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OKURLARIMIZA,

20001i yillari, gelisme siirecinde jeolojinin mithendislik kavrami icindeki islevi tartigmasiz bir aciklik, kazanmuistir.
Bu acgikligin kazanilmasi, baglica ekonomik zorlamalarin lriini olmakla birlikte, bilimsel ve uygulamali jeolojinin
ayrilmaz biitiinligiinden, dogan ¢éziimlemelerin somut sonuclarindan da. kaynaklanmistir.

Ulkemizin kalkinmasinda, yeralti ve yeriistii dogal kaynaklarini, arastirip degerlendirerek hammadde ve enerji
gereksinmelerini karsilayacak yeni kaynaklar bularak, uygun tiinel yerleri,, baraj yerleri, insanlarin tehlikesizce.
yasayabilecekleri iskan sahalar1 secerek,, heniiz islenen, boyutlarda olmasa bile tiretken rol almig bulunmak, jeoloji
miithendisleri icin. Gnemli olmustur.

Meslegimize boylesine pek cok alanlarda gereksinme,, glintimiizde bu gereksinmeleri karsilayabilmek icin bizlerinde
yapmasi gereken cabalar, 0z elestiriler olmali!

onlimiizdeki donemde yeniden, demokratiklesme siirecine giren lilkemizde temel yasalarla birlikte bizleri ilgilendiren
meslek Orgiitleri yasasi, maden yasasi, petrol yasasi, imar yasasi, yeralti sulart yasasi, sendikalagma yasasi ele
almacaktir. Bu anlamda iiyelerimiz oda caligmalarina daha ¢ok katilmali, daha cok. iiretmelidirler, Cagimiz diinyasmin
bilim,, teknik ve teknoloji Ogelerini birlestirmede daha ¢ok yol almaliyiz., Birbirimizle iletisimimizi, konularimizin
¢ozlimlenmesinde gosterebilecegimiz ortak tavirlarimizi artirmaliyiz.. O zaman inaniyoruz M; diizenledigimiz ve
yaymnladigimiz iiriinlerdeki konular yasama gececektir'..

Oniimiizdeki yeni dénemi tiim iiyelerimizle birlikte: kucaklayacagimiz coskusuyla.

Saygilarimizla,
TONETIM KURULU
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TURKIYE'DEKI BAZI TORTUL HAVZALARA
PETROL POTANSIYELI ACISINDAN BIR BAKIS

Geological réévaluation of some sedimentary basins from the hydrocarbon viewpoini in Tiirkiye

Sadettin KORKMAZ
Abdullah GEDIK
Sclahattin PELIN

K.T.U. Jeoloji Miihendisligi Béliimii,, TRABZON
M .T. A. Enerji'Hammad. Etiid ve Arama Dai. Bgk.,, ANKARA
H.O. Zonguldak Miih. Fak. Maden. Bolimii, ZONGULDAK

OZ: Bu. yazida, iilkemizin degisik bolgelerinde yer alan bazi tortul havzalarin cesitli jeolojik dzellikleri ile petrol potan-
siyelleri, gilincel bilgi ve gelismelerin 15181 altinda yeniden yorumlanmaya ¢aligilmistir.

ABSTRACT: In this .article several geological features and hydrocarbon potentials of some sedimentary basins located
in different regions, in. Tiirkiye are reevaluated in the light of recent, ideas and developments..

GIRIS

Bilindigi gibi., lilkemizde ekonomik degerde petrol ve
dogal gaz liretimi yapilan iki bolge vardir. Bunlarin en
onemlisi Giineydogu Anadolu Bolgesi, digeri ise Trakya
Havzasi'dir. Ayrica Adana Havzasindaki Bulgurdagi'ndan
da bir miktar petrol {iretimi yapilmakladir. Bunlarin
disinda kalan diger tortul havzalarda yapilan sondaj
calismalarina ragmen heniiz liretim yapilacak bir saha
bulunamamugtir.. Halbuki bu havzalarin hemen hepsinde
canli petrol ve dogal, gaz sizintilarina rastlanmaktadir.
Petrol arastirmalarinda sizintilarin varligi her ne kadar
olumsuz olarak goriiliilyorsa da, bu sizintilarin varligi
her seyden once bu havzalarda petroliin olustugunu
gosteren en 6nemli, kanitlardan biridir, Bu sizintilarin en
onemlileri arasinda Sinop-Boyabat-EMnveren.,. Erzurum-
Pasinler- Eizurum-Tekman-Katranli, Rize-Cayeli (deniz-
de) petrol' sizintilari ile Bat1 Toroslar-Antalya-Olimpos
(Cirali / Yanartas)' Dag1 ve Hatay-Kizildag dogal gaz
sizintilarin1 sayabiliriz. Bunlardan baska Haymana-
Polath yoresindeki petrollii kumtaglan, Mut-Ermenek-
Silifke havzasinda ofiyolitik melanj igindeki petrollii
kiregtas1 bloklart ile Orta. ve Bat1 Toroslar'da petrollii ve
asfa.lt emareti kiregtaglan da onemli sayilabilecek petrol
belirtileridir.,

Bu makalede adi gegen havza ve bolgelcrde simdiye
kadar degisik amacli bir cok jeolojik calisma
yapilmistir. Ancak, bunlarin hepsine burada deginmek
miimkiin olmayacaktir. Bu nedenle, oncelikle yazarlarin
bu havzalarda c¢esitli tarihlerde yapmis olduklari
aragtirmalar baz alinarak bolgesel olcekli ve petrol
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amach diger, calisgmalardan da yararlanarak bu havzalarin
petrol potansiyeli acisindan yorumlamalar1 yapilacaktir.
Bu bolgelerde yapilan caligmalarin en. 6nemlileri
sunlardir: Orta Karadeniz (Samsun-Sinop) Havzasi'nda
Ketin ve Giimis (1963), Gedik, ve dig. (1981), Aydin ve
dig. (1982), Gedik ve Korkmaz (1984), Korkmaz
(1984), Yoldag ve dig.,, (1985); Dogu Karadeniz
Bolgesinde Pelin ve Korkmaz (1981), Korkmaz ve
Gedik (1988), Pasinler Havzasi'nda Pelin ve dig. (1980);
Tekman Havzasi'nda Demirtasgh ve dig.. (1965), Gedik
(1985); Cankiri-Corum Havzasi'nda Birgili ve dig.
(1975), Unalan (1982); Haymana-Polath Havzasinda
Unalan ve dig. (1976); Sivas Havzasi'nda Kurtraan
(1973); Mut-Ermenek-Silfke Havzasi'nda Gedik ve dig.
(1979); Bati Toroslar'da Goneng ve dig. (1979), Kork-
maz (1979, 1987), Yiiksel ve dig. (1981), Giinay ve dig..
(1982), Yalcinkaya ve dig. (1986). Ayrica Kurtman ve
Akkus (1971), Demirtasli (1976), Akarsu (1981),
Goksu (1981) ve Ketin ve dig. (1981) de bazi petrol
bolgelerimizin hakkinda degisik goriisler belirtmislerdir.
Tiirkiye'nin degisik bolgelerinde yer alan bu havza-
larin (Sekil 1) ana jeolojik ozellikleri kisaca soyledir:

ORTA KARADENIZ (SAMSUN-SINOP)
HAVZASI

Orfa Karadeniz (Samsun-Sinop) Havzasi Pontid
kusaginin orta kesiminde yer alir. Havzada Jura-
Kuvaterner zaman araliginda'¢okelmis ve kalinligi 10
bin metreyi asan bir istif yilizeyler., Havzanin temelini
Jura Oncesi yasli metamorfik kayaglar olusturur, Bu
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temel Ulzerine uyumsuz olarak kumlasi, marn ve

seylterden olusan Liyas yasli Akgol Formasyonu oturur.

Akgol Formasyonu iizerine acgisal uyumsuzlukla,
kirmiz1 renkli cakiltaglarindan olusan Dogger yash

Bilimiik Formasyonu ile kalin tabakali, masif ve yer yer
resifal karbonatlardan olosan Baihoniyen-Kimmerisiyen

yash .Akkaya Kirectasi gelir. Kumlasi ve kiltagi arakat-

manlan iceren ve siyah renkli seyllerden,olusan AltKre-
tase yashi Caglayan Formasyonunun Mt've st sinirlari®
diger birimlerle uyumsuzdur.

Havzada, yiizeylenen biitiin eski birimleri Ust Kretase
yaslt istifler agisal uyumsuzlukla tustler. Bu dénemde
(Santoniyen) baslayan sedimantasyon Ipresiyen'e kadar'
kesiksiz devam eder. Bu. istifin tabaninda kirmizi renkli
biyomikritlerden olusan Santoniyen-Kampaniyen yash
Kapanbogazi Formasyonu yer alir. B*unun tizerine volka-
no-tortul serilerden olusan Alt Maestrihtiyen yash
Ycmiglicay Formasyonu gelir. Havzada yaygin olarak

yiizeyleyert Maesrihtiyen yash Cankurtaran Formasyonu
olagan flis fasiyesinde gelismistir, Bu flisler iisle dogru
Maestrihtiyen-Paleosen yasli, beyaz renkli kalsi
tirbiditlerden olosan Akveren Formasyonuna gecerler.
Havzada Santoniyen'de baglamis olan. sedimantasyon
Ipresiyen'de kirmizi-bordo renkli kiltasi ve mam ardalan-
masmdan olusan Atbasi Formasyonu ile son bulur.
Samsun-Sinop havzasinda, Tersiyer yashi ¢okeller
kirintili fasiyeslerde gelismis olup alttaki biitiin birimle-
ri -uyumsuz olarak tstierler. Havzanin kuzeyinde Yeni-
konak Formasyonu (Ayancik ve Kusuri tiyeleri) ve
giiney kesiminde GoOkirmak Formasyonu olarak ad-
landirilan Liitesiyen yash ¢okeller, tabanda kanal dolgu-
lart iceren kalin tabakali, piroksimal kumtaslar1 ile
baslayip tlste dogru tiirbiditik kura tasi,, marn ardalanasi
ile son bulurlar.,, Bu birimler havzanin kuzeydogu
yoresinde yanal olarak piroklastiklerden olusan Tek-
kekdy Formasyonuna gegerler.. Havzanin giineyinde bu
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A Dogal gaz sizintisi [Natural gas seepage)

* Havza smuri{Basin baundary) © B0y m.

Tirkiye'nin petrol ve dogal gaz acisindan
onem. -taglyan bolgeleri ve havzalari

(1. Gilineydogu. Anadolu bolgesi, 2. Trakya
havzasi, 3, Adana havzasi,, 4., Orta Karadeniz
.(Samsun-Sinop) havzasi, 5. Tuzgolii .'havzasi,
6. Cankm-Corum havzasi, 7. Haymana-
Polatli (Ankara) havzasi, 8. Bati Toroslar
bolgesi, 9.. Mut-Ermenek-Silifke (Konya-
Mersin) havzasi, 10. Sivas havzast.., 11. Ma-
+ . latya-Gurun havzasi, 12. «+ Mus-Malazgirt-
Tutak havzasi, 13. Tekman,, havzasi (Erzu-
rum), 14. Pasinler-Hoiasan (Erzurum) havzasi
15. Agn-Diyadin havzasi, 16. Tozluca (Kars)
havzasi, 17. Cayirli-Tezcan (Erzincan) hav-
zas1, 18. Tunceli-Cemisgezek havzasi, 19.
Dogu Karadeniz bolgesi)'

Sekil 1:

Figure 1: Promising regions and basins in terms of
hydrocarbon potentials in Tiirkiye
(1. Southeast Anatolia region» 2. Trakya
basin, 3. Adana basin, 4 .Middle Black Sea
(Samsun-Sinop) basin, 5, Tuzgodli basin,, 6.
Cankiri-Corum e 'basin, 7. Hay mana-Polath
(Ankara) basin, 8. West Taurides, 9. Mut-
Ermenek-Silifke (Konya-Mersin), 10. Sivas
basin, 11. Malatya-GtirGn basin, 12.. Mus-
Malazgirt-Tutak basin, 13. Tekman (Erzu-
rum) basin, 14. Pasinler-Horasan (Erzurum)
basin,, 1.5. Agri-Diyadin basin, 16. Tuzluca
(Kars) basin, 17. Cayirli-Tezcan (Erzincan)
basin, 18. Tupceli-Cemisgezek basin,- 19.
Eastern Black Sea region)
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birimler tizerine Ust Eosen-Oligosen yasl menderesti ve
orgili akarsu cekellerinden olusan Sakizdag Formasyo-
nu, gelir, Havzanin: kuzeyinde ise Miyosen ve Pliyosen
yaslt ¢okelier ylizeyler. Miyosen yasli Sinop Formasyo-
nu fosilli kiregtasi, kiltagt ve kum taslarindan, Pliyosen
yash Sarikum Formasyonu ise kum., gevsek kunitasi ve
siltlerden meydana gelmislerdir.

Havzada Boyabat yakinlarinda Alt Kretase yash
Caglayan Formasyonu icindeki kum taglarindan canli.
petrol sizmaktadir,. Bu nedenle bélgede 196011 yillarda
TPAO tarafindan sondajli aramalara, baglanmistir. Boya-
bat yakinlarinda acilan Boyabat-1 kuyusunda Ust Kreta-
se-Tersiyer yash ¢okelier kesilerek 2175.8 metrede Pa-
leozoyik yash temele girilmis ve kuyu tamamlanmuistir.
Daha sonra havzanin orta kesimlerinde bir antiklinalde
acilan Fasilli-1 sondaji Ust Kretase yasli Cankurtaran
(Giirsokil) formasyonunda baglamig, Kapanbogazi ve
Yemisticay formasyonlarini keserek dogrudan temele
girmis ve kuyu 2626 metrede terkedilmistir., Bu kuyuda
Ust Kretase yash Cankurtaran Formasyondan bir miktar
petrol alinmistir. Havzanin kuzeyinde acilan. Karasu-1
kuyusunda 2379 m.. Eosen, yasl. Yenikonak Formasyo-
nu (Kusuri + Ayancik iyeleri) kesilerek Ust Kretase
yaslt Akveren. Formasyonuna, girilmistir. Bu formasyon-
dan 6nemli miktarda dogal gaz gelisi olmus ve kuyu
2387.5 metre derinlikte tamamlanmistir.. Bir yabanci
sirket tarafindan. Bafra ovasinda acilan Badut-1 kuyusun-
da da dogal gaza rastlanmistir.

Havzada 19801i yillardan sonra yeniden baslatilan
jeolojik caligmalarin sonucona gore sondajli aramalara
gecilmistir. Havzanin orta kesiminde yer alan bir antik-
linalde acilan Soguksu-1 kuyusu Ust Kretase yash Can-
kurtaran Formasyonundan baslamig sirasiyla
Yemislicay, Kapanbogazi, Caglayan formasyonlarini ke-
serek Akkaya Kirectasi (inalt1 Fntr) icerisinde 2670 met-
rede terkedilmistir. Bunlardan bagka havzada acilmis olan
lic derin kuyu-daha vardir. Ancak, hi¢ birinde petrole rast-
lanan1 amigtir. Boyabat yOresinde agilan kuyularda ise
dogal gaza rastlanmustir'..

Havzadan derlenen ytizey Ornekleri lizerinde Gedik ve
Korkmaz, (1984), Korkmaz (1984) ve Sonel (1988)'in
yaptiklar1 organik jeokimyasal analizlere gore bolgede
petrol iiretebilecek tip olgunlukta iyi bir ana kaya. fa-
siy esinin gelistigi tesbit edilmis lir.. Ancak daha sona
Korkmaz (1990 b)'mn. yaptigi incelemelere .gore
Soguksu-1 kuyusunda kesilen ana. kayalarin petrol
uretebilecek olgunluk evresinde bulunmalarina ragmen»
petrol liretecek organik maddece son derece fakir olduk-
lar1 gozlenmistir,, Bu durum, havzada ana. kayalarin
degisik ortam' 6zelliklerine gore farkli farkli olabilecek-
lerini diistindliirmektedir. Yapilan aragtirmalara gore hav-
zada ana, kaya, hazne kaya, ve Ortli kaya. fasiyesleri ile
cesitli kapanlarin gelistigi tespit edilmistir.

0
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HAYMANA. POLATLI

HAVZASI

(ANKARA)

Ankara'nin, glineybatisinda yer alan Haymana-Polatli
Havzasinin temelini Ust Kretase dncesi yasl 'lic ayr *
birim olusturmaktadir. Bunlar kirectag1 bloklar1 iceren
ve metagrovaklardan olusan Triyas-Alt Jura,yash
Temirdzii, masif kirectasiarindaft olusan Ust-Jura-Alt
Kretase yaslhh Molaresiil ve ofiyolitik kayag 'topluluk-
larindan' olusan Ust Kretase 'yash Derekdy formasyon-
landir.. Bu birimler birbirleriyle uyumsuz ve tektonik.
dokanakiidirlar. .

Havzada bu, karmasik temel tizerine uyumsuz olarak
yaklasik 6000 m. kahinliginda Ust Kretase-Tersiyer yash
¢okel istifleri gelir. Bu istifin tabaninda yer alan Maest-
rihtiyen yasli Haymana Formasyonu, kumtast ve
cakiltast bant ve mercekleri iceren, yer yer 1850 m.
kalinliga ulasan, .eyi. ardalanmasindan meydana
gelmistir. Bu birimin st seviyeleri kumtasi ve cakiltagi
ardalanmasindan olusan Beyobasi Formasyonuna gecer,..
Havzada bu formasyonlar' iizerine uyumlu olarak Mon-
siyen yasli ve- birbirleriyle yanal olarak gegisli olan Kar-
tal, Caldag ve Yesilyurt formasyonlar gelir. Kartal For-
masyonu karasal fasiyeste gelismis kirmizi renkli
cakiltast,, kumtast ve marnlarla,, Caldag Formasyonu, ta-
banda, kalin tabakali, liste dogru marn arakatmanli
kirecgtaglanyla, Yesilyurt Formasyonu ise kirectasi mer-
cekleri igeren siyah renkli seyllede temsil edilirler. Bu.
birimlerin kalinliklar1 1370 m., ye kadar ulagsmaktadir.

Bolgede, Tanesiyen-ilerdiyen yash Kirkkavak For-
masyonu kirectasl» marn. ardalanmasindan, tlerdiyen-
yash Ilginlikdere Formasyonu, boz renkli, cakiltasi,
kumtasi ardalanmasindan ve Ilerdiyen-Kiivizyen yash, "
Eiskipolatl Formasyonu ise kumtasi arakatmank, seyi
ve marnlardan, meydana gelmislerdir,. Bu birimlerin alt
ve st sinirlart birbirleriyle uyumlu olup toplam
kalinliklar yer yer 1500 m. ye kadar ulagmaktadir.

Havzada yaklasik 500-1000 m, arasinda kalinlik
gosteren Kiivizyen-Liitesiyen- yasli ¢cokelier birbirleriyle
yanal gecisli olarak tlic ayri fasiyeste geligsmislerdir,
Buna gore, Beldede Formasyonu karasal ozellik
gosteren kirmizi renkli cakiltagi, kumtagi Ve marn arda-
lanmasindan, Cayraz Formasyonu tabanda kalin kat-
manl kirectaslan, uste dogru- ise kumlu, .sart renkli
marnlardan ve Yamak Formasyonu da cakiltasi, kumtast
ve- seyi ardalanmasindan olugmaktadirlar.

Haymana-Polatli Havzasinda, biitiin, birimleri Miyo-
Pliyosen yagh gakiltasi, marn, golsel kirectast ve volka-
nitierden olusan genc ¢okelier uyumsuzlukla tistlerler.

Haymana-Polatli Havzasinda, agilan tek kuyu. Eski-
polatli-1 sondajidir.. Kuyu Polatlt ilgesinin glineydo-
gusunda Esklpolatli yoresindeki bir aotiklinal.de acil-
mugtir., Sondaj Kirkkavak. Formasyonundan baglayarak
Kartal, Beyobasi ve Haymana formasyonlarini keserek.



3509 metrede kum kuyu olarak: tamamlanmistir.

Haymana Formasyonu icindeki kanal dolgusu
kumtaslar petrolliidiir (Senalp ve Gokgen, 1978).

CANKIRI-CORUM  HAVZASI

Orta Anadolu'nun kuzey kesiminde Cankir1 ve
Corum illerini icine alan bolgede kalan Cankin-Corum
Havzasinin temelini Ust Kreta.se yash dfiyolitik oielanj
toplulugu olusturmaktadir., Bu temel lizerinde toplam
kalinligr 5900 metreyi bulan ve yasi Maestrihtiyen'den
Kuvatemer'e kadar degisen istifler yiizeyler.

« Havzada, toplam kalinlig1 800 metreyi bulan Maest-
rihtiyen yash birimler ti¢ ayr1 formasyona ayrilmiglardir..
Bunlardan en altta bulunan Gokgeviran Formasyonu
tiirbiditik kum tas1 ve seyi ardalanm.asm.dan, "bunun
lizerine uyumlu olarak., gelen Malbogazi Formasyonu
Hippuritli kirectaglanndan ve en tstte bulunan Cevizli-
dere Formasyonu da siyah renkli sey ilerden meydana,
gelmiglerdir. Bolgede, bu birimler lizerine uyumsuzluk-
la, cok genis yayilimi olan, tlrbiditik kumlasi, cakiltasi
ve seyi ardalanm.asindan. olusan, 1360 m. kalinlik
gosteren Ipresiyen yagli Akkuzulu Formasyonu gelir.
Bu birim iiste dogru karasal 6zellik'gosteren, kirmizi
renkli cakiltasi, kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusan 1175 m. kalinligindaki Liitesiyen yash Kargin
Formasyonuna geger» Eosen yash seriler 60 m.
kalinliktaki beji renkli kirectaglanndan olusan Koru. For-
masyonu ile son. bulurlar.

* Havzada, Oligosen yash Findicakdere Formasyonu
1875 m.. kalinliginda olup,,, karasal 6zellikte, kirmizi
renkli ¢akiltagi, kumtagi ve ¢amurtaglartyla temsil edilir-
ler.. Bu birimler lizerine uyumsuz olarak. Miyo-Pliyosen
yasl» kirmizi renkli...camiirtaglan ve. jipslerden olusan
Kizillardibi Formasyonu ile jipslerden olusan Bozkir
Formasyonu gelir. Bolgenin en geng cokelieri ise Kuva-
terner yagl taraca. ve aliivyonlardir.

Cankin-Corum havzasinda acilmis derin kuyu yok-
tur:. Havzada siyah, renkli sevilerden olusan Gokgeviran.,
Cevizlidere ve Akkuzulu formasyonlari ana kaya ozelligi
tagirlar. Be birimlerin organik jeokimyasal incelemeleri
Unalan (1982) ve Unalanve Harput (1983) tarafindan
yapilmustir;. Buna gore, havzadaki ana. kayalarin petrol
uretebilecek arganik-madde tipi icermedikleri ve biiylik
c¢ogunlugunun petrol uretebilecek olgunluk evresinde
olmadiklar1 anlasilmistir. Ayrica bolgedeki antiklinalie-
rin bir cogu da. desilmis durumdadir,

MUT - ERMENEK - SILIFKE (KONYA-
MERStN) HAVZASI

Mut-Ermenek-Silifke havzast Toros kusaginin orta

kesiminde yer- alir. Havzada cok genig alanlarda yayilim
gosteren Tersiyer yash cokeller yiizeyler. Bu Tersiyer
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ortiistinlin asindigi bolgelerde Paleozoyik-ve Mesozoyik
yash cesitli kayac topluluklari gozlenir. Ancak, Paleo-
zoyik ve Mesozoyik yasl birimlerin birbirleriyle olan
dokanak iliskileri bu Tersiyer oOrtiisi nedeniyle pek
gozlenememektedir. Bu birimlerin ana litolojik
ozellikleri kisaca soyledir:

Havzada go6zlenen en yagl, birim metamorfik
sistlerden olusan Ordovisiyen yasli Ovacik Formasyonu-
dur. Siliiriyen yashh Hirmanli Formasyonu, graptolitli
sey Ilerden, Devoniyen yashi Ak dere Formasyonu.
kirectasi,- seyi, kumtasi. ardalanmasindan, Karbonifer-
Permiyen yash Belpinartepe Formasyonu, seyi» kumlasi
arakatmanli kiregtaglanndan meydana gelmislerdir.
Triyas yasgh birimlerin tabaninda kumtasi, seyi arabant-
lart igeren ve kirectaglarindan olusan Kizilkuzlukdere
Formasyonu, lstte ise kirmizi renkli cakiltasi, kumtasi
ve yer yer dolomitlerden olusan Boztepe. Formasyonu
yer alir. Juia-Kretase yasli Cambagitepe Formasyonu
yaklasik 1000 m. kalinlikta olup, kirectasi ve dolomitik
kireg taglariyla temsil edilirler,.

Havzada biitiin birimleri tektonik olarak tistleyen.
ofiyolitli. melanj Permo-Karbonifer'den Ust Kretase'ye
kadar- degisik yasta bloklar icermektedir. Dolayisiyla me-
lanj havzaya muhtemelen Ust Kretase sonu-Tersiyer
baglangici bir zaman araliginda yerlesmis olmalidir:.

Degisik: ozellikteki kayac topluluklarindan olusan
Tersiyer oncesi bu temel 6zgiil (1976) tarafindan Geyik-
dag1 Birligi, Aladag Birligi ve Bozkir birligi olmak
iizere' iic tektonik iiniteye ayrilmistir. Bu tektonik
tinitelerden sadece Geyikdag1 Birligi digerlerine gore
otokton konumludur.

Havzada, bu alloktan temeli, Eosen ve Miyosen yagh
birimler agisal uyumsuzlukla tstlerler. Liitesiyen yash
Yenimahalle Formasyonu 750 m. kalinliginda olup,
kumlasi,, seyi ve marn ardalanmasindan olusan Ilis
ozelligindedir, Mut-Ermenek-Silifke Havzasinda toplam
kalinlig1 yer yer 2000 m. ye varan Miyosen yash
cokeller yiizeyler.. Bu istifin tabaninda yersel olarak
gelismis, kirmizi renkli ve karasal 6zellikte kumtasi ve
cakiltasi "ardalanmasindan olusan Burdigaiiyen yash
Derincay Formasyonu yer alir., Havzanin en genis
yayilimli birimi mam, killi kirectag1 ve kumtasi arakat-
manlart iceren ve resifal kirectaslarindan olusan Orta
Miyosen (Langiyen-Serravaliyen) yasli Mut Formasyo-
nudur. Bu formasyon yer' yer yanal ve diisey olarak
marnlardan olusan Koseledi Formasyonuna gecer.

Ana kayalarin petrol potansiyelini belirlemek lizere
Korkmaz ve Gedik (1990) tarafindan yapilan organik
jeokimyasal incelemelere gore bolgede iyi bir ana kaya
fasiyesinin bulunmadigi anlasilmistir. Ayrica Tersiyer
oncesi temelin aliokton olusu ve bunu tistleyen Eosen
ve Ozellikle Miyosen yagl, istiflerin yatay konumda ve
ortlisiiz, olmalar1 petrol, agisidan onemli olumsuzluk-
lardir.
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SIVAS HAVZASI -

Orta Anadolu bolgesinde yer alan Sivas havzasinin
temelini Paleozoyik yasli metamorfik kayaclarla, Ust
Kretase yash ofiyolitik kayac topluluklar olusturur'. Bu
temel, lizerine uyumsuz olarak kirintili ve evaporitik
cekellerden olusan, yaklasik 6000 m.kaliniigina ulasan
Tersiyer yash istifleri gelir.

Havzanin gilineyinde yiizeylenen Paleosen yaslh
Giirlevik Kirectasi, esas olarak marn arakatmanlari
iceren gri renkli kire¢taglanndan meydana gelmistir. Bu
birim tizerine uyumsuz olarak c¢akillaglarindao olusan
Ipresiyen yashi Bahcecik Formasyonu oturur.. Bahgecik
Formasyonu yanal yonde ve iiste dogru marn, kumlasi,
seyi ve kiregtast agdalanmasindan olusan Kozluca For-
masyonuna gecer. Bu istifin ilizerine uyumlu olarak.,
Liilesi yen yashi Bozbel Formasyonu gelir.. Havzanin
kuzey kesiminde yine Liitesiyen yagli,, tortul araka.toi.an-
lar igeren ve volkanik kayaglardan olusan Kosedag For-
masyonu yayiiim gosterir.

Havzada. Oligosen yash Selimiye Formasyonu ala-
cali,, kirmizi renkli, kumtasi, .silttagt ve jipslerden, mey-
dana gelmis olup, alttaki birimleri hafif bir uyumsuz-
lukla tstler. Birimin kalinligr 1000 ile 2000 m., arasinda,
degismektedir,. Miyosen yasli ¢okeller yanal yonde ve
birbirleriyle gecisli olarak iki ayr1 fasiyeste
gelismislerdir. Bunlardan Karacadoren Formasyonu
kirectasi, kumlu, kireg tasi, marn ve kumtasi ardalanmasi
ile, Hafik Formasyonu ise alacali, kirmizi renkli
kumtasi, cakiltasi, marn ve jips agdalanmasindan meyda-
na gelmiglerdir.. Bu istiflerin kalinlig1 ise yer yer 1500
m. ye kadar ulasmaktadir. Havzanin en genc cokelleri
Pliyosen yash ve kirmizi renkli cakiltaglart olup,, diger
birimleri uyumsuz olarak, oOrterler.

Havzada sadece Celalli-i. (MTA) kuyusu acilmustir.
Kuyuda. Oligosen yagli, anhidrit seviyeleri iceren seyi,
silttagi ve kumtasi ardalanmasindan olusan, bir istif ke-
silmistir. Kuyu 3643.5" metre derinlikte kuru kuyu ola-
rak terkedilmistir.

Sivas havzasinda ana kaya olabilecek formasyonlar
lizerinde Korkmaz (1990 a) tarafindan, yapilan organik.
jeokimyasal incelemeler, havzadaki ana kayalarin petrol
uretebilecek, olgunlukta olmalarina ragmen, organik
madde miktari acisind.an son derece, disiik, degerlere sahip
olduklarini gostermistir.

PASINLER (ERZURUM) HAVZASI

Pasinler havzasi Erzurum'un dogusunde yer alir.
Havzanin temelini Ust Kretase yash ofiyolitik kayac
topluluklart olugturmaktadir. Bu temel tizerinde kalinligi
2000 m, yi asan Eosen, Miyosen ve Pliyosen yasl
cokeller yuizeyler. Pasinler bolgesinde yapilan sondajlar-
da Ust Kretase yasli ¢okellerin. varligi da ortaya konul-
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mustur. Havzada Bulkasim; Formasyonu olarak ad-
landirilan Eosen yaglh istif 375 m. kalinliginda olup,
cakiltasi, kumtasi, silttasi, dolomitler ve en ustte de 200
m. kalinliktaki .andezitlerle son bulur. Bolgede yersel
olarak gozlenen ve 50-75 m, kalinligindaki'Oligosen
yash cokeller, kumtasi, Ostracodlu laminali seyller ve
Ostracodlu kiregtaslartyla temsil edilirler.

Pasinler Havzasinda Miyosen degisik fasiyeslerde
gelismistir. Ostreal1 kirectaslariyla temsil edilen. Burdi-
galiyen yashh Hanesdiizii Formasyonu yanal yonde
kirectasi ve marnlardan, olusan Mescidi Formasyonuna
gecer,. Leda'li marnlardan olusan Tortoniyen yash
¢okeller Biudigaliyen tizerine uyumsuz olarak oturur. Bu
birimler tlizerine de. olivinli alkali bazaltlar gelir.. Messi-
niyen yasli Ketvan formasyonu 600 m..kalinliginda
olup, baslica cakil tasi, kum. tasi, kil ve jipslerden,
olusmustur. Havzada kum, kumtas: ve killerden olusan
Ust Pannoniyen yasl golsel kirectaslanndan olusan Ho-
rasan. Formasyonu alttaki birimleri agisal, uyunn.suzl.ukla
ustler:... Ayrica bolgede yaygin olarak gbzlenen ve diger
¢ozeteri kesen geng: bir volkanizma da vardir.

Pasinler ovasinda 1968-71 yillar1 arasinda MTA
tarafindan ti¢ adet kuyu acgilmustir,. Pasinler-1 kuyusunda
78 m. aliivyon, 110 m. Pliyosen, yasli Horasan forma-
syonu ve 1419 m, Ust Miyosen yagh, trakitik ve mugea-
ritik lavlar kesilmis ve kuyu 1607.6 m. de terkedil-
migtir,. Pasinler-2 kuyusunda 118 m. aliivyon,. 684 m.
Pliyosen yash Horasan Formasyonu, 587 m. Ust Miyo-
sen, yasli trakitik lavlar' ve 1601 metrede Miyosen dayk-
lan tarafindan kesilmis. Ust Kretase yasli Globotnica-
nal1 seyller ve riyolitler kesilerek kuyu 2340.7 metre
derinlikte terkedilmistir. Pasinler-3 kuyusunda ise, 47
m, aliivyon, 480 m. Pliyosen yasli Horasan Formasyo-
nu, 1165 m. Ust Miyosen yasli"trakitik lavlar, 1738 m..
Miyosen, yash dayklar tarafindan kesilmis Ust Kretase
yasl seyller ve riyolitler kesilerek 3430 metrede havza
temelindeki gnayslara, girilmis ve kuyu 3497 metre de-
rinlikte son bulmustur,.

Pasinler-3 kuyusunda kesilen Ust Kretase yasl siyah
renkli seyller yer yer iyi ana kaya ozetligindedirler. Pelin
(1981) 'tarafindan yapilan organik jeokimyasal, inceleme-
lere gore bu seyller yer yer petrol liretebilecek organik
madde tipine sahiptirler. Ancak havzadaki yayiltmiari
¢ok sinirli olup, sadece Pasinler-2-ve 3 kuyularinda ke-
silmisgtir. Pelin (198 iyin jeokimyasal calismalari,-hav-
zadaki mevcut petrol sizintilarinin, Miyosen yagh bazalt
dayklannin organik maddece zengin fakat, heniiz" yeterli
olgunlukta olmayan seyllere sicaklik etkisi yaparak or-
ganik maddeyi sinirli alanlarda 'petrole doniistiirmesiyle
olustuklarint gostermistir. Ayrica, Yilmaz ve Sener
(1984) de bu kuyulardaki killerin diyajenez evrimlerine
dayanarak havzadaki ana kayalarin heniiz olgunlasmamis
olduklarini belirtmektedirler.



TEKMAN (ERZURUM) HAVZASI

Erzurum'un giiney-gilineydogusunda yer alan Tekman,
havzasinin, temeli Paleozoyik 'yasli metamorfitlerle. Ust.
Kretase yagh ofiyolitik melanjlardan meydana gelmistir.
Bu karmasik temel lizerinde toplam kalinligi 900 m. ye
kadar ulagan Ust Maestrihtiyen yash ¢okellerle, yine
toplam kalinligr 4500 m., yi bulan Tersiyer yash istifler
yer alir.

.. Temel iizerine uyumsuz olarak gelen Ust Maestrih-
tiyen yaslt Dervighalit Formasyonu kumlasi, seyi arda-
lanmas1 ve Haytakomu Formasyonu ise kirectasi ve
killi kirectaslariyla temsil edilirler. Eosen yaslhi Musako-
mu Formasyonu cakiltasi, kumlast ve seyi ardalan-
masindan, Gimgimtepe Formasyonu da kirmizi renkli
cakiitasi, kumlasi ardalanmasindan, Oligosen yasl
Agcakomu Formasyonu da bitimli seyiierden meydana
gelmiglerdir.

Havzada bu seriler lizerine acisal uyumsuzlukla
Miyosen yash c¢okeller oturur. Bunlardan Burdigaliyen
yasli Hiiribaba Formasyonu tabanda proksimal
tiirbiditlerden, tiste dogru kumlasi, seyi ve en liste de
seyllerden, Hanesdiizii Formasyonu ise res if al
kireg taglarindan meydana gelmislerdir. 800 m. kalinliga
varan Ust Miyosen yasli Haciéomer formasyonu jips,,
cakiitasi,, kumlasi, seyi, tiifitler ve en liste de giilsel
kirectaslanyla temsil edilirler. Pliyosen, yasli Incesu
Formasyonu cakiitast ve'kumtaglarmdan olusmustur..
Plio-Kuvarterner yash geng bazaltlar alttaki birimleri
ortmustur.

Tekman Havzasinda 1965-68 yillar1 arasinda MTA
tarafindan 5 adet istiksaf sondaji yapilmistir.. Katranli-1
ve Katranh-3 kuyular1 Katranli'nin kuzeybatisinda bulu-
nan Hiiseyinaga antiklinalinde acilmigtir. Katranli-1
kuyusu Miyosen yagh ¢okellerde baglamis ve 141 metre
derinlikte Ust Kretase yasli ofiyoliiiere girmistir. Kuyu
485 m. den sonre tekrar Miyosen, yash ¢ekellere girmis
ve 1100 m.,, de terkedilmistir,. Ayni yerde acilan. Katranli-
3 kuyusunda da ayni birimler kesilmis ve kuyu 2454.3
metrede kiregtaglannda son. bulmustur.,

Katranli-2, 4, 5 kuyulari, ise Katranli'nin dogu-
kuzeydogusundaki Hiiriibaba antiklinalinde acilmustir.,
Katranli-2 de 670 m., Katranli-4 kuyusunda da 833 m,,
Miyosen yasli cokeller kesilmis ve kuyular terkedil-
mistir. Katranh-5 kuyusu ise Pliyosen yash Incesu For-
masyonunu 585 m,, ve Miyosen yasl Hiirlibaba Forma-
syonunu 1895 m., keserek 2480 m.. derinlikte
terkedUmistfr(pedik, 1978).,

Tekman havzasinin kuzey kesimi bir ofiyol.il nap1
ile ortiilmiistiir. Bu ofiyolit nap1 altindaki geng¢ birimler
tektonik percereler halinde (0zellikle Haytakomu
yoresinde) yiizeylerler.

Havzada Ust Kretase yasl Haytakomu, Eosen yasl
Musakomu, Oligosen yasli Agcakoca ve Miyosen yasgh
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Hiirtibaba formasyonlar1 ana. kaya 6zelligi 'tastyan istif-
lerdir.. Bu birimlerde Gedik. (1985) 'tarafindan yapilan, or-
ganik jeokimyasal incelemelere gore bunlarin petrol
uretebilecek, organik, madde tipi ile yer yer petrol
uiretebilecek olgunluk, evresinde olduklar1 (6zellikle
Agcakoca ve Hiirlibaba formasyonlari) .anlasilmustir..

BATI TOROSLAR

Antalya-B urdur hattinin batisinda yer alan Bat1 To-
roslar yaklastk KKD-GGB uzanimli otokton Beydaglari
ile bunu KKB ve GGD yonitinde Ustleyen allokton bi-
rimlerden meydana gelmislerdir. Bolgede otokton istifin
temelini,,, cok genig yayithmi olan. Jura-Kretase yaslh kar-
bonatlardan meydana gelen Beydaglari Formasyonu
olusturur. Bu formasyonun alt seviyeleri dolomit ve do-
lomitik kireg taslarindan, tiste dogru, masif ve kalin taba-
kalanmali kirectaglanndan ve en tste de yersel olarak,
Maestrihtiyen yasi veren ince tabakali, ve pelajik
kiractaslarindan meydana gelmistir,. Birimin alt. sinirt bu
bolgede gozlenememis olup, Olctilebilen kalinligr 3000
m. dolayindadir.

Beydaglar1 Formasyonu lizerine uyumsuz olarak Ter-
siyer yash kirintili ve karbonatli ¢okeller gelir. Susuz-
dagi Kirectagt olarak adlandirilan Paleosen yash
kircgtaslan yaklasik 150 m. kaln ilgindadir. Bélgede,,
Eosen yaglt Kiiclikkdy Formasyonu, iki ayri. fasiyeste
gelis inistir. Birim., Beydaglarinin giineyinde kirectagi»
kuzeyinde ise kirectasi, killi kirectasi ve marnlardan
meydana gelmis olup, kalinligi 1000 metreye kadar'
ulagmaktadir.

Bat1 Toioslar'da biitiin otokton birimleri Miyosen
yash cokeller Ixan.sgre.ssif olarak Orter. Tabanda yer alan
Akitaniyen yagh karbonatlar da iki ayrn fasiyestedirler.
Beydaglarinin gilineyinde kiregtasi fasi.yesin.de olup
Gomiice Kirectasi olarak, kuzeyde ise kirectasi, killi
kiregtasi ve marnlardan meydana gelmis olup Bozova
Formasyonu, olarak adlandiriimiglardir., Bolgenin en geng
olusuklari ise Tortoniyen yash karasal ¢okellerdir.

Beydaglari otokton. istifini GGD yo6niinde Eosen'de
yerlesmis olan. Antalya naplari, KKB. yoniinde ise Miyo-
sen'de yerlesmis olan Lisiyen (Elmal1) naplan tektonik
olarak tstlerler.

Bolgede, Finike'nin kuzeydogusuda, Beyda.gl.an otok-
ton istif iode 1982 yilinda acilan Alakir-1 (MTA)) kuyu-
sunda 20 m, Kuvatemer yash molozu kesildikten sonra
karbonatlara girilmistir., Kuyuda,, yaslar1 Alt Kretase'den
Orta Triyas'a kadar uzanan ve 3704 m., kalinlikta olan,
seyi, marn arakatmanlan iceren kirectast,,, dolomit ve do-
lomitik kirectasi istifi kesilmis ve kuyu 3724 metrede
hedeflenen seviyeye inemeden terkedilmistir.

Bu kuyudan, derlenen ana kaya orneklerinin organik
jeokimyasal incelemeleri Ozbudak ve dig. (1983) ve
Unalan (1984) tarafindan yapilmistir. Buna gore,, kuyu-
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daki ana kayalarin petrol tiretebilecek organik .madde
tiiriinde olduklari, ancak olgunlugun 2000 metre derin-
likten itibaren basladigi tespit edilmistir., Bu durumda
2000 m.derinlige kadar olan istifteki petrol ve asfalt
emarelerinin varligi, petroliin buralara goc¢ ettigini
dustindiirmektedir.

DOGU KARADENIZ BOLGESI -

Bolge Pondit kusaginin dogu kesiminde, Karadeniz
kiyist boyunca Rize-Findikli-Camlihemsin arasinda yer
alir,. Bolgenin en genis yay 1limli birimi Maestrihtiyen
yasl Hemsindere Formasyon odur.. Bu formasyon baglica.
kirmizi renkli kirectasi ile kum tasi ve marn seviyeleri
iceren andezitik,,, hazaltik, dasitik lavlar ve bunlarin pi-
roklastiarindan meydana gelmislerdir. Bu seri bolgenin
degisik yorelerinde asidik ve bazik karakterli plii tonik
kayaglar tarafindan kesilmiglerdir., Hemsindere Formas-
yonu tiste dogru 325 m .kalinliga varan, beyaz, bordo
renkli marn ve kiregtasi ardalanmasmdan olusan Ust
Kretase yash Rize. Formasyonuna gecer., Bu formasyon,
lzerine uyumsuz olarak kumtasi, kiltagi ve marnlardan
olusan ve 575 m., kalinliktaki Eosen yash Kaplica For-
masyonu oturur. Kaplica Formasyonu iizerine uyumlu
olarak, andezitik ve bazaliik lav,, tiif ve aglomeralardan
olusan Melyat Formasyonu gelir.

Bolgede kiy1 boyunca ylizeylenen Miyosen kumtasi
ve marnlardan olusan Pazar Formasyonu ile
cakiltilarindan olugan Plio-Kuvarterner yashh Hamidiye
Formasyonu alttaki seriler lizerine agisal uyumsuzlukla
otururlar.

Rize-Findikh-Camlihemsin arasinda kalan bolgede
Korkmaz ve Gedik (1988) tarafindan yapilan organik
jeokimyasal incelemelere gore iyi bir ana kaya fasiyesi
ile petrol birikimini saglayacak yapilarin bulunmadigi
anlagilmigtir. Yorede magmatik kayaglar yaygin olup
yapilan petrokimyasal incelemeler bolgedeki eski bir
volkanik ada yay1 oldugunu gostermistir..

Ancak karadaki biitliin bu olumsuzluklara ragmen,,
Cayeli'nin 5-6 mil agiklarinda denizden hala petrol.
sizmaktadir. Bolgede yapilmis olan sismik kesitlere gore
petrol, kita yamacinda 1160 m,, derinlikte bulunan aktif
bir fay zonundan gelmektedir.

Yapilan jeofizik arastirmalara gore Karadeniz'in
tabaninda ortalama, kalinlig1 4-1.5 km. arasinda degisen
tortul bir istifin varligindan s6z edilmektedir.. (Cekunof
ve Riyabin, 1973). Ayrica bu bolgenin kuzeydogusunda
Sovyetler Birligi sinirlar icerisinde kalan Kolkhida hav-
zasinda yaklasik 6 bin metre kalinliginda tortul bir istif
ylizeylenmektedir. Bu havza Karadeniz'in altina dogru
devam etmekte olup petrol ve ozellikle dogal gaz
icermektedir' (Sokolov ve dig., 1973),

Dogu Karadeniz kiyist boyunca kita sahanhgi, ¢ok
dar olup, bu sahanlik kita yamaci ile birlesmis durum-
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dadir:. Ayrica bu. kita yamaci biiytik olcekli faylarla, kont-
rol edilmektedir, Petrol muhtemelen Karadeniz'in
tabaninda yer alan tortul istifler icerisinde olup, bu
bliylik faylara bagl olarak yiizeye ¢ikarak deniz suyuna,
karigmaktadir.

TARTISMA VE .SONUCLAR

Tiirkiye, tektonik hareketlerin etkilerinin Kuvater-
ner'de bile gorilebildigi Alp-Himalaya kusagi lizerinde
yer almaktadir. Bunun sonucu olarak tilke biiytik ol¢ekli
bindirme, dogrultu atimli ve normal faylanmalarin
yaragira zaman zaman da volkanizmanin etkisinde-
kalmistir. Bu nedenle gerek havzalarin olusumu ve
gelisimi ve-gerekse bu havzalari doldurmus olan. ¢okeller
bu. tektonik hareketlerden, biiylik olctide etkilenmislerdir...
Ayrica diskordanslarla sinirlanmig farkl istiflerin evrim-
leri ve kivnmlanma fazlan bu tektonik hareketler nede-
niyle 'de farkli farkli olacaktir. Ornegin, bir havzay: dol-
duran ve diskordanslarla sinirlanmis olan Ust Kretase,»
Eosen ve Miyosen yasli c¢okel istifleri faklh
kivrimlanma fazlar olusturabilirler.. Dolayisiyla bir
havza, tabaninda. Kretase yagh istiflerde gelismis olan bir
kivrim.veya .kink bunu {istleyen daha geng serilerde
olugmayabilir.. Bazen yiizeyde gozlenen bir kivrim da. de-
rinlere inildikce bu 6zelligini kaybedebilir.,

Bu c¢aligmada incelenen 9 havzanin ortak ve farkl
ozellikleri dikkate alindiginda,, bunlarin ii¢ ayr tip ve
ozellikte havzalar olduklari kolayca anlagilir. Bunlar:

1, Metamoflk ve ofiyoHlik/jnelanj karisimindan
olusan bir temel (kitasal + okyanusa! kabuk) tlizerinde
gelismis olan havzalar: Sivas, Tekman, Pasinler, Hay-
mana-Polath, Cankin-Corum ve Mut-Ermenek-Silifke
havzalari.

2. Pontld volkanik yay1 lizerinde ve yay onii veya
yay gerisinde gelismis olan havzalar: Orta Karadeniz
(Samsun-Sinop) havzast ve Dogu Karadeniz Bolgesi
(Rize-Findikli-Camlihemsin)..

3. Platform tipi havzalar: Bat1 Toroslar.

Haymana-Polatli havzasi yapilan jeolojik ve jeofizik
caligmalara gore bir rift havzasi 6zelligindedir. (Onalan
ve Yiiksel 1973), Sivas havzasinin kuzey ve giliney
sinirlarinin  buiytik 6lgekli faylarla kontrol edilmig
olmast bu havzanin da muhtemelen bir riftlesme ile
olustugunu digiindiirmektedir. Buralarda havza tabani
blok faylarla .parcalanip ¢Okellerle dolarken, bu sediman-
tasyona zaman zaman bir volkanizma da eslik etmistir.,
Ancak bo havzalar muhtemelen Tersiyer sonunda
bolgesel sikisma rejimi allinda kalmig ve temel yer yer
bu. havzalara bindirmistir. Diinyada benzer rift havzalar
onemli miktarlarda petrol icermektedir..

Dogu. Anadolu'da (Pasinler ve Tekman havzalari)
durum biraz, daha farklidir. Bolgede tiimtiyle bir sikisma
rejimi egemendir., Dolayisiyla Ust Kretase yasl istifle-
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rin gelisimi ¢ok yerseldir. Bu sikisma sonucu pargalanan
kitasal ve okyanusa! kabuk, lizerinde gelisen geng ara
havzalar Tersiyer yasli kirintili" cok. ellerle dolar.
Sikismanin, ileri asamasinda temel yer yer bu havzalara
bindirerek sedimantasyona eslik eder (tipik 6rnek Kat-
ranli-1 ve 3 kuyularinda Miyosen yagl istifler icerisinde
kesilen ofiyol.it bindirmesi). Bolgede muhtemelen Miyo-
sen zonunda bu havzalar kapanmis ve bindirmeler bu
havzalar da yer yer ortmiislerdir. Bu bolgede yer alan
havzalarin en 6nemli problemlerinden birisi de volkaniz-
madir, Dogu Anadolu'daki bu sikisma rejimine eglik,
eden Neojen volkanizmasi bu bolgedeki biitiin havzalari
etkilemis durumdadir. Dogu Anadolu'daki havzalarda yer
yer ana kaya fasiyesi ile petrol olusumuna rastlanmak-
tadir. Ancak tektonizma ve volkanizma nedeniyle
yapilan, sondajlardan bir sonug elde edilememistir.

Pontidler'de yapilan petrakimyasal analizlere, gore bu.
bolgedeki magmatik kayaclann bir- ada yayi. volkaniz-
masinin iriinii olduklart anlasilmigtir (Gedik ve dig.,
1984,; Gedik ve dig. 1989).. Ancak bolgedeki yitimin
kuzeye veya gilineye mi oldugu konusunda arastirmacilar
arasinda goris, ayriliklart vardir. Bu nedenle, Pontid vol-
kanik kusaginin kuzeyinde ve glineyinde kalan bolge ve
havzalarin, yay onii veya yay gerisi havza olarak yorum-
lanmalari gliclesmektedir., Saner (1980) volkanik yayin
glineyinde yer alao biitliin havzalar1 yay onti:havzalar ola-
rak yorumlamaktadir.

Dogu Karadeniz bolgesi (Rize-Findikli.-
Camhhemsin) dogrudan dogruya Pontid volkanik yay1
lizerinde ve yogun bir magmatik aktiviteniii etkisinde
kalan bir bolgedir (Gedik ve dig., 1989).. Dolayisiyla
petrol agisindan umutsuzdur. Ancak bu yayin kuzeyinde
denizde kalan bolgeler timitli olabilir,

Orta Karadeniz (Samsun-Sinop) tiavzasida volkanik
aktivite cok daha .azdir.,, Bu havza muhtemelen volkanik,
yayin kenarinda gelismis bir yay oOnil. veya yay gerisi,
havzadir. Havzada ¢ok iyi ana kaya,, hazne kaya. ve Ortli
kayanin yam sira cesitli kayasal kapanlar' da gelismistir.

Bat1 Toroslar ise, Kambriyen-Kuvaterner zaman
araliginda gelismis olan Toros platformunun bati
boliimiinii  olusturmaktadir., Bati Toroslar'da
goriilemeyen, ancak Orta ve Dogu Toroslarda
ylizeylenen Jura oncesi islifl.erde gerek ana kaya, ve ge-
rekse hazne kaya olabilecek bir cok seviyeler ve petrol
emareleri mevcuttur. Dolayisiyla Bati Toros Beydaglar:.
otokton kiitlesinin altinda da aym istiflerin olabilecegi
Alakir-1 sondajindan” anlasilmistir. Ayrica» Antalya nap-
lari icerisindeki, dogal gaz sizintilar1 ¢ok eskiden beri bi-
linen 6nemli .hidrokarbon emareleridir (Yiksel ve Kork-
maz;. 1982).,

Bu havzalarin + 1/25.000 olcekli jeoloji haritalari
yapilmig olup, biitiin birimlerin Olciilii stratigrafik ke-
sitleri» paleontolojik yas tayinleri ile diger bir ¢ok

12

ozellikleri belirlenmis durumdadir. Bu. temel caligma ve
bilgiler lizerine amaca uygun daha ozel calismalar
yapilabilir.

Gilinlimiizde organik jeokimyasal yontemlerden yarar-
lanarak tortul havzalardaki ana kayalarin jeolojik devirler
boyunca petrol veya dogal, gaz liretip liretmedikleri
yaklasik olarak anlasiimaktadir. Bu yontemler' Haymana-
Polatli. Havzasi, hari¢c diger boliin havzalara uygu-
lanmistir. Ancak yapilan analizler, havzalarin
buiytikliikleri» istiflerin kalinliklari,, yanal devamliliklari
ve sayilarmin, coklugu, géz dniine alindiginda yetersiz' ol-
duklar ve sadece havzalarin, belli bolgelerini karakterize
ettikleri kolayca, anlasilir. Bu nedenle, bu. havzalarda ana.
kaya Ozelligi tastyan biitiin istiflerin alttan, este dogru ve
yanal yondeki ozelliklerini belirlemek tlizere organik jeo-
kimyasal analizler (Rock-Eval, T.O.C., vitrinit
yansimasi vs.) yapilmalidir. Ayrica bu. havzalardaki pet-
rol sizint1 ve emareleri, ile ana kaya korelasyonlari
yapilarak sizintilarin kokeni aydinlatilmalidir.

Bu havzalarda yapilan sondajlarin bir' cogu istenilen
hedefe ulasamadan asili kalmislardir. Dolayisiyla bu
havzalarda, sondaj yapilmasi disiiniilen yer ve yapilarin
mutlaka, jeofizik yontemlerle test edilmesi gerekmekte-
dir. Kanimizca bu boélgelerde yapilmis olan. jeofizik
caligmalar yetersizdir. Bu nedenle, jeofizik yontemlerden
yararlanarak bu havzalarin sekli ve geometrileri,, istifle-
rin stratigrafileri, ¢cokel kalinliklar1 ve ozellikle yapisal
unsurlart (kivrimlar, faylar vs.) tespit edilmelidir.

Bu havzalarda arama sondajlari miimkiin oldugu
kadar havzalarin kenarlarina yakin bolgelerdeki yapilarda
ve de tlim istifi test edecek sekilde acilmalidir.., Clinkii,
bir havzada, havzanin orta kesimindeki tortu kalinligi,
kenarlarina gore cok daha fazladir. Bu biiyiik olcekli,
¢okel kalinligi nedeniyle havzanin orta kesimlerinde
anormal bir basing olugsmaktadir. Bu basing nedeniyle
buralardaki sivilar (petrol, dogal gaz veya. su) havza,
ortasindan kenarlara dogru go¢ edecektir. Ozellikle hav-
zalarin derin kisimlarindaki ince taneli ¢okellear, havza
kenarlarina dogru fasiyes degiskenligine ugrayarak daha
iri. taneli kirintili ¢okellere veya. karbonatlara gecebilirler
(tipik 6rnek Hayra ana-Polatli havzasi). Bu fasiyes
degisikligi havza ortasindan go¢ eden sivilar igin ideal
hazneler olusturabilirler. Ozellikle siibsidansa eslik eden.
blok faylar > tiir havzalarda antiidinallerin yamsira fay
kapanlari da olusturabilirler., Hatta, baz1 havzaiarimizdaki
sizintilarin varligini bu blok. faylara baglayabiliriz. Hav-
zanin derin kesimlerinde olusan petrol ancak bu faylar
yardimiyla yiizeye ulasabilir.

Sonug olarak.,,, yeni petrol sahalarinin bulunabilmesi
her seyden Once bu havzalarin kapsamli calismalarla
(jeoloji + organik jeokimya + jeofizik + sondaj) yeniden
gozden gecirilmesi ile gergeklesebilecek bir olgudur.
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KUMTASLARINDAKI IKINCIL GOZENEKLILIK

Secondary Porosity in Sandstones

Hiikmii ORHAN Selcuk .Universitesi- Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, KONYA

02Z: ikincil gdzeneklilik kumtaslarinin diyajenezinde énemli rol oynar. 1970'lerd.en sonra yapilan arastirmalar
kumtaglanndaki gozenekliligin yarisindan cogunun ikincil kokeni oldugunu gostermistir. Kimyasal, fiziksel, fizikokim-
yasal, biokimyasal ve biyofiziksel prosesler sonucu ikincil gozeneklilik kumtaglarindaki ¢imento ya. da tanelerin
coziinmesi, burusmasi, oyulmasi ve catlak-kink olusmasi .seklinde gelisir. ikincil gézeneklilik sedimeniierin depolan-
masindan hemen sonra ve raatemorfizma Oncesi herhangi bir zamanda olusabilir.. Yasli kumtaglannda ikincil
gozenekliligin biiylik bir kismi kalsit, dolomit ve siderit gibi karbonat minerallerinin mezojenetik olarak ¢oziinmesi so-
nucu olusur.

Feldispat, karbonat, siilfat ya da. kay a¢ parcgacilar1 gibi durayli olmayan sedimenter tane ya da ¢cimentonun
¢Ozlinmesi veya ¢atlaklanmasi sonucu, olusan ikincil gézeneklilik kumtaslannda oldukg¢a yaygindir.

Catlaklarima disindaki ikincil gozenekliligin bir ¢ok agidan birincil goézeneklilige benzemesi, ikincil
gozenekliligin tanimlanmasinda birden fazla belirtinin bulunmasini gerektirir, Kismi ¢6ziilme, mold, homojen olmayan,
paketlenme, asir1 boyutlu bosluk, siralanmig gozenekler, kemirilmis taneler, tane ici gozeneklilik, kirilmig ya da
catlaklanrms taneler ikincil gozenekliligin tanimlanmasinda kullanilan petrografik belirtilerdir.

ABSTRACT: Secondary porosity play an important role in the diagenesis of some santstones. Studies after 1970's
have shown that more than half of the porosity in sandstones is secondary in origin.. Chemical. Physicochemical, bioc-
hemical, physical, and biophysical presses result in secondary porosity through, leaching and shrinkage of rock consti-
tuents or through the opening and shrinkage of rock constituents or through the opening of fractures.. Secondary prosity
can originate anywhere in the diagenetic history.. Most of secondary prosity in ancient sandstones formed as a result of
mesogenetic leaching of the carbonate minerals such as calcite, dolamite and siderite.

Secondary porosity resulting from, the dissolution of unstable framework or cement» such as feldspar, carbonate,
sulfate or rock fragment is common in sandstone.

Recognition, of secondary porosity should be based on multiple evidence because monfractured secondary porosity
often mimics primary porosity.. Pétrographie criteria for recognizing secondary porosity Include partial dissolution,
molds, inomogeneus packing, oversized pores, carrodedr grains, intraconstltuent pores and fractured grains,.

[KINCIL GOZENEKLILIGIN ONEMI gbzeneklilik olarak tamimlanmisti  (Sekil 1),

Kumtasglarindaki gozenekliligin .ayrintili bir sekilde

Kumtaslanndaki ikincil gozeneklilik, 1975 yilma
kadar pek fazla 6nemsenmemekteydi. Proshlyakov
(1960) kumtaslarindaki gozenekliligin onemli bir
kisminin yeraltinda tozlu, formasyon suyu (salin-
formation water) tarafindan, olusturuldugunu ilk olarak.
onermistir. Fakat onun. bu. Onerisi, uzun bir stire ihmal
edildi. Kumtaglarindaki ikincil goézenekliligi tanitici
kriterler ilk; olarak Chepikov ve dig. (1961) tarafindan ve
ikincil gozenekliligi olusturan olasi proseslerin ayrintili
bir'tartigmasi Savkevic (1969) tarafindan yayinlandi.

1975 tarihinden oOnce kumtaslarindaki
gozenekliligin ¢ok kiicik bir yilizdesi ikincil

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASIM 1991

calisilmas1 daha Once birincil gozeneklilik olarak
tamimlanan gozenekliligin biiyiik bir kisminin aslinda
ikincil kokenli oldugunu ortaya cikardi. Su ana kadar
yapilan ¢alismalar, kumtaglanndaki gézenekliligin en az.
ticte birinin ikincil kokenli oldugunu kesinlestirmis bu-
lunmaktadir (Sekil 1).

Schmidt™ ve dig. (1977), McBride (1977),
Schmidt ve Mc Donald (1979a, 1979b) ve Hayes (1979)
yaptiklar1 ayrintili arastirmalar sonucunda diinyadaki pet-
rol rezervlerinde gozlenen gozenekliligin bliylik bir
boliimiintin ikincil oldugunu gostermis bulumaktadirlar.

Gozeneklilik tizerine yapilan gahgmalar:,, birincil
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gozenekliligin mekaniksel ya da kimyasal sikisma
(compaction) ve ¢imentolarima sonucu tamamen ya da
kismen gomiilmenin baslangicinda tahrip edildigini
gostermigtir. Belirli bir derinlikten sonra ikincil
gozeneklilik cimento,, tane ya da yer degistirme minerali
olarak gozlenen karbonat ya da. siilfatlar gibi kolayca
¢oziilebilen minerallerin tamamen ya da. kismen
¢Oziilmesi sonucu olusabilir. Son yillarda, yapilan yogun
calismalar; daha onceki pek fazla, bir etkinligi olacagi
diisiiniilmeyen silikat ¢6ziinmesi sonucunda da 6nemli
boyutlarda Ikincil gozeneklilik, olusabilecegini
gostermistir (Surdam ve dig., 1.984, Surdam ve Crossey,
1937; Crossey, 1985),, Gomilmenin baglangicinda,
olusan, -ikincil gozeneklilik tanelerindéki kirilma, ve ye-
niden diizenlenme sonucu cabukca tahrip edilebilir.
Fakat gomiilmenin sonlarinda olusan ikincil
gozeneklilik daha yavag olarak tahrip edilmektedir.
Cilinkli bu asamada sikistirma prosesi ihmal edilecek.
kadar azdir. Kuskusuz ikincil .g6zenekliligin kokeninin,),
olusma zamaninin ve dagiliminin bilinmesi jeolojik
acidan, bilhassa, petrol ve ye rai. ti su y o.
arast:irmasinda,oldukca 6nem tasimaktadir.. Petrol
yataklarinda gozlenen ikincil gozeneklilik petrol
gociinden kisa. bir sure 6nce olusur. Gozenekliligin
derinlikle azaldig1 varsayilarak teorik olarak hesaplanan
derinlik ve gozeneklilik arasinda lineer ..bir iligkinin
oldugu (yani hesaplanan degerler derinlik-g6zeneklilik
diyagramina aktarildiginda noktalar bir cizgi lizerine
diiser) gozlenmistir (Maxwell, ,1964; Atwater ve Miller
1965). Bu 'diyagramlarda gozenekliligin monotonik ola-
rak derinlikle azaldigi varsayilmistir, lIkincil
gozeneklilik derinlik-gozeneklilik diyagramida, birincil
gozenekliligin tahribi siiresince olasabilecegi gibi daha
derinlerde de'olusabilir (Sekil 2)., Uzun bir siire, belirli
bolgelerde belirli bir derinlikten sonra rezerv
gbzenekliliginin olusamayacagi diisiincesi rezervuar jeo-
loglar1 tarafindan kabul, edilmekteydi. Bu diigiince derin.
petrol rezervlerinin bulunulmast ile ortadan kalkmig bu-
lunmaktadirlar*

Kumtaglarmin diyanejenezi, sedimentlerin
gomilmeleri esnasindaki pozisyonlarina gore li¢
asamaya boliinmiigtiir (Schmitd ve McDonald 1979).

Eodiyajenez: GOmiilmenin baslangicinda
yiizeyde ya da ylizeye yakin kesimde olusan diyajenetic
prosesleri icerir. Taneler arasi su, yiizeydeki ortam
tarafindan kontrol edilmektedir.

Mezodiyajenez: : Etkili gémiilmenin oldugu
stiredeki diyejenetik prosesleri icerir.

Telodiyajenez: Etkili gomiilmeden sonra biri-
min ylizeye ya da yiizeye yakin bir bolgeye cikmasiyla
olusan diyajenetik prosesleri icerir.

ikincil gozenekliligin bu ortamdaki olusma mik-
tarlar. ortamdan ortama degismektedir. Ikincil
gozenekliligin ¢ok kiiciik bir kismi FEodiyajenez
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sirecinde ve ¢cogunlukla sediment tanelerin ¢oziinmesi
sonucu olusur, ikincil, gbzenekliligin bilyiik bir kismi
Mezodiyajenez siiresince olusmakta ve genellikle
kum taglarinda ¢imento ya. da tane olarak, bulunan karbo-
nat minerallerinin ¢o6zlilmesi sonucu gelismektedir.
ikincil, gozenekliligin oldukca kiiciik bir boliimii daha
ziyade ayrisma, catlak., ya da. kirik olusumlar1 seklinde
Telodiyajenez siiresince olusur.

IKINCIL GOZENEKLILIK OLUSTURAN
PROSESLER

Kumtaglannda ikincil gbézenekliligin olusmasina
sebep olan prosesler 5 grup altinda toplanmustir- (Schi-
mitd ve McDonald,,, 1974).

a- Kimyasal. Prosesler (Chemical Proces-
ses): Taneler arasi suyun tuzluluk derecesindeki ya da
iyon cesitlerinin oranindaki degisme,,, sabit sicaklik, ve
basingla gbzenek olusturan ¢oziinmeye sebep olabilirler..
Taneler arasi suda karbonik asidin olugmasi buna giizel
bir 6rnektir. Bu pH'in diismesine ve karbonat mineralle-
rinin ¢Oziinmesine sebep olur,. Telodiyajenetik ortamda
karbonik asit genellikle atmosferik CO2*in su ile reak-
siyonu sonucu olusur. Mezodiyajenetik ortamda karbo-
nik asit genellikle sedimentler icinde bulunan organik
materyalin 1stya bagl olarak degisimi sonucu olusur.
Kerojenin sicaklik artmasiyla cesitli degisikliklere
ugradig1 ve bu degisikliklerin olusumu sirasinda suda
¢oziilebilen organik bilesenler, sivi hidrokarbonlar ve
dogal gazlarin olustugu cesitli arastirmacilar {Surdam. ve
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Sekil 1: Kumtasindaki gdzeneklerin taniminin zamana

.gore degisimi (Schmidt ve McDonald, 1979),
Figure 1 : Change of interrelation of nature of sandsto-
ne porosity (Schmidt and McDonald, 1979)
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Crossey, 1987; Surdam ve dig.., 1984; Tissot ve Weite,
1982) tarafindan gosterilmistir.

b- Fizikokiznyasal Prosesler (Phy&icoche-
mical Processes): Taneler arasi s uy ne tuzluluk ve iyon
oraninin sahil kalmasi, ortamin sicaklik ya. da baincinin
degismesi, cimento ya da tanelerde coOziinme ve
burusmaya sebep olabilir. Ornegin hidrostatik zonda
bulnan gozenek, suyunun jeostatik zona gegmesi halinde,
basin¢ artmasi dolayisiyla karbonatca doygun olan
gozenek suyunun, karbonatca doygun, olmamasina, neden,
olur. Bu da. mesojenetik karbonat ¢oziinmesine sebep
olur.

c- Fiziksel Prosesler (Physical Processes):
Hidrolik ya da mekaniksel streslerdeki degisiklik kink-
catiak olusumuna sebep olabilirler. Bu, organazmalan
biyokimyasal olarak kayaglari oyarak kendilerine yuva
yapmasi, bitkileri govde ve kokleri icin gerekli boslugu
acmak seklindedir., Alg ve diger organizmalarin melabo-
lik bozusmasi karbonik asidin olusumuna ve dolayisiyla
karbonatli materyalin ¢oziilmesine sebep olabilir. Ayni
sekilde siilfat indirgeyici bakteriler siilfat minerallerinin
¢ozilmesine sebep olurlar..

d- Biyokimyasal Prosesler (Biochemical
Processes): Cogu zaman oy ucu organizmalar gdzenek
olusumuna sebep olabilirler. Bu, organizmalarin biyo-
kimyasal olarak kayaclar1 oyarak kendilerine yuva yap-
masi, bitkilerin govde ve kokleri icin gerekli boslugu
agmak seklindedir.. Alg ve diger organizmalarin metabo-
lik bozugmasi karbonik asidin olusumuna ve dolayisiyla
karbonatli materyalin ¢éziinmesine sebep olabilir. Ayni
sekilde stlfat indirgeyici bakteriler siilfat minerallerinin
¢Ozllmesine sebep olurlar..

e- Biyofiziksel Prosesler (Biophysical Pro-
cesses): Bu proseslerin ikincil gozenekliligine olan
kalkilan oldukga azdir;. Oyucu ya da gomiicli organizma-
lar' mekaniksel olarak, gozenek olustururlar. Ayrica
kayaglann iginde gelisen bitki govde ve kokleri catlak ve
kirik olusumuna sebep olabilirler.

Olusum kokenlerine gore kumtaglannda olusan
ikincil gozeneklilik, bes gurup altinda toplanilmis tir
(Sekil 3, Schmitd ve McDonald, 1.979).

1- Catlak ve kirilma ile olusan ikincil
gozeneklilik. (Porosity created by fracturing);
Kumtaglarinda olusan tiim catlak ve kiriklar bu grup
altinda toplanur,.

2- Cekme, burusma ile olusan, ikincil
gozeneklilik (Prosity created by shrinkage): Bu grup
gozeneklilik, glokonit, hematit gibi mineralleri, ya. da
camur (mud) gibi agregatlarin dehirdatasyonu ya da yeni-
den kristallesmesiyle olusurlar.. Gozenek boyutlar:
degiskendir.,

3- Sedimenter materyalin ¢o6ziinmesiyle
oluan go6zeneklilik (Porosity created by dissolution
of sedimentary constituents): Bu tiir gozeneklilik.
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kurutaglarinda oldukc¢a yaygin, ve énemlidir. Sedimeoter
tana. yada matriksinin (cogu zaman karbonat mineralleri)
segmeli ¢Ozliinmesiyle olusurlar. Gozeneklerin boyutlar
1 mikrondan birka¢ santimetreye kadar degisebilirler.

4- Otijenik cimento materyalinin
coziinmesiyle olusan gozeneklilik (Porosity
created by dissolution of authigenic cementing mine-
rals): Kumtaslannda olusan ikincil gozenekliligin, biiyiik
bir boliimii bu grup altinda toplanir,. Kumtaglarinda
¢imento olarak, bulunan kalsit,, dolomit ve siderit gibi
kolayca coOziinebilen minerallerin ¢Oziinmesi bu tiir
gozenekliligi olusturur. Cesitli boyut ve sekillerde
gelisir.

5- Otijenik mineral yer
degistirilmesiyle ,.olugan go6zeneklilik (Porosity
created by dissolution of authigenic replacive minerals):
Sediment tane ya. da ¢imentosunun kalsit> dolomit» side-
rit, feldispat gibi kolayca c¢oziinebilen kesiminin
¢oziinmesiyle cesitli boyut ve sekilde olusur..

ikincil gdzeneklilik tek kokenli oldugu gibi bir-
den fazla, kokenin tirlinii olabilirler.. Birden fazla, kokenli
ikincil gozeneklilik "hybrid" goézeneklilik olarak ad-
landirilir {Schmitd ve McDonald, 1979).
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Sekil 2:  Birincil ve ikincil gézenekliligin degisim saf-

halan ve derinliklerdeki, dagilimi (Hayes, 1979)

Figure 2: Depth distribution and evolutionary sequence
of primary and secondary porosity (Hayes,
1979).
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IKINCIL GOZENEKLILIK DOKULARI

Catlak-kink disindaki ikincil gozeneklilik, cogu
kez yanlislikla birincil goézeneklilik olarak
tanimlanmakta ve dolayisiyla genellikle varlig1 farkedil-
memektedir. Bu daha cok ikincil gozenekliligin, birincil
gozenekliligi sekil olarak taklit etmesi, ve cogunlukla
benzer 'dokulara sahip olmalar1 nedeniyledir. Su da bir
gercektir ki, cogu kez arastirmaci ikincil gozenekliligin
varligina ve tanimlatici kriterlerine yabancidir. Bu maka-
le, kurutanlarinin diyajenezini calisanlara, ikiocil
goOzenekliligin 6nemini, vurgulamak, ve tanitici kriterleri.
verme amacini glider..

Birincil gozeneklilik morfolojisiyle
karsilagtirildiginda ikincil gozeneklilik sekilleri tic grub
altinda toplanir (Schmidt ve McDonald, 1979a, b).

a-) Birincil gozeneklilikle ayni morfolo-
jide olan ikincil gozeneklilik: Kum taslarinin de-
polanmalarindan hemen sonra diyajienezin erken satha-
larinda ¢o6ziinebilir bir materyal ile ¢imentolanan

CATLAK OLUSUMU
(Fracturing)

—

CEKME
(Shrinkage)

\ﬂ

SEDIMANTER MATERYALIN COZUNMESI
(Dtssolullon of sedimentary mnlerlal)

OTIJENIK CIM\ENTO\NUVN C‘DZ‘U\NMES\H
(Dlssoluhon of authigenic cement)

‘l' i l ! '
b P ‘"""m ﬂ

OTIJENIK YERDEGISTIRMIS MINERAL COZU‘NMES’L
( Dissolution of authigenic replacement)

——

Gozenek
[Porosty)

Karbonat | Malriks

L St ]
m Kuvars luneleru / Cozulebilen yegistinmis mineral
’ Quartz grains) (Solwubue replacement mineral )

Sekil 3: Kumtaslanndaki ikiocil gozenekliligin farkli
kokenli olusumu. (Schmidt ve McDonald,
1979)

Figure 3: Textoral, origin, of secondary sandstone poro-
sity (Schmidt and McDonald, 1979)
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kum taglarinda yaygindir.. Bu tip ikincil gézeneklilik
¢oziinen materyalin sadece gozenek dolgusu ¢cimentosu
oldugu yerlerde olur.

b~) Birincil gozenekliligin degistirilmisg
morfolojisine sahip ' ikincil gozeneklilik; Daha
¢ok birincil gozenek etrafindaki tane ve cimentonun
¢oziinmesi sonucu birincil gozenekliligin genisleyerek
degismesiyle olur. Bu gruptaki gozenekler hem.
¢imentonun hem de sedimanter tane ve tane
biiytimelerinin kenarlarini o kismen, ya da tamamen
¢oziinmesi sonucu geligir.

o-) Birincil gozeneklilik morfolojisinden
bagimsiz olan ikincil gozeneklilik: Sedimcnter
tane ya da tane biiylimelerinin kismen yada tamamen
¢Oziinmesi,, iane ya da kayag ¢atlaklanmasi ve tane, mat-
riks. ya da, cimentonun ¢ekmesi sonucunda olusur.

Ikincil gdzeneklilik sekilleri, birincil,
gozeneklilik sekillerinden su acilardan ayrilir; 1) .ikincil
gozeneklerin boyutlar ve sekilleri daha ¢ok degiskendir,.
2) ikincil gozeneklerin agizlarinin boyut ve sekilleri
oldukca cok. cesitlilik, gosterir;.

ikincil gozeneklilik dokular1 beg ana gurup
altinda toplanmistir (Scmidt ve McDonald, 1979)..

a- Taneler arasi gozeneklilik dokusu (In-
tergranular pore texture): Sedimenter taneler arasindaki
bosluklar bu grup gozeneklilik dokusunu olustururlar.
Ug alt guruba béliiniir.,

Normal taneler arasi gozeneklilik (Regu-
lar intergranular pore) depolanma esnasindaki taneler
arasi, gozenekliligi yansitir ve birincil gozeneklilikle
aynidir,. Bu tiir gozenekler, ianeler arasmda bulunan mat-
riks, ¢cimento ya da yer degistirmis materyalin ¢cekmesi
ya da ¢oziinmesiyle olusabilir.

Kiiciiltiilmiis taneler aras1 gozeneklilik
(Reduced intergranular pores), depolanma esnasindaki
gozenekliligin, tane deformasyonu, tane kontaklarindaki
¢oziinmeyle olusan, kimyasal sikisma (chemical compac-
tion), tane biliyimesi (syntaxial cementation) ya. da
bosluktagelisen (fringingcementation)
c¢imentolanmayla kismen doldurulmasi sonucu olusur.

Genigletilmis taneler arasi gozeneklilik
(Enlarged intergranular' pores), depolanma esnasindaki
gozenekliligin sedimenter tanelerin, cekmesi, burusmasi,,
tane kenarlarinda tane biliylimesi seklinde olusan
cimentolarima ya da, mineral degistirmesiyle olusan kesi-
min ¢oziinmesi sonucu genislemesiyle olusur.

b« Asir1 boyutlu gezee.ekli.llk dokusu
(Oversized, pore texture); Catlak kirik digindaki, herhangi
bir gézenek, gézenek kenarindaki tanelerin boyutundan
en az 1-2 kez daha genis boyutlu ise bu gruba girer., Iki
alt gruba boliintir.

Fabrik secmeli asiri boyutlu
gozeneklilik (Oversized, fabric selective pores), genel-
likle kayaclardaki fabrik elementlerinin kontroliinde
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gelisir. Bu ikincil gozenekliligin taninmasinda onemli
bir kriterdir.. Diger gozenek tiirlerinde oldugu gibi, bu.
tir gozeneklilik tane ya da ¢imento materyalinin
¢ekmesi ya. da coziinmesiyle olusur.

Asir1 boyutlu kesme gozeneklilik (Over-
sized crosscutting pores) oldok¢a ender fakat ikincil
gozenekliligin tanimlanmasinda 6nemli bir' kriterdir. Bu
tlir gozeneklilik kayaclardaki fabrik elementlerini kese-
rek gelisir.

c- Moldik gozeneklilik dokusu (Moldic
pore texture): Olusumlarindan 6nceki materyalin karak-
teristik izlerini gosteren gézenekler bu. grup altinda top-
lanir Ug ait gruba béliiniir.
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in sandstones (after Schmidt and McDonald,
1979 and. Shanmugam, 1985).

Figure 4:
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Tame mold gozeneklilik (Grain-mold pore)
kumtaglannda oldukga, yaygin ve kayaclaida tane. segmeli
¢oziinme sonucu gelisirler (Sekil 4-C).

Cimento mold go6zeneklilik (Cement mold
pore),,, ard arda, gelisen, en. az ti¢ diyajenetik degisme so-
nucu olusur; a) Coziinmiis euhedral kristal ylizeyli ya da.
bagka bir morfolojideki mineralin yiizeyleri ilk olarak
ciinentolanir, b) geriye kalan bosluk bagka bir cimento
ile doldurulur, c) go6zeneklilik olusturan prosesler
secmeli olarak ilk cimentoyu ¢ozerler (Sekil 4-1)..

Yerdegistirm is mineral moid
gozenekliligi (Replacement-mold pore Texture) eu-
hedral kristal yiizeyleri gelistirerek olusan yerdegistirme
minerallerinin ¢oziinmesi seklinde gelisir.

d- Tane i¢i Gozeneklilik Dokusu (Intra-
constituent Pore Texture): Sedimenter tane, matriks,
cimento ya da yerdegisiirmis mineraller iginde gelisen
gozeneklilik bu gruba girer. Tane ici gozeneklilik., tane
kenarlarindan cok tane icinde gdzeneklilik olusturan pro-
seslerle gelisir, yiiksek oranda tane ici gozeneklilik,
iceren taneler balpetegi yapili tane "honeycombed,
grains” olarak tanimlanir ve ikincil kokenlidir.

e- Kirik-catlak Gozeneklilik Dokusu
(Fracture Pore Texture): Kayac tane ya da kayacin, kendi-
sinin belirli bir ylizey boyunca ayrilmasi ¢atlak ve kirik
olusumuna sebep olur. Kumtaslannda t¢ cesit kirik-
caiiak gbzenekliligi gozlenebilir..

Acik kayac catlaklar (Open rock, fractures),
birden fazla, tane ya da taneler arasi boslugu, kesen bir
ayrilma ytuizeyine sahiptirler,. Bazen bu catlaklar tane ke-
narlarini izler, fakat cogu kez sedimenter tane, cimento,
matrix ve diger diajenetik fabrikleri keserler (Sekil 4-B)

Acik tane catlaklarda. (Open Grain Fracture),
ayrilma yiizeyi sadece bir tane i¢inde gozlenir (Sekil 4-
A). Taneyi bastan basa kesen catlaklar kuskusuz ikincil
kokenlidir. Fakat tanenin sadece bir boliimiinii, kesen
catlak birincil ya da, ikincil kokenli olabilirler.

Acik taneler arasi catlaklarda (Open in-
tergranular fractures)', catlak sadece, tanelerarasi boslukta
geligmigtir. Bu tiir catlaklar tane arasi ¢cimento» matriks
va, da yerdegistirme mineralleri iginde olusur.

IKINCIL GOZENEKLILIGIN TANINMASI

Ikincil gdzenekliligi tanimlarken,,, herseyden énce
su, gercegin, farkinda olmaliyiz,. ikincil gdzeneklilik cogu
kez birincil gozeneklilige benzer dokular- gosterir» hatta
bazen birincil, gozenekliligi sekil olarak taklit eder.. Bun-
dan dolayidir M, 'ikincil gbzeneklilik son zamanlara kadar
farkedilmemistir.

ikincil gézeneklilik, ¢ogu kez, bazi petrografik
kriterlerin kullanilmasiyla, kayag¢ ince kesitlerinin pet-
rografik mikroskop altinda incelenmesiyle
tanimlanabilir (Chepikov ve dig. 196i, Schmidt ve
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McDonald,,, 1979). Elekran mikroskop (Scanning Elect-
ron Microscope), petrografik mikroskopta godzlenen
ikincil gozeneklilik tanimlanmasinin dogrulanmasinda
kullanilir (Pittman, 1972; Burley ve Kantorowicz,
1986). Asagidaki sekiz petrografik Kkriter,
kumtaglarmdaki ikincil gézenekliligin tanimlanmasinda
yardimci olur (Chepikov ve dig.., 1961; Schmidt ve
McDonald, 1979; Shanmufan, 1984 ve 1985).

I1- Kismi ¢oziinme (Partial dissolution):
Kismi ¢oziinme kumtaslarmda oldukga yaygin ve cogu
kez ikincil gozenekliligin kesin bir belirtisidir., Sedi-
menler tane ya da. cimento ¢ogu kez, tamamen ¢oziinmez,.,
Bazi tane ve cimento artiklar1 gozenek icinde ya da ke-
narlarinda, gozlenebilir. Fakat bu durumlarda, oldukca, dik-
katli olmaliyiz.. Cilnki tamamlanmamis
¢imentolanmada ayni1 dokuyu gosterebilir.. Kemirilmis
(Corroded) yiizeylerin varligi, artik poikilitik ¢imento
kristallerinin uniform olarak s6énmesi c¢imento ici
gozeneklilik ve cimentodaki zonlu biiyiimenin kesilmesi
otojenik ¢imentonun kismi ¢oziinmesinin belirtileridir
(Sekil 4, B,F)

2- Mold: Tane moldlar kumtaglarinda oldukga
yaygin ve sik olarak, gozlenir., Coziinmeden onceki tane,,
¢imento ya da yerdegistirmis minerallerin karakteristik
izlerini gosteren moldlar ikincil go6zenekliligin
tanimlanmasinda oldukga faydalidir.

3- Homojen olmayan paketlenme (inho-
mogeneous packing): Bu kumtaglarinda oldukca yaygin
ve faydali bir ikincil gozeneklilik belirtisidir;. Gevsekce
paketlenmis taneler ile sikica paketlenmis tanelerin, yan-
yana bulunmasi, ¢oziilebilen matriks ya da cimentonun
dagiliminin baslangigtaki farkli oldugunun bir belirtisi-
dir. Siki paketlenmis kesimler taneler arasi matriks ya
da. cimentonun ¢ok az ya da hi¢c olmamasi nedeniyle bu
kesimdeki tanelerin mekanik olarak sikismasi ya da
kimyasal kaynasmasi sonucunda gelisir.. Taneler arasi
¢imento ya da matriksin varligl, tane sikigmasi ya da
tane kaynasmasini engeller,. Diyajenezin ileri
safhalarinda bu c¢imento ya da matriksin ¢oziinmesi
gevsek, paketlenene kesimlerin olusmasina sebep olur.,
Homojen olmayan paketlenme, en iyi. sekilde, tabaka-
lanmaya dik olarak, paketlenme» en iyi sekilde, tabaka-
lan.m.aya dik olarak kesilmis kesitlerde gozlenebilir
(Sekil 4-0).. Homojen olmayan paketlenme, ¢ogu kez el
orneklerinde ciprak gozle ya da lup araciligi ile gezlene-
bilir.

4-  Agsirt boyutlu gozenek (Oversized
Pores): Kenarlarindaki tanelerin boyutundan daha biiyiik
boyutlu gdzenekler' kumtaslarinda oldukca, yaygindir ve
ikincil gozenekliligin 6nemli bir belirtisidir (Sekil 4-
M). Asiri, boyutlu gozenekler cogu kez, homojen ol-
mayan paketlenmeyle beraber gozlenir. Asir1 boyutlu
gozenekler, kumtaslarinda kanal olusumuna neden olabi-
lirler ki bu da acikca ikincil gozeneklilige isaret eder.
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Asir1 boyutlu gozenekler, cogu kez el orneklerinde
goOzlenebilir.

5- Siralanmis gozenekler (Flogated pores):
Ikincil gézenekliligin iyi bir belirticisidir. Fakat bu kri-
ter kullanirken dikkatli olunulmahdir. Ciinku, birincil,
olarak siralanmig gézenekler, cok miktarda yassi taneler
iceren kumtaslan ya da iyi paketlenmis, oldukca koseli
¢ok kiiciik tanelerden olugsmus kumtaslarinda oldukca
yaygindir,. Siralanmig gozeneklilik (Sekil 4-M) en iyi.
olarak, ince kesitlerde gozlenir..

6- Kemirilmis Tane (Corroded grains):
Gozenek kenarlarindaki tanelerin kemirilme belirtisi
gostermesi ikincil, gdzenekliligin varligini isaret, edebi-
lir. Genellikle kum. tane kenarlarinda gelisen mineral yer
degistirmesi ya da mineral biiylimesinin farkli dereceler-
de coOziinmesiyle olugur., Otijenik kuvars biiylimesi
gosteren kuvars tanelerinin kem.rilm.esi ikincil
gozenekliligin varliginin inandirici bir belirtisidir. Kem-
rilrnis tanelerin sedimanler prosesler sonucunda da
olusabilmeleri nedeniyle bu kriteri kullanirken dikkatli
olmaliy1z. Tanelerdeki diyajenetik kemrilme, ince kesit-
lerin mikroskop altinda yada 6rneklerin elektron mikros-
kopla incelenmesiyle gozlenebilir' (Sekil 4-L),

7-Tane ici. gozeneklilik (Intra-constituent
pores): Ikincil gdzenekliligin iyi bir belirtisi olabilir..
Bal petegi seklindeki tanelerdepolanma sonrasi
¢oziinmenin iyi bir belirtisidir., Clinkii bu yap1 tasinma
ya da gomiilme esnasinda kolayca yokedilir. Bal petegi
sekilli taneler en iyi sekilde incekesitlerde gozlenir
(Sekil 4-G-H).

8- Acik tane catlaklar (Open grain fractu-
res): Tane kaynasmasi ya da. tane biliylimesi gosteren, ta-
nelerden olugsmus kumtaslarmdaki ikincil gézenekliligin.
tanim.lanmasin.da oldukca O6nemli bir kriterdir.. Tane
catiaklanmasi en. iyi sekilde ince kesitlerin, mikroskop
altinda gozlenmesiye belirlenir (Sekil 4- A3)

SONUCLAR

Uzun bir siire 6neminin farkina varilmayan ikin-
cil gozenekliligin kumtaslarinin diyajenezlerinde 6nemli
rol oynadigi 1970lerden sonra yapilan ayrintili
calismalar sonucu ortaya cikarilmigtir. Yerin derinlikle-
rinde kumtaslarinda ikincil gozeneklilik olusturan bir¢ok
mekanizma mevcuttur, ikincil goézeneklilik
kumtaglarinin mineralojisine» dokusuna» yasina ya da
bulundugu derinlige bagimsiz olarak olusabilirler., Son
yillarda saptanan derin petrol yataklari bunun giizel bir
kanitidir.

Ikincil gozeneklilik, cogu kez birincil
gozeneklilige cok benzer,, fakat bazen oldukca degisik,
dokulara, sahiptir,. Bu nedenle ikincil gozenekliligin
varligin1 tanimlamada birden ¢ok kriterin .arastirilmasi
gerekmektedir, Bir kriter tek basina yeterli olmayabilir.
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Kumiaglanndaki ikincil gozenekliligin varligi,
belirli bir sayidaince kesilin iyi bir petrografik mikros-
kopla yukandaki kriterler kullanilarak <tammlanabilirler..

Ince kesit yapimi sirasinda gézenek, kenarlarinda
yapilmasi olast tatiribleri Onlemek igin kumtasi
orneklerinin renkli bir' epoxy ile imprégne edilmesi, ge-
rekmektedir.

Cogu kez geleneksel petrografik, mikroskop ikin-
cil gozenekliligin tanimlanmasinda yeterli olabilir. Fa-
kat bazan tanimlanmanin dogrulugundan emin olabil-
mek icin Cathodeluminescence mikroskop, Elektron, mik-
roskop ya. da. microprobe analizlerine bagvurulmalidir.
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ULUKISLA-CAMARDI (NIGDE) HAVZASININ
MADEN YATAKLARI

Ore Deposits in the Uluhsla-Camardi (NIGDE) Basin,

Ali CEVIKBAS
Onder UE2TUNALI

MTA Genel Miidiirliigii, Maden Etiid ve Arama Dairesi, ANKARA
1.0. Miihendislik. Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Avcilar, ISTANBUL

0Z: Ulukisla-Camardi Havzasi, kuzeyde Nigde grubu., giineyde Bolkar grubu, doguda ise Ecemis fay koridoruyla
kusatilmigtir. Havzada, stratigrafi ve litoloji agisindan birbirine benzemeyen 3 boliim ayirtlanmustir.. Bu ¢alismanin
amacl, inceleme alanindaki yaygin cevherlesmelerin kokenlerini,, olusum mekanizmalarini, mineralojilerini ve yatak
ozelliklerini ortaya koymaktir. incelemeler sonucunda bolgedeki cevherlesmelerin, kita-kita carpismasi ile etkinlige
bagliyan magmatizmaya bagli olarak meydana gelen Karincadag Pb-Zn-Cu, Alkoyagi dere Cu, Karnioglu Fe-Cu, Esen-
demir tepe Fe-Co-Cu, Ucuruintepe Cu,, Cipcip dere Fe-Cu, Kayserilinin dere Cu ve Yaglitas Pb-Cu gibi cevher yataklan
olduklar1 saptanmustir.

ABSTRACT: 'The Ulukisla-Camardi basin is bordered by .Nigde group in the north, Bolkar group in the south, and
Ecemis fault in the east The basin is divided into three sections in. terms of stratigraphy and lithology. The purpose of
this study is to illustrate the genesis, mechanisms, mineralogies and deposit properties of extensive mineralizations in
the studied area., As a result of investigations,,, main mineralizations, some of them are of economic interest, related to
magmatisxn resulted from continent-continent collision are Karincadagi Pb-Zn-Cu, Alkoyagi dere Co, Karnioglu Fe-Cu,

Esendemir tepe Fe-Co-Cu, Ugurum tepe Cu, Cipcip dere Fe-Cu, Kayserilinin dere Cu and Yaglitag Pb-Cu,,

GIRIS

Calisma alani,,, Bolkardaglar1 ve kuzeyindeki
Ulukigla-Camardi-Pozanti arasinda yer alir (Sekil 1).

inceleme alan1 kuzeyde. Nigde grubu.,,, giineyde Bolkar
grubu, doguda Ecemis koridoruyla sinirlanir, Nigde
grubu inceleme alaninda Asigedigi ve Camard: forma-
syonlarindan olusur. Uckapih granodiyoriti tiim. bu kaya
birimlerini keser. Tortul, litolojilerinden, olusan Yenikoy
formasyonu,, Nigde grubu kayaglarim orter (Sekil. 2).

Bolkar grubu Permiyen yasgh. Bolkardagi mermer ve
sistlerinden olusur,,, tizerine Alihoca ofiyolit kompleksi
tektonik dokanakla gelir.. Horoz .granodiyoriti Bolkardagi
mermerlerini, damar kayalar1 da. (kuvarsporfir) ofiyolitik
kayaglan keser.

Ecemis faymin dogusunda yeralan Aladag grubu,.
Akdag ve Gokbel formasyonlarindan olusur. Aladag
ofiyolit melanji, temeli olusturan karbonatlarla cokelme
dokan.aklidir:, iizerine ise Aladag ofiyolit napi tektonik
bir' dok.an.akla gelir..

Ulukigla-Camardi Tersiyer .havzasi, degisik tektonik
uinitelerin tlizerinde yer almaktadir. Kuzeyde volkano-se-
dimanter ve pliitonik kayaglanndan olusan boliim, Nigde
masifinin Ustlinde,,, giineyde tortul kayaclardan olusan
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boliim Bolkardagr mermerleri tistiinde, orta, kesimde vol-
kano-sedimanter kayaclardan olusan boliim ise Alihoca
ofiyolit kompleksi ilizerinde geligmistir. Her {ic boliim
Ust Eosen tektonigi ile yan yana gelmistir.

Giiney boliimde Tersiyer havzasinin tabani, Bolkar-
dag1 mermerleri ile ofiyolit kompleksi lizerinde agisal,
uyumsuzlukla oturan, Kalkankaya formasyonu, ile baslar;
Yagbag ve Ki.rkpin.ar formasyonu ile son bulur. Pliyo-
Kuvaterner yash giincel ¢okeller bu birimleri Orter.

Orta boliimde Kretase'den Orte Eosen'e kadar yash
kaya birimleri gorilir., Bu boliim; Kirkgecit, Tabakli,
Ardicli, Hasangazi formasyonu, ve liyelerinden olusur.,
Bu birimleri Oligo-Miyosen yash Zeyvegedigi ahnidriti
acisal, uyumsuz olarak orter.. Bunlarin da iizerine Kurtul-
mus ve Kiziloz formasyonlar ile Ilicadere bazalti ve
giincel ¢okeller gelir.

Kuzey 'boliim de Kretase'den-Orta Eosen'e kadar kaya-
birimterini kapsar. Bu béliim; Omerli, Yenikdy ve
Unliikaya formasyonlan. Basmakgi kirectasi. Karlik ba-
zalt1,, Aliglt andeziti, Gliney formasyonu, Cay kavak for-
masyonu, Elmali siyenit porfiri, diyabaz dayki gibi for-
masyon ve lyelerden olugur.. Tim bu birimleri en son
olarak Kaletepe trakiti keser. Uzerini agisal uyumsuzluk-
la Oligo-Miyosen yasgli Findikli formasyonu Orter ve
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Miyosen yaslt Burc. formasyonu ile devam eder:. En Ustte
Canaktepe formasyonu, Havuzlu tiifiti, Gokbez forma-
syonu, Ikiztepe ignimbiriti ve giincel ¢okellerle son
bolor (Sekil 3).

Ulukigla-Tersiyer havzasinin tektonigi i¢ farkli
dénemde gelismistir. Havza Liitesiyen sonlarinda; Ust
FEosen-Alt oligosen., Ust Miyosen ve Ust Pliyosen
olmak tuzere ug¢ ayri sikisma dOnemi gegirmistir
(Ccvikbas 1991).

Inceleme alanindaki cevherlesmelerle ilgili
caligmalarda amac; cevherlesme ve minerallesin elerin
jeodinamik evrim icerisinde olusum big¢imlerini,
kokenlerini, olusum mekanizmalarin» mineralojilerini
ve yatak ozelliklerini ortaya koymaktir.

Calisma alaninda ayiriianan Nigde grubu, Bolkar
grubo, ve Uluktsla-Camardi havzasinda olusmus cevher-
lesmeler irdelenmistir. Volkanik kusak ile Bolkar gru-
bundaki cevlerlesmelerin,. ortaya konan jeodinamik
evrim igerisindeki konumlar1 yorumlanmustir.

Bolkardag grubu, icerisindeki cevherlesmeler kita-kita
carpismast (Ust Maestrihiiyen) déneminde yerlesen
Horoz granodiyoriti kokenli magmatojenik eriyik aktivi-
te lerinin sonucunda olugsmuslardir. Bunlardan da ikincil
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Sekil 1: Inceleme alaninin 1/25.000 6lgekli harita kare-
laji.
Figure 1: 1/25.000 Scale index map of the studied area.,
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Sekil 2: Ulukigla-Camardi havzasinin sadelestirilmis
yap1 haritasi.

Figure 2: Simplifed structure-map of the Ulukisla-
Camardi basin.

minerallesmeler-ce-vherlesmeler tiiremistir;.

. Ulukigla-Camard1 havzasindaki cevherlesmeler ise;
¢arpisma surecinde kalinlasan kita. icerisinde,daha sonra
platform, tzerinde gelisen havzadaki volkanik ve
pltttonik gelismelere baglh olarak olusmuslardir (Sekil
4)... Bu iki boliimdeki cevherlesmeler alt boliimler halin-
de, verilecektir. )

Calisma alaninda Nigde grubu igerisinde izlenen cev-
herlesmeler muhtemelen carpisma doneminde Nigde
grubu kayaclan icerisine sokulum, yapmis granit kokenli
hidrotermal eriyik aktivitelerinin sonucunda olusmustur..
Nigde- grubu igerisinde degisik, mineral topluluk ve tipli
cevherlesmeler bulunmaktadir. Bunlardan sadece saha
icinde kalan Celaller yakinindaki sokulumlara (monzo-
diyorit) bagl olarak: olusan, kalay cevherlesmesine kisaca
deginilecektir.

NiGDE GRUBU CEVHERLESMELERI
I-Celaller Kalay Cevherlegsmesi

Nigde masifi giineyinde Celaller koyiliniin 2 km
batisinda Santuzla mevkiinde bulunmaktadir (Sekil 3).
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Bu kalay anomalisi ilk defa M.T.A.'"nm calismalari so-
nucunda bulunmustur. Celaller kalay cevherlegsmesi gra-
nitin grayzenlesmis kenar kesiminde, hidrotermal hema-
titli  ve turmalinli kuvars damarlar1 ig¢inde
gozlenmektedir. Hemalitli kuvars damarlari, kalay
icerigi bakimindan diger turmalinli kuvars damarlarina
gore 'daha zengin olup, tesbit edilen kalay minerali kasi-
terittir (Cagatay ve Pehlivan, 1988)..

Bu alanda yiizey ley en metamorfik kiitle icinde ¢ok
bliylik karst magaralart vardir. Bu karsi i¢indeki kiriklar
boyunca ince hematitii kuvars damarlan izlenmektedir'.
Gnays ve mermer tabakalar1 arasinda tabakalanmaya
uyumlu olan hematitii damarlar da gozlenmektedir.
Kalay olugumu, Nigde masifini keserek ytizeylenen Ce-
laller pliitonu (monzodiyorit bilesiminde) ile iligkili
olmalidir.,

Celaller kalay cevherlesme sahasindan derlenen 8 adet
ornegin mikroskop incelemeleri sonucunda iki 6rnekte
kasiterit tesbit edilmistir.,

Kasiterit: Oz bigimli olup, degisik tane iriliklerinde
izlenmektedir,. Kataklastik yap1 gosteren kasiterit kristal-
leri kenar ve catlaklar boyunca hematit tarafindan
ornaliltmstir.

BOLKARDAG GRUBU CEVHERLESMELERIT

Bolkar grubu igerisinde yer Man Bolkardagi mermer-
leri yaklasik dogu-bati dogrultusunda, batida Ma-
denkdy'den doguda Karincadagi'na kadar cevherlesme
alan1 olarak izlenmekledir. Bu. kusak yaklagik 20 km
uzunlugunda ve 2,5 km genisligindedir. Ayrica Bolkar-
dagr mermerlerinin kuzeyinde yer alan Alihoca ofiyolit
kompleksi icerisinde ayni kokenli mineraller tesbit edil-
mistir.

Bu kusakta cevherlesmeler Hititler, Romalilar ve Os-
manhlar tarafindan isletilmistir (Yener ve Ozbal, 1986).
Bu alandaki yataklanmalara ait bir cok eski .arastirma
mevcuttur,.

Bu yataklar 6zerinde detay ekonomik jeolojiye
yonelik calismalar- yapilmamis, sadece tip olarak segilen
mtneraiiesme ve cevherlesmeler irdelenmistir',.

Bolkardagi grubu cevherlesmeleri; carpisma
doneminde sokulum yapan Horoz granodiyoritiyle ayni1
kokenli magmatik eriyik aktivitelerinin sonucunda
olugmuslardir,. Genellikle hidrotermal sivilarin dolasim
yaptiklar (gectikleri) kayacglardan aldiklari elementler ile.
magmatik kokenli elementlerin karismasiyla zengin bir
mineral toplulugu olusturdugu dustiniilmektedir:. Bunlar-
dan tiireyen ikincil minerallesme ve cevherlesmeler
carpigma, sonrasi yiukselmelere bagli kargilasma ve su
dolagim, rejimiyle ilgili olusuklardir.,

BoUKkardag cevherlesmesi tizerine yapilan ¢aligmalarin
buiytik kismi1 Hozor granodiyoritimn yerlestigi Bolkar-
dag mermerlerinin olusturdugu, antiklinalin kuzey
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kanadinda yogunlagmistir, Yapilan ¢aligmalarda pimei
minerallesmenin; Horoz granodiyoritinin yerine konumu
sirasinda bolgede dolagan hidrotermal sivilarn., eski bi-
rimleri olusturan albit-epidot-kuvars-aktinolit-glavkofan
sistlerinden yikadiklar1 elementlerle yiiklenerek,
olasilikla son magmatik asamada ortama gelen
magmatik element igerikli sivilarla karnistiklart ve Bol-
kardag mermerlerindeki bosluklarda element yiiklerini
yigistirarak cevherlesmeyi olusturduklar: saptanmuistir.
(Calapkulu, 1979). Ayrica Bolkardag cevherlesmesinin,
Horoz granodiyoritinin gelisme evresine bagli olarak»
hidrotermal eriyik aktivitelerinin hareketliligine gore
minerallesmeler acgiklanmaya calisilmig ve sonucta
Horoz granodiyoriline bagli hidrotermal sivilarin, Bol-
kardag mermerleri ile ofiyolit melanjina ait kontak, zo-
nunda olusan bresik zonda etkin olarak bo zonu silis-
lestirdigi ve lizerine gelen, ofiyolitik kapan yoniinden
ekonomik siilfiir cevherlesmelerinin olusamadig1 ifade
edilmistir (Yildirim, 1984)..

Bolkardag ikincil cevherlegsmeleriyle ilgili
yaklagimlar ayni olup, genellikle Horoz gran.odiyori.tine
bagli primer cevherlesmelerin yerinde oksillenmesiyle,
karstik magaralar icerisindeki su akim rejimlerine bagh
taginmalarla olusmug aliivyonlardaki birikimler
seklinde, sularin etkisi ve kimyasal olarak ¢okelmesiyle
olustuklar bilinmektedir (Sisman ve Senocak, 1981)

Biitiin bu yaklagimlarin, 6tesinde Bolkardag cevher-
lesmesinin, gelistirilen jeodinamik evrim 1s18inda ko-
kensel olarak kita-kita ¢arpigsmasi.sirasinda yerlesmeye
baglayan Horoz granodiyoritiyle ayn1 kokenli magma-
tojenik eriyik aktivitelerinin bir sonucu oldugu aciktir...
Muhtemelen magmatik eriyik aktivitesi zaman zaman
kendini yenileyerek uzun bir donem devam etmistir.

Bolkardag cevlerlesmesinde zengin bir' mineral, toplu-
lugu oldugu ve bir polimetal cevherlesmesi olarak nite-
lenebilecegi belirtilmektedir (Calapkulu, 1.979),.
ozellikle Pb, Zn,, Cu, Ag, Au, Mo gibi elementlerin
yaninda Cr, Ni, Co elementlerinin de birlikte mineral
toplulugu olusturmalan Ilgi cekicidir, B%iik olasilikla
ayr1 kokenli olan bu, elementlerin birarada bulunmasi
hidrotermal sivilarin ¢arpisma sirasinda, olusan Ma-
denkdy ofiyolitli melanj icerisinde dolagimina baglidir.

Horoz granodiyoritiyle aym1 kokenli eriyik aktivite-
lerinin sagladigi. Bolkardag cevherlesmeleri, antiklinalin
giiney kanadinda ve Alihoca ofiyolit kompleksi
icerisinde de tespit edilmistir. Tespit edilen bu
olusumlar incelenmis ve elde edilen sonuclar' asagida su-
nulmustur.

2-Karincadag Kursun-Cinko-Bakir Cevher-

lesmesi

Bolkardag antiklinalinin gliney kanadinda., Bolkardag
mermerleri icerisinde primer siilfid ve bunlardan tiiremis
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ikincil ¢inko cevherlesmesi Karineadag'n 600' m. ku-
zeyinde izlenmistir. Bolkardag mermerlerini kesen ince
cevher damarlar1 ve bu damarlarin yogunlastigr alanda
olusmus.karstik magaralardaki ikincil cevher tizerinde
acilmig galeriler bulunmaktadir. Bu galerilerde cevher
aramasi ve Uretimi yapilmistir.. Ag¢ilan galerilerin biiytik
kismu karstik bosluklara ulagsmakta olup, bunlardan giri-
lebilen en biiyligli 10 m. genislikte, 3 m ylikseklikte
olup,, 20 m uzunluga kadar takip edilebilmekte,, bundan
sonra gidilememektedir;. Bu alanda Bolkardag mermerleri
kiiciik kivrimciklar yapmis olup, tabaka dogrulu ve
egimleri N, E, 45 NW'dir. Karst girisleri bo 'tabaka

*dogrultu ve egimlerine uygunluk gostermekte., tabakala-
ra dik olarak olusmus kirik sistemlerinde gelisen karstik
bosluklarla birbirine baglantili gorilmektedir. Kirik sis-
temleri N50 E, 75° derece SE ile N10 E, 75 derece
NW'ya degism. ektedir.. Primer minerallesin el er bu.
kiriklarda olugsmustur.

Karst boslugunun tabaninda karst dolgusu halinde
karbonatli ¢inko (simitsonit) mineralleri, aragonit, kal-
sit olusuklart izlenmektedir, ince silfid damarlari
tizerinde kiiclik arama ve tiretim, galerileri agilmis olup.,,
bunlarin boyutlar birkag metreyi gegmemektedir,. Bu ga-
leriler igerisinde izlenen ince cevher damarlar genellikle
tabakalara dik ve karstik bosluklarin oldugu, alanda
yaygindir., Cevher damarlart mermerlerin tabakalan-
masina dik. ve oblik gelismis olup, kirik sistemleri
icerisineyerlesinistit.

Cevherlesmenin Mineralojisi

Cevher' damarlarindan, ve karst. dolgusu seklin.de. izle-
nen cevherlerden alman orneklerin mineralojik
tanimlamalar1 sonucunda; damarciklarin sfalerit, galenit,,
pirit, kalkopirit ve bunlardan tiiremis ikincil, cevher mi-
neralleriyle bunlara eglik eden gang minerallerinden,
olustugu, gbézlenmistir.

Pirit: Oz, yar1 6z bigimli, cok kenetli» kataklazma
gecirmis kenetli kristal topluluklari olusturmaktadir.
Kenar ve kataklastik c¢atlaklari boyunca ileri derecede
yuizeysel ayrigma, sonucu psodomorf olarak limonite
dontigmiigtiir.

Kalkopirit: Genellikle piritlerin ara ve ¢atlaklarini
doldurmakta olup,, biiyiik bir kism1 malakit ve limonite
donugmiistiir. Ayrica sfalerit icerisine de yerlestigi izlen-
mektedir.

Sfalerit: En yashh mineral olarak goziikmektedir.
Biiyiik, kismu altere olmus ve kenarlari boyunca simitso-
nite donlismustiir. Afta kalan sfalerit artiklar1 semantas-
yon zonu minerali olan. kalkosinden ince kusakciklar
‘tarafinda, sarimustir.,

Galenit: Oz, yan 6z iri kristaller seklinde olup,,
kenar dilinim ve catlaklar1 boyunca kismen anglezit ve
serlisite donlismiistiir.

Gang minerali olarak, kuvars,,, karbonat» seris.it ve
klorit izlenir., Kuvars genellikle kristallerin ara, c¢atlak
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Figure 4: Schematic,section showing distribution of mi-
neralizations in the studied area,.
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ve bosluklarint doldurur. Bu karbonatlarin bir kism1 (si-
derit-ankerit) psodoomorf seklinde goiite dontismiistiir,

Birincil Mineralier] Ikincil Mireraller | Gang Mineralleri
Sfalerit Simitsonit Kuvars
Galenit | Seriisit Karbonat

| Anglezit Serisit

Klorit

Pirit - Limonit

Malakit

Azuril
Kalkopirit Kalkosin

Limonit

Gt

Tablo 1: Kanncadag yataginin cevher mineralleri.
3- Sulucadere 'Kalay Cevherlesmesi

Bolkardag mermerleri i¢inde Alihoca koyliniin
yaklagik 5 kin giineybatisinda,, 1740 m kotunda bulun-
maktadir (Sekil-3). MTA Genel Mudiirliigii ile Bogazigi
Universitesi'nin birlikte olusturdugu' proje kapsami
icinde alman 6rneklerin kimyasal analizlerini Hadi Ozbal
yapmisg, ve analizleri 3500 ppm'e ¢ikan kalay degerleri
bulunmustur (Yener ve Ozbal, 1986),. Daha sonra bura-
dan alinan o6rneklerdeki kalay mineralinin stannit oldugu
Cagatay (1989) tarafindan saptanmustir.

Sulucadere kalay icerikli kursun-ginko cevherlesmesi
Bolkardag mermerleri i¢inde yeralmaktadir. Cevherlesme
hem kiregtas! tabakalanmasina uyumlu hem. de tabaka-
lanmaya dikey olarak mercek seklindedir. Tabakalari -
maya uyumlu (yatay) olan. mercegin boyutlart 140x20’'
cm kadardir. Bu mercegin sol tarafindan N50 W ve 80°
NE'ya egimli bir kirik boyunca asagiya dogru 50-60 cm
uzunlukta ince bir damar izlenmektedir., Birinci, mercegin
sag Ust larafinda bulunan ikinci mercek, tabakalanmaya
dikey olarak bulunmaktadir. Uzun ekseni sol tarafindan
gecen kiriga uyumlu olup, boyutlart 70x50 cm'dir. Bu-
radaki cevherlesmeyi fay etkilememistir.. Mercek
icindeki cevher sar renkli olup,,, galenit, pirit gibi birin-
cil mineraller igerir,.

Sulucadere kalay cevherlesmesi hidrotermal metazo-
niatik kokenlidir. Cevher mikroskobisi incelemesi sonu-
cu sfalerit, galenit, pirit, fahlerz, kalkopirit, arsenopiriu
mark asit, stannit, bumonit, pirotin, sideri1, nabit altin,
idayit ve Ag-siilfotuzlar1 gibi pirimer mineraller tesbit
edilmistir (Cagatay ve Arman, 1989)..

Sulucadere kalay igerikli ¢inko-kursun cevherlesmesi
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de yorede bilinen diger yataklar gibi Horoz granodiyorit
magmasina bagli olarak olusan kuvars porfir damar-
lariin getirdigi hidrotermal sivilarla olugmustur.

Bolkardag mermerleri icinde kalay bulunmasi, hidro-
term.al cevher eriyikleri getiren Horoz granodiyotinin S
tipi bir granit oldugunu isaret etmektedir..

Kast dolgusu halinde izlenen ikincil mineral-
lesmelerde limonit, gotit, simitsonit, seriisit, anglezit,
malakit, azurit ve kalkosin tesbit edilmistir. Limonitin
biiylik kismi pirit ve kalkopiritin donlismesiyle
olusmus, daha az bir kistmda rombusal sekilleri iyi
gozlenen sideritlerin ayrigmasi ve bozusmasi sonucu
olusmuslardir. Simitsonit ve seriisitler genellikle kalsit
ve kuvars kristalleriyle birlikte izlenmektedir',. Relik ola-
rak, ¢cok az miktarda sfalerit, galenit, icermektedir,. Bu
relik sfaleritler bazen g¢ok ufak kalkopirit aynlimlan
icerir. Limonitler icerisinde de relik olarak, piritler izlen-
mektedir,. Kayagta yaygin, olarak izlenen limonitler ti¢
ayr sekilde olusmustur. Eriyikler sonucu gelip karbonat
ve kuvarslarin ara ve ¢atlaklarim doldurur sekilde, side- -
rit-ankerit psodomorfu ve bunlarin kenar ve koseleri
boyunca olusan limonitler, piritten doniismiig pirit, ve
kalkopirit psodomorfu seklinde olusmustur.

Boylece kayacin mineral parajenezi; kuvars, sfalerit,
galenit, pirit, kalkopirit, oksit ve karbonat mineralleri
seklinde olup, olusum doneminde karbonat '(kalsit) eslik
etmistir,

OFtYOLITIK KUSAK ICINDEKiI CEVHER-
LESMELER

4-Listvenitler ve Iclerindeki Cevherlesmeler

Bolkardag mermerlerinin kuzeyindeki ofiyolitik
kayalar' icinde yer yer nikel-bakir zuhurlar yer alir.

Madenkoy ofiyolitik melanji icinde ofiyolitik.
kokenli kayaglarin bozugmasi sonucu olusmug NE-SW
uzaniml silislesmis bir zon bulunmaktadir., Bu silis-
lesmis kayaclar tipik olarak. Kiziltepe ve Sulucadere
dolayinda goézlenir. Bu kayaclar sahada uzaktan
bakildiginda kiregtagi gortinimiindedir.. Tamamen silis-
lesmis ve karbonatlagsmis olan bu birim ofiyolitik
kokenli kayalarin bozusmasi sonucu olugsmug listvenit-
tit. Bol olarak icerdigi, limonit ve hematit tarafindan
boyanmalar1 nedeniyle sarim si-kahve renk hakim olup,
arazide dikkat cekicidir,.

Bolkardag. mermerleriy le olan dokanagi boyunca
etkin tektonizma nedeniyle parcalanmis olup bazi ke-
simlerde melanj kayaclar ile olan dokanagim ayirt etmek
zordur.

Ilksel kayalar1 ¢ogunlukla ultrabazikler (serpantin)
olan bu birim, muhtemelen Horoz gronodiyorit
magmasinin yerlegsmesiyle etkin olan hidrotermal
soliisyonlar sonucunda ilksel, 6zelliklerini kaybetmis si-
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lislesmis, karbonatiagmis, listvenitik kayactir..

Madenkdy ofiyolitik metan1 iginde yer alan bu birim
daha detay olarak. Yildinm ve digerleri (1984) tarafindan.
incelenmistin Bu listvenitik kayaglardan alinan
orneklerin ince ve parlak kesitleri yapilarak
tanimlanmustir.

Ince kesitlerde hidrotermal kuvars ve dolomit iceren
kayac¢ tamamen silislesmis ve karbonatladin istir. Tekto-
nik etkiler nedeniyle ilksel o©zelligini kaybetmistir,
Catlaklarda, dolomit ve krom it gozlenmistir. Ayrica bol
miktarda opak mineral icerir.

Cevherlesmenin  Mineralojisi

Kalkankaya tepe yakininda yesil renkli tipik lisfen.it-
lesmis kayac orneklerinin.,, cevher mineralojisi inceleme-
leri sonucunda; kromit, nikel mineralleri,,, pirit, kalkopi-
rit ve bunlara eslik eden kuvars, klorit ve karbonat
icerdikleri tesbit edilmistir.

Millerit (nikel siilfid): 6z, yan 6z sekilli bazen
cubuklar seklinde hem. kuvarslar .arasinda hem de dolo-
mit icerisindeki kristal sinirlarinda ufak. taneli sagilimlar
seklinde izlenir. Kenar ve dilinimleri boyunca linneite
dontigmuistiir,.

Kalkopirit: Cok. az miktarda izlenmistir.

Kromit: Ufak kristaller seklinde olup» genellikle
kromspinele dontismstir.

Pirit: Ufak 6z, yan 06z kristaller seklinde olup,
bazen de zonlu yapi gosterir. Piritlerdeki zonlu yapi,
biiylik olasilikla icerdigi ve kimyasal bilesimine giren
kobalt ve nikelden kaynaklanmaktadir.

Lisfenit icersinde, izlenen ve bu kayaca yesil, rengi
veren mineraller krizopras tiirti kuvars ile klorittir.

Bolkardagi kuzeyinde Madenkdy ofiyolitli melanji
icinde yer alan lisfenitler altin icermeleri nedeniyle
onemli olup, detay Olgekte haritalanarak incelenmesi
onemli olacaktir.. Bu zonun devami olan Sulucaderede,
MTA'nin yaptig1 ¢alismalar sonucunda altin, giimiis,
kursun, ¢inko, bakir ve molibden mineralleri ile nikel,,,
kadmiyum,, arsenik ve. antimon degerleri tesbit edilmistir
(Yildirim, ve digerleri,, 1984)...

5-Alkoyagi Dere Bakir Cevherlesmesi

Alihoca koytliniin 250 m batisindaki Alkoyagi dere-
nin kuzey yamacinda yer alir., Alihoca ofiyolit komplek-
si icinde mikrogabro-serpantin kontaginda agilmis yarma.
ve galerilerden bir miktar bakir iiretimi igin cevher
alinmigtir. Agilan yarmalarin en biiytigii 2 m genislikte,,
4 m. uzunluktadir. Galerilerin, ise 2 metreden ilerisi
tamamiyla dolmustur.

Cevherlesme serpan.ti.n~mikro.gabm kontaginda ince
damarciklar seklindedir,.. Cevher damarlarinin kalinliklar
1-15 cm. arasinda degisir; Bu, ofiyolit-mikrogabro
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kontaginda zuhur eden bakir cevlerlesmesinin bir 6rnegi
olabilecegi gibi, mikrogabro-kuvars porfir dayklannin
hidrotermal {irtintide olabilir,.

Katranci koyiiniin 1,5 km batisindaKaraboyali dere
yamacinda Alkoyagi dere cevherlesmesinin benzeri bakir
milierallesmesi vardir., Yalniz burada nabit bakir
olusumlar1 daha yaygindir. Nabit bakir tanelerinin
biiytklikleri karakteristik olup, bazilarinin boylar1 2
cm'yi geger.

Cevherlesme, Alkoyagi derede oldugu gibi Alihoca
ofiyolit kompleksi icinde yer almakta olup, cevher-
lesmeyi ofiyolitik kayalar1 .keserek yiizeyleyen kuvars
porfir day klan saglamaktadir., Serpantin-kuvars porfir
kontaginda bakir minerali (6zellikle nabit bakir) artar.

Cevherlesmenin [Vlinerolojisi

Alkoyag1 dere ve Karaboyah deredeki cevherlerden,
alinan O6rneklerin mineralojik, tanimlamalar1 sonucunda;
nabit bakir,, kalkopirit, bornit, kovellin, kalkosin,
kiiprit, tenorit, idait, malakit gibi bakir minerallesmeleri
ile birlikte manyetit-hematit gibi demir mineralleri sap-
tanmustir.

Bornit: En yash mineral olup, kenar' ve dilinimleri
boyunca, kismen kalkosine doniigmiistiir. Bornit ile kal-
kosinin olugturdugu mirmekitik doku c¢ok tipik olaraz
izlenir, bazen de catlak ve dilinim kenarlar1 boyunca
neoj idenite doniismuistiir.

Nabit bakir: Epidot kristalleri arasinda cok iyi. iz-
lenir. Kenarlari boyunca kiiprite doniigmiistiir, Yer yer
de kiiprit icinde c¢ok wufak nabit bakir artiklari
gozlenmektedir.

Kalkopirit: Bornit icinde c¢ok kiiciik tanecikler
seklinde izlenmektedir. Bazen, de idait icerisinde
aynlimlar halinde bulunmaktadir.

Kalkosin: Bornitin doniisimii sonucunda
olusmustur. Kendisi de kovelline doniisme
gostermektedir. Kalkosin hem. heksagonal, hem de la-
melli olmak tizere iki tiirli izlenir.

Kiiprit: Nabit bakirin doniiglimii ile gelismistir.
Kiprit kenar ve catlaklari boyunca tenorite
dontismiistiir. Kayacta en yaygin mineral olarak bulun-
maktadir.

Kovellin: Bornit ve kalkosinin doniisiimii sonu-
cunda bu minerallerin 6ncelikle dilinim ve kenarlarini
izleyerek geligmistir.

Malakit: Kayacin catlak ve bosluklarinda az mik-
tarda izlenmektedir.

Tenorit: Malakit ve limonitle birlikte bulunmak-
tadir. Genellikle kiipritin oksidasyonu sonucunda
olusmustur. Ayrica kolkosin ve kovellininin kenar ve
« dilinimlerinde izlenmektedir.

idait: Cogunlukla bornit icinde ayrilimiar
seklindedir. Bazen de ig¢inde kalkopirit aynlimlan vardir.
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Manyetit ve hematit: Eser miktarda olup, yan
kayactan .alinmigtir., Martitlesen musketofitier icerisinde
manyetitler relikt halde bulunmaktadir. Ayrica iimenit,
nutil ve anatas izlenmektedir... Gang olarak kuvars,, epi-
dot, klorit ve sfen mineralleri igerir.,

Alkoyagi ve Karaboyalik dere bakir zuhurlarinin mi-
neral olusum sirasi, klorit, kuvars.» epidot, hematit, ma-
nyetit, bomit, nabit bakir; kiiprit, kaikosin, kovellin,
tcnorit ve idait seklinde oldugu tesbit edilmistir.

Alkoyagi ve Karaboyailk dere bakir cevherlesmesi,
Alihoca ofiyolit kompleksini keserek yiizeyleyen Horoz
granodiyorit magmasina bagli kuvars porfir dayklarinin
ortama sagladigr hidrotermal eriyik akiivitesinin Uriinii.
olarak olusmustur., Karaboyalik derede ofiyolit-kuvars
porfir- dokanaginda gelisen bakir (6zellikle nabit bakir)
minerailesmesi bunun kanit1 olabilir...

Ofiyolitik kompleks icinde yiizeylenen ¢ok ince
bakir zuhurlar1 biliyik ekonomik potansiyel
gostermemektedir. Ancak, Katrana koyl glineyinde Ka-
ratas-Kargoliin mevkii arasinda kalan Bolkardag mermer-
leri, ile ofiyolit kontaginda bakir minarellesmelerinde be-
lirgin bir artig gézlenmektedir. Bu sozii edilen, alanin
detay etiitleri yapilarak cevher potansiyelinin
arastirilmasinda fayda vardir.

Kanncadag dolayinda olagan cevherlesmeler Horoz,
granodiyoritiyle ayni kokeoli hidrotermal aktivitelerin
sonocunda olusmustur. Kanncadag'in giineyinde» ilk ola-
rak Bolkardag grubu, birimlerini kesen, kuvars porfir
dayklan tesbit edilmistir. Bu apofizlerle Bolkardag mer-
merleri dokanaklannda kontak metamorfizma tirtinii mi-
neraller (klorit,,, epidot) ve pisme zonlar1 net olarak izlen-
mektedir. Bu apofizlerin petrografik ve kimyasal
ozellikleri bandaki apofizlerle aymidir. Ayni zamanda
cevherlesme alaninda ince damarciklar halinde olusmusg
sulfid minerallesmeleri Karincadag cevherlesmelerinin
magmatojenik eriyik akiiviteleri sonucu olusmug hidro-
lermal cevherlesme oldugunu kanitlamaktadir.

Karincadag cevherlegsmesinin kimyasal bilesiminin
stilfid rninerallesmelerde % 2,13-2,25 Cu, % 5-46,65
Zn, % 0,019-0,30 Cd, % 17-106,6 Ag gr/ton seklinde
oldugu tesbit edilmistir.

Kanncadag cevherlesmesinde tesbit edilen mineraller-
den ve kimyasal kompozisyon iceriklerinden; eriyiklerin
ofiyolit kompleksi icerisinde dolanim yaptigi
anlagilmakladir.,

Kanncadag cevherlesmesinde, rezerv-tenor
iligkilerinin saptanabilmesi icin bu mostralar 6zerinde
istiksaf ¢caligmalarinin yapilmasi gereklidir. Bu .arada gi-
rilebilen biiylik galeride 10 rn genislik, 3 m kalinlik,
20m uzanmimi gosteren karbonath ¢inko olusumlar tes-
bit edilmistir. Bu gozlemlere gore bu alanda da Bolkar-
dag cevherlesme boyutlarina yakin yatakianmalar olabi-
lecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Karincadagin dogusunda Yakuplar yurdu mevkiinde
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yaygin, dayk sistemlerinin Bolkardag birimleri igerisine
yerlestigi alanda bu. tip cevherlesmelere ¢rast-
lanilmaktadir. Bu alanda, kuvars porfir dayklariyla
kirectasi, dokanaklan boyunca, oksan altere zonda kalko-
pirit ve pirit minerailesmesi tesbit edilmistir.

Boylece Horoz granodiyoritine bagli cevher-
lesmelerin., antiklinalin gliney kanadinda da bulundugu
ve Horoz granodiyoritinin giiney ve doguya dogru
gomilii oldogu sonucu bu. yeni bulgularla desteklen-
mektedir. Bunun icin, Bolkardag antiklinalinin giiney
kanadinda gomiilii cevher' yataklanmalari bulma olasilig1
yiiksektir.

6-Karmoglu Demir-Bakir Cevherlesmesi

Karnioglu cevherlesmesi Pozanti ilgesinin 2 km ku-
zeydogusunda yer almaktadir.. Bolkardag kirectaginin
lizerinde yer alan Alihoca ofi.yolit kompleksini keserek
yerlesmis,,, silis damarlar1 ve kontaklari boyunca
olusmus, pirit, kalkopirit, manyetit gibi cevher mineral-
leri saptanmistir,. Bu alandaki ofiyolit kompleksi
kayaclan izomorf gabrolar, mikrogabro, mikrodiyorit,
diyabaz dayklar1 olarak izlenir,. Ofiyolitik kayaglan
diiseye yakin olarak, yaklagik dogu-bati dogrultusunda
silis dam.arl.ari keserek ylizeylemekte ve sapka gibi 2-3
m kalinlikta yatay olarak bulunm.aktad.ir... Silis damar-
lariin dikey olarak ¢iktigi ve kalin yatay yerlesmenin
bulundugu alanlarda arama ve tiretim, icin. yarma ve. gale-
riler' acildig1 gdzlenmistir...

Cevherlesmenin Mineralojisi

Yiizeylenen kuvars *damaran, ve kontagmdaki cevher-
lesmelerden alinan orneklerin incelemeleri sonucunda
manyetit, hematit, pirit, kalkopirit ve bunlardan tiiremis
limonit» malakit, kovdun, kaikosin ile bunlara eslik
eden rutil, sfen» anatas, kuvras, epidot, klorit mineralleri
tesbit edilmistir.

Manyetit: Iki ayn tipte izlenmektedir. Birinci, tip,
ufak taneli, kenetli kristallerden olugsmakta; ikincisi ise,
cubuklar seklinde musketofite donligmiis olarak
gozlenmektedir. Yer yer kataklastik yapir gostermekte
olup 6z, yar1 6z bicimlidir. Kayacta bulunan diger mine-
raller 'tarafindan omatilmakta olup» en yash cevher mine-
ralidir... .Manyetitler cok az miktarda ufak. artiklar seklinde
kroniit-kromspinel tanecikleri icermektedir. Yer -yer mar-
utlesmistir. -+

Pirit: Oz Mcimli, degisik tane boyutunda, yer yer
kataklastik: yap1 gosteren piritlerin kristal ¢atlaklari kal-
kopirit tarafindan doldurulmustur. Ufak manyetit
kapanindan yer yer piritler icinde izlenmektedir. En
biiytigii 1-3 mm arasinda olup, kismen limonite
doniigmiistiin
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Kalkopirit: Oz bicimsiz, yer yer ince, yer yer de
iri tanelidir. Diger cevher mineralleri arasina ve
catlaklarina yerlesmis olarak izlenmekledir., Kenar' ve di-
linim ¢atlaklart boyunca limonite dontgmiistiir ve bu
dontisim sirasinda kovellin agiga cikmistir. Ayrica kal-
kosin ve malakite dontisiimler de izlenmektedir.,

Hematit: Genellikle ¢ok ufak ince cubuklar
seklindedir.. Hematit iki. tirli olusmustur: a) primer
cubuk seklinde olugan hematitler, b) manyetitin martit-
lesmesi sonucunda olusan manyetitler.

Gang olarak izlenen rutil ve anatas ¢ok az miktarda
ufak: tanecikler seklinde gozlenir. Kuvars kristalleri iri
taneli olup, degisik yasta, izlenmektedir, Muhtemelen
olusuma stirekli eslik etmistir. Klorit ve epidot ise cev-
her mineralleri tarafindan ornatilnustir. Bu veriler
1s181nda mineral parajenezi, Tablo 2'de verilmistir.

Cevher minerallerinin kimyasal kompozisyonu %
052-2.76 Cu, % 7.8-17.7 Fe, % 0.093-2.84 S,"ve 2.6-
32.00 gr/ton Ag oldugu yapilan kimyasal analizlerle tes-
bit edilmistir.

Karnioglu Fe-Cu cevherlesmesi Bolkardag antikli-
nalmin gooey kanadinda yiizey lenen Alihoca. ofiyolit
kompleksinin icerisinde olmasi bakimindan 6énemlidir.
Bolkardag antiklinalinin kuzey kanadi lizerindeki Aliho-
ca ofiyolit kompleksi igerisinde bu tip olusumlar bilin-
mektedir.

] 1
P Kuvars I )

—
i Epidot ;
1 Klorit ﬂ
: Manyetit
‘: Hematit

1

Kuzey kanatta HOTOZ granodiyoriti apofizlerinin
yaygin olarak bu birimi kestigi izlenmektedir. Giliney
kanatta, bu, tip olusumlarin varlig1 ilk olarak tesbit edil-
mistir. Bu kusakta da ofiyolit. kompleksi kesen Horoz
granodiyoritine bagli apofizlere, Karnioglu cevher-
lesmesinin 300 m kuzeyinde raslanmustir. Bu. dayklarin
kontakt iligkileri ve petrografik ozellikleri kuzey kanat-
takilerle karsilastirilmis ve ayni nitelikler tasidiklar, tes-
bit edilmistir,. Cevher mineralojisi ¢alismalariyla ma-
nyetitler icerisinde kromit-kromspinel bulunmasi,
mineral toplulugunda rutil ve anatasin yer almasi bu.
alanda Horoz granodiyoritiyle ayn1 kokenli
magmatojenik eriyik akli.vitesinin, ofiyolit igcerisinde
oldugunun kanitidr.,

Kuvars damarlariyla kontaklanndaki minerallesme
alanlar1 2-3 m civarindadir. Yayilim olarak 200 m cev-
herlesme zonu goriilmektedir. Bakir igeriklerinin dtisiik
olmasi ve rezerv imkanlarinin sinirli olmasi nedeniyle
ekonomik, onemi azdir. Fakat derinlige dogru Au ve Ag
gibi minerallesmelerin olabilecegi ve ofiyolit tabaninda
Bolkardag kirectast bulundugu, géz oniine alinarak detay
etlidlerin  (jcofizik-sondaj) yapilmasinda fayda
goriilmektedir.

Boylece Bolkardag antiklinalinin giliney kanadinda
ofiyolitler icerisinde Horoz granodiyoritiyle ilgili cev-
herlesme alanlar1 bulundugu tesbit edilmistir.
Olusturulan jeodinamik
evrimde ¢arpisma
siiresince kabuk
kalinlasmasinin  kita
kenarinda degil, genis bir
alanda olustugu ve
magmatik  faaliyetin
buna eslik ettigi, bundan
dolay1 Bolkardag cevher-

: KuvarsIl lesmesinin  buyiik bir

I + yayilinni oldugu,,, Horoz
u‘ ' Pirit \ i granodiyoritinin
! ! e K alkomisit ' | batisinda da tesbit edilen
! ! \ HKOp ! i cevherlesmelerle

I !

N

Oksidasyon (ikincil) ! kanitlanmistir.,

]
Mineraller " ULUKISLA-

Malakit ! CAMARDI HAVZA-
Azurit ! SIND AKi CEVHER-

o LESMELER
Kalkosin

5
1
L . .
1 Carpisma siirecinde

! Silikat Geligi'  Oksitler Hakim

Tablo- 2: Karnioglu hidrotermal Fe-Cu cevher-
lesmesi mineral, parajenezi.
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Siilfidler Hakim

mmmmmmmmmmmmmmm _m

~~~ kalinlagsan- kat1 kabugu

:: Doniigiim Hakim lizerinde Alt Paleosen-
Orta Eosen zaman araliginda gelisen havzada (Sekil 4)
magmatojenik aktivite, cevherlesmeyi de baslatmuistir.
Havzada tesbit edilen cevherlesmeler kokensel olarak
hidrotermal sivilara bagli olmakla birlikte olusum
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bicimi, yerlesimi, sekli ve mineralojik oOzellikleri
bakimindan farkliliklar sunmakladir.

Havzanin tabaninda olusan bazik voikanitler
(Uniiikaya formasyonu) icerisinde magmatizrnaya
bagimli hidrotermal kokenli siilfid bireylerinden volka-
nojenik masif siilfid yataklanmasi (Kayserilinin dere)
olugsmustur. Gelisen pliitonizma sonucu magmatik
eriyikler voikanitler icerisinde ,hidrotermal ve da-
marciklar (Cipcip dere Fe-Cu, Ugurum tepe Pb-Cu,
Yagh tag Pb-Cu, Kayserilinin dere Cu-Fe), ve skarn
yatagini (Esendemir tepe Fe-skarn yatagi)
olusturmuslardir:. Ayrica apofizlerin dokanaMar1 boyuoca
konlaki mctaniorfik zonlar olusmus ve bu zonlarda cev-
herlesmeler geligmistir. Bunlarin yaninda
magmatizmanin koki niteligindeki monzonitin allera-
syonlari, kimyasal kompozisyonlari ve petrografik
ozelliklerinden ylizeylenmemis porfiri bakir yataklan-
masi olabilecegi tahmin edilmektedir.

Volkanizma sonucunda olusmusg bazik lavlar
icerisindeki stilfid cevlerlesmcleri, geliseo pliilonizmayla
konumunu kaybetmis ve yeniden sekillenmistir (Or..
Kayserilinin dere bakir' cevherlesmesi).

Havza icgerisinde lesbil edilen cevherlesmeler yer yer
ve birden fazla tipte cevherlesmeyi icerdigi icin bu cev-
her alanlar baz; alinarak asagida sunulmustur.

7-Kayserilinin Dere Bakir Cevherlesmesi

Ciftehan kasabasinin 2,5 km kuzeyinde Kayserilinin,
dere icinde yaklasik dogu-bati uzaniminda diyorit
kontagina, uygun genis bir alterasyon zonu yer almak-
ladir.. Alanda bazalt ve andezitler yiizeylenmekte ve bu
iki birim arasina sokulum yapmig diyorit, dogu-bati
yonlii uzanim, sunmaktadir.

Diyorit, kuzeyde bazaltla,, glineyde ise andezitle doka-
nakhdir. Diyoritin kuzeyindeki bazaltlar icerisindeki
zayif zonlarda. 3-5 cm ile im kalinlikta degisen birkac
metre uzanim sunan hidrotermal kuvars damarciklari
gozlenir. Diyorit-bazalt kontagi boyunca bazaltik lavlar-
da ayrigma bariz olarak izlenmektedir. Giliney dokanak
boyunca yer yer daha once olugmus piritlegmis, kaolin-
lesin ig, limoniliesmis bir ayrigma, zonu bulunmaktadir.
Diyoritin gliney kontaginda pisme zonlari
gorilmemekte olup, kuzeyden giineye diyoritin gliney
kontag1 boyunca, bu zon lizerinde diyorit fayla birlikte
bindirmistir: Piritlesmis,, kaolinlesmis, limoniliegmis
altere zon muhtemelen asagidaki masif silfid
olusumlarinin yiizeye dogru olan alterasyonlaridir. Bu
zon icerisinde magmatik aktivitelerle olusmusg ince (1-5
cm) hidrotermal silis damarlari izlenmektedir.

Diyoritin glineyinde yiizeylenen piritlegmis, limonit-
lesmis, kaolinlegmis, silis lesrnig altere zoo, muhteme-
len daha altdaki (yastik lay gibi) bazik voikanitler
icerisinde olustugu zannedilen masif siilfid cevher-
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lesmesinin st kistmlarindaki alterasyon olabilir. Bu al-
terasyon zonun iizerinde yer yer san-kirmizimsi renkli
limonitliesmis kesimler de vardir.

Cevherlesmenin Mineralojisi -1

Alterasyon zonunda daha derindeki cevherlesmeyle il-
gili ip uclarin1 verecek mineraller tesbit edilmistir, Bu
mineraller pirit, kalkopirit, sfalerit, rutil ve matas, bun-
lardan ttiremis ikincil minerallerdir.

Pirit: Oz, yan 6z bigimli, ¢cok az bir kismi da iske-
lettikLer seklinde izlenmektedir.. Cok dagisik tane irilik-
lerinde olan piritlerin en. biiytikleri, 500 mikron, en ufak-
lar1 5-10 mikron civarindadir. iri piritler yer yer
kataklastik yapida olup, catlaklar1 kuvarsla doldurul-
mustur., I¢lerinde ufak kuvars, rutil, kalkopirit tanecikle-
ri izlenm.ekt.edir. Kenarlar1 boyunca limonitlegmistir.
Bazen de silisifiye olmus kayaci kesen daha genc pirit
damarciklari tesbit edilmistir:.

Kalkopirit: Cok az 0z bigirnsiz tanecikler seklinde
olup bunlar arasinda bazen de piritlerle kenetli olarak iz-
lenir. En iri tanecikleri 70-80 mikron civarindadir. Ke-
narlar1 boyunca limonite dontismiistiir:.

Sfalerit: Ufak., yar1 6z bi¢imsiz tanecikler .seklinde
¢ok az miktarda izlenir. Demir icerigi ¢ok diisiik olan
sfaleritler kahverengimsi sar ic refleksler gosterirler. En
biiyiik sfalerit taneleri 70-80 .mikron kadardir. Bazen ku-
vars ve kalkopirit icerisinde ufak sokulumlar seklinde,
bazen de kenarlari boyunca sirnitsonite doniismuistiir:.

Rutil ve an a ta s: Cok. az miktarda tane
yigisimlan seklinde izlenmektedir,.

Diyoritin kuzey dokanag boyunca kontakt altéra- ¢
syonlan ¢ok iyi gelisir. Kontakt alterasyoftu icerisinde
diyorit yerlesiminden sonra olusmus hidrotermal da-
marciklar yaygindir. Bazalt-diyorit dokanaginm yakin
kisminda epidot, aktinol.it, klorit hakimdir. Bakanaktan
uzaklastikca kontakt aiterasyonu klorit, epidot seklinde
devani eder.. Diyoritin kuzey dokanagi boyunca izlenen
bu kontakt mineralleri giineydeki alterasyon zonunda iz-
lenmemektedir. Diyorit, gliney dokanagi boyunca, daha
once olugmus gliney sinirindaki alterasyon zonu tizerine
bindirmistir. Bu nedenle diyoritin tek tarafinda kontak
metamorfizma goriilmektedir...

Cevherlesmenin Mineralojisi-11

Kontakt metamorfizmasin yaygin oldugu kuzey
zonda iki tip cevher minerailesmesi olusmustur:. Bunlar-
dan, ilki kontakt fjietamorfizmasi sirasinda olugsan mine-
rallesmeler, ikincisi ise» magmatojenik eriyik aktivitesi-
nin daha sonra .hidrotermal damarciklar1 olusturdugu
minerallegmelerdir. Kontakt. metamorfizmasi sirasinda
manyetit, hematit, kalkopirit, pirit>, ilmenit, rutil, sfen
ile bunlardan tiiremis ikincil minerallesmeler ve bunlara
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eslik eden klorit, kuvars, tremolit, aktinolit, epidot mi-
neralleri olusmustur.

Manyetit: Zonun biiylik kisminda" yaygin olarak
izlenmektedir. Manyetitin biliyiik bir kismi1, cubuklar ha-
linde, bir kism1 da 6z, yan 6z 'bigiminde kristaller sek-
lindedir.. Manyetitler belirgin sekilde zonlanma goster-
mektedir. Cok zayif kataklazma gOsteren manyetitler
ozellikle dilinimleri, yer yer de kenar ve catlaklari bo-
yunca hematite donusmiislerdir.. Yani cek zayif martit-
lesmeye ugramislardir. Kontakt alterasyon zonu ige-
risinde izlenen manyetitin ¢ok az bir kismi da kronikle-
rin doniigmesiylc olugsmustur. Bu tiir manyetitlerin
cekirdek, kesimlerinde yer yer kro.mspj.nel artiklarina, rast-
lanmaktadir.

Hematit: iki ayn sekilde izlenir.. Bunlardan biri yu-
karda deginildigi gibi manyetitlerin martitlesmesi sonu-
cunda olusan, digeri ise manyetitler arasinda yer yer' cok
az miktarda cubuk, demetleri seklinde olanlardir;.

Kalkopirit: Az miktarda ufak, 6z bi¢imsiz iane ve
damarciklar seklinde gang minerali ve manyetitler
arasinda izlenmektedir,. Dilinim ve kenarlar1 boyunca
ileri derecede limonit ve kovelline donlismiistiir,

Pirit: Oz, yan 6z bigimli, kenetli, bazen sacinimlar
seklindedir. Yer yer de kismen veya. tamamen psédomorf
sekilde limonite dontigmiistiir.

Ilmenit ve rutil: Cok ufak. ve eser miktarlarda,
bazen 0z, yar1 0z bicimde sfenler icerisinde artiklar ha-
linde olup", yan, kayactan alinmistir.

Sfen: Cok az miktarda gang mineralleri ve man-
yetitlerin arasinda 0z, yar1 0z bicimde kristaller
seklindedir. Bunlarin bir kismi1 1lmenit ve rafi.Il.eri orna-
tarak olusmustur..

Alterasyon zonunda izlenen kloritler radyal (1sinsal)
dokular olusturmustur. Kuvars; fazlaca bulunan bir gang
minerali olup, diger gang mineralleri ve manyetitler
arasini doldurmaktadir. Aktinolit ve tremolit kristalleri
belirgin, sekilde kloritlesniistir, Epidot. ise eser miktarda
izlenir..

Diyoritin, kuzeyindeki kontakt alterasyon zonunda
ince damarciklar' seklinde izelenen minerallesmeler ma-
nyetit, kalkopirit ve cok az piritten olusmaktadir., Mine-
ralojik Ozellikleri itibariyle glineydeki altere zondaki mi-
nerallerle aym oOzelliktedir... Sadece kalkopiritin yogun
oldugu alanlarda bundan tiiremis malakit, azurit yaygin,
olarak izlenir.

Kontakt alterasyon. zonunda. mineral olusum sirast;
akiinolit, tremolit, epidot, kuvars,, klorit, manyetit, he-
matit,, kalkopirit» pirit ve klorit seklinde oldugu tesbit
edilmisgtir.

Kayserilinin dere- bakir- cevherlesmesinde ayri1 olarak
yorumlanan gilineydeki (piri degmis, limonitlesin ig, kao-
linlesmis, silislesmis) altere zonda yapilmig jeofizik
calismalariyla (Apaydin, ve Ozmen, 1979) takriben 200-
250 m derinde siiifid cevherlesmesi olabilecegi ifade, edil-
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mektedir. Jeofizik, ¢aligmalart diyoritin kuzeyindeki alte-
rasyon disindaki alanlarda bu tip 'bir anomali verme-
mistir., Bu jeofizik verisi de giineydeki zonda gomiilu bir
siiifid minerallesmesi (muhtemelen volkanojenik masif
stifid. cevherlesmesi) oldugunu, kuzeydeki zonun ise ta-
mamen ayri ve kontakt metamorfizmasi sonucunda.
olostugunu desteklemektedir» Piritlesme diyoritin
giineyindeki alanda daha yogun sekilde izlenir,

Kayserilinin dere bakir cevherlesmesinin giliney
kismi, maden yataklar1 bakimindan kuzey kesimine gore
daha 6nemli olabilecegini ortaya koymustur.. Bu nedenle
ilende yapilacak sondaj caligmalarinda bu kesimin
lizerinde durulmasi yararl olacaktir.

8-Cipcip Dere Deniir-Bakir Cevherlesmesi

Ciftehan kasabasi, Kocak, koylinlin kuzeybatisinda
Cipcip dere civarinda Fe-Cu cevherlesmesi ilk olarak
Ates (1985) tarafindan -tanimlanmustir. Cevherlesme vol-
kanitler icerisinde hidrotermal damar ve damarciklar
sekliyle diyorit ve siyenit, porfir dayklanyla, votkana
kontaklardaki minerallesmeler olarak izlenmektedir.

Cipcip dere demir-bakir cevherlesmesinde en bilyiik
cevher mostrasi» yaklagik dogu-bati istikametli fayin
zayif zonunda 1,5 m kalinliginda, 60 m goriiniir
uzanimda, Cipcip dere igerisinde izlenir.

Calisma, sahasindaki havzada, volkanitlerin
olusumunu takip eden siyenit» diyorit dayk ve stok-
lariyla ayni kokenli magmaiojenik eriyiklerin aktivitesi,
volkanitlerin zayif zonlannda yataklanmay1 saglamistir.

Cipcip dere demir-bakir cevherlesmesinde tesbit. edi-
len minerallerin, manyetit, pirit, kalkopirit ve bunlardan
tiremis hematit» limonit, gotit, kovellin, malakit, azu-
rit ile bunlara eslik eden epidot, klorit, amfibol, pirok-
sen ve kuvars gang mineralleri oldugu belirlenmistir
(Ates, 1985). Ayrica bu yalagin % 45 Fe, % 2 Co, %
0,01 Co, % 0,002 Ag ortalama tendrleri icerdigi belir-
lenmistir.

Bu yatakta kobaltin varlig1 carpisma sonrasi havza-
nin tabaninmi kaplayan Alihoca ofiyolit kompleksinin ‘var-
ligin1 isaret etmektedir,. Muhtemelen magmatojenik eri-
yik akti.vite leri, elementlerin, bir boliimiini (6zellikle ko-
balt1) bazik ve ultrabazik kayaglardan mobilize etmistir.

9 - Yaglat as Kurgu n-B akir C e vher legsmesi

Yagl tas koyliniin 4 km gilineybatisindaki Yaglilag
derenin civarinda, andezltik bilesimi! Ardigh formasyonu,
icerisinde N20 E dogruhulu, diiseye yakin egimii zayif
zonlar icerisinde hidrotermal damar ve damarciklar
seklinde minerallesmeler izlenmektedir. Bu alanda tesbit
edilen 3 mostrada birbirine paralel, kirik sistemleri
icerisinde ayni tipminerallesm.el.eri icermektedir. Sadece
mineral cokluktan degismektedir.
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Cevlierlesmenin  Mineralojisi

Yapilan cevher mineraloji ¢aligmalari sonucunda
barit, kalkopirit, pirit, galenit, sfalerit, fahlerz ve bun-
lardan tiiremis serusit, limonit,, anglezit, koveliin, kal-
kosin, simitsonit ile kuvars, klorit gang minerallerinden
olustuklar1 saptanmustir.

Barit: Cok iri kristaller halindedir. Catlaklarinda
malakit ve cok az olarak izlenen limonitler icinde, yer
yer pirit relikleri igerir.

Kalkopirit: Cok az, genellikle 0z bigimsiz,
degisik, tane iriliklerinde izlenmekte olup» kenar catlak
ve dilinimleri boyunca limonit» koveliin ve kalkosine
dontigmiigtiir.

Pirit: Oz bicimli ufak taneli olup, kayacin en yaglt
stilfidli mineralidir.

Galenit: Karbonat, klorit ve kuvars gangi icinde»
ince taneli» bazen de iri taneli, hidrotermal damar seklinde
izlenir. Kenarlar1 boyunca anglezit ve seriisite
dontigmiistiir.

Sfalerit: En. biylikleri 2-4 mm iriliginde
kapanimlar halinde, bazen de bulutlar seklinde izlenir., ic
refleksleri cok agik olup, kenar ve dilinimleri boyunca
sinutsonite dontismiig kalakJazma gosterir,.

Fahlerz: Galenitler icerisinde ¢ok ince» yuvar-
lagr m s1 ve elipsoidal tanecikler seklindedir. Fahlerz
biiyiik olasilikla kristal yapisinda izomorf halde bir mik-
tar giimus icermektedir,. Ayrica ufak tanecikler halinde
rutil ler, mineral toplulugunda bulunmaktadir.

Yaghiag hidrotermal. damarlarinda mineral parajenezi;
klorii, kuvars, barit,, pirit, kalkopirit, sfalerit, fahlerz ve
galenitten ibarettir. Ayrica bu pirimer minerallerin
dontismesi ile yer yer sekonder cevher minerallerine ras-
lanmaktadir.

Yaglitag cevherlesmesinin bakir igerikleri % 0.02 %
(XI4 arasinda, kursun icerikleri % 1 ile % 31.88 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Cevher damarlarinda en fazla
bulunan mineral bariuir. Barit genelde hacimsel olarak
cevherin % 80-90 11 olusturur.. Yani cevher dagilimi
diizensizdir.

Cevher damarlarinin genislikleri en fazla 1 metreye
kadar ulagmaktadir. Cevher yataklanmasinin uygun ola-
bilecegi zonlar olugmadigi, i¢in rezervin ekonomik olabi-
lecek boyuta ulasmadigi diistintilmektedir.,

10-Civril Tepe Barit Cevherlesmesi

Ulukigla-Camardi havzasi1 icgerisinde- gelisen
magmatik eriyiklerin sonucunda hem. hidrotermal, hern
de volkano-sedimanter olarak olugsmustun Genellikle
Pb-Cu cevherlegsmeleriyle birlikte ince damarciklar ha-
linde izlenirler.

Inceleme alani icinde en, kalin barit cevherlesmesi
Ardigh koyliniin 3 km kadar batisindaki Civril tepe
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giineyinde gozlenir. Andezitik. bilesimli Ardigh forma-
syonu icinde N50 E dogrultulu ve 60 derece SE'ya
egimli fay zonunda volkaniiler arasinda, yatay, tabakalan-
mal1 barit cevheri vardir. Barit, az galenit ve kalkopirit
tanecikleri icermektedir... Uzerinde 5x10x2 metre boyut-
larinda bir yarma acilmis olup, barit tiretimi yapilmuistir,
Yarmadaki, masif barit, mostrasinin kalinligi. 0.50-3
metre arasinda degismektedir. Tabaninda 1-2 metre
kalinliginda kloritiesmis yesil renkli seviye igerisinde
galenit, malakit> azurit minerallesmeleri iceren bir .zon
bulunur ve bu zon kalin barit cevherine gecer,. Volkanit
kusak icinde Civril lepe disinda hidrotermal olarak
olusmus ince damarciklar seklinde bagka barit cevher-
lesmeleri de vardir. Ayrica bu alanda gozlenen, fay zonu-
nun kenarlarinda epidot ve klo.rit.ten olusan ¢ok ince alte-
re kesimler izlenmektedir, Barit yaninda kalkopirit, pirit
ve galenit tanecikleri barit icerisinde izlenmekte olup,
bu minerallerin yogunlastig1 alanlardan alinan 6rneklerde
ortalama % 0,13 Cu, % 1.67 pb igerigi tesbil edil-
mistir..

Zayif zon igerisinde barit damarlar kenarlara, dogru
volkanit kirintilart igermekte olup,,, yogunlugu yer 'yer
duiismektedir..,

Civril, tepe barit yatagy,,, tenoru acisindan sadece barit
icin ekonomik bir deger ifade eder. Hesaplanan goriintir
barit cevheri 1000 ton. civarindadir.

11-Esendemir Tepe Demir-Skarn Cevher-
lesmesi

Ciftehan kasabasinin Kocgak koyiinlin kuzeybatisinda
Esendernir tepenin gilineyinde bulunur; Bu alanda
carpisma sonucu olugsmus, havzada gelisen volkanizma
urtini andezit, kirectasi, volkano-sedimanter birimler ve
bunlar1 keserek, yerlesen ince siyenit, porfir dayklan
yiizey lenmekfedir.

Alanda volkanitler ile kiregtasi kontaklar1 boyunca
skarnlagsma ve skarn igerisinde cevherlesmeler izlenmek-
tedir.,, Skamlagmanin, volkanitler ile kirectasinin, siyenit
ve diyorit kokenli hidrotermal eriyiklerin aktivitesi so-
nucunda olustugu ve eriyik aktivitesinin cevherlesmeyi
de sagladig bilinmektedir (Ates, 1935).. Olusmus skarn
zonu, kiregtast kontagi boyunca N 60 E dogrultusunda 1
km bir uzanim sonm.akta.dir, Skarnlagmalarin kirectasi-
volkanit kontaginda gelismesi, magmatik eriyiklerin
metazomatizmay1 diffizyonal ve intfilitrasyonal olarak
sagladigini, kirectaglannin yerini alan skarnin ekzoskarn
oldugunu, voScanitlerde gelismis skarnin silikat, skarni
oldugunu, endoskarnin gelismedigini, silikat mineralle-
rinin magnezyuma gore kalsiyumca daha zengin
olusundan dolay1 skarnin kalsitik oldugunu, (Ates, 1985)
tesbit etmistir.

Mineral toplulugunda kobalt ve Nikel minerallerinin,
varligi onemlidir. Carpisma donemi sonrasinda, hav-
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zanin tabaninda Alihoca ofiyolit kompleksinin olmasi
ve magmatojenik eriyik, aktvitesinin bunlarin icerisinden
dolanimi1 ve/veya gegisi sirasinda Co ve Ni elementlerini
aldigini isaret etmektedir. Bu da ortaya konan jeodina-
mik evrim yaklagimini desteklemektedir. Havzada uygun
cevher yataklari olabilecek alanlarda Co ve Ni yataktan-
mas1 beklemek bundan dolay1 dogaldir..

Esendemir tepe demir skarn yatagi Cizerinde yapilan
istiksaf etiidleri sonucunda ortalama' agirlik tenor
dagilimi % 50 Fe, % 12 S1.O2, olan 100.000 ton
gorunir cevher,, ayni tenorlerde 200.000 ton muhtemel
cevher rezervi hesaplanmistir (Ates, 1985).. Ayrica %
31.65 Fe, % 2.46 Co, % 0.2 Co, % 2.8 As, % 1.7 S,
% 0,05 Bi, % 0.02 Ni tenor dagilimi 500 ton muhtemel
rezervi olan bir zon tesbit edilmistir.

Cevher yiizeylemeleri kilegtagina dogru gelisen skarn
zonu icerisinde 3-4 m kalinlikta masif many eti t damarri,
icerisinde reiik kirectagi igeren manyetit mercekleri sek-
linde izlenmektedir. Yataklanmann batisindaki cevher
damarlarin (manyetit) tst seviyelerinde 0.50 cm. kalin-
Iikta, siilfid, siilfo-arsenitli minentilesmenin hakim oldu-
Su zon bulunmaktadir. Pembe rengiyle tipik kobalt (eri-
tin) minerallerinin masif manyetit cevher zonun tizerinde
gelisen kiriklar'boyunca (hidrotermal olarak) manyetitin
ust kismindaki seviyelerde yataklandiklan izlenmistir.

Bu kirik sistemlerinin cevherlesmenin, dogusunda da
oldugu ve bu kirik, sistemlerinde de siilfid ve stlfo-
arsenitli minentiilesmenin oldugu tesbit edilmistir.

Cevherlesmenin mineraloji incelemeleri sonucunda
manyetit, spekiilarit, kobaltit, kalkopirit, pirit, born.it,
brovoit,, lineit,, mi iler it, sfalerit, galenit, bizmet,sii.lfo
tuzlar (aykinit) ve bunlardan tiiremis hematit, limonit,,
erittin, kovellin, malakit, azurit, violent cevher mineral-
leri ile amfibol, epidot, granat> klorit, kalsit, kuvars
gang mineralleri tesbit edilmistir (Ates, 1985).. Ayrica
mineral parajenezi ¢ikartilmistir.

Esendemir tepe demir skarn yataginda cevher-
lesmenin olusum sicakligina 11k tutmasi i¢in saydam
kalsit kristallerinde sivi kapanim caligmalar1 yapilmig
olup, bunlarin sonucunda skamlagsma ve cevherlesme
boyunca olusan kalsit kristallerinde sivi kapanimlar tes-
bit edilmistir. Muhtemelen baslangigta (oksit fazinda -
-manyetit) olusum sicakligt 500-550°C civarindadir. Kaf-
sit kristallerinde iki yonde ¢ok giizel dilinimler mevcut
olup sivi kapanimlarin icerdikleri sivilarin, genellikle
bu dilinimler dogrultusunda bosalma olasiliklar1 vardir.
Bu nedenle 6l¢iim yapilan kapanimlarin secilmesinde
O0zen gosterilmis ve birincil oldugu diisiintilen
kapanimlar secilmistir. Kapanimlarin boyutlart (1-4)
mikron arasinda degismektedir. Bunlar iki fazhh ve siv1
fazin. gaz fazina oranla daha fazla hacim kapladigi
kapammlardir. Kalsit 6rnekleri icerimde, kapanimlarin
kiictik olmasi ve ¢cogunlugunun bosalmis bulunmasi ne-
deniyle ancak 11 ol¢iim yapilabilmistir.
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Bu caligmalarin sonucuna goére homojenlesme
sicakliklar1 160-200°C arasinda degismektedir'(Sekil 5),
Olciim yapilan Kkalsitlerin cevherlesmeden sonraki
doénemlerde, magmatik sokulumun (6r,, siyenit damar-
lar1) gec. fazlarina denk geldigi, ve epitermal sicakliklarda
olustugu gorilmiistiir..

12-Kanhdere Ciftligi Kobalt Anomali Sahasi

Inceleme alaninda jeokimya ve tahkik, jeokimya
caligmalari sonucunda Ulukisla, ilgesi Kanlidere Ciftligi
koyiiniin 2 kin giineydogusunda Tozluca, Akgedik ve
Devekaya tepenin yamaclarinin olusturdugu alanda 7
km?2 lik. bir Co anomali sahasi tesbit edilmistir.

Anomali sahasi, Unliikaya formasyonu lav ve agio-
meralarinin yiizeyledigi alanda yer almaktadir. Bu. lav ve
aglomeralari, siyenit porfir, diyabaz dayklan ve ince ku-
vars damarlar keser., Dyabaz ve kuvars damarlariin dig
ylizeylerinde az pirit ve hematit .sivanmalart disinda
bagka bir minerallesme gorilmemistir. Ayrica bazaitik
lav ve dayklardan kaya ornekleri alinmis ve elde edilen
kimyasal anal iz sonuclarinin daha. 6nce alman sediman
ornek sonuclariyla korelasyonu yapilmustir.

Sediman ve kayac jeokimyasi ¢aligmalarinda Co igin
esik deger 48 ppm hesaplanmig olup, bu alanda 46-65
ppn1 Co degerlerinden olusan bir anomali kapanimi
goriilmektedir.

Kanlidere Ciftligi Co anomali sahasindan kayac
ornekleri derlenmis ve sonuclar degerlendirilmistir.. Buna
gore kay aclardan alman orneklerin Cu, Co, Ni
iceriklerinin ortalamalar1 Tablo 3"te verilmistir..

KAYAC TURU Cu(ppm) Co(ppm) Ni(ppm)
Aglomera -+ 46.00 31.58 100.00
Aglomeraigiode  43.57 32.71 98.71
ojitli bazalt

Bazalt 32.54 28.00 75.54
Kirectast 25,50 22.50 70.00
Siyenit porfir 25.00 17.86 52.40
Diyabaz 37.50 24.83 55.05

Tablo 3: Kanlidere Ciftligi kobalt anomali sahasi
kayaclarimn Cu, Co, Ni degerlerinin ortalamalari

Cevherlegsmenin. Mineralojisi

Yapilan cevher mineralojisi ¢alismalarinda bari t, sfa-
lerit, fahlerz, kalkopirit, pirit,, arsenopirit, galenit ile
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bunlardan tliremis limonit, arsen-antimon okr, kovellin,
azurit, malakit,, simitsonit ve seriisit tesbit edilmistir..

Barit: Oz sekilli pembe renkli iri kristaller
seklindedir.. Icerisinde sfalcrit, pirit, kalkopirit ve galenit
kristalleri vardir.

Sfalerit: Kenetli taneler seklinde olup irili ufakl
adaciklar olusturmaktadir. Zayif kataklazma gosteren sfa-
leritlerin c¢atlaklar1 kuvars, galenit, kalkopirit ve fahlerz
icermektedir. Sfalerit, kenarlar1 boyunca simitsonite
donusmistiir.

Fahlerz: Cok az miktarda olup, ufak. tanecikler ha-
lindedir., Kismen galeniii, kismen de kalkopirit ve gale-
nit ile birlikte sfaleriti ornatan damarciklar ve mineral
topluluklar, seklinde izlenir.

Kalkoportt: Cok az miktarda ve ufak tanelidir.
Sfalcritier arasinda, bazen de galenit ve fahlerzle birlikte
kiigiik tane topluluklart olusturur sekilde ve barit icinde
izlenmektedir»

Kanhdere ciftligi anamali sahasindaki alterasyon zon-
lan, (6zellikle siyenit porfir,,, diyabaz ve kuvars damar-
larinin kontaklanndaki) yaygin alterasyon gozlenen diger
volkanik kayaclarla karsilastirilmis, fakat bir farklilik
lesbil edil.memi stir..

Co anomalisi ancak tesbit edilmeyen, bir mineralin
Co iceriginin fazlaligi neticesinde (bu amac icin ojitli
bazaltlardan ayni degerlendirme yapilmig ve en ytiksek
Co icerigi, bunlarda belirlenmistir) ya da gémiilii bir ini-
narallesmenin triini olarak olustugu sekilde izah edile-
bilir. Bu amagcla sahanin jeofizik etiidleri (IP yontemi)
yapilmasi uygun olacaktr,.

Volkanik kusakta gomiilli, olabilecek kirectaglarinin
varligi bilinmektedir. Bu sahada da (Tuzluca tepenin
glineyinde) cok ince kirectasi mercekleri vardir,.
Kirec taglari-' volkanil kontaginda skarnlagmalar bolgeye
yabanci degildir. Kanlidere Ciftligi Co anomali sahasi
Esendemir tepe Co sahasinin kuzeybatisinda olup,
yaklasik ayni kot seviyesinde yer almaktadir. Kobalt mi-
nerallesmelerinin belirgin olarak volkanik kusakta ve
s kain zonunda (Esendemir tepe Fe-skarn yatagi)
olustugo gorilmektedir.. Bunun degerlendirmelere 151k
Ilitacagr aciktir,. Planlanacak, jeofizik etiidlerinde bunlar
26z Oniine alinmalidir.

13-Ucurum Tepe Cevherlegsmesi ve Potasik
Alterasyon

Unliikaya koyiiniin  kuzeydogusunda bulunan.
Ucurum tepenin dogu eteklerinde Unliikaya formasyonu
(bazaltik) icerisinde rtid.ratemi.al damarlar seklinde Pb-Cu
cevherlesmeleri ve Ucurum, tepe monzoniti icerisinde
yaygin potasyum altcrasyonu tesbit edilmistir. Cevher-
lesme alaninda bazaltik lavlar' ve ince (1.-3 m kalinlikta)
siyenit porfir' dayldari ile rnonzonit yiizeylenmektedir.

Unliikaya. formasyonu icerisinde K 50 B dogrultulu
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diiseye yakin fay zonunda i m ile 0,20 m arasinda
degisen kalinlikta minerallesmeler gorilmektedir. Bu
cevherli fay zonunun uzunlugu. 20 m'dir. Fayim 30 m
kadar bazaltik lavlar icinde de devami vardir. Damarm
biiytik kismi barit mineralinden, olugmustur ve icerisinde
3-20 cm kalinlikta degisen galenit agirlikli siilfid mine-
rallesmesi tesbit edilmistir..

Pirit: Eser miktarda,, ufak tanecikler seklindedir..
Bazen gang, bazen de diger siilfidli mineraller icerisinde
kapanimlar olusturmaktadir.

Arsenopirit: Eser miktarda, ¢ok ufak tanecikler
halindedir. Genellikle galenit icerisinde iskeleteikler
seklinde izlenmektedir.

Galenit: Iri taneli olup, kama seklinde dilinim
bosluklar1 icermektedir, Sfaleriti kenar ve catlaklar
boyunca, belirgin bir sekilde ornatmustir,. Galenitler
icerisinde bol miktarda» cok. ince taneli,,, yuvarlagimsi
dam.la.cik.lar seklinde fahlerzler bulunmaktadir. Kayacin
en, geng mineralidir.

Gang olarak izlenen kuvars, iki tip olarak tesbit
edilmistir. Birincil kuvars, cevher minerallerinin olusum
oncesi, zayif zonun ceperlerinde ve yer yer cevher
mineralleri iceren kiriklar boyunca izlenir,. Ikincil
kuvars, cevher minerallerinin ¢atlaklarina girmis otarak
izlenir:.

Bu verilere gore mineral parajenezi, kuvars, barit, sa-
falerit, fahlerz, kalkopirit, pirit, arsenopirit> galenit, ku-
vars ve ikincil mineral bilesimi, seklindedir (Tablo 4).,
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Sekil 5: Esendemir tepe demir-skarn yatagindan, alman
kalsit orneklerinin homojenlesme sicakliklart ve
homojenlesme sicakligi degisim histogramu.

Figure- 5: Homogenization temperature and variance his-
tagram of homogenization temperature of calcite
samples taken from the Esentepe Iron-Skarn oc-
currence
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Kuvars I...
Barit ...
S Merit.,..
Fahlerz...
Kalkopirit...
Piri1...
Arsenopirit...
Galenit.... -
Kuvars 11

Tablo 4: Ugurum tepe Pb-Cu cevherlesmesinin mi-
neral parajenezi

Ucurum tepe cevherlesmesi,, carpigma sirasinda hav-
zada gelisen volkanitlerin icerisine, magmatojenik eriyik
aktivitesinin getirdigi bir hidrotermal damar cevher-
lesniesidir. Yer yer kalkoplr.it, yer yer de galenit, hakim
olmaktadir., Bakirin ytliksek tenore ¢ikmasi, muhtemelen
magmatojenik eriyik aktivitesinin, monzonit icerisinden
bakir aldigin1 gostermektedirr.

Yatagin Pb icerigi ‘% 0.1 ile % 26 arasinda, Co
icerigi % 0.1 ile % 12,29 .arasinda degismektedir. Fe %
20,40,, S % 4,62, As % 3, Zn % 0.15 Si02 % 30.90
yapilan analizlerle teshil edilmistir. Pb-Cu acisindan ya-

taklanma bir rezerv sunmamaktadir. Cevherlesmenin
biliyiik kismini barit olusturmaktadir. Baritin fiziksel,
ozellikleri (6zellikle yogunlugu, 4 ton/m3) itibariyle iyi
oldogo ve isletmeye uygun rezerv verebilecegi tahmin
edilmektedir. Zonun barit, acisindan incelenmesi yararl,
goriilmektedir.

Hidrotermal olarak meydana gelen bu damarmn hemen,
kuzeyinde ylizeylenen Ucgurum tepe monzoniti, saha ve
petrografik 6zelliklerine goére, sig ortamda kristallenmis
monzogabrodan monzodiyorite kadar gecis
gostermektedir. Yani kristalenme gabro .kosullarinda
baslamis monzodiyorit kosullarinda sona ermistir. Mon-
zonitten sistemli olarak alman orneklerin incelenmesi
sonucunda potasik, fi Ilik ve propilitik olmak, iizere,, ii¢
tip alterasyon saptanmustir (Sekil 6).

Alterasyon kusaklarmmin mineral topluluklart en iyi
sekilde San Manuel-Kalamazoo (Arizona) yataklarinda
incelenmistir. Lovel ve Guilbert (1970), diger porfiri
bakir yataklarindaki kusaklanmaya bakarak dort alteras-
yon kusagi (potasik,, fillik, arjilik ve propilitik) ayirt
etmiglerdir...

Potasik Alterasyon: Alterasyonun en i¢ kesimi-
ni olusturan boliimdur. Monzonitin i¢ kistmlarindan

| , B

i{."+ "] Propilitik clterasyon % Siyenit porfir ve bazik daykiar
||

o . .
Fillik alterasyon

Unlukaya formasyomu { bozik)

e o | Potasik alterosyon

”l‘ h[\

Ugurum tepe manzoniti

Sekil 6: Ucgurum tepe dogusunda Kirkgecit dere
kenarindaki yol boyunca alinmig Orneklerin
alterasyon oOzelliklerini gosterir sematik kesit.
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Figure 6: A schematic cross section showing alteration
characteristics of samples taken, from the road sec-
tion along Kirkgecit creek '(East of Ugurum Tepe)
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alinan Orneklerde yaygin potasyum alterasyonu tesbit
edilmistir.. Bu orneklerin mikroskobik incelemeleri so-
nucunda kayag¢daki mineral parajenezinin lic fazda
gelistigi goézlenmistir.. 1k fazda olusmus olan plajiyok-
las kristali, kayacin piri mer minerali olup, serisit-
lesinistir. Piroksen, olivin, ortoklas, biyotit ikinci
fazin; apatit, biyotit, manyetit ve kalsit ise son, fazin
mineralleridir.

Monzonitik kaya¢ kontak metamorfizmaya
ugramistir. Yaygin potasyum alterasyonu nedeniyle
kayacin birincil kimyasi tamamen degismis ve kayacg
kirlenmistir. Biyotitlerin delbrmasyonu. K-1 eldispatlarda
ileri derecede alterasyon goriilmesi., manyetit ile pirok-
senlerin birlikte bulunmast,, .magmanin, kontak ve endo-
metamoifizrna nedeniyle kirlendigini gostermektedir.

Monzonitin 6zellikle i¢ kesimlerinden derlenen tiim
orneklerde,, potasik alterasyonunun etkisiyle kayacin bi-
rincil kimyasinin tamamen degistigi goriilmiisttir. Eski
kayacin icinde yeni mineraller (k-feldspat ve albil gibi)
.gelismistir.. Kaya¢ daha sonra kuvars damarlari tarafindan
kesilmistir. En eski mineral olan plajiyokiaslar kalsit ve
serisitc donlismiis olup, plajiyoklaslann kalik yapilari
belirgin olarak goriilmektedir., Kayactaki albiillesme epi-
dotiasrna ve seri s iU esme esnasinda cevherlesme
olmamustir.,

Ucurum tepe monzonitindeki cevher mineralleri po-
tasik alterasyon sonucunda gelismistir. Biyotit
olusumunu takiben cevher 1ile apatit gelirimi birlikte
olmustur. Yaygin olarak izlenen apatitler, ucucu fazla
birlikic gelisen en son mineraldir. Ayrica bol olarak
kirmizi ve kahverenkli biyotitlerin goriilmesi cevher-
lesmenin yliksek sicaklikla olustugunu gosterir. Kayacta
tipik olarak, izlenen potasyum alterasyonu icinde cevher
ile biyotit gelirimi arasindaki iligki cok net bir sekilde
gozlen inektedir. Kayacta, skarn boyunca gelismis hidro-
tcnnal soliisyonlar' cevher getirimine yol agmustir.

Fillik Alterasyonu: Bu zonda gozlenen biitiin
mineraller serisitlesmistir. Mafik mineraller klorit ve se-
ri sile dontigmiistiir. Hamur mikrolitik dokuda olup, ince
ve orta tanelidir. Genellikle plajiyoklas mikrolitlerinden,
ikincil olara.kta klorit ve seris itten olugmustur.,

Kayac icinde yaygin olarak; izlenen plajiyoklas kris-
tallerinin timii. serisillesmistir. Piroksenlerinde
¢ogunlugu altere olmustur. Fillik zonunun merkezi
kisimlarindan alman orneklerin ince kesitlerinde izlenen
potasyum feldispatlarda da seritlesme .gézlenmistir.. Fil-
lik zonun potasik zonla olan sinirinin gegigli olmasi ne-
deniyle, arazide bunlari ayirmak c¢ok giicliin Bu zonun
dis kismindan alinan bazi 6rneklerde (1.57-P) feldispatiar-
daki alterasyonun yaninda biyotit, apatit ve epidoliasma
gozlenmektedir..

Propilitik Alterasyon; Monzonit ile volkaniiin
kontaginda, 20-30 m. kadar bir alanda goriilmektedir Bu
zon i¢inde epidot, kalsit, klorit, gibi kontakt mineralleri
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gozlenir. Bazaltik lavlardan monzonite dogru gidildikce
ve Ozellikle monzonit kontaginda, biyotit kristallerinde
belirgin bir artig gozlenmistir. Bu zondan alinan (152,
153, 154-P gibi) 6rneklerinde petrografik incelemeler
sonucunda, plajiyoklas ve proksenlerin altere oldugu,
klinopiroksenlerin cogunlukla kalsit ve Kklorite
dontstiigli saptanmigtir. Hamurda bol miktarda epidot,
albit, apatit ve. opak mineral izlenmektedir. Kayag¢ orta
ve ince taneli biyotit icermektedir.. Biyotit ve klinopi-
roksenlerin birlikte bulunmasi olusum sekli ve dokusu»
kontak metamorfizmadan etkilendigini gostermektedir',

Ucurum tepe monzoniti volkanik kusagin alt kesi-
mini olusturmaktadir. Kayacta. 6zellikle potasyum alte-
rasyonunun saptanmis olmasi burada, porfiri tip bakir
cevherlesmesinin olabilecegini isaret etmektedir... Ayrica
bu. alanda MTA tarafindan yapilmis olan jeofizik
calismalarinda (IP metodu) yiizeyden. 30-40 metreden, iti-
baren yaklasik 30 m. kalinliginda bir anomali belirlen-
misgtir..

Bu, sonuglara gore, sahanin alterasyon Ozellikleri
dikkate alinarak porfiri tip cevherlesmeye yonelik, detay
dlcekte calismalar' yapilmasi yararli olacaktir.

SONUCLAR

Bolkardag antiklinalinin giineyinde ve Ecem is kori-
doru icinde kuvars porfir dayklan tesbit- edilmigtir.
"Gliney boliimiindeki, Boljtardag bolgesinde cevher-
lesmeler Horoz; granodiyorit magmasina bagli olarak
gelisen kuvars porfir' dayklannin ortama sagladigi hidro-
termal sivilarla olusmustur. Ayrica Bolkardag antiklina-
linin giiney kanadinda da. cevherlesmeler oldugu
(karincadag) saptanmistir. Ali hoca ofiyolit kompleksi
icinde bakir (nabit bakir) cevher damarlari tesbit edil-
mistir,

Kuzey boliimde, magmatizmanin ilk evresinde
gozlenen Ucurum tepe monzonitinin, monzogabro-
monzodlyorit ve monzonite kadar gecis gosteren bir
pluton oldugu belirlenmistir. Bu. birim icinde
petrografik incelemeler sonucunda 6zellikle K-feldispai
alterasyonunun cok iyi gelistigi saptanmistir. Bu
ozellikler g6z Oniine .alindiginda, monzonitin i¢ zonunda
muhtemelen porfir!, tip bakir cevherlesmesi olabilecegi
dustintilmektedir.

Volkanik kusak i¢cindeki cevherlesmelerin» skarn hid-
rotermal dam.ar tiple oldugu saptanmistir,. Ayrica
bolgede volkanojenik ve porfiri oOzellikte cevher-
lesmelerde olabilecegi, diisiiniilmektedir. Cevherlesmeyi,
volkanitleri keserek yerlesen siyenit porfir dayklarinui
ortama sagladigi hidrotermal eriyik, aktiviteleri
olusturmustur. Yapilan arastirmalar, gerek Cu, gerekse
Co degerlerinin, ekonomik olarak kazanilabilecek cevher-
lesmelerin belirtecleri olabilecegini ortaya koymustur.

Inceleme alaninda volkanitler igindeki cevher-
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lesineler, bazik Unliikaya formasyonu ile andezitik
Ardichi formasyonu iginde geligsmistir. Esendemir tepe,
Cipe ip dere, Kayserilinin dere, Ucurum tepe ve Yaglitag
cevherlesmeleri volkanik kusak icinde saptanan zuhur-
lardir.

Kayserilinin dere bakir cevherlegmesinin detay etiid
revizyonu yapilmig olup, iki tip altcrasyon zonu tespit
edilmistir. Diyoritin kuzeyinde tamamen kontakt altéra-
syonu seklinde hidrotermal cevherlesme izlenirken,
glineyinde ise <tamamen piritiesmis bir zon izlenir..
Gerek arazi gozlemleriyle, gerekse jeofizik verilerine
gore gliney kesimde volkanojenik masif siilfid cevher-
lesmesinin olabilecegi diistiniilmektedir.

Ofiyolitik kayalar Madenkoy ofiyolitik melanji ve
Alihoca ofiyolitik kompleksi seklinde iki boliimde
ayirtianarak tanmimlanmistir.. Bu kayaglarin Cu-Ni
igerikleri g6z Online alinarak cevherlesme yoniinden daha.
ayrintili incelenmesinde yarar goriilmektedir.
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ANKARA VE CEVRESINDE YER ALAN PLiYOSEN
YASLI BIRIMIN COKELIM ORTAMI UZERINE

About the depositional Environment of a Pliocene Aged Unit Cropping out Around Ankara
Hyas YILMAZER Spektra Jeotek A.S., ANKARA

OZ: Ankara ve cevresinde Pliyosen yasli birjeolojik birim yer almaktadir. Bu birim {izerinde bulunan pek cok cografik
isim, birimin kendisine 6zgii kizil kahverenginden dolayi,, ""Kizir' sézciigii ile baglar;. Bu nedenle, birim Kizil formas-
yon (Pik) olarak adlandirilmistir. Plk'nin olusumu konusunda yaygin olarak iki goriis bulunmaktadir,

— Pik akarsularla (6rgiilii ve menderesli nehirlerle) olusmustur.

— Pik daglararasi golsel ortamlarda olugmustur.

Plk'nin ¢okelim ortaminin dogru degerlendirilmesi, 6zellikle birim igersinde yapilacak jeoteknik arastirmalarin
dogru yonlendirilmesinde sayisiz yarar saglamaktadir. Tortul birimlerde jeoteknik ozellikler,, genel olarak tabakalarin
kalinligina, bilesenlerin dane boyu ve cesidine, alansal yayilimina, su toplama havzasinin 6zelliklerine, vb. ozelliklere
bagli olarak degisim gostermektedir., Bu nedenle, ilgilenilen alanin, Pik gibi tektonik hareketlerden etkilenmemis bir bi-
rimin havzasinin neresinde yeraldig1 arastirma 6ncesinde bilinmelidir. Boylece arastirma, yontemleri, dogru belirlenirken
caligma alaninin genel jeolojisi de daha kolay anlasilacaktir.

Ankara, ve ¢evresinde yeralan alt1 ana ¢Okelim havzasi ayirtlanmistir. Plk'nin ¢okelim havzalari tabaninin engebe-
li (hummocky topograph) oldugu bilinmekledir. Hatip ovasi havzasinin kisa ekseni boyunca alinan bir kesitte havzanin
gozlenen taban kotu > 1200 m ve < 700 m tiir. Havza kenarlarinda tortul bres, ¢akiltasi ve kum tasi gibi iri daneli
tortul kayalarla, baglayip havza ortalarina dogru miltasi, camurtasi, ve kiltast gibi ince daneli kayalara dontisttigu, tim
Pik c¢Okelim havzalarinda cok sik gozlemleyebilen bir 6zelliktir.

Birim, tutturucunun (cement) genellikle yiiksek plastisiteli kil olmasi nedeniyle, suya uzun siire doygun oldugu
yerlerde asir1 zayif kaya dayanimi gostermektedir. Bunun yanisim, asinma sonucu tizerinden fazlaca, yiik kalktig1 (stress
relief) yerlerde, birimin {st. seviyeleri, genellikle siki - kat1 toprak zemin Ozelligi gostermektedir., Ancak, tabakalanma be-
lirginligini korumaktadir,. Havza kenarlarinda kil % sinin ¢ok az oldugu alanlarda orta zayif - orta dayanimh tortul taba-
kalar gozlenebilmektedir., Yumusak (az.) egimli ve genis yayiliniit alanlarda Pik tizerinde kalin ve genellikle ¢akilli bir
zor olusur., Bu zon (mantle) cakilli toprak; tiye (Plkp) olarak adlandirilmistir,.

Plk'min daglararasi golsel ortamlarda olustugu gortsiinii destekleyen cok sayida kanit saha ve laboratuvar
aragtirmalarindan elde edilmistir, "Akarsu, ¢okelleri olarak olusmustur” goriisiinii dogrulayan, yeterli jeolojik veri buluna-
mamuistir.

ABSTRACT: A Pliocene aged, geological unit, which is mostly reddish brown colored, crops out at many places
around the Ankara city,. Many geographical locations over the unit are called, with a prefix "kizil" denoting the characte-
ristic .reddish brown color of the. unit. Therefore the unit is named as Kizil formation (Plk). There are two common sug-
gestions about the depositional environment of the PIk;

— Pik has been deposited by meandering and. braided, rivers.

— PIk has deposited in intermountain basins (ponds-lakes).

In order to gather geological data, and to find, more evidences,, six distinguishable Pliocene Basins, around Ankara
were studied.

Identification of the PIk's depositional environment in datait, can. provide valuable information to implement ef-
fective investigation, methods to carry out geotechnical properties of the Plk at any study .area in this unit., Naturally» en-
gineering properli.es of the unit depends mainly upon the position and. location of any delineated site. Grain, size, compo-
sition, thickness of layers, areal extent, interested depth, distance, from paleoshore, and. catchment, area properties, are
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main factors which control geotechnical properties of the unit at a given site.

The Plk has deposited over a hummocky topography. Its basal level elevation on the same line along short axis
of Hatip ovasi basin, changes from > 1200 m to < 700 m. It consists mainly of sedimentary breccia, conglomerate, and
sandstone along border zone whereas siltstone, muds tone, and claystone along longitudinal axis of basins.. Sorting from
shore to the deepest part is quite common in the Pliocene basins .around Ankara.

Main cement type in the unit is CH clay. Consequently rock structure breaks easily and partly turns into soil
where it has been fully saturated for long period. However bedding planes remain distinct. This situation is observable
mainly along long axes of basins. Moderately weak to moderately strong sedimentary rocks, along border zone, gradual-
ly transits into extremely weak sedimentary rocks toward the deepest part of a basin. In addition to the high CH clay
content and saturation,, stress relief is well effective on engineering properties of the unit. Therefore the uppermost level
of the unit, especially over a gently sloping and .relatively wide area whichs includes thick pebbly soil mantle derived
from the PIK, is called Pebbly soil member (Plkp).

Evaluation of numereous field investigation and laboratory works support basically the second suggestion which
says that the PIk. has deposited, in intermountain basins. It is difficult to find geological, evidences to support, the propo-

sal saying the Plk has formed as stream, deposits.
GIRIS

13-14 aralik 1990 tarihinde Ankara Kili Sempozyu-
mu diizenlenmistir. Diizenleme Kurulu Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi Baskanhg ve TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odas1 tarafindan
olusturulmustur. Bu yazinin yazilmasina, neden olan bi-
limsel tartigmalar zaman darligi nedeniyle birlestirilmis
olarak sunulan iki. bildiri ile glindeme gelmistir. Bu bil-
diriler "ANKARA KILINI (AK) ICEREN PLIYOSEN
GOL COKELLERININ (Plk) ANKARA
CEVRESINDEKI DAGILIMI" ve "ANKARA KiLIN1
(AK) ICEREN PLIYOSEN GOL COKELLERININ
(PIk) JEOTEKTONIK OZELLIKLERI™ idi.. Pik, *
Pliyosen yash kizil Formasyonun kisaltilmis seklidir.
Kizil Formasyon adi, Plk'ya 6zgli. ve genelde kirmizi
kahverengi olan goriiniisiinden kaynaklanan ve 'kizil"
sOzcugl, ile baslayan cok sayida, cog.rafik yoresel isimle-
re dayal1 olarak, kullanilmistir (Yilmazer, 1988).,

Birimin ¢okelim ortaminin bilinmesi, oncelikle jeo-
teknik Ozelliklerin ortaya g¢ikarilmasinda uygulanacak
yiizey ve yeralt1 jeolojisi programinin hazirlanmasi ve
ayrintili arastirma yontemlerinin belirten mes iode,
azimsanamaz yararlar saglayacaktir (Yilmazer, 1991 a).
Bildirilerin 6ziinii olusturan "Pik'nin bir gol (lake-pond)
¢okeli olmasi ve arastirmalarin bu. yonde yapilmasi gere-
kir onerisine' karsi bir goriis ortaya cikmustir.. Bu
goriige gore,, Plk bir gol ¢okeli olmayip, akarsu (Orgili
ve/veya menderes tipi) ¢Okelidir. Bu iki .farkli gorts,,,
¢Okelim ortami Ozelliklerini cok genel, anlamda
aciklayan alt bagliklarla irdelenmeye calisilacaktir., Bun-
lar sirastyla asagida verilmistir.

a) Cokelim havzalarinin geometrisi,
b) Birimin kaya. tiirti 6zellikleri

¢) Tortul yapilar,

d) Cokelim siras1 akintilar

e) Biyolojik yasam, icerikleri,
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f) Kimyasal ve mineralojik 6zellikleri ve
g) Jeoteknik 6zellikleri

Bu konuda ayrintili agiklamalar Laporte (1968), Sel-
ley (1970), Picard ve High (1972), Selley (1976),, Rea-
ding (1986).,. Hunt. (1986)., Erol (1973 a, 1973 b) ve bu
yayinlarda belirtilen cesitli kaynakgalarda verilmistir.

Plk'nm akarsularla ¢okeldigini 6ne siiren goriis,
dogal olarak birim igerisindeki degisik seviyeler icin tor-
tul, kaya. adlarinin (Camurtasi, tatlisu kirectasi,, fosilli
camurtasi, vb.) kullanilmasina karst cikmaktadir,,
Miihendislik 6zellikleri acisindan asir1 zayif kayalarin
¢ok yogun, ve kat1 toprak (toprak zemin) tiirleriyle ben-
zer parametreleri icerdigi animsandiginda, ayrica Plk.
icersindeki, yaygin ¢imentonun (tutturucunun) smektit
ve illit tliri minerallerden ve ince taneli .kirintililardan
olustugu ve Plk icersinde orta dayanimli tabakalarin yer
aldigi bilindiginde, kars1 gorisin gecerliligi
zayiflamakladir .Uzun zaman araliginda suya doygun, bir
ortamda,, yukarida verilen, .Killerin belirli oranlarda
siserek kaya yapisini bozmasi sonucu baglayici olarak
bileseni oldugu, zayif kayalarin, toprak dayanim paramet-
relerini aldig1 giincel Orneklerle agiklanmaktadir
(Yilmazer ve digerleri, 1989).

Ankara Kilinin (AK) PIk icersindeki konumu ve
Plk'nin Ankara ve cevresindeki dagilimi Yilmazer
(1990) de verilmistir. Bu yazida ayrintisi verilemeyen,,,
ancak, ortam incelemelerine katki saglayabilecek Plk'nin
jeoteknik o6zellikleri Yilmazer (1991 b) de bulunabilir..
Bu. yaymlarda, sunulan bilgiler saha gézlemleri ile yerin-
de ve la.boratu.var deneylerine dayandirilmistir.

Ankara ve gevresinde yapilan ve yapilacak olan.
buiylik olgekli mithendislik yapilarinin ve yeni yerlesim
alanlarmin, ¢ogu Pik lizerinde/icersinde yeralmaktadir.
Boyle glincel bir konunun bili ulastirilmasinin, Ankara
Cevresinde yapilacak; ayrintili jeoteknik arastirmalara
yadsmilarn.aya.cak derecede katkida bulunacagi
diisiiniilmektedir. Konu. icerisinde gegen jeolojik birim -
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IGT, Yilmazer (1991 a) da genellestirilmis stratigrafik
dikme kesitinde verilmistir., Ayrica jeolojik birimlerin
birbirleriyle iligkileri ve mithendislik 6zellikleri 6z ola-
rak verilmeye caligiimistir.

KIZIL FORMASYONUN
ORTAMI

(Pik) COKELIM

Giris boliimiinde de deginildigi gibi Plk'nin golsel
ortamlarda ¢okeldigi cesitli saha gdzlem ve laboratuvar
caligmalarina dayandirilmigtir. Bu bulgular belirli bir
sistem icinde altbagliklarla verilmeye calisgilmistir.
Brinkmann (1976) orta Anadolu Neojenini ¢esitli yazar-
lardan alintilarla anlatmaktadir. Orta Anadolu'da yeralan
degisik havzalardaki Ust Pliyosen-Alt Pliyostesen
¢Okel terine deginmektedir;.

ITaviafiarmGrometrlsi

Pik, Ankara g¢evresindeki alt1 ana havzada (Sekil 1)
yaygin olarak yeralrnaktadir. Bunlar sirasiyla;
l.. Miirtedovasi,
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Sekil 1: Daglararasi Pliyosen havzalarinin kalik c¢okel
sinirlar (tarali)
Figure 1: Observable boundaries of intermountain ba-

m

sins™ deposits (shaded)
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2.. Hatip ovasi,

3. Yaprakcik-Yurtgu-Balikumcu-Sehitali- Dodurga-
Umitkay,

4. Golbasi,

5. Karatas-Knnigay-Yesilbayir-Bayindir-Lalahan ve

6. Cubuk ovasidir.

Her havzanin kendisine 0zgii bir geometrisi vardir.
Ancak hemen hepsi dar (< 5 km) ama uzun (> 10 km)
eksenlidirler. Bunlardan Miirted ovasi, bir senklinoryum
cukurunda yeralirkeo, digerleri TRk, K¢ ve Mib.den
olusan dag siralar arasinda yeralmistir (Sekil 1).. Ayrica
Karapiircek yerlesim bolgesinin hemen kuzeyinde
Plk'nin yaklasik 30 m,, kalinliginda asinmadan korun-
mus kismi gozlenmektedir. Canak seklinde,, etrafi
puskiirtik kayalarla cevrili kiigiik boyutlu bir havzanin
¢okeli olarak degerlendirilmistir. Bu tiir kiigiik boyutlu
havzalar glinlimiizde Ankara, cevresinde bagimsiz ve yer
yerde ana havzalara bagh olarak gozlenmektedir. Bu
kiictik havzalar icerisinde kalint1 Pik cékelleri, birimin
golsel. ortamda c¢okeldigi konusunda ayrintili bilgiler
sunmaktadir.

Havza, geometrisinin ortani, incelemesindeki 6nemi
yadsinamaz. Pik ¢otalim havzasinin tabani, ulastigi
kalinlik ve Pliyosen sonrasindaki esbasinca (isostacy)
baglh yiikselme-algalma sonucu olugsmus gliniimiizdeki
yiizey sekli, ayrintili jeolojik g¢aligmalar sonucu agik
olarak ortaya cikarilabilmistir,

Plk'nin, her iki yamacina uyumsuz olarak ¢okeldigi
ve yer yerde lizerinde korunmus olarak, bulundugu 20
km "den daha uzun bir eskisin boyunca akarsu akitmanin
anlagilir yanini bulmak, oldukga zordur. Biitiin bunlara
ek olarak,, sirtin belirli bir yonde egim icermedigi ve ¢cok
sayida tepe ve boyundan olustugu gézoniine alindiginda,
sirt boyu akarsu akitmak tamamen olanaksizlagir.. Bu
altbagliga daha cok ornek vermek olasidir.

Litostratigrafi

Yukarida verilen sekillerden anlagilabilecegi gibi,
Pik kirintili malzemeyi kenar1 *bulundugu birimlerden,,
baglayiciyr (genelde CaCO3 ve/veya kil) ise suda
¢oziinmus ve asili maddelerden almaktadir. Baglayici
olarak bulunan bu karbonatin etrafi piiskiiriik kaya tepe-
leriyle cevrili havzaya, jeohidrolojik baglantis1 olan ve
karbonat iceren diger havzalardan,, asagidaki denklige
uyarak gol suyu igersinde geldigi diisiiniilmektedir...

d dc dc , dc
= {D#=) — VE—2Ca#Q=x-
or (PFar) — VHrCa Q=5
I IT m 1v
I Dispersiyon.
n Konveksiyon.
m Atmosferik kosullarin, karbonat .kullanan, biyo-
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lojik yagamin ve havza ile iliskili litolojilerin
karbonat derisimine katkisi.

v Karbonat derigsiminde z,amana bagl degisim.,
L X, y ve z boyutlarini igerir.

D Dispersiyon (D = Dm + De)

Dm : Mekanik dispersiyon.

Kimyasal dispersiyon (diflizyon),

Karbonat derigimi,. .

Gol suyunun, cesitli doga olaylarlna bagl ola-
rak, ¢Okelim havzasi icerisindeki hizi.,

<OQ

Kiyidan alinan tortul malzeme havza ortasina dogru
taginirken, dogal, cesitlenme ve derecelenmeye ugrayarak
havza ortalarinda, uzun. eksen boyunca ince daneli (killi
ve si itli) stratigrafik seviyeleri olusturmustur. Havza ke-
narlarina dogru, iri daneli (kumtasi-gakiltasi) stratigrafik
seviyeler cogunluk kazanir. Bu durum akarsu ¢okelieri
icin beklenmedik bir olusumdur. Ciinkii nehirler, havza-
larin en derin eksenleri boyunca, yatagini agmaya (.reju-
venation phase) devam eder ve yatagim doldurma (matu-
re phase) iglemini yine actigl en. derin eksen boyunca
stirdiiriir. Boylece derin eksen boyunca, iri taneli malze-
meleri biriktirirken, tagkin diizliiklerinde (flood plain),,
diger bir anlatimla havza kenarina dogru, ince daneli
malzemeleri biriktirir... Bu durum bir aynilik (uoiformita-
rianism) olgusudur. Tersini diisinmek zordur,, Ayrica

aynilik, ilkesini de zorlamig olur. Yukarida verilen alti
ana havza igerisinde, gdzlenen tortul kaya tiirleri en genel
anlamda Kkiltagi, camuitasi, miltasi, kumlasi, cakiltasi,
karbonatl ¢amurtasi, killi kirectasi, fosilli kirectast ve
benzerleridir., Plk'nin 06zgiin kirmizi kahverengi,
¢okelme ortaminin yiiksek oksidasyonlu olmasinin
yanisira, havzalart ¢evreleyen ytiksek tepelerin cogunun
bazalt ve .andezit, gibi ortama demir oksit tretebilen mi-
neral, (biyotit, hornblend, piroksen vb.) gonderebilecek
puskuriiklerden olugsmaktadir. Bu renge dayali olarak
PIk'tun yuzlek verdigi yerler icin kullanilan cografik
isimlerden birkag¢1 asagida verilmistir:

NE
11204

Kizilyerler 1100 m.
Kizilgedik 900 m.,
Kizilyazi 840 m.
Kizil Tepe 850 m.
Kizilbel Tepe. 1050 m.
Kizilburan Tepe 1170 m.
Kizilgukur Sirt1 1100 m, .
Kizilcaasar Koyii 1150 m,.
Kizilcabel Tepe 1100 m,.
Kizilcabz Tepe 11.00 m.
Kizilcakoy 1100 m.
Kizil Sirt 1050 m.
Kizilburun Tepe 1050 m.
SW.
1120

&

=

o

w

g
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Sekil 2: Taban ve kenarlart puskiirik kayalarla cevrili
havzada olugsmus karbonat c¢imentolu tortul se-
viyeleri gostermektedir.
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Figure 2: Depicts sedimentary levels, which .are cemen-
ted by a calcareous material, in a depositional
basin bounded by volcanic rocks,
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1100 m.
1050 m.

Kizilkol Tepe
Kizilcatag Tepe

Kizil formasyon adi, bo cograflk isimleri, animsattig1
icin kullanilmigtir (Yiimazer, 1988), Ayni birim 1/
500.000 O6lgekli jeoloji haritalarinda (1963) "pl" olarak
gosterilmigtir.. Ankara Kiii (Plka) cogunlukla Pik havza-
larinin, orta. kesimlerinde goriiliir ve Plk'nin bir liyesi
olarak ele alinmigtir. Yer yer korunmus kalinlig1 200
metreye ulasir. Gegirimsiz olan. bu liyenin biiylk bir
boliimiiniin, havza ortasinda yer almasi nedeniyle,
¢Okcldiginden giiniimiize suya doygun oldugu
diisiintilmektedir.. Plka'nin esasini, sisme Ozelligi
gosteren smektit. ve illit tiird killer olusturur. Bu neden-
le suya doygun oldugu pek ¢ok: yerde toprak (zemin) pa-
rametrelerini igerir,. Ancak bo 6zel durum. Plka'nin diya-
jenez gecirmedigi anlamina gelmez., Ankara cevresinde,
zayif-orta dayanimb tortul kayalarla uyumlu olarak altla-
nan ve tzerlenen, toprak o6zellikli Plk'ya sik sik rastlan-
maktadir. Ayrica Miyosen yasli ve Tersiyer-Kretase
yash birimlerde de benzer kosullarda benzer jeoteknik
ozellikler tasiyan seviyeler, Ankara-Camlidere arasinda
gozlenebilmektedir (Ydmazer ve digerleri, 1939),.

Kiper (1984) Hatip ovasinda Plk'nm korunmus
kalinligin1 gosteren bir eskalinlik haritast hazirlamistir.
Yazar bu c¢aligmasinda birimin korunmus kalinliginin,
Etimesgut'un batisinda 175 m'nin tizerinde oldugunu an-
latmaktadir. Eren t6z (1975) Ankara'nin ¢gevresinde Miyo-

sen ve sonrasinda golsel ortamlarin olustugunu ve za-
manla tatlisu gollerine doniistligiinii 6ne siirmektedir.
Ayrica bu yazida da sik sik -+ belirtildigi gibi,cokelim faav-
zal.an.nin kenarinda iri kirintilar ¢okelirken, havza orta-
larina dogru ince daneli kirintilarin ¢okeldigini
aciklamaktadir..

Kizilcakéy'den Karapiircek Koyii'ne giderken canak
seklindeki Karapiirgek havzasina, girilir. Dort bir yani ve
tabani puskiiriik kayalardan olugsan bu havzada» riyolit
{Mibr) tepesinin yamacina (1140 m) uyumsuz olarak
¢Okelmis Pik icersinde agilan yol yarmasi ve insaat
sahasinda karbonatli camurtaglan gozlenmektedir. Aynca
Mibr kirintilarini da baglayan karbonatli seviyelerde
birim, icerisinde yer almaktadir (Sekil 2). CaCOs'in bu
havzaya,,, bitisigindeki havzanin giiney tepelerini
olusturan Tk birimi igerisindeki Penno-Triyas yash
kirectaslarindan, gol suyunda erimis olarak geldigi yazar
tarafindan ileri siirtilmektedir.

Havzalarin orta yerlerine dogru iyi tabakalanmig
miltasi-camurtas: ardalanmasit yaygin olarak
goriilmektedir (Sekil 3 a ve b), Hoyiikli Tepe (1.200 m)
ile (1130 m) noktalar arasinda,, Pik icerisinde iki farkli
kaya tlriiniin gecisi gozlenebilir. Birinci noktada,
Plk'nin g¢akilli ¢amurtaglan fillitleri uyumsuz olarak
tizerlerken, ikinci noktada Plk'nin g6l kalkerleri Permo-
triyas yaglt kiregtaslarint uyumsuz olarak
tizerlemektedir. Ornekleri artirmak olasidir.
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COBUNLUKLA ZAYIF- ASIRI ZAYIF DAY
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SILTSTONE, SILTY SANDSTONE, MUDSTONE
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SIZINTI_
. SEEP

G
Sekil. 3-a: Sekil 3-b'de boy kesitleri verilen Pik
icerisindeki .iki secenegin haritasi ve enkesiti.
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Figure 3-a: Map and cross section illustrating two alter-
natives in the Plk whose profiles are given, in Fi-
gure 3-b.
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Tortul Yapilar

Pik icerisinde akarsu ¢okelleri icin olagandisi tortul
yapilar vardir. Ornegin;

- Kilometrelerce uzayan diizgiin, iyi tabakalanmis
tortul kaya seviyelerinin yeralmasi,

- Havza kenarlarindaki kalin tabakalarin havza orta-
larina dogru incelirken dane boyutlarinda godzlenen
kiictilme,

- Birim igerisinde varlig1 sik sik anlatilan gakil mer-
ceklerinin havza ortalarinda goriilmeyip havza kenar-
larina dogru gozlenmesi,

- CoOkelim havzasi ortalarinda beklenen kiitlesel-
kalin 'tabakali gamurtagi ile capraz tabakalanma gosteren
kumtagi seviyelerine rastlanmamasi,

- Taskin dizliiklerine 6zgli kuruma catlaklarinin
gbzlencmetnesi, havza ortalarinda Plk'nin % 95'inin kil
ve mil boyutunda olmasi nedeniyle akarsu kanal dolgu,
ve oygu izlerinin dogal olarak olmamasi ve

- Bunlara benzer daha cok tortul yapilar agisindan
Pik irdelendiginde birimin 6rgiilii ve/veya menderesli
akarsularla olustugu goriisiine somut bir dayanak bul-
mak oldukga zordur.

Sekil 4'te, birim, icinde gbzlenen ve akarsu
¢Okelleirrinde beklenmeyen tortul yapinin jeoteknik

acidan oOnemi ilgili altbaslikta vurgulanmaya
calisiimigtir; B-B'-B" kesiti havzanin kisa ekseni boyun-
ca alinmistir. Gilineyde Mib (% 85), TRk (% 14) ve Km
(% 1) kaynak birimleri olustururken, kuzeyde TRk (—%
100) kaynak birimdir.. Farkli iki malzemenin dogal ola-
rak, jeoteknik. ozellikleri de farklidir. Bakisimsiz (asym-
metric) bir havza cokeli goriiniimiindeki Pik. icinde
degisik iki malzemenin gecigli oldugu bu kesitte veril-
meye calisilmistir,. A-A” ve B-B-B" kesitlerinde de
acikca anlagilabilecegi gibi filiklerle olan bu dokanakta,
cogu. seviyeler kalin tabakali ve orta zayif-orta dayanimla
cakiltaslartyla baglar ve asirt zayif-zayif kiltaglarina
yanal gecis yapar., Giineyden gelen malzeme goreceli
olarak daha gecirimlidir. Kuzeyden gelen gecirimsiz biri-
mi Uzerledigi seviyede,, tepenin her iki yamacinda kay-
naklar ve sizintilar- goriilmektedir (C-C Kkesiti)., Ayn1 do-
kanakta etken (active) ve olasil (potential) kaymalar da
gozlenmektedir.

Akarsu ¢okellerinde goriilmeyen Pik icindeki tortul
yapilarin ortaya ¢ikarilmasi,,, birimin jeoteknik
ozelliklerinin arastirilmasinda ve anlagilmasinda
kiicimsenemez yararlar saglayacaktir. Bu nedenle birim
icerisindeki tortul yapilarin ayrintili olarak, arastirilmasi
gerekmektedir,.
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Sekil 3-b: Cokelim havzasi kenarindan havza ortasina
dogru belirginlesen tortul kaya tabakalarini
gostermektedir (Pik).
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Figure 3-b: Shows sedimentary rock layers, which beco-
me distinct, towards the deepest part of the deposi-
tional. basin (Plk).

JEOLOJI MUHENDISLIGI- KASIM 1991



Cok«lim Sirast Akintilar (Eski Akintilar)

Akint1 yonleri, tortul yapilarin ayrintili incelenme-
siyle, kolayca ortaya konabilmektedir. Biitiin uzun ek-
senli Pik havzalarinda gozlenen ortak akint1 yonii, kisa
eksen boyunca havza kenarlarindan havza ortasina dogru
olmustur. Canak seklindeki kii¢iik havzalarda ise, mer-
ke/1 (centripetal) .akint1 yOnleri agik olarak
g6zlenebilmektedir. Bu tiir akint1 yonleri yiizlerce metre
kalinligindaki Plk'nin karasal ortamda ancak gol
icerisinde olugsmus olabilecegini gostermektedir.,

Yukarida verilen sekillerin birkagindan da
anlatilacagi gibi, ayni tabaka icerisinde dane boylarinin
h av/a ortasinda dogru kiigiildiigli sahada, sik sik gézlenen
bir 6/clliktir. Akintilarin ¢dkclim havzasinin derin yeri-
ne ‘dogru olmasinin dogal bir sonucu olan bu durum.,
havzalarin biitiin kenarlar1 boyunca gozlenebilmektedir.
Havzalarin kenarlarinda go/lemlenebilen ¢apraz tabaka-
lanmalar akinti yonleri hakkinda degerli bilgiler sun-
maktadir. Ancak havza ortasina dogru ince daneli malze-
meler ¢gogunluk kazandigindan, bu seviyeler icerisindeki
tabakalarima ve laminasyondan, akinti yonii konusunda
bilgi edinmek zordur. Ancak olanaksiz degildir. Havza

kenarlarinda da iri daneli tortul kayalarla ardalanmali
kalin Kkilli seviyeler de yer almaktadir. Bu durum
bolgenin alcalma/yiikselme hareketlerinin degisik
hizlarda oldugunun bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir..

Biyolojik Yasam

Fosil igerigi, golsel ¢okellerde akarsu cokellerine
oranla, ¢cok daha fazladir. Daha 6ocede belirtildigi gibi
Plk'nm c¢oOkelim ortamui yiiksek enerjili ve yiiksek oksi-
dasyonludur. Bu nedenle fosil acisindan oldukga fakirdir.
Buna karsin etrafi Mesozoyik kirectasglariyla cevrili ve
goreceli olarak daha diisiik enerjili ortamlarda killi
kirec taglarinda ve. yer yerde karbonatli camurtaslannda
planorbis gibi gastropod fosilleri bulunabilmektedir.
Golbasi'nin  glineyinde ve Elvan kOyiiniin
glineybatisinda, benzer fosiller Pik icerisindeki karbo-
natli seviyelerde gozlenebilir.. Dodurga'dan Tulumtas'a.
giderken TRk kirectaglanni uyumsuz olarak lizerleyen
karbonatli camurtaglarmda yaprak fosilleri gdzlenmistir.
Ancak bu anlamda bir paleontolojik calisma
yapilamadigindan konuya daha fazla, ayrint1 getirileme-

D 2D 500 1000 m
OWEK / SCALE

Sekil 4: Akarsu ¢ekellerinde gozlenmesi hemen hemen
olanaksiz olan, degisik litolojiler arasindaki
iligkiyi gostermektedir.
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Figure 4: Illustrates geological relations between diffe-
rent lithologies which are almost unusai for a
river deposit,
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mistir. Buna karsin konu diger altbasliklarla birlikte ele
alindiginda., bu tiir bir istifin akarsularla olusabilecegini
jeolojik olarak, degerlendirmek, oldukca zordur.

Ozansoy (1957. 1961) Miyosen-Orta Pliyostesen
.araligina ait, 6zellikle Ankara'nin KB'smda olmak t{izere
pek ¢ok fosil bulup bunlarin tanimlamasini yapmistin
Ereot6z (1.975) Ankara, cewesinde Pliyosen'e ait gastro-
pod, omurgali ve memeli hayvan fosillerini bulan
arastirmalarin kaynakc.alari.ni sunmaktadir.

Kimyasal ve Mineralojik Ozellikler

Cokeller icerisindeki onemli katyon (kalsiyum,
magnezyum, sodyum, ve potasyum.) ve anyonlarin (kar-
bonat» siilfat ve klorit) hangi oranlarda var olduklari
ortam incelemelerinde, Ozellikle kirintili malzemenin
¢ok az geldigi ortamlarda, degerli bilgiler sunabilmekte-
dir (Lennan, 1978)., Pik icerisinde sistematik bir
yaklagimla yapilmis ayrintili bir arastirma ele
gecirilememistir.. Bu nedenle jeoteknik arastirmalar
sirasinda gozlenen ve konuyla ilgisi olabilecegi
diistiniilen bulgular1 vermekle yetinilecektir, Bunlar;

a. Golbasinda Pik icerisinde icmesuyu icin acilan,
koyulardan, tuzlu, so elde edilmesi,

b. EIEI Genel Midiirliigiiniin, yerlesim, alanlarinda
acilan derin su. kuyularinda kullanilamaz nitelikte
tuzlu suyun bulunmasi,

c. Lalahan'm GD'sunda yol yarmasinda,. Pik
icerisinde» jipsli ve aragonitli ince seviyelerin.
varligr (Ydmazer, 1981),

d. Eseriboga'nin GD'sonda Pik icerisinde yeralan ben-
tonkin olusumu, kaynagi oldugu dustiniilen asidik
puskiiriik kayalarla iligkisi, olusum doénem, ve
sekilleri ile

e. Yontluk dizlemler iizerine ¢okelmis Pik
icerisindeki kaba c¢akil ve bloklarda sik sik goriilen,
ve dikili animsatan karbonat kabuk (encrustation)
olusumu (Yiimazer, 1981) vb.

Bu tiir saha gozlemleride, ""Pik akarsu (Orgili ve/
veya menderesti) ile olusmustur.” gortisiinii, jeolojik an-
lamda oldukca zorlamaktadir.

Jeoteknik Ozellikleri

Plk'nin jeoteknik ozelliklende c¢okelim. ortami
lizerine oOnemli bilgiler sunmaktadir.. Ayrintili
aciklamalar Yiimazer (1991-b)de verildiginden, borada
konuyla ilgili olanlardan yalniz birka¢i animsatilacaktir.

Birim igerisinde,, kilometrelerce yayilma olan hav-
zanin derin yerine dogru < 20 egim iceren ve uzun ek-
senli havzalarda» uzun ekseo boyunca birbirlerine gecis
.gosteren karbonatli camurtasi, miltasi, kiltagt v.b. tortul
tabakalar yaygin olarak goriilmektedir. Tabaka
kalinliklar1 ve daoe boylar1 havza kenarlarina dogru
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dogal olarak, artmaktadir;. Cakil boyutundaki danelerin
genellikle koseli olusu, bir akarsuyla tasinmadigi izleni-
mini vermektedir,, Bunun yamsira sekil 3-b'de
gosterilmeye calisildigi gibi TRKm tizerine ¢okelen
koseli TRKrn cakillarindan olusan kalin tabakali ve kar-
bonat ¢imentolu tortul, breglerin 'varligi. Pik birimi, akar-
sularla olugsmustur goriisiine destek saglamamaktadir.
Sekildeki jeolojik kesitler 1/25.000 Olgekli haritadan,
alinmustir., Bu. bolgede zayif-orta day animi 1, kalker
cimentolu ve genellikle koseli ¢akillardan, olusan orta
kalin tortul tabakalar bulunmaktadir. Benzer tabakalar
diger Pliyosen, havzalarinda, ozellikle havza, kenar
bolgelerinde-gorilmektedir.

Cobuk havzasinin yaklagik, orta. kesiminde» ¢evredeki
puiskiiriik ve puskiiriik tortul kayalarindan tiireyen ince
daneli malzemenin konumu., kalinligr (> 50 m), ytiksek
aktivitesi (> 5), tamamen smektit minerallerine
doniigmesi, bu birimin "akarsu ile c¢okelmistir”
gortsiinii oldukca zorlamaktadir. Benzer ytiksek plastisi-
teli ve yuksek sisme Ozellikli killere, diger Pliyosen.
havzalarinin orta kesimlerinde de rastlanmaktadir. Aym
tortul seviye icerisinde plastisite, havza kenarlarindan
havza ortasina ~5"ten baslayip ~65'e kadar
yuikselebilmektedir, Birimin tasima giicii; kaya tirl
ozelliklerine, cimentolanma durumuna,, ¢okelim hav-
zasiin neresinde olduguna ve yeraltisuyunun konumuna
gore degisim gosterir. Birimin miihendislik 6zellikleri
asin zayif kayadan orta zayif kayaya, yumusak; topraktan
kat1 topraga, ve nadiren de olsa yogun topraktan cok
yogun topraga kadar degisen cok genis bir aralikta
yeralir. Yazar, iste bu nedenle jeoteknik aragtirmalarda
bolgenin genel jeolojisinin ayrintili olarak bilinmesinin
gerekliligini vurgulamaktadir. Bu anlamda;

- Cokelim ortaminin dogru belirlenmesi,

- Uyumsuz olarak tizerledigi birimlerin jeolojik.
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmast,

- Uyumsuzluk diizleminin konumu,

- Calisma alaninin, cokelim havzasinin neresinde
(kiy1 veya orta kesiminde) oldugu ve

- Birimin hidrojeolojik o6zellikleri genel jeoloji
acisindan ayrintili olarak: ele alinmasi gerekmekledir,.
Daha sonra jeoteknik arastirmalar saglikli olarak ortaya,
¢ikarilabilir.

SONUC VE ONERILER

Ankara ve ¢evresinde yeralan Pliyosen, yaslt ¢okelin
(Pik) olusumu konusunda One surtilen iki gorus cesitli
yonleriyle ele alinarak asagidaki sonuclara ulasilmustir.,
Bu onerilerden biri "Plk'nin golsel (lacustrine - terrest-
rial regime) ortamda olugsmustur” derken digeri "Pik
orgiilii ve/veya menderesli (braided, and/or meandering
streams) nehirlerle olusmusturder»

Ankara sehrinin yeni yerlesim alanlarinin pek ¢ogu
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Pik {izerinde olmasi nedeniyle, birimin jeotcknik
ozelliklerinin arastirilmasi blyliik Onem tasimaktadir.
Bu tiir arastirmalarda sayisiz yarar saglayacagi
diistintilerek ¢okelim ortaminin ve havzanin neresinde
calistyor oldugumuzun ayrintili olarak bilinmesi gerek-
mektedir. Boylece jeolojinin ana ilkeleri kullanilarak bir
on degerlendirme yapilir. Daha' sonra, uygun jeoteknik
arastirma yontemleri segilerek’ ayrintili arastirmalara
gecilir.

Alt1 ana havza ve bagimsiz gortinlimli kii¢iik havza-
larda gozlemlenen Plk'nin. ¢okelim. ortami, yiizey jeolo-
jisi ve yeralti jeolojisi ¢aligmalariyla arastirilmigtir. Bu
arastirmalar konu icerisinde verilen 7 ayri altbaglik
altinda irdeienmeye calisilmistir..

Hatip ovasi (-800 m.) ve Golbast havzast (-900 m.)
arasinda uzanan -20 km uzunlugunda ve yer yerde 1.200
m'nin lzerinde ylikseklik iceren eski bir sirtta (paleoto-
pographical ridge) Plk'nin bulunmasi, birimin .akarsular-
la olugsmadiginin bir kaniti olarak degerlendirilebilir,
Ayrica bu sirtin ¢ok sayida tepecik ve boyunlardan
olustugu gergegi gozoniinde bulunduruldugunda, iki
derin havza arasinda uzanan bu eski sitta,» kalin akarsu.
¢Okclinin bulunmasi hemen hemen olanaksizdir.

Eirafi ve tabanmi puskiirik kayalardan olusan yari
kapali ¢anak seklindeki bir havzada, tepe yamaglarinda
karbonat cimentolu kalin, cakiltagi tabakalar1 yeralmak-
tadir. Karbonat cimentonun bagladigi malzeme, genel-
likle koseli ve tlzerledigi yamacgtaki taban kayadan
tiiremis ¢akillardan olugsmaktadir., En yakin kirectasi
yuzleklcrinin -10 km wuzakta olusu ve iki havza
arasinda, andezit tepelerinden bir sirtin varligi karbonatin
havzaya gol soyu icerisinde daha cok dispersiyon ve
konveksiyonla geldigi goriisiinii desteklemektedir.

Havzalarin uzun eksenleri (cukur/trough) boyunca
ince daneli kirintilardan olusan kalin kil-mil tabaka-
larinin ¢okeldigi anlasiimaktadir. Tabakalar- kilometreler-
ce uzanmaktadir.. Bu durum., oydugu (rejuvenation)
yatagi dolduran (mature phase) akarsularin olusturdugu
¢okellerde gozlenemez. Akarsu yataklarinda, yer yerde
killi seviyeler yeralir. Jeolojideki aynilik ilkesine (uni-
fornutarianism) dayanilarak Plk'nin golsel bir ortamda
olustugu gortisti biiyiik oranda gecerlilik kazanmaktadir.

Ankara ve ¢evresinde Miyosendeki denizel ortamin,
Pliyosen'de yerini golsel. ortama ve daha sonra
daglararasi tatl so gollerine biraktigi diistiniilmektedir.
By durum Pliyosen - Pliyostesen .araliginda c¢esitli
arag ti r m aci lar tarafin dan bulu nan fosi ilerle de
dogrulanmaktadir. .-Akarsularla olusan bir ¢okelde asir
yiiksek oksidasyon nedeniyle fosillesme yok denecek
kadar azdr.

Kilometrelerce uzanan ve ayni jeoteknik; o6zellikleri
iceren tortulkaya tabakalarinin ardalanmasindan olusan
birim, her yoOniiyle bir akarsu cokeli olmadigini
gostermektedir. Bakisimsiz (asymmetric) havzalarda, ke-
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nardan havza ortasina (cukur/trough) ilerleyen tortul-
larin, yaklasik olarak-havzanin orta kesiminde birbirleri-
ne gecisli tabakalar1 olusturdugu cok yerde
gozlenmektedir. Ayni ortamda ancak degisik kaya
tiirlerinden tlireyen, malzemeden olusan istifin her iki
tarafi degisik, jeoteknik oOzellikler icermektedir. Bu
durum, akarsu c¢okelleri igin. olagandigidir.

Ankara sehrini ¢ok yakindan ilgilendiren Plk'nin jeo-..
lojik, .hidrojeolojiik ve jeoteknik Gzellikleri ayrintili ola-
rak arastirilmalidir.,, Bu o6zellikler havzadan havzaya
degisiklik gosterdigi gibi, ayni 'havzanin igerisinde de,
konu icinde deginilen nedenlerle degisiklik goster-
mektedir. Bu baglamda. Pik igerisinde cesitli kuruluslarca
yapilan arastirma sonuclari bir bilgi bankasinda derlenip,,,
sonraki arastirmacilarin kullanimina sunulmalidir.

TARTISMA

Yazar', Ankara Kili Sempozyumunda (1990) ™AN-
KARA KILINI ICEREN PLIiYOSEN GOL
COKELLERININ ANKARA CEVRESINDEKI
DAGILIMI VE JEOTEKNIK OZELLIKLERI" basliklt
bir bildiri sunmustur.. Daha sonra Pliyosen cokellerinin.
g6l ¢okeli mi yoksa nehir ¢okeli mi oldugu, tonu.so.nda
bilimsel anlamda tartigmalar baglamistir., Bu tartis-
malardan bazi boliimler alinarak agagida sunulmustur.

- Pik bir akarsu cokelidir, gol ¢okeli olamaz..

- Onceki ilgili jeolojik arastirmalarda da belirtildigi
gibi birbirleriyle jeolojik iligkileri bulunan Golbasi,
Hatip ovasi ve YildizOran-Kizilcasar-Incek-Tuluntag
yerlesim alanlart arasinda uzanan sirt boyunca ytizlek
veren Neojen cokeller ayni birim midir?

- Evet.

« - [Ik iki havzada, Plk'nin n¢ kadar kalmlhginin
asiip tasindigini diigtiniiyorsunuz?

- En fazla 5 kg/cm”lik bir yiik gitmistir,,

- Yaklagik 40 1n'lik bir kalinlilk m1 gitmis diyorsu-
nuz?

~ Evet.

- Bu agman kalinlik eklendiginde en fazla yiikseklik
Golbasinda 1030 m ve Hatip ovasinda 930" m. olur.,,
Buna karsin bu. iki havza arasinda yer alan 10'Tarca km
uzunlugundaki, sirt tizerinde Pik tabani pek ¢ok yerde
1130 metrenin tlizerindedir.. Sirt boyunca akarsu yatagi.
s6z konusu olamayacagina gore,, bu durum, nasil
aciklanabilir?

- Faylarla olabilir...

- Ne tiir faylar gozlemlediniz?

- Dogrultu alimli faylar' ve bir ikide belirsiz ¢ekim
fay1.

- Buradaki, durum ancak bir aniiklinal horstla
acgiklanabilir ki, yapilan ayrintili saha gozlemleri boyle
bir' tektonik hareketin Pliyosen sonrasinda bu bdlgede
olmadigini gostermektedir.
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- Akarsu yatagir s6z konusu sirt lizerine belirli bir
kalinlikta ¢okel biraktiktan sonra Hatip ovasini ve
Golbast havzasint oymus ve daha sonrada doldurmus
olamaz m?

- Bu sorunun yaniti koou igerisinde verilen diger alt
bagliklardaki agiklamalarla anlatilmaya caligiimistir.
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GRADYAN SONDAJLARI VE YERALTI SICAKLIK
OLCUMLERININ JEOTERMAL ENERJI
ARASTIRMALARINDA YERI VE ONEMI

The significance, of gradient wells and subsurface temperature.measurements for geothermal energy
exploration

Ali thsan GEVREK MTA Genel Miidiirliigii Enerji Hammadde Etiid ve Arama Dairesi, ANKARA.

0Z: Bu calisma ile yeralti sicakhiginin &lciilmesi ve gradyan sondajlarinin jeotermal aramalar igin Onemi"
tartigilmaktadir. Dilinyanin ortalama gradyan artisi 25C°/km.dir. Bu. gradyan artis1 diinyanin her yerinde ayni degildir.
Kayaclarin 1s1 iletkenligi, 1s1 akisi dagilimi, aktif tektonik ve yeralti sicaksu dolagimlari gradyan degerini etkileyen
faktorlerdir.

Si1g derinlikte (1-15 m) yeralti, sicakligin1 topografya, glinliik sicaklik degisimi, mikroklima, bitki ortiisii, su tablasi

derinligi ve nem miktarlar1 gibi dig etkenler etki eder. Ancak, derin Olgiimlerle karsilastirildiginda zaman, ve parasal
yonden kismen daha ekonomiktir. Bu nedenle derin .arama sondajlarina gecilmeden, dnce sig 6l¢tim" verileri, diger verilerle
birlikte degerlendirilmelidir. Boylece, belirlenen gradyan sondaj lokasyonlarinda daha saglikli 1s1 anomalileri, tesbit edil-
mektedir..
ABSTRACT: In this study the significance of subsurface temperature and geothermal gradient wells are briefly evalua-
ted lor geothermal energy exploration. The world average geothermal gradient is considered to be 25°C/km. Thermal
conductivity of rocks strata, regional, heat flow conditions, subsurface- thermal water moment, and global tectonic phano-
raena are controlling' for geothermal gradient.

Some extraneous factors that affect shallow depth temperatures (1-15 meter) are local, variations in the character and
moisture content of the near surface materials, topography, depth to water table, vegetation, and microclimate,, so that.
shallow température, distributions are not enough to provide economically usable thermal fluids. The principal advantage
of temperature measurements at such, shallow depths in comparison, with deeper measurements are their relatively low-
cost in both time and money,,.

GIRIS mineraloji bilesimine, gozeneklili§ine, gecirgenliligine,

suya ve gaza doygunluguna baghdir.. Sey ilerin. 1s1 ilet-

Yeralt1 sicakliginin Olglilmesi ve gradyan kenligi, 2, kiregtaslannin 3.1, komiaslariomn 4.5, ku-

artisginin belirlenmesi jeotermal. enerji aramalarinin varsin ise 15 Mili. cal/ sn C° dir (Unalan, 1977)., Ye-

saglikli ve glivenilir yontemlerindendir. Yeralt1 sicaklif1 raltinda 1s1 iletkenligi diisiik kayaglar ortii yaparak
derinlik ile orantili olarak artmaktadir. Jeotermal gra- bolgesel jeotermal gradyaninin artmasina neden olur.

dyan; sicakligin 1°C artmasi igin gerekli derinliktir Ist akist: Bir-cm” alandan bir saniyede gecen 1s1

(Altinl, 1986). miktarmnin kalori cinsinden degeri ve birimi: Mikro- cal/

Diinyada ortalama gradyan artis1 25 C°/km. dir
(Tissot ve Weite» 1.984).. Bu gradyan artisi diinyanin her
yerinde diizenli degildir., Ornegin, Bahama Andras ada-
larinda 5 C°/km,, Endonezya Sala.va.ti havzasinda 90 C7
km. dir. Kéyaclarin .is1 iletkenligi, bolgesel. 1s1 akin
?eagml:zljngl;azl;g?z:ggﬁ; f}:,fkri)lle;zny;rlitlgrlfs:lr] di(i()lagml]eo Jeotermal gradyan, 1s1 iletkenligi ve 1s1 akisi

Is1 iletkenligi fiziksel parametre olup, bir em.. o Trk dT o
den bir saniyede gegen 1s1 miktar1 olarak tanimlanir ve .arasmdr?ll'q itigki: 'W q=— KAT formili ile agikla-
birim: Mili cal/cm sn C° dir. Kayaglarin 1s1 iletkenligi, nir (Chilingar ve dig., 1982).

q: 1s1 akist (HFU)
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cm’ sn veya HFU (heat flow unit) dir. Ist akisi jeoter-
mal gradyan sondajlart ile dogrudan Olciilebilen gradyan
degerlerinin, asagidaki formiilin uygulanmasi ile elde
edilir.. Sondaj caligmalarinin masrafli olmast bu
yontemin olumsuz yoniinii, teskil eder,



K: Kayaglann 1s1 iletkenligi (Mili cal/cm sn. C°)

A: Birim alan (cm2)

cIT/dD: Jeolermal gradyan (C°/cm)

(-): 'termo dinamigin ikinci konumuna uygun
olmasi igin kullanilir.,

Yukaridaki formiilde de goriildiigii gibi jeotermal
gradyan 1s1 .akisi ile dogru orantili 1s1 iletkenligi ile ters
orantilidir..

YERALTI SICAKLIGININ BELIRLENMESI

Jeotermal akigkan ve petrol aramalarinda yararlanmak
amaci1 ile yeralt1 sicaklik dagilimlar1 tespit edilir.
Bolgesel olgcekte 1 m..,, 100 m., 200 m.,, 250 m.,, 300
m., ve 5000 metreye kadar- yeralti es sicaklik dagilim ha-
ritalar1 yapilmistir (Olmsted,-1977)., < (Wohlenberg,
1979).,, (Gevrek ve Aydin, 1988). Sekil I'de Ankara-
Kizilcahamam jeotermal sahasindaki 100 m. ve 300 m.

' derinlikteki es sicaklik haritas1 goriilmektedir. Olmsted
(1977), Nevada (ABD) jeotermal sahasinda bir metre de-
rinlikte yeralti sicaklik dagilimini belirlemistir.. Yapilan
bu calismada bir metre derinlikteki yeralti sicakliginda,
topografya, yeralt1 su tablasi derinligi, nem,, mikroklima
ve bitki oOrtiisii gibi nedenlerin etkili oldugunu belirt-
mistir. Sicaksu kaynaklar1 ve fumerai ¢evrelerinde ano-
mali degerleri saptamistir. Wohlenberg (1979), yaptigi
arastirmada yillik sicaklik degisimlerinin, yeraltinin 15
m. derinlige kadar etkiledigini gozlemistir. Yapilan, bu
caligmalar gostermektedir ki 1 m., ile 15 m. derinlikte
yeralt1 sicaklik dagilimlari, sicaksu kaynaklarinin ¢ikig
yerlerinin bulunmasinda kullanilabilecek, ekonomik
degerde jeotermal akigkan aramalart icin tek basina yeter-
li olamayacagi sonucuna varilmistir., Ancak, ilk
degerlendirmeler igin bir fikir verebilir. Ucuz bir yontem
oldugu igin 'diger yontemlerle birlikte kullanilabilir.,

GRADYAN SONDAJLARI

Gradyan sondaji caligmalari,,, jeotermal arastirma
yapilan sahalarda derin arama sondajlar1 (1000 m- 1500
m) yapilmadan 6nce uygulanan arastirma yontemidir
(Tezcan, 1979)."

Jeoloji, jeofizik, jeokimya, ve diger caligmalar sonu-
cu tespit edilecek lokasyonlarda gradyan sondajlari: 1)
Yeralt1 sicaklik dagilimini ve anomalisini belirlemek,, 2)
Sondajla, elde edilen sicak, sularin jeokimyasal analizleri-
ni yapmak, 3) Karot ve.kirintilardan, hidrotermal alteras-
yon ve sivl. kapanini ¢aligmalari yaparak jeotermal siste-
min evrimini (1sitnmakta veya sogutmakta oldugunu) or-
taya ¢cikarmak, 4) Litostratigrafiyi belirlemek amaci ile
yapilir.

Gradyan sondaji derinligi ne olmali? 1) Giines
1sisinin erigemeyecegi derinlige (Tezcan, 1973), 2) Isi
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iletkenligi az olan (ortii) kayacin kalinligina,, 3) Yeralti
su tablasinin derinligine bagh olarak, 100 m,, ile 250 m
arasinda degismekle beraber bu derinlik 600 metreye de
ulagabilmekledir (Hochstein, 1987). Kuyu cap1 2 ile 4
in¢ arasinda degisir. Acilan kuyuda kacak zon ve su
gelisi yok ise tijler su ile durdurulur. Jeofizik termik log
ile periyodik ol¢timler yapilr..

Formasyon sicakligi: Tf= (Tbh-Tms) (Df/D) + Tms

it n Trex TS g d@l e
Jeotermal gradyan: O = =r formiilleri ile

hesaplanir' (Chilingar ve dig.,. 1982).

Tt Formasyon sicakligi (C°)

Tbk Kuyu taban sicakligi (C°)

Tms: Ortalama ylizey sicakligi (C°)

Df Olgiim sicakhgr belirlenecek formasyonun kuyuda
kesilen kalinligi

D: Kuyunun toplam derinligi (m)

G: Jeotermal .gradyan (C°/m)

Ulkemizde MTA Genel. Miidiirliigii biinyesinde:
Demirdren (1968), Ongiir ve Karamanderesi (1974),
Esder ve Simsek. (1975), Simsek (1978), Yilmazer ve
Can (1978), Gevrek ve dig.. (1987) tarafindan yapilan
gradyan sondajlarn ile Denizli-Kizildere, Canakkale-
Tuzla, tzmir-Seferihisar, Izmir-Dikiii ve Ankara-
Kizilcahamam jeolermal sahalarinin Onemi ortaya
cikmustir.

Bu. caligmalarin sonuclarina gore, adi gecen saha-
larin ekonomik derinliklerde jeotermal akiskana sahip
olduklari belirlenmistir, .

SONUC:

Si1g derinlikte (1 m-15 m. arasinda) yapilacak ye-
ralti sicaklik olciim degerleri; nem, giinlik sicaklik
degisimleri, topografya» bitki Ortiisii ve mikroklima gibi
dis nedenlerden etkilenmektedir. Bundan dolayr bu
Olgiimler jeotermal enerji aramalari igin yeterli degildir.
Ancak, ilk degerlendirmeler icin bir fikir vermektedir, ve
sahada gradyan degeri alinabilecek boliimlerin belirlen-
mesini saglamaktadir. Ucu/ bir yontem oldugu icin
diger yontemlerle birlikte kullanilabilir. Saglikli gra-
dyan degeri elde edilebilmesi igin ise bu amaca yonelik
gradyan sondajlan yapilarak gilivenilir anomaliler belir-
lenmelidir.

Yeralt1 su tablasi,,, Ortii kayacin kalinligr ve 1s1
iletkenlik 6zelligi gradyan sondajlarinin derinligini belir-
leyen baglica faktorler olarak goriilmektedir.
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Sekil 1: Ankara-Kizilcahamam jeotermal alani a) 100 Figure I: Isotherm map for a) 100 m. and b) 300 m.
m. ve b) 300 m. derinlikteki essicaklik dagilim. depth in Ankara-Kizilcahamam geothermal field
haritasi (Gevrek ve Aydin, 1988) (from Gevrek and Aydin, 1988).
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WOLLASTONIT YATAKLARININ JEOLOIJISI,
MADENCILIGI VE DUNYA URETIMI

Geology,. Mining and Worldwide Production ofWollastordte Deposits

Giiler CAN

MTA Genel Mudiirligii, Fizibilite Etiidleri Dairesi ANKARA

0Z: Bu yazida 1950'lerden sonra giincellik kazanan wollastonitin genel 6zellikleri, olusumu, kullanim alanlart sunul-
musg ve ekonomik 6nemi ¢esitli iilkelerden ve Tiirkiye'den verilen Orneklerle 6zetlenmistir., Bu derleme niteligindeki
yayin wollastonit konusundaki'caligmalara katkida bulunmak amaciyla hazirlanmustir..

ABSTRACT: In this paper, general properties, occurence, fields of usage of wollastonite which gained its popularity
after 1950's are introdudeced and its economic importance are summarized with the examples given fiom, various count-
ries and Turkey... The 'aim of this paper is to provide an. introductory review on wollastonite to contribute towards studies

related to wollastonite.

GIiRiS VE GENEL BILGILER.

Wollastonit tabii bir kalsiyum metasillikattir
(Ca.SiO'3).. 11k kez 1935 yilinda Kaliforniya'da cikarilan
beyaz, cubuk sekilli bir minerale Ingiliz kimyaci ve mi-
neralogu olan William Pyde WOLLASTON'a izafeten
"wollastonit™" denilmigtir. Endtistriyel bir mineral olarak
1950 yilina kadar iretimi, ve pazarlanmasi
yapilamamustir.,

Wollastonit teorik, olarak % 48.3 CaO ve % 51.7
Si02 icerir.. Nadiren saf olarak bulunur. Genelde magne-
zyum, manganez, demir ve stronsiyum metasilikatlan
icerir ve granat, diopsit, piroksen, epidot, kalsit, kuvars,
trem.ol.il, feldspat ile birlikte bulunur. Saf iken ¢ok par-
lak beyazdir, ancak, icerdigi erapriiteler yiliziinden gri ya
da kahverengi, de olabilirler..

Wollastonitin. fiziksel o6zellikleri asagidaki gibidir;

Ozgiil agirhig 2,9

Sertligi (Mohs olgegi) 4,5
Yogunlugu (1bfif) 4.5,53
Genlesme katsayisi

(% 100, CaSiO,, 10-6°C) 6.5
Ergime noktast (°C) 1540

Suda Eriyebilirligi (gr/100 mi) 0,0095
Molekiil agirlig 116

Neni icerigi , % 4

Kin Ima. indeksi 1,616-1,631
Kristal sistemi Monaklinik

Olagan bulunus sekli

Igne veya bicak
sekilli kristal agre-
galarindan olusan
kiitleler.
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Wollastonitin en 6nemli ayirict 6zelligi iki yonlii.
miikemmel kiivaj gosteren igne sekilli parcaciklardan
olugmasidir., Kristal boyu genelde tane ¢api ile 7-8/1
oranindadir.

Wollastonit cok diisiik 1sida sinterlesebilir. Yiiksek
1stya dayaniklidir, mekanik direnci yiiksektir. Porositesi
kontrol edilebilir, izolasyon Kabiliyeti iyidir ve kolayca
preslenebilir., .-

Wollastonitin ti¢. modifikasyonu vardir.

1- Yiiksek 1sida wollastonit: Pseudowollaston.it (a)
(triklin:ik-pseudoortoroinbik--pseudobegzagDnal)

2- Diistik 1s1da wollastonit: parawoliastonit (8) (mo-
noklinal veya. triklinal)

3- Asil wollastonit: Triklinal

Wollastonitin. bazi1 kristalleri kisa. dalga ve uzun.
dalga ultraviyole 1ginlan altinda floresan 6zellik 'verir ve
san-turuncudan pembe-portakala kadar renk. degistirirler.
Fosforesan 6zellik veren numunelerde vardir, 1120°C de
wollastonit, genlesme katsayist artarak ve renk
degistirerek pseudowollastonite dontigiir. Bu doniisiimde
saf iken beyaz olan wollastonit krem ya. da kirmiz1 veya
kahverenginin degisik tonlarinda renkler alir.. Bu renk
degisimi, demir ve stonsiyumun varligini isaret edebilir.
Wollastonit-hidrgklorik asitle muamele edildiginde de-
kompoze olur ve bilesimlerindeki silikatlardan jel
olusturmadan ayrilir.

JEOLOJIK OLUSUMU

Wollastonit bircok kayacin bilesimine girer, ancak
birkac olusumda ekonomik olarak bilinir... Genelde saf
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olmayan kiregtaglannin kontakt metamorfizmasi ile
olusan woll.ast.ooit, kalkerli sedimanlarin metasomatiz-
masl1 ya da igagmaniD kristalizasyonuile de olusabilir..
Kalsit tarzi, kirectasi ve granitik sil ika. arasida 400-450°C
deki reaksiyonla da. asagidaki belirtilen sekilde wollasto-
nit olusabilir.

CaCo,. + SiO, co

2

Bir atmosfer basing altinda gerceklesen bu. reaksiyon
kuvars veya SIO2 eriyigi bitinceye kadar devam eder.,
Acgiga cikan CO2 basinci arttirdigindan sicaklik. 800-

850°C'ye kadar yiikselir., Kalsit, ve kuvarsin reaksiyon,
yapmadan daha yiiksek 1stya devani etmeleri ihtimali
yoktur.. Wol.lastoni.tin olusum, sartlarinin korunabilmesi
icin ¢ikan Co1'nin c¢atlaklardan ¢ikarak veya diger sole
ucucu elamanlarla birlikte baz1 mioerallerle reaksiyona
girerek ortamdan uzaklagsmasi, boylece sicaklifi ve
basinci daha fazla yiikseltmemesi gerekir.

KULLANIM ALANLARI

Wouastonitin baglica kullanim alanlar1 asagida
Ozetlenmistir:

a) Seramik sanayii: WolLlastonitin ana kullanim alam
seramik sanayiidir. Seramik malzemeler lretimde feld-
spat* kalsit,, kuvars, dolomit, talk gibi, hammaddeler ye-
rine veya. seramik mamuliin belirli Ozelliklerinin
diizenlenebilmesinde wollastonit kullanilmaktadir. Bu
sanayide wollastonit sthhi tesisat ve cinilerde catlamayi,
sikistirmayi, kirilmayr ve mamuller tlizerindeki 1s1
genlesmesini Onlemesi bakimindan aranan bir katki
maddesidir.

Wollastonit bagka madenlerin yerini alic1 olarak
diger malzemelere oranla daha biiylik bir potansiyele sa-
hiptir. Wollastonit kullanildiginda seramik tirliniin gerek
plastik halde, gerekse kurutulmus halde iken dayanimi
cok yiiksektir. Wollastonit ayrica kurumayr hizlandirir,
nemlilik geniglemelerini asgariye indirir. Hamurdaki
miktar1 arttik¢a firlnlama siirecinde kisalma s6z konusu
oldugundan yakitta da tasarruf saglar.

b) Boya sanayii; Wollastonit, boya endiistrisinde
katki maddesi olarak kullanilir. Amerika'da seramik sa-
nayiinden sonra en ¢ok bu alanda tiiketilmektedir. Bu
endiistri dalinda genellikle binalarin kaplama boyasinda;
astar, emisyon boyalar1 ile yagh ve sulu boyalarda da
kullanilmaktadir. Bu sanayide kullanilmasi rengi,
cubuksu 0Ozelligi ve diigsik yag absorbsiyonu gibi
ozelliklerindendir. Cok parlak bej*azligi dolayisiyla
beyaz ve renkli boyalarin elde edilmesinde kullanilir.
Wollastonit boyalar, asidik ortamlar i¢in uygun degildir.
Wollaslonit katkili boyalar diizgiin bir yiizey saglar ve
kiiflenmeye karst dayaniklidir.
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c) Plastik, sanayii: Wollastonit,, plastik ve kaucuk sa-
nayiinde yar1 mukavim katki maddesidir. Sentetik wo-
lastonit bu alanda daha ¢ok kullanilir. Fakat dogal wol-
lastonit, genellikle sakiz lastik, suni kosele (poliliretan)
ve ayrica siyah olmayan, degisik lastiklerin (kauguklarin)
elde edilmesinde kullanilir. Wollastonit katkili plastikler
daha az su absorbsiyonu,,, daha diisiik dielektrik katsayisi
ve daha dusiik viskozite gosterir. Wollastonit 1s1 ile sert-
lesen, nemsiz,,, emici.,, astara ve yine 1s1 ile yumusayan
kaliba sekil vermeyi siddetiendirici 6zelligi nedeniyle
plastikte kullanilmaktadir.,

d) Asindirici olarak: Wollastonit, asindirict 6zelligi
olan seramikler ve disk seklindeki bileme taslarinin ima-
linde, cabuk, asinip tiikenmeyi engellemek icin kul-
lanilir. Boyle bir karisimda dayanim artar, fakat
yogunluk degismez. En yliksek dayanim boyle bir
karisimin 1200°C sicakliga ‘tabi tutulup sogutulmasi ile
elde edilir.

e) Mineral ytnii eld.esin.de: Wollastonit mineral yiinu
eldesinde kullanilir. Bu kullanim icin hammade
ogutiliir, sonra macun haline gelene kadar suda
karigtirilarak 1500°C deki firinlara gonderilir. Bu
firinlarda viskoz kiitleler yerine gayet ince fiberler elde
edilir.. Bu. fiberler bir bagka, boliimde tabakalamr, sarilir,
ambalajlanir ve ses ve 1s1 izolasyonlarinda ¢ok genis bir
uygulama alani bulur,. Bu. lifli yapisi ve asbestin ya-
rattigi saghik sorunlar sebebiyle.,, asbestli ve lifli talki
ikame etmek tlzere kullanilir. Fakat, lif boyu ve esnek
olmayigt yuziinden bu gorevi tam bir asbest gibi
ustlenemez. Ancak lifli yapis1 dolgu maddesi olarak ¢ok
uygundur. Bu uygulamasiyla da asbesti ve talki ikame
eder.. Ayrica wollastonit asbestli portland ¢cimentosu icin
avantaji, saglar.

f) Kaplama ve tarim, islerinde: Wollastonit ayrica
kaplama ve kagit endiistrisinde katki maddesi olarak kul-
lanilir.. Sentetik kalsiyum silikat,toprak diizenleyici ve
verim artirict olarak kirectasi yerine tarimda kul-
lanilmaktadir.. Bu nedenle wollast.onit.inde ayni amacla
tuikelilebilecegi dustintilebilir.

g) Cam. sanayii: Wollastonit mineral 6zelligi nede-
niyle cam sanayiinde, parlakligi ve saglamligi ile nay-
lon sanayiinde kaliplama, iglerinde kullanilabilir.. Kuzey
Amerika'da cam. yapiminda kiregtasi ve kum yerine wol-
lastonit kullanma calismalari yapilmaktadir. 1936'da
ozellikle kirllmaz ve atese dayamikli cam. tiirevlerinin
elde edilmesinde kullanilmustir,.

h) Diger kullanim alanlari: Wollostonit ayrica yer ve
duvar Kkarolarinda,,, elektrik izolatorleri ile abrazif disk
imalinde, atese dayanikli (refrakter) mamul liretiminde,
yapiskanlarda, sulayicilarda kullanilir.

Wollostonitin kullanim alanlar1 ve 6énemli tiretici
firmalar' Cizelge Fde verilmistir.
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Sirket Asbest | Perform | Genel ‘ Eritken
Wollastonit tipi | adi ikamesi | dolgusu | dolgu | Boya| Seramik | olarak
Asikuler i NYKO + o
(1gne sekilli) WOLKEM | + + 0
Mikronize NYKO + + +
{igne sekilli) PARTEK + + +
NYKO + + +
PARTEK + + +
Toz VANDERBILT + + + +
CIN + + -
SENTETIK o |+ |+ +

*: Industrial Minerals, January 1986
+: Asil kullamm alani
o: Tali kullanim alani

Cizelge 1: Snemli treticilerin kullanim, alanlari ile ilgili wollastonitlipleri.,

iKAME MADDELERI VE
WOLLASTONIT

SENTETIK

Wollastonit, seramik sanayiinde kollanilan, ¢akmak
tasi, kuvars kumu, .feldspat, ¢in kili ve diger cesit .killer
gibi materyalleri; cam sanayiinde kirectasi ve kumu;
asinmaya diren¢ konusunda asbesti ikame eder ve kendisi
de .sentetik wollastooitle ikame edilir.

Wollastonit, sentetik olarak da tretilir. Yillardir
ABD, Danimarka, italya, Almanya ve Rusya sentetik
mctasilikatlar tiretmektedirler. Sentetikler cogu zaman
sulu olup susuz tiplerinin higbiri dogal wollastonitin
kristal yapisinda degillerdir.

Danimarka'da sentetik kalsiyum metasilikatlar tilkede
¢ok bulunan tebesir ve kumdan elde edilir ve synopal ti-
cari adim alirlar,. Tebesir ve kum.,,,, eritken rolii géren az
miktarda dolomit ile camur halde karistirilir. Bu-gcamur
1560°Cde kavrulur,. Katilaginca elenir ve ikinci bir
firrnda 1250°C sicaklikta tekrar kavrulur. Nihai triin
hemen hemen koseli, beyaz renkli ve opak olup % 50
kadar wollastonitten ibarettir. Ayrica * yaninda
CanA”~SiG? (gehlenit) ve MgCaiSiOy (akarmanit) de
vardir.. Sentetik tiretilen "synopal” mozaik yapimina, yer
ve ¢at1 kaplamalanndaki kullanima uygundur.

Italya'da sentetik, wollastonit "wollanita" diye bilinir
ve silis, kum., tebesir ve dolomitten Danimarka'dakine
benzeyen bir teknikle tretilir., Wollanita yol malzemesi.,
agindirici olarak ve seramiklerde kullanilmaktadir,.

Almanyanin RHEINISCHE KALKSTEINWERKE
GwbH (KKW) sirketi,,, Wulfrah "da uzun yillardir kiregtasi
ve kirec tiretmekte olup 19701.erde deneysel olarak sente-
tik wollastonit tiretimine baglamistir. -Kalsiyum karbo-
nat, kalsiyum silikat ye.sonmemis kire¢ gibi malzemeler
kuvars ile- karistirilir. Bu homojen karisim 1450°C'nin
tizerinde kavrulur ve sonra &giitiiliir. Uriinler icerdikleri
FC203 yiizdelerine gore degisik alanlarda kullanilir.
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Belcika'da ETERNIT GROUP'un bir teknik kolu
olan. REDCO SA., solu kalsiyum, silikat senteziy-
le,kristal yapis1 wollastonite ¢ok; benzeyen xon.otl.ite mi-
nerallerini olusturdu. Ulkede iiretilen sentetik wollasto-
nit "promaxon" ticari adi ile bilinmektedir.

Sentetik wollastonitler CaSiOs - FeSiO” sisteminde
bir kat1 soliisyon meydana getirirler. Bu kombinasyonda
bazen silis yerine titan gegebilir., Bu. «takdirde wollastoni-
tin pseudowollastonite dontisiim 1sis1 artar. Wollastoni-
tin seramikte kullanilabilmesi i¢in firinlama' esnasinda
hacim degisikligi olacagindan titan elementinin
karigimda, olmamast istenir.

TEKNOLOJISI

Diinyada cevherlesme ve olusum siirecine gore
degisken yontemler uygulanmaktadir. Wollastonit konu-
sunda genel olarak acik isletmecilik yapilmaktadir.
Uretilen cevher triye edilmekte,kinlarak uygun tane
iriligine getirilip manyetik, séperasyon ve flotasyon gibi
cevher zenginlestirme iglemlerine tabi tutulmaktadir.
Kurutularak ince 6giitme isleminden gecirilen numune
% 51-53 Si0,, % 43-45 CaO, % 0,5 A1,0,, % 0,2
Fe,0,, % 0,3 Mgo iceren -50+200 mesh boyutunda
konsantre cevher olarak paketlenir.

Tiirkiye'de ©Onceki vyillarda wollastonit tiretim
caligmalar» kontakt metasomatik bir olusum olan cev-
her kafalar izlenerek yapilmistir. Bu yontemde tiretim
diizensiz yarmalar seklinde siirdiirilmiis, cevher i¢inde
lagim delinmesi ve atesleme ile cevher parcalanmustir.
Daha sonra triyajla kalite ayirimi yap11m11§t1r.

Diinyanin iki 6nemli tireticisi Amerika'da Wilisboro
N.Y. da MYCO tarafindan igletilen ocak ve Finlandiya'da
PARTEX'tir. Ornek olarak PARTEX firmasi tarafindan
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uygulanan konsantre {iretim yonteminin akim semasi
Sekil I'de verilmigtir.

KAWLRMA

KIRMA

DPTIK AYIRMA

PARTIK. WOOLASTONIT KIREC TAST
MALZEME ;
KoPUKLL
FLOTASYOM
KONSAMTRE KALSET
MOLLASTONTT (WUZEH KISIM)
H :
MANYETEIK KASIT KAPLAMA
AYIRICI UYGULAMAS T
H
SUSUZLASTIRMA
VAKUM
FILTREST
.
CEUTME BASINCLI SUYLA
OBUTHE
70 mesh %32-10 mi kron
200 mesh %95-40 mikron
325 mesh

400 mesh” lik Orim

Sekil 1: PARTEX (Finlandiya) firmasinca uygulanan
konsantre yontemi akim gemasi (konsantre wol~
lastonit % 90 wollastonit, % 3 kalsit, % 2 ku-
vars ve diger silikatlar icermektedir),.

DUNYA WOLLASTONIT REZERVLERI VE
DAGILIMI

Diinyanin 6nemli wollaston.it yataklar1 A.B.D.,
Rusya, Finlandiya, Romanya, Isvec, Meksika,, Yugos-
lavya, Japonya, Avutralya, Hindistan ve Kanada'da bu-
lunmaktadir (Sekil 2)". Wollastonit rezervlerinin, tilkelere
goOre dagilimi ve bunlarin bazi énemli 6zellikleri, asagida
verilmistir.

A.,B,D/nin New York eyaletindeki Fo™x Knoll yatagi
diinyanin en biiyiik wollastonit yatagidir. % 55-65 wol-
lastonit iceren bu kayag¢ saf wollastonitten saf granata
kadar degismektedir... Gortiniir rezervi 7 milyon tondur.
Yine New York eyaletinde, Levis yakinlarindaki Oak
Hill'de 1986'da baslayan arastirmalar’ 1988 boyunca
stirmigtiir.. % 60 Wollastonit, % 30 granat, % 10 diop-
sit iceren yatakta 1992" de yeralt1 igletmeciligine
baslanacaktir,. Boylece 6 milyon tonluk bir rezervden
daha soz edilebilecektir. Kaliforniya eyaletlnde de cesitli
yataklar' bulunmaktadir.

MEKSIKA'mn Zaca Tekas eyaletinde Lablanka
yoresinde granat ile birlikteki wollastonit yataginin 30
milyon too goriiniir, 40 milyon ton muhtemel ve 53
milyon ton da. miimkiin rezervi vardir. Morelas'da
200.000 ton rezervli baska yataklar' da bulunmaktadir.
Ayrica Chiapas'da 'da bazi olusumlar bilinmektedir',.

FtNLANDIYA'da Lappeeranda Rapakivi granitinin
sardig1 Aveen kirectaslar i¢inde biiylik wollastonit ya-
taklar1 mevcuttur. Bu. yataklarin jenezi tartismalidir ve
b yataklarda iiretim yapilmaktadir.. ©

CiN'in Yunnan bélgesinde 50 milyon tonluk bir re-
zerv vardir. Bunun % 70'den fazlasi kaliteli kabul edile-

S A

NYCO
R.T. Vonderbilt

(o]
o
| Prizer

Wollastonita
de Mexico

O~Varig1 bilinen yatakiar |

A- isletilen yataklar
Darmarland

B Mevcut ve gelismekte
olan yataklar,

ekistan

negol % Uieh]'udzhhsmn

Lijin
A

% n
‘ RS
Yeni Zealand
%nrech

A Vokem

® () olkidongai

Sekil 2: Donya wollastonit yataklan (Industrial Minerals, 1986'dan).
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bilir. Yatakta kaliteyi kesin belirleme problemi
stirmektedir.

RUSYA'da Ozbekistan ve Kazakistan'da 50'den fazla
wollastonit zuhuru bilinmekledir., Bunlarin bir kismi
ekonomik biiytikliiktedir. Sibirya'da- Yakutya bolgesinde
de yiiksek tendrli (% 70-80) wollastonit yataktan bilin-
mektedir.

G. AFRIKA'da metamorfik kayaglar iginde tahmini
70.000 tonluk bir wollastonit rezervi vardir. JAPO-
NYA'da granit kontakt1 icinde 120.000 tonluk bir wol-
lastonit rezervi saptanmistir.. HINDISTAN'm Rajasthan
eyaletindeki Belkapahar yalagi 1969'da kesfedilmis olup,
gorlinlir rezervi 50 milyon, muhtemel rezervi ise 200
rn.il.yon tondur.

KANADAda Fin.tr/de bulunan wollastonit yataktan
Mesozoik granitinin. Paleozoik ¢okelleri kestigi kontakt
boyunca olugmustur.. Wollastonit tenorii % 22-52 olup
diopsit-granat ve klinopiroksenler ile birlikte bulunmak-
tadir. Toronto ve Ottowa arasinda yer alan Delora wol-
lastonit zuhuru asagida belirtilen dort zonda etiid edil-
mektedir.

1. zon: Kuzeydeki zon 600.000 ton ve % 38lik toz
wollastonit tiretebilecek bir' zondur.

2. zon: Testlerde asikuler oldugu aciklanmis olup,
800.000 too % 29 woilastonit ve % 55-60 kalsit iceren
bir zondur.,

3. ve 4.. zonlar: 500.000 ton % 28-36 wollastonit
iceren bir zondur.

YUNAMISTAN' 300.000 ton. rezerve sahip ©lan
Kimmeria yatagr % 66-70 wollastonit. ve % 10 Kkalsit
icermektedir. YENT ZELANDA'nin Tabaka Hill
yoresinde 500.000 tonltir bir rezervi vardir. NAMIBIA,
Usahos yoresinde 40.000 tonluk bir' rezerve sahiptir.

DUNYA WOLLASTONIT URETIMI

Diinyada wollastonit lretimi talebe az ¢ok paralel
seyretmektedir:. 1987'de bu talep diinya ¢apinda artmustir..
Avrupa'da bu sektordeki biiylime esas olarak termal
panel duvar uygulamalarinda meydana gelmistir.
Diinyanin wollastonit tireten baglica tllkeleri ve liretici

kuruluslarina iligkin: 6z bilgiler asagida sunulmustur.

A.B.D.: Diinyanin ve Amerika'nin en biiyiik wollas-
tonit Ureticisi New York Willsboro'daki NYCO'dur.
Sirket Levis'deki Seventy Mountain acik isletmesinde
wollastonit tiretmektedir. 1989 yili boyunca NYCO'nun
trettigi nihai wollastonit 70.0Q0 tondur. NYCO'nun re-
zervlerinde granati wollastonitten ayirmak igin 'yuiksek
gliclii manyetik ayirma gerekmektedir.

Wollastonit yaninda ayrica talk, mika ve Kil
isletmekte olan NYCO, biinyesine 1989"da ayrica
20.000 T/ylik degisik mineraller igleme olanagi ekle-
mistir. Sirketin Willsboro wollastonit tesislerini 1991~
1992 yillar1 boyunca biiylitmesi. beklenmektedir. Diinya
pazarlarinda kendine uygun bir yer edinebilmek icin
{iretimini iyi kalite ve degisik kimyasal '6zellikli wollas-
tonit konusunda ‘odaklagsuran NYCO {iriinleri 100,325
ve 400 mesh'Iiktir.

Bir diger Amerikal1 iretici sirket olan R.T. VAN-
DERBLLT Co.. Ltd,., Hamsville'de diisiik demirli, az kal-
sit ve prétait ve cok az da diospit iceren wollastonit
iiretmektedir. Uretimde 6giitme, ve harmanlama esastir.
Sirketin 40.000 T/y lik tiretimi seramikler icin 200
mesh'lik, plastikler ve boyalar igin 325 mesh'likdir.
Vanderbih ayrica, Hollanda'daki Ankersm.it Holding
B V.'ye 200 ve 325 mesh'e ogiitiilmek lizere ham malze-
me de satmaktadir.

FINLANDIYA: Finlandiya Avnipa'daki en énemli
wollastonit tireticisi tilkedir. Ulkenin biiylik treticisi
PARTEX, . Avropa pazarlarindaki egemenligini
sirdiirirken ABD ve Hindistan treticileri ile' de
yarismaktadir. Parket, Lappeenranta'daki zengin
olusumlardan wollastonit tretmektedir., 40.000 T/y'Tik
bir kapasiteye sahip olan sirket % 18-20 woilastonit
iceren cevherlerine, kalsiti ylizdiriip wollastoniti
¢Okelten bir kopiik flotasyonu teknigi uygulamakta
basarilidir. Parket'in uygulamasinda wollastonit kon-
santresi manyetik ayirmaya baghdir ve demirli emp-
retlilerin ayrilmasini, sikistirma, vakumlu, filtrasyon ve
ogutme ile yiiksek kaliteli demir tUriinlerinin eidesi izler.
Sirket 70,200,325,400,625 mesh'lik. toz ve 10,20,40,63
oluk igne yapisinda wollastonit iiretmektedir. Uriinler

M: Ton
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
AMERIKA 72000 72000 72000 65000 72000 61000 110000 110000
FINLANDIY A 15402 14669 16917 16979 20571 26000 31400 40000
HINDISTAN 16857 27004 26040 23819 31021 =~ — — 35000
MEKSIKA 10784 9251 13512 9356 10993 10500 10800 15000

*: International Mining, August 1989
World Mineral Production, 1984-1988
Industrial Minerals, December 1990

Clizelge 2: Baslica "lretici tilkeler bazinda, diinya wollastonit tiretimi.
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seramik piyasasi basta olmak: iizere, plastik ve boya sa-
nayiine de hizmet eder.

HINDISTAN: Hindistan'daki tek wollastonit iiretici-
si WOLKEN PVT. Ltd. dir. Sirket Belkapahar'daki ma-
deninden wollasionit ve kalsit iiretmektedir. Uretilen
wollastonitin bir kism1 toz,diger bir kisin1 parca seklin-
dedir. Toz tipi- iriin (300, 200, 100, 60 mesh)
KEMOLIT adi ile satilmaktadir. Wolkem tiriinleri sera-
mik sirlarinda, sthhi tesisatta, cati kapla malarinda » mine-
ral refrakierlerde ve plastiklerde hizmet verecek Ozellikte-
dir. Ingiltere'deki Gorxtou + Garry ve Blue Circle sirket-

leri Wolkemden aldiklart ham malzemeyi kimyasal uygu-

lamalart icin isleyip SNAWFORT adi ile pazarlarlar.

MEKSIKA: Meksika'da wollastonit iiretimi ile
ugrasan iic firma vardir. WQLLASTONITA DE
MEXtCO S. A. yakin zamana kadar iilkenin Onemli
treticisi idi. Ancak 1989 yilinda sirket Arcillas
Indusiriaces de Duranga S.A. ya satilmis. olup, iiretim
faaliyeti yoktur. lIkinci wollastonit iireticisi oian
MINERALES Y MAQUILAS DEL MORTE S.S.
(M.M.N.) Zacatecas bolgesinde, La Bianca'daki madeni
calistirmaktadir. Nihai wollastonit tiretimi 900 T/y dir.
MMN, 1990 yili sonunda kapasitesini artirmak igin
biliyiik bir primer kirict tesis etmistir. Meksika'daki
diger bir tiretici olan GENARAL DE MINERALES, La-
mosa grubunun bir yan kurulusu olup 1990 yilinda tah-
minen 6.000 tonluk bir liretim yapmuistir.

. KANADA: Kanada'da Toranto ve Ottowa arasindaki
Delora yatagindaki wollastonit varligini islemek tlizere
COMINCO Itd. (% 51) vePLATINOVA RESOURCES
Ltd (% 49) sirketleri bir ortaklik kurmuslar, pilot tesis-
lerindeki testlerim tamamlamiglardir. Delora mineratiza-

syonu kalsit-wollaston.It ve diopsittén olusmustur.. Once
fl.ota.syon ile wollastonit ve diopsit kalsitten, sonra da
manyetik ayirma ile wollastonit diopsltten ayrilarak,
boylece- konsantre wollastonit kazanilacaktir. Ortakligin
tiretecegi wollastonit 6zellikle seramiklerde ve metaliirji-
de kullanilabilecek gibidir. Ontario'daki bir bagka wol-
lastonit projesi RAM PETROLEUMS Ltd.'ye aittir,.
1990 yili sonunda sondaj programinin bitmesi ve ortala-
ma % 35 lik 2.7-2.800. ton. cevher liretiminin denenmesi
distiniilmiistiir.

SILI: Ulke yiiksek kaliteli wollastonit igeren tek
yatak; Valparoistfdadir. Toplam tiretimi 500 T/y olup i¢
pazara seramik, boya ve dolgu isleri icin «edilmektedir,
Uretimin, gelistirilmesi, halinde Arjantin ve Brezilya'ya
ihrag imkani dogacaktir

* YUGOSLAVYA: GOVERMENT RESEARCH OR-
GANISATION (GRO) wollastonit. konusunda
arastirmalar yapmaktadir. Sirket laboratuvar ol¢eginde
flatosyon ve elektromekanik. ayirma ile % 90Tk wollas-
tonit konsantresi elde etmektedir., Bu konsantre- % 1 den
az CaCO, ve max. % 0,5 Fe ,0, icermektedir.

NAMIBIA: Ulkede'US AKAS'dald madende 1984 or-
talarina kadar, * cok saf, beyaz woll.aston.it lireten
MARTU-ROBSON Ltd.. yilda 4.800 ton iiretim yap-
makta iken bugiin, iireteni ini durdurmustur. ilerisi icin
planlar1 vardir..

YUNANISTAN: Ulkede, Kimmeria'daki wollastonit-
ler icin METALLIC-INDUSTRIALS MINERALS ME-
VIOR S.A. 500 T/y kapasiteli bir pilot tesis kurmustur.
Yataktaki 300.000 tonluk cevher % 60-70 wollastonit
yaninda kalsit de icermektedir. Sirketin 1991 Mart/Nisan
aylarinda iiretime' baglayacagi tahmin edilmektedir..

URUNUN CINSI 1986 1987 1988 1989 1990 1991
ST
Finlandiya tiriiniiniin
Ing.de teslim fiyau 155 185 185 185 | 185-250 | 185-250
300 mesh
S/T
AB.D. de isletmede
teslim, ignemsi iiriin
200 mesh'den kiiciik 214 214 235 | 235-240 | 260-265
325 mesh'den kiiciik 110-155 | 110-155 | 110-155 175 | 175-185 | 175-185
400 mesh'den kiiciik 140-160 | 140-160 | 140-160 190 | 190-195 | 190-195
FOB Isletmede yigim olarak
200-325 mesh 92-137 92-137 92-137
ST
A B.D. FOB wigin olarak
200 mesh 125-177 | 125-177 | 125-177
325 mesh 235 235 235

*. Industrial Minerals, April 1986-1991

Cizelge 3: Diinya wollastonit fiyatlari.
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DUNYA TICARETI VE FIYATLARI;,,

ABD.'deki NYCO ve RT Wanderbilt diinya ticaretim
elinde tutan sirketlerdir. 1987'de Wanderbilt 27.000 ton
ve NYCO 45.000 ton. wollastonit tiretmisler -ve bunun
yaklastk % 401 Avrupa ve Japonya'ya ¢ ihrag
etmislerdir.

Hindistan'daki Wolkem 31.000 tonluk itiretiminin %
50'sini Avrupali seramik ve boya iireticilerine, Ingiltere,
Ispanya ve Beneliix iilkelerine ayrica Amerika,,. Avustra-
lya ve Japonya'ya pazarlamiglardir.

Finlandiya'nin Partek girketi iirlinlerini- Almanya,
[talya, Ispanya, Avusturya ve Fransa'ya seramik ve kay-
nak elektroda sanayileri icin pazarlar. Partekin ayrica
Avrupa disina da satis1 vardir. Birkag yil dncesine kadar
Avrupa'nin wollastonit gereksinmesini Kenya
karsilamakta idi.. Bugiin Avrupa pazarina wollastonit
Finlandiya disinda. Yunanistan'dan da gelmektedir.,

Sili'nin 199011 yillarda, diinya wollastonit pazarina
girecegi ve Argantin, ve Brezilya'ya, ihracat yapacag: bek-
lenmektedir-. Meksika'da wollastonit iiretiminin ¢ogu
tlkenin talebini karsilamak tlizere kullanilmakta ancak;
komgu iilkeler olan Nikaragua ve Ekvator'a bir miktar
ihrag, edilmektedir.

Diinya wollastonit fiyatlar1 tane boyutuna gore belir-
lenmekte olup, yillar itibariyle degisik boyuttaki wol-
lastonit fiyatlar1 Cizelge 3'de verilmistir.

TURKIYE'DE WOLLASTONIT

Tirkiye Wollastonit Rezervleri.

Turkiye'de Balikesir, Canakkale, Bursa ve Akdag
Madeninde wollastonit olugsumlari bilinmektedir. Kon-
takt metamorfizma etkisi ile olusmus diizensiz yataklar'
teskil etmesi dolayisiyla wollastonit igin goriiniir. rezerv
verilmesi ¢ogunlukla miimkiin olamamaktadir, MTA.
Genel Mudurliga kayitlarina gegmig bulunan

Tlrkiye'deki wollastonit yataklarinin rezerv durumu
asagida - verilmistir, .

a) Bursa-inegol-Mesruriye-Tahtakoprii wollastonit
zuhuru: Merrner-granit dokanaginda diizensiz bir ya-
taktir. Gegmiste bakir madeni olarak igletilmistir. Yatak
acik isletmeye uygun.olup,, 1.073.000 ton muhlemel re-
zerve- sahiptir. Yataktaki wollastonit kalitesi seramik sa-
nayiine uygundur (Cizelge 4).

b) Canakkale-Bayramig-Yesil -ler Koyii wollastonit
zuhuru: Wollastonit burada kalsit, diopsit ve aktinolit
gibi minerallerle birlikte goriilmektedir, Yatagin ortala-
ma wollastonit tendéri % 50'dir. Rezervi
(gortintir+muhtemel) 5.000 ton "dur (Cizelge 4),

c) Canakkaie-Yenice-Kurilar koyli wollastonit zuhu-
ru: Granodiyorit-mermer dokanaginda olusmus diizensiz
bir yataktir. Bolgedeki wollastonit seramik sanayiinde
kullanilacak ozelliktedir (Cizelge 4). Bolgede 3.35« ton
kadar goriiniir-+muhtemel+miimk'iin rezerv saptanmustir.

d) Canakkale-Can-Etili wollast¢nit zuhuru: Mermer-
gran.it dokanaginda diizensiz, killi bir yataktir. Temizlen-
mesi gereken demir empriiteleri iceren, yatakda rezerv be-
lirsizdir (Cizelge 4)..

e) Balikesir-Kepsut-Sir¢gadren Koyii wollastonit zu-
huru.: Granit-kirectasi dokanaginda bir skarn olusumdur..
Bolgede detay bir rezerv etidu yapilmamustir.. Fakat
cevredeki bltiin yatak ve zuhurlarin rezervi yaklasik
500.000 tondur. Yatak % 50 tiivenan wollastonit
iceriklidir,.

Tiirkiye'de Wollastonit Uretimi ve Dig
Ticareti

Turkiye'de wollastonit sadeee Canakkale Seramik
Fabrikalan tarafindan tiretilmistir. Canakkale Seramik
wollastonit tretimini 1988 yilina kadar sadece kendi
uretimi ig¢in yapmustir... Sirketin tretim kapasitesi
10.000 T/y ‘dir.. Ancak inegdl wollastonitlerindeki isci
sorunlart ve Canakkale wollastonit sahalarindaki ruhsat

Kurtlar Kawii 75

%

ZUUHUR | T . T ;
15102 | CaD |FepO3 | Al203 | Na20 | TiOz | MgD | K20 | Fel AZ
Bursa-Inegél-Mesruriye | 47.95 47.‘5“0% 0581 237 0.47) 0.05] 0.78 U.Mf —| 0.52

Tahtaképris ‘ 3 '*
Canakkale-Bayramic 79.641 1.50] 0.99 (11.31 — — 1| 0.25 —] — —

Yesiller Koy

Canakkale-Yenice 55.51-146-48 — — — —_ — —{max.1 —_—

Canakkale-Can-Etili 44.51 39.5 —

*: MTA. Derleme No;: 6465, 7691. 8878'den derlenmistir.,

A.Z.: Ates zayiati

Cizelge 4: Turkiye'deki baslica wollastonit zuhurlarinin kimyasal analiz sonuclari.
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anlagmazliklar1 gibi nedenlerle Tiirkiye wollastonit
iretimi aksamis ve nihayet 1984'de durmustur.
Canakkale Seramik Fabrikasinin wollastonit tiretim
maliyeti 1986'da 32,000 TL/T, 1987'de 42,000' TL/T,
1988'de 60.000 TL/T olmustur. Yillar itibariyle talebe
uygun, olarak tretilen ve ancak yurt icinde tiiketilen wol-
iastonitin tretim miktarlar1 histogram seklinde Sekil
3'te verilmistin

Ulkemizde yurt ici talebe yatecek: kadar' iiretilmis
olan wollaston.il icin ithalat ve ihracat s6z konusu
olmamugtir... Ancak yeterli rezervin varligl, zengin-
lestirme calismalar yapildigi takdirde ihracat olanaginin
ortaya cikabilecegini gostermektedir.

CEVRE. SORUNLARI

Wol.lastonit.in. 1ifli yapida olmasi, asbest ve lifsi zeo-
litlerin olusturdugu asbestozis gibi solunum ve .sindirim
sistemi hastaliklarina, ayrica havalandirmanin yetersiz,
oldugu ortamlarda 6gilitme islemi silikozis problemine
yol agmaktadir. Ma - artiklarinin yeralbsuyunu etkileye-
cek sekilde depolanmasi, 6giitme isleminin iyi hava-
landirilmis ortamda yapilarak havadaki birim toz mik-
tarinin. Diinya Saglik Tegkilat1 tarafindan Onerilen
limitler i¢inde tutulmasi zorunludur. Boya sanayiinde, ise
kolay korezyona ugrayan toz boya uygulamalarinda kul-
landmamahdir.

SONUC

Diinyada 1950 yilindan beri tiretilmekte olan wollas-
tonite ait rezervler ABD.,, Meksika, Finlandiya» Cin,
Rusya,,, Hindistan, G. Afrika, Kanada, Yunanistan ve
Yeni Zelanda'dadir'... Onemli iireticiler olan ABD,., Fin-
landiya, Hindistan, ve Meksika diinya ticaretine de hakim
duru.mda,didar.. :

60004

50004

URETIM (Ton)

1000 -

isB3 1984 1985 1986 1987 KB88 1989

19S4 1985 1986 198? (68 1989
YIL
Sekil 3: Yurt ici wollastonit tiiketim histogrami
(DP. T. Yillik Programlari .1985-1991 'den alinan
verilere gore hazirlanmustir).
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Yurdumuzda ise, Bursa, Balikesir, Canakkale ve
Akdag Madeni'nde wollastonit varligi saptanmustir.,
1969 yilindan sonra seramik sanayiinde kullanilmak
“lizere Canakkale- Seramik; Fabrikalar tarafindan, ve sadece-
talebe yetecek kadar yapilan liretim. Kepsut yatak-
lanndaki kalite sorunlari, bazi sahalarin, ruhsat sorunlari
ve nihayet iscilerle ilgili iso.unlar' sebebiyle 1988 yilinda
durmustur.

1987 yilinda Avrupa basta olmak tlizere, tiim diinya
genelinde wollastonite olan talep artmaga baglamistir.
Bu talep 6zellikle termal panel duvar uygulamalari ile il-
gilidir. Yurdumuzdaki wollastonit rezervlerinin detay
etlidleri yapilir ve gerekli zenginlestirme saglanirsa, Av-
rupa lilkelerine ihracat sansimiz dogabilir.,
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ILICA TIPI EPITERMAL ALTIN YATAKLARI

Vedat OYGUR MTA Genel Mudiirliigii, Maden Etiid ve Arama Dairesi, ANKARA

OZ: Ilca tipi altin yataklari, yeryiizeyinin birkac yiiz metre derinliginde olusmusg ve halen olugsmakta olan volkanik tip
epitermal yataklarm ayri.bir grubu olarak ele almmaktadir... Silika sinter' ve yaygin silislesme ile hidrotermal patlama
bresleri bu tipin belirgin ozellikleridir..

Yatak tipi icin en uygun, bolgesel tektonik konum kaktera kenarlar1 boyunca veya caprazmadir. Bununla birlikle,,
cevherlesme genelde ana fay zonu igerisindeki tali kiriklarda yerlesmektedir. Cevher yataklarinin,, volkanik kayalarla
dogrudan bir iligkisi yoktur.. Magmatik etkinlik sadece, hidrotermal. dolasimi yiiriitmek {izere gerekli 1s1y1 'saglamaktadir.
Cevherin degisik litolojilerde bulunmasi, ana kaya bilesiminin kontrol edici bir etken olmadigini gosterir.

Altin, elektrom, stibnit, realgar» godmiis siilfotuzlari ve pirit baglica cevher mineralleridir.. Baz metal igerigi tipik
olarak, dustiktur... Adiilarya, serisit ve kuvars ana gang mineralleridir, ve manganez cevherlesmenin cevresinde bir hale
olusturur. Cevherlesme sacilmustir, fakat bantli damar dolgular1 da goriiliir... Au-As-Sb-Hg-Ti derinlikle azalirken, Ag ve
baz metaller diisey jeokimyasal zonlanmada artarlar.. Serisitik ve arjilik yan kaya alterasyonu geneldir...

Durayl izotop incelemeleri, hidrotermal akiskanlarin baslica meteorik su kokenli olduklarini gosterir. Cevherli
swvilarin tuzlulugu 0 ile 13 agirlik % NaCl esdegeri arasindadir. Ortalama klorid iyon konsantrasyonu 1200 ppm, ve
toplam, indirgenmis kiiktirt 100 ppm dir. Akigkanlarin pH s1 notre yakindir. Au, hatta As v¢ Sb tiyo-kanflasiklar (Au
(HS>2) olarak taginmustir. Hidrostatik ve litostatik basing diizeyleri arasinda akigkanlarin kaynamasi tiyo-karmasddann

bozulmasina ve nabit altinin ¢okelmesine yol .agmustir.
GIRIS

Ilica tipi altin yataklari, termal kaynaklarla yakindan
iligkili ve ylizeyde veya. yakininda olusmus epitermal
degerli metal yataklaridir. Berger (1936) bo tipi, silis-
lesmis bres igerisindeki ince taneli silika ve kuvars ile
birlikle altin, pirit ve Sb ile As siilfidleri olarak
tanimlamakladir., Berger ve Silberman (1.985) cevherin
yeryiizeyinden 100-300 m. derinde ¢okelrnis oldugunu ve
hidrotermal akigkanlarin yiizeyle dogrudan etki-
lesmesinin cevher cOkeliminin ana nedeni oldugunu be-
lirtmislerdir. Bu tipe ait cevher, yataklar1t hem damar tipi
zengin cevherleri, hem de diisiik tenorli kiitle madenci-
ligine elverisli cevherleri icermektedir (Berger, 1985;
Silberman ve Berger, 1.985).

Ilica tipi melal yaltaklar1 genel olarak Weissberg ve ¢
dig.. (1979), White (1981), Beiger ve Eimon (1982), Sil-
berman (1982), Berger (1985) ve Nelson ve Giles (1985)
tarafindan incelenmistir. Bu tipin 6rnekleri McLaughlin,
Kaliforniya (Averitt, 1945), Round Mountain, Nevada
(Berger ve Tinley; 1980)- Hasbrouck, Nevada (Silber-
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man, 1982), Steamboat Springs, Nevada (Silberman ve
dig.,. 1979), Broadlands, Yeni Zelanda. (Ewers ve Keays,
1977), Rotokawa, Yeni Zelanda (Krapp ve Seward,
1987), Waiotapu, Yeni Zelanda (Hedenquist ve Henley,
1985) ve Wau, Papua Yeni Gine-(Sillitoe ve dig., 1984)
dir.

Epitermal yataklar i¢in ¢esitli siniflandirmalar kul-
lanilmigtir. Henley (198,5), Hayba ve dig,.,, (1985) -ve
Heald ve dig. (1987) 1lica tipini» epitermal yataklarin bir
sinifi, veya alt tipi olarak ayirmayi benimsemem islerdir.
Bu tipi, adiilarya-serisit tip epitermal yataklar- icerisinde
aramiglardir. Berger ve Silberman. (1985), hidrotermal
patlamalarin ve yiizey yakininda" cevherlesmeye eslik
eden breslesmenin onemi nedeniyle 1lica tipini ayn bir
sinif olarak ele almayr savunmaktadirlar. White ve He-
denquistk (1,990), termal kaynaklarin altinda, olugsmus
yataklari anmak tizere bir 'sinif adi olarak dusik
stilfidlesmeli epitermal yataklari 6nerirler. Clarice ve Go-
veil (1990), adiilarya tipi degerli metal yataklarini, 1lica
tipi ve zengin (bonanza.) damar tipi olarak, iki gruba
bolerler...
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HIDROTERMAL PATLAMA BRESI

SILIKA SINTER
27 Sh, As Au, Ag Hg
~0PALLESME veya

nabit S,zinober
YAYGIN SILISLESME
daginik Sb,As, Au,Ag TI
ASIT YIKAMA
katilin'm,a‘ln]wn:it,s;‘nlu‘ka,‘jamSH
AGSAL DAMARLAR

-

silislesme
taban

dbrﬁs/' ;
ayklar: HIDROTERMAL BRESLE
4 (disik agils damarlir%sME
Au, Ag 4s,Sb T silfidler

ve kuwvars

«KUVARS-SULFID DAMARLARI
Au,Ag,As,{Cu,Pb,In)
ile adilarya

KUVARS-SULFID DAMARLARI
Cu.Pb,Zn,(Ay,Aqg)
ile klorit

Sekil 1:  Ilica tipi degerli metal yataklarinda bulunan,
jeolojik ozelliklen gosteren sematik enine
kesit (Berger ve Eimon, 1982'den).

1ILiICA TIPI ALTiM YATAKLARiINiIN

JEOLOJIK OZELLIKLERI

Ilica tipi altin yataklarinin cogu olasilikla, termal
solar1 ylizeye bosaltan hidlrotermal sistemler tarafindan
olusturulmustur. Boylece, adiilarya-serisit.(veya diislik
stllfidlesme) tipi epitermal yataklarin genel
ozelliklerinin hemen tiimiin{ gosterirler. Bununla birlik-
te, yerylizeyinde veya cok yakininda sicak akiskanlardan
ilica tipi yataklarin depolanmasi, biiyiik derinliklerde
olusmus diger epitermal yalaklarinkinden farkli bir jeo-
- lojik oOzellikler setiyle sonuglanir (Berger, 1985). Ilica
lipi yataklara iliskin bu tanmimlayici 6zellikler yogun
ylizeysel (silika sinter) ve ylizey yakininda yaygin silis-
lesme ve hidrotermal breslerdir (Sekil 1).

Tektonik Konum

Epitermal yataklarin c¢ogu, levha tektoniginin
simdiki - ve goérece giliniimiizdeki rejimlerine bagh
yakinsayan levha kenarlariyla yakindan iligkilidir (Giles
ve Nelson, 1982). Sawkins (1984) 1lica tipi yataklarin,,
ana yaylara iligkin rift ortamlarinda ve hatta zayif trans-
form faylarda yerlestigini belirtmistir.

Yapisal Konum .

Yiizey yakinindaki kiriklar gegirgenligin artmasina
' neden olduklarindan.» altin, yataklari i¢in, yapisal kontrol,
evrensel: bir bicimde kabul géormektedir. Epitermal ya-
taklarin cogu, akinti-dom karmasiklarini, maar-diat-reni
sistemlerini ve kaldera cevresi kiriklari iceren (Siilitoe
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ve Bonham 1984) volkanizmaya bagl yapilarla bolgesel,
olarak iligkildir (Ryiuba-, 1981). Ilica. tipi yataklar' igin
en genel, bolgesel yapisal konum kaldera kenarlari
boyuncadir (Hayba ve dig.., 1985). Kaldera konumunun
elverigliligi, hidrotermal dolagimi saglayan miikemmel
dolasim, sisteminden ileri gelir (Lipman ve dig.,, 1976).
Volkanik, merkezlerle yakindan iligkili faylar veya kirik
zonlar yataklar lizerinde 6nemli kontrollar olusturur
(White ve Hedenquist, 1990). Cevherlesme genelde
bolgesel- ana yap1 lizerinde yer almaz, fakat bu zonlar
icerisindeki ikincil faylar lizerinde yerlesmistir. Katman-
lanma duizlemleri, eklemler ve eklem kesisimleri gibi
kiiciik yapisal olaylar gecirgenligi ve -dolayisiyla cevher-
lesmenin dagilimini etkilemis olabilirler.

Ana Kayalar

Magmatik etkinlik, sadece hidrotermal dolagim
hiicresini olusturmak icin gerekli 1siy1 saglamis olsa
bile cogu epitermal yataklarin olusumunda 6nemli rol
oynar. Ilica tipi yalaklar, silisik ile ara bilesimli
ylizeyde olusmus volkanik kayalarla, iligkilidir (Hayba.
ve dig. 1985; Silberman ve Berger, 198,5; White ve He-
denquist, 1990). Ayni yazarlara gore, cevher genelde vol-
kanitleri "orten farkli bilesimdeki birimlerde
yerlesmektedir. Cevherin cesitli litolojiler icinde
goriilmesi, ana kayanin kontrol edici bir etken
olmadigini getirmektedir (Hayba ve dig. 1985). Cevher
depolanmasi hemen her zaman volkanik kayaglarin
yerlesmesinden en az 1 m.y. sonra olmustur (Hayba ve
dig. 1.985; Heald ve dig.,, 1987).

Mineraloji

Epitermal yataklarin cevher ve gang mineralojisi
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Sekil 2: Epitermal * Au .-Ag yataklanndaki sularin izo-
topik. bilesimleri (White, 1974'den).
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cevherli akigkanlarin pH's1 tarafindan denetlenmektedir.
Epitermal yataklarin ¢cogunun 6zelliklerine dayanarak,
nétre yakin pH ve asit pH'ya sahip iki farkli -akiskan
tarfindan olusturulmus cevherlesmeleri ayirt etmek
olasidir (Hayba ve dig-, 1985; Heald ve dig,., 1987). Ilica
tipi yataklar notre yakin pH'li jeotermal sistemler
tarafindan olusturulur ve bdylece ortalama siilfid
icerikleri diigliktiir (White ve Hedenquist, 1990). Baslica
cevher mineralleri nabit altin ve elektrum ile birlikte
siibnit ve realgar' ile daha az miktarlarda pirit, markazit
ve glimis siilfotuzlaridir (Silberman ve Berger, 1985;
Berger, 1.986). Baz metal. (Pb-Zo-Co) icerigi tipik olarak
dustiktiir., Adilarya, serisit ve kuvars genel gang mine-
ralleridir, ve akigkan akiminin oldugu sahalarin
¢evresinde manganez bir halka olusturur (Berger ve Sil-
berman, 1985). Genelde ¢ok evreli bieslesmeyle birlikte
cevherlesme saginimhdir, fakat bantli damar dolgular da
tipiktir (White ve Hidcquisl, .1990). Ccvherlcsiirici
olaylar kisa siireli, fakat tekrarlanmali gibidir (Silber-
man ve Berger, 1985).

Cevherli Akigkanlar

Durayh izotop caligmalar, ozellikle 0 ve H izotop-
lar1, gergekten, jeotermal sistemlerdeki hidrotermal
akigkanlarin meteorik su kokenli olduklarini
gostermektedir (Taylor,, 1974; White, 1974; OINfi ve
Silberman, .1974).. Bununla birlikte, meteorik sulardan
hafif bir S"*O kacist cevherli, .akiskanlar' ile ana kayalar
arasindaki aligverisi gosterir {Sekil 2). White'a (1974)
gore, jeotermal sistemler % 5 ile 10 kadar magmatik so

5 sy,
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s 4
t + u -

|

e’MS degerlerinin jeolojik ortamlarda ve jeo-
termal sistemlerde dagilimi. (Field ve Fifarek,
1985'den).
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Sekit 3:

Saha

Kaya Tie! Au Ag As Sb Hg TI_ B
BROADL AM!DS‘I stlfitli silika 85 500 400 *J0 2000 630 AY
(Y. Zelanda) sinter 045 13 83 159 B 33 B
WwAIOTAPU™  Champagne Pool B0 175 of2 2 170 320 AY
(Y. Zelanda) sinter 84 5 AY  AY  AY AY AY
ROTOKAWA®  camur 7 2 300200 B 5
(Y.Zelanda) sinter 20 5 80003000 B 9
STEAMBOAT ™ silisli camur 15 S0 700 IS 100 700 500
SPRINGS Sb-sinter 15 i 50 1 30 70 1000
(Nevada) silfitti ¢camur ay 15 3% 340 65 54 2000
kalsedonlu sinter 01 405 {5 500 M3 {02 200
HASBROUCKZ kuvars-ad iilarya(min) 005 38 1 006 14
{Nevada) (max) 6.2 550 280 7 B4
alterasyon zonu {min) 0.0% 2 0.02 06
{max) 25 00 52 41 12
ROUND? silisli 1ot 0Z 5 150 15 012 94
MOUN TAIN kuvars damary 10 23 2000 45 3.5
{Mevada) hidrotermal bres 3 2 »obo 150 6

AYzanaliz yapiimadi , B= belirlenmedi
AY=anafiz yapitimadi , 8- belirlenmedi

1_Silberman ve BergerJ985 ;2._Berger ve Silber man J98 5 3_,Berger, 1985

4-Hpdenquist ve Henley,1985 ;6_ Krupp ve Seward/1987

Cizelge 1: Ilicalarda disar1 bosalan malzemelerin
jeokimyasi (ppm olarak),.

icerebilirler;. Jeotermal sistemlerdeki siilfid minerallerin
**S degerleri magmatik kiikiirtten farkhidir (Sekil 3).
Kiikiirt icio ya temel, kayalardan siilfatin kismi indirgen-
mesi ve yikanmasiyla, ya da ust kabukta magma
olusmastyla bir kabuksal koken onerilmektedir (Field ve
Fifarek, 198,5). ~

Cevherli akigkanlarin tuzlulugu. 0 ile 13 agirlik %
NaCl esdegeridir, fakat yataklarin ¢ogu agirlik olarak %
3 NaCl. esdegerinden az olmak, tizere belirgin bir bigcimde
disik tuzluluktadir (Hayba ve dig., 1985; Heald ve dig.,
1987),., .Akigkanlarin ortalama klorid iyon konsantrasyo-
nu 1200 ppm dir (Ewers ve Keays, 1977; Welssberg ve
dig., 1979). Jeotermal sistemlerin ¢ogunun ist akig zon-
larindaki akiskanlar' ndtre yakin pH'lidir (Henley ve
Ellis, 1983). Diisiik tuzluluktaki ,,akiskanlar (agirlik ola-
rak. %. 3 NaCl esdegeri) icin pH 250°C de 6.1
civarindadir (Henley, 1985)... Cevher yataklanmalannin
c¢ogu 200 ile 300°C arasinda olmustur, ge¢c donem,
akigkanlar 140 ile 200°C arasinda sadece gang mineralle-
rini depolamistir (Hayba. ve dig.» 1985),..

iz Element Modelleri

Ilica tipi yataklar bir dizi cevher elementi icerirler
(Ciz. 1): Au, Ag, As, Sb, Hg, Tl, B ve yersel olarak
Mo ve W (White, 198.1; Berger ve Silberman, 198,5),. iz
element modeli, sistemin yapisi Icerisinde bir diisey
zonlanma sunar (Sekil 4). Au, Sb, As, Hg; Th B iist
kesimlerde yiiksek konsantrasyonlarda goriiliirler ve de-
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rinlikle azalirlar. Ag derinlikle artar, baz metaller (Cu-
Pb-Zn) ve Se, Te» Co gibi diger' metaller' sadece siste-
min derin, kesimlerinde ortaya ¢ikarlar., Round Mountain
sahasinda, yatagin ¢evresinde Mn-Hg-Cu-Fb-Zn igeren
genis bir hale olusmustur (Berger ve Stiberman, 1985).

Yan, Kaya Aiterasyonu

Ilica tipi altin, ya.tak.lan icin serisitik alterasyon ti-
piktir (Heaid ve dig., 1987). Clarke ve Govett (1990)
tarafindan alterasyon modeli hazirlanmistir (Sekil 5).
Yatak yanal olarak ve. derine dogru bir propilitik alteras-
yon (klorit, epidot) zonuyla gevrilidir... Cevherlesme po-
tasik alterasyon (K-feldspat, biyotit) ile iligkilidir. Ge-
nelde cevherlesmenin iizerinde ve icerisinde arjilik
(montrnorilonit, kil) ile'fillik (beyaz; mika) alterasyon
goriliir. Arjilik zoo asidik alterasyon (ileri arjilik;
alunit, kaolirt.it) ile ortilir. Silislcsme (silisik alteras-
yon) biitiin bu alterasyon tiplerini Orter ve" ylizeyde
gorilir. Belirgin bir alterasyon. tarzi olmasina ragmen,
genel olarak silikanin egemen oldugu arilik», fillik ya da
asidik alterasyon tlirtidiir. Alterasyon zonu yanal olarak,
yaygin olabilir... Round Mountain yataginda propilitik
alterasyon zonn yiizeyde 1.5 km. den fazla uzanir (Berger'
ve Siiberman, 1985),,

Silisi esin, e

[lica tipi altin yataklarinin tanitman 6zelliklerinden
birisi silislesmedir (Berger, 1985)., Silika sinter yiizeyde
ve yaygin silislesme (silis sapka) yiizey yakininda
olusur (Sekil 6),. Sinter, derinde cevherlesmenin
olusumu sirasinda aralikli olarak depolanir ve cevher mi-
neralleri zaman zaman sinter- icerisinde gortiliir. Yiiksek
yogunlagmalar genel olarak cikislarin ¢cok yakininda, yer
alirlar (Nelson ve Giles, 198,5)., Sinter icerisinde kat-
manlt zonlarin goriinimi, hidrotermal akiskanlar
icerisinde degerli metal tasinmasinin ¢ok evreli
oldugunu yansitir.

Cevre kayanin yogun bigcimde silislesmesinden
olusan bir zon sinterin altinda yer alir. Bu siiigslesmis
z;on hidrotermal sistem Tzerinde bir miihiir veya. takke
* olusturur ve cevher yataklarinda tekrarlanmali breglesme
donemleriyle belirginlesir., Takkenin .her bir kirilma
donemini silika ile kendiliginden miihiirleme izler.
Sapkanin kirilmasini izleyen ve miihiirin tamamlan-
masindan Onceki donemler sirasinda takkelesmeniii
uzerine aralikli olarak, sinter depolanir. Ana kayanin
bilesimine ve gecirgenligine, sistem icerisinde tagman
silika miktarina ve termal etkinligin siirmesine bagh
olarak, stiiglesmis zonun kalinlig1 ylizlerce metre
kalinliga. ulasmis olabilir. Eger ana kaya. gecirgen
degilse ve kirilgansa, silis sapka cok sayida, kayayi
kesen kuvars damarlarindan olusabilir,.
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Sekil 4:

Ihca tipi epitermal yataklarda iz element
dagilimimi gosteren sematik enine kesit
(Clarke ve Govelt, 1990'dan).

PROPILITIK

Sekil 5:  Ilica tipi epitermal yataklarda alterasyon
tiirlerini gosteren sematik enine kesit (Clarke
ve Govett, 1990'dan).

DAMAR
A
KIRIK SISTEMI
‘ \
Sekil 6: Ilica tipi epitermal yataklarda yapisal

ozellikleri gosteren sematik enine kesit
(Clarke ve. Govett, 199ffdan).
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Breslesme

Hidrotermal patlama mekanizmalariyla olusan
breslesme 1lica tipi yataklarin bir diger 6zelligidir. Hid-
rotermal patlama terimi, tlimiiyle jeotermal rezesrvuann
icerdigi enerjinin, yol actig1 bir patlamay1 anlatir (Nelson
ve Giles, 1985). Magmatik enerjinin dogrudan
katkisiyla ilgili bir kanit yoktur. Hfidrotermal patlama
bresleri birincil volkanik malzemenin bulunmamasiyla
belirginlesir,» genelde ¢akillar degisik kokenli 've hamur
desteklidir (Henley, 1985),. Firlatilan parcalar cikisa
dogru kalinlasan masif, zayif boylanmak bresleri
olusturur. Silis sapka icerisindeki breg zonlan genelde
yaygin silislesmenin altina dogru devam eder (Berger,
1985) (Sekil 6). Patlama bresi, damar, pipo ve dayk
bi¢iminde silis sapkanin, altinda da bulunur. Bu breslerin
bazisi, kumdan iri ¢akila kadar degisen tane boyuyla
¢imentolanrnamis ama. kayadan, ibarettir. Silis sapkanin,
altindaki, 'bir diger tip' hidrotermal bres cimentolanm 1stir.
Bresler cevher icin. baslica depolanma yerini saglar, ve
degerli metal cevherlesmesi esas olarak bres
¢imentosundadir (Sillitoe, 1985). ileri arjilik alterasyo-
nun varlig1 veya yoklugu., breslerin, gang ve siilfid mine-

ralojisi Uizerinde- baskin kontrol gorevini yapar,..

Magmatik sokulum ve olasilikla iligkili sismik et-
Irinlik'hidiotermal patlamalar igin tetik rolii oynar' (Nel,
son ve Giles, 1.985), Jeoiermal rezervuara ve cevre
kayaya herhangi bir ani. magmatik 1s1 ve/veya ucucularin
katilim1 bliylik ol¢iide asin basing ‘altindaki bir jeoter-
mal akigkani tiretir. Hidrolik, kirllma, akiskan basincinin
toplam litostatik yiikii astig1 bir diizeyde baglar.. Daha
sonra, jeotermal akigkanlar gecgirgen, ¢ozelti kanallari
boyunca yiikselirler.

Hidroloji *

Hidrolojik, ortam, epitermal cevher govdelerinin
yerlesmesinde ana etkendir (Hayta ve dig» 198.5). Sekil.
7'de, 1lica tipi. altin yataklar1 icin bir genel hidrolojik
model gortilmektedir,.. Cevherler, derinde dolagim yapan.
hidrotermal. sistemin tist kesimi boyunca depolanir
(Henley ve Ellis, 1983). Sistem» meteorik sularla
yiiklenmektedir. Sistemin dolasimi icin gerekli 1s1 ve
bazi gazlar ile ¢ozeltiler derinde gomuli magmatik
govdeden temin edilir. Sistemin st kesimi boyunca
uzanan bir gegirgen, olmayan litilojik birim, (aquitanl),
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Meteorik
su
l Arjili
alter

S u o~
tablas:
‘ L' l‘LL
_,---—*_;\“__,~

AN

Geng wvolkanitler
ve ¢okeller

,.ﬁY’O?AVA'—
%
\;\\ \\. \\ "
Soguk
yeraltisuyu
ylklemesi

a» Degerli metaller
e Baz metaller

N Volkanizma oncesi teme! ){ / \
m Sokulum yapan volkanitler { / 7 ‘ CNA X
g IO, K
. e AR X 2
E Gegirgenligi disik birim &"‘Q‘& Q XD ”"
o et SRR
f 1 km

i arjilik alterasyon

ve Notr pH'ya
asit siilfat yakin

ile kloridli ~ Seyreltik
k bikarbonatls kaynamis kloridli
asyon ihicalar kaynak kaynak

Propilitik
alterasyon

Magmadan i1s1 ve
madde (NaCI,COz,SOZ,HZO ..) transferi

Sekil 7:
modeli (Henley ve Ellis, 1983'den).
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hidrotermal c¢ozeltilerin yukar1 dogru hareketini durdur-
mak ve ¢Ozeltilerin yanal olarak akmasini zorlamak: icin
gereklidir. Steven ve EatoiTa (1975) gore cevher olusum
zamanindaki topografya, daha soguk yiizey suyunun bir
sapka olusturmasinda ve yanal akis rejiminin belirlen-
mesinde 6nemli rol oynar, Hidrotermal sorgucun getir-
gen volkanik aki fer igerisine girmesiyle bir mantar
bi¢imini alir, bicimi, si1§ ylizey suyunun yanal akisiyla,
yan yana gelmesiyle belirlenir (Sander ve Einaudi,
1990). RezeTvuardaki akiskan, gecirgen olmayan birimin
sonunda ve kiriklar boyunca yiizeye bosalir.

ALTININ TASINMASI VE DEPOLANMASI

Etkin jeotermal sistemler ve epitermal degerli metal
yattiklar1 arasindaki yakin benzerlikler uzun zamandir
dikkati, cekmektedir (Lindgren, 1933; White, 1955;
"Weissberg, 1969). Bu yataklarin, ¢ogu, etkin ilicalarla
iligkilidir (Henley ve Ellis, 1983). Ilica, tipi altin yatak-
tan, ne zamansa! ne ele mekansal agidan sokulum yapan
volkanizinayla dogrudan iligkili degildir (Heald ve dig..,
1987).. Notre yakin pH11 meteorik sular, jeotermal. sis-
temlerdeki en olast metal tasiyicilardir (White,, 1981;
Henley ve Ellis, 1983). Jeotermal sistemlerdeki 1s1 ve
akiskan kaynaklarina ek olarak, degerli metal, depolan-
mas1 metallerin kaynagini, depolanma yerine metal
tasinmasini, ¢okelme mekanizmasini ve metallerin eko-
nomik yogunlagmalarinin ortaya ¢ikmasina yon verecek
tasima ve. depolama mekanizmasi icin yeterli zamani ge-
rektirir (Henley, 1985; Silberman ve Berger, 1985). Bu-
nunla birlikle Berger ve Silberman (1985), altinin
kaynaginin ¢okelme mekanizmasindan daha az 6nemli
old:ugonii ileri, stirerler.,

Alim, hatta arsenik ve antimuan akigkanlar
icerisinde, ozellikle notre yakin pH11 bolgelerde iiyo-
karmasiklar olarak tasinirlar (Seward, 1973):

Au'+ H,S + HS" -> Au(HS)2+ 1/2H,

Akigkanin 1s1s1 300°C den yiiksek oldugunda» altin
klorid karmasiklar biciminde tagimnir (Seward, 1973):

Au®++ ICI"+H'->AuCl, + 1/2H,

Klorid karmasiktan yiiksek tuzlulukta, akigkanlar ol-
duklarindan Ag ve baz metaller klorid karmasiklari
bi¢iminde taginirlar (Henley, 1985):

Ag,S+2H" +4Cr-» AgCL + H,S
PbS + 2H* + 2C1" -» PbCl, + H,S
Seward (1973) bazi hidrotermal cevher cozeltileri
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icerisinde altinin tasinmasinda arsenotiyo ve antimono-
tiyo karmasiklarinin (Au(AsS,)°, Au(AsS3)'2, Au
(Sb"S"),, vd.) da 6nemli, olabildigini 6ne siirer. Bununla

birlikte- altinin taginmasi ve depolanmasinda Asin rolil.
keskiiliidiir (Henley, 1985).. Bazi deneysel veriler, tiyoai-
senid karmagiklarinin indirgenmis kukiirt ¢ozeltilerinde
allinin ¢oziiniirliglini artirabildigini gostermektedir.

2ASS3-+ 6H'-> As,§, + 3H,S

Hidrotermal cevher akigkanlari, iglerinde birgok
karmasik ve birbirleriyle iligkili etkenlerin metallerin
depolanmasini etkiledigi ¢ok bilesenli akigkanlardir..
Altin. 181, basing, pH, sistemin oksitlenme potansiyeli
ve toplam kiikiirt konsantrasyonundaki degisimler sonu-
cunda depolanir (Seward, 1973).,

Akigkanlarin kaynamasi ve sogumasi ile yiizey
soyuyla karigmasi 1lica tipi altin yataklarinda metal de-
polanmasinin en 6onemli mekanizmalaridir (Reed ve
Spycher, 1985; Drummond ve Ohmoto, 198.5; Cun-
ningham, 1985),.

Basing hidrostatik ve litostatik diizeyler arasinda
oldugunda, bir hidrotermal sistemdeki yiikselen sicak.
sular' kaynamaya baslar (Reed ve Spycher, 1985) (Sekil
8). Kaynama, 1sinin diigmesine ve pH'nin artmasina yol
acar' ve dolayistyla metallerin ¢cokelmesine neden olur.
300°C de veya. altinda,, % 5 oranindaki ilk kaynama
doymus ¢ozeltilerden metallerin ¢ogunun ¢okelmesine
elveriglidir (Drummond ve Ohmoto, 1985). Sonug ola-
rak:, kaynama sirasinda bir doymus cozeltiden metal de-
polanmasi miktar1 genelde 1sinin 200° den 300°C ye
yukselmesiyle e«artmaktadir, Damar ve bosluklardaki
adiilarya, kuvars ve kalsit kaynama mekanizmasinin
ayirtman gang mineralleridir (Henley ve Ellis, 1983).

Asit silfat sular

“Alterasyon

Magmatik_|
akiskanlar {ve metal yikanmasr)
{ metalli})

Derindeki magmatik
1sI kaynagi

Sekil 8:  Kaynayan, bir hidrotermal sisteme iligkin
sematik diyagram (Reed ve Spycher,

1985'den),
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kargilagtinlmasi (Emerson, 1988'den).

Kaynama H,S in liyo-karmasiklardan ayrilmasina

neden olur (Reed ve Spycher, 1985; Drummond ve Oh-
rnoto, 1985). H,S kaybi tiyo-karmasiklar] yikar ve

nabit altinin ¢cokelmesine yol agar:

8Au(HS),+4H,0+6H" -> 8Au°+15H,S+SO0,

Bistilfidler icerisindeki diger epitermal metal
karmasgiklari, 6zellikle Hg, As ve Sb da kaynama meka-
nizmasiyla c¢okeiirler.

H,S atmosferdeki oksijenle kolayca oksitlenir ve
sonugla asit siilfat so. olarak yogunlasir (Red ve Spycler,
1985).. Bu asit siilfat su, arjilik alterasyon mineral top-
lulugunu, olusturmak tuzere ¢evre kayayla tepkimeye
girer.

EKONOMIK. ONEM

Diisiik tenorli, buytik, tonajh altin yataklarinin eko-
nomik onemi, yi8in yikama (heap-leaching) teknoloji-
sindeki geligmeye bagli olarak son, yillarda artmustir.
Eger teknoloji yatak, ozellikleriyle uyumluysa, isletme
maliyetleri acik ocaklidaki kiitle madenciligiyle dikkati
¢ekecek, bicimde diigmektedir (Sekil 9), hatta 1.8 gr/t Au
iceren malzeme ekonomik olarak islenmektedir (Int. Mi-
ning,, 1988).. Ilica tipi altin, yataklarinin, cevher tenorleri
ve toplam rezenevleri Cizelge 2 de verilmistir..

ARAMA ICIN KILAVUZLAR

Ilica tipi altin yataklarinin aranmasinda saha
seciminin, ilk doneminde magmatik, tektonik ve yapisal
konumlar temeldir' (Wniie ve Hedenquist, 1.990).. Bir epi-
termal cevherlesmenin bulunup bulunmadigini1 kontrol
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TOPLAM REZERVLER

YATAK YER (miTl?ign ' {on.:;;on) l’iq:‘{?_ql}_
Borealis Nevada 2.5 0.08 062
Buckhorn Nevada 5.1 0.045 0.6
Hasbrouck Nevada 5 0.10

Round Mtn. Nevada 195 0.043 0.08
Sleeper Nevada 3.7 0.13 0.80
Mclaughlin Kaliforniya 20 0.16

Wau Papua bélge 058

Yeni Gine dretimi: milyon ons Au
Iwato Japonya 0.13 0.20

Cizelge 2: Ilica tipi epitermal degerli metal yatak-
larindan bazilarina ait rezerv ve tenor
degerleri (Adams, 1935'det1).

eden kritik 6zellik volkanik kayaclann varligi degil de,
meteorik su dolasimi i¢in 1s1y1 saglayan sokulumlarin
bulunmasidir. Cevherlesmenin, gercek yeri .ana bolgesel
faydan cok,, bu fay zonundaki- bir ikincil yapinin
uzerindedir.

As» Hg, Sb, T1, B gibi iz siirilicii elementlerin jeoki-
myasi cevherlesmenin yerinin saptanmasinda bir
dogrudan yaklasimdir (White,, 1981; Clarke ve Govett,
1990; White ve Hedenquist, 1990),. Alterasyon minera-
lojisinin ve zonlanmanin incelenmesi depolanmanin
olasili yerlerini isaretler,. Epitermal sistem icersindeki
depolanma zonu belirlendikten sonra» cevher olusumu,
zamanindaki paleoyiizeye gore erozyon ylizeyinin simdi
nerede oldugunun cikarsanniasi gerekmektedir (Clark ve
Govett, 1990). Morfoloiji, damar yapilari» alterasyon
tipleri» sinter ve/veya silislesme, ve patlama bresi hedef
sahanin belirlenmesinde yararlidir.

Proje sahasi 6lgeginde yapisal incelemeler yararlidir
(White ve Hedenquist, 1990),. Yapilarin cogu cevherli
olmadigindan, yapilar, jeokimya, cevher yiizeylemeleri
ve. hidrotermal alterasyon arasindaki bagintiy1 inceleye-
rek en umutlu yapilarin, ayirt edilmesi gereklidir. Ana
kayanin bilesimi, cevherlesme i¢in kontrol edici bir
etken degildir (Hayba ve dig., 1985).

Cevherli akigkanlar' gecirgenligin arttig1 zonlarda
odaklanmaktadir (White ve Hedenquist> 1990). Cevherli
kiriklarin artan yogunlugu» breslerin varligi eski
»gecirgen zonlaral taninmasina gotirir. .Akigkanlarin
kaynamasi, altinin, depolanmasina, neden olur, bu
sureclerin kanitlar1 damar ve alterasyon mineralojisiyle
belirlenir.
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TARIHSEL VE MITOLOJiKd) VERILERIN
ISIGINDA, DOGU VE ORTA KARADENIZ BOLGESI
UYGARLIKLARININ MADENCILIK FAALIYETLERI

Ahmet Hikmet KOSE Jeolqji Yiiksek Miihendisi, TRABZON

A- GIRIS

Yazida ele alman, bolge, yaklagik olarak, 36°-42°
dogu boylamlari ile 40°-42" kuzey enlemleri arasinda yer
almakta ve Dogu (ve Orta) Karadeniz cografi bolgesi ile
Giircistan Cumhuiiyetfnin bir boliimiinii kapsamak-
tadir.

Bu bolge, ilk insanlardan giliniimiize, onlarca halka,
bir o kadar da inanca, bazan anayurttuk, bazan da gecici
bir konak yeri gorevini Ustlenen Kiigiik Asya'min tiimu
kadar olmasa bile, yine de ¢ok sayida halk ve uygarligi
bilinyesinde barindirmistir. Bu halklar ve madencilik faa-
liyetleri tlizerine yapilacak bir ¢alismanin, ciltlerle ifade
edilebilecek hacmi bir yana, genel bir 6zetinin bile bu
derginin siirlarini asacak olmasi nedeniyle, bu yazida,
yalnizca bazi konular ele alinarak, oldukca kisa bir
Ozetleme yapilmustir,

BOLGE

B- ILK INSANLARDAN

HALKLARINA
I- Paleolitik DoOnem

Bugtinkii, verilere gore, bolge ve yakin ¢evresinde Pa-
leolitik doneme ait buluntularin ele gectigi yoreler
sunlardir.

1) Samsun yakinlarindaki Tekekoy Magaralarinda,
Acheul (Alt Paleolitik, M.O. 550.000~250.000) kiiltiir
katma ait buluntular' (Sekil 1).

2) Unye (Ordu) ilgesi yakinlarindaki Yiiceler'de, Alt-
Orta (MO 250.000-40.000) ve Ust .(MO 40.000-8.000)
Paleolitik donemlere ail buluntular.

3) Kars'in Camuslu koyii yoresinde Ust Paleolitik, *
Azat ve Magaracik koyleri yoresinde ise Mustarien (Orta
Paleolitik) kiiltiir katina ait buluntular.

Bolge- yakinlarinda yer alan Ermenistan Cumbhuriyeti
topraklarinda yapilan kazilarda da, Paleolitik doneme ait
cesitli izlere rastlanmustir.
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IL Neolitik Doénem.

Tarim ve hayvanciligin basladigi, keramigin ve de-
vaml1 yerlesmelerin ortaya, ¢iktig1 Neolitik, ddneme. (MO
8.000-5,000) ait kalintilardan bolgeye en yakin olan-
larina, Gircistan. Cumhuriyeti'nde rastlanmistir. Gliney
Osetia ve Merkezi Glircistan'in yanisira Kolkhis'de” de
Neolitik donem, yerlesimi belirlenmistir.

111) Kalkolitik ve diger maden donemleri

Samsung Amasya<>, Tokat®, Ordu”, Sivas<’\
Erzincan”, Bayburt”, Erzurum<'\ Artvin ve Kars"")
illerinde. Kalkolitik dénemden (MO 5.000-3.000)
baslayan cesitli izlere rastlanmustir.,

Bu izler, kiiciik bir bolge s6z konusu olmasina
ragmen, tek bir kiiltlire ait degildir., Bolgenin batisinda
ele gecen buluntular "Orta Anadolu Kiiltiri™™" ile biiyiik
benzerlik tasirken,, dogudakilerin, Transkafkasya-iran
AzerbaycanVDogu Anadolu-Malatya ve Amik ovalari -
Suriye ve Israil'i" kapsayan bolge kiiltiirii ile iliskili
oldugu One siirtilmustiir.

IV- Bolge Halklari

Efsanevi Amozonlar*'?) bir yana birakilirsa, bolgede
varlik gosteren halklar1 soyle siralayabiliriz:
GaskaW'’\ Hitit'ler*'*\ Trokmi'ler(”>, Tiba-
ren'ler, MossynoekW'"), KhalybW'"*, Genel'ler<"),
Makron'lar ve Tzan'lar*"”*, Khaldi'ler*”), Drilled®'),
Be.kheir"ler<”), Hesperit'ler*”*, Saspif M**), Taokh'lar,
Kolkh'lar, Phasian'lar, Giirciiler**), Laz'lar<*\ Erme-
), Azzi-Hayasa'TarC*), Humler<?">, Grek'ler<"),
), iskitlerC™) ve Tiirkle1<™).
Aynca bolgede, Urartu, Med, Pers, Makedonya,, Pon-
tos, Giircli,, Ermeni, Roo1a"**\ Parth,, Sasani, Arap-
Islam, Selguklu., Mogol, Osmanli, Rus egemenlikleri,
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Slav,, Saimat,-Latin, Kazak saldir1 ve akinlari, Fenike,
Asur, Latin ticari faaliyetleri ve teknik yapilanmay1 et-
kileyen goc ve iskanlar goriilmiistiir**).

C- MADENCILIK. FAALIYETLERI

I. Fenikeliler:

MO,. I11. B.Y baslarinda, bugiinkii Liibnan ve Israil'i
kapsayao bolgeye yerlesen Sami kokenli Fenikeliler,
erken donemlerin {linlii denizci ve tiliccarlar1 olarak
tanmrlar.. Asil gelismelerini, MO IL B.Y. baslarinda
girdikleri Misir egemenliginden, ""Deniz Kavimlerinin"
istilast (MO. XIII. YY.) sonucu kurtulmalarinin
ardindan, saglayan Fenikelilerin, Akdeniz'in yanisira Ka-
radeniz'e de. ulastiklan ileri stiriiliir.

Tartigilabilir nitelikteki bu sava gore, Kolkhis'e
kadar' ulasan Fenikeliler bu bolgeden/batik vb. bdlgesel
driinlerin yanisira, kursun, kehribar;,, kirmizi boya .satin
altyorlardi. O dénemlerde,, Kiran ve Kafkasya'dan getiri-
len madenlerin,, Akdeniz ticaretinde onemli bir yer
tuttugunu biliyoruz. Biz burada» niteligi agiklanmamig
olan "kirmizi boya" iizerinde duracagiz,

Fenikeliler, Grekce, "Porphyra"”, Arapca "Firfiri"
ad1 verilen Erguvan™’” renkli boyar madde ile
boyadiklan yiinlerin tekeline sahiptiler. Bu boyannadde,
""Miirex" tiirii Gastropodlardan elde ediliyordu. "Dikenli
Salyangoz™ olara bilinen Murex, Ege ve daha ¢ok Akde-
niz'de bulunur. Karadeniz'de bulunan, ve etine
yurtdigindan gelen talep nedeniyle avlanan "Rapana to-
masianna' tiirii Gastropodlardan ise bu tiir bir boyar-
madde elde edilmemektedir. Bu dunumda, bagka kaynak-
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Sekil 1: Inceleme Alanimin yer buldum haritas:

Pontos Eukseinos (Konuksever Deniz): Grek'lerin Kara-
dem/" e ulastiklar ilk-dénemlerde "Pontos Akseinos” (Ko-
nuksevme/. Deniz). Karadeniz'in diger adlar1 arasinda,
Ortacagda Giircliler tarafindan kullanilan "Speris Zghra"
(Ispir Deni7l)nin >amsira "T/anik Denizi"" (Canik Denizi)
de \er alir.

Amisos: MO V-1V yy.lar arasinda "Peiraia". Mithrida-
tes VI donemde (MO' 111-63], "Eupatoria” adli yeni bir
bolim eklendi.

Thermodon: Daha onceleri "Thcmiskyra”

Neokaisareia: Daha onceleri "Kaberia", "Diospolis”

Philabonites: Pontos Greklerince ""Kanig"
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Matzouka: Daha onceleri” Ad Vicesimum", *

"Dikaisimon", "Magnana". Son donemlerde, "Karydia"
ve Tiirkge karsiligi olan "Cevizlik"

Ophis: Veya "Stylos™

Rhizaion; Daha onceleri "Bekheirias'

.Marthoula: Osmanli déneminde "Vige"

.Arhadio: Gircu dilinde "Livana"

Akampsis: Daha Onceleri "Boas", "Harpasos™ (?)

Sber: Daha 6nceleri "Hyspiraiis" veya "Syspiritis",

Tao: Ermeni dilinde "Taik"

Antik "Kolkhis" bolgesi, Gureili'nin hemen kuzeyinde
yer aliyordu.

73



lar aramak gerekmektedir. ilk akla gelen olasi kaynak,
Kutsal Kitap'fa da, SOZU edilen ve Zarkanaiiilar'in "Cyni-
pidae" familyasindan "Cynips tinctoria" (mazi
bocegi)nm, "Quercus coccifera” tiiri mesenin yaprak-
larinda olusturdugu yumrulardan (mazi) elde edilen
"SkarietP’) adli boyarmaddedir. Bu bdcek,, "Q, ilex" ve
"Q'. robur" tiirii meseler iizerinde de maz olusturur..
Kolkhis ise, mese. florasi acisindan zengin bir bolgedir..

Daha. zayif bir olasilik olmakla.' birlikte, bir baska
kaynakta, Zarkanatlilar'in "Coccidae" familyasindan
"Coccus" tiirii (Coccus ilicis, Coccus cacti v..b.)
boceklerden elde edilen  "Kaimen"” adli boyarmadde-
dir. Fakat, daha ge¢: donemlere ait olan bu boyarmadde-
nin Fenikeliierce bilindigi siiphelidir.

Kolkhis'in zengin florasi gbz Oniine alinirsa, bitkisel,
kokenli boyarma.dd.eler tlizerinde, de durmak gerekir.
Kapali Tohumlularin "Rubiaceae” familyasindan "Ga-
liudi sylvaticum L." (yogurt, otu) ve "Rubia tinctonim"
(Kizi1l Kék)un koklerinden elde edilen boyarmad.de,, erken
donemlerden beri bilinmektedir..

Bununla birlikte, bir madencilik bolgesi olan Kolk-
his'in bu niteligi g6z oniine alinirsa, "kirmizi. boya"nin
kaynagi olarak., maden -6zellikle demir- bilesenlerinin
tzerinde durmak, biiyiik bir olasilikla, ¢ok daha dogru
olacaktir. Bugilinkii verilere gore, Kuzey Kafkasya'da
demir, 6nce Giircistan'da kullanilmugtir. 6ronz'dan demi-
re gecis doneminde "Kolkhis Kiiltlirii" ¢ok gelismistir
ve Kuzey Kafkasya, halklarinin bronzdan demire gegisini
temsil eden "Koban Kiiltiiri" (Kuzey Osetia, MO.
2..000-1,500) ile, zaman ve kaynak bakimindan,,, biiylik
benzerlik tasir,

Fenikelilerin Kolkhis'e ulasip ulasmadiklarini,
ulagtilarsa, hangi yontemle boyarmadde elde ettiklerini,
kesin olarak bilemiyoruz.. Ama, Rion nehrinin, sag
kiyisinda yer alan. ve Bizans-Sasani savaglari (MS VI.
yy.) sirasinda tahrip olan. Laz kenti Rodopolis, ytizyillar
sonra da olsa bile, Fenikelilerin bu faaliyetlerine, sanki
adiyla bir ¢agrisimda, bulunmaktadir.

iL Amazon'lar:

Grek mitolojisinde Amozonlar; biiyiileyici
glizellikleri, ilgin¢ yasam, tarzlari, savasciliklar1 ve
goziipekliklerinin yanisira zenginlikleriyle de - 6zellikle
altin ve glimiis gibi degerli metaller acisindan- yer
alirlar. Mitolojinin, Herakles, Theseus**), Bellerophon-
tes™*’\ Priames""') vb., 6nde gelen Kkisileri., Ama-
zon'larin bu zenginliklerini -giize/ Amazon kralicelerini-
ete gecirmek icin, sik. sik onlarla, savasirlar,.

Bastann Zeus'un, oliimlii kadin Aflcmene'den dogan
oglu., linlii savasci Herakles'in "ooiki islinden biri de,
Amazon kralicesi Hippolyte'nin altin kemerinin ele
gecirilmesidir. Savag tanris1 Ares, kizi Hippolyte'ye,
kraligeliginin simgesi olarak, olagantistl altin bir kemer
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vermistir,. Bazi iinlii Akha'larla sefere ¢ikan Herakles,
Hippolyte'yi yenerek kemeri ele gecirir.,

Amazon'larin, zenginliklerinin yaragira savasciliklart
da, madencilikle olan iligkilerinin gostergesi olarak ele
alinabilir.. Tarih boyunca, savasgl .halklarla madencilik
arasinda, siki bir iligkinin oldugu goézlenmistir. Geligmis
savag araglarina -ve bunlarin tlretim teknolojisine- sahip
olan ve bunu savas sanatiyla birlestirebilen halklar,
diger halklarla olan miicadelelerinde basarili olmuslardir
t*). Erken donemlerde, gelismis savas araclarina sahip
olmanin yolu., biiyiik 6l¢ekte, maden ¢ikarma ve igleme
sanatlarindaki ustaliktan gegiyordu.

III,. fliada:

Truva savaglarinin bir boliimiinii kapsayan ve efsane-
vi ozan Homeros'a (MO. IX. ? yy.) atfedilen bu {inlii
destanda, Truva saflarinda carpismak igin Kiiguk
Asya'dan, gelen birliklerden soz edilir:

"(...) surada Odius ve Epistrephus'un .kumanda ettigi
Halizonyal1 birlikler, bu sartlar icinde gidiyorlar,. Bun-
lar, giinesin, Alibean"** maden ocaklarindan olgunlasan

Daha once degindigimiz, Khalyblerin tilkesi Khaly-
bia, erken, donemlerden baglayan giimiis -ve altin-
{iretimiyle iinlenen A.rgyria'yi. da kapsiyordu. Tiirkce'ye
"Giimiisyeri" veya "Giimiis Ulkesi" olarak
cevirebildigimiz Argyria, Charles Texier'e gore,
bugtinkii. Gorele (Giresun) dolaylarinda yer aliyordu.

IV. Kabeir'ler ye Kabeira:

Kabeira veya Diospolis, MS I. yy. dolaylannda Neo-
kaisareia adini, alacak olan, bugiinkii Niksar'in (Tokat)
daha erken dénemlerdeki adlanan***). Kabeirler ise, top-
rak gliclerini ve dogal olaylar1 temsil eden- arkaik
tanrilardir. Mitolojiye gore bu kiilt, Zeus ile Elektra'nin
oglu olan Dardanos tarafindan Asya'ya getirilmistir”..

Mitolojide, zanaatkar tanrilar olarak belirtilen Ka-
beirler; demircilik ve dokiimciiliik mesleklerinde, biiyiik
bir saygiyla anilirlardi. Daha sonraki donemlerde,, Uro-
..(46) . Gaiamin*""* ogullan olarak kabul edilen. Ka-
beirler, yeraltindaki faaliyetleri nedeniyle, ates tanrisi
Hephaistos™'un emri altinda gosterilmislerdir..

Asur ticaret kolonlarinin da ulastigr bugiinkii Tokat.
yoresi*®), erken donemlerden baglayarak:,,, bir madencilik
merkezi olarak, linlenmisti: '

"(...) ben, Khalyblerin ve Kaidelilerini®) bu eski
isliklerinde, bakir kalhanelerinin®’') nasil isledigini
gormeyi merak ediyordum (..)"

Bu sozler, 1838 Mart'inda Tokat'a, gelen Prusyali
asker ve devlet adami Helniuth von Moltke'ye (.1800-
1891) aittir.
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V, Kolkhis, "Altin Post"” ve 'Argonaut'lar:

Yiizyillar boyunca, Kiigiik Asya ve Orta Dogu'ya
ilerleyen halklar icin bir gecit yeri, ama daha ¢ok bir
madencilik bolgesi olan Kafkasya™™*, Grek'ler i¢in daha
kolay ulagilabilir olan. Kolkhis bolgesiyle, mitolojideki
yerini almugtir..

Apollonius "Rodoslu"un destanlastirdigi ve daha
once degindigimiz gibi, Akha ve Karlarin Kolkhis'deki
madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan Argonautlar
(53) efsanesi;, madencilik motifleriyle ortiliidiir.. Efsanede
yer alan bazi mitolojik motiflerin irdelenmesi., onun
maddi temelinin ortaya ¢cikmasini kolaylastirir.

1) Altin Post: Kolkhis'liier, su kanallar icine koy-
duklari, tahta bir ¢ergeveye gerili, tiiylii koyun postlari
ii.zerin.de. altinli kumlari yikiyorlards... Koyun tiiyleri aliin
taneciklerini tiitiiyor,, (bir agaca asilarak) kurutulan post-
lar doviilerek altin elde ediliyordu.

2) Mese Agact: Grek mitolojisinde tanr1 Zeus'un
kutsal agaci olarak yer alan Mese (Quercus), izabe
asamasinda kullanilan, ytiksek, kalorili 6diin komurtiniin
elde. edildigi, baslica agag tiirtidiir -yogunlugu. 1 in tizerin-
de olan Quercus ilex (Yesil Mese), bu konuda ideal bir
kaynaktir. Mese ayn1 zamanda, sepicilikte (tabakgilik)
kullanilan "Tanen"In de baslica kaynagidir. Kolkhis'de
bol bulunan ve madenciligin tliim asamalarinda- altin
elde edilmesinde kullanilan postlarin sepilenmesi, kuru-
tulmasi ve izabe- .katkist olan Mese'nin, efsanede yer
alis nedeni, tamamen maddi temellere dayanmaktadir.

3) Medeia ve Kirke: Argonautlar efs.anes.inin disinda.
da Grek mitolojisinde adindan sik¢a soz edilen Medeia ve
"Odysseia"nm bilinen karakteri Kirke,, Kolkhis kokenli
tnli buytcilerdir. Erken donemlerde, Ozellikle degerli
metallerin elde ©dilmesinde kullanilan izabe iglemlerinin
gizli tutulmasi, uygulayicilarinin olagantistii varliklar
olarak algilanmasina yol acmuistir. Siiphesiz ki buna,
Kolkhis'in, tedavide kullanilan "sifali bitkiler"ide kap-
sayan., zengin florasinida eklemek gerekir. Korkulduklar:
kadar' saygida duyulan, biiyiiciiler, erken dénemlerin dok-
tor,, eczaci ve kimyacilaridir.

4) Madencilik, efsanede gecen insan isimlerine kadar
yansimigtir., Bunun en belirgin O0rnegi, kral Aietes'in
kizinin adinda goriiliir; Khalkiope.

VI. Pers Satraphklar:

Akhamams Imparatoru Darayavahus I "Biiyiik" (MO.
522-486)un, satraplikiar1'-"') esas olarak yaptigi mali
diizenlemeye gore» Imparatorluk biinyesindeki halklar-
dan,, yaziya konu. olan bolge ve yakin c¢evresinde
yasayanlar, su yillik vergilerle yiikiimlii kilinmiglardi:

Moskh'lar Tibarenler, Makron'lar, Mossynoek'ler ve
Mardlilar**®), 300 "talanton"**) (yaklasik. 7850 kg)
gumus.
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Malienler, Saspir'ler ve Alarodi'ler, 200 talonton
(yaklasik 5250 kg) glimiis...

O' donemlerde, vergilerin degerli melallerle 6denmesi
alisiimig bir yontemdir ama tek 0deme yontemi de
degildir. Imparatorluk biinyesindeki baz1 halklar vergile-
rini, cesitli mallarla (kole* bliylikbas hayvanlar v.b..)
odemektedirler,.

Kiicliik Asya'nin diger bolgelerine gore daha az
gelismis olan bu bolgede yasayan halklarin, onemli
sayilabilecek miktardaki odemelerini, yasadiklari
bolgelerde yapilan giimis ve altin Uretimine baglamak
yanlis olmaz.

VII. Grek kolonyalistler, Pontos ve Roma
donemleri:

Yaziya, konu olan bolge -6zellikle bat1 yoreleri- ter-
mal solar acisindan oldukca zengindir. Biiyiik halk ha-
mamlart kuran Grekler, olusumunu tanrisal giiclere
bagladiklari bu sulardan, -ve icmece olarak maden
sularindan- genis ol¢lide yararlanmiglardir. Birer saglik
ve eglence merkezi olan halk. hamamlar1., varliklarini -
daha da geliserek- Roma doneminde de- korumuslardir,.
Dinsel nedenlerle bazi bigimsel degisikliklere ugrayan
Selguklu-Osmanli donemi "Tiirk Hamamlar" da, bu 'ha-
mamlardan, kaynaklanmiglardir.

MO, IIL yy, baslarinda kurulan ve MO. L yy. in
ikinci yarisinda sona eren, Amaseia”’’) merkezli., Hele-
nistik Bon tus devletinin ilk bayrak motifi, hilal sekilli
bir-ay ve yildizdan olusuyorduk”

Mezopotamya-Sami kokenli Ay (Sin),,, Giines
(Samas), Yildiz (istar) iicliisiine tapinma., Hitit'ler**"
araciligryla Kiiclik Asya'ya oradan da bazi degisikliklere
ugramakla birlikte, Grek'lere ulasir. Sin-Artemls ve Se-
lene, Samas-Apollon ve Heios, Istar-Afrodit

Diger yandan, Aniaseia yoresi (Glmis bucagi-
Gomishacikoy) giimils madenleri., erken donemlerden
beri bilinmektedir. O' ddnemlerde giimiis, "Artemis Ma-
deni." olarak, adlandiriimaktadir. Arternis'in simgelerinden
biride, hilal sekilli aydir. Amaseia giimiis madenlerinin,
Pontos devletinin bayrak motifini ne sekilde etkiledigi
arastiriimasi gereken bir' konudur.

Grek'ce "Theriakos", Farsca Tiryak" adiyla anilan ve
unlu Pontos'krali Mithridates VI "Eupator” (MO. 111-
63) tarafindan, bulunduguna inamlan» erken donemlerin
"her derde deva™ ilaci,, madensel, ve bitkisel kokenli
yaklasik 50, hayvansal kokenli 2 maddenin karnisimindan.
olusuyordu*®). Madenlerden kimyasal madde olarak ya-
rarlanilmasini, Pontos devletinde gelismis bir madenci-
ligin 'varligina baglamak yanlig olmaz,.

Diger yandan,» o donemlerde, Pontos egemenligini
dogrudan veya dolayli olarak tanimig olan, bugiinki
Ordu, Giresun ve Trabzon ile, Mithridates VFin
muttefiki ve damadi olan, Ermenistan Krali Dikran I
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‘Biiyilk” (MO. 95-54) in egemenlik alaninda yer alan,
bugiinkii Giimiishane, Bayburt ve ispir'i kapsayan
bolge, "Madenler Ulkesi" olarak, adlandirihyordu,. Bu
bolgeden demir» bakir,, kursun, sap, giimilg -ve altin-
gibi,,, biiylik 6nem tastyan madenler ¢ikariliyordu.

Roma déneminde*®'\ degisik adlar tastyan idari
boliinmelere sahne olan,,, Orta-Dogu Karadeniz bolgesi,
Koloneia/Kata-Horio'dan (Sebinkarahisar/Gedehor) elde
edilen "Sap""’) ile iinlenir.. Ayrica, Aisaseia, Tzanikha
(Glimiigshane) ve Philabonites (Harsit) vadisi,,, Paipert
(Bayburt), Nikopolis (Susehri-Sivas) yoreleri, bakir,
korson,, giimiig -ve alton- lretimiyle 6ne ¢ikan, onemli
madencilik bolgeleridir,. Genellikle, Roma vasat1 Giircii,
ve Ermeni krallarinin, egemenlik alanlarinda yer alan
Sber (Ispir), Klardyeti (Ardanug yoresi),,, Aitabin (Artvin)
ve Anfde (Arpacay-Kars) de, bakir,, giimiis ve altin
dretimi yapilmaktadir. Orta-Dogu Karadeniz bolgesi,
ayni zamanda, madeni esya Uretimiyle de tinliidiir;. Se~
basteia (Sivas), allin' ve glimiis isletmeciligiyle One
cikmustir.

Bizans tarihinin en ilging kisilerinden biri olan,
"Koyliilerin imparatora "Andronikos I Komnenos'un
(1182-1185), tahttan indirilerek katledilmesinin
anlindan, Giircistan'a gotiiriilen torunlar1 David ve. Alek-
sios'un, Konstantinopolis'te Latinlerce yapilan yikim ve
kirimin (Nisan 1204) ardindan,,, tnlii Giircii kraligesi
Thamar ""Biyik"™ (1184-1213) in da yardimiyla kurduk-
lar1, Trapezous merkezli Biiylik Komnenos'lar devletinde
madencilik, daima 6nemli bir yer tutmustur. Devletin,,
stransit ticaretin yanisira, diger 6nemli gelir kaynagi olan
ihracatin bilesenlerinin incelenmesi, bu konuda 6nemli
ipuclan verir; giimiis, demir, sap, kereste, sarap, kumas
ve findik.

Bununla birlikte, .madencilik faaliyetinin, tiim impa-
ratorluk tarihi boyunca, ayni Olcekte siirdiiglini
sOylemek yanlis olur. Baglangicta, Phasis'den Sinope'ye
kadar uzanan, kiy1 bolgelerinde' egemen olan ve Pera-
teia'ya (Kirim'mn bir boliimii) da sahip olan Biiyiik Kom-
nenos'lar devleti, ¢evredeki Tiirk beylikleri lehine,
stirekli toprak kaybetmistir.. 1404 yilinda Trapezous'a
gelen. Ruy Gonzales Clavijo'nun, biraz tartigmali olaii
savina gore,, o donemde Biiyiik. Komnenos'larin bati
sinin Tripolis'ten (Tirebolu) ge¢mektedir**'. Bu,
basglica demir kaynagi olan, bugiinkii Espiye yoOresinin
kaybr demektir., Ayni olay Khaldia bolgesi icin de
gecerlidir... Cla.vijo, Trapezous egemeninin kendisine
verdigi muhafizlarin, "artik diisman topraklarinda olduk-
larim1" One siirerek, Kampana'dan (Hamsikdy yoresi)
ileri gitmek istemediklerini belirtir,. Ger¢i Ardosa'da
(Torul), Biiyiik Komnemos'lara bagli, Akritik**) bir
"Lord" vardir ama o da, kendisini ¢evreleyen. Tiirklerle
siirekli savag halindedir. Devletin, merkezi olan. Trape-
zous bile bu saldirlarmn tehdidi alti.ndad.irf®).
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VIIL Giimiishane yoresi madenleri:

Erken donemlerden bagliyarak, cesitli, yerlesimlere
sahne olan Giimiishane -ve yakin cevresi-*‘) degisik ad-
larla anilmistir: Theia(®’\ Kanis<®*>, Tzanikha<®>,
Zankhra, Canca, Catha, Argyropolis (Giimiigkent),
Stileymaniye ve Giimiishane.

Tartisilabilir nitelikteki, geleneksel kabullere gore,
Makedonyali Aleksandros "Biiyiik" (MO.. 336-323)
doneminden beri bilinen yore madenleri, daha Once
degindigimiz gibi. Roma doneminde isletilmistir. Bu.
donemde Tzanikha-Péipert-Kheriana (Siran)-Kalkhaiosu
(Kelkit) kapsayan yore, cok sayida yerlesim bolgesine
sahipti ve 6nemli liman kenti Trapezousu bir lejyon
iissii. olan SatalaC™) iizerinden, i¢ bdlgelere baglayan as-
keri-ticari yol agi.bu bolgeden geciyordu*''\

Savas ve saldirilarn., stirekli bir sekide- isletilmesini
engelledigi,, Marco Polo (1290 dolaylan.) ve fbn-i Battu-
ta'nin (1333-1334) da soz ettigi yore madenleri, bolgede
istikrarin nisbi olarak, kuruldugu Osmanli doneminde,
XVI-XIX y.y,lar .arasinda stirekli olarak, isletilmig, Os-
manl Imparatorlugu'nda XV. yy. sonlarindan itibaren
baglayan, "degerli maden" sikintisini ¢6zmeye yonelik
baslica kaynaklardan biri olmustur™?).

Katip Celebi'nin "6nemli ve canl." olarak
tanimladigi Giuimishane yoresi madenleri hakkinda,
1646 yili dolaylarinda. Glimiishane-Tortum dolaylarini
gezen Evliya Celebi, sunlar yazar: "(...) Uzun Hasan
Sah ise, Fatihle Tercan odasindaki savasta yenildiginden
kale, Fatih Mehmed Han'in eline ge¢mistir. O asirda bu-
rada olan giimiis madeni, higbir diyarda yoktu.., Sehire o
zaman Glimiigshane denilmis ise de Osmanli Hanedani
Defterhanesinde Catha yazilmis... Biitiin halki her tirli
vergiden bagislanmig olup giimiis isletmeye memurdur-
lar. Sehir ismi Osmanlilar’ elinde olup 70 kadar glimiig
madeni vardir,. Bunlarin bazisi isler, bazisi iglemez hal-
dedir.. Giimuigshane sehrinin damarlari. 7 koldan, kol
kalinliginda damarlar olup hepsi, kursunsuz halis giimiis
cevheridir.. Bu sehirde, Emin mahallesinde Darphane
vardir. Fakat simdiki halde islemiyor (...,)"

Bu satirlarin yazildigi donemde, Giimiishane yoresi
madenleri, yilligr 7 milyon akceye kiralaniyordu*™**.
Maden cikarma,,, izabe ve odun komiirii iiretiminde
calisan yore halkinin vergi bagisikligi ise, madenlerin
kapandigr XIX yy. in ikinci yarisina kadar devam
etmistir™™".,

O sin an h - C arlik Rusya ' s 1 savaslari sirasinda,
Giimiishane'ye kadar' ilerleyen ve yore Hristiyanlan
tarafindan coskuyla karsilanan (1829) Carlik kuvvetleri,
Edirne Andlagmasinin ardindan geri cekilirken,,, verimi
artik iyice diigmils olan maden ocaklarini da tahrip eder.
Geri c¢ekilen. Carlik kuvvetleri ile birlikte,,, biiyiik
¢ogunlugu madenci olan, 6nemli sayida yore Hiristiyan'
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da (Grek-Ortodoks ve Ermeni) Rusya'ya go¢ eder.. Her
iki olay, yore madenciliginin -dolayisiyla Giimiishane
ekonomisinin- ciddi bir bicimde zayiflamasina yol
acmugstir.

Gilimiishane yoresi madenciliginden s6z eden bati
kaynaklar genellikle XIX.. yy .a aittir. 1836 dolaylarinda.
Gilimiishane'ye gelen W.J. Hamilton, yore ve madenler
hakkinda, ayrintili bilgi verir. "(...) Higbir metod izle-
meden ve gilivenlik kurallarina uyulmadan (...)" isletilen,
Giimiishane madenlerinden 1836 yilinda, §100 Ib.X*>
(3677,4 kg) kursun, 68 Ib. (30,872 kg) glimiis ve 2 1b
(0,808 kg) altin elde edilmistir, izabede kollanilan odun
kémiirtiniin®"’) bulunamamas: nedeniyle 3 ay kapali
kalan madenlerden o yil devlet 37800 kurus gelir elde
ederken, isletici Grek 12646 kurus zarar etmistir. Hamil-
ton, igleticinin verdigi bu rakamlar1 giivenilmez bol ur,.
Uretilen altin ve giimiisiin, devletin belirledigi fiyatlar
uizerinden, zorunlu olarak devlete satilmasi, yaygin bir
kacakegiliga yol agcmaktadir. Hamilton'a verilen bilgiye
gore devlet, altini piyasa fiattmin % 8 ile % 30 una,
glimiigli ise,, piyasa fiyatinin % 30 una karsilik gelen
fiyatlarla satin aliyordu., Bu disiik fiat politikasina
karsilik devlet, uyguladigi dolayli ve dogrudan
yontemlerle, maden isletmelerini desteklemektedir.
Ornegin, maden isletmecileri odun komiiriinii,
koylillerden piyasa fiyatinin % 25 ine, devletten ise,
piyasa fiyatinin % 50 sine karsilik gelen fiyatlarla satin
aliyorlardi. 1846 yilinda ise devlet,, 4 maden isleticisine
8000 kurusluk bir yardim saglamuistir.

Yine Hamilton'un notlarindan, Gliimiishane madenle-
rinde caligan iscilerin licretleri hakkinda da bilgi sahibi
oluyoruz.. Hamilton'a gore isgiler, 70 para. ile 4 kurus
(78) .....,da giindelik ticret almaktaydilar*"”1 Aym
donemde Karadeniz bolgesinde 1 Kg bugday 1 kurus, 1
koyun ise 60 kurustur*®).

1869 yilinda yoreye gelen Teophile Deyrolle'un
verdigi rakamlardan, Giimiishane madenciligindeki geri-
lemeyi gormek miimkiindiir; Devletin yore madenlerin-
den sagladigi gelir, 1810 yilinda 360.000 kurus, 1845
yilinda 100.000 kurus ve 1869 yilinda sifirdir. Madenci-
ligin gerilemesi, Guimiigshane madencilerinin,,, Kigctik
Asya'nin diger madencilik boélgelerine go¢ etmesine yol
acar., Hamilton,,, bu. olay1 ve Giimiishane madenciliginin

her yoresindeki madenciler icin, bir okul sanki. Siirekli
belirttigim gibi, Kiigiik Asya'nin cok uzak. bolgelerinde,
madencilik konusunda bir .aragtirma yapildiginda sunu
goriiyoruz, ya madenciler Giimiishane'den gelmislerdir,
ya Gilimiishane sayesinde madenci olmuslardir, ya. da
Gilimiishane ile aralarinda bir iligki vardir (_.)".

1850 dolaylarinda kapanan Giimiishane madenlerini
yeniden canlandirmak icin, Alman teknik, elemanlarca,
1883-1884 yillarinda, siirdiiriilen ¢alismalardan bir sonug
alinamamustir. 1850 de baglayan, ama ancak. 1877 de ta-
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mamlanabilen, yeni Trabzon-Erzurum yolu tlizerinde yer
alan yeni Glimishane ise,, .artik bir meyvacilik merkezi
olarak, taninacaktir®* * \

Trabzon ve yoresinin,, altin "hasir bilezik" ve giimiis
"telkari" isletmeciligi, cok bilylik bir olasilikla,
Gilimiishane madenciligi ile iligkilidir veya. en' azindan,
ondan beslenmistir**"

KAYNAKLAR

Bu makale, Ahmet Hikmet Kose'nin "Baglangicindan
T.C., nm ilk donemlerine kadar, Trabzon ve yoresinin <&

rihi™ adli yayinlanmamig ¢alismasindan, derlenmistir.

1) Mitolojide yer alan olaylarin -tiimiiniin olmasa bile
bilytik bir ¢ogunlugunun- ne kadar idealize edilmis ve hayali
motiflerle siislenmis olursa olsun; dayandigt maddi bir
temel daima var olmustur.

2) Rion nehri havzasi

3) Tekkekdy Magarasi» Diindartepe, ikiztepe, Sivritepe,
Cirlektepe .hoyiikleri,, Akalan, kalesi, Havza,, Kavak, Ladik
ilgeleri.

4) Mahmatlar hoyiigt.

5) Masathoylik» Horoztepe, Kayapinar, Kilisetepe
hoyiikleri, Almus ilcesi, Kozlu kasabasi* Sulusaray bucagi
vb.

6) Mesudiye ilcesi

7) Sigan hoyiik» Hilyiikdegirmeni, Maltepe* Hafik goli
hoytikleri

8) Altmtepe hoyiigii

9) Siptoms hoyiigi

10) Karaz, Giizelova ve Pulur hoytikleri

11) Kalecik hoytigii, Cayci koyii

12) Mitolojiye gore adlan.,, rahat yay g¢ekebilmek igin,
heniiz ¢ocukken sag gogiislerini daglatmalart nedeniyle,,
Grekee, "memesiz'' anlamina gelen "amadsos"dan kaynakla-
nan kadin savascilar- toplulugu. Smyrna (izmir), Amaseia
(Amasya), Sinope (Sinop),, Ephesos (Efes) kentleri ile tinlii
Ephesos Artemision'un (Artemis tapinagi) onlar tarafindan
kurulduguna inanihirdi» Karadeniz kiyisindaki Themiskyra
(Terme dolaylari) ve S idene (Fatsa dolaylan) Amazonlara ait
kentlerdi. Areionesos'da ("Ares Adasi" - bugiinkii Giresun,
adas1) ise, mitolojiye gore Amazon'larin babasi olan savag
tanrisi Ares'e adanan bir tapiak, insa. etmiglerdi. Tek tanrili
dinlerde- Kiiciik. Asya'da yasayan, benzer halklardan soz, eder-
ler, ibrani Peygamberi Yusuf, bugilinkii Diyarbakir
yorelerinde, Arnazonik Ozellikler tagiyan "Amlak Kizlar"
ile karsilagir. Bu mitolojik motif, Kiiciik Asya'min, anaerkil
doneminden veya Ana Tanrica inanigindan kaynaklanmig
olabilir.

13) Hitit donem inde,, Samsun'un batisinda kalan
bolgelerde yasayan, savascl ve yari-gocebe bir halk.

14) MO IL Binyil baslarinda Kiiciik Asya'ya gelen Hint-
Avrupa'li* Hititler,, Kizilirmak kivrimi iginde kalan
bolgede,, MO XIX., yy., dolaylarinda bir devlet kurmuslardir,.
En gelismis oldugu donemde Hitit devletinin bolgedeki
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simir,»  Samsun-Sebinkarahisar-Erzincan hattina kadar
uzaniyordu. Hititler» maden isleme sanatlarindaki
ustaliklariyla da tnliydiiler.

{* Glinlimiizde,, bazi bilim adamlarinin oldukg¢a kabul
goren savlarina goére Hint-Avrupa'h halklar» MO V. BY.da
Rusya steplerinden degil, MO IX BY. ortalarinda Kiigiik
Asya'dan diinyaya yayilmiglardir.)

15) MO. TII yy.m ilk ceyreginde, bogazlan asarak
Kiiciik Asya'ya gelen Hint-Avrupali Kelt'lerin (Galyalilar,,
Galatlar), Kiziiirmagin dogusunda kalafn ve Amaseia'yr da
kapsayan bolgede yasayan kolu,. Etki alanlarint Eriza (Er-
zincan) yoresine kadar yayan Trokmiler, MO 1. yy. m son.
ceyreginde Galatla'nin dogrudan Roma yOnetimine girme-
siyle baslayan ve Hristiyanligin etkisiyle yogunlasan, bir
siirecte asimile olmuslardir. MO. L- MS 1. yy. larda, Orta.
Karadeniz bolgesinin bir boliimii. "Pontos Galatikos" adiyla
amiliyordu., Dilleri, yasayan dillerden irlanda» Iskog, G al ve
Breton dilleri ile yakin akraba olan Keitler, maden igleme
sanatlarindaki -6zellikle demircilik ve minecilik-
usiahklariyta Unliydiiler,.

16) Greklerin Tibaren ve Mossynoek, Asur'lulann Tak-
bi ve Muski admi, verdigi,, "Kutsal Kitap**ta ise Tubal ve
Mesec adlariyla anilan bu halklar, erken donemlerde, Trape-
zous'un batisindaki bolgelerde yasiyorlardi. Tobal, ™Yeni
Hitit" déneminde (MO. XV - XII, yy) Kizilirmak kivrimi
icinde kalan bolgeye verilen addir,, Muski ise,, "™Ege
Gogleri™ (MO XII yy) ile Kiigiik Asya'ya gelen. Hitit devleti-
nin yikicilar1 arasinde yer alan Frig'lere -veya onlarla akra-
ba diger halklara- Asurlulann verdigi addir» Tabal
bolgesinde, MO XI yy .da baslayan,, ama MO VIIL yy.dan
itibaren etkili olan Asur varligi sonucu, Tabal siyasi
yapilanmasi ¢Oziiliir ve bu. yapi icinde yer alan halklar,,
giiney ve kuzeydeki daha korunakli bolgelere ¢ekilirler. He-
rodotos** (MO. V. yy), Ksenophon (MO. V. yy.),, Apollo-
nius "RodoshT (MO. IH. yy) ve Strabon (MO I. yy) gibi
erken donem yazarlari, Karadeniz, bolgesinin Tibaren ve
Mossynoek"lerinden s6z ederler., (¥ Eski Ahid, Nebiim
bolimii, Hezekiel'in kitab1) (** Herodotos'ta, Moskh-
Mossynoek ayirimi vardir)”

17) Grek'lere celigi tanitan halk olarak bilinen Kha-
lyb'ler Kerasous (Giresun) ve Kotyora (Bozukkale-Ordu) do-
laylarinda yastyorlardi., Cok biiyilik bir olasilikla Tabal
kokenli, olan. bu halkin adi, Bizans ve Biiylik. Komnenoslar
doneminde, Kerasous yoresini kapsayan bolgeye veril-
mistir: Khalybia. Diger yaridan, Kutsal Kitap'ta yer alan
Tubal-Kabil* adi,, biiyiik bir olasilikla Khalybierle
iligkilidir. Adem'in oglu Kabil'in soyundan gelen. Tubal-
Kabilin adindaki Tubal 16 no.lu dipnotta belirtildigi gibi.
Tabal ile iligkilidir.. Bu bolge erken donemlerde. "Madenler
Ulkesi*olarak iinlenmistir., Kabil ise,, bazi. Sami kokenli
dillerde "demirci™ anlamina gelmektedir., Daha ilginci ise»
Tubal-Kabil adinin, onun soyundan gelenlerin mesleklerini
de tanimlamasidir., (* Eski ahid,, Tekvin, IV boliim, 22. bab)

18) Bolgenin kokenleri ve varliklari, en tartismali halki
olan Cenetler, Skylaks (MO. IV yy) ve diger erken dénem
yazarlarina gore, Tzan ve Laz'lardan, ayri bir- halktir',. Stra-
bon'da bugiinkii Yosun Burnunun (Persembe-Ordu) adi ola-
rak gecen "Genetes", bliyiik bir olasilikla, onlardan, kay-
naklanmisti,.
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19) Herodotos, Plinius "Biiytik" (MS 1. yy), Skylaks ve
Ksenophon'un soz ettigi,, Trapezous yoresinde yasayan
M akranlar,, Strabon ve Stephanos "Bizansh™ (MS. V. yy)a
gore Tzan'lardir. Arap cografyact Mesudi'nin (MS X yy)
"Ghumik" adiyla, andig1 Tzan'lar hakkinda en ayrintili bilgi
tarih¢i Procopius (MS,. VI. yy) tarafindan verilir,. Proco-
pius, Tzan'larin yasadigi yer olarak, Boas (Akampsis,
Coruh.) nehrinin dogdugu bolgeyi gosterir. Sovyet bilini
adami Nikolay Y. Marr'a (1864-1934) gore Tzan'larin
yerlesim bolgesi, biitiin Coruh havzasidir. Daha sonra, ispir
Ermenileri ve Tao* Glrciileri tarafindan yerlerinden
¢ikarilmiglar ve Bayburt'un kuzeyindeki** bolgeye
yerlesmislerdir. Greklerin, Laz'larida Tzan adiyla anmalar»
bu iki ayrt halkin birbirine karistirilmasina neden
olmustur,. Bununla birlikte,, her ikisi de Kafkas kokenli olan
Laz ve Tzan'lar» akraba halklardir. (* Tortum-Oltu yoresi)
(** XL yy. da bu bolgeyi Giirciiler, "Chanet"”, Ermeniler ise
"Chanivk" adiyla aniyorlardi. Iranh, tarih¢i ve yazar tbn-i
Bibi (XIII yy.) "Chaneti" adini, Biiyiikk. Komnenos'larin Tra-
pezoiis merkezli devletini tanimlamak i¢in kullanmustir,.
Ayni isim. Siikrullah'da da (1380-1484) gortiliir,.)

20) Trapezous un giineyindeki yorelerde yasayan ve
Ksenophon gibi erken donem yazarlarinin s6z ettigi bu
halk ile Urartu'larin biiyiik tanrist aynt adi tasiyordu; Khal-
di*. Madencilikleri ile {inli Urartular, MO IX. vyy.
baglarinda, Tuspa (Van) baskentli bir devlet kurmuslardir.
Bu devletin kuzey sinirlari, en giiglii oldugu donemde, Sevan
golii {Ermenistan CumhuiiyetiJ-Kars-Erzuruni-Giimiishane
hattina kadar uzaniyordu.. Bu hattin bat1 ucu ile Khaldi'lerin
tilkesi Khaldia cakigmaktadir. Bizans doneminde, Trapezous
merkezli bir Them anin** adi olan Khaldia, Biiyliik Komne-
nos'iar doneminde, bir madencilik, bolgesi olan bugiinkii
Gimiishane yoresini tanimlamak icin kullaniliyordu.
Bugiin, Giimiishane—Bayburt yoresinin,, genellikle kumral
ve acik renk gozli halkina verilen, "Halt™ adi, ¢ok biiyiik bir
olasilikla Khaldi'den kaynaklanmaktadir. (* Biiylik tanr ile
halkin aymi adi tasidigi. Asur orneginden hareketle, Khal-
di'ferin Urartular oldugu ileri siiriilniiigse de, Urartular ile za-
mandas hicbir kaynakta,, bu savi dogrulayabilecek bir
kayita rastlanmamustir. Urartu'larin ¢ikig bolgesi olan Van
Golii havzasina Asur kaynaklan MO. XII., yy., dolaylarinda
"Nairi Ulkeleri™", MO IX baslarinda ise "Uraatri” adin1 ver-
mektedir.) (** Onceleri askeri nitelik tastyan bir tiir eya-
let),

21) Ksenophon doéneminde, Trapezous dolaylarinda
yasayan savasg¢l bir halk. Dril'lerin ayri bir halk olmaktan
cok,, belli bir bolgede yasayan bir topluluk olma olasiligt
agir basar.

22) Erken donem yazarlarinca, Trapezous'un
dogusundaki kiy1 bolgelerinde yasadigi belirtilen, bilytlik
olasilikla Kafkas kokenli, olan bir halk. Rhizaion'un (Rize)
daha oOnceki adi olan Bekheirias, onlardan kaynak-
laniyordu,.

23) Ksenophon. doneminde, bugilinkii ispir yoOresinde
yasayan, bir halk, Strabon'un Ispir icin kullandig1 "Hyspira-
tis" adi ile Hesperit'ler arasinda bir bag oldugu aciktir.

24) Heredotos, buglinkii Gole-Ardahan-Cildir yorelerini
kapsayan. Yukar1 Kor Vadisi igin "'S,aspeires™ adini kullanr.
Saspirier Akhamanig* devletinin son donemlerinde, Ma-
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tienler** ve Alarodiler*** ile birlikte 18,. ci satraplik
biinyesinde yer aliyorlardi. (* Pers devletini kuran 'hanedan)
(** Arakses (Aras) nehri kaynagi cevresinde yasiyorlardi)
(*** Akhamanis devletinde MO V. yy, larda yasanan
kargasaliklar doneminde, kuzeye dogru hareket ederek Kaf-
kasya'ya goc etmislerdi).

25) Taoldilar,, Kolkhlar, Phasian'lar ve Glirctiler: Timiu
Kafkas kokenli olan bu 'halklardan ilk tigii, o donemlerde
¢ok goruldiigl, yasadiklari, bolgelerin adlariyla
anilmiglardir; Taokh'lar Tao, Kolkhlar-Kolkhis ve Pha-
sianlar-Phasis*. Giirctlilerin** atalar1 arasinda yer aldiklari
belirtilen Toakh ve Kolkhlardan Asur ve Urartu kaynaklari,
sirastyla, Diauhi ve Kulha adlariyla soz eder'. (* Rion nehri-
nin erken donemlerindeki adi) <(** Giirclilerin atalarindan
olan ve Urartu devleti i¢inde yer alan. Kartveller, Urartu dev-
letinin MO. VI yy. baglarinda yikilmasindan sonra. Kafka-
sya'ya gog¢ etmislerdir;.

26) Greklerin. "Tzan", Rus ve Giirciilerin "Chani* admi
verdigi Kafkas kokenli. Laz'larin orijinal yerlesim bolgesi
olarak, bugiinkii. Abhazia'nin (Giircistan Cumhuriyeti) ku-
zeybati bolgesi gosterilir., Arrhianos (MS 11 yy) gibi erken,
dénem yazarlar, "Palaia Lazike" olarak adlandirilan bu
bolgede yasayan Lazlardan ve Malassas adli krallarindan
s0z ederler. MS. II. yy. dolaylarinda, diger Kafkas halk-
larinin baskisi sonucu giineye dogru hareket eden. Laz'lar,
Kolkhis bolgesine yerlesmislerdir. .Laz'lardan en fazla soz
edildigi donem,* topraklarinin Bizans-Sasani miicadelesine
sahne oldugu MS. VI yy. dir. Bu donem., ayn1 zam ada
Laz'larin Hristiyanlastirildigi* yillardir. Tzatfios, Goubazes
gibi adlar tastyan. Laz krallari, vaftiz edilerek Bizanshi
kadinlarla evlendirildi le» Laz'lar,, VIL yy; dan itibaren, son
yerlesim alanlari olan Batum ve Siirmene arasinda kalan,
bolgeye** yerlesmeye baglarlar., Laz dili, Kafkas dil Aile-
sinin, gliney bolimiinde, S van ve Mingreli*** dilleri ile
birlikte Zan Dil. 6begi icinde yer alir. Diger Kafkas dilleri
gibi Lazca da, Avrupa'da. Bat1 Pireneler'de konusulan Bask
dili ile akrabadir.. (* Laz'larin ntiisliimanlagmalar1 XVI. yy.,
in son geyreginden, itibaren baglar.) (** Bizans ve Biiylik
Konineno.sl.har doneminde ve T.C. nin ilk yillarinda “La-
zistan" olarak anilmigtir. Bu yorede yer alan bazi. yerlesim
bolgelerinin adlar1 Lazca'dir. Ornegin, "Mapavri"nin
(Cayeli) "Yaprakh™, Athenai"nin (Pazar) "'Golgeli Yer",
"Rhizaion"un (Rize) ise "Halkin, veya askerlerin toplandigi
Yer" anlamina .geldigi ileri siirlilmektedir. Bununla birlikte,
Athenai ve Rhizaion'un Grekce'de de karsiliklart vardir.)
(*** 'S van ve Mingreli dilleri yasayan, dillerdendir ve
Gircistan Cumbhuriyeti'nde konusulmaktadir. Svanetge,
Biiyiik Bat1 Kafkas'in, giiney yamacini olusturan. Svanetia'da
konusgulur. Mingreli dili ise, Abhazia-Poti-Kutaisi arasinda,
yer alan ve eskiden Mingrelia olarak adlandirilan bolgede
konusgulur.)

27) Kiigiik. Asya'daki varliklarinin baglangici siyasi ne-
denlerle tartigmali* olan Hint-Avrupa'li Ermeniler- kendi
verdikleri adla "Haik'ler- Kiiciik Asya'nin dogusu. ile Giiney
Kafkasya'y1 kapsayan ve siirlari tarih-iginde degisen bir
bolgede egemen, oldular,. Ermenilerin “Pokr-Haik" adini
verdikleri Kiigiik Ermenistan, Kizilirmak nehrinin kaynak-
lar1 ile Firat nehri arasinda, "Mez-Haik™ adini, verdigi
Biiylik Ermenistan ise Firat nehri ile Hazar Denizi arasinda
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yer aliyordu,. Biinyesinden Ermeni ve Giircii krallarini
cikaran ve kdkeni MO II. yy. a dayanan Ermeni Bagratuni
hanedaninin egemenlik alani ve yakin cevresi iginde yer
alan. Ardesen, Artvin, Ardanuc¢ ve Ardahan'in Ermenice
kokenli adlari, yaziya konu. olan. bolgedeki Ermeni etkin-
liginin.** giinlimilize uzanan izleridir. (* Ermeni' kaynak-
larinca savunulan., Ermenilerin Kiigiik Asya'nin otokton
halki oldugu, goriisii, Hint-Avrupali bir halkin kiigiik Asya
kokenli olamayacagi iddiastyla, Tiirk kaynaklarinin biiytk
bir boliimii tarafindan red ediliyordu. Tiirk kaynaklan Erme-
nilerin Kiigiik Asya'ya MO. VII-VI. yy. larda geldiklerini
One siurer,. 14 numarali dipnotta degindigimiz, Hint-
Avrupali halklarin Kiiglik Asya'dan diinyaya yayildiklari
savi, Ermeni tezlerini giiclendirir niteliktedir.) (** Ispir ve
Hemsin, yoOresi de erken donemlerden itibaren bir Ermeni
yerlesim bolgesi olarak bilinir,.)

28) Hitit doneminde, Karasu, nehri vadisi Azzi, Kiigiik
Asya'nin dogu bolgesi ise Hayasa adiyla aniliyordu. Bu
adlar ayn1 zamanda, bdlge halklarini tanimlamak icim de
kullanilmigtir. Azzi-Hayasalar. MO XV-XVI. yy.larda Azzi-
Hayasalarin etkinlik alani, kuzeyde, bugiinkii Bayburt
yoresine kadar uzaniyordu.

29) MO' 111, Binyil dolaylarinda Kiiciik Asya'nin dogu
bolgelerinde yasayan Hurri'ler, Hitit'lerin Kiiglik Asya'ya
gelisleriyle es zamanh, olarak, MO II. Binyil dolaylarinda
Yukart Mezopotamya'ya go¢ ederek Hanigalbat (Mitanni)
devletini kurarlar-. Krallik hanedan1 Hint-Avrupali olan bu
devlet en gliclii oldugu donemde,, etkinlik alanini bugtinkii
Erzine.an-Erzu.rum 'hatuna kadar yaymustir,.

30) Greklerin bolgedeki varligi oldukca erken tarihlere
kadar gider. MO XIIT-XII yy., lara tarihlenen Thiva savaslari
ile, onemli bir engeli ortadan kaldiran Peloponnesli
Akhalar, MO X. yy., dolaylarinda, Karadeniz'in Kiiciik Asya.
kiyilarinda goriilmeye baglarlar,. .Akhalar ve daha sonra
onlar1 izleyen.,» erken doénemlerin, {inlii savasci ve denizcileri
Kanalilar (Karlar), Karadeniz'in Kiiclik Asya. kiyilarinda ve
Kolkhis 'de altin ve demir madenleri isletirler. Genis ¢apl
olmayan bu faaliyetler» "Altin post” ve "Argonaut”! ar" efsa-
nelerinin, ortaya g¢ikmasma yol agmistir. Karadeniz'deki
Grek kolonizasyonu, MO. VII. yy, baslarinda bolgeye
ulasan Mileto.slular ile yogunluk, kazanmuistir. Yiizyillari
kapsayan bu faaliyetler, Grek kiiltiir ve medeniyetinin
bolgede, giiclii bir sekilde kok salmasini saglamistir.
Bolgedeki pek cok halk,, Grek. kiiltiirii- ve daha sonra Hris-
tiyan inanci- i¢inde asimile olmustur. Grek kiiltiir ve mede-
niyeti, bolgedeki etkinligini XX, yy. in ilk ¢eyregine kadar
stirdiirmiistiir’,.

31) Hint-Avrupali Kimmerler, Igkillerin, baskisi sonu-
cu, MO' VII. yy. baslarinda Kafkas'tan asarak Kiigiik Asya'ya
girmiglerdir., Orta Karadeniz, bolgesinde de etkinlik kuran bu
savascl halk,, Lydia krali Alyattes tarafindan yenilmelerin-
den (MO 6260 sonra, kendilerini izleyen iskit'ler tarafindan
Kiigiik Asya'dan™ ¢ikarilmigtir.

32) Kimmerleri izleyerek Kiigiik Asya'ya giren Hint-
Avrupali iskitler, Urartu bolgesi ile Kizilirmak havzasini
kapsayan bolgede bir krallik, kurmuglardir;, MO VII. yy. son
ceyregi icinde, Med krali Uvakhsatra (MO. 633-584)
tarafindan yenilen iskit'ler, Kafkas'lara dogru cekilirler,.
Ksenophon, muhtemeler bugiinkii Coruh nehri havzasinda
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yer alan bir ovayi, “SkyOlenlerin Ulkesi" olarak tanimlar.
Bu olay, MO V. yy., sonlarinda da, iskit kalintilarinin,
bolgedeki varliklarini, strdiirdiiklerini dustindirebilir,
iskitler, savasciliklarinin yaninsa, maden, isletme sanat-
larindaki ustaliklanyla da Unliydiiler.,

33) Bolgedeki ilk Tirk* varligi, MS. 395-398 dolay-
larinda .goriiliir,, Basik ve Kusik adli iki askeri sefin
onderliginde Kafkaslari asart Hunlar**, bugilinkii Erzurum
yoresine kadar' uzanan yagma akinlar yaparlar. 515-516
dolaylarinda, ise, Ermenistan't yagmalayan S ab arlar»
bugiinkii Bayburt yoresine kadar ilerlerler., Bizans- Sasani
savaglari sirasinda, Bizans ile ittifak kuran. Bati Goktiirk
devletinin askeri gogleri,, Giircistan, ve Ermenistan'da, Sasa-
nilere kargi savasirlar (627-629). Museviligi resmi devlet
dini olarak kabul eden (740) Hazarlar *** ise, Sasani devle-
tine son veren Arap-Islaim .giiclerinin, Ermenistan ve
Giircistan'daki ilerlemelerine karst miicadele ederler (642-
800),. Kiicliik Asya'da ilk kez 1016-1017 dolaylarinda
goriilen Selguklu .akinlar, 1040 yilinda, yaziya konu olan
bolgeye ulasir, Bizans'in 1071 yilinda Manzikert. (Malaz-
girt) savasinda yenilmesinin ardindan, "(..) ¢oluk,, cocuk
ve strileriyle yeni otlaklar arayan Turkmen sefleri (..,),
siyasi otoritenin ¢ozlldigii Dogu. ve Orta Karadeniz
bolgesine de yerlesmeye baslarlar., Bolgede,, Selcuklu ve
Osmanli devletlerinin, yamsira, su Tirk beylikleri de ege-
menlik kurmuglardir; Danismendliler, Memgiictikler, 8alt.uk-
lular, Candarogullari, Tasanogullari, Kiibadogullan, Taced-
dinogullari, Emirzadeogullan, Eretnaogullan, Mutahharten,
Kadi Burhaneddin, Haci Sadgeldi beylikleri,, Akkoyunlular,
Karakoyunlular. (* "Tirk" adi .MS,. VI. yy. dolaylarinda or-
taya, cikmistir, onceleri 6zel. bir nitelik tasyan.,,, halta bir
unvan olarak, kullanilan, bu ad, daha sonralar1 genel bir nite-
lik kazanmistir.) (** Hun'lart Tiirk saymaktan c¢ok,,
Tiirklerle Hun'lar1 ayn1 kokten saymak daha dogru olur,. Bi-
zanslilarin egemenlerine "Tlrklerin Prensi™ adint verdigi
ve bugiin, bile "Hunlarin Ulkesi* olarak anilan Macaris-
tan'da, Got, kokenli, olan Attila (Babacik) sozciigli, olduk¢a
yaygin olarak kullanilan, bir addir,.) (*** Buglin Sovyetler
Birligimde yasayan Musevi inancli Karaim Turkleri,,
Hazarlarin kalintilar1 olarak goriiliirler.)

34) Roma+Bizans+Gabras'lar (1075-1.140)+ Biliyiik
Komnenoslar (1204-1461) dénemleri anlaminda.

35) Bolgenin etnik, yapist tlizerindeki en bilyiik
degisiklik, XX. yy. m ilk ceyreginde gelisen ve TC. nin
dogusuna hazirlayan olaylar sonucunda meydana gelmistir.
Boylece,, 6nce Ermeniler (agirlikli olarak Gregory enler)
daha sonrada Grek-Ortodokslarin bu. bolgedeki varliklari
sona ermistir.. Bu gelisimin sonucunu rakamsal olarak
gormek mimkiindir: Trabzon kentinin niifus
bileseni erindeki degisme % 35, Samsun'da % 57»
Gilimiigshane'de % 60 dir.

36) Eflatuna yakin bir kirmizi olan Erguvan rengi, uzun
donemler, kral ve imparatorlarin egemenlik simgesi
olmustur;.

37). Skarlet sozcligii, biiyiik bir olasilikla,, eski Iran. di-
linde "Kirmizi Flbise" anlamina gelen "Sagala.t'dan. kay-
naklanair.

38) Latince, olan Kaimen sozctigli,, Arapca "Kirmiz"dan
kaynaklanir.
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39) Denizler tanrisi Poseidon'un oglu,, Atina krali.

40) Poseidon"un oglu,. Bellerophontes, Amazon'lara
kars1 seferinde Medusa'nin kanindan, dogan tinli kanatli, at
Pegasos ile birliktedir.

4.1) Truvanm son krali; Hektor ve Paris'in babasi.

42) Bunun en giizel, 6rneklerinden biri Hitit-Muisir
miicadelelerinde goriiliir. Hitit'ler ordularin1 demir silahlarla
donatarak, donemin en iyi egitilmis ordularina sahip olan.
Muisirlilar karsisinda, {stiinliik saglayabilmislerdir.

43) Khalybia anlaminda

44) Bazi1 kaynaklarda, Sebasteia'nin (Sivas) erken
donemlerindeki adi olarak verilir.

45) "Kabeir" kelimesinin, Grekce "yakan", bazi Sami
dillerinde ise "glicli"' anlamina gelen cift etimolojisi vardir.
Bu, Kabeir kiltirtiniin dogu kaynakli olma olasili§ini
dustindiirdr.

46) Gokylziinii simgeleyen arkaik, tanri

47) Uranos'un esi.,, Yeryliziinlii simgeler.

48) Kendiliginden gebe kalan tanriga. Hera'nin oglu
Demir ocaklarinin ve maden isleme sanatlarinin ustasiydi.

49) Tokat, yoresi., aynt zamanda bir kiiltler merkeziydi,.
Her ikisi, de Akhamaniglarm "™Kral Yolu™ iizerinde yer alan
Komana Pontika (Glimenek) ve Zela (Zile), sirasiyla, savag
tanricast Enya ve ask dogurganlik tanricasi Anahita'nm
kilt merkezleriydi.

50) Asurlular

51) Tasfiyehane

52) Grek mitolojisindeki Prometheus efsanesinde de
Kafkasyanin adi gecer. Insanlara, maden isleme sanati da
dahil olmak, lizere, uygarlig1 .getirecek tiim bilgileri 6greten
Titan Prometheus, goksel atesi calarak insanlara sundugu
icin, Olimpos tanrilar tarafindan, Kafkas daglarinda uzun
ve acili bir cezaya, carptirtir,. Herakles tarafindan kur-
taritlmasinin ardindan Kafkas ormanlarina siginan Promet-
heus,, "iskitler Ulkesi" nin. ilk demircisi olur.

Kafkasya,, Dogu mitolojisinde (iran, Arap-Islam), bir
bilinmezlik bolgesinin siniridir. "Diinyanin Dayanagi”,
"Daglarin .Anasi" olan Kaf Dagi, yesil ziimriittendir ve
Phoenix (Grek),, Simiirg (Iran) Ziimriid-i anka (Arap-isi an1)
adlariyla anilan efsanevi kusun yurdudur., Kaf Dagi'nin
ardinda ise, diinyay1 kana ve atese bogacak olan, Yeciic ve
Mecliic'ler yasamaktaydilar. "Iskender-i Ziilkameyn", onlari
durdurmak i¢in "Seddi-i Iskender"i insa eder,. Bu olay,,
Kur'an-1 Kerim'in "Kehf* suresinde soyle yer alir:

"96- 'Bana demir parcalan getirin,"" Iki dag yanmmn
arasi dolunca, o dedi ki: 'Ufleyin', onlar' onu bir ates haline
koyunca dedi ki: 'Bana erigsmis bakir getirin,, onun {stiine
dokeyim!™,. 97- boylece onlarin onu agsmaga giigleri yetmedi
ve onu delemediler. "Gorildiigii gjibi 96. 'ayet madencilik
motifleriyle Orilmdistiir;.

53) Yunanistan'daki Orkhomenos iilkesi .kralinin
¢ocuklart olan. Phriksos ve Helle» bir komplo sonucu
oldurilmek tzereyken "Altin Postlu Ucgan Kog¢"*un
yardimiyla iilkelerinden kacarlar. iki kardes, kocun sirtinda
ucarak Canakkale Bogazini gegcerken Helle denize diiser ve
oliir. Kocun Kolkhis'e ulastirdigi Phriksos ise, kogu. Zeus'a
kurban ederek postunu.; Ai-a** krali Aietes'e sunar. Altin
postu bir mese agacina asan Aietes, onu bir ejderin, koruyu-
culuguna birakir ve' kizi Khalkiope'yi Phriksos ile evlendi-
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rir. Diger yandan, Yunanistan'daki iolkos kentinin krali
Aison'un oglu lason***  tahti gaspeden amcasinin
baskisiyla, Kolkhis'deki altin postu getirmekle
gorevlendirilir,. Argo adli gemi,, tanrica Athena'nin
yonetiminde insa edilir., .Aralarinda Grek mitolojisinin tnli
kisilerinin yer aldigi 50 dolayinda Akha, IasoiTun
onderliginde, Teselya'nin Pagasae limanindan yola cikar,.
Sertiven dolu zorlu bir yolculuktan sonra Kalkhis'e ulasan
Argonautlar, lason'a asik olan. Medeia'nin yardimiyla, altin
postu ele gecirerek tilkelerine donerler. (* Tanri Peseidon
ile '"Trakyali gen¢ kiz Theophane'den diinyaya gelmistir.)
(** Buyiik bir olasilikla, bugiinkii Kutaisi kenti. Kral Aie-
tes,. 1sitk tanrisi Helios ile deniz perisi Perseis'in ogludur.
Biiyticii Kirke'nin kardesi, olan Aietes, Medeia'nin da
babasidir., (*** Persembe (Ordu) yakinlarindaki Yasun
(veya Yosun) Bumu, adini lason'dan almistir.

54) Akhamanis devletinde bir tiir eyalet

55) Minorsky gibi bazi arastirmacilar,, Mard'lari,
Kiirt'lerin e talan arasinda gosterirler,

5b) liegen, kullMuicligi bolge ve zamana gore degisen
bir agirlik olgiisii birimi. Burada .26.160 kg'a esdeger olan
"Attikc talantonu" esas almigtir.

57) MO.. 18.1 dolaylarinda baskent Sinopeye tasinir.

58) Mithridat.es VI "Eupator" doneminde,» kanatl, at Pé-
gases, bayrak motifi olarak kabul edilir,, Ponlos krallari,
¢ogunun adina kaynak olan, Hint-lrari kokenli,, Mithra'nin
y an1 s ura Grek tannlaTina da saygi gostermiglerdir.

59) Hitit'ler,, Hurri kokenli Kusuh (Ay) ve Suaska'ya
(Yildiz) da tapiyorlardi. Ay-yildiz motifi, Kiiglik. Asya'da,
hemen her donemde varligint hissettirmistir.- Osmanlilar
tarafindan fethedilene kadar, Konstantinopolis kentinin
simgesi olan ay-yildiz, daha sonra, Osmanli ve Tiirk bay-
raklarinda yer almistir. Senkretizm, Kiigiik Asya'da
siireklilik arz eden bir olgudur.

60) Bu ilacin kokeni, Siimer ve Hititlere kadar uzanr.,
Merkez Efendi (1460-1552) tarafindan bulunduguna
inanilan "Mesir Macunu™ da, bu gelisim, zinciri icinde yer
alir,

61) Roma ve Bizans donemleri anlaminda Bizans
doneminin baslangici olaraks MS 395 yili alinirsa da Latin
karakterli Roma'dan Grek karakterli Bizans'a gegis,, uzun bir
siirecte gerceklesir,. Grekce, ancak Imparator Herokleios
déneminde (610-641) resmi devlet dili olarak kabul edilir.,
Bununla birlikte, Bizans Imparatorlari, "Roma Imparatora,”
unvanim (Basileus Autokrator Romanonim), devletin sona
erdigi 1453 yilina kadar kullanirlar., Trapezous'un Biyiik
Komnenos'lan da bu unvani, loannes I donemine (1280-
1297) kadar kullanmislardir,

62) Sap, tekstil Griinlerinin boyanmasinda mordaniayici
(sabitlestirici) olarak kullaniliyordu.. Romalilar, sap ma-
denleriyle ilk kez Kiigiik Asya'da karsilasmislar, buradan,
elde edilen bilgilerle, Avrupa'da yeni yataklar bulunmustur.
Ornegin, Selcuklular déneminde, 1255 yilindan énceki bir
tarihte. Kiiciik Asya'daki sap madenlerinin tekeli 2 italyan'a
verilmisti.,

63) Biliyik Komnenos'larin Bati sinir1 tartismalidir.
Ornegin, baz1 kaynaklar Kerasous'un XIV,. yy. son ceyregi
icinde, Haci Emirogla Siileyman bey tarafindan, ele
gecirildigini (1381 ? - 1394 ?) belirtirken,,, baz1 kaynaklar'
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da, 1461 yilina kadar Biiyiik Komnenos'larin elinde
kaldigin1 One stirerler.

64) Akritas. Bizans smir savunma oOrgiitii.

65) Madenciligi olumsuz yonde etkileyen bu toprak
kaybi» yakin akraba olan Mehmet II "Talih™ (1451-1481)
ile David Il (1458-1461) arasinda yapilan anlagsma ile
Biiyiik Komnenosiar devletin sona. ermesine (Ekim. 1461)
kadar devani etmistir.

66) Gilimiishane'nin yakin bir ¢evre icinde,, birden, fazla
iskani, dogrudan madencilikle bagintilidir., Erken,
donemlerde madencilik faaliyeti, biiyiik bir cogunlukla, sig
derinliklerde yiirttiiliiyor, bunun sonucu olarak da, bir
bolgedeki calisma uzun siirmiiyordu. Bolge, terk edilirken,
bir madenci kampi niteligindeki "kent" de terk ediliyor»
yeni bir maden .sahasinda bir yenisi kuruluyordu.

67) Roma askeri-ticari yol ag1 Uzerinde yer alan, bir
konak yeri idi.

68) Bu ad ayni zamanda,, yore. Orekleri tarafindan, Pbi-
labonites (Harsit) nehrine de verilmisti,

W) iitiiiitishafte'nin Dagieke koyii yakinlarindaki "R.ov
Kalesi'nin, Tzanikha kalesi oldugu .sanilmaktadir.

70) Sadak. koyii-Kelkit. MS. I1.. yy,, da,. "Legio XV Apol-
linaris" adli Roma. Lejyonu, Satala'da Ustlenmisti.

71) IBu yol, Zigana bolgesi haric olmak tizere*,
yaklasik olarak bugilinkii giizergahi izliyordu. Satal'da lige
ayrilan yol, doguya dogru, Biiyilk Ermenistan'in baskenti
Artaksataya (Erivan yakinlan-Ermenistan Cumhuriyeti),
glineye dogru Melitene'ye (Malatya) ve batiya dogru, bir
madencilik bolgesi ve Lejyon ussii olan. .NikopohYe
ulagtyordu. (* Zigana bolgesinde bu yol, daha giineyde
kalan ve Kurum-Imera-Stavri'yi kapsayan yoreden,
geciyordu.,)

72) Osmanli Imparatorlugu'nda, 1450 li yillardan itiba-
ren, altin ve giimiis darligi duyulmaya, baslanir. Bu durumun
baglica nedeni, o donemlerde Osmanli devletinin ithal
ettigi, islenmis mallarin biiytik, bir cogunlugunun Dogu'dan
(Rusya, kan ve Hindistan) gelmesi ve buna karsilik, o tara-
fa hemen hi¢c mal satilmayip, karsiliginda altin
o0denmesidir. Ayrica, Hindistan'da altina, alan ragbet, bu
maddenin akce karsiligindan toplanip Halep, Sam, Bagdat
ve Basra tarafina, gonderilerek,, orada yiiksek fiatla
satilmasina da yol agmaktadir. Devlet, bu durumu Onlemek
amaciyla,, Mehmet, II "Fatih" ddéneminden baslayarak,
bakir, giimiis ve altinin Dogu sinirlarindan, cikarilmasini,
yasaklamig; tuiccarlarin getirdikleri malin karsiliginda
ancak yine mal gotiirebileceklerini karara baglamisti., Dev-
letp> Osmanli akgesinin degerinin diigmesine ve para
darligina yol acan. bu durumu getirdigi yasaklarla 6nlemeye
calisirken, bir yandan da. tilkedeki madenleri canlandirmaya
yonelir. Ozellikle, Murad III (1574-1595) in sadrazam-
larindan Sinan Pasa "Koca", ikinci kez, sadarete geldigi.
1588 yilindan itibaren,, Osmanli iilkesindeki madenleri can-
landirir ve yoresel darphaneler kurar,, Osmanlr
imparatorlugunda degerli maden sikintisi yasanirken Bati,
Afrika ve Amerika'daki somiirgelerinden., bol miktarda
degerli maden, saglar.. 1521-1560 yillar1 arasinda, yalnizca
ispanya'ya -o da resmi kanallardan- giren degerli maden
miktart, 18.000 ton giimiis ve 200 ton altindir,.

73) Gilimishane'deki Osmanli Darphanesi 1574-1644
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yillan .arasinda caligmistir.

74) Gilimishane madenciligi, Osmanli Devletine
sagladigr gelirin yanisira» '"Arkhimetallourgoi" (Maden
Baslar1) diye anilan, 8 dolayindaki maden isleticisi Grek ai-
lenin de, olaganiistii diye tanimlanan, zenginliklerinin
kaynagi olmustur., Khaldia Grek-Ortodoks piskoposluk
bolgesinin, dini yoneticilerini de,, biiyiik bir cogunlukla
kendi iclerinden cikaran bu aileler ve Klialdia Metropolitle-
ri, Dogu Karadeniz bolgesinde,, daha. sonra geliserek Grek-
Ortodoks ulusal hareketinin» maddi ve moral acidan
hazirlayicilart ve destekleyicileri olmuslardir.,

75) Vergi bagisikliginin sona. ermesinin ardindan bu
bolgede,, Kiiciik Asya tarihinin en ilging olaylarindan biri
olan "gizli-Hristiyanlik." akimi ortaya ¢ikar. Maden tiretim
bolgelerinin yanisira, odun. Kkomiirli, iiretimi yapilan
bolgeleride etkileyen bu akini, ilk kez, bir gizli-
hristiyan'in inancini., mayis 1856 da Trabzon'da agik¢a ilan
etmesiyle su ytiziine c¢ikar.

76) 1 1b. (pound) = 0.454 Kg.

77) izabe islemi sirasinda, 1 kg. kursun, icin 36 kg., 1
kg. glimiig i¢in 200" kg,, odun komdri, kullaniliyordu. 1 kg,
odun komidri ise, kullanilan agacin cinsine gore, 3-4 'kg
odundan elde. edilmektedir., Ylizyillarca siiren madencilik
faaliyeti sonucu, cevredeki bitki ¢ Ortiistiniin biiytik bir
boliimii tahrip olmustur. Oyle ki., 1461 de Trapezous iizerine
yurilyen Osmanli ordusu,, orman nedeniyle,, bolgede ilerle-
mekte giicliik cekerken», 1701 yilinda bolgeye gelen, Jo-
seph Pitton de Toumefort, yakmak icin birkac dal parcasi,
bile bulamamaktan yalanmuistir.

78) 1 kurus = 40 para = 120 akge

82

79) Bu fcretler, o donemdeki diger licretlere goge
oldukca diisiiktiir, Ornegin, vasifli bir insaat iscisinin
giindeligi 3-4 kurus,, bir ingaat ustasinin giindeligi ise 6
kurustur.

80) Ucretler salin alma giicii acisindan,, daha onceki
dénemlere gore oldukga gerilemistir. Ornegin,, XV. yy. son-
larinda, Novo Brodo glimiis madenlerinde c¢alisan isciler 4
akce gilindelik aliyorlardi. Ayn1 donemde 5 kg. bugday 1
akee,, 1 koyun ise 22 akgedir.. XV,. yy.,, m Novo Brodo maden
iscileri,, 1 glinliik tcretleriyle 20 kg. bugday, 5.5 giinliik
tcretleriyle 1 koyun alabilirken,, XIX yy. m Giumiishane
maden iscileri,, 1 gilinliik, tcretlefiyle 1,5 ile 4 kg. bugday,
15 1ile 35 gilinliik tcretleri ile 1 koyun alabilmektedirler,. Her
iki déneme ait baz1 tiiketim maddelerinin fiyatlar soyledir.

XV. yy sonu 1836

1 akge 1 kg, Et 93,5 akge
5 akge 1 kg, Tereyag 1309 akce
2 akece J kg. Peynir 374 akge

(Liste, 1 Kurug = 120 Akge ile 1 Okka = 1283 gr. iizerinden
hazirlanmistir).

81) .Kent, 1869 yilinda, yalnizca armut ticaretinden
200.000 kurus kazanir.

82) Gilimiishane Grek-Ortodoks kiliseleri,, glimtis esyalar
acisindan cok zengindi., Khaldia Metropolitleri ise, XVIII
yy, sonlarindan itibaren, yekpare giimiis piskopos taci
tastyorlardi., Bu esyalardan bazi 6rnekler, Atina'daki Benaki
Miizesindedir,
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UZAKTAN ALGILAMA ILE BINDIRME

FAYLARININ TANIMI

Ceviri: Halil YUSUFOGLU

Kivrim / bindirme alanlari. Diinya ¢apinda petrol
alinabilen yerlerdir, faka!, uzaktan algilama ile bu tipte
alanlar1 tanimlamak oldukca zordur, Yazar by makalede
yararli olacagi agisindan, Pakistan'da bu yonlii yapilin ig
uzaktan algilama caligmalarini sunacaktir.

Wyoming Bindirme Kusagi, Diinya capinda hid-
rokarbon tiretimini saglayan saha olarak, kivrim. / bin-
dirme alanlarinin bir 6rnegidir.. Bu sahada, 198Te degin,
58,4 Tef g ve 6,7 milyar' varil petrole sahip, tahmini re-
zerv iceren onyedi saha saptanmistir.. Booa benzer diger
bindirme fay kusaklari, genis rezerv potansiyeline sahip,
ancak karmasik yapisal konumlu ve derinde olmalari
yluzinden diinyanin bircok yerinde arastiriimadan.
brrakilmigtir.

Genelde uzaktan algilama; yar. ¢alisilmig alan-
larin haritalanmasi ve degerlendirilmesinde kullanilir.,
Boyle haritalar (algilama haritalari), tektonik evrim, re-
zerv derinligi, petrol olusum ve gocli ve yapisal
gelismenin zamani ile ilgili modellerin kurulmasina
yardimcr olur. Bu nedenle, bindirme kusaklarinin bir
biitiin olarak yorumlarinin arastirilmasinda, jeologlar bir
sahayi ziyaret etmeden once, yapisal kapammlJann yerle-
rini, hangisinin teste deger oldugunu, hangi kesiminin
testedilebilir ve olast sondaj derinliginin ne kadar
olacagin1 saptayabilirler.

Bu makale uzaktan algilama metodian ile, 'bindir-
melerin jeomorfik. kaniti, baska faylarin yorumu ve
uyura.syzlu.klar ile karsilastirilmalarim inceler, Basit bir
ozellik bir bindirmeyi tanimlamaz, ancak, bircok
faktoriin karsilagtirilmasi ile, bir bindirmenin yorumu
icin Ozellik teskil eder. Pakistan'da buna iligkin bir
ornek caligma, milkkemmel mostra ve klasik bindirme
Ozelliklerini iceren bir alandaki jeomorfik kriterleri
gostermektedir. Yapisal yorum., enine Kesitlerin
yapilmasi ile desteklenip, birlikte bu o6zellikler
aragtirtlacak sahanin 6nemini belirtmede kullanilir..

MTA Genel Miuidiirliigti, Jeoloji Ettidleri. Dairesi, ANKARA

YORUM KRITERLERI

Cogun faylar, genelde bir seve bagl olarak!
kay aglarin tipleri ya da. dogrultu ve egimlerinde ani
degisiklikler ile taninir. Biiylik acili (dikeye yakin) bir
fayin izi, genelde bir dogruyu andirmaya meyillidir. Bu
nedenle "hat" olarak kabul, edilir. Bir bindirme fayinin
.izi, genelde diizensiz olup, topografik esdeger cizgilerini
takip ederek bu faylarin tanimimn giiclestirir. Bununla
beraber bindirmeleri tanimak icin, hem dogrudan hem de
dolayli kriterler vardir.

Bindirme Faylarmin Dogrudan
Gostergeleri: Bunlar genellikle tavan ve taban blok-
larinda, degisik yapilan iceren dogrultu ya da egimlerde
ani degisiklik sunan ozelliklerdir (Sekil 1). Tavan blogu
genellikle topografya olarak taban blogundan daha
eyikksek olup, fay izi {ist levhanin tabaninda, topografya
egiminde bir kirik boyunca uzanir;. Bu denli topografik
rolyefin olmadig1 yerlerde, tavan blogu; tabakalanmarun
dogrultusu., bindirme Oneyine genelde paralelligi ile
taninir. Bircok halde fay izi kugbakisi olarak tektonik
tasinma yoninde disg-biikey konumludur (Sekil 2),.
Diizensiz fay izinin bir kismi bindirme levhasinin
Oneyinde erozyon sonucu olusan klip olabilir:.

On kenar antiklinalleri, kesit yukan dogru rampa-
lasarak sonlanmis bindirmeleri karakterize eder; baska
tirlii tavan blogu birimleri genellikle bindirme fay1 ile
es-yon egimlidirler.. Binik yelpazeler,,, bindirmenin
catallanarak tavan blogunu kesip, dilinim, halinde
yigmlanmig, birbirine paralel sirt zonlar1 olusturmus ve
litolojik kesit tekrar1 gdzlenmis olarak, tanimlanan bin-
dirme fay tiiriidiirler'. Bir bindirme fay1 ile devam ettiril-
mis kivrimlar» genelde ortak bir bakigimsizliga egilimli
olup, on-tlilkeye dogru yatik konumludurlar. Bunlar ge-
nelde binik ya da yiginlanmig antiklinaller veya senkii-

"World Oil" adli derginin Eyliil 1990 da yayimlanan 211/3 ncii sayisinda Gary L. Prost tarafindan yazilan ve 39-45 say-

falar arasinda basilan ""Recognizing thrust faults on remote sensing images” adli makaleden tercime edilmistir,
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Sekil 1;

Kavisli bir 6n-kenar antiklinalinin diyag-
ramu,, diizensiz fay izi, erozyona! klip ve
uyumsuz dogrultu/egimler. Tavan blogu ta-
bakalari, bindirme izine paralel dogrultulu
ve faya paralel egimlidirler.

Sekil 2:

Bu diyagramdaki bindirme fayi, topografya
egimindeki bir kirigr gostermektedir., Bin-
dirme fay izi, tektonik taginma yontiinde dis-
blikey konumludur (ok yonii).

ez T 2 T e T

Sekil 3:

84

Yigmianmis antiklinaller (veya senklinal-
ler) catallanmis bindirme faylarini
gostermektedir«

b D;kouement‘g—::_—:——: Z

Sekli 4:

Kivrimlarda, genisligin dalga boyunun
1/4'inden daha fazla oldugu ve eksen uzun-
luklarinin dalga boyunun birkag kati1 oldugu
hallerde olusan dekollement kivrimlar.

Sekil 5:

Yapisal konumdaki ani degisimler; binik
levhalardan, oOn-kenar kivnmlanna-
bindirmeyi karakterize eder.

Sekil 6

Bindirme/kivrim alanlarinda, yirtmag faylari
.sekilde gortildiigii gibi 6n bindirmenin icine
kavislenebilirler. Kivrimlar, yirtmag faymin
herhangi, bir kenar1 tizerinde zit yonlii olabi-
lirler.. Hareket egim-aiim ya da dogrultu-
atimli goriin ebil ir. B indirme faylari,
dogrultular1 boyunca hareketlerini
kivnmlanmaya transfer ederler.
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nalleri olusturmug erozyonun diizeyine dayanan
yapilardir (Sekil 3).

Tavan blogu dekollement kivrimlari, konsentrik
yapili, katlanma/biikiilme kaymasindan, olusmug ve ge-
nelde geniglikleri dalga boylarinin 1/4'inden biiyiik
oldugu gozlenmistir. Bu kivrimlarin eksen uzunluklar
.genelde- dalga, boylariin, birka¢ kati olup dolambachdir
(Sekil 4).

Yapisal tiplerindeki ani degisiklikler, Ornegin,
sikcadan acik kivamlanmaya ya da binik sirtlarindan
kivrimlara, bindirme faylar i¢inde sik sik rastlanmak-
tadir (Sekil 5).

Bindirme Faylar1 Dolayli Gostergeleri:
Bunlar baslica,, yirtmag faylari, yanal yokus antiklinaile-
ri, monoklinal egilti ve gevseme faylaridir. Yirtmac fay-
lan diiz ve dogrultu-atim faylar1 karakierindedirler, ancak
egim-atim ya da yoni boyunca gelisen monoklinal
egiltlyc sahip olabilirler. Genelde bindirmenin 6neyinde,
ani olar,ak ya da bindirme fayma dogru kavis yaparak
sonlamrlar (Sekil 6). Bir yirtmag¢ faymmin herhangi bir

Sekil 7: Yanal yokus antiklinalleri, bindirme/kivrim
alanlarinda, taban blogu faylar: iizerinde
olusgabilirler.

Yasti
bindirme

Genc bindirme

Olas: bindirme

Sekil 8: Gliney'de izlenen,, ilerleyen geng yasl bi-
rimler ile gelisen bir asmali kiviim diyag-
rami. Bindirme fay dizinleri Sibi alaninin.
kuzeybatisinda gorilmektedir. Be da
gosteriyor ki; Bindirmeler giiney'e dogru.,,
yasglidan geng'e dogro gitmektedir. Olasi bir
bindirme fayna. <dikkat ediniz.
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kenarindaki kivrimlar bindirmeye zit yonli (Bir
kivrimin yatik veya egim yoni) ya da yapisal olusumun.
ayrt evrelerinde olusmus olabilirler. Fayli bir taban
blogu tizerinde gelisen bir yirtmag fayi, bulundugu yerde
tavan blogunun icinde monoklinal egilti olusur (Sekil
7).. Diger dorumlarda, yanal yokus antiklinalleri fayl
taban blogu, lizerinde gelisir, Gevseme faylari, tavan
blogu kivrimlarinin arka. kanadi tizerinde ya da., bindir-
menin kesit, yukar1 dogru rampalastigi yer uzerinde
gelisirler... Bu dizin normal faylar,, kasik bicimli» arka
bolgeye dogru (Bindirmenin gelistigi yer) icbiikey ko-
numludurlar., Bindirme faylar1 dogrultulan boyunca,
suriklenim harekelini kivrimlara ya da agmali bindirme
faylara transfer ederek sonlanirlar. Bu nedenle, dogrultu
boyunca faylara karigmig kivrimlari, bindirme fayinin
olas1 gostergesidirler.

Acili uyumsuzluklar, bindirme faylar gibi bazen
ayni karaktere sahiptirler. Acili uyumsuzluklar da
dogrultu ve egimdeki keskin degisimlerle karakterize edi-
lirler.. Bir uyumsuzluk diizleminin tzerindeki
kivamlanma altla da aynen izlenir. Fakat, bindirmelerin
tavan blogundaki kivrimlanma, taban bloéuna
yanstmamaktadiT. Bir uyumsuzlugun tlizerindeki tabaka-
lanma, tanim, olarak, alttakinden daha az tabakalanma
gosterebilir, fakat, bir bindirmenin st levhasi alt lev-
hasindan daha ¢ok deforme olur. Bindirmeler, litolojik
kesit tekrar igerir fakat, uyumsuzluklar icermez,. Ters
faylar;,, bindirmelerde .oldugu gibi, genc¢ yasl, kayaclan
daha yash kayaclarin lizerine getirir. Fay duizleminin
bliylik acili olmasi, diiz bir fay izinin olusmasini saglar:,,
bu dap ters faylann bindirme faylardan ayirteden bir
ozelliktir.

Bindirme-alt1 yapilar1 dikkat cekici ve
tanimlamalar1 hala cok zordur. Bindirme sonrasi olusan
kivrimlanma. ylizeyde tanimlanir ve tavan blogunun
altina, kadar uzanir.. .Ancak kivamlanmanin yagl,, yalin
uzaktan algilama verileri ile saptanamaz. Bindirme-alt1
yapilari, bindirme levhasinin ve yiikseliminin kenarlari
boyurica yirtmag faylarin i¢ kesimlerinin derin, erozyona
ugramasina bir temel teskil eder, Bindirme-alti, yapisi,
tavan, blogu kalinligindaki degismelerle nitelik kazanabi-
lir. Bindirme levhasinin kalinligi, dekollement
kivrimlarinin geometrisine dayanarak tahmin edilebilir.,
Jamison (1987) tarafindan gelistirilen bir seri egri,
kivrim, kanatlari arast ac1 ve arka. kanal egiminin, kivrim
dalga boyu (es yikseklik, verilerinden) oranina
iliskisinin bindirme levhas1 kalinlifina bdliimiini
aciklar:. Tavan «ogu kalinhik degisimi, bindirme fay
dizleminin seklini gostermek icin ylzey
yiikseltilerinden cikarilabilir. Kivrim duruslari ayni za-
manda, bindirme fay levhasinin bir yapiya lzerledigi
(geri. yonlii) veya bir bindirme-alt1 yapisina, bindirdigi
(ileri yonlii) diigtincesini akla. getirmektedir. Binik yelpa-
zeler, taban blogu faylart ya da bir' bindirmenin kesit
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yukar1 dogru rampalastig1 yer tuzerinde gelisir. Bu
ozellikler asagidaki orneginde gosterilmektedir.

SULEYMAN SIRADAGLARI, PAKIiSTAN

Siileyman Siradaglari, Hindistan-Asya levha-
larinin ¢arpigsmasi sonucu Giliney-Glineydogu yonlii
olusan bindirme faylarinin, Mississippiyen-Neojen yaslh
binik yapilarint igerir. Bindirmenin ana periyodu,
yaklasik 80 my Once baglamig ve 53 my oncesine kadar
devam etmistir. Diisey yonlii kisalma hala devam et-
mektedir.

Stileyman Siradaglari, batida Jacobabad doguda
Sahiwal-Horunabad yiikselimlcri arasinda, gilineye
yonelik devinen bir bindirme fayidir. Domuz sirt1 antik-
linal yapilari, olast Eokambriyen yasl evoporitlerden
(mostra vermiyor! olusan ana dekollement ylizeyinden
yukari dogru calallanan bindirmeler boyunca
olusmuglardir. Landsat yorumlari, en gen¢ bindirmenin

giineyde olup en geng birimleri (Paleoson-Fosen 1.alkile-

v&;' - o AR

digini gostermektedir. Bu. aym1 zamanda,, siradaglarin
glineybat1 kesiminde izlenen kivrimlanma tipleri ile de
gosterilmistir (Sekil 8 ve 9).

Sui ve Uch, hatta Zindapir antiklinalleri (Sekil
10 ve 11), giincel yapilar olduklari, kanatlan boyunca
cakillarin yukan cevrilmesinden de anlagilmaktadir. Bu
cakillar, olas1 Indus ovasinin aliivyonlari altinda 6n ke-
narlar1 gomili bulunan bindirmelerin lizerine
tagimmustir (Sekil 10). Ciinkii, kivrim eksenleri topog-
rafya ile cakisan bindirme faylarin 6neyine pareleldir.
Kivrim veya tabakalanmalarda sonlanan, dogrultu-
a t im I, biiyiik 6lcekli faylar, yirtmag faylari olarak
g6/6niline alinmistir. Bu faylarin, uzanimlarinin bir
bolimii boyunca monoklmal tgiltilerin, batida sag
yonlii doguda sol yonlii alimli, oluslari, Siileyman bin-
dirme faylarinin giineye dogru hareketini
gostermekledirler.

Petrol tiretimi, Dhodak, Sui ve Udi alanlan gibi,
Bindirme kusaginin sacak kesimlerinde sinirlanmistir.

Sckil 9:
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Stileyman Siradaglar1 gliney kesiminin bu Landsat goriiniimii, yiginlarimi” antiklinallerde yiizlek veren
kesit tekrarini gostermektedir (A,B,C), bir yirtmac fayi/monoklinal egilti (D) ve bindirmeye dogru kavis
yapan bir yirtmag fay1 (E). (SPOT Image Corp. 1990).
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pusht ve Spintagni alanlarinda da gozlenmektedir (Sekil.
10 ve IT e bakiniz).. Bu, kismen bindirme Maninin ic
kesimlerinin zayif kirildi olmasi, fakat daha derin ke-
simlere dogru birimlerin gidisatina gore, kivrimlarin
daha cok kirikli yap1 kazanmasindan da kaynaklanmak-
tadir., Ayn1 zamanda kaynak kaya. olgunlugu., bindirme-
sacaklari civarinda, petrol olusumunu saglayabilirken,
alanin i¢ kesimlerinde yeralan kivrimlar da, petrol
sizintis1 ve alanlar ile gosterildigi gibi, yarilmig rezerv-
lere sahip olabilir ve orada,, kaynak kaya Olgiinliigii pet-
rol olusum derecesini asabilir ya da gaz durumuna
gecebilirler.

Sekil 1Tde, Landsat yapisal yorumu, bu
bolgenin ana bindirme 6zelliklerini géstermektedir, ka-
visli bindirme ©6ntyi, bimik antiklinaller, kivrim

Zi
i

Siileyman Siradaglar1 gliney kesiminin bu
Landsat goriiniimii; Sui (Aj ve Uch"aki (B)
genc kivrimlari, kavisli bir "bindirme
oneyini (Cl ve yasgl, daha ¢ok erozyona
ugramig Tadri'deki (D) kivrimlari
gostermektedir. (SPOT Image Corp. 1990)

Sekil 10:

bakisimsizligi ve }irtmag faylarinin bulunmasi dikkat
cekicidir. Bindirme-alt1 yii/eyinin tgimi ve bindirme
levhasi kalinhig1 sirasiyla , bindirmt;-alt1 yapisinin yoru-
muna temel olusturan kivrim yatik yonii e kivrim geo-
metri analizlerine dadanmaktadir (Sekil 12}. Kivrim
dalga boyunu tide etmek i¢in 1/500.000'0k lopografik
haritalar kulanilmustir. Egimlur, Landsat fotograflar ile
yaklasik 5 duvce bulunmustur. Iyi bir ttiid, buyiik
boyutlu yarilmamis re/en ve géreli basit dtformt gibi
bircok 8nemli faktérii icerir. Bu kriterler, uzaktan
algilama fotograflarinda gdézlenebilir vt etlidii nitelik
yoniinden irdele)ytbihr. Diger faktorler, ome-gin, olgun
kaynak kaya yaklagimi ya da japisal olunmaya gore. pet-
rol olusum zamani,digcr baska veri kabaklarini gerekti-
rir. Bu nedenle saglanan derinlik verisi, bir sismik kesit
atmaya ve hatta sondaj yapmaya yardimci olabilin Bm-

Sekil 1.1: Pakistan'da Siileyman Siradaglari "ran kismi
- 7 -bir Lan.dsat yapisal yorum haritasi
gortilmektedir. Buldum haritas1 altta sol

kosede olup ve Sekil 12"deki enine-kesit
cizgisi gorilmektedir.

KUNAL

KIVRIM YONU
o -+

TADRI FIR KOH Lo Sul

s
14,400

'ANA DEKOL YUZEY]

SX.Dusev abortenn . « &

Sekil 12:

¢izgisi i¢in Sekil 11'e bakimz.
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Bu cnine-kesit, Pakistan'da Siileyman Siradaglan i¢ine boyunca ku.zeybdu dan giineydogu'ya dogrudur. Kesit
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dirmei kivrimlarda, biiyiik, 6l¢ekli yapisal kaymalarda,
unutulmamasi gereken, Tadri gibi bir antiklinal yapiy1
oturtup', arka. kanadini sondalamakla, hem yiizey kivrimi
hem, " tavan blogu yiiksekligi test edilebilir. Bu antik-
linalin batiya dalimli ucundaki petrol, s1zintisi, yalnizca,
olgun kaynak kayanin yakinda oldugu varsayimini
artini.

SONUC

Kanitlan olusturan bir¢ok ozelliklerin yaklasimi,,
uzaktan algilama verileri, ile, yorumlanmasi ¢cok .zor olan
yapilarin icinden, bindirme faylari tanimini gosterir.. Bu
ozelliklerden, bindirme faylari icin en. karakteristik olan-
lar1; tekrarli litoloji kesitleri,, diizensiz fay izi, ortak
yonlii bakisimsiz kivnmlanma, uyumsuz dogrultu ve
egimler, binik sirtlar; yiginlanmigs kivrimlar ve
genislikleri dalga boylarinin 1/4'inden fazla olan
kivrimlardir. Bindirme-alt1 etlidii ayn1 zamanda onemli
bir ipucu olabilir. Kiviim geometrisi ve yoni, olasi
bindinne-all yapilarim ortaya cikaran, bindirme yuzeyi

seklini ve derinligini tahmin etmede kullanilabilirler.
Binik yelpaze ve antiklinaller bindirme fay yokusu
uizerinde- gelisirler,

Algilama gortintiilerinde, uyumsuzluklar bindir-
me faylar ile karsturilabilir.. Kivnmlanma, uyumsuz-
lugun altindaki ve ustiindeki tabakalanmaya etki eder,
fakat, tavan blogu kivrimlar1 dekollement ylizeyi alt1 ile
ilgisizdir; Bindirme faylar birimlerde litolojik kesit tek-
rar1 yapar, uyumsuzluklarda ise bu ozellik, gézlenmez.
Ters faylar, bindirme faylara benzerdir.,, ancak fay
diizleminin, egimi 45 dereceden biiyliktir., Ters faylari
dogrusal olarak tanimlamak daha dogrudur. Bir etiid
programinda, uzaktan algilama veri yorumlarinin, jeofi-
zik etud ve detay saha haritalamasindan once ¢aligiimasi
yararlidir. Bindirme faylarinin verimli bir sekilde yorum-
lanmasi i¢in; antiklinal yapilarin dagilim ve yerlerinin
gosterilmesi, kivrim bakisimsizliginin  kurulabilmesi,
erozyonal derinlige ail verilerin bilinmesi, bindirme fay-
lar1 boyunca, kivamlanmanin yasinin, tesbiti ve olasi
bindirme-alt1 kivrim yerlerinin ortaya ¢ikarilmasi
acisindan onemlidir,.
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TURKIYE'DE KIYI VE DENIiZ BILIMLERI

A. Sami DERMAN TPAO Arama Grubu, ANKARA
MDEMIRER TPAO Arastirma Grubu, ANKARA
Akitirt SAYILI TPAO Arastirma Grubuw» ANKARA
Mustafa ISBILIR TPAO Arama Grubu, ANKARA

Ulkemizde deniz bilimleri alanindaki arastirmalar
ve bu konunun, dneminin anlasilmasi oldukc¢a yenidir.,
19701i yillardan sonra petroliin denizde aranmasi
amaciyla baglayan deniz aragtirmalart bazi kurulug ve
universitelerce gliiniimiize kadar yuritilmistiir. Bu
calismalar hentiz istenilen diizeye c¢esitli nedenlerle
ulagamamistir. 1975'ten glinimiize Deniz Kuvvetleri
seyir, Hidrografi, ve Osinografi Dairesi Baskanliginca
askeri amacli deniz arastirmalari, MTA Genel
Miidiirliigii, Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri
Teknoloji Enstitiisii, Orta Dogu Teknik Universitesi Er-
demli Deniz Bilimleri Enstitiisii ve Istanbul Universitesi
Cografya Boliimii Deniz Bilimleri. Enstitiisii tarafindan.
da bilimsel amaclh deniz arastirmalart yapilagelmistir.
Giintimiizde Tiirkiye'de 7 adet arastirma gemisi mevcut-
tur ve bonlardan. MTA Sismik-1 ve MTA Sismik-2 jeo-
fizik, yontemleri, kullanirken, digerleri deniz tabani
ornekleme aletleri ve diger osinogiafik donanimlara
sahiptir.,

Deniz bilimleri alanlarinda yapilacak olan
arastirma ve c¢aligmalar oldukca pahali alet ve
donanimlari, gerektirmektedir. Bu alet ve gereclerin her
enstitii ve okul icin. ayr1 ayri alinmasi cok. pahali ve
biiyiik kaynak israfina sebep olacagindan, belli miktar-
larda alinip ortak kullanima sunulmasi yoluyla
yapilacak 'tasarruflarla da daha degisik aletlerin alinarak
arastirma zenginligi saglanmasi yoluna gidilebilir. Bu da
deniz bilimleri konusunda arastirma yapan, kuruluglarin
koordinasyonu ile gerceklestirilebilir.

Ulkemizde deniz bilimleri alanlarinda kisa. siirede
hizli bir gelisme goriilmekle beraber bu tonu ile ilgili
kuruluglarin, birbirlerinden habersiz ve daginik olarak,
gerceklestirdikleri projeler' iilke yararina beklendigi
sekilde bir fayda, saglamamuista". Bu konuda kuruluslarin
kendi olanaklar gercevesinde yiirtittiikleri, calismalar ve
yiiriitiilen projeler yetersizdir., Ozellikle pahali donanim
gerektiren deniz arastirmalari, kuruluslarin olanaksiz
bitcelerinden ayirdigr kii¢iik finansmanlarla yapacaklari
proje caligmalar1 yerine, bu kuruluslarin ortak, kalkilan

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASIM 1991

ile gerceklestirecekleri koordineli ve genis, kapsamli
calismalar daha verimli olacaktir... Bunun i¢in bu konu
ie> ilgili aragtirma yapan kuruluslarin maddi, olanaklarini
birlestirmeleri, calisma grubu ve proje agirliklarina gore
tesbit edilecek oncelikli caligmalarini
gerceklestirmelidirler,. Giiniimiizde agirlikli arastirma,
dali, petrol ve maden gibi konular1 kapsayan deniz jeolo-
jisi dalidir.., Osinografik konularda yapilacak ¢aligmalar
deniz jeolojisinden ayr1 ‘tutulam.az ve birlikte
yuritiilmelidirler. Osinografi deniz soyunun fiziksel,
kimyasal ve biyoloji islevlerini incelerken, deniz
jeolojisi deniz, tabaninin, karadan denizin derinliklerine
uzanan formasyonlarm incelenmesi ve bundan hareketle,
petrol, maden ve- jeolojik hizmetler gibi ekonomik bul-
gulara yoOnelik arastirma yapan bilim dalhdir. Bu iki
bilim dalini birbirlerinden farkli tutmamak, gerekmekte-
dir. Den iz j eoloj i sinde yapilacak caligm alarda
osinografik bilgilere yaklasim yapilabilir.. Giincel sedi-
manlann fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ince-
lenerek osinografik Ozelliklere yaklagim, yapilabilir.
Deniz aragtirmalarini sadece osinografik bir bilim dali
olarak ele almamali, 6nemli ve agirlikli, caligma gerekti-
ren deniz jeolojisi konusu caligmalarda, on plana
alinmalidir.
Bu konuda atilabilecek en 6nemli adim., Ulusal
Deniz Bilimleri Koordinasyon Merkezinin kurulmasidir..,
Bu merkeze tniversiteler yaninda deniz jeolojisi ile
dogrudan iligkili kuruluslardan da tiye alinmalidir. Bu is
icin ayrilmig kiiciik gemiler yerine daha biiylik arastama
gemileri ile daha. kapsamli arastirmalar yapilmalidir. Ug
tarafi denizlerle cevrili olan lilkemizde hala bunun ger-
ceklesmemis olmas: gercekten ¢ok liziicii bir' durumdur.

SEYIR. VE HIDROGRAFI HIiZMETLERI KA-
NUNU HAKKINDA. GORUSLER

Diinyada yapilan osinografik ¢aligmalarin biiyiik

bir kismini jeolojik arastirmalar olusturmaktadir. Bugiin
okyanuslar hakkinda jeolojik olarak, ne biliyorsak, bunun
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hepsini deniz jeolojisine borgluyuz. Ornegin Global
Tektonik kavrami ile gelisen ve Diinya, okyanuslari,
altindaki mineral, olusumlari ile yeryiiziinde bulunan
maden yataklarinin daha kolay bulunmasi ve cikarilmasi
saglanmigtir.. Bu da gosteriyor ki deniz jeolojisinin
kokeninde ekonomi, yatmaktadir.

Bircok, "alanda, denizde yapilacak yapilar ve isler
icin deniz jeolojisi gereklidir. Ornegin bir lim.an insaati,
bir dalgakiran veya denizde yapilacak bir sondaj yerinin
se¢imi icin deniz jeolojisinin yardimi ve destegine muh-
taciz.

Yukarida ¢ok. kisa bir iki Ornekle agiklamaya
calistifimiz deniz jeolojisinin 6nemi Seyir Hidrografi ve
Osinografi kanununun icinde sagmayacak kadar
buytktiir, Bu. konunun gitivenlikle ilgili kistmlar1 harig
askeri kanunlar ¢ergevesinden ¢ikarilacak yeni bir Deniz
ve Kiy1 kanunu, ile gercek degerine kavusturulmalidir,.
Cilnki Seyir ve Hidrografi Hizmetleri kanununda deniz
jeolojisi ve jeofi.zigi. diger kavramlar arasinda, kaynayip
gitmektedir.. Ayrica yapilacak caligmalarda ulusal kay-
naklarin en etkin ve verimli sekilde kullanilmasini
saglamak icin yukarida belirttigimiz Ulusal Deniz Bi-
limleri. Koordinasyon MerkezTnin kurulmasi gereklidir.
Deniz; arastir malan tek tek kurumlarin eline verilerek
kaynaklarin bosa harcanamayacagi, kadar pahali bir
alandir. Bu is icin yaratilacak kaynaklar.,, aragtirmaci ku-
rumlarin verecegi arastirma tekliflerinin 6nemi, bilimsel
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degeri ve lilke ekonomisine veya bilim camiasina yapa-
cagl katki oraninda paylastinlmalidir.

KIYI KANUNU ILE ILGILI GOMUSLER

Kiy1 kanununda goriilen en onemli eksiklik Kkiy1
alaninda yapilacak yapilar icin herhangi birjeolojik etiid
zorunlulugunun getirilmemis olmasidir. Bilindigi gibi
bir¢ok alanda delta diizliiklerine, yarli deniz kiyilarina ve
yeteri kadar duyarli olmayan kiyilara yapilar
yapilmaktadir. Ozellikle delta diizliigii, alanlarinda otur-
ma olaylarinin ve yarli deniz kiyilarinda ise cesitli
kayma ve heyelan olaylarinin olma olasiliginin ne kadar
yiiksek oldugu hepimizce bilinmektedir. Bu gibi alanlar-
da zemin etlidleri ve diger jeolojik etiidlerin
yapilmasinin saglanmasi toplum emniyeti ve menfaatle-
ri acisindan gereklidir,.

ikinci 6nemli husus, bu alanlarda insaat
yapilmadan veya baslamadan once bir etiid raporunun
hazirlatilmasin! saglatmak ve bunu hazirlayanlarin icinde
muhakkak bir jeologun bulunmasini temin etmektir.
Kiy1 kanununa gore kiy1 alanlarinda kontrolii belediye
sagladigina gore bu olay belediyelerde jeolog
calistirllmasini da giindeme getirebilir.

Kanonda hukuki konular hi¢ ihmal edilmemisken
teknik konulardan pek. s6z edilmemistir.
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MADEN KANUNU, TASOCAKLARI NiZAMNAMESI
CELISKiSi VE KAYBOLAN ULUSAL
DEGERLERIMIZ

Giiltekin KAVUSAN  Ankara Univ. Fen. Fak. Jeoloji Miih. Bél., Besevler, ANKARA

Ulkemizin oldukga zengin olan dogal kaynaklarinin
korunmasinin ve bunlarin tilke ekonomisine en faydali
bir bicimde transfer edilmesinin,, gelecegimizin garantisi
oldugu bir gercektir. Insanoglu, dogadan daima bir seyler
alir.; gerek onu isleyip besinini tlireterek, gerek sanayi
icin maden ve kayalardan elde ettigi hammadeyi
degerlendirerek varolusunun devamliligini saglamaya,
calisir.. Sorun, aldigi kaynagin bitmez tiikenmez
olmadiginin bilincinde olup olmamasindadir; yani
dogadan aldiginin tiimiinii tamamen degerlendirip
degerlendirememesindedir. Burada iki 6nemli neden
vardir: Birincisi ve en onemlisi bilgi birikiminin yeter-
siz olusudur,. Bunun da nedenleri ya egitim yetersizligi
veya bilgi ile sermayeyi bir araya getirecek yasalarin
yoklugu yahut da bu sekildeki bir orgazinasyonun
yapilanmamus olmasidir» Ikincisi ise devlet orgiitiindeki
karar verici organlarin birden fazla olusu nedeniyle dogal
kaynagin tasarrufundaki aksamalardir;. Bu ise ea. vahim
olanidir, zira dogal kaynaklar Oylesine yasalar
cercevesinde heder olacaktir ki,, gelecekte sanayi icin. ge-
rekli hammadde bagka tilkelerden ithal edilmek zorunda
kalinacaktir.. Bunun sonucu gelecekte tiimiiyle disa
bagimliliktir. Bu durumdaysa toplumun ve ilkenin
varlig1 gelecekte tehdit altina girecektir.. Boylesine
olumsuz bir sonucu yasayacak gelecek kusaklar' ise
karsilarinda sorumlu tutabilecekleri ne bir kisi, ne de bir
kurulus bulabileceklerdir. Halbuki gelecek kusaklar
bizim gelecegimizin garantisidir.

Maden kanununun ana felsefesine bakildiginda tilke
kaynaklarinin giinimiiz kosullarinda en rasyonel
bicimde degerlendirilmesinin amaglandigi gortiliir.. Bora-
da, aymi zamanda girisimcilik ruhu desteklenmeye
calisilmis olup devletin maden bulunan sahayi, maden
isletmesine kiralamasi ve uretimden vergi, almasi,
isletmecinin kaynagi dogru olarak, kullanip kullan-
madiginin kontrol altinda, tutulmasi ana prensip olarak
kabul edilmistir.. Ulkemizde ayni zamanda bir de
Tasocaklan Nizamnamesi bulunmaktadir. Bu nizamna-
me Osmanh Imparatorlugu doneminde vyiiriirliige girmis
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olup amaci bina ve insaat iglerinde kullanilacak olan
yapi taglarinin uretilmesi, pazarlanmasi ve o devirde
insaat sektOriiniin daha modern, bir teknolojiye ulagmasi
icin c¢ikartilmistir.. Madenlerin isletilmesi ise Osmanl
imparatorlugu doneminde padisahin 6zel iznini gerektir-
mekteydi, istanbul yoOnetimi biirokrasiyi azaltmak
amaciyla tasocaklannin igletme izinlerinin yerel
yonetimlerce verilmesini uygun gormiis olmasina
karsihk Imparatorlugun son dénemlerinde maalesef yerel
yoneticilerin madenler .hakkinda bilgi alabilecekleri
uzman Kkisilerden olusan danigman kadrolarin bulunma-
mas! yaninda, ozellikle yabancilarla isbirligi yapan Os-
manlt vatandasglarinin, yardimiyla bircok dogal
kaynagimiz (kagak.) isletilmistir. Bu donemde kaynak-
larin isletiimesinden, alman vergiler ise mahalli idarelere
brrakilmistir,. Bu nizamname giintimiizde yine hemen
hemen ayni sekliyle yiirtirliiktedir. Halbuki, gliniimiizde
artik eski kogsullar- mevcut degildir. Bugtin, tilkemizde ye-
terinden fazla, sayida, jeoloji ve maden miithendisi bulun-
maktadir., O halde, yetigmis uzman sorunumuz eskiye
gore coziime kavugmug sayilir. Fakat, yeterli teknik per-
sonel, kadrosu mevcut degildir.,, Boyle kadrolarin
olusturulmasi her ne kadar sorunun coziilebilecegi izle-
nimini yaratsa, da. bilimde ve sanayide uzmanlik isteyen
konularda yerel yonetimlerin bu derece uzmanlagmig
kisileri istihdam, edebilmesi ¢ok zordur.. Fakat, buna
ragmen yerel yonelim organizasyonu igerisinde jeoloji
ve maden isletmeciligi alanlarinda en. azindan birer per-
sonel istihdam edilmesi, boylece bir denetieme-danigsma
blirosu olusturulmasi; hem. yonetici kadrolar hem de
bolgedeki madenci kisi veya kuruluslar icin yararl
olacaktir.

Maden, kanunu.-cercevesinde bircok maden alinmis
olmasina, ragmen dogada hicbir .zaman, kesin sinirlar s6z
konusu degildir. Bu nedenle de yiirtirliikteki yasalar
cercevesinde bazi madenlerin hangi kapsama, girdikleri-
nin kesin olarak ortaya konulmasi miimkiin degildir.,
Bunun 6niine gecilmemesi halinde, bugiin, tas olarak:
isletip, sanayi .hammaddesi olarak degerlendirdigimiz ve
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tikettigimiz hammaddeleri, yakin bir gelecekte ¢cok daha
biiyiik paralar 6deyerek ithal etmek zornunda kalabiliriz.
Sorunun ¢6zimi i¢in, saniriz en basta yapilmasi
gereken nedenle tagocagi kavram kargasasinin ortadan
kaldirillarak dogada bulunan her tiirlii tasin maden olarak
degerlendirilmesini saglamaktir. Maden kanununun
yliriitiiciisii olan kurulusun, s6/konusu madenin hangi
nitelikten dolayr ne sekilde isletilmesi gerektigi konu-
sunda., maden igletmesi ile fikir birligine varmasi zorun-
ludur. Ulke ekonomisinin gelecegi icin cizilen makro
kalkinma planlari ¢ercevesinde yiirtitiicii kurulusun,, dev-
letin ilgili diger kuruluslariyla, birlikte yapacagi
degerlendirme sonucunda, hem isletmeci hem de ilke
ekonomisi igin. en. saglikli bir karara varmasi gereklidir.
Yerel yonetimler ve valilikler, biinyelerinde
olusturulacaklari jeoloji ve maden biirosundaki uzmanlar
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kanaliyla, isletmecinin yaptigi uretim, miktarinin
beyanina uygunlugunun kontroliiniin, yan sira» diger ko-
nularda da. (Oregin.; taahiit edilen isletme metodunun
uygulanip, uygulanmadigi; rasyonel igletme sartlarinin
saglanip, saglanmadigi; ¢evre sorunlarinin ¢ézimi vb)
yardimci olmay1 Ustlenmelidir. Bu. hizmetler karsiliginda
ise, yerel yonetimlere iiretilen madenden devlet adina
*tahsil edilen payin devredilmesi gereklidir:. Cevre sorun-
larinin ¢6ziimiinde en blylk sorumlulugu almisg olan
belediyelere de belirli, oranda bu paydan, ayrilmasi, hem
sorunlarin ¢6ziimiinde ivedilik saglanmasina, hem. bele-
diye hizmetleri i¢in parasal kaynak, bulunmasina, hem de
madenler ¢evresinde bulunan yerlesim, alanlarindaki in-
sanlarin maden isletmecisiyle kaynastirilmasini
saglayarak sosyal barisin yaratilmasina yardimci
olacaktir.
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DENIiZ JEOLOIJISI

Alatiin SAYILI
Ali DEMIRER

Deniz jeolojisi jeolojinin, modem ve klasik .kavram-
lari1 kollanarak okyanuslarin tarihcesini arastiran bilim
daldir.

Deniz jeolojisinin birinci amaci sular alimdaki
yerylziiniin sekillendirilmesindeki islevleri, okyanus-
larin kendileri hakkindaki, 6zelliklerini ortaya, koymak ve
okyanuslarin altindaki yerylzunin tarihcesini
aragtirmaktir. Yeryliziiniin dortte liglinlin sularla kaph
oldugunu dsiiniirsek deniz jeolojisinin 6nemi daha agik
olarak ortaya cikar,. Philip Koennerln (1958) soyledigi
gibi "No Geology without Marine Geology™ Deniz jeo-
lojisi/, jeoloji olmaz,.

Deniz jeolojisinin kapsami icindeki yerler plaj, deni-
zel bataklik ve lagiinlerden baglar,. Kitasal self ve okya-
nusun eo derin kisimlarina kadar devam eder. Deniz jeo-
loglarinin arastirmasi nadir olarak deniz seviyesi ile
sinirhidir, ¢linkli yeryiiziinlin tarihgesi ve okyanuslar
hakkindaki bilgilerin énemli miktari deniz seviyesinin
uistiinde yiizeyleyen kayalardan elde edilir,.

Deniz jeologlar1 ylizey jeologlarina kiyasla farkli
aletler kullandiklarindan oOliirii temel olarak, farklidirlar,
clinkli mostra tizerinde direkt olarak ytiriiyemez ve 6rnek
alamazlar.

SEDIMAN ORNEKLEME METODLARI

Biitlin deniz arastirmalarinda bir cesit gemi veya
deniz araci sarttir. Ayrica denizaltindan 6rnek almak igin
de 6zel metodlar gelistirilmistir (Kenneth,, 1982). Bu
metodlan

PISTONLU KAROTIYERI (PISTON CORER)

Kullenberg pistonlu karotiyeri, karotiyer icine sikici
yerlestirilmis bir piston ihtiva eder.. Ornek alma
esnasinda sediment siitununun yerinde- tutulmasi icin ge-
rekli olan. emmenin yaratilmasi i¢in piston, so sediment
ylizeyine yakin tutulur. Bu emme karotiyerin duvar-
larindaki slirtmeyi azaltir., Boylece kurtarim artar (genel-
likle 7-20 m. uzunlugunda). Karotun uzunlugu basit
gravite karat alma yontemine gore buyuk avantajdir.,
Okyanus yiizeyinin, tistiinde metrelerce serbest diigmenin
olabilmesi icin sistem, bir tetik hareketi, gerektirir.

Tetik diizenegi (Trigger device) genellikle kisa .gravi-
te, karotunun bir pargasidir. Tetik kolu pistonlu karotiye-
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TPAO Arastirma Grubu, ANKARA
TPAO Aragtirma Grubu, ANKARA

rin tabaninin metrelerce altinda olacak sekilde asilmistir.
Carpma, ile beraber tetik mekanizmasi serbest diismeyi
saglar (Sekil 1).. Pistonun hemen sedimentlerin tstlingle
yukartya dogru hareket edebilmesini garanti edebilmek
icio kablo uzunlugu hesaplanir.. Kablo uzunlugu sedi-
roentin. tabiatina bagh olarak degisecek sekilde muhafaza
edilir;. Karotiarin ¢ogunlugu. 20 m,, uzunlugundadir, Abi-
sal killerde 15-25 m, silisli bal¢iklarda yaklasik 15 m.
kumlarda 8 m'den fazla foraminiferli camurlarda ise 10
m.'den daha uzun karot almak zordur.

.
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Sekil-1: Standart, piston Karotiyeri: 1. "Tetik kolu.: 2.
Serbest, diisme icin kullanilan kablo: 3. Agirlik.:
4;. Piston: 5. Karot kesici: 6. Tetik karotiyeri
(T.C. Moore. Jr. ve R. Heath (1978)den
.almmustir. Chemical Oceanography, v. 7,, p. 75-
125).
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HIDROLIK PiSTONLU KAROTtYER (HYD-
ROLIC PISTON CORER)

Cok inceli laminali sedimentlerden bile rahatlikla ve
hicbir Orseleme yapilmaksizin karat almayi saglar.
Conkii. hidrolik pistonlu, karotiyer hizli bir sekilde ve
donme hareketi olmadan sediment igine itilir (Sekil 2).
Karotiyer 1-2 saniye icinde sediment icine girer., Bu
yontemle en azindan 200 cm/ye kadar katot alinabilir.

KASTER KAROTIYER (KASTER CORER)

Kaster karotiyer' genis yarigap!i. koseli (yaklasik 23
cm.) ve genellikle. 3 m. uzunlugunda gravite, karotiyeri-
dir,. Blylik 6rnek, alimi icin dizayn, edilmistir. Gravite
karotlarmda oldugu, gibi niifuz etme enerjisi agirlikla
elde edilir.
GRAVITE KAROTIYERI
CORER)

(GRAVITY

Gravite karot alma kisa karotlarin gerekli oldugu ver-
lerde kullanilir. Ozellikle kitasal selflerde yogun olarak
kullanilar.

HIDROLIE PISTON KARDTIVER
(H.P.C.-15)

over chot
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Sekil-2: Pistonlu karotiyer (Courtesy The Deep Sea
Drilling .Project Scripps Institution of Oceanog-
raphy).
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DEV PiSTONLU KAROTIYER
PISTON CORER)

(GIANT

Silva ve Hollisier (1973) tarafindan, dizayn edilen alet
yaklagik 5000 m. derinlikteki sularda uzun pistonlu ka-
rotiyerlerle (30-40 m.) karot almayi saglar.. Bu alet
temel olarak geleneksel, pistonlu karotiyer ler in cok
blytik cesitidir. Kiigiik degisiklikleri ile 14 cm yangap,,,
20-40 m. hazne uzunlugu ve 11.000 Ib'ye varan, agirlik
elde edilebilir. Bu aletin sinirli kullanimi vardir clinkii
agir igler icin kullanilan vinci bulunan biiylik gemiye
ih tiyag duyulmaktadir.

Konvansiyonel pistonlu karotiyere kiyasla en biiyiik,
avantaji Orneklerindeki yapisal bozulmay azaltmasidir.

KUTU KAROTtYERI (BOX COREE)

B alet, sig gomiilme 1le genis ylizeyli alandan genis
hacimli 6rnek, alinimini saglar',.

Kutu .karotlann ¢ogunlugu .kismen sig solardaki sedi-
manter yapilarin c¢alisilmasi icin kullanilir. Yakin
zaman i¢inde derin denizel sedimanter caligmalar icin de
kullanilmaya baglanmustir.

VIBRATORLU KAROTIYER (VIBRATORY
CORER)

Gravite ve piston karotiyer kitasal selflerinde
basarisiz olurlar, cilinkii kum tabakalarina ve kavki ya-
taklarina niifuz etmek cok. zordur. Bu amac igin vib-
ratorli karotiyerler daha. uygundur. Karotiyerler tabaka-
larin icine vibrasyon harekeli ile itilir.. 15 m,
uzunluguna kadar karot alinir.

ALICI

TIRNAKLI ORNEK

SAMPLERS)

(GRAB

Cesitli su: derinliklerindeki yiizey c¢okellerinin
saglanmasi icin hizli bir metoddur. Sonucta yiizey
¢okeli normal olarak karma kangiktir,. Bu. yontem, nadir
bulunan, mikrofosillerin biiylik kiimelerinin saglanmasi
icin basarili olarak kullanilmaktadir,
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Prof. Dr. NEZIH TUZCU'NUN ARDINDAN

0. Qzcan DORA

1982 yilinda "Yeryuvari ve insan." dergisinde dok-
lora hocant Ord. Prof. Dr. Ing. A, MAUCHER'in
ardindan, bir yazi yazmistim. Yasamdan bekledigi, tim
ereklerine ulagmig, Almanya'-daki ortalama erkek yasini
asmig bir kisinin ardindan yazi yazmak, hi¢ de zor
degildi. Ancak, bir zamanlar kendisine asistanlik yapmis
geng bir bilim adaminin zamansiz kaybimin ardindan
yazi yazabilmek, gercekten en acikli, buna karsin yerine
getirilmesi kaginilmaz en onurlu bir gorev.... 24 Tem-
muz 1991 giini degerli bilim adami Prof. Dr. Nezih
TUZCU, yakalandig1 .amansiz hastaliktan, kurtulamaya-
rak, cok. geng yasta gozlerini yasama yummustur., Prof.
TUZCU,, gorev yaptig1 yirmi yila yakin siire icinde
gerek. Ege, gerekse Dokuz Eyliil Universitesinin Jeoloji
Miihendisligi boliimlerinin yeserip gelismesinde buyuk
emegi gecmis; egitim-Ogretini, arastirma ve yonetim ba-
samaklarinda Ozveriyle katkida bulunmus bir meslek-
tasimizda Kendisine verilen her goreve heyecen ve
cogkuyla sarilmasi, gorevi en. basarili bicimde tamamla-
mak icin ustiin ¢caba harcamasi,,, tirettigi eseri giizel ve
akic1 Tirkgesiyle sunmasi, .kulaklari oksayan mikrofo-
nik sesi her zaman anilarimizla tazeligini koruyacaktir.
Ozellikle égrencilerine ve asistanlarina karsi gosterdigi
yakin ve sicak ilgi, bildigini en basite indirgeyerek
ogretme tutkusu, kendisine danigilan her konuda yol
gostermek icin ¢irpinmasi genc meslektaslari tarafindan
hicbir zaman unutulmayacaktir,.

Aramizdan ayrilmis olan. sevgili arkadasimiz
Prof. Dr. Nezih TUZCU'nun yasam, oykiisii soyledir:
Nezih TUZCU, 22 Temmuz 1943'te Karamamda
dogmustur. 1968 yilinda Cenevre Universitesi Yerbilim-
leri Boliimii'nden "Jeoloji Yiiksek Miihendisi'' olarak
mezun olmustur. 1972 "de aym uiniversitede, Prof.. Dr.
M. VUAGNATnin yaninda, ""Etude Mineralogique et
Pétrographique de la région de Baskisla dans la Taurus
occidental-Turquie" adli tezini "Pekiyi" dereceyle tamam-
lamis ve "Jeolojik-Minerolojik Bilimler Doktoru"
unvanini almigtir. Nisan 1972'den baslayarak. Ege
Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Kiirsiisiinde Dr.
asistan olarak gorev yapmig ve Kasim 1977'de Minera-
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loji-Petrografi Anabilim Dalinda ""Universite Dogenti
{invanini kazanmustir. Sonra sirasiyla, E.U, Fen
Fakiiltesi Jeoloji,,, E.U. Yerbilimleri Fakiiltesi Mineraio-
ji-Petrografi ve DEU Jeoloji Miihendisligi boliimlerinde
dogent olarak, gorev yapmistir. Bu arada, 1978-1980
yillar1 arasinda, iki y1l kadar siire ile, E.U. Yerbilimleri
Fakiiltesi Jeofizik Bolimi Bagkanligi gorevini
yurutmistiir., 1982-1983 ders yilinda, goniillii olarak ro-
tasyon goreviyle Firat Universitesine gitmistir,. 2547
sayili yasanin getirdigi kisitlamalar nedeniyle dogentlik
donemini uzatmak /orunda kalan TUZCU Agustos
1988'de. "Mineraloji-Paragrafi’ Anabilim Dalinda pro-
fesorliige yiik*lulmistir. Profesorliiglinden sonra bilim-
sel ve yonetsel etkinliklerini arttiran Prof. TUZCU, son
olarak Fransizlarla ortak gelistirilen biiytlik bir jeotcrmal
projesinin koordinatorliik ve: Ekim 1990' da yapilan "In-
ternational Earth Sciences Congress on Aegean Re-
gions, EESCA-1990" adli kongrenin baskan, yardimciligi,
gOrevini yiritiyordu., Ancak, kendisinin Ozverili
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katkilartyla diizenlenen IESCA kongresinin bildiriler
kitabinin basimini gérmek miimkiin olamayacaktir' artik
bu. degerli ve genc bilim adamu igin...

Prof.,, Dr., TUZCU, doktorasindan bu yana.
ozellikle uitrabazik kayalarla ugrasmistir,. Bunda
Diinyaca tinlii Prof. Dr. M. VUAGNATnu yaninda
doktora yapmasinin biiyiik payi vardir.. Doktora
calismasinda, Baskisla dolayindaki Toros kusagi ofiyo-
litlerini inceleyen TUZCU,, keratofir ve ofisiferit
olusuklarina 6zellikle egilmistir., Boylece, ilk. kez zeolit.
min.eralojisiy.le de karsilasacaktir... TUZCU'nun
docentlik calismasi. Fethiye harzburjitieriyle ilgilidir... Bu
yorede serpanitlesme siirecleri lizerine yogun caligmalar
yapmig ve belli kriterler kazanmayi amaglamistir.
Ofiyolitik kaya ailesi icinde sikc¢a rastlanan ve dokto-
rasindan bu. yana kendisinin, 6zel ilgisini ¢eken rodenjit
olusumu sorununa profesorliik calismalarinda agirlik
verir... Urla/izmir dolayind.aki rodenjitli kayalarda ¢ok
ayrintili calismalar yapar' ve rodenjit olusumuyla ilgili
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¢ok onemli, ipuglari yakalar,. Bu bulgular, ileride ayni za-
manda calisacak, gen¢ yerbilimciler icin kugkusuz 1sik
tutucu ve yol gosterici olacaktir..,

Prof. TUZCU yirmiyi agkin 6zgiin arastirmasini
ulusal ve uluslararasi bilimsel, toplantilarda sunmustur.
Tiirkgeye oldugu kadar, Fransizca ve Ingilizceye egemen-
ligi, kendisi icin kuskusuz c¢ok biiylik bir avantajdu...
Ozgiin makaleleri yaminda,, egitim,,, ceviri ve derleme
yayinlarina da onem vermistir., Boylece 0grenci ler;
verdigi dersleri kitaplarindan kolayca izleme olanagina
sahiptiler.

Prof. TUZCU'nun ¢ok geng yasta ve en verimli
c¢aginda olimii ile, llkemiz ¢ok degerli bir bilim
adamini; yerbilimciler, hepsinin sevgisini kazanmisg bir
meslektas ve dostu; kalkinmamizin mithendisler ordusu.
yigit bir erini kaybetmistir. Universite topluluguna,
meslektaglarina, oOgrencilerine, arkadaslarina,
yakinlarina» cocuklarina ve sevgili esi Elif TUZCU'ya
bagsagligr diliyorum.
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