginin suyu tiimiiyle icme suyu
sebekesine alinacaktir. Eski ve yeni kaptajin lier ikisinde
de kaptaj icinde, debi 6l¢iimii yapilamamaktadir. igme suyu
sebekesine alindiktan, sonra sulama, kanalina verilen so
miktan .hergiin kanal baslangicindaki eselde DSI tarafindan
giinde iki kez Ol¢iim, yapilmaktadir. Bu nedenle bu
~aragtimada. kollandigimiz debi igme suyu sebekesine veri-
len, yaklasik 1200 U/slik su kanaldaki, esel ile olgiilen, suya
ilave edilerek bulunmustur.

1984-1989 yillan arasindaki bosalim degerlerine, baka-
cak olursak; 1984-1989 yillan arasinda kaynaktan bosalan,
max. debinin. 4320 It/s ile 1988 yili Mayis ayinda
gergeklestigi ortaya cikar. Bu yillar arasindaki yagig
degerleri incelenmis ve max. yagisin, yine-1988 yilinda,
oldugu (Malatya'da 597.4 mm.,, Celikhan'da 1171.9 mm)
gozlenmistir.

Derme- kaynaginda bugiine kadar gelistirme- amacglh
Hidrojeolojik calisma yapilmamustir. Sadece kaptajlanarak
bosalan su kanallara alinmistir. 1989 yilinda DST tar.afin.dan.
kaynagin gelistirilmesi programa, alinmig ve bu .arastirma
sonucunda gelistirme ¢aligmalarina baglanmustir.

Kaynagin Degiskenligi: Derme kaynaginin 1984-
1989- yillan arasindaki bosalim degerlerine bakacak, olursak
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max. bosalimin genelde Mayis ayinda oldugunu
gormekteyiz,., Drenaj alanina diisen yagisin ise yaklagik
%74 EkKim-Mart arasindaki 6 aylik donemde olmak.tad.ir.,
Buradan, hareketle aylik yagis, miktariarmdaki artiglarin kay-
nak bosalimini yaklagik 1.5-2 ay sonra etkileyerek arttirdigi
tespit edilmistir. Kurak, periyotta, ise kaynak debisi azal-
maktadir. Ancak bu azalma fazla, olmayip yapilan korelas-
yonla Malatya'da, hi¢ yagis olmadig1 donemlerde dahi aktif
depodan, yaklagik. 1.5 m.3/s su 'bosalacag tespit edilmistir.

Kaynagin degiskenligine bakacak olursak (Meinzer
1923'den)

Dk= 100* Qmax-Qmin/Qort, 100*4320-1915/2662
dan.

Dk<100 olarak bulunmustur.

Degiskenlik .katsayist 100'den kiiciik oldugundan
Derme ka3nnaguun az degisken veya. yan degisken bir kay-
nak oldugu goriilmiistiir. Bu deger ile .Malatya Metamor-
fitlerine ait alt kiregtagi biriminde. (Pmkl) karsilasmanin
geng ve halen devam ettigini géormekteyiz. Clinkii kar-
silanmanin ¢ok gelistigi sahalarda yagish periyotlari iz-
leyen 'donemlerde yiiksek deblll, korak periyotlarda ise de-
bileri cok azalan, hatta kuruyan, kaynak, degiskenligi
yiiksek (Dk>100) kaynak bosalimlar1 gézlenmektedir.
Ornegin, Giindiizbey grubu kayaclarinin (Kg) taban
cakiltasuidan bosslan Inekpiman cok degisken bir kaynak
olup ilkbaharda 1600 Wye kadar ¢cikan bosalim yaz ay-
larinda ¢ok azalmakta halta kurumaktadir. Zaman zaman
gerceklesen kuruma ve ardindan, ani bosalimlarin tespit
edildigi fnekpinarini "Dénemli bosalan bir kaynak™ olarak
degerleodirehiliriz,.

Dk=100* 1903-0/435 Dk=437 gibi oldukga biiyiik
degiskenlik katsayisi elde edilmistir. Kurumanin ardindan
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gelen, ani bosalim genellikle baslangicta, genis yeralti mec-
ralarinin hizli 'drene olduguna, isaret etmektedir,.

Siiziilme ve Beslenme: Malatya Metainorfitlerine
ait alt kiregtasi akiferirrin (A) bol kmkli, eklemli, yer yerde,
erime bosluklu oldugu tespit edilmistir' (Sekil 4). Jeolojik
evrimi icinde- kirectasinda birincil gozeneklilik, azalirken,
ikincil gozeneklilik artmistir. Yanijdregtasinm ilksel,
gecirimlili§i metamorfizmaya baglh olarak azalirken,
bolgeye yerlesimi sirasinda ve daha somaki tektonik evrimi
ile oldukca kirikli eklemli yap1 kazanmistir. Karstik eri-
melerin ezik zonlarda (fay ve bindirme zonlar1), eklem ve
Jarik yoneliminde etkinlik kazandigi gorilmektedir. Beyl-
er isale tiineli aciliminda 6zellikle fay ve siiriiklenim zon-
lannda derine dogru, daralan “¢oge susuz karstik bosluklar iz-
lenmistir. Derine dogru bosluklu yapidan, ziyade bol. kirik
ve eklemli, yapinin, egemen, oldugu, temel sondajlarinda iz-
lenmiste. Alt kiregtas: akiferinin bol eklemli, ve kirikli ol-
mas1 nedeniyle yagistan stiziilme onemli olmaktadir.

Derme cay1 drenaj alanindaki drenaj yogunlugu ve drenaj

dokusunun diisiik (1.46 ve 1.44) olmasi da (Sekil 3) bunu
desteklemekledir... Ayrica. Mayis aymna, kadar kalan ytliksek
kotlardaki kar ortiiniin yavas erimesi., ile de siiziilme orant
daha da artmaktadir. Derme kaynagi beslenme alaninda de-
vamli akarsu olmadigindan yiizeysel akistan, stiziilme 'dikk-
ate almmamustir. Farkl karstik alanlarda yapilari, onceki,
gahigmalar da dikkate alinarak (Eroskay, 1978; Giinay,
1980) hesaplamalarda akifer kirectagsmdaki yagistan
siiziilme %50 olarak almmustir. Derme kaynagini bosaltan
bol kirikli eklemli bu, kirectasi kaynagin B'sinda ve
ozellikle Cinde cok genis yayiiimhdir (Sekil 2)., Derme
cay1 ylizeysel 'drenaj boliimii icinde kalan sanasal yayihm.
alani ise yaklasik. 33 kmZdir: (1/25.000 6l¢ekte hazirlanan
Hidrojeoloji haritasindan planimetre ile 6l¢iilmiistiir). Dre-
0aj .alaninda korelasyonla, bulunan yillik ort yagis 700 mm
ve- sliziilme oran1 %50 alindiginda;

Besie nm€=38.09* 10°* »,700* 0. S0=13.33*
10"m.3ly su 'dreng alanindaki kiregtagindan siiziilerek
YAS'nu besledigi diisiiniilmektedir:.
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Sekil 4: Derme: karst ka>nag1 Hidrojeoloji hariiasi
Figure 4: Hydrogeologie map of Derme karst spring
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Bosalim Katsayist (a):Derme kaynaginin
bosalim degerlerinden, akim hidrogramlan cizelerek baz
akim degerlendirilmesi ile kaynak, rezervuarinin hidrolik
ozellikleri tahmin edilebilmistir. Bosalim, katsayilarinin
hesabi i¢in kaynagin. 1984-1989 yillan .arasindaki bogalim
miktarlart 6nce Maillet (1905) bagintisi ile ve 'daha sonra
baz akim egrileri cizilerek yillik ortalama baz akim
degerleri ve. baz akimdaki degisimler hesaplanmustir.. Her'
iki yontemle de yaklasik ayni sonuclar- elde- edilmistir,
'Ornegin. 1.989 yil icin. (Sekil 5),

Maillet bagintisi ile

Bosalim katsayisi (a) = 0.57 yil

Bosalim | = 76.24* 10°m’/yil
Ortalama baz akim = 2.42 m’/s olarak

Baz akini alcalma egrisi ile;
Bosalm =75,11*10° m*Ayil.
Ortalama baz alam += 238 m®/yil

Maille! (1905) bagintisi ile edilen diger yillara ait
degerlere baktigimizda asir1 farkliliklarin olmadigini
goririz.
Gozlem Yillan Bosalim .Katsayisi (a)

10-fygiur' /1l

1.984 1.78 0.65

1985 1.49 0.54

1986 1.33 0.48

1987 1.65 0,60

1988 1.75 0.64

1989 1.58 0.57 (6m.Sek.5)
Ortalama 1.59*%10"° /giin"' 0.58/y1l

Bfu degerler incelendiginde karsiik akiferin iletkenligi
(T), depolama katsayisi (S) ve geometrisinin fonksiyonu
olan bosalim katsayisinin, (a) 1984-1989 periyodunda
yilda 0.48 ile 0.65 arasinda degistigi goriilmektedir. Yani
ortalama bosalim katsayisi (a)=1.59*10~Lfygiilr* yada
0.58/yirdir. Bu deger bize Inceleme alaninda kar-
silasmanin orta derecede oldugunu yani geng. ve halen de-
vam ettigini, belirtmektedir. Ayrica bogalim, katsayisinin
10~'—fyg[i.r1~’I< dolayinda olmasi yeraltisuyunun eklemler ve
catlaklar boyunca hareket ettigi bir ortamin varligini
aciklamaktadir. Karsilagmis som kiregtasi akiferlerinde ise
genelde (a)= 10~ ile ICH ,/giin-' arasinda degisir.

Depolanan Su Hacmi: Kaynagin bosalim degerle-
rinden, c¢izilen .akim hidrogrami ve baz. akim egrilerinden
akiferde depolanan su hacmi hesaplanmig ve her iki yon-
temde, de sonuclarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiis-
tur.
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Baz Akim
Akim hidrogramlarindan  alcalma egrilerinden

Yillar OtBazAkm  BawzAkm  OrtBazAkm

10°m3y m3/s  Degis 10°m3jy m3/s
1984 8463 268 034 8288 2.63
1985 69.58 220 023a 77.34 213
1986 7082 224 021 6863 2.17
1987 88.82 281 025 8676 2.75
1988 89.3e2 2.83  0.23 88.06 2.79
1989 7624 242 024 7511 238
Ort. 7990 253 025 7813 247

Her iki. yontemle elde. edilen degerler incelendiginde;
1984-1989 yillan arasindaki periyotta bir yilda depolanan
su hacminin 67.34* 10° m’ ile 89.32* 10° m’ arasinda

.....

akimdaki degisim 0.21 ile 0.34 -arasin.da.dir.

Baz akimdaki yillik degisim 0.20'den ve bosalim Kat-
sayisi (a) da 0.45/yirdan biiyiik, olmasi akiferde kar-
silasmanin genc ve halen devam etmekte oldugunu
diisiindiirmektedir. Akiferde yilda ortalama 79* 10" m™ su.
depolanmaktadir. Derme- kaynaginin, bosalim katsayisinin
kiiciik ( cc= 10"3 giin~1), kaynak, debi degiskenliginin az ol-
mast akiferin iletkenliginin kiiclik, depolama hacminin, ise
biiyiik oldugunu gostermektedir.

Kar silk Sistemde Yer al t 1s uyu Dolagimi ve
Bilangosu

Yeraltisuyu Dolasimi: Inceleme alaninda karstik
Ozellige sahip en 6nemli birimler Malatya Mctamorfliie-
rine ait kirectaglandir (Sekil 3)* Bu kiregtaslan. Demie kay-
nagmim G ve B'sinda ¢ok genis yayihimhdir.. Derme kaynagi
yiizeysel drenaj alani i¢inde kalan sahasal yaylimi, yaklasik
38 km™dir. Bu kirectaslan iizerine gelen, yagis kiregtast re-
zervuari icinde baglantili kirik sisteminde kendilerinin
actig1 karstik. yollardan gecerek. K'yve Derme kaynagina
dogru hareket etmektedir. (YAS hareket yoniiniin K"ye
oldugu Cat baraji rezervuannda acilan sondaj kuyulari ile de
tespit edilmistir). Yagistan siizlilen su genis, ve kiriklari
baglantili .kiregtagi deposu iginde yayilim olanagi bulmak-
*bdr. Bo nedenle, su tablasindaki ytik degisimi fazla degildir.
Karst depodaki porozite tipinin ¢atlak porozitesini temsil
edisi nedeni ile perméabilité disik ve iletme hizi da
yavastir:. Gozlem, yillarina ait bosalim. ka.t.sayilan.nin 102
boyutunda hesaplanmasi da bu yorumu desteklemektedir.
Aymi kire¢Eaglaruidan ¢alisma alani disindaki K'dcElemcen-
dik ve B"da Takas kaynaklari ile bosalim olmaktadir. Bo
kaynaklar birbirleri ile hidrojeolojiik ve kimyasal 6zellikler
bakimindan benzer sistem, iginde bulunmaktadir.
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Yeralusuyu Bilancosu: Arastirma sahasinda de-
vamli akan ytizeysuyu bulunmadigi icio YAS rezervuarmin
beslenimi yagislarla (yagmur ve kar) olmaktadir.,
Kiiectaglannda drenaj yogunlugu ve- dokusunun diisiik ol-
mast da. sellenmenin azligini gostermekledir... Yagis miktari
(700 mm) siiziilme oran1 (%50) ve drenaji alanindaki akifer
kirectasmin (A) sahasal yaythmi dikkate alinarak yapilan.
hesaplamada yilda yaklasik 13.33*10" m’ su yiizeysel
beslenimden rezervura ilave olmaktadir. Oysa. Derme-kay-
nagi bosalimi her .iki yontemle de yaklasik 79*104 m3/yil
olarak hesaplanmuistir. Beslenimi drenaj .alani ile sinirlan-
dirdigimizda yilda beslenmeden yaklasik alt1 kat fazla SE
bosaliminin oldugunu gormekteyiz, Higbir .havzada YAS
bosalimi beslenimden. fazla olamayacagindan diistiniilmesi
gereken, ilk neden Derme kaynaginin beslenme alaninin' 38
km2'den daha genis olmasi gerektigidir. Benzer karstik
aragtirmalarda da. ylizeysel drenaj hatt1 ile yeralti su. 'bolim

a)

§

Qmax = 2802 143

4\)\%\
Qemin = 2105 /s

Box akim algalma dofruse
iRuwplation hine of depietiont

Log. Oebi (Dischame |5

meeeSee 6 X 30180 gUR- o= - o

W ar i Menths)

_ log@max - togQmin fog 2802~ log2%05
TR 0.4343 x 180

o = 1581 gin
Qoo 2802215 B6400 S 05Tl

Vgx®
T o 158 107

Vomin = P*iﬂfﬂ’%‘?ﬁ@.; 15018 o/ sy
o T 58 W

21532210 0 6ay

5 3
Wy =38.92x 10 i/ b ay

= 762 x10 moypil
242 /s

b

Debi (Discharge) |/8

- ——

L
Takribi baz am erisi
iApproximate groundwater depintion (il

Ort. Baz akim = 29 x 2.59x10° = 75.11 x 10° W/ yit
2.38 ni'/s

Sekil 35: 1989 yih win Derme kaynaf ortalama baz
akim (depolanan su hacmi}.
a. Maillet (1905) denklemi ile,
b. Takribi baz akim egrisi ile
Figure 5: Avrage depletion of Derme spring for 1989 year
(volume of the collected water).
a. with Maillet (1905) equation,
b. with approximate groundwater depletion
curve.
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Jhattinin, genellikle cakismadigi goriliir. Beslenme .alaninin
yiizeysel drenaj alnimdan oldukca biiytik olmasi nedeniyle
komso yeraltisuyu havzalarindan yilda. 79* l(l(: m3 -13*10".
m3= 66*10" m3 ilave yeraltisuyu Derme kaynagini 'besle-
mesi gerekmektedir. Bu. ise- komsu yeralti .hav.zalarm.daki
yaklagik 187 km21ik akifer kiregtagina karsilik gelmekte-
dir. Komsu havzalarin tesfoiii icin 1/150.000 olcekte
hazirlanan jeoloji haritasina, baktigimizda (Sekil 2), Derme
kaynaginin suyunu 'bosalttig1 alt kirectas: akiferinin D'da
Beydaglan gecirimsiz sinirina yaslandigi,, B'da yine drenaji
alan1 disinda gecirimsiz birimlerle sinirlandigini
gormekteyiz,. Oysa drenaj Mam Cinde akifer kiregtagimn
devam ettigi .hatta oldukga giineyindeki A'bdiilharap faymnin,
genis, gecirimsiz ezik zonuna kadar uzandig: gortilmektedir
(Sekil 2). Bu oedenle Derme kaynagi beslenimi. drenaj
alanindaki kirectasindan olan. yagistan besl.enim.den .ziyade
G'deki komsu, yeraltisuyu havzasindan yeralt1 akigi, ile ol-
maktadir. Boylece,, Derme kaynaginin "beslenme- alanimin"
ylizeysel ‘drenaji alanindan gok. ‘daha biiyiik oldugu ve G'deid
komso havzadan yeralt1 akisi ile beslendigi belirlenmistir.,

Akifer kiregtaginin sahasal yayilimi ve “Dermme kaynagi
bosalim mik.tariarm.dan yararlanarak karstik sistemin
yillik "Yeraltisuyu Bilancosunu” yapacak olursak;

BESLENIM10° m. %1l BOSALIM 10° m %1l

. Yiizeyseldrenaj 1 + .Derme kaynagindan
alanindan: 133 olan. bogallm : 79,0
2-. G'deki komsu havzadan
(az oranda B'dan)
yeralt1 beslenimi: 65..,67
Top. : 79.0 Top. : 79.0

Su Kimyasi: Derme kaynagindan alinan su numu-
nesinin 1.2.1988 tarihinde DSI Genel Miidiirliigii laborat-
uvarlarinda yapilan analiz sonuglarma gére,

pH Y
EC*10° : 300
co3 : 0
HCO?3 ;260
Cl : 0.13
S04 o 083
9eNa » 112
SAR : 0.03
Nat+ . 0.04
K* : 0.02
Ca*2, Mgt2 : 35
Sertlik (FS%) 175
Total tuz (ppm) : 192
Witrit o yok
Amonyak : Eser
Organik madde 050
(O, mg/lt)
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olup, analiz sonuclarindan Derme kaynagi suyunun bazik
karakterde, oldugu ve ABD tuzluluk lab. diyagramina gore
C2S1 sinifinda, yani orta. tuzlu az sodyumlu suyu kaiakter-
ize ettigi gorilmektedir. Wilcox diyagraminda, ise cok iyi-
iyi SB smifinda, olup TSE i¢cme soyu standartlarina uygun-
dur. Ancak karstik sistemde YAS akimi genellikle kirik,
catlak., eklemler- ve karst bosluklanyla olmaktadir. Ayrica
yeraliisuyu hareketi kirintili malzemelerden olugsmus aki-
ferlere gore daha hizli olmaktadir. Bu nedenle karst akifer-
leri kolaylikla, kirlenebilecek dzelliktedir... Insanlarin kul-
landig1 suni giibreler, muhtelif organizma artiklar1 ve
endustriyel atiklar fitnelenme olanagi bulamadan yeraltina,
inerek akiferi kirletebilecektir,.. Bunun olumsuz etkileri de
kaynak bosalimlarinda gortiilecektir. Derme kaynagi da
igme suyu alarak kullanildigi icin. yalnizca, .kaynagin degil
akiferin de ¢ok. iyi korunmasi gerekmektedir. Ozellikle- be-
slenme alaninda yer .alan akifer kkectagmin 'kirlenmeye her
zaman agik donimda oldugu, g6zoniinde bulundurulmalidir.

SONUCLAR VE ONERILER

Derme karst. kaynaginin gelistirilmesi amaciyla
yapilmig olan bu arastirma, sonucunda, asagida siralanan
veriler el.de edilmistir.

-Permo-karbonifer yagh Malatya .Metamorfitlerine ait
kiregtaslan {0zellikle alt kirectas1) inceleme alanindaki en
onemli akiferi olusturur.

- Metamorfitlere ait fillat-kalksit seviyeleri ile ortii bi-
rimlerinin cakiltas1 ve kirectast diizeyleri yayilim. ve
kalmaklar1 oraninda su tagirlar, yan akifer' 6zelliktedirler
ve bu birimlerden debileri oldukg¢a degisken .kaynak
bosalimlar goriiliir.

-Litoloji birimleri akifer ozelliklerine gore gecirimsiz
temel (G), gecirimli kirectagi akiferi (A) ve yersel akifer
(AG) olarak, tli¢ ana grupta, toplanabilir (Sekil. 4).

-Derme kaynagi bu .alandaki en 6nemli karst kaynagi
olup Malatya Metamorfitlerine ait alt kirectasi (A) birimi
ile altindaki sistlerin (G) fayl (Pinarbagi fay1) kontagindan
1:2235' m,,, kotundan bosalmaktadir.,

-Derine kaynaginin 1984-1989 yillar1 arasindaki
bosalma katsayis1 10""/giin""* mertebesinde oldugu ve
bosalmanin baglantili kirik sisteminden gerceklestigi tes-
pit edilmiste.

-Derme kaynagi bosalimlari diizenli olup yagislardan
direkt olarak etkilenmemektedir. Yagisin olmadigi
donemlerde dahi .kaynak .aktif depodan, yaklasik 1.5 m3/s
su. busalttnaktadir, '

-Kaynagin 1984-1989 yillar1 arasindaki ort. bosalimi
2.6 m3/s olup, akiferde bir yilda yaklasik 79*10" m.3 so
depolanmasi olmaktadir.

-Akiferde depolanan su. hacminin yaklasik. 13*1.0"
m3'ii Derme cay1 drenaj alanindaki yagistan siiziilme- ile,
66¥1Q** m.3'o ise Ozellikle G ve .az oranda B'daki komsu
havzadan yeralt1 akis1 ile olmaktadir.
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-Kiregtast akiferi (AJ'nin depolama katsayisinin ol-
dukca yiiksek, iletkenliginin az fakat rezarvuannm oldukga
yaygin oldugu diistiintilmektedir,

-Derme kaynaginin gelistirilebilmesi icin, kaynagin
hemen G'inde akifer' kirectasinda 6ncelikle bir adet yak-
lasik 200 m derinlikte arastirma sondaji (Al) agilarak akif-
erin hidrolik 6zellikleri, aciklanmalidir.

-Akiferin verimli olmasi halinde arastirma amach
acilacak bu kuyu isletilerek kaynakla, debi ol¢iimleri
diizeni olarak yapilmali ve grafiklendiribnelidir.

-Al sondaj kuyusunun igletilmesi sonrasinda kaynak
bosaliminda azalma gorilmez ise mansaptaki A2 kuyusu
ve memba tarafinda, akifer kirectasinda (kaynagin
GGB'sinda) belirlenecek yeni. kuyular agilabilecektir.

-Karstik sistemdeki YAS'non kolayca, kirlenebilecegi
unutulmamali, beslenme alanindaki kirectaslan korun-
mal1 ve yilda iki defa. su. 6rnegi alinarak kimyasal-
bakteriyolojik analizler yapilmalidir.
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ELESKIRT (AGRI) YORESINDEKI TERSIYER YASLI
VOLKANtZMANIN JEOKIMYASAL OZELLIKLERI VE BOLGESEL
YAYILIMI

Geochemical characteristics “and areal/regional distribution of the Tertiary volcanism
in the surroundings of Eleskirt (Agr1), Eastern Turkey

Tuncay ERCAN'
[smail KESKIN
Mustafa DONMEZ

MTA Genel Mudiirliigi,,, Jeoloji Etiidleri Dairesi, ANKARA
MTA Genel Miidiirlugii, Jeoloji Etiitleri Dairesi, ANKARA
MTA-Genel Miudirligi, Jeoloji Ettitleri Dairesi, ANKARA

OZ : Dogu Anadolu'da Agr il merkezine bagl Eleskirt ilcesi dolaylarinda Tersiyer yash volkanizma Ust Miyosen-
baglarindan, baslayarak farkli {i¢ ana. evre ile Alt Pliyosen ortalarina degin devam etmistir. Ust Miyosen yash Kosedag
volkanitleri dasitik lav, tiif ve aglomeralardan; Ust Miyosen yash Sekirdag volkanitleri cogunlukla andezit, ender olarak,
da trakiandezit ve dasit tiirde lav ve piloklasiiklerden; Ust Miyosen.-A.lt Pliyosen yasli Karakurt volkanitleri ise cogun
dasit., yer yer de riyodasit, riyolit ve andezit, tlirde, lavlar ve bunlarla ardalanmali olarak gozlenen tiif ve ignimhrit yatak.«
lanmalanndan meydana gelmislerdir. Yapilan jeokimyasal, caligmalarla, her li¢ evreye ait volkanik .kayaglarin Subalkalen
nitel.ik.te olup, kalkalkalen 6zellikler tasidiklan; Kaskat (Cascade) tipi kalkalkalen volkanitlerle benzer kimyasal kapsam-
da olduklari; esas olarak kabuksal kdkenli bir magmadan tiinedikleri ve Dogu Anadolu'da ¢arpisma sonrasi olusan volka-
nik toplulugun, ilk temsilci tlriinleri olarak, sikisma rejimi ile kaknlagan kita kabugu icinde manto yiikselimi ile
olusabilecekleri sonucuna varilmis ve volkanizmanin bolgesel yayilimi arastirilmistir.

AB'S TRACT: Tertiary volcanism in the surroundings of Eleskirt, a provincial, town, of Agri, in Eastern Anatolia,
commenced at the beginning of Upper Miocene and continued till to the middle of Lower Pliocene, with three main/
distinct, phases. Upper' Miocene aged Kdsedag volcanics are. represented by dacitic lavas, tuffs and. agglomerates.. Upper
Miocene, aged Sekirdag volcani.cs are. mainly represented by andésites with subordinate trachyandesite and dacite type la-
vas' and pyrocla.sti.cs, Upper Miocene-Lower Pliocene, aged. Karakurt volcanics are largely represented by dacites and
locally by rhyodacite, rhyolite .and andesitic lavas- interbedded with tuffs .and ignimbrites. The results of geochemical
(carried out on this ttiree-distirtcit volcanic rocks) analyses indicate a subalkaline affinity with calcalkaline characteristics
and show similar chemical characteristics with that of Cascade-type cale alkaline, volcanic rock. The geochemical results
also indicate that the volcanic, rocks of the investigated area were, basically originated from, a crustal magma and. repre-
sents the earliest products, of the post-collisional volcanism in the Eastern Anatolia, resulting from, mantle uplifting un-
derlying a thick, crust, that was- formed, in. a compressional regime. bk

GIRIS:

Inceleme alan» Dogo Anadolu bdlgesinde» Agr il
merkezine bagh Eleskirt ilce merkezi, 'dolaylan olup yak-
lasik 1650 fanilik bir sahayr kapsamaktadir. Calisma
alaninda ve yakin cevresinde» Ozellikle Miyosen yasli geng
volkanizma yaygin ylzlekler olusturmaktadir. Bu
arastirmanin amaci, volkanik kayaclarda jeokimyasal ve je-
okronolojik. sonuglar' elde ederek, bélgesel yayilimlanni ve
kokensel yorumlamalarini tanimlamaktir. Volkanik
kayaclarda bugiine degin yapilan incelemeler yeterli
degildir. Ancak .son yillarda, yapilan bazi arastirmalarla ko-
nuya, agildik getirilmeye caligtimistir.,

Inceleme, alan1 yakin gevresinde yer- alan Tersiyer ve
Kuvaterner yasa volkanik kayaclarda ilk ayrintili jeokim-
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yasal calisma. Lambert ve 'digerleri. (1974) tajafindan Agri
dagindaki volkanilierde yapilmis ve. ender bulunan bazik
lavlarin disindaki andezit-dasit-riyolit tiiide lavlar, kalkalk-
alen nitelikli ve "Yiiksek Yitriyumlu (Y)" ile kalkalkalen
ve toleyitik nitelikli ve "Diisiik Yitriyumlo (Y)" olmak
tizere iki ana gruba ayirtlanmislardir. Arastiricilar ayrica
lavlarda Stronsiyum, izotop Ol¢iim (87 Sr/86 Sr)
caligmalar1 da yapmiglar ve 0,7042-0,7065 arasinda
degerler bularak, volkanitlerin olusumlarinda man-
to+kabuk karigiminin, egemen oldugunu belirtmislerdir.
Erzurum, Kars ve Sarikamis volkanitierinde ayrintili jeo-
kimyasal, calismalar yapan. Tokel (1979-1980 a-1980 b-
1981), bu bolgede volkanizmanin Ust Miyosen'de
bagliyarak Kuvatemer baslarina, kadar devam ettigini,,, vol-
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kanizinamn Ust Miyosen'de alkali olivin bazaltlarla
baglayarak, aynmlilagma gosfcieiek Mugeantik-tratdik
lavlar ve ignimbritierle devani ettigini, .Pliyosende ise to~
leyitik bazalt ve andezitler olusturdugunu belirtmistir.
Aragtirici, volkanik kayaclann Zr, Y, Nb, Kb, icerikleri ve
K/Rb ile Rb/Sr oransalliklan bakimindan kita ortasi vol-
kanik dizelere benzerlik, gosterdiklerini ve volkanitlerin
kokenlerini agiklamada plaka ortast manto yiikselimi hip-
otezinin uygun diisecegini one. sirmustuir.

Kiral ve Caglayan (1980), Kagizman, Agr1 ve
Tashcay yoresinde jeolojik .arastirmalar yapmis; volka-
nitlerin Pliyo-Kuvaterner yasta, olduklarini, bunlardan
bazaltik tlirde olanlarin {li¢ ayn fazda, meydana geldikleri-
ni, tiif ve-aglomeralann genis alanlar kapladiklarini yer
yer de andezit, dasit ve riyolit tiirde lavlarin bulun-
dugunu saptamuglardir,., i

Innocenti ve digerleri (1981-1982) Erzurum-Kars vol-
kanMerinde jeokimyasal ve jeokronolojik incelemeler ya-
parak, volkanik kayaglann ¢ogunlukla kalkalkalen, sadece
Kuvatemer yagli, olanlarinin bir'’kisminin alkalen nitelikte-
olduklarini, yaslarinin 8 milyon yil ile 1,3 milyon yil
arasinda, degistigini, Dogo. Anadolu'da etkin olan Tersiyer
volkanizmasinin yaklagik 6 milyon yil. kadar dnce kuzeye
dogru sigrayarak yer degistirdigini, bu kuzeye kayisin, ne-
deninin, ise .Arap' plakasinin Avrasya, plakas, altinda dalma
geometrisinin degisim.:!, oldugunu, belirtmislerdir.

Bilgin (1984 ve 1987), Erzurum yakinlarindaki
Serceme yoresindeki Miyosen yasli volkanitierde calismis.,
bunlarin bazalttan baglamak tizere riyolite kadar uzanan,
genis bir' aralikta, bilesimlerinin degistigini saptamis ve
Oita-Ust Miyosen de Avrasya, kitasinin Anadolu-iran.
boliimii ile Arap- kitasinin ¢arpigmalart sonucunda Dogu
Anadolu sikisma zonu boyunca gelismis olan Himalaya
tipi orojenik yerlesim temsilcisi olduklarini belirtmistir,

Bayraktutan (1987), Erzurum kuzeydogusunda Tor-
tum ve Nannan dolaylarinda incelemeler yaparak Bazalt»
andezit, dasit» riyolit tiirde yiizlekleri bulunan Ust Miyo-
sen, yaslt volkanizmadan sonra, olasilikla Pliyosen de
yeni bir volkanik, evre ile yaygin bazaliik lavlar
olustugunu gozlemistir.

Giiner ve Saroglu (1987), Agri dag1 ve dolaylarinda in-
celemeler yaparak» Agn dagmin, olusumunu 11 farkh vol-
kanik evrede tamamladigin,,, Ust Kuvatemer sonlarina
dogru en son evre ile hornblendi bazaltlar, hyalo andezitler
ve. volkanik killer meydana geldigini,, glintimiizde de baz1
gaz cikislart bulundugunu belirtmislerdir.

Ercan. (1986), Tendiirek 'daginin ikiz koni ve kraterin-
den de yaklasik .50° C sicaklikta su buhari ve cesitli
bilesimde gazlarin ¢iktigini,, gazlarin igindeki H,S'in
ayrisarak, bol miktarda, kiikirt birikimi meydana getir-
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digini ve tarihsel ¢caglarda da lav puskiirten bu geng ya-
nardagin giliniimiizde de etkinligini solfatar evrede
surdurduguni belirtmistir,.

Yilmaz ve digerleri (1987 a ve b), Bingol ve Mus volka-
niflerinde petrokimyasal. incelemeler yaparak,, Dogu Ana-
dolu'da kita-kita carpismasi ile baglayan ve sikisma rejimi
ile karakterize edilen neotektonik donemin Orta Miyo-
sen'de basladigim ve Solhan (Mus) volkanitlerinin bolge
neomagmatizniasinin ilk oédillerinden oldugunu, ve .alkali,
nitelikli bir magmanin sig denilebilecek bir derinlikte
kabugun hemen altinda yukan mantoda, yerlegsmesi sonu-
cunda meydana geldiklerini 6ne siirmiislerdir. Ancak» ayni
araglicilar daha sonra Dogu Anadolu'da neotektonik.
doénemin. Orta-Ust Eosen'de basladigini belirtmektedirler
(Saroglu. ve Yilmaz,, 1991).

Buket (1988), Bingdl volkanitlerinde calisarak Ust
Miyosen-Alt. Pliyosen yasli "Hamurpet volkaniiieri' ile
Pliyo-Kuvaterner "Kelestepe volkanitieri" olarak adlamuis,
cesitli volkanik orneklerde yaptig1 Stronsiyum izotop
Olctim degerlerinin 0.70333-0.70,503 arasinda oldugunu ve
te volkanizmanin Bitiis-Zagros okyanus kabugu dalimu ile
iligkili oldugunu belirtmistir... Buket (1989), Varto
yoresindeki volkanik kayaclarda yaptig1 calismalarda Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yash ""Hamurpet volkanitlerinin tra-
Mbazalt, trakiandezit, .andezit, laut ve dasit tiirde lavlardan
meydana geldigini, bolgede alkali ve .kalkalkali kayaclann
birarada ylizeylendigini, yer yer de toleyitik egilimli bazal-
tik andezit tiirde lavlari bulundugunu saptamustir.

Nagao ve digerleri (1989), Tendiirek daginin
glineyinde yer alan Caldiran ilce merkez;! yakinlarindan
ve daha. kuzeyde. Diyadin dolaylarindan, arazide kendi-
liginden ¢ikan dogal, gazlardan aldiklari 6rneklerde
yapmis olduklari. Helyum, izotop ¢alismalari (3He/4He)
ile bunlarin bir .magma rezervuanndan tiireyen volkanik
kokenli gazlar olduklarini belirtmislerdir. Bunlar
Tendiirek volkanik sistemine iligkin, olarak meydana gel-
miglerdir ve manto kokenli gazlardir..,

Ozgiir' ve Bilgin. (1990), Sartkamis-Kars yores.in.deki
perlit ve obsidiyenlerde jeokimyasal ¢alismalar yaparak,
volkanik kayaclann bazaltlarla baslayarak obsidiyen ve
perlitlerle sona enliklerini, obsidiyenlerin volkanik cam-
larm, biinyesine bir miktar' H,O almasi ve hidratlagma
ile ana magmadan olustuklarini, perlitlerin ise ikincil
olarak, riyolitlerin camsal biinyelerine H,O molekiilii
almasi ve atmosfer- ve. su tabakalariyla iligkileri sonucu
kayacin hidratlagmasi ve genlesmesi sonucunda meydana
geldiklerini, belirtmislerdir..,

Pearce ve digerleri (1990), Dogu Anadolu volkanitle-
rinde yaptiklar1 jeokimyasal incelemeler sonucunda,
Kars- ve Agr dolaylarindaki volkanitlerin subalkalen ba-
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zalt-andezit-dasi.t-riyoi.it fraksiyonlagsmasi ile meydana,
geldiklerini belirterek, bunlarin radyometrik yas
Olclimlerinin. 7 m, y-0,5 m.y, arasinda degisik, sonuclar
verdiklerini, carpisma zonu volkanitleri olduklarini ve
izotopsai ¢aligmalarla da yitim zonlar ile iligkili manto
koken ozellikleri tagidiklarini 6ne sonmuslerdir.,

Ercan, ve digerleri (1990), Dogu, Anadolu'da orta IViiyo-
sen'den itibaren etkin, olan ¢arpigsma zona volkanizmasinda
jeokimyasal calismalar, stronsiyum izotop olgtimii ve K/
Ar yontemi ile radyometrik yas belirlemeleri yapmis, vol-
kanitlerin iz element kapsamlarinin genellikle tst kitasal
kabuk, kismen alt kabuk ve ender’ olarak. *t manto ortalama
degerine uyduklarini; Stronsiyum izotop oranlarmm
bolgede Anadolu, ve Arap plakalarinin birbirleriyle
carpismalarindan once alta 'dalan Arap plakasina iligkin ka-
buk parcasinin volkanitleri olusturan magmaya
bulastiginin, isareti, oldugunu ve bolgede Olgiilen en eski
yasin Eleskirt Kosedag'a ait olup 11,4+G,,9 milyon, yillik
bir deger elde edildigini, belirtmislerdir..,

Aktimur ve digerleri (1991), Kars-Arpacay dolay-
larindaki volkanitlerde yaptiklar caligmalarda, volkaniz-
manin Ust Miyosentte baslayarak Kuvaterner ortalarina.
kadar devam ettiklerini, tiiketilmis, mantodan tliremis to-
Ieyitlere 6zdes olan toleyitik nitelikli, lavlar ile birlikte
olasilikla kita altindaki mantonun boliimsel ergimesi ve
Dogu Anadolu'da plakalarin carpigsmasi sonucu
kalinlagsmig olan kita kabugu icinden yeryliziine
yukselirken kabuktan Oziimleme ve kristallesmeyle
ayrimlastirip olusturdugu kalkalkalen lavlarin, birarada
genis yuizlekler verdiklerini belirtmislerdir.

Keskin (1992-a), Erzurum-Kars platosunu olusturan
volkanik, akiivitenin ,genel olarak fissiir erlipsiyonlan. ve lav
domlan olduklarini, volkanik istifin tabanmm, riyolitik ve
dasitik bilesimli piroklastik tiriinlerin olusturdugunu, bun-
larla, arakatkih asitik. ve ortac lav diizeylerinin bulundugunu
ve istifin st diizeylerinde- plato-Iav 6zelikleri gosteren ortag
veya baz:ik lavlarin yer aldiklarim belirtmis,» genellikle kal-
kalkalen nitelik tagidiklarini ve iz element kapsamlarinin
bolgede carpisma dncesi Ust Kretase-Eosen Pontid yayindan
miras kalan 'belirgin bir yitim bileseni ile birlikte litosferik-
manto'dan kiimelendiklerini gosterdigini dne siirmiistiir,..
Keskin (1992-b), Erzurum-Kars volkaniklerinin Yitriyum.
(Y) kapsamlarina gore "Diisiik Ylu" ve "Yiiksek Y'Iif ol-
mak feere iki farkli .gruba ayntlanabileceklerini, yaptig1 ra-
dyometrik yas tayinlerine gore-, bolgedeki en. eski. Tersiyer
volkanizmasimn Horasan yakinlarinda 9,9+0,4 milyon yil
once bagladigini belirtmekledir.

Tiirkecan ve digerleri (1992-a), Patnos, Tutak ve Ha-
mur yoresindeki, volkanik kayaclarda incelemeler yaparak
bolgedeki Miyosen, volkanizmasimn Ust Oligosen-Alt
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Miyosen yasli "Uryanbaba volkanitleri'' ile
basladiklarini, Orta-Ust Miyosen yasli Cemalverdi vol-
Kanitleri ve Ust Miyosen yasl "Sekirdag volkanitleri”
ile devam ettiklerini belirtmislerdir,.,

Tiirkecan ve digerleri (1992-b), Hamur yoresinde
genis alanlar kaplayan alkali silisik volkanitlerin lav,
obsidiyen ve ignimbriiierden olustuklarini, viskoziteleri
diisiik olan lavlarin inceleme alaninda ti¢ seviye halinde
izlendiklerim, ignimbritlerin genis alanlar kapladiklarini
ve 5-10 m., kalinlikta, old.ukl.anm ve peralkalen nitelik
tasidiklarini saptamuglardir.

Ercan, ve Asutay (1993),» Bingdl volkanitlerinin ge-
nellikle bazaltik .Jlav akintilari, tiif ve aglomeralar ile yer
yer de bunlar1 kesen trakit, dayklar1 seklinde ylizlekler
verdiklerini belirterek bunlarin boélgede Arap plakasi ile
Anadolu plakalarinin c¢arpigsmalart sonucu kabuk,
kalinlagmasi ve. buna. kosut olarak litosfer incel.rmesin.in.
yarattigr genlesme kuvvetlerinin etkileri ile olusan
basing serbestlesmesi ile mantoda boliimsel ergimelerle
olustuklarini 6ne siirmiiglerdir.,

STRATIGRAFI VE VOLKANOLOJIK
EVRIM

Eleskirt yoresindeki Tersiyer volkanizmasi ilk. kez
Ust Miyosen baslarinda etkin olmus ve farkli ii¢ ana.
evre- seklinde Alt Pliyosen ortalarina kadar- devam etmis
olup, .arazi caligmalar sirasinda. Kosedag volkanitleri,
Sekirdag volkanitleri ve Karakurt volkanitleri olmak
tizere ayirtlanmiglardir (Sekil 1).

1- Kosedag Volkanitleri (MKkv)

inceleme alaninin en yiiksek, yeri olup 3500 m.'ye
erisen Kosedag ve cevresindeki Kurrabarani Tepe,, Kara-
tas Tepe ve Sigmdag: gibi. diger' tepeleri olusturan vol-
kartizmadir. Tam.am.eo agik gri-pembe, yer yer kahve
renkli dasitik. lav, tiif ve aglomeralardan meydana gelen
bu volkanik, tepelerde domsal yap1 gozlenmistir,.. Lavlar
sert,, yer yer altere olup yiiksek viskoziteleri, nedeniyle
¢ok fazla akma. olanagi bulamamuis, ¢ikis merkezleri do-
laylarinda soguyarak dorular olusturmusglardir. Yapilan,
petrografik calismalarla, porfirik- hyaloporfirik, yer yer'
fiuidai dokuda olup plajiiyoklas {genellikle oligokias ve
andezin) ve mafik minerallerden (ojit) meydana geldikleri
saptanmistir. Kismen, karbonatlasma ve silislesmenin de
gozlendigi ornekler yiliksek viskozite ve de yavas
sogumalar1 nedeniyle iri kristallerden meydana
gelmiglerdir. Formasyona adi1 Kosedag'dan bu calisma, ile
verilmis olup Tiirkecan ve digerleri (1992-a) tarafindan,
inceleme alaninin daha giineyinde ""Cemal ver di
volkanitleri'' olarak adlanan birimlerle benzesme
gostermektedirler.., Biliylik Kosedag'dan alman dasitik bir
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lavda. Ercan, ve digerleri (1990) tarafindan Japonya'da Kobe
Universitesi jeokronoloji labratuvarlannda K/Ar yontemi
ile radyometrik yas belirlemesi yapilmis ve 11,4-+0,9
milyon yillik (Ust Miyosen) bir sonug elde edilmis olup,
Dogu Anadolu'da» inceleme alani, ve yakin ¢evresinde
Tersiyer volkanizmasinda. Ol¢iilen en eski yastir.,

2« Sekirdag Volkanitleri (Msv)

Eleskirt ilce merkezi batisinda yaygin olarak izlenen,
cogunlukla, andezit ender olarak da. trakiandezit ve dasa tiiide
lavlar ve pitoklastiklerden meydana gelen volkanitleidir.
Lavlar cogun pkoklastikler lizerinde yer alarak hakim tepeler
olusturmakta, yer yer de proklastiklerle arakatkili olarak

gozlenmektedirler,. Piroklastik birimler baz1 yerlerde sulu.,
ortamlarda ¢cokelme 6zellikleri 'tagirlarken,, cogunlukla aglo-
meralar seklinde yigismiglardir. Tiifler genellikle litik tif
olup acik gri, gri. ve beyazimsi-sarimsi renklerdedirler.
Tiifler' icinde andezit parcalari bulunmakta olup,,, plajiyoklas
ve hornblendi par¢aciklar ile .hamur maddesi olan volkanik
cam ve kiiller de bulunmaktadir. Aglomeralann cakillar1 da
cogunlukla andezitik tiirde olup bazen blok boyutuna
edebilmektedirler... Aralarinda tiiflii diizeyler de gdze carpar,.
Lavlar gri, koyu. gri,, siyahimsi renklerde, ince taneli ve sert
olup- akma yapilari, ve stitunsal eklemler gézlenmistir.
Koyu renkleri ve yapilan nedeniyle bazal tik lavlar

ELESKIRT YORESINDEKI
TERSIYER VOLKANITLERININ
DAGILIMI

“ Distribution of the Terfiary
Voicanics around Eleskirt »
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andirirlar. Ancak, yapilan petrografik calismalarla bunlarin
bazalt olmayip ¢cogunlukla, andezit» ender olarak 'da trakian-
dezit ve dasit tiirde olduklar, saptanmustir. Andezitik lavlar,
porfirik, kismen de- inekigraniiler dokuda olup, plajiyoklas
{cogunlukla andezin, kismen oligoklas), hornblend, ojit ve
biyotit kristalleri igerirler... Hamur maddelerini 'volkanik cam
ve plajiyoklas mikrolitleri ve opak mineraller olusturur ve
hyalopilitik dokudadir,. Hamurda yer yer kloritlesme» sili-
slesme ve killesmeler gozlenmektedir. Dasitik lavlar porfi-
rik ve inekigran.tiler dokuda olup plajiyoklas (¢ogunlukla an-
dezin, kismen oligoklas), hornblend, .az miktarda hipersten,
biyotit ve kuvars, kristalleri icerirler. Hamur maddelerini.
volkanik cam ile plajiyoklas mikrolitleri ve opak, mineral
graniilleri olugturmustur ve mikrokristalen ve kriptokristal-
en 'dokuda olup, andezitler kadar bozusma gostermezler,

Sekirdag volkanitleri, inceleme alani giineyinde
caligan Tirkecan ve digerleri (1.992-a) tarafindan ad-
landirilmig olup, aymi adlama birliktelik saglamak
amaciyla bu. calismada da kullanilmugtir.

Inceleme alaninda Eleskirt-Horasan. karayolu {izerinde
Eleskirt'e 15 km., mesafede aglomera. cakillarindan alinan
orekte- Ercan ve digerleri (1990) tarafindan radyometrik
yas belirlemesi ile 11,2+1.,5 milyon yillik (Ust Miyosen)
bir sonug elde edilmistir...

3-Karakurt Volkanitleri (Mpv)

Inceleme- alaninda Eleskirt ilce merkezi yakinlarinda ve
daha kuzeyde genis alanlar1 kaplayan. Karakurt volkanitleri
cogunlukla dasit,,yer yer riyodasit ve andezit tiirde lavlar- ve
bunlarla ardalanmah olarak gozlenen tif ve ign.im.brit
diizeyleriyle karakterizedirler. Lavlar gri,, koyu gri., kah-
vemsi renklerde olup cesitli fazlarda, olusmus lav akintilari
.seklinde gozlenmislerdir. Andezitik ve dasitik lavlar, Se-
kirdag volkanitlerine iliskin .andezitik ve dasitik lavlarin
petrografik Ozelliklerini tasimaktadirlar. Riyodasitik ve
ri.yoli.tik. lavlarda ise hamurdaki volkanik cam kapsami ile
kuvars kristali, miktar1 artmaktadir. Ignimbriiier ve tiifier
genig* alanlarda platolar olugturmakta ve beyaz, sarimsi,
pembemsi., gri, renkleriyle belirgindirler. Ayrica bu. birim-
lerin yamsira inceleme .alaninda cok az, hemen kuzeyinde
gayet yaygin, olan perlit ve obsidiyen yigisimlari da. tiif ve
ignimbrit platolari, ile birlikte yer almaktadirlar. Obsidiy-
enler siyah, kahverengi ve tugla rengi olup, perlitlerle ara-
katkiiidirlar ve konkoidal kin.Im.alar- ve camsi parlaklik su-
narlar. Obsidiyenler, perlit ve riyolitler genellikle
vitrofirik olup, riyolitlerin, camsi hamur maddeleri
cogunlukla sferolitik devitrifikasyon gostermektedir.
Icinde kimi. zaman, fluidal o.larak dizilmis biyotit, horn-
blend, plajiyoklas ve piroksen mikrolitleri ile kuvars, pla-
jiyoklas (genellikle andezin)., hornblend, sanidin, biyotit
ve ojit fenokristalleri saptanmigtir. Obsidiyenler yer yer
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akma yapisi, yer yer de 'bantli yap1 gosterirler ve plajiyok-
las- fenokristalleri ile biyotit.,, hornblend ve plajiyoklas
mikrolitleri icermektedirler. Perlitlerde- inci parlakligi ve
sedef dokusu 'belirgindir.. Inceleme alani1 kuzeyinde perlt ve
obsidiyenler cok yaygin olup Sarikamis yakinlarindaki
zengin perlit yataklarinin 2 milyar tonluk ¢cok biiyiik bir re-
zerv tasidigl bilinmektedir (Kamanli, 1975 ve 1977).
Sarikamig perlit ve- obsi.di.yenlerin.de caligmalar yapan
Ozgiir ve Bilgin (1990) obsidiyenlerin, volkanik camlarin
biinyesine bir miktar' H,O almalar1 ve hidratlasma ile ana
magmadan olusmus olup, perlitlerin ikincil olarak: riyolit-
lerin camsi biinyesine H,O molekiilii almasi ve atmosfer
ile sularla olan iligkileri sonucu .kayacin hidratlagmasi ve
genlesmesi ile meydana, geldiklerini belirtmislerdir...
Karakurt volkanitleri, bu ¢alisma, sirasinda "tipik olarak
gozlendikleri, Karakurt ilcesine dayanarak ad-
landirlmuslardir. Karakurt volkanitleri Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yashdirlar. Inceleme alani yakinlarinda, daha ku-
zeyde Keskin (199:2 a ve b) tarafindan K/Ar yontemi ile ra-
dyometrik yas belirlemeleri yapilmis ve formasyonun, ta-
baninda 9,9 ile 7,5 milyon yil (Ust Miyosen) arasinda
digerler saptanmigtir. Innocenti ve digerleri (1982) ta-
rafindan obsidiyenleide 6,9+0,9 milyon yil (Ust .Miyosen),
andezitik bir' lavda ise 3,940,2 milyon yil (Alt .Pliyosen)
degerler elde edilmigstir. Karakurt vol.kanitleri.nin st
diizeylerini, ise plato-lav 6zelligi .gosteren. ortag ve bazik
egilimli lavlar (inceleme alani kuzeyinde)
olusturmaktadirlar. Horasan, dogusunda bazaltik. bir lav
orneginde Ercan ve digerleri. (1990) radyometrik yas Ol¢timii,
yapmuglar ve 4,61+0,71 milyon yillik (Alt Pliyosen) bir
sonuc 'bulmuglardir. Keskin (1.992-a veb) ise, Horasan ku-
zeyinde bazaltik bir' lavda 4,1 milyon yillik bir yas elde.
etmistir. Bu verilerle Karakurt volkaniiierinin Ust Miyo-
sen-Alt Pliyosen yasinda, olduklarn,,, ortac ve asilik pek ¢ok.
fazda ¢ok farkli volkanik triinler icerdikleri ortaya, ¢ikmustir.
Inceleme alanindaki Késedag, Sekirdag ve Karakurt. vol-
kanitleri Dogu .Anadolu'da yaygin, ylizlekler olusturmakta
olup, inceleme alani, disinda bu volkanitlerde ¢esitli
.aragtiricilar taralindan daha 6nce K/Ar yontemi ile yapilan
radyometrik yas belirlemeleri ise Sekil 2'de sunulmustur.
Bolgede Tersiyer volkanizmasinin en eski triinleri
Kosedag, Sekirdag ve Karakurt. volkanitlerine ait olup» in-
celeme alani diginda, daha sonraki geng ve farkli ‘evrelerle.,
ozellikle asitik, yer yer- de bazik nitelikli, volkanikler mey-
dana, gelmislerdir.,

VOLKANIK KAYACLARIN
JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

Inceleme alaninda yer alan volkanik, kayacglardan,
Kosedag volkanitlerinden 14, Sekiidag volkanitlerinden 6
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ve Karakuit volkaniflerinden 24 6rnek olmak tlizere toplam
44 adet ornek atanmug, taoknn ana. ve tazi iz element kim-
yasal analizleri yaptmlm@— ayraca Rittmann (1962) ve Got-
tini (1968) parametreleri hesaplanmugtir (Cizelge 1 ve 2).
Volkanik kayaglann kimyasal analizleri g6zo'none
alinarak tankim alkali (Na”~OtK"O) ve S102 icerikleri ile
yapilan diyagramda. (Sekil-3), irvime ve Baragar (1971) .ile
MacDonald ve .Katsura (1964) ayinm trendleri kul-
lanildiginda, tim volkaniierin suhalkalen nitelikte oldik-
lan gorilmektedir. Subalkalen nitelikli olan inceleme
alanindaki volkanik kayaglann kalkalkalen ya da toleyMk
niteliklerini belirleyebilmek igin bimiaim FAM tiggen diy-
agramlar1 da yapilmug (Sekil 4) ve tiimiiniin kalkalkalen
nitelikte oli¢ Cascade volkanik kayaclannmMne benzer bir
trend (Wager, 1960; Tomer ve Vertragen, 1960)
olosturdiiMan ve toleyitik nitelikle dmek bulunmadig1 sap-

tanmustir, Ayn1 dorum- volkanitlerin MgO ie toplam dem-
ir (FeO + F* Cy icerikleri kollanilarak yapilan diyagramda
da belirginlesmekte” (Sekil 5) ve inceleme alanindaki tiim
volkanik kayaclann kalkalkalen nitelikte olduklan ve Cas-
cade tipi kalkalkalen serilerin trendim ile oyum sagladiktan
ortaya ¢ikarilmistir.

Eleskirt yoresindeki volkanitlerin K,O ile Si02 kap-
samlari kullanilarak Feccerillo ve Taylor (1976), Barben
ve digede1i (1974) ve Di Giralomo (1984)'dan modifiye
edilen diyagramlar1 da yapilmis (Sekil 6) ve toleyitik ve
alkalen (sosonitik) nitelikli hicbir 6mek bulunmadigi»
tlimiiniin de kalkalkalen. (ender olarak <c yiiksek potas-
yumla kalkalkalen) nitelikte olduklan bir kez daha belir-
lenmistir. Ayrica bu diyagramda ornekleri kimyasal
bilesimlere™ gore adlama olanagi da bulunmaktadir' ve
cogunlukla Andezit-Dasit ve Riyolit alanlarma» ender ola-

ORNEK NO| z 3 ¢ | s 3 7 e 9 107 n 12 13 1@ 15 16 17 18 EE] 20
ALINDISI Kiiseda | isedag | Kasedag| Cat kase 50008 |Kdseded | Kosedop | Kasedag [athse |Cothdse [Etesiirt [Catiise |iisedas |Kasedss [Eleskirt |ELeskirt [Eleskirt |E Leskirs [Evegiart Etesiord
e | arran T AT I ] i I+ 4 R P P
Si0z 68.50 | 67.80 | 6680 | 64.00 | 6600 | 69.00 | 68.00 | 69.00 | 6700 | 67.00 | 68.68 | 6710 | 6660 | 67.50| 60.50 | 5050 | 5640 | 6000 | 5650 | 6050
Alz03 16.90 16.30| 1550 | 1500 1600 1600 | 1700 | 9600 | 1600 | 1600 | 1529 | 1670 | 550 | 1600 1560 | 1600 1570 | 1590 1550 | 1581
Ti Oz 0.30 0.20 0.3 | 030 | 030 0.20 0.20 0,30 030 | 030 | 035 | o040 0.30 0.30 0.70 .60 0.50 0.50 0.80 0.81
Fep03 226 1.86 | 1.18 2.22| 233 2.8 | ~2.39 2.2t | 183 | 185 a0t 2.08 175 170 139 1.58 036 1.60 £32 | 13
Fe O 1.03 1.03 1.93 116 1.15 110 1.00 0,90 1.60 1.58 1.4 6 1. 0 1.18 T 3.63 3.99 406 1.97 £.30
Mg0 121 165 1.55 | 3.09 0.92 1.00 110 | 0.46 1.9¢ 186 | 0. 1.30 0.87 1.30 2.86 2.60 L34 (Y3 26 | M
Mn 0 0.10 0.0 | 0w 0.9 0.10 0.10 0.10 | 0.10 0.10 0.90 | p.oos | 0.70 oo | 0o 010 0.1 0.0 0.10 D | 0M
Ca0 373 419 4.8 7.92 | L45 3.20 130 | 3u0 | 3s0 370§ 312 34 | 330 0 .80 £.80 5.95 5.85 535 I
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Tabi© 1... .Kosedag ve Sekif dag volkamiierinm’ kimyasal analizleri ve bazi1 parametreleri
Table 1. Some parameters and chemical analyses of Kfosedag .and .Sddrdag volcaoics
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rak da yiiksek pota.syum.lu Andezit ve Yiiksek Potasyumlu
Dasit alanlarina diistiikleri gorilmusttir. Sekirdag volka-
nitierine iliskin 6rnekler- Kosedag ve Karakurt volkaniile-
rine o.azaran biraz daha fazla, potasyum icermektedirler.

Volkanik kayaclann (Na,O + K,0) ve SiO, kapsam-
lar1 kollanilarak Le Bass ve digerleri (1936) tarafindan
onerilen adlandirma diyagramlart da yapilmis, bunlarin pe-
trografik incelemeler- sonucu yapilaipadlamalarla uyum
sagladiklar1 belirlenmistir (Sekil 7). Bu diyagramda
Kosedag volkanitleri dasit; Sekirdag volkanitleri .andezit
(bir tanesi, trakiandezit) ve Karakurt volkanitleri ise andez-
it, dasit ve riyolit alanlarina diismekledirler.

Kimyasal analizleri yapilan, tiim 6rneklerin Rittmano
(1962) ile Gottini (1968) indisleri de- saptanmis ve Cizelge
1-2'de sunulmuslardir... Volkanitleri olusturan magmanin
kokenini belirleyebilmek i¢in bu indislerin, logaritmik
degerleri kullanilarak Gottini (1969) tarafmdan 6nerilen
diagram yapilmig (Sekil 8) ve volkanitlerin 'tamamen
Gialik (kabuksal) kokenli olduklar1 belirlenmistir,.
Rittmann ve Villari (1979), tim diinya volkanitleri

volkanitleri, tansiyona! tektonik rejimlerde olusan
"Kratonik Bolge VolkaniHen" ile kompresyonal. tektonik
rejimlerde olusan, "orojenik Bolge Volkanitleri." olmak
uzere iki ana gruba ayirmislardir. Calisma alaninda
secilerek alinan temsilci Orneklerin, kimyasal analiz
sonuglarindan, hesaplanan Rittmann (1962) ve Gottini
(1963) parametreleri kullanilarak., Rittmann ve Villari
(1979) diyagramui yapildiginda,, bu. volkanitlerin tamamen
kompresyonal tektonik rejimlerde olusan. Orojenik. Bolge
Volkanitleri kesimine diistiikleri saptanmistir (Sekil 9).

SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan jeokimyasal caligmalar sonucunda, inceleme
alaninda, her lic evreye ait tlim volkanitlerin subalkalen
nitelikte olup, kalkalkalen ozellikler- tagidiklari, Cascade
tipi kalkalkalen volkanitler ile benzer kimyasal
ozelliklerde olduklari, kabuk kokenli bir kaynaktan
titredikleri ve plakalarin birbirlerine yaklagmalar1 sonucu,
gelisen, kompresyonal. tektonik rejimde meydana gelen,
orojenik volkanitler topluluguna alt. olduklari belirlen-

»/erinde yaptiklar1 istatistiksel bir arastirmada, mistir. BOylece volkanizmanin, sikigma rejimi sonucu
-
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kahnlasan kita kabugu icinde manto yiikselimi ile
olusabilecegi diisiiniilebilmekiedir. Ayrica, bu calisma, ile
volkanizmamn bolgesel, yayikmi da arastirilmis ve Dogu.
Anadolu'da Neotektonik doneme ait en eski ve ilk; volka-
nizmamn Elegkirt yoresinde etkin oldugu saptanmustr..
Dogu Anadolu volkanitlerinden alman c¢esitli
orneklerin iz ve nadir- toprak element (REE) kapsamlarma
goz atildiginda. (Ercan ve digerleri, 1990) bunlarin
degerlerinin kabuk, kismen de manto bilesiminde olduk-
lan, belirgin, bir' yonelim, géstermedikleri ve kendilerine
Ozgli bazi 6zellikler tasidiklan goriilmektedir. OmeMerin
iz ve nadir loprak element kapsamlarn Wedepohl (1975) ile
Taylor ve Mc Lennan (1981) vb. arastincilarca diinyadaki.
iist ve alt kitasal kabuk, ilksel manto ve kon.dri.tler icin be-
lirledikleri ortalama degerler ile karsilastirilnus ve cesitli
veriler elde edilmistir,., ornegin. V, Li, Sc, Co, Ni, Ba, Ga,
Y, Rb, Zr, Hf, Ta, Pb kapsamlar1 genellikle Ust kitasal
kabugun bilesimine oymaktadir, Sr, Nb, Cs, Th ve U
kapsam lan ise degigken olup, ba/i orneklerde U*

i+ i
u
ALKALEN
AN
Ry .
° ’ “-u% \_3@&:“
x Fak SUBALKALEN
+ x
o & & e X m{“f é"
< . :
z + + . %
B x
. o
2
o5 50 55 60 B k] 75
Si0y ——
Sehal 3. Volhaniono alkhadi-siis igotihderine goie

sinuflandiriimasi
Classification of the volcanics according to
their alkali-silica contents

Figure3.

F = Fe +0,8898 Fe,

B —— —-Skaergeard Toleyitik hatt | Woger 1960 )
R Toleyitik  Kalkolkalen oyiwrim  hatti{irvine ve Baroger 1971
[ e Coscode  Kolkoikalen hatti(Turner WVernhoogen, 1960)
@ — - ——Howoi Alkalea hatts[Mocdonold ve Katsurg, 1964]
Sekil 4. Volkanitichn FAM Ucgen Diyagrami

Fig u.r e 4", FAM. Triangular diagram of the volcanics
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bazilarinda ise all kitasal kabuk degerlerine uymakladir.
Nadir, toprak elemeni kapsamlar: ise al1 ve list kabuk
ortalama degerleri arasindadir., Ercan ve digerleri

(1996)*dan alinan Sekil 10, Dogu Anadolu'daki bazi
bolgelerden alinan orneklerin iz ve nadir toprak element
kapsami lan n in ilksel koniridorv s6ro norm a ii/o edilmis

——3 Mg 0
-~

o 1 2 3 4L 5 6 7 8 9 10 m 12 13w 5

———> Fel+Fe, 03

Kalkalkalen Seri
A-Andezit

1- Kaskaed (Cascade)
B= Bozalt BA- Bozaltik Andezit

D= Dasit R = Riyalit
{ CARMICHAEL, TURNER ve VERHOOGEN, 1974

2 Kalkalkalen Seri { NOCKOLDS, 1954}
3- Hawai olkalen Seri (MACDONALD wc KATSURA 1964 )

t-Thingmuli Toleyitik Seri (TILLEY ve MUIR, 1967]

Sekil 5. Volkanitlerin toplam demir (FeO+Fep03)
ve MgO diyagram
Total iron (FcO+Fep03) and MgO diagram

of voleanites

FigureS.

Trakit

Toleyit

SekilJ 6 + Volkaniiierin K2U-S102 kapsamlanna gorc
adlandiriimasi

Figured . Nomenclature of volcanics according to' their
K20-SI02 contents



BAZALT

Bazoltik
Andez it

| MMDEZIT

37

73
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Sekil7. Volkanik kayaclarin Le Bass ve digerleri
{1989) ya gore adlandirilmasi
Figure7.Nomenclature of volcanic rocks according to

log

¥

Le Bass et. all.

SIMATIK

durumlari ile N-tipi okyanus ortasi sutlara gére normalize
edilmis dimmlaniu gostermektedir. Diyagramlarda KA-1
olarak gosterilen 6rnek inceleme alaninda. Sekiidag
voikaniterinden alinmistir. Dogu .Anadolu 6rneklerinin
nadir toprak element (REE) kapsamlari ilksel
kondritierden (Leedey chandriftes) yaklagik 3-1.50 kat daha
fazla olup trendlerin gidisi normal sinirlar i¢indedir, iz
element kapsamlari ise N-tipi okyanus ortasi sirti
bazaltlardan yaklagik 3-90 kat. daha zengindir; Sc, Cr, Co
bakimindan daha fakir olup, Tb» Fe ve Zn kapsamlari ise
farkliliklar gostermektedir.

Son yilarda yapilan calismalarla» Anadolu'daki
Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanik kayaclarm
"Carpigma sonu (Post collision) volkanizmasi" olarak
adlanabilecek 0zel bir volkanik grup olduklari
belirlenmistir (Tokel 1984-1985; Tokel ve digerleri,
1988; Ercan ve digerleri,, 1990-1992; Tokel ve Ercan,
1992, Keskin 1992 a ve b vb). Anadolu'da genis alanlar
kaplayan Senozoyik yasl carpisma sone tektonizmasina

~ eslik eden volkanizmanin jeokimyas: ayrintili olarak

ALD3 — Nay0 " irdelendigi zaman.» bunlarin diinyadaki bilinen volkanik
Ti 0, kayac dizilerinin trendlerine uymadiklar1 gortilmektedir.

‘ Dogu Anadolu'da» Miyosen'den itibaren etkin olmaya

{ Mazu + Ky 0)2‘ baglayan, ve tarihsel zamanlara, kadar devam, edeo volkaniz-
= _——STE;—_LZ?—- manin kokeni ve olusum kosullarina iligskin cesitli

-04~02 0 02 04 06 08 1
Sekil 8.

12 1.4

T T T T T T T L " Paa J’

Volkanitlerin Gottini (1969) diyagrami

~ Figure 8. Gottini (1969) diagram of wvolcanites

goriisler son. 15 yildan beri tartisiimaktadir: Inceleme alan
cevresindeki ilk jeokimyasal ¢aligmalar Lambert ve
digerleri. (1974) 'tarafindan Agr1 dag1. dolaylarindaki volka-
nitierde baglamis olup, arastiricilar volkanitlerin kalkalk-
alen nitelikte olup» yitim zomu tiriinii olmadiklarini, ka-
buksal makaslama
olustarabileceklerini belirtmiglerdir; buiocenti ve digerleri
(1976-1980-1981M982), Meojen vyasli volkanik
kayaciann cogun kalkalkaleo, kismen de alkalen nitelikte
olduklarin1 belirtmis » kalkalkalen volkanitlerin
kokeoinin Arabistan levhasinin. Néojen devri boyunca An-
adolu-lian levhasinin altinda yitmesin%alkalen volkaniiz-

zonlarinin volkanizmayi

AL, Oq — Na,0
hiiﬁ% mame kokeninm de Anadolu-Iran levhasinin Van golii ku-
;D‘;’E’z:i_;z”f_z_f; zeyinde kirilarak, Anadolu levhasinin batiya» Iran
levhasinin ise doguya dogru uzaklagsmasina
e baglamiglardir. Gilen (1980), Siiphan ve Agn daglarina
g=—L " iliskin volkanik kayag¢larda jeokimyasal c¢alismalar

yapmig ve bunlarin kita kenar1 kalkalkalen volkanik

Az Orojenik
B=Kratonik
C=Post Orojenik

kayacgiann ozelliklerini tagidiklarim, stronsiyum izotop
oran kapsamlarinin ise kabuk kokenli volkmanizmamn
belirli bir olclide belirteci oldugunu o6ne sirmiistiir.
Sengor veKidd (1979), Saroglu ve digerleri (1980), Savci
(1980), Yilmaz (1984), Saroglu ve Yilmaz (1984) vb.
aragbcilar, volkao.izm.ayi,, Orta Miyosen'den beri
siiregelen sikisma rejimi ve bana bagli olarak kalmlasan

T
05

g g

Sekil 9. Volkanitlerin Rigmann ve Villar1 (1979) diyagram
Figure9.Rittmann and Villar1 (1969) diagram of volcanites
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Sample / N-type MORB

Sample 7/ Leedey

kita kabugunun kismi ergimesiyle olusup, acilma
catlaklar1 boyunca yukartya ¢ikmasina baglamiglardir.
Tokel (1984), Dogu Anadolu'da tiiketilmis mantodan

tiiremis toleyiliere yakin ‘benzerlikler gosteren toleyitik.

nitelikli lavlarla, daha az tiiketilmig kita alt1 litosferden
tliremis hafif alkalen nitelikli lavlar ve bunlarla birlikte
kita' alti mantonun boliimsel ergimesi ve kalin kita
kabugu icinde yerytiziine ytikselirken kabuktan 6ziimleme
ve. kristallesme ile ayrimhilastirmasuun olusturdugu

190

0.1+

Cs Rb Ba Th U Ta La Ce Sr Wd HF Tb Sc Cr Fe Zn Co
Sekil 10/A. Dogu Anadolu Volkanitlerinin N-tipi
Okyanus Ortas: Sirtt Bazaltlarina gore
normalize edilmig iz ve nadir toprak
element kapsamlar:
Figurel0/A. N Type MORB normalized trace and REE
plots for Eastern Anatolian volcanics

T Su-t
1 SuU-2
T ONE-1

T T T T T TTTT
Mo PO e

LM B B B

Sr Ba La Ce id Sn Eu T Ho

Sekil 10/B. Dogu Anadolu Volkanitlerinin ilksel
kondritlere gore normalize edilmig iz ve
nadir toprak element kapsamlari

Figurel0/B. Chondrite normalized trace and REE plots
for Eastern Anatolian volcanics
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kalkalkalen lavlarin birarada bulundugunu ve
volkanitlerin, Dogu Anadolu'da meydana gelen ¢arpisma
zommda kabak kalinlasmasi ve buna kosut olarak litosfer
incelmesinin yaiattig1 genlesme kuvvetlerinin etkileri, ile
basing ferahlamasi ve s1g mantoda boliimsel ergimelerin
olugmalari ile meydana geldiklerini belirtmistir. Buket
(1988), volkanitleiin Bitlis-Zagros okyanus kabugu
dalimi ile ilgili oldugunu. Giineydogu Anadolu kenet
kusagi 'boyunca Miyosen, yaslt .kita-kita carpigsmasi
sonucunda kopan ve dibe dalan bir okyanus kabugu
parcasinins» kitasal kabuk tarafindan yaygm bir kalkalkalen
volkanizmanin ve tektonik deformasyonlan izleyerek
derinden yiizeye dogru yiikselen bir alkalen volkanizmanin
gelismesine olanak sagladigini one stirmistiir. Giilen
(1988) ise» Dogu Anadolu genc¢ volkanizmasi - ile
Bitlis-Zagros denizel kitasi arasindaki dalma-tatma zonu
arasinda dogrudan bir baglanti kurulmasinin mimkin
olmadigini, ancak. Miyosen kita carpigmasini, 'takiben
balan bir kitleyle birlikte Billis-Zagras sitlir-zonu beraber
diisiiniildiiklerinde, ozelflikle kalkalkalen kayaglann
olusumu ve kitasal kabuk igine yerlesimlerinin daha
uygun olabilecegini belirtmektedir. Ancak pek cok
aragtirict tarafindan Dogu, Anadolu'da, kita-kita
carpigmasinin Orta Miyosen'de meydana geldigi 6ne
siriilmekte ise de (Saroglu ve Yilmaz, 1.984; Yilmaz-
1984; Yilmaz ve digerleri 1987 a ve b) bu konu heniiz tam
aydinliga kavusturulamamis ve garpismanin daha énce
olustuguna iligkin fikirler de- gelistirilmistir. Ornegin
Saroglu ve Yiimaz (1991), Dogu Anadolu'da.Neotektonik
dénemin. Orta-Ust Eosen'de, Arabistan'in Avrasya ile
carpigmasina neden olan Neotelis okyanusumun tamamen
yok olmasindan itibaren bagladigini belirtmektedirler.

Sonic olarak, Eleskirt yoresindeki volkanizmanin Ust
Miyosen baglarinda baglayarak .farkh ii¢ .ana ewe ile Alt
Pliyosen ortalarina kadar devam ettigi» evreler arasinda je-
okimyasal acidan pek bir fark olmadigr» kalkalkalen
ozellikler tagidigi, kabuk kokenli bir kaynaktan tiinedigi
ve bir' sikisma bolgesinde carpisma somasi meydana, gel-
digi ortaya ¢ikmakta ve volkanizmanin olusumunda plaka
ortas1t manto yiikselimi kuraminin geceri olabilecegi be-
lirlenmektedir. Yolkanitler bolgede: gelisen . carpisma.zo-
nunda kabuk kalinlagmasi ve buna kosut olarak litosfer in-
celmesinin, yﬁ’rattlgl‘ genlesme kuvvetlerinin etkileriyle
basing ferahlamasi ve s1§ mantoda boilimsel ergimelerin
olugmalanyla meydana gelmislerdir: inceleme alani dolay-
larinda gesitli aragtiricilar tarafimdan yapilan Stronsiyum
izotop oran olgiimleri (87 Sr/86 S1)'de bolgedeki kabuk-
manto iliskisini kanitlamaktadir. Kitasal kabuk
kalinlasmasinin, meydana getirdigi stres kosullan. Artyis-
kov: (1973-1981), Turcotte. ve. Emerman (1983) ve
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Turcotte (1983) tarafindan ayrintili olarak incelenmis ve
tanimlanmistir. Kabuk kalinlagsmast, ile kabuk alt1 manto
litosferi incelmekle, bunun sonucu olarak, izostazi dengesi
bozulmakta ve yiikselim baslamakladir. Yiikselimin
baslla.nnasiyla. birlikte yatay gerilim kuvvetleri olugmakla
ve bunlar bolgesel sikisma, kuvvetlerine hakim olarak.,,,
gelisen buylik capli taosi.yon.al yapilarla volkanizma
yeryliziine ulasabilmektedir.
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BdtDROTERMAL MADEN YATAKLARININ KOKEN.VE OLUSUM
KOSULLARININ ARASTIRILMASINDA KARARLI IZOTOPLAR
JEOKIMYASI INCELEMELERI VE TURKIYE'DEN ORNEKLER*

Ahmet GOKCE Cumbhuriyet Universitesi Jeolojisi Miih. Boliimii, STVAS

OZ: Bu incelemelerde kararli izotoplari olan S, H, O ve C en ¢ok kullanilan elementlerdir. Bunlardan kiikiirtiio 34g/
32§, hidrojenin D/H, oksijenin 1SQ/10Q,» karbonun ise 730/12Q izotop oranlan analiz edilmekte sonuglar 0 sapina
degerleri (0/00) seklinde (0 34§, a D, er 18Q ve 0 13¢) ifade edilmektedir. Bu degerler ¢esitli ortamlar icin karakteristik
baz1 degerler ile karsilagtirilarak yorumlanmaya calisiimakladir,

S izotoplarn incelemeleri siilfiirle minerallerin yapisinda bulunan kiikiirtiin kokeni ve mineraller arasi izotopsal
aynmlanma Ozelliklerinden yararlanilarak minerallerin olusum sicakliklar1 hakkinda bilgiler vermekledir. Analiz sonuclan
mineraller arast aynmfanma durumlarn da dikkate alinarak magmatik ( 0 34g ~ 0 0/00), deniz suyu igindeki stilfat (0 34g >+ 8§ -
10 0/00) ve bakteriye! indirgenmis (biyolojik) (a 34$ < -10 0/00) kokenli gibi degerleodirilmektedir.

H ve O izotoplarindan mineral olusturucu ¢ozeltilerdeki suyun kokeoioin arastirilmasinda yararlanilmakta olup, analiz
sonuclan denizel (o 1 8 Q = 0» a D=0 0/00), meteorik (a 18Q <0,0D<00/00;aD=8a18Q+ 10 0/00), magmatik (a 18Q =
+5.5-+10.1,aD = -50 - 85 0/00), metamorfik (a 180 = +5 - +25, a D = -20 - -65 0/00) kdkenli sularla karsilastirilarak
deg"deedirilmeldjedir. Ancak kékeni oe olursa olsun tiim hidrotermal sular» icinden gectikleri kayaclarla su/kayag oranina
bagl otacak etkilesmekte ve ozellikle oksijen izotoplari bakimindan degisimler gelismektedir.

C izotoplar1 incelemeleri ise .karbonatli minerallerin ve sivi kapanindan igiodeki. GO2 * CH4 gibi. gazlann
yapisindaki karbonun, kokenlerinin, arastinlmasinda yararl olmaktadir.

Tirkiye'den 6rnekler olarak; Turhal (Tokat) ve Muratdag: (Gediz-Kttlahya) antimon yataklarinda antimooitin
bilesimindeki kokttrtin magmatik kokenli, hidrotennal sulan olusturan sularin meteorik kokenli, Odemis (izmir)
yoresindeki antimon ve civa yataklannda antimonit ve sinnoberin bilesimindeki kikiirtin magmatik-biyolojik kiikiirt
karigimi, Kursunlu (Koyulbisar-Sivas) Cu-Pb-Zn yataklannda siilfiirlii mineralimin yapisindaki kiiklirtlin magmatik
kokenli, Dogu Karadeniz Boélgesindeki stockwork ve stratiform tipi Cu-Pb-Zn yataklarmdaM siilfurlii minerallerin
y*iismdaki kiiktrton magmatik kokenli oldugu seklinde sonuglar elde edilmistir.

GIRIS

izotoplar jeokimyas! incelemeleri basta maden jeoloji-
si ve petrolep olmak izere jeolojinin pek ¢cok konusunda
uygulama alani bulmus ve cok sayida problemin
¢6ziimiinde katkisi olmus bir .aragtirma, konusudur. Ancak
ilkemizde su ana kadar kurulmus bir izotoplar jeokimyasi
aragtirma merkezinin ve laboratuvarlannm bulunmamasi
oldukga tiziiciidir. Diger yandan yurt diginda lisans Usti
O0grenim, goérme veya. kisa. stireli burslarla yurt. digina
¢ikma, sansini, bulabilmis .az sayidaki akademisyen diginda
bu konuya ilgi duyan meslektaglanmizin sayisi da oldukca

15-19 Subat 1993 tarihleri arasinda TMMOB Jeoloji
Miihendisleri Odasi tarafindan Ankara'da, diizenlenen
46. Tiirkiye Jeoloji Kuniltayi'nda Konferans olarak su-
nulmustur.
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azdir. Universitelerimizde de bu kanunun dgretimine fazla
ilgi gosterildigini ve Ogrencilerimize tanitildigina da
soylemek zordur. Ulkemizde ba tor laboratuvarlann kisa
bir gelecekte kenilmasi ve arastumalarin yapilabilmesi en
biiyiik dilegimizdir.

izotop bir elementin eger varsa farkli atom agirlikli
atomlar1 ve/veya tiirevleridir. Bir elementin izotoplari
dogal olarak otapbileceHeri gibi yapay olarak ta elde edil-
ebilmektedir. Yalnizca bir izotopu bulunan elementler
mono izotopta, birden fazla izotopu bulanan elementler
ise poli izotoplo elementler olarak niteleomektedkler.

Elementlerin izotoplarina ait atomlar zamanla
parcalanarak veya baska bir elementin atomuna dontiserek
yok oluyorlarsa bu tiir izotoplar radyoaktif/kararsiz
izotoplar, zamanla yok olmuyorlarsa kararli izotoplar
olarak tanimlanmaktadirlar.

89



Diger yandan hidiotermal maden yataklar; sicakliktan
50™ le 400°C arasinda degisen, veya pnomatolik olusumlar
da dikkate alindiginda 50™ ile 600°C arasinda degisen sicak
sulu. ve buharli ¢ozeltilerin iceriklerini uygun, yerlerde
¢okeltmeleri, seklinde olusmus maden, yataklandir,.. Say1 ve
cesitlilik bakimindan en yaygin olarak, gézlgnen yeralt1 zen-
ginlikleridir. Bu. yataklarda cevher minerali, olarak 6zellikle
stilfiirle; mineraller, gang minerali olarak ise kuvars, kalsit,,
bark ve florit gibi mineraller oldukca yaygindirlar;. Bu ne-
denle de bu yataklarin koken ve olusum kosullarinin
arastirilmasinda kararli izotoplar1 olan elementlerden,,
ozellikle. S, H, O ve C izotoplarindan yararlanilmaktadir.

Bu izotoplardan H ve O izotoplart hidrotermal
cozeltileri olusturan suyun, S izotoplar siilfiirlii ve
stilfatt1 minerallerin bilesiminde- bulunan kiikiirtiin, C
izotoplar ise karbonatli minerallerin yapisinda bulunan
karbonat ile sivi kapanindan iginde bulunan CO, ve CH4
gibi gazlarda, bolunan kartonun, kokenlerinin belirlenme-
sinde yararli olmaktadir. Ayrica, bu izotoplardan jeoler-
mometre olarak yararlanmak, ta. miimkiin olabilmektedir..,

Bu elementlerin izotoplarinin ortalama oransal bolluk-
lar1 cesitli yontemlerle hesaplanmis, olup, cesitli dogal,
olaylar- sonucunda, bu, ortalama degerlere gore her olay veya
ortam igin. karekteristik olan farklilagmalar' gelismekte ve
bu farkliliklardan yararlanilarak ortam analizleri ve koken,
belirlemeleri yapilmaya ¢alisiimaktadir. Izotopsal.
fariddagmaya neden olan 6nemli dogal olaylar arasinda; bu-
harlagsma-yogunlasina, ¢oziilme-cokelme, fotosentez ve
mikroorganizmalarca kullanilma, adsorbl.anm.a~
absorpfanma» yayillm”/difiizyon, kimyasal reaksiyonlar ve
mineraller arasinda paylasilma gibi olaylar sayilabilir.

izotop analizleri kiitle spektrometreleri ile
yapilmaktadir. Analiz teknigi bakimindan daha kolay

Evaporitik silfat ‘

Okyanus suyu igindeki S‘L'JZ I

NS, Sedimanter kayaglar W ————
[\ Metamorfik kayaglatyyhyy
Granitik keyaclsr [N
Bezaltik kayaglar \
L 1 1 I I 1 1 L N |
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Sekili. Jeolojik olarak 6nemli bazi malzemelerde 0**S

degerleri (Hoefs, 1987den).
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oldugu icin izotoplarin kantitatif miktarlart yerine izotop
oranlari analiz, edilmektedir. Analizlerde yaygin olarak
onaylanmis bazi temel standartlar kullanilmakta olup,,
analiz sonuglar1 bir elementin Ornek icindeki agir
izotopunun hafif izotopuna oraninin standart icindeki
orandan farkin1 gosteren 0 agir izotop (*l.) %o degerleri,
sekinde ifade edilmekte ve

@i/hD) drnek - (i) standart

6 3 (%) = - x 1000 veya
(@i/hD) standart
(a1/Mf) rnek
6 2 (%0) = - -1x 1000
(ai/00) standart

bagintilardan birisi ile besaplanm.aktadir...

KUKURT iZOTOPLARI INCELEMELERI

Kiikiirt, atom numarasi 16 olan. ve. atom agirliklar: 32.
ile 36 arasinda degisen 4 6nemli, izotopu bulunan fok
elementtir, izotoplarinin ortalama oransal bolluklan”S:
%95.02, *°S: %CL75,°'S: %4.21 ve *°S: 9%0.Q2
seklindedir (Ohmoto ve. Rye, 1979; MacNamara veTtode*
1950'den). incelemelerde’*S/’*S orani analiz edilmekte
ve standart olarak Canon Diablo Triolit Meteoriti
kullanilmaktadir. Analiz sonuclar1 0~ S~ £)j seklinde
ifade edilmekledir.

Jeolojik, agidan,; SO2, SO™,,, 80=3, SO, SCO, H2S04,
H2S03, S2, Sg, H2S,, HS", S™ iyon ve bilesikleri ile
silfiirlii ve. stilfath mineralleri 6nemlidir. Sulu ¢ozeltilerde
yiiksek sicakliklarda SO2 ve H2S, dustik sicakliklarda
SO ™4 ve. HXS" hakimdir. izotopsal bilesim bakimindan SO2
ve S6°4°*S'ce (agir 0’*S degerleri),, H2S ve HS" ise
‘°MS'(;e (hafif @ ~S degerleri) zengin olmakladir: Diger yan-
dan, siilfiirlii mineraler ~S'oe, siilfath mineraller' ise “*S"cc.
zengin izotopsal bilesimler goslermek.ledir: Siilfiirlii mine-
raller 6zeililde H2S ve- HS"in. bilesiminde bulunan indirgen,
kikiirtli kullanarak olugmaktadir. -

Onemli, bazi jeolojik malzemeler icinde analiz edilen
0%"8 degerleri dagilim Sekil 1'de gorildiigi gibi belirlen-
mis olup, mag.rn.atik kayaglarda Oa. yakin, deniz suyu
icindeki siilfatta +18 - +20° %o, evaporitik siilfatta +5 -
+25 %o, sedimanter ve metamorfik kayaclarda cok.
degisken degerler gozlenmektedir. Sedimanter ve meta-
morfik kayaglardaki hafif a’~S degerleri o6zellikle
bilesimlerindeki stlfiirlii minerallerden, ve. organik mad-

" deler icindeki kiikiirtlii bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
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Cesitli jeolojik malzemelerde kiikiirt izotoplari
bilesimi incelendiginde 6zellikle jeoloji yasa bagli olarak
genclesiikce dagilim aralig1 genigleyen bir degisim
gozlenmektedir. Manto kokenli ksenolitlerde ve
Prekambriyen yash serilerde Oa ¢ok yakin a-"$ degerleri
gozlenirken, jeolojik yas genclestikce izotopsal bilesimin
bir yelpaze seklinde genisledigi gortilmektedir (Sekil 2).
Bu yelpazenin .genislemesinde sediinantcr ortamlarda
ozellikle bakteriyel indirgenme- siire¢lerinin ve stilfat
¢okelimlerinin, .magmatik ortamlarda ise asimilasyon ve
kirlenme olaylarinin ¢ok etkili oldugu sanilmaktadir.

Hidrotermal cevherlesmelerde kiikiirt izotoplari
bilesimi oldukca karisik olup;

i.. Kaynaktaki rezervoarm izotopsal bilesimine,,

ii. Kaynaktan hidrotermal cozeltiye gecen kismin
izotopsal bilesimine,

iii., Hidrotermal ¢ozeltinin, ve ¢evrenin Eh (fQ2)* P~
sicaklik gibi .fizikokimyasal 6zelliklerine,

iv. Olusan minerallerin tiiriine ve mineraller' aras:
aynmlanma durumuna,»,

v. Farkli kaynakli malzemelerin karismasina ve
cevreden olabilecek olasi, kirlenmelere bagli olarak
degisiklik: gozlenebilmektedir.

Birinci etken olarak kaynaktaki rezervuarin izotopsal
bilesimi belirtilmis olup, onemli iki kiikiirt kaynagi
magmatik ve deniz suyu icindeki SOjF seklindedir. Bu
kaynaklar dogrudan veya dolayli olarak (daha sonraki
hidrotermal ¢6zellilerce ¢oziilerek) cesitli yollardan kiikiirt,
kaynagi haline gelebilmektedirler,.,

Magmatik kokenli kiikiirt ya dogrudan magmatik
kokenli hidroiermal ¢6/clli ler igine secerek veya epijenetik.

hidrotermal ¢6zeltilerce magmatik kayaclardan ve/veya
<diger magmatik olusumlardan coziilerek zenginlesmekte ve
.hidrotermal cevberlesmelerdeM sélfiirlii ve siilfatli mineral-
lerin yapisma girmektedir. Birinci tip olusumlarda sifira
cok. daha yakin, ve dar .aralikh a-"S degerleri beklenebilir,..
ikinci 6nemli kiikiirt, kaynagini olusturan deniz suyu
icindeki SO4 ya dogrudan deniz tabanlarinda gelisen,
hidrotermal faaliyetler (eksalatif sedimanter) sirasinda
deniz suyundan siilfaiit minerallerin ¢€kelimi, inorganik
reaksiyonlarla siilfatin indirgenmesi, organik
reaksiyonlarla siilfatin, indirgenmesi veya kiikiirt, iceren
organik bilesiklerin parcalanmasi, bakteriye! .faaliyetlerle
stilfatin indirgenmesi (+) gibi siireclerden birisi ile veya
dolayh olarak, daha onceden bu kaynaktan belirtilen
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5> €ki 12. Jcolojik iiw.il/ci.uc ie1 \k kukui izotoplari
bilesiminin jeolojik devirlere baglh olarak olasi
degisimi (Deniz suyu icinde siilfatin izotopsal.

bilesim degisimi; Ohmoto, 1986"; Claypool ve

dig., 1980'dcn).
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pH Bazik ve fgp yiksek ise 502/4,5 veya 50% / 35 oranlar: ydksek

olur.

HaS in fzotopsal bilesimi dar ve kaynaginkine gére cok hafif

olbr.

Sek i 13 * Hidrotcrmal ¢o"zelsilcfilen 102 ve pH. kosullarina
bagl olarak SO*ft"Sveya SO=,/H,S
oranlarinin ve stlfiirlii mineralleri olusturacak.
HiS'nin izotopsal. bilesiminin degisimi,..
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1000 .lnC!.l. H,5

hidrotermal c¢ozeltilerce ¢oziilmesi ile hidirotermal
cevherlesmeler i¢in kiikiirt kaynagi otasterabiMetoedk.

Deniz suyu icindeki. SCt'in kullanilarak jips vebarit
gibi siilfatli. minerallerin cokelimi hem olagan ytizeysel
kosullarda hem de hidrotermal kosullarda miimkiin olup»
mimeraEerin ¢okelebilmesi i¢in SO*” ile Ca*+ ve Ba™+
gibi katyonlarin konsantrasyon ¢arpimlarinin ;nineralleﬁn
¢Ozuntirluk carpimi katsayilarim agmast yeterli olmaktadir.
Olusan siilfatl minerallerin kiikiirt izotoplan bilesimi de-
niz suyu i¢indeki siilfatin izotopsal bilesimine ¢ok yakin
olmaktadir. Ancak daha genis bir dagilim araligina sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Qhmoto ve Rye,, 1979).

Deniz suyu igindeki siilfatin yapisindaki kiikiirtiin -

kullanilarak silfiirlé’ minerallerin olusabilmesi igin

"bakteriyel, organik ve in.organ.ik" indirgenme
siireglerinden birisi ile kiikiirtiin S** degerlikten S™"
degerlige indirgenmesi gerekmektedir,

Bakteriyel Stuireclerle indirgenme diisiik sicaldiklarda
(T<50°C) en yaygin olarak gozlenen indirgenme siirecidir.

Desulfovibrio ve Desolfatomacolum ailelerine ait kiikiirt
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Sekild,. Sicakligin fonksiyonu olarak cesitli, “kiiktirtlii
bilesiklerin, H*Ste gore denge™ halindeki.
aynmlanma faktorlerinin degigimi (Ohmoto ve
Rye, 1.979dan; devamli ¢izgiler deneysel olarak,
saptanmis, kesik ¢izgiler ise tahmini ve teorik

olarak hesaplanmuistir).
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indirgeyici, ‘bakteriler siilfat1, indirgeyerek hidrojen, ve- orga-
nik maddelerin aneorobik oksiiienmesiyle beslenmekte-
dirler (Hoefs, 1987). Bakteriyel siireglerle indirgenmis
kiikirt -10 %dden daha. hafif izotopsal bilesime sahip ol-
masl, ile karakteristik, olup, -60 %oc kadar inen 0~ 5

degerleri gozlenebilmektedir.

Orgaoik bilesiklerin ve reaksiyonlarin etkisi ile
sulfatin yapisindaki kiikiirtiin indirgenmesi tam olarak
anlasilamamis olmakla birlikte; sicakligin 50*C'yi
(6zellikle 80°C'yi) asmasi halinde kiikiirt iceren organik
bilesiklerin parcalanmasi, organik bilesiklerin .indirgeyici
kosullar ol.osterm.asi, SO:4" ¢a zengin ytizeysel kokeni su-
larn organik maddece zengin sedimanlar icinden gecmesi
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Sekil5. Bazi 6nerrili hidroteonal. cevhedesmelerde
(porfiri tip» volkanosedimanler tip ve MLssisipi
vadisi tipi) kikiirtdn izotopsal bilesimi
(Ofamoto ve Eye, 1979'dan derlenmistir),.
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ile H2S ohisumu gibi siireclerin kiikCirt saglanmasinda ve/
veya indirgenmesinde etMIi oldugu diistiniilmekledir. BE
siireglerle deniz suyu. icindeki slilfatinMne gére 15+5 fin
.kadar daha hafif (+5 ie .+20 %o arasinda) izotopsai bilesime
sahip H2S iiretebilmektedir (Ohmoto ve Rye, 1979). .An-
cak bu indirgenme siirecinin, organik, madde icerigi cok
ytiksek sedimanter ortamlar diginda fazla etkili, olamaya-
cag1 ve yalnizca dolayl olarak epijenetik Mdrotermal
¢ozeltiler- icinde etkili, olabilecegi ;soylenebilir.

Inorganik reaksiyonlarla deniz suyu icindeki siilfatin.
bilesiminde bulunan kiikiirtiin indirgenmesi sicak
tndrotermal ¢ozeltiler icin en. 6nemli indirgenme siirecidir.
Bu siire¢-'deneysel olarak ta incelenmis olup (Ohmoto ve
Rye, 1979; Mottl, 1976'daii) bu indirgenmede 6zellikle;

SO, + 8Fe* + 10H+ —> H,$ + HFe’" +4H,0
reaksiyonunun etkili oldugu kabul, edilmektedir. BE
indirgenme reaksiyonu ile +20 %o civarinda bir izotopsai.
bilesime sahip deniz suyu silfatindan -5 ile +20 fn
arasinda degisen izqtopsai bilesime sahip .B”S'in
tretilebilecegi tahmin edilmekle birlikte» deneysel
incelemelerde siilfiirlii minerallerde +8.0 ile +20.7 %o
arasinda degigen degerler elde edilmistir (Ohmoto ve Rye,
1979; Qﬂimbto ve dig., 1976'dan).

Hidrotermal cevherlesmelerde kiikiirtizotoplan
bilesimine etki eden ikinci etken kaynaktan, ¢cozeltiye gecen
kismin izotopsai bilegsimi olup, genellikle kaynagin
bilesimine cok yakin veya. birkag. %o daha hafif olmaktadir.

Hidratermal ¢ozeltilerin, f6.2 (Eh) ve pH kosullan da
¢okelen sulfiirlii ve stilfatlt minerallerin izotopsai.
bilesimine edd eden 6onemli faktorlerden olup sistemin.
SQ2/H2S " SO47/H2S oranlarin ve bu bilesenlerin izo-
topsai bilesimlerini, kontrol etmekledir (Sekil 3),.. fCXj'si
yiiksek cozeltilerde ve/veya ortamlarda H*S'gére SO2 veya
S04~ olusumu fazla olmakta ve siilfiirlii minerallerin,
yapisina .girecek indirgen kiiktirt tiirevleri bagh olarak hafif
bir izotopsai bilesime sahip olacaklardir. fO”si dusiik
¢ozeltilerde ve/veya ortamlarda, ise 1%$; SO2 ve- S O " e gore
daha fazla olacak, dolayisiyla daha genis bir analikta ve daha
agir bir izotopsai bilesime sahip olacak ve olusacak siilftirlii
mineralerde daha agir bir izotopsai bilesim gozlenecektir.

Sicaklik ozellikle izotopsai aynmlanma faktorlerini
etkileyerek ¢ozelti igindeki H”S'e gére minerallerin sahip
olacagi izotopsai bilesimin ve mineraller arasinda
kiikiirtiin paylasimini ve izotopsai farklilagmayi kontrol
etmektedir. Yiiksek sica.klikl.arda daha homojen, ve
birbirine yakin» diigiik sicakliklarda ise birbirinden farkli
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0B"S degerleri, gozlenmektedir (Sekil. 4).. Sicakliga bagh,
bu aynmlanma 6zelliginden jeotermometre olarak yarar-
lanmak miimkiin olup» "Kiikiirt izotoplar1 Jeotermamet-
resi" gelistirilmistir.

Bu jeotermometrede cevherlegsme icinde bulunan
sulfiirlii ve siilfatit mineral ciftleri belirlenerek 0"4§
degerleri, arasindaki fark (A) belirlenen mineral ¢ifti igin
izotopsai aynmlanma faktorleri ile sicaklik arasindaki
iligkiden yararlanilarak gelistirilmis sicaklik hesaplama
formiillerinde (Cizelge 1) yerine konularak sicaklik
hesaplanmaktadir.

Bu jeotermometre ile cevherlesmelerin olusum
sicakliklarinin dogru olarak tesbit edilebilmesi i¢in; cift
olusturan minerallerin olusum sirasinda dengede olmalari,
mineraller olustuktan sonra birbirleriyle ve ¢ozelti ile
aralarinda izotopsai etkilesimin olmamasi ve analiz
sirasinda, mineral ayirimlarinin ¢ok iyi bir sekilde
ayrilacak hazirlanmig olmasi gerekmektedir.

Bu. bilgilerin 1s181nda hidrotermal cevberlesmelerdeki
silfirlii ve siilfaii minerallerde analiz edilen a”S§
degerlerinden yararlanilarak minerallerin, yapisinda
bulunan kiikirtiin kokenini ve olusum kosullarini
belirlemek miimkiin olabilecektir.

Bu anlatanlara gore dogrudan veya dolayl olarak;

i. -10 %0 den daha hafif 6 $ % degerlerini "bakteriye!
siireclerle indirgenmis .kiikiirt".
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Cizelge 1. Cesitli mineral ifilerinin ¢ 34S degerleri
arasindaki farktan yararlanilarak olugum
sicakliklarimmn hesaplanmas: formiilleri
(Ohmoto ve Rye, 1979'dan).



ii 0 °/oo'a cok yakin ve dar bir aralikta dagilim
gosteren a-"$ degerlerini "magmatik kokenli kiikiirt",

III. +10 %cdan daha biiyiik, G-"S degerlerini "deniz
suyundan inorganik (* organik) reaksiyonlarla indirgen-
mig kiikdirt"»

iv. -10 - O' %o arasindaki degerleri "magmatik ve
bakteriyel kiikirt karigimi, magmatik, kikirt igeren.
hidioiermal c¢ozeltilerden kiikiirtiin yﬁk;ek Eh ve pH
kosullarinda ayrilimi, magmatik kiikiirt iceren
kaynaklardan hidrotermal ¢ozeliilcrce hafif kiikiitiin
tercihli olarak ¢oziilmesi, magmatik kukiirtiin stilfath ve
stilfiirlii mineraller arasinda, paylasimi sonucu siilfiirli
minerallerde hafif kiikiirtiin kullanimi™,,

v. 0 - +10 %o arasindaki degerleri "magmatik ve denizel
silfat kokenli kikiirt karigimi, denizel siilfatin asiri
indirgenmesi» hidrotermal ¢ozeltinin ve cevrenin

fizikokimyasal kosullarina bagh olarak magmatik

kiikilniin\L"Irkisminin:a\nmlcgnamkkullanimi, deni/ " JIEOKIMYASI
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stilfat kokenli kiikiirt iceren kaynaklardan hafif kiikiirtiin
tercihli olarak, ¢oziilmesi” seklinde degerlendirmek
miimkiindiir., Ozellikle iv,, ve v. maddelerindeki -10 %oile
+10 %o arasinda degisen ve dagilim, araligr genig olan
0'""*S degerlerini degerlendirmek oldukca zor olup,,
spekiilatif sayilabilecek bazi yorumlarin ve/veya yak-
lagimlarin yapilmasi ve teorik diizeyde yeni arastirmalarin
yapimasi gerekmektedir.

Bazi 6nemli hidrotermal cevherlesme tiplerinde analiz
edilmis G$4.§ degerleri Sekil 5"dc oldugu .gibi. belirlenmis,
olup, porfiri tip yataklarda O' %oa yakin (magmatik),
volkanosedimanter yalaklarda 0 - +20 %o (cogunlukla
magmatik, bazilarinda deniz suyu icindeki SO4 'tan
etkilenmis),, Niissisipi Vadisi tipi yataklarda ise +20 %da
yakin (cogunlukla denizel a” S degerleri gézlenmistir.

HIDROJEN VE OKSIJEN IZOTOPLARI
INCELEMELERI

Hidrojen, atom numarasi 1 olan, ve atom. agirligt 1 ile
3 arasinda degisen. {%, "D ve %) 3" adet izotopu, bulunan
bir elementtir. “T izotopu radyoaktif olup, diger
izotoplarinin ortalama oransal bolluklar1 *H: 9%99.98,
’D: %0.,02 seklindedir (Hoefs, 1937: Way ve dig.,
1950'den). izotop jeo.kim.yasi. incelemelerinde D/H orani
analiz edilmekte ve analiz sonuglar1t 8 D- (%o) degerleri
seklinde analiz edilmekledir. .Analizlerde "Okyonus Suyu,
Ortalamast (SMOW) en. cok kullanilan, standarrtiir. Ancak:
Hafifi AntaTiik Yagisi (SLAP) adiyla ikinci bir standart
daha bulunmaktadir. Hidrojen izotoplar1 ayrimlanma
derecesi, en cok olan ve dogal olaylar sirasinda en hizli ve
kolay ayrimlanan izotoplardir. Bu. nedenle jeolojik
'bakimdan da. dnemli olup» H20, H2, CH4 ve OH" iceren.
mineraller en 6nemli, hidrojen igeren tiirevlerdir.

Jeolojik olarak 6nemli baz1 malzemelerde H izotoplari
dagilimi Sekil 6'da oldugu, gibidir., meteorik su en. hafif ve-
en genis izotopsal bilesime sahip hidrojen rezervuardir.

Oksijen ise atom numarasi 8 olan ve atom agirliklan
16 ile 13 arasinda degisen {*O, '’O ve ~O) 3 adet izoto-
pu bulunan bir elementtir. izotoplarinin ortalama oransal
bolluklart '°O: %99.76, '"O: %0.04 ve '*O: %0.20
seklindedir (Hoefe, 1987; Garlick» 1969'dan). izotop jeo-
kimyasi incelemelerinde ~O/*'*O oranlan, analiz edil-
mekte ve analiz sonuglart a * O degerleri seklinde ifade
edilmekledir. Oksijen izotoplart analizlerinde de hidrojen,
izotoplarinda kullanilan standartlar (SMOW ve SLAP)
kullanilmakladir. Oksijen, suyun yanisira oksitli ve sili-
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katli minerallerin yapisinda bol bulundugu icin jeolojik
*bakimdan en, 6nemli izotoplar grubunu olusturmaktadir.
Jeolojik bakimdan 6nemli olan bazi malzemelerde CF~ O
degerleri dagilimi Sekil 7'de oldugu gibi belirlenmis olup,
sedimanfor kayaclar en agir, meteorik su ise en, hafif O .izoto-
plar1 bilesim.« sahip maddelerdir. Bu sekildeki dagilimdan
yararlanilarak hidrotermal cevherlesmeler icindeki
yapisinda oksijen bulunan (0rnegin, kuvars) minerallerin
cevredeki hangi kayaclardan kaynaklanmis oldugunu
stipheli olarak ta olsa tahmin etmek (0rnegin <j *0 degeri -5 -
+15 %©arasinda ise raagmatik, +15 - +25 darasinda ise- mel-
amorfik, +25 %dten daha biiyiik ise sedimanter gibi)
miimkiin,., olabilmektedir., Ancak sekil, izerinde birbiri ile
cakisan kesimler i¢in bu, tahmin miimkiin olamayacaktir.
Jeolojik, bakimindan. H ve O izotoplarinin ortaklasa
kullanildig1 en 6nemli malzeme sudur. Bir eksene 5 D
degerleri, 'digerlerine a' ~Q degerleri konularak .hazifanmis
diyagram tzerinde farkli kaynakli sularin, konumu. Sekil

suyu kendisi standart olarak kullanildigi i¢cin O %o
cevresinde a D ve a "0 degerleri, magmaik (<r 180= +5.5
-+10.1,a D=-50 - 85 %0) ve melamorfik (0"O=+5 - +25,
0 D= -20 - -65 fin) sularda pozitifisaretli s 0 ve negatif
isaretli a D degerleri gozlenmektedir. Metorik kokenli su
ise ekvatordan kutuplara ctogra ve denizlerden kita iclerine
dogru hafiflesecck sekilde bir izotopsal. degisim, gosterdigi
icin sekilde, gdriildiigii gibi "a'*0<0,aD <0*0;aD=38
.or "0 + 10 %b'seklinde formiile edilebilecek bir dogru
seklinde o D ve a '*k) degerleri gostermektedir.

Cesitli sularin izotopsal bilesimleri incelenirken
dikkat edilmesi gereken, en 6nemli konu» su. ile icinden
gectigi, ve/veya icinde bulundugu kayaclarla izotopsal
etkilesimlerin, gelismesidir* Kayaclar i¢inde oksijen, iceren
oksitli ve- silikatt1 mineraller 'bol bulundugundan &zellikle-
bu etkilesmenin karsilikli olarak O izotoplar1 bilesiminde
fazla oldugu, H izotoplarinda ise CH"¢e ¢ok zengin
seviyelerin bulunmamasi halinde bu etkilesmenin ihmal

8'dc oldugu gibi belirlenmistir Bu sekil {i/crindc okyanus cdilehilecek  derecede oldudu edriilmeke-dir T
T T L] P - J Spu—— .-...Il | T 1

or /@’_’Okyunusol kokenly hidrotermal  sular -

— —_———— —— =

= — I/ 'ﬂ
Okyanus | ) | ]

suyu | ! | |

- I Melumrﬁk su 1

3 |

-40 & | I i

| s (I |

| \ |

| i

I ! -

»939 - (I B '-L —_——_——— -

I N
-80 _— // Magmatik su 4
Ve
e -
>
P
-7 Formasyon suyu
-120} nasyor i
-160¢ -
1 1 1 1 1 i 1 1
-20 -10 8 10 20 30
1
& 0(%o)

Sekil8. Cesitli sulann 6 D- ¢ 18¢) diyagramundaht honumilarn (Shicapperd, 1950 daiy v Ok anius suy u il iucteotih su
kokenli hidrotermal sularin su-yan kayag etkilesimine bagl olarak izowpsal bilesimlerinin degigimi (oklar

yoniinde).
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etkilegsmenin sonucu olarak metecmk ve deniz suyu
kokenli hidrotermal sularin izotopsal bilesimleri
agirlasacak. sekilde degisiklige ugramaktadir (Sekil §;
oklar yoniinde). Icinde devri daim yapan sulann etkisi le
cevre kayaclarda 6nemli miktarlarda OH" igeren alterasyon
mineralleri olugsmus ise minerallerin su i¢inde hafif
hidrojen daha. kolay yapilarina lamlar1 sonucu suyun a D
degerlerinin agirlasmasi1 da sézkonusuTolabilm.ekiedir.
Bunun sonucu olarak Kanada. Kalkan1 kayacglan iginde
devridaim yapan meteorik kokenli yeralti sularinin
meteorik su ¢izgisinin tstiinde» okyanus. tabanlarmdaki
kayaclar icine sizmis denizel kokenli sularin ise bazan
okyanus suyu alaninin daha iistlerinde konumlanan a D
degerlerine sahip olduiklan gézlenmistir.

Onemli baz1 hidrotermal cevherlesmelerde gozlenen
mineral olusturucu sulann izotopsal bilesimleri de sekil
9'da gorilmektedir. Bu sekiden Kibns tipi yataklarda cev-
her olusturucu sulann deniz suyu kdkenli, kuroko tipi ya-
taklarda deniz suyu ve- meteorik: su kansirm kokeni» porfiri
tip yataklano i¢ kesimlerinde magmatik, dis kesimlerinde

ise meteorik kokenli oldiklan gériilmektedir,

Yapilarinda oksijen iceren ¢esitli oksitli ve silikatt
mineraller arasinda veya bu mineraller-ile su arasinda
gelisen oksijen izotoplart aynmlaoma faktorleri sicakliga
bagl olarak degismekte olup, bu degisimden jeolojik
termometre olarak veya hidrotermal cevherlesmeler icinde
bu minerallerin izotopsal bilesiminden yararlanilarak
cevher olusturucu izotopsal bilesiminin
bulunmasinda yararlanilmaktadir (Sekil 10).

suyun

KARBON iZOTOPLARI INCELEMELERI
Karbon» atom numarasi 6 olan ve 3 tane izotopu (1" C,
13¢: ve 1*C) bulunan bir elementtir. "C izotopu
radyoaktif olup» diger izotoplarinin oransal bolluklari
"2C: %98.89 ve 13C: %]1.11 seklindedir (Hbefs, 1987;
Nier, 1950'den). izotop jeokimyasi incelemelerinde
13c/12¢ orani analiz edilmekte ve sonuglar a ©~ C
degerleri seklinde ifade edilmekledir. Standart olarak
Chicago Pee Dee Belemniti (PDB) Mlamlm.aktadir,.
Jeolojik bakimdan 6nemli bazi malzemelerde a 13¢

Ok
. Kuroko tipi yataklar
-40} &,
N
A
"'\q"q
W
-
_BO I
(2)

I T T i

Kibris tipi yat.

(1)

S — — S— S w— a—

e e o e — —

.

P 1

(1) : Porfiri Cu yat. potasik alt. zonunda ikincil blotit

) Magmatik su

-120 (2) : & 4 « fillik # & serisit
-160} -
! 1 1 1 1 1 1 L 1 |
-20 -10 o 8 10 20 30
8 0(%o)
Sekil9. Baz 6nemli hidrotermal cevherlegmelerde hidrotermal sularn izotopsal bilesimi (Evans, 1987'den).’
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degerleri sekil 11'de oldugu gibi belirlenmistir. Standart ol-
arak kullanilan Chicago Pee- .Dee Belemniti denizel, bir mal-
zeme oldugundan, denizel karbonatlar' 0 %b ¢ok yakin, er “C
degerlerine sahiptirler., Diger tim malzemeler standarta ve
denizel karbonatlara gore daha hafif izotopsal. bilesimlere
sahiptirler. Kati haldeki karbonatl bilesikler en agir, orga-
» nik maddeler, petrol ve komiir en hafif, ¢oziilll iyonlar ise
bunlann arasinda bir a “C degeri gostermektedirler.
Hidratemal cevherlesmelerde karbon izotoplan. verileri

cok. az olup, karbonatli minerallerin ve sivi kapan.im.lari
icindeki CO2, CH4 giibi gazlann yapianndaki. kaibonun iz-
otopsal. bilesimi incelemektedir. Karbonatl rﬁineraller ge-
nellikle cevher minerallerine gore daha gec olustuktan icin
izotopsal bilesimden yararlanmak glictiir. Ayrica sicaklik
degisiminden (100'Clik bir sicaklik diismesi a'’C
degerinde 2-5 %A artisa neden olabilmektedir), ¢dzeltinin

sicask & -

[-1-7. o o
5388 8 & 9
I |

+i8

+I6~

+l4q

*2

+10

Sekil10. Sicaklifin fonksiyonu olarak cegitli
minerallerle su arasinda gelisen denge halinde
oksijen izotoplart aynmlanma faktorlerinin
degigimi (Ohmoto ve Rye, 1979'dan).

JEOLOJt MUHENDISLIGI -MAYIS 1993

pH ve Eh gibi 6zelliklerinden cok etkilenmektedir. Do-
layisiyla sekil 1Tde goriilen dagilim alanlan.n.in yalnizca
digerleri ile cakismayan kesimleri icin degerlendirme yap-
mak miimkon. olup, cakisan kesimleri, icin. birgey soylemek
miimkiin olamamaktadir. Nitekim bazi. hidroterm.al cev-
herlesmelerde saptanan ve -5 - -10 %o arasinda degisen a "C
degerlerinin belirtilen kaynaklardan herhangibiri.nd.en
saglanmasi1 miimkiin goziikmektedir (Ohmoto ve Ryle,
1979)., Son yillarda sivi kapanimlan i¢indeki CO2-CH4,
gibi gazlann o "C degerlerinden ve- izotopsal aynmlanma.
ozelliklerinden jeotermometre olarak yararlanma, yollari
aragtirilmaktadir.

TURKIYE'DEN ORNEKLER

i. Karakoca (Simav-Kiitaliya) Kursun-

Cinko Yatag

Bu. yatakta yapilmig kiikiirt izotoplari jeokimyasi,
incelemeleri tilkemizde yapilmis ilk kararli izotoplar
jeokimyasi incelemeleridir (Erler, 1979). Galen ve
kalkopiritlerde +5.85 ile +7.91 i» arasinda degisen a 'S
degerleri, saptanmistir (Cizelge 2). BE degerlere gore
yataktaki stlflirli minerallerin bilesiminde bulunan
kikiirtiin magmatik .kokenli oldugu belirtilmektedir,.

Ornek No, binde
Sample No.  Mineral 345/828 §34S per mil
1’ Galen 0,045302 + 6,61
2 Kalkopirit 0,045360 4 791
2 Galen 0,045271 + 593
4 Galen 0,045337 + 7,38
5 Galen 0,045268 + 5,85
6 Galen 0,045284 + 6,22
(Cizelge 2. Karakoca (Simav-Kiitahya) yataginda
siilfiirlii minerallerin ¢ °*S degerleri (Erler
1979'dan).

N\t
Orgenizmalar
Tatly su karbonatlara
Denizel karbonatlar
- “Hava €O,
XN Karbanatitler ve elmas

1 1 1 I 1 | | 1 1 1
-50 -40 -30 -20 -10 ] 10 20 30 40

5 13[: ';n/'na)PDa

Sekil11. Jeolojik olarak 6nemli baz1 maddclerde o 13
degerleri (Hoefs, 1987'den).
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ii. Kursunlu (Koyulhisar-Sivas) Pb-Zn-Cu
Yatagi
Yoredeki Pb-Zn-Cu yataklan Ost Kretase Volkanitleri
icindeki fay diizlemleri boyunca yatakianmig damar tipi
yatakl.andir (Gokee, ve Ozgiineyliogle» 1988).
Cevher damarlannin degisik yerlerinden alinan 6rnek-
lerden, ayrilan pirit, kaikopirit, sfalerit veé"aleoitlerde Seki

12%de gortilmektedir. Bu a S degerlerinin, volkanik yan.

kayaglardan magmatik kiikiirtiin hafif kismimnin tercihli ola-

rak ¢Oziilmesi veya yikanan magmatik kiikiirtiin stilfiirlii
ve siilfalli minerallerce paylasimi sonucu stilfiirlii mineral-
lerde hafif kisminin kullanilmasi seklinde ortaya ¢ikmis
olabilecegi dusiiniilmekledir (Gokge, 1990).

Yoredeki, cevher damarlarindan alinmis 6rneklerde
yapilan oksijen ve hidrojen izotoplar1 jeokimyasi
incelemelerinde hidrotermal cozeltileri, olugturan suyun
ylizeysel kokenli olduguna isaret eden veriler elde
edilmistir (A. Gokge; yayilanmamis bulgular).

X=X

x X X

x——1x  |[pirit]

¥ [kalkopirit]

X—X

XXXXXXX—K-X-X

XX-K—XxX-xx-x—-x [Galenit)

1 [sfalerit)

-10 -4 -4 -1 -6 5

55 [CDT o/oo)

Sekill2. Kursunlu yoresi yataklaninda gesitli siilfiirlii mincrallerin ¢ 34q degerleri dagihimi (Gokge, 199('dan).

Siyab fillikelr iginde piril sagioialany

x (pirit]

Skrakifora cenber
Ssginialn cevier
Tugly dumar Lipi cevber
Geag damar Lipi cevber

xx [Stibait)
t——————————x [Stibail}
x—1  {Stibail]
o P L 1 |Stibit)
A | 3 Il 1 3

k.

TURRAL [70AT] TRREST

1
] k] "0 ) Wl 1] ] w1 1] 1] 4T}
65 (COT afos)

Sekill3. Turhal yoresinde siyah fillitler igindeki piritlerin ve ¢esitli cevherlesme tiplerindeki stibnitin & 34g degerleri

dagilimi (Gokge ve Spiro, 1991'den).

Cebrail Ankimen Talajy
Sirtwece Anlimon Yabag:
Aanyalilar Askimon Tatag

Sekarciburny  Aatimon Yatajy

1-x-x—x [Stibnit)
xx-f—x [Sbibait)
x [stibnit)
¥ (Stibait)

1 1 1 ] 1 1 i

-1 -2 -1 0 tl (] 13
§ 5 (COT ofon}

Sekil14. Muraidag: antimon yoresinde gesitli yataklarda stibnitin ¢ 34 g degerleri dagilimi (Gokge ve Spiro, 1993'den).
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ili.. Turhal (Tokat) YOresi Antimon
Yataklari

Turhal Yoéresi'ode antirnoo yataklarr; fillit, metabazit,
karbonati1 kuvarsit, ve meimer bloklarindan olugan "Turhal
Metamorfiti" icinde, yeralniaktadirlar. Yapilan inceleme-
lerde a., Siyah renkli fiHitler icinde stratiform tip, b. Karbo-
nath kuvarsitler icinde- stockwork ve sac¢inindi tip, c. Ki-
litleri, metabaziiieri ve karbonath kuvarsitleri kesen faylar
boyunca damar tipi (yash ve gen¢ olmak tizere iki evreli) ve
d.. Fillit-k.uvars.it dokunaklannda stratabound «ip (epijene-
tik dokunak dolgusu) olmak: lizere 4 farkh tip cevherlesme
saptanmustir (Gokge, 1983, Gokce ve Koksoy, 1984).,

Siyah renkli, fillitik. yan kayaclar icindeki pirit ve yuk-
arida belirtilen degisik cevherlesme tiplerinden alman
orneklerden ayrilan, antimonit kristallerinde yapilan kiikiirt
izotoplari jeokimyasi incelemelerinde Sekil 73\G gortilen
a’'S degerleri elde edilmistir' (Gokge ve Spiro, 1991).

Bu calismada siyah renkli fillitik yan kayaglar icindeki
piritlerde gozlenen 0 34 g degerlerinin, metamorfizma.
Oncesi sedi.mant.er ve/veya volkanosedimanter ortamin
kiikiirt izotoplar1 bilesimin temsil ettigi, stibhitlerde
gozlenen degerlerin ise bu degerlere gore cok. yiiksek
olmasi nedeniyle farkli bir kaynaktan tliremis: olmasi
gerektigi belirtilm.ekt.edir. Kaynak olarak yoredeki
metabazitik kayaclar' digiiniilmekte olup, stratiform tip
yalaklar icin bu kayaglann su alt1 magmaiik faaliyetleri ile
olugumu sirasinda olusan. hidrotermal ¢ozeltilerce tasinan,
diger tip yataklar' i¢in ise bu kayaclarda epijenetik
hidrotermal c¢ozeltilerce coziilen kiikiirtiin kaynak.
olusturdugu ve kaynagin, oldukca, homojen bir' izotopsal
bilesime sahip oldugu belirtilmektedir.

Ayni arastiricilarca yoredeki damar tipi yataklar
tizerinde yapilan oksijen, ve hidrojen izotoplar jeokimyasi
incelemelerinde cevherlesmelerin olusumunda meteoorik
kokenli suyun etkili olduguna iligkin veriler elde
edilmistir (yayinlanmamis bulgular).,

iv. Muratdag: (Gediz-Kiitahya) Yoresi
Antimon Yataklari

Muratdagi Yoresindeki antimon yataklar1 ozellikle.
Muratdag: Kansi olarak, bilinen ve sistlerden,, ofiyolitik
kayacglardan ve. kirectaglarindan olugsmus bir birini icinde
gozlenmektedirler.., Fay zonlarimn 6zellikle karbonatli bi-
rimlerle temas halinde oldugu yerlerde dokunak ve lay dol-
gulart seklinde yaltaklanmig olup, giincele cok yakin bir
zamanda (Miyosen sonrasi), olusmuslardir (Gokge, 1986

ve 1987),
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50 (Vas)

Yoredeki degisik, antimon yatak ve cevherlesmelerinden
aliman antimonit 6rneklerinden -3.6 ile -0.7 %o arasinda
degisen a *S degerleri analiz edilmistir (Sekil 14). Her
nekadar yoredeki sistler icinden piritler zenginlestirilerek
metamorfizma Oncesi, sedimanter ortamin ve dolayisiyla,
yan kayaclann kiikiirt izotoplari bilesimi analiz edileme-
misse de bu degerler- Turhal ve Odemis yorelerinde sap-
tanmug piritlere ait degerlerden ¢cok daha. agir degerler olup,
metadetritik kayaclarla iligkili, géziikmemektedirler. Sifira
yakin degerler olmalan nedeniyle magmatik .kokenli olarak
yorumlanmuglardir (Gocke ve Spiro, 1993)..

v.. Beydagi (Odemis-izmir) Yoresi Antimon
ve Civa Yataklan
Beydagi Yoresi'ndeki antimon, ve civa yataklar

T T A ¥ T T ¥ T
L /7

o Q

|
|
|
|

/\Dﬁwmus

/‘ Suyy

—40F

Lo

I tagriatibe Su

=T /

-lank -

S50 —1
3 : : L x ' t L

-20 - Y ) 10 20 33
£ 0%}
Sekil 15, Murawdag antimorn ydresi Siirtmece yataginda
cevher olusturucu hidrotermal suyun izotopsal
bilegimi (Gdkce ve Spiro, 1993'ten

degistirilerck).
N S
1 Muratdagqi Hil 2500
L 1
1 ¢ ZHm S N
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Sekil 16, Muradag: animon yoresindekt metcorik suyun
sirkiilasyonu ve cevherlesmelerin olugumu
modeli (Gokge ve Spiro, 1993'ten).
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Menderes. Massifi icindeki sist ve gnayslari kesen, fay
zonlart boyunca olusmus, damar tipi yataklardir,.
Yankayaci1 olusturan sistler igindeki piritlerle yataklar
icindeki antimonit ve sinnoberlerde saptanan <j S
degerleri Sekil 17'dc goriilmektedir. Antimonit ve
sinnoberin bilesimindeki kukiirt piri}t’lerin bilesimindeki,
kikiirt ayn1 kokenli, olsalardi deneysel olarak saptanmis
izotopsal aynmlanma yonii geregi pirideie gore daha hafif
bir izotopsal. bilesime sahip olmalar1 gerekirdi (Ohmoto
ve Rye, 1979). Piritlere ait degerlerin metomorfizma
oncesi sedimanter ortamin izotopsal bilesimini temsil
ettigi dustintlirse antimonit ve sinnoberlerdeki kiikiirtiin
piritlere gdre farkli bir' kaynaktan tiiremis olmalar:
gerekmektedir. Saptanan 0 34§ degerlerinin, sifirdan uzak
sayilabilecek negatif isaretli degerler olmalar1 nedeniyle

koken, olarak; magmatik kiikiirt, ile piritlerin, bilesimine
benzer bilesimdeki yankayaglar icindeki, kiikiirt karigimi
seklinde bir kaynak, Onerilebilir.,

iv. Dogu Karadeniz Bolgesindeki
Stockwork ve Stratiform Tip Cu-Pb-Zn
Yataklari
Dogu Karadeniz Bolgesi stockwork ve stratiform, tipi
Cu-Pb-Zn yataklarinin yaygin olarak gozlendigi, oldukca
biiyiik bir metalojenikpravens ozeitigindedir. Bolgedeki
bazi yatakl.ardaki degisik mineraller de analiz edilen S *S
degerleri Sekil
minerallerin yapisindaki kiikiirtiin 6zellikle volkanik

18'de goriilmekte olup» sulfiirli

yankayaglardan coziilerek zenginlestirilmis magmatik
kokenli kiikiirt oldugu dusiiniilmektedir (Gokge, 1992).

Yoz bayag igiade pirit z-1 |pirit)

Ealakby Civa Vataje -1-t——-% |sineober)

Euirli kebinoa Tabajy L L—E X t—x [sbibnit}
[ 1 1 i L 1 1 1 i L L 1 ' i i
-1 43 -1z -l -1 -§ 1 § 5§ 4 -3 1 ] L] sl

B 5 {CDT ofou]

Sekill7. Beydag: yoresindeki metamorlitler igindeki pirit, Halikdy civa yamgmdah ;smmber.ve Emirli antimon
yatagindaki stibnitlerin ¢ 34¢ degerleri dagilimi (Gokge ve Spiro, 1993'ten).
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Sekill8. Dogu Karadeniz Bolgesindeki bazi stockwork ve stratiform yataklarda gesitli siilfiirlii ve siilfathi minerallerin
034y degerleri dagilim (Gokge, 1992'den).
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SAYISAL KEROJEN TIP INDEKSI*

Turhan AYYILDIZ

AUFF Jeoloji Miih. Bél.,, ANKARA

Hidrokarbon olusumunda 6nemli ,|an;titalif ¢aligmalarin artmasiyla, kesin kerojen tip siniflama ihtiyact dogmustur.
Sayisal kerojen tip indeksi (NKTI), element bilesimine bagl olarak genis ol¢iide kullanilan ti¢lii siniflama, (trichotomic)
sistemi esas alinarak, gelistirilmistir. Bu siniflama Mr temel parametre gibi olgunlagsma diizeyini gostermekte ve kerojen

tipi veya bilesimini sayisal bir degerle de ifade edebilmektedir.

GIRIS

Uclii (trichotomic) kerojen siniflamasindaki (Tissot've
Weite, 1984) Tip 1, II ve 111 gibi kerojenler, Van. Krevelen
« diyagramu tizerinde evrim yollari ve element bilesimlerine
bagli olarak tanimlanmislardir.. Bu siniflama petrol
endustrisinde jeokimyasal arastirmalarda kullanilmaktadir.
Bununla, birlikte, kerojen veya organik maddenin petrol
tiiretme potansiyelinin tam. olarak belirlenebilmesi i¢in
tabiattaki kerpjenlerin karsilastirilarak ayirt, edilip
degerlendirilmesi gereklidir,, Kerojene ait Olcililen temel
bilesikler gliniimiizdeki kimyasal karakteristiklerin
hacmini gostermektedir, Fakat organik, madde
sedimantasyondan sonra ve gomiilme tarihi boyunca
jeokimyasal alterasyona maruz kalmaktadir. Bu nedenle
kerojenin hidrokarbon olusturabilme kapasitesini tahmin
edebilmek icin. jeokimyasal reaksiyonlarin olusumundan.
onceki kerojenin orijinal bilesiminin bilinmesi
gerekmektedir. Belirtilen bu. olumsuzluklardan dolay1
kerojenin temel analiz sonuglar1 hidrokarbon tiirim
hesaplamalarinda orijinal deger' olarak verilmemelidir.
Olgunlagma ile kerojendeki H/C atomik oraninin hizla
arttig1 bilinmektedir (Hunt, 1979).. Bu durum o6zellikle
petrol tiiretme potansiyeline sahip kaynak: kayalardaki
kerojenlerde cok. iyi goriilmektedir. Aynca. kerojenin {i¢ tipe
ayrilmas1 organik maddenin tabii temel bilesimindeki
devamlilig1 yansitmadig gibi yalnizca ti¢ sinif petrol tiirim
potansiyeli vermektedir. Pratikte Yan- Krevelen diyagrami
uzerindeki veriler genis bir alana dagilmustir, Ancak degisik
kokenli keiojenlerin yeterli sayidaki, analizlerindeki ti¢ tip
(Tip I, n. ve T1.I) egri ‘lizerine diismemiste (Sekil 1).

Uclii siiflama (trichotomic) kullanildigi zaman
cogunlukla gozlenen olay, iki kerojen 6rnegindeki farkli
potansiyele sahip hidrokarbonlar, benzer' atomik oranlar’
gostermektedirler; bu ylizden, hidrokarbon tiiriim
potansiyelleri farkli siniflamalar iginde dagilmis olsalar

(*) Journal of Petroleum Geology,,, vol. 13(1), 1.9Wda
yaymlanan "A numerical Kerogen Type. Index" baslikli
makaleden ¢evrilmistir.
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bile tek. bir grup icinde, toplanmalidirlar. Ayrica, ayni
hidrokarbon potansiyelini farkli elemeni bilesimli bagka.
kerojenler de olusturabilir.

Hidrojen miktarinin azalmasiyla, kerojendeki vitrin.lt
parcalarinin yansimasi artmaktadir. Temel bilesim ve
vitrio.it. yansimasi 1sisal. olgunlagsmanin fonksiyonlaridir,..
Burada degiskenler ve kerojenin kimyasal bilesimi
arasinda, var olan iliskilerin, bazilar1 belirtilmektedir.,
Dogal kerojenin orijinal haliyle iliski kurabilmek ve
uclii (trichotomic) siniflamadan elde edilen, gruplarin
petrol, uretim potansiyellerindeki acikligint ortadan
kaldirmak icin, elemental bilesim ve vitrin.it refleksiyon
verilerinin matematiksel davraniglarina ¢ok degiskenli
istatiksel analiz igslemleri uygulanmustir..,

SONUCLAR. VE TARTISMALAR

Cok. degiskenli istatiksel analizler ile kerojen
siniflamasi:

Kerojen ve organik maddenin jeolojik tarih boyunca
olan mekanizmalar1 bu giine kadar halen agikliga
kavusturulamamig olup ¢ok karmasik, proseslerle jeokim-
yasal, alterasyona ugramaktadir. Bununla beraber .istatiksel
analizler kullanilarak organik jeokimyasal parametrelerin
lineer,, karesel ve- listel fonksiyonlarin degisiminden orga-
nik maddenin sedimantasyonu sirasinda gecirdigi jeokim-
yasal reaksiyonlar' tanimlanabilir. Istatiksel analizler icin
vitrinit yansimasina (Ko) dayanan ve H, O ve C icerigi
parametreleri, birincil degiskenler olarak teklif edilebilir.
Bu parametreler, H/C, O/C, Ro * H/C, Ro * O/C, exp
[Ro], (H/C)2, (O/C)2, (Ro)2, exp (Ro * H/C),, exp {Ro *
0/C), (Ro)2 * O/C ve 1/(O/C)dir,.,

Birincil kerojen bilesiminin dogrulugunu tayin
etmek icin yukaridaki degiskenler gercek parametre
olmayabilir... Bu nedenle herbirinin dogrulugu, istatiksel
olarak, test edilmelidir. Sonug olarak, sayisal kerojen. tip
indeksi (NKTI) matematiksel bir esitliktir,., Her bir
yalnig degisken son denklemde elimine edilebilir.
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Altmiisdort kerojen oOrneginin temel bilesim ve
vitrinit yansimasi analizleri yapilmistir (Tablo I'de bir
boliimu verilmistir)... Elde edilen, sonuglara dayanilarak»
ileri stirilen her bir degisken hesaplanmistir. NKT
indeksi ile verilen degerler keyfi olarak seg¢ilmis ve
deneme yolu. ile hesaplanarak sonuclandirilmistir.
Sonucta .asagidaki esitlik elde edilmistir.

NKT indeksi. = 1.19.42 * H/C= 27.93 * Ro *
H/C-35.67 * [H/CP- 95,QS * Ro * O/C + 55.27 * Rcf3
*O/C -43.29

Denklemdeki vi.trin.it yansima, degeri (Ro) ve atomik
oranlar' (H/C,Q/C) verilen kerojen. 6rnekleri icin gergek
degerlerdir. Sabitler,, step-wise regresion ile
hesaplanmistir. NKT indeksi degerlerinin, dagilimi Tip I
ile Tip III ke.rojenl.erde yaklasik olarak O'dan 100'e
kadardir. Uglii siiflama ve NKT indeksi arasinda
yapilan karsilastirma Tablo 2*de verilmistir.
Karsilastirmadan da. goriilecegi gibi NKT indeksi ile
uclii sinifflama Masinda yaklagik olarak baglanti, vardir.

Atomik oran HIC

54

2

Q5

0.05 030 S - 0.20 025 0.30

» Atomik cran O/C

4 Humdk komdr alam

-—

~-=HKerojen simirlar)

Temel kercjen tiplerinin evrim yolu

Sekil 1. Kerojenlerin evrimi ve baslica tipleri
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Bu durum NKT indeksinin 6neminin anlagilmasina
yardim eder. Sonug olarak bu indeksin dogrudan jeokim-
yasal calismalarda kullanilabilecegi, onerilebilir. Indeks
esitligi, baslangicta istatdksel analizler i¢in Onerilen 13
parametre icindeki 5 parametreden, olusur.., Bunun an-
lami, birincil kerojenin tipi veya 0Ozelligi bu bes
degiskene baghdir,., Bunlar icerisinde, H/C atomik orani
cok 6nemlidir,., Ug degisken terim icinde goriilen, vitrinit
refleksiyonu, siniflama icin elemental bilgiler kul-
lanildig1 zaman ayni olgunlagsma, diizeyine sahip yuk-
aridaki kerojen tipleriyle Onemli bir bagimlilig:
oldugunu gosterir. B onunla beraber, istatiksel
analizlerden sonra esitlik icinde- Ro tek parametre olarak
secilemez, Genellikle ayni olgunlagsma diizeyine sahip
her hangi, bir kerojen tipi bu terimle anlasilir. Bu
esitlik, jeolojik, zaman siiresince kerojen ozelliklerinde
meydana gelen degigsmelerin bulunmasina yardimci
oldugu gibi, degisken, ve NKT indeksi, arasinda mevcut
olan. hem lineer,, hem.de iistel baglantiyida gosterir..
Diger ilging, bir nokta» en son. NKT esitliginde atomik
O/C o1aninin eksik olmasidir. Muhtemelen fom paramet-
re once diiginildigi gibi kerojen tipinin, belirlenme-
sinde 6nemli bir parametre olmayabilir. Kisaca. NKT in-
deks esitligi, hem. olgunlagsma hemde etc mental bilesime

LEJANT

1 NKTI
*Dus Kuyu No-

NKTI
isoline
Yop:

Sekil.2 - Bati. Songliao basenindeki Kretase yashh Nen-1
kaynak kayasinin NKU-isoiine haritasi
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S.L.= Songliao baseni.
Boh= Bohai korfezi.
S. C.= Shanxi baseni.

N.S.= Nanshan basecni,
J.H.= Jainhan bascni.
C.M.= Qaidam (Chaidam) baseni

No  Alan Kuyu Derinlik H/C OfC Ro % NKT Tip
{m) Index
1 N.S b74 2726.3 0.19 0.07 1.10 82.29 i
2 S.L. j66 215700 132 0.06 1.22 95.15 I
3 S.L. j66 2174 1.44 0.04 1.23 100 I
4 S.L. g301 1947.5 1.28 0.14 1.05 83.32 [
5 S.L. hi 1673 1.78 0.12 094 78.13 1
6 SL. c3 365 090 .09 0.50 4482 b
7 Boh i10 2845 1.22 0.09 0.60 66.41 [a
8 Boh a29 1664.7 1.22 0.14 0.45 60.22 Ila
9 J.H. gwll 2117.5 0.85 0.16 0.60 40.75 b
10 J.H. wdl6 2854.5 091 0.16 0.60 45.15 I
11 S.C ch7 0.90 0.11 0.92 53.94 i
12 S.C. wa28 1214.0 0.61 .10 0.45 20.79 m
13  S.C. 30 660.0 0.72 0.06 0.45 31.35 m
14 C.M. ha? 3952 0.74 0.09 0.83 39.00 H
15 S.L. 339 1619.5 1.40 0.04 0.82 84.42
16 S.L. d19 1572.5 1.45 0.08 0.7 82.42
17 S.L. dls 1355.8 1.19 0.07 0.65 67.22
18 S.L. gl2 11126 0.79 0.13 0.54 36.13
19 S.L. gl2 23504 0.78 0.06 1.40 57.22
20 S.L. g17 1351.6 1.06 0.11 0.64 5790
21 S.L. i15 1299.3 0.99 0.09 0.62 57.73
22 S.L. 15 21328 0.99 0.04 1.20 71.78
23 S.L. i15 2158.0 1.11 0.08 121 80.44
24 S.L. j66 18924 0.68 0.09 1.01 37.43
25 S.L. g37 18829 0.62 0.12 1.00 29.58
26 S.L. f718 4523 0.49 0.24 0.40 5.13
(*) Siuflamada kullanijan atomik oranlar Hwan (1984)'den almrmsgtir.
Tablo 1. Kerojenlerin elemental bilesimi ve NKTI deferleri
Ia Ib I IMa b
H/C >14-1.6 1.5-1.3-1.0 1.0-0.8-0.5
0/C <0.15 <0.2 < 0.2
NKTI >80 80-60 60-40 40-20 <20

Tablo 2. NKTI deferleri ve tiglii (trichotomic) simflama arasindaki karglasirma
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bagli olarak kerojenin sayisal bir deger olarak
siniflanmasini bize saglar., Bu ylizden, NKT indeks
degeri baz1 orijinal tip derecelerini veya kerojen tiplerini
yansitmaktadir,.. Ayrica, esitlikte benzer elemental
bilesime sahip kerojen ornekleri, ayirt edilebilir. Boylece
farkli petrol olusum potansiyelleri kesin olarak ayirt edi-
lebilir;.

NKT indeksinin Baslangic Uygulamalari

Songliao Baseninin bati kisminda kaynak kaya
olarak, tanimlanmig Kreta.se yasli indeks haritasi Sekil
2'de gosterilmigtir., Haritada basenin orta kismindaki,
bolgede NKT es indeks egrilerimin degerleri artmaktadir;
bu. dagilim daha. Onceki calismalarda belirlenen kerojen
tip degisimleri ile aynmidir (Yong Wanli, 1985)., Bunlara
ilaveten,, haritadaki alan icinde kerojen tipinin degigim
derecesi daha. once belirtilenlerden daha, agik. bir sekilde
belirlenebilir,

Ayrica, kerojenin. ilksel bilesimini temsil eden
potansiyel indeksi saptamak icin NKT indeksi ve 5 a
(H) - strean parametresi [ C27/ (C27+C.28"C29) 1
.arasindaki iliski diyagramda gosterilmistir' (Sekil 3).
Strean parametresinin depolanma” ortamindaki sedimanter
organik, maddenin kokenini isaret ettigi ve ¢ok az. 1sisal
olgunluga ugradig! distintilmektedir (Shi ve dig, 1982).
NKT indeksi degerleri ile 5 a (H) strean. parametresinin
pozitif korelasyonunun ifade ettigi NKT indeksi, orijinal,
kerojen oOzelliklerini gosterdigi icin gercek olarak,
uygulanabilir. NKT indeksi, degerleri kerojen Ornekleri,
icin. Tablo 1'de hesaplanmustir,. Bazi farkliliklar'
olmasina ragmen Uglii siniflama ile uygunluk gosterdigi
gorilmektedir. No: 18 6rneginde oldugu, gibi, No: 19
orneginde de diisiik H/C orani vardir., Ugclii kerojen

0 D N L 0 0 M 8 50

A A

101
201
20+
401
501
601
01 5&(H) -steranes
(Caxaf{ Cae Case Can) .

S ekil 3 « NKTI degerleri ve 5a, (H)-steran dagilimlari
[ C27/(C27+C28+C29) || arasindaki iligki
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siniflamasina goére, bunlar Tip IIl kerojen olarak
siniflandirilir. Bununla birlikte, eger vifiin.it yan.sim.asi.
g6z ontline alinirsa 6nemli farkliliklar bulunabilir. 19
nolu 6rnekteki vitrin.it yansima seviyesi (Ro= %1,4), 18
nolu ornekten (Ko= 0.54) -ytiksektir,, Bu iki. 6rnek icin.
karekteristikleri hesaplanan, NKT indeksi kuyularda
oldukea farklidir. 18 nolu 6rnek igin 36,. 13 ve 19 nolu
ornek icin. 57.22'dir,.

Benzer sonuglar 1, 4, 22 ve 23 nolu ornekler i¢inde
gecerlidir.,, Kerojen siniflamasi icine dahil edilen,
olgunlagma diizeyi kerojendeki organik madde tipi veya
orjinal Ozelliklerin ortaya c¢ikarilmasina yardim
etmektedir,..

SONUCLAR

NKT indeksi hem olgunlagma diizeyi hemde temel
bilesime baghh O'dan 100'e kadar degere sahip kerojen
siniflandirma, cetvelidir. Uclii simiflandirmadan farki,
NKT indeksi tiglii tipe' bagh kalmaksizin kerojen tipi
veya. Orijinal Ozellikler- hakkinda bilgi veya kerojenin
hidrokarbon olusturma potansiyelini kesin, olarak.
belirleyebilmektedir, indeksin avantaji» siniflamaya
olgunlagsma parametresinin dahil edilmesinden ve tim
analitik, matematiksel, islemlerin, bir matematiksel
denklemde birlestirilmesinden gelmektedir,, oncelikle
indeksin uygulamalar1 kantitafif hidrokarbon olusum
potansiyel calismalarinda ayrintilara uygulanabilir.
Bununla birlikte, ozellikle degisken, faktorler ve aktif
enerji gibi hidrokarbon olusum parametreleri ve NKT
indeksi arasindaki muhtemel iliskilerde ise daha fazla
calisma gergeklestirilmelidir.
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DUSUK DERECELI KOMUR YATAKLARI VE BALKAN ENDEMIK

NEFROPATI ARASINDAKI ILISKI*

Robet B,, Finkelman
Gerald L., Feder
Wilkm H. Qrem
Zoran Radovanovig

Ceviren: Selam1 TOFRAK-MTA Genel Miidiirliigii, MAT Dairesi, ANKARA

Jeolojik maddeler,, insan sagligi ve hastaliklar
arasindaki iliski bircok calismanin konusu olmustur.
Viicuda giren iz elementleri (6rnegin Selenyum ve
Kursun) veya iz elementlerinin eksikligi (6rnegin, lyodin
ve Magnezyum) sonucu olusan saglik problemlerinin
tzerinde ¢ok fazla yogunlagma olmustur. Cok az ilgi
goren bir 6nemli konu da, gevreye» dogal olarak olusan
zehirli organik bilesimlerin birakilmasiyla meydana, ge-
ien hastaliklardir. Yugoslavya, Romanya, ve Bulgaristan,
gibi Balkan iilkelerinde, Balkan Endemik Nefropati
('BEN’) olarak, bilinen hastaligin, boyle bir iligki sonu-
cw» yaoi s1g derinlikte olan linyit yataklarinin, yeralti
suyunun organik bilesimlerini ¢oziindiirmesi sonucu or-
taya ¢iktig1 inancindayiz.

1956'dan beri tipla ugrasanlarca bilinen. "BEN", bir
ilerleyen bobrek hastalig1 olup, bobrek yetmezliginden
olim sonucunu veya Oomiir boyu diyaliz makinasina
baglanma sonucunu ortaya cikarir. BEN hastaligina
yakalanan kisilerin %40'inda idrar cekilme, bolgesinde
(Urinary tract region.) kanser gelismistir. ABD-
Yugoslavya'nin Bilimsel ve Teknolojik Anlagmasi
i¢inde ortak 'desteklenen bir ¢calismada yazarlari da iceren
mesleklerarast ¢ok uluslu bir gurup bu .hastaligi
calismaktadir.

Yugoslavya'da, hastalik ¢ogunlukla Danube Nehri
*(Sekil 1'de gortinen., hastaliin saptandigi alanlarinin
kollara ayrildig1 derelerin, allivyal vadilerinde yer alan
koylerde yasamis veya. yasamakta olan insanlarda
olusmaktadir. Ancak koylerde yasayan, tiim insanlarda bu
hastaligin gorilmemis oldugunu da. agiklamak gerekli-
dir. Cogunlukla "BEN" goriilen yerden birkacg kilometre
uzaga, yerlestirilmelidir.

*Agid News,, No: 65, Subat . 1991'den cevrilmistir..
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Sayisiz  Teoriler:

BEN' ve olu.sturd.ugu. kanserler' diinyada cok fazla
ilgi gormiistiir; Olusumu ve dagilimi icin cok sayida,
teori ortaya atilmis ancak, bu teorilerin, hi¢ biri genis
capta kabul edilmemistir. BEN ayrica hem bilimsel,
nemde popiller literatiirde cok. ilgi goren bir konu
olmustur. Tanindigindan beri diinyada BEN konusunda
¢ok sayida konferanslar' verilmis olup en sonuncusu
1989 yilinda Yugoslavya'da yakin zamanda yapilmustir.
Bu konferansla, "BENTin, jeolojik olarak, daha genc
lin.yitle.rden coziindiiriilen» organik bilesimler vasitasiyla
meydana geldigini acikladik.

Biz hastalikli koylerin, Ozellikle de Pliyosen yash
linyitlere ve komiir yataklarina yakinliginda belirgin, bir
iligkinin oldugunu go6zledik (numaralandirilmis komiir
alanlar sekil 1'de gosterilmektedir). Pliyosen, linyitleri
Balkanlarda en genc¢ komiirler olup, muhtemelen en
diistik dereceye sahip komiirlerdir. Her ne kadar- diistik
dereceli komiirler yayginsa, da, Pliyosen komiirlerinin
stnirlt bir dagilimi1 vardir, Yugoslavya., Romanya ve
Bulgaristan'a ek olarak Pliyosen. linyit yataklar1 Tiirkiye
Yunanistan, Italya ve Berna'da da yaygindur.

Bu diisiik dereceli komiirler, halen komiiriin bitki
curiimeleriyle olusan kompleks organik bilesimlerinin,
¢ogunu icinde bulundurmaktadir. Yugoslavya'nin
Kosova bolgesinden alman. Pliyosen, linyitlerinin birinde
yapilan, kat1 durum niikleer magnetik rezonans analizleri;
fenolik, rn.etok.sil. ve karboksilik gruplar' gibi cok fazla
:m..iklarda. organik fonksiyonel, gruplarin, varligini ortaya
cikarmistir. Bu gruplarin varligit komiirden ziyade
torbalarda, daha. fazlaca, olabilmektedir. Bu, diisiik dereceli
komiirlerin bozulmasi., suyla c¢oziinebilen kompleks
organik karigimlarin, meydana, gelmesini saglayacaktir.
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Sekil 1.
Yugoslavya'daki komiir .havzalarinin ve BEN'in
gorildiigii yerleri gosteren harita., Pliyosen ha.vzal.ari
I'den 21'e kadar numaralandirilmstir. BEN, Kosova
bolgesinde 19 numarali havzanin yakininda
saptanmuistir,

a. .Hastaligin gortildiigii bolge,

b. KOmiir sahalari,

c. Pliyosen yasgh komtr sahalari.
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Daha 6nce hastalikli kdylerde sig kazilmig kuyulardan
alman, yeralt1 suyu orneklerinde yapilmis, kalitatif gaz
kromatografi kiitle spektrometri analizleri pollsayklik
aromatik hidrokarbonlar ve aromatik aminlerin Yarligmi
ortaya koymustur. Yigin liging ("Batch Leaching")
¢alismalari, bu linyitlerde benzer bozusma kosullar
olusturularak, bunlardan boéyle bilesimlerin ortaya cikip
c¢ikmayacagini arastirmak igin yapilmaktadir.

Komiiriin bozugmasi sonucu ortaya cikan bazi
¢oziinebilen organik bilesimlerin kansere neden olan
(carcinogenic) bilegimler oldugu ispatlanmustir. Cok
diisiik dereceli komiirlerin bozusmasiyla ortaya ¢ikan
benzeri bilesimlerin. BEN ve iligkili kanser olaylarina da
neden olabilecegi sanilmaktadir.

Sekil i'den da anlagilacag:r gibi, Pliyosen
linyitlerine yakinlik, yalniz basina BEN olusturacak bir
neden degildir. Bu durum kuzey Yugoslavya'daki bir cok
bliyiik Pliyosen linyit yataklarinin hastalikli bolgelerle
iligkili olmadig1 gercegi ile ispatlanmaktadir. BENin
yayllmasinda 6nemli rol alan diger faktorler her koyiin,
igcme suyu kaynaginin neresi oldugu, hidrolojik rejim,
su kimyas1 ve .kirlenmenin diger kaynaklaridir.

Diger jeolojik faktorler olarak genc dusiik dereceli
komiirlerin cevresindeki bobrek hastaligi olaylarinin
yuksek, olup olmadigini saptamak ve bunu ortaya
c¢ikarmak acilen istenen bir durumdur. Boyle bilgiler,
yiizeye yakin, dusiik dereceli komiirlerin., daha 6nceden
tanindigindan daha tehlikeli saglik problemlerine neden
olan organik bilesimleri ortaya ¢ikarip ¢ikarmadiginin
taninmasina yardimci olacaktir. Bunun disinda boyle
bilgilerin.» BEN gibi .hastaliklara, etkilerinin saptanmasi
konusunda degisik faktorlerin taninmasina yardimi
olabilecektir., Ayrica bu, jeolojik maddelerle olusan
saglik, problemlerinin saptanmasinda mesleklerarasi ve
uluslararast ¢alismalarin degerinin ispatlanmasini da
ortaya koyabilecektir.
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FITOLIT SISTEMATIKLERI*

George Rapp Jr. & Susan C. Mulholland
Ceviri: Haydar- ILKER TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas1 Sekreteri, Ankara

OZ: Bi.iMlerdeki mineral depolanmalari olan. fi.toli.tler, dnemli arkeolojik, ve paleoortamsal bilgiler elde edinebilme- potan-
siyeline sahiptirler., Cesitli, ortamsal kosullar' altinda korunan, bitkilerden. sad.ece otolitler,, .arkeolojik ve paleoortamsal yor-
um icin yararh veriler- sunan, sistematikte denenmislerdir, Buradaki 6nemli konu, seklin tanimi ve bitki alemindeki, veri.
dagilimi olan sistematiktin Kalsiyum fitolitleri, kristal ve amorf sekillerin genel terimlerle ifade edildigi mikroskop
caligmasinin, ilk agamasindan baslanarak izlenirler. Opal fitolitleri daha. ¢ok dikkat ¢cekmiglerdir.. Fitolit siniflandirmasina

yonelik ¢ok cesitli yaklasimlar vardir,. Bu makale, fitolit, stniflandirmalan ile ilgili birgcok konuyu icermektedir:..

TEMEL TANIMLAMALAR

Fitolitler,, paleoortamsal ve arkeobotaniksel bilgi
saglayan, botanik mikrofosilleridir (Rovner 1983a ve b,
1988)., Fitolitler bu. calismada bitki hi.crelerin.de. ve hiicre
aralarinda olusmus mineral depolanmalar1 olarak
tanimlanmiglardir. Diatom ve deniz yosunu gibi tek
hiicrelilerin kistleri de ayr1 ayri calisilmis olmasina
karsilik.,, bu incelemede 'dikkate alinmamustir. Birgok, bitki,
yeralt1 sularindan, ¢esitli kimyasal, elementleri absorbe ©der
ve bunlari biinyesinin ¢esitli bolimlerinde depolar.., Kal-
siyum depolanmalar1 genellikle kristalizedir; bunlar
kismen kalsiyum, okzalat ayni zamanda, kalsiyum, fosfat ve
kalsiyum, karbonat bilesimindedir (Lanning 1961). Bazi
kalsiyum depolanmalari ise amorfturlar (Arnott 1976). Op-
alin silika depolanmalart dogada genellikle amorf olarak
bulunurlar (Jones ve Handreck 1967), fakat kristalize olan-
larindan da bahsedilmektedir (Wilding ve Drees 1974),
Yakin tarihteki sistematik arastirmalar1 opal fitolitler
uzerinde yogunlagmistir, ancak, bu -yazida da belirtildigi
gibi (Cu.mm.ieg, Jones ve Bryant) mikrofosil
tanimlanmasi icin gerekli 6zelliklere .kalsiyum fitolitleri
sahiptirler,..

Angiosperm, gymnosperm ve pteridophy Ilerdeki
opal fitolit dagilim Piperoo (1988: 21, 23-37)
tarafindan goézden gecirilmistir,.. Monocotyledon ve
dicotyledonlarda. opal fitolit tiretimi yaygindir., Poaceae
veya Gramineae (ot), Cyperaceae (kamis),, Ulmaceae,
Fabaceae veya Leguminosae (fasulye), Cucurbitaceae-
(balkabagi) ve Asteraceae veya Compositae (aygicegi)
gibi bitki aileleri, silika toplayicilar1 olarak, tammurlar,.,

Hernekadar bircok familyanin tanimlanabilir fitolit
depolanmasi gostermemesi, veya cok az gostermesinden
dolay1 opal depolanmasi, 'universal (genel) degilse de, bu
durum bu ailelerin tiim tyelerini kapsamaz. Silikas1 az
olan aileler de belirgin fitolit {ireten tiirlere sahiptirler.
Ornegin,, Pinaceae'mn fitolili azdir (Piperno 1988:21)
fakat Pseudotsuga menzeisii tiirii igin. belirgin bir fitolit
dretimi kaydedilmistir (Brydon, Dorc ve Clark 1963;
Norgren 1.973).

Kalsiyum fitolitlerinin dagilimi da yaygindir.
Kalsiyum oksalat bircok familyada (McNair 1932) ve
bitkilerin her kisminda bulunur (Franceschi ve Horner
1980). Bazi aileler' istikrarli toplayicilar olarak ortaya
cikarlar. Cactaceae kalsiyum kristalleri i¢in iyi bir
ornektir (Franceschi ve Horner 1980). Scurfield, Mchell
ve Silva (1973) iki yildan fazla yasayan  agag
govdelerinin kristallerini, kaydetmiglerdir. Chattaway
(1953, 1955, 1956) birgok tropik, agag tiirlinde benzer
olusumlar: saptamistir., Kalsiyum karbonat,,, Urticaceae
(1sirgan), Moroceae (dut), Acanthaceae (kenger) ve
Cannabinaceac (kendir) familyalarinda kaydedilmistir
(Simkiss ve Wilbur 1989; 125). Bir¢ok depolanma hiicre
duvanndadir, .ancak Cystolith olarak adlandirilan belirgin
yapilar bazi bitkilerde goriilebilmektedir.

Fitolitler ¢iiriimeye yliz tutmus mekanizmalarda
agiga cikarlar ve depolanirlar (Dimbleby 1978:129). De-
polanma normal olarak, bitkilerin ¢iiriime ytlizeylerinde
veya hemen altinda olusmaktadir,» bdylece fitolitler
dogrudan topraga ve sedimanlara katilirlar. Is1 ve giiclii
riizgar erozyonu Otolitleri, riizgar' tasimasina maruz

PHYFOLITH SYSTEMATICS: Emerging Issues, Editors: George Rapp Jr. and Susan C. Mulholkmd, s. 1-10, Publ. Society

Jor Archaeological Sciences.
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birakirlar. Fitolitlerin atmosferik tozlarda izlenmesi,,
tas.in.manm uzun mesafelerde yapildiginin gostergesidir
(Folger, Burckle ve Heezen 1967; Twiss, Suess ve Smith.
1969). Hemekadar Cape Verde adalao dolayinda,,, okyanus
akintilarinin olusturdugu sanilan, cok biiyiik fitol.it kon-
santrasyonlari olmasina ragmen., suda taginma sorunu de-
tay olarak ele alinmamuistir (Melia 1984: 354). Fitolitler
musluk suyunda da izlenmiglerdir (Baker 1959b;; 82).

Fitolitler sediman diizeylerinin kalic1 unsurlari
olabilirler (Rovner 1983: 155). U¢ PH kosullarina gore
normal sartlar altinda daha uzun yasarlar. Yaklasik 60
milyon yash Paleosen yagl sedi.men.ter kayaglarda opal
fitolitler saptanmustir (Joner 1.964). Periglasiyal
sedimanlar da dahil, olmak tizere daha genc sedimanlar
(Fredlund, Johnson ve Dort 1985) ve bataklik, bozkir,
otluk ve orman gibi habitat silsilesi topraklar1 fitolit
icerirler, Fitolitler okyanus (Bukry 1.987) ve gol
(Piperno 1985b) iclerinde de bulunurlar.. Kalsiyum.
fitol.itl.eri bir¢ok sedimanter ortamda goézlenmemis fakat
geng koprolitler de bulunmuslardir (Bryant 1974)..

Bitkilerdeki, yaygin tiretim ve bircok sedimandaki
iyi korunma, kombinasyonu, arkeolojik, ve pal.eobotan.ik
caligmalar igin. Otolitlere biliyiik potansiyel deger
saglamaktadir. Bunun yanisira, herhangi bir fosil
sistemine” gore fitolit analizinin avantaj ve dezavantajlari
vardir. Kiiciik bir grup bilim, adami, eski ortamlar1 ve
yakin tarihli tarimi incelemek igin fitolit liretim ve
depolanmasinin fasetalanni arastirmaktadirlar.

Arastirmanin 6nemli, konularindan biri, fitolitlerin.
hangi bitki taksasini ne. derece *tanimladigidir. Sedimanlar-
daki fitolitlerin belirlenmesi 'dogrudan modern bitki fitolit
dretiminin ayrintili bilgilerine dayandirilir, Cesitli
caligmalar, monocot ve dicouiario bircok familyasinda, fi-
tolit. liretiminin fazla oldugunu gostermektedir (Pranceschi
ve Homer 1980; Piperno 1988). Mikrofosillerin tanim-'
lanmalan igin. fitolitier, sedimanlardaki devamlilik, gibi
ayirdedici bir ozellige ihtiyac duyarlar;. Arkeolojik, ve pale-
oekolojik amaclar icin yapilan, calismalar (Pearsall 1979;
Piperno 1985a), botanik taksonomisi veya kompozisyo-
nal analizler icin yapilan calismalardan (Metcalfe 1960';
Lanning 1961) dayanaklar1 agisindan, ayrilirlar. Morfoloji,
dokudaki dagilim 6rnekleri veya temel bilesimler lizerinde
oturtulmustur.

Morfolojik cesitlilik miktar1 taksondan taksona
degisir,,, fakat bazi taksalarin -tanimlama 6zelligi bagka
mikrofosillerinkinden daha fazladir;. Omegin.,, bitki polen
taneleri familya, dlizeyinin altinda tanimlanamazlar., Opal
otolitleri, ¢cokluk (bir taksonda bircok seklin tiretimi) ve
fazlalik bir seklin, bircok taksada var olmasit (Rovner
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1971) faktorlerine bagli obalarda, ¢ok boldurlar ve otlar-
da morfolojik olarak cesitlilik gosterirler (Mulholland
1989),. Sazlardaki fitolit sekillerinin ayrintili analizleri,
diger mikrofosillerden elde edilemiyecek derecede onemi
bilgiler sonarlar (Ollendorf, Mulholland, Rapp 1987).

Tafonomik dokular., fosil mat.eryellerin.in dogru
yorumu icin 6nemlidirler. Mikrofosillerin her tipiyle
biitiinlesen dagilim, metodlari, sedimanlardaki dagilimi et-
kilerler, tireme isleminin bir boliimii olarak., polen .zerreleri
sadece ciceklerde iirerler ve gicekten gicege riizgar' veya.
bocekler taginirlar. .Riizgarla polenlenmis bitkiler, rejyo-
nal bitki orttisti altinda bilgi veren ¢ok uzun mesafelere
taginabilen, bircok zerrecik tiretirler. Bocekle polenmis bit-
kiler cok. az sayida, tanecik tretirler, bundan dolayi rejyonal
polen .kayitlarinda pek bulunmazlar.., Fitolitler bitkilerin
bircok kisminda, bulunurlar ve bitki, dokusunun -tahribiyle
agiga ¢ikarlar. Fitolitler, humustaki normal ayrismayla, to-
praga karisirlar ve lokal, bitki ortiisiniin kayitlarini
retirler,. Fitolilier 1s1 ve giiclli erozyonlarla atmosfer ve hi-
drosfere karigirlar ve uzun mesafelere taginabilirler. Toprak
ve sedimanlardaki cesitli aktif fiziksel ve kimyasal proses-
ler,, fosilleri degisik sekillerde etkilerler. Opalin silika,
giiclii .alkali kosullarda dissoliisyona karsi duyarhdir (iler
1979: 41, 6,5). Bundan, dolay1 giiclii alkali ¢okellerin
(midye yiginlan gibi) 6nemli 6lciide fitolit icermeleri bek-
lenmemelidir. Hernekadar dissollisyon prosesini
diizenliyen bazi faktorler ortaya ciksa da, fitolit
yuizeylerindeki .karbon kaplamalart yiiksek PH kosullarina
kars1 koruma gorevi yaparlar' (Lewis 1981). Opalin silika
depolanmalarindaki yiiksek aliiminyum ve dusik su.
icerikleri dissollisyonu geciktirirler (Bartoli ve Wilding
1980). Kalsiyum okzalat otolitleri, asidik ¢evrelerdeki, dis-
soliisyonlara neden olurar,.. Kalsiyum kristalleri de uygun
sartlarda korunabilirler (Andiejko, Cohen ve Raymond
1983).

TARIH

Fitolitler mikroskobun bulunmasindan itibaren iz-
lenmiglerdir, lenirler. Loeuweiihoek, kalsiyum fitolilierini
1675%e gozlemlemistir (Arnott. 1976: 57). Silika fitolitieri
biraz daha sogjca kaydedilmislerdir., i1k calisma 1835'te or-
taya ¢cikmistir (Rovner 1981a). 1.836da CG. Ehrenberg
bitki ve cokel filolitlerinin sistematik tanimlamasina
basladi (Baker 1960). Ehrenberg, bu yapilarin bitkilerde
yasayan mikro-organizmalarin iskeleti olacaklarini,
diistindii ve 1866'da bazi fbrm.iano bagimsiz organizmalar-
dan ziyade, mineralize bitki dokular1 olabilecegi kanisina
vardi. Yioe 1.866da Ruprecht» fitolit terimini bitkilerde de-
polanan, mikroskopik opalin olusumlar olarak tanimladi
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(Baker 1959a). Ilk bulus déneminden sonra fitolit
aragtirmalari seyreklesti. Cesitli, aragtirmacilar tarafindan
yapilan tanimlama ¢aligmalari sonraki, yillarda da devani
etti. Ornegin, tozlardaki fitolitler Ehrenberg'in sistemi kul-
lanilarak: siniflandinld1 (Baker 1960).

Fitolitlerin bitki anatomi ve fizyolojisi ile
iliskileri 1900lerde ele alinmustir (Piperno 1988 4-5).
Netolitzky {1929) opal fitolitlerinin botaniksei
aragtirilmasina yonelik bir inceleme yayilamistir. Kal-
siyum fitolitlerinin. dagilimi icin McNair'e (1932)
bakiniz (Franceschi ve Homer 1980:381), Rovner
(1983a) iki diinya savas) arasinda diizenli: ojarak urum

calismalar kaydetmistir... Yine bu. dénem, icerisinde fito-
lillerin bitki fizyolojisi ile iligkisi ve agronoini ile uy-
gunlugu arastirmalar1 devam, etmistir. Bu calismalarla
fitolit.ie.rio,, bitki familyalarindaki mineral dagilimina
odaklanan olus om o, morfolojisi ve cesitlilikleri
hakkinda birgok bilgi elde edilmistir. Fitolitler, taxono-
mik amacglar ig¢in, diger epitermal ozelliklerle
birlestirilmek i¢in de kullanilmiglardir (Prat 1936). Her-
nekadar epitermal mikrostriktiirlerde 6nemli taksonomik
korelasyonlar kaydedilmisse de, bu metodoloji kromozo-
mal aragtumalarm baglamasiyla terkedilmistir.

Ikinci Diinya savagindan hemen sonra opal fitolit

o

Foto 1, Elektron. .Mikroskopta ¢ekilen Phytolith resimleri

A)Mammillaria heyderi - Olcek 100 mikron.

B) Opuntia engelmannii var texana - Olgek 100 mikron

C) Opuntia engelmannii var' texana - Olcek 10 mikron

D) Opuntia, engelmannii var texana - Blgek 10 mikron.
Bu phytolitler Amerika'nin Texas eyaletinde .son 6000 yillik Kaktiisler i¢inde saptanmuiglardir.
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arastirmalar1 cogalmistir. Toprak bilimcileri» fitolit
analizlerini paieosol 'tanimlama ve tarihleniede oldugu
gibi, eski cevrenin yapilanmalarin1 6grenmek .amaciyla
da kullanmiglardir;.. Cevrenin yeniden, yapilanmasi esas
olarak, bozkir ve orman topraklarinin ayirt, edilmesine
yonlendirilmistir (Witty ve Knox 1964)... Bircok
arastirmaci, fitolit iceren cesitli ortamlar1 karakterize
etmek icin modern, topragi referans alarak analiz
etmistir. Cayir fitolitleri orman topraklarinda az
olmasina karsilik tiim giincel ¢okellerde bulunurlar. Bu
veriler, daha. sonra, paleosollere ve degisik cografik
bolgelerin topraklarina uygulanmistir (Gross 1973,
Jones ve Hay 1975).

Fitolitler seyrekte olsa pedolojik calismalarda,
bitki atalanyla iligkiiendirilmiglerdir., tik olarak sediman
ornekleri dikkate alinmistir. Hemekadar 1900"lerdeki
calismalarla onceden, belirlenmislerse de., bitkilerdeki
opal fitolitlerin sistematik, tanimlamalar1 daha ¢ok yeni-
dir, Botanikg¢iler (diger anatomik strukturier gibi), epi-
dermal dokular1 elektron mikroskop ¢aligmalarinda ince-
leyerek fitolitleri dokiimlendirmislerdir (Hayward ve
Parry 1980, Terre! ve Wergen 1981). Hemekadar govde
ve kok. dokularinin silika. icerdigi bulunmusgsa da yaprak
ve ciceklenme dokulari ¢ok daha 6nemli olarak
calisiimistir. Diger bo'tanik caligmalari, depolanma pro-
seslerine (Sangster vePairy 1981) veya bitkilerdeki sili-
ka fonksiyonlarina {Kaufman, ve dig.. 1981) yonelmistir.

Kalsiyum fitolitleri paleoekolojik agidan onemli
Ol¢tide calisimamuiglardir., Bitkilerde yaygin olmalarina
karsilik» cokellerden elde edilenlerin ornegi azdir. Bu
durum bir¢ok sedimentasyonda zayif korunmamn goster-
gesidir. Ozel bir depolanma konumunu temsil eden Cap-
rolitler, kalsiyum fitolitlerini meyd.ana c¢ikarirlar (Bryant
1974,, Cummings 1989). Farkli cevrelerin kayitlarinin
azligl,, materyelin, gercekten az olmasindan cok, zayif
elde etme (iyilestirme) metodlanni yansitabilir. Opalin
silikay1 elde etmek icin. O0zel teknikler gelistirilinceye
kadar bircok cevredeki silika fitolitleri kaydedilme-
miglerdir.

Fitolit caligmalarinda tid. sorun giincel, durumdadir:
.Modern bitki, fitolitlerinin sistematigi ve cokel fitolitleri-
nin yorumu (arkeolojik iligkileri de iceren)... Opal fitolitler-
inin olusumu ve dagilim1 hakkindaki bir¢ok bilgi, arkeol-
ojik ve paleoekolojik c¢aligmalarin sonucu olarak son.
yirmi yilda elde edilmiste.. Ekvator'da (Pearsal. 1979), Ha-
vai'den (Pearsal ve Trimble 1984), Panama'dan (Piperno
" 1984, 1985a) ve Birlesik. Devletleri'nin orta. kismindan
(Biown 1984) bir¢ok ornek test edilmistir. Buna ek olarak
botanik caligmalari, genis bir bitki taksa silsilesinde,,, sili-
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ka +dagilimin kaydetmiste. .Alman literatiiriiniin yeniden
incelenmesiyle, gesitli familyalardaki silika dagilimina
ozel bir dikkat cekildigi goriilecektir. Kalsiyum fitolitleri
kismen de kalsiyum, okzalat botanik literatiiriinde sistemli
olarak yeralmaktadir.. Bir¢ok inceleme (Arnott. 1976, Fran-
ceschi ve Homer 1980) bitki .familyalarmdaki olusumu
Ozetlemektedir. Hernekadar bir¢ok 'taksa hentiz test edilme-
mig» birgogu i¢in de ayrintili morfolojik caligmaya gerek-
sinim varsa, da, sediman fitolitlerinin yorumu, icin yeterli
bilgiye sahip oldugumuz soylenebilir. Cok sayida 6rnege
dayandirilarak gerceklestirilen opal. fitolit analizleri,, paleo-
ekoloji ¢aligmalarinda, da uygulanmistir. Eski cevrenin
yeni. yapilanmalarina, iliskin ¢aligmalar, yakin tarihli
¢Okellerde yapildig1 gibi (Jones ve Beavers, 1964) buzul
devri ¢okelleriride de yapilmustir (Jones ve Dort 1985). .Fit-
olitler, peleosol horizonlar1 ve eski bitki Ortiilerini
tanimlamak icinde, kullamlmislardir' (Dormaar ve Lutwick
1969),. Okyanus cokelleri, riizgar' yoniinde dahil olmak
uzere, eski. ortamlar hakkinda bilgi vermektedirler (Melia
1984, Bukry 1987).

Fitolit arastirmalarinda birgok arkeolojik arastirma
sorunu ele alinmistir. Cultigenlerin tanimlanmasi,, dari
(Pearsal 1978,, Piperno 1984), misir (Fijiwara, Jones ve
Brock well .1985) ve bircok eski diinya tahillarini
icermektedir (Helbaek 1961, Rosen 1987), Caprolitler,
kaktiis veya agaveye olarak atfedilen fitolitleri meydana
cikarirlar (Bryant 1974),. Ciftcilik uygulamalari, arazi
yiizeylerinin, tanimlanmasini (Pearsal ve Trimple 1984),
koruyucu tabaka uygulamalarimi (Turner ve Harrison. 1981)
ve sulamay1 igerirler... Eski ¢okel fitolitleri ortamin
gelisimini 6grenme konusunda oldukca yararh
olmuslardir,.. Carbone (1977) genellikle ormanlar gibi bitki
topluluklarini, glincel A horizonlanyla denestirerek yo-
rumlamiglardir., Lewis (1981) ve Mac .Donald (1974) paleo-
indianclan yakin tarihlere kadar bozkirlarin degisen tiplerini
dokiimlendirmigler'dir.

SISTEMATIK

Bircok kalsiyum, fitoliti, genel bigimlerin. 1/5'ini
olusturacak sekilde kristallidirler (Franceschi ve Horner
1980:381),., Raphgleler, tek hiicrelide demetlenerek
yigilan igne sekildeki kristallerdir. Styloid, bicim olarak.
raphide ile aynidir, fakat daha kalindir ve tek olarak
olusur. Prizmatik kalsiyum fitolitleri, blok seklinde
geometrik bigimler olustururlar. Kristal kumu, tek
hiicrelide, birlikte olusan kiiciik bir kristaller grubunu
isaret eder, ayni zamanda bes genel big¢imin
kombinasyonlar1 ve- varyasyonlari da. olugabilir.
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Bes genel kristal sekli, en azindan 1900"lerden
beri tanimlanmiglardir (Haberlandt 1914). Franceschi ve
Homer 1930:383), bicim ve lokasyon o6zelliklerinin
siniflandirmada kullanildigini kaydetmiglerdir.., Onlarin
tablo Ozetleri <pp 384-397, 397-401) bitkilerin tiirlerini
ve kalsiyum fitolit iireten 6rnekleri tanimlarlar. Fitolit
bi¢imlerinin ayrintili anlatanlari, fosil materyatierindeki
bitki orijinin tanimlanmasi i¢in gereklidir.

Kalsiyum kristallerinin kimyasal bilesimi
siniflandirmada kullanilabilir... Kalsiyum okzalat, mono-
hidrat (wbewellite) ve dihidrat (weddellite) formlarinda
olugsmaktadir. Bunlar tek. tirler i¢in kaydedilmislerdir
(Franceschi ve Homer 1980: 397-401). Diger kalsiyum
bilesikleri, karbonat ve fosfatlarda kaydedilmislerdir' (Lan-
ing 1961).,

Opal fitolit sistematigine yonelik bircok
yaklasim vardir. Bir tanesi, her fitolit tipini ayr1 bir

Foto 2., Elektron mikroskopta ¢ekilen Phylolilh
resimleri

A) Agrostis scabra
B) Triticum dicoccoides

Bu phytoliller Ayak. Otu (Carex Romans) adli bitkiler
Icinde- olusmaktadirlar.
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varlik, olarak ele alip linnean sistemindeki Latince
isimleri saptamaktadir,., Taksa,, morfolojik temelde
tanimlanmustir, gruplandirma parataksa kurallarina gore
yapilmistir' (Bukry 1979),. Hernekadar otolitler bitkilerde
olusurlarsa da, orjinal bitkiyi tanimlamak i¢in bir ¢aba
gosterilmemistir,., |Bo. yaklasim. Ehrenberg'indir (1854).
ilk o6nce fitolitleri, mikroorganizmalarin silisli
iskeletleri olarak ele aldi; Hernekadar,, daha soma opal
otolitlerini gercek, silisli hiicreler veya bitki kisimlari
oldugunu kabul etmesine ragmen,, Ehrenberg bo.
taksonomik. taéarlyl korudu. Ehrenberg 90'n iizerinde
fitolit tiirtinti tanimlamis ve siniflamustir.

Mikropaleontologlar genellikle bu yaklasimi iz-
lerler. Domitrica (1973), Ehrenberg sistemini lic Grami-
naes (Poaceae) ve bir Uquisetale paragenerasini tanimlayan
parataksa olarak, bicimlendirmistir.., Hernekadar yakin tarih-
li caligmalar, diger siniflandirma tiirlerini de ortaya
¢ikartyorsa da, bu sistem, okyanus i¢i kayitlarinda
yaygindir. Bukry (1979), linnean taksonomik yaklagimi
kadar' yararli olan Twiss, S ness ve Smith'in (1969)
tanimsal yaklagimini ele aliyor. Locker ve Martini (1986)
hemekadar sonunda parataksonomik yaklasimi kabul etsel-
er de, higbir yaklagimi tatmin edici kabul etmiyorlar, Mclia
(1.984) sadece opal otolitler gibi yapilari, siniflandirma,
sorunundan kacis olarak ele almaktadir.

Parataksonomik yaklagimin ardindaki mantik ikil-
dir. Ik 6nce botanik termlnolojismln uluslararasi kodlan,
bitki ve hayvanlarin iskelet kisimlarinin saplanmis linne-
an isimlerini kabul ederler,., Bu islem paleontolojide,, fosil
orijinlerinin bilinmedigi yerlerde yararadir. Ornegin kano-
donflar parataksada siniflandirilan bir gruptur. Hemekadar
otolitlerin bitkilerden olustuklari biliniyorsa da, var olan
taksalarla fitolitlerin familya, veya daha alt fam.il.yal.arna.
kadar tanimlanmasi olanakhidir.

Parataksonomik yaklasimin esasini olusturan
ikinci neden, orijinal bitkilerin, hangi derecede var
olduguna baghdir., Dumitrica (1973:940), fitolitlerin tiir
degil ancak, familya seviyesine kadar .tanimlanmasinin
daha iyi olacagini belirterek Smithson'a (1958:154)
katilmaktadir. Bukry (1979), "6nemli form™ lann bitki-
lerde genis olarak, dagildigini, ve buna ek olarak tek bir'
yapragin c¢esitli fitolit tipleri iiretebilecegini soyler. Bu
gozlemler bir dereceye kadar oOzellikle Poaceae
(Smithson'a 1958 de sadece bu familyay1 belirtir) igin
dogrudur. Hernekadar Polceae'de de morfolojik degisildik
ve fitolit tiretimindeki tutarlilik yilizeysel caligmalarla,
ortaya konandan daha. fazla ise de, cesitlilik ve bolluk,
opal. fitolit liretiminde potansiyel olarak biiyiik rol oyna-
maktadir. .Fosil materyallerinden orijinal bitkinin
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tanimlanmasi, yerel genc referans materyallerinin detay
morfolojik ¢aligmasini gerektirir. Brown. (1984); Twiss,
Suess ve Smith (1969)% siniflandirmast tizerinde
Ozenle durarak, onemli bitki fitolit sekillerindeki .biiyiik
degiskenligi tanimlamistir. Pearsal (1979) ve Piperno
(1984) darinin tanimlanmasini capraz sekilli
yapilanmalarda yapmistir. Pipemo (19.58a), dicotyledan-
lar1 da iceren bircok tropik bitki familyasindaki silikanin
daha ileri tanimlamasinm1 yapmistir. Onun calismasi,
opal otolitlerinin geniis veya tiir seviyesinde ayirt edici
olduklarini gosterir '(Piperno 1988: 248-253).

Botanikgiler, eklemli doku kisimlarina
dayandirilan opal fitolit sistematigine basvurmuslardir.
Morfoloji gibi, oriyantasyon ve lokasyon bilgileri, situ
fitolitieriode gecerlidir ve yigmlannriamis fitolitlerden
daha fazla tanimlama elde edilebilir. Diger anatomik
ozelliklerle' birlestirilince, normal olarak tanimlama 'daha
iyi yapilabilir,. Fitolit tipleri,, morfoloji,» lokasyon ve
oriyantasyon Ozelliklerinden sonra yazilirlar (org: sirtlar,.
kiireler, yatay gerili dolambacl koseler).

Botaniksei yaklasim, Metcalfe 'de ( 1960)
tanimlanmugtir. Fitolitler veya silika yapilan, Poaceae
icin kaydedilen, anatomik karakteristiklerden biridir,. Fito-
litlerin morfolojileri kadar,,, lokasyon ve oriyantasyonlan
da. tanimlanmustir. Ornegin, bitki damarlarinin iizerindeki
fitolitler, damar aralanndakilerden. ayirt edilirler. Bir subfa-
milya olan. Oryzoidea, yaprak uzunluguna dik olan giille
seklindeki fitolitierin oryantasyonlariyla tanimlanir.
Kamig ve palmiyeler de ayni anlamda ele alinirlar (Tom-
linson 1969, Metcalfe 1971). 1900'lerdeki kapsamli
arastirmalar, fitolitierin botaniksei bakigina yonelmistir.

Ucgiincii bir yaklasim,, siniflandirmay1 sadece fitolit
morfolojisine dayandirmaktadir* Situ oriyantasyon ve lo-
kasyon oOzellikleriyle birlegen, siniflandirmalar,
kiimelesmemis fitolitlere uygulanamazlar. Sedimanter
cevrelerin, ¢ogo. eklemli kisim goslermezler. Buna karsilik,
kiimelesmemis fitolitler, tanimlanabilecek bircok ii¢ ek-
senli morfoloji gosterirler, ¢linki situ fitolitlerindeki ¢evre
doko.su. morfolojik detaylar belirsizlestirme egilimindedir.

.Fitolit. tiplerini tanimlayan iki. metod, morfolojik
yaklagimda uygulanmistir. Birinde sadece morfolojik
tanim lamalar ve isimler kullanilir. Fitolit tipleri,,
geometrik sekillere genel olarak taslak, seklinde dayan-
dirilirlar;. Bu. metod, kolayca uygulanabilme ve kavrana-
bilme avantajina sahiptir. Diger metod, fitolit tiplerini
geometrik metodtao daha. cok bitki anatomisiyle
iliskilendirir. Fitolit tipleri, silisli bitki unsurlarindan
sonra yazilir,.. Ornegin, uzun. silindirler,, sclereids veya
tracfaeids olabilirler. Bu metodta bitki anatomisi
hakkinda 'daha fazla, bilgiye gereksinim, vardir. Morfoloji.
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halen kullanilan tek. 6zelliktir, fakat bu metodta bitki
dokusundaki orijini tanimlamak, icin kullanilir.
Avantajlar aciktir, fitolitlerden alinabilecek daha fazla
bilgiyle daha degerli, yorumlar' yapilabilir,

Twiss, Suess ve Smith (1969), kiimelesmemis
fitolitler icin morfolojik siniflandirmanin geometrik
metodunu tanimlamiglardir. Onlarin smiflamasy» bitki
fitolitlerini 4 smifta toplam 26 tiirde gruplandirir.
Morfolojik isimler,, taslaktaki gorlinlime dayandirilir;
giille,,, sirt vs. B tasar1 genis olarak uygulanir (Lewis
1981; Redlund, Johnson ve Dort 1985). Brown. (1984),
Twiss'm siniflandirmasini genisletmis ve geometrik
sinif listesine trichomesleri (bitki anatomisine dayan.an
bir sinif) de eklemistir. Piperno (1988) anatomik
metodu tanimlar ve Onerir,. Onun tasariminda ki tiim ilk
boliinmeler hiicre tipine dayandirilir.., ikincil béliinmeler
morfolojiye dayanir. Anatomik bilgi ile fosil
materyelleri hakkinda daha fazla yorum yapilabilir,
ornegin.,, sclereidslerin tanimlanmasi tiirler belli
olmadan da. agag bitkilerinin varligina, isaret eder.

FITOLIT SISTEMATIGININ GUNCEL
DURUMU

Siiflandirma planlar1 genis bilgiye bir' diizen ge-
tirmek icin yapilir... Herhangi bir kisi .fitolitler igin. kla-
distik, genetik,, bitki anatomisi, morfometri veya bitki-
lerdeki fitolit olusumunu, dogustan olan Ozeliklerin
sonuclarina bagli degiskenler Ttlzerine kurulan
siniflandirmalar1 yapabilir. Arkeolojik arastirmalar igin
yararli siniflandirma, fitolitierin konumunu, kesinlikle
arkeolojik ve eskiortamsal kosullarda ele almalidir. Sedi-
menter ortamlarda, tekce olarak ¢ok iri. fosil otolitleri, bu-
lunabilir, bunlar orijinal bitkinin sebeke yapisindan
ayrismiglardir. Arkeolojik problemlerin ¢6zimu igin.
arastirmacilar tarafindan diizenlenen siniflandirmalarda
botanigin kladistik kosullarindan ¢ok,, morfometrik veya.
morfometrik/anatomik durumlar kullanilmaktadir.

Bu boliimdeki yazilar' fitolit sistematiginin gesitli.
durumlarini ele almaktadir. Fitolit siniflandirmasinin genel
sorunlarimin tanimlanmasi ve kisa bir' tarihge,,, verilmistir,..
Sistematige yonelik cesitli yaklagimlar tarihsel olarak ve-
rilmis» bir coguda'gozden gegirilerek, gelistirilmistir. Avm-
pada gelistirilen smiflamanin, ayrintili incelemesi Powers
tarafindan sunulmustur» bu sunus ayrica tarihsel
tanimlamalart da. vermektedir (fitolit analizlerinin diinya
capinda incelenmesine genel bir bakis icin, Piperno'ya
bakiniz 1988» 1-10). Pearsai ve Binan, opal. otolitler icin 10
yildan fazla siren ¢alismalara dayanan siniflandirma sistem-
leri One strerler.
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Bircok bolim o6zel bitki taksasin1 veya
kisimlarini ele alir,., Bitki siiika depolanmalar1 (Mulhol-
land ve Rapp) ve kamis kozalaklarinin (Ollendorf)
siniflandirilmalari, yeni bilgiye dayandirilan gruplarin,
bir boliimiini incelemektedir,, kismende reorganizasyo-
nunu yapmaktadir. Twiss, paleoklimatolojik yorumlan
da, katarak C3/C4 oransalligini saptirarak bitki, siiika
govdeleri .arasindaki korelasyonu, tartigmistir. Yiyecek
bitkilerinin tanimlanmasi,, bir¢cok makaleye konu
olmustur. Rosen, yabani otlarla» hurma palmiyeleri
gibi, arpa. ve bugdayi1 da tartismistir. Kaplan, cultigenle-
rin genis degisim, bilgisini sunmustur., Cummings,
vahsi ve evcil bitkilerin birgok ke;lsiyum ve siiika. oto-
litlerini *tammlar, ve onlara, deginir;. Bozarth, Birlesik
Devletlerin orta boliimiinde vahsi dicotlan galigmistir.
Jones ve Bryant, cac tinin Kkalsiyum fitol.it
smlﬂanialanyla ugragsmiglardir. Sangster ve Hodson,, bit-
kilerin yeralt1 kisstmlarinin da siiika toplayicilari, olabile-
ceklerini, hatirlatmaktadirlar.

10u

Foto 3 .Elektron mikroskopta.cekilen Phytolith resimleri

A) Aegilops speltoides
B) Lolhim perenne

Rovner ve Rus, stereoloji ve morfometri icin.
gelistirilen otomatik tekniklere neden olan sinflandumaya
yonelik yeni bir yaklasimi ele almaktadirlar.
Siniflan.dirm.anm ilke ve teknikleri arastirma, igin zengin
bir alan saglayacaklardir. Eklenmig bibliyografya yeni an-
alizciler i¢in bir baglama noktasi olacaktir, Hemekadar
bibliyografya, ayrintili degilse de (kismen, kalsiyum, oto-
litleri igin),, sistematik enformasyon igeren ayrintilar' icin
bir girisimdir. Sadece fitolit sistematigi ile ilgili madde-
lerden alintilar, birkag otolitin anlatim, ve tanimini iceren
morfoloji ve siniflandirma, genis bir caligmanin
parcasidir.

Fitolit sistematiginde arkeolojik materyellerin yo-
rumlanni elde edebilmek icin daha ¢ok., caligmak gerekli-
dir., Pipemo'non. (1988) Panama'da yaptig1 ¢caligma diger
.alanlarda da yapilmalidir. Bir¢ok grubun ayrintili morfol-
ojik tanimi heniiz yapilmamigstir. Russ ve Rovner
(1989), bir taksondaki fitolit formlarinin, boyut ve sekil
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Be phytoliiier 'tahil tohumlan icinde, saptanmis olup, sag 'taraflarinda cizimleri, gosterilmistir.
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parametrelerinin degisimlerine yonelik ayrintili nicel 'bil-
ginin .geneldeki eksikligine isaret ederler. Heroekadar fito-
litier .halen bircok .arkeolojik ve paleoekolojik kosullara
uygulaniyorlarsa da, baska bir' fitoiit arastirma grubu
calismasindan, ortaya cikan filoLil analizleri uygulama-
larmna ait arastirmalar bir¢ok yayinda yeralmustir.

Gilinimiizde ¢ok miktarda fitol.it enformasyonu,
kullanilmaktadir. Ozel morfolojik caligmalara ek olarak
botanik literatiiriinde daha fazla, sistematik yeralmaktadir.
Bitki anatomisi caligmalari, fitolit Iokasyonuna ait bilgi
icerebilirler., Bitki taksonomileri,, potansiyel olarak
eklemli tasimlara dayandirilan caligmalarin, morfolojik
bilgilerini icerebilirler. Hernekadar ayirtedilebilecek.
yapilar heniiz belirlenmemigse de, nitelikli analiz
caligmalar1 spesifik, taksanin silika iceriyor olmasina
isaret edebilir, Bu. bilgiler; major bitki taksasinin titiz
caligmalartyla oldugu gibi rejyonal c¢alismalarla da
karsilagtirilmalt ve etanimlanmalidir. Bu kitap» fitolit
sistematigi lizerine bilgimizi artirmaya ugrasan ve halen,
devam eden ¢abanin bir bollimiinu kapsamaktadir.
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JURASSIC PARK

Bilimin Halk Diizeyine indirilmesinin Yolu*

Vedat OYGtJR

GIRIS

Sinemanin harika cocugu Spielberg'in beyaz perdeye
aktardig1 ve bir yd icinde biitiin hasilat rekorlarini kiran film.
sonrasinda, biittin Diinyamda oldugu gibi bizde de dinozorlarla
ilgili kitaplar, dergiler pespese yayimlanmaya basladi. Yerli
ve yabanci cesitli bilim- teknik dergilerinin, son sayilar ya
tiimiiyle bu dev siiriingenlere ayrildi, ya da en. azindan bir' iki
yaziyla, dinozorlarin, bilinmeyen yasamina girildi,. Ve biz de,
konuyla dogrudan ilgili meslek grubu olarak giiniimiiz bi-
lim, diinyasini saran, bu akinim diginda kalamazdik!

Bunun da o6tesinde California'daki Dinamation
International Corporation firmasi, gergegiyle tipatip
benzeri robotlar yaparak tiim renkliligi ve- canliligiyla bu
¢ekici yaratiklart aramiza soktu. Biiylik miuizeler, bir canli
gibi hareket, eden robot fosilleri sergilemeye bagladilar.
Halkin ilgisi ve gosterinin basarisi o kadar mitkemmeldi ki
sirket, milyonlarca yil dnce yagamdan, kaybolmus ilging
yaratiklardan olusan bir fosil hayvanat bahgesi projesini
gerceklestirmek, tizere c¢aligmalara bagladi,. Gercek
boyutlardaki robotlarin tiim organlarina hareket, verildi ve
kosula gore degisen ses cikarmasi saglandi. Derisi
renklendirilirken gri, kahverengi veya. yesil gibi dogal
renkler yerine lekel ya. 'da bantl parlak, renkler .secildi.; ayni
tiirtin, tyeleri boylece, birbirlerini tanimakta, hareketlerini
buna gore diizenlemektedir: Devasa, yaratiklara artik, bir de
ikiDCil cinsel karakter' verilmistir.

Biitiin bo. kiiltiirel etkinlikler' sonucunda. 65 milyon
yil once kayiplara karigmis bu ilging dev siiriingenlerin
yasamlari,, kiiciik c¢ocuklardan ilerlemis yastaki
yetigkinlere kadar herkesin ilgisini cekmektedir: Nerelerde
yasamiglardir? Neyle beslenmislerdir? Viicutlarinin
kapasite ve performansi neydi? Acaba boynuz.» zith., pul ya.
da sirtlarinda tirtilli bicaklar var miydi ve nasil
kullaniyorlardi? Gergek anatomi, ve fizyolojileri nasildi?

Boylece, yeryuvar tarihindeki, cesitli yaratiklar
arasinda insanlarin, en ¢ok ilgisini ¢ceken, dinozorlarn, diinyasi
degisik, yonleriyle birlikte paleontologlardan halka inerek,
glinliik yasantimizda yer almaya basladi. Dinozorlar hakkin-
daki bilinmezleri sorgulamak tlizere cesitli, fan kliipler kurul-
du.

* Bu yazi, Belcika Kraliyet Dogal Bilimler Enstitiist

tarafindan 1992 yilinda, yaymlanan "'Dinosaurs. & C™ adli
kitaptan derlenmistir. Kitap, odamiz kitaphigindadir.
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Halkin Inanis1 ve Bilimsel Gergekler

Dinozorlar', diger hayvan gruplarinin 6tesinde in-
sanin ilgisini garip bir bliyliyle ¢ekerler. Son yillardaki
yaygin kiiltiirel etkinlikler sonucunda bu ilgi giderek
yogunlagsmaktadir. Fakat dinozorlar hakkinda ne bilinmek-
tedir?

Halkin bildikleri ve inandiklarinin ¢cogu yakistirma
veya benzetmelerden ibarettir,. Bunlar' siiriingen olduklarina
gore sogukkanli, c¢ok suyuk, agir, yavas ve aptal,
hayvanlardir. Tarih 6ncesinde yasamiglardir ve belirli
yerlerde biiyiik miktarlarda bulunmaktadirlar.

Gergek tlimiiyle bagkadir.

Biiytik, bir olasilikla sicakkanhdirlar; yani memeli-
ler ve kuslar gibi viicut sicakliklarini sabit tutabilme ye-
tenegindedirler... Sabit i¢ sicaklik ise enerji ve gelismis bir
metabolizma gerektirir; bu da siirekli bir kas etkinligini
beraberinde getirir. Su halde dinozorlar ne yavas, ne de
agirdirlar; kiitleleriyle orantili bir bicimde oldukga hareketli.
olmak zorundadirlar. Kem.ikleri.nin mikroskopik yapisi, de-
vinim dina.mikl.eri, beslenme bicimleri (otcEl/etcil) dino-
zorlarin, da memeliler, siiriingenler ve kuslar' gibi. ayri. bir
smif diizeyinde ele alinmalarini 6ngérmektedir.

Bazi film, roman veya ¢izgi romanlarda dinozorlar
tarih, 6ncesi insanla ¢cagdas gosterilmektedir; bu gortintii
tlimuyle hayal tiriintidiir, dinozorlar» jeolojik zamanlarin
ikincisi olan Mesozoyik'te yasamiglardir; 230 milyon yil
Once ortaya c¢ikmiglar ve 65 milyon yil 6nce de yok
olmuglardir.., Oysa ki en eski. "australopithec” (insanin ilk
atasi) izleri 4 ya da. 5 milyon yasindadir.

Dinozorlarin 330 tiirii vardir. Bu hayvanlarin
cogunun. 30 metreye ulagan devasa boyutla olmalarina
karsin, bazi tlirleri ancak tavuk 'boyundadir.

Son olarak, dinozorlarin pek ¢cogu sadece bulunan
kemik pargalarindan tanmlaimaktadir. Bir tiiriin iskeleti
ancak cesitli, yorelerden derlenen kemiklerin, bir araya,
getirilmesiyle biitlintestkilmektedir.

Dinozorlarin, kitalarda 165 milyon yil siiren, bir ege-
menlik sonrasinda. Kietase sonunda 65 milyon yil 6nce an-
iden, yok. okluklarina inanilmaktadir. Burada ti¢ noktada, hata
« yapilmaktadir; Sadece dinozorlar degil, onlarla birlikte,
hayvan, cinslerinin %601 da yok olmustur; sert iklim or-
taminda 25 kg/dan agir hayvanlar' yasamlarini siirdiirme
olanagi bulamamustir. Bu. olay kara ve denizi ayn1 zamanda
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etkilemiste; halbuki hicbir deniz Anozoru yoktur,.. ""Ani"
terimi yeterince kesin degildir, giinliik, yasantimizda birkag
saniyeyi ya. da dakikay1 anlattig: .halde,, jeolojik zaman
Olgeginde bir milyon yil ile Olgtilmektedir. Onbinleree
yiizy1li, kapsayan bu donemde pek. cok olay ge¢mis olabilir.

DINOZORLAR NASIL BULUNDU?

Yiizyillardan, beri, hangi, .hayvana ait oldugu
bilinmeksizin dinozor kem.ikl.eri bulunmaktadir. En eski
dinozor kemigi tanimlamasi 1676 tarihlidir, Oxford
Ashmolean Miizesinden R, Plot'a gore bu kemikler dev
gibi bir yaratigin olmalidir. Daha sonra 1787'de New
Jersey» 1.802 Massachusetts» 1806'da Missouri'de iri
kemikler bulundu. Ayak parmaklarindaki tirnaklarin
benzerliginden yola ¢ikilarak, o tarihlerde bu buluntularin
dev kusglara ait olmasi gerektigi sonucuna vanldi,

Brighton, ingiltere'de 1.822 tarihinde, jeoloji ve
paleontolojiye meraldi, geng bir dis¢ci olan Mantel! yorede
buldugu kemiklerden yola c¢ikarak "Fossils of South
Downs™ adli eserini yayimladi. Elindeki buluntulari
Ingiltere ve Fransa'daki paleontologlara gosterdi; su aygin
ya. da. gergedan gibi bildikleri hayvanlara, ait olduklarini
sOyliiyorlardi. Mantell yilmadi, 1825'te Stutchbury ile
tanigti; sOyledigine gore, buluntular Orta. Amerika'da
yasayan iguana kemiklerine benziyordu, hatta ¢ok daha ek
bilyiiktiiler. Devam eden kazilar' sonucunda bozulmamis,
devasa bir kafatasi buldu. Fosil, yaratig1 "Iguanodon” adiyla,
vaftiz etti.

Yine 1822 yilinda biir bagka doktor, Parkinson
Oxford yakinlarinda buldugu dev kertenkele fosiline.
"Megalosaurus' adini verdi.

Nihayet 1842'de 6nlii paleontolog Richard Owen,

Ingiltere'de bulunan siiriin g en fosillerini inceleyen.

caligmasinda "Dinosanria” (korkung kertenkele) tanim la-
mi asini yaratti. Yunancada "deinos" korkung veya trkiitiicii
* biiyiiklikkte» " saros” isel.erteo.kele anlam magelm ektedir.

1850'den itibaren K.. Amerika, .Afiika,, Asya ve
Avustralya'da cok sayida dinozor' fosili bulundu* En son
1986 ve 1989'da Antarktika'da iki yerde farkl tiirlere ait
ayak .izleri ortaya cikarildi. Biitiin bu buluntular acikca
gostermektedir ki dinozorlar tiim kitalari isgal etmistir ve
her .kitada farkli bir evrim izlemislerdir; bu, da tiirlerinin
coklugunu aciklamaktadir.

DINOZORLARIN EVRIMIi

Dinozorlar,, Mesozoyik doneminin, biiyiik bir
boliimiinde karasal hayata egemen olmuslardir. Triyas'ta
ortaya ¢ikmuslardir; Ust Triyas (230-205 m.y.) sirasinda
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kiiciik, iki ayakli ve hizla hareket etmektedirler. Orta ile Ust
Jurada (180-135' m,y.) devlesmisler ve boylan 30 metreye
ulasmistir. Ust Jura'da cok, sayida tiiriin kaybolmasinin
pesisira Alt Kretase'de (135-95 m.y.) yeni bir' yayilira
goriilmektedir. Ust Kretase'de {95-65 m,y.) yiizdem fazla
tiirii, vardur; bunlar 6rdek gagali, IM ayaldi veya dort ayaklt
otoburlar ve tiim zamanlarin en biyiik, avcist olan

"Tyrannosaurus rex" gibi giiclii ceneye saitip etoburlardir.

Dinozorlarin Ortaya Cikmasi

Dinozorlar, pterozoriar (ucan. stirtingenler)» timsah-
,lar ve kuslar» arkozorlan olustururiar. Hepsi de, .kafatasinin
0o. tarafinda, her bir goz. cukuru oniinde bir aciklik, ya da pen-
cereye sahiptir.

Arkozoriann tarihcesi. Penniyen'de (290-250 m.y.)
baglar. Dimetrodon gibi memeli siirtingenler kitalarda
egemendir. Penniyen sonunda» .iklimdeki énemli bir'
soguma hayvanlarmn biiyiik kismini yok eder; arkozorlar ise
bu felaketten kitle halio.de kurtulurlar. Dahasi Triyas
boyunca gelisirler; bu donemin sonunda memeli
siirlingenlerin yerini alirlar ve bir ilkel grup, tekodontlar,
evrim, gecirerek, dinozorlasirlar (Sek. 1).

En eski arkozorlar timsaha benzemekledir;
govdeden yatay cikisl ay.aklar hizli hareket etmelerini
engeller 61ta Triyas'ta beliren, dinozorlarin onciileri diisey
ayaklarla gelismislerdir' (Sek. 2). Bu devinim bigimi
hayatlarini siirdiirmeyi saglamistir.. Ust Triyas'ta olusan
sicak ve kurak iklim degisimine, strtingenler,, derileri
sayesinde memelilerden daha iyi uyum saglamustir.

Dinozorlar iki biiytik gruba ayrilirlar: sorisiyenler,
kertenkele kalgasina sahip olanlar; omitisiyenler» kes
kalgasina sahip olanlar. Tiim karasal hayvanlarin kalgasi ti¢
kemikten olugmaktadir; her iki grupta J>u kemiklerin
yonlenmesi farklidir (Sek, 3). Ornitisiyenlerin hepsi
otobur oldugu halde, sorisiyenlerin dort ayaklilart otobur
ve iki. ayaklilar1 etoburdur. Dislerinin bicim ve yerlesimi,
beslenme diizenlerini belirlemektedir.

Her iki graben da ortak bir atalari olmadigina ve
dolayisiyla farkli koklerden geldiklerine inanilmaktadir.
Buna karsilik, ilkel dinozorlardan Herrerasamnrus'un
(Sek.4) bu iki .grubun onctilii oldugu da ileri, stiriilmektedir.
2 metre uzunlugundaki, bu kiiciik dinozorlar etoburdur' ve
hizli kogmaktadir.

Sorisi.yenler' Ust Triyas'te baslica iki kola ayrilirlar:
Teropodlar ve Sorodomorflar. En eski tercpodlar olan serai-
ozorlar ayn bir' *dal olustururlar ve Ust juia'da kaybolurlar,
Coelophysis bu grubun en eski temsilcisidrir. (Sek. 5).
Boyu 2-3 metredir ve 20-30 kiloluk, agirligiyla hafiftir.
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Plateosaurus, 6-8 metrelik boyuyla Ust Triyas
dinozorlarinin en biiyligiidiir. Sorodomorflann Alt. Jura'da
kaybolmus en eski kolu. olan. piosoropodlaidandir. Avru-
pa'da en bol olan kaiasal om.urgal.idir.

Dev soropodlar dogrudan prosoropodlar ile
bapantili degildir. Tarihceleri,. Alt Jura'da Barapasaurns
ile baslar; Ust Jura'da. yayginlasirlar. o>

Carnosauria
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Ust Triyas omitisiyenlerinin. en eski temsilcisi
Pisanosaurus'dur. Alt Jura'da ornitisiyenler iki yonli
bir gelisim, gosterir: biri kug ayakli oniitopodlar, digeriyse
zirhl1 veyabagaii tireoforlar. Omitopodlar en yaygin, grup-
tur. L-esothosaurus bu grubun oOncistidiir. Scufelio-
saurus en. eski tireofordur. Bir metre boyundaki bu hay-
vanin sirt derisi yiizlerce kiiciik, kemik, plakayla
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Dinozorlarin  Birinci Kralligi: Jura Devleri

Dinozorlar, Orta ve Ust Jura'da karasal yasama
tiimiiyle- egemendirler,., Soropodlar altin caglarini yasar.
Tim zamanlarin, en biiytik, etoburlari soropodlar,, kuslarm,
olasi atasi olan, hizli kosan ve iki ayakli, kii¢lik avcilar
kolurozorlaria birlikte Orta Jura'da ortaya ¢ikarlar. Dort
ayakly, ve sirtlan dikenli ve zirtili stegozoriar Ust Jora'da
boldur. Iguanodonlann en eski temsilcisi Camptosau-
rus ayni donemde belirir,. Dinozorlarin doruga ulagsmast ik-

Stegosauria Ankylosauria

4

Iguanodontidae

limdeki bir degisiklige baglidir; her zam,an sicakken, daha
nemli olmustur ve- kozalaklilar ile egreltiotlannin bol-
lasmasina neden olmustur.

Otuz metreyi gecen boylari, ve 80 tonu asan
agirliklariyla soropodlar, dinozorlarin devleridir' (Sek. 6).
Brontosaurus, Brachiosaurus, Camarasaurus ve
Diplodocus gibi tiirleriyle Ust, Jura'da cok sayida ve ¢ok
cesitlidirler,. Devasa govdeleri siitun, benzeri dort agir
bacakla tasinir, bir kuyruk ile ¢ok, uzun bir boyna
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sahiptirler. Bir atinkiyle ayni boydaki bag gorece cok
kiigiiktiir. Onceleri, iri gévdelerini rahatca tagtyabilmek ve
so. bitkileriyle beslenebilmek icin. bataklik veya. sig sularda
yasadiklarina, inanilirdi., Baslarinin lizerindeki borun
delikieriyle de suya yar1 gomiilii olarak nefes alabilirlerdi.
Fakat cigerleri lizerindeki su basincinin solumalarini
zorlastiracagi ve ayaklarinin kiigiik yiizgyi nedeniyle
c¢amura batacaklan icie bu. goros reddedilmistir. Bugiin, sert
topraklar lizerinde stirtiler biciminde gog ettiklerine ve uzun.
boyunlar sa.yesinde» diger dinozorlarin ulasamadig1 agag
yapraklarini yediklerine inanilmaktadir.

Kamozorlar, iki ayakli ve etobur iri dinozorlardir,
Arka ayaklan siitun bi¢imli ve- 6n ayaklan kisadir» gosterisli
birbasta vardir, 184 yilinda ilk kez isimlendirilen dinozor'
Megalosaurus en eskileridir. Bu tehlikeli avci orni-
tisiyenler» stegosorlar ve Camptosaurus ile beslenmekte,
tatta dfilil. hainde iri soropodlara. da saldirmaktadnlar.

Sek 11 2. Vulcanodon turn dmnozorlariki gibi gévdenin
altina dogru uzamig ayaklara sahiptir.
(Uzunluk 6.5 m.)

122

Teropodlarin yeni bir kolu olan kélurosorlar Ust
Jura veya hemen oncesinde baslar. Hafif ve iki. .ayakli, bu et-
oburlar hizli kogsmaktadir. Bazi tiirleri bir tavuktan daha.
buiytik degildir, en biiytikleri 3-4 m, boyundadir, Kuskusuz
kurbaga,, kertenkele ve kiigiik ilkel, memelilerle beslenmek-
tedir. Compsognathus bunlarin en. eski turidir (Sek. 7).
Kusglarin Onciilii olarak kabul edilen Archaeopteryx
heniiz  siiringen tasimakta ve
Compso.gnat.ins ile biiylik, benzerlikler gostermektedir..,

ozellikleri

Orta Jura'da beliren stegozorlar Ust Jura'da
yaygmnlasir ve Ust Kretase'de kaybolurlar. Dort ayakl, 2 ile
9 mette uzunlugundaki bu etoburlar» icinde ceviz
biiyiikliigiinde beyin bulunan kiiciik bir kafaya sahiptir; On
ayaklarinin >aka ayaklarindan ¢ok daha kisa olmasi nede-
niyle baglan, yere yakin, bi¢imde gosterilirler.., Cift sira ke-
Mik plaka ve/veya diken hayvanin sirtinda ve kuyrugunda
yer almus olabilir; bazi tiirlerin her bir omuzunda da.’bir diken,
vardrr,., Kuyruktaki dikenler kuskusuz savunma silahidir.
Iskeletlerden ayn. yerde bulunan plakalar' tartisma konusu-
dur,. Govdeyi saran, ya da diisey bir veya iki. sira. hainde mi
yerlesmiglerdir? Bir savunma s islem ini mi
olustuimuglardir ya da. genel bir kani olarak 1s1 ayarlayici. bir
rol mii oynamuglardir? Bu durumda plakalar,» isinin, hizli bir

bicimde toplanmasini ve azalmasini, saglayan kan damadan
bakimindan zengin bir deriyle ortiilmiis olmalidir.

Sekii3 - (a) Soiisiyenlerin, (b) ornitisiyenlerin,
kalcasi; 1- ilyon,, 2- isiyon., 3- pubis.
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Usl Jura'da cok sayida ornitopodlar ailesi belirir;
bunlarin .arasinda iguanodontidler Alt Kietase'ye kadar
gelismistir. Ik temsilcisi Camptosaurus, 10 yerine 5
ite' 7 metrelik kuigciik boyuyla ve arka ayaklarindaki ti¢
yerine dort. parmakla Iguanodon'dan ayrilir (Sek. 8).

Dinozorlarin ikinci Kralligi: Alt Kreta.se
Iguanodontideleri

Jura boyonca. kitalar arasinda gogler' her zaman.
olasidir' ve bircok dinozor gruplar1 Diinya'ya yayilmustir.
Kretase'de bu gruplar, farkli kitalarda birbirlerinden.
yalitilmis bir halde gelismislerdir.

-k biiyiik ornitopodlar olan iguanodonlar,
ondekilerden daha agir arka. ayaklara sahiptir. Bu ofoburiar
kuskusuz iki ayaklidir ve On, ayaklarinm1 kosmak, icin
kullanmiglardir. Hypsilophodon gibi ancak 2 metre
boyundaki kiiciik, ornitopodlar da. mevcuttur. Dort ayakli
ankilozorlar' diger otobur dinozorlardir. Dinozorlar caginin
bo tanklar1 kemikli plakalar» bogum ve dikenlerle
giiclenmis bir deriye sahiptir. Iki ailesi vardir: kuyruk
bitiminde topuz biciminde bir siskinligi olan
ankilozorideler ve .kuyruktaki siskinlikten yoksun
nodozorideler. Birincisi,,» bilhassa Ust Kretase'de ve- digeri
Alt Kietase'de yasamustir.., Hylaeosaurus armatus 1833
yilinda bulunan ilk nodozoridedir. Iguanodonlaidan ¢ok
daha kiiciik olan, Tenontosaurus dort ayaklidir», uzun ve
guiclii bir kuyrugu vardir. Kuslara, yakin bir kdlurazor olan
Deinonychus sadece 3 metre boyundadir ve grup
.halindeyken biiyiik dinozorlara, bile saldiran .giicli, bir
avcidir. Ayagindaki, uzun ve keskin dort -timak nedeniyle

" Il

ismi "'korkung, tomak ™" anlamina gelmektedir..,

lgoanudonti.de ailesinden Ouranosaurus (Sek. 9)
ve bir soropod olan. Rebbachisaurus, yelken veya. yelpaze
bi¢imli ylksek bir sirt genislemesine sahiptir. Cok
gelismis omurgalari, bu uzvun varligin1 gosterir,. Hig
kuskusuz kan damarlariyla bolca sulanan bu genis yiizey,
hayvanin hizh bir bicimde 1sinmasini ve sogumasini
saglamustir,.,

S e kil 4.. Herrerasaurus.., (Uzunluk 2 m,.)
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Uciincii Krallik ve Dinozorlarin Sona Ermesi:

Ust Kretase Hadrozorlan, Ceratopsia ve
Tyrannosaums

Ust Kietase'deki dinozor tiirlerinin, sayis»» daha
onceki donemler- ‘boyunca goriilenlerin sayisina esttir. Yeni
otobur gjrupknndan 6rdek, gagali hadrozorlar ve boynuzlu
seratopsiyenler cok. 'dikkati cekicidir. Yeni otobur gruplarin
gelismesi bitkilerin degismesiyle baglantilidir: ¢igekli
bitkiler iyice yayginlagmuistir.

Hadrozorlar genel yap1 bakimindan iguanodona
benzerler, fakat diiz bir 6rdek gagasi ve degisik fonksiyonlu
¢ok sayida sua Uzerine yerlesmis pek cok digle (bazen 2000
tane) ayrilirlar (Sek. 10).. Dis yapisi, dikenler ve
kozalaklilarin dallan gibi sert bitkileri cignemeye
elveriglidir. Lambeosaurinae, burun delikleriyle
baglantili kanallarla dononmis kemikli bir kafatasina
sahiptir (Sek,., L1), Bu organin fonksiyonu her zaman,
tartigsma konusu olmustur. Uzun zaman hadrazoriann, bu
kanallar sayesinde su altinda nefes alarak su akintilari,
goller' ve batakliklarda yasadiklarina inanildi. Bugiin,
timiiyle karasal olduklar1 ve kafatasindaki bosluklarin,
ayni turiin diger bireyleri, arasindaki tanigma sinyallerini
giiclendirmeye yaradigi diistiniilmektedir. Lambeosauri-
nae kosarken iki ayakli, fakat dururken ve agir agir' yer
degistirirken dort ayakli olmalidir, Maiasaura ile ilgili
kesifler' sonucu bunlarin yuva yaptiktan, yumurtalarim
orttiikleri ve gencleri koruduklart 6grenilmistir. A

Otobur ve dort ayakli dinozorlar olan seratopsiyen-
lerin, buytik bir kemikli, boyun kalkani bir veya bircok,
boynuz, ve bir papagan gagasiyla etkileyici bir kafas1 vardir.
Triceratops, benin ucundaki kiiciik ve gozleri, tizerindeki
iki biiyiik boynuzla gergedana benzer,, Chasmosaurus,
iki bliyiik deligi veya penceresi olan iri bir boyun yak-
aligina sahiptir (Sek,. 12). Ilk. baslarda, boynuzlarin ve yak-
aligin avcilara karst savunma araci oldugu, diistintilityordu.
Buglin, bir cinsel ikili yapiy1, yansittigi ve ayni. tiirtin er-
kekleri arasindaki kavgaya karistigi dustniilmektedir.
Renkli bir organ, yakaligin 'deliklerini, 6rtmiis olmalidir ve

§ e ki1 5. Goelophysis (Uzunluk 2-3 m.)
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Lie. 8 Dipdodovns tonguear: 27 mi

Seki 1 6 . Diplodocus (Uzunluk 27' m..)

iki erkek, baglarini 6ne. egerek» ta bir tlir korkutucu bayragi
diidestirirler. Eger bu goz korkutma, manevrasi etkisiz
kalirsa» boynuzlar kavga konumuna gegerler... Yakaligin
genis ylzeyi, stegozorlardaki sirt plakalar1 benzeri bir' 1s1
ayariayici gorev- de- yapabilir.

Biiyiik teropodlar, biitiin, bu otoburknn pek. korkung.
diismanidir. Tyrannosaurus ve Albertosauras sivri ve
mazgalli, etkileyici dislerle kocaman ve korkutucu bir
kafaya, kalin ve kisa bir boyuna» giiclti .arka ayaklara ve iki
tirnakl kiigiik 6n .ayaklara sahiptir.

Omitomimozodar (devekusu dinozorlar) gibi 3 ile 4
m. uzunlugunda», kiiciik kafali uzun bir boynu,, uzun ve
kivrak, arka. ayaklan ve uzun bir kuyrugu olan kiiciik terapod-
lar vardir' (Sek.., 13). Disleri olmamasi nedeniyle, kuskusuz
yumurta, boceks kertenkele- ve kiiglik, memelilerle beslentir,..

Son dinozorlar 65 milyon, yil 6ooe&etase-Tersiyar
gecisinde kayboldular. Protozoalar, pianktonik hayvanlar,,
ammonitler belemnitler, rudistler biitiin biliylik deniz
stiringenleri., tim ugan. siiriingenler, memeliler ve digli.
kuslar da hemen, hemen ayni. zamanda yok olmuslardir.
Gergekte, ancak yedi. tiir ve bir dizine, kadar cins, jeolojik
Olcekle milyonlarca yilla tanimlanan bu sinirda,
kaybolurlar: Tiim digerleri, daha 6nceden telef olmuglardir..,
Dinozorlarin gerilemesi., sadece yirmidokuz tiiriin, yasadigi

S e kil. 7 ., Compsognathus (Uzunluk 0.7 m.)
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70 milyon yil kadar dnce baglamugti.., Bundan. 3 milyon yil
sonra onyedi tlr sondii ve- sonraki 2 milyon yilda bes tiir
ayn1 akibete ugradi. Su halde dinozorlarin kaybolmasi
derecelidir; belirgin bir bicimde,, deniz diizeyindeki
oynamalar ve kitalarin konomun.dan ileri gelen, iklimdeki
degisimlere baghdir.

DINOZORLARIN KAYBOLMASI

Dinozorlar ailesindeki degisimler 165 milyon yil
siiresince 6nemli dalgalanmalar gostemiektedir. Ozellikle,
Kretase sonundan once cinslerin pek ¢ogunun zaten 6nemli,
miktarda .azaldig1 kanitlanmistir. Su halde sadece, "son
dinozorlar belirtilen donemde kaybolmustur,..

Sekil 8. Iguanodon (Uzunluk 6-10 m.)
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Ayrica,, dinozorlar1 etkileyen sonme dalgasi,,
yasamin, evrimi stiresince olagelen en onemli kitlesel yok
olma olay1 degildir. 570 milyon yil onceki Paleozoyik
baslangicindan beri» en azindan dort ana yok olma evresi
yasanmuistir; bunlarin en onemlisi, 250 milyon, yil 6nce
Permiyen ile Triyas arasinda bilinen cinslerin, %90'undan
¢ogunu sondirmustiir,. Baz1 paleontologlar yok olmanin,
yaklagik 26 milyoo yil siiren, donemlerle tekrarlanan bir
olgo oldoguna inanmaktadir.

Dinozorlarin yok olusu, halkin ilgisini ceken
biiyiik bilimsel bilmecelerden birisidir. Baz1 varsayimlara
.gore dinozorlarin sontisii yalitilmig bir olaydir; bazilanysa
evrimlesme yetenegi olmayan bu agir, aptal hayvanlarin
doga hatasi oldoguna inanmaktadir. Onerilen varsayimlara
gore, yok olmanin nedenleri sekiz .kategoride toplanabilir.

Dinozorlara Ozgii Nedenler

- Dinozorlar o derece iri. ve beceriksiz bir hale
geldiler ki., .artik tireyemediier.

- Yumurtalar ¢ok zayiftir.

- Ayni. cinsellikte cok sayida birey vardir..

- Beyinleri o kadar kuctkti, ki, ortam
degisimlerine uyamayacak kadar aptaldilar,.

- Bu aptallik, intihar egilimlerine yol acan bir
melankoli hali getirmistir.

Beslenme Nedenleri

- Besin eksikliginden dolay1 yok oldular,.

- Bocekler, bitkileri yedi,.

- Zehirli. bitkiler ortaya ¢ikt1 ve olobur dinozorlar
oldurdii.

- Miishil etkisi olan, yagli maddeleri iceren
kozalaklilar ve cycad.es ile besleniyorlardi. Bu bitkilerin,
yagdan, yoksun cicekli bitkilerle- yer degistirmesi 6nemli
sindirim soranlarina neden oldu.,

Organik Olmayan Zehirli Maddeler

- D.B.T.'nin .kes yumurtalari tizerindeki etkisinin
anlasilmasindan sonra, 'benzer' bir neden, dinozorlar: kirms,
olabilir. Boyle bir iriin beslenme zinciri boyunca birikir ve
zincirin son halkasmdaki hayvanlar etkiler.,

Biyolojik  Saldirilar

- Salginlardan ileri gelmis veya yeni parazitlere
dayanamamis olabilirler.

- Miyokard enfarktiist etkilemistir.

- Bir hormon hastaligi, yumurtalarin, vaktinden,
once diismesine neden olmustur.

- Metabolizmadaki bir bozukluk kotii gelismeye
veya zayiflamaya, yol agmuistir.

- Kotiit ADN kayitlanndaki tekrar dejenerasyonu
ve bireylerin 0lmesini getirmistir:.
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- Yumurta avcilart hizla gelismis ve dinozorlarin
yum.urtlamasm.dan daha hizli bir bicimde yumurtalari
tiketmistir.,

- Etobur dinozorlarin sayisi ¢ogalmis ve o
derecede etkili olmustur ki, tlim besinleri tiikketmis ve telef
olmoglardir...

- tklim kosullarina daha. iyi uyarlanmig memeliler
yumurtalara ve genclere, saldirmustir..

Evrimsel Nedenler

- Beslenme acisindan oldugu kadar,, iklime
dayanildik bakimindan dinozorlar son derece 0zglillesmis-
lerdir.

- Bir ekosistem icerisinde, belirli cinslerin
egemenligi biyolojik cesitlilikte bir azalmaya neden olur
ve bir ekolojik dengesizlik yaratir. Bu dengesizlik,,
dinozorlar i¢in. oldiirticii olmustur.

Jeolojik ve iklimsel Nedenler

- Kretase sonunda yerkabugunda, az derin sicak
denizlerin ¢ekilmesi ve su kiitlelerinde yeni bir dagihim gibi

Sekil 9. Ouwanosaurus (Uzunluk 7' m.;
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onemli olaylar goriiliir. Bu. cografik degisimler, bir¢ok
bolgede iklimi degistirmistir. Mevsimsel degisiklikler'
siddetlidir ve dinozorlar'kendilerini, buna. uyarlayamadilan
Denizlerin ¢ekilmesinin .ardindan, karbondioksidi ahsorbe
eden deniz yosunlarinin énemli bir miktar1 azalmistir.,
Atmosferde karbondioksit artmasi sera. etkisi yapmis, ve
yeryuvarini isitmighir; 1smin azalmasi; nem ya da
kurakligin artmasi; su basmalari.

- Timsahlarda.,, yumurtada kulucka 1sis1
embriyonun cinsiyetini belirler;.. Eger dinozorlarda, da.
benzer bir siire¢ varsa, Mimdeki 1sinma veya soguma ayni
cinsiyetteki bireylerin, dogmasina neden olmus olabilir.,

- Jeolojik kosullara bagli olarak, tuz veya
oligoelementler gibi yasamsal, onemdeki bazi elementler
ortamda yok ya da kittir.; bu eksiklik, dinozorlarda oldiiriicii
olmustur.

- Yeryuvarinin eksenindeki bir degisim veya.
yerkirenin, manyetik, alaninda bir terslenme» .radyasyonlara.
kars1 atmosferin, koruyucu etkisini azaltmistir.

- Yogun volkanik etkinlik zehirli, gazlar ile toz,
bulu.tlarini tiretmis ve riizgarlarin yardimiyla yeryuvarini
sarmistir..

- Aylar boyunca gokyliziinii karartan toz bulutu
fotosentezi engellemis ve bitkilerin, cogunun yok olmasina
neden olmustur.

- Asit yagmurlan karasal bitkileri etkilemis ve bir
okyanusal hécatumbe'a neden olarak deniz suyunun
asilligini degistirmistir,.,

- Volkanik piiskiirmeler, ozon katmanini tahrip
ederek, morotesi 1sinlarin yeryuvarina ulagsmasini ve toprak,
altindaki yuvalarda yasamayan tiirlerin kirilmasini
saglamustir.,

Yeryu.vann.iii Digindaki Nedenler
- Bir siipernovanm patlamasiyla yayillan kozmik,
isinlar embriyonlarda, kotii gelisime yol agmugtir.

- Yeryuvari, yildizlararasi zararli bir toz
bulutundan gecmistir.

- Kuyrukluyildizlar1t yoriingesinden saptiran,
Nemesis adli glinese yakin bir yildizin varhigi diistiniil-
mektedir. Bu goktaslarinin Diinya'ya diigmesi 6nemli fela-
ketlere yol agmistir, Bu yildizin yoriingesi devirsel
oldugundan,, olay tekrarlanmaktadir ve :26 milyon yilda, bir
olan kitlesel yok olmalano devirselligini aciklamaktadir,.,

- Ayni varsayim., Pliiton'un 6tesinde yer alan bir
X gezegeni icin de yapilmaktadir,

lau varsayimlar ilgingtir, fakat bugiine kadar ne
Nemesis ne de X .gezegeni ortaya konmustur.

- Gilines sistemimiz, evrenimizdeki gezegenler
arasinda, diizen bozukluguna yol acan bir basgka
samanyolunda yol almistir. Hi¢ bir astronomik gézlem, bu
varsayimi dogrulamamustir.

» Yeryuvarina ¢arpan bir meteorit, kurami en basiti,
ve 'belki de en gergekgiadir.

Kayip Nedenler

- Kietase'de yeryuvari, Diinya 'dig1 yaratiklar i¢in
bir av alanidir ve -dinozorlar, onlann gozde avlandir.

- Biiylik, toylar1 nedeniyle Nuh'un Gemisi'nde yer
bulamadilar ve ‘tufan sirasinda telef oldular.

- Yeryuvannda bir ¢cekim degismesi oldu ve kendi
agirliklan altinda ezildiler.

Biitin. Bn Kuramlardan Ne Cikarilabilir?

Kretase'deki karaiasa gezegen boyutundadir; hi¢ bir
kuram tek. bagina dinozorlarin yok olmasini
agddayamamakta veya yerel ¢coziimler onermektedir.

Gergek iki bliyiik kuram karsi karstyadir.

Felaket kurami: 10 km. c¢apli bir meteorit
60.000 km/s'lik bir hizla yeryiiziine ¢arparak,. Diinya'daki
biitiin ntikleer silahlarin toplamina egdeger giigte bir patla-
maya yol acti,.. Atmosfere yayilan toz ve buhar; giines
1sinlarinin gegmesini engelleyerek atmosferin soguma-
sina, fotosentezin, durmasina, bitkilerin bozulmasina ve
dolay1s1yla bunlarla beslenen hayvanlarin yok olmasina
neden oldu. Sadece, agir meto'bolizm.ali veya genclesmeye

Sekil 10. Hadrasaurus (Uzunluk 10-1.3 m,.)
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S ek 11 11,. Parasaurolophus, tipik bir Lambeosaiirina
(Uzunluk 10 m.)
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yetenekli kiiciik omurgalilar ve- toprak altindaki yuvalarda
saklananlar .katliamdan kurtuldular.

Bu koramin hakli oldugu bir yan1 vardi: Berkeley
Universitesinden Dr. Louis Alvarez, Kretase sonunda
¢okelmis siyah renkli ince bir sedimanter katmanda
iridyum buldu. Iridyum., yeryiiziinde son derece- ender olan.
bir metaldir; meteoritlerde ve asteroiiierde boldur. Bu siyah
katman yerkiirenin bagka yerlerinde de arandi ve Japonya,
Ispanya, Danimarka, ABD'de bulundu..... Bu. "felaketcileri"
rahatlatti.

Dahasi, Kretase'nin iist katmanlarinda,, olusumu,
icin cok fazla 1s1 ve giiglii basing gerektiren iki mineral
bulundu: meteorit carpmalarinin oldugu yerlerde bulunan,
kuvarsin 6zel bir hali olan "sok kuvars" ve yogun, silis
halindeki stigovit.

Sekil 13. Omitomimozor veya. devekusu dinozor
* (Uzunluk 3-4 m.)
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Bununla birlikte,, iki kanit bu kurama karsi
¢ikmaktadir:

- Bir carpma noktasinda, meteorit 130 ile 170 km.
capinda bir krater agmis olmaliydi. Bugiine kadar, yeri
kesin bir bicimde belirlenememistir',. Yiriimekte olan
calismalar Meksika korfezine yerlestirmektedir.

- Boylesi bir felaket gtiriiltiilii olmug olmalidir.
Cok kisa bir stirede,, binlerce ya. da milyonlarca toy van telef
olmaliydi. Diinyanin .hi¢ bir yerinde,, Kretase sonunu
gosteren bir kemik depose bulunamads.,., Dinozor iskeletleri
Kretase sonunda enderdir ve iridyumlu siyah katmanin
altinda bulunurlar: Su halde, meteorit carpmasindan 6nce
yok olmuslardir.

Dereceli gecis kurami: Kitlesel yok olmalarin
.arasinda bazi ortak, noktalar' vardin Karaya ve denize ayni
anda darbe vurmustur,, tath, su hayvanlari az etkilenmistir,
kiiciik boylu .karasal hayvanlar biiyiiklerden daha az zarar
gormistiir, otoburlar bitkilerden daha ciddi surette darbe
gormusgtur.,

Hepsi ayni. modeli izlerler; yavastir ve ti¢ evreden
gecer: Faunanin farklilagmasi; bazi. cinslerin.
egemenlegmesi ve- cins sayilarinin azalmasi; kapsadigi
grup veya gruplarin yok olmasi,..

Dereceli, gecis kurami yavas bir yikim, diigiincesini
destekler ve jeolojik, iklimsel ve biyolojik strecleri
biitlinlestirir. Kretase siiresince, cografik degisimlerin
iklim ve- fauna, lizerinde- dogrudan etkisi vardir. Kitalar
bugiinki konumlarini dereceli olarak, kazandilar...
Birbirlerinden uzaklagmalari, buiyiik dinozorlarinkini de
getirdi,, Deniz diizeyi,, birbirini izleyen yiikselme ve
alcalmalar gosterir. Parazitlerin stiriide oldurticti salginlara
yol. .agmasi sonucunda, “alcalmalar donemi bazi dinozorlarin
Bering Bogazi yoluyla go¢ etmelerini sagladu..,

Kretase'nm son on. milyon yili boyunca dinozor
ailelerinin sayist 16'dan 9a dustii; biitiin yerkiirede,
cinslerin sayisi bir diizineye kadar' azaldi. Karsilagtirma
acisindan, Juta sonunda,» Utah'da birkag lourde 7 aileye ait
9 cins bulundu.

Bazi gruplarin dereceli yok olusu,, diger gruplarin
yiikseiigiyle birlikte gitmektedir; bu,. Tersiyer basinda
etkin, olarak gbriilmektedir..

Dinozorlarin, evrimine ve yok olus nedenlerine
iliskin arastirmalarin daha. cok uzun yillar devam edecegi,
yeni kuramlar- tiiretilecegi ve- "Jurassic Park*' benzeri bagka
filmler vasitasiyla konunun siirekli giindemde tutulacagi
kuskusuzdur.
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MTA'NIN ARTIK BIR iSLEVi KALMADI M1?*

Yusuf Ziya OZKAN'

1980lerden beri giiglenerek esen ekonomide' libe-
rallesme riizgarlarinin etkisiyle .madencilikte devletin yeri
ve iglevi sorgulanmakta ve bo kapsamda. MT Anin yeniden,
yapilanmasina niyetlenilmektedlr. Artik bir islevi kal-
madigi icio MTA'nin kapatilmasi gerektiginden,,
kiiciiltiilmesi, Maden. Dairesi ile birlestirilmesi ya da. ma-
den arama diginda bagka alanlara .kaymasi gerektigine .kadar
degisen goriisler 6ne sitiriilmektedir. Ne var- ki bu goriigler
uzerinde yeterince acik tartigma goriilmemektedir, Oysa.
MTA'nin madencilik sektorili, icindeki yeri ve islevi
acikliga kavusturulmadan ve buna gore yeniden, yapilanma
gerekleri saplanmadan adim atilirca, kas yapayini derken
g0z ¢ikarma tehlikesi az degildir, 6 nedenle 'karar verecekle-
rin dikkatine konuyla ilgili tim degisik goriis ve
seceneklerin,, dogurabilecekleri sonuglarla, birlikte- sunul-
mas1 geregi vardir. Boylece sorunun degisik, bakis
acilarindan goriilebilen cesitli yOnleriyle daha iyi
algilanabilmesi ve dolayisiyla daha. gecerli ¢oziimler bulu-
nabilmesi miimkiin, olabilecektir. Bu yazi, sorunu teknik
bir bakis acisiyla irdeleyerek, iste boyle cabalara karinca
kararinca bir' katki koymak amaciyla hazirlanmustir.

MTA. Maden Aramali, m1?

Kimilerine gore devlet, sektordeki islevini
madencilikle ilgili faaliyetleri kamu ¢ikarlarin1 gozeterek,
hukuksal, anlamda diizenlemek, ve insan giicii ihtiyacini,
karsilamak tizere okullar agmak. gibi. konularla, sinirlamak;
vergi., tesvik ve kredi politikalariyla 6zel girisimcileri
yonlendirmek, tesvik, etmek ve desteklemekle yetinmeli-
dir. Clinki, bir ekonomik, girisimci olarak devletin -tiim
ekonomik faaliyetlerde oldugu gibi- madencilikte de
basarisizlig1 ortadadir,.

Kuskusuz hem tilkemizin hem. de bagka, tlkelerin
bunca yillik deneyimleri, bu gortisleri dogrulamaktadir. Bu-
nunla, birlikte madencilikten devletin tiimiiyle ¢ekilmesini
isteyenlerin gozardi ettikleri, madencilik yatirimlarinin
ozelliklerinden, ka.ynaklan.an, ¢ok 6nemli bir nokta bulun-
maktadir.

Bilindigi, gibi. madencilikte- tiretim faaliyetlerinin

* Yaz Mayis 1993te hazirlanmigtir.
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baslayabilmesi i¢in, bolgesel .aramalardan fizibilite
¢alismasina adim. adim ilerleyen ytiksek, riskli arama ve
bliyuk sermaye isteyen maden gelistirme (mine
development) yatirimlar: gereklidir. Tiim bunlart kapsayan
madencilik yatirimlari ortalama 10-15 yili bulan uzun
surelerde gerceklestirilebilir. Ayrica .arama, calismalarina
onemli bir .girdi saglayan ve dolayistyla arama yatinmlanni
kolaylastiran bolgesel jeoloji hizmetlerini de bu. uzun
yatirim, stiresine eklemek gerekir.

Tim diinyada 6zel girisimciler bu yiiksek risk ve
uzun yatirim (dogal olarak <daha da uzun gieri 6deme) siiresini
goze. alarak madencilik, yatirnmlarina baslangigtan itibaren
girememekte,, ancak arama caligmalar1 belli agamalara.
ulagsmis-dolayistyla riski kabul edilebilir olciide- azaltilmig
ve yatirim suresi kisaltdmis-yatirim firsatlarina ilgi duy-
maktadirlar. Zaten uzmanlardan olusan biiytik ekipler,
cesitli laboratuvarlardan bilgisayara kadar gelismis merkezi
destek kolayliklart ve yalnizca genis, sahalarda uygu-
landiginda ekonomik, olan pahali sistemler (s6z gelisi 'uzak-
tan algilama, havadan prospeksiyon sistemleri) gerektirme-'
leri, bagkalarina ait ruhsat sahalarinda (genis sahalar
calisilacagi zaman bu dumm kaginilmazdir) ¢alismanin hu-
kuksal zorluklar1 nedeniyle erken asama arama
calismalarinin -6zellikle bolgesel nitelikli, calismalarin-
o0zel girisimciler tarafindan gergeklestirilmesi kolay
* degildir.

Ustelik madencilik yatirimlarinda ilk. adimlarin
devletce atilmasi ekonomik akilciliga da uygundur. Ciinkii
hem. boylece arama yatirimlarindaki ytiksek, riskin ¢ok
sayida risk alici lizerine dagitilarak asgariye indirilmesi,
muimkiin olur, hem de her 0zel girisimcinin kendi
ihtiyacini karsilamak tizere bu ¢alismalar1 yapmasi halinde
yol acilacak, kaynak israfi 6Gnlenmis, olur.

Ote yandan devletin, madencilik politikalarini
uygulamada, basvuracagt en etkin araglardan biri., s0zii
edilen bu. kamu. yatirimlaridir. Kamu yatirimlar,,, 6zel
yatirimlarin maliyetini dustirerek,,, devlete madencilik
yatirimlarinin dagilimini (maden tiirii ve yatirim, yeri
agisindan) ve hizini belirlenmis hedefler yoniinde etkileme
imkani verir. Yonlendirici, ve 0zendirici vergi ve kredi
politikalarinin, arama, yatirimlarinin dogasina uygun
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politika araclar1 olduklar1 sdylenemez, Ciinki vergi
kolayliklari, sadece kar' eden isletmelerin otofblansman
glictinii .arttirarak yatinmlar tizerinde etkili olabilir. Arama
yatirimlari igin. girisimcilere borg¢larini ilerde tretime
gectiklerinde kendi satiglarindan, elde edecekleri gelirlerle
geri 6deme imkani verecek gercek bir 'kredi destegi
saglamak ise, yukarda deginilen yiiksek risk ve uzun vade
yiiziinden kolayca miimkiin, degildir.

Sonug olarak devlet sozii edilen, faaliyetleri 0zel
sektorden daha iyi yapabildigi icin degil», aciklanan neden-
lerle 6zel kesim yapamadigi icin siirdiirmek zorundadir.
Madencilikte kamu ve 6zel yatirimlar rakip' degil, birbirini
tamamlayicidir. Kamu yatirimlarinin amaci, tilkenin ma-
dencilik alan.md.aki. yatirim firsatlarini agiga cikarmak ve
boylece Ozel girisimlerin ilgisini bu firsatlar lstiine
¢ekerek ¢ok daha. bliylik yatirimlar gerektiren, liretken
yatiranlar1 uyarmaktir, Madeo.cilik.te 6zel yatiranlarin
canliligl, buyiik, 6l¢iide kamu. yatirimlarinin uyaricilifina
baghidir, Devletin madencilik yatirimlarindaki uyaricilik.
islevi ortadan kal.dinl.ir.sa, sektoriin, en 6nemli, biiyiime, et-
menlerinden biri yok edilmis olur,

Belki, gelismis bati iilkelerinde 'devletin madencilik
yatirtmlarindan tiimtyle- ¢ekilmesi (gercekte boyle bir
durum da yoktur) kendi, gelismislik diizeyleri agisindan,
bizdeki, kadar biiylik sikintilar yaratmayabilir. Ciinkil onlar
hem sahip olduklar1 uluslararasi nitelikteki sirketleriyle
diinya, madencilik, faaliyetleriyle- yaratilan degerden aslan
payini almaktadirlar, hem de madencilik alt yapisi,
* hizmetlerini bize gore c¢ok ileri bir diizeyde
gergeklestirmislerdir, Sozgelisi ingiltere'de* {lilkenin
tiimiiniin 1710000 élgekte- yapilmus haritalardan, derlenmis
cesitli 6lgeklerde bolgesel jeoloji haritalar1 yayinlanmustir.
Oysa Tirkiye'nin tiimiiniin .ancak 1/100 000 olgekte
yapilmis haritalardan, derlenmis 1/500.000 6lgekli jeoloji
haritas1 yaymlanabilmistir. 1/25.000 6lcekli bolgesel
jeoloji haritalarinin hazirlanmasi1 ise heniiz
tamamlanamamigtir. MTA'nin yaptig1 1/25.000 6lgekli
jeoloji haritalart iilkenin %65'ini kapsamakta, bu oran
tniversiteler ve diger kamu kuruluslarinin yaptiklartyla
birlikte %92'ye ulasmaktadir. 1/25.000 dlcekli haritalara
dayanarak toplam 389 adet 1/100.000 6lgekli paftadan
sadece 4 Tnin bu 6lcekte jeoloji haritalar yayimlanmustir.
Kalan paftalarin ortak bir lejand allinda derlenip
yayinlanabilmesi daha. uzun bir zaman alacaktir. Yine
Ingiltere'nin tiimiinii kapsayan dere ¢okelleri 6rnekleri
lizerinde :28 -elemente kadar <analitik. veriye dayanan bolgesel
jeokimya haritalari hazirdir. Oysa Tiirkiye'nin kahaca tigte
birinin. 4 element (pek az bir boliimiiniin, en fazla 7-8

*  Mining Magazine- November 1990, s. 357
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element) icin analitik veriye dayanan jeokimyasal haritalari
hazirlanabilmis tir. Bu hizla giderse Tiirkiye'nin timiinii
kapsayan jeokimyasal verilerin toplanmasi ve
degerlendirilmesinin daha. uzun zaman alacagi aciktir.

MTA Ne Kadar Aramali1?

Madencilik, yatirimlarinda devletin iglevi,, bu
yatinmlarin erken asamalarindaki engellerin (yliksek risk,
uzun yatirim siiresi) asilmasini saglayarak ozel yatirimlari
uyarmakla sinirl, olduguna gére, MTA'nin amact
kuskusuz en az yatirimla bunu. saglamak olmahdir:.. Bir
bagka anlatimla MTA. arama faaliyetlerini olabildigince
erken, bir asamada kesip, geriye kalan yatirimlar1 6zel
girisimcilerin gerceklestirmesini beklemek durumundadir.

Ote yandan da MTA arama calismalarini» yatirim
firsatlarin1 6zel girisimcilerin ilgisini cekecek, bir olclide
aciga cikaracak kadar ilerletmek zorundadir... Cilinki
MTA'nin yaptigr arama, yatirimlari, 6zel girisimcilerin
ilgisini cekip iiretken yatirimlarla tamamlandikga,
topluma geri. donen bir fayda yaratmaz. Aciktir ki devletin
madencilik yatirrmlarini bu sekilde subvanse etmesindeki
amacl, lilke maden kaynaklarinin hizla degerlendirilmesini
saglamak., ve- boylece vergi ve doviz gelirlerim arttirmak,
istihdam imkanlarimi, genisletmektir.

Bu Iki z1t geregi en. uygun bir noktada bulusturmak
gortindiigii kadar kolay degildir. Ekonomik, akilcilik
yamsua siyasi tercihler de bu. konuda genel ve kesin bir
sinirlama yapmayi zorlastirir. Ornegin, yatirrm maliyetleri-
ni dugiirerek (karlihigini arttirarak) yatirnmlarin dagilimini
hiikiimet, politikalar ¢ercevesinde stratejik, madenler ya da
(istihdam yaratmak, yorenin kalkinmasini desteklemek
amaciyla) geri kalmig yoreler lehine etkilemek igin bu. nite-
likierdeki maden kaynaklarinin nispeten daha ileri
asamalara kadar aranmasi gerekebilir. Ayni sekilde kiictik,
Olgekli, madencilige uygun kaynaklarin, da biraz, daha fazla,
caligilmasi uygun olur. Ciinki biiytik, yatirimlar, eksik ara-
ma, yatirmmlarindan, fazlaca etkilenmez,, Yatirimci -projeye
ilgi. duyarsa- toplam yatiranlar icinde ¢ok kiictik bir yer tuta-
cak arama yatiranlarini kendisi tamamlayabilir... Oysa
sektortin gelismesinde biiylik yatirimlar .kadar cok sayida,
kiiclik yatirimlar da rol oynar ve aramalarin yetersizligi
kiictik projelerin gergeklesmesine Onemli bir engel olabilir.

Biitiin bunlarla, birlikte MTA*nin genel olarak bulug
asamasina'.kadar caligmast,, daha. ileri caligmalara (rezerv
belirleme, fizibilite) bu istisnai durumlar disinda
yonelmemesi ekonomik akilcilik geregi olarak
goziikmektedir,.. Cilinkii MTA gibi buldugu maden
kaynaklarini bir tiretici kurulusa devretmek zorunda olan
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yalnizca arayici bir kurulusun bu oldukca masrafli ileri
caligmalar1 yapmasi, bu sahalari isletmeye- bir istekli
¢ikmamasi halinde ..g;ereksiz, bir istekli ¢ikmasi halinde ise
yeteksizdir. Deneyimler, daha 6nce yapilmis sondajlarin
¢ogunlukla yeniden sinandigini, 6mekleme/analiz/hesap
islemleriyle- ekonomik ve teknik, degerlendirmelerin
igletici kurulug tarafindan kabul edilebilir varsayim ve
oOlctitlerle yeniden yapildigini gostermektedir. Bu nedenle
arayici kurulus tarafindan gerceklestirilen rezerv belirleme
ve fizibilite- caligmalar1 ¢ogu kere kaynak israfindan bagka
bir ise yapamamaktadir.

Siirt Madenkoy bakir,, Hasangelebi demir,
Beypazari toryum gibi cok sayida MTA ‘tarafindan
bulunmus ve hatta bulustan da. ileri asamada calisiimig
yataklarin bile 6zel yatirimcilarin ilgisini ¢ekememis
olmasina bakarak yukarda one stiriilen, gortige karst ¢ikmak,
MTA'nm bulustan daha ileri ¢alismalar yapmasi
gerektigini savunmak miimkiindir. Ancak o6zel.
yatirimlarin uyarilmasi i¢in yatirim firsatlarinin varhigi
gerekli olmakla birlikte, etkili ve yeterli tek etmen
olmadig1 unutulmamaktir. Tiirkiye'de bulunmug madeo
kaynaklari tizerinde tiretken yatirimlart engelleyen baska
onemli etmenlerin (sozgelisi sermaye ve talep yetersizligi,
teknoloji gelistirememe, dig pazarlara girme zorluklan)
varliga gozardi edilemez.

Veri Toplama ve Bilgi Summa

Maden aramalari yanisua MTA'nin iglevinin gerek-
tirdigi bir bagka gorevi de Tiirkiye Maden Kaynaklan ile
ilgili verileri derlemek, saklamak, ve bu verileri, sektoriin
ihtiyag duydugu bilgilere doniistiirerek, ilgililere
(girisimciler, DPT/Bakanlik vb. gibi kamu kuruluslari)
sunmaktir.

Bunun, icin MTA'nin kendi faaliyetleri yanisua
iilkedeki tiim madencilik faaliyetlerini (arama., liretim)
yakindan Eleyerek,, bu faaliyeter sirasinda ortaya ¢ikarilan
verilerin, belgelerini, (maden jeolojisi haritalari, jeofizik/
jeokimyasal anomali haritalari, sondaj loglari, 6mek alim
yerlerini gOsterir haritalar, imalat haritalari, .analitik veriler
vb.) derleyip, sistemli, bir bicimde saklamasi, bir bagka an-
latimla bir lilke maden, kaynaklarinin arama ve tiretim
acisindan sicilini* tutmasi gerekir, Bu, iki. agidan, gerekli-
dir. Birincisi, s6z konusu, maden kaynagim, belli bir arama
ve/veya uiretim faaliyetinden, sooia cesitli, nedenlerle (o glin
i¢in daha ileri, aramalara degmez olmasi, ekonomik olma-
mast,, bilinen rezervin 'tiikenmesi w'.)' terkedildikten bir
stire soma yeniden aym yada bagka, bir maden i¢in flgi duyul-

dugunda, biiyiik emek ve para karsilig1 edinilmis verilerin
degerlendirilmesi suretiyle yeni calismalarin bu veriler'
1s181nda daha. .akilel bicimde stirdiirtilebilmesi saglamaktir.
Ciinkii. cogu. kere daha énce yapilmis sondajlar' ve acilmis
« ocaklarda g6zlemlenmis verilerin bu. belgelerden baska yol-
la saglanmasi1 ekonomik ve bazan da miimkiin degildir.
Daha 6nceki faaliyetler sirasinda edinilmis, verilerin saklan-
mamig olmasinin bedeli sonradan ya bu verilerin yeniden.
toplanmasi (go¢lik galerin temizlenip incelenmesi wb,., gibi)
ya da eksik verilerle cok ytiksek riskli arama ¢aligmalarinin
g0ze- .alinmasi bigiminde katmerli olarak 6denmektedir. Ma-
den kaynagi ustiinde Onceki ve sonraki caligmalar
¢ogunlukla aym kisi ya. da kurulusca yapilmadigindan
boyle belgelerin saklanmasi 6zel girisimcilerden, beklene-
mez. Madenlerin ger¢ek sahibi devlet olduguna gore, bu is
onun. bir organina,, yani MIA'ya diiser.

MTA'nin veri derlemesinin ikinci geregi, degisik
girisimcilerin ellerinde bulunan verilerin tek bir elde to-
planarak, parcasini olusturduklari biitliniin anlamli bir mo-
zayigini elde etmek Tlzere birlestirilmesini,
biitlinlestirilmesini saglamaktir. Bunun icin. .MIAnin der-
ledigi verileri., gittikce artan veri birikiminin ve yeni
gelisen kavramsal modellerin. 1s18inda maden kaynak-
larinin ve daha genis cercevede maden provensleriilin
aydinlatilmasi yoniinde siirekli olarak yorumlama-
degerlendkme ¢abasi i¢inde olmasi gereklidir. Bu gegmis
deneyim ve birikimleri gelecekteki yeni. basarilara ‘uzatan,,
maden, aramalarinda son. derecede yararli ve gerekli bir
islemdir. Bir maden, kaynagim» belli bir miktar {iretim
yaptiktan sonra geride kocaman bir soru isareti birakarak.
terketmek, ondan saglanabilecek kazanci sadece tiretilmig
madenin degerine indirgemek, herhalde akillica bir 'davranig
degildir,

MTA Islevini Yerine Getirebiliyor mu?

Son yillarda. MTA'nin, parlak gegmisinin tirini
olan. arsivindeki zengin, bilgi birikimi,, biiylit isgiicii ve
genis teknolojik imkanlarindan beklenebilecek bir kafayi
sektore saglayamadigi herkesin dile getirdigi bir gercektir.
Cogu kisiye (ki bunlar- icinde bazi yetkililer de 'vardir.) gore»
devletin MTA eliyle sektore yapmak istedigi
siibvansiyonlar yerine ulasmamakta, sektorde tretim,
imkanlarinin biiylimesine hizmet etmemektedir. MTA
devletten, bu amacla aldigi biitgesini ilerde devlete yarar
getirme potansiyeli tasimayan verimsiz yerlerde
harcamakla, bir anlamda, telef etmektedir. Ayni sahalara
girip tekrar tekrar ¢aligmakta, 58 yildir bir tiirlii yapmasi

* Maden Dairesince tutulan ruhsat sahalarinin hukuksal yonden sicilini iceren maden sicilinden farklr..

130

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1993



gereken isleri tamamlayamamaktadir. Nitekim hala
Tiirkiye'nin maden envanterlerini bile cikaramamig, maden
potansiyelini ortaya -koyamamustir.

Hemen belirtilmeli ki, bu gortigslerde dogrular
yanisua biiyiik 6l¢iide yanlislar.vardir ve beigeyden once- bu
yanlislarin diizeltilmesi gerekmekledir.

Bilindigi gibi madenlere olan. talebin en uygun
.hangi kaynaklardan karsilanacagl» ekonominin temel
yasasi geregi ihtiyaclarin en iyi sekilde en ucuza

karsilanmasi esas. oldugundan, son ¢6ziimlemede varolan. '

kaynak secenekleri arasindaki rekabet tarafindan ‘belirlenir;.,
Gecerli kosullarda ekonomik olarak, yararlanilabilir kaynak
secenekleri maden yatagi, digerleri marjinal ya da
ekonomik olmayan kaynaklar diye nitelenir,.. Zamanla
bugiin ekonomik olabilen nitelikteki kaynaklarin
tiiketilmesi,» talep .artigi, teknolojik, gelismelerle tliretim
maliyetlerinin disiiriilmesi, teknolojik sorunlarin
¢ozimlenmesi gibi nedenlerle bugiin ekonomik olmayan
kaynaklatin da. ekonomik olarak yararlanilabilir oldiddan
herkesge bilinen bir gergektir. Bagka bir' anlatimla maden
yataklar1 kavrami, jeolojik imkanlar (kaynak secenekleri),
yanisim ekonomik: kosullar ve teknolojik yetenekler
cercevesinde belirlenen ve.kapsami bu unsurlardaki
degisikliklerle degisen, (genellikle genisleyen) dinamik, bir
kavramdir. Ekonomik kosullarin nasil degisecegi ve
teknolojinin ne yonde gelisecegi belli bir siireden ileriye
tahmin edilmeyecegi i¢in, tier zaman gecerli olacak maden
kaynaklan envanterlerinin, ¢ikarilmasi ne ekonomik ne de
miimkiindiir., Ancak, bugtinkii ve 6ngortlebilir gelecekteki
kosullar' gercevesinde yasayan envanterlerle” cikarilabilir
ki, son yillarda giincel tutmada basardi olamadigim kabul
etmekle birlikte, MTA c¢ok sayida maden i¢in boyle
envanterleri sektoriin yararlanmasina sunmustur.

Sonug olarak, makul bir stire igcinde- MTA'nin
tilkedeki tiim. madem, kaynaklarini agiga, ¢ikarmasi» iglerim
tamamlamas1 temelden yanlig bir beklentidir,.
Topaklarimizin altinda bugiin ve ongoriilebilir gelecekte
isimize yarayabilecek neyimiz var, maden ihtiyaclarimizi
hangi .kaynaklarimizdan ve nasil karsilayabiliriz sorulan
soruldukea, -ki stirekli sorulacaktir- MTA'nin katkilarina
ihtiya¢ olacaktir. Dolayistyla. MTA iilkedeki sahalari.
makul zam.pi. .araliklariyla tekrar tekrar calisacaktir. Daha
once yaptig1 calismalari tekrar' etmek igin degil, ekonomik
kosullardaki iyilesme ya da tretim, teknolojisindeki,
gelismelerle ilgi cekmeye baslayan ancak, daha once
ekonomik: olarak isletilemeyecegi anlasildigindan yanda
birakilmis, calismalar ilerletmek icin girecektir,, onceki
catigmalarda ekonomik olma potansiyeli tasimadigi igin
ilgi. As1 kalmus, dustk, nitelikle (destik, tenorla» teknolojik
sorunlu) ve yiiksek tiretim, maliyetli (derin vd.) kaynaklan.
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aramak i¢in girecektir,, arama, yaklasimi ve teknolojisindeki

terlemeler sonucu <daha dnce gdzden kagmis kaynaklan bul-
mak i¢in girecektir. Kuskusuz daha onceki ¢aligma-lannin

sonuclarim, bilinmeyenlerin azaltilmasi acisindan yeni

caligmalarinda degerlendirecek, sadece yem. amacinin gerek-
tirdigi ek ¢alismalarla onu tamamlamakla yetinecektir.

Ote yandan yukanidaki elestiriler MTA'ein bugiin
ekonomik olmayan kaynaklan da beim, * igin, ¢aligmalar
yapmasina yonelik ise» buna da tiimiiyle hak vermek
mumkiin degildir.. Kugkusuz, sozgelisi Ispir-Ulutas,
Macgka-Giizelyayla gibi isletmeye alinamamis birgok
porfiri bakir' yalagi dururken, MTA'nin benzeri bagka
porfili bakir yataklari -aramasinin dogrulugu tartigilabilir.
Ancak madencilikte uzun yatirim siireleri ve bu
yatirrmlarda MTA'nin yeri g6z 6niline alimirsa» maden
aramada hedeflerin tiimiiyle bugiinkii ekonomik, kosullar
ve teknolojik yeteneklere bagl olarak saptanmasinin dogru,
olmayacagi agiktir. Dogra olan», MTA'nin sektoriin
bugiinkii ihtiyaclari, ve yarinki hedeflerine yonelik
calismalar1 makul bir' denge icinde yiinitmesidk. Ayrica,
baslangicta hemen aniasilamayacagi igin, buglinki
kosullarda ekonomik .'kaynaklara, yonelik caligmalar
sirasinda» ekonomik olanlar yamsira ekonomik olmayan'
kaynaklarin ortaya konmasini da dogal karsilamak gerekir,..

Biitiin bunlarla, birlikte» MTA'nin son yillarda
islevini hakkiyla, yerine getiremedigini kabul etmek ve
bunun ger¢ek nedenlerini vurgulamak gerekir.

Kuskusuz bu olumsuz durumun bir¢ok nedeni
vardrr.., Kanunca, bunlar i¢cinde en 6nemlileri,,, MTA'nin ana
isleriyle ilgili faaliyetlerinde daralmaya, yatinin giicliinde
azalmaya ve sektoriin, kisa ve uzun vadeli hedef ve
ihtiyaclarina uygun, oncelikleri iyi, belirlenmis yeterli
diizeyde proje gelistirememesine yolacan nedenlerdir.

Bunun sonucu olarak, MTA biitgesinin biiyiik
boliimii cari harcamalara (yaklasik %851 personel
giderleri) gitmekle, isgiicii, ve ekipman imkanlari .hizmete
sokulamamakta, yatirima ayrilabilen ¢ok sinirli .kaynaklar'
da iyi secilmis projelerde degerlendirilememektedir,

1985 yilinda yiiriirliige giren 3213 sayili Maden
Yasasiyla .getirilen sinirlamalar (kendi ruhsat sahalari
disinda MTA'nm 6n aramalardan ileri, arama ¢alismalari
yapamamasi) M7TA calismalarinda verimsizlige yolagan.
nedenlerin basinda gelmektedir. MTA saptadig1 timitli
sahalarda, sozii edilen ruhsat kisitlamalar1 ytliziinden,
caligmalarint girisimcilerin ilgisini cekebilecek bir
asamaya kadar ilerletememekte, dolayisiyla 0Ozel
yatirimlar giiclii, bicimde uyaramamaktadir. Kendi ruhsat
sahalarinda (bunlar hem toplam AR+OIR sahalarinin
*%4'inden az bir alan kaplayan,, hem de cogunlukla teksirii
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gelmis, Ozel ruhsatlara gore fazla imitli ve Onceligi
olmayan sahalardir.) ve iicretli isler (bunlar' amaci ve
kapsami hizmet talep eden ruhsat sahibince belirlenen.,, daha
¢ok acil sorunlarinin c¢oziimiine yoOnelik sinirh
caligmalardir,.,) biciminde baska ruhsat sahalarinda.
yapabildigi 6naramalardan daha ileri .arama, ¢aligmalart ise,
gerek nitelik, gerekse nicelik yoniiyle, etkileri hissedilebilir
bir agirlikta, degildir. Bunlarin sonucu MTA yatirimlar:
1985'den "beri siirekli gerilemekte- ve- madencilikte- etkili bir
politika araci olma niteligini bilyiik olctide yitirmektedir..,

MTA'nin faaliyetlerindeki daralmayla ugradig:
deneyim kazanma,, uzmanlagma., teknoloji, yenileme ve
sektorle iletisim (MTA gittikge- sektoriin, sorunlarina, karst
duyarsizlagmakta, ihtiyaclaria, karsi ilgisizlesmektedir.)
gibi konulardaki kayiplari kanimca daha. da 6nemlidir ve
ilerde vahim sonuglar dogurabilecektir. Bugiin MTA'da 10
yildir bir' arama sondajlar1 programi hazirlama, uygulama
ve sonuclarini degerlendirme firsati bulamamis jeoloji,
miithendisleri,,, herhangi bir teknooji arastirmasina
katilmamis maden mihendisleri az degildir. Yarin
emeklilik, vb- gibi. nedenlerle zaten cok sayida olmayan
deneyimli uzmanlarini da yitkirse, icinde bulundugu, kotii
kosullar1 agsmak i¢in kendi i¢ dinamigi ile ¢Oziim
uretebilme giicli herhalde hic kalmayacaktir.

Sonug ve Oneriler

MTA madencilik yatirimlarina ilk. ivmeyi
kazandirmak gibi, sektoriin, biiytimesinde 6nemli bir isleve
sahip kurulustur. Sektorde faaliyet gosteren girisimciler
icin rakip degil, bliyiik bir destek kaynagi, devlet igin ise,
madencilik politikalarinin etkili bir uygulama .aracidir, Bu
nedenle kapatilmasi., maden arama digindaki alanlara
kaymasi ya da. gorevi maden arama degi de Maden Yasasrtu
yiiriitmek olan Maden Dairesi ile birlestirilmesi vahim
sonuclar doguracak biiyiik, bir hata olur. Yaganan sorunlara
¢Oziim,, MTA'nin asli iglevlerinde etkinliginin ve
verimliliginin arttirilmasi yoniinde aranmalidir.

1- Bunun i¢in ilkin. 3213 sayili. Maden. Yasasi'nda
yapilacak, degisiklikle MTA'nin ruhsatli ruhsatsiz tiim sa-
halarda,» kendisi ruhsat almadan ve sahibinin iznine- gerek,
olmadan- ruhsat sahibinin caligmalarin1 engellememek ve
bir hak talep etmemek kosuluyla- faaliyet gosterebilmesi
saglanmalidir.., Bu kapsamda bircok tilkede oldugu gibi ruh-
sat sahibi ya da yOneticisinin MTA'dan atanmig gorevliye
veri toplamak amaciyla. (Maden Dairesi'nin denetimlerin-
den ayn) ruhsat sahasindaki yeriistii-yeralii ocaklarina
girmesine,, gozlem yapmasina ve ilgili tim belgeleri.
(topografya/jeoloji/jeofizik/jeokimya haritalari, imalat

planlari, analiz sonuclarn vb.),, sondaj karodan ve- maden,
stoklarini incelemesine,, 0rnek, almasina» yarma, sondaji
yapmasina izin. vermek zorunda olmasini, saglayacak yasal
diizenlemeye ihtiyag¢ vardir. Yarma» sondaj, galeri ve kuyu
gibi caligmalari, yapacagi rn.asrafl.arin. ve alacagi risklerin,
karsiligr olan bir- ¢ikar saglayabilmesi agisindan,, "tip mu-
kavele" ile yapmasi daha uygun olup, bunun icin yasal bir
diizenlemeye ihtiyag¢ yoktur,.

2- Yine Maden. Yasasi'nda yapilacak degisiklikle,
ruhsat sahiplerinin kendi, faaliyetleri sirasinda elde- ettikleri
yukarda sozii. edilenlere benzer veri ve- 'belgeleri (haritalar.»
sondaj loglari, sondaj/galeri/kuyu/yarma/ornek alim
yerlerini gosterir haritalar, analiz sonuclari) hazirlayarak
MTA'ya vermek,, sondaj kaiotlarim Maden. Dairesinin
denetimi, MTA'mn incelemesi icin. belli bir' siire saklamak
zorunlulugu getirilmelidir. Bunun icin Maden Dairesi'ne
verilmesi zorunlu olan faaliyet raporlarinin bir kopyasinin
MTA'ya aktarilmasi amaca yeterlidir. Bircok, ilkede
(0rnegin ingiltere*, Avusturalya) maden ruhsattan
verilirken, benzeri kosullar getirilmistir.

3- MTA veri kayit ve igleme sistemlerini yenile-
meli, bu konuda bilgisayar' imkanlarindan daha fazla, yarar-
lanmalidir. Envanterlerine giren tiim maden kaynaklan ile
ilgili veriler bilgisayarla islenebilir' bir formda ve uluslara-
rasi standartlarla uyumlu bicimde bilgisayar ortamina ak-
tartlmahdir;.. Boylece- envanterlerdeki verilere erisim ko-
layliklari, kayitlardaki veri ve bilgileri kolayca, giincel-
lestirme ve cesitli degerlendirme amaglartyla hazirlanmis
paket programlardan y ararlanma. imkani dogacakta.

4- Is hacmini genisletme, gelirlerini oturma gibi.
-amaglarla, ticretli igler yapmaya yonelmesi ve- hizmet kapa-
sitesini (isglicli ve ekipman, olarak) buna gore belirlemesi
dogra degildir. Bu hizmetlerle sektore karsilastigi acil so-
runlarinda yardimci olunabilirce de madencilik yatirim-
larin1 benimsenen < politikalar yoniinde- etk %yebiiecek bir
faaliyet gerceklestirilemez. Ustelik de bu. islerde gereken
yiiksek rekabet gliclinii, ve hizmet, kapasitesinde (isgiicii,
ekipman) astr1 esnekligi bir kamu kumlusunun, gostermesi
muimkiin, degildir. Boyle isleri MTA'nin kendi listlenmesi
yerine, bu konudaki yerli mihendislik-damgmanlik ve
yuklenicilik firmalarinin yurt ici ve yurt disi
yiikiimliiliiklerinde- ticreti karsiliginda her tiirlii, hizmet
destegi vermesi daha. uygundur. Bu hem MTA'nin bu tiir
islere 'tahsis edebilecegi uzman ve ekipman giiciiniin reka-
betci bir yapi1 i¢inde degerlendirilebilmesini saglayacak
hem de MTA'y1 arkasina alan yerli firmalarin 6zellikle-
yurtdisi islerde rekabet giliciinii son derecede arttiracaktir.

* Honey, RM., 1991. Outline of mining law of England, Scotland and Wales; Trans. /MM., 100, 4 73-A §3,.
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5- Yatiim giliclinii arttirmak i¢gin MTA'nin
finansman imkanlarini, isgliclinii ve ekipman kapasitesini
kollanabilecek kadar g¢ogaltma yoOniinden sansi fazla,
degildir. Saglik, egitim, giivenlik gibi éncelikli alanlar'
yaranda, kit biitce- imkanlarindan maden aramalarina daha
fazla kaynagm, ayrilabilmesi miimkiin degildir;. Aynca
MTA'nin. hizmetlerine olan talebin, sahip oldugu isglicii ve
ekipman kapasitesini, tiimiyle kollanmasini1 gerektirip
gerektirmedigi de tartisma gotiiriir. Bu nedenle MTA'nin
yatinin glictinii, artirmak, icin. cari harcamalar diigiirmek en
gecerli bir secenek olarak gortilmekledir. Bunun igin isgiicii
ve ekipman kapasitesinin, -asli igleviyle ilgili hizmet
talepleriyle orantili bir diizeye- diisiiriilmesi 6nceliklerin
basinda gelir;. Bu dogrultuda 6zellikle destek hizmetleri,
yada. maden .arama ile dogrudan iligkili olmayan hizmetler
veren birimler'gdzden gegirilmelidir. [htiyag fazlast maMna.
Parkinin elden ¢ikarilmasi nispeten .kolay olmakla birlikte,
personel sayisini azaltmanin zorluklan aciktir. istindam,
fazlasi personelin ihtiya¢ duyulan kamu kuruluslarina
(6rnegin Maden Dairesi) kaydirilmasi personel sayisini
distirmenin en etkili, yolu olarak diisiintilebilir.

6- Maden arama, ile ilgili konularda Birlesmis
Milletler ve gelismis llkelerle ilgili uluslararast isbirligi
ve teknik, yardim, (uzman., teknoloji) saglanmast MTA'nin
yatmm giicliniin arttirilmasi icin. diger dnemli bir secenek
olarak diisliniilebilir. Simdiye kadar MTA boyle bir¢ok
uluslararasi igbirligi ve teknik yardim projesi ile kiiglim-
senemeyecek finansman destegi bulmus, personelinin, bu
projelerde uzmanlik kazanmasini saglamistir. Bundan, son-
ra, da uluslararasi igbirligi ve teknik yardim, imkanlarini
saglamaya yonelik cabalan, artan bir dnem vermelidir,.,

7- Ote- yandan MTA, elindeki kit yatarim imkanlarint
azami faydaya yonlendirebilmesi i¢in is programlarina
aldig1 projelerde, 'daha fazla secici, olmak zorundadir.

Yukarda onerilen Maden. Yasasindaki degisiklikle
MTA faaliyetlerindeki ruhsat kisitlamasi kaldirilirsa,,
sektoriin, hedef ve onceliklerine uygun proje gelistirme
¢abalan 6niindeki 6nemi bir- engel, asiimis, olacaktir.

Iyi proje gelistirememenin diger nemi bir nedeni
de kanimca, madencilikte uzun vadeli strateji ve- hedeflerin
acik ;secik belirlenmemis olmasidir. Bundan dolay1 uzun bir
siiredir maden arama projeleri, hazirlama, ¢abalan yonlen-
dinlememis, deyim yerindeyse basgibog birakilmistir. Son
yiEarda havza ya da kusak projeleri diye 'tamimlanan .arama
stratejisinin ise isabeti 'tartigilabilir. Clinkili bu 'tarz ¢a-
lismada madenlerin oncelikleri., degerlendirilebilirle potan-
siyeli gdzodoiine alinarak bir segme, yapilmadan, hepsi Icin
para, emek ve zaman, harcanmaktadir. Soz gelisi boyle bir
kusak projesi Iginde civa, .asbest, porfiri bakir,, lateriA. ni-
kel yataklan. aranmasi ne kadar dogrudur» tartismaya deger.,
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Bunun, icin, tarseyden once Tiirkiye ve Diinyada
madencilik ve madenlere dayali sanayi sektOrlerinin tamik
ekonomik al.anlann.da yasanan, bellibagh gelismeleri, izle-
mek, ana. yoneligleri ve yeni ufuklar1 zamaninda, dogru
teshis etmek ve buna. gore- madencilik yatinmlanmn Ontine
.Oncelikleri belirlenmis kisa ve uzun vadeli, hedefler koymak
bir zorunluluktur'. Bu, genis kapsamh,, dolayisiyla cok.
yonlii ve genis katilimli tartigmalarn gerektiren bir konu-
dur, Biinyesinde degisik alanlarda c¢ok sayida uzman
barindiran MTA, bu konulardaki tartigmalarda 6nciiltik ede-
bilecek bir kurumdur,.. O nedenle bu konulardaki
tartismalarin 5 yilda bir 5 yillik Kalkinma Planlar
hazirlanirken D.PT Ozel ihtisas Komisyonu ¢alismalari ya.
da yilda, bir kez MTA is programi hazirliktan sirasinda
yapilan dar cergevesinin, digina tasirilmasi ¢ok yararli ola-
caktir. Bu amagla, ilgili konularda c¢alisma gruplari
gorevlendirilmesi, MTA'nin yayinlarinda (dergi, kitap) ko-
nuyla ilgili, gorts,, elestiri ve onerilere yer verilmesi,, boyle
tartigmalarin canli tutulmasi agisindan 6nem. e tagimaktadir.

8- 'MTA buglin, projeleri etkin bicimde (diisiik
maliyetle) uygulayamayacak kadar kannas:ik ve- agir isleyen,
biirokratik bir yapiya, biirlinmuistiir., Proje uygulamalari
sirasinda eleman tahsisi.,» kamp yeri secimi., bina kiralama,
arag tahsisi, is¢i alimi, programda gerekli aegisikllklerln.
(Omegin sondaj yerinin, degismesi., miktarinin azaltilip.»
cogaltilmasi) yapilmasi, proje harcamalarinin onaylanmasi
gibi konularda Genel Mudiirliik, ilgili. Daire Bagkanliklari,
Bolge Mudiirliigii., Proje Yoneticiligi, Projp Baskanligi,
Kamp Sefligi ise karigmakta, yetki ve sorumluluklar bu.
.karmagik biirokrasi icinde yeterli, agiklikta tanimlanmadigi
icin ¢ogu kere ufak. bir sorunda bile karar oldukga gecikerek
ve bircok kere de Genel Mudiirliik katina kadar ¢ikilarak,
aliabilmektedir. Bu karmasik, ve acik. olmayan yetki ve- so-
rumluluk dagilimi, islerin etkin bicimde 'yiiriitiilmesini el-
geiledigl gibi, basarisizliklarda payr .olan sorumlularin
acikca, belirlenmesini de zorlasgtirmakladir. O nedenle
islevine ve yapilanma gereklerine uygun en yalin, yapiya
kavusturulmasi bu agidan oncelik, tasimaktadir. Uzun
tartigmalan gerektirecek bu. konuda ayrintilara girilmede*".
kisaca sOylemek gerekirse» MTA islevlerinin kii¢iik.'birim-
lere ayrilarak ytrttiilmesi, birim, yoneticilerine- sorumlu-
luklarinin gerektigi yetkinin verilmesi, gereksiz
bilesenlerin® yapidan cikarilmasi (6rnegin Bolge
Mudiirliiklerine gerek olup olmadig tartisiimalhidir), hiz-
met birimlerine MTA"nin Islevini yerine getirmesindeki
katkistyla baglantili bir konum ve agirlikta yer verilmesi,
(6rnegin jeokimyasal arama caligmalarim yirtiten birimin
yapr icindeki konumunun, ve hizmet kapasitesinin
yiikseltilmesi) tizerinde durulmalidir.
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ISTANBUL UNIVERSITESIi JEOLOJI- MUHENDISLIGI BOLUMU 60

YASINDA

izverTANSEL

Istanbul Universitesinin kurulusunun 540'inc1 ve
Atatiirk Universite Reformunun 60'mci yili anisina
Istanbul Universitesinin ¢esidi, fakiiltelerinde etkinlikler
diizenlenmektedir. Bu baglamda,, essiz Atatiirk'lin
Istanbul Universitesini yemden yapilandirmast sayesinde
baslayan Jeoloji Egitimi ve Ogretiminin 60'inc1 yil kut-
lamalar da. gerceklestirilmektedir. Dogal kaynaklara»
lilkenin, kendi, 6zvarligma sahip ¢ikmak,*biiyiik kurtarici
Atatiirk'lin ana hedeflerinden biri olmustur* Bu amacla
hazirladigr Universite reforme, ile *1933 yilinda, énce
iilkeyi inceleyecek elemanlar, yetistirmek iizere Istanbul
Universitesinde Jeoloji egitim ve 6gretimi baslamasini
saglamis,'-daha sonra 1935'te lilkemizin iki biiylik
yerbilimci kurulugu olan MTA Enstitlisiinii ve Etibank't
kurdurmustur.

Aslinda Atanbul. Universitesindeki Jeoloji
egitiminin baglangi¢ -tarihi daha. da eskilere dayanmak-
tadir. 1900 willarinda. Dariilfiinun adi altinda faaliyet.
gosteren bu lniversitede. Dogal Bilimler Boliimiinde
Hal.il Ethem Bey tarafindan jeoloji ve mineraloji dersleri
okutubnustur. Cumhuriyet doneminin basinda ise
Dartilfiinun'da Cografya ve Jeoloji Enstitiileri, kurulmus,.,
Enstitlinlin bagina, ise Prof. Chaput getirilmistir>» Muh-
sin Adil Binal, Malik Sayar ve Hamil Nafiz Pamir gibi
saygl ile andigimiz hocalarimiz da burada asistan olarak,
gorev yapmuslardir.

Jeoloji boliimi, 60 yillik, bu siire¢ iginde fkrkli
Fakiiltelerin bilinyesinde egitimini ve gelisimini
sirdiirmiistiir. Sonugcta, bunlara, paralel olarak.; jeoloji
egitiminin baslangic tarihleri, verdikleri diploma ve
unvanlar' oldukga farkliliklar gosterir.

Ornegin: 1U,., Fen Fakiiltesinde Jeoloji Lisans
1946, Yiiksek Jeoloji 1963, Jeoloji Yiiksek Miihendis-
ligi 1971 ve Jeoloji Miihendisligi 1977 yillarinda uygu-
lanmaya baglamustir,..

Jeoloji Boliimii. 1978 yilinda. Fen Fakiiltesinden.
ayrilarak,, ayn1 yil kurulmasinda, onculiik ettigi Yerbilim-
leri Fakiiltesinde faaliyetlerini siirdiirmistir. 1981
yilindan 'beri de YOK geregince Miihgjidiglik Fakiiltesinin
bir boliimii olarak, egitime devam etmektedir.
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Ulkemizde 1933 ile 1950 yillan arasinda tek Jeo-
loji Ogretimi yapilan jeoloji bolimiinden yetiserek., diger
universiteler ve kuruluglarda gorev alan degeri meslek-
taslarimiz ¢ok sayidadir, istanbul Universitesi Jeoloji
Boliimiinde egitim ve 6gretim programi uzun yillarin de-
neyimi Ile hazirlanmis ve uygulanmaktadir,. Ornegin Je-
oloji Miihendisligi lisans, programinda halen goriilen der-
sler ve pay yuizdelerine gore Anabilim Dalindaki,
dagilimlari soyledir (Sekil 1).

Yiiksek, lisans ve doktora, ders programlarinda, her
Anabilim Dalinca saptanan secenekli dersler uygulanmak-
tadur.

1982'den bu yana Boliimde 125*%1 yiiksek lisans,
26's1 doktora olmak tlizere 151 6grenci lisansiistii
O0grenimini tamamlamistir.

Halen FBE'ne 'kayith 51 yiiksek lisans ve 34 dok-
tora ogrencisi bulunmaktadir (Sekil 2).

Halen Jeoloji egitimi hizmetinde aktif olarak 19
Ogretim tiyesi, ve 27 arastama gorevlisi gorev yapmaktadir
(Sekil 2).

Boliimde bugiine- dek yapilmis- olan yirt igi ve "
yurt dist bilimsel arastirma sayisi kayitlara gore 610 ci-
varindadir (Sekil 3).

a- Genel -Jeoloji 200 yayin ile'%35

* b- Uygulamali Jeoloji 139 yayin ile %24

c- Mraeralgji-Peixografi. 130 yayin, ile %22

d- Maden Yataktan-Jeokimya 110 yayin ile
%19*dur.

Gilintimiize dek Boliimde egitim, .amach basilmig
kitap sayist. 35 civarinda olup, bunlara ilave cok sayida
ders notu ve ceviriler de bulunmaktadir.

Boliime alinan 6grencilerin durum ve kontenjan
sayilan incelendiginde Ise oldukca carpici parametreler
ortaya, cikar (Sekil 4).

Gerek egitimcilerimiz., gerekse politikacilarimizin
ortak goriisii olan nitelikli ve kaliteli egitim sav1 bir'
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16%

Temel Bilim(9)

1-Matematik I

2-Matematik 11

3-Fiztk

4-Kimya

5-Statik

6-Dinamik

7-Mukaveniet

8-Bilgilsayar ve Programlama

9-Tasan Geometri ve Teknik ¢izim -

Uwetilmmuiii JeoloffllO)
1-Malzeme
2- Yenili jeoljisi
3-Kaya Mekanigi
4-Hidrgjeoloji
5-Fotojeoloji
6-Kuyu Loglan
7-Topografya
8-Zemin Mekanigi
9-Sondaj Bilgisi

® 10-Mflhendislik Jeoljisi

MittcrBto H-Petrograf3(o)
1-Minerolqjf
2-PetT'Ograi

»
I-Uygulainaii Jeofizige Girig
2-Uygnlamah Jeofizik

(] Genel Jeoloji

il Uygulamali Jeoloji
- B Temel Bilimler
Diger dersler

] Mineroloji Petrografi
B Jeofizik

Maden Yataklari Jeokimya

Genel JeoloHO 0)

1-Genel Jeoloji
2-Paleontofoji

3-Tektonik

4-Sedimantoloji

5-Tarihsel jeoloji'
6-Tiirkiye Jeolojisi

7-Saha Jeolojisi

8-Sed. Kayaclar Petrografisi
9-Petrol Jeolojisi
10-Sbatigrafi Ilkeleri

Diger Dersleri?)
"1-TiiricDilt

2-Ataturk tik. ve Ink.tarihi
3-Giizel San. ve Beden, Eg.
4-tsletme Yon..

5-ls Hukuku

6-Maden Hukuku
7-Yabanci Di!

- Maden_Yataklar1 Jeokimya(4)

1 -Maden yataklari.

2-Jrakimya* *

3-Madencilik Bilgisi |
4*Endflstriyef Mineral -ve Kayaclar

P

Sekil 1- Istanbul Universitesi. Miithendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde programda yer alan dersler ve
' pay yiizdelerine gore anabilim dalindaki dagilimlar:
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Yillara gére Ogretim iiyelerinin_dagilimi,

1965 6 (0.0=Prof.+Doc.)
1973 11 (0.I>Prof.+Doc.)
1977 11 (0.U=Prof.+Doc.)
1982 17 (Prof.+Doc+Y.Doc.)

1987 16 (Prof.+Doc+Y.Doc.)
1992 19 (Prof.+Dog¢+Y.Dog.)
1993 19 (Prof.+Doc¢+Y.Dog.)

LISANS YUKSEK LISANS DOKTORA
(Jeoloji Miih.) (Jeoloji Yik. Miih) ‘

Fen Fakitltesinde Fen Fakiiltesinde

7 (1969 Yahndan sonra) (1941-19R1 arasi)
1970 - 140 - -d44.

| Yilindan Sonra F.D.E (1987 den sonra) F.B.E.(1982-1993)
‘ -425- =26 -

~ 1058 Flalen kayith olanlar =51 # Halen kayth olanlar =34 #
TOPLAM 265 TOPLAM 70

Jeoloji Bolumiinde yapilan lisans, Y.Lisans ve Doktora tezlerinin dagilima,.

Sekil 2- Jelgjii Miihendisligi Boliimiinde yapilan lisans, yiiksek lisans ve doktora tezleri ile yillara gore 6gretim,
tyelerinin dagilimu.

B Genel Jeoloji (200)
- B Uygulamalr Jeoloji(139)
M Mineroloji-Petrografi(130)

[l Maden Yataklan
Jeokimya(110)

Sekil 3- Jeoloji Miihendisligi Boliimiinde bugiline dek yapilmig olan yurtici ve yurtdisi bilimsel arastirmalar.
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Foto 1- Istanbul Universitesi Jeoloji Mithendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri;

O imanlar (Soldan saga): Dr. Mehmet TURGUT, Aras,. Gorv. Jeo. Yik. Miih.
LHalil ZARIF,, Aras,. Gorv. Jeo,, Yikk. Miih. Riistern PEHLIVAN, Aras., Gorv.
Jeo.Yiik. Miih., Hasan ENGIN, Aras. Gorv. Jeo. yiik. miih. Ali Seydi GULTEKIN,
Aras. GOrv,.. Jeo. Yik., Miih. Maruf BAYRAK, .Aras. Gorv. Jeo. Miih.., Samil SEN,
Aras.., Gorv. Jeo. Miiti,. Davut LACIN, Aras. Gorv,.. Jeo. Yiik. Miih,, M. Akif ISIK.,

Ikinci swra (Soldan saga): Doc. Dr. Simav BARGU, Y. Do¢. Dr. Ali M.
GOZUBOL, Y, Doc. Dr. Teoman EMRE,, Prof. Dr. Okay EROSKAY, Prof, Dr.
Onder OZTUNALI, Prof. Dr. Engin MERIC, Doc.'Dr. Izver TANSEL, Jeo. Miih.
Giilgiin ERDAG, Y. Dog. Dr. Ayhan ERDAG, Y. Dog. Dr., Semih ULAKOGLU,
Aras, Gorv.. Jeo. Yiiksek Miih. Atiye TUGRUL, Aras. Gorv. Jeo. Miih. Ercan
ALDANMAZ.

Uciincii sira (Soldan saga): Prof. Dr. Semih DEDEOGLU, Prof. Dr. Okay
GURPINAR, Prof. Dr. Erdiog KIPMAN, Prof. Dr. Mefail. YENIYOL, Aras. Gorv.
Jeo. Yikk. Miih. Siileyman DALGIC, Y,. Do¢. Dr. Hasan EMRE, Aras. Gor,., Jeo.
Yiik.. Miih. ismail BILGIN
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Sekil 4- Ulkemizde gesitli iiniversitelerde cgitim veren 14 ayr1 Jeoloji Mithendisligi Boliimiine 1974 yilindan bu

yana alinan 68renci sayist dagilim

olclide bu durumda tehlikeye diismektedir.

Gelecegin, teminati olan. 6grencilerimizin daha iyi
olanaklarla, yetisip, egitim gormesi ve tilkemizi ulusla-
rarasi bilimsel platformlarda en lyi sekilde temsil edebil-
meleri, kaliteli bir egitim siizgecinden gecirilmeleri ile
orantilidir;..

Gelismekte olan Ilkeler icin yeralt1 zenginlikleri-
nin istifadeye- sunulmasinda ¢ok degerli gorev ve sorum-
luluklar1 olan mezunlarimizin, daha Iyi yetismis olarak,
meslege kazandirilabilmeleri igin,, laboratuvar, arazi ve
arastirma, olanaklari ile 6gretim kosullarinin giderek iy-
llestirlldigini. gormek istememiz en blylk dilegimizdir,

Bilindigi gibi» jeoloji: Petrol, maden.» su. gibi
dogal kaynaklarin degerlendirilmesinde, yeriistii ve
yeralti yapilarinin projelendirilmesinde,, c¢evre ve
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miuhendislik konularindaki, cesitliligi ile Tulrkiye eko-
nomisindeki konumunu tartismasiz kilmaktadir.

Bu amagla yapilan,, jeolojik, calismalarin bilim-
selligi- rasyonelligi ve., lilke ekonomisine Kkatkisi»
tiniversiteler ile kuruluslar arasindaki dayanisma, ile-
tisim ve de disa acilma ile mimkiindiir.

Foto Tde Jeoloji Miihendisligi Boliimii'nde
gliniimiizde gorevlerini stirdiiren 6gretim tyeleri toplu
halde yer almaktadir.

Ulkemizin dért b'r yaninda, son derece zor arazi
kosullariyla ¢aligmalarint bagariyla yiiriten 50001 askin
jeoloji miihendisinin 1500'den fazlasimi yetistiren
istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiiniin 60'inc1 kurolog yildoniimiinii
kutlar ve daha nice oO'mc1 yillara, erigmesini dileriz.
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JMO ALTIN CEKIC BiLiM: ODULU VE PROF. DR. ENGIN MERIC

1992 yilindan itibaren, Jeoldji Miihendisleri Odasi
tarafindan tlkemizde jeoloji biliminin gelismesine Ustiin
katkilari olan .arastirmacilara Altin Cekig¢ Jeoloji Bilim
« Odiilii verilmeye baslanmis ve ilk. 6diill ODTU Jeoloji.
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TARTISMA

o

DOGAL KAYNAKLAR, ACISINDAN YENI TURK DEVLETLERI

Mehmet, Yasar ETMEM./" X.. Cadde IL. Sokak, 29/8, Bahcelievler-ANKARA

+ 0ZU: Derginin May1s 1992 Sayisinda nesredilen "Dogal Kaynaklar Agisindan Yeni Tiirk Devletleri' baslikli makale

ile ilgili elestiri tk..

Tesadiifen elime gegen Mayis 1992 tarih ve 40 Sayili, dergideki makaleyi, benim de bu alanda bir caligmam
oldugu i¢in dikkatle, okudum..., Bu ilging cali.sm.asi i¢cin yazarim tebrik ederim. Ancak makalede iki husus dikkatimi cekti.
Bunlardan biri. baz1 yer.isimlerinin yanlig yazilmasi, digeri de yeralti kaynaklarinin tamaminin belirtilmemis olmasidir.
Cikacak yeni dergide yer verilecegi ve yazarinin da bundan memnun olacagi timidiyle bu husustaki goriiglerimi agagiya.

¢ikartyorum:

1) Yer is‘imleri hk.
Makaledeki isim Dogrusu.

Eski. bastuz Eki. bastuz

Mangaysilak Mangyshlak

Kustanay - Kutsanay

Petropovloks PelTopanosk

Dizezkazgan Dzezkazgan, Cezkazgan

Frunze Kirgizistan.*in baskenti, olan Biskek (veya Piskek), Rus iggal komutaninin ismine izafeten SSCB

doneminde Frunze olarak anilmaya, baglamistir. Makale yeni olduguna, gore Frunze yerine Bigkek

* yazilmasi gerekirdi,.

2) Yeralt1 kaynaklar1 hk.

Okuyucuya kolaylik olsun diye makalede 'yer almayan yeralt1 kaynaklar1 yerine her cumhuriyetin yeralt: kaynak-

larini, tam liste halinde”vermeyi miinasip goriiyorum:

Kazaxistan

Petrol Pb/Zn W (Mo/W)
Dogal gaz PbS/BaS0Oy Vi

Tag komiirii Sb Cr

Linyit Mo (Cu/Mo/Au/Rn) Sn

Turba (Cu/Mo) Boksit
Uranyum Ni (Ni/Co) Refrakter kil
Demir An Andaluzit
Bakir K
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Boraks
Alunit
Asbest
Tuz
Au

Ag
Fosfat
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Ozbekistan

Petrol Mermer PbfZn W
Dogalgaz Kuvarsit Cu Ozokerit
Kdmiir Algr tast Sb Kehribar (7)
Uranyum Tuz Mo (Cu/Au/Mo/Rn)
Kiikiirt Firuze Sn
Asbest Alunit Hg
Kirgizistan
Petrol Cu Sb
Komiir Hg
Dogalgaz Pb/Zn Au
Tajikistan
Petrol Komiir Pb/Zn Hg Au
Dogalgaz Demir Sb Mo
Tuz W Sn
Tirkmenistan’
Petrol Dopalgaz . S Hg Fe
Azerbaycan
Petrol Iyod bromiirlii sular (Sifali gamur)
Dogalgaz Mermer
Pb/Zn S
Zn/Pb/Cif Au/Nadir Toprak E. Co
Fe Alunit
Cu Tuz
Ag
Saygilarimla,
YANIT

Sadettin KORKMAZ KTU Jeoloji Miih.. Béliimii, Trabzon

Jeoloji Miihendisligi Dergisinin 40. sayisinda. (Mayis, 1992) yayinlanan "Dogal Kaynaklar A¢isindan Yeni Tiirk
Devletleri™ adli yazima Sayin M. Yasar Ethem tarafindan gonderilen elestiriye ictenlikle tesekkiir ederim,. Bu koooya
iliskin cevabim asagidadir.

1- Makalede ad1 gecen, yer adlar ingilizce Time. diinya atlasindan alinmus ve Tirkge kokenli olanlar Turkge
yazilmistir, Bunlardan sadece Ekibaztuz ve Petropavlosk adlarinda yazim hatalar1 olmustur. Kazakistan'da yer alan
Dzhezhkazgan, Dizezkazgan, olarak, Mangyshlak ise- Mangaysilak olarak Tiirkcclestirilmistir. Ku.sta.nay adi ise yazarin
belirttigi gibi Kutsanay olmayip Kustanay'dir. Bugiin, Kirgizistan'in bagkent olan Biskek makale hazirlandig1 sirada
Frunze olarak aniliyordu. Bu, nedenle de makalede ayni adlama kullanilmustir.

2- Yazar elestirisinde Tiirki, cuamhuriyetlere ait biiylik ve .kiiclik Olcekli ne kadar maden yatagi varsa hepsinin sa-
dece isimlerini vermis. Benim daha dnce makalemde belirttiS§im maden, petrol, komir ve endiistriyel hammadde yatak-
lar1 ekonomik agidan, 6nem, tasiyan ve biiytik, 6lcekli yataklar: kapsamaktadir. Ayrica bu yataklarin bulundugu yerler ta-
blolar halinde verilmistir.., Daha kiigiik Olcekli yataklara pek deginilmemistir. Bu .kiictik olcekli, yalaklarin sayisini daha
da ¢ogaltmak miimkiindiir. Ayrica yazarin isimlerini belirttigi, bazi.maden yataklar1 da. ekonomik agidan, artik pek 6nem
tasimayan yataklardir,.. Ornegin, Andaluzit bir silikat minerali olup,, pek ekonomik, degeri, yoktur.

Saygilarimla.,
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ANADOLU'NUN RENKLI OLARAK BASILAN ILK JEOLOIJI

HARITALARI-1II-

A) 1/4.000.000 Olcekli Tiirkiye Jeoloji. Haritas::

Alman arastinci Fritz Frech tarafindan hazirlannms
ve Almanya'da periyodik olarak, yaymlanan "Zeitschrift, der
Deutsch Geol. Gesellsch" adh derginin 1916 yilinda
Berlin'de basilan 68., sayisinda ""Geologie Kleinasiens im
Bereich der Bagdadbohm" adh makale ile birlikte
yaymlanmistir. Orijinal, boyudan 53x32,5 cm.dir.

B) Tiirkiye Jeoloji Haritast:

istanbul Dariilfiinunu ve Yiksek Miihendis
Mektebi Jeoloji Muallimi Ahmet Malik tarafindan,,
Yerbilimci A. Philippson'un c¢alismalarindan yarar-
lanilarak hazirlanmis ve Istanbul Dariilfiinunu Fen.
Fakiiltesi negriyatindan» 1.932 yilinda basilan. "Mineraloji.
ve Jeoloji." kitahi i¢inde ek olarak verilmistir. Orijinal boy-
udan 34x25' cm.dir.

154

C) Ankara Cevresinin Jeoloji Haritasi:

Ulkemizin, ilk «yerbilimcilerinden ibrahim Hakka,
Hamil Nafizy, Ahmet Malik,, Muhsin Adil. beylerin
yardimiyla E, Cfiapot tarafindan hazirlanms olup, Istanbul
Dariilfiinunu Fen. Fakiiltesi nesriyatindan,, 1.932. yilindan

"o

basilan ""Mineraloji ve Jeoloji" kitabi i¢inde ek olarak
verilmistir. Orijinal boyutlar1 31x30 cm. olup 1/135.000
olceklidir.

D) Edirne yakinindaki eski bir tasocagiminin
krokisi.;; Edirne'nin Uskiibii bucagi smirlan icinde yer' alan
bu eski. tagocagmin krokisi gecen asnn sonlarinda Mahmul
Sevket. Pasa tarafindan pargdmen tizerine- elle ¢izilmistir.
Kroki, 1/1.000 o6lgekli olup orijinal boyutlart 31,5x25
cm.dir. Krokinin iizerinde Arap alfabesi, ile su .aciklama yer
almaktadir: "Nefs-i Uskiib kazasina, merbut Atessu
koyiinlin Tag Ocagimnin tersim olunan, krokisidir'l

Kroki, Tamer Ayan'm o6zel kollefesiyonunda

bulunmaktadir.
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1993 ve 1994 YILLARINDAKIi JEOLOJIYE iLiSKiN BiLIMSEL

TOPLANTILAR

Jeoloji biliminin farkli disiplinlerde diizenlenen ve giderek artan uluslararasi bilimsel toplantilarin belli
haklilar1. "Fposidc" dertlisinden alinmis ve asagida liste halinde sunulmuslardir*

1993

September

September

CULTURAL HERITAGE COLLECTED IN
LIBRARIES OF GEOSCIENCE, MINING
AND METALLURGY-PAST, PRESENT
AND STRATEGY FOR THE NEXT
Mil LENNIUM t International Symposium 1,
Freiberg, Saxonj. German). iDr. Ptter
Schmidt, Bibliothek, Bergakademie Freiberg,
SchlieBfach 47, D-U-920G Freiberg i Sachsens,
Germany Phone 51 32 351

September

ALPINE ALGAE (International Symposium and
Field Wetting on fossil algae of the Alpine
region). Munich-Vienna. I Dr. Richard Hofling,
"Alpine Algae," Institute fui Paldontologie und
Historische Geologie, Universitit Miinchen,
Richard-Wagner-Str. Kfcll, D-8OCIO Miinchen
2, Geiman>. Phone 1089! 52113366, telefax
KW 5203286 1

September 2-13
PRECAMBRIAN CRUSTS OE
WEATHERING ON THE KOLA
PENINSULA (International Field
Meeting), Apatit), Russia. (Dr Arcad) A.
Kalinin, Russian Aeadem) of Sciences.
Kola Seit nee Centre, Geological Institute,
Fersman Street, 14, Murmansk Reg.,
<\patity 184200, Russia. Phone I Apatity!
37 601 or 37 627; telex: 126129 KQLSC
SU i

September 6-8

STRUCTURES AND TECTONICS AT
DIFFERENT LITHOSPHERIC LEVELS
(International Conférence), Graz,, Austria.
(Wolfgang Unzog, Department of Geology,
University of Graz, Heinrichstrasse 26, A-
8010 Graz,, Austria.. Phone: 43 316 .380 5584;
telefax: 43 316 38 28 85)

September 6-10
WATER, SANITATION, ENVIRONMENT
AND .DEVELOPMENT (19th Conference),
Accra, Ghana. (Professor John Pickford,
WEDC, Loughborough University of
Technology, Leicestershire LEU 3TU, UK.
Phone: (44) 509 222390 or 222391; telefax:
(44) 509 211079)

September 8-13

JURASSIC GEOLOGY (Arkell International
Symposium), London, UK. (Dr. Stewart
Brown, Conference Secretary,, Petroleum

Science and Technology Institute,. 25 Ravelston

Terrace, Edinburgh EH4 3EX, UK., Phone-
OS 1 451 5231; telefax.: 031 451 5232)
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September 8-17 1Correction)

LAYERING IN IGNEOUS COMPLEXES-
WAGER AND BROWN 25th ANNIVERSARY
rOMMEMORATIX'E MEETING \ S> m-
posiumt, Johannesburg, South Africa
{Professor R. Grant Ca\s thorn. Department of
Geology, University of the Witwatersrund,

P O Wits 2050. Republic of South Africa
Phone- 11 "H6 2711 or 2NIS, telefax: 11 339
1697 or 430 19261

September 12-17
EXPLORATION AND DEVELOPMENT
MODELS: SHIFTING PARADIGMS
IS)mposiumlu Banff, Alberta, Canada. {Mrs.
Pat Larlham, Faculty of Extension, University
of Alberta, Edmonton, Alberta T6G 2T4,
Canada. Phone (403i 492-5038, telefax: [403)
442-1857)

September 12-18
COAL SCIENCE (7th International
Conference), Banff, Alberta, Canada. (Da\id
Biown. Phone: (403» 45(1-52001

September 13-26 (Correction)

CARPATHO-BALKAN GEOLOGICAL
ASSOCIATION U5th Congress),
Budapest, Hungary'. iMAEGS-8 Organizing
Committee, Hungarian Geological Survey,
H-1027 Budapest, Fo u 68 1 102,
Hungaj") Phone: (1i25MW9, telefax, 11!
251-€703; telex 61-225220 M\F1 H|

September 13-26 (Correction»
ASSOCIATION OF EUROPEAN GEOLOGICAL

SOCIETIES  iKthCongressi. Budapest,
Hungar) iMAEGS-8 Organizing Committee,

Hungarian Geologica Survey, H-1027
Budapest, Fo y hSl. 102, Hungan Phone: i h
251-0999; telefax. 1 1 i 251-0703, ttle\
61-225220 MAF1 Hi

September 14-16

AFRICAN GEOLOGY (16th International
Colloquium), Ezulwini, Swaziland. (The
Chairman or Secretary, Organizing Committee,
16th Colloquium of African Geology,, P.O..
Box 9, Mbabane, Swaziland. Phone: 42411;
telef« x: 45215; telex: 2301 WD; telegram:
GSM)

September 15-17
EUROPEAN COAL CONFERENCE
(Conference)., Leicester, UK. (Mike Whateiey,
European Coal Conference 93,, Dept. of
Geology, University of Leicester, University
Road, Leicester LEI 7RH, UK. Phone: (0533)
523922; telefax: (0533) 523918; telex: 347250
LEICUN G)

September 20-24
QUATERNARY STRATIGRAPHY IN
VOLCANIC AREAS <«International
Meeting and Field Trip», Rome, Italy
iDr G Cavarretta, Centre di Studi per il
Quatemano ¢ TEvoluzione Ambientale
CXR, co Dipartimento di Seienze della
Terra, liniversita degli Studi La Sapienza -
P. le \ldo Moro, 5, 00185 Rome, Itah
Phone: 0(139-6-49583; tdefav
0030-6-44686321

September 21-23
ANDEA\ GEODYNAMICS

«nd International
Symposium), Oxford, UK. Sponsored b\
Uni\ersity of Oxford and Institut Fiangais de
Reehercht Scientifique pour le Dt vtloppe nient
en Cooperation (Orstom) iPierrt SOICT. IS\G
93, Orstom, CS1, 213 rue LdtajeUx, 754Ml
Pans Ctde\ 10, France Teltiax 33 1 4K i H
K 29

September 22-26
LATINO AMERICANO DE LA CIENCIA DEL

SUELO M2th Congress I, Salamanca, Spain
IDr. J.F Gaikrdo Lancho, LE TVCSIC.
Aptdo. 257, Salamanca 371171, Spain Phone
(923)21 &N »6, telefax : 19231 2190! n >

September 25-October 1

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF

VOLCANOLOGY AND CHEMISTRY OF
THE EARTH'S INTERIOR iMettingi.
Canberra. Australia ( AVCE1, ACTS. GPO
Box 220(1, Canbena, ACT 2601, Austiaha
Phone: 61 6 257-3299. teletav 61 b
257-3256»

September 26-30

SOCIETY OF EXPLORATION

GEOPHYSICISTS (63rd Annual Mtetmgi,
Washington, D C , U$\. iComentton
Assistant  Society of Exploration
Geophxsicists, p"O' Box 7(12"40, Tulsa,
OK "74101. USA»

'September 27-29 !

GLOBAL BOUNDARY EVENTS
(Interdisciplinary Confeience of IGCP
Project 2M3, Geochemieal Marker Events in
the Phanem/oicl, Kielce. Poland I Barbara
Studeneka, M u /eu m Ziemi1 PAN. Al Na
Skarpie 2ft2fS. IH MS S Warszaua. Poland !
Phone i4K22s 217-3"1, telttax: «4822\
247-447 Or Helmut H.J Geldsetzer,
Geological Sur\t> of Canada, 3303-33rd
St NW, Calgar). Alberta T2L 2A7,
Canada Phone !4037 292-7155, telefax
1403k292-5377!
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September 27-30

ENVIRONMENTAL BIOGEOCHEMISTRY
(Uth International Symposium), Salamanca,,
Spain.. (Dr. J.F. Gallardo Lancho, I.E.T./
CSIC, Aptdo. 257, Salamanca 37071, Spain.
Phone: (923) 219606; telefax: (923) 219609)

September 27-October 1

ACCELERATOR MASS SPECTROMETRY
(6th International Conference), Canberra and
Sydney, Australia. (AMS-6, ACTS, GPO Box
2200/Canberra, ACT 2601, Australia.. Phone:
(61) 6-249 8105:; telefax: (61) 6-257 3256)

Septembers-October 1

ENVIRONMENTAL  POLLUTION
(International. Conference), Barcelona, Spain.
(ICEP Conference Office,, ICTR Secretariat,
H-12 Pali Mall,, London SW1Y 5LU, UK.
Phone: 44 71 930-6825; telefax: 44 71
976-1587; telex: 92.5312 R.EICO)

October

October 1-6
REGIONAL PATTERNS OF CLIMATE IN
EVROPE SINCE THE LAST GLACIATIOX
(Meeting!, Bitche, France (Dr Josip
HendekoMC, European Science Foundation, 1
quai Lezaj-Mamesia, F-67080 Strasbourg
Cede\, France Phooe |31]| 88 6 71 35,
telefax «1”1 8h % 69 87, telex 890440»

October 4-9

BASIX IXVERSION (International Conference)
Oxford UK iJames G Buchanan British Gas
Exploration and Production Limited, 100
Thames Valley Paik Dn\e Reading, Berkshire
RG6 IPT UK Phone 0714-153222, telefax
0714-"viK4 telex K462H 1

October 10-15

IXTERXATIOX4L ASSOCIATIO\ FOR
MATHEMATICAL GEOLOGY
iSiher Ann|\ersar\ Meeting! Prague,
Czechosknakia 1lohn C Da\i Kansas
Geological Sur\e>, Uni\ersit\ ot Kansas
Lawrence, KS 6604~ US\ Phone 11»
Sh4-19SS, telefax <9Hi 864-53P, E-mail
|ohn_da\is nwore_halli« msnmail kgs ukans
edu  Europe Aktrica, and *\sia Jan Hartf,
Institute tor Baltic Sea Research, Seestr
17, 0-2530 Warnemuende, German}
Phone 49 Tht 58 261, telefax 49 381
5b 31h, E-mail harttf« géologie 10~
\\ arnemuende dbp de )

October 11-24

INTERGEMS '93 (2nd International Symposium
on Precious and Decorative Stones), Prague,
Czechoslovakia. Sponsored by Czech and
Slovak Geological Services and Museums.
(Secretariat INTERGEMS,, Malostranske nam.
19, CS-11821 Praha 1, Czechoslovakia.
Phone: 535 357; telefax: 533 564}
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October 13-15

SELSMOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA
(Eastern Section Annual Meeting), Western
Massachusetts, LISA (Dr John E Ebel,
Weston Observatory, Department of Geoloi>
and Geophvsics, Boston College, 381 Concord
Road, Weston, MA 02193-1340, USA Phone
1617) 899-0950, telefax «617s 552-838K,
E-mail EBEDaBCVMS BC EDUI

October 17

ZAMBEZI BELT OF ZAMBIA AND
MOZAMBIQUE BELT OF MALAWI
{International Field Workshop}, eastern Zambia
and western Malawi ¢ DT Sospeter Muhongo,
Department of Geology, University of Dar es
Salaam, P O Bo\ 35052, Dar es Salaam,
Tanzania Telefax (255-511 4R602/48347,
telex 41327 UNISCIE/41854 UNIENGi

October 17-20 !

SHf

AMERICAN ASSOCIA TION  OP f

PETROLEUM GEOLOGISTS Sinter- =\
national Meeting), The Hague, The
Netherlands (AAPG, Box 979, Tulsa, Ok
74101, USA Phone »918)584-2555,
telefax (9181 584-0469) S

October 18-23
NEW DEVELOPMENTS IX GEOTHERMAL

MFEASUREMENTS IX BOREHOLES
«Meeting!, Klein Kons, German} IProf E
Hurtig, GFZ Potsdam, Ttlegraienherg -\4"
1i—1561 Potsdam, German} Phone 49 131 111)
347, telefax 49 ~1 310 610, E-mail

gthui giz-potsdam dbp de >

October 20-22

OVERTHRUSTING INTO FORELAXD
BASINS:  SEDIMENTOLOGIC
CONSEQUENCES 1 Conference >, Tro>, Neu
York, USA iDr Gerald M Friedman,
Northeastern Science Foundation, Rensselaer
Center of Applied Geology, 15 Third Street,
PO Box "46 Tro\. NV"I21KI-fI"46, USA
Phone 151 hi 273-3247. telefax (518»

October 25-2«
GEOLOGICAL SOCIETY OF  WtERICA

{ “onual Meeting), Boston, Massachusetts,
US\ (Vaness-a George, GS»\, P O Box
9140, Boulder, CO 80101, USA Phone
(303* 447-2020j

October 2.5-2:8

AMERICAN ASSOCIATION Of *
STRATIGRAPHIC PALY NO LOG ISTS,
INC. (Meeting), Bato"n Rouge, Louisiana.
USA. (Acting Chairman, John H. Wrenn,
Departoient of Geology and Geophysics,
Louisiana State University, Bato« Rouge,
LA 70803, USA Phone:"(504s 388-1683,
telefax« 1504) 388-2302)

October 27-28

PALYNOfOGY, CLIMATE AND
SEQUjSJCE STRATIGRAPHY OF THE
PLIOCENE (ppmationaf Symposium), Baton
Rouge,-.Louisiana., USA. (John. H, Wrenn,
Department oflGeotogy and Geophysics,
Louisiana State University, Baton Rouge, LA
70803, USA. Phone: (504) 388-468,3; telefax:
(504) 388-2302. Or Jean-Pierre Sue,
Laboratoire de Palynologie,, Case 061.
Universite de Montpellier 1I. F-3409.5
Montpellier Cedex 5., France. Phone:
33-67-14-32-69; telefax: 33-67-04-20-32 >

November

November 5-21

CIRCUM-PACIFIC AND CIRCUM-
ATLAXTIC  TBRRINE COXFFREXCT
IMh IntLmJLiondl). Guanaiualo MOXKH

a4 CjjGt U
Instiltito lie Cjeuhtgia 1 ni' ci si dad Nam niai
Aiitpnoma”dt” NTexLO Ciudad I ni\ewrsiLitia
Mexico. D F (i4"Mi Me\ieo Phonc "~ n>
SS0O-6644. Icleta\ S2i S»S4S-4r""2 Or
Da\idG Hinuell. U S Geolngi®al Sun,,"\
MS Middletield Road, MS 402 MIJPIO
Park, C\ 44P2S. L S\ Iclelax i41"
154-32241

No\ ember 14-JO

Novernbei

GEOCHEMISTRY OF THF PORTI GIFSE-
SPEAKIXG COUNTRIES (2nd Congressi
Porto Portugal 1 Dr Fernando \nronha
Mineralogla e Gtologia. Fanjldade de
Ciencias. 40<in Poito. Portugal Phone i1 2
111290  telefax 1 ~1-2! M6 4°6»

14-2(1

GEOCHEMICAL WEEK-PORTUGAL i“th

November

Porto Portugal iDi Fernando \ornnha
Minéralogie ¢ Geologw Fjeuldade de

Cie ne las. 400n Porto Portugal Phone (1M-21
~10 20H kletax ~1-2i 1fh 4761

15-3(1

LOW  TEMPERATURE METXMORPHISM:

PROCESSES, PRODUCTS iXD

ECOXOMIC"SIGMFICWCF  iIGCP
Project 24 TJiematie Mettine1, Santiago
Chile i Professor M \ cigara Um\eisiJad
de Chile Depaitrnento de Geulugu \
Geolisilj. Casilla 13"1h-toiieo 21
Santiag(» Chile Telefax S

December

December 6-10

AMERICAN  GEOPHYSICAL UNION «Fall
Meeting», San Francisco, California, USA

« \GV Meetings Department, 20(10 Florida
Avenue NW, Washington, DC 200(14, VS\
Phone: (202i 462-6900; telefax i202)
32X-0566; E-mail, dsolomomrc kosmos.asu ov.
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1994

GEOSCIENCE INFORMATION (5th
International Conference), Prague,
Czechoslovakia. (U.S. Geological Survey,
917 National Center, Reston, VA 22092,
USA. Phone: (703) 648-6164; telefax:
17031 648-4227; telex: 248418
GEOINTURI

WORLD MINING CONGRESS (16th), Bulgaria.
(World Mining Congress, Ul Krucza 36,
PL-00921 Warszawa 53, Poland, Phone: 28 99
60: telefax: 21 99 45; telex' 813581)

January

January 10-14
GONDWANA (International Symposium),
Hyderabad, India.. (Organizing Secretary,
Gondwana, c/o International Wing;, Geological
Survey of India, 27, J.L. Nehra Road,, Calcutta
700016, India. Telefax: 033-29-6958)

January 10-21
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF
SEISMOLOGY AND PHYSICS OF THE
EARTH'S INTERIOR (27th General
Assembly), Wellington, New Zealand. (The
Secretary, IASPEI %4,, Institute of Geological
and Nuclear Sciences, P.O. Box 1320,
Wellington, New Zealand. Phone: 64 4
473-820«; telefax: 64 4 471-0977; E-mail:
IASPEI94@m?2g.gns.cri. nz>

January 22-26
GEOLOGY OF TEE ARAB WORLD (2nd
International Conference), Cairo, Egypt. (Prof.
Dr. Ali Sadek, Geology Department,, Faculty
of Science, Cairo University, Egypt. Telefax:
00202/628884; telex: 94372 UNICAI UN)

January 31-February 2
REMOTE SENSING' FOR MARINE AND
COASTAL ENVIRONMENTS (2nd Thematic
Conference), New Orleans, Louisiana, USA.
(Robert Rogers, ERIM, Box 134001, Ann
Arbor, MI 48113-4001, USA.. Phone: (313)
994-1200, ext. 3234; telefax: (313) 994-5123)

February

Februar>' 7-12

TEPHROCHRONOLOGY, LOESS, AND
PALEOPEDOLOGY (IMQUA Field
Conference and Workshop), Hamilton, New
Zealand. (Dr. D.J. Lowe, Conference
Convenor, Department of Earth Sciences,
University of Waikato, Private Bag 3105,,
Hamilton, New Zealand.. Phone: 64 7

. 856-2889; telefax: 64 7 856-0115; E-mail:
dlowefg. waikato.. ac. nz)
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March

March 19-21
FROM THE INSIDE AND THE
OUTSIDE: INTERDISCIPLINARY
PERSPECTIVES ON THE HISTORY OF
IHE EARTH SCIENCES (Geological
Society of America Penrose Conference),
San Diego, California, USA. (Ms. Lois J.
Elms, Penrose Conference Coordinator,
Western Experience, 4881 Evening Sun
Lane, Colorado Springs, CO' 80917, USA.
Phone: (719) 597-9201; telefax: (719)
591-4852)

April

EDITING, ETHICS, ELECTRONICS AND
ECONOMICS (5th General Assembly and.
Conference), Budapest,. Hungary. (EASE
Secretarial, 49 Rossendale Way, London NWI1
OXB, UK. Phone: 44(0)71-388 9668; telefax:
383 3092)

April 25-30
OBSERVATION OF THE CONTINENTAL
CRUST THROUGH DRILLING (7th
International Symposium), Santa Fe, New
Mexico, USA. (Earl Hoskins, DOSECC,
College of Geosciences and Maritime Studies,
Texas A&M University, College Station, TX
77843-3148, USA.. Phone: (409) 845-3651;
telefax: (409) 845-0056; E-mail:
HOSKINS@PLUTO.TAMU.EDU)

May
May 15-18

GEOLOGICAL ASSOCIATION OF
CANADAIMINERALOGICAL ASSOCIA-
TION OF CANADA (Joint Annual Meeting),
Waterloo, Ontario, Canada. (Alan V. Morgan,
Department of Earth Sciences, University of
Waterloo, Waterloo, Ontario N2L 3G1,
Canada. Phone: (519) 885-1211, ext. 3231;
telefax: (519) 746-7484)

May 29-June 1
* GLACIAL CYCLES AT HIGH

LATITUDES-THEIR EFFECTS ON THE
PHYSICAL ENVIRONMENT (International
Symposium),, Fjaerland, Norway. (Dr. Anders
Elverhoi, Ptoject Administrator, Department of
Geology, P.O. Box 1047 Blindem, 0316 Oslo,
Norway. Phone: 47-22-85 66 56; telefax:
47-22-85 42 15)

June

April 24-28

June 5-11
GEOCHRONOWGY, COSMOCHRONOLOGY

AND ISOTOPE GEOLOGY (ICOG-8)
(Meeting), Berkeley, California, USA..
(Gamiss H. Curtis, Institute of Human
Origins—Geocbronology Center, 2453 Ridge
Road, Berkeley, CA 94709, USA, Phone::
(415) 845-4003; telefax: (415) 845-9453)

June 6-10 (Correction)
EUROPEAN ASSOCIATION OF

EXPLORATION GEOPHYSICISTS (56th
Annual Meeting and Technical Exhibition),
Vienna, Austria. (Evert van der Gaag, Business
Manager EAEG, PO' Box 298, 3700 AG Zeist,
The Netherlands. Phone: +31 (0)3404 56997,
telefax: +31 (0)3404 62640)

June 12-15
AMERICAN ASSOCIATION OF
PETROLEUM GEOLOGISTS and SEPM
(Society for Sedimentary Geology)
(Annual Meeting), Denver, Colorado,
USA. (SEPM, P.O. Box 4756, Tulsa, OK
74159-0756, USA)

July

July

INTERNATIONAL UNION OF GEODESY AND
GEOPHYSICS (21st General Assembly),
Boulder, Colorado, USA

July 10-14
FEARTHQUAKE ENGINEERING (5th
National Conference), Chicago,, Illinois, USA.
(EERI, 499 14th Street, Suite 320, Oakland,
CA 94612-1902, USA.. Phone: (510)
451-0905; telefax: (510) 451-5411)

August

August 21-24
AMERICAN ASSOCIATION OF
PETROLEUM GEOLOGISTS
(International Conference and Exhibition),
Kuala Lumpur, Malaysia. IAAPG
Convention Department, P O Box 979,
Tulsa, OK 74101, USA. Phone: (918)
584-2555)

September

September 4-8

INTERNATIONAL MINERALOGICAL
ASSOCIATION (16th General Meeting!,
Pisa, Italy. (Professor Stefano Merlino,
Dipartimento di Scienze della Terra,
University of Pisa, Via S. Maria 53, 56100
Pisa, Italy. Phone: ~050) 568203; telefax:
0039-50-500932; E-mail: MINER at
ICNUCEVM)

September 5-9
INTERNATIONAL ASSOCIATION OF
ENGINEERING GEOLOGY (7th
Congress), Lisbon, Portugal. (Organizing
Committee, 7th I AEG Congress, ¢/o
LNEC, Av. do Brasil, 101, 1799 Lisboa
Codex, Portugal. Phone: 351-1-8473822;
telefax: 351-1-8497660; telex: 16760
LNEC P)
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September 1.2-16
'INTERNATIONAL VOLCANOLOGICAL

CONGRESS (International Congress), Ankara,

Turkey. Sponsored by the International
Association of Votcanology and Chemistry of
the Earth*s Interior. (Dr. Ayla Tankut,
organizing Secretary, Int. Voicanological
Congress, Dept. Geological. Engineering,
Middle East Technical. University,, 06531
Ankara, Turkey. Phone: 90-4-210-1000., ext.
2682 or 2679; telefax: 90-4-210-1263)

October

October 4-7

BASIS FORMATION 4M) INVERSION
IN EUROPE-ENDOGENOUS AND
EXOGENOUS ASPECTS (Annual Meeting
of German Geological Society», Heidelberg,
Germany (Professor Th Bechstadt and
Professor R O Greilmg, Geoiogisch-
PalJaeontoiogisehes Institut, Roprecht-KarJs-
Unn-ersilat, Im Neuenheimer Feld 234,

D-6900 Heidelberg. German) Phone [06221)
562831, telefax 5062211 565503, telex 461515

unihd)

October 15-26
JURASSIC STRATIGRAPHY 14th
International Congress), Mendoza-Neuquen,
Argentina «Dr A.C Riccardi, C C 886,
1900 Ld Plata, Argentina Phone
54-21-39125, telefax- 54-21-530189)

October 2.3-27

SOCIETY OF EXPLORATION
GEOPHYSICISTS {64th Annual Meeting 1,
Los Angeles, California, USA. (Convention
Assistant, Society of Exploration
Geophysicists, P!O. BOX 3098, Tulsa,

OK 74101,, USA)

October 24-27
GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA
(Annual Meeting), Seattle, Washington,
USA. (Jean Kinney, GSA Headquarters,
P.O. Box 9140, 3300 Penrose Place,
Boulder, CO 80301, USA. Phone: (303)
447-2020»

1995
March.

March 5-8
AMERICAN ASSOCIATION OF
PETROLEUM GEOLOGISTS (Annual
Meeting),. Houston, Texas, USA.. (AAPG
Convention Department, P.O. Box 979,.
Tulsa, OK 74101, USA. Phone: (918)
584-2555)
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May
May 15-19

" EXPLORING THE TROPICS (17th
International Geochemical Exploration
Symposium},, Townsville, Queensland,
Australia. (Dr. Russell Myers, 17 IGES,
National Key Centre in. Economic: Geology,
lames Cook University, Townsville, Q 4814,
Australia. Phone: 077-814486; telefax:
61-77-815522)

May 29-June 2 (Correction)

EUROPEAN ASSOCIATION OF EXPLORA-
TION GEOPHYSICISTS (57th Annual
Meeting and Technical Exhibition), Glasgow,
UK. (Evert: van def Gaag,, Business Manager
EAEG, PO Bex 298, 3700 AG Zeist, The
Netherlands, Phone: +31 (0)3404 56997;
telefax: +31 (0)3404 62640)

June

June 12-16

. ORDOVICIAN SYSTEM (7th International
Symposium », Las Vegas, Nevada, USA.
(Dr Margaret N. Rees, Department of
Geoscience, University of Nevada at Las
Vegas, Las Vegas, NV 8§9154-4010, USA
Phone: *7021 739-3262; telefax: (702}
597-1064)

August

Augyst 28-September 2
CARBONIFEROUS-PERMIAN (13th
International Congress), Krakow, Poland.
(XIIIICC-P Secretary General, Prof.
dr.hab. Sonia DYBOVA-JACHOWICZ,
Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddlzial
Gomoslaski, 1 Krdwlowej Jadwigi, 41-200
Sosnowiec, Poland, Phone: 48 32 66 20 36;
telefax: 48 32 66 55 22)

Augyst 28-September 2
THE ORIGIN OF GRANITES (3rd Hutton
Symposium), College Park, Maryland, USA.
(Dr. Michael Brown, Department of Geology,
University of Maryland at College Park,
College Park, MD 20742, USA. Phone: (301)
405-4082; telefax: (301 » 314-9661)

October

October 22-25
AMERICAN ASSOCIATION OF
PETROLEUM GEOLOGISTS +,
(International Conference- and. Exhibition),
Cairo, Egypt. (AAPG Convention.
Department, P.O. Box 979,, Tulsa, OK
74101, USA.. Phone: (918) 584-2555)

November

November 5-9
SOCIETY OF EXPLORATION
GEOPHYSICISTS (Annual Conference),,
Denver, Colorado, USA. (Society of
.Exploration Geophysicists, Convention
Assistent, P.O. Box 702:740,, Tulsa, OK
74170, USA)

November 6-9
GEOLOGICAL SOCIETY OF AAWERICA
(Annual Meeting), New Orleans, Louisiana,
USA. (Jean Kinney, GSA Headquarters,,
Box 9140, 3300 Penrose Place, Boulder,
CO 80301,, USA. Phone: (303) 447-2020)

1991
May

May 19-22
AMERICAN ASSOCIATION OF
PETROLEUM GEOLOGISTS (Annual
Conference), San Diego, California, USA.
(AAPG Con\ention Department, P.O. Box
979, Tulsa, OK 74101, USA.. Phone: (918)
584-2555)

October

October 28-31
GEOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA
(Annual Meeting), Denver, Colorado,
USA. (Jean Kinney, GSA Headquarters,
Box 9140,. 3300 Penrose Place, Boulder,
CO 80301 ,, USA. Phone: (303) 447-2020)

ASSOCIATION OF EUROPEAN
GEOLOGICAL SOCIETIES (10th Meeting),
Karlow Vary, Czechoslovakia.. (Geological.
Society, Burlington House,, Piccadilly, London
WIV OJU, UK. Phone: (071) 434-9944}
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HABERLER

ULUSLARARASI MUHENDISLIK
i JEOLOJISI SEMPOZYUMU

Uluslararas1 Miihendislik Jeolojisi derneginin,
tiyesi Portekiz Milli Komitesi tarafindan Lizbon'da
diizenlenecek olan. kongre Eyliil 1994de yapilacaktir. 5-9
Eylil 1994 yilinda Portekiz'in baskenti Lizbon'da
yapilacak olan Miihendislik Jeolojisi Sempozyumuna
katilacak olanlar' iki milyon, niifuslu bu. tarihi sehri
yalandan tanimis olacaktir...

Bu asnn sonuna dogru., .artan ¢evresel problemler»
buiyiik sehirlerin, gelismesi ve bununla, birlikte yertistii ve
yeraltt mithendislik yapilari ve maden arastirmalar ig¢in
gerekli, detayli, miihendislik jeolojisi aragtirmalarini gerekli,
kilmaktadir. Yukaridaki problemlerin ¢oziilebilmesi ve
ekonomik hale getirilebilmesi i¢in mithendislik jeolojisi
aragtomalar1. zoru.olu.dur. Kongre esnasinda bu. konular
tartisilacak ve bu amaclara yardim ederek katilanlar'
.arasinda bilgi aligverisine olanak verecektir..,

Kongreye Katilim,

Kongreye bildiriyle katilacak olanlarin. 1 .Arahk
1993 tarihine kadar sunacaklar bildirilerin 6zlerini (300
kelimeyi agsmayacak sekilde)' adres, telefon, numarasi ve
faks numaralarini ekleyerek; Av. do Brasil, 101-1799 Lis-
boa Codex-Portugal, adresine gonderilmesi, gerekmektedir,.
Bildirilerin metinleri ise 15 Mart 1994 tarihinden once
diizenleme komitesinin eline ulasmasi gerekmektedir,.,
Konular
1- Miihendislik jeolojisi haritalanmasmda ve arastir-
malanndald gelismeler.

- Uzaktan algilama.

- Jeofizik yontemler;.

- Sondaj, numune alma ve yerinde- deneyler.

- Zemin, ve kayalarin labraatuvar deneyleri,

- Kaya kitlesi ve zeminlerin gézlenmesi

(Monitoring).

- Miihendislik jeolojisi haritalanmasi...

2- Miihendislik, jeolojisi ve dogal felaketler.

- Heyelan ve diger kitle 'haiefcetieri.

- Gogme ve ¢cokme.

- Miihendislik projeleri, igin sismik ve sismoteknik

-aragtirmalar,..

- Volkanik, aktivitelerden olusan felaketler.

3- Mihendislik jeolojisi ve cevresel, korama, Yertisti ve
yeralt1; radiyoaktif, endiistriyel ve kentsel artiklar.

- Ingaat Miihendisligi '(baraj, yol> liman vb. gibi)

tarafindan yapilan gevresel degisim.,

- Galeri ve maden ocaklart.

- Yeralt1 suyu snrianndaki degisimler.

- Kiy1 korama.
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4- Yapi. malzemeleri.
- Residval. zeminler,
- Kirma ve dogal agregalar..,
- Taslarn, korunmasi ve erozyonu,
- Yapu taglariin jeoteknik ozellikler ,
5- Yiizey caksinalamdaki aragtirmalar. &
- Baraj ve rezemuar.
- Karayollari, demiryollari, "boni hatlar ve kanallar.
- Ozel temeller.
- Liman ve kiyisal yapilar.
- Genis kazilar.
6- Yeralt1 calismalarindaki arastirmalar.
- Kaya ve ,zem.inlerdeM tiineller.
- Yeralti santrallanu
- Yeralt1 depolan.
- Ticari ve endiistriyel amaclar i¢in yeraltmin
kullanimi.
- Yeralt1 madenciligi.

YUNANISTAN JEOLOJI DERNEGI 7.
KONGRESI

7. kongre 25-29 Mayis 1994 tarihleri arasinda
Selanik'te yapilacaktir.

Amag;

Yunanistan Miihendislik. Jeolojisi, Hidrojeoloji,
Ekonomik Jeol.gji~JeoMm.ya. ve Yapisal Jeoloji Komiteleri
tarafindan, organize edilen kongre, Akdeniz Bolgesi, Make-
donya ve Yunanistan'm jeolojisiyle ilgili konulan icermek-
tedir.

Basliklar;

Yapisal. Jeoloji, Stratigrafi,, Paleontoloji, Minera-
loji,, Petroloji, Endiistriyel mineral ve Kayaclar, Ham-
madde Jeolojisi, Jeokimya, Jeofizik, Sismoloji, Neotekto-
nik, Jeolermal, 'Mineral ve Enerji Kaynaklan, Hidrojeoloji,
Miihendislik Jeolojisi,, Deniz Jeolojisi, Oseanografi, Fi-
ziksel Cografya, Uzaktan. Algilama, Cevresel. Jeoloji,. Bil-
gisayar ve Yerbilimleri.

Dili;

Yunanca ve ingilizce.

Katilim;

Katilim formlarinin en ge¢ 31 Kasim 1993 tarihine
kadar' gdnderilmesi., bildiri verecek olanlarm, 6zlerini 31
Aralik 1993 tarihine kadar 3 kopya halinde asagidaki, adrese
gondermeleri gerekmektedir., 2. duyurular Subat 1994 tarihi
icinde, gonderilecektir.

Prof.. Dr., Mountrakis

Aristotle University of Thessaloniki

Department of Geology

Thessaloniki GR-54006, Greece.
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Katihm Ucreti;

31 Eylil1993 1 Hariran 1994'den
‘den sonra sonra
©r) _ (@ry)
Yunanistan Jeoloji
Komitesi Uyesi ~ 10.000 Drs 15.000 Drs
Komite Uyesi
olmayanlar icin 20,000 Drs 25.000 Drs
Ogrenciler icin
(Yunanistan
Jeolojisi Komitesi
Uyesi igin) 7.000 Drs 9.000 Drs

Kur: 1US (8): 220 Drs

AKDENIZ MIYOSEN RESIFLERI VE
KARBONAT PLATFORMLARI
SEMPOZYUMU

Yer: Marsilya /Fransa

Zaman: 3-6 Mayis 1.9%4 (
érgﬁtleyen: RCMNS (Akdeniz Neojen Stratigrafisi
Rejyonal .Komitesi, ve Provens Universitesi)'

Konular:

1- Paleobiyooografya, paieo ortamlar ve resifal
ekosistemler.

2- Geometri ve sedimantoloji: Platform havza gecisleri

3- Yerel ve kiiresel denetimler: Karbonat platformlari ve
jeodinamik evrimi.

4- Tortooiyen ve Mesiniyen: Deniz diizeyi degisimleri ve
""TézlulukSolunif.

5- Modeller

Adres:J.P, SAMT MARTIM veya XX CORNEE

Univ. Provence Centre de $edim./Paleboi,

(URA. 1208 dii. CNRS) case 67, Palace Viclo Hugo

13331 Marseille Cedex FRANSA

Tel: (33) 91106326

TeLcopie: (33) 91649964

GEOTECHNICA'93

Uluslararasi jeoteknoloji forum ve sergisi olan
Geotoc.Sinica’93,5-8 Mayis. 1.993 giinleri arasm.da.Kota fuar
alaninda toplandi. Sergiye toplam 517 firma ve kurulus
katild1, Bunlarin 120'sI .Almanya disindaki. 19 muhtelif
ulkedendi. 42 'lilkeye dagilan ziyaretci sayisi ise 19.000 do-
layinda idi.,

Ziyaretgiler arasinda yapilan anketlere gore- %37'si
ticari» %63*0 ise- bilimsel ilgi nedeniyle toplanti, ve sergiye
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katild1. Baglica amag yerbilimleri ile ilgili modern enfor-
masyon sistemlerindeki yeriilikleri izlemek, ve cevre kora-
ma teknigiodeki gelismeleri gozlemekti*

Sergilenen .iriinlerin arasinda uzaktan algilama ve
Global Positioning sisteminden, plajda kullanilabilecek
Ultraviyole 1sindlgerlere kadar cok farkli sistem ve cihaz
yer almaktaydi. En ¢ok ilgi ¢cekenler ise ¢Opliik, ve deponi-
ler igin. gelistirilmis mob.il analiz, ve- denetleme laboratuvar-
lanidL

Organizasyonun topl.an.ti boliimiinde-120 kadar bi-
lim adami1, mithendis ve politikacinin hazirladig: bildiriler
« tartigildi. Yine en ¢ok ilgi geken konular' cevre ve doganin
korunmasi ile ilgili, olanlardi.

Bir sonraki Geotechnica kongre ve sergisi 3-6
Mayis 1995 giinleri arasinda yine Koln'de toplanacaktir.

ALMANYA'DA YERBILIMLERIi
EGITIMININ DURUMU

Son olarak Jena Universitesinin yeniden katilimi
ile Almanya'da jeoloji egitimi verilen tiniversite sayisi
32'ye yiikselmistir;.. Universitelerde egitim gdrenlerin
sayisi ise doktora Ogrencileri, dahil olmak tizere 3200b yiik-
selmistir. Bunlann 1250'si 6grenime yeni baslayanlardur.

Jeoloji 6grenimi gorenlerin yaklasik % 75i yabanci
iilkelerdendir. Ayrica bayanlarin or"n1 %26 dolayindadir.’
Universitelerden, jeolog diplomasi ile mezuo olanlarin
sayist 1992 yilinda SSO'dir. Doktoralarin sayisi ise 170
dolayindadr... :

Halen. Almanya'da kayith igsiz jeologlarin sayisi
1000 dolayindadir,., Buna karsilik 1992'de agilan islerin
sayis1 ise sadece 34 olmustur. Bu ig imkanlarinin hemen
hemen tiimii Jeoloji Enstitii ya da laboiatuvarlannda cevre
jeolojisi' ile ilgili deponi sondajlari,, ¢6p depolarinin
hidrojeoloji ya da. zemin arastirmalari gibi konulardadhr,..

ALMANYADA DERIN KITASAL
KABUK ARASTIRMA SONDAJLARI

Windischescbenbach/Yukan Pfalz'da yriitillen
kitasal kabuk arastirina sondaji Mayis 1993'de 7424 mJyi
agmustir,. Sondajin 6° sapmasi ve deligin ovallesmesi
dehidril, hostadril ve bant gibi 'katkilarla 6nlenmektedir.,

7320 1p/nin altinda kataklastik dokuda» ince
mermer bantti yeni bir- amfibolit tipi .gézlenmektedir.
Epidot giderek artmaktadir. Foliasyon 80* ve bu metrajda.
sicaktik 220°'dir. Bundan, 6nce Dogu. Almanya'da 1974 2
yillarinda agilmis olan. en derin, sondaj olan Mro
kuyusu ise 8013 m. derinlikte Autuniyen (Permiye
sedimanlan icinde bitirilmistir.




