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235 (7303) sayılı Türk Mü-
lendis ve Mimar Odaları Bir»
iği (TMMOB) Yasasına, göre
,8 Mayıs 1974 yılında kurulan
CMMOB Jeoloji Mühendisleri
Ması, mühendislik unvanına
jahîp ve jeoloji mesleği ile il-
£Üi bütün uygulamaları yap-
naya yasal olarak yetkili bu-
iunan tüm jeoloji mühendisle-
rinin tek yasal meslek örgütü
3İup T.C, Anayasasının 122.
maddesinde belirtildiği üzere
kamu kurumu niteliğinde bir
meslek kuruluğudur,
Oda; yeraltı ve yerüstü dog al
kaynaklanmışın ülkemin ve
halkımızın çıkarları doğrultu^
sunda değerlendirilmesine kat-
kıda bulunmak, Maden Jeoloji-
si, Petrol Jeolojisi, Yeraltısulan
Jeolojisi, Deniz Jeolojisi, în-
gaat Jeolojisi, Çevre Jeolo«
jisi, Kentleşme, Sondajcılık,
Temel Jeoloji Hizmetleri ve çe-
gitli mühendislik uygulamala-
nnda mesleğin etkinleştîrîlme-
eine ve üyelerin yetki ve so-
rumluluklarının saptanması ve
geliştirilmesi yönünde çalış-
malar yapmak, jeoloji mühen-

; dlslif i ef itîmmin gelişmesine
katkıda bulunmak, ilk dört
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kongre, seminer, simpo^yum,
konferans ve sergiler düzenle-
mefc» Jeoloji mühendislerinin
ekoîiomik-demokratik hakları-
nı savunmak amacıyla galif-
malar yapmaktadır,

Çökellerde ortamiâl araştırmaMrm maden »rama - îiletme afanmlarmdaM

l e t o e ^ t a r y environments research and its benefits in minerals exploration

and mining
Muzaffer ŞENOL

Oicekdaf i - Mahmutlu sıcak sw kaynaklarimii hidrojeoloji İncelemesi

Hydrogeological study of the CiQekdafi - Mahmutlu jeothermal hot springs

BaM CANÖC

Sovyetler BirHpnin polİmetaMk maden yatakları ve bu yatakların hmı

ÖzellîMeri , ., ., .^.Polymetallic ore deposits of the U.S.S.R. and some features of these deposits
Adnan İNAN

Yayınlar

Toplantılar

Haberler

Kaybettiklerimiz

69

77

7t

81

85

Basıhı Tarihi : Şubat 1982

Ayyüdız Matbası A.Ş. 19&2

53



Okurlarımıza

İptaline ilişkin yasa tasarısı, Başbakanlık teskeresi Üe Damsma
Meclisi gündeminden geri çekilen, 6235 sayılı Yasa, TMMOB'ne "Amme-
nin ve Memleketin Menfaatleri, Mesleğin İnkişafı, Meslek Mensuplarının
Hak ve EelaMyetleri bakımından Lüzumlu Gördüğü Teşebbüs ve Faa-
liyetlerde Bulunmak" görevini vermektedir.

Bu görevi yerine getirmekle yükümlü Meslek İhtisas Odalarından
biri olan Odamızın bugün içinde bulunduğu durum nedir? Ülke kalkın-
masının temel öğesi olan sanayileşme olgusunun gereksindiği enerji ve
hammadde kaynaklarının aranıp bulunması ve işletilmesinde yadsınmaz
bir yeri olan Jeoloji Mühendislerinin içinde bulunduğu koşullar nelerdirt
Bu sorulara yanıt aramanın yararları olacaktır kuşkusuz.

Bugün Odamım kayıtlı Jeoloji Mühendisi sayısı 21W® ulaşmıştır.
Bunun 1500 kadarı kamu kesiminde, 80 kadarının da Özel sektörde çalış*
tığı bilinmekte. Bunun yanışım Eğitim Kurumlarında 120 Jeoloji Mühen*
dişi görev yapmakta, 180 kadarı yurt dışında bulunmaktadır. Ayrıca,
meslek dışı işlerde çalışan Jeoloji Mühendisi sayısı 60 dolayında, WO'-
den fadası da açık işsiz durumunda* bulunmaktadır. Bu durumda %15fe
yaklaşan bir işsizlikten söz edebiliri®, [X]

İşsizlik*, Msuk ücret ve artan hayat pahalılığının getirdiği sıkıntıların
yanışım, arazide çok güç koşullar altında görev yapan Jeoloji Mühendis-
lerinin yetki ve sorumluluklarının İlgili yasa ve yönetmeliklerde hala açık-
lığa kavuşturulamamış olması da gözetilirse, çözümü oldukça güç ve et-
kin çalışma gerektiren bir dizi sorunla karşı kaygıya olduğumuz kendi-
liginden anlaşılır,

Bu sorunların çözümleri doğrultusunda yürüttükleri çalışmalar, har-
cadıkları çabalar; meslek kmuMşla/rım toplumsal yasamın ÖnemM un-
surlarından bki dmrwrmma getirmekte ve sağlanan dhmtkı sonuçlarda,
anılan Kuruluşların toplumsal kommmna saygınlık kazamâm*maktadw.

Bu açıdan bakıldığında, önemi kesin çizgileriyle belirginleşen böylesi
bir görevin, yalnıma Odamızın merkez kadrolarıyla üstesinden gelmeme*
yeceği görüşü, sadece kabul edilebilir bir gerçeği dile getirmeyip, kuşku-
suz bugüne değin yapılan çalışmalarda gözlenen en önemU eksikliği de
yansıtmaktadır»

[X] ==== Ülke ekonoiîiMmn temel sorunlarına gözüm getirecek bîr çok üretim alanın-
da. Jeoloji Mühendislerince üretilecek hizmetlere yoğun olarak gereksinme
duyulurken» Jeoloji Mühendislerinin işste kalmaları olgusu, uygulanagelen is,
tihdam politikalarının ortaya çıkardığı bir sonuç olsa gerektir.



Karbonat Kayalarm Gelgit Düzlüklerinde Çökelmesi
ve Diyajenezi : Batı Colorado'da (Ä.B.D.) Manitou
Formasyonunun Stratigrafisi

Deposition and diagenesis of carbonate rocks on iidaV flats:
Stratigraphy of the Manitou Formation in Western Colorado (U.8.A,)

Of uz ÎRTEM Ege Üniversitesi Yerbilimleri Fakültesi, İzmir

ÖZ; Ördovisiyen yaşü Manitou Formasyonu B Colorado'da Sawatch >ükselimîniıı B kanadı boyunca Aspen
ve Minturn kasabaları arasmdÄ yüzeyler. Manitou Formasyonu tabandan tavana dofru oluşukarası ©aloitap
kumlu dolomit, dolomit ve eört olmak üzere üe Mtofasiyese ayrılmıştır, Ohısn kurası oakıltaşı litolîısiyesi
başlıca dolomit çakıllarından oluşur ve kırışık markalan» çamur rail altları ve luıtmanlaııma yüzeylerinde
dolaşan hayvanların oluşturduğu yatay beslenme izleri İçerir, Oluşukarası eakıltası UtDfaMyesi bir gelgitarası
ortamda çökelmîftir. Kumlu dolomit litofesiyesi dolomitlerden oluşmuştur, Stroınatolik laminulanm:l ve bol oran-
da kırıntın gereç kapsaması bu litofasiyesin gelgit ötesi bir ortamda cökeldifiııi gösterir, Dolomit ve eört litof a.
siyesî dolomit, eört yumruları ve çört merceklerinden oluımuftur. Bolca eMnoderm, braldyopod, trüobid fosil-
leri ve pelletli gereo kapsamı bu litot asî yesin yeniden ki is ta İlenine ve doloımtlesnıenîn yaygın olmadığı
yerlertode görülebfflr, Dolomit ve cort Etofasiyesİ gelgitaltı ortomda cöketoıişttr, Aspen-Büntarn alımında
Manitou Formaayonu'nun özgün çökelme dokuları yeniden krtetaUenıtıe ve dolonıitleşnıe nedeniyle tttmtty-
IG değiiîiıiştir,

ABSTRACT.* The Ordovician Manitou Formatton crops out between Aspen and Minturn on Üıe west
flank of the Sawateh Range to western Colorado. In this study the Manitou Formation is divided, from base
to top, into three Utofacies units: intraclastic conglomerate, sandy dolomite, dolomite and chert The
intraclastfe conglomerate Uthofacies consists of dolomite-pebble conglomerates and contains ripple
marks, mud-cracks and horizontal feeding tracks of animals on the bedding planes. The intraclastic cong«
lomerate lithofacies was deposited in an Interttdal environment The sandy dolomite uthofacies is repre-
sented by dolomites, stromatoliHe banding, and large amounts of detrital meterial, indicating a supratidaJ
environment. The dolomite and chert lithofacies is composed of dolomites and chert nodules, and chert lenses.
Large numbers of ecMnodernis, brachlopods and trilobites and chert nodules* and chert lenses. Large
numbers of echinoderms, bracMopods and trilobites can be recognized İn places where recrystallizatton and
dolomitizatton is not extensive, The dolomite and chert Uthofacies was deposited in a subttdal environment, In
the Aspen-Mmturn area the original depositional textures of the Manitou Formaton has been altered completely
by recrystallization and dolomitizatioii,
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GtBtŞ

Bu  araştırmada  A,B,D»  nin  Colorado  eya-
letinde,  Aspen  ve  Minturn  kasabaları  arasında
yüzeyleyen  Ordovisiyen  yaslı  Manitou  Formas-
yonu'nun  stratigrafik  ve  sedimentolojik  özel-
likleri  çalışılarak  anılan  formasyonun  çökelme
ortamı  ile  diyajenez  özellikleri  incelenmiştir.
Çalışmanın  başlıca  amaçları  Manitou  Formas-
yonu'nun  ilksel  bileşenlerdin»  özgün  çökelme
dokularını,  birincil  tortul  yapılarını  ve  diyaje-
nez  özelliklerini  tanımlamak,  fasiyes  deği|im«
lerini  saptamak  ve  çökelme  ortamlarını  incele-
mektir.

inceleme  alanı  B  Colorado'daki  Sawatch
yükseliminin  B  kanadı  boyunca  Aspen  ve  Min-
turn  kasabaları  arasında  yer  alır  (Şekil  1).  Bu
çalışmada,  Aspen ve Mnturn  arasında  Manitou
îbrmasyonu'nun  yüzlekleri  gözlenerek  dokuz
ayrıntılı  stratigrafi  kesiti  Ölçülmüştür  (Şekil
2),  Bu  Ölçülen  kesitlerden  litoloji  değişimleri
göz  önüne  alınarak  20  cm  ile  1  m  aralıklarla
örnekler  toplanmıştır.  Örnekler  toplanırken
yönlendirilmiş  ve  stratigrafi  bakımından  üst-
leri  işaretlenmiştir»  Yaklaşık  olarak  200  ör-
nek ince  dilimler  şeklinde  kesilerek  asitle  mua-
mele  edilmiş  ve  binoküler  mikroskobu  altında
incelenmiştir.  Bu  dilimlerden  180  den  fazla  st-
ratigrafik  olarak  yönlendirilmiş  ve  katman-
lanmaya  dik  ince  kesit  hazırlanmıştır*  ince  ke-
sitler  Alizarin  Red  S  (Friedman,  1959)  yön-
temiyle  boyanarak  kalsit  ve  dolomit  ayrımı
yapıimiş  ve  her  ince  kesitte  dolomit  yüzdeleri
saptanmıştır.  Karbonat  kayaların  sınıflandı-
rılm&sında  Dunham'm  (1962)  çökelme  doku-
larına  göre  olan  sınıflandırması  esas  alınmıştır.
Burada  sunulan  çalışma  araş  tıncmm  daha  ge-
niş  içerikli  olan  çalışmasının  (trtem,  1972)  kı-
saltılmış  şeklini  oluşturmaktadır,

STBATtGRAFÎ

Ordovisiyen  yaşlı  Manitou  Formasyonu
Sawatch  yükselimıinin  B  kanadı  boyunca  ve
Aspen  ile  Minturn  kasabaları  arasında  yüzey-
ler*  inceleme  alanında  yüzeyleyen  kayaların  ge-
nelleştirilmiş  stratigrafi  kesiti  Şekil  3  de  veril-
miştir,  Sawatch  yükseliminin  çekirdeğini  Pre-
kambriyen  yaşlı  gnays,  şist  ve  granitik  kaya-
lar  oluşturur*  Kambriyen  yaşh  Sawatch  For-
masyonu,  Sawatch  Kuvarsiti  ve  Peerless
üyesi  olmak  üzere  iki  üyeye  bölünmüg-

tür,  Peerless  Üyesi  kumlu  ve  şeyilli  dolo-
mitik  katmanlar  ve  çakıltaşlanndan  ol^ur.
Ordovisiyen  yaşlı  Manitou  Formasyonu'nun
kalınlığı  0-78  metre  masında  değişir.  Manitou
Formasyonu'nun  alt  dokanağı  Peerless  üyesi-
nin  üst  kısımları  Ue  dereceli  geçişlidir.  Derece-
li  geçiş  katmanları  arakatmanlı oluşukarası  ça-
kıltaşı  ve  şeyillerle  tanımlannmştır,  İnceleme
alamnda  Manitou  Formasyonu'mm  orta  ve

JBOIaOJt MÜHBNDÎaLÎĞt/OCAK 1982



iekü  Sı  Çalışma  alanıum  genelleştirilmiş  stratigrafi
kesitt.

ligure  Bt  Generalized  stratigraphie  section  ıof  the
study  area«

üst  kısımları  kumlu  dolomit  ve dolomit ve  çort-
leri  içerir*  Manitou  Formasyonu  üzerine  Devo-
niyen  yaşlı  Chaffee  Formasyonu  gelir,  Ohaffee
Formasyonumun  Parting  Kuvarsit  Üyesi  açılı
bir  uyumsuzlukla  Manitou  Formasyonu'nu  üst-
ler,

LİTOFAS&ES

İnceleme  alanında  Manitou  Formasyonu
şaha  ve  laboratuvar  verilerine  dayanılarak  alt-
tan  üste  doğru olufukarası  çakıltaşı,  kumlu  do-
lomit  ve  dolomit  ve  çört  Utof  asiyeslerine  ayrıl-
mıştır.  Bu  litofasiyeslerin  genel  tanımlamaları
ve  yanal  değişimleri  aşağıda  anlatılmış  olup
Şekil  4  deki  korrelasyon  diyagramında  göste-
rilmiştir.

Otaşukarası  pMtaşı  Utofasîyesi

Çökelme  özellikleri:  Oluşukarası  çakıltaşı
litofasiyesi  ince  katmanlı,  dolomit  çakılları  içe-
ren  çakıltaşı  (3-14  cm  kaim)  ile  şeyillerin  (2-4
cm  kaim)  ardalanmasmdan  oluşmuştur  (Şekil
5),  Dolomit  çakılları  ayrışmış  ve  taze  kırık

Şekil  5  ı  Manitou  îiormasyonu'nım  alt  dokanağı,  Ar»
dalan  an  dolomit  çakıllı  <;akdtaşları  ve  §e-
yUlep oluşukarası  çakıli ası  Htofasiyesini  tem-
sil  eder.  Cpt  Peerless  Üyesî  Omı  Manitou
Formasyonu.

Figure  ö:  Lower  contact  ®î  the  Manitou  Formatton,
Alternating  dolomitic-pebbïe  conglomerates
and  shales  representing  the  intraclastic
conglomerate lithofaeies.  Op: Peerless Mem-
ber, Om; Manitou Formation,

yüzeylerde  kırmızımsı  kahverengi  olup  ara-
madde ince  taneli  kumlardan  oluşur  ve  sarımsı
gri  renktedir.  Şayiller  ye§iUmsi  gri  renklidir
ve  oluşukarası  çakıltafları  ile  şeyiEer  arasın-
daki  katmanlanma  yüzeyleri  dikensizdir»  Ço-
ğun  şeyillerin  üst  yüzeylerinde  küçük  Ölçekte
oygu  ve  dolgu  yapıları  gözlenir,  Oluşukarası
çakütaşı  litofasiyesinde  kırışık  markalan,  ça*
mur  çatlaklan  ve  katmanlanma  yüzeyinde  do-
laşan  hayvanlarm  oluşturduğu  yatay  beslenme
Meri  olağandır.  Bu  yatay  izler  0,5  ile  İ.2  cm
çapında  olup  3  üe  17  cm  boyuna  erişirler  ve
düzensiz,  birbirinin  üzerine  gelen  karmaşık
bir  durum  gösterirler,  Oluşukarası  çakütaşı
litofasiyesi  yassı  ve  yuvarlak  çakıllar  içerir.
Yassı  çakılların  uzun  ekseni  3  cm  kadar  olup
kısa  eksenleri  0.2  ile  Ö.5  cm  arasında  değişir.
Yuvarlak  çakılların  ortalama  çapı  0.5  ile  1  cm
arasındadır.  Yassı  ve  yuvarlak  çakıllı  çakıltaş-
lan  iyi  yuvarlaklaşmış  ve  kötü  boylanmüştır.
Genel  olarak  yassı  çakılların  uzun  eksenleri
katmanlanma  yüzeylerine  paralel  olarak  uzan-
mıştır,  fakat  bazen  yönlenmeleri  rastgeledir.
Çakılların  çoğu  kireç  çamurundan  oluşmuştur.
BaMan  pellet,  trilobit,  ekinoderm  ve  brakiyo-
pod kırıntıları içerir  (Şekil 6).  Kırıntılı  kuvars,
mika pulları ve hematit  kapsayan  çakıllar azdır*
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Şekli  6  s  TriloMt,  ekinoderm,  brakiyopod  kırıntıları
ve  kireç  çamurundan  oluşan  bir  çakılın  ince
kesitinin  mikrofotosu.

Figure  Bı  Photomicrograph  of  a  thin  section  of  a
pebble  composed  mî  trilobite»  echinoderm,
brachiopod  fragments  and  lima  mud.

OluşUikarası  çakıltaşlaruun  aramaddesi  ki-
reç  çamuru  ve  brakiyopod,  ekinoderm
ve  trilobit  kırmtılarmdan  oluşmuştur.  Kırıntılı
kuvars, nüka ve hematit de vadır. Nadiren hay-
vanlar  tarafından  açılan  oygu  Meri  ve  çamur
çatlakları  büyük  çakılları  delerek  geçerler  ve
bunlar katmanlanmaya diktir, Bu f asiyeste rast-
lanan  karbonat  kayalar  istiftaşı  (Dunham,
1962)  olarak  adlandırılmışlardır.  Oluşukarası
çakütaşı  litof  aşuresini  oluşturan  kaya  birimleri
alttan Peerless Üyesi ile  dereceli  geçişli  oldukla-
rından  bu  litofasiyesin  kahnhğı  kesin  olarak
saptanamamıştır.  Bu  litofasiyes  inceleme  ala-
nında  düşey  ve  yatay  olarak  bitevil  olup  ancak
R  kesitdnde  (Şekü  4)  kumlu  dolomit  htofasiyes
ile  arakatmanlıdır,

Diyajenez  özellikleri:  Öluşukarasi  çakü-
ta§ı  litofasîyesin  çakılları  mikrit  büyümesi
şeklinde  yeniden  kristallenmiş  bir  yapı  göste-
rir.  Çakıların  çoğu  mikritik  zarflar  ve  hemati-
titik  çeperler  ile  çevrilmiştir*  Dolomitleşme  bu
litofasiyesteki  çakılları  etkilemiş  olup  idiyoto-
pik  dolomit  (BMedman,  1965)  şeklinde görülür
(Şekü  7).  Çakülardaki  kalsit  çamuru  çoğun
idiyotopik dolomit  kirstalleri tarafından  tümüy-
le  değiştirilmişlerdir  (Şekü  8.)  Aramadde  mik-
rit  büyümesi  yapısı  gösterir.  Bam  ekinoderm
kırıntıları  spar  kalsitin  tane  büyümesi  özelli-
ğini  yansıtır  (Şekü  9),  Ekinoderm  kırıntıları-
nın  ilksel  sınırları  ile  ikincü  kalsit  büyümesinin

sınırlan  arasındaki  fark  bu  spar  kalsitin  tane
İJÜyümesd  şekünde  geliştiğini  kanıtlar.  Ara-
maddeyi  değiştirerek  yerine  dolan  dolomit
ksenotopik  veya  hipidiyotopik  dolomit  (Fried-
man,  1985)  kristalleri  şeklînde  görülür  (Şekil
10).  Böylece  oluşukarası  çakıltaşı  litofasiyeei-
nin kireç çamurlu aramaddesinde oluşan nükrit-
büyümesi,  tane  büyümesi  şeklinde  oluşan  spar
kalsit  ve  yer  değiştirme  ile  yeniden oluşan  dolo-
mit  kristalleri  çakılların  kısmen  veya  tamamen

Şekil  *ÏÏ  Kireç  çamuru  çakılının  idiyomorfik  dıolomit
ItrİBİîilIeri ile  değiştirildiğini  gösteren  bir  in-
ce  kesitin  mikrof  otosu.  I;  Ölusukarası  ça-
kıl,  Di  dolomit  kristalleri,

Figure  1ı  Photomicrograph  of  a  thin  section  showing
the  replacement  of  lime  mud  pebble  by
Miomorphic  dolomite  crystals.  It  tntraelast,
D s dolomite crystals«

Şekil  8  s  Başlıca  Wre§  çaraurimdan  oluşan  ve
morfik  dolomit  kristalleri  tarafından  değiş-
ttrümiş  bir  çakılın  ince  kesitinin  mikrofoto-
§11,

Figure  8:  PiaotomicrogTaph  of  a  tMn  section  of  a
pebble  composed  mainly  of  Hme  mud  and
replaced by  idiomorpMe  dolomite  crystals.
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yerini  alarak  bu  fasiyesin  ilksel  çökelme  doku-
larını  geniş  ölçüde  değiştirmişler  ve  tanınma-
sını  zorlaştırmışlardır*

Şekil  9 ı  Dlyajenez  sırasında  yeniden  kristallenmi|
spar  kalsitin  tane  büyümesi  özelliğini  gös-
teren  loluşukamsı  çakıltaş  lamım  aramad-
(lésînin  ince  kesitinin  mikrofotosu.  Siyah  a-
ianlars  oluşukariisı  çakıllar»  Sp:  ikilenme
özelliği  gösteren  spar  kalsit,

Figure  8;  Photomicrograph  of  a  thin  section  of  the
matrix  of  the  întraelaıtİc  conglomerates
showing  the  graingrowth  character  of  the
recrystaUized  sparry  ealeite  during  dlagene-
sis.  Dark  areas;  intraclasts,  Spi  sparry
calcite  with  twinning  character,

Şekil  101  Olusukarasi  çakılta#ı  litofasiyesinin  aramad.
desi  içindeki  ksenotopik  ve  idiyotöpik  dolo-
mitin  ince  kesitinin mikrofotosu.  Siyah  alan-
lara  oluşukarası  ©akıllar»  D  s  dolomit  kris-
talleri.

Figure  10̂  Photomicrograph of a  thin  section  xenotopic
and  Miotopic  dolomite  in  the  matrix  of  the
intraclastic  conglomerate  Mthofacies.  Dark
areas:  intraelasts,  D.*  dolomite  crystals.

Kumlu  dolomit  Etofasïyesï

Çökelme  özellikleri:  Kumlu  dolomit  litof  a-
siyesi  ince  ile  orta  katmanlı  ve  içinde  kuvars
tanelerinin  çıplak  gözle  seçilebileceği  kumlu  do-
lomitlerden  oluşmuşlardır,  (Şekil  11).  Ayrışmış
yüzeylerde  dolomitler  kahverengimsi  sarı  ile  gri
olarak  görülürler, Dolomit katmanları  içinde  i
ile 2  mm  kalınlığında  silt  tanerüıden oluşan dü-
zensiz  laminalar olağandır.Bu dikensiz laminala«
rm yük  ve  basing altındaki kısmen taşlaşmış  çö-
kellerde  yumuşak  çökel  b"|jim  değiştirmesi  şek-
linde  oluştuğu  sanılmaktadır.  Bu  biçim  değiş-
tirme  yapıları  sarı  ve  kahverengimsi  olup
ayrışmış  yüzeylerde  asü  kayadan  farklı  bir
dayanım  gösterdiklerinden  kolayca  farkedile-
bilirler.  Taze  kırık  yüzeylerde  bu  yapıları  gör-
mek  oldukça  zordur.  înce  kesitlerde  kumlu  do-
lomit  litof  asiyesi  spar  kalsit,  mikrit  ve  bol  mik-
tarda  kırıntılı  gereç  ile  tanımlanır.  Kırıntılı ge-
reç  kuvars,  feldspat,  muskovit  pulları,  kü,  glo-
koni  ve  zirkondan  oluşmuştur.  Bu  litof  asiyesin
içinde  aynı  zamanda  fosfatik  braMyopod  krm-
tıları  da  görülür,  tice  kesitlerde  ekinoderm  kı-
rıntıları  nadiren  korunmuş  olup  iyi  gelişmiş  ve
ikMenme  gösteren  spar  kalsit  mozayikleri  şek-
linde  tanınır.  Kırıntılı  hematit  boldur  ve  çoğun
limonite  ayrışmış  şekilde  görülür.

Kumlu  dolomit  litofasiyesinin  kuvars  kap-
samı  yanal  ve  düşey  olarak  değişir.  Bu  durum,
kuvarsın  %  20  den  fazla  olduğu  yerlerde,  Şe-
kil  4  üzerinde  gösterilmiştir.  GD  ya  doğru  ta-
şınma  yönleri  gösteren  çapraz  laminalanmalar
kumlu  dolomit  Htofasiyesinin  alt  ve  üst  kısım-
larında  olağandır.  Bu  litofasiyes  yanal  ola-
rak  K'e  doğru  daha  fazla  kırıntılı  kuvars,
feldspat,  mika,  zirkon  ve  hematit  içerir,  W  ve
V  ölçülmüş  kesitleri  en  fazla  kuvars  ve  zirkon
kapsayan  yerlerdir,  inceleme  alanmm  K  kısım-
larında  kumlu  dolomit  litofasiyeşi  içinde  tü-
müyle  kumtaşlarmdan  oluşan  katmanlar,  kum-
lu  dolomit  katmanlarıyla  ardalanma  gösterir-
ler.  Dalgalı  stromlatolitik  yapılar  yanlıı  K  kı-
sımlarda,  ölçülmüş  kesit  V  ve  C  de  görülmüş-
tür,

Biyajemezî  özellikleri:  Bu  litofasiyesteki
kayalar  tümüyle  yeniden  kristallenerek  özgün
çökelme  dokularını  kaybetmişlerdir,  înce  kesit-
lerde  fosil  kırıntıları  ,örneğin  ekinoderm  parça-
ları,  spar  kalsitin  ikindi  tane  büyümesi  göster-
mesi  ve  yeniden  kristallenme  yapıları  nedeniyle
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güçlükle  tanınabilirler,  Dolomitleşme  çok  yay-
gın  olup  dolomit  kristalleri  rastgele tüm kayayı
değiştirip  kaplar  ve  Mpidiyotopik  dolomit
(Friedman,  1965)  olarak  görülür.  Dolomit
kristallerinden  bazıları,  hemıatltçe  zengin  bir
çekirdek  ve  zonlu  hematitik  bir  yapı  gösterir-
ler.  Çoğun,  hematit  limonite  ayrışmış  olup  bazı
dolomit  kristalleri  ise  demirce  fakirdir.  Demir-
ce  zengin  dolomit  kristalleri  kumlu  dolomit
litof  asiyesinin  üst  kısımları  için  tamtman  bir
özellik  olarak  göze (çarpar.  Bu  fasiyes  kayaları
içinde  görülen  kırıntılı  kuvars  tanelerinin  çoğu
ikincil  büyüme  gösterir»

Dolomit  ve  gort  littrfa#iyesi

Çökeîme  özellikleri:  Dolomit  ve  çört  lito-
fasiyesi  ince  ile  orta  katmanlı  dolomitlerden
oluşmuştur.  Dolomitler  ayrışma  yüzeylerinde
kahverengimsi  şarı-açık  kahverengi,  taze  kırık
yüzeylerde  ise  açık  gri-mavimsi  gri  renkte-
dirler*  Çörtler  beyazımsı-açık  mavi  renkte
yumrular  veya  düzensiz  merceksi  katmanlar
şeklinde  görülür.  Yumru  şeklinde  olan  çörtie«
rin  çapı  1  cm  ye  kadar  ulaşır*  Düzensiz  ve
merceksi  şekildeki  çört  katmanları  dolomitler-
le  ardalanmıalıdır.  Çört  merceklerinin  kısa  ek-
senleri  1  ile  8  cm  arasmda  olup uzun  eksenleri
1  metreye kadar ulaşabilir*  Çört  yumrıdurı  ve
katmanları  uzun  eksenleri  katmanianma  yüze-
yine  paralel  bir  şekilde  sıralanmışlardır.  Yu-
muşak  çökel  biçim  değiştirme  yapılan  yüzlek-
lerde  değişik  ayrışma  renkleri  nedeniyle  kolay-
ca  saptanabilir.  Bu  litofasiyesin  üst  kısımla-
rında  biyotürbasyon  yapıları  çok  boldur.  Ölçül-
müş kesit A mn dışında bu litof asiyesteki kaya-
ların  tümü  dolomitime  olmuş  ve  bu  nedenle  Öz-
gün  çökelme  dokuları  tanmmlaz  bir  duruma
gelmiştir.  Ölçülmüş  kesit  A  da  dolomit  ve  çört
iitofasiyesMn  alt  kısımları  istîftapndan  oluş«
muş olup ince kesitlerde bolca eMnoderm, trilo-
bit  ve  ibrokiyopodlar  saptanmıştır,  Yenden
kristaUenmiş spar  kalsit,  pelletler  ve  kalık  nük-
rit  de  olağandır  (Şekü  11).

Dolomit  ve  çört  litofasiyesmde  çört  yumru
ve katmanları üste  doğru f  azlalaşır.  Bu f  asiye-
sin  üst  kısımlarında  ayni  zamanda  dolomitleş-
me  ve  biyotürbasyon  yapıları  da  çok  yaygın-
dır.  Dolomit  idiyomorf  kristaller  şeklinde  gö-
rülür.  Dolomit ve çört  Mtof asiyesi  inceleme ala-
nının  K'  inde  Y,  V,  F ve W kesitlerinde  gözlen-

Şekil  11 :  Aspen-Mintıırıı  alanında Manitou  Formasyo-
yoiiu'nun  ince  ile  orta  katmanlı  kumlu  do-
lomitleri.

Figure 11:  Thin-to  medium-bedded  sandy  dolomites  of
the Manitou Fownati»c«i in the Aspen-BUntum
area*

memiştir.  Bu  fasiyesteki  görtlerin  kalınlığı  ya-
nal  olarak GJ  e  doğru  artar  (Şekil  4),  Dolomit
ve  gört  litofasiyesînîn  K'  e  doğru  incelenesi
ve  Manitou  Formasyonu  ile  bunu  üstleyen
Parting  Kuvarsiti  arasındaki  aşmma  dokana-
ğı  bu  incelmenin  çökelme  sonrası  bir  aşınma
nedeniyle  oluştuğunu  kanıtlar.  Dolomitleşme
G*e  doğru  artar  ve  ölgütaıüş  kesit  S*deki  ka-
yalar  tümüyle  dolomitieşmişlerddr*  Ölçülmüş
kesit R de dolomit ve çört litof asiyesi gözlenme-
miştir»  Bu,  Ordovisiyen  başlarından  sonra  Ma«
nitou  Formasyonu'nun  yersel  bir  yükselim  ne-
deniyle  farklı  bir  şekilde  aşınmış  olabileceğini
gösterir*

Diyajenez  ëzelHklerï:  Daha  önce  de  deği-
nildiği  gibi  Ölçülmüş  kesit  A'nm  alt  kısımları-
nın  dışında  dolomit  ve  çört  litof  asiyesi  tümüy-
le  yeniden  kristallenmiş  ve  dolomitleşmiştir.
Bunun  sonucu  olarak  bu  litofasiyesteki  kaya*
laldan  yapılan  ince  kesitlerde  özgün  çökelme
dokuları  ve  fosiller  tanınmiaa;  bir  duruma  gel«
mislerdir.  Dolomit,  kireçtaşı  katmanlarını  kıs-
men  değiştirerek  seçmeli  ve  özellikle  yumuşak
çökel  biçim  değiştirme  yapıları  boyunca  idiyo-
topdk  dolomit  kristalleri  (Friedman,  1965)
şeklinde  oluşmuştur.  Dolomit  ve  gört  litofasi-
yesinin  alt  düzeylerinde  dolomit  ksenotopik  ve
hipidiyotopik  dolomit  kristalleri  şekltode  görü-
lür.  Bu kristaller üste  doğru  demirce  zengin  çe-
kirdek  ve  hematitik  kılıflardan  oluşan  idiyoto
pik  dolomit kristallerine geçerler,  (Şekil 12),
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Seldi  12  ;  Dolomit  kristallerinin  zonlu  hematitilc  ya-
pısını  gösteren  ince  kesitin  mikrofotosu.

Figure U:  Photomicrograph  of  a  tMn  section  showing
the zonal hematitle structure of the dolomite
crystals»

ÇÖrt  yumru  ve  katmanları  ince  kesitlerde
mikrokristalii  kuvars  şeklinde  bitevü  bir  doku
gösterirler.  Bununla  beraber,  inceleme  ala-
nının  Gine  doğru  çörtlerin  ince  kesitlerinde
silisleşmiş  brakiyopod  parçalan  gözlenebilir,
tnce  kesitlerin  çoğunda  idiyomorfik  .dolomit
kiristalleri  gört  yumru  ve  katmanlarım  kısmen
değiştirmiştir,  Biyotürbasyon  yapılan,  çoğun
orta  ile  kaba  kristalli  spar  kalsit  die  doldurul-
muş olup yersel olarak dolomitleşmiştir.

JEOLOJİK EVRİM

Çökelmenin evrimi

Kamlbriyen'in  sonlarına  doğru  Aspen  ve
Minturn  arasındaki  alanda  D-ya  doğru  ilerle-
yen  transgressif  bir  denizde  Sawatch  Kuvar-
siti  çökelmiştir.  Kambriyen  sonunda,  bu  deni-
zin  regresyonu  ile  yerel  olarak  küçük  alanlar
su  dışında  çıkmış  ve  Peerless  Üyesinin  kumlu
dolomit,  şeyiî,  kumtaşı  ve  oluşukarası  çakılta§~
ları  oluşmuştur  (Johnson,  1934),  Manitou
Formasyonu  Orfovisiyen  başlarında  faMa  yük-
sek  ve  etkin  olmayan  yükselmüerin  çevrele«
diği  ve  bu  nedenle  kırıntılı  katkısının  az  oldu*
ğu  bir  çökelme  havzasının  gelgit  düzlüklerinde
çökelmiştir,  inceleme  alanmın  en  kuzeyindeki
ölçülmüş  kesitlerde  saptanan  bol  oranda  kı-
rıntılı  kuvars,  feldspat,  zirkon  ve  hematit  bu
çökelme  havzasının  kenanna  ve  bir  yükselimin
eteklerine  yaklaşıldığını  gösterir,  GD  ya  doğru

taşınma yönleri gösteren çapraz laminalanmalar
K'de  bir  yükselim  alanının  varlığını  kanıtlayan
öteki  verilerdir.

Oluşukarası  çakıltaşı  ütofasiyesinin  Ordo-
visiyen  başlarında  orta-batı  Colorado'da  yera-
lan  bir  denizin  yükselen  ve  alçalan  gelgit  dü-

I  zeyleri  arasında  kalan  gelgitarası  (intertidal)
I  ortamında  çökeldiği  sanılmaktadır.  Yassı  ça-

kıllı  oluşukarası  çakıltaşları,  katmanlanma
üzerinde  görülen  beslenme  izleri,  trilobitlerin
yürüme izleri,  çapraz laminalanma,  kırışık mar-
kalan  ve  hematit  ile  renklenmiş  çakıllar  bu  li-
tofasiyesin  gelgitarası  ortamda  çökeldiğinı
gösterirler.  Yassı  çakıllı  oluşukarası  çakıltaş-
larmdan  bazıları  kireç  vaketagı  bileşiminde
olup,  trilobit,  brakiyopod  ve  ekinoid  parçacık-
ları  kapsar.  Aynı  zamanda bu  çakılların  arasın-
daki  fosil  kırıntıları  ve  pelletçe  zengin  olan  ar-
madde  bu  litofasiyesin  bazı  bileşenlerinin  gel-
gitaltı  (subtidal)  ortamdan  fırtınalarla  getiri-
lip  gelgitarası  ortamda  biriktirildiğini  kanıtlar.
Öte  yandan  bazı  kum  ve  silt  büyüklüğündeki
kırıntılı  kuvars  tanelerinden  oluşan  oluşukara-
sı  çakıltaşlarınm  çakılları  bunların  gelgitöte^
si  (supratidal)  ortamdan gelgitarası  ortama ta-
şınmış  olduğunu gösterir.  Bu litofasiyeste oluşu-
karası  çakılları  kesen ve sonradan dolomitle dol-
durmuş  k%ük ölçüde  çamur çatlakları  gözlen«
mistir.  Bu  çamur çatlakları  gelgitarası ortamın
üst kısımlarım karakterize eder. Oluşukarası  ça-
kıltaşı  Mtofasiyesinin  kireç  çamurundan  olu-
şan  bazı  çakılları  gelgitarası  ortamın  üst  kı-
sımlarından  koparılmış  ve  yeniden  işlenmiş
çamur  çatlağı  poligonları  (Laporte,  1067)  ola-
bilirler.

Kumlu  dolomit  litofasiyesi  dalgalı  stro-
matolitîk  laminalanma  (yalnızca  iki  ölçülmüş
kesitte),  ince  İaminalanma,  çapraz  laminalan-
ma  ve  geniş  ölçüde  karadan  türemiş  kuvars
ve  ağır  mineraller  içerir.  Bu  fasiyesin  fosilsiz
ve  stromatolitik  bir  yapı  gösteren  alt  kısmın-
da  laminalanmanm  iyi  korunmu§  olması  ve
biyotürbasyon  yapılarının  bulunmaması  kum-
lu  dolomit  ütofasiyesinin  genel  olarak  gel-
gitotesî  bir  ortamda  çökelmiş  olduğunu  belir-
ler.  Bunlara  karşılık  bu  litofasiyesin  üst  kı~
sımlarında  çoğunlukla  ekinodermlerden  olu-
şan  çeşitli  fosu  parçaları  bol  ölçüde  kmntılı
gereçle  birlikte  bulunmaktadır.  Bu  durum,
anılan  fosu  parçalarının  ya  fırtınalı  mevsim-

JEOLOJİ MÜHllNDÎSLıîĞVOOAK 1982 I



lerde gelgitaraaı ortamdan taşındığını ya da bu
litofasiyesln üst kısımlarının gelgitötesi île
gelgitarası ortam arasında geçiş oluşturan bir
ortamda çökeldiğini gösterir* Bol miktardaki
kırıntılı kuvars, feldspat, mika, zirkon ve he-
matitin gelgit düzlüklerine çevredeki yükselim«
lerden küçük nehirler araeılığıyle taşındığı
sanılmaktadır, Dolomit ve çöıt litofasiyesi bol
oranda parçalanmış brokiyopod, trilobit ve
ekinoderm fosilleri içerir* Yeniden kristaüen-
me ve dolomitleşme hemen hemen tüm kesit-
lerde özgün çökelme dokularım tanınmaz bir
duruma getirmesine karşılık ölçülmüş kesit A
bu litofasiyesin en iyi gözlendiği yerdir. Dolo-
mit ve çört ütof asiyesinin bol miktarda eanh
kırıntıları ve pelletli gereç kapsaması deniz
düzeyinin altında ve bir gelgitaltı ortamda çö-
kelmiş olduğunu gösterir.

Sonuç olarak Manitou Formasyonumda di-
key olarak görülen bu üç litofasiyes, önce
denkin hafifçe çekilerek inceleme alanında
gelgitötesi koşulların egemen olduğunu ve son-
ra da tüm bölgenin genel bir transgresyon
sonucu deniz tarafından kaplandığım kanıt-
lar. Manitou Formasyonu'nun çökelme ortam-
larını gösteren şematik bir enine kesit Şekil 13
de sunulmuştur.

Aşınmanın evrimi

Manitou Formasyonumun kalınlığı incele-
me alanının güneyine doğru artar, kuzeyine
doğru ise incelerek kaybolur» Ölçülmüş kesit
Y ile Minturn kasabası arasında bu formasyon
yoktur, İnceleme alanının büyük bir bölümün*
de yüzeyleyen oluşukaraaı çakütaşı ve kumlu
dolomit litofasiyesinin yanal olarak bir devam-
lılık göstererek kuleye doğru incelmesi ve öl-
çülmüş kesit Y'nin K inde M&rütou Formas«
yonu'nun çökelmesinden sonra oluşan bir
yükselim sonucu aşındırılıp götürüldüğünü
gösterir, ölçülmüş kesit R'de dolomit ve çört
litofasîyesi gözlenmemiş olup oluşukarası ça-
Mtaşı içeren birkaç katman kumlu dolomit
katmanlarıyla ardalanmaktadır. Bu durum
Manitou Formasyonu'mm çökelmesi sırasında
veya çökelmesinin ardından bir kıvrımlanma
veya faylanma ile ortaya çıkan yersel bir yük-
selim sonucu aşınmış olduğunu gösterir. İn-
celeme alanında Orta ve Üst Ordovisiyen, Silü-
riyen, Alt ve Orto Devoniyen yaşlı çökeller gö-

rülmemiştir* Bu sökellerin özgün olarak olu-
şarak sonradan aşınıp götürüldüğü veya hiç-
bir zaman oluşmadığı bilinmemektedir. Ohro-
nie ve diğerleri (1969) ve Foster (1972) Ordo«
visiyen ve Silüriyen yaşlı çökeüerm Rocky
Mountain yöresinde geniş alanlar kapladığını
fakat sonradan aşınarak kaybolduklarını be-
lirtmektedirler,

Diyaj< ııezin evrimi

Erken diyajenez; İnceleme alanında Ma-
nitou Fo^asyonu'nun özgün çökelme doku-
ları ve erken diyajenez özellikleri hemen he-
men tümüyle kaybolmuştur. Bununla beraber
bazı oluşukarası çakılta§larının çakıHarım ve
fosil parçacıklarını çevreleyen mikrit zarf-
ları bu zarfların erken ddyajenez sonucu oluş-
tuğunu gösterir. Dolomit ve çoft litof asiyesin-
de görülen silisleşme de erken diyajenez sıra-
sında oluşmuştur. Çört, kriptokristalli kuvars-
tan oluşan ince taneli bir mozayik» düzensiz
anhedral kuvam parçacıklarınm meydana ge-
tirdiği kaba bir mozayîk ve boşluk dolduran
kuvars mozayiği şeklinde görülür, Çört yum-
ruları ve mercekleri ile bunları çevreleyen
ikincü dolomitler arasındaki dokanaklar çört-
lerin dolomitler tarafından ikincil olarak de-
ğiştirilmesi sonucu belirgin değildirler. Çört
yumıralan ve mercekleri içinde görülen bazı
fosil parçacıkları (olasılıklı olarak brakiyo-
podlar) iğnemsi kalsedon tarafından değişti-
rilmişlerdir» Kırıntılı kuvars tanelerinin iMn-
cil tane büyümesi göstermesi başka bir erken
diyajenez özelliği olarak gösterilebilir. Büyü-
yen kısımların ikincil dolomit kristalleri ile
değiştirilmiş olması, tane büyümesinin erken
diyajenez sırasında oluştuğunu kamüar. Bu
çöfrtlerin, Manitou çökellerinin oluştuğu gel«
git düzlüklerine en son gömülme ve taşlaşma-
dan önce sızmış olan yüksek pHlı çok tuzlu
deniz sularından çökelerek oluştuğu sanılmak-
tadır. Bu oluşum şekli Banks (1970) tarafın-
dan Batı Colorado'daki Mississippiyen yaşlı
Leadville Kireçtaşı'ndaki çörtler için öneril-
miştir. Gerhard (1972) ise Manitou Formas-
yonu içinde görülen çörtlerin, taşlaşma sıra-
suida yeraltı sularından çökelmiş olduğunu be-
lirtmektedir. Manitou Formasyonumda görü-
len aşırı yeniden kristallerime ve dolomitleşme
yüzünden çörtlerin kesin oluşum şeklini or-

JEOLOJÎ MÜHBNDİSLÎĞt/OCAK 1982a



taya  koyabilecek  açık  ve  kesin  veriler  göMe-
nememiştir,

Geg  diyajenez:  Daha  önce  de  değinildiği
gibi  inceleme  alanında  Manitou  Formasyonu
hemen  hemen  tümüyle  yeniden  kristallenme  ve
dolomitleşme  sonucu  Özgün  doku  ve  yapılarım
yitirmiştir,  Geç  diyajeness  olayları  mikritin
spar  kalsite  yeniden  kristallenmesi  ve  ekino-
derm  gibi  fosil  parçaoıkiarmm  tane  büyümesi
karakteri  göstermeleridir.  Etkin  dolomitleş-
me  nedeniyle  yeniden  krîstallenmiş  spar  an-
cak  birkaç  yerde  gözlenebîlmiştir.  Dolomit-
leşme  kalsiyum  karbonatlı  kısımların  geç  di«
yajenez  sırasında  magnezyum  karbonatça  mn*
gin  sularla  değiştirilmesi  sonucu  oluşmuştur.
Bu yer  değiştirme rastgele ve çökellerin-tümünü
kaplar,  fakat  ba^ı  yerlerde  seçici  olarak  ve
düzensiz  laminalar  boyuncadır.  Bir  çok  dolo-
miit  kristallerinin  içlerinde  küçük  intraklast

ve  ekinoderm  parçacıkları  gibi  karbonat  ka-
lıntılarını  korumaları  dolomitin  yer  değiştir-
me  kökenli  olduğunu  kanıtlar  (Friedman  ve
Sanders,  1967).

SONUÇ

Manitou  Formasyonu  orta  Colorado'da
fazla  yüksek  ve  etkin  olmayan  yükselimlerin
çevrelediği  bir  çökelme  havzasının  gelgit  düz-
lüklerinde  çökelmîştir,  Aspen-Minturn  ala-
nında  Manitou  Formasyonu  yeniden  kristal-
lenme  ve  dolomitleşme  nedeniyle  tümüyle
depşmiştir.  İnceleme  alanında  Manitou  For-
masyonu'nun  Öıgün  çökelme  dokuları  ve  erken
diyajenes  Özellikleri  hemen  hemen  tümüyle
yok  olmuştur,  Dolomitleşme  geç  diya-
jenez  sırasında  kalsiyum  karbonatın  mag-
nezyum  karbonatça  zengin  sular  tara-
fından  tümüyle  değiştirilmesi  şeklinde  olmuş-
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tur. Manitou Formasyonu içinde görülen er-
ken diyajeneg ürünü içörtterin, Manitou çökel-
lerinin oluştuğu gelgit düdüklerine, en son
gömülmle ve taşlaşmadan önce sığmış olan
yüksek pH lı çok tuzlu deniz sularından çö-
kelerek oluştuğu sanılmaktadır.
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Karstiaşma ve Mühendislik Projelerinde Sayısal
Karst Sınıflaması Kavramı

Karstificaiion and Numerical Classification Concept of Karst in Engineering Promets

Turgut ÖZTAŞ Î.T.Ü. Maden Fakültesi, İstanbul

ÖZ : Bu çalışmada, yerbilimlerinde genii bir incele ine alanı bulunan karstiaşma ve karst sınıf lamalari-
nm mühendislik projelerine uygulanabilirliği araştır ılmaktadır, Bu amaçla, karst kavramının g ünümüze
kadar geçirdiği anlam değişikliği, karstlaşmayı oluşturan nedenler ve bunların zamana bağlı etkileri üze-
rinde durulmuştur, Bepşik araştırmacıların kant sınıflatmaları ve inceledikleri ölçütler belirtilmiş, bura-
dan hareketle mühendislik amaçlı bir "sayısal karst gunıHamasının" gerekleri üzerinde durularak, bu tür
bir ÉMflamn için görüşler sunulmuştur,

ABSTRACT : In this paper, a review of karstüäeaM on is given in detail and potential use of karst
classifications in engineering projects are discussed. Attention was paid ion various karst definitions, the causes
and time effects on karsttficatton. Several karst classifications and different criteria were revieiwed and
opinions on an engineering-oriented numerical karst ciassifieation fis presented.
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GÎBtŞ

Doğanın  karmaşık  olaylarından  birisini
oluşturan  karstlaşma,  eriyebilir  kayaçlarm
yeraldı,ğı  bölgelerdeki  insan  yaşamını  dolaylı
ve  dolaysız  olarak  etkilemektedir.  Karst  olgu-
su,  özellikle yeraltı  ve  yerüstü  suyundan yarar-
lanmak,  yeraltı  boşluklarım  kullanmak  gibi
amaçlarla  yapılan  mühendislik  çalışmalarmda,
ortamın  su  tutma,  su  iletme  ve  temel  olabilme
özelliklerine  doğrudan  etkidiği  ffıin  büyük  önem
taşımaktadır.  Tüm  bu  etkinlikleri  olumlu  yön-
de  kullanabilmek  iğin  ise  o  bölgedeki  karstlaş-
ma  olayının  ve  karat  Özeliklerinin  olabildiğin-
ce  aydınlatılması  ve  bunların  sayısal  olarak  be-
lirtilmesi  zorunludur.

1  —  KARST  VE  KABSTLAŞMA

"Karst"  sözcüğü,  Yugoslavca'daki  "Kras"
ve  îtalyanea'daki  "Carso"  sözcüklerinin  Al-
manca'Bidır,  "Kras",  Yugoslavya'da;  batısında
Triyeste  körfezi,  kuzeyinde  Vipava  va-
disi,  doğusunda  Pivka  havzası  ve  güneydoğu-
sunda  Notranjska  Reko  vadisi  bulunan  bölge-
ye  verilen  isimdir  (Şekil,  1)*

Karst  sözcüğünün  yaygın  bir  şekilde  ilk
kez  kullanılmasına,  1840  yılı  sonlarında  İstri-
ya  ve  Karniyola  bölgelerinin  Avusturya'lılar  ta-
rafından  sistemli  olarak  araştırılması  sırasın-
da  rastlanır*  Bu  yıllarda  sözcük,  Özel  morfo-
lojik  şekiller  gösteren  bu  bölgeyi  belirlemek
üzere  kullanılmıştır.

Günümüzdeki anlamıyla karst;  Kireçtaşı ve
jips  gibi  eriyebilen  kayaçlarda,  kimyasal  ve
fiziko-mekanik  olaylar  sonucunda  zamana  bağ-
lı olarak gelişen tüm  Özel yeraltı ve yerüstü dre-
naj  düzenini  ve  biçimlerini  belirten  jeolojik,
hidrolojik  ve  jeomorfolojik  bir  kavramdır.

"Karstlaşma"  bir  olayı,  "Karst"  ise  bu
olay  sonucunda  oluşan  bir  durumu  belirtir.  Bu
nedenle  karstlapna  olayı  incelenirken  etkenle-
rin  zaman  içindeki  karşılıklı  îlişkileri-bir  olu-
şum  mekanizması  araştırılır,  Karst  incelenme-
sinde  ise  bu  oluşum  mekanizmasına  bağlı  ola-
rak  ortaya  çıban  tümi  biçimsel  özellikler  ve
ilişkiler  belirlenir,  Karstlaşmayı  oluşturan  et-
menler  başlıca  2  kümede  toplanır.

1.1.  —  Bîrindi Etmenler  :  Karstlaşma  olayının
başlaması  ve  gelişimi  için  zorunlu  olan  etmen-
lerdir*

Şekil,  1  —  Karoftn  İncelendiği  İlk  Karst  Bölgesi.

1.1.1  —  Jeoloji:

ı#  Eriyebilen  kayaçlardan  oluşan  litoloji
(bileşim,  sdoku,  yapı)

ı#  Çeşitli  boyut  ve  türdeki  süreksizliklerin
yönelim  ve  dağılımı

1.1.2  _  Hidrojeoloji:

•  Yeraltı  ve  yerüstü  suyu  içeren  bölgele-
rin  yeri,  suyun  akış  rejimi,  debisi,  hızı,
sıcaklığı  ve  bunların  zamana  bağlı  de-
ğişimleri.

ı#  Suyun  kimyasal  özellikleri

•  Ortamın  boşlukluluk,  geçirimlilik  ve  ile-
timliliği,

1.2  _  ikincil  Etenelileri  Kartslaşma  sonucun-
da  oluşan  karstın  biçimini-türünü  denetleyen
etmenlerdir.

m  İklim
!•  Meteorolojik  özellikler  ve  değişimleri
V  Bitki  örtüsü
•  Jeomorfolojik  özellikler  ve  değişimleri

Tüm  etmenler,  "Karstlaşma  Derecesini"
belirleyen  fiziksel  ayrışma,  aşınma  ve  taşınma
gibi  fiziko-meka,nik,  çözünme  ve  yeniden  kris-
tallenme  gibi  kimyasal  işlevlerin  sürekli  bir  de-
netimi  altındadırlar.  (Şekil  2).  Mühendislik
çalışmalarında  bilinmıesi  gerekli  olan  nokta,
karstlaşma  derecesine  bağlı  olan  tüm  karst
oluşuklarının  yeri,  biçim  ve  boyutu,  dağılımı,
ve "bunların  bîrbîrileriyle  olan  ilişkileridir,
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nek olarak SAWlCK^nm (1909) Orta ve Batı
Avrupa'nın en tipik karst alanlarında ve Dinar-
lar'da sürdürdüğü çalışmalar sırasında verdiği
sınıflama gösterilebilir. Bu basit smıflama aynı
zamanda, özellikle yağış ve ısıyı gözönüne alan
ilk dklimsel sınıflamalardan birisidir, Buna gö-
re karstm başlıca 2 tipi tanımlanmıştır:

a) Çıplak karst (Bare karst, Nackter
karst), Dinarlar'da görülen karst tipi-
dir*

b) Toprak örtülü karst (SoiLcovered karst,
Bedeckter karst), Orta ve Batı Avru-
pa'da görülen karst tipidir»

Bu sınıflamaya daha sonraları, Albrecht
PBNOK (1924) tarafından 8, bir karts türü
olarak,

c) Yeraltı karstı (Subsurface karst, Un-
terirdische karst), eklenmiştir, Bu son
tanım diğer kayaçlar tarafından Örtü-
lerek gizlenmiş karstı belirlemek için
kullanılmıştır,

2.8 — Karstlaşma Yeri ve Dereeesî&e Göre

Karst Smıf lamaları t

Karst alanlanndaM güncel ya da jeolojik
gelişimin etkinliği altındaki durumu ve ana
karstlaşma ortamının yerini gözönüne alan
bu ölçüte yapılan sınıflamalara 8 değişik örnek
verilebilir.

2.3.İ — EEGUVÄJrtJ, K.
(1014) Karst Sınıflamağı:

K.— YÜMM, E.fm

Karstlaşma gelişiminin yeriçinden ya da
yerüstünden başlamasına göre karstm 2 türü
tanımlanmıştır.

a) Yüzeysel Karst: Karstlaşma, yerüs-
tündeki etmenlerden (yağış, sıcaklık,
vb.) kaynaklanmakta ve derinlere inil-
dikçe karstlaşma etkinliği giderek ami-
maktadır,

b) Hidrotermal Karst: Karstlaşma, yeri-
çindeki etmenlerden (magma, OQ/li
sular, vb*) kaynaklanmakta ve yer-
yüzeyine yaklaştıkça karstlaşma etkin-
liği giderek azalmaktadır.

2.SJ. — J^ CVHIO î̂n (1024)
lammıt

Karst Sınıflaması:

Karst alanlarmdaki güncel görünümü
yansıtan bu sınıflamaya göre ayırtlanan 3
karst tipi ve bunların özellikleri kısaca şöyle-
dir:
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a)  Tam  Karst  (Holokarst) :  Karsta  Özgü
yüzey  şekilleri  ve  yeraltı  Mdroloii&ı
son  derece  iyi  gelişmiştir.

b)  Yarım  karst  (Merokarst?  Partial
Karst) :  Karsta  Özgü  yüzey  şekilleri
ve  yeraltı  hidrolojisi  belirgin  fakat  az

gelişmiştir,

c)  Geçişli  karst  (Transitional  karst) :
Karsta  özgü  yüzey  şekilleri  ve  yeraltı
hidrolojisi  yarım  karsttan  çok  fakat
tam  karsttan  az  gelişmiştir»

2.3.3  —  M.  HEBAK'ın  (1977)  Karst  Sı-
nıflaması ;

Karst  alanlarının  sadece  güncel  görünü-
münü  değil  bölgenin  jeolojik  geçmişini  de  gö-
zönüne  alan  ve  rejyonal  karstlaşma  derecesine
göre  yapılan  tekto-jenetik  bir  sınıflamadır.  Bu-
na  göre  karstlaşmış  alanlar;  jeolojik  geçmişte-
ki  Özelliklerinden  çökelme  ortamları  diyastrofik
olaylar,  iklim  ve  bitki  Örtüsündeki  değişimler
ile  güncel  Özelliklerden  petrografik  büeşim,
jeolojik  yapı,  karstlaşma  düzeyi  yükseltisi,  bit-
ki  Örtüsü  ve  Mim  gözmmne  alınarak  sınıflan-
dırılır.  Sınıflama  aşağıda  kısaca  özetlenmiştir:

a)  Epi-orojenik  karst:  Kayaçlar  oldukça
yatay  tabakalı,  kıvrımlar  düzgün  ve
normal  görünümlüdür.  Faylar  genel-
likle  bölgesel  ölçektedir»  Bu  tür  karst
alanları  epikontinental  denizde  veya
tatlısu  ortamlarında  oluşan  karbonatlı
kayaçları  kapsar*  Kendi  içinde  4  alt
karst  tipine  ayrılır.

a,İ)  Bpd-orojenik  tabla  (tabular)  karstL
a.2)  Epl-orojenik  kıvrımlı  (folded)  karst.
a,3)  Epi-orojenik  havza  (basinal)  karstL
a,4)  Epi-orojenik  derm  (deep)  karst,

b)  Orojenik  Karst:  Orojenik  karmaşıklık
içeren  bölgelerde  görülen  karatür.  Ka-
yaçlann  jeosenklinal  içindeki  konumu
karst  türünü  belirler.  Kendi  içinde  4
alt  karst  tipine  ayrılır.

b,l)  Orojenik  merceksei  (lenticular)
karst*

b*2)  Orojenik  Kıvrımlı  (folded)  karst.
b.3)  Orojenik  Deşilmiş  (dessected)  karst.
b.4)  Orojenik  Kümelenmîg  (accumula-

ted)  karst.

2.4  —  Cöğmfîk  Bölgelere  ve  Dolayısıyla
lime Göre Karst Sınıf lamaları s

îk-

Bu  ölçüte  göre  yapılan  sınıflamalar,  belirli
coğrafik  bölgelerdeki  belirli  iklim  koşullarının
denetimi  altında  Özel  yeraltı  ve  yerüstü  özelik-
leri  kazanan  karst  türlerini  tanımlamak  ama-
cım  güder,  Bu  ölçüte  göre  yapılmış  sınıflama-
lardan  en  tanınmış  3  tanesi  ve  bunlara  göre
tanımlanan  karst  türleri  aşağıda  kısaca  Özet-
lenmiştir:

3,4.1  _  LEHMANN'ın  (1936)  Karst  Sınıf-
laması:  Bu  sınıflama  1954'te  Franfurt'ta  top-
lanan  karst  simpozyumu'nda  ele  alınmış  ve
1056'da  Rio  de  Janerio'da  toplanan  IGtPnun
Karst  Simıpozyumu'nda  kabul  edümiştir.  Yapı-
lan  sınıflama  şöyledir:

a)  Periglasiyal  (periglacial)  ve  kutup
(polar)  karstı,

b)  Alp karstı,
c)  Serin  okyanus  veya  Batı  Avrupa

karstı,
d)  Akdeniz  karstı,
e)  Çöl  karstı,
f  )  Tropikal  karst*

2A2  —  OVCKa>ECjKtI'iıı  (1965)  Karst  Sı-
nıflaması;

Bu  sınıflamada  çeşitli  iklim  bölgeleri  ve
aynı  zamanda da karstlaşma  derinliği  gözönüne
alınmıştır.  Sınıflama  aşağıdaki  gibidir:

a)  Çıplak  karst  (Bare  karst,  Holokarst,
Mediterranean  karst,  Dinaric  karst)*

•b)  Örtülü  karst  (Covered  karst).  Kireç-
taşlarından  kaynaklanmayan  tortul-
lar  ile  (fluvyoglasiyel  malzeme,  alüv-
yon,  kumtaşı,  vs)  ile  örtülü  karat
türüdür.

c)  Toprak  örtülü  karst  (Soil-covered
karst,  Soddy  karst).  Kireçtaşlarının
oluşturdUiğu  zemin  ya  da  terrarosa  ile
örtülü  karst  türüdür.

d)  Gömülü  karst  (Buried  karst),  Kirejg-
taşlarından  sonra  oluşan  diğer  kayaç-
lar  tarafından  örtülmüş  karst  türüdür.
Varlığı  ancak  sondajlarla  anlaşılır,

e)  Tropikal  karst  (Cone  karst,  Tropical
karst).

f)  Permafrost  karst,
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2,43 — SWEBTÎNGln (1913) Karst
h ması:

Sınıf-

GVOZDEÇKlJ sınıflamasını andırır, fakat
iklim ve erime olayını birlikte düşünen daha
ayrıntılı bir sınıflamadır. Bu sınıflamaya göre
aşağıdaki karst türleri tanımlanmıştır*

a) Gerçek karst (True karst* Holokarst),
b) Fluvyal karst^
c) Buzul ve kar karstı (Permafrost karst,

Kutup karstı, Glacio-Nival karat)* Bu
anlamdaki karst türü BÖGLJt (1964)
tarafından;

• Basamaklı karst (Schichtreppenkarst,
Karst en banqueties structurales),

!#! Çopur karst (Rundhockerkarst, Karst
en roches moutonnées ),

adı altında 2 kümede toplanmıştır,
d) Tropikal karst;
\9 Koni karstı (Cone karst, Kegelkarst,

Karst àpitons, Sinoid karst),
l# Kule karstı (Tower karst, Turmkarst,

Karst à tourelles, Pinnacle karst)
e) Kurak ve yarı kurak bölge karstı.

2,5 — İstatistik Değerlendirmelere Göre
Karst Sınıflamaları:

Karstlaşına ve karst Özeliklerinin sayısal
değerlendirilmesine yönelik olarak uygulanan
değişik istatistiksel yöntemler aracılığı ile 2
konuda sınıflama yapmak amaçlanmıştır:
2.5,1 — Karst olduklarının çeşitli ortamlar
içindeki varlığını açıklamak ve diğer ortamlaar-
la ilişkilerini belirlemek için "karstlaşmanm
sınıflanmasına" yönelik çalışmaları

Bu tür sınıflama çalışmalarmdaj değişik
bölgelerde değişen koşullar altında oluşan do-
linier gibi yerüstü ve mağaralar gibi yeraltı
karst oluşukları ele alınmıştır. Bunları ista-
tistik yöntemler aracılığı ile sayısal olarak de-
ğerlendirerek, jeolojik ve jeomorfolojik bir ge-
nel karstlasma oluşumj hipotezi İleri sürebilmek
amaçlanmıştır. Bu konuda verilebilecek ilk
önemli örnek, Joyau ÖVIJIC*in (1893) bir böl-
gedeki dolinlerin geometri ve dağılım sıklığına
dayanan sınıflama çalışmasıdır. Sonraki yıllar-
da, gelişen istatistik yöntemlerin ve bilgisayar-
ların kullanılması Üe çok daha fada parametre
içeren hesaplamalar yapılmış ve herhangi bir
bölgedeki karstaşma olayına açıklık getirilmeye
çalışılmıştır.

2,5.2 — Karst oluşuklarının geometri ve da-
ğılımlarınm mühendislik işlerine olan etkisini
bulabilmek ipn 'Tıarstm simflanmasmaM yö-
nelik çalışmaları

Bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik açıdan
yeni fcoyutlar kazanan çağdaş yaşam koşulla-
rının doğal bir sonucu olarak özellikle son 20
yıl jjinde bu türden çalışmalara rastlanmakta-
dır. Amaç, karst oluşuklarının geometri ve da-
ğılımlarım belirleyerek bunların mühendislik
işlerine olan etkisini araştırmaktır. Mühendis-
lik jeolojisi çalışmalarına yönelik olarak ger-
çeklenen böyle bir sınıflamaya örnek olarak
J\ LISZKOWSKI'nm (1967) sınıflaması göste-
rilebilir. Bu sınıflamaya göre karst alanları, in-
şaata uygunluk ağısından aşağıdaki gibi 3*e
ayrılmıştır,

a) Ayrıntıh karst çalışmaları gerekmek-
sizin inşaat yapılabilecek bölgeler,

b) Ayrıntılı karst çalışmalarının bazı yö-
relerde mutlaka yapılması koşulu ile
inşaat yapüa>bilecek bölgeler,

c) Ayrıntıh karst çahşmalannın tüm böl-
gede ve mutlaka yapılması koşulu ile
genelde inşaat yapılamayacak bölgeler,

3 = MÜHENDİSLİK PEOJELERÎ ÏÇÎN NA-
SIL BÎR KARST SmiFLAMASI?

Görüldüp gibi geçmişte yapılan sınıfla-
malar genellikle sayısal olmayan ölçütlere da-
yandmlmıştır* Bu tür çalışmalar sonucunda
elde edilen karstlasma ve karst özelliklerine ait
bilgiler ise mühendislik işlerinde ancak sınırlı
bir uygulama alam bulabilmektedir. Oysa
amaç, mühendislik projeleri için gerekli karst
verilerinin elde edilmesi ve hesaplamalara sa-
yısal girdiler sağlanmasıdır* Bu ancak, mühen-
dislik projelerine yönelik olarak karstlasma ve
karsta ait özelliklere Ölçülebilir nitelik kazan-
dırılması ve bunların istatistiksel yöntemlerle
değerlendirilmesi üe gerçekleştirilebilir. Böy-
lece, yerel veya bölgesel karsUaşmaya ve kara-
ta güvenilir sayısal açıklamalar getirilebilir VQ
mühendislik amaçlarına daha yatkın bir karst
sınıflaması oluşturulabilir. Bu tür sınıflamanın
başarısı ise aşağıda belirtilen çahşmaların du-
yarlı olarak yapılmasına bağlıdır.

a) Köken Araştırmaları s

Karstlasma olayına neden olan özelMklerî
(Jeoloji, hidrojeloji, iklim-meteoroloji ve jeo-

JEOLOJİ MÜHENDÎSDÎÖVOCAK 1982 15



morfoloji) ve bunların o bölgedeki etkinlik de-
recelerini belirler, Bu tür bilgiler, karsüaş-
mn zaman içindeki gelişiminin mühendislik pro-
jelerine etkime derecesini önceden bilmek açısın-
dan gereklidir* Bir projenin gelecekteki etkinli-
ğinin bilinmesi gereken durumlarda» yani zama-
na bağlı olarak kayaçların su tutma, su geçirme
özeliklerindeki değişimler, boşluklanma» ayrış«
ma, aşınma gibd yük taşıma özelliklerinde olum-
suz sonuçlar yaratan etkiler ve suyun kimya-
sal bileşimindeki değişmelerin araştırıldığı pro-
jelerde "karstlaşma sürecinin" tüm ayrıntıla-
rıyla bilinmesi zorunludur,

b) Biçim Ar aştırmalar n

Karst oluşuklarının yerif biçim ve boyutu,
dağılımı ve birbirleriyle olan ilişkileri belirlenir,
Mühendislik projelerini doğrudan etkileyen bu
tür bilgilerin başlangıçta bilinmesi zorunluluğu
vardır. Baraj mühendisliğinde; temel kayacın
yük taşıma, su iletme, su tutma gibi Özellikleri
birinci derecede önem taşıdığından, bölgenin
karst özellikleri (yer, biçim, boyut, dağılım)
ayrıntılı olarak bilinmek zorundadır, Yeraltısu-
yundan ve karst boşluklarının bacımlarından
yararlanılan projelerde de sayılan karst özel-
likleri mutlaka belirlenmelidir*

Herhangi bir proje bölgesinde yapılan bu
tür araştırmalarla elde edilen yerel karst ve-
rilerinin yalnız o yöre için geçerli olduğu
unutulmamalıdır. Mühendislik amaçlı "genel
karst smıflaması" ise bölgenin değişik yörele-
rinde ortak veya benzer olan ölçütlere ait "ye-
rel karst verilerine" dayandırılmalıdır.

SONUÇLAB

Karstlaşma olayı ve karst birbirlerinden
farklı kavramlardır. Karstlaşmayı oluşturan
etmenler olarak tanımlanan jeoloji, hidrojeo-
loji, iklim-meteoroloji ve jeomorfoloji özelükle-
rînln fizîkomekanik ve kimyasal olayların de-
netimi altında zamana bağlı değişim olayma
"karstlaşma", bu olay sonucunda oluşan duru-
ma ise "karst" adı verilir,

Karstlaşma ve karst kavramlarının genel-
likle içice olduğu önceki sınıflamalar 5 genel Öl-
çüte göre kümelere ayrılmıştır. Bu ölçütlerden

4 tanesi sayısal olmayan, 1 tanesi isa yarı sa-
yısal niteliktedir.

Mühendislik çalışmalarında önemli olan
nokta, karstlaşma olayına ve karst oluşukları-
na ölçülebilir nitelik kazandırılması ve bun-
ların istatistiksel yöntemlerle değerlendirile-
rek projeler için gerekli sayısal girdilerin elde
edilmesidir. Bu durum; bir bölgedeki karst-
laşma olayına neden olan özellikleri ve bunla-
rın o bölgedeki etkinlik derecelerini belirleme-
ye yönelik sayısal "köken araştırmalarının
ve karst olufuklannın yerini, biçim ve boyu-
tunu, dağilumnı ve birbirleriyle olan ilişkilerini
belirlemeye yönelik sayısal "b:*(gim araştırma-
ları"nın duyarlı olarak yapılmasına bağlıdır.

Herhangi bir proje bölgesinde yapılan bu
tür araştırmıalarla hesaplanan ve yalriız o
yöre için geçerli olan ölçütlerin "yerel karst
verlierenden ortak veya benzer olanlarının
değerlendirilmesi sonucunda da mühendislik
amaçlı sayısal "genel karst sınıflaması" elde
edilir.
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ince Taneli Tortul Kayaların Saha Sınıflaması

Field classification of fine-grained sedimektary rocks

Paul D, LUNEGARD ve Neil D, SAMUELS Cincinnati Üniversitesi Cincinnati, Ohio 45221
Çeviren : Mehmet ÖNAL E, Ü, Yerbilimleri Fakültesi, îzmlr

ÖZ i tnce taneli tortul kayalarm saha sınıflaması basit olmalı; görünüler, karottar ve kuyu kesintilerine aynı
şekilde uygutonabilmeli ve bunların türümsel Özelliklerine dayanmalıdîr. Bu isteklerin tümünü karşılayacak
şekilde yapümış bir smıflama yoktur, toıee tortul kayalarm yaniım özellîtme dayanan sınıflamaları, karotlara
ve kuyu kesintilerine uygulanamazlar ve türüm yönün den Önemleri azdm Biz burada, kayanın d^ku ve yapı
deflıkenlerme dayanan yeni bir sınıflama önermekte yiz. Adlama, to^e büyüklütü ve katananlanmaya Mi|Mn
b%Üeri birleştiren kök adlarından oluşur* Bir örneği sınıflamak ieln sadece o kayanın silt İçeriğini ve lami-
nalaıımış olup olmadığını saptamak yeterlidir,

Journal of Sedimentary Petrology, Eylül 1980
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GİRİŞ; Bugüne kadar, ince taneli tortul ka-
yaların kabul edilmiş (Dunham 1962) kireç-
taşlan sınıflaması gibi) bir sınıflamam yoktur.
Geleneksel sınıflamalar, bu kayaların yeterin-
ce tanımını ve farklı litolojilerinin ayrımım ba-
şaramaz. Kesin olmayarak tanımlanmış bir
adlama çoğunluklu ince taneli kayalarm tar-
tışıimasmcia ve tanımlanmasında karışıklık-
lara neden olur. Örneğin "şeyil" olağan olarak
hem ince taneli tortul kayaların bir sımf adı
ve hem de sınırlı bir anlamda bu smıfm yarı-
hm ve/veya lammalanma gösteren bir üyesi
olarak kullanılmıştır (Çizelge 1)* Eğer ola-
naklı olsaydı, biz "şeyiTi yalnızca yukardaki
smırh anlamda kullanırdık. Bununla beraber,
Tourtcİot (1960) değindiği gibi "şeyii" jeoloji
literatüründe yerim o kadar sağlamlaştırmış
dırki iki anlamda da kullanmasına izin veril-
melidir*

înce taneli tortul kayaların adlanmasın-
da "şeyü" sözcüğünü kullanırken bazı karışık-
lıkları hafifletmek için başka bir ad düşünül-
melidir. "Çamurkayası" terimi Ingram (1953,
S. 869), Dumbar ve Rogers (1957, S, 166) ve
Blatt, Middleton, ve Murray (1972, S, 374)
tarafından Önerildiği şekliyle bizde kullanılma-
sını savunmaktayız, "Çamurkayası" terimi
"kumtaşı" ve "kireçtaşı" terimleri üe eşit dü-
zeyde düşünülmelidir,

VAROLAN SINIE^AB^LAR

înce taneli tortul kayaları sınıflamak için
güncel girişimler laboratuvara yönelik olmuş-
tur. Picard (1971), bileşim ağırlıklı kumtaşı
adlamasma dayanan petrografik bir sınıflama
önermiştir, Lewon (1978) %45'den fazla (5
mikrondan az) kil büyüklüğünde taneler kap-
sayan çok ince taneli tortul kayaların lahora-
tuvar sınıflamasını yaptı* Bu sınıflama numu-
nelerin petrografik ve X ışınlan ile tayin edil-
miş olan doku ve bileşim özelliklerine dayanır*

Çamurkayalarının etMn bir saha sınıfla-
ması basit olmalı, eşit olarak da görünülere,
karotlara ve kuyu kesintilerine uygulanabil-
melî ve türüm yönünden Önemi olan özellik-
lere dayanmalıdır. Yarılmayı ve ayrılmayı kri-
ter olarak alan sınıflamalar son iki koşulu
yerine getiremezler (Çizelge 1),

Yarılma bir kayanın katmanlanmasma ko-
şut nisböten düz yüzeyler boyunca ayrüma eği-

limi şeklinde tanımlanır (Pettijohn, 1975, S*
263), Bunun gelişmesi kısmen kil minerali
yönelimi, organik madde miktarı ve laminalan-
ma ile ilişkilidir (Gîpson, 1985; Odum, 1967;
Spears 1976). Bununla beraber, yarümamn ge-
lişmesi bir bozuşma olayıdır ve bozuşmanın
doğası ve süresi ile değişir, Taze bir çamur-
kayasımn, zamanla, yarüma özelliği gösteren
bir çamurkayasma geçişi çoğunlukla çeşitli
ayrışma zonları ile tanımlanabilir* Geçiş, yü-
zeyde, ayrışma zonlan halindedir. Bir kayanın
görünü yüzeyindeki yanlımı, iyi gelişmiş ola-
rak gözlenebilir. Yarılma, taze yüzeyden içe-
riye doğru azalır, diğer bir deyimle bir örnek
kayaya doğru devam etmeı Lewan (1978,
S, 748) bu ayrışma olayım kurak ve yağışlı ik-
limlerin berikisinde de bulunan bir örnek ve
laminalanmış çamurkayalarında gözlemiştir.
Bu nedenle, yarılma özelliğine dayanan bir sı-
nıflama kullanarak, tane büyüklüğü ve kat-
manlarıma baknmndan benzerlik gösteren ka-
yalar, ayrışma tarihçelerine dayanılarak fark-
lı bir şekilde sınıflandırılabilir, Buna ilave ola-
rak, karot örnekleri ve kuyu kesintileri hiçbir
doğal yarılma göstermez. Bu nedenle yarılma
özelliğine dayanan bir sınıflama burada çok
zorluklarla karşılanır* Eğer yanlım, kayacın
yüzeysel ayrışması ile geli§mişse> kayanm bi-
rincil özelliği hakkında birşey söylenemez* Ça-
murkayaları laminalanma boyunca ayrüma
gösterebilir; bununla beraber, bunun böyle ol-
madığı yerlerde gözlenmiştir. Böylece, yanhna
laminalanmanın gerekli bir ürünü veya sonucu
değildir. Genel uygulamada bu ikisini eşde-
ğer olarak kullanmak garantili değildir (Çi-
zelge 1; Pettijohn, 1975, S, 261).

Özetle, yarüma yeteneği çamurkayalarımn
sınıflamasında bîr faktör olamaz. Bunun, yü-
zey örneklerinde yararhhp sınırlı olduğu gibi
kökensel önemi azdır.

ÇAMUBKAYALAmNIN ÖNEBtLEN
SDÏBFLAMASI

ÇamurkayaJan burada ve diğerleri (Ing-
ram, 1953, S, 869; Dumbar ve Rogers, 1957, S,
166; Blatt, Middleton, ve Murray, 1972, S, 374)
tarafından tanımı yapıldığı gibi içersinde
%50*den daha fa^la kum büyüklüğünden (62
mikron) küçük taneler içeren kayalardır. Ça-
murkayalan, iki birincil temel özelliğe göre
iki astbölüme ayrıhrı (1) doku (tane büyük-
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Çizelge İt İnce taneli tortul kayaların tanımlanmasında kullanılmış olan özedliklot.

Kaynak

Pettîjölm
(1975, S. 261)
Folk
(1968, S, 141)
itogram
(1953, S, 870)
Twenhofel
(1987, S. 98)

Pettijohn
(1975, S, 261)
Folk
(1968, S. 141)
üıgram
(1958, S. 870)
Twenhofel
(1937, S. 98)

Pettijohn
(1975, S. 261)
Folk
(1968, S. 141
Ingram
(1953, S. 870)
Twenhofel
(1937, S. 97)

Pettijohn
Folk
(1968, S. 141)
Ingram
(1953, S, 870)
Twenhofel
(1937, S. 98)

Tane Büyüklüğü Katroanİanmaya koşut

Kil ve silt

%50 eilt ve/veya kil

%50 silt ve/veya kil

%50 silt ve/veya kî!

Kil ve/veya silt

Çamur içindeki silt ve
kü miktarı eşittir
%50 silt ve kil

ayrılma

Yarılımlı veya

Yarılımlı

Yarılımlı

Yarılımlı veya

ÇAMURTAŞI

Yarılımiii

Yanlımsız

Yarılmışız

Kil, silt ve kum karışımı Yanlımsız
belirsiz

Kil

2/3 Çamur kısmında
kil
%50 silt ve kil;
kil egemen
%50 kil

|%50 silt
2/3 gamur Kısmında
kil

%50 silt ve kil

%50 süt

KİLTAgl

Yarılımsız

Yanlımsız

Yanlımsız

Yanlımsız

SÎLTTAŞI

B.D.
Yanlunsi!

Yanlnnsız

B.D.

Katiîianlaııniii

Laminalı

B.D,

B,D,

Laminalı

Laminalanmasız

B.D.

B.D.

B.D.

B.D,

B.D.

B,D,

B,D.

B,D.
B.D.

B,D.

B.D.

Not : B.D, Belli değil

(2) laminalanma (varlığı veya yoklu-
ğu)* Daha önce de değinildi|i giW, çamurka-
yala^ınm yukarıda değinilen iki özelliğe göre
sınıflanması en iyi sahada yapılır* Bu smıf*
lanmayı U.S. doğusundaJd gazh şeyiUerde ya-
pılan bir çalışmada iki yü kulandik ve türüm-
sel kaya biriınlerini ayırt etotekle diğer sınıf-

lamalardan daha kullanışlı olduğunu gördük*
Sınıflamanın dokusal ÖıellMere dayanan

bölümleri Folk (1968? S, 141) tarafından kul-
lanılanın aynısıdır, Folk'un "silt-şeyü" de^mi,
dokuya değin bilgiyi daha iyi yansıtan bir de-
yim Önerilmiş olduğundan kullanılmamıştır*
Bununla beraber, buradaki sınıflamanın doku-
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asi  ast  bölümlere  ayrılması,  Folk'un  sınıflama-
smda  (Çizelge  1)  olduğu  gibi  yarılma  yetene-
ğine  göre  değil  de,  laminaJanmaiiiii  varlığı  ve
yokluğuna  göre  yapılmıştır,

"Şeyil"  terimi  sınırlı  anlamda  iki  dokusal
astbölüme  ayrılmıştır  ve  sadece  %0  ile  67  ara-
sında  süt  büyüklüğünde  taneler  içeren  lamina-
lı  killi  kayalara  uygulanır  (Şekil  1).  geyÜin
bu  şekilde  kullanılışı  Tourtelot  (1960)  tarafın-
dan  önerilen  özgün  tanımlanmasına  uyar.

Şekil  İ:  Ç  am  urkay  alarmın  sahada  sınıflandırılması.
Sınıflama  tane  büyüklüğü  ve  katmanlanmaya
dayanır,

Çamurkayalarındaki  lamina,  genel  anlam-
da  olduğu  gibi.  10  mm'den  daha  az  kalın  ko-
şut  katmanlardan  oluşan  bir  yapdır.  Lamina-
lanmıa  üç  tip  olur  (Şekil  2).  Bunlar:  (1)  fab-
rik  (yönlenme),  (2)  tane  büjrüklüğü  ve  (3)
renk,  Fabrik  laminalanması,  en  yaygın  tip  o-
lupj  bir  kag  mikron  büyüklüğündeki  u ı m  ek-
senli  mineral  ve  kaya  kırıntılarının  bir  diMem
oluşturacak  şekilde  koşut  yönlenmesi  sonucu
oluşur.  Bu  tip  lamüıalanma  kalınlık  ölçümüne
yatkın  değildir;  varlığı  veya  yokluğu  ve  geli-
şim,  derecesi  sözkonusu  edilir*  Fabrik  lamina-
lanması  lup  ile  gözlenirse  idaha  iyi  belirlenir,
Katmanlanma  yüzeyine  dik  olarak  kırılan  yü-
zeyde,  ince  çizgisellik  koşut  olarak  gözlenir,

Tane  büyüklüğü  değişimi  ikinci  bir  tip  la-
mumlanma  oluşturur*  Farklı  mineral  ve  kaya
kırıntıları  büyüklük  ve  hidrolik  davranış  ba-
kımından  geşiüüik  gösterirler.  Bundan  dolayı
da,  karadan türeme tortullar  içerisinde  kil  mi-

Şekil  %  s  ŞeyillerdeM laminalanma tipleri.

nerallerinin  bulunduğu  katmanlar  çoğunlukla
silt  büyüklüğündedir*  Kuvars,  Karbonat  veya
organik  madde  içeren  katmanlarla  ardalanma
gösterir*  Bu  nedenle,  tane  büyüklüğü  lamina-
İanması  çoğunlukla  bileşimin  «düşey  yöndeki
çeşitlenmesîyle  birliktedir,

Renk  laminalanması  farklı  renkteki  kat-
manların  ağdalanmasından  oluşur*  Gerçekte,
bu  renk  ardalanması  Meşîmsel  değişimden  ile-
ri  gelir;  fakat  arazide  bileşim  yeme  yalnız-
ca  renk  yansır.  Bazı  renk  lamînaları  canlıların
eylemleri  sonucu  oluşur.  Burada  biyolamina-
lanma,  agık  ve  koyu  renk  laminalarından  olu-
şur.  Açık  renk  Myotüübasyona  (organizmala-
rın  tortulu  kanştırıcı  işleylerine)  uğramış  kat-
manlan  (tükenme  nedeniyle  organik  madde
kapsamı  az)  simgeler.  Koyu  renk  biyotürbas-
yonlu  olmayan  (organik  maddesi  fazla)  kat-
manları  yansıtır,  Biyolaminalanma  tortulun
çökelme  veya  yatay  biyoturbasyonun  hıaMa-
ki  çeşitlenmelere  bağımlıdır.  Biyotürbasyonlu
katmanlardaki  organik  madde  tortulu  ile  bes-
lenen  organizmalar  tarafından  tüketümif  veya
tortul  ile  deniz  suyunun  biyolojik  işlemlerle
karışması  sonucu  oksitlenerek  yokolmuştur,
Şuna  dikkat  edilmesi  gerekir  ki,  lamina  tipleri
karşılıklı  olarak  birbirinden  ayrılmaz.  Herhan-
gi  bir  tip  diğer  biri  veya  diğer  ikisi  de  birlik-
te  bulunabilir.
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Çamurkayaiarmda  bulunan  birincil  tor-
tul  yapılar,  özellikle  laminalanma  yöresel  eski
ortamların  tesbitinde  yararlı  olabilir.  Lamina-
lanmanm  korunması  tortulun  biyolojik  olarak
çok  az  işlendiğini  gösterir.  Bu  koşul,  canlı  bol-
luğunu  sınırlayan  ve  bunun  tortulun  son  gö-
rünümüne  olabilecek  ortamsal  baskılarla  ilgili
olabilir  (Byers,  1974)  Laminalanma  huh  bir
tortullaşma  (çamur  akıntılarında  olduğu  giM),
dalgalar  veya  akıntılar  ile  tortulun  yeniden  iş-
lenmesi  sonucu  (gelgit  düzlüğünde  olduğu  gi-
bi)  da  görülmeyebilir,  Laminalı  gamurtaşlarım
laminasızlardan  ayırt  edecek  istemsel  bîr  sınır
seçilmelidir.  Bu  sınır  fabrdk  laminalanması  için
önemli  bir  sorun  değildir.  Çünkü,  her  ne  ka-
dar  f  abrik  laminalanmasının  mükemmıeniği  çe-
şitlilik  gösterirse  de,  bu  lamilanmanm  ana  çiz-
gilerde  varlığı  veya  yokluğu  önem  taşır.  Bu-
nunla  beraber,  lamlnalanmasız  bir  kayanın  la-
minalı  olarak  nitelenäMlobÜmesi  için  ne  sayı-
da  tane  büyüklüğü  ve  renk  laminalanması  var-
lığmm  gerektiği  sorusuyla  karşılaşılabilir.  Bi-
ze  göre  %10  lamina  faydalı  bir  kuraldır.  Yani,
eğer  bir  çamurtaşı  2/3'den  az  silt  ve  %10'dan
fazla  lamına  kapsıyorsa  bu  şeyildir.  Eğer,  taş-
ta  %10'dan  az  lamina  varsa;  taş  silt  içeriğine
göre  ya  çamurtaşı  veya  kiltaşıdır.  Genellikle
%10  lamiinayı  belirgin  olarak  buluruz.

Bir  çumurkayasmdaki  silt  miktarı  %100'e
yaklaşıyorsa,  bu  kumtaşı  gibi  görülür.  Bu  ne-
denle,  silttaşı  terimini  2/3fden  daha  fazla  silt
içeren  tüm  çamurkayalarma  uygulanmasını
Öneririz.  Genelde,  bu  şekildeki  kullanma  fazla
karışıklık  yaratmaz.  Örneğin,  silt  büyüklüğün-
de  tanelerden  oluşmuş,  bir  Örnek,  laminalı  bir
tünbidit  katmanına  sütü  şeyil  adım  vermek
karışıklıklara  yol  açmış  olur.  Uygun  olan  de-
ğişkenleri  kullanarak  silttaşlan  laminah  ve  la-
mânâsız  olarak  ikiye  ayrılabilir.

Bu  Önerilen  smıf  lamıa  planmı  kullanırken
herhangi  bir  (çamurtaşım  sınıflama  için  ilk
aıamada  iki  soru  sorulması  gerekir  (Şekil  3) :
Bunlar;  (1)  Çamurkayası  ne  kadar  süt  içerir
(2)  Çamurkayası  laminalımıdır?  Silt  miktarı
lupla  veya  bir  parça  numuneyi  çiğnemekle
kolaylıkla  tahmin  edilir.  Kilşeyiller  ve  kiltaş-
lan  apza  alınıp  çiğnendiğinde  çikolata  gibidir
veya  hafif  kırıntılı  hissini  verir,  Çamurşeyiller

Şekil  Si  Çtonurkayalarmin  saha  sınıflaması  için  izle
nem  çizelge,

veya  çamurtaşları  çiğnendiğinde  belirgin  ola-
rak kırıntılıdır;  dişler arasına  silt ve ince kum-
taneleri  gelir.  Silttaşlarma;  dokununca  sert-
tir  ve  gözle  de  sütü  olduğu  görülür.  Yaklaşık
olarak  %İ0*dan  fazla  kum  içeren  çamurkaya-
larmm  önüne  kumlu  sıfatı  eklenir.  (Örneğin,
kumlu  çamurtaşı  gibi),  Laminalanmaların
geometrisi  (Coleve  Dîcart,  1975),  fosil  ve  iz
fosillerin  miktarı  ve  türleri,  ayrışma  özelMgi
ve  renk  gibi  özellikler  de  not  edilmelidir,  Baa
kayaların  burada  önerilen  kök  isimlerine
uygun  olan  tamamlayıcılarını  eklemek  arzu
edilebilir.

ÖZET

İnce  taneli  tortul  kayaların  sahada  sınıf-
landırılması  basit  olmalıdır.  Bu  sınıflama,  tu-
rümsel  anlamdaki  özelliklere  dayandırılmakla,
görünülere,  karotlara  ve  karot  kesintilerine
eşit  olarak  uygulanabümelidîr.  Yarılma  veya
ayrılma  özelliği,  sınıflamada  güvenilir  olarak
kullanılan  veri  d^ğüdir.  Çünkü  yanlmamn  var-
lığı  veya  yokluğunun  türümsel  anlamı  azdır;
ve  yeraltı  numunelerine  uygulanabilirliği  yok-
tur.  Bizim  sınıflamanın  başhca  yararlan  gö-
nünü  ve  yüzey  numunelerinin  her  ikisine  de
uygulanabilmesidir,  Sımfİamanm  temelini  o-
luşturan  ve  türümsel  Özelliği  olan  birincil  iki
tortul  özellik,  tane  büyüklüğü  ve  katmanlan-
madır.
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Madenbelenitepe (Soğukpınar-Keles, Bursa)
Stannitinin incelenmesi

The Study of Sianniie from Madenbelenitepe (Soğukpınar-Eeles, Bursa),

Ahmet ÇAĞATAY Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara
Bülent ARMAN Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara
Yılmaz ALıTUN Maden Tetkik v© Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ: Afadenbelenitdpe stanniti üzerinde yapılan elektron mikroprob kantitatlf analizleri İle formülünün
Oug(Znö,?Fe0,5)SnS4 olduğu saptanmıştır. Herııekadar X * ışınlan kırınım çalışmaları sonucu ©İd© edilen
ÛA9 değerleri stanııitiııki 11© uyumluluk İçinde İse de kimyasal bileşimi yönünden staıınitten ayrılan
Madenbelenitepe Htamıitünıı, sf ;ınnit mineralinin farWi bir türü olduğu düşünültnekiedir,

ABS"ERAOTÎ The staanlte of Madenbelenltepe ham been an al ay se d by electron micropnobc and Its chemical
formula has been found to be CuÄ(Znöf7Fed,Ä)SiiSj Although the dAô values obtaJned by th© X. ray
dUractton coincide with that of stnnnite, its chemical composition is different, Therefor©, It i§ supposed that
the stan ni te of Madenbelënitepe is a different species of stanntto.
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GÎBİŞ

Stannit  içeren  Madenbelenitepe  kalay  cev-
herleşmesi  Bursa  ili,  Keleş  ilçem,  Soğukpmar
köyü  sınırlan  içinde  bulunmakta,  Handeresi
vadisinin  güney  yamacında  yüzeylemnektedir
(Şekil  1),  Cevherleşme  üzerine  mineraloji  ağır-
lıklı  bir  çalışıma  (Çağatay  ve  diğerim,  1980)
daha  önce  yapılmıştır*  Bu  çalışmada  yapılan
mikroskopik  incelemeler  sonucunda  Madenbe-
lenitepe  cevherleşmesinde  arsenopirit,  pirit,
efalerit,  galenit,  fahlerz  (tennantittetraedrit) »
bournonit,  kalkopirit,  bulanjerit,  rutil,  pirotin
ve  kassiterit  gibi  cevher  nüneralleriyle  birlik-
te  stannit  grubunun  (Çizelge  1)  (Levy  ve
Prouvest  1957;  Moh  I960,  1961,  1969,  1971;
Ramdohr  1975)  üç  minerali  saptanmıştır.

Şekil  lî  Madenbelenitepe  civarınm  jeoloji  ve  yer  bul
duru  haritası.

Figure  İ:  The  geological  and  location  map  of  Maden*
belenitepe  area.

İ.  Metamorfik  gistier  3,  Olasılı  dokanak

(1,  Metamorphic  schists)  (3,  Probably  contact)

2,  Granit  -  Granit  porfir  é.  Örnek  yerleri

(2,  Granite  - Graniteporphyr)  (4,  Samples  places)

tsostannit  ve  l^ksastannit  iç  içe  çok  ufak
taneli  aynlımlı  büyümeler  oluşturmakta
ve  stannite  göre  çok  daha  az  oranlarda  bulun-
maktadırlar,  îsostannitj  heksastannitin  ince-
lenen  örneklerde  yer  yer  çok  aı  oranlarda  iz-
lenmesi  ve  yapılan  çahşmalarla  (Levy,  1056,
1957,  1966;  Moh I960,  1961,  1969,  1971;  Ram-
dohr  1975)  kimyasal  bileşiminin  bilinmesi  ya-
zarların  çalışmalarını  daha  çok  "stannitte"  yo-
ğunlaştirmalarma  neden  olmuştur,

M.T.A.  Enstitüsü  laboratuvarlarmda  yapı-
lan  mikroprob  kalitatif  analizler  sonucunda
stannitin  ana  elemantleri  olarak  Cu, Fe, Zn,
Sn,  ve  S  içerdiği  anlatılmıştır,  Stannitin  kan-
titatif  mikroprob  analizi  gerekli  standartların
tam  olarak  bulunamaması  lîMeniyle  M.T.A*
Enstitüsü  laboratuvarlarında  yapılamamıştır.
Stannitin  mikroprob  kantitatif  analizini  ger-
çekleştirmek  için  bir  örnek  Dr.  J,  Yajima'nm
araeıhğı  ile  Geological  Survey  of  Japan  (Hok-
kaido  Branch)  laboratuvarlanna  gönderilmiş
ve  analiz  Dr.  Ohta  tarafından  gerçekleştiril-
miştir.  Bu  arada  cevher  örneklerinden  izodina-
mik  manyetik  separatörle  safa  yakın  stannit
konsantreleri  elde  edilebilmiş  ve  konsantreler
üzerinde  X-ışınlan  kırınım  çalışmaları  yapıl-
mıştır.
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(Elementler
(Elemente)

S

F e

Cu

Zn

As

S n

Toplam
(Total)

Nokta

iVıializ
(Analyasis)

0.29527

0,03913

0,28356

0,10736

0,00988

0.28377

1,01899

(Point) I

Atom
% İ 0 0
(Atoms
% 100)

0,28977

0.03840

0,27827

0,10536

0,00969

0.23848

1,00000

Molekül
% 100 Atom oranları

(Moleeuls (Atom ratio)
% 100)

0,49786

0.03788

0824127

0,08879

0,00495

0.12025

1,00000

4,000

0,304

1,938

0,713

0,039

1.038

Nokta

Analiz
(Analysis)

0.28883

0,03870

0,28902

0,10414

0.00697

0,28180

1.00949

(Point) II

Atom
%100

(Atoms
% 100)

0,28611

0,03834

0.28630

0,10316

0,00691

0,27915

1.00000

Molekül!
%100

(Molecuïs
% 100)

0,49273

0,03791

0.24878

0,08714

0,00353

0,12987

1.00000

Atom
oranları
(Atom
ratfiD)

4,000

0,307

2.019

0.707

0,028

1,054

Çizelge 8i Stannit mineralinin mikroprob analizi,
TaMe S: Microprobe analysis of stannite.

Bütün bu son veriler elde olmayan neden-
lerle daha Önce yayma verilen çalışmaya (Çağa-
tay ve diğerleri, 1981) yetiştirüememiştir. Bir
ya,ndan yazarların daha önceki çalışmasını
tamamlaması, Öte yandan stannitin Türkiye'de
ilk defa bulunması ve Önemli olması nede-
niyle analiz sonuçlarının ek bir yayın haline
getirilmjesî gerekli görülmüştür,

ELEKTBÖN MÎKROPRÖB ANALİZ

Stannit mineralinin Jeol Jcxa 50 Â elek=
tron miktoprob cihazı ile üç ayrı noktasında
yapılan kalîtatif analizlerde Cu, Zn, Fe, Sn,
S, ve As içerdiği saptanmıştır. Kantitatif ana-
lizler 2900 mA elektron demet akımı ve 25 KV
lık bir hızlandırma voltajı kullanılarak sağ«
lanmıştır. Cu, Fe, S, Sn, Zn, ve As için kulla-
nılan spektral çizgiler, standard örnek ve kris-
taller Çizelge 2*de verilmiştir.

Elementler
Elements

Ou

Fe

S

Sn

Zn

A s

Standart
Standard

Kalkopirit
(Chaleopyrite)

»

Saf metal
(Pure metali)

.»

Spektral çizgi
Spectral line

Cu Km

Fe Ka

S Ka

Sn K a

Zn Ka

As ha

Kristal
Crystal

L İ F

L I F

P E T

L İ F

L I F

L I F

Stannitin iki ayrı noktasına uygulanan
kantitatif analizde analizi yapılan her
element için 10 saniyelik sayım süresi kulla-
nılmış, pik konumunda beşer, geri fon için
ise îkiıer ö.|}ü alınmıştır. Elde edilen kantita-
tif analiz sonuçları ZAF düzeltme programı
kullanılarak bilgisayar ile hesaplanmış ele-
ment oranları atomı-molekül olarak % 100'e
tamamlanmış ve stamıitin formülü bulunmuş-
tur.

S — IŞINLARI ÇALIŞMASI

Bu çalışmalar için cevher örnekleri 100
mikron altına kadar öğütülmüş ve toz örnek-
lerdeki stannit minerali Franz isodinamik
separatörüyle zenginleştirilmiştir. Stannit kon-
santrasî Jeol x-ismlari kırınım cihazı ile Co
Ka radyasyonu, zaman sabiti (time constant)
T,M,=2, sayım/saniye (counts per secont)
—8X103 kofullarında incelenmiş ve elde edilen
değerler ASTM değerleri ile karşılaştırılmış-
tır (çizelge 4)*

SONUÇ

Çizelge 3 de görüldüğü gibi yapılan kanti-
tatif mikroprob analiz sonucunda Madenbele-
nitepe stannitinin kimyasal formülü yaklaşık
olarak Cu2i(ZnOî7Feoî3)3nS4 olarak saptan-

Çizelge %t Kantitatif analiz koşulları,
Table %% The conditions of quantitative analyste,

X - ışınları kırınım çalışmaları O.D.T.Ü, Jeoloji bölümün
de Sn Dr, Os Arda ve Sn Dr. N. Çağatay'ın yardımları
ile yapılmıgtır.
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Madeiibeleuitepe
staiinit kouwtinlrcsi

(Stannlte (onsantmto
Of Madenbelenitepe)

d A 8

3,14

2.72

2.438

2,218

1,920

1,638

Şiddeti
(Intensity)

100

30

20

10

30

20

ASİM-Karlı def erleri*
Kart no. 11-63

(DATA of AİTM card».
Card no, 11-62)

d A -

3,12

2,71

2,46

2.21

1,922

1,642

Şiddeti
(Inteiisity;

100

30

5

5

70

40

1 hk l

112(?)

020,004

022(?)

114

024

134

Çizelge 4Î Madenbelenltepe H tan ni ti X ışınları kırınım
değerleri1.

Table 4; X - ray diffraction data of s lan ni te from
Madenbelenitepe,

mıştn\ Bu formülüyle Madenbelenitepe stanniti,
stannit grubu minerallerden en fazla kübik
kösterite (Cu2ZnSnS^), x-i§mı kırınım çalış-
maları sonucu elde edilen dA değerlerine göre
de stannite (OUj2FeSnS )̂ benzemektedir.
Kösterit'den farklı olarak kristal kafes yapı-
sında çinkonun yerini bir miktar demir ve kü-
kürdün yerini alan çok az arsenik içermekte-
dir* Anizotrop olması, Madenbelenitepe stan-
nitinin kübik olmadığına işarettir* Stannit'in
formülüne çinko, demir ve arsenik girmesi
parajeneziyle yakından ilişkilidir,

Madenbelenitepe stannit'inln kimyasal bi-
leşimi göz önünde tutulursa bunun stannit
grubu minerallerden stannit'in farklı bir türü-
nü oluşturabileceği düşünülmektedir.
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Metasomatik Zonlanma ve Uludağ Skarn Kuşağı
Üzerine Bir Tartışma

Metasomatik mning and a discussion on the Uludağ skarn mne

Kemal İNAN î,T.Üe Maden Fakültesi, İstanbul

ÖZ: Dünyanın sayısız kontakt metasomatik alanlarında gelişen skaratorm benzer mineral dizilimleri göster-
mesi, oluşumlarında etkin koşullanıl yakın oluşuna baf lamnaktadır. Yapılmış çalışmalar mineral diziliminin
skanüar içinde ya difüzyon veya enfîltrasyon mekanizmaları sonucunda geUsttgmi vurgulamaktadır, Uludafda
gözlenen endo ve ekzoskanuarin gerek oluşum koşulları ve gerekse kalınlıkları bunlardan endoskaralarm dlf üz,
yon, ekaDskarMarm ise inf îltrasyon olaymın denetiminde elementlerin, yan kayae yönünde değişen pH koiula-
rmda, selektif eëkelimler vermesi sonucunda plütonik kütleden mermerlere doğru kuşaManma yaptığı kanısına
varılmıştır.

A B S T B A O T Î Similar features exhibited by numbers of skarn zones is thought to be a reflection mi the
similarities of the conditions operated during the skarn formation. Studes on varlDn« skarn reveal that ikarn
producing metasomattc transport can be of diffusion or infiltration types. Skarn zones mî Uludaf in view of the
condition of formation and the tMctaaem that they are exMbi^g» the difusion mechanism Is thought to be
effective in endoskarns development. The exoskarns, however, are the product of infîltratîon controlled
metasomattc transport, and the zonation within exoskarn is believed to be the result of the selective precipitation
due to pH variation from the plutonfo body towards the marbles of Uludağ,

GÎBÎİ

Dünyanın sayısız kontakt mletasomatik
alanlarında gelişen skarnlarm miners dizilimi
bakımından benzerlikler gösterdiği uıun za-
mandan beri bilinmektedir. Skarn oluşturan
minerallerin skarn kütlesi içindeki oranları,
sokulumu yapan kütleden karbonatlı kayaca
doğru önemli ve ^oğu kez sistematik değişme-

ler göstermesini açıklamak iğin günümüze de*
ğin yapılmış araştırmalar^ kendim zonlanma
şeklinde belli eden bu değişmelerin metasoma-
tizma olayının doğal sonucu olduğunu göster-
miştir, Metasomatizma skarnlarda Eonlanmaya
neden olurken, zon sayısı ile sonların her böl-
gede, hatta tek bîr bölgenin muhtalif nokta-
larmda, farkhhklar gösterebileceği üzerinde
durulmuş ve bunun metasomatik olayın gelîş-
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tiği rejimin sonucu olduğu savunulagelmdştir
(Zharikov, 1970). Ekonomik yönden önemi
yatsınamıyaeak olan skarnlarm oluşumunda
etkin olan mekanizmaların, yakından incelen-
mesi ve günümüzde yaygın olan görüşlerin ir-
delenmesinde yarar vardır*

METASÖMATİK 2DNLANMA

Burt (1974) Amerika ile dünyanın bir çok
yerinde yapmış olduğu gözlemlerden ve lite-
ratürden yararlanarak skarnlar :fginde (ekzos-
kamlarda) gözlediği granatları andradit, pi-
roksenleri hedenbergit adı altında genelleştire-
rek plütonik kütleden, veya endoskarndan,
mermerlere doğru »kamlarda kuşaklanmanm
varlığını göstermiştir, Aym yazardan basitleş-
tirerek aldığımız bu dizilimde

1. Endoskarn — Andradit veya Heden-
bergit — Kalsit

2, Endoskarn — Andradit — iWollasto*.
nit — Kalsit

3, Endoskarn — Andradit — Hedenber-
git — Kalsit

4. Endoskarn — Andradit — Hedenber-
git _ Wollastonit — Kalsit şeklinde

yer alan kuşaklanmaları kesin olarak görmek
mümkündür. Brock (1972) demirce fakir bir
akamda ise Kalsit — Wollastonit — Granat
—Diopsit sıralammı ile çok ince monomineralik
zonlar yaparak mermerlerden uzaklaşıldığım
rapor etmektedir.

Kerrie (1977) ise plütonik kütleden iti-
baren mermerlere doğru skarnların granat
— piroksen — wallastonit şeklinde bir zon-
lanmanm varlığına işaret etmektedir, Sovyet
literatüründe de ana çizgileri benzer metaso-
matik zonlanmalarm istisnasız tüm skarnlar-
da gözlendiğini göstermektedir (Zharikov;
1959, 1966, 1970, Tarasov; 1966, Korzhlskİ;
(1970),

Kimyasal olarak birbirinden çok farklı
olan magmatik kayaçlar ile bunların kontakt-
larmdaki karbonatlı kayaçlar arasında gelişen
skarnlardaki zonlanmaya benzeyen dizilim,
palitik kayaçlarla karbonatlar arasında da göz-
lenmiş ve bunun metamorfik olaylar sonucu
gelişmiş olduğuna dair Örnekleri Thompson
(1975) ile Kerrie (1970, 1977) vermiştir, Peli-
tik kayaçtan karbonatlı kısımlara doğru

Thompson (1975) 'e göre pelit — piroksen+
klinozoizit — granat — mermer, Keme (1977)
de biotit hornfels — piroksen + pajioklaa —
diopsit + epidot — granat + piroksen — wollas-
tonit — kalsit dizilimi saptanmıştır*

Bu arazi gözlemleri yanında Vidale
(1969) deneysel olarak yapmış olduğu çalışma-
larla bunu laboratuvar koşullannda da geliş-
tirmeyi başarmıştır. Gözlenen ve deneysel
olarak saptanan zonlanmanm metasomatik
olaylar zinciri sonucu oluşumu ve buna ne-
den olan madde hareketinin üzerinde yapılan
çalışmalar, bunun çeşitli modeller kullanarak
açıklamanın olanaklı olduğunu göstermiştir.

Bu modellerden bir tanesi dif üzyon modeli
olup, maddeler bu modele göre farklı kimya-
sal potansiyellerin yaratmış olduğu eğim üze^
rinden, hareketin içinde yer aldığı ortam ise
kristaller arası hareketsiz sıvı veya katı mad-
delerin atomsal düzlemleri arasındaki açıklık-
lar olabilir.

Diğeri ise înfiltrasyon modeli olup burada
maddeler farklı basınç nedeni ile hareket eden
sıvı ve gazlarla taşımr, Difüzyon modeline
göre kimyasal potansiyel farklarının oluştur-
turduğu eğimle her yönde hareket edebilen
maddeler; infdltrasyon modelinde ise sıvı ve
gazların akım istikametinde tek yönlü olur.

Skarnlarda özellikle endoskarnlarm geliş-
meleri, pelitiklerle karbonat kayaçlan arasın-
da gözlenen bantlanma belirgin olarak iki yön-
lü madde difüzyonu ile gelişebileceği, gerek bu
tür skarnların kalınlık ve gerekse konumları
nedeni ile, uygun olabilir (Hoffman, 1972;
Korzhinski, 1970; Kerrie, 1977). Uludağda
gözlediğimiz endoskarn örnekleri bu yolla ge-
lişmiş olabileceği kanısındayız.

Bkzoskarnlar ve içlerindeki zonlanmalarm
gelişimi ise hem difüzyon hemde infütrasyon
maddeleriyle açıklanabilmektedâr.

Burt (1974) ekzoskarnlarda görülen tüm
zonlanmanm baait Mr şekilde Ca-Si-Fe sistemi
iğinde difüzyon modeli ile açıklamaya }şalı§mış-
tır. Bu yazara göre metasomatik olaya neden
olan madde taşınması, hareket eden sıvı ve
gazlarla, fakat metasomatik zonlanmayı ise
kristaller arası sıvı içinde yayılan kimyasal po-
tansiyel farklılıklarının etkisinde hareket eden
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maddelere  bağlamış  ve  bunu  saturasyon  yüzey-
leri  ile  izaha  çalışmıştır.  Şekil  1.  p,Ca  —  pFé
—  ptSi  diyagramında  plütonik  kayaç  ile  mer-
merler  arasında  magnetit  —  andradit  —  he-
denbergit  —  kalsit  zonlanmasım  oluşturan  bir
örneği  vermektedir,  Zonlanmada  maddenin  ha-
reket  edeceği  kimyasal  potansiyel  gradientine
göre  skarnlarda  bazı  zonların  görülmeyebilece-
ği  de  bu  şekilden  anlaşılabilir.

gekU İs  EkzOHkarnlarda  Magnetit  .  Andradit  .  He^
denbergît  *  Kalsit  zonlaiiniiiMiiii  veren  ̂ iOa  -
pFe  =  /iŞi  diyagramı.  G B D Ï  Kimyasal  po-
tansiyel  gradient!»  Mag:  Magnetit,  AndîÂnd»
radit,  Hedî  Hedenbergit,  KAL:  Kalsit,  Qı
Kuvars  (Burt,  1914'ten  alınmıştır).

Thompson  (1959) *da  ana  çizgileri  ile  teah
ettiği,  magmatik  bileşimden  kalsit'e  kadar  ka-
demeli  değişmelerle  bileşimin  belli  bir  mine-
ral  topluluğunun  duraylılık  alanından  diğerine
geçerek  zonlanmalar  yapması  da,  Şekil  2'de
görüleceği  gibi,  doğada  gözlenen  metasomatik
zonlanmaiarm  büyük  bir  kısım  ile  uyum  içinde
değildir,  Buna  rağmen  Thompson  (1975)  tara-
fından  verilen  pelit-karbönath  kayaç  arasında
yer  alan  zonianma  ile  Vidala  (1969) 'un  deney-
sel  çalışmalarından  elde  ettiği  kalsit  —  woUas-
tonit  —  granat  ~  piroksen  dMlimi  iyi  bir
uyum  iğinde  olduğu  da  açıktır,  Zira  her  iki
durumda  da  granat  zonu  karbonatlı  kayaca
yakın  olarak  belirmekte*

Uludağ  skarnlannda  gerek  ana  skarn  göv-
desi  ve  gerekse  damar  tipi  skarnlarda  göıle-

Şekil  %%  Granltİk magma  il© aenged©  olan bir akışka-
nın  (X)  İle  gösterilen  bileşim,  granitten  kal-
site  doğru  basit  difüzyon  yolu  ile  zonianma-
mn  gelişmesini  gösteren  diyagram*  X  bileşi-
minden  kalsite  dof  m  kesik  çizgilerle  İşaret-
lenen  değişimin  zorunlu  olarak;  GranlMk  bi-
leşim  —  Plj+IM+Q  _  Bp  +  Dİ  -|-  Q  —
Gr  +  M  +  W  —  Gr  +  Pi  +  W  —  Kalsit

duraylılık  alanlarından  geçeceğine  ve  en  az
S faz h  ulun (lunııı  7,011ların oluşacağına dikkat
edilmelidir  (Kerrie,  19^'deÄ  «ammıştır).

nen  zonianma  daha  önce  de  deginildigi  gibi»
plütonik  kütleden  mermerlere  doğru,  plüto-
nik  kütle  (veya  endoskarn)  — granat  —  gra-
nat  +piroksen  —  piroksen  —  kalsit  şeklinde
belirmekte  ve  pek  sık  olarak  bunlara  epidot  iş-
tirak  etmektedir.  Bu  tür  zonianma,  dünyanın
diğer  kontakt  metasomatik  kuşakları  gibi  di-
füzyonun  geliştiremîyecegi  kalınlıklara  sahip
olmaları  bir  yana  günümüze  kadar  sunulmuş
basit  difüzyon  modelleri  ile  de  izahı  çok  zor-
dur.  Nedenin,  doğa koşullarının sunulan  model-
lerden  çok  daha  karmaşık  olması,  zonlanmayı
oluşturan  ana  nedenin  yalnız  kimyasal  potan*
siyelüı  harekete  geçirdiği  madde  sıralanımı  ol-
mayıp,  zonlanmayı  gerçekleştirerak  sıvıların
kaynaktan  karbonatlı  kayaçlara  doğru  gegtadi-
ği  önemli  pH  değişimleri  olduğu  kanısındayız.
İşte  bu  pfH  değişimi  bazı  maddeleriıı  çökelip
bazılarının  da  daha  uzun  mesafelere  taşıyarak
metasomatik  kuşaklanmaya  zemin  hasırlamak-
tadır.  Böyle  bir  sıvı  hareketi  ve  ondan  gelişe-
cek  olan  zonlanmanın  infütrasyon  model  ile
daha  kolay  afsıklanabilecegine  inanıyoruz.  Bel-
li  sıcaklıkta  maddenin  çözünürlüğünü  önemli
derecede  çözeltilerin  pH'na  bağlı  olduğunu  bili-
yoruz,  Örneğin 25°C  de artan  pH değerine kar-
şılık  metal  hidroksitlerinin  çökelim  sırasını  ya-
zarsak:
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Hidroksit  ÇÖkeUra
Sırası
Sn+4
Tl+4
Fe+s
Al+s
Fe+2
Mn+2
Al  çözeltiye  geçer
Mg+2
Ça+2
Fe+2  ve  Fe+s
çözeltiye  geger
Na+,  K+

SlOj  koUoid  halde  hemen  hemen tüm  pH
aralıMarmda çözeltide kalabileceğine göre ve bu
çözünme  çökelim  sırasının  daha  yüksek  sı-
caklıklarda  da  geçerli  olduğu  var  sayılırsa
(Fontaiİles,  1962)  o  zaman  asit  özelliği  (dü-
şük  pH)  ağır  basan  plütonik  kütlenin  yakının-
dan  karbonatlı  kayaglar  içine  (yüksek  pH  ala-
nına)  doğru  kmk,  çatlak  ve  kayaç  porozitesin-
den  süzülüp  geçen  mağmatik  çözeltiler  kayna-
ğa  yakın  +3  değerli  demir  bulunduran  granat
zonu  (Andradit),  mermerlerle  yakın  kısımda
ise  iki  değerli  demir  ve  mangam  bünyesinde
bulunduran  piroksen  (Hedenbergit)  zonun  ge-
üşmesi  beklenir.  Na  ve  K  ise  yüksek  çözünür-
lükleri  nedeni  ile  skarn  zonımun  kimyasal  ana-
lizlerinden  açıkça  görülebilmektedir  (İnan,
1979).

Skarnların  geçirdiği  Mdrotermal  evrimde
asit-foaz  iüşküerini  incelerken  Korzhinski
(1957,  1962,  1970  )-mn  ortaya  koyduğu  ve  mi-
nerallerin  birbirinin  yerine  geçmesinde»  kar-
bonatlı  kayaçtan  kaynağa  doğru  bazikliğin
düşmesiyle  wollastonit  —  diopsit  —  saUt  —
hedenbergit  —  andradit  fasîyeslerinin  gelişme-
sinde esas  olan CaO —  MgO —  (Mg,  Fe)  O —
PeO  —  F02Q3  dizilimini  yine  pH  değişiminin
fonksiyonu  olarak  ve  fakat  skarn  oluşumunun
hemen  başında  geliştiğini  düşünürsek,  plütonik
kütleden mermerlere doğru;  Plütonik kütle  (ve-
ya endoskarn)  — granat — piroksen —  (wollas-
tonit)  kalsit zonlanması verecektir ki bu da Ulu-
dağ  skarnlarmda  gördüğümüz  kuşaklanmaya
gayet  iyi  bir  şekilde  uymaktadır*  Bu  Ulu-
dağ  skarnlannın  mağmatik  kütleden  süzülüp
gelen  çözültilerle  reaksiyon  sonucu  gelişmiş  in-
filtrasyon  metasomatizması  ürünü  olduğunu
desteklemektedir»  Her  yerdeki  infiltrasyon  işle-
minde olduğu gibi, Uludağdaki skarnların gelîşL

mine  damgasını  vuran  infiltrasyonunda çok  da-
ha küçük Ölçekte dif üzyonlar da desteklendiğini
söylemek  gerektiğine  inanıyoruz,
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Şev Açılarının Ilk Yaklaşım Olarak Hesaplanmasında
İki Yeni Pratik Yöntemin Konya-Çumra Manyezit
Sahasına Uygulanışı

The application of two new practical methods to Konya-Çumra Magnesite field in the
computation of slope angles as a first approximation

Begat UL.USÂY Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü» Ankara

ÖZ i Bu makalede, açık maden isletmelerinde büyük önem taşıyan sev stabilité analizleri konusunda ge-
Mştirlümjf olan ve Ön fizibilite etüdlerinm değerlendiril meşinde sev aşılarının İlk yaklaşım olarak hesaplanma-
sına gerekilnnfie duyulduğunda kullanılan İki yeni pratik yöntem açıklanarak, bunların Konya-Çıımra manyezit

uygulanışı sunulmuştur.

A B S T B A C T Î In this article» two new practical methods of solution developed on the subject »of Mope stability
analysis which are paramount importance in open pits and the evaluation of feasibility studies, used when
the need of computing the slope angles as first approximations arises are explained and the application of
these to Konya , Çumra magnesite field are presented,
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GtBÎŞ

Açık maden işletmelerinde gerek ön, ge-
rekse nihai fizibilite etüdlerinde en önemli ko«
nulardan biri de kuşkusuz açılması öngörülen
şevlerin stabilité analizleri ifin yapılan jeo-
teknik çalışmalardır,

Maden yataklarının işletilebilirliğini be-
lirlemek için yapılan fizibilite etüdlerinde jeo-
tekniık araştırmaların önemi her geçen gün
daha da artarak maden işletme dizaynının en
gerekli bir parçası durumuna gelmiştir* Ma-
den dizaynı için yapılan çalışmaların başlıca
amacı kaya ve zeminlerin Özellikleri ile bun-
ların kütle karakteristiklerini belirleyerek, di-
zayn sorunlarına tatmin edici çözümler ge-
tirmek ve madenciliğin iki temel unsuru olan
güvenlik ve kârlılığın beraberce sağlanabilmesi
için gerekli koşulların önceden tahminini
mümkün kılmaktır.

Açık maden işletmesi dizaynında açılması
öngörülen veya açılmış olan şevlerin yer aldığı
kayaçlandaki süreksizliklerin geometrik özel-
likleri İle bunların yoğunluk dağılımlarımn sta-
biliteyi büyük ölçüde etkilediği bilinen bîr ger-
çektir* Bunu en iyi biçimde belirleyebilmek için
de süreksizlik oryantasyonlarmmj devamlılık
ve arabklarmin saptanması zorunludur* Bunla-
rın yanısıra, çalışma sahasında yapılan son-
dajlardan sağlanan karotlar üzerinde jeoteknik
loğlama ve yerinde testler, kuyularda maden
hidrojeolojisine yönelik gözlemler yapılması, ay-
rıca sahadan alman kayaç karot ve zemin örnek-
lerinin test merkezlerinde test edilerek jeoteknik
parametrelerinin belirlenmesi dizaynın güveni-
lirliği açısından gereklidir*

Sahada ayrıntılı jeoteknik etüdlerin ve
test merkezlerinde testlerin, olanakların yeter-
sizliği veya zaman darlığı nedenleriyle yapıla-
madığı durumlar olabilir. Böyle durumlarda bi-
le, şev açılarının teorik kahplar içinde kalma-
dan, elde edilen tüm veriler kullanılarak ve
bunların ışığı altında bazı gerçekçi varsayım-
lara gidilerek saptanmasında yarar vardır.
Bir maden yatagımn işletilebilirliği konusunda
işletmeci kuruluşlara işletmeyi etkileyebilecek
jeolojik, madencilik ve ekonomik faktörler
hakkında genel bilgiler vererek, alternatifler
sunan ve bu kuruluflarm maeten yatağı üze-
rinde düşünmlelerini sağlamak amacıyla hazır-
lanan ön fizibilite etüdlerinde şev stabüite
analizleri için ayrıntılı jeoteknik çalışmaların

yapılmasına emek, zaman ve parasal faktörler
göz önüne alınarak pek gerek duyulmamakta-
dır. Böyle durumlarda ön dizayn için şev açı-
larının ilk yaklaşım olarak hesaplanması ye-
terli olabilmektedir. Bu tür bir gereksinmeye
cevap verebilecek nitelikte, son yıllarda Janbu
(1954: Hoek, 1970'den) ile Hoek ve Bray
(1977) tarafından "dairesel kayma dizayn gra-
fikleri" ve "dairesel kayma diyagramları"
adıyla anılan yeni yöntemler geliştirilmiştir.
Burada şev stabilitesinin temel kavramlarına
kısaca değinilerek, her iki yöntemin teorisi
verilmiş ve bunların Konya-Çumra manyezit
sahası Ön fizibilite etüdü için, bazı varsayımlar
yapılarak nasıl uygulandığı sunulmuştur,

gEV STABÜJTESÎ VE BAZI ÖNEMDLt
KAVRAMLA»

Şevler, doğal olarak bulunan veya çeşitli
mühendislik amaçları için yapay olarak kaya
ve/veya zeminler içinde açılan eğimli yamaç-
lardır. Şev stabilités! çalışmaları ise :

a) Açılması plânlanan şevlerin ileride du-
raylı olarak kalabilmelerini sağlayacak de-
ğerde şev £(jilarınm ve madenlerde basamak
yüksekliklerinin belirlenmesi,

b) Önceden açılmış bir şevde meydana
geebilecek veya gelmiş duraysızlıkları önlemek
için yapılan çalışmaların tümüdür.

Şevlerde Oluşabilen Kayma Türleri;

Şev stabüite analizlerinde, dolayısıyla şev
açılarının hesaplanmasında bilinmesi gereken
ve şevin içinde açıldığı kaya ve/veya zeminler-
de oluşan kaymalar başlıca üç ana grupta top-
lanır :

a) Düzlemsel kayma (plane failure) : Ka-
yalar içinde mekanik yönden zayıf olan nokta-
ların birle§mesiyle meydana gelen eğimli bir
düzlem boyunca, bu düzlemin makaslama da-
yanımının da düşük olmiası ile gelişen bir kay-
ma türüdür (gekü la )*

b) Dairesel kayma (circular failure) :
Kum, çakıl ve kilden meydana gelmiş veya çok
kırılmış, parçalanmış, aynea bozunmuş kayaç-
larda açılan şevlerde beklenen bir kayma türü-
dür* Dairesel kaymada belirgin bir yapısal sü-
reksizlik görmek güç olup, şevde kaymaya kar-
şı en az direnç gösteren noktalar boyunca ve
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Şekil  li  Şevlerde  görülen  başlıca  kayma  türleri,
Figure  It  Main  failure  types  in  slopes.

yay  şeklinde  bir  yüzey  üzerinde  kayma  olayı
gelişir  (Şekil  1  b).

c)  Kama  tipi  kayma  (wedge  failure) ı  Ka-
yaçlardaki  tabakalanma,  eklem  vb,  gibi  sürek-
sizlik  düzlemlerinin  birbirleriyle  kesişmesi  so-
nucunda  ortaya  çıkan  kama  şeklindeki  bir  ka-
yaç  kütlesinin,  yüzeyler  arasında  ve  eğimli  ke-
sişme  hattı  boyunca  serbestçe  kayması  ile  ge-
lişen bir  kayma türüdür  (Şekil  1  e)*

Kaya ve Zeminlerin,  §ev Açılarının Hesap-
lanmasında Kullanılan,  Önemli Jeoteknik Para-
metreleri

Şev  açılarının  hesaplanmasında  kullanıl-
mak  üzerem  kaya  ve  zeminlerin  laboratuvar
testleriyle  belirlenen  önemli  üç  jeoteknik  para-
metresi  şunlardır:

1}  îçsel  sürtünme  açısı-  0  (internal  fric-
tion  angle)

2)  Kohezyon-c  (cohesion)
3)  Yoğunluk-y  (density)
Laboratuvarda  direkt  makaslama  -testleri«

nin  yapılması  ile  belirlenen  kohezyon  ve  içsel
sürtünme  açısı  parametrelerini  tanımlamak
için  *'makaslama  gerüiml-normal  gerilim"  gra-
fiğinden  yararlanılabilir  (Şekil  2).  Bu  grafik
bir  kayaç  karot  ölmeğinin  içerdiği  süreksizlik
düzlemi  koyunca  kaymasını  sağlayacak  bir  ge-
rilimin  uygulanmasıyla  elde  edilen  sonuçlanın
gösterildiği^  basitleştirilmiş  ıbir  şekildir,  Ma-
kaslama  gerilimi  (t)  ile  normal  gerilim  (eO
arasında  doğrusal  veya  doğrusala  yakın  bir
ilişki  vardır.  Bu  ilişkiyi  belirleyen  doğrunun
eğimi  içsel  sürtünme  açısı,  normal  gerilimin
sıfır  olduğu  andaki  makaslama  gerilim  değeri
de  kohezyon  olarak  tanımlanır*  Yoğunluk  pa-
rametresi  de  belirli  bir  şekli  olan  karotlardan
"kütle  yoğunluğu"  veya  yoğunluk  şişelerinin

Şekil  %ı  Makaslama  gerilimi  ile  normal  gerilim  ara-
sındaki  ilişki.

Figure  %ı  Relationship between »hear stress and nirmal
stress.

(piknometre)  kullanılması  ile  "mineral  yoğun-
luğu"  olarak hesaplanır.
Güvenlik  Katsayısı

Denge  koşulu  sınırlarında  bulunmayan
şevlerin  stabiEtelerini  karşılaştırmak  için  kul-
lanılan  en  yaygın  indeks  güvenlik  katsayısı
(safety  factor)  dır  ve  F  ile  gösteriMr*

Kaymiaya  karşı  koyan  kuvvetler
F  = _ — •  -  ,  •'  - : — ,  _

Kaymayı  oluşturan  kuvvetler

eşitliği  Ëë  ifade  edilir*  Şekil  3fte  görülen,  eğim-
li  bir  düzlem  üzerinde  kaymaya  hazır  bir  blo-
iğa  etkiyen  kuvvetler  yukarıdaki  ifadede  yer-
lerine  konduğunda,  güvenlik  katsayısı  aşağıda-
ki  gibi  formüle  ediür:
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e. À + W ,  dôs(J.tg0
F  =

W,  Sinß
Eğer  ortamda  ihmal  edüemiyecek  miktar-

da  su  varsa,  suyun  basınç  etkisinin  de  güven-
lik  katsayısı  formülüne  yansıtılması  zorunlu-
dur:

e,A+(W*Cosß-u)  tg0
F  =  —  _

W,Slnß  + v
F  =  İ  değeri  denge  sının  koşulunu  belir-

tir,  diğer  bîr  deyişle  şevlerin  dengede  kalabil-
mesi  için F > 1  koşulu  aranır.  Üzerinde  nakliye
yolları  bulunan,  uzun  ömürlü  basamaklar  içüı
F=1,5  olması arzu  edilir  (Hoek ve Brayf  1977),
Pratikte  yaygın  olarak  kullanılan  değerler
genellikle  1.2  ve  1.5  arasındadır,

DAİRESEL  KAYMA  DİZAYN  GRAFİKLEBİ

Bu  yöntem  Janbu  (1954:  Hoek,  1970fden)
tarafından hem düzlemsel,  hem de dairesel kay-
maların  beklenebileceği  şevlerin  stabilité  ana-
lizleri  için  geliştirilmiş  olup,  burada  sadece
dairesel  kayma  için  geliştirilen  yöntem  incele-
necektir.  Yöntemin  esası,  şev  geometrisini  sim-
geleyen  bazı  kesitler  ile  bir  dizayn  grafiğinin
kullanılması  olup,  bu  kesitlerin  hazırlanmasın-
da  aşağıdaki  varsayımlar  gqgerlidir:

a)  Şevi  oluşturan  kaya  ve  zeminler  şev
boyunca  üniformdur.

b)  Kayma  dairesel  bir  yüzey  boyunca
meydana  gelir,

cj  Bu  grafiklerin  kullanılmasıyla  elde  edi-
len  sonuglar  iki  boyutlu  çözümlemelerin  ürü-
nüdür.

d)  Şevde  suyun,  yeraltı  suyunun  iki  fark-
lı  akış  durumuna  göre  etkidiği  varsayılır:  1)
normal  akış  koşulu;  2)  yatay  tabakalanma  ve-
ya  geçirimsiz  kil  tabakalarının  varlığı  nede-
niyle  oluşan  yatay  akı§  koşulu.

e)  Şevin  üstündeki  (tepesindeki)  kuru  ve
su  dolu  gerilme  çatlaklarının  etkili  olacağı  var-
sayılmıştır,  Ancak  bu  çatlaklarda  meydana  ge-
lebilecek  büyüme  ve  genişlemeler  ile  birden
fazla  sayıda  gerilme  çatlağının  varlığı  dikkate
alınmamıştır,

f  )  Şevin  İçinde  açılacağı  kaya  veya  zemin-
lerin  zamana  bağlı  olan  krîp,  akma  gibi  davra-
nışları  dikkate  alınmamıştır.

Bu  varsayımlardan  hareketle,  f  arkh  yapı-
sal  ve  hidrojeolojik  koşulları  simgeleyen  altı
adet  şev  geometrisi  kesiti  ve  bunlara  ilişkin
eşitlikler  hazırlanmıştır  (Şekil  4),  Bu  eşitHk-
lerdeki  parametreler  şunlardır:

X:  Şev  açısı  fonksiyonu
Y:  Şev  yüksekliği  fonksiyonu
i:  Şev  açısı  (derece)
y  t  Yoğunluk  (kg/m3)
ci  Kohezyon  (kg/m8)
0:  İçsel  sürtünme  açısı  (derece)
H:  Şev  yüksekliği  (metre)

Hw:  Yeraltısuyu  tablasının  şev  topuğun-
dan  olan  yüksekliği  (metre)

Zo:  Şevin  tepesindeki  gerilme  çatlağının
derinliği  (metre)
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Yukarıdaki,  kaya  ve  zemin  parametreleri
olan  c,0  ve  y  laboratuvar  testleri  yapılarak  en
gerçekçi  biçimde  saptanabildiği  gibi*  testlerin
yapılmasına  olanak  olmadığı  durumlar  ile  şev
açılarının  ilk  yaklaşım  olarak  hesaplanması  is-
tendiğinde,  bazı  araştırmacılarca  çeşitli  ka-
yaç ve zemin türleri için hazırlanmış parametre
çizelgelerinden  bakılarak  da  bulunabilir*  İşlet-
me  derinliği,  ön  fMbilite  etüdünü  hazırlayan
ekip tarafından  belirlenir,  Zo  derinliğinin arazi-
de  ölçülmesi  çoğu  kez  mümkün  olmayabilir,  bu
durumda  aşağıdaki  eşitlik  kullanılmalıdır:

2c  f»  1+Sin0m  1+Sin0  "|

L  1-Sin0  Jy  k  I-Sin0
gev  dizayn  grafiği,  X  ve  Y  fonksiyonları

ile  güvenlik  katsayısı  eğrilerinden  oluşan,  üç
parametreli  bir  grafiktir  (Şakü  5),

Yöntemin  Uygulanması
Ön  fizibilitesi  hazırlanmak  istenen  maden

sahasından  tüm  veriler  toplanarak  değerlendi-
rildikten  sonra  bazı  varsayımlar  yapılır,  bun-

ŞekİI  St  Dairesel  kayma  dizayn  grafiği  (Hoek,  WW-
den)

Figure  İ:  Circular  failure  desing  graph  (from  Hoek,
19-10)

lara  dayanılarak  dairesel  bir  kaynaç  olabilece-
ğine  karar  verilirse,  Şekil  4'teki  şev  geometrisi
kesitlerinden  hangilerinin  problemin  çözümüne
uygun  olacağı  belirlenir.  Örneğin;  şevin  kuru
olması  ve  gerilme  çatlağı  bulunmaması  halin-
de  X  fonksiyonunu  belirlemek  için  A  kesiti,  Y
fonksiyonu  iğin  de  B  kesiti  seçilmelidir.  Hesap-
lamalara  başlamadan  Önce,  irdelemek  amacıy-
la,  bir  şev  ağısı  değeri  seçilir  ve  her  iki  fonksi-
yona  ilişkin  formüllerde,  diğer  parametrelerle
beraber,  yerine  konarak  hesaplamalar  yapılır,
Hesapla  bulunan  X  ve  Y  fonksiyon  değerleri
Şekil  5*te  işaretlenir  ve  birbirlerini  kestikleri
noktadaki  F  güvenlik  katsayısı  okunur.  Bu  de-
ğer rden  büyük  değüse,  başlangıçta  seçilen  şev
açısı  değiştirilerek  arzu  edilen  güvenlik  kat-
sayısını  bulana  değin  hesaplamalar  tekrar  edi-
lir.

Yöntemi  geliştiren  araştırmacı  tarafından
belirtilmemekle  beraber,  yöntem  tersinden  gi-
dilerek  de  kullanılabilmektedir.  Başlangıçta
l'den  büyük  bir  güvenlik  katsayısı  seçilerek
önce  Y  fonksiyonu  çözülür,  belli  olan  F  ve  Y
değerleri  grafikte  kullanılarak  X  fonksiyonu,
dolayısıyla  şev  açısı  (i)  hesaplanabilir,  Ancak
Şekil  4-ten  görülebileceği  gibi  A-B,  C-B,  E-B
seçeneklerinin  haricinde  başka  bir  seçenek  kul-
lanılması halinde,  i ve Y gibi iki  bilinmeyen ola-
cağından  tersinden  çözüm  yönteminin  sınırlı
olarak  kullanılması  söz  konusudur,

BAİEESEI,  KAYMA  DlYAGBAMLABI
TERSTEN ÜtBELEME YÖNTEM!

VE

Hoek  ve  Bray  (İ977)  tarafından  geliştiril-
miş  olan  bu  analiz  yöntemi,  yeraltısuyu  koşul-
larına  göre  hazırlanmış  şev  geometrisi  kesitle-
ri  (Şekil  6)  ile  bunlara  ait  diyagramlardan
meydana  gelmektedir.  Bu  diyagramlardan  bu-
rada  kullanılan  bir  tanesi  Şekil  7?de  görülmek-
tedir.  Diyagramların  hazırlanmasında  aşağı*
daki varsayımlar yapılmıştır t

a)  Şevin  açıldığı  ya  da  açılacağı  kaya  ve-
ya  zeminin  yapısı  homojendir,

b)  Formasyonların  makaslama  gerilimi
(T),  kohezyonu  (c)  ve  içsel  sürünme  açısı  (O)
arasmda  aşağıdaki  ilişki  vardır:

T = c  +  ötg0  (o% normal gerilim)

c)  Kayma,  şev  topuğundan  geçen
sel  bir  yüzeyde  meydana gelir.

daire-
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ŞeMl  8Î  Dairesel  kayma  diyagramlarına  ilişkin  şev
geometrisi  yeraltouyu  durumu  kesitleri
(Hoek  ve  Bray,  lOTTden)

Figure  6  s  Sections  showing  the  »lope  geometry
underground water  conditions  in  connection
with  the  circular  failure  diagrams,  (from
Hoek  and  Bray,  1917).

d)  Şev  aynasının  üst  yüzünde  dik  konum-
lu  gerilme  çatlakları  oluşur,

e)  Şev  geometrisi  ve  yeraltısuyunun  duru-
mfu  için  gerilim  çatlaklarının  ve  kayma  yüze^
yinin  konumları,  güvenlik  katsayısını  minimum
değere  düşürecek  şekildedir*

Bu  yöntemde  suyun,  kayaçtaki  süreksk-
likler  boyunca  aktığı,  kayacın  kendi  geçirgen-
liğinin  dikkate  alınmayacak  kadar  düşük  oldu-
ğu  varsayılmıştır,

Diyagramların Ku II an il ışı

Güvenlik  katsayısı  hesaplanacak  olan  şe-
vin  ŞeMl  6*daki  yeraltısuyu  koşullarından  han-
gisine  uygunluk  gösterdiği  belirlenir.  Daha
sonra  Şekil  8*de  görüldüğü  gibi,  aşağıdaki  yol
izlenir:

1)  (c/yHtg0)  ifadtşinde  parametreler
yerlerine  konarak  Wrimsm  bir  değer  elde  edi-
lir  ve  daha  önce  belirlenen  şev  geometrisi  kesi-
tiyle  aynı  numarayı  taşıyan  diyagramın  kavis-
li  kenarında  işaretlenir.

2)  Önceden  seçilmiş  olan  şev  açısı  değeri
ile  bulunan  birimsiz  değer  kestirilir,

3)  Kesim  noktasından  X  veya  Y  koordi-
natlarına  dikmeler  inilerek  (c/yHF)  ya  da
(tg0/F)  değerlerinden  birisi  okunur.  Bura-
dan  F  güvenlik  katsayısı  hesaplanır.  Arıu  edi-
len  güvenlik  katsayısı  (F>1)  bulunana  değin,
şev  açılan  değiştirilerek  hesaplamalar  tekrar-
lanır.

Diğer yöntemde  de  olduğu  gibi,  araştırma-
cılar  tarafından  belirtilmemekle  beraber,  baş-
langıçta  bir  şev  açısı  değeri  seçmek  yerine,  1,2
ile  1.5  veya  2  arasında  bir  güvenlik  katsayısı
belirleyerek  (c/yHtg0)  değeri  ile  (tg0/P)  ve-
ya  (c/yHF)  değerlerinden  birisini  kullanarak
şev  fallarım  hesaplamak  mümkündür.

Tersten İrdeleme Yöntemi

Bu  yöntem,  Hoek  ve  Bray  (1977) 'in  geliş-
tirdiği  yöntemin  biraz  değişik  biçimde  kullanıl-
ması  ve  hesaplamalarda  güvenlik  kateayısınm
başlanpçta  1  olarak  varsayılması  esasına  da-
yanmaktadır,  Prochlich  (1955)  normal  gerilim
dağüımmm  güvenlik  katsayısına  etkidiğîni  ve
bu  dağılımın  tek  bir  noktaya  toplandığı  tak-
dirde  güvenlik  katsayısının  bir  alt  sımra  ula-
şacağım  belirtmiştir.  Bu  dağılım  kayma  yüze-
yinin  iki  uç  noktasında  toplanırsa  güvenlik
katsayısı  üst  sınıra ulaşır,  Lambe  ve  Whitman
(1969),  Bishop  (1955)  ve  Taylor  (1948)
gibi  araştırmacılar,  çalışmalarında  gerçek  gü-
venlik  katsayısının  alt  smıra  yakın  bir  değerde
olacağını  göstermişlerdir,  Bu  yöntemde  de
güvenlik  katsayısının  alt  sınıra  yakın  bir  de-
ğer  aldığı  varsayılarak  başlangıçta  P—l  olarak
kabul  edür.  Seçilen  şev  açıları  için  değişik  iç-
sel  sürtünme  açısı  değerleri  kullanılarak,  bun-
ları  karşıüayan  kohezyon  parametreleri  he-
saplanır  (Çizelge 1).  Bu yöntemde dairesel kay-
ma  grafiklerinin  kullanımında  izlenecek  yol
Şekil  9'da  şematik  olarak  gösterilmiştir.  Ayrıca
Hoek  ve  Bray  (1977)  şimdiye  kadar  yapılan
çalışmalardan  yararlanarak  çeşitli  kaya  ve  ıe-
mıinlerin  kohezyon  ve  içsel  sürtünme  açısı  de-
ğerlerini  toplaınıı  ve  formasyonların  yapısal
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özelliklerini  de  beraberinde  yansıtan  bir  şekil-
de  Özetlemiştir  (Şekil  10).
Şevi  oluşturan kaya  ve  zeminlerin  aaptanabilen
yapısal  özelliklerini  belirleyen  sınırlar  Şekil  10
üzerinde  çizilerek,  bu  sınırlar  arasında  kalan
daire  belirlenir  Bu  daire  başka  bir
koordinat  sistemine  taşınarak,  Çizelge  l'deki
c  ve  0  değerleri  ile  farklı  şev  açüarına  ait  eğ-

riler  çizilir  (Şekil  11).  Denge  durumunu  sim-
geleyen  daireyi  kesen  eğrilere  ait  §ev  açıları
güvenilir  olmayan  acılar  olarak  kabul  edüMer,
Güvenilir  şev  açışım temsil  eden ve  daireyi  kes-
meyen  eğiriyi  bulana  değin,  başlanpçta  seçilen
şev  açılan  değiştirilerek  hesaplamalar  tekrar-
lanır,
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geMI  8;  Dairesel  kayma  cüyagramlarınm  kullanılın  :ı_
smda  Menen  yolu  gösteren  grafik  (Hoek  ve
Bray*  İSiTden).

Ilgnre  8  ı  The  graph  showing  how  to  use  the  circular
failure mmgrmm  (from Hoek and Bray,  1911)

Şekil  91  Dairesel  kayma  grafiMertote  tersten  İrde-
leme  yönteminde  kuUanumasi  lein  İzlenecek
yol,

figure  8*  T n e  graph  »ta»wing  how  to  use  the  circular
failure  diagrams  for  evaluation  in  reverse

YÖNTEBttEBÖr  KÖNYA-ÇUiniA  MANYE-
ZİT  SAHASMA  UYGULANIŞI
Manyezit  Sahası  Hakkımla  Genel  Jeolojik  Bil-
giler  ve  Yapüan  Varsayımlar

Ön  fizibilite  etüdlerine  yönelik  olarak,  şev
açılarının  ilk  yaklaşım olarak  hesaplanacağı  bu

manyezit  sahası  Konya  İM  Çumra  üçesînln
Tekketepe-Erentepe  bölgeleri  içerisinde  yer
almaktadır,

Bu  aşamada  ayrıntılı  jeoteknik  ©tüdlerin
ve  laboratuvar  tesüerinin  yapılmiasma  olanak
bulunamadigmdan,  daha  önce  sahada  yapılan
jeolojik  ©tüd  ve  sondaj  çalışmalarına  ilişkin
raporlardan  yararlanılarak,  bazı  varsayımlar
yapılmıştır*

Jeolojik  atüdlerde  çalışmacılar,  bölgede
yükselim  değişimlerinin  oldukça  az  ve  bunun
da  derelerin  azlığından  kaynaklandığını  be-
lirtmektedirler  (Akinal,  1077),  Topoğrafyaıun
bu  özelliğinin  açılabîlioek  bir  şevde  olumsuz  et-
ki  yapmayacağı  varsayılmıştır.

Sahadaki  en  eski  birimin  gevrek  yapılı,
dairesel  tartma  gösteren,  yoğun  eklem  sistem-
leri  taşıyan,  Jura-Kretase  yaşlı  serpantinitleş-
mis  peridotitler  olduğunu,  kesinlikle  ölçüleme-
mekle  beraber  kalınlığı  1-2  metre  olarak  göz-
lenen  Neojen  yaşlı  çakıllı  bir  seviyenin  serpan-
tinitler  üzerinde  açılı  bîr  diskordans  ile  otur-
dukları,  en üstte kuru derelerin bulunduğu yer-
lerde  Kuvaterner  yaşlı,  kopmuş  kaya  parçaları
île  kum  ve  silt  tane  boyundaki  malzemeden
meydana  gelmiş  alüvyonların  bulunduğu  beMr=
lenmîştir  (Akinal,  1977),

Akinal  (1977),  cevherleşmenin  serpantin
nitlerin  içerisinde  ve  filon  şeklînde  bulunduk-
larını  belirtmektedir.  Bu  verilere  dayanılarak,
üstteki  seviyelerin  kahn  olmaması  ve  cevher-
leşmenin  yerleşimi  dikkate  ahnarak,  açılabile-
cek  şevin  serpanümtler  içinde  kalacağı  ve  dai-
resel  tipte  bir  kaymanın  beklenebileceği  var-
sayımına  gidilmiştir,

Bölgede  ekayh  bîr  yapı  olup,  sahada içah-
şanlarca  açık  ve  kapalı  olarak  smiflandmlmis,
belirli  sistemlerde  gelişmiş  çok  sapda  kırık  söz
konusudur.  Yerel  hareketlerle  atım  kazanmış
kırıkların  yamsıra,  açık  kırıklar  da  manyezit
ile  dolmuşlardır.  Bölgedeki  fayların  boyutları-
nın  küçük  olması,  işletmeye  uygun  filonları
fazlaca  etkilememeleri  (Akinal,  1977)  ve  iş-
letme  derinliğinin  sığ  olması  (15-20  metre)
nedenleriyle  fayların  stabüite  analizinde  et-
kileri  olmayacağı  varsayımı  yapılmıştır.

Bölge  suları  belirli  mevsimlerde  sellenme
ve taşkın tipinde bir  akış  rejimi  kazanmakta ve
herhangi  bir  ıdüzen  göstermemektedirler  (Aki-
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nal,  1977),  Ayrıca  bu  aşamada  sahada  maden
hidrojeolojisine  yönelik  etüdlerin  yapılmadığı,
derelerin  küçük  olması  ve  genel  olarak  işletme
tabanının  altındaki  kotlarda  akmaları  da  dik-
kate  alınarak,  yeraltısuyu  etkilerinin  ihmal
edilebileceği  varsayılmıştır.

Yukarıdaki  değerlendirmelere  göre,  şev
açılarının  hesaplanmasında,  şu  varsayım  ve
yaklaşımlar  esas  alınmıştır:

1)  gev  kuru  ve  şev  aynasının  üstündeki,
dik  konumlu  gerilme  çatlakları  Önemsiz  olup,
ihmal  edilebilir*
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Şekil  11  Î  İrdeleme  grafiği

Figure 111  Evaluation graph,

2)  Şev topuğundan  geçen  dairesel  bir  kay-
ma  beklenebilir*

3)  Şevin  içinde  açılacağı  serpantinitlerinj
analizler için gerekli  olan?  jeoteknik parametre-
lerini  bu  aşamada  laboratuvar  testleriyle  be-
lirleme  olanağının  bulunamaması  ve  şev  açıla-
rının  ilk  yaklaşım  olarak  hesaplanmaları  ge*
rektiğinden,  bu  parametre  değerleri,  serpanti-
nitlerin  saha  çalışmalarında  (Akinal,  1977)  be-
lirlenebilen  özelliklerine  dayanılarak,  bazı  çi-
zelgelerden  (Ulusay,  1978)  aşağıdaki  gibi  sap-
tanmıştır:

0 - 2 6 ;  e  =  7ÖÖ0kg/m2;  y  =  2200kg/m8;
H  =  15m, ;  F =  1.  8  (kayacın yapısı ve işletme-

nin  Ömrü dikkate  ahnarak,  bu  değer biraz  yük-
sek  segimiftir).

Dairesel  Kayma  Dizayn  Grafiğinin  Uyguîamşı

Yapılan  varsayımlara  göre  Şekil  4'teki  A
ve  B  şev  geometrisi  kesitlerinin  probleme  uy-
gunluk  gösterdiği  belirlenmiştir.  Şekil  4-B'fle
Y  fonksiyonu:

2200  x  15
Y = — —  —  =  4  71

7000
Y=4.  71  ve F = İ .  6  değerleri  Şekil  6'daki

grafikte  işaretlenerek  kestirildiklerinde  X=27
elde  edilir  ve  formülde  yerine  konursa:

27 = i — (1.2*x26), şev açısı i — 58° elde edU

Dairesel  Kayma  Diyagramlarının  Yardımıyla
Tersten İrdeleme Yönteminin Uygulanışı

Varsayımlara  göre  şevm  durumu  Şekil
6'da,!  numaralı  kesite  uygunluk  göstermekte-
dir,  Serpantinitlerin  saha  çahşanlarmea  sapta-
nan  özellikleri,  bu  kayacın  kohezyon  ve  içsel
sürtünme  açısı  ilişkisi  grafiğinde,  Şekil  10'da
görülen  sınırlar  içinde  kalabileceğini  göster-
mektedir.  Bu  yöntemde  farklı  şev  açısı  değer-
lerinin  irdelenmesi  ve  bâr  önceki  yöntemle
58°İlk  §ev  aşısı  hesaplanması  nedenleriyle,
»bu  ıaçı  civarında  üç  ayrı  değer  (42°,
50°  ve  65°)  seçilerek  irdelenmiştir.  Ayrı-
ca  her  irdelemede  6°,  17%  22%  30°  ve
42Q?lik  içsel  sürtünme  açıları  kullanılmış  ve
bunları  kargıtlayan  kohezyon  değerleri  hesap-
lanarak,  sonuçlar  'Çizelge  Tde  sunulmuştur.
Hesaplamalarda  Şekil  7'deM  diyagram  kulla-
nılmış  olup,  işlemlerin  uzun  olması  nedeniyle,
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burada sadece 580fİlk §ev açısının irdelenme-
sine ilişkin ilk hesaplama aşaması gösterilmiş-
tir. 0=6° ve F = l iğin

tg0
= 0.1051

F

0,1051 değeri ile 58° yi gösteren eğrinin kesim
noktası kavisli kısımda (Şekil 7) 1.25 değerini
verir. Buradan c—4335*38 elde edilir. Çizelge
rdeki değerlerin aktarıldığı Şekil ll'deki ir-
deleme grafiğinde 65ofMık şev açısına ait 2 nu-
maralı eğrinin denge sınırı koşullarım belirleyen
daireyi kestiği ve buradan da bu açının şevi
Btabü kılmayacağı görülmektedir. Diğer bir
deyişle 42% 50° ve 58°lik açıların şevi stabil
kılacağı anlaşılmaktadır. Ancak şevin dikleş-
mesi halinde kazılacak örtünün azalması, buna
bağlı olarak da harcamaların düşeceği bilinen
ekonomik gerçeklerdir ve ön dizaynda bu üç
açıdan 58° olanı kullanılmalıdır.

SONUÇ * ': '•

Her iki yöntemin kullanılması ile 58°'İlk
şev açısının güvenli olacağı görülmüştür. An-

bu hesaplamaların, verilerin ve yapılan
varsayımların bir ilk yaklaşım olduğu unutul-
mamarah, ayrıntılı işletme dizaynının gerçek-
leştirilebilmesi için maden sahasında jeoteknik,
hidrojeolojik étudier ile laboratuvar testleri
yapılarak, daha geotfcekçi ve güvenilir veriler
toplanmalıdır,
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Büyük Äntimuan Yataklarının Türlerine Göre
Sınıflandırılması

Classification by type of large antimony deposits

A, ZIZBRMAN,
R, SERMENT,

Çeviren: Ramiz ÖZOCAK

BRGM, B,P, 6009 450İ8 Orleans cedex, Fransa
Ecole nationale supérieure des Mines de Paris, Fransa
centre de Geologie Minière, 60 Bid Saint Michel 75272
Paris cedex, Fransa
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ: A»tfmuan yataMarının boyutları genellikle küçük olduğundan, diğer yataklara göre jeologların dikkattnl
daha az celnnişerdîr, Antimuan civa, kurşun, altm, wolfram, arsenik ile beraber bulunur. Çoğunlukla genç
vol kani zma ve plutonizmaya veya bunlarla ilişkili termal kaynaklara bağlı, görünürler.

Belli başlı yatakların incelenmesi göstermektedir Mı
— Antimuan, yeryuvarının bazı bölgelerinde yoğunlaşmıştır, *
— Antiımıaıı cevherleşmesi, sedimanter kayaclarda ëncellkle siyah kült şeyllerin ätmda» ezik zonlarda yu-

valanır*
-* Strattform antimuan yatakları, en büyük yatakları oluştururlar, Ayrıca damar şeklînde bazı önemli

antimuan yataklarına da raslanmaktadır.
Kabul edilmiş sınıflandı rina an t iı imana esas olarak genç kıvrım sonlarında rastlandığını gösterirse de; çok

önemli yataklar, esM orojenezler ve onun kıvrımlı örtüsünde yerleşmiştir, Anttmnan yataklarının başlıca yan
kayakları, kumtaşlan ve Mreçtaşları olııp bazende granîttk kayaçlar veya andezitik püskürük kayaçlar olabil-
mektedir. Yataklar öncelikle özelÜMeri farklı kayaçlann cfidkanaklarına yerleşmeyi yeğlemişlerdir*

Bu çeviri "Mêm, h, ser, soe, giol, France* no 7, 1978, p, 286-294" de yer alan "Classification typologique
grands ptes d'antimoine1' ba§l|klı yayından yapilmigtir.
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Yirminci asrın başında Fransa dünyada
antimuan üretiminde birinci sıradaydı* Birinci
dünya savaşı sırasında bu yatakların yaygm
olarak isletilmesi, arama çalışmalarının yeter-
sizliği ve 1929 daki ekonomik kriz Fransa anti-
muan yataklarının kapanmasına v© Fransız
jeologların bu yataklara verdiği önemin azal-
masına sebep olmuştur.

Günümüzde dünyadaki başlıca antimuan
rezervlerine sahip ve üretim yapan ülkeler
olarak^ Çin? Bolivya, Meksika, Güney Afrika
Cumhuriyeti, Yugoslavya sayılabilir.

Arama amacına göre iki tür sınıflandırma
düşünülebilir:

1, Metal kütlenin kökenine veya çökelme,
yoğunlaşma faktörüne göre (kökene yönelik)
veya mineralojik kapsamına göre yapılan (pa-
rajenetik) sınıflandırmadır,

2, Bazı antimuan yataklarının ortak özel-
liklerinden doğan gruplandırmalara göre yön-
lendirilecek sınflandırmadır. Bu sınıflandırma
yatak türlerine göre yapılan sınıflandırmadır.

Birinci bölümde antimuan yatakları hak-
kında bazı genelleştirmeler hatırlatıldıktan
sonra, antimuan yataklarının aym zamanda
yapısal jeolojik ve petrografik yönleriyle yeni
bir sınıflandırması önerilecektir.

I. ÂNTÎMÜAN YATAKLAEINDf GENEL
ÖZELLİKLEBÎ

1# Antimuanm Bölgesel Olarak Zenginleşmesi

Dünyada üretilmiş antimuanm % 6Q'ı en
Önemli altı bölgeden çıkartılır. Bunlar sırasıyla:

— Çin bölgesi 850*000 t, (kalan rezervi
2.000.000. .t.)

— Orta Andlarda Bolivya bölgesi
450.000 t. (kalan rezervi 500.000 t.)

— Meksika bölgesi 350.000 t. (kalan re=
lervi 250,000 t.)

— Güney Afrika bölgesi 320.000 t. (kalan
rezervi 120,000 t.)

— Anadolu-Dinar zonu 190,000 t, (re-
zervi 120,000 t.)

— Kanadanm güneybatısındaki Idaho
bölgesi 170,000 t,

Dünyanm geri kalan yöreleri 10 kg Sb/
km2 kapsarken, bu yöreler 500=2000 kg Sb/km2

kapsamaktadırlar*

P. Laf fite ve P, Rouveyrol (1964) verile-
ri dikkate alınırsa, antimuan bu yörelerde
oldukça yoğun metal biriMmleri oluşturur.
Üretim-j-rezerv olarak bilinen antimuanm %
7é ü yeryuvarının beş büyük kesiminıde yoğun-
laşmıştır. Bu rakam civa için % 95, kurşun
îç4n % 30 dur. Bu durum ileriyi görüş açısından
madenciyi, daha Önce antimuan işletilmiş böl-
gelerin yakınma ilgi duymaya yöneltir,

3, Yatakların Büyüklüğü

Antimuan yatakları, kurşun, çinko ve bil-
hassa bakır yatakları ile karşılaştırıldıkların«
da* daha uf ak yataklar oldukları ortaya çıkar,
Ik büyük yatak olan Hsi Kuan 5han*dan 1933'e
kadar 300.000 t, metal antimuan üretilmiş olup
bu Hunan bölgesinde işletilen antîmuamn 3/4'ü-
retimine eşittir. Bu günde Çin'de en çok üretim
bu yataktan yapılmaktadır. 1938 Çin tahminleri-
ne göre sadece bu yatağın rezervi 2.200.000
ton ıdur, Civa yataklarıyla karşılaştırıldığmda
burası ımtimuanın Almadenldir.

İkinci sırayı Güney Afrika Cumhuriyet^
Murchıson Range* daki Au-Sb havıası alır.
Bu havzanın beş büyük maden ocağından yak-
laşık 320.000 t. metal üretilmiş olup, geri ka-
lan rezervleri bugün bile oldukça önemlidir.
Bu üste daha fazla uzatılırsa, gerçekten dün-
yada 20.000 t. dan fazla antünuan üretimi olan
30 civarında ve 2.0001. dan fazla antimuan üre-
timli sadece birkaç yüz yatağın bulunduğu görü-
lür,

3. Antîmiuan'm Yapısal Jeolojiye Göre Dagı-
lınn

Antimuan yatakları bazı belli başlı hat-
lara bağlı olarak bulunurlar* Bunlandan en be-
lirli olanı Kuzey-Constaiitinöis havzasını, Tos-
cane'dan Lojane bölgesinden ve Sclalning'den
geçerek Basses Tatras'a bağlayan 2000 km
uzunluğunda 80 km genişUğinde üç tane büyük
civa, dört büyük antimuan yatağını içeren ay-
rıca altı antimuan havzasını birleştiren çizgi-
dir. Yakın Doğu ve Kuzey Afrikayı içeren Av-
rupa metallojenik haritasında toplam olarak
sadece 9 büyük antimuan ve 6 büyük cıva ya-
tağı bulunur. Jeolojik düzeyde bu hat Alp sıra-
dağlarmm transversal genç tektonik kırıkları
boyunca görülür. Bu kırık zonu özellikle Doğu
Alp'lerde ve Karpat'larda belirgindir. Bu du-
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rum ayrıca Tyrrhêniénne denirinin yapışanda
da belirgin olarak ortaya çıkmaktadır.

3500 km uzunluğundaki aynı hat üzerinde
Nikitovka, Kademjai ve Khaidarkan yatakları
yerleşmişlerdir. Çinin büyük yatakları KD-G8
yönlü "para-platform" lan birleştiren Kaledo
nien ve Indo-sinien yaşlı büyük yarığa ancak
birkŝ g km uzaklıktadır.

Bölgesel ölçüde, antimuan yatakları ço-
ğunlukla, senklinaryumlarda veya tektonik
çukurlarda (Nıkitovk-a, Armioriken masifi»
Merkezi Fas, Portekiz'de Gondomar, Murchison
Range) yer almışlardır, Bu tür yataklarda yağ-
lı mamfierdeki yataklar (B tipleri) örnek ola-
rak verilebilirler, Genç sıradağlarda antimuan
yatakları özellikle eski çekirdeğin kumtaşı ve
şistlerinde (Bolivya, Japonya, Türkiye,
Yunanistan, Yugoslavya yatakları, Nome böl-
gesi, v,s) genç ve eski granitler içinde (Yel-
low Pine, Bujanovae) ve genç kireçtaflarında
(Meksika, Cezayir, Yugoslavya,,) yoğunlaşır-
lar. Eski çekirdeklerin ve kıvrımlı zonlarm
kesiştiği yerlerde yaralan porfiri bakir yatak
kuşaklarında antimuan yataklarına seyrek
rastlanır,

Havza ölçeğinde, en Önemli yapılar önce-
likle tavanında siyah şeyllerin bulunduğu cev-
herli kireçtaşı antıklinalleridir. Bir çok çalış-
macı antimuan için bu çok belirgin özeliğin
önemli bir kılavuz olabileceğini vurgulamışlar-
dır, (O.Y, Wang 1952; S, Jankovıe, 1965; J,C.
Şamama 1970 ve birçok Sovyet yazarları: I.B.
Bunkhin, 1958; U.î. Skarzhmskij, 1967; LR.
Belous 1969; V.P. Fedorchuk, 1961 ve N.A.
Nikiforehuk 1968), AntikHnaller veya yeniden
kıvrımlanmış antiklinaller, Nıkitovka, Hsi
Kuan Shan yataklarında olduğu gibi kumtaşı
ve şeyller içindeki cevherleşmelerin oluşmasın-
da kılavuzluk rolü oynarlar,

Cevherleşme antiklinallerm zirvelerinde,
zirvedeki kırıklarda veya daha çok kıvnmm
kırılmış ve diklepniş yamaklarda bulunur, Ba-
dende bir küçük horst'u sarar şekilde görülür.

Çok az da olsa toazen senkUnal ekseni de
cevherli olabilir, (Hsi Kuan, Güney Fergana
havzası, KadamjaFde olduğu gibi). Periklinalle-
rüı (dom yapısı) bittiği veya brakîantiklinal-
ler (dar uzun antiklinal) ve antiklinallerin fay-
larla kesiştiği yerler cevherleşme için özellikle

uygundur. Böylece faylar cevherleşmenin kı-
lavuzu olarak görülmekte olup Kadamjai, Yel-
low Pine, Ain Kerma, Tafone Potası Güneyi
yataklarında görüldüğü gibi "fayların kesişme
yerleri" iyi bir kapan oluşturmuşlardır* Da-
marlar konu edildiğinde merdivensi bağlantı-
lar, karmaşık kırıklar, Fergana yatağındaki gi-
bi cevherleşmeye genellikle kılavuzluk ederler*
Bir zon nekadar karmıaşıksa o kadar cevherli
olma şansı vardır.

4 Morfoloji Türlerine Göre Aııtünuamn Da-
ğılımı

Tabakalanmaya bağlı (stratiforme) veya
daha çok tabakamsı (stratoide) yataklar en
büyük yatakları oluştururlar* Bütün yatak-
lar tüm antimuan yataklarının 28'de İ9'u ka-
dardır. Söz konusu yatakların tavanında ge-
nellikle şistler veya pelitik şeylier bulunmakta
olup, cevherleşme; Meksika, Cezayir ve Ferga-
na yataklarında olduğu gibi kireçtaşı, Hu Nanf

da kumtaşı veya şeyi içindeki kireçtaşı seviye-
leri veyahut da Rabat'ta diabaz içinde olduğu
gibi başka uygun formasyonlar içindedir. Ay-
rıca, tabakalı bir karbonatlı seri içinde bazı
tercihli seviyeler de yataklanma yeri olarak
seçilmiş olabilir.

Düzensiz cevher kütleleri daha sık ve bir
evvelki türle geçişli olarak bulunurlar. Bun-
lar kireçtaşlanndan genellikle daha kesin sı-
nırlı boşluklarda (karstlarda) killi cevher dol-
gusu şeklinde olmakla birlikte yine kireçtaşla«
rmda, kumtaşları ve püskürük kayaçlarda vs.
dağınık bir şekilde bulunurlar.

İstisnaları oluşturan La Lucette, Dubrova,
Costerfield'deki yataklarda olduğu gibi büyük
Önemî olan damarlar dışında bulunan cevher
mercek ve damarları genellikle küçük yatak-
lardır.

Önen sırasına göre ilk aşamada aranacak
yataklar stratiform yataklardır,

5. Antîmııan'a Bağlı Başlıca Metaller ve Bir-
likte Bulunduğu Başlıca Elemetlere Göre Aiıtî-
muan'm Dağılımı

Ântünuana bağlı başlıca metaller ve bir-
likte -bulunduğu bağlıca elementlere göre anti-
muamn dağılımı çizelge l'de verilmiştir*
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Yalnız veya pratik olarak yalnız antimuan

Kurgun veya çinkoya baf lı olarak antimuan

Altm'a bağlı olarak antimuan

Arseniğe bafli olarak antimuan

Civaya baflı olarak

Wolfram'a bağlı olarak antimuan

Bakır'a baflı olarak antimuan
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Çizelge 1: Ànttomanin birlikte bulunduğu lmslıe;ı
elementlere göre dağılımı.

Gerçekte çizelge 1. de görüldüğü gibi Sb«
Pb beraberliği daha sık olmalıdır, Fakat bu be-
raberliğin hangi ölçüde olduğunu öğrenmek
güçtür. Çünkü anümuan kurşun*un alt ürünü
bulunduğu zaman genellikle üretim Maükle-
rinde yer almaz.

Kursun; Madencinin istemediği derecede
sık antimuan'a eşlik eder» Oluşum sırası genel-
likle aşağıdaki gibidir; Galen, sıüfo-antimonit«
1er en sonra antimonit şeklinde geı^eklepr, Bu
sırayı izleyerek oluşmuş yataklara şu örnekler
verilebilir,

Bolivya (J. Ahifeld, 1954) ;
Ermenistan (GJD. Grigoryan, 1960) ;
Mont Lozère ( J, Bouladan, 1960) ;
Couer d*Alêne (A,B, Campbell ve diğerleri,

1961);
Basses Tatras ( J. Hak, 1960) ;
Brıou de Massiac ( J.J. Perichaud, 1970) ;
Cevher minerallerinin oluşum sırası bunun

terside olabüir. Bunlara aşağıdaki yataklar
örnek olarak verilebilir,

Pontgıboud (J, Bouladon, 1964);
Merkezi Fas (P. Morin, 1958; A. Kosake-

vıteh, 1967) ;
Fransız Alpleri (P. Picot ile sözlü görüş-

me, 1971) vs.

Eurşun'un esas ürün olarak üretildiği ya-
taklar için genellikle "mezotermaF veya "oro-
jenez öncesi volkanizmaya bağlı" yataklar söz
konusudur,

Sb*Au yatakları hernekadar sade Sb veya
sade Au bölümleri kapsarlarsa da, altın genel-
likle arsenopirit veya pirite bağlıdır. Au-Bb
yatakları, aramaları öncelikle ele alınması ge-
reken yasaklanmalardır* Bu minerallerin bera-
berliğine genç sıradağlardan çok, yaşlı oroje-
nezlerdeki yataklarda daha sık rastlanır.

Arsenik % tüm yataklanma türlerinde anti-
muan'a bağlı olarak bulunur. Alpin kuşakta
realgar veya örpigment şeklinde, yaşlı zonlardà
arsenopirit şekündedir* Bu kurala uymuyan
yataklar da mevcuttur. Genellikle arsenik anti*
muan*ın oluşmasından daha önceki bir fazda,
altm*a veya wolfram^a bağlı olarak bulunur. Ar-
senikli yataklar genellikle civasızdır.

Cıva ile büyük miktarda antimuana aynı
yatakta birlikte çok seyrek rastlanır. Cıva üe
antimuana aynı yörede ve benzer yataklarda;
Toscane'da Tafone Sb ve Monte Amiata Hg
yatakları, Yugoslavya'da Idria Hg vee Trojane
Sb yatakları, Ferganafda Khaidarkan Hg ve
Kadamdjai Sb yataklarında olduğu gibi ayrı
ayrı rastlanırsa da civa matali jeokimyasal ve-
ya alüvyonel prospeksiyonlarda bir kılavuz o»
luşturur. Öte yandan bu metal goğunlukla
ikincil olarak antimuan yataklarmda bulunur,

WoöÜram granitik kayaglara bağlı olarak
(Yellow Pine, USA), Alp sıradağları veya bun-
ların yakınındaki yaşlı bloklarda pelitik siyah
şistlerin karbonatlı seviyelerle gogişli kesim-
lerinde birikmiş halde, stratiform yataklarda
(Avusturya, Türkiye, Sardunya'dakî yatak-
larda), şelit şeklinde antimonitle birlikte bulu-
nur. Ayrıca, Bolivya, Yugoslavya'da Cemer-
nica ve Yunanistan'da Lachanas yataklarmda
olduğu gibi wolfram'a, wolframit şeklinde her
zaman ferberit olarak stratifrom yataklarda
veya siyah şistler içindeki filonlarda, genç gra-
nitlerin yakmmda rastlamak olasılıdır.

Balar antimuanla birlikte fahlerz (tetraed-
rit-tenantît) mineralleri şeklinde bulunur, Mer-
kezi Karpatlarda Koiice buna örnek olabilir*
Bu tür yataklar gümüş İçerirlerse, önemli olur-
lar. Çok sık olarak porfiri bakır yataklannm
etrafında veya mtrüsîf kütlenin içinde çok
küçük antimonit damlarlarına rastlanır, Anti-
muan prospeksiyonunda bakır daha çok ters
yönde işaretçi bir metal olarak bilinmektedir.

Kısaca altın, wolfram ve civanın varlığı an-
tlmuan yataklarının değer kazanmasını sağ-
lar. Buna karşın bakır, kurşun, çinko değer
düşüren metallerdir» Zenginleşmede istenme-
yen arseniğin varlığı, altın ve wolf rama rastlama
olasılığını arttırmaktadır,
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6. Mineral t§erîklï Sıcak Su Kaynaklarmdu ve
Güncel Volkaatoda Aııümuan,

25° den fazla sıcak su kasmaklarında anti-
rnuan, antimonit veya metaantùnonit şeklinde;
Hg, As, W, Au gibi aynı türden diğer metaller-
le birlikte çok genç volkaniznıaya bağlı ola-
rak bulunmaktadır. (D,m White, 1955; M,
Ramovıc, 1968; C.I. Naboko ve C.F, Glavats-
kieh, 1970), Antimuan içeren sıcak sulara aşa-
ğıdaki örnekler verilebilir*

— A.B.D,'nın Nevada eyaletindeki Steam-
boat Springs; burada karbonatlı, sülfürlü sı-
cak sularında sükle (kuvars) birlikte Sb, Hg,
Au, Ag fgökelir.

— A.B.D, nin Kaliforniya eyaleti Sulphur
Bank'm 50° sıcaklıktaki karbonatlı sulfürltt
sularında Hg (başlıca zınober) Sb (antimonit)
As ve silis (opal) gdkelir.

— A.B.D'nin Yellowstone'daki gayzer çı-
kışlarında

— İtalya'nın Volkano yanardağı sıcak su
kaynaklarında

— Sovyetler Birliğin'nîn Kamçatka'daki
Uzon kalderasmda termal kaynaklarda Sb, As,
Hg ve Si gibi elementler vardır,

Sıcak su kaynaklan kesin olarak anti-
muandan çok civa içerirler, Antimuan yatak-
ları çoğunlukla termal kaynakların çok yakı-
nında yer alırlar,

— İtalya'da genellikle Toskana'da
— Cezayir'de Hamman N'Bayls ve Ain

Kerma'da
— Bolivya'da Potası-Tupiza havzasında
— A.B.D.'nin Kaliforniya eyaletinde; aynı

bölgede civa, antimuan çökelmesi ve civa içe-
rikli sıcak sular bulunur,

— Türkiye'nin batısında civa ve antimuan
yataklanmalan takriben sıcak kaynaklar zo-
nunda yoğunlaşırlar.

— Çekoslovakya'da, Dubrava yakınların-
da, vs,

7, Magnmtık Kayaglara Göre Antîmuan*» Da-
ğılınu

Bugünedek çıkartılmış metal antimııanm
% 50-60 ı Tersiyer ve Mesozoyik yaşlı granî-
tik intrüzyonlarm bulunduğu kuşaklardan, %
5-10 u aynı ya§lı fakat sadece volkanik kayaç-

larm yayıldığı kuşaklardan elde edilmiştir, Bu
durum antimuanla genç magmatimna arasın*
daki köken ilişkisine kesin bîr kamt teşkil et-
memekle beraber, bu ilişkinin en aımdan anti-
muanm mağmatizmanın yakınında veya uza-
ğında buna bağb, olarak gelişen Mdrotermal o-
laylarla yeniden yığışımının sağlandığına işa-
ret etmektedir,

A.Maucher (İ965) ve öğrencileri yaşlı Pa-
leozoikte bir çok antimuan zuhurlarının bazı
stratigrafik seviyelere bağlı olarak ortaya çık-
tığı ve bunların yaşlı Paleozoik volkanizması
ile köken açısından ilişkili olduklarına işaret
etmişlerdir,

Bolivya kuzeyinde, Yugoslavya'da Sırbdsta«
nın batısında Şili'de, Amerika'da Bingham ve
Batte'de, Avrupa'da Hartz ve Armoriken ma-
siflerinde intrusiflerin etrafmda belirli zonali-
teler ortaya konmuştur. Buralarda daha çok
küçük Sb yataklanmalan söz konusudur. Şe-
matik olarak zonlaşma bakır, kurşun, çinko,
altın, antimuan (intrüzyondan birkaç km uzak-
ta olmak üzere) ve bazen civa şeklindedir*

8. Geng Mineralleri ve Yan Kayaelajraı Alte-
rasyonu

Gang mineralleri ya ,çok azdır ya da ço-
ğunlukla kuvarstan oluşur. Söz konusu olan
kuvars, sütkuvars veya kalsedon olup, çok az-
da Mreçtaşları içinde kalsedon ve opal nodulle-
rine rastlanmaktadır, Püskürlük kayaçlar,
şist ve kumtaşlanndaki yataklanmalarda gang
bulunmayabilir. Ayrıca kalsit ve ankerît halin-
de karbonatlara ve killere de rastlanır; bu iki
gang karbonatlı kayaçlara Özgüdür (Cezayir
yatakları buna Örnektir). Barit ve florite sey-
rek rastlanmakta olup hiç bir zaman gangın
çoğunluğunu teşkil etmeye yeterli miktarda
değildirler. Barite daha çok Alp kuşağında,
florite de yaşlı sıradağlarda rastlanır (Özel-
likle Fergana*da),

Yan kayaçlarm alterasyonu, bilhassa kar-
bonatlı kayaçlarda hidrotermal alterasyonunun
daha çok silisleşmesi haliyle görülür. Çoğun-
lukla kulesine ve organik maddelerce zengin
tortul kayaçlann renk değiştirmesi» solması
alterasyonun belirgin özelliğidir, Diğer alteras-
yonlar pek görülmez, Doğal olarak bu altéras-
yonlar çok kıymetli -bölgesel kılavuzlardır.
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II. SINIFLANDIRMA

1. Varolan SmıfİMidırmalar

Antimuan yatakları için daha önce bazı
sınıflandırmalar ortaya atılmıştır» Bunların en
önemlileri yapısal jeolojik ve morfolojik olan-
larıdır (BvS. Smiirnov, 1951;. V-P- Fedoohuk,
1964), Diğer çalışmacılar, antimuan metalinin
birlikte bulunduğu elementlere (parajeneze)
(S, Jankovıtch, 1965; I, Magakıan,. 1968; J,
Geffroy, 1955; vs,), oluşum sıcaklıklarına (O,
V, Wang, 1992), bağlı bulunduğu püskürük ka-
yaçlarla ilişkisine (R, Routhier, 1963) göre bir
ayrımı yeğlemişlerdir,

Antimuan yataklarının sınıflandırılmasın-
da kökene yönelik özelliklerin kullanımı zor-
dur. Gerçekten antimuan asıl kaynaktan olduk-
ça uzakta yerleşir. Mineralojik bileşimlerinin
basit olmasına karşm antimuanın oluşumu ile
kaynağı arasında kökene yönelik iligki kurmak
güç hatta birçok durumlarda olanak dışıdır,
Parajenetik beraberlikler anlamlı kesin fikir-
lerin yerleşmesine kafi gelmez, Smıflandırmada
morfolojik Özellikler kullanmak da oldukla
güçtür, çünkü yataklanmalann değişik türleri
aynı havzada bulunabilir, Öte yandan aynea
morfolojik türler arasındaki sınır beliğin de-
ğildü1,

2. Kabul Mailen Sınıflandırma

L. de Launay, Rus jeologları ve öncelikle
V,E. Poyarkov (1962) tarafından önerilen an-
timuan yataklarının aym zamanda yapısal jeo-
lojik ve petrografik özelliklerine dayanan sı-
nıflandırması yakarlar tarafından ilginç görül-
müştür.

Görüldüğü gibi bu sınıflandırmada kabul
edilen ayrımda yapısal türleri anlatan A, B,
O harfleri ve (1) den (6) ya kadar yan kayacı
tarif eden rakamlar vardır. Antimuan oluşum-
larıma çoğunluğu bir çok kayaçlarla arakat-
kılı olduğu veya bunların dokanaklarmda bu-
lunduğu durumlarda bu sınıflandırmanın kul-
lanılması sakmeah görülmüştür. Bu durumlar-
da en fazla cevherli olan yan kayaç göz önünde
tutularak sunflandırma yapılmıştır.

Yapısal Jeolojiye Göre Anttaraan Yataklarının
Sınıflandırılması

A —, Mesozoik ve Senozoik yaşlı genç dağ
kuşaklarındaki yataklar.

a) Mesozoik veya Senoaoik yaşlı kayaç-
larm içinde bulunanlar.

b) Genç orojenezle etkilenmiş eski çekir-
dek içinde bulunanlar.

B — Paleozoik veya Prekambrien yaşta
eski orojenezler İçindeki yataklar,

C — Eski orojenezlerin kıvrınüanmış ör-
tü kayaçları (para platformlar) içinde bulunan
yataklar.

Yan Kayaglara Göre Antlımın Yataklarının
ttınıtlajulmmısı

Antimuan yataklarında alt gruplar yan
kayaçlarm petrografisine göre yapılır.

1 _ Şeyi ve şistler ve benzer kayaçlar
içindeki yataklar*

2 — Kumtaşı, konglomera ve benzer ka-
yaçlar içindeki yataklar,

3 __ Karbonatlı kayaçlar içine yerleşen
yataklar,

4 _ Granodioritler içine yerleşen yatak-
lar,

5 _ Asit ve entermedier volkanik kayaç«
larm içine yerleşen yataklar»

6 — Ultrabazik, bazik magmatik ve ben-
zer kayaçlarm içene yerleşmiş ya-
taklar.

Antimuan metalinin değdşik yatak türleri
dağılımı aşağıda verilmiştir. Yapılan sınıflan-
dırmada geçmişteki toplam üretimler çoğun-
lukla iyi bilinmediğinden rezervler için aşağı-
daki yaklaşık sonuç elde edilmiştir.

En büyük ve en sık rastlanan yataklar sı-
rasıyla:
A — Genç sıradağlarda :

— Eski çekirdeğin kumtaşlı ve şistli yan
kayaçlarmda

— Mesozoik veya Senozoik yaşlı karbo-
natlı yan kayaçlarm da (Bir çok orta
boy yataklar bu türdendir*)

— Püskürük kayaçlarda
B — Eski orojenezlerde :

— Kumtaşı ve şistli yan kayaçlarda
— Karbonatlı yan kayaçlarda

C — Eski orojenezin kıvrımlı örtüsünde :
— Kumtaşlı yan kayaçlarda
— Karbonatlı yan kayışlarda
Belli başlı antimıuan yataklarım kapsayan

bu ayrım örneklerin yeter derecede çokluğuna
ve önemine göre yapılmıştır.
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m. BELLÎ BAŞU ANıTİMtJAN YATAK
TÜBLERÎNİN ÖZEUÜÜUEBÎ

1.A1-2 Türü*, Alp kuşağında şistler ve kumtaş-
ları içerisinde örnek yatak olarak Bolivyafnm
Potam-Tupıaa havzası yatakları verilebilir.

Bu A1̂ 2 türü aşağıdaki özellikleriyle be-
lirlenir.

— Alpin granitlerine sık olarak rastlanır
— Paleozoik yaşlı yan kayaç, siyah şeyl-

ler (Al) veya kumtaşiarmdan (A2) oluşmuştur.
— Sb-W (fenberit veya şelit) parajenezi

ve çoğunlukla kuvarslı gang Üe Hg, Au, As be-
reberliği söz konusudur.

— Küçükten orta boya, değişen büyük-
lükleri olup bazen büyük ekonomik önem ta-
şırlar, Yaygm yöre içinde 1000 t, . 20.000 t.
Sb içeriğinin bulunması olasıdır,

— Morfolojisi, çoğunlukla tabakalar arası
veya antiklinal sırtlan şeklinde değişir.

Bu türlerin örnekleri dünyanın başlıca şu
kesimlerinde ortaya çıkarlar :

Al — Bolivya (Potazı-Tupıza)
— Sardunya (Su Suergue)
— Avusturya (Rabant ve Schlainıng)
— Türkiye (Turhal, Yeni Gümüş, Du-

daş)
— Guatamala
— Yugoslavya (Cemernipa, Osanıca,

belki Trojone)

A2 — A.B.D. (Coeur d'Alêne)
Bu türden hareketle eski şisti kayaçlar

içinde bulunan bununla beraber genç kıvrımlı
ssonla riçinde yerleşmiş wolframsiz yataklara
yaklaşıldığında, §u örnekler verilebilir.

Al — Japonya'da Ichmokawa miadeni
— Türkiye'de EmMi ve Demirkapı ya-

takları

A2 — Meksika'da El Antimonio yatağı
2. A3 Türü : Alpin zonu karbonatlı kayaçlarm-
da ortaya çıkar, Örnek yatak, Meksika'da San
Jose havzasının San Luis Potası yatağıdır.

A3 — türü yataklar aşağıdaki özellikleri
ile belirlenirler:

— Bu yataklarda yapısal jeolojik konumu
tesbit etmek güçtür. Daha çok kısmen kısıt-
lı kıvrımları olan miojeosenkMnal zonları veya
ojeosenklinaie geçiş zonları söz konusudur. Bu
yataklarda metamorfizma oldukça zayıftır.

— Her zaman değilse de, çoğunlukla birkaç
km'den birkaç on km» ye kadar yakın civarda
genç granodioritlerin varlığı söz konusudur*

— Devamlı bir kural olmamakla birlikte,
yakm civarda andezitik tipte postorojenik genç
volkanikler bulunur*

— Yatakların bulunduğu havzada çoğun-
lukla çok yakında sürfürlü, karbonatlı, alkalin
termal kaynaklar bulunur,

— Çevrede civa yatakları ve diğer cev-
herleşmeler yaygm olarak bulunur.

— Cevherleşme her zaman antiklinaller-
de, öncelikle de bunun düdeşmiş ve fayla kesil-
miş kanatlarında yuvalanır, Zengin damarlar
fayları Mer.

— Karbonatlı yan kayaç kireçtaşı, dolo-
mit bazen killi kireçtaşı olup, genellikle genç
yaşlı bamn da Paleozoik yaştadır,

— Cevherleşme oluşum dokanaklannda
olup, genellikle pelitik şeyllarin yakınında veya
altında seyrek olarakta püskürük kayaç doka-
nağında gelişmiştir.

— Morfoloji çok değişik olmakla birlikte
breşik yapı genel kural olup, büyük yataklar
geniş anlamda stratiform türdedirler,

— Antimuan mineralleri bazan yalnız ba-
sma, çoğunlukla As, Hg, Zn, Pb ile beraber
bulunur. Au seyrek olup W asla görülmez.

— Yataklarda hemen her zaman altimonit
ileri derecede oksitleşmiştir.

— Kuvars gang az çok kalsedonludur.
Ankerit, kalsit gibi karbonatlara sık rastlanır.
Kil, bilhassa oksidleşmiş minerallerle birlikte
olup, bu durumda kilin orijini yüzeyseldir,

— Yamaçların (épontes) alterasyonu,
kalkerlerin silisleşmesi gözlenir,

— Yatakların orta boydan büyük boya
ulaşması olasılı ve tenor yüksek olabilir.

Bu türe yerleştirilen yataklar :
— Meksika yataklarının büyük bir mik-

tarı San José Los Tejosotes, Soyatal, Hurt-
zuco.

— Cezayir yataklarının büyük bir kısmı:
Aîn Kerma Dj Taya, Hammımate, Hammaın
N Bayla, Dj Debar.

— Toskana'daki yataklar; öncelikle Ta-
fone yatağı

— Yugoslavya'dakI yatakların oldukça
büyük bir kısmı; Zajaca, Krupanj (Stolıce)
gibi.
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— Türkiye'deki yataklardan Göynük» San-
dıköy, Aiaşeiiır Demırkapı, Sızma-Lâdik yatak-
ları sayılabilir,

*— İran'da Torkamani, Aga Darrah ya-
takları

— Peru'da Cajamarea ve Puno havzasın-
daki yataklar

— Alaska'da Nome havzasında Au ile
birlikte ve Port Glarenee'deki Caamano yatak-
ları

— Fransa'da Arde§'in Charmes'deki zu-
hurları bir sok özellikleriyle bu türe bağlanır,

Bu tür, antimuan yatakları kireçtaşlarmm
seyrek olduğu Bolivya'da temsil edilmezler.
8» A4 Türü; Alpin kuşağında granitik kayaç-
lar içerisinde örnek yatak Amerikada Idoha'da
Yellow Pine havzasıdır.

A4 türü yataklar aşağıdaki Özellikleri üe
belirlenirler.

— Antimuan yatakları Öncelikle gerj; sı-
radağlarının yaşh çekirdek kesimlerinde yatak-
lanmıştır,

— Cevher birikiminde eski granodioritle-
rin rolü söz konusudur.

— Cevherleşme intrusion kenar kesimle-
rdne yakın veya çatı kiremidi gibi intrusifin
üzerinde yer alan kayaçlarda ortaya çıkar,

— Cevherleşme çoğunlukla tersiyer vol-
kanikleri zonunda veya günümüzdeki sıcak su-
larda görülür,

— Kırık zonlarmda damar veya ağımsı
halde bulunur.

— Antimuan cevherleşmesine çoğunlukla
arsenopirit ve altm, bazen wolfram veya civa
veya bakır, kurşun e§lik etmektedir.

— Yataklar orta veya büyük boyda ola-
bilirler* Öncelikle ağımsı olduğunda cevher açık
işletmeler şeklinde üretilir.

— Yan kayaçlar genellikle killi veya silis-
lidir.

Bu türün başlıca örnekleri şunlardır:
— A.B.D, lerinde Yellow Pine ve Idaho*

daki bir çok yataklar,
— A.B.D. lerinde Kaliforniya daM San

Emigdio kanyonundaki küçük filonlar
— Meksika'da Huıtıuea
— Japonya'da Tsugu havzasının bazı ya-

takları

— Romanya'da Karpat'larda,
Magurka, Husarka yatakları

Dubrova,

— Yugoslavya'da, Bujonvae, Cemernîea
ve molibdenü Tanda yatağı örnek verilebilir.
4, A5 Türü: Alpın kuşağın volkanik kayaçları
i gerisinde örnek yatak Yugoslavya'da Make-
donya'nın Lajone havzasıdır,

A5 türü antimuan yatakları aşağıdaki
özellikleri ile belirlenirler :

— Cevherleşmenin post tektonik genç
volkanîzma ile ilişkisi vardır,

— Tüflere ve akıntılara göre daha sık
olarak volkanik kayaç damarları cevherleşmiş-
tm

•— Porfirlere geçiş veya esas anlamda
porfirler cevherleşme yönünden seyrek değil-
dirler,

— Volkanizma asit veya intermediär (ge-
çiş) tipindedir. Başlıca volkanik kayaçlar; an-
dezitler, trakitler, riyodasitler olup andezitler
en sık görülenleridir,

— Kayaç derinlerle ve bölgesel olarak al*
terasyona uğramamıştır* Alterasyon daha çok
propüitleşme olayında olduğu gibi feldspatla-
rın killere dönüşümü şeklindedir.

— Morfoloji olarak genellikle ağsı damar-
lar söz konusudur,

— Bu tür çoğunlukla A3 (karbonatlı yan
kayaç) ve A4 (granitik yan kayaç) türleriyle
beraber veya geçiş halindedir.

Genellikle A5 türü yataklar şuralarda bu-
lunur :

— Rusya'da büyük Kafkasların doğusun-
da

— Rusya'nın uzak doğusunda
— Türkiye'nin batısmda Yeniee-Sağır
— Japonya'nın güneyinde
— Meksika'da
A3 — A5 türünün başlıca örnekleri şunlar-

dır:
— Meksika'da, Los Tejocotes yatağı,

Sierra de Quartorce ve Tavıches havzaları
— Yugoslavya'da, Krupanj, Zajaca ve Al-

sar zonlan
A4 — A5 türünün örneği:
— Yugoslavya'da, Bujonovac

5, A6 (ve C6) Türü : Bazik ve ultrabazik ka-
yaçlardaki yatak türüdür. Genellikle bunlar
yaşh kayaçlar olup, cevherleşmenin yerleşme-
sinde pasif rol asmamışlardır, Söz konusu ola-
rak amfiboUtler, serpantinitler, doleritler sa-
yılabilir. Bu kayaçlardaki cevherleşmenin sık
oluşu kayaçlarm beraberinde sürükledikleri
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metal  kütlelerinin  sonradan  belU  bir  yatakta
yoğunlaştığına  işaret  eder.  Bu  durum,  cevher*
İeşmede  tâbd  halde  bulanan  Co,  Ni  gibi  metal-
lerin  rastlanmasını  kâh  etmektedir.  Bunla  be-
raber  jeokimyasal  veriler  bu  varsayımın  tersi-
ni  göstermektedir,  Bilindiği  gibi  bazik  ve  ultra-
bazik  kayaçlar  (Sb)  bakımından  en  fakir  ka-
yaçlardır.

Bu  yataklara  en  iyi  Örnekle  şöyle  sırala-
nabilirler:

—-  A.B.D.  lerinin  Kaliforniya  eyaleti  Wild-
rose  kanyonu  havzası  yatakları,

—  Türkiye'de  Turhal  yatağı
—•  Yogoslavya'da  Lojane yatağı
—  Yüksek  Volta'da  Mafoulou  yatağı
—  Avustralya,  Yeni  Kaledonya'da  Nakety

zuhuru
—  Avusturya'da  Rabant  ve  Goldeck  hav-

zaları

Bazik  ve  ultrabazik  kayaglarm  yakınında
bulunan  yataklara  şu  örnekler  verilebilir.

—  Güney  Afrika  Cumhuriyetin'de  Mure-'
hıson  Range  havzası  yatakları

—  A.B.D.  lerinde  Cap  Corée  havzası  ya-
takları  !

—  Japonya'nın  belli  başlı yataJdarı
—  Yunanistan'ın  Laehanas  yöresi  yatak«

lan

6,  Bİ - 2  Türü:  Bu tür  antimuan yatakları  eski
orojeneEİere  bağlı  kumtaşları  ve  şistler  iğinde
görülürler.  Örnek yatak  Fransa  da  Mayenne'de
La  Lucette  yatağıdır,

Bl«2  türü  yataklar  aşağıdaki  Özellikleri
ile  belirlenirler  :

—  Orojenik  kugak  çoğunlukla  Varistik
yaşlıdır.

—  Kumtaşı  seviyeleri  Öncelikle  cevherli
olup,  şistî  yapılı,  yan  kayaç  yoğunlukla  az  me-
tamorfik  ve  pelitiktir,

—  Havza  olarak  senklinoryum  veya  bü-
yük  tektonik hatlar  ortaya  §ıkar,

—• Genellikle granitlerden uzaktırlar*  Ço-
ğunlukla  porfirik  filonlar  içinde  veya  yakının-
da  olurlar,  Bu  durumda  A5  türüne  geçiş  gös-
terirler,

—  En  genç  granitlerle  Mgbir  şekilde  bağ-
lantılı  olmadığı  görülür.

—•  Çoğunlukla  arsenikli  ve  altınh  olup,
cıva ve wolf ramda oldukça sık olarak bulunur*

Bu  tür  yataklar  çoğunlukla  küçük  boy  ya-
taklar  olup  damar  tipi  söz  konusu  olduğunda
büyük  yatakları  da  oluşturabilirler.

Bl-2  türü  yatakların  en  önemlileri  şunlar-

—  Fransa'da  La  Lucette»  Güney  Sardun-
ya

—  Çin'de Pan  chi
—  Rusya'da  Ukrayna'da  Nikitovka,
—  Avusturya'da  Costerfields,  Hill-grove,

Magword
—  Çekoslovakya'da  Bohemya'da  Bohutm,
—  Orta  Fas'ta  bir  çok  yataklar  vs.

7,  BS Türü  :  Bu tür,  yaşlı orojenezlerin  karbo-
natlı  kayaçlarmda  görülür,  örnek  yatak  Rus-
ya'da  Kırgızistan  bölgesi  Fergana'da  Kademdjaî
yatağıdır*

ÇÏWÏN  ANT^MUAH  YATAKLAEI

Burada,  Önemli  yatakların-çok  m  olduğu
B3  türü  üzerinde  fada  durulmayacaktır.  Bu-
nunla birlikte  bu tür  cevherleşmeye  güney  Fer-
gana'da ve İspanyada  Vıllarbacu'da  da  rastlan-
maktadır.  Ayrıca  Güney  Afrika'da  Murchıson
Range  yatağı  da  bu  türün  Özeliğini  gösterir.
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Fransa'da Mayenne'de birçok zuhur Devon ki-
reçtaşları içinde yataklanmıştır*

B3 türü ile A3 türü arasında büyük bir
benzerlik vardır,

8* Cl-2 Türü; Eskd bir temelin kıvnmlan-
miB örtüsünün kumtaşı ve şistlerinde yatakla-
nan antimuan yatakları söz konusudur* Örnek
yatak Çinin Hsi Kuan Shan yatağıdır.

Bu türün örnekleri çok azdır* Daha yaşlı
kayaglarm üzerine uyumsuz olarak gelen kuvar-
sitlerin senklinal şeklinde kıvrımlandığı Mure-
hıson Range yatağı bu yatak türüne balki en
çok benzeyen yataktır* Nikitovka zonu "para-
plotform" çizgileri gösterirse de burada Varistik
granitler yoktur* Masif CtentraFın Bohême ya-
takları ve bilhassa Bretagne yatakları Prekam-
brlen masifleri içinde yer alıp Veriştik orojenez-
le tekrar etkilenmiş ve granîtleşmiştir, Ayrıca
burada Çin'deki yataklara kısaca değinmekte
yarar vardır.

Elimizde Çineedem çevrilmiş çok az kaynak-
tan öğrenildiğine göre Hunan'da, Kaledonien
yaşlı şist ve kumtaşlarmda oluşan temel, güney
Çin'in 'Taraplatform" u karşılamaktadır. Fakat
bu üst Proterozodk (Sinien) kayaçları Karboni«
fer ve Trias yaşh tottullarla örtülüdür. Bu "pa~
raplatform" Triasta önemli kinkh def ormasyon-
lara uyğayarak eksen düzlemleri dik olan kıv-
nmlar ve örtüde küçük bindirmeler oluşmuştur.
Bu Örtü kayakları kireçtaşı, kumtaşı, şeyi olup
kalınlıkları 4000 m. dir. Deformasyon sırasında
veya deformasyondan sonra bazen büyük bo-
yutlara ulaşan Trias, alt Jura belki de daha genç
yaşh granit intruzyonlan oluşmuştur. Jura yaş-
h tortullar ve Kretase yaşh lavlar uyumsuz du-
rumda bulunmaktadırlar. Bütün bunlar genellik-
le antimuan zonunun oldukça doğusunda yer

K.K.D-G.G*B. yönlü önemli bîr yarık güney
Çin paraplatformunu Proterozoikte kabuMaş*
mış Yang-Tse paraplatformundan ayırır,

Hu«Nan cevherleşme zonundakî yarık, ba-
tıda Tchıan Nan Proterözoik "a^teehBe" mı do-
ğuda Devon-Karbonifer kıvrımh kayaçlarını
ayırmaktadır. Kıvrımların antiklînal eksen-
lerinde çoğunlukla granitlere rastlanır* Bu int-
rusifler burada madene 30 km m^afede bulun-
maktadır. Seri önce kireçtaşlan sonra sı-

rasıyla kuvarsitler, Devonlenin pelitik şeyl-
ieri, karbonif^in ardalanmah olarak bulu-
nan kireçtaşı ve kumtaşlarını kapsar. Kuvar-
sitler burada 50 m kalınlıktadır.

Cevherleşme 1500 m boyunca izlenmekte
olup öncelikle Devomén kuvarsitlerinde (öhili
Chiang kuvarsitleri) breşik zönlann boşlukla-
rını doldurmaktadır* Cevherleşme makaslama-
lar boyunca kesişen dağınık filonlar seklinde
ayrıca şeyllerin altında kuvarsitleri Örter şekil-
de tabakamsı kütleler halinde veya kireçtaşla-
rının boşluklarını doldurur şekilde gelişmiştir.
Cevherleşme KD-GB yönlü büyük kırığın yakı-
nında Ifl>GB yönlü baait bir sankünalin ekse-
nini Mer.

Cevher çoğunlukla masif antimonit, renk-
siz ÖzşekilM kuvars, çok az pirit, oksit mineralle-
ri, barit ve kil minerallerinden oluşmuştur. De-
rinlerde kireçtaşı ve flütlerde galenit, arseno-
pirit, nabit altın, çinkoblend ve zinobere rast-
lanmaktadır*

9. C3 Türü : Bu tür antimuan yatakları eski bir
orojenezin kıvrımlı örtüsünün karbonatlı kayaç-
lan içinde görülürler. Örnek yataJk Güney Af-
rika Cumhuriyetin'deki Murchifion Range yata-
ğıdır, Biraz zorlayarak bu havm C3 türünde
sınıflandırılabilir. Şimdilik Murchison Range
yatağı Çin'in çok az tanınan Ho Chı ve Thang
Chınıg Lıng yataklarının yanısıra iyi bilinen tek
Örneği temsü eder, B. Almanya Eıfel'déki zuhur-
lar bu türe benzerlik gösterir,

SONUÇ

Çalışmada yatakların ortak özelliklerinden
gidilerek (yapısal, petrografik, ekonomik vs.)
bilinen belli başh antimuan yataklarının yan
kayaç ve yapısal jeoloji Özelliklerine gör©
türlere dönük bir smjflandırma uygun gö-
rülmüştür. Pek çok büyük antimuan yatakların-
da bu iki ayrı özellik gözonünde bulunduruldu-
ğunda ilişkide oldukları yan kayaçlarm nitelik-
leri bilinmemektedir. Bu sınıflandırmada yatak
türleri konu edilen belli başlı yatakların ortaya
konmuş ortak özellikleri ile belirlenmiştir. Ay-
rıca Çin'de olduğu gibi bazı yataklarda görülen
eksik bilgilerden dolayı veya Murcison Range
örneğindeki gibi bazılarının kendine özgü nite-
likleri nedenleriyle antimuan yataklarının sınıf-
landmknası güç olmuştur,
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Çökellerde Ortamsal Araştırmaların Maden
Arama-îşletme Aşamalarındaki Yararları*

Sedimentary environments research and its benefits in minerals exploration and mining

Muzaffer ŞENOL Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ? Çağdaşlaşma gereği yeraltı kaynaklarına olan aşırı gereksinim» doğal kaynakların yavaş yavaş tükenmesi
ve maden arama-işletme maliyetlerinin her geçen gün daha da yükselmesi maden arama ve isletmelerine yeni
ve ekonomik yöntemlerin uygulanmasun gerektirmektedir,

Sedtoıentlerde ortamsal araştırmaların yapılması sonucu maden yataklarının geometrisi, yanal ve dikey
yayılımiarı, Örtülü alanlardaki durumu, madenleri olumlu veya olumsuz yönlerde etkileyen elementlerin karak-
terleri açıklığa kavuşur.

Çökellerde bilinçli madencilik yapmak İçin birimlerin f asiyes ëzelMMerini sıhhatli olarak derlemek ve ma-
den biriMmi ile olan ilişkilerini saptamak gereklidir,

ABSTBAOT ı The known ore deposits on earth are being used up day by day to meet th© increasing needs
of the mankind and the cost of mineral exploration and mining rises eonttntBMiily, Thus it is necessary to apply
newer and more sophisticated methods for this purpose.

Sedimentary environments research might reveal the genuine aspects of the mincraU/ation such as its
geometry, its vertical and hortoantal distribution, its position and various eharacterif§tic# of different element
which affect the mineralization and one can quess the possible potential of it.

Therefore it Is required to lmow the faciès eharacteristteg and their relationships with the mineralization
for a sensible mining,

GlBtŞ ve AMAÇ larımn yapılması ile buralarda biriken doğal
Bu yas senelerdir çökellerde ortamsal kaynaklara daha sıhhatli çözümler getirilece-

araştırmaların yapılması ve bunların maden ya- fini, bunların aranması ve işletilmesi asamala-
taklarına uygunlanmaları sonucu birikimlerden rında gerekli ve ekonomik teknolojilerin önce-
hazManmıştır* den planlanarak uygulanmasının gerektiğini

Amacımız, sedimentlerde ortam araştırma« vurgulamaktır.

(*) Bu yazı J,M,O, nm 1081 yılı iğinde tertiplediği seri konferanslar dizisindeki sunudan kısaltılarak alınmıştır,
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ARAŞTIRMALARINA YAKLAŞEVI-

Günümüzde birçok bölgelerde kolaylıkla bu-
lunan ve yüksek keliteU olan maden yatakla-
nmn yavaş yavaş tükenmeye başladığı bir ger*
çektir. Çağdaşlaşma süreci gereği yeraltı kay-
naklarına olan aşırı gereksinim gereği bu kay-
nakların yakm bir gelecekte tükenme ile kar-
şıkarşıya kalacağı ve maden arama ve işletme
maliyetlerinin her geçen gün daha yükselmesi
maden arama4şletmelerîne yeni ve ekonomik
yöntemlerin önceden planlayarak uygulanmasını
gerektirmektedir» Aksi halde hiçte hesapta ol-
mayan, önlenmesi güç sorunlarla karşılaşılır.

Çökellerde maden arayıcı ve işleticilerin or-
tamlarda birikmiş birimlere özgü verileri sıh-
hatli olaraJk derleyerek yoramlamaları gerekli-
dir. Bu verilerin ve yorumlananlann maden bî«
rikilleri ile olan ilişkileri saptanarak maden ara-
ma ve işletmelerine en ekonomik yöntemlerin
uygulanması gerekmektedir, Bu taktirde yeni
yataklar bulunur ve önceden ekonomik olmayan
ve işletilmeyen yataklar verimli hale getirilerek
yurt ekonomisine katılır,

Geçmiş yıllarda maden arama-işletmelerin-
ĞB jeolojinin önemi düşük bîr düzeyde kalmıştır.
Modérai anlamda havza analizleri hemen hemen
yok denecek kadar azdır. Bunun nedeni jeolojik
kavramları basit görmekten ileri gelmiştir, Bu
kavramların kolay görülmesi, ortamların kendi-
lerine özgü karakterlerinin göz önüne alınmama-
sına ve problemlerin gizli kalmasına neden ol-
muştur, Doloyısı ile yapılan araştırmalar yüzey,
sel kalmış ve gerçekte olmayan çözümler geti-
rilmeye çalışılmıştır, özellikle yeraltı kaynakla-
rının var olduğu alanlarda problemler çıktığında
çofun pahalı mühendislik yöntemler! uygulana-
rak sorunlara çözümler getirilmiştir.

ORTAM ve FAStYES KAVEAMCLABI

Ortamlar doğada belü tabiat şartlarının
olduğu yerlerde gelişirler ve şartlar müsait olur-
sa kendilerine özgü çekeller biriktirirler,

Çökel Ortamlar
Çökel ortam yeryüzünün diğer karalardan

fMksel, kimyasal ve biyolojik olarak ayrılmış
bir parçasıdır, Ortamlar şöyle sınıflanabilir'
A — Karasal Ortamlar

1 — Buzul
2 — Çöl

3 -— Akarsu
4 — Göl

g _ Geçiş Ortamları
I — Kırıntılı

1 — Delta
2 — Kıyı
3 — Gelgit
4 —- Lagün

n — Karbonat
İ — Kıyı
2 — lagün
3 — Resif

C — Denizel Ortamlar
1 — Kıta sahanlığı
2 — Kıta yokuşu
3 — Derin deniz

Detaya inildiğinde şüphesiz bu ortamlar
kendi aralarında as (alt) ortamlara ayrılabilir.
Fasiyes

Ortamların ürünü olan, bir f asiyes, geomet-
ri, litoloji, sendimenter yapüar-paleoakıntı ör*
neklerd ve fosil içeriği ile karakterime edilerek bir
diğerinden ayrılmış kayaç veya kayaçlar toplu-
luğudur* Ortam kavramı ile f asiyes kavramları
kesinlikle birbirlerinden ayrılmalıdır. Ortam ad-
lan kullanarak fasiyesler Mmlendirümemelidir,

Eski çökel birimlerin fasiyes karekterleri-
nin detaylı derlenmesi ve yorumlanması ile eski
çökel ortamlar çıkartılır. Bu ortamların ve ürün-
lerinin kapsadığı alanlar saptanır, Hatta bunla-
rın ilk durumu, gelişimi ve Örtülü görülmeyen
yerleri hakkında sıhhatli yorumlar yapılır.

OBTAM MîAŞTroilALABININ MADEN
ARAMA - IŞÜETİDE AŞAMALABtNDA YA-
BAKLAM

Şüphesin ortamsal araştırmaların yapılması
sonucu çıkan bulguların maden arama-
işletme aşamalarında sayısız yararları vardır.
Burda önemlilerinden bazılarına kısaca değine-

Doğada ortamlar havzanın belirli yerlerinde
gelişirler. Şartlar müsait olduğu zaman özgün
çekellerini bırakırlar, Şartların değişmesi ha-
linde yer değiştirirler veya yok olurlar. Eski
çökellerde akarsu çökellerinin varhğı havzanın
gelişdm yerlerini ve kmntılarm su akıntıları ile
taşman ve/veya biriken alanlarım belirler, Del-
ta, kıyı, lagün, resif gibi ortamlar deniı-kara
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çizgisini  (geçişini)  belirtir.  Bunlar  önemli  çÖ-
kel  depolanma  alanlarıdırlar,  Bunlardan  sonra
havzanın  geniş  durgun  su  kütlesi  ile  kaplı  kıs-
mı  gelir,  Burası  daha  ziyade,  ortamda  yaşayan
canlı  kalıntılarının  ve  çeşitli  yollarla  gelen  mal-
zemenin  (kırmtı»  süspansiyon,  eriyik)  birikim
alanıdır,

Eski  birimlerin  fasiyes  özelliklerini  sapta-
yarak  havzanın  paleocoğrafyası  ve  gelişmiş  or-
tamlar  hakkında  yorumlar  yapılır.  Bulguların
ve  yorumların  ışığı  altında  maden  yataklarının
palaoeoğrafya  ve  ortamlar  içindeki  karakterleri
düşünülerek  önceden  ekonomik  arama  ve  iş-
letme  yöntemleri  uygulanır.  Şekil  1  ve  2  de
görüldüğü  gibi  Keşan  yakın  yörelerinde  Oligo-
sen  yaşlı  birimlerin  fasiyes  özellikleri  sapta-
narak  stratigrafik  dikme  kesitte  gösterilmiş-
tir,  (Şenol,  1981),  Buna  göre  0-220  m.ler  arası
delta  ortamı olarak  yorumlanmıştır.  Delta üstü
(Topset)  çekellerinde damarlar halinde ve  deği-
şik  boyutlarda  merceksi  linyit  birikimlerine ras-
îanmıştır.  Delta  ortamının  üstünde  zamanla
akarsu  ortamının  geliştiği  tesbît  edilmiştir.  Ke-
sit  boyunca  arazide  saptanan  sedimento-
lojik  verilerin  ıpgı  ile  (Örtülü  olmasına
rağmen)  OUgosen  çÖkel  havzasının  durgun  su
kütlesi sökellerine kesit alman yörenin D ve KD
yörelerinde  gelişeceği  saptanmıştır.  Ayni  savla
havzaya  malzemenin  B  ve  GB  yörelerinden  gel-
diği  ve  karasal  ortamların  bu  kesimlerde  geliş-
tiği  düşünülmüştür,  (bu  yorumlar  kesit  alman
yöreler  için  geçerlidir  ve  yorumlan  kesitler  al-
madan  tüm  havzaya  uygulamak  sakıncalıdır).
Yorumları  yaparken  havzadaki  regresyon  ve
transgresyon  olaylarını  ve  havza  gelişiminde
etkin  olan  çökelierle  eş  zamanlı  tektonik  hare-
ketleri  gözönünde  tutmamız  gereklidir.

Maden aranan ve işletilen sahalardaki  çÖkel
birimlerin  litoloji  karekterlerinin  bilinmesiyle
sonradan  çıkabilecek pek  çok probleme  önceden
önlemler  alınabilir.  Örneğin  kapalı  işletmeler-
de  iyi  tutturulmamış  tavan  kayalar  problemli-
dir.  Kaba  malzemeli  tutturulmamış  çökellerde
sondaj  yapımının  güç  yanları  fazladır.  Kil  ve
mil  gibi  ince  malzemelerin  su  ahnca  şişme  özel-
liklerinden  bu  gibi  yerlerde  maden  arama  ve
işletmeciliği  sırasında  çok  sayıda  problemler
çıkar.  Şüphesiz  yukarıda  değinilen  kimi  litojik
özellikler  ortamlara  bağlı  ve  tabiat  şartlarmm
denetimi  altında  gelişirler  ve  birikirler.

Şekü  1Ï  Kl  kesiti,  Yeninmtooîr  -  Ydanli  köyleri  ara«
Binda  ëlçtUmtts  strattgrafik  dikme  kesit  ve
sedtoentolojik  özeÜMör  (Şeıi0İ  İ080).

pigure  lï  Seetîoıı  Kİ»  th©  sedimentary  ehfy^eteristto
and steattgraphieal verttkal  section between
Yeııimiıhiicir-Yılanlı  répons  (Şenol,  löSO),



fekil  2:  Kesitler  içim anıklama  (Şenol,  IB80),
Figure  %  t  Key  to  graphic  seotloıı  (Şenol,  Î980).

Bazı  yeraltı  kaynaklarım  olumsuz  yönlerde
etkileyen  kimyasal  elementlerin  varlığı  ortam
özelliklerinden  ileri  gelmektedir.  Örneğin  turba
ve  bataklık  gibi  birikim  alanlarında  organik
maddelerin bozuşmaları sonunda çoğun sülf ürlü
elementler  oluşur.  Bunlar  ortamlarda  biriken
kömürün  kalitesini  olumsuz  yönlerde  etkiler.
Bu  gibi  ortamlarda  sülfürün  dağılım  alanları
saptanarak sorunlara  çözümler  getirilir*

Bazı  havralarda  maden  birikimleri  yerel
olarak  d^işik  sayılarda  ve  damarlar  halinde-
dir.  Bunların  yayılunlan  ve  kalınlıkları  da  çok
farklıdır,  Bu  ortam  özelliklerinden  ileri  gelmek-
tedir.  Örneğin,  Şekil  3  de  Missîsipi  deltasının
beş  bin  yılda oluşturduğu  yedi  delta  lobu  görül-
mektedir.  Şekilde, bazı loblarm ayrı alanlarda ge-

ŞeMİ  Bt  Bir  btadiMnelİ  delta  örneği»  Mınsiiipi  nehrL
nlıı  5000 yılda oluşturduğu 7  delta  lobu  (Co-
leman,  106S).

Figure  Bt  An  overlapped  delta  model,  1  delta  lobes
created  by  Missinipi  Biver  in  5000  years
(Coleman, 1968),

listikleri,  kimilerinin  birbirlerini  kestiği,  bazı-
larmmda  üstlendiği  görülmektedir.  Şüphesiz  bu
loblar  içinde  biriken  yeraltı  kaynaklan  oldukça
değişken  ve  damar  sayıları  da  farklı  olacaktır.
Ortam  sorununu  açıklığa  kavuşması  İle  maden-
cilikte  bu  gibi  yarlerde  çıkacak  sorunlara  daha
müsbet  yaklaşılacaktır.

SONUÇLAE
Birikimleri  ve  gelişimleri  çökel  kayalarla

ügili  olan  maden yataklarında  ortamsal  araştır-
maların  yapılması  sonucu:
1  —  Madencilikte  çıkan  sorunlara  daha  ger-
çekçi  olarak  yaklaşılır.
2  —  Yeni  maden  yatakları  tesbit  edilerek  yurt
ekonomisine  katılır.
E  —  Ekonomik olmayan yataklar ekonomik ha-
le  getirilir,
4  _  Maden  arama-işletme  yöntemleri  önceden
saptanarak  ekonomik  olarak  uygulanır,
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Çiçeküağı-Mahmutlu Sıcak Su Kaynaklarının
Hidrojeoloji İncelemesi

paki CANIK S.U. Yerbilimleri Bölümü, Konya.

ÖZ t Çigekdagiı Mahtmıtlu köyünde üd farklı alanda» fay boyunca çıkan sıcak sular vardır. Büyük hama.
mın debisi m l/sn, sıcaklığı 64°O» Baf datofiu kaynağının debisi 1,6 l/s, sıcaklığı 10°C tır*

Farklı yıllarda yapılan tahlil sonuçlarına göre toplam erimiş madde miktarı 31<)2,©0-4S8$.S2 mg/İ arasında
depşınektedir.

Sıcak sular jeotermik gradyanla ısınmış vadoz sularla, ie kökenli Wmê elemanların etkisi ile kendine özgü
niteliği kazanmış karışık kökenli sulardır*

Büyük hamamın suyu "sodyumlu, kaMyumlu» klorürlü, sülfatlı, silis asidi ve COJ içeren radyoaktif sıcak
su** olarak sınıflanabilir.

SıeaJk kaynakların koruiwna alanı içice üç kuşak olarak önerilmiştir.

Sıcak sulardan saflık kürlerinde yararlanma yanında, seraların ısıtılarak turfanda sebzecilik yapılmasın.,
da da yararlanılmalıdır.

ABSTRACT Î in Çiçekdağı Mahmutlu village there are thermal water springs in two different areas
along with the fault line.

The yield of the Büyük hamam is 28 1/sn and its temperature is 64 9C, The yield of Bagdafcuflu spring is
1.6 1/s its temperature is 10° O.

According to the analysis results applied in different years the quantity of melted material changes
from 3102.06 mg/1 to 439&S2 mg/1,

These are mixed originated waters; have gained their peculiar quality with the effects of some inner
sourced components and with the effects of vadoses waters heated with geothermal gradients.

The water of the Büyük hamam is thermal water containing sodium, calcium, chloride, sulfate with
silicic acid, CO^ and radioactivity.

Protection area of thermal waters i§ advised as three concentric stones.

In addition to their usage in cures thermal waters Must be used to keep the greenhouses warm to grow
early vegetables.
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GİRİŞ

Mahmutlu  sıcak  su  kaynaklaruun  hidroje-
oloji  incelemesi  1978*1979  yıllarında  MTA  Ens-
titüsü  ile  işbirliği  yapılarak  gerçekleştirilmiş-
tir* İncelemede, sıcak suyun kökeni, f  iziko kim-
yasal  vasıfları,  türlü  yararlanma  olanakları  vb
nin  araştırılması  ile  kirlenmesinin  önlenebilme-
si  amaçlanmıştır*

Mahmutlu  kaynakları  dolayının  yaklaşık
60  km?  lik  bir  alanm  jeoloji  haritası  almamda
1/25 000  ölçekli  Kırşehir  J32-b2  ve  Yozgat
J33-al  topografya  haritalarından  yararlanıl«
mıştır*

Bu  araştırmayı  yapma  olanağım  sağlayan
MTA  Enstitüsü  yetkililerine,  paleontoloji  tanı-
tanlarını yapan E.  Sirel,  H.  Gündüz,  M, Erkan,
A.  înal,  Z.  Atalay,  t  Tekkaya,  A.  Güngör'e;
petrografi  tayinlerini  yapan  M,  Yüdız  ve  su
tahlillerinin  yapımına  emeği  gegen  elemanlara
teşekkürler  ederim.

Arazi  çalışmalarınım  kolaylaştırmak  için
yakın  ilgilerim  esirgemeyen  Mahmutlu
köyü  halkından  H,  Bagdatoglu'na  saygılarımı
sunarım.

OOĞRâJYA

Sıcak  su  kaynakları  Çiçekdağı  kaza  Mer-
kezinin  20  km  güneyinde  ve  Mahmutlu  köyü-
nün  1.5  km  kuzeybatısındadır  (Şekil 1),  Çiçek-
dağını  Mahmutlu'ya  bağlayan  ham  yol  ancak
yağışsız  zamanlarda  ulaşıma  elverişlidir,

Çalışma  alamnda  en  düşük  rakım  kuzey-
de  935  m  ile  Büyük  hamam  Özüdür,  Güneye
doğru  artan  yükselti  Mahmutlu  başmda  1185
m,,  Aktaş  mevkiinde  1200  m  ye  ulaşır*  De-
vamlı  akarsu  olan  Hamam  dere,  PÖhrenk  kö-
yünden  itibaren  kuzeydoğuya,  Mahmutlu'nun
2  km.  kuzeyinden  de  kuzeye  doğru  akarak  ça-
lışma  alamı  dışma  çıkar,

Çiçekdağı  meteoroloji  istasyonunun  veri-
lerine göre 1978 yılında ortalama iicakhk 12,3°C
toplam  yağış  297*9  mm,  dir.  8  yılık  ortalama
sıcaklık  12.1°ö  yağış  ise  308,4  m  dir.
Thornthwaite  (1948)  formülüne  göre  hazırla-
nan  denişürmeli  nem  bilançosunda  mart  sonu-
na  kadar  su  fazlalığı,  hazirandan  aralık  ayma
kadar  da  su  noksanı  vardır  (Tablo  I,  Şekil  2).
Çalışma  alanı  için  belirlenen  iklim  foımülü

Şekil  İs  Yer  Belirleme  Haritası

D  Bf

2  B2  V&  tarzındadır,  Burada  D,  nemlilik
indisine  göre  yan  kurak;  B\t  ikinci  me^oter-
mal  iklimi;  B2Î  yağış  düzenine  göre  yasın  çok
kuvvetli  su  noksanım;  b-3,  sıcaklık  rejimine  gö-
re  3,  meıotermale  eşit  sıcaklık  yeterliliğinde
bir  iklimi  belirler*

JEOLCWÎ

Çalışma  alanı  ve  dolayında  Arni  (1936),
Yerköy  linyit  sahasının  jeoloji  incelemesi,  t
Ketin  (1954)  1/100 000  ölçekli  jeoloji  haritası
alımı,  K.  Erguvanh  (1954)  Kırşehir  doğusun-
daki  maden  yatakları  ve  sıcak  suların  hidroje-
olojisi,  (X  Yenal  ve  diğerleri  (1975)  iç  Ana-
dolumda  sıcak  su  ve  maden  sularınm  kimya
tahlillerini  yapmışlardır.

İnceleme  alanında  Orta  Eosen  ve  Pliyosen
yaşlı  tortullarla,  Kuvaterner  yaşlı  traverten  ve
alüvyon bulunur*

Orta Eosen (% ) t En yaşlı mostrayı oluştu-
ran  bu  birimde,  altta  mavimsi  yeşilimsi  taban
marnı  (e2m), ortada, kimi seviyeleri küli ve kum-
lu,  sarımsı  bej  renkli  kireçtaşı  (e2k)  ve  üstte
yeşilimsi  marn,  kumtaşı  ve  kil  (egmj  bulunur
(Şekil  3).

Taban  marnı  Ta#Îı  tepe  güneybatısında  ve
PÖhrenk  kuıeydoğusunda  mostradadır.  Üstte
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doğru  kalınlığı  50  cm  ye  ulaşabilen  sarımsı  killi
kireçtaşı tabakaları  il©  ardalanmalıdır*  Marn  az
nummulit, aradaki killi  kireçtaşlan ise  bol num-
mulit,  ekinit ve lamelli  branş  fosili  içerir.  Görü-
nür  kalınlığı  500  m; dir  (Şekil 4),

Kireçtaşı  tabakaları Taşlı tepede  kuzeybatı-
güneydoğu  doğrultulu  olup  23°  -  47°  ile  kuzey-
doğuya,  Pöhrenk  kuzeydoğuaunda  ise  doğu-batı
ve  kuzeydoğu  -  güneybatı  doğrultulu  olup  13°  -
28°  ile güney ve güneydoğuya dalmaktadır,  Kimi

seviyeleri  sıvama  mummulitten  oluşmuştur,  Ki-
reçtaşmm  kalınlığı 650 m dolayındadır. '

Kireçtaşı üzerine gelen marn, kumtafi ve kil,
Kııükale tepe batısında kalınlığı  30-50 cm arasm-
da değişen, nummulît, gastropod ve lamelli branş
fosilleri içeren bej  renkli killi kireçtaşı ve marnla
ardalanır.  Tabakalarm  doğrultu  ve  eğimleri  alt-
taki kireçtaşmmkine genellikle uymaktadır.  Ara-
daki killi kireçtaşmdan derlenen numunede Orta
Eosen  yaşında  §u  fosiller  tayin  edilmiştir:

Nummulîtes laevigatus GRUGÎER
Nummulites uroniensis B,A,  Heim
Ostrea rariramella MELLEVİLLE var.  fab-

rezanensîs DONC1EUX.

Orta Eosenin bu  marn,  kumtaşı ve killi  se-
viyesi  îkte  doğru  kıt  fosilli,  garap  renginde  ve
yer yer jipslidir,  Mahmutlu sıcak  su  kaynağı do-
laymda  kimi  marn  ve  MUi  kireçtaşı  seviyesi  si-
Eşleşmiştir.  Kalınlığı  1000  m  kadardır.

Kıyman  (pi)*  Orta Eosen oluşukları  üzeri-
ne diskordan olarak gelir.  Alttan  üste  doğru  ça-
kılta#ı,  kumtaşı,  silt,  kü  ve  kireçtaşı  ile  temsil
edilir.  Yatay  tabaka  ve  açık  renkleri  ile  kolay
tanınır*  Sürekli  mostrası §ahpna alam  güneyin-
de  ve  Küçük  hamam  mevkü  ile  Pöhrenk  köyü
arasında bulunur,  Küçük  bir  mostrası  da  Ta§lı
tep3  kuzeydoğusundadır.  Mahmutlu  köyü batı-
sında  omurgalı  fosilleri  içerir.  Buradan,  Alt
Pliyosen yaşı  verilen §u  fosiller toplanmıştır:

Palaeotragus  sp,  (oa  centrotarsale)
Ga^ella gaudryi  Schlosser  (boynuz parçası)
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Palaeoreas  lindermayeri  Gaudry  (boynuz
parçası)

Hipparion gracile Kaup
Kızükale  tepenin 1  km  'kuzeydoğusundan alman
marnlarda  da  Alt  Pliyosen  yaşı verilen  şu  fosil-
ler  tayin edilmiştir :

Ilyoeypris  bradyi  G.Ö.  SARS
Cyprideis tubereulata (MEHES)
Cyprinotus  salinus  (BRADY)

Küfiük hamam  mevkii doğusundan toplanan nu-
munelerden  Pliyosen  yaşı  verilin  şu  fosil  tayin
adümiştir:

Melenoiâes  (Melanoides)  ef,  tubereulata
(O.F.  MÜLLER)

Pliyosen oluşuklarının kalınlığı  100 m  dola*
yındadır.

Kuvaterner  (Q)s  Burada  traverten  ve  a-
lüvyon  vardır,

Traverten Küçük hamam mevkiî doğusunda
dar alanda uzanımlı,  akça, bej  renkli ve  ince ta-
bakalıdır.  Bunlar Bağdatoğlu  sıcak  suyunun  yü-
zeyden  akarken  içerdiği  CO2  in  uçması  sonucu
kireç  ve kimi  maddelerin  çökelmesi  ile  oluşmuş-
tur.  Kalınlığı  4-6 m kadardır.  Alüvyon kimi vadi
tabanlarmdaki  sıkılaşmamış  az  çakılh  kum,  kil
ve  sütten  oluşmuştur.  Kalınlığı  Büyük  hamam
özünde  20  m  dolayındadır,

JIIİUtOJEOLOJİ

Mahmutlu  eıcak  su  kaynaklarının  fMko-
kimyasal  niteliklerinin  aydınlatılması  ve  değişi-
minin incelenmesi yolunda, bugüne kadar yapılan
su  tahlilleri  incelenerek türlü graflarla  değerlen»
dirilmiştîr.  Sıcak  suyun  kökeni  aydmlatümaya
çahşıımş  ve  debisinin  ortırılma  olanakları  ince-
lenmiştir*

Kaya  Bîrlmlerînîn  Hidrojeoloji  ÖzeUiMeariı
Orta Bosen'in taban marnı  (e3m)  geçirimsiz bir
seviye  oluşturur.  Bu  seviyenin  içinde  ardalan-
mali  bulunan  killi  kireçtaşı  tabakalarında  geçi-
rimlilik artmaktadır,

Kireçtasmm  (e2k)  bol  fosilli ve  kimi seviye
lerinin  de  kumlu  oluğu  gözenekliliğinin  artması-
na  neden  olmuştur,  Geii§mî§  çaüak  sistemi  ile
ikincil  gözeneklilikte  kazanmıştır,  PÖhrenk  do-
ğusundaki  mostrası  erimeli  Özellikte  olup,  çat-
lak  sistemine  uygun  erime  boşlukları  ve  küçük
mağaralar  gözlenmektedir.

Kireçtaşı  üzerine  gelen  marn»  kil,  kumtaşı
(e2mô  seviyesinin  çok  sıkı  dokulu  olmayan
kumtaşı  tabakaları  gözenekli  ve  geçirimli  olup,

hareketini  kolaylaştırır,  SilMegmi§  seviyeler  de
bol  kırık  ve  çatlaklı  olup  geçirimli  bir  ku§ak  o-
luşturur.

Pliyosenin  çakütaşı  çoğunluk  kil  çimentolu
olup, silt ve küli tabakaları gibi geçirimsiz kuşak
olarak  yorumlanabilir,  Kumtaşı  gözenek  poro-
zitesi, kireçtaşı  ise gözenek ve yarık çatlak poro-
zitesine  sahip  olup  geçirimli  kuşak  oluşturur-
lar,

Sıcak  Su  Kaynakları

Üzerinde ve dolayında hiçbir tesis bulunma-
yan kaynakların  suyu bo§a akmaktadır.  Yaz  ay-
larmda  ziyaretçüer  dere  içinde  açıkta  bu  suyla
yıkanmaktadır.

Çıkış Yerleri ve  SıoaMıklam  Mahmutlu  kö-
yü sınırları  içinde Ud ayrı yerden sıcak  su  §ıkışı
vardır.  Bunlardan  Üki  köyün  1.5  km  kuzeyba-
tısında  olup  Büyük  hamam  olarak  adlanır,  Sı-
cak  su  Hamam  dere  içindeki fay  boyunca  gıkar.
Su  çıkıp bir  noktadan  olmayıp,  bir  kaynak  ala-
nından olmaktadır. Alanın eni birkaç metre,  bo-
yu  birkag  on  metredir.  Kaynakların  kotu  1038-
1040 m arasındadır.  Kaynak alanında birkaç on
noktadan  çıkan suyun  sıeaMığı  25° - 03°  C  ara-
sında  değişmektedir.  Ancak  suyun çoğu bir  nok-
tadan  çıkmaktadır,  Bu  noktadaki  sıcaklığı  1980
te  63°  C  (O.  Yenal  ve  diğerleri),  1973  te  »4°  C
ve  1970 Şubat ayında  63.5a  C  ölçülmüştür.

İkinci  sıcak  su  çıkış  yeri  köyün  3  km  ku-
zeyinde  olup,  buraya  Küçük  hamam  veya  Bağ-
datoğlu  hamamı  denir,  Suyun  çıkışı 2 m2  kadar
bir  alanda  birkaç  noktadan  alttan  kaynayarak
olmaktadır.  Kaynak  kotu  1050  m  dolayındadır,
Suyun sıcaklığı 1970 te  60° C  (O, Yenal ve diğer-
leri),  1073  te  69°  C,  1979  Şubat  ayında  70ô  C
ölçülmüştür.

DeMİ0rî  :  Mahmutlu  Büyük  hamamında
kaynakların  debisini  ayrı  ayrı  ölçmek  mümkün
olmadığından,  toplam debi kaynak alanından çı-
kışta bilinen hacim yöntemi ile  1979 Şubat  ayın-
da  28  l/sn  Ölçülmüştür.  Bağdatoğlu  hamamında
eşiüi tarihte debi  İ*6  l/sn Ölçülmüştür,  O.  Yenal
ve  diğerleri  (1970)  bu  kaynağın  debisinin 3  l/sn
olduğunu  belirtmektedir.

Fteîko - Kimyasal  tfeeOUderî  :  Sıcak sularm
fiziko  -  kimyasal  özelliktermdeki  uzun  süreli
değişimi  öğrenmek yolunda,  bugüne kadar yapı-
lan  tahlil sonuçları karşılaşürümıştır  (Tablo n ) .
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Toplam  erimiş  madde  miktarı  31012.66  -
4392,32 mg/1 arasında depşmektedir, Sıcak su-
larda en çok bulunan iyonlar, kaynak dolayında
tuz yatakları  olmamasına  karşın  sodyum ve
klorür  olup,  sodyum  katyonların  toplam  mili

ekivalenlerinin % 64,09 - %72.68'i; klorür ise an-
yonların  %51.33  -  %  72,02  si  arasında  deği§ir
(Tablo i n ) . Bu miktarın çoğu iç kökenli olup,
Orta Anadolu magmatkma ve volkanizması ile
ilgilidir, Sıcak su kaynakları dolayındaki hidro-

ÇİÇEKDAĞI  .  MAHMUZLU  SICAK  SUPABININ  KİMYA  TAEöLtlAERÎ  (Mfe/1)

O.Yenalvedlf,
1970

Büy. Ham*  Bağ. Hana,

MTA, - BaM Oanlk
1913

Büy, Ham,  Baf, Ham.

MTA, - BaM Caulk
1970

Büy, Ham.  Baf, Hain.

Oa
Mg
Na
K
Cl

so4
HCO3

Fe
As
Rb
B
I
F

SİO2

NO8

Toplam  erimiş  mad,
Buhar,  kalın.  (18°C)
RematL  ohm/cm  (18°O)
Radon222  Peî/1

0 0 ,
Kalıcı  sertlik Fr,  S°.

pH  (25  °O)
pHs  (25ôO)

242.04
19.44
680,50  .
80,49

1150.00
470.00
151.36

-~>

—,

3.6S*
0,06
3.12

60,60**

2,94
3102.66

—

327.86
19885.0

817.2

6.73
6.83

264.08
40#10

728,78
32.84

1190.00
496.25
.320,40

4.83*
0.02
3,84

56.75**

0.22
3311,15

_ .
322*58

2917.0
158,4

6,78
6.48

300.60
53.50

075.00
36,70

1162.99
1180,84
884.11

0.11
0.01

İM
OM
3.87

25.00
0,03
3.50

4136,09
3006.00

201.67***

65,76
7.00
6.36

308.62
55,04

1025.00
40.00

1201.90
1234,50
392,77

0.04
0.12
7,88
1.46
0,01
4,02

31.00
0.03

4304,34
4110.00

198.02***

68,09
7,08

6,82

268.00
39.00

1050.00
32,00

1172.00
1230,00
811.00

— •

1.50

2.70

5.00
4113,71
3228,00

208.33***

57.60
680

6,50

282,00
55.00

1100,00
82.00

1234.00
1300.00
311.00

0.14

1,50
1,80
2,70

72,00

4392.32
4088,00

200.00***

_
67.70

7.10
6*49

Guilïerd'e  (1044)  göre  IS6O  için  hesaplanmıştır,

TABLO i  U

ÇİÇEKDAĞI - MAHMÜTLU  SICAK  SULABINDf  KİMYA  TAHLÈLLERÎ  (meg/I ve  •%  meq)

O#  Yenal  ve  diğerteri  .  W10 MTA,  -  BaM  Caulk  »  1973 MTA,  -  BaM  Canik  «  19Î3

rCa

rMgr
rNa
rK
rCl

rSO 4

rHCÖ 3

Toplam
İyonik
Kuvvet

Büyük Hamam

meg/1
12.10

1,60
29,00
0,78

S1.59
0.70
2,48

87,94

0,055

%  meq
27.45

3,63
67,15

1.77
72.02
22.32

5,00

Bağdatoğlu Ham.

meg/1
18,20

3,72
31.70

0.84
S8,56
10.33

5.40
98,75

0.062

%meq
26.69

7,52
64,09

1.70
68,08
20,06
10.96

Büyük  Hamam

meg/1
15,00
4,40

42.41
0.94

32,81
24,59

6,30
126.45

0,084

%meq
23.90

7.02
67.58

1.50
51.50
38.60

9.90

TABLO :

Baf  datoglu Hanı.

meg/1
lö*40

4,60
44,59

1,02
33.91
25,70

6.44
131.66

0.088

I I I

%meq
23.47

7,02
67.06

1.55
51.33
38,92

9.75

Büyük Hamam

meg/İ
13,37

3,20
46.20

0,81
33.06
25,60

5.10
127,34

0.084

21.03
5,02

72,08
1.27

51.85
40.15

aoo

Bağdatoğlu

meg/1  <
14.07
452

48.40
0.81

34.81
27,06

5,10
134.77

0,089

Ham.

20,76
0,67

71.38
1.19

51.98
40,él

7.61
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termal  faaliyet  ürünü  olarak  süMeşen  seviyeler
v© bunlar iğinde yer yer bulunan f luorit damar«
lan bu görüşü doğrulamaktadır. Bilindiği gibi bu
tip  fluorit  damarlarının  oluğumu,  derindeki  bir
asit plutonla ilgili olabilir.

Kalsiyum  tüm  tahlillerde  katyonların  %
20.76 - % 27.45 ini, sülfat ise anyonların %2Ö,90 «
%40.41 M oluşturur»  Kalsiyum;  kireçtaşı,  jips
ve  marnın  GCVÜ  sularla yıkanması  sonucu zen-
ginleşmiştir.  Sulfat,  Eosen  oluşuklarının  jipsli
seviyelerimde  GO l̂i  suların  dolaşımı  ve  jipsi
eritmesi  ile  sıcak  sulara  geçmiştir*  Derinden
gelen  ve  litrede  1.8  -  2,3  grm  Na  +  Cl  içeren
sıcak  suların  jipsi  eritmesi  daha  hızlı  olmuştur.
Sülfatın  bir  kısmı  da  kimi  kimyasal  olaylara
bağlı  olarak  derinlerdeki  kükürt  ve  sülfatlı  bi-
leşiklerden  türemiş  olmalıdır.

incelenen  sıcak  sularda  flor,  litrede  2.7  -
4,02 mg arasında değişmektedir, Bu değer  Ulus-
lararası  Hidrojeologlar  Birliğinin  (.=  AIH)  sı-
nıf  lamasuıdaki  sınır  değere  (5  mg/1)  ulaşma-
mak  beraber,  kimi  Avrupa  ülkelerinin  sınıfla-
mada  sınır kabul  ettiği  değerden fazladır.

Kaynaklarda  radyoaktivite  ölçümü  O.  Ye-
nal ve diğerlerince 1970 te yapılmıştır.  Mahmut-
lu  Büyük  hamamda  radotfm  19885  Pci/1,  Bağ-
datoğlu hamamında ise 2917 Pci/1 dir*

Kalsiyum  Konsantrasyootiiaiiuii  Kimyasal
Denetimi:  Bikarbonatın  çözünürlük  dengesinde
ortaya  çıkan  H+  tekrar  kirece  etki  ederek  onu
a§ağıdaki  gibi  Ca  ve  HCO8  iyonlarına  ayırır:

CaCOa  +  H+  —>  Ca++  +  HCXV
Langelier'in  geliştirdiği  kalsiyum  denge  diyag-
ramından,  25°  C  için  denge  pHs  değerleri  he-
saplanmıştır  (Şekil  5,  Tablo  H)*  Suların  doy-
gunluk  indeksi  (  =  I)  şu  fomıülle  verilmiştir:

I  =  pH  — p H

pH, suyun laboratuvarda  ölçülen değeridir.
Tüm sular kullanım  yerinde en  az  40°  C ta  ola-
cağından, bulunan I değerleri 0.1  den daima bü-
yüktür,  ö halde bu sular kirece az veya çok  aşırı
doygun  olup  kabuklanma  yapabilirler,

Eimya  TaMilteiımı  Diyagramla  Gösteril*
mesis  Sıcak kaynakların tahlil sonuçlarını birbi-
riyle  karşılaştırmak ve  kimi  kimyasal  özellikleri
üe bunların farklı zamanlardaki değişimlerini be-
lirlemek amacıyla suların üçgen,  dairesel ve yarı
logaritmik  diyagramları  çizilmiştir,

Ü§genBiyagrana ı Mahmutlu Büyük hamam
ve Bağdatoğlu hamamının  yapılan tüm tahlille-

rine ait noktalarm eşit  alanda  toplandığı,  tüm
suların  sodyumlu  ve  klorürlü  nitelikte  bulundu-
ğu  görülmektedir  (Şekil  6)*

Dairesel  Diyagramlar  t  Diyagramlarda,
1070 tahinlerinden sonra mineralizasyomm art-
tığı,  iyon  %  sindeki en  §ok artı§ın rSÖ4 ta,  aza-
lışın  da  rCl  da  olduğu  görülmektedir*  1978  ve
1979  tahlillerini  yansıtan  diyagramlar  birbirine
§ok benzemektedir. Her kaynağın toplam mine-
ralimsyonu litrede gram  olarak  diyagramların
ortasında belirtilmiştir  (Şekil 7).

Yarı  Logaritmik  Diyagramları  Bu  diyag-
ramlarda  suların  şu  özellikleri  görülür  (Şekil
8).

a)  İyonların  sıralanışı  1970  tahlillerinde
Çeşitli  olup  şöyledir:

rCl> r (Na+K)  >  rCa > rSO4 >  rHCO* > rMg
1978 ve  1979 daki  tüm tahlillerde yine iyonların
sıralanışı  eşitlidir:
r(Na+K)  >  rCl  >  rSO4  >  rCa  >  rHCOa  >  rMg

b)  İyonların  miliekivalen  değerlerini  bir-
leştiren  doğrular  1970  ve  daha  sonra  yapılan
tahlillerde  kendi  aralarında birbirine  yakın  pa-
ralel  geçmekte  veya  üstelenmektedir*

1970  ve  daha sonra yapılan  tahliller farklı
laboratuvarlarda  gerceklegtirilmiftir*  Bu  neden-
le  tahlil  sonuçlarında  görülen  farkın  tümünün,
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iyon  miktarındaki  doğal  değişimden  gelmediği
düşünülebilir.  Kinü  iyonlardaki  bu  değişikliğe
rağmen,  tüm  diyagramların  genel  gidişi  birbi-
rine benzemektedir.

Sıcak Suların  Kökeni

Sıcak  suların  kimya  tahlillerini  gösteren
tüm  diyagramlardaki  yakın  benzerlik,  bunların
eşit  kökenli  olduğunu  belirlemektedir.  Bunlar
eşitli  bir  hidrolik  sistemle  ilgili,  yükselimleri  sı-
lasında  farklı  yolları  izleyen  sulardır.  Sıcak  su-
ların  çoğu,  yağıştan  bir  kısmının  yerçekimi  ile

suyun  hareketine  uygun  geçMmli  kuşaklar  bo-
yunca  derinlere  sürülüp,  jeotermik  gradyanla
ısınmasından  oluşmuşlardır.  Derinlerde  ısınan
su,  yine hareketi  için uygun fay  ku§ağı  boyunca
oluşan  hidrotermal  oluklardan  yükselerek  yer-
yüzüne  ulaşır.  Sıcak  suyun bir  kısmı  da  magma
kökenli jüvenü  su olabilir.  Kaynakta varlığı sap-
tanan COâ  ve radon vb gibi  iç kökenli gazlar  da
bu  suların  kendine  özgü  niteliği kazanma  yolun-
da etkili olmuştur,  O halde incelenen sıcak sular
karışık  kökenlidir.  Bağdatoğlu  hamamının  ko-
tu,  Büyük  hamamdan yaklaşık  10  m  daha  yük«
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Şekil  İt  Sıcak  Suların  Dairesel  Diyagramları
Yarıçaplar,  litrede  toplam  miliekîvaleni  belirle

mektedir,
Açıklama*  Katyon ve anyonlar  kendi  aralarında

%  miliekivaleıı  def  erin  açı  karptmı  belirler  (%10
milîekîvalen  «  180«).

sektir.  Büyük  hamam sularına  derînlerden  yük-
selirken  daha  gok  soğuk  ve  mineralkasyonu  az
sular  karıştığından  sıcaklığı  ve  mîneraliıasyonu
daha  az,  debisi daha fazladır.

Bölge için jeotermik gradyan, Orta Anadolu
magmatîzma  ve  volkaniıması  da  gözonüne  alı-
narakençok  30  m  olarak  alınabilir,  Buna  göre
sıcak  suların  ge'diği  derinlik  §u  formülle  verilir
(Erguvanh  ve  Yüzer,  1973) :

. D =  (Sk—So) Jg
Burada  :
B  sıcak  suyun  geldiği  derinlik  (m)
Sk  incelenen kaynağın sıcaklığı  (°C)
So kaynak alanının  ortalama sıcaklığı  (°C)
jg  bölgenin  jeotermik  gradyanı  (m)

Çigekda^mm  8  yıîık  sıcaklık  ortalaması
So  =  12.1°C tır.  O halde  Mahmutlü Büyük ha-
mamda sıcak  sular  İ75Ö  m.,  Bağdatoifu  hama-
ÈVMB  ise  1830  m  dolajnnda  bir  derinlikten  gel-

mektedir.  Bu  derinliklere»  jeotermik  gradyan
artışının  görülemeyeceği  yaklaşık  100 m  lik  yü-
zey  kuşağı  eklenmiştir,  Hesaplamada  sıcak  su-
yun  yükselmesi  sırasında  türlü  nedenlerle  kay-
bedeceği  sıcaklık  gö^etümemiştir,

Büyük  hamamda  radon222  19885  pCi/1  ye
ulaştığından; sularm ısınmasında radyoaktif  dö-
nüşümünde etkenliği olasılıdır.

Sıcak  Suların  Sıanilaıulırılması

SınıflandırmadaM  amaç,  sıcak suyun  ken-
dine özgü karakterlerini belirtebilecek tarzda öz
olarak  sunabilmektir.  Sıcak  suyun tüm karak-
terlerini  de  tek  sınıflamada  belirtebilmek  güç-
tür.  Bu  nedenle  sınıflandırümaları  aşağıdaki  gi-
bi  yapılabilir:

1.  Çıkış  Yerinin  Jeolojisine  göre:  İncele-
nen  sıcak  sularm çıkıları  fay boyunca  olduğun-
dan  bunlar "Fay  kaynaklaradır,

2*  Sıcaklığa göre:  Suların  sıcaklığı  63°C  -
T0° C arasında olduğundan bunlar "Hipertermal
veya  çok  sıcak  sularadır  (Schoeller,  1962),
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3,  Kimya  bileşimine  göre*  AIH,  Sıcak  ve
Mineralli Sular Komisyonuna göre  (1977)  Mah-
mutlu  Büyük  hamam  "Sodyumlu,  kalsiyumlu,
klorürlüj  sülfatlı,  silis  asidi ve CO2  igeren radyo-
aktif  sıcak  su"dur*  Bağdatoğlu  kaynağında  su-
yun  sınıfı  Büyük  hamamla  egitli  olup,  ancak
CÖg  ve  radon222  gibi  Özel  elemanlar  sınıflamaya
gireosk  miktara  ulaşmamıştır.

Sıcak Kaynakların Geliştirilmesi

Mahmutlu Büyük hamam ve Bağdatoğİu kay-
naklanmn  geliştirilmesmi  amaglayan  herhangi-
bir çalışma yapılmamıştır,  Büyük hamam birkag
yüz metre  doğusunda vadi  iğinde  eski gaflardan
kalma  yapı  kalıntıları  görülmektedir.  Sıcak  su-
ların bugün doğal olarak  Qikip akmaları bunlar-
dan yararlanmayı da onurlandırmaktadır* Bu iki
kaynağın  debi ve  sıcaklık yönünden gücü,  yöre-
yi  turistik  ve  ekonomik  yönden  etkileyebilecek
miktardadır, Kaynak kaptajlarımn tekniğine uy-
gun  olarak  yapılmasıyla ve  gerekirse  derin  son-
dajlarla sıcak  suyun  debi  ve  sıcaklıgmın  artırıl-
ması mümkündür.

Mahmutlu Büyük hamamın 40-50 m batısı*
na,  300-350 m  derinlikte  fay  kuşağına  ulaşabi-
lecek  bir  sıcak  su  sondajı  yapılabilir.

Bağdatoğlu  kaynağının  da  250-300  m  ku-
zeydoğusuna,  derinliği  400  m  dolayındaki  bir
sondajla yine sıcak su almak mümkündür.

Sıcak Kaynakladın Korunma Alanları

Mahmutlu kaynaklarının  korunma kuşak-
ları,  dolayın jeoloji* hidrojeoloji, koruma hekim-
liği  vb  yönlerden  içice  üg  kuşak  olarak  öneril-
miştir  (Şekil 9).

1, Kuşak*  Birinci derece  korunma alanıdır.
Saptanmasında  fay kuşağı ve  vadi  alüvyonu  gö-
zetilmiftir*  Bu  kuşak,  uıun ekseni  yaklaşık  do-
ğu-batı  doğrultulu  bir elipstir.  Merkezinde  kay-
nağın bulunduğu elipsin  uzun ekseni 30  m,, kısa
ekseni 20 m  dir.

Bu  kuşakta  yalnız  kaynağın  kaptajı  için
gerekli  yapılara  izin  verilmelidir.

2.  Kuşak:  ikinci derece  korunma alanıdır,
Sınırı, kaynağın doğusunda 25  m*, güneyinde 20



m makliktän geçer, Kaynağm batı ve kuzeybatı-
sında ise silMeşmlş kayagları içine alan, sivri
ucu kaynak yönünde simetrisiz bir elips görünü-
mündedir,

Bu kuşakta kirletici artıkları 8. kuşak dı§ı-
na akıtılmak ve atılmak koşulu üe her türlü te-
sis yapılabilir.

S, Kuşak: Ügüneü derece korunma alanıdır.
Kaynağm doğusunda 100 m,, güneyinde 70 m
uzaklıktan geçip, batıya doğru Pöhrenk yakını-
na kadar uzanıp Eosen kireçtaf mı içine alan dü-
zensiz, uzunca bir şekildir.

Burada, kirletici etkisi kuşak dışına akıtı-
lamayan veya atılamayan hiçbir tesis ve ya-
pılaşmaya izm verilmemelidir,

Sıcak Sulardan Yararinuma

Halen bo§a akan bu sularda kimi yerli halk
yazın açıkta yıkanmaktadır, O, Yenal ve diğer-
leri bu suların içme kürleri ve dış uygulamayla
etkili olabileceğini belirtmektedir. Bu nedenle
kaynaklar dolayında yapılacak gaga uygun te-
sislerle bölgede termal turizmin gelişmesi sağ-
lanabilir.

Kaynakların kaptajı yapılınca debi ve sı-
caklığı bir miktar artacağından bu sulardan yal-
nız yıkanma tarzmda yararlanma düşünülme-
melidir, Kaynakların dolayında tarıma elverişli
geniş arazi vardır, özellikle Mahmutlu kaynağı-
nın 1.5 - 2 km ve Bağdatoğlu kaynağının 1 km
kuzeydoğusundaki alanlarda kurulacak seralar
sıcak suyla ısıtılıp, turfanda sebzecilik yapılma-
lıdır.

Yeraltındaki doğal sıcak buhardan, elektrik
enerjisi üretimine kadar türlü yararlanma ola-
nakları vardır, incelenen kaynakların da ayrıca
Kozaklı sıcak su kaynakları ile köken benzerliği
araştırılarak bölgenin jeotermal enerji potansi-
yeli ortaya konabilir.

SONUÇLAR

1, Mahmutlu sıcak su kaynağı dolayında
yaklaşık 60 km2 İlk bir alanın 1/25,000 ölçekli
jeoloji haritası yapılmış ve stratigrafi istiflen-
mesi belirlenmiştir.

2. Alt Pliyoseni belirleyen ayırtman o-
murgalı f osülerl bulunmuştur,

8. Sıcak sular fay boyunca yükselmekte-
dir, Mahmutlu Büyük hamamın sıcaklığı 04Ô C,
debisi 28 l/sn; Bağdatoğlu kaynağının sıcaklığı
70° O ve debisi 1.6 l/sn dir.

4. încelenen sıcak sular jeotermik grad-
yanla ısınan vadoz sulara, kimi İç kökenli ele-
manların da etkisiyle oluşmuş, karışık kökenli
sulardır, Orta Anadolu magmatizma ve volkanlz-
ması bölgede jeotermik gradyanı düşürmüş ola-
bilir.

5. Mahmutlu Büyük hamamın kimyasal
sınıflaması "sodyumlu, kalsiyumlu, 'klorürlü,
sülf atlı, silis asidi ve CO8 içeren radyoaktif sı-
cak su'1 tarzındadır. Bağdatoğlu kaynağında
CO2 ve radon™ sınıflamaya girecek miktara u-
laşmamıştır.

6, Kaynakların korunma alanları içice ü§
kuşak gekünde ölüp, her kuşakta alınacak ön-
lemler belirlenmiştir*

7, Sıcak sulardan yararlanma banyo ve
içme kürü tarzmda olabileceği gibi, bu sulardan
seralarda da yararlanılarak turfanda sebzecilik
yapılabilecektir.
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Sovyetler Birliğimin Polimetalik Maden Yatakları ve
Bu Yatakların Bazı Özellikleri

PolymeialUc ore deposits of the U.BS.R, and Borne features of these deposits

Adnan İNAN Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü, Ankara

ÖZ i Bu yazı; 16,3-16,7.1981 tarihleri âjaımda, Birleşmiş Milletler . Sovyetler Birliği işbirliğiyle Azerbeycan
Devlet Üniversite'Aİııd© (Baku) düzenlenen kurs Hırasında Sovyetler Birliği'nin poltaetelik Maden yatak-
ları hakkında edilen bilgileri vermektedir,

ABSTRACT! The aïin of this article is to give genera! informations about the polymetalH© are deposit» of
the U.fiUSkB. The article is baaed on the lectures that given at course which was organized on 16.8„16*7*1981
In Azerbaijan State University (Baku) of VMMM*
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Polimetaük  maden  yatakları;  dünya  kur-
şun,  çinko,  bakır,  gümüş,  kadmiyum,  wolfram
v.s#  üretiminin  büyük  bir  kısmım  sağlamakta-
dır.  Defada,  çeşitli  şekillerde  görülen  bu  ya-
taklara  Sovyetler  Bîrliğfnin  pek  çok  bölge-
sinde  rastlanılmaktadır.

GENEL  BİLGİLER:

Polimetalik  maden yatağı,  adından  da  an-
laşıldığı  gibi  birden  fazla  cevher  minerali  içe-
ren  bir  yataktır.  Polimetal  yataklarda  görülen
başlıca  mineraller  galenit,  sfalerit,  kalkopirit,
pirit,  manyetit  ve  piroüncür*  Bu  minerallarden
başka,  baa  kompleks  mineraller  (Bulanjerit,
burnonit  gibi),  goğunlukla  suUostannitler  sek-
imde  kalay,  molibdemt,  arjantit  prustit,  pi-
rarjirit,  gümüş,  altm,  kadmiyum  ve  bazı  nadir
elementler  (Se,Xn,Ga3i,v*s*)  de  görülebilir.  An-
cak,  tüm  bu  mineralleri  her  yatakta  bir  arada
görmek  olanaksızdır.  Zira,  mineral  beraberliği,
çeşitli  faktörlere  (Sıcaklık,  tektonik,  metaloje-
îük  provens,  yan  kayaç,  metal  içeren  sıvıların
özelliği  v.s.)  bağlı  olarak  değişmektedir.  Örne-
ğin,  300^00°CJHk  bir  ısı  derecesinin  altında
oluşan  kompleks  Pb-Zn  yatağında,  yüksek  ısı-
dan  düşük  ısıya  doğru  şu  mineral  beraberlik-
leri  görülür:

1)  Çinko,  çinko-bakır

2)  Çinko-kurşun

3)  Kurşun  ve  BM  miktarda  çinko,  bakır

4)  Kıırşun-Antimuan

Bu  durumda,  derine  doğru  artan  çinko  üe
beraber  pirit,  kalkopirit,  daha  derinde  de  pi-
rotîn,  arsenopirit,  manyetit  ve  hematit  de  gö-
rülebilecektir.

Volkano-Sedünanter  kökenli  bir  polimetal
yatağında  ana  mineraller,  Pirit,  kalkopirit,  pi-
rotin  olduğu  halde,  karbonatlı  kayaçlarda  gö-
rülen  polimetal  bir  yatakta  galenit  ve  sfalerit
ana  mineralleri  oluşturmaktadır.  Buna  karşı-
lık,  bir  slcarn  yatağında,  çoğu  mineralleri  bir
arada  görmek  olasılıdır,  Akdeniz  provenslnde
kalay  endüstriyel  bîr  öneme  haiz  değilken,  Pa-
sifik  provensînde  önemli  bir  mineral  olmakta-
dır.  Bundan  başka,  bazı  değerli  elementlerde
bazı  minerallerle  beraberlik  gösterir.  Örneğin;
galenitle  beraber  Ag,  G,  Ta,  Bî,  Sb;  sfaleritle

beraber  Cd,  In,  Ge;  pirit  ve  kalkopiritle  bera-
berde  Se  ve  Te  görülmektedir.

Bazı  polimetalik  maden  yataklarında
(özellikle  Pb - Zn  yataklarında)  oksidasyon  zo-
Hiı  çok  iyi  gelişmiş  olabilir,  Bu  durumda,  Sül-
fûrlû  minerallerden  siyade  karbonatlı,  Mdrok-
sitli  mineraller  görülür*  Örneğin,  serüzit,  ang-
lezit,  pîromorfit,  smitsonit,  kalemin,  hidrozm-
kit  v.s.  Bu  yataklann  da  endüstriyel  önemleri
vardır,

Polimetalik  maden  yatakları  değişik  kö-
kenli  olabilir.  Ölmeğin,  hidrotermal,  valkano
sedimanter,  sedimanter  gibi,  Bu  kökenlere  bağ-
lı  olarak  mineralojik  bileşimde  değişiklik  gös-
termektedir.

SÖVYEÜAİ BÎBUĞratN  BffiTALOJENtK
PBOYENSLERt

Sovyetler  Birliği*ııin  metalojenik  provens-
lerini  kısaca  belirtmek,  yazıda  sözü  edilen  ya-
takların  ve  bu  yatakları  içeren  bölgelerin  yaş-
larını  bilmek  açısından  yararlı  olacaktır.

Sovyetler  Birliğfnin  başlıca
provensleri  şunlardır:  Şekil:  1)

İ.  Prekambriyen  Provensler
a,  Baltık  kalkam
b.  Ukranya  kalkam
e.  ÂldanskI  kalkam

metalojenlk

Şekil.  İt  B.  Birliğinin  başlıca  metalojlnik  proveıı»l©ri
Prokambriyeııs  1É  Baltık  kalkam  2.  Ukrajı«

ya  kalkanı  3,  AldansM  kalkanı  KaledomL
yen  4.  Altay-Bayan  Herslniyen  5.  Bombas
O.  TTrallar  If.  Tamir  8.  Kazakistan  ve  Orta
Asya  9.  Tomsko  Klmmerîcyen  10,  Zebay-
kalya  11.  Tmnsbaykal-Primori  13,  Uzak  ME
Alpin  1».  Bövyet  ICarpatları  14,  Kınm-Kaf-
kas  15.  Famir  16*  Koreyasko-Kameatka^Sa.
hâlin
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2.  Kaledonîyen  provensler
a,  Altay-Sayan

3.  Hersiniyen  Provensler
a.  Dombäs
b.  Urallâr
c.  Tamir
d.  Kazakistan  ve  Orta  Asya
e.  Tomsko

4.  Kimmericyen  Provengler
a*  ZebaykaJya

b,  Transbaykal-Frimori
c,  Uzak NE bölgesi

5.  Alpdn  Provenşler
a.  Sovyet  Karpatlan
b.  Kafkas-Kırım
o* Pamir
d,  Koreyasko-Kamgatka-Sahâlin

Sovyetler  birliğindeki  polimetaük  maden
yatakları,  hemen  hemen  tüm  provenslerde  gö-
rülmekle  beraber,  çoğunluğu  Altay  (700  den
fazla),  Kazakistan,  Orta  Asya  (100  den  faz-
la),  Urallar  Zebaykalya  ve  Tranabaykal  bolge-
lerindedir,

SÖVYETLEK  BÎRUĞİNÎN  B O U M E T A L Ö E
MADEN  YATAKLARI

A  —  Mineral  İçeriğine  Göre?
1  —  Kurşun  Cevherleşmeleri:  Kurşun*un

yanında,  genellikle  gümüş  ve  barit  bulunur.
Orta  Asya'da  yaygındır.

2  —  Çinko  Cevherleşmeleri:  Sfalerit?in
yanında,  kadmiyum,  pirit,  kaîkoplrit,  galenit
bulunabilir.  Bu  tip  yataklar  Batı  Sibirya'da
yaygındır.  Ayrıca,  Urallar  ve  Merkezi  Kazakis-
tan'daki  piritik  kütlelerde  de  endüstriyel  Öne-
me  haiz  yığışımlar  halinde  ginko  cevherleşme-
leri  görülebilir,

3  _  Kurşun-ginko  Cevherleşmeleri:  Ga*
lenit  ve  sfalerit'in  yanında  pirit  ve  kalkopîrit
bulunabilir.  S,  Birliğinde  çok  yaygındır.

4  —  Kurşun-Bakir  Cevherleşmeleri:  Baş-
hca  kumtaşlannda  bulunur.  Galenit,  kalkopi-
rit,  bornit,  Mrincll  kalkozin  ve  pirit  başhea  mî-
nerallerdir.  Merkezi  Kazakistan  ve  Kuzey lirai-
larda  görülür,

5  —  Kurşmvpnko-Bakır  Cevherleşmele-
ri:  Galenit,  sfalerit  ve  bakır  minerallerînin  ya-

nında  pirit,  altın,  gümüş  ve bazı  nadir  element*
1er  de  bulunur*  Yaygın  olarak  görülürler,

<j  —  Çinkö-Bakır  Cevherleşmeleri:  Mi-
neralojik  açıdan  Pb-Zn-Cu  cevherleşmelerine
benzerlik  gösterir.  Çinko  ve  bakır  mineralle-
rinin  yanında,  az  miktarda  galenit*de  buluna-
bilir.  Pirit  çok  miktarda  görülür.  Altay,  Ural
ve  Kafkaslarda  yaygındır,

7  —  Kurşun-Çinko-Kâlay  Cevherleşmele-
ri:  Bu  cevherleşme,  henüz  büyük  bir  öneme
haiz  değildir.  Bazen  endüstriyel  ttnemleri  olabi-
lir,

8  —  Kurşun«pnko-<Kâlay-MQİibaen  Cev-
herleımeleri:  Bu  cevherleşmede  henüz  yaygın
olarak  görülmemiştir,  Pb,  Zn,  Mo  ve  bazı  na-
dir  elementler  endüstriyel  öneme  haiz  olabilir,

B
Göres

—  Toplam  (Pb  +  Zn)  %  Miktarına

1  —  Zengin  Polimetalik  Cevherleşmeler:
Kurşun  %  4'ten  fadadır  veya  Pb  +  Zn'nin
toplamı  %  7  veya  daha  fazladır,

2  —  Orta  Derecede  Zengin  Polimetalik
Cevherleşmeleri:  Kurşun  %  2A  veya Pb  + Znf-
nln toplamı  %  4-7'dir  ,

3  —  Fakir  Polimetalik  Cevherleşmeleri:
Kurşun  %  1-2  veya  Pb  +  Zn'nin toplamı  %  4f-
dir,  '

Endüstriyel  tip  olabilmesi  için  de,  kurşun
miktarı  %  3,  Çinko  miktarı  %  5  ve  gümüş
miktarı  da  100  gr/ton  olmalıdır,

Kurşun-Çinko  cevherleşmelerinde  Pb:  Zn
oranı,  genellikle  1,5  veya 2:l'dir,

Minumum  kurşun  tenörü,  büyük  rezervli
yataklar  için  (600  bin  tondan  fazla)  agık  işlet-
mede  %  0,5,  kapah  işletmede  %  0,7»%  l'dir,
KİJjük  rezervli  yataklar  (200  bin  tondan  kü-
gük)  için bu rakam,  %  l'den az  olmamalıdır.

Yataklarının  rezervlerine
Gores

1  _  En  Büyük  Yataklar*  2  milyon  ton-
dan  büyük

2  —  Büyük  Yataklar:  800  bin  -  2  milyon
ton

3  _  Orta  Büyüklükte  Yataklar:  200  bin-
600  bin  ton
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4  —  Kügük  Yataklar:  200  bin  tondan  az*

D  —  Oluştukları  Isı  Derecesin©  Göreı

1  —  Yüksek  Isıda  Oluşanları  S.  Birliğin-
de  bilinen  yatak  yoktur*

2  —i  Orta  Isıda  (mezotermal)  Oluşanlar:
Sovyetler  Birliğin'de  çok  büyük  öneme  haizdir-
ler,  Bunlar  da  kandi  aralarında  üç  gruba  ayrı-
lırlar'

a  —  Karbonatlı  Kayaçlardal^  metazoma-
tik  Kütleler  s  Kireçtaşı  ve  dolomitlerde  görü-
len  Irarşun-çinko  cevherleşmelerinden  ibarettir,
Bu  kütleler,  çoğunlukla  fay  zonları  üzerindedir.
Mercek,  damar  ve  baca  şeklinde  olabilirler,
Başlıca  mineraller,  galenit,  sfalerit  ve  pirittir.
Bazı yataklarda  da  Jamesonit,  arjanMt,  araeno-
pirit,  pirotüı,  bulanjerit  ve  fahlen  de  buluna-
bilir.  Bu  yataklardan,  Pb,  Zn,  Od  ve  Ag  elde
edilmektedir.  Merkezi  Kazakistan,  Doğu  Ze-
baykalya,  Doğu  Sibirya  ve  başka  bölgelerde
görülürler.  Örneğin;  Doğu  Sibirya'daki  Gorevs-
köye  yatağmın  mineral  topluluğu,  galenit  +
sfalerit  +  pirotîn  T  pirit  =P  markazit ^jame-
sonit  =F  bulanjerit,  aıjantit  v,s,  dir,  Sülfidlerin
toplamı,  %  16-20  kadardır(  Şekil:  2),

b  —  Volkaııo-Sedimaııter  Birimlerde  Me-
üızomalik  Yazıklanmalar:  Bu  yataklanmaiar»
çoğunlukla  fay  zonları  ile  kontrollüdür,  Köken-
leri  için,  volkanizma  veya  derin  întrüzyonlarla
ilgili  hidrotermal  tezler  ileri  sürülmektedir.
Bunlar,  tipik  polimetalik  yataklardır*  Kalkopi-
rit,  pirit,  galenit  ve  sfalerit  başlıca  mineraller-
dir. Ayrıca Au, Ag,  Od, In, Ge, Se v.s. gibi ele-
mantlerde  bulunur.  Çoğunlukla,  Zn,  Pb  ?Ou,
Au,  Ag,  Od  elde  edilmektedir,  Altay,  Salayir

Şekil.  %%  Gorevsköye  yatağı  şematik  kesiti
1*  Üst  protorozoik  kireçtaşı  2.  BiMsifeye  zon
S.  Üst  proterozoik  dolomitik  kireçtaşı  4,  Si-

Mfeçtii|i  5*  Side  rit  6,  Diyabaz  1*
8#  ZnS+PbS  »s  PbS  10,  ZaS+PbS

damarcıkları

(Kazakistan'ın  doğusu),  Baykal  gölü  civarı  ve
başka  bölgelerde  yaygındır,  Örneğin,  Altay
bölgesinden  Leminogorekoye  yatağının  mine*
rai  topluluğu,  sfalerit  +  galenit  +  kalkopirit
+  pirit  +  fahlen  =P  elektrum  nP  nabit  Au  =*=
arsenopirit  T  enarjittir.  Yatağın  üst  kısımla-
rında  Pb:  Zn:  Cu  oranı  1:1.6:0.1  iken,  alt  kı-
simlannda  1:2.8:0.6  olmaktadır  (Şekil:  3),

Şekil.  31  Leninogor^coye  yatağı  şematik  kesiti,
İ,  Devon tüf  %.  Devwi kil+şeyi 8*  Devon aglo-
mera-l-tüf  §©yl  4,  Cevherlesin©  (prit+kalkopî-
rit+sfalerit+galenit v.s)  ö*  Cevher damarcık,
lan  içeren  kuvars  6#  Serîzit-karbonat,  serîzit-
kuvars  1>  Cevherli  kuvars-serizit  8.  Kil*

c  —  Damar  DülfpMiı  Şeklinde  Cevherl^-
meler:  Cevherleşme,  metamorfik  veya  magma-
tik  kayaçlardaki  kırık  dolg^an  şeklindedir.  Te-
nörün  yüksek  olmasına  karşılıkj  rezerv  kügük-
tür.  Masif  ve  idlssemine  olabilir,  Başlıca  mine-
raller,  galenit  ve  sf  alerittlr,  Bu  minerallere  ku-
vars  eşlik  eder.  Ancak,  değişik  fazlarla  gelen  ar-
senopirit,  kalkopdrit,  pirit  ve  pirotine  de  rast-
lanabilir.  Doğu  Zebaykalya,  Kuzey  Kafkaslar
ve  uzak  Doğuda  görülürler.  Örneğin;  kuzey
Kafkaslardaki  Sadon  yatağında  cevherli  da-
marlarm  kalınlığı,  ortalama  1.5  metredir  (cm-
20  m.  arası  değişiyor).  Bu  damarlarda,  4  de-
ğişik  fazda  gelen  cevherleşmeler  görülmüştür.
Asıl  cevherleşme  3.  fazda  gelmiştir*  Mineral
topluluğu;  prit  +  pirotin  +  arsenopirit  +
galenit  +  sfalerit  +  kalkopirit  +  kuvars  +
kaîsitir/  deküı  4),
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Şekil.  4:  Sadon  yatafı  şematik  kesiti
1.  Jura  kumtaşı  2,  Jura  tüfit  S.  Orta  liyas
porfirit  4*  Taban  £akılta#ı  B*  Alt  jura  şeyi
6,  Paleïiôzoiiç  granit  7,  Cevher  daman.

3  —  Düşük  Isıda  Oluşanlatr  (epitermal) :
Bunlar  da  2  şekilde  görülürler,

a  _  Karbonatlı  KayaglaMa  Oluşanlar  s
Oluşum  açısından  orta  ısıda  oluşanlara  benzer-
lik  gösterirler*  Ancak,  mineralojik  bileşimleri
daha  basittir,  Kazakistan  (Karatao)  ve  Öz-
bekistan'da  yaypndır.  Missisipi  ve  Polonya  ya-
taklarına  benzerlik  gösterirler,

b  —  Volkano-Sedîmanter  Kayaçlardakî
Cevherleşmeler*  Bunlar  da  orta  ısıda  oluşanla-
ra  benzerlik  gösterirler.  Kazakistan  (Karatao)
da  yaygındırlar.

E  —  Yan Kaya§ Durumuna  Göres

1  —  Magmatik  H&yaglardaki  Cevherleş-
meler

a  —  Yan  Kayaç:  Çoğunlukla  granittir.
Bazen  granodiyorit  ve  diyorit  de  görülebilir,

b  —  Cevher  Kütlesinin  Morfolojisi:  Da-
mar  tipi  cevherleşmeler  yaygındır.  Bazen  dis-
semine-damar  ve  Stockwork  Şekilleri  de  görü-
lür.  Damarların  kalınlığı,  1-80  metre  arası  de-
ğişir.  Yüzeyden  itibaren  derinlikleri  bîrkâjç  yüz
metre  olabilir.  Cevherleşmeler,  kırık  hatlarıyla
yakın  ilişkilidir,

c  —  Mineral  Bileşimi:  2  tip  cevherleşme
bulunur.  Birincisi,  ZnS  +  BbS,  ikincimde  PbS
+  ZnS  +  SnOo  +  MoSs  dir.  Birinci gruba,  Kaf-
kaslar  ve  Orta  Asya'daki  yataMar  girer,  Bu
grupta,  ZnS  ve  PbS'm  yanında,  derin  zonlarda
kalkopirit,  pirit,  pirotin,  arsenopirit  ve  manye-
tit  de  görülebilir,  ÎMnci  gruptaki  mineraller,
yüksek  ısıda  oluşurlar,  Ancak,  bu  grup  yaygın
değildir.  Başlıca  gang  mineralleri,  kuvars,  kal-
sit  ve  feldispattır.  Cevherli  zonlarda  silîsleşme
ve  serimtleşme  yaypndır.

Pb,  Zn,  Cü,  Ag?  Cd,  In  endüstriyel  Öneme haiz-
dir,

d  —  Tenor:  Tenor  yataktan  yatağa,  böl-
geden  bölgeye  değişiklikler  gösterir.  Kafkas-
lardaki  Zgidskoye  Yatağı  (Şekil:  5)  iğin  te-
nörler  şöyledir:

%  3  Pb,  %  6,6  Zn,  %  0,  3  Cu,  %  0.025
Cd,  %  0,012 In ve 33  gr/ton Ag.

Bu  yataktaki  damarların  kahnlığı,  1-30  m
arası  değişmektedir.  Derinlik,  700  metreye  ka-
dar  gitmektedir.

Bu  tip  cevherleşmeler  Kafkaslarda,  Orta
Asya'da  (Tacikistan,  Kirgisistan),  Altaylarda
ve  Zebaykalya  bölgelerimde  yaygındır.

2  —  Skarn  Tîpî  Cevherleşmeler

a  —  Yan  Eayaç:  Tüm  skarn  tipi  cevher-
leşmelerde  olduğu  gibi,  kalbonatlı  kayaçlarm
magmatik  kayaclarla  olan  dokanağmda  gelişen
skarn  zonlandır.  Bu  dokanaklarda  genellikle
faylanmalar  görülür.

b  —  Cevher  kütlesinin  Morfolojisi:  Çok
değişik  ve  kompleks  şekiUerde  cevherleşmeler
görülmektedir,  Başlıcalan,  mercek  (önemli
miktarda  dksemine  +  aîssemine-damar),  da-
mar,  dissémine  ve  karbonatlı  kayaçlarla  arıda-
lanmalı  olanıdır.  Bu  deği|ik  şekiller,  dokanağa
yakınhk  veya  uzaklığa  göre  değişmektedir.
Örneğin;  mercek  olanlar  dokanağın  üstünde-
dir.  Karbonatlı  kayaçla  ardaşıklı  olanlar,  doka-
nağın  yakınında  olabildiği  gibi  uzağında  da  ola-
bilir,

c  —  Mineral  Bileşimi:  Çoğunlukla  ZnS  ve
PbS  ana  mineralleri  oluşturur.  Bunların  yamn-
da,  kalkopirit,  pirit,  pîrotin,  arsanopîrit,  mo-
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libdenit,  arjantit,  manyetit,  hematit  ve  şelit
de  görülebilir.

Gang  mineralleri,  granatlar,  epidot,  akti-
nolit,  wollastonit,  kuvars,  klorit,  Skapolit  v*b.
dir,

Pb,  Zn,  Od, Ag, W, Ou,  Mo, Au, Bi endtist-
riyel  Öneme hail  olabilir,

Bazen  zengin  cevher  derinde  olabüir,  Ay-
rıca,  galenit  ve  sfalerit'In  arttığı  yerlerde  pirit
ve  kaJkopirit  azalabilir,  galenit  ve  sfalerit'ln
azaldıp yerlerde  de bu 2 mineral artabüîr*

Cevherleşme  Sahalarında,  Skarn  kayaçla-
rmın  miktarı  ile  cevherleşme  arasında  doğru
bir  orantı  vardır.  Başka  bir  deyişle,  Skarn  ka~
yağlarının  azaldığı  yerlerde  cevherleşme  de
azalmıştır.

Pb:  Zn  oranı  yaklaşık  l:lMir.  Bazen  Zn
oranı  fazla  olabilir.  Cevherleşme,  derindeki  bü-
yük  intrikdf  kütlelerden  ziyade  onların  yüzey-
lenen  küçük  kütleleriyle  ilişkilidir,

d  —  Tenor:  Yatağa  göre  değişir,  Kara-
mazar  bölgesi  (Orta  Asya  igln  tenörler  şöyle-
dir:

%0.5-3 Pb,  %  0.5  -  5  Zn,  %  0,1  -  1  Cu,
34  g/t  Ag,  Diğerleri  önemli  miktarda  değil.

Orta  Asyadaki  Altmtopkanskoye  yatağı-
nın  mineral  topluluğu;  galenit  +  sfalerit  +  pi-
rit  +  manyetit  +  arjantit  +  fahlerz  vs.  olup
lirdir.  Üstte  galenit  +  sfalerit  altta  pirit  +
manyetit  bulunmaktadır  (Şekil:  6).

Skarn  tipi  cevherleşmeler  Orta  Asya  Mer«
kezi  Kazakistan  Zebaykalya  ve  uzak  Doğu  böl*

Şekli.  61  Alto  Qtopkanskaya  y»tä#i  §ematlk  kesiti
1.  Paleozik  kireçtaşı  2#  Granit  porfir  S,  Me-
tamorfikler  4.  VolkaMMer  S.  Cevherleşme
6,  Cevher  fayı  1.  Fay

gelerinde  yaygın  olup,  Sovyetler  Birliğfnde  çok
büyük  önemleri  vardır.

8  —  Volkan©  -  Se^manter  Kayaglardaki
Cevherleşmeler

a  —  Yan Kayaç:  Genellikle volkanik  (Spi-
lit,  aİMtofir,  dasit, riyolit, tüf),  kısmen deSedî-
manter  kökenli  metamorfik  kayaçlar  (kuvars-
klorit,  kuvars-klorit-Serizit  Şist  gibi)  ile  şeyi»
kil  gibi  kayaçlardır*

b  —  Cevherleşmenin  Morfolojisi:  Pekgok
şekillerde  cevherleşme  görülmektedir,  Başhca-
lan,  yan  kayacın  tabakalanmasma  uyumlu  ve
büyük  devamlılık  gösterenler  (Urallar'da),
mercek  şeküli  olanlar  (Büyük  Kafkaslar,  Ural-
lar,  Altaylar),  damar  şeklinde  olanlar  (Kaf-
kaslar,  Urallar  Altaylar'da)  ile  teşbih  tanesi
gibi  dizüim  (Urallar,  Altaylarda)  gösterenler-
dir.  Cevher  kütlelerinin  uzanum,  birkaç  on
metreden  1-2  km'ye  kadar,  kalınlıkları  0.5
metreden  70  metreye  kadar  değişebilir.  Kütle-
lerin  bulundukları  derinlikler,  birkaç  metreden
1000  metreye  kadar  olabilir.  Yüzeyde  mostra
vermeyen  cevherli  kütlelerin  derinde  bulunma-
sı,  bu  tip  için  bir  özelliktir.

Cevherleşme,  antiklinal,  dom  ve  faylarla
ilişkilidir,

c  —  Mineral  Bileşimi:  Bu  cevherleşme  ti-
pi,  pirit-Polimetal  cevherleşmesi  olarak  da  ad-
landırılabilir  (genel  olarak,  piritik  yataklar
denilebilir  Snürnov,  1077),  3  tip  cevherleşme
görülür.  Bunları  •  i  Mil!

l  '3d

1  —  KaJkopirit  +  sfalerit  +  pirit  cevher-
leşmesi;  Urallar,  Kafkaslar,  Altaylar'da,

2  —  Sfalerit  +  prit  Cevherleşmeleri;
Salayır  ve  başka  yerlerde,

3  —  Galenit  +  sfalerit  +  kalkopirit  +
pirit  cevherleşmesi;  Daha  çok  Altaylarda  gö-
rülür.

Bu  yataklarda,  yukarıdan  aşağıya  doğru
bir  zonlanma  vardır,  göyleki;

PbS + ZnS
ZnS +  CüFeS« ve  çok az PbS
CuFeS + FeS2  (pirit)
FeS2

Pb:  Zn  oram,  1:1,5  veya  l;2fdir.
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d  —  Tenor:  Cevherîeşmenîn  tipine  göre
değişmektedir.  Pirit  ağırlıklı  polimetal  cevher-
leşmeler  için  tenorler  şöyledir:  %  0*5-6  Pb,  %
0*5-10  Zn,  %  0.2-3  Ou  (Urallar,  Ermenistan),
PMt-bakır-çinko  cevherleşmeleri  igln  tenor
1er  de  şöyledir  (Kafkaslar,  Urallar,  Âltaylar) :

%  0,6  Pb  (Max),  %  0,3-5 Zn,  %  1-6 Cu.

Ancak,  yukarıda  belirten  tenorler  bölge-
den  bölgeye  ve  yataktan  yatağa  değişmektedir.
Örneğin,  Altaylardaki  Tishmskoye  yatağında
%  0,7-5  Pb,  %  3-15  Zn  bulunmaktadır,  Ag  22
gr/ton, Au 8 gr/ton'a  kadar çıkmaktadır* Ural-
lardaki  Cu-Zn-Pb.  cevherleşmeleri  (Şekil:  7)
iğin  de tenorler,  %  1,2-9,7  Zn,  %  1.1-6  Cu  ve
maksimum  %  0,7  Pb'dlr,  Büyük  kafkasların
güney  kanadında  yer  alan  Filizçay  yatağımn
(gekil:  9)  tenörleri  de  şöyledir:  %  4  Zn,  %  2
Pb,  %  0.5-1  Cu,  %  3o's'dir.  Ayrıca,  Au  Ag,
Ge,  In,  Se  v,s,  bulunmaktadır  (toplam  15
metal vardır),

Şekil,  lı  Ural'lardan  şematik  kesitler
1*  Ku¥aîs-klorlt-seılzit  şist  2,  Kuvars-serteİt
§ist  S,  Kuvars-albît  4.  Kalkopirtt»sfalerit*prit
5,  Kuvars  klorit-epidot  şist  6.  Bii§ük  tenörlü
cevher.

ŞekU,  di  FHizçay  yatapnm  somatik  kesiti
1,  Aüt-Orta  jura  şyl  â#  iUt-Orta  jura  kum-
taşı  8,  Alt-Orta  jura  şeyl+kumtafi  4,  Cev-
herleşme

4  —  Karbonatlı  Kayaglar-Kumtaşı-Şeyl-
terdeki  (Şist)  Cevherleşmeler

A
meler:

—  Karbonatlı  KayaglardaM  Cevherleş-

a  —  Yan  Kaya§:  Kireçtaşı,  dolomitik  kl-
reğta#ı,  ve  dolomittir,  Intrüzif kütlelerle  ilişkile-
ri  yoktur*  Ancak^  bam sahalarda dayklara rast-

Şekil.  Bı  Karatao  bölgesi  şematik  kesiti.
1,  Devon Mreçteşı  %.  Devon şeyi S.  PbSH-ZnS
4.  Devon  silttaıı*

?b  —  Cevherleşmenin  Morfolojisi:  Birkag
şekil  görülmektedir.  Bunlar;

1  —  Tabakalanmaya  bağımlı  (strata-
bound)  Cevherleşmeleri  litolojik  ve  stratigra«
fîk  kontrol  vardır.  Yer  yer  tabakalanmayı  ke-
sen  cevher  damarları  da  görülür.  Cevherleşme,
büyük  uzanım  (yayıhm)  gösterir  (lkm*den
fazla  olabilir)*

Bu  tip  eevherle§meler  Kazakistan  (Kara-
tao  bölgesi),  güney  Kazakistan  (Mirgalimsay
bölgesi)  ve  Zebaykalya  bölgelerinde  yaygmdır,

2  —  Mercek,  kafa  ve  düzensiz  Şekiller:
Burada  demir  şapkalar  (Karbonatlı  cevher)
görülebilir,  Kazakistan'da  yaygındır*

3  —  Baca  şekilli  metazomatik  Pb-Zn  küt-
leleri:  Çok  idik  eğime  sahiptirler*  Derine  doğru
uzanımları  ve  kalınlıkları  fazla  değildir.  Bazen,
derinlerde  birbirleriyle  İlişkili  olabilirler*  Yü-
zeylemediği  halde,  derin©  doğru  genişleme  gös-
terebilir.  Bu  tip  cevherleşmelerin  en  önemli
özelliği,  bunların,  strata-bound  tipi  cevherleş-
melerin  aranmasında  klavuz  olarak  kullanılma-
larıdır.  Başka  bir  deyişle,  Strata-bound  tipi
cevherleşmelerin  yakınında  bulunabilirler,  Fay-
lanmaların  yoğun  olduğu  yerlerde  çokça  göru-
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lürler* Bacaların çapı, X*IÛ m olabilir, Breşik
yapılar azdır ve yüzeyde görülürler.

Ortak Asya ve Kazakistanda yaygındırlar.

4 — Damar Şeklindeki Cevherleşmeler:
Büyük bir kalınlık ve yayüım göstermezler. Te-
nörce zengin olabilirler. Metazomatik sayılır-
lar ve baca şekilli yataklanmalarla ilişkili ola-
bilirler,

c — Mineral Bileşimi: Ana mineraller
PbS ve ZnS'tir. Bunların yanında markazlt, pi-
rit, arjantit, tetraedrit de görülebilir. Kalkopi-
rit çok az miktarda görülür (endüstriyel öne-
mi yoktur). Bazı yataklarda seruzit, simitso
nit, kalemin, Zinkit v,s, gibi karbonatlı ve hid-
roksitle mineraller görülebilir,

Gang mineralleri, barit, kuvars, dolomit,
kalsit ve ankerittir,

Pb: Zn oranı 1:0,5:0.8 olabilir,
Bazı nadir elementler (Ga, Se, Ge, Te v.s*)

de bulunabilir.

d — Tenor: Bölgeden bölgeye değişikler
gösterir. Örneğin, Karatao bölgesi (ŞeWİ: 8)
iğin, >%İ,8( Pb % 0.2-1 Zn, % 10.18 barit, 18.60
gr/ton Ag'dir, Ayrıca, Ta, Se, Te, Ge gibi nadir
elementler de bulunabilir. Güney Kazakistan'
daki Margalimsoy bölgemde (damar şeklinde
barit + PbS) kurşun tenörü % 0.2-1^ Pb'dir,
Gümüş miktarı da 18-60 gr/ton dur,

B — Şeyi ve kumtaşı-şeyl içindeki cevher-
leşmeler:

a — Yan Kayalg: Metamorfizma geçirmiş
şeyi (şist), kumtaşı-şeyl, kömürlü şeyllerdir.
Cevherli sahada, intrüzif yoktur veya nadirdir.
Bazen dayklar görülebilir,

b —; Cevherleşmenin Morfolojisi: Damar
tip yaygındır. Bu damarm eğimi çok diktir. Mer-
cek veya tabakalanmaya bağımlı cevherleşme
tipi nadir olarak görülür,

c — Mineral Bileşimi: PbS ve ZnS baş-
lıca minerallerdir. Pirit, pirotin, arsenopîrit,
Au, molibdenit, bazı nadir elementler ve kalay
görülebilir. Bakır mineralleri pek yoktur,

Gang mineMî kuvarstır.
Pb: Zn oram 1:1,5 tür,
Kafkaslarda (Gürcistan'da), NE Kırgı

zistan'da, Merkezi Kazakistan'da görülürler.
Ancak, Fazla bir önemleri yoktur.

O — KumteşfeJUidaM Cevherleşmeler :
Büyük bir Önemleri yoktur. Sadece bazı

yerlerdeki kurşun birikimi endüstriyel öneme
haiz olabilir (Merkezi Kazakistan-daki) Jez-
kazgan bölgesi gibi). Bu tip cevherleşmeler,
stratiform olarak kabul edilebilir.

Merkezi Kazakistan, Irkustk (Sibirya) ve
kuzey Urallar'da (bakirli kumtaşları içeren
bölgede) görülür.

g — Metamorf îk KayaçlardaM
Cevherleşmeler

a — Yan Kayag: Çok yaşlı (prekambri-
y en-alt paleozoyik) gnays, kristalen şist gibi
metamorfitlerdir,

b — Cevherleşmenin Morfolojisi: Damar-
disseminej kompleks şekilli damarcıklar» az
çok listoziteye uyumlu gibi şekiller görülebilir*
Cevherleşme sahasında sıkça kıvrımlarıma ve
faylanmalar görülür. Damarların kalınlığı ve
derinliği fazla değildir. Yoğun tektonik nede-
niyle, yüzey mostrasından, derindeki devam-
lılığı bulmak kolay değildir,

c — Mineral Bileşimi: PbS ve ZnS başlıca
minerallerdir. Nadiren pirit ve yok denecek ka-
dar kalköpirit de görülebilir* Galenit cevherleş-
mesi ve gelenit + sf alerit cevherleşmesi şeklin-
de cevherleşmeler vardır. Galenit tenoru, çoğun-
lukla sfaleritten fazladır*

d — Tenor: Değişiklikler gösterir, Örne-
ğin; KhoUdnina yatağında (Kuzey Baykal böl-
gesi) ortalama Pb+En tenörü, % 8'den fada-
dır, Bu tenor bazen %4-8 bazen de %2-4 ara-
sı değişmektedir,

Sovyet Karpat'larmda, Kuzey Kafkas'lar-
da, Kazakistan'da ve başka bölgelerde görül-
mektedir,
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Y A Y I N L A R

THE EVOLUTION OF TEE IGNEOUS
BOCKS, FIFTIETH ANNIVEBSARY
PEBSPECMVES

E, S* YODER, Jr., e<Mtörß 1979
Princeton University Press, 588 sayfa,

Bowen "Magmatik Kayaların Ecrimi (The
Evolution of the Igneous Rocks)" adlı kita-
bını 1928 te yayınlamıştı. Bu kitap petrolojik
süreçleri etkileyen fizikokimya kurallarını ta-
nımlıyor tanalhatlarını veriyor ve uygulanma
yollarım göstererek petrolojide yeni bir çağ
açıyordu* Günümüzde ise Bowen'în 54 yıl önce
ortaya koyduğu bazı sonuçlar çok doğal kar-
şılamyorj bazıları üzerindeki tartışmalar tee
hala sürüyor. Kitabın yayınlamışının 50. yılmı
anmak amacıyla, aynı bölüm başlıkları kullanı-
larak her konu uzmanlara yeniden hazırlatıl-
mış* Petrolojinin 50 yılda yaptığı ilerlemeyi
görmek açısından olduğu kadar, magmatik ka-
yaların petrolojisi üzerine en yeni bilgileri bir
araya getirmesi açısından çok yararlı bir eser*
Önemli konu -başlıkları şunlar: sükath sıvı-
ların karışmazlığı, silikat sistemlerinde kristal-
lenme, tepkime kuralı, bazaltik magmanın kris-
tallenmesi, uçucu bileşenlerin önemi, petroje-
nez ve yerkürenin fiziği.

PETBÖLEUM GEOCHEMISTRY AND
GEOLOGY

J.M> HUNT, 1979
Freeman, San Francisco, 617 sayfa.

Petrolün oluşumunun ve evriminin aydın-
latılmasında jeokimya önemli yardımcılardan
biri olmakta. Organik maddeden karojene, ke-

rojenden petrole ve doğal gaza olan evrim jeo-
kimyasal açıdan tanımlanabiliyor ve ayıklana-
biliyor. Bu tanımlar ve açıklamalar yardımıyla
da günümüzde petrol aramalarında jeokimya-
sal yöntemler kullanılması giderek artmakta.
Bu kitapta petrolün oluşumu, jeolojisi ve ara-
ma yöntemleri jeokimyaya ağırlık verilerek ele
alınmış. Eser dört bölümden oluşuyor, Birinci
bölümde korbon ve canlıların kökeni ile petro-
lün bileşimine; ikinci bölümde petrolün oluşu-
mu, doğal gazın oluşumu ile göç ve birikimi;
üçüncü bölümde ana kaya ve rezervuar kaya-
ya; dördüncü bölümde ise yüzeysel aramalar,
yeraltı aramaları, ham petrolün kolerasyonu
ve bölgelerin petrol potansiyeli açısından değer-
lendirilmesine yer verilmiş. Eser bir ders kitabı
olarak düzenlenmiş, her konunun sonuna kısa
bir Özet ve ilgili okumalar listesi eklenmiş. Pet-
rol jeolojisi ve jeokimyası ile ilgilenenler için
yararlı olabilecek bir kitap«

ECONOMIC MINERAL DEPOSITS, 3rd,
Edition

M*U JENBEN ve AM. BATEMAN, 1979

Wiley, New York, 593 sayfa.

"Economic Mineral Deposits (Ekonomik
Mineral Yatakları)" adlı Mtatom ilk baskısı
1942 de, ikinci baskısı 1950 de yayınlanmıştı.
Maden yatakları dersleri için temel kitap ni-
teliğini uzun yıllar koruyan bu kitap, yeni ve-
rilerin ışığında yeni kuramların ortaya kon-
ması, yeni yatakların bulunması, yeni işletme
yöntemleri ve kuHanun alanlarının ortaya çık-
ması ile güncelliğini yitirmekteydi. Prof. Dr*
Jensen, Bateman'ın sınıflamasını ve kitabın
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yapısını koruyarak, fakat 1950 den sonraki
yenilikleri derleyerek oldukça hacimli ve do-
yurucu bir üçüncü baskı hazırlamış* Kitap
dört bölümden oluşuyor: (1) ilkeler, (2) mine-
ral yataklarının oluşumu, (3) metalik mineral
yatakları, (4) endüstriyel mineraller* Maden
yatakları demlerinde öğrencilere, maden ya-
taklarının araması ve işletilmesi konularında
yerbilimcilere gerekU olabilecek bir kaynak ni-
teliğinde.

TAS ABI GEOMETRİ VE TEKNİK ÇtZÎM

ALI Jf, GÖZÜBOL ve S.O. ERÖSKAY, 1980

istanbul üniversitesij Yerbilimleri Fakültesi
Yayınlan, 127 s.

Prof* Dr, S. O. Eroskay ve Dr, A, M, Gö-
zübol, topografik haritaların ve jeoloji hari-
talanmn hazırlanmasının temellerini oluşturan
tasarı geometri ve teknik çizim konularını yer-
bilimcilere yararlı olacak biçimde işlemişler*
Kitapta ele alman konular şunlar: Çimm araç ve
geregleri gizimin unsurları, izdüşüm sistemle-
ri, haritalar, blok diyagramlar ve eşlenik dik
izdüşümler sistemi. Her konunun açıklanmasın-
da şekillerden yeterince yararlanılmış. Çözümlü
uygulamalar ve örnek haritalar kitabı tamam-
lıyor. Yerbilimlerinin tüm dallarında öğrenim
yapanların yararlanabilecekleri bir eser.

MËÏJME OF BOCK FORMING MINEEALS IN
THIN SECTION

WS, MACKENZIE ve G* GUILFORD, 1980
Longman, London, 98 s,

En yaygın ve en önemli kaya§ oluşturan
minerallerin optik özellikleri, ince kesitte pa-
ralel ve çapraz nikoller altında görünüşleri
renkli fotoğraflarla birlikte verilerek bir atlas
oluşturulmuş. Minerallerle ilgili olarak verilen
optik özellikler kısa sayılabilir, fakat kuManüan
fotoğraflar renk, baskı kalitesi ve minerali ta-
mtma açısından gok güzel. Optik mineraloji ve
petrografi derslerinde, araştırmalarda, petrog-
rafik tanımlama çalışmalarında, minerallerin
ince kesitte petrografik mikroskop altında ta-
nınması sjsısından gok yararlı olabilecek bir el
kitatou

TÜRK BİLİM TABtHİ B I B U Y O G R A F Y A S I

(1850 - 1981)

A, KAZANOIGÎL ve V. 80L0K, 1981
Isianul üniversitesi Cerrahpaşa Tıp Fakültesi
Yayınlan, SS8 a,

Prof. Dr, A. Kamneıgü ve Doç. Dr* V* So-
İok'un hazırladıkları bu bibliyografya, çeşitli
bilim dallarının tarihsel gelişmesine ilişkin ya-
ymları bîr araya getiriyor. Eserde, astronomi,
matematik, fizik, kimya, botanik, zooloji, jeo-
loji, fiziki coğrafya, ormancılık, mühendislik,
teknik bilimler, tıp, eczacılık, diş hekimliği, ve-
teriner hekimlik ve ziraat dallarında, bu bilim
dallarının ülkemizdeki tarihi, bilimsel kurum-
larımızın geüşmelerinin tarihi, bilim dallarına
ait bibliyografyalar, bilim adamlarının biyog-
rafileri ve bilim dalları sözlükleri konularını
igeren yayınlar derlenmiş. Eser üg bölümden
oluşuyor: (1) alfabetik sıraya göre düzenlen-
miş yazar adlan ve yazarın konu ile ilgili ya-
yınları, (2) yazar dizini, (8) biyografiler, bib-
liyografyalar, tezler, kitaplar, konular dizinle-
ri. Bibliyografyada, jeofizik .dalında 1, jeoloji
dalmda 18, jeomorfoloji dalında 1, madencilik
dalında 5 yaym yer alıyor.

1015)
TÜRKİYE TEBBtUMLEatt
BİBLİYOGRAFYASI (1835

B, BRINKMANN, 1981
TÜBİTAK Yayınlan, 492 8.

TÜBİTAK Türkiye Yerbilimleri BibUyog-
raf yası'nın 1, bölümünü yayınladı, Prof, Dr, R,
Brinkmann*ın hazırladığı bu bölümde Türkiye
dışında yayınlanmış Türkiye üe ilgili yerbilim-
leri yayınları yer alıyor. Eser 4 bölümden olu-
şuyor: (1) okuyucular iğin açıklamalar, (2)
üsteler. dergi adları kısaltmaları, terim kısalt-
maları, bazı Türkçe sözcüklerin yabancı dü
karşılıkları, konular, Türkiye ile ilgili sürekli
bibliyografyalar, Türkiye çevresi ile ilgili bib-
liyografyalar, (8) alfabetik sıraya göre dü-
zenlenmiş yazar adları ve yaıarm yayınları,
(4) dizinler- konu, coğrafya, fosiller, mineral
ve kayaçlar. Her yerbilimcinin eli altında bu-
lunması gerekli bir kitap, Türkiye Yerbilimleri
Bibliyografyası'nin 2, bölümü Prof, Dr, O, Erol
tarafından hazırlanıyor ve Türkiye'de yayın-
lanmış yayınları içerecek,

Yayın Tanıtma Kesesini Hazırlayan: Ayhan ERLER,
ÖDTÜ, Ankara
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T O P L A N T I L A R

Ocak 6-9
Prekambriyen Litosfer, Biyosfer ve At-

mosferi Toplantısı,
Mexico City, Meksika

gubat 1=3
Panafrika Kabuk Evrimi Simpoşyumu,

Jeddah, S. Arabistan.

Şubat 22-26
Türkiye Jeoloji Kurultaya Ankara

Şubat 22»26
Denizel Mineral Kaynakları Kursu, Londra,

Şubat 25-27
Alman Jeoloji Birliği 72. Yıllık Toplantısı,

Würzburg, F. Almanya*

Mart >M1
Enerji Kaynakları Teknoloji Konferansı

New Orleans, A.B,D,

Mart 15-lî
Abisal hidrografi ve çökel dinamiği Sim-

pozyumUj Georgetown, A*B.D.

Nisan 11-16
Antarktika Levhası, GSA Penrose Konfe^

ransı, Virginia, A,B*B*
Nisan 13*16
Antartika Levhası, GSA Penrose Kon-

feransı, Virginia, A,B*D*
Nisan 13*16
ÇÖkel ortamlarda kristal büyümesi Sim-

pozyumu, Madrit, İspanya.
Nisan 14-16
Endüstriyel Minerallerin Jeoloji Toplantı-

sı, Bloomington, A,B*D,
Nisan 19-23
Birinci Uluslarası Madenlerde Su Kongre-

si, Budapeşte, Macaristan.
Msaß 25-28
Beşinci Uluslararası Endüstri Mneralleri

Kongresi, Madrit*

Mayıs 3-5
12. Madencilik ve Metalürji Kongresi,

Johannesburg, G. Afrika,

Mayıs 7-8
Koevolüsyon Simpozyumu, Chicago, A3.D*
Mayıs 12-14
Dokuzuncu Uluslararası Jeokimyasal Ara-

ma Simpozyumu, Saskaton, Kanada,
Maps 20-24
Kanada Jeoloji Birliği ve Mineraloji Birliği

Ortak Yıllık Toplantısı, Winnipeg, Manitoba,
Kanada,

Mayıs 24-28
Uluslararası Jeolojik Enformasyon Kon-

feransı, Colorado, A,B,D,

Mayıs 24-28
Altın Simpozyumu, Salisbury, Zimbabwe.

Mayıs 26-28
Kaverna ve Basınçlı Şaftlarda Kaya Meka-

niği, Aachen, F* Almanya
Haziran 1-3
ikinci Kretase Simpozyumu, München, F.

Almanya,
Haziran 1-11
Tünelcilik?82 Brigton, îngütere.
Haziraıı 25 - Ağustos 14
Denizel Araştırmalarda Uzaktan Algılama

Kursu, Dundee, îskoçya,
Harran 26 - Temmuz 1
AAPG . SEPM Yıllık Toplantısı, Calgary,

Kanada,
Haztowî 28 - Temmuı 2
Jeokronoloji, Kozomokronoloji ve ÎEOtop

Jeolojisi, Nikko, Japonya*
Temmuz
Lateritleşme Süreçleri, Sao Paulo, Brezilya.
Temmuz 19-80
Hidrolojide Uzaktan Algılamanın Uygula-

nımı, Exeter, İngiltere,
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Temmuz 26»30
Ekonomik ve Bilimsel Konularda Ostra-

kodlar'dan Yararlanma Simpozyumu, Houston»
A.B.D.

Ağustos İ-6
Jeotekstil Konferansı, Las Vegas AJBJD.

Ağustos 6-7
Üçüncü Kuzey Amerika Paleontoloji Kon-

feransı, Montréal, Kanada,

Ağustos 14*29
Dördüncü Uluslararası Ordovisiyen Siste-

mi Simpozyumu, Oslo, Norveç*

Ağustos 22-38
Pasifik Çevresi Enerji ve Maden Yafakları

Konferansı, Honolulu, A*B,DÉ

Ağustos 22-28
Onlkinci Uluslararası Sedimantoloji Kong«

resi, Hamilton, Kanada.

Ağustos 31-Eylül 4
Mesozoyik ve Senozoyik Jeolojisi Sîmpoı-

yumu, Beidahe, Çin Halk Cumhuriyeti

Eylül 5-6
Alman Mineraloji Kurumu Yıllık Toplantı-

sı, Marbourgj F. Almanya*

Eylül 6J.1
Uluslararası Madencilik Sergisi' 82, Bir-

mingham, İngiltere.

Eylül 6-12
Maden Yataklarının Kökeni Uluslararası

Birliği Altmcı Toplantısı, Tiflis, Sovyetler Birli-
ği.

Eylül 0-10
Marjinal Basenlerde Volkanik Olaylar Kon-

f eransı, Keele, ingiltere,
Eyiü 28-80
Doğu Akdeniz'in Jeolojik Gelişimi, Edin-

burgh, îskogya.

EMm 4-6
Alman Jeoloji Kurumu 134, Toplantısı,

Bochum, P, Almanya»

EMm 1144
Missisipî Vadisi Tipi Kurşun - Çinko Yatak-

ları Toplantısı, Montana, A.B.D.

EMm 17-20
Yerbilimleri Editörleri BMiği Yıllık Top-

lantısı, Williamsburg, Virginia, A*BJD.

EMm 18-21
Amerika Jeoloji Kurumu Yıllık Toplantısı,

New Orleans, A.B*D,
EMm 11-22
Beşinci Latin - Amerika Jeoloji Konferansı,

Buenos Aires, Arjantin,

Ekim 19^8
Ceramitec'82 München, F, Almanya.

EMm 21-29
Üçüncü Uluslararası Hammadde Simpoz-

yumu, Hannover, F, Almanya*

Kasım 8-14
Üçüncü Şili Jeoloji Konferansı, Concepcion,

Şili.

Aralık 1̂ 6
Dördüncü Uluslararası Mühendislik Jeolo-

jisi Birliği Kongresi, Yeni Delhi, Hindistan,

Aralık 6-10
Amerika Jeofizik Birliği Yıllık Toplantısı,

San Fransisko, A.B,D.

1083

Şubat 1-11
Pasifik Bilim Konferansı, Pasifik Neojen

Stratigrafi Toplantısı, Dunedin, Yeni Zelanda,

Nisan 17-30
AAPG - SEPM Yıllık Toplantısı, Dallas,

Temmuz 18-23
Birinci Uluslararası Paleoekoloji Konfe-

ransı, Lyon, Fransa,
Ağıfetös T-12
Fosil Mercanlar Simpozyumu, Washing-

ton, AiB.D.
Eylül
Onuncu Uluslararası Jeokimyasal Arama

Simpozyumu, Helsinki, Finlandiya,
Eylül
Uluslarararsı Mühendislik Jeolojisi ve Ye-

raltı Yapılan Simpozyumu, Lisbon, Portekiz.
Eylül 12-17
Uluslararası Karfconifer Stratigrafisi ve

Jeolojisi Kongresi, Madrit, îspstnya,
EMm 31 - Kasını 8
Amerika Jeoloji Kurumu Yıllık Toplantısı,

Indianapolis, A.B,D,

Not: Toplantı Takvimi TJK "TUYTEK BÜLTE,
Nl"nin Aralık 1981 sayısından alınmıştır.
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BU  YILKÎ  TÜBİTAK  "BÎLİM  ÖDÜLÜ"
PROF. DE, İHSAN KETÎN'e VEEÎLDÎ

Kısa  adı  Tüfoitak  olan  "Türkiye  Bilimsel
ve  Teknik  Araştırma  Kurumu"nun  1981  yılı
bilim,  hizmet  ve  teşvik  ödülleri  3  Aralık  1081
günü  Hacettepe Üniversitesi'nde  düzenlenen bir
törenle  dağıtıldı.  Bu  yılki  Tübitak  "Bilim  ödü-
lü"  ilk  kez  bir  yerbilimciye  layık  görülerek
Devlet  başkanı  Org.  Kenan  Evren  tarafından
Prof  Dr.  İhsan Retîn'e  verildi.

Prof Dr. İhsan Ketin ödül töreni sırasında ;
"Yeryuvann  (Dünyamızın)  Jeolojik  Evrimi
içinde  Türkiye'nin  Yeri  ve  Doğal  Kaynak  Ola-
nakları"  adlı  bir  de  konferans  verdi.  Verdiği
konferansta;  yeryuvann  4  milyar  yıl  boyunca
gegîrdiği  değişiklikler  sonunda  ulaştığı  jeolo-
jik  yapının  şimdiki  görünümünü  ,yeryuvarın  üg
farklı  evre  geçirerek  karmaşık  bir  yapı  ka-
pandığını,  slayt  ve  şekiller  göstererek  anlatan
Ketin,  oluşan  bu  karmaşık  yapının  Türkiye'de
yansıyan  kısmına;  1939  yılından  beri  ülkemizin
değişik  bölgelerinde  yapmış  olduğu  jeolojik-
tektonik  araştırmalarla,  bîr  diken  getirmek
amacını  güttüğünü  ve  bu  maksatla  Türki-
ye'nin  Tetis  Okyanusu  içindeki  evrimini,  bu
arada  dağ  oluşumu  ve  kara  olma  safhalarını,
metamorfizma  ve  magmatik  faaliyet  dönem-
lerini,  farklı  zamanlarda  gelişen  Tektonik  Bir-
likleri,  büyük  ve  yıkıcı  depremlerle  bunlara
neden  olan kmlma  ve  kaymalar  araamdaki  ba-
ğıntıyı  ve  Kuzey  Anadolu  Depren  Fayını  doğal
bir  gelişme  içinde  inceleyip  bir  senteze  bağla-
dığını  anlatmıştır.

Ülkelerin  yeraltı  zenginliklerinin  veya  do-
ğal  kaynaklarının  herşeyden  önce  jeolojik  ya-
pılarına  bağlı  olduğunu,  bu  açıdan  da  değerlen-
dirildiğinde  ülkemizin  .diğer  kaynak  olanakla-
rı  bakmamdan  Krom,  linyit  ve  Bortuzları  yö-
nünden  zengin  bir  ülke  olduğunu,  bunlara  iüş*
kin  isbatlar  vererek  anlatan  Ketin;  çefitli  si-

Prof.  Dr,  İhsan  Ketin

yası  nedenlerle  zengin  petrol  bölgelerinin  ül-
kemizden  koparıldığını,  bu  yüzden  de  elimizde-
ki  fakir  petrol  bölgelerini  daha  geniş  olanaklar-
la,  daha  ayrıntılı  bîrimde  incelemek,  araştır-
mak  zorunda  olduğumuzu  anlatmıştır.

Konuşmasının  son  bölümünde;  memleketi-
mMn  büyüklüğü  ve  jeolojik  yapısının,  yurdu-
muzun  çok  çeşitli  yeraltı  kaynaklarının  oluşum
ve  gelişimimine  elverişli  olduğunu,  ilerde  yapı-
lacak  araştırma  ve  incelemelerle  mevcut  kay-
nakların  daha  da  geliştirilmesinin  ve  yeni  -  ye-
ni  kaynakların  bulunmasının  mümkün  olduğu-
nu;  ancak  yerbiUmlerindeki  bu  araştırma  ve
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incelemelerinin sistemli,  biUngU, tüm Türkiye'yi
kapsar  ölçüde  olması  ve  yeni  geliştirilmiş  yön-
temlerle  sürdürülmesinin  gerektiğini,  fakat  bu-
nun  şimdiye  değin  olduğu  gibi  sadece  belirli
bir  madeni,  suyu,  petrolü  veya  kömürü  arayıp-
incelemek  değil,  800  bin  km^lik  Türkiye  arazi-
sinin  her  bölgesini,  her  yöresini  adımladım,
metre-metre  gözden  geçirmek,  her kms'lik  yurt
parçasının  jeolojik  durumunu  her  yönü  ile  in-
celiyerek  burasının  yeraltı  ve  yerüstü  kaynak-
ları  bakımından  veriminin  (potansiyelinin)  ne
olabileceğini  saptamak  ile  mümkün  olabilece-
ğini,  ülkemizin  de  bunu  gerçekleşürebilecek
yerbilimci  potansiyeline  sehip  olduğunu,  önü-
müzdeki  yularda  sayıları  daha  da  artacak  olan
bu  güçlü  insan  potansiyelinin  "Yerbilimleri
Araştırma  Enstitüsü"  gibi  yeni  bir  Devlet  Ku-
ruluşunun  fçatiBi  altında  toplanmasıyla,  gü-
nümüz  Türkiye'sinin  yerbilimcileri  ve  doğal
kaynaklar  alanındaki  gereksinimlerini  karşıla-
yabilecek  duruma  gelebileceğini  anlatarak  ko-
nuşmasına  son vermiştir,

ULUSLABABASI  MÜHENDİSLİK
JEOLOJİSİ SfMPÖZYTJMU

(Eriyebilen  Kayalar  üzerindeki  Yapıların  Mü-
hendislik  Jeolojisi  Sorunları)

Derleyen  :  A.  M©s*ut  QEŒtSÇEtJK,  DJSÜt.

Eriyebilen  Kayalar  Üzerindeki  Yapıların
Mühendislik  Jeolojisi  Sorunları  Uluslararası
Simpozyumu  14-18  Eylül  1981  tarihleri  ara-
sında  İstanbul'da  tT,Ü*  Maden  Fakültesinde
yapılmıştır.

Sîmpozyumun  Amacı  ı  Eriyebilen  Kayalar
Üzerindeki  Mühendislik  yapılarında  genel  ola-
rak  çeşitli  mühendislik  jeolojisi  sorunlarıyle
karşılaşılmaktadır*  Son  yıllarda,  Özellikle  ki-
reçtaşı  ve  evaporitler  üzerindeki  büyük  baraj
uygulamaları  sonucunda,  konuya  etkin  çözüm-
ler  getiren  bilgi  ve  deneyimler  artmıştır.

Daha  önce  eriyebilen  kayaların  mühendis-
lik  özellikleri  konusunda  Uluslararası  Mühen-
dislik  Jeolojisi  Birliğince  düzenlenen  toplan-
tılar  yapılmıştır*  İstanbul'daki  Simpozyum  da-
ha  önceki toplantılarda önerildiği  şekilde,  konu
ile  ilgili  uzmanları  Uluslararası  düzeyde  bir
arayan  getirerek,  sorunların  daha  ayrıntılı  tar-
tışılmasını,  gözüm  yollarının araştınlmasmı,  bu
konuda  yurdumuzda  yapılan  çalışmaların  ta-
nıtılması  amacı  ile  düzenlenmiştir,

SJmpozyıîmuıı  Konulan  t

Simpozyumj  eriyebilen  kayalar  üzerindeki
mürendislik yapüarınm projelendirme ve inşaat
evrelerinde  karşılaşılan  sorunlar  ve  çözümle-
riyle  ilgili  konuları  kapsamakta  olup  5  oturum
şeklinde  yapılmıştır,

1  —  Oturum:  Karbonatlı  kayaların  mü-
hendislik  özellikleri.

2  _  Oturum:  Evaporitik  kayaların  mü«
hendisMk  özellikleri*

3  _  Oturum:  Erîyebüen  kayalarda  ba-
raj  yeri  ve  rezervuar  so-
ruıüarı.

4  _  Oturum:  Eriyebüen  kayalarda  araş-
tırma  yöntemleri,

5  _  Oturum:  Eriyebilen  kayaları  iyileş-
tirme  yöntemleri,

Simpozyumun  resmi  düi  Türkçe,  İngilizce
ve  Fransızca  olmakla  beraber  simultane  çeviri
yapılmıştır,

Simpozyuma  28  Ülkeden  uzman  ve  biMm
adamı  katılmıştır.  Türkiye'den  çeşitli  kuruluş-
lardan  255  kişi  dış  ülkelerden'de  70  kişi  katıl-
miftır.

Teknik  oturumlar  sırasında  delege  eşleri
için  yarımşar  günlük  şehir turları  düzenlenmiş
Ayasofya,  Sultanahmet  Camü,  Kapalıigarşı,
Topkapı  Sarayı  ve  Yerebatan  Sarayı  gezdMl-
miştir.  Bunlardan  başka  İstanbul  tarihî  bent-
lerine  yapılan  geziden  bentler  gösterilmîş  dö-
nüşte  de  Boğazda  yapüan  vapur  gezintisi  ile
boğazigi  ve  Marmara'nın  doğal güzellikleri  dele-
gelere  gösterilmiştir,
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DSİ Genel Müdürlüğü, M.T,A, Enstitüsü
Genel Direktörlüğü ve Etibank Genel Müdürlü-
ğü tarafından sùnpozyum binasında düzenle-
nen sergilerde de bu kuruluşların çalışmaları
sergilenmiştir. Ayrıca Î.T.Ü. Maden Fakültesi
Mühendislik Jeolojisi ve Kaya Mekaniği Kür-
süsü tarafından da Mühendislik Jeolojisi ders
kitaplan sergilenmiştir.

Simpozyum sonrasında da 3 ayrı yöreye
Tenkik tur düzenlenmiştir.

TUR 1: Güzelhîsar Barajı, Göksu kay-
nakları, Bergama, Efes, Pamuk-
kale Turu, Bu tura 23 kişi katıl-
mıştır,

TUR 2: Çubuk (I), May Apa Barajları,
Ürgüp turu. Bu tura katümak
isteyenlerin sayısının az olması
nedeniyle iptal edilmiş yapılma-
mıştır,

TUR 3: Oymapmar Barajı, Aspendos Tu-
ru, Bu tura 18 kişi katılmıştır.

Teknik Turlar önceden hazırlanan progra-
ma göre (18=22 Eylül 1981) aynen uygulanmış-
tır. Delegelerin bir kısmı tur bitiminden sonra
hemen o gün bir kısmı da değişik günlerde ül-
kelerine dönmüşlerdir,

Simpozyum, DSÎ (Devlet Su İşleri Genel
Müdürlüğü) E.Î.E. (Elektîrik İşleri Genel Di-
rektörlüğü), M.T.A. (Maden Teknik ve Ara-
ma Enstitüsü), TPAO (Türkiye Petrolleri A.O,
Genel Müdürlüp), ETÎBANK Genel Müdürlü-
ğü, TKİ (Türkiye Kömür İşletmeleri Genel Mü-
dürlüğü) ?nün katkılanyle, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanlığının koordinatörlüğünde ger-
çekleştirilmiştir. Bir sonraki Simyozyumun ise;
Hindistan'da yapılmasını karar verilmiştir*

CUMHUBfrlgFTEN GÜNÜMÜZE
MADENOÜütGİMİZ PANELÎ YAPILDI

Derleyen Î A, Kemal AKIN, M.T,A. Enstitüsü

16=20 Kasım 19&1 tarihleri arasında TMMOB tara»
tından Ankara'da düzenlenen "Cumhuriyetten Günü-
müze Teknikle Kongre»' akışı içinde, ülkemiz ma-
denciliğinin sorunları, cumhuriyet donemi boyunca
madencilik sektörün© iHpdn politikaların evrimi ile
Oğul gelişmelerin Jeoloji Mühendisleri, Maden Mü-
hendisleri ve Metalürji Mühendteleri ÖäaJannm tem-
sHeileriniıı katüdıf ı bir penelde tartışıhmştır,

Aşağıda Panele odamız adına katılan Dr. Saldiray
ÎXiERÎ'nîïi konupnasinm bîr özetini bulacaksınız.

günümüze madenciliği-
mize baktığımızda önemli bir gelişmenin olma-
dağını görürüm. Şöyle ki madenciliğimizin ulu-
sal gelire katkısı hala '% 3 civarındadır, Eldeki
jeolojik veriler ve Türkiye'ye benzer diğer jeo-
lojik ortamlarla yapılan karşılaştırmalar pet-
rol hariç yeraltı kaynaklarımızın Avrupa ve Cb§
tadoğu ülkeleri arasında küçüksenmeyeeek ka-
dar zengin olabileceğini kanıtlamaya yeterlidir.
Buna karşın tüm mineral hammaddelerinden
elde ettiğimiz dışsatım gelirleri, 19 yıl Önce
bulunmuş zengin fosfat kayası yatakları hala
değerlendirilemediği için yalnızca fosfat ka-
yası dışalımı için bile yetmemektedir.

Bu durumda sorulacak soru açıktır. Böy-
lesine zengin yeraltı kaynakları potansiyeline
sahip olmamıza karşm madencilik sektörümüz
niye gelişmiyor. Bugüne kadar birçok kez bu
soru soruldu ve çok değişik yanıtlar verildi,
Jeoloji Mühendisleri Odası olarak bizim konu-
yu ele ah§ şeklimiz, potansiyel kaynakların
aranıp bulunması işletilenlerin en verimli şekil-
de sürdürülebilmesi İçin jeoloji hizmetlernin ve
bu hizmetleri veren meslek sahiplerinin bu ge-
lişim içindeki yerini vurgulamaya çalışmak ola-
caktır.

Madencilik; Arama, işletme, ideğerlendir-
me ve pazarlama evrelerinin birbirine bağh ve
dengeli yürütülmesi gereken bir bütündür. Bu
evrelerden birindeki aksamalar tüm madencilik
sektörünün düzensiz işlemesine neden olur
Madencliğin temel öğesi de aramadır. Maden-
cilik aramayla başlar. Maden bulunduğunda
ise aramalar bitmez. Aramalar işletmeyle bü-
tünleşir ve işletme sürdüğü sürece aramalarda
sürer, işte jeolojinin de ve bu meslek eleman-
larının işlevide buradadır, Madenciliğinin öy-
küsü içinde Jeolojinin yerini vurgulayabilmek
için ülkemizin ÖzellÜkle az gelişmiş ülkelerin ba-
ğımsız olamadığı, dünya mineral endüstrisinin
son yıllardaki gelişmesini ve bu gelişme içinde
jeolojinin yerini anlamak gerekir.

Bu gün dünya mineral hammaddeleri tüke-
timi; enerji üretimi için kullanılan, petrol, do-
ğalgaz, kömür ve benzin hammaddeler dışında
68 milyar dolar eşdeğerindedir. Sanayileşmiş
ülkeler bunun ancak % 40 mı üretebilmekte,
buna kanşüık %T0 ini tüketmektedirler. Az ge-
lişmiş ülkeler ise dünya üretimine % 35 katkı»
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da bulunmalarla karşın dünyada tüketilen tüm
mineral hammaddelerinin ancak % 5?ini tüket-
mektedirler*

„..Birleşmiş Milletlerin ve Dünya Ban-
kasını değerlendirmelerine bakıldığında, geliş-
miş ülkelerle gelişmekte olan ülkeler arasında-
ki sanayileşme ayrımının günden güne hızla
artmakta olduğu görülmektedir. Bunun sade
anlamı, gelişmiş ülkeler için daha fazla tü-
ketim ve daha fazla hammadde gereksinimi
demektir. Ancak, son yularda gelişmiş ülkele-
rin hızla artan gereksinimi, zengin hammadde
kaynaklarının tükenmeye başlaması, gevre kir-
lenmesi olgusunun toplumca benimsenmesi,
maliyet artışı ve az gelişmiş ülkelerdeki ulusal
direnişlerin yoğunlaşması hammadde darboğa-
zının oluşmasına ve gelişmiş ülkelerin çeşitli ön-
lemler almalarına neden olmuştur,

Gelişmiş ülkeler bugün içinde bulunduk-
ları bu hammadde darboğazından çıkabilmek
için uygun koşullarla az gelişmiş ülkelerde Bağ-
layabildikleri hammaddelerin yanında ellerinde
bulundurdukları teknolojik üstünlükten de ya-
rarlanarak ancak bu teknolojik üstünlüğe sa-
hip ülkelerin erişebilecekleri kaynaklardan da
hammadde üretmeye ağırlık vermişlerdir. Bu
kaynakların başında, okyanus tabanlarındaki
bakır, kobalt, nikel, vanadyum ve altm içeren
mangenez yumruları gelir*

Bu yatakların bulunması jeoloji biliminin
son 30 yılda geçirdiği evrimin bir sonucudur.
Binlerce bilim adamının yıllarca süren çalışma-
lan sonucu, yerkürenin bugün geçirmekte ol-
duğu değişim oltaya konulmuş bir kuram ol-
maktan öteye kanıtlanmış bilimsel bir gerçek
olarak levha tektoniği adıyla tanımlanan olay
ortaya konulmuştur. Ülkemizde daha ilkeleri
anlaşılmadan tartışılmasına geçilen, jeolojideki
bu gelişim, çok kısa sürede gelişmiş ülkelere
yeni maden yataklarının bulunmasına yardımcı
olmuştur.

işte şimdi tekrar ülkemize dönerek şu so-
ruyu sorabiliriz: Bu bilimsel gelişmelere koşut
ülkemizde bilimsel aramalara ne değin önem
verilmiştir.

Ülkemizde 30 bini aşkın arama ruhsatı
başvurusu ile arama ruhsatlı saha ve 500 ci-
varında madencilikle uğraşan özel kuruluş ol-
masına karşın, bilimsel ilkelere dayanan, ara-

malar için yatırım yapan tek bir kuruluş yok-
tur. Bugün işletilen madenlerin çoğu ya rast»
latı sonucu bulunmuştur ya da eskiden işletil-
miş madenlerdir.

T.C. Vatandaşı olan her yurttaş yasalara
göre herhangi bir madeni aramak için başvu-
rabilir. Maden dairesindeki kayıtlara bakıldı-
ğında ruhsat isteminde bulunan veya alan kişi-
lerin, aradıkları madenin nerede bulunacağını,
nasıl aranacağını bilmek bir yana, neye benze-
diğini bile bilemiyecek durumda oldukları ko-
laylıkla görülebilir.

Aramaların bilimsel bir şekilde yapılabil-
mesi için 2804: sayılı yasa île 1035 yılında
M.T.A. Enstitüsü kurulmuştur. Enstitü kurul-
duğundan buyana maden sanayi'ne katkıda
bulunabilecek birçok yatakların bulunmasını
sağlamıştır. Ancak bu günkü işlerliği ile günü-
müz madenciliğine yeterli hizmeti götüre»
memektedlr.

EGE BÖLGESİ YERALTI KAYNAKLARI
KONGRESİ

Ege Üniversitesi Yerbilimleri Fakültesi ile
M.T.A. Enstitüsü Ege Bölge Müdürlüpnün
birlikte düzenledikleri "Ege Bölgesi Yeraltı
Kaynaklan Kongresi" 11-18 Kasım 1981 tarih-
leri arasında Izmir Atatürk Kültür Merkezinde
yapıldı.

Daha çok Ege bölgesinde yapılan çalışma-
lardan oluşan 35 bildirinin sunulduğu kongrede
ofiyolitler ve ,Nikel, Endüstriyel hammaddeler,
güncel tentomk, jeoloji, stratigrafi, jeotermal
enerji, depremsellik ve kantleşme gibi konular
üzerinde tartışılmıştır.

İ.Ü. YERBİLİMLERİ FAKÜLTESİ
YERBÎUMLEEÎ SEMPOZYUMU
DÜZENLEDİ

istanbul Üniversitesi Yerbilimleri Fakül-
tesi, Atatürk'ün doğumunun 100, yılı onuruna
23-25 Kasım 1981 tarihleri arasında bir yer-
bilimleri simpozyumu düzenledi.

Simpozyumun açılışında konuşan prof Dr,
Ökay Eroskay, dünden gününüze yerbilimlerin-
deki kurumlaşmayı ve kurumların yerbilimlerin-
deki katkılarım anlattı.

Simpozyumun en önemli konuları; yerbi-
limleri ile ilgili Eîtibank, MTA, TPAO kuruluş-
larının yöneticilerinin ve DSİ, EÎE Gn. Direk-
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törlûğü  temsilcileri  ile  üniversiteler  adma  Doe,
Dr,  E,  Eipman'in  katıldığı  ve  kuruluşların  yer-
bilimlerine  ilişkin  sorunlarıyla,  son  yıllardaki
ekonomik  sıkıntıların  ve  buna  paralel  olarak
kuruluşlarda  verimin  düştüğünün  ortaya  kon-
duğu  oturum  ile;  Yerbilimleri  Bilim  Kurumları
Temsilcileri*  nin  bir  araya  geldiği  ve  Öğrenci
sayılarının  fazla,  eğitimin  yeterli  olmadığı,  ku-
ruluşlardan  kopuk  eğitim  yapıldığı,  araştırma
olanaklarının  kısıtlı  olduğu  ortak  görüşüne  va-
rılan  oturumlar  olmuştur.  Ayrıca  diğer  bir
oturumda  TJK  adına  konuşan  Dr,  Â.  Uygun
da  Türkiye'de  yerbilimcilerin  sorunları  ve  ge-
lecekleri  ile  ilgili  görüçlerini  dile  getirmiştir,

Simpozyum,  prof  Dr,  Ö.  ö&tunalı'nın  sim-
pozyum  ile  ilgili  sorunları  sunduğu  ve  öneriler
getirdiği  kapanış  konuşması  ile  sona  ermiş-
tir.

IÜBKÎYE PETROL KONGRESİ  i

Türkiye  Petrol  Jeologları  Derneği,
TMMOB  Jeoloji  Mühendisleri  Odası,  Türkiye
Jeofizikler  Derneği,  TMMOB  Petrol  Mühen«
dişleri  Odası,  TMMOB  Kimya  Mühendisleri
Odası  tarafından  ortak  olarak  düzenlenen  Tür-
kiye  Petrol  Kongresi  12 -15  Nisan  1982  günle-
ri  arasında  Ankara'da  yapılacaktır.

Kongrede,  petrolün  aranması,  sondalan-
ması,  üretimi,  arıtımı  ve  ekonomisi  ile  ilgili  ko-
nularda  bildiriler  sunulması  dışında,  bunun
gündeme  getirdiği  sorunların  tartışılabileceği
açık  oturumların  düzenlenmesi,  bîr  iş  sergisi
açılması  ,slayt  ve  film  gösterileri  yapılması  da
amaçlanmıştır*

KAYBETTİKLERİMİZ

CAHÎT ERENTÖZ 1910  Yılında  İstanbul'da  doğan  Dr*  Cahit
Erentöz;  1932  yılında  Harb  Okulundan  istih-
kam  Subayı  olarak  mezun  olduktan  sonra,  su-
baylık  yılları  sırasında  İstanbul  Üniversitesi
Fen  Fakültesine  de  devam  ederek  1938  yılında
Jeoloji  bölümünü  bitirmiş  ve  1943  yılında  da
aynı  fakültede  jeoloji  doktorası  yapmıştır,

1949  Yılında  ordudan  ayrılan  M.T.A.
Estitüsünde  Jeolog  olarak  göreve  başlayan
Erentöz,  M.T.A,  Enstitüsünde  çeşitli  idari  ka-
demelerde  de  görev yaptıktan  sonra  1975  yılın-
da  emekliye  ayrılmıştır.

1:  500 000  ölçekli  Türkiye  Jeoloji  Harita-
sının  hazırlanmasında  ve  ülkemizde  ilk  jeoter-
mal  enerji  çalışmalarının  başlatılmasında  bu-
lunan  Erentöz,  bıraktığı  birçok  rapor  ve  yayın-
lar  ile  de  Türkiye  jeolojisine  büyük  hizmetlerde
bulunmuş  olup  1963-1966  yılları  arasında  da
Türkiye  Jeoloji  Kurumu başkanlığını  yapmıştır,

29  Mayıs  1981  tarihinde  kaybettiğimiz
merhuma  tanrıdan  rahmet,  kederli  ailesine»
dostlarına  ve  tüm  meslektaşlarına  başsağlığı
dileriz.
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FERII  TOKTAŞ AIEHET CAN OKAY

1933  tarihinde  Tekirdağ'da  doğan  Ferit
Toktaş  ilk  öğrenimini  Tekirdağ'da  (1945)  Orta
ve  Lise  Öğrenimini  Bursa  Erkek  Lisesinde  pa-
rasız  yatılı  olarak  (1952)  tamamlayıp  aynı  yıl
yüksek  Öğrenimini  yapmak  iğin  LÜ,F,F*  Jeoloj
bölümüne  girmiş  1957  yılında  Jeolog  olarak
mezun olmuştur,

1957  yılında  Etibank'ta  göreve  başlayıp
1959-1961  yıllarında  askerlik  görevini  yaptık-
tan  sonra  bilahare  eski  görevi  olan  Etibank'a
dönmüştür.  1967  yılına  kadar  Etibank'ta  ça-
lışan  Ferit Toktaş  1967-1970 yıllarında  Ahnan- *
ya'da  (Johannes  Gutenberg  Üniversitaetzu
Mainz'da)  Doktora  çalışmasını  tamamlamış,
aynı  yıl  Etibank  Jeoloji  Şubesi  Müdürlüğü  gö-
revine  atanmıştır*  Bu  arada  fark  derslerini  ve-
rerek  Jeoloji  Yüksek  Mühendisi  olarak  mezun
olmuştur,  (1978)

Yaşamı  boyunca  yorulmak  bilmeyen  uğ-
raşlarını  tamamen  maden  jeolojisine  teksif  e-
den,  Jeolojinin  Maden  Arama  ve  îşletmesin-
deki  yerini  mensubu  bulunduğu  Etibank  Mües-
sese  ve  İşletmelerinde  tatbike  koyan  Bankanın
ilk  Yerbiİimeüerindendir*

12,4,1981  tarihînde  ani  bir  rahatsızlıkla
hayata  gözlerini  kapayan  Ferit  Toktaş  evliydi.

Merhuma  tanrıdan  rahmet,  kaderli  ailesi-
ne,  dostlarına  ve  tüm  meslekdaşlarına  baş-
sağlığı  dileriz.

Prof  Dr.  Ahmet  Can  Okay  1900  yılında
Türkistan'da Taşkent'te doğmuştur.  îlk^ orta ve
lise  öiğreninüni  Taşkent'te  yapmış  ve  yüksek
öğrenimi  için  1922  yılında  Berlin'e  gitmiştir*
Almanca  dil  öğrenimini  bitirdikten  ve  Üniver-
site  giriş  sınavlarını  verdikten  sonra  1924  yılın-
da  Berlin  Teknik  Üniversitesi  Maden  Fakülte-
sine  girmiştir,  1930  yılında  üniversiteyi  bitir-
miş  ve  aynı  yıl  Berlin'deki  geologische  Lande-
sanstalt'ta tanınmış  palinolog  Prof.  Dr.  Robert
Potonie  yönetiminde  doktora  çalışmasına  baş-
lamıştır.  1933  yılında  tamamladığı  doktora  te-
zinde  o mman  yeni bir  bilim dah olan palinolo-
jide  sporların  ilk  sınıflandırmalarım  gerçekleş-
tirmiştir.  1934  yılında  İstanbul  Üniversitesi
Fen  Fakültesi  Jeoloji  Enstitüsünde  göreve
başlamış  ve  1973  yıhnadek  Doçent  vô  Pro-
fesör  Unvanıyla  40  yıl  çalışmıştır.  Mineraloji,
Petrografi,  genel  Jeoloji,  Kömür  Petrografisi
ve  Maden  Yatakları  konularında  dersler  ver-
miş,  araştırmalar ve  yayınlar yapmıştır.  Bu  sü-
re  içerisinde  MTA  Enstitüsü  hesabına  Türki-
ye'nin  çeşitli  bölgelerinde  jeolojik  haritaJama
çalışmalarında bulunmuştur,

1973  yılında  İstanbul  Üniversitesi  Minera-
loji  ve Petograf  i  Kürsüsünden emekliye ayrılan
Prof.  Dr.  Ahmet  Can  Okay  geçirdiği  kısa  bir
hastalık  sonucu  9  Kasım  1981  günü  vefat  et-
miştir.  Prof.  Dr.  Ahmet  Can  Ökay  evli  ve  %
fjocuk  babasıydı.

Merhuma  tanrıdan  rahmet,  kederli  ailesine,
dostlarına  ve  tüm  meslektaşlarına  ba§salığı  di-
leriz,  V
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1943  yümda  Mardin'de  doğan  Yüksel  Te-
mizer;  ilk,  orta  ve  liseyi  yine  aynı  ilde  bitirmiş
ve  1961-1962  yılları  arasında  T*P,A,(X  Batman
rafinerisinde  görev  yaptıktan  sonra  1963  yılın-
dan  itibaren  M*T\A  Enstitüsü'nde  çalışmaya
başlamış  ve  bu  esnada  1964-1969  yılları  ara-

sında  Ankara  Üniversitesi
öğrenimini  tamamlamıştır.

Fen  Fakültesi'nde

Yaşamının  büyük  bîr  kısmını  M.T.A.  Ensti-
tüsü-nde geçiren ve  Enstitümün  T.T.L,  Şubesi»
Petrol ve  Jeotermal Enerji Dairesi  ile  Endüstri-
yel  Hammaddeler  Dairesf  nde  yılmadan  görev
yapan Temizer ;  1978,-1980 yılları  arasında Sivas
Bölge Müdürlüğü'nde bulunmuş olup,  en son İz-
mir  Bölgö  Müdürlügü'nde  görev  yapmaktaydı,

Mesleğine  ve  insanlığa  aşık  olan  Yüksel  Te-
mizer;  gerek  mesleki  çalışmalarında  gerek  idari
görevlerde,  geng  yaşında  başarılı  hizmetlerde
bulunmuş  olup,  arkadaşlık  ilişkileriyle  de herke«
sin  sevgi  ve  saygısını  kazanmıştır.

15  Ocak  1982  tarihînde  kaybettiğimiz  mer-
huma tanrıdan rahmet;  geride  bıraktığı  kederli
ailesine  ,dostlarma  ve  tüm meslektaşlarına  baş-
sağlığı  dileriz.
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