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Okurlarimiza

Iptaline iliskin yasa tasarisi, Basbakanlik teskeresi Ue Damsma
Meclisi giindeminden geri ¢ekilen, 6235 sayili Yasa, TMMOB'ne "Amme-
nin ve Memleketin Menfaatleri, Meslegin Inkisafi, Meslek Mensuplarinin
Hak ve EelaMyetleri bakimindan Liizumlu Gordiigii Tesebbiis ve Faa-
liyetlerde Bulunmak" gorevini vermektedir.

Bu gorevi yerine getirmekle yiikiimlii Meslek Ihtisas Odalarindan
biri olan Odamizin bugiin icinde bulundugu durum nedir? Ulke kalkin-
masimin temel ogesi olan sanayilesme olgusunun gereksindigi enerji ve
hammadde kaynaklarimin aranip bulunmasi ve isletilmesinde yadsinmaz
bir yeri olan Jeoloji Miihendislerinin icinde bulundugu kosullar nelerdirt
Bu sorulara yanit aramanin yararlari olacaktir kuskusuz.

Bugiin Odamim kayitli Jeoloji Miihendisi sayisi 2IW® ulasmistir.
Bunun 1500 kadart kamu kesiminde, 80 kadarinin da Ozel sektérde calis*
tig1 bilinmekte. Bunun yamsim Egitim Kurumlarimda 120 Jeoloji Miihen*
disi gorev yapmakta, 180 kadari yurt diginda bulunmaktadir. Ayrica,
meslek disi islerde calisan Jeoloji Miihendisi sayisi 60 dolayinda, WO '-
den fadasi da acik issiz durumunda*® bulunmaktadir. Bu durumda %15e
yvaklasan bir issizlikten soz edebiliri®, [X]

Issizlik*, Msuk iicret ve artan hayat pahalihginin getirdigi stkintilarin
yanisim, arazide cok gii¢ kosullar altinda gorev yapan Jeoloji Miihendis-
lerinin yetki ve sorumluluklarinin Ilgili yasa ve yénetmeliklerde hala acik-
higa kavusturulamamis olmasi da gozetilirse, ¢oziimii oldukca giic ve et-
kin calisma gerektiren bir dizi sorunla karsi kaygiya oldugumuz kendi-
liginden anlasilir,

Bu sorunlarin ¢oziimleri dogrultusunda yiiriittiikleri calismalar, har-
cadiklar ¢abalar; meslek kmuMgla/rim toplumsal yasamin OnemM un-
surlarindan bki dmrwrmma getirmekte ve saglanan dhmtki sonuglarda,
anilan Kuruluslarin toplumsal kommmna sayginlik kazamam *maktadw.

Bu acidan bakildiginda, onemi kesin cizgileriyle belirginlesen boylesi
bir gorevin, yalnima Odamizin merkez kadrolariyla iistesinden gelmeme*
yvecegi goriisti, sadece kabul edilebilir bir gercegi dile getirmeyip, kusku-
suz bugiine degin yapilan calismalarda gozlenen en onemU eksikligi de
yansitmaktadir»

[X] = Ulke ekonoiliMmn temel sorunlarina goziim getirecek bir cok iiretim alanin-
da. Jeoloji Miihendislerince tiretilecek hizmetlere yogun olarak gereksinme
duyulurken» Jeoloji Miihendislerinin isste kalmalar1 olgusu, uygulanagelen is,
tihdam politikalarinin ortaya ¢ikardig1 bir sonu¢ olsa gerektir.



Karbonat Kayalarm Gelgit Duzluklerinde Cokelmesi
ve Diyajenezi : Bati Colorado'da (A.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 IRTEM Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi, Izmir

0Z; Ordovisiyen yasii Manitou Formasyonu B Colorado'da Sawatch >iikseliminin B kanadi boyunca Aspen
ve Minturn kasabalar1 arasmdA yiizeyler. Manitou Formasyonu tabandan tavana dofru olusukarasi ©aloitap
kumlu dolomit, dolomit ve edrt olmak tlizere iie Mtofasiyese ayrilmistir, Ohisn kurasi oakiltasi litoliisiyesi
baglica dolomit c¢akillarindan olugur ve kirigtk markalan» camur rail altlart ve luitmanlanma ytzeylerinde
dolasan hayvanlarin olusturdugu yatay beslenme izleri Igerir, Olusukarasi eakiltas1 UtDfaMyesi bir gelgitarasi
ortamda ¢okelmiftir. Kumlu dolomit litofesiyesi dolomitlerden olusmustur, Stroinatolik laminulanm, ve bol oran-
da kirintin gere¢ kapsamasi bu litofasiyesin gelgit otesi bir ortamda cokeldifini gosterir, Dolomit ve eort litof a.
siyesi dolomit, edrt yumrular1 ve ¢ort merceklerinden olurmuftur. Bolca eMnoderm, braldyopod, triiobid fosil-
leri ve pelletli gereo kapsami bu litot asi yesin yeniden ki is ta Ilenine ve doloimtlesnienin yaygin olmadigt
yerlertode goriilebfflr, Dolomit ve cort Etofasiyesl gelgitalti ortomda coketoristtr, Aspen-Biintarn aliminda
Manitou Formaayonu'nun 06zgiin c¢okelme dokulari yeniden krtetaUenitie ve doloniitlesnie nedeniyle tttmtty-

IG degiifinistir,

ABSTRACT.* The Ordovician Manitou Formatton crops out between Aspen and Minturn on Uwe 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 In 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,

JBOLOJT MUHENDItSLtOVOCAK 1082



GtBtS

Bu arastirmada A,B,D» nin Colorado eya-
letinde, Aspen ve Minturn kasabalar1 arasinda
yuzeyleyen Ordovisiyen yasli Manitou Formas-
yonu'nun stratigrafik ve sedimentolojik 0Ozel-
likleri calisilarak anilan formasyonun cokelme
ortami ile diyajenez Ozellikleri incelenmistir.
Calisgmanin baglica amacglart Manitou Formas-
yonu'nun ilksel bilesenlerdins 0Ozgiin  ¢Okelme
dokularini, birincil tortul yapilarimi ve diyaje-
nez Ozelliklerini tanimlamak, fasiyes degilim«
lerini saptamak ve cokelme ortamlarini incele-
meXktir.

inceleme alan1 B Colorado'daki Sawatch
yiikseliminin B kanadi boyunca Aspen ve Min-
turn kasabalar1 arasinda yer alir (Sekil 1). Bu
calismada, Aspen ve Mnturn arasinda Manitou
ibrmasyonu'nun yuzlekleri gozlenerek dokuz
ayrintili stratigrafi kesiti Olgiilmiistiir ~ (Sekil
2), Bu Olgiilen kesitlerden litoloji degisimleri
goz oniine alinarak 20 cm ile 1 m araliklarla
ornekler toplanmistir.  Ornekler toplanirken
yonlendirilmis ve stratigrafi bakimindan st-
leri isaretlenmistir» ~ Yaklasik olarak 200 or-
nek ince dilimler seklinde kesilerek asitle mua-
mele edilmis ve binokuler mikroskobu altinda
incelenmistir. Bu dilimlerden 180 den fazla st-
ratigrafik olarak yonlendirilmis ve  katman-
lanmaya dik ince kesit hazirlanmistir® ince ke-
sitler Alizarin Red S (Friedman, 1959) yon-
temiyle boyanarak kalsit ve dolomit ayrimi
yapiimis ve her ince kesitte dolomit ytizdeleri
saptanmistir. Karbonat kayalarin  smiflandi-
rnim&sinda Dunham'm  (1962) c¢okelme doku-
larina gore olan siniflandirmasi esas alinmustir.
Burada sunulan c¢alisma arag tincmm daha ge-
nig icerikli olan caligmasinin (trtem, 1972) ki-
saltilmig seklini olusturmaktadir,

STBATtGRAFT

Ordovisiyen yasli Manitou  Formasyonu
Sawatch yiikselimiinin B kanadi boyunca ve
Aspen ile Minturn kasabalari arasinda yiizey-
ler* inceleme alaninda yiizeyleyen kayalarin ge-
nellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil 3 de veril-
mistir, Sawatch yukseliminin c¢ekirdegini Pre-
kambriyen yasli gnays, sist ve granitik kaya-
lar olusturur* Kambriyen yash Sawatch For-
masyonu, Sawatch Kuvarsiti ve  Peerless
iyesi olmak tUzere iki tyeye bolinmig-
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Figure 1: Location map of the investigation area,
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Sekil 1: Olglilmiis kesitlerin bulduru haritas,

Figure 2: Lacation map of the measured sections.

tiir, Peerless Uyesi kumlu ve seyilli dolo-
mitik katmanlar ve cakiltaglanndan ol”ur.
Ordovisiyen yasli Manitou  Formasyonu'nun
kalmhigr 0-78 metre masinda degisir. Manitou
Formasyonu'nun alt dokanagi Peerless tiyesi-
nin Ust kisimlar1 Ue dereceli gecislidir. Derece-
li gecis katmanlar1 arakatmanli olusukarasi ¢a-
kiltagt ve seyillerle tammlannmstir, Inceleme
alamnda Manitou Formasyonu'mm orta ve
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ust kisimlar1 kumlu dolomit ve dolomit ve ¢ort-
leri icerir* Manitou Formasyonu tlizerine Devo-
niyen yash Chaffee Formasyonu gelir, Ohaffee
Formasyonumun Parting Kuvarsit Uyesi acih
bir uyumsuzlukla Manitou Formasyonu'nu tist-
ler,

LITOFAS&ES

Inceleme alaninda Manitou Formasyonu
saha ve laboratuvar verilerine dayanilarak alt-
tan uste dogru olufukarasi ¢akiltagi, kumlu do-
lomit ve dolomit ve ¢cort Utof asiyeslerine ayril-
mustir. Bu litofasiyeslerin genel tanimlamalari
ve yanal degisimleri asagida anlatilmis olup
Sekil 4 deki korrelasyon diyagraminda goste-
rilmistir.

Otasukarast pMtas1 Utofasiyesi

Cokelme oOzellikleri: Olusukarast c¢akiltasi
litofasiyesi ince katmanli, dolomit cakillar ice-
ren cakiltagt (3-14 cm kaim) ile seyillerin (2-4
cm kaim) ardalanmasmdan olugmustur (Sekil
5), Dolomit c¢akillart ayrismig ve taze kirik

Sekil 5 1 Manitou fiormasyonu'nim alt dokanagi, Ar»
dalan an dolomit cakilli <;akdtaslar1 ve §e-
yUlep olusukarasi ¢akuli; as1 Htofasiyesini tem-
sil eder. Cpt Peerless Uyesi® Om: Manitou
Formasyonu.

Figure 6: Lower contact ®f the Manitou Formatton,
Alternating dolomitic-pebbie conglomerates
and shales representing the intraclastic
conglomerate lithofaeies. Op: Peerless Mem-
ber, Om; Manitou Formation, ‘

ylizeylerde kirmizimsi kahverengi olup ara-
madde ince taneli kumlardan olusur ve sarimsi
gri renktedir. Sayiller ye§iUmsi gri renklidir
ve olusukarasi cakiltaflar1 ile seyiEer arasin-
daki katmanlanma ytzeyleri dikensizdir» Co-
gun seyillerin iist yiizeylerinde kiiciik Olgekte
oygu ve dolgu yapilart gozlenir, Olusukarasi
cakiitas1 litofasiyesinde kirigitk markalan, ca*
mur c¢atlaklan ve katmanlanma yiizeyinde do-
lasan hayvanlarm olusturdugu yatay beslenme
Meri olagandir. Bu yatay izler 0,5 ile 1.2 cm
capinda -olup 3 tie 17 cm boyuna erigirler ve
dlizensiz, birbirinin uzerine gelen karmasik
bir durum gosterirler, ‘Olusukarasi  cakiitasi
litofasiyesi yass1 ve yuvarlak cakillar igerir.
Yassi cakillarin uzun ekseni 3 cm kadar olup
kisa eksenleri 0.2 ile O5 cm arasinda degisir.
Yuvarlak cakillarin ortalama cap1 0.5 ile 1 cm
arasindadir. Yassi ve yuvarlak cakilli cakiltag-
lan iyi yuvarlaklagsmigs ve kotii boylanmuistir.
Genel olarak yassi cakillarin uzun eksenleri
katmanlanma ylizeylerine paralel olarak uzan-
mustir, fakat bazen yonlenmeleri rastgeledir.
Cakillarin cogu kire¢ ¢camurundan olusmustur.
BaMan pellet, trilobit, ekinoderm ve brakiyo-
pod kirintilart icerir (Sekil 6). Kirintili kuvars,
mika pullar1 ve hematit kapsayan c¢akillar azdir*

JBOLOJI MUHBNDISIitGt/OCAK 1982 8



Sekli 6 s TriloMt, ekinoderm, brakiyopod Kkirintilari
ve kire¢ ¢amurundan olusan bir ¢akilin ince
kesitinin mikrofotosu.

Figure B: Photomicrograph of a thin section of a

pebble composed mi trilobite» echinoderm,

brachiopod fragments and lima mud.

OlusUikarast  cakiltaslaruun aramaddesi ki-
re¢ camuru ve brakiyopod, ekinoderm
ve trilobit kirmtilarmdan olugmustur. Kirintil
kuvars, niika ve hematit de vadir. Nadiren hay-
vanlar tarafindan agilan oygu Meri ve camur
catlaklar1 buyuk cakillar1 delerek gegerler ve
bunlar katmanlanmaya diktir, Bu f asiyeste rast-
lanan karbonat kayalar istiftasi (Dunham,
1962) olarak adlandirilmiglardir. Olusukarasi
cakiitagi litof asuresini olusturan kaya birimleri
alttan Peerless Uyesi ile dereceli gecisli oldukla-
rindan bu litofasiyesin kahnhgi kesin olarak
saptanamamistir. Bu litofasiyes inceleme ala-
ninda diisey ve yatay olarak bitevil olup ancak
R kesitdnde (Sekii 4) kumlu dolomit htofasiyes
ile arakatmanlidir,

Diyajenez ozellikleri: Olusukarasi  cakii-
ta§1 litofasiyesin ¢akillari mikrit biytimesi
seklinde yeniden Kkristallenmis bir yapi1 goste-
rir. Cakilarin ¢ogu mikritik zarflar ve hemati-
titik ceperler ile gevrilmistir* Dolomitlesme bu
litofasiyesteki c¢akillar1 etkilemis olup idiyoto-
pik dolomit (BMedman, 1965) seklinde goriiliir
(Sekii 7). Cakiilardaki kalsit camuru cogun
idiyotopik dolomit kirstalleri tarafindan tlimiiy-
le degistirilmislerdir (Seku 8.) Aramadde mik-
rit biiyiimesi yapist gosterir. Bam ekinoderm
kirintilar1  spar Kkalsitin tane biiyiimesi ozelli-
gini yansitir (Sekit 9), Ekinoderm kirintilari-
nin ilksel sinirlar ile ikincti kalsit biiylimesinin

4 JEOLOJI MUHINDISLIGI/OCAK 1982

sinirlan arasindaki fark bu spar kalsitin tane
‘PUyiimesd sekiinde gelistigini kanitlar.  Ara-
maddeyi degistirerek yerine dolan  dolomit
ksenotopik veya hipidiyotopik dolomit (Fried-
man, 1985) kristalleri seklinde gorulir (Sekil
10). Boylece olusukarasi cakiltasi litofasiyeei-
nin kire¢ camurlu aramaddesinde olusan niikrit-
bliytimesi, tane biiytimesi seklinde olusan spar
kalsit ve yer degistirme ile yeniden olusan dolo-
mit kristalleri ¢akillarin kismen veya tamamen

i g : :
Sekil *II Kire¢ camuru cakilinin idiyomorfik diolomit
TtriBliilleri ile degistirildigini gdsteren bir in-
ce kesitin mikrof otosu. I; Olusukarasi ca-
kil, Di dolomit kristalleri,

Figure 11 Photomicrograph of a thin section showing
the replacement of lime mud pebble by
Miomorphic dolomite crystals. /7 tntraelast,
D s dolomite crystals«

Sekil 8 s Baglica Wre§ caraurimdan olusan ve idiyo-
morfik dolomit kristalleri tarafindan degis-
ttriimis bir ¢akilin 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.



yerini alarak bu fasiyesin ilksel ¢okelme doku-
larin1 genis Olglide degistirmigler ve taninma-
sin1 zorlastirmiglardir*

Sekil 91 Dlyajenez sirasinda yeniden kristallenmil
spar kalsitin tane buylimesi oOzelligini gos-
teren lolusukamsi c¢akiltas lamim aramad-
(Iésinin. ince kesitinin mikrofotosu. Siyah a-
ianlars olusukariist cakilla» Sp: ikilenme
ozelligi gosteren spar Kkalsit,

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

Sekil 107 Olusukarasi cakilta#1 litofasiyesinin aramad.
desi i¢indeki ksenotopik ve idiyotopik dolo-
mitin ince kesitinin mikrofotosu. Siyah alan-
lara olusukarasi ©akilla> D s dolomit kris-
talleri.

Figure 10 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 Etofasiyesi

Cokelme ozellikleri: Kumlu dolomit litof a-
siyesi ince ile orta katmanli ve icinde kuvars
tanelerinin ciplak gozle segilebilecegi kumlu do-
lomitlerden olusmuslardir, (Sekil 11). Ayrismisg
ylizeylerde dolomitler kahverengimsi sari ile gri
olarak gortlirler, Dolomit katmanlar1 icinde i
ile 2 mm kalinliginda silt tanertiiden olusan dii-
zensiz laminalar olagandir.Bu dikensiz laminala«
rm yuk ve basing altindaki kismen taglagsmis ¢o-
kellerde yumusak c¢okel b"ljim degistirmesi sek-
linde olustugu sanilmaktadir. Bu bi¢cim degis-
tirme yapilart sar1 ve kahverengimsi = olup
ayrigmig yuzeylerde asii kayadan farkli  bir
dayanim gosterdiklerinden kolayca farkedile-
bilirler. Taze kirik yiizeylerde bu yapilarn gor-
mek oldukca zordur. ince kesitlerde kumlu do-
lomit litof asiyesi spar kalsit, mikrit ve bol mik-
tarda kirintili gereg ile tanimlanir. Kirintili ge-
re¢ kuvars, feldspat, muskovit pullar, ki, glo-
koni ve zirkondan olusmustur. Bu litof asiyesin
icinde ayni zamanda fosfatik braMyopod krm-
tilar1 da gorulur, tice kesitlerde ekinoderm ki-
rintilar1 nadiren korunmus olup iyi gelismis ve
ikMenme gosteren spar kalsit mozayikleri sek-
linde taninir. Kirintili hematit boldur ve cogun
limonite ayrismis sekilde goruliir.

Kumlu ‘dolomit litofasiyesinin kuvars kap-
sami yanal ve diisey olarak degisir. Bu durum,
kuvarsin % 20 den fazla oldugu yerlerde, Se-
kil 4 tuzerinde gosterilmistir. GD ya dogru ta-
sinma yonleri gosteren capraz laminalanmalar
kumlu dolomit Htofasiyesinin alt ve tist kisim-
larinda olagandir. Bu litofasiyes yanal ola-
rak K'e dogru daha fazla kirintili kuvars,
feldspat, mika, zirkon ve hematit icerir, W ve
V olgilmis kesitleri en fazla kuvars ve zirkon
kapsayan yerlerdir, inceleme alanmm K kisim-
larinda kumlu dolomit litofasiyesi icinde ti-
milyle kumtaglarmdan olusan katmanlar, kum-
Iu dolomit katmanlartyla ardalanma gosterir-
ler. Dalgali stromlatolitik yapilar yanln K ki-
simlarda, olctulmus kesit V ve C de gorulmis-
tur,

BiyajemezZi Ozellikleri: Bu  litofasiyesteki
kayalar tiimiiyle yeniden Kkristallenerek 06zgiin
¢okelme dokularin1 kaybetmislerdir, ince kesit-
lerde fosil kirintilar1 ,6rnegin ekinoderm parga-
lar1, spar kalsitin ikindi tane biiylimesi goster-
mesi ve yeniden kristallenme yapilar1 nedeniyle
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gucliikle taninabilirler, Dolomitlesme ¢ok yay-
gin olup dolomit kristalleri rastgele tiim kayayi
degistirip kaplar ve Mpidiyotopik dolomit
(Friedman, 1965) olarak goriiliir. Dolomit
kristallerinden bazilari, hemuatltce zengin bir
cekirdek ve zonlu hematitik bir yap1 gosterir-
ler. Cogun, hematit limonite ayrigmis olup bazi
dolomit kristalleri ise demirce fakirdir. Demir-
ce zengin dolomit kristalleri kumlu dolomit
litof asiyesinin ust kisimlart i¢in tamtman bir
ozellik olarak goze (carpar. Bu fasiyes kayalari
icinde goriilen kirintili kuvars tanelerinin g¢ogu
ikincil bliylime gosterir»

Dolomit ve gort littrfa#iyesi

Cokeime ozellikleri: Dolomit ve ¢ort lito-
fasiyesi ince ile orta katmanli dolomitlerden
olugsmustur. Dolomitler ayrisma ylizeylerinde
kahverengimsi sari-acik kahverengi, taze kirik
yiizeylerde ise <acgik gri-mavimsi gri renkte-
dirler* Cortler beyazimsi-acik mavi renkte
yumrular veya diizensiz merceksi katmanlar
seklinde goriliir. Yumru seklinde olan cortie«
rin capt 1 cm ye kadar ulasir* Diizensiz ve
merceksi sekildeki ¢ort katmanlari dolomitler-
le ardalanmialidir. Cort merceklerinin kisa ek-
senleri 1 ile 8 cm arasmda olup uzun eksenleri
1 metreye kadar ulasabilir* Cort yumrndurt ve
katmanlar1 uzun eksenleri katmanianma ytize-
yine paralel bir sekilde siralanmuslardir. Yu-
musak ¢okel bigim degistirme yapilan ylzlek-
lerde degisik ayrisma renkleri nedeniyle kolay-
ca saptanabilir. Bu litofasiyesin tist kisimla-
rinda biyotiirbasyon yapilar1 ¢ok boldur. Olgiil-
miis kesit A mn disinda bu litof asiyesteki kaya-
larin tiimii dolomitime olmus ve bu nedenle Oz
gliin ¢Okelme dokular1 tanmmlaz bir duruma
gelmistir. Olgiilmiis kesit A da dolomit ve ¢ort
iitofasiyesMn alt kisimlar istiftapndan olus«
mus olup ince kesitlerde bolca eMnoderm, trilo-
bit ve ibrokiyopodlar saptanmistir, Yenden
kristaUenmis spar kalsit, pelletler ve kalik niik-
rit' de olagandir (Seki 11).

Dolomit ve c¢oOrt litofasiyesinde ¢ort yumru
ve katmanlar uste dogru f azlalasir. Bu f asiye-
sin ust kisimlarinda ayni zamanda dolomitles-
me ve biyotiirbasyon yapilar1 da cok yaygin-
dir. Dolomit idiyomorf kristaller seklinde go-
ruliir. Dolomit ve ¢cort Mtof asiyesi inceleme ala-
nmin K' inde Y, V, F ve W kesitlerinde gozlen-
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Sekil 11: Aspen-Minturu alaninda Manitou Formasyo-
yoiiu'nun ince ile orta katmanli kumlu do-
lomitleri.

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

memistir. Bu fasiyesteki gortlerin kalinli§1 ya-
nal olarak G’ e dogru artar (Sekil 4), Dolomit
ve gort litofasiyesinin K' e dogru incelenesi
ve Manitou Formasyonu ile bunu {stleyen
Parting Kuvarsiti arasindaki asmma dokana-
g1 bu incelmenin ¢okelme sonrasi bir asinma
nedeniyle olustugunu kanitlar. Dolomitlesme
G*e dogru artar ve oOlgiitaiis kesit S*deki ka-
yalar tiimilyle dolomitiesmislerddr*  Olgiilmiis
kesit R de dolomit ve ¢ort litof asiyesi gozlenme-
mistir> Bu, ‘Ordovisiyen baslarindan sonra Ma«
nitou Formasyonu'nun yersel bir yiikselim ne-
deniyle farkli bir sekilde asinmis olabilecegini
gosterir*

Diyajenez €zelHkleri: Daha once de degi-
nildigi gibi Olgiilmiis kesit A'nm alt kisimlari-
nin disinda dolomit ve ¢ort litof asiyesi timily-
le yeniden Kkristallenmis ve dolomitlesmistir.
Bunun sonucu olarak bu litofasiyesteki kaya*
laldan yapilan ince kesitlerde Ozgiin c¢okelme
dokulan ve fosiller taninmiaa; bir duruma gel«
mislerdir. Dolomit, kire¢tasi katmanlarini kis-
men degistirerek secmeli ve oOzellikle yumusak
cokel bicim degistirme yapilart boyunca idiyo-
topdk dolomit kristalleri (Friedman, 1965)
seklinde olusmustur. Dolomit ve gort litofasi-
yesinin alt diizeylerinde dolomit ksenotopik ve
hipidiyotopik dolomit kristalleri sekltode gorti-
lir. Bu kristaller iste dogru demirce zengin ce-
kirdek ve hematitik kiliflardan olusan idiyoto
pik dolomit kristallerine gegerler, (Sekil 12),



Seldi 12 ; Dolomit kristallerinin zonlu hematitilc ya-
pisini gosteren ince Kesitin mikrofotosu.

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

crystals»

COrt yumru ve katmanlari ince kesitlerde
mikrokristalii kuvars seklinde bitevii bir doku
gosterirler. Bununla beraber, inceleme ala-
ninin Gine 'dogru  ¢ortlerin ince kesitlerinde
silislesmis brakiyopod parcalan gozlenebilir,
tnce kesitlerin cogunda idiyomorfik .dolomit
kiristalleri gort yumru ve katmanlarim kismen
degistirmistir, Biyotiirbasyon yapilan, c¢ogun
orta ile kaba kristalli spar kalsit die doldurul-
mus olup yersel olarak dolomitlesmistir.

JEOLOJIK EVRIM

Cokelmenin evrimi

Kamlbriyen'in sonlarina dogru Aspen ve
Minturn arasindaki alanda D-ya dogru ilerle-
yen transgressif bir denizde Sawatch Kuvar-
siti cokelmistir. Kambriyen sonunda, bu deni-
zin regresyonu ile yerel olarak kucik alanlar
su disinda ¢ikmis ve Peerless Uyesinin kumlu
dolomit, seyii, kumtasi ve olusukarasi cakilta§~
lart olugsmustur (Johnson, 1934), Manitou
Formasyonu 'Orfovisiyen baglarinda faMa yiik-
sek ve etkin olmayan ylikselmuerin cevrele«
digi ve bu nedenle kirintili katkisinin az oldu*
gu bir ¢okelme havzasinin gelgit dizliikklerinde
¢cOkelmistir, inceleme alanmin en kuzeyindeki
Olculmus kesitlerde saptanan bol oranda ki-
rintili kuvars, feldspat, zirkon ve hematit bu
¢Okelme havzasimin kenanna ve bir yiikselimin
eteklerine yaklasildigin1 gosterir, GD ya dogru

tasinma yoOnleri gosteren capraz laminalanmalar
K'de bir yiikselim alaninin varhigini kanitlayan
oteki verilerdir.

Olusukarast cakiltasi titofasiyesinin Ordo-
visiyen baslarinda orta-bati Colorado'da yera-
lan bir denizin yukselen ve algalan gelgit du-
zeyleri arasinda kalan gelgitarast (intertidal)
ortaminda ¢okeldigi sanilmaktadir. Yassi ca-
killi olugukarasi cakiltaglari, katmanlanma
uzerinde goriilen beslenme izleri, trilobitlerin
yurime izleri, ¢gapraz laminalanma, kirisik mar-
kalan ve hematit ile renklenmis cakillar bu li-
tofasiyesin gelgitaras1  ortamda  ¢oOkeldigint
gosterirler. Yasst cakilli olusukarasi cakiltas-
larmdan bazilan kire¢. vaketagi  bilesiminde
olup, trilobit, brakiyopod ve ekinoid parcacik-
lar1 kapsar. Ayni zamanda bu c¢akillarin arasin-
daki fosil kirintilar1 ve pellet¢e zengin olan ar-
madde bu litofasiyesin bazi bilesenlerinin' gel-
gitalt1 (subtidal) ortamdan firtinalarla: getiri+
lip gelgitarasi ortamda biriktirildigini kanitlar.
Ote yandan bazi kum ve silt biiyiikliigiindeki
kirintili kuvars tanelerinden olusan olusukara-
st cakiltaglarinm cakillar1 bunlarin gelgitote™
si (supratidal) ortamdan gelgitarasi ortama ta-
sinmig oldugunu gosterir. Bu litofasiyeste olusu-
karasi cakillar1 kesen ve sonradan dolomitle dol-
durmus k%ik olclide camur ¢atlaklari gozlen«
mistir. Bu ¢amur c¢atlaklari gelgitarasi ortamin
ust kisitmlarim karakterize eder. Olusukarasi ca-
kiltasi Mtofasiyesinin  kire¢ camurundan olu-
san bazi1 cakillar1 gelgitarasi ortamin st ki-
simlarmmdan koparilmis ve yeniden islenmis
camur ¢atlag: poligonlar1 (Laporte, 1067) ola-
bilirler.

Kumlu dolomit litofasiyesi dalgali stro-
matolitik laminalanma (yalmzca iki olcilmis
kesitte), ince laminalanma, capraz laminalan-
ma ve genis Ol¢lide karadan tiiremis: kuvars
ve agir mineraller icerir. Bu fasiyesin fosilsiz
ve stromatolitik bir ‘yap1 gosteren alt kismin-
da laminalanmanm iyi korunmu§ olmasi ve
biyotiirbasyon yapilarinin bulunmamasi kum-
Iu dolomit 1itofasiyesinin genel olarak gel-
gitGtesi bir ortamda c¢oOkelmis oldugunu - belir-
ler. Bunlara karsilik bu litofasiyesin tst ki~
simlarinda cogunlukla ekinodermlerden olu-
san g¢esitli fosu pargalari bol olcide kmntili
gerecgle birlikte bulunmaktadir. = Bu durum,
anilan fosu parcalarimin ya firtinali mevsim-
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lerde gelgitaraalr ortamdan tasindigini ya da bu
litofasiyesln 1ist  kisimlarinin  gelgitotesi ile
gelgitaras1 ortam arasinda gegis olusturan bir
ortamda ¢Okeldigini gosterir* Bol miktardaki
kirintili kuvars, feldspat, mika, zirkon ve he-
matitin gelgit diizliiklerine cevredeki yiikselim«
lerden kiiglik nehirler araeiligiyle tasindigi
sanilmaktadir, Dolomit ve ¢O1t litofasiyesi bol
oranda parcalanmis brokiyopod, trilobit ve
ekinoderm fosilleri icerir* Yeniden kristatien-
me ve dolomitlesme hemen hemen tim Kkesit-
lerde Ozgiin cokelme dokularim taninmaz bir
duruma getirmesine karsilik Olctulmiis kesit A
bu litofasiyesin en iyi gozlendigi yerdir. Dolo-
mit ve ¢ort utof asiyesinin bol miktarda eanh
kirintilar1 ve pelletli gere¢ kapsamast deniz
diizeyinin altinda ve bir gelgitalt1 ortamda co-
kelmis oldugunu gosterir.

Sonug olarak Manitou Formasyonumda di-
key olarak gortilen bu lg¢ litofasiyes, Once
denkin hafifce cekilerek inceleme alaninda
gelgitotesi kosullarin egemen oldugunu ve son-
ra da tim bolgenin genel bir transgresyon
sonucu deniz tarafindan kaplandigim kanit-
lar. Manitou Formasyonu'nun cokelme ortam-
larim1 gosteren sematik bir enine kesit Sekil 13
de sunulmustur.

Asmmmanin evrimi

Manitou Formasyonumun kalmhgr incele-
me alaninin giineyine dogru artar, kuzeyine
dogru ise incelerek kaybolur» Olgiilmiis kesit
Y ile Minturn kasabasi arasinda bu formasyon
yoktur, Inceleme alanmm biiyiik bir boliimiin*
de yiizeyleyen olusukaraai cakiitast ve kumlu
dolomit litofasiyesinin yanal olarak bir devam-
Iilik gostererek kuleye dogru incelmesi ve 0l-
cllmiis kesit Y'nin K inde Mé&ritou Formas«
yonu'nun c¢okelmesinden sonra olusan  bir
yilkselim  sonucu asindirilip  goturtldigilini
gosterir, Olclilmis kesit R'de dolomit ve ¢ort
litofasiyesi gozlenmemis olup olusukarasi ca-
Mtast igeren birka¢ katman kumlu dolomit
katmanlariyla ardalanmaktadir. Bu durum
Manitou Formasyonu'mm c¢okelmesi sirasinda
veya c¢Okelmesinin ardindan bir kivrimlanma
veya faylanma ile ortaya cikan yersel bir yik-
selim sonucu asinmis oldugunu gosterir. In-
celeme alaninda Orta ve Ust Ordovisiyen, Silii-
riyen, Alt ve Orto Devoniyen yasli ¢okeller go-
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rilmemistir* Bu sOkellerin 0zgiin olarak olu-
sarak sonradan asinip gotiirtildiigi veya hic-
bir zaman olugmadig1 bilinmemektedir. Ohro-
nie ve digerleri (1969) ve Foster (1972) Ordo«
visiyen ve Siliriyen yash coketierm  Rocky
Mountain yoresinde genis alanlar kapladigini
fakat sonradan asinarak kaybolduklarimi be-
lirtmektedirler,

Diyaj< nezin evrimi

Erken diyajenez; Inceleme alaninda Ma-
nitou Fo”asyonu'nun 6zgin c¢okelme doku-
lar1 ve erken diyajenez Ozellikleri hemen he-
men timilyle kaybolmustur. Bununla beraber
bazi olusukarasi cakilta§larinin ¢akiHarim ve
fosil parcaciklarini cevreleyen  mikrit zarf-
lar1 bu zarflarin erken ddyajenez sonucu olus-
tugunu gosterir. Dolomit ve coft litof asiyesin-
de goriilen silislesme de erken diyajenez sira-
sinda olusmustur. Cort, kriptokristalli kuvars-
tan olusan ince taneli bir mozayik» diizensiz
anhedral kuvam parcaciklarinm meydana ge-
tirdigi kaba bir mozayik ve bosluk dolduran
kuvars mozayigi seklinde goriliir, Cort yum-
rulart1 ve  mercekleri ile bunlar1  cevreleyen
ikincii dolomitler arasindaki dokanaklar ¢ort-
lerin dolomitler tarafindan ikincil olarak de-
gistirilmesi sonucu belirgin  degildirler. Cort
yumiralan ve mercekleri icinde goriilen bazi
fosil pargaciklari  (olasilikli olarak brakiyo-
podlar) ignemsi kalsedon tarafindan degisti-
rilmiglerdir»  Kirintili kuvars tanelerinin iMn-
cil tane biiylimesi gostermesi bagka bir erken
diyajenez Ozelligi olarak gosterilebilir.  Biiyii-
yen kisimlarin  ikincil dolomit Kkristalleri ile
degistirilmis olmasi, tane biiylimesinin erken
diyajenez sirasinda olustugunu kamitar. Bu
¢ofrtlerin, Manitou c¢okellerinin olustugu gel«
git duzliklerine en son gomiilme ve taslasma-
dan oOnce sizmig olan yiksek pHI1 ¢ok tuzlu
deniz sularindan cokelerek olustugu sanilmak-
tadir. Bu olusum sekli Banks (1970) tarafin-
dan Bati Colorado'daki Mississippiyen yasl
Leadville Kirectasi'ndaki cortler icin  Oneril-
mistir. Gerhard (1972) ise Manitou Formas-
yonu icinde goriilen ¢ortlerin, taglagma sira-
suida yeralt1 sularindan cokelmis oldugunu be-
lirtmektedir. Manitou Formasyonumda gorii-
len asir1 yeniden kristallerime ve dolomitlesme
yuziinden cortlerin kesin olusum seklini or-
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Sekil 13: Manitou Formasyonuw'nun c¢okelme ortamlarm gisteren sematik enine kesit (Laporte, 1967 den

degistirilerek),

Figure 13: Schematic cross.section illustrating depositional environments of the Manitou Formation

(Modified from Laporte, 1967),

taya koyabilecek acik ve kesin veriler goMe-
nememistir,

Geg diyajenez: Daha once de deginildigi
gibi inceleme alaninda Manitou Formasyonu
hemen hemen tiimilyle yeniden kristallenme ve
dolomitlesme sonucu Ozgiin doku ve yapilarim
yitirmistir, Ge¢ diyajeness olaylar1  mikritin
spar Kkalsite yeniden kristallenmesi ve ekino-
derm gibi fosil parcaoikiarmm tane bilyiimesi
karakteri gostermeleridir.  Etkin dolomitles-
me nedeniyle yeniden kristallenmis spar an-
cak birkag yerde gozlenebilmistir. Dolomit-
lesme kalsiyum karbonatli kisimlarin gec di«
yajenez sirasinda magnezyum karbonatga mn*
gin sularla degistirilmesi sonucu olugsmustur.
Bu yer degistirme rastgele ve ¢okellerin-timiinii
kaplar, fakat ba™ yerlerde secici olarak ve
duzensiz laminalar boyuncadir. Bir ¢ok dolo-
miit kristallerinin iclerinde kugtuik intraklast

ve ekinoderm parcaciklari gibi karbonat Kka-
Iintilarin1  korumalar1 dolomitin yer degistir-
me kokenli oldugunu kanitlar (Friedman ve
Sanders, 1967).

SONUC

Manitou Formasyonu orta Colorado'da
fazla yiiksek ve etkin olmayan yiikselimlerin
cevreledigi bir ¢okelme havzasinin gelgit diiz-
liklerinde  c¢okelmistir, Aspen-Minturn ala-
ninda Manitou Formasyonu yeniden Kristal-
lenme ve dolomitlesme nedeniyle tiimiiyle
depsmistir. Inceleme alaninda Manitou For-
masyonu'nun Oigiin ¢okelme dokulari ve erken
diyajenes Ozellikleri hemen hemen tiimiiyle
yok olmustur, Dolomitlesme ge¢ diya-
jenez sirasinda Kkalsiyum Kkarbonatin mag-
nezyum karbonatca zengin sular tara-
findan tiimuyle degistirilmesi seklinde olmus-
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tur. Manitou Formasyonu iginde goriilen er-
ken diyajeneg Urlnil icortterin, Manitou ¢okel-
lerinin olustugu gelgit diidiiklerine, en son
gomilmle ve taglasmadan oOnce sigmis olan
yikksek pH I cok tuzlu deniz sularindan ¢o-
kelerek olustugu sanilmaktadir.
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Karstiasma ve Muhendislik Projelerinde Sayisal
Karst Siiflamasi Kavram

Karstificaiion and Numerical Classification Concept of Karst in Engineering Promets

Turgut OZTAS 1.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul

OZ : Bu cahismada, yerbilimlerinde genii bir incele ine alami bulunan karstiasma ve karst sinif lamalari-
nm mihendislik projelerine uygulanabilirligi arastir i1lmaktadir, Bu amagla, karst kavraminin g tinlimiize
kadar gecirdigi anlam degisikligi, karstlagmay1 olusturan nedenler ve bunlarin zamana bagl etkileri lize-
rinde durulmustur, Bepsik arastirmacilarin kant siniflatmalari ve inceledikleri Olclitler belirtilmis, bura-
dan hareketle miihendislik amagli bir "sayisal karst gunmHamasmin" gerekleri iizerinde durularak, bu tiir
bir EMflamn icin gériisler sunulmustur,

ABSTRACT : In this paper, a review of karstiideaM 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.

JEOL.OJT MUHENDISLIGVOCAK 1982

11



GIBtS

Doganin karmasik olaylarindan birisini
olusturan karstlasma, eriyebilir kayaglarm
yeraldi,g1 bolgelerdeki insan yasamini dolayl
ve dolaysiz olarak etkilemektedir. Karst olgu-
su, ozellikle yeralt1 ve yeriistii suyundan yarar-
lanmak, yeralt1 bosluklarim kullanmak gibi
amaclarla yapilan miihendislik caligmalarmda,
ortamin su tutma, su iletme ve temel olabilme
ozelliklerine dogrudan etkidigi fliin biiylik onem
tastmaktadir. Tim bu etkinlikleri olumlu yon-
de kullanabilmek igin ise o bolgedeki karstlas-
ma olaymnin ve karat Ozeliklerinin olabildigin-
ce aydinlatilmasi ve bunlarin sayisal olarak be-
lirtilmesi zorunludur.

1 — KARST VE KABSTLASMA

"Karst" sozcugl, Yugoslavca'daki "Kras"
ve fitalyanea'daki "Carso" soOzciiklerinin Al-
manca'Bidir, "Kras", Yugoslavya'da; batisinda
Triyeste korfezi, kuzeyinde Vipava va-
disi, dogusunda Pivka havzasi ve giineydogu-
sunda Notranjska Reko vadisi bulunan bolge-
ye verilen isimdir (Sekil, 1)*

Karst sozciginin yaygin bir sekilde ilk
kez kullamlmasina, 1840 yili sonlarinda Istri-
ya ve Karniyola bolgelerinin Avusturya'lilar ta-
rafindan sistemli olarak arastirilmasi sirasin-
da rastlanir* Bu yillarda sozciik, Ozl morfo-
lojik sekiller gosteren bu bolgeyi belirlemek
tizere kullanilmustir. '

Gunumtuizdeki anlamiyla karst; Kirectasi ve
jips gibi eriyebilen kayaclarda, kimyasal ve
fiziko-mekanik olaylar sonucunda zamana bag-
I1 olarak gelisen tiim Ozel yeralt1 ve yeriistii dre-
naj diizenini ve bi¢imlerini belirten jeolojik,
hidrolojik ve jeomorfolojik bir kavramdir.

"Karstlagma" bir olayi, "Karst" ise bu
olay sonucunda olusan bir durumu belirtir. Bu
nedenle karstlapna olay1 incelenirken etkenle-
rin zaman igindeki karsilikli 1iligkileri-bir olu-
sum mekanizmasi arastirilir, Karst incelenme-
sinde ise bu olusum mekanizmasina bagli ola-
rak ortaya ciban tiimi bi¢imsel Ozellikler ve
iligkiler belirlenir, Karstlagmay1 olusturan et-
menler baglica 2 kiimede toplanir.

1.1. — Birindi Etmenler : Karstlagma olaymin

basglamasi ve gelisimi i¢in zorunlu olan etmen-
lerdir*
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Sekil, 1 — Karoftn Incelendigi ilk Karst Bolgesi.

1.1.1 — Jeoloji:

1# Eriyebilen kayaglardan olusan litoloji
(bilesim, sdoku, yap1)

1# Cesitli boyut ve turdeki sureksizliklerin
yonelim ve dagilimi

1.1.2 _ Hidrojeoloji:

* Yeralt1 ve yerustii suyu iceren bolgele-
rin yeri, suyun akis rejimi, debisi, hizi,
sicakligi ve bunlarin zamana bagh de-
gisimleri.

1# Suyun kimyasal ozellikleri

* Ortamin boslukluluk, gecirimlilik ve ile-
timliligi,

1.2 _ ikincil Etenelileri Kartslagma sonucun-
da olusan karstin bi¢imini-tirini denetleyen
etmenlerdir.

m Iklim

'« Meteorolojik ozellikler ve degisimleri

V Bitki ortusu

» Jeomorfolojik oOzellikler ve degisimleri

Tum etmenler, "Karstlagma Derecesini”
belirleyen fiziksel ayrisma, asinma ve tasinma
gibi fiziko-meka,nik, ¢Oziinme ve yeniden Kkris-
tallenme gibi kimyasal iglevlerin strekli bir de-
netimi altindadirlar. (Sekil 2). Miihendislik
calismalarinda bilinmiesi  gerekli olan nokta,
karstlagsma derecesine bagli olan tim karst
olusuklarinin yeri, bi¢im ve boyutu, dagilimu,
ve "bunlarin birbirileriyle olan iliskileridir,
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eden olan ozeliklerin her foi-
bir yapida olmasinin dogal
irstlasma ve karst da bu
lanamamaktadir. Bu du-
m kadar yapilan karst si-
ekillerini tanimlayan de-
ebuiecek bir ortak gorus
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Karst Siniflamalari:

m yay"n olam
masidir, Buna go-
1 yeryiizeymde en
ima dogru asagi-
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nek olarak SAWICK”nm (1909) Orta ve Bati
Avrupa'nin en tipik karst alanlarinda ve Dinar-
lar'da slrdirdiugu calismalar sirasinda verdigi
siniflama gosterilebilir. Bu basit smiflama ayni
zamanda, oOzellikle yagis ve 1siy1 gozoniine alan
ilk dklimsel siniflamalardan birisidir, Buna go-
re karstm baslica 2 tipi tanimlanmistir:

a) Ciplak karst (Bare karst, Nackter
karst), Dinarlar'da goriilen karst tipi-
dir*

b) Toprak ortiilii karst (Soil.covered karst,
Bedeckter karst), Orta ve Bati Avru-
pa'da goriilen karst tipidir»

Bu simiflamaya daha sonralari, Albrecht
PBNOK (1924) tarafindan 8, bir karts turi
olarak,

c) Yeralt1 karst1 (Subsurface karst, Un-
terirdische karst), eklenmistir, Bu son
tanim diger kayaclar tarafindan Ortii-
lerek gizlenmis karsti belirlemek icin
kullantlmugtir,

2.8 — Karstlasma Yeri ve Dereeesi&ke Gore

Karst Smif lamalari ¢

Karst alanlanndaM giincel ya da jeolojik
gelisimin etkinligi altindaki durumu ve ana
karstlasma ortaminin yerini gozoniine alan
bu olgiite yapilan siniflamalara 8 degisik 6rnek
verilebilir.

2.3.1 — EEGUVAIrt), K— YUMM, E'm
(1014) Karst Siiflamagi:

Karstlasma gelisiminin  yericinden ya da
yerustiinden baslamasina gore karstm 2 tiru
tanimlanmugtir.

a) Yuzeysel Karst: Karstlasma, yerus-
tindeki etmenlerden (yagis, sicaklik,
vb.) kaynaklanmakta ve derinlere inil-
dikce karstlagma etkinligi giderek ami-
maktadir,

b) Hidrotermal Karst: Karstlagma, yeri-
cindeki etmenlerden (magma, OQ/li
sular, vwb*) kaynaklanmakta ve yer-
yiizeyine yaklastikca karstlagma etkin-
ligi giderek azalmaktadir.

2.5J. — J» CVHIO™n (1024) Karst Siniflamast:
lammut

Karst alanlarmdaki glincel goriinimi
yansitan bu simiflamaya gore ayirtlanan 3
karst tipi ve bunlarin ozellikleri kisaca soyle-
dir:
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a) Tam Karst (Holokarst) : Karsta Ozgii

yiuzey sekilleri ve yeralti  Mdroloii&i
son derece iyi gelismistir.
b) Yarim karst (Merokarst, Partial

Karst) : Karsta Ozgii yiizey sekilleri
ve yeralt1 hidrolojisi belirgin fakat az
gelismistir,

c) Gegigli karst (Transitional karst) :
Karsta ozgli yuzey sekilleri ve yeralti
hidrolojisi yarim karsttan cok fakat
tam karsttan az gelismistir»

233 — M. HEBAK'n
niflamast ;

(1977) Karst Si-

Karst alanlarinin sadece giincel gOrtinii-
miini degil bolgenin jeolojik ge¢misini de go-
zOnline alan ve rejyonal karstlagma derecesine
gore yapilan tekto-jenetik bir siniflamadir. Bu-
na gore karstlagmig alanlar; jeolojik ge¢cmiste-
ki Ozelliklerinden ¢okelme ortamlart diyastrofik
olaylar, iklim ve bitki Ortiisiindeki degisimler
ile giincel Ozelliklerden petrografik biiesim,
jeolojik yapi, karstlasma duzeyi yukseltisi, bit-
ki Ortiisii ve Mim gozimmne alinarak siniflan-
dirthir. Smiflama asagida kisaca Ozetlenmistir:

a) Epi-orojenik karst: Kayaglar oldukca
yatay tabakali, kivrimlar diizgiin ve
normal gorinumlidiir. Faylar genel-
likle bolgesel olcektedir» Bu tiir karst
alanlar1 epikontinental denizde veya
tatlisu ortamlarinda olusan karbonath
kayaglar1 kapsar* Kendi icinde 4 alt
karst tipine ayrilir.

a,I) Bpd-orojenik tabla (tabular) karstL
a.2) Epl-orojenik kivrimli (folded) karst.
a,3) Epi-orojenik havza (basinal) karstL
a,4) Epi-orojenik derin (deep)  Kkarst,

b) Orojenik Karst: '‘Orojenik karmasiklik
iceren bolgelerde goriilen karatiir. Ka-
yaclann jeosenklinal i¢indeki konumu
karst tirini belirler. Kendi icinde 4
alt karst tipine ayrilr.

b,1) Orojenik  merceksei
karst*

b*2) Orojenik Kivrimhi (folded)  karst.

b.3) Orojenik Desilmis (dessected) karst.

b.4) Orojenik Kiimelenmig (accumula-
ted) karst.

(lenticular)
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24 — Cogmfik Bolgelere ve Dolayisiyla 1ik-
lime Gore Karst Smif lamalari s

Bu olgiite gore yapilan siniflamalar, belirli
cografik bolgelerdeki belirli iklim kosullarmin
denetimi altinda Ozel yeralt1 ve yeriistii 6zelik-
leri kazanan karst tiirlerini tanimlamak ama-
cim guder, Bu olglite gore yapilmis simiflama-
lardan en taninmig 3 tanesi ve bunlara gore
tanimlanan karst tiirleri asagida kisaca Ogzet-
lenmistir:

341 LEHMANN'm (1936) Karst Smif-
lamasi: Bu simiflama 1954'te Franfurt'ta top-
lanan karst simpozyumu'nda ele alinmig ve
1056'da Rio de Janerio'da toplanan IGtPnun
Karst Simipozyumu'nda kabul ediimistir. Yapi-
lan siniflama soyledir:

a) Periglasiyal (periglacial) ve
(polar) karsti,

b) Alp karsti,

¢) Serin okyanus veya Bati
karsti,

d) Akdeniz karsti,

e) Col karsti,
f) Tropikal karst*

kutup

Avrupa

2A2 — OVCKa>ECiKtlin (1965)
niflamasi;

Karst Si-

Bu simiflamada cesitli iklim bolgeleri ve
ayn1 zamanda da karstlagsma derinlii gozontine
alinmistir.  Siniflama asagidaki gibidir:

a) Ciplak karst (Bare karst, Holokarst,

Mediterranean karst, Dinaric karst)*

b Ortiilii karst (Covered karst). Kirec-
taglarindan kaynaklanmayan tortul-
lar ile (fluvyoglasiyel malzeme, alliv-
yon, kumtasi, vs) ile ortuli karat
turadur.

c¢) Toprak ortiulii karst (Soil-covered
karst, Soddy karst). Kirectaglarinin
olusturdUigu zemin ya da terrarosa ile
ortuli karst tirtdr.

d) Gomiili karst (Buried karst), Kirejg-
taslarindan sonra olusan diger kayac-
lar tarafindan ortiilmis karst turtdur.
Varligi ancak sondajlarla anlasilir,

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

f) Permafrost karst,



2,43 — SWEBTINGIn (1913) Karst
h masi:

GVOZDECKU simniflamasimi andirir, fakat
iklim ve erime olayini birlikte dugiinen daha
ayrintili bir smiflamadir. Bu siniflamaya gore
asagidaki karst turleri tanimlanmigtir*

a) Gergek karst (True karst* Holokarst),

b) Fluvyal karst®

c¢) Buzul ve kar karst1 (Permafrost karst,

Kutup karst1, Glacio-Nival karat)* Bu
anlamdaki karst tiiri BOGLJt (1964)
tarafindan;
* Basamakli karst (Schichtreppenkarst,
Karst en banqueties structurales),

'# Copur karst (Rundhockerkarst, Karst
en roches moutonnées ),

adi altinda 2 kiimede toplanmustir,

d) Tropikal karst;

\9 Koni karst1 (Cone karst, Kegelkarst,
Karst apitons, Sinoid karst),

1# Kule karst1 (Tower karst, Turmkarst,
Karst a tourelles, Pinnacle karst)

e) Kurak ve yar1 kurak bolge karsti.

2,5 — Istatistik
Karst Siniflamalart:
Karstlasina ve karst Ozeliklerinin sayisal
degerlendirilmesine yonelik olarak uygulanan
degisik istatistiksel yontemler araciligi ile 2
konuda smiflama yapmak amaclanmigtir:
2.5,1 — Karst olduklarinin cesitli ortamlar
icindeki varligini aciklamak ve diger ortamlaar-
la iliskilerini belirlemek icin "karstlasmanm
siniflanmasina” yonelik c¢aligmalari

Sinif-

Degerlendirmelere ~ Gore

Bu tiir smiflama caligmalarmdaj  degisik
bolgelerde degisen kosullar altinda olusan do-
linier gibi yeriistii ve magaralar gibi yeralti
karst oluguklart ele alinmistir. Bunlar ista-
tistik yontemler aracilig ile sayisal olarak de-
gerlendirerek, jeolojik ve jeomorfolojik bir ge-
nel karstlasma olusumj hipotezi ileri siirebilmek
amaclanmistir. Bu konuda verilebilecek ilk
onemli 6rnek, Joyau OVIJIC*in (1893) bir bol-
gedeki dolinlerin geometri ve dagilim sikligia
dayanan siniflama calismasidir. Sonraki yillar-
da, gelisen istatistik yontemlerin ve bilgisayar-
larin kullanilmasi Ue ¢ok daha fada parametre
iceren hesaplamalar yapilmig ve herhangi bir
bolgedeki karstagsma olayma aciklik getirilmeye
caligtilmigtir.

2,52 — Karst olusuklarinin geometri ve da-
gilimlarinm muhendislik islerine olan etkisini
bulabilmek ipn 'Tiarstm simflanmasma" yo-
nelik caligmalari

Bilimsel, teknik ve sosyo-ekonomik acidan
yeni fcoyutlar kazanan cagdas yasam kosulla-
rinin dogal bir sonucu olarak Ozellikle son 20
yil jjinde bu tiirden caligmalara rastlanmakta-
dir. Amag, karst olusuklarinin geometri ve da-
gilimlarim belirleyerek bunlarin  muhendislik
islerine olan etkisini arastirmaktir. Miihendis-
lik jeolojisi c¢aligmalarina yonelik olarak ger-
¢eklenen boyle bir siniflamaya ornek olarak
J\ LISZKOWSKI'nm (1967) smiflamasi goste-
rilebilir. Bu simiflamaya gore karst alanlar, in-
saata uygunluk agisindan asagidaki gibi 3%
ayrilmistir,

a) Ayrnintih karst calismalari  gerekmek-

sizin insaat yapilabilecek bolgeler,

b) Ayrintili karst caligmalarinin bazi yo-
relerde mutlaka yapilmasi kosulu ile
insaat yapua>bilecek bolgeler,

¢) Ayrintih karst ¢ahgmalannin tiim bol-
gede ve mutlaka yapilmasi kosulu ile
genelde insaat yapilamayacak bolgeler,

3 _ MUHENDISLIK PEOJELERI ICIN NA-
SIL BIR KARST SmiFLAMASI?

Goruldip gibi gegmiste yapilan sinifla-
malar genellikle sayisal olmayan Olgtitlere da-
yandmlmistir* Bu tiir ¢aligmalar sonucunda
elde edilen karstlasma ve karst Ozelliklerine ait
bilgiler ise miuhendislik islerinde ancak sinirl
bir uygulama alam bulabilmektedir.  Oysa
amag¢, muhendislik projeleri igcin gerekli karst
verilerinin elde edilmesi ve hesaplamalara sa-
yisal girdiler saglanmasidir* Bu ancak, miihen-
dislik projelerine yonelik olarak karstlasma ve
karsta ait ozelliklere Olgiilebilir nitelik kazan-
dirnlmasi ve bunlarin istatistiksel yOontemlerle
degerlendirilmesi ue gergeklestirilebilir.  Boy-
lece, yerel veya bolgesel karsUagmaya ve kara-
ta guvenilir sayisal acgiklamalar getirilebilir VQ
mithendislik amaclarina daha yatkin bir karst
smiflamasi olusturulabilir. Bu tiir smiflamanin
basaris1 ise asagida belirtilen ¢ahsmalarin du-
yarli olarak yapilmasina baglidir.

a) Koken Arastirmalart s

Karstlasma olayina neden olan o6zelMKkleri
(Jeoloji, hidrojeloji, iklim-meteoroloji ve jeo-
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morfoloji) ve bunlarin o bolgedeki etkinlik de-
recelerini belirler, Bu tir bilgiler, Kkarsilias-
mn zaman i¢indeki gelisiminin muthendislik pro-
jelerine etkime derecesini onceden bilmek agisin-
dan gereklidir* Bir projenin gelecekteki etkinli-
ginin bilinmesi gereken durumlarda» yani zama-
na bagh olarak kayaglarin su tutma, su gecirme
ozeliklerindeki degisimler, bosluklanma» ayrig«
ma, aginma gibd yiik tasima ozelliklerinde olum-
suz sonuglar yaratan etkiler ve suyun kimya-
sal bilesimindeki degismelerin arastirildigi pro-
jelerde "karstlasma slirecinin” tiim ayrintila-
riyla bilinmesi zorunludur,

b) Bicim Ar astirmalar n

Karst olusuklariin yeri, bicim ve boyutu,
dagilimi ve birbirleriyle olan iliskileri belirlenir,
Miihendislik projelerini dogrudan etkileyen bu
tur bilgilerin baslangicta bilinmesi zorunlulugu
vardir. Baraj miihendisliginde; temel kayacin
yiik tasima, su iletme, su tutma gibi Ozellikleri
birinci derecede 6nem tasidigindan, bolgenin
karst ozellikleri (yer, bicim, boyut, dagilim)
ayrintili olarak bilinmek zorundadir, Yeraltisu-
yundan ve karst bosluklarinin bacimlarindan
yararlanilan projelerde de sayilan karst Ozel-
likleri mutlaka belirlenmelidir*

Herhangi bir proje bolgesinde yapilan bu
tur arastirmalarla elde edilen yerel karst ve-
rilerinin yalniz o yore igcin gecerli oldugu
unutulmamalidir. Miuhendislik amagli  "genel
karst smiflamasi” ise bolgenin degisik yorele-
rinde ortak veya benzer olan Olgiitlere ait "ye-
rel karst verilerine” dayandirilmalidir.

SONUCLAB

Karstlasma olayr ve karst birbirlerinden
farkli  kavramlardir. Karstlagsmayr olusturan
etmenler olarak tanimlanan jeoloji, hidrojeo-
loji, iklim-meteoroloji ve jeomorfoloji Ozeliikle-
rinln fizikomekanik ve kimyasal olaylarin de-
netimi altinda zamana bagh degisim olayma
"karstlagma", bu olay sonucunda olusan duru-
ma ise "karst" adi verilir,

Karstlasma ve karst kavramlarinin genel-
likle igice oldugu Onceki siniflamalar 5 genel Ok
clite gore kiimelere ayrilmistir. Bu olgtitlerden
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4 tanesi sayisal olmayan, 1 tanesi isa yar1 sa-
yisal niteliktedir.

Miihendislik caligmalarinda onemli  olan
nokta, karstlasma olayina ve karst olusuklari-
na Olgulebilir nitelik kazandirilmasi ve bun-
larin istatistiksel yontemlerle degerlendirile-
rek projeler i¢in gerekli sayisal girdilerin elde
edilmesidir. Bu durum; bir bolgedeki karst-
lasma olayina neden olan ozellikleri ve bunla-
rin o bolgedeki etkinlik derecelerini belirleme-
ye yonelik sayisal "koken —arastirmalarinin
ve karst olufuklannin yerini, bicim ve boyu-
tunu, dagilumni ve birbirleriyle olan iligkilerini
belirlemeye yonelik sayisal 'b*(gm arastirma-
lar1"nin duyarli olarak yapilmasina baghdir.

Herhangi bir proje bolgesinde yapilan bu

tur arastirmialarla hesaplanan ve yalriiz o
yore igin gecerli olan Olgiitlerin  "yerel karst
verlierenden ortak veya benzer olanlarinin

degerlendirilmesi sonucunda da miihendislik
amach sayisal "genel karst siniflamasi” elde
edilir.
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ince Taneli Tortul Kayalarin Saha Siniflamasi

Field classification of fine-grained sedimektary rocks

Paul D, LUNEGARD ve Neil D, SAMUELS Cincinnati Universitesi Cincinnati, Ohio 45221
Ceviren : Mehmet ONAL E, U, Yerbilimleri Fakiiltesi, izmlr

OZ i tnce taneli tortul kayalarm saha siniflamasi basit olmali; gériiniiler, karottar ve kuyu kesintilerine ayn1
sekilde uygutonabilmeli ve bunlarin tiiriimsel Ozelliklerine dayanmahdir. Bu isteklerin tiimiinii karsilayacak
sekilde yapiimig bir smiflama yoktur, toiee tortul kayalarm yaniim 6zellitme dayanan siniflamalari, karotlara
ve kuyu kesintilerine uygulanamazlar ve tiiriim yoniin den Onemleri azdm Biz burada, kayanm d“ku ve yapi
deflikenlerme dayanan yeni bir siiflama 6nermekte yiz. Adlama, to”e biyiikliitii ve katananlanmaya MiMn
b%Ueri birlestiren kok adlarindan olusur* Bir 6rnegi siniflamak ieln sadece o kayanin silt Icerigini ve lami-
nalanimis olup olmadigini saptamak yeterlidir,

Journal of Sedimentary Petrology, Eyliil 1980
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GIRIS; Bugiine kadar, ince taneli tortul ka-
yalarin kabul edilmis (Dunham 1962) kireg-
taglan smiflamasi gibi) bir simiflamam yoktur.
Geleneksel siniflamalar, bu kayalarin yeterin-
ce tanimim ve farkli litolojilerinin ayrimim ba-
saramaz. Kesin olmayarak tanimlanmis bir
adlama c¢ogunluklu ince taneli kayalarm tar-
tisgimasmcia ve tamimlanmasinda  karigiklik-
lara neden olur. Ornegin "seyil" olagan olarak
hem ince taneli tortul kayalarin bir ssmf adi
ve hem de smirli bir anlamda bu smifm yari-
hm ve/veya lammalanma gosteren bir iyesi
olarak kullanilmigtir (Cizelge 1)* Eger ola-
nakli olsaydi, biz "seyiTi yalmizca yukardaki
smirh anlamda kullanirdik. Bununla beraber,
Tourtciot (1960) degindigi gibi "seyii" jeoloji
literatirinde yerim o kadar saglamlastirmis
dirki iki anlamda da kullanmasmna izin veril-
melidir*

ince taneli tortul kayalarin adlanmasin-
da "seyl" sOzcugiinii kullanirken bazi karigik-
liklart hafifletmek igin bagka bir ad disunul-
melidir. "Camurkayas1” terimi Ingram (1953,
S. 869), Dumbar ve Rogers (1957, S, 166) ve
Blatt, Middleton, ve Murray (1972, S, 374)
tarafindan Onerildigi sekliyle bizde kullanilma-
st savunmaktayiz, "Camurkayast” terimi
"kumtag1” ve "kirectas1" terimleri Ue esit dui-
zeyde dustinilmelidir,

VAROLAN SINIE"AB"LAR

ince taneli tortul kayalari smiflamak icin
giincel girisimler laboratuvara yonelik olmus-
tur. Picard (1971), bilesim agirhikli kumtas
adlamasma dayanan petrografik bir siniflama
Onermistir, Lewon (1978) %45'den fazla (5
mikrondan az) kil biiytikliiglinde taneler kap-
sayan cok ince taneli tortul kayalarin lahora-
tuvar siniflamasimi  yapti* Bu siniflama numu-
nelerin petrografik ve X 1sinlan ile tayin edil-
mis olan doku ve bilesim ozelliklerine dayanir*

Camurkayalarinin etMn bir saha smifla-
mas1 basit olmali, esit olarak da goriiniilere,
karotlara ve kuyu kesintilerine uygulanabil-
meli ve tiiriim yoniinden Onemi olan o6zellik-
lere dayanmalidir. Yarilmay1 ve ayrilmay1 kri-
ter olarak alan simiflamalar son iki kosulu
yerine getiremezler (Cizelge 1),

Yarilma bir kayanin katmanlanmasma ko-
sut nisboten diiz yuizeyler boyunca ayriima egi-
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limi seklinde tanimlanir (Pettijohn, 1975, S*
263), Bunun gelismesi kismen kil —minerali
yonelimi, organik madde miktar1 ve laminalan-
ma ile iligkilidir (Gipson, 1985; Odum, 1967;
Spears 1976). Bununla beraber, yariimamn ge-
lismesi bir bozugsma olayidir ve  bozusmanin
dogas1 ve stiresi ile degisir, Taze bir camur-
kayasimn, zamanla, yariima oOzelligi gosteren
bir camurkayasma gecisi cogunlukla cesitli
ayrisma zonlart ile tanimlanabilir* Gegis, yii-
zeyde, ayrisma zonlan halindedir. Bir kayanin
gorunu yuzeyindeki yanlimi, iyi gelismis ola-
rak gozlenebilir. Yarilma, taze ylizeyden ice-
riye dogru azalir, diger bir deyimle bir 6rnek
kayaya dogru devam etmei Lewan (1978,
S, 748) bu ayrisma olayim kurak ve yagish ik-
limlerin berikisinde de bulunan bir ornek ve
laminalanmis ¢amurkayalarinda gozlemistir.
Bu nedenle, yarilma oOzelligine dayanan bir si-
niflama kullanarak, tane biiylukligi ve kat-
manlarima baknmndan benzerlik gosteren ka-
yalar, ayrisma tarihgelerine dayanilarak fark-
It bir sekilde smiflandirilabilir, Buna ilave ola-
rak, karot Ornekleri ve kuyu kesintileri higbir
dogal yarilma gostermez. Bu nedenle yarilma
ozelligine dayanan bir siniflama burada c¢ok
zorluklarla kargilanir® Eger yanlim, kayacin
yuzeysel ayrigmasi ile geli§misse> kayanm bi-
rincil Ozelligi hakkinda birsey soylenemez* Ca-
murkayalar1 laminalanma boyunca ayriima
gosterebilir; bununla beraber, bunun boyle ol-
madig1 yerlerde gozlenmistir. Boylece, yanhna
laminalanmanin gerekli bir tiriinii veya sonucu
degildir. Genel uygulamada bu ikisini esde-
ger olarak kullanmak garantili degildir (Ci-
zelge 1; Pettijohn, 1975, S, 261).

Ozetle, yariima yetenegi camurkayalarimn
siniflamasinda bir faktor olamaz. Bunun, yii-
zey orneklerinde yararhhp smirli  oldugu gibi
kokensel onemi azdir.

CAMUBKAYALAmMNIN ONEBtLEN
SDIBFLAMASI

CamurkayaJan burada ve digerleri (Ing-
ram, 1953, S, 869; Dumbar ve Rogers, 1957, S,
166; Blatt, Middleton, ve Murray, 1972, S, 374)
tarafindan tanimi  yapildigi  gibi igersinde
%50%den daha fa“la kum biyiikligiinden (62
mikron) kiiciik taneler iceren kayalardir. Ca-
murkayalan, iki birincil temel Ozellige gore
iki astboliime ayrihri (1) doku (tane biiylik-



Cizelge it Ince taneli tortul kayalarin tanimlanmasinda kullanilmis olan 6zedliklot.

Kaynak

Pett1jolm
(1975, S. 261)
Folk

(1968, S, 141)
itogram
(1953, S, 870)
Twenhofel
(1987, S. 98)

Pettijohn
(1975, S, 261)
Folk

(1968, S. 141)
vigram

(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 Biiytikligi

Kil ve silt
%50 eilt ve/veya kil
%50 silt ve/veya kil

%50 silt ve/veya ki!

Kil ve/veya silt

Camur icindeki silt ve

kii miktart esittir
%50 silt ve kil

Katroanianmaya kosut

Kil, silt ve kum karigtmi Yanlimsiz

belirsiz

Kil

2/3 Camur kisminda
kil

%350 silt ve kil;

kil egemen

%50 kil

%50 silt

2/3 gamur Kisminda
kil

%30 silt ve kil

%50 siit

Katitianlanniii

ayrilma

Yariliml veya Laminali

Yarilimli B.D,

Yariliml B,D,

Yariliml veya Laminali

CAMURTASI

Yarilimiii Laminalanmasiz

Yanlimsiz B.D.

Yarilmigiz B.D.
B.D.

KiLTAgl

Yarilimsiz B.D,

Yanlimsiz B.D.

Yanlimsiz B,D,

Yanlimsiz B,D.

SILTTASI

B.D. B,D.

Yanlunsi! B.D.

Yanlnnsiz B,D.

B.D. B.D.

Not : B.D, Belli degil

(2) laminalanma (varhigr veya yoklu-
gu)* Daha once de deginildili giW, camurka-
yala®inm yukarida deginilen iki ozellige gore
siniflanmasi en iyi sahada yapiir* Bu smuf*
lanmay1 U.S. dogusundald gazh seyiUerde ya-
pilan bir ¢alismada iki yu kulandik ve turum-
sel kaya biriinlerini ayirt etotekle diger sinif-

lamalardan daha kullanigh oldugunu gorduk*

Simiflamanin  dokusal OiellMere dayanan
bolimleri Folk (1968, S, 141) tarafindan kul-
lanilanin aynisidir, Folk'un "silt-seyi" de”mi,
dokuya degin bilgiyi daha iyi yansitan bir de-
yim Onerilmis oldugundan kullanilmanustir*
Bununla beraber, buradaki siniflamanin doku-
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asi ast. boliimlere ayrilmasi, Folk'un smiflama-
smda (Cizelge 1) oldugu gibi yaridma: yetene-

yokluguna gore yapilmistir,

"Seyil" terimi smirli anlamda iki dokusal
astbolime ayrilmistir ve sadece %0 ile 67 ara-
sinda sit buyiikliiglinde taneler iceren lamina-
I killi kayalara uygulanir (Sekil 1). geyUin
bu sekilde kullanilist Tourtelot (1960) tarafin-
dan Onerilen 0zglin tanimlanmasina uyar.

SiLT MIKTARI

~\™ —\™

~
n G AMURTASI KIiLTASI
uvr| =
= s
b —
w SILTTASI
=
v
(18] —
- =
x E CAMURSEYIL | KIiLSEYIL
W
a | 5

> O
——

= ==
Tane biyiklgii iﬁéﬁ?@%‘g&@@__@ 0.5 mm

Fhsranat |

Fabrik

Renk

Sekil I: C am urkay alarmin sahada siiflandiriimast.
Siniflama tane biiyiikliigli ve katmanlanmaya
dayanuir,

Camurkayalarindaki lamina, genel anlam-
da oldugu gibi. 10 mm'den daha az kalin ko-
sut katmanlardan olusan bir yapdir. Lamina-
lanmia g tip olur (Sekil 2). Bunlar: (1) fab-
rik (yOnlenme), (2) tane bijrikligii ve (3)
renk, Fabrik laminalanmasi, en yaygin tip o-
lupj bir kag mikron biiyiikliigiindeki uim ek-
senli mineral ve kaya kirmntilarinin bir diMem
olusturacak sekilde kosut yonlenmesi sonucu
olusur. Bu tip lamiiialanma kalinlik ol¢iimtine
yatkin degildir; varligr veya yoklugu ve geli-
sim, derecesi sozkonusu edilir* Fabrik lamina-
lanmasi lup ile gozlenirse idaha iyi belirlenir,
Katmanlanma yiizeyine dik olarak kirilan yi-
zeyde, ince cizgisellik kosut olarak gozlenir,

Tane buyukligi degisimi ikinci bir tip la-
mumlanma olusturur®* Farkli mineral ve kaya
kirintilart buytikluk ve hidrolik davranig ba-
kimindan gesititiik gosterirler. Bundan dolay1
da, karadan tireme tortullar icerisinde kil mi-
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Sekil % s SeyillerdeM laminalanma tipleri.

nerallerinin bulundugu katmanlar g¢ogunlukla
silt buiylikliiglindedir* Kuvars, Karbonat veya
organik madde iceren katmanlarla ardalanma
gosterir* Bu nedenle, tane buyiikligl lamina-
[anmasi cogunlukla bilesimin «diiey yondeki
cesitlenmesiyle birliktedir,

Renk laminalanmasi farkli renkteki kat-
manlarin agdalanmasindan olusur* Gergekte,
bu renk ardalanmasi Mesimsel degisimden ile-
ri gelir; fakat arazide bilesim yerne yalniz-
ca renk yansir. Bazi renk laminalar1t canlilarin
eylemleri sonucu olusur. Burada biyolamina-
lanma, agik ve koyu renk laminalarindan olu-
sur. Acik renk Myotiilibasyona (organizmala-
rin tortulu kanstirici isleylerine) ugramis kat-
manlan (tiikenme nedeniyle organik madde
kapsami az) simgeler. Koyu renk biyotiirbas-
yonlu olmayan (organik maddesi fazla) kat-
manlar1 yansitir, Biyolaminalanma tortulun
¢Okelme veya yatay biyoturbasyonun hiaMa-
ki cesitlenmelere bagimhidir. Biyotiirbasyonlu
katmanlardaki organik madde tortulu ile bes-
lenen organizmalar tarafindan tiiketimif veya
tortul ile deniz suyunun biyolojik islemlerle
karismasi sonucu oksitlenerek yokolmustur,
Suna dikkat edilmesi gerekir ki, lamina tipleri
karsilikli olarak birbirinden ayrilmaz. Herhan-
gi bir tip diger biri veya diger ikisi de birlik-
te bulunabilir.



Camurkayaiarmda bulunan birincil tor-
tul yapilar, ozellikle laminalanma yoresel eski
ortamlarin tesbitinde yararli olabilir. Lamina-
lanmanm korunmasi tortulun biyolojik olarak
cok az islendigini gosterir. Bu kosul, canli bol-
lugunu sinirlayan ve bunun tortulun son go-
riniimiine olabilecek ortamsal baskilarla ilgili
olabilir (Byers, 1974) Laminalanma huh bir
tortullasma (¢camur akintilarinda oldugu giM),
dalgalar veya akintilar ile tortulun yeniden is-
lenmesi sonucu (gelgit diizligiinde oldugu gi-
bi) da gorilmeyebilir, Laminali gamurtaslarim
laminasizlardan ayirt edecek istemsel bir sinir
secilmelidir. Bu sinir fabrdk laminalanmasi igin
onemli bir sorun degildir. Cilinki, her ne ka-
dar f abrik laminalanmasinin mukemmuienigi ¢e-
sitlilik gosterirse de, bu lamilanmanm ana ciz-
gilerde varlig1 veya yoklugt onem tasir. Bu-
nunla beraber, lamlnalanmasiz bir kayanin la-
minali olarak niteleniMlobUmesi icin ne sayi-
da tane buyiikliigli ve renk laminalanmasi var-
hgmm gerektigi sorusuyla karsilasilabilir. Bi-
ze gore %10 lamina faydali bir kuraldir. Yani,
eger bir ¢amurtast 2/3'den az silt ve %10'dan
fazla lamfna kapsiyorsa bu seyildir. Eger, tas-
ta %10'dan az lamina varsa; tas silt igerigine
gore ya camurtast veya kiltasidir. Genellikle
%10 lamiinay1 belirgin olarak buluruz.

Bir cumurkayasmdaki silt miktar1 %100'e
yaklasiyorsa, bu kumtagt gibi goruliir. Bu ne-
denle, silttas1 terimini 2/3'den daha fazla silt
iceren tim camurkayalarma uygulanmasini
Oneririz. Genelde, bu sekildeki kullanma fazla
karisiklik yaratmaz. Ornegin, silt bilyiikliigiin-
de tanelerden olusmus, bir Omek, laminali bir
tinbidit katmanina suti seyil adim vermek
karisikliklara yol agmig olur. Uygun olan de-
giskenleri kullanarak silttaslan laminah ve la-
manasiz olarak ikiye ayrilabilir.

Bu Onerilen smuf lamia planmu kullanirken
herhangi bir (camurtasim siniflama igin ilk
alamada iki soru sorulmasi gerekir (Sekil 3) :
Bunlar; (1) Camurkayast ne kadar siit icerir
(2) Camurkayast laminalimidir? Silt miktari
lupla veya bir par¢ca numuneyi c¢ignemekle
kolaylikla tahmin edilir. Kilseyiller ve Kkiltas-
lan apza alimip ¢ignendiginde c¢ikolata gibidir
veya hafif kirmtili hissini verir, Camurseyiller

CAMURKAYAS|
62 m‘(krpndan daha kugik
taneler’50 den dahafazladir

|

Ne kadar
silt?
Or.nek | Ornek Ornek
rLammallmG Laminakmi? Laminalimi?

Evet Hayir Evlef H:Iylr Evet Hayir
Laminali laminag MUR- AMU : : ] I
EILTTA$I smmsﬂ Eéﬁlﬂ CTASI Fj ELLSEV"-] IK'”"S']

Sekil Si Ctonurkayalarmin saha smiflamast igin izle
nem cizelge,

veya camurtaglart ¢ignendiginde belirgin ola-
rak kirintilidir; disler arasina silt ve ince kum-
taneleri gelir. Silttaslarma; dokununca sert-
tir ve gozle de siitii oldugu gortliir. Yaklasik
olarak %I0*dan fazla kum iceren camurkaya-
larmm oniine kumlu sifat1 eklenir. (Ornegin,
kumlu camurtas1 gibi), Laminalanmalarin
geometrisi (Coleve Dicart, 1975), fosil ve iz
fosillerin miktar1 ve tiirleri, ayrisma ozelMgi
ve renk gibi Ozellikler de not edilmelidir, Baa

kayalarin burada oOnerilen kok isimlerine
uygun olan tamamlayicilarini  eklemek arzu
edilebilir.

OZET

Ince taneli tortul kayalarin sahada smif-
landirilmasi basit olmalidir. Bu smiflama, tii-
rimsel anlamdaki oOzelliklere dayandirilmakla,
gorintlere, karotlara ve Kkarot kesintilerine
esit olarak uygulanabiimelidir. Yarilma veya
ayrilma oOzelligi, siniflamada gilivenilir olarak
kullanilan veri d”gudir. Ciinkii yanlmamn var-
Iig1 veya yoklugunun tirtimsel anlami azdir;
ve yeralti numunelerine uygulanabilirligi yok-
tur. Bizim smiflamanin bashca yararlan go-
nini ve yiizey numunelerinin her ikisine de
uygulanabilmesidir, Simflamanm temelini o-
lusturan ve tiiriimsel Ozelligi olan birincil iki
tortul ozellik, tane biiyukligi ve katmanlan-
madir.
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Madenbelenitepe (Sogukpinar-Keles, Bursa)
Stannitinin incelenmesi

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

Ahmet CAGATAY Maden Tetkik ve Arama Enstitilisii, Ankara
Biilent ARMAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara
Yilmaz ALITUN Maden Tetkik v© Arama Enstitiisi, Ankara

0Z: Afadenbelenitdpe stanniti iizerinde yapilan elektron mikroprob kantitatlf  analizleri Ile formiiliiniin
Ou,(Zn,,,Fe,,)SnS, oldugu saptanmistir. Hernekadar X * iginlan kirinim galigmalari sonucu ©O edilen
UA’ degerleri stanuitinki 1© uyumluluk Icinde Ise de kimyasal bilesimi yoniinden staunitten ayrilan
Madenbelenitepe Htamuitiini, sf ;innit mineralinin farWi bir tiiri oldugu diistiniiltnekiedir,

ABS"ERAOTI The staanlte of Madenbelenltepe sam been an al ay se d by electron micropnobe and Its chemical
formula has been found to be Cu,(Zn, Fe,,)SiiSj Although the dA° values obtalned 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 Madenbelénitepe is a different species of stanntto.
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GIBIS

Stannit iceren Madenbelenitepe kalay cev-
herlesmesi Bursa ili, Keles ilgeni, Sogukpmar
koyl sinirlan iginde bulunmakta, Handeresi
vadisinin guney yamacinda yuzeylemnektedir
(Sekil 1), Cevherlesme iizerine mineraloji agir-
Iikli bir caligima (Cagatay ve digerim, 1980)
daha Once yapilmistir* Bu calismada yapilan
mikroskopik incelemeler sonucunda Madenbe-
lenitepe cevherlesmesinde arsenopirit,  pirit,
efalerit, galenit, fahlerz (tennantittetraedrit) »
bournonit, kalkopirit, bulanjerit, rutil, pirotin
ve kassiterit gibi cevher niineralleriyle birlik-
te stannit grubunun (Cizelge 1) (Levy ve
Prouvest 1957; Moh 1960, 1961, 1969, 1971,
Ramdohr 1975) lc¢ minerali saptanmustir.

Mineraller Kimyasal Formiilleri  Kristal sistemleri
(Minerals) (Chemical compositions) (Crystal systems)

Stannit Cu,FeSnS, Tetragonal
Isostannit Cu,FeSnS, Kiibik
Kosterit CU,ZnSnS, Kiibik

Hokartit )

(Hocartit) Ag FeSnS, Tetragonal
Briartit Cu, (FeZn)GeS, Tetragonal
Zinkis (Ag,Cu),(Fe,Zn)SnS, Heksagonal
Zinkis (Ag,Cu) 2 (Fe,Zn)SnS, Kiibik
Silverzink
stannit (Ag,Cu,8n), (ZnFe)S, —_—
(Silberzink
stannit)

Heksastannit Cu FeSnS, Helisagonal
Mavsonit Cu_.Fe,SnS | —_—

Sakuraiit (Cu, Ag)g(In, Sn) (Zn,Fe)S, —

Stannoidit Cu, (Fe,Zn),_,SnS 8 Ortorombik
Rhodostannit Cu,Sn FeS, . _
Gelber stannit Cu, .Sn . Fe 7S 4 7 e
Or;ul:ge Bornit (Cu, Sn)JS(Fe,Zn)S A —_—

Cizelge 1: Stannit grubu,

Table 1: Stannite groupe,
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i J et

Sekil 11 Madenbelenitepe civarinm jeoloji ve yer bul
duru haritasi.

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

I. Metamorfik gistier 3, Olasili dokanak
(1, Metamorphic schists) (3, Probably contact)
2, Granit - Granit porfir é. Ornek yerleri

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

tsostannit ve 1"ksastannit ic¢ ice ¢ok ufak
taneli aynlimli  biyimeler olusturmakta
ve stannite gore ¢ok daha az oranlarda bulun-
maktadirlar, isostannitj heksastannitin ince-
lenen orneklerde yer yer cok ai oranlarda iz-
lenmesi ve yapilan c¢ahsmalarla (Levy, 1056,
1957, 1966; Moh 1960, 1961, 1969, 1971; Ram-
dohr 1975) kimyasal bilesiminin bilinmesi ya-
zarlarin ¢alismalarin1 daha ¢ok "stannitte" yo-
gunlastirmalarma neden olmustur,

M.T.A. Enstitiisii laboratuvarlarmda yapi-
lan mikroprob kalitatif analizler —sonucunda
stannitin ana elemantleri olarak Cu, Fe, Zn,
Sn, ve S icerdigi anlatilmistir, Stannitin kan-
titatif mikroprob analizi gerekli standartlarin
tam olarak bulunamamasi IiMeniyle M.TA*
Enstitiisit laboratuvarlarinda  yapilamamugtir.
Stannitin mikroprob Kkantitatif analizini ger-
ceklestirmek igin bir 6rnek Dr. J, Yajima'nm
araeithg1 ile Geological Survey of Japan (Hok-
kaido Branch) laboratuvarlanna gonderilmis
ve analiz Dr. Ohta tarafindan gerceklestiril-
mistir. Bu arada cevher orneklerinden izodina-
mik manyetik separatorle safa yakin stannit
konsantreleri elde edilebilmis ve konsantreler
uzerinde X-isinlan kirmim caligmalar yapil-
mistir.



Nokta (Point) I

Nokta (Point) 11

Atom Molekiil Atom Molekiil! Atom
(Elementler  iViializ %100 % 100 Atom oranlari Analiz %100 %100 oranlari
(Elemente) (Analyasis) (Atoms (Moleeuls (Atom ratio) (Analysis) (Atoms (Molecuis (Atom
% 100) % 100) % 100) % 100)  ratfiD)
S 0.29527 0,28977 0,49786 4,000 0.28883 0,28611 0,49273 4,000
Fe 0,03913 0.03840 0.03788 0,304 0,03870 0,03834 0,03791 0,307
Cu 0,28356 0,27827 0,24127 1,938 0,28902 0.28630 0.24878  2.019
Zn 0,10736 0,10536 0,08879 0,713 0,10414 0,10316 0,08714  0.707
As 0,00988 0,00969 0,00495 0,039 0.00697 0,00691 0,00353 0,028
Sn 0.28377 0.23848 0.12025 1.038 0,28180 0,27915 0,12987 1,054
Toplam
(Total) 1,01899 1,00000 1,00000 1.00949 1.00000 1.00000
Cizelge 8i Stannit mineralinin mikroprob analizi,
TaMe S: Microprobe analysis of stannite.
Biitlin bu son veriler elde olmayan neden- Stannitin iki ayr1  noktasina  uygulanan
lerle daha Once yayma verilen calismaya (Caga- kantitatif —analizde analizi yapilan her

tay ve digerleri, 1981) yetistiriememistir. Bir
ya,ndan yazarlarin daha oOnceki caligmasini
tamamlamasi, Ote yandan stannitin Tiirkiye'de
ilk defa bulunmast ve Onemli olmasi nede-
niyle analiz sonuclarmin ek bir yayin haline
getirilmjesi gerekli gorilmiistiir,

ELEKTBON MIKROPROB ANALT7Z

Stannit mineralinin Jeol Jcxa 50 A elek=
tron miktoprob cihazi ile lic ayr1 noktasinda
yapilan kalitatif analizlerde Cu, Zn, Fe, Sn,
S, ve As icerdigi saptanmistir. Kantitatif ana-
lizler 2900 mA elektron demet akimi ve 25 KV
Iik  bir hizlandirma voltaji kullanilarak sag«
lanmistir. Cu, Fe, S, Sn, Zn, ve As i¢in kulla-
nilan spektral cizgiler, standard ornek ve kris-
taller Cizelge 2*de verilmistir.

Elementler Standart Spektral cizgi Kristal

Elements Standard Spectral line Crystal

Ou Kalkopirit Cu Km LiF
(Chaleopyrite)

Fe Fe K, LIF

S > S Ka PET

Sn Saf metal SnK, LiF
(Pure metali)

Zn > Zn Ka LIF

As As ha LIF

Cizelge %t Kantitatif analiz  kosullari,
Table %% The conditions of quantitative analyste,

element icin 10 saniyelik sayim suresi kulla-
nilmis, pik konumunda beser, geri fon igin
ise kiter OJji alinmugtir. Elde edilen kantita-
tif analiz sonuglart ZAF diizeltme programi
kullanilarak  bilgisayar ile hesaplanmis ele-
ment oranlart atomi-molekiil olarak % 100'e
tamamlanmig ve stamiitin formull bulunmus-
tur.

S — ISINLARI CALISMASI

Bu caligmalar icin cevher ornekleri 100
mikron altina kadar ogiitiilmis ve toz Ornek-
lerdeki stannit minerali Franz isodinamik
separatoriyle zenginlestirilmistir. Stannit kon-
santrasi Jeol x-ismlari kirimim cihaz1 ile Co
Ka radyasyonu, zaman sabiti (time constant)
T,M,=2, sayim/saniye (counts per secont)
—8X10’ kofullarinda incelenmis ve elde edilen
degerler ASTM degerleri ile karsilastirilmig-
tir (cizelge 4)*

SONUC

Cizelge 3 de goruldigi gibi yapilan kanti-
tatif mikroprob analiz sonucunda Madenbele-
nitepe stannitinin kimyasal formiilii yaklasik
olarak Cu2i(Zn,Feo,)3nS4 olarak saptan-

X -1sinlan kirinim calismalarit O.D.T.U, Jeoloji béliimiin
de Sn Dr, O, Arda ve Sn Dr. N. Cagatay'in yardimlari
ile yapilmigtir.
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ASIM-Karli def erleri*
Kart no. 11-63
(DATA of AITM card».
Card no, 11-62)

Madeiibeleuitepe

staiinit kouwtinlrcsi
(Stannlte (onsantmto
Of Madenbelenitepe)

Siddeti Siddeti
dA°® (Intensity) dA- (Inteiisity;1 hkl
3,14 100 3,12 100 112(?)
2.72 30 2,71 30 020,004
2.438 20 2,46 5 022(?)
2,218 10 221 5 114
1,920 30 1,922 70 024
1,638 20 1,642 40 134

Cizelge 41 Madenbelenltepe H tan ni ti X 1ginlart kirrnim
degerleri'.

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

mustn\ Bu formiiliiyle Madenbelenitepe stanniti,
stannit grubu minerallerden en fazla kiibik
kosterite (Cu,ZnSnS"), x-i§fmu kirmim  calis-
malar1 sonucu elde edilen dA degerlerine gore
de stannite (OUj,FeSnS") benzemektedir.
Kosterit'den farkli olarak kristal kafes yapi-
sinda cinkonun yerini bir miktar demir ve kii-
kiirdiin yerini alan cok az arsenik icermekte-
dir* Anizotrop olmasi, Madenbelenitepe stan-
nitinin kiibik olmadigina isarettir* Stannit'in
formiilline c¢inko, demir ve arsenik girmesi
parajeneziyle yakindan iligkilidir,

Madenbelenitepe stannit'inln kimyasal bi-
lesimi géz oOninde tutulursa bunun stannit
grubu minerallerden stannit'in farkli bir tiiri-
ni olusturabilecegi distinilmektedir.
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Stannit Ornegini Japonya'yva mikroprob
analM icin gonderen J, Yajima'ya, analizi ger-
ceklestiren B* Ohta'ya, stanmt'in O,D,T.U, la-
boratuvarlannda x-isim kirirmmi  ¢ahsmalan-
nin gerceklestirilmesine yardimci olan O, Arda
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Metasomatik Zonlanma ve Uludag Skarn Kusagi
Uzerine Bir Tartisma

Metasomatik mning and a discussion on the Uludag skarn mne

Kemal INAN 1,T.U, Maden Fakiiltesi, istanbul

0Z: Diinyanin sayisiz kontakt metasomatik alanlarinda gelisen skaratorm benzer mineral dizilimleri goster-
mesi, olusumlarinda etkin kosullanil yakin olusuna baf lamnaktadir. Yapilmig caligmalar mineral diziliminin
skaniiar icinde ya diflizyon veya enfiltrasyon mekanizmalari sonucunda geUsttgmi vurgulamaktadir, Uludafda
gozlenen endo ve ekzoskanuarin gerek olusum kosullar1 ve gerekse kalinliklari bunlardan endoskaralarm dif iiz,
yon, ekaDskarMarm ise inf iltrasyon olaymin denetiminde elementlerin, yan kayae yoniinde degisen pH koiula-

rmda, selektif e€kelimler vermesi sonucunda pliitonik kiitleden mermerlere dogru kusaManma yaptig1 kanisina
varimistir.

ABSTBAOTI 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 mi 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 infiltration controlled
metasomattc transport, and the zonation within exoskarn is believed to be the result of the selective precipitation
due fo pH variation from the plutonfo body towards the marbles of Uludag,

GIBII

Diinyanin sayisiz  kontakt mletasomatik
alanlarinda gelisen skarnlarm miners dizilimi
bakimindan benzerlikler gosterdigi uiun za-
mandan beri bilinmektedir. Skarn olusturan
minerallerin  skarn kiitlesi icindeki oranlar,
sokulumu yapan kiitleden karbonatli kayaca
dogru onemli ve "“ogu kez sistematik degisme-

ler gostermesini aciklamak igin glinlimiize de*
gin yapilmis arastirmalar® kendim zonlanma
seklinde belli eden bu degismelerin metasoma-
tizma olaymin dogal sonucu oldugunu goster-
mistir, Metasomatizma skarnlarda Eonlanmaya
neden olurken, zon sayisi ile sonlarin her bol-
gede, hatta tek bir bolgenin mubhtalif nokta-
larmda, farkhhklar gosterebilecegi lizerinde
durulmus ve bunun metasomatik olayin gelis-
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tigi rejimin sonucu oldugu savunulagelmdstir
(Zharikov, 1970). Ekonomik yonden Onemi
yatsinamiyaeak olan skarnlarm  olusumunda
etkin olan mekanizmalarin, yakindan incelen-
mesi ve glnumizde yaygin olan gorlslerin ir-
delenmesinde yarar vardir*

METASOMATIK 2DNLANMA

Burt (1974) Amerika ile diinyanin bir cok
yerinde yapmis oldugu gozlemlerden ve lite-
ratiirden yararlanarak skarnlar :fginde (ekzos-
kamlarda) gozledigi granatlari andradit, pi-
roksenleri hedenbergit adi altinda genellestire-
rek plitonik kiitleden, veya endoskarndan,
mermerlere dogru »kamlarda kusaklanmanm
varligin1 gostermistir, Aym yazardan basitles-
tirerek aldigimiz 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 seklinde

yer alan kusaklanmalart kesin olarak gormek
mumkiindiir. Brock (1972) demirce fakir bir
akamda ise Kalsit — Wollastonit — Granat
—Diopsit siralammi ile ¢ok ince monomineralik
zonlar yaparak mermerlerden uzaklasildigim
rapor etmektedir.

Kerrie (1977) ise plitonik kiitleden iti-
baren mermerlere dogru skarnlarin  granat
— piroksen — wallastonit seklinde bir zon-
lanmanm varlifina isaret etmektedir, Sovyet
literatiirinde de ana c¢izgileri benzer metaso-
matik zonlanmalarm istisnasiz tiim skarnlar-
da gozlendigini gostermektedir  (Zharikov;
1959, 1966, 1970, Tarasov; 1966, Korzhlski;
(1970),

Kimyasal olarak birbirinden ¢ok farkl
olan magmatik kayaclar ile bunlarin kontakt-
larmdaki karbonathh kayaclar arasinda gelisen
skarnlardaki zonlanmaya benzeyen dizilim,
palitik kayaclarla karbonatlar arasinda da goz-
lenmis ve bunun metamorfik olaylar sonucu
gelismis olduguna dair Ornekleri Thompson
(1975) ile Kerrie (1970, 1977) vermistir, Peli-
tik kayactan karbonatli kisimlara dogru

28 JEOLOJI MUHENDISLIGI/OCAK 1982

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

Bu arazi gozlemleri yaninda Vidale
(1969) deneysel olarak yapmis oldugu calisma-
larla bunu laboratuvar kosullannda da gelis-
tirmeyi basarmistir.  Gozlenen ve  deneysel
olarak saptanan zonlanmanm metasomatik
olaylar zinciri sonucu olusumu ve buna ne-
den olan madde hareketinin tlzerinde yapilan
caligmalar, bunun cesitli modeller kullanarak
aciklamanin olanakli oldugunu gostermistir.

Bu modellerden bir tanesi dif tizyon modeli
olup, maddeler bu modele gore farkli kimya-
sal potansiyellerin yaratmig oldugu egim uze"
rinden, hareketin icinde yer aldig1 ortam ise
kristaller arasi hareketsiz sivi veya kati mad-
delerin atomsal diizlemleri arasindaki agiklik-
lar olabilir.

Digeri ise infiltrasyon modeli olup burada
maddeler farkli basing nedeni ile hareket eden
sivi ve gazlarla tasimr, Diflizyon modeline
gore kimyasal potansiyel farklarinin olustur-
turdugu egimle her yonde hareket edebilen
maddeler; infdltrasyon modelinde ise sivi ve
gazlarin akim istikametinde tek yonli olur.

Skarnlarda ozellikle endoskarnlarm gelis-
meleri, pelitiklerle karbonat kayaglan arasin-
da gozlenen bantlanma belirgin olarak iki yon-
li madde diflizyonu ile gelisebilecegi, gerek bu
tir skarnlarin kalimlik ve gerekse konumlari
nedeni ile, uygun olabilir (Hoffman, 1972;
Korzhinski, 1970; Kerrie, 1977). Uludagda
gozledigimiz endoskarn oOrnekleri bu yolla ge-
lismis olabilecegi kanisindayiz.

Bkzoskarnlar ve iclerindeki zonlanmalarm
gelisimi ise hem diflizyon hemde infiitrasyon
maddeleriyle aciklanabilmektedar.

Burt (1974) ekzoskarnlarda goriilen tim
zonlanmanm baait Mr sekilde Ca-Si-Fe sistemi
iginde diflizyon modeli ile aciklamaya }sali§mis-
tir. Bu yazara gore metasomatik olaya neden
olan madde tasinmasi, hareket eden sivi ve
gazlarla, fakat metasomatik zonlanmayi ise
kristaller arasi siv1 icinde yayilan kimyasal po-
tansiyel farkliliklarinin etkisinde hareket eden



maddelere baglamig ve bunu saturasyon yiizey-
leri ile izaha calismustir. Sekil 1. p,Ca — pFé
— ptSi diyagraminda plitonik kayac ile mer-
merler arasinda magnetit — andradit — he-
denbergit — kalsit zonlanmasim olugturan bir
ornegi vermektedir, Zonlanmada maddenin ha-
reket edecegi kimyasal potansiyel gradientine
gore skarnlarda bazi1 zonlarin goriilmeyebilece-
gi de bu sekilden anlasilabilir.

HACa

!

e

KSi

gekU  [s EkzOHkarnlardar Magnetit . Andradit . He"
denbergit * Kalsit zonlaiiniiiMiiii veren "iOa -
pFe = /iSi diyagrami. GBDI Kimyasal po-
tansiyel gradient> Mag: Magnetit, AndiAnd»
radit, Hedi Hedenbergit, KAL: Kalsit, Q1
Kuvars (Burt, 1914'ten alinmistir).

Thompson (1959) *da ana cizgileri ile teah
ettigi, magmatik bilesimden kalsit'e kadar ka-
demeli ‘degismelerle bilesimin belli bir mine-
ral toplulugunun duraylilik alanindan digerine
gecerek zonlanmalar yapmasit da, Sekil 2'de
goriilecegi gibi, dogada gozlenen metasomatik
zonlanmaiarm buytik bir kisim ile uyum iginde
degildir, Buna ragmen Thompson (1975) tara-
findan verilen pelit-karbonath kaya¢ arasinda
yer alan zonianma ile Vidala (1969) 'un deney-
sel calismalarindan elde ettigi kalsit — woUas-
tonit — granat ~ piroksen dMlimi iyi bir
uyum iginde oldugu da aciktir, Zira her iki
durumda da granat zonu karbonatli kayaca
yakin olarak belirmekte*

Uludag skarnlannda gerek ana skarn gov-
desi ve gerekse damar tipi skarnlarda goile-

KALSIT

FeO ¢ MgO

Sekil %% Granltik magma 1© aenged© olan bir akigka-
nin (X) Ile gosterilen bilesim, granitten kal-
site dogru basit diflizyon yolu ile zonianma-
mn gelismesini gosteren diyagram* X bilesi-
minden kalsite dof m kesik gizgilerle Isaret-
lenen degisimin zorunlu olarak; GranlMk bi-
lesim — Plj+IM+Q _ Bp + DI + Q —
Gr+ M+ W — Gr + Pi + W — Kalsit
duraylilik alanlarindan gececegine ve en az
S faz hrutun:(funur 7,01tann olusacagina dikkat
edilmelidir (Kerrie, 19~'deA «ammustir).

nen zonianma daha Once de déginildigi gibi»
pliitonik kiitleden mermerlere dogru, pliito-
nik kiitle (veya endoskarn) — granat — gra-
nat +piroksen — piroksen — Kkalsit seklinde
belirmekte ve pek sik olarak bunlara epidot is-
tirak etmektedir. Bu tiir zonianma, diinyanin
diger kontakt metasomatik kusaklar1 gibi di-
fizyonun gelistiremiyecegi kalinliklara  sahip
olmalart bir yana giniimiize kadar sunulmusg
basit diftizyon modelleri ile de izahi1 ¢ok zor-
dur. Nedenin, doga kosullarinin sunulan model-
lerden ¢ok daha karmasik olmasi, zonlanmayi
olusturan ana nedenin yalniz kimyasal potan*
siyeltn harekete gecirdigi madde siralanimi ol-
mayip, zonlanmayr gerceklestirerak  sivilarin
kaynaktan karbonatli kayaclara dogru gegtadi-
gi onemli pH degisimleri oldugu kanisindayiz.
Iste bu pH degisimi bazi maddelerin cokelip
bazilarinin da daha uzun mesafelere tasiyarak
metasomatik kusaklanmaya zemin hasirlamak-
tadir. Boyle bir sivi hareketi ve ondan gelise-
cek olan zonlanmanim infiitrasyon model ile
daha kolay afsiklanabilecegine inaniyoruz. Bel-
li sicaklikta maddenin c¢oziinurligiini onemli
derecede cozeltilerin pH'na bagli oldugunu bili-
yoruz, Ornegin 25°C de artan pH degerine kar-
silik metal hidroksitlerinin c¢okelim sirasini ya-
zarsak:
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Hidroksit COkeUra
Sirasi
Sn+4
P Tl+4
Fe+s
Al+s
Fe+2
Mn+2
Al c¢ozeltiye gecer
Mg+2
Ca+2
Fe+2 ve Fe+s
cozeltiye geger
Na+, K+

SIOj koUoid halde hemen hemen tim pH
araliMarmda gozeltide kalabilecegine gore ve bu
cozinme c¢okelim sirasinin daha yliksek si-
cakliklarda da gecerli oldugu var sayilirsa
(Fontailles, 1962) o zaman asit ozelligi (dii-
stk pH) agir basan pliitonik kiitlenin yakinin-
dan karbonath kayaglar icine (yiiksek pH ala-
nina) dogru kmk, catlak ve kayag¢ porozitesin-
den stiziillip gecen magmatik c¢ozeltiler kayna-
ga yakin +3 degerli demir bulunduran granat
zonu (Andradit), mermerlerle yakin kisimda
ise iki degerli demir ve mangam biinyesinde
bulunduran piroksen (Hedenbergit) zonun ge-
tusmesi beklenir. Na ve K ise yuksek ¢oziintr-
likleri nedeni ile skarn zonimun kimyasal ana-
lizlerinden acikca goriilebilmektedir  (Inan,
1979).

Skarnlarin gecirdigi Mdrotermal evrimde
asit-foaz  itigklierini incelerken = Korzhinski
(1957, 1962, 1970 y-rhn ortaya koydugu ve mi-
nerallerin birbirinin yerine gecmesinde» kar-
bonathi kayactan kaynaga dogru  bazikligin
diismesiyle wollastonit — diopsit — saUt —
hedenbergit — andradit fasiyeslerinin gelisme-
sinde esas olan CaO — MgO — (Mg, Fe) O —
PeO — HR2Q3 dizilimini yine pH degisiminin
fonksiyonu olarak ve fakat skarn olusumunun
hemen basinda gelistigini distiniirsek, pliitonik
kiitleden mermerlere dogru; Plitonik kiitle (ve-
ya endoskarn) — granat — piroksen — (wollas-
tonit) kalsit zonlanmasi verecektir ki bu da Ulu-
dag skarnlarmda gordiigiimiiz kusaklanmaya
gayet iyi bir sekilde uymaktadir* Bu Ulu-
dag skarnlannin magmatik kiitleden siiziiliip
gelen coziiltilerle reaksiyon sonucu gelismis in-
filtrasyon metasomatizmasi Urtinii  oldugunu
desteklemektedir» Her yerdeki infiltrasyon igle-
minde oldugu gibi, Uludagdaki skarnlarin gelisL.
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mine damgasini vuran infiltrasyonunda ¢ok da-
ha kiictik Olgekte dif tizyonlar da desteklendigini
soylemek gerektigine inaniyoruz,
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Sev Acilarmin Ik Yaklasim Olarak Hesaplanmasinda
Iki Yeni Pratik Yontemin Konya-Cumra Manyezit
Sahasina Uygulanisi

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

Begat UL.USAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii> Ankara

OZ i Bu makalede, acik maden isletmelerinde bilyilk 6nem tasiyan sev stabilité analizleri konusunda ge-

Mgtiriimjf olan ve On fizibilite etiidlerinm degerlendiril mesinde sev asilarinin ilk yaklasim olarak hesaplanma-

sina gerekilnnfie duyuldugunda kullamilan iki yeni pratik yontem aciklanarak, bunlarin Konya-Ciimra manyezit
uygulanigt sunulmustur.

ABSTBACTT In this article» two new practical methods of solution developed on the subject »f 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 , Cumra magnesite field are presented,
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GtBIS

Acik maden isletmelerinde gerek on, ge-
rekse nihai fizibilite etlidlerinde en onemli ko«
nulardan biri de kugkusuz agilmasi ongoOrulen
sevlerin  stabilité analizleri ifin yapilan jeo-
teknik c¢aligmalardir,

Maden yataklarinin igletilebilirligini  be-
lirlemek igin yapilan fizibilite etlidlerinde jeo-
teknitk arastirmalarin Onemi her gegen giin
daha da artarak maden isletme dizayninin en
gerekli bir parcast durumuna gelmistir* Ma-
den dizayni icin yapilan calismalarin baslica
amaci kaya ve zeminlerin Ozellikleri ile bun-
larin kiitle karakteristiklerini belirleyerek, di-
zayn sorunlarima tatmin edici cOziimler ge-
tirmek ve madenciligin iki temel unsuru olan
giivenlik ve karliligin beraberce saglanabilmesi
icin gerekli kosullarin  onceden tahminini
muimkiin kilmaktir.

Acik maden isgletmesi dizayninda acilmasi
ongorilen veya agimis olan sevlerin yer aldigi
kayaclandaki streksizliklerin geometrik — ozel-
likleri Ile bunlarin yogunluk dagilimlarimn sta-
biliteyi buiytik oOlcude etkiledigi bilinen bir ger-
cektir* Bunu en iyi bicimde belirleyebilmek igin
de siireksizlik oryantasyonlarmmj devamlilik
ve arabklarmin saptanmasi zorunludur* Bunla-
rin yanisira, c¢aligma sahasinda yapilan son-
dajlardan saglanan karotlar tlizerinde jeoteknik
loglama ve yerinde testler, kuyularda maden
hidrojeolojisine yonelik gozlemler yapilmasi, ay-
rica sahadan alman kayag karot ve zemin 0rnek-
lerinin test merkezlerinde test edilerek jeoteknik
parametrelerinin belirlenmesi dizaynin giliveni-
lirligi acisindan gereklidir*

Sahada ayrintili jeoteknik etiidlerin  ve
test merkezlerinde testlerin, olanaklarin yeter-
sizligi veya zaman darligi nedenleriyle yapila-
madig1 durumlar olabilir. Boyle durumlarda bi-
le, sev acilarmin teorik kahplar icinde kalma-
dan, elde edilen tiim veriler kullanilarak ve
bunlarin 15181 altinda bazi gercekci varsayim-
lara gidilerek saptanmasinda yarar  vardir.
Bir maden yatagimn isletilebilirligi konusunda
isletmeci kuruluslara isletmeyi etkileyebilecek
jeolojik, madencilik ve ekonomik faktorler
hakkinda genel bilgiler vererek, alternatifler
sunan ve bu kuruluflarm maeten yatag: lize-
rinde dusiinmlelerini saglamak amaciyla hazir-
lanan On fizibilite etldlerinde sev stabiiite
analizleri icin ayrintili jeoteknik caligmalarin
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yapilmasina emek, zaman ve parasal faktorler
g0z oOniine alinarak pek gerek duyulmamakta-
dir. Boyle durumlarda on dizayn icin sev aci-
larinin ilk yaklasim olarak hesaplanmasi ye-
terli olabilmektedir. Bu tiir bir gereksinmeye
cevap verebilecek nitelikte, son yillarda Janbu
(1954: Hoek, 1970'den) ile Hoek ve Bray
(1977) tarafindan "dairesel kayma dizayn gra-
fikleri" ve "dairesel kayma  diyagramlar”
adiyla anilan yeni yOntemler  gelistirilmistir.
Burada sev stabilitesinin temel kavramlarina
kisaca deginilerek, her iki yontemin teorisi
verilmis ve bunlarin Konya-Cumra manyezit
sahas1 On fizibilite etiidii icin, baz1 varsayimlar
yapilarak nasil uygulandigr sunulmustur,

gEV STABUJTESI VE BAZI ONEMDLt
KAVRAMLA»

Sevler, dogal olarak bulunan veya cesitli
miithendislik amaclar1 icin yapay olarak kaya
ve/veya zeminler icinde agilan egimli yamacg-
lardir. Sev stabilités! calismalart ise :

a) Acilmast planlanan sevlerin ileride du-
rayli olarak kalabilmelerini saglayacak  de-
gerde sev £(jilarinm ve madenlerde basamak
yiiksekliklerinin belirlenmesi,

b) Onceden acgilmis bir sevde meydana
geebilecek veya gelmis duraysizliklari Onlemek
icin yapilan calismalarin tumudur.

Sevlerde Olusabilen Kayma Tirleri;

Sev stabliite analizlerinde, dolayisiyla sev
acilarmin hesaplanmasinda bilinmesi gereken
ve sevin icinde acgildigi kaya ve/veya zeminler-
de olusan kaymalar baslica li¢ ana grupta top-
lanir:

a) Dizlemsel kayma (plane failure) : Ka-
yalar icinde mekanik yonden zayif olan nokta-
larin birle§mesiyle meydana gelen egimli bir
diizlem boyunca, bu diizlemin makaslama da-
yaniminin da dusuk olmiasi ile gelisen bir kay-
ma turadiir (geki la )*

b) Dairesel kayma (circular failure) :
Kum, cakil ve kilden meydana gelmis veya cok
kirilmig, parcalanmis, aynea bozunmus kayag-
larda acilan sevlerde beklenen bir kayma turi-
dir* Dairesel kaymada belirgin bir yapisal sii-
reksizlik gormek gilic olup, sevde kaymaya kar-
st en az direng gosteren noktalar boyunca ve



blDaire sel kayma

Kesizme
dogrusu
Kama blogu

Sev aynasi

¢)Kama tipi kayma

Sekil 1li Sevlerde goriilen baslica kayma tiirleri,
Figure [t Main failure types in slopes.

yay seklinde bir ylizey Uzerinde kayma olay1
gelisir (Sekil 1 b).

c) Kama tipi kayma (wedge failure) : Ka-
yaglardaki tabakalanma, eklem vb, gibi siirek-
sizlik diizlemlerinin birbirleriyle kesismesi so-
nucunda ortaya ¢ikan kama seklindeki bir ka-
yac Kkiitlesinin, ylzeyler arasinda ve egimli ke-
sisme hatt1 boyunca serbestce kaymas ile ge-
lisen bir kayma tiridir (Sekil 1 e)*

Kaya ve Zeminlerin, §ev Acilarinin Hesap-
lanmasinda Kullanilan, Onemli Jeoteknik Para-
metreleri

Sev acilarinin hesaplanmasinda kullanil-
mak tizerem kaya ve zeminlerin laboratuvar
testleriyle belirlenen 6nemli li¢ jeoteknik para-
metresi sunlardir:-

‘ 1} 1igsel suirtiinme agisi- 0 (internal fric-
tion angle)

2) Kohezyon-c (cohesion)

3) Yogunluk-y (density)

Laboratuvarda direkt makaslama -testleri«
nin yapilmasi ile belirlenen kohezyon ve igsel
surtinme ac¢ist parametrelerini  tanimlamak
icin *'makaslama gertiiml-normal gerilim" gra-
figinden yararlanilabilir (Sekil 2). Bu grafik
bir kayac karot olmeginin icerdigi streksizlik
dizlemi koyunca kaymasini saglayacak bir ge-
rilimin uygulanmasiyla elde edilen sonuclanin
gosterildigi® basitlestirilmis bir sekildir, Ma-
kaslama gerilimi (t) ile normal gerilim (O
arasinda dogrusal veya dogrusala yakin bir
iliski vardir. Bu iligkiyi belirleyen dogrunun
egimi icsel surtinme agisi, normal gerilimin
sifir oldugu andaki makaslama gerilim degeri
de kohezyon olarak tanimlanir* Yogunluk pa-
rametresi de belirli bir sekli olan karotlardan
"kutle yogunlugu" veya yogunluk siselerinin

3
;
4
¥
:
i

{ Makaslama gerilimi)

[Normal gerilim)

Sekil % Makaslama gerilimi ile normal gerilim ara-
sindaki iligki.

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

(piknometre) kullanilmasi ile "mineral yogun-
Iugu" olarak hesaplanir.
Giivenlik Katsayisi
Denge kosulu sinirlarinda  bulunmayan
sevlerin stabiEtelerini kargilagtirmak icin kul-
lanilan en yaygin indeks glivenlik katsayisi
(safety factor) dir ve F ile gosteriMr*
Kaymiaya karsi koyan kuvvetler
F = _ — e et s
Kaymay1 olusturan kuvvetler

R= cA+(W.Cosp-ul Tgf

W.Cosp

A:Blogun taban alam
W:Blogun agwrhigs
u, vi Su basinglar

Sekil 8: Efimli bir diizlem fizerindeki bir bloga etki-
yen kuvvetler ve suyun basme:r (Hoek, 1970'-
den) )

Figure 38: Forces acting on a block resting on an
inclined plane and water pressure (from
Hoek, 1970)

esitligi Eé ifade edilir* Sekil 3'te goriilen, egim-
li bir dizlem tizerinde kaymaya hazir bir blo-
iga etkiyen kuvvetler yukaridaki ifadede yer-
lerine kondugunda, giivenlik katsayisi asagida-
ki gibi formiile ediiir:
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e. A+W, dos(J.tg0
F = —_—

W, Sinf3
Eger ortamda ihmal ediiemiyecek miktar-
da su varsa, suyun basing etkisinin de giliven-
lik katsayis1 formiiliine yansitilmast zorunlu-
dur:
e, A+(W*CosB-u) tg0
F J—

W,SInf} + v

F =1 degeri denge sinin kosulunu belir-
tir, diger bir deyisle sevlerin dengede kalabil-
mesi i¢in F>1 kosulu aranir. Uzerinde nakliye
yollar1 bulunan, uzun omiirlii basamaklar icti1
F=1,5 olmasi arzu edilir (Hoek ve Bray, 1977),
Pratikte yaygin olarak kullanilan  degerler
genellikle 1.2 ve 1.5 arasindadir,

DAIRESEL KAYMA DiZAYN GRAFIKLEBI

Bu yontem Janbu (1954: Hoek, 1970'den)
tarafindan hem diizlemsel, hem de dairesel kay-
malarin beklenebilecegi sevlerin stabilité ana-
lizleri igin gelistirilmis olup, burada sadece
dairesel kayma i¢in gelistirilen yontem incele-
necektir. Yontemin esasi, sev geometrisini sim-
geleyen bazi kesitler ile bir dizayn grafiginin
kullanilmast olup, bu kesitlerin hazirlanmasin-
da asagidaki varsayimlar gqgerlidir:

a) Sevi olusturan kaya ve zeminler sev
boyunca uniformdur,

b) Kayma dairesel bir yilizey boyunca
meydana gelir,

¢j Bu grafiklerin kullanilmasiyla elde edi-
len sonuglar iki boyutlu ¢oziimlemelerin Urii-
niidiir.

d) Sevde suyun, yeralti suyunun iki fark-
I akis durumuna gore etkidigi varsayilir: 1)
normal akig kosulu; 2) yatay tabakalanma ve-
ya gecirimsiz kil tabakalarimin varligi nede-
niyle olusan yatay aki§ kosulu.

e) Sevin ustiindeki (tepesindeki) kuru ve
su dolu gerilme catlaklarinin etkili olacagi var-
sayllmistir, Ancak bu catlaklarda meydana ge-
lebilecek blyume ve genislemeler ile  birden
fazla sayida gerilme catlaginin varhigr dikkate
alinmamustir,

f) Sevin iginde agilacag1 kaya veya zemin-
lerin zamana bagli olan krip, akma gibi davra-
niglart dikkate alinmamustir.
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Sev agisi fonksiyonu, X Sev yiiksekli§l fonksiyonu,Y

A-Kuru sev B-Gerlime gotladi igermeyen sev

YriHu/e

C~Nermal e§imll akig: D-Kuru gerilme gatladi

xi-o[1z-0342]

vludgh ]

E-Yatay su akist F=Su dolu geriime gatlagi

xei-#[12-0552]

Sekil 4: Dairesel kayma dizayn grafigine iligkin sev
geometrisi kesitleri (Hoek, 1970’den)

4: Slope geometry sections in connection with
circular fajlure design graph (from Hoek,
1970)

Figure

Bu varsayimlardan hareketle, f arkh yapi-
sal ve hidrojeolojik kosullar1 simgeleyen alti
adet sev geometrisi kesiti ve bunlara iligkin
esitlikler hazirlanmistir (Sekil 4), Bu esitHk-
lerdeki parametreler sunlardir:

X: Sev acis1 fonksiyonu

Y: Sev yiiksekligi fonksiyonu

i: Sev agis1 (derece)

y t Yogunluk (kg/m’)

ci Kohezyon (kg/m°)

0: Igsel siirtiinme acis1 (derece)
H: Sev ylksekligi (metre)

Hw: Yeraltisuyu tablasinin sev topugun-
dan olan yiiksekligi (metre)

Z . Sevin tepesindeki gerilme
derinligi (metre)

catlaginin




Yukaridaki, kaya ve zemin parametreleri
olan c,0 ve y laboratuvar testleri yapilarak en
gercekci bicimde saptanabildigi gibi* testlerin
yapilmasina olanak olmadigi durumlar ile sev
acilarinin ilk yaklasim olarak hesaplanmasi is-
tendiginde, bazi1 arastirmacilarca cesitli ka-
yac ve zemin turleri i¢in hazirlanmig parametre
cizelgelerinden bakilarak da bulunabilir* Islet-
me derinligi, 6n fMbilite etlidiinii hazirlayan
ekip tarafindan belirlenir, Z derinliginin arazi-
de oOlciilmesi ¢ogu kez miimkiin olmayabilir, bu
durumda asagidaki esitlik kullanimalidir:

2 ;‘}z S
y k I-8md) J

gev dizayn grafigi, X ve Y fonksiyonlar
ile giivenlik katsayisi egrilerinden olusan, tg
parametreli bir grafiktir (Sakii 5),

Za =

Yontemin Uygulanmasi

On fizibilitesi hazirlanmak istenen maden
sahasindan tiim veriler toplanarak degerlendi-
rildikten sonra bazi varsayimlar yapilir, bun-

Gilvenlik katsayim ¥

o e ¥ & o o
A ] 2 &

O IR EE TR

g ae o 1

teits

&0

jl

Sov yukseklid: fonksiyonu, Y

L1l

-20 ) ox - !Io 20 @ 30 40 80
$ev opisi fonksivonu , X

Sekil St Dairesel kayma aizayn grafigi (Hoek, WW-
den)

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

lara dayanilarak dairesel bir kayna¢ olabilece-
gine karar verilirse, Sekil 4'teki sev geometrisi
kesitlerinden hangilerinin problemin ¢oziimiine
uygun olacag: belirlenir. Ornegin; sevin kuru
olmasi ve gerilme catlagi bulunmamasi: halin-
de X fonksiyonunu belirlemek icin A kesiti, Y
fonksiyonu igin de B kesiti secilmelidir. Hesap-
lamalara baglamadan Once, irdelemek amacly- -
la, bir sev agist degeri secilir ve her iki fonksi-
yona iligkin formillerde, diger parametrelerle
beraber, yerine konarak hesaplamalar yapilir,
Hesapla bulunan X ve Y fonksiyon degerleri
Sekil 5*e isaretlenir ve birbirlerini kestikleri
noktadaki F giivenlik katsayisi okunur. Bu de-
ger rden biyiik deglise, baglangicta secilen sev
acist degistirilerek arzu edilen guivenlik kat-

sayisimi bulana degin hesaplamalar tekrar edi-

lir.

Yontemi gelistiren arastirmaci tarafindan
belirtilmemekle beraber, yontem tersinden gi-
dilerek de kullanilabilmektedir. Baslangicta
I'den buylk bir guvenlik katsayisi secilerek
once Y fonksiyonu cozilir, belli olan F ve Y
degerleri grafikte kullamilarak X fonksiyonu,
dolayisiyla sev acist (i) hesaplanabilir, Ancak
Sekil 4*ten gortlebilecegi gibi A-B, C-B, E-B
seceneklerinin haricinde baska bir secenek kul-
lanilmasi halinde, i ve Y gibi iki bilinmeyen ola-
cagindan tersinden ¢Oziim yonteminin sinirh
olarak kullanilmasi s6z konusudur,

BAIEESEI, KAYMA DIYAGBAMLABI VE
TERSTEN UtBELEME YONTEM!

Hoek ve Bray (I977) tarafindan gelistiril-
mis olan bu analiz yontemi, yeraltisuyu kosul-
larina gore hazirlanmis sev geometrisi kesitle-
ri (Sekil 6) ile bunlara ait diyagramlardan
meydana gelmektedir. Bu diyagramlardan bu-
rada kullanilan bir tanesi Sekil 7'de goriilmek-
tedir. Diyagramlarin hazirlanmasinda asagi*
daki varsayimlar yapilmistir ¢

a) Sevin acildig1 ya da agilacagi kaya ve-
ya zeminin yapist homojendir,

b) Formasyonlarin makaslama gerilimi
(T), kohezyonu (c) ve icsel stiriinme acist (O)
arasmda asagidaki iligki vardir:

T=c + otg0 ©% normal gerilim)

c¢) Kayma, sev topugundan gecen daire-
sel bir yiizeyde meydana gelir.
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Diyogram: No:

Yorcih suyunun v topulanddn ok’ . R
Kol 8 kah Sl

Yordh moyuun ey fopudundon uzokhs |
v ylkaskidinin 4 katt it L,

Yoo sywun $ev topufundan uzakign . . el L
sov yOksskliginin 2 kah e :

v (] v v v v v

Suyo doymup 3ev

SeMl 81 Dairesel kayma diyagramlarina iliskin sev
geometrisi  yeraltouyu durumu kesitleri
(Hoek ve Bray, 10TTden)

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

d) Sev aynasinin st ytiziinde dik konum-
lu gerilme catlaklart olusur,

e) Sev geometrisi ve yeraltisuyunun duru-
miu icin gerilim catlaklarinin ve kayma yiize®
yinin konumlari, glivenlik katsayisini minimum
degere dustrecek sekildedir*

Bu yontemde suyun, kayactaki stireksk-
likler boyunca aktigi, kayacin kendi gecirgen-
liginin dikkate alinmayacak kadar diisiik oldu-
gu varsayllmuistir,

Diyagramlarin Kull an il 151

Giivenlik katsayis1 hesaplanacak olan se-
vin SeMI 6*daki yeraltisuyu kosullarindan han-
gisine uygunluk gosterdigi belirlenir.  Daha
sonra Sekil 8*de gorildigi gibi, asagidaki yol
izlenir:
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1) (c/yHtg0) ifadtsinde parametreler
yerlerine konarak Wrimsth bir deger elde edi-
lir ve daha once belirlenen sev geometrisi kesi-
tiyle ayn1 numaray1 tasiyan diyagramin kavis-
li kenarinda isaretlenir.

2) Onceden secilmis olan sev agis1 degeri
ile bulunan birimsiz 'deger kestirilir,

3) Kesim noktasindan X veya Y koordi-
natlarina dikmeler inilerek (c/yHF) ya da
(tg0/F) degerlerinden birisi okunur. Bura-
dan F giivenlik katsayis1 hesaplanir. Ariu edi-
len giivenlik katsayis1 (F>1) bulunana degin,
sev agilan degistirilerek hesaplamalar tekrar-
lanir.

Diger yontemde de oldugu gibi, arastirma-
cilar tarafindan belirtiimemekle beraber, bas-
langicta bir sev acisi degeri segmek yerine, 1,2
ile 1.5 veya 2 arasinda bir giivenlik katsayisi
belirleyerek (c/yHtg0) degeri ile (tg0/P) ve-
ya (c/yHF) degerlerinden birisini kullanarak
sev fallarirm hesaplamak mumkiindiir.

Tersten Irdeleme Yontemi

Bu yontem, Hoek ve Bray (1977) 'in gelis-
tirdigi yontemin biraz degisik bicimde kullanil-
mas1 ve hesaplamalarda giivenlik kateayisinm

baslanp¢ta 1 olarak varsayilmasi esasina da-

yanmaktadir, Prochlich (1955) normal gerilim
dagiimmm glivenlik katsayisina etkidigini ve
bu dagihmm tek bir noktaya toplandigi tak-
dirde gilivenlik katsayisinin bir alt simra ula-
sacagim belirtmistir. Bu dagilim kayma ytize-
yinin iki u¢ noktasinda toplanirsa guvenlik
katsayis1 Ust sinira ulasir, Lambe ve Whitman
(1969), Bishop (1955) ve Taylor (1948)
gibi arastirmacilar, calismalarinda gercek gi-
venlik katsayisinin alt smira yakin bir degerde
olacagimi gostermislerdir, Bu yontemde de
giivenlik katsayisinin alt sinira yakin bir de-
ger aldig1 varsayilarak baslangicta P—1 olarak
kabul edur. Secilen sev acilan icin degisik ic-
sel siurtiinme acis1 degerleri kullanilarak, bun-
lar1 karsiliayan kohezyon parametreleri he-
saplanir (Cizelge 1). Bu yontemde dairesel kay-
ma grafiklerinin kullaniminda izlenecek yol
Sekil 9'da sematik olarak gosterilmistir. Ayrica
Hoek ve Bray (1977) simdiye kadar yapilan
calismalardan yararlanarak cesitli kaya ve 1e-
miinlerin kohezyon ve icsel siirtiinme acis1 de-
gerlerini toplainu ve formasyonlarin yapisal
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Sekil  7: Dairesel kayma diyagrami, No, 1 (Hoek ve Bray, 1977'den)

Figure(7: Circular failure diagram, No, 1 (from Hoek and Bray, 1977)

ozelliklerini de beraberinde yansitan bir sekil-
de Ozetlemistir (Sekil 10).

Sevi olusturan kaya ve zeminlerin aaptanabilen
yapisal Ozelliklerini belirleyen sinirlar Sekil 10
lizerinde cizilerek, bu smurlar arasinda kalan
daire  belirlenir Bu daire bagka bir
koordinat sistemine tasinarak, Cizelge 1'deki
¢ ve 0 degerleri ile farkli sev acuiarina ait eg-

riler cizilir (Sekil 11). Denge durumunu sim-
geleyen daireyi kesen egrilere ait. §ev acilari
giivenilir olmayan acilar olarak kabul ediiMer,
Guvenilir sev acigim temsil eden ve daireyi kes-
meyen egiriyi bulana degin, baslanpcta segilen
sev agilan degistirilerek hesaplamalar tekrar-
lanir,
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geMI 8; Dairesel kayma ciiyagramlarinm kullanilin i
smda Menen yolu gosteren grafik (Hoek ve
Bray* iSiTden).

Ilgnre 8 1 The graph showing how to use the circular
failure mmgrmm (from Hoek-and Bray, 1911)

c

¥ HF

Sekil 91 Dairesel kayma grafiMertote tersten irde-
leme yonteminde kuUantimasi lein Izlenecek
yol,

T*¢ graph staswing how to use the circular
failure diagrams for evaluation in reverse

figure 8%

YONTEBttEBOr KONYA-CUiniA MANYE-
ZIT SAHASMA UYGULANISI
Manyezit Sahasi Hakkimla Genel Jeolojik Bil-
giler ve Yapuan Varsayimlar

On fizibilite etiidlerine yonelik olarak, sev
acilarinin ilk yaklagim olarak hesaplanacagi bu
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manyezit sahasi Konya IM Cumra iigesinln
Tekketepe-Erentepe bolgeleri igerisinde yer
almaktadir,

Bu asamada ayrintili jeoteknik ©tiidlerin
ve laboratuvar tesiierinin yapilmiasma olanak
bulunamadigmdan, daha once sahada yapilan
jeolojik ©tid ve sondaj calismalarina iligkin
raporlardan yararlanilarak, bazi varsayimlar
yapilmugtir*

Jeolojik atiidlerde calismacilar, bolgede
yiikselim degisimlerinin olduk¢a az ve bunun

~da derelerin azligindan kaynaklandigini be-

lirtmektedirler (Akinal, 1077), Topografyarun
bu ozelliginin agilabilioek bir sevde olumsuz et-
ki yapmayacag varsayilmustir.

Sahadaki en eski birimin gevrek yapili,
dairesel tartma gosteren, yogun eklem sistem-
leri tasiyan, Jura-Kretase yasgh serpantinitles-
mis peridotitler oldugunu, kesinlikle ol¢tleme-
mekle beraber kalinligi 1-2 metre olarak goz-
lenen Neojen yash cakilli bir seviyenin serpan-
tinitler tizerinde acih bir diskordans ile otur-
duklari, en ustte kuru derelerin bulundugu yer-
lerde Kuvaterner yasl, kopmus kaya parcalari
ile kum ve silt tane boyundaki malzemeden
meydana gelmis aliivyonlarin bulundugu beMr=
lenmistir (Akinal, 1977),

Akinal (1977), cevherlesmenin serpantin
nitlerin icerisinde ve filon seklinde bulunduk-
larin1 belirtmektedir. Bu verilere dayanilarak,
ustteki seviyelerin kahn olmamasi ve cevher-
lesmenin yerlesimi dikkate ahnarak, acilabile-
cek sevin serpantinitler icinde kalacagi ve dai-
resel tipte bir kaymanin beklenebilecegi var-
sayimina gidilmistir,

Bolgede ekayh bir yapr olup, sahada icah-
sanlarca acik ve kapali olarak smiflandmlmis,
belirli sistemlerde gelismis ¢ok sapda kirik soz
konusudur. Yerel hareketlerle atim kazanmig
kiriklarin yamsira, acik kiriklar da manyezit
ile dolmuslardir. Bolgedeki faylarin boyutlari-
nin kiiciik olmasi, isletmeye uygun filonlar
fazlaca etkilememeleri (Akinal, 1977) ve is-
letme derinliginin sig olmast (15-20 metre)
nedenleriyle faylarin stabiiite analizinde et-
kileri olmayacagi varsayimi yapilmistir.

Bolge sular1 belirli mevsimlerde sellenme
ve taskin tipinde bir akig rejimi kazanmakta ve
herhangi bir 1diizen gostermemektedirler (Aki-



nal, 1977), Ayrica bu asamada sahada maden Yukanidaki degerlendirmelere gore, sev

hidrojeolojisine yonelik etidlerin yapilmadig, acilarinin  hesaplanmasinda, su varsayim ve
derelerin kiicuk olmasi ve genel olarak igletme yaklagimlar esas alinmistir:
tabaninin altindaki kotlarda akmalan da dik- 1) gev kuru ve sev aynasmin ustiindeki,
kate alnarak, yeraltisuyu etkilerinin  ihmal dik konumlu gerilme catlaklar1 Onemsiz olup,
edilebilecegi varsayilmuistir. ihmal edilebilir*
g
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Sekil 10: icsel siirtiinme agis1 ile kohezyon arasindaki iliski (Hoek ve Bray, 1977'den)
Figure 10: Relationship between the internal frictionangle and cohesion (from Hoek and Bray, 1977),
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Ortu Tabekos: Sev Agim

Kalinligy (m) (Derace)
58°
65°
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Egrn No

5
15

350
300
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Kohazyon fc)

Sekil 11 T Irdeleme grafigi
Figure 117 Evaluation graph,

2) Sev topugundan' gecen dairesel bir kay-
ma beklenebilir*

3) Sevin icinde acilacagi serpantinitlerinj
analizler i¢in gerekli olan, jeoteknik parametre-
lerini bu asamada laboratuvar testleriyle be-
lirleme olanagmin bulunamamasi ve sev acila-
rimin ilk yaklasim olarak hesaplanmalar1 ge*
rektiginden, bu parametre degerleri, serpanti-
nitlerin saha calismalarinda (Akinal, 1977) be-
lirlenebilen oOzelliklerine dayanilarak, bazi ¢i-
zelgelerden (Ulusay, 1978) asagidaki gibi sap-
tanmistir:

0-26; e = 7000kg/m’; , 2200kg/m”;
H = 15m,; F = 1. 8 (kayacin yapisi ve isletme-

nin Omrii dikkate ahnarak, bu deger biraz yiik-
sek segimiftir).

Dairesel Kayma Dizayn 'Grafiginin Uyguiamsi

Yapilan varsayimlara gore Sekil 4'teki A
ve B sev geometrisi kesitlerinin probleme uy-
gunluk gosterdigi belirlenmistir. Sekil 4-Bfle
Y fonksiyonu:

2200 x 15

Y=— — — =471
7000
Y=4. 71 ve F=1. 6 degerleri Sekil 6'daki
grafikte isaretlenerek Kkestirildiklerinde X=27
elde edilir ve formiilde yerine konursa:

27 =1 — (1.2*x26), sev acis1-i— 58° elde edU

Dairesel Kayma Diyagramlarinin Yardimiyla
Tersten Irdeleme Yonteminin Uygulanisi
Varsayimlara gore sevin  durumu  Sekil
6'da,! numarali kesite uygunluk gostermekte-
dir, Serpantinitlerin saha cahsanlarmea sapta-
nan oOzellikleri, bu kayacin kohezyon ve igsel
surtinme acisi iligkisi grafiginde, Sekil 10'da
gortiilen sinirlar icinde kalabilecegini  goster-
mektedir. Bu yontemde farkli sev agisi deger-
lerinin irdelenmesi ve bar Onceki yontemle
58°I1k §ev asist hesaplanmasi nedenleriyle,

»bu  1act  civarinda U¢ ayr1 deger (42°,
50° ve 65°) secilerek irdelenmistir. Ayri-
ca her irdelemede 6°, 17% 22% 30° ve

42%lik igsel siirtinme acilar1 kullamlmis ve
bunlar1 kargitlayan kohezyon degerleri hesap-
lanarak, sonuglar 'Cizelge Tde sunulmustur.
Hesaplamalarda Sekil 7'deM diyagram kulla-
nilmig olup, islemlerin uzun olmasi nedeniyle,

Igletme derinligi 15 15 15 15
(m)
Sev aqisy, i 42° 50° 58° 65°
Igsel siirtiinme acisi, )
& 6° [17°]22%82° |42° 6° (17220327 | 42°|6° |17° 22° 32° | 42°6° |17° 22 32° | 42°
(derece) - |
' l
Kohezyon, ¢ Qgﬁigﬂﬁfg%%ﬁ%ﬁfgggsgao?%
(kg /mz2) S8 |8l 1g|8|8|g |5 (8|8(8|8(8 8|2(8|8 |8
m:
& SIRIS BT (BR8N (2|80 |8|%|8|8 |

Ciieige 1: Tersten irdeleme yiontemi ile elde edilen he saplama sonuclari

Table
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1: Estimation results obtained by reverse eva luation method,



burada sadece 58”1k §ev acisimn irdelenme-
sine iliskin ilk hesaplama asamasi gosterilmis-
tir. 0=6° ve F=1 igin

tg0
= 0.1051
F

0,1051 degeri ile 58° yi gosteren egrinin kesim
noktasi kavisli kissmda (Sekil 7) 1.25 degerini
verir. Buradan ¢—4335*38 elde edilir. Cizelge
rdeki degerlerin aktarildigr Sekil 11'deki ir-
deleme grafiginde 65'Mik sev agisina ait 2 nu-
maral1 egrinin denge sinir1 kosullarim belirleyen
daireyi kestigi ve buradan da bu agmm sevi
Btabii kilmayacagi gorilmektedir. Diger bir
deyisle 42% 50° ve 58°lik acilarin sevi stabil
kilacagi anlasilmaktadir. Ancak sevin dikles-
mesi halinde kazilacak ortiiniin azalmasi, buna
bagl olarak da harcamalarin dusecegi bilinen
ekonomik gerceklerdir ve on dizaynda bu ¢
acidan 58° olani kullanilmaldir.

SONUC 0

Her iki yontemin kullanilmasi ile 58°'ilk
sev acisinin givenli olacagl gorulmustiir. An-

bu hesaplamalarin, verilerin ve yapilan
varsayimlarin bir ilk yaklasim oldugu unutul-
mamarah, ayrintili isletme dizayninin gergek-
lestirilebilmesi i¢in maden sahasinda jeoteknik,
hidrojeolojik étudier ile laboratuvar testleri
yapilarak, daha geotfcekci ve glivenilir veriler
toplanmalidir,
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Biiyiik Antimuan Yataklarinin Tirlerine Gore
Siniflandirilmasi

Classification by type of large antimony deposits

A, ZIZBRMAN, BRGM, B,P, 6009 45018 Orleans cedex, Fransa
R, SERMENT, Ecole nationale supérieure des Mines de Paris, Fransa
centre de Geologie Miniére, 60 Bid Saint Michel 75272
. Paris cedex, Fransa
Ceviren: Ramiz OZOCAK Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0Z: Astfmuan yataMarinin boyutlar1 genellikle kiigiik oldugundan, diger yataklara gore jeologlarn dikkattnl
daha az celnnigserdir, Antimuan civa, kursun, altm, wolfram, arsenik ile beraber bulunur. Cogunlukla gencg
vol kani zma ve plutonizmaya veya bunlarla iligkili termal kaynaklara bagh, gortintirler.

Belli basgh yataklarin incelenmesi gostermektedir M

— Antimuan, yeryuvarinin bazi bolgelerinde yogunlagmuistir, *
— Antiimian cevherlesmesi, sedimanter kayaclarda €ncellkle siyah kiilt seyllerin dtmda» ezik zonlarda yu-
valanir*

-* Strattform antimuan yataklari, en biiyiik yataklar1 olustururlar, Ayrica damar seklinde bazi 6nemli

antimuan yataklarina da raslanmaktadir.

Kabul edilmis siniflandi rina an t i1 imana esas olarak genc kivrim sonlarinda rastlandigini gosterirse de; ¢ok
onemli yataklar, esM orojenezler ve onun kivrimli ortiisiinde yerlesmistir, Anttmnan yataklarinin baslica yan
kayaklari, kumtaslan ve Mrectaslar1 olup bazende granittk kayaglar veya andezitik pliskiiriik kayaclar olabil-
mektedir. Yataklar oncelikle 6zelUMeri farkli kayaclann cfidkanaklarina yerlesmeyi yeglemislerdir*

Bu ceviri "Mém, h, ser, soe, giol, France* no 7, 1978, p, 286-294" de yer alan "Classification typologique des
grands ptes d'antimoine" ba§lkli yayindan yapilmigtir.
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GIRIS

Yirminci asrin baginda Fransa diinyada
antimuan uretiminde birinci siradaydi* Birinci
diinya savasi sirasinda bu yataklarin yaygm
olarak isletilmesi, arama c¢aligmalarinin yeter-
sizligi ve 1929 daki ekonomik kriz Fransa anti-
muan yataklarinin kapanmasina v© Fransiz
jeologlarin bu yataklara verdigi Onemin azal-
masina sebep olmustur.

Gunumiuzde dinyadaki baslica antimuan
rezervlerine sahip ve uretim yapan iilkeler
olarak® Cin, Bolivya, Meksika, Giliney Afrika
Cumbhuriyeti, Yugoslavya sayilabilir.

Arama amacina gore iki tiir siniflandirma
dustunulebilir:

I, Metal kutlenin kokenine veya cokelme,
yogunlagma faktoriine gore (kokene yonelik)
veya mineralojik kapsamina gore yapilan (pa-
rajenetik) simiflandirmadir,

2, Baz1 antimuan yataklarinin ortak Ozel-
liklerinden dogan gruplandirmalara gore yon-
lendirilecek sinflandirmadir. Bu siniflandirma
yatak turlerine gore yapilan siniflandirmadir.

Birinci bolimde antimuan yataklar1 hak-
kinda bazi genellestirmeler hatirlatildiktan
sonra, antimuan yataklarinin aym zamanda
yapisal jeolojik ve petrografik yoOnleriyle yeni
bir siiflandirmasi Onerilecektir.

I. ANTIMUAN YATAKLAEINDf GENEL
OZELLIKLEBI

1, Antimuanm Bolgesel Olarak Zenginlesmesi

Diinyada tretilmis antimuanm % 6Q1 en
Onemli alt1 bolgeden cikartilir. Bunlar sirasiyla:
— Cin bolgesi 850*000 t, (kalan rezervi
2.000.000. .t.)
— Orta  Andlarda Bolivya  bolgesi
450.000 t. (kalan rezervi 500.000 t.)
— Meksika bolgesi 350.000 t. (kalan r=
lervi 250,000 t.)
— Giiney Afrika bolgesi 320.000 t. (kalan
rezervi 120,000 t.)
— Anadolu-Dinar zonu 190,000 t, (re-
zervi 120,000 t.)
— Kanadanm  glineybatisindaki
bolgesi 170,000 t,
Diinyanm geri kalan yoreleri 10 kg Sb/
km’ kapsarken, bu yoreler 500=2000 kg Sb/km’
kapsamaktadirlar*

Idaho
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P. Laf fite ve P, Rouveyrol (1964) verile-
ri dikkate alimirsa, antimuan bu yorelerde
olduk¢a yogun metal biriMmleri  olusturur.
Uretim-j-rezerv olarak bilinen antimuanm %
7¢ 1 yeryuvarinin bes biuiyiik kesimimde yogun-
lagmistir. Bu rakam civa icin % 95, kursun
icdn % 30 dur. Bu durum ileriyi goriis agisindan
madenciyi, daha Once antimuan isletilmis bol-
gelerin yakinma ilgi duymaya yoneltir,

3, Yataklarin Biytikligi

Antimuan yataklari, kursun, ¢inko ve bil-
hassa bakir yataklar1 ile karsilastirildiklarin«
da* daha uf ak yataklar olduklar ortaya ¢ikar,
Ik biiyiik yatak olan Hsi Kuan Shan*dan 1933'e
kadar 300.000 t, metal antimuan uretilmis olup
bu Hunan bolgesinde isletilen antimuamn 3/4-
retimine esittir. Bu glinde Cin'de en ¢ok tiretim
bu yataktan yapilmaktadir. 1938 Cin tahminleri-
ne gore sadece bu yatagin rezervi 2.200.000
ton 1dur, Civa yataklariyla karsilastirildigmda
burast imtimuanin Almadenldir.

[kinci siray1 Giiney Afrika Cumbhuriyet”
Murchison Range* daki Au-Sb  havias1 alir.
Bu havzanin bes blylilk maden ocagindan yak-
lagik 320.000 t. metal uretilmis olup, geri ka-
lan rezervleri bugin bile olduk¢ca onemlidir.
Bu iste daha fazla uzatilirsa, gercekten diin-
yada 20.000 t. dan fazla antlinuan liretimi olan
30 civarinda ve 2.0001. dan fazla antimuan iire-
timli sadece birkag yuiz yatagin bulundugu goru-
liir,

3. Antimivan'm Yapisal Jeolojiye Gore Dagi-
Imn

Antimuan yataklart bazi belli bash hat-
lara bagh olarak bulunurlar* Bunlandan en be-
lirli olam1 Kuzey-Constaiitindis havzasini, Tos-
cane'dan Lojane bolgesinden ve Sclalning'den
gecerek Basses Tatras'a baglayan 2000 km
uzunlugunda 80 km genisUginde li¢ tane buiyiik
civa, dort buliylik antimuan yatagini iceren ay-
rica alti antimuan havzasini birlestiren ¢izgi-
dir. Yakin Dogu ve Kuzey Afrikay1 iceren Av-
rupa metallojenik haritasinda toplam olarak
sadece 9 biiylik antimuan ve 6 blytk civa ya-
tag1 bulunur. Jeolojik diizeyde bu hat Alp sira-
daglarmm transversal gen¢ tektonik kiriklar
boyunca goriiliir. Bu kirik zonu 6zellikle Dogu
Alp'lerde ve Karpat'larda belirgindir. Bu du-



rum ayrica Tyrrhéniénne denirinin yapisanda
da belirgin olarak ortaya c¢ikmaktadir.

3500 km uzunlugundaki ayni hat tlizerinde
Nikitovka, Kademjai ve Khaidarkan yataklari
yerlesmislerdir. Cinin buyuk yataklart KD-G8
yonlii "para-platform” lan birlestiren Kaledo
nien ve Indo-sinien yasli blylik yariga ancak
birks*g km uzakliktadir.

Bolgesel oOlcude, antimuan yataklar1 co-
gunlukla, senklinaryumlarda veya tektonik
cukurlarda  (Nikitovk-a, Armioriken masifi»
Merkezi Fas, Portekiz'de Gondomar, Murchison
Range) yer almislardir, Bu tiir yataklarda yag-
I mamfierdeki yataklar (B tipleri) ornek ola-
rak verilebilirler, Geng¢ siradaglarda antimuan
yataklar1 ozellikle eski c¢ekirdegin kumtagi ve
sistlerinde  (Bolivya, Japonya, Tirkiye,
Yunanistan, Yugoslavya yataklari, Nome bol-
gesi, v,s) genc ve eski granitler icinde (Yel-
low Pine, Bujanovae) ve genc¢ Kkiregtaflarinda
(Meksika, Cezayir, Yugoslavya,,) yogunlasir-
lar. Eski cekirdeklerin ve kivrimli  zonlarm
kesistigi yerlerde yaralan porfiri bakir yatak
kusaklarinda antimuan yataklarina seyrek
rastlanir,

Havza olgeginde, en Onemli yapilar dnce-
likle tavaninda siyah seyllerin bulundugu cev-
herli kirectasi antiklinalleridir. Bir cok calig-
maci antimuan icin bu ¢ok belirgin 0zeligin
onemli bir kilavuz olabilecegini vurgulamiglar-
dir, (O.Y, Wang 1952; S, Jankovie, 1965; J,C.
Samama 1970 ve bircok Sovyet yazarlari: 1.B.
Bunkhin, 1958; U.i. Skarzhmskij, 1967; LR.
Belous 1969; V.P. Fedorchuk, 1961 ve N.A.
Nikiforehuk 1968), AntikHnaller veya yeniden
kiviimlanmig  antiklinaller, Nikitovka, Hsi
Kuan Shan yataklarinda oldugu gibi kumtasi
ve seyller icindeki cevherlesmelerin olugsmasin-
da kilavuzluk rolii oynarlar,

Cevherlesme antiklinallerm  zirvelerinde,
zirvedeki kiriklarda veya daha cok kivnmm
kirilmig ve diklepnis yamaklarda bulunur, Ba-
dende bir kiiciik horst'u sarar sekilde goriiliir.

Cok az da olsa toazen senkUnal ekseni de
cevherli olabilir, (Hsi Kuan, Giliney Fergana
havzasi, KadamjaFde oldugu gibi). Periklinalle-
ri1 (dom yapisi) bittigi veya brakiantiklinal-
ler (dar uzun antiklinal) ve antiklinallerin fay-
larla kesistigi yerler cevherlesme icin ozellikle

uygundur. Boylece faylar cevherlesmenin ki-
lavuzu olarak goriilmekte olup Kadamjai, Yel-
low Pine, Ain Kerma, Tafone Potasi Glineyi
yataklarinda goriildigi gibi "faylarin kesisme
yerleri” iyi bir kapan olusturmuslardir* Da-
marlar konu edildiginde merdivensi baglanti-
lar, karmasik kiriklar, Fergana yatagindaki gi-
bi cevherlesmeye genellikle kilavuzluk ederler*
Bir zon nekadar karmiagiksa o kadar cevherli
olma sansi vardir.

4 Morfoloji Tiirlerine Gore Autiinuamn Da-
Silimi

Tabakalanmaya bagh (stratiforme) veya
daha cok tabakamsi (stratoide) yataklar en
buiyiik yataklart olustururlar®* Biitiin  yatak-
lar tiim antimuan yataklarinin 28'de 19'u ka-
dardir. SO0z konusu yataklarin tavaninda ge-
nellikle sistler veya pelitik seylier bulunmakta
olup, cevherlesme; Meksika, Cezayir ve Ferga-
na yataklarinda oldugu gibi kirectasi, Hu Nan'
da kumtas1 veya seyi icindeki kirectasi seviye-
leri veyahut da Rabat'ta diabaz icinde oldugu
gibi baska uygun formasyonlar icindedir. Ay-
rica, tabakali bir karbonatli seri icinde bazi
tercihli seviyeler de yataklanma yeri olarak
secilmis olabilir.

Diizensiz cevher kiitleleri daha sik ve bir
evvelki tiirle gecisli olarak bulunurlar. Bun-
lar kirectaslanndan genellikle daha kesin si-
nirli bosluklarda (karstlarda) killi cevher dol-
gusu seklinde olmakla birlikte yine kiregtasla«
rmda, kumtaslar1 ve plskiiriik kayaclarda vs.
daginik bir sekilde bulunurlar.

Istisnalar1 olusturan La Lucette, Dubrova,
Costerfield'deki yataklarda oldugu gibi biiyiik
Onemi olan damarlar diginda bulunan cevher
mercek ve damarlart genellikle kiiciik yatak-
lardir.

Onen sirasina gore ilk asamada aranacak
yataklar stratiform yataklardir,

5. Antimuan'a Baglhh Baglica Metaller ve Bir-
likte Bulundugu Baslica Elemetlere Gore Aiiti-
muan'm Dagilimi

Antiinuana bagh baslica metaller ve bir-
likte -bulundugu baglica elementlere gore anti-
muamn dagihmi cizelge 1'de verilmistir*
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Yalniz veya pratik olarak yalniz antimuan % 30
Kurgun veya cinkoya baf l1 olarak antimuan % 20
Altm'a bagh olarak antimuan % 20
Arsenige bafli olarak antimuan % 15
Civaya bafli olarak % 10

Wolfram'a bagli olarak antimuan
Bakir'a bafli olarak antimuan %

Cizelge 1: Anttomanin birlikte bulundugu Imsle;1
elementlere gore dagilimi.

Gergekte ¢izelge 1. de gorildigi gibi Sbe
Pb beraberligi daha sik olmahdir, Fakat bu be-
raberligin hangi olglide oldugunu Ogrenmek
gictir. Clinkii aniimuan kursun®*un alt trini
bulundugu zaman genellikle tretim Maiikle-
rinde yer almaz.

Kursun; Madencinin istemedigi derecede
sik antimuan'a eslik eder» Olusum sirast genel-
likle asagidaki gibidir; Galen, siifo-antimonit«
ler en sonra antimonit seklinde ge1“eklepr, Bu
siray1 izleyerek olugsmus yataklara su ornekler
verilebilir,

Bolivya (J. Ahifeld, 1954) ;

Ermenistan (GJD. Grigoryan, 1960) ;

Mont Lozére ( J, Bouladan, 1960) ;

Couer d*Aléne (A,B, Campbell ve digerleri,
1961);

Basses Tatras ( J. Hak, 1960) ;

Briou de Massiac ( J.J. Perichaud, 1970) ;

Cevher minerallerinin olusum sirast bunun
terside olabiiir. Bunlara asagidaki yataklar
ornek olarak verilebilir,

Pontgiboud (J, Bouladon, 1964);

Merkezi Fas (P. Morin, 1958; A. Kosake-
viteh, 1967) ;

Fransiz Alpleri (P. Picot ile sozlii gortis-
me, 1971) vs.

Eursun'un esas iirtin olarak tretildigi ya-
taklar icin genellikle "mezotermaF veya "oro-
jenez oOncesi volkanizmaya bagh" yataklar soz
konusudur,

Sb*Au yataklari hernekadar sade Sb veya
sade Au boliimleri kapsarlarsa da, altin genel-
likle arsenopirit veya pirite baghdir. Au-Bb
yataklari, aramalar1 oncelikle ele alinmasi ge-
reken yasaklanmalardir* Bu minerallerin bera-
berligine geng¢ siradaglardan c¢ok, yasli oroje-
nezlerdeki yataklarda daha sik rastlanir.
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Arsenik % tlim yataklanma tiirlerinde anti-
muan'a bagl olarak bulunur. Alpin kusakta
realgar veya orpigment seklinde, yash zonlarda
arsenopirit sekiindedir* Bu kurala uymuyan
yataklar da mevcuttur. Genellikle arsenik anti*
muan*in olugsmasindan daha onceki bir fazda,
altm*a veya wolfram”a bagh olarak bulunur. Ar-
senikli yataklar genellikle civasizdir.

Civa ile buiyiik miktarda antimuana ayni
yatakta birlikte ¢ok seyrek rastlanir. Civa tie
antimuana ayni yorede ve benzer yataklarda;
Toscane'da Tafone Sb ve Monte Amiata Hg
yataklari, Yugoslavya'da Idria Hg vee Trojane
Sb yataklari, Fergana'da Khaidarkan Hg ve
Kadamdjai Sb yataklarinda oldugu gibi ayri
ayr1 rastlanirsa da civa matali jeokimyasal ve-
ya aliivyonel prospeksiyonlarda bir kilavuz o»
lusturur. Ote yandan bu metal gogunlukla
ikincil olarak antimuan yataklarmda bulunur,

WooUram granitik kayaglara bagli olarak
(Yellow Pine, USA), Alp siradaglar1 veya bun-
larin yakinindaki yagh bloklarda pelitik siyah
sistlerin karbonatli seviyelerle gogisli kesim-
lerinde birikmis halde, stratiform yataklarda
(Avusturya, Tiirkiye, Sardunya'daki yatak-
larda), selit seklinde antimonitle birlikte bulu-
nur. Ayrica, Bolivya, Yugoslavya'da Cemer-
nica ve Yunanistan'da Lachanas yataklarmda
oldugu gibi wolfram'a, wolframit seklinde her
zaman ferberit olarak stratifrom yataklarda
veya siyah sistler icindeki filonlarda, geng gra-
nitlerin yakmmda rastlamak olasilidir.

Balar antimuanla birlikte fahlerz (tetraed-
rit-tenantit) mineralleri seklinde bulunur, Mer-
kezi Karpatlarda Koiice buna Ornek olabilir*
Bu tiir yataklar giimiis icerirlerse, énemli olur-
lar. Cok sik olarak porfiri bakir yataklannm
etrafinda veya mtrusif kutlenin icinde  cok
kiicik antimonit damlarlarma rastlanir, Anti-
muan prospeksiyonunda bakir daha ¢ok ters
yonde isaret¢i bir metal olarak bilinmektedir.

Kisaca altin, wolfram ve civanin varligir an-
tlmuan yataklarinin deger kazanmasini sag-
lar. Buna karsin bakir, kursun, ¢inko deger
distiren metallerdir» Zenginlesmede istenme-
yen arsenigin varligi, altin ve wolf rama rastlama
olasihigimi arttirmaktadir,



6. Mineral t§erikli Sicak Su Kaynaklarmdu ve
Gilincel Volkaatoda Amniimuan,

25° den fazla sicak su kasmaklarinda anti-
rnuan, antimonit veya metaantiinonit seklinde;
Hg, As, W, Au gibi ayni tiirden diger metaller-
le birlikte c¢ok geng¢ volkanizniaya bagl ola-
rak bulunmaktadir. (D,m White, 1955; M,
Ramovic, 1968; C.I. Naboko ve C.F, Glavats-
kieh, 1970), Antimuan iceren sicak sulara asa-
gidaki ornekler verilebilir*

— A.B.D,'nin Nevada eyaletindeki Steam-
boat Springs; burada karbonatli, silfiirli si-
cak sularinda siikle (kuvars) birlikte Sb, Hg,
Au, Ag fgokelir.

— A.B.D, nin Kaliforniya eyaleti Sulphur
Bank'm 50° sicakliktaki karbonatli  sulfiirltt
sularinda Hg (baslica zinober) Sb (antimonit)
As ve silis (opal) gdkelir.

— A.B.D'nin Yellowstone'daki gayzer ¢i1-
kislarinda

— Italya'nin Volkano yanardagi sicak su
kaynaklarinda

— Sovyetler Birligin'nin  Kamgatka'daki
Uzon kalderasmda termal kaynaklarda Sb, As,
Hg ve Si gibi elementler vardir,

Sicak su kaynaklan kesin olarak anti-
muandan ¢ok civa igerirler, Antimuan yatak-
lar1 g¢ogunlukla termal kaynaklarin ¢ok yaki-
ninda yer alirlar,

— ltalya'da genellikle Toskana'da

— Cezayir'de Hamman N'Bayls ve Ain
Kerma'da

— Bolivya'da Potasi-Tupiza havzasinda

— A.B.D.nin Kaliforniya eyaletinde; ayni
bolgede civa, antimuan cokelmesi ve civa ice-
rikli sicak sular bulunur,

— Tiirkiye'nin batisinda civa ve antimuan
yataklanmalan takriben sicak kaynaklar zo-
nunda yogunlasirlar.

— Cekoslovakya'da, Dubrava yakinlarin-
da, vs,

7, Magnmtik Kayaglara Gore Antimuan®*» Da-
gilinu

Bugunedek c¢ikartilmis metal antimunanm
% 50-60 1 Tersiyer ve Mesozoyik yasli grani-
tik intriizyonlarm bulundugu kusaklardan, %
5-10 u aym ya§h fakat sadece volkanik kayag-

larm yayildig1 kusaklardan elde edilmistir, Bu
durum antimuanla gen¢ magmatimna arasin®
daki koken iligkisine kesin bir kamt tegkil et-
memekle beraber, bu iligkinin en aimdan anti-
muanm magmatizmanin yakininda veya uza-
ginda buna bagb, olarak gelisen Mdrotermal o-
laylarla yeniden yigisitminin saglandigina isa-
ret etmektedir,

A.Maucher (1965) ve dgrencileri yasli Pa-
leozoikte bir cok antimuan zuhurlarinin bazi
stratigrafik seviyelere bagli olarak ortaya cik-
t1g1 ve bunlarin yash Paleozoik volkanizmasi
ile koken acgisindan iligkili olduklarina isaret
etmiglerdir,

Bolivya kuzeyinde, Yugoslavya'da Sirbdsta«
nin batisinda Sili'de, Amerika'da Bingham ve
Batte'de, Avrupa'da Hartz ve Armoriken ma-
siflerinde intrusiflerin etrafmda belirli zonali-
teler ortaya konmustur. Buralarda daha cok
kiiciik Sb yataklanmalan s6z konusudur. Se-
matik olarak zonlasma bakir, kursun, cinko,
altin, antimuan (intriizyondan birka¢c km uzak-
ta olmak tlzere) ve bazen civa seklindedir*

8. Geng Mineralleri ve Yan Kayaelajra1r Alte-
rasyonu

Gang mineralleri ya ,cok azdir ya da ¢o-
gunlukla kuvarstan olusur. S6z konusu olan
kuvars, sttkuvars veya kalsedon olup, c¢ok az-
da Mrectaslar i¢cinde kalsedon ve opal nodulle-
rine rastlanmaktadir, Puskurlik kayaclar,
sist ve kumtaslanndaki yataklanmalarda gang
bulunmayabilir. Ayrica kalsit ve ankerit halin-
de karbonatlara ve killere de rastlanir; bu iki
gang karbonath kayacglara Ozgiidiir (Cezayir
yataklar1 buna Ornektir). Barit ve florite sey-
rek rastlanmakta olup hi¢ bir zaman gangin
cogunlugunu teskil etmeye yeterli miktarda
degildirler. Barite daha cok Alp kusaginda,
florite de yash siradaglarda rastlanir  (Ozel-
likle Fergana*da),

Yan kayaglarm alterasyonu, bilhassa kar-
bonatli kayaglarda hidrotermal alterasyonunun
daha c¢ok silislesmesi haliyle goriliir. Cogun-
lukla kulesine ve organik maddelerce zengin
tortul kayaclann renk degistirmesi» solmasi
alterasyonun belirgin Ozelligidir, Diger alteras-
yonlar pek goriilmez, Dogal olarak bu altéras-
yonlar cok kiymetli -bolgesel kilavuzlardir.
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II. SINIFLANDIRMA

1. Varolan SmifiMidirmalar

Antimuan yataklar1 icin daha Once bazi
siniflandirmalar ortaya atilmistir» Bunlarin en
onemlileri yapisal jeolojik ve morfolojik olan-
laridir (BvS. Smiirnov, 1951;. V-P- Fedoohuk,
1964), Diger ¢alismacilar, antimuan metalinin
birlikte bulundugu elementlere (parajencze)
(S, Jankovitch, 1965; I, Magakian,. 1968; J,
Geffroy, 1955; vs,), olusum sicakliklarina (O,
V, Wang, 1992), bagh bulundugu piiskiirik ka-
yaclarla iliskisine (R, Routhier, 1963) gore bir
ayrimi yeglemislerdir,

Antimuan yataklarinin simiflandiriimasin-
da kokene yonelik ozelliklerin kullanimi zor-
dur. Gercekten antimuan asil kaynaktan olduk-
ca uzakta yerlesir. Mineralojik bilesimlerinin
basit olmasina karsm antimuanin olusumu ile
kaynagi arasinda kokene yonelik iligki kurmak
giic hatta bircok durumlarda olanak disidir,
Parajenetik beraberlikler anlamli kesin fikir-
lerin yerlesmesine kafi gelmez, Smiflandirmada
morfolojik Ozellikler kullanmak da oldukla
guctir, clinkii yataklanmalann degisik tuirleri
ayni havzada bulunabilir, Ote yandan aynea
morfolojik tiirler arasindaki sinir beligin de-
gildii',

2. Kabul Mailen Simiflandirma

L. de Launay, Rus jeologlar1 ve oOncelikle
V,E. Poyarkov (1962) tarafindan Onerilen an-
timuan yataklarinin aym zamanda yapisal jeo-
lojik ve petrografik Ozelliklerine dayanan si-
niflandirmasi yakarlar tarafindan ilging gortil-
mustur.

Gortildiigii gibi bu smiflandirmada kabul
edilen ayrimda yapisal turleri anlatan A, B,
O harfleri ve (1) den (6) ya kadar yan kayaci
tarif eden rakamlar vardir. Antimuan olusum-
larima cogunlugu bir ¢ok kayaclarla arakat-
kil oldugu veya bunlarin dokanaklarmda bu-
lundugu durumlarda bu smiflandirmanin kul-
lanilmasi sakmeah gortilmiistiir. Bu durumlar-
da en fazla cevherli olan yan kayag¢ goz onilinde
tutularak sunflandirma yapilmustir.

Yapisal Jeolojiye Gore Anttaraan Yataklarinin
Simiflandirilmasi

A —, Mesozoik ve Senozoik yasl gen¢ dag
kusaklarindaki yataklar.
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a) Mesozoik veya Senoaoik yasl
larm i¢inde bulunanlar.

b) Geng orojenezle etkilenmis eski cekir-
dek icinde bulunanlar.

B — Paleozoik veya Prekambrien yasta
eski orojenezler icindeki yataklar,

C — Eski orojenezlerin kivrinianmig or-
tl kayaclar1 (para platformlar) i¢inde bulunan
yataklar.

kayag-

Yan Kayaglara Gore Anthimin
ttimitlajulmmust

Yataklarinin

Antimuan yataklarinda alt gruplar yan
kayaclarm petrografisine gore yapilir.
1 _ Seyi ve sistler ve benzer kayaglar
icindeki yataklar*
2 — Kumtasi, konglomera ve benzer ka-
yaglar icindeki yataklar,

3 _ Karbonath kayaclar icine yerlesen
yataklar,

4 _ Granodioritler icine yerlesen yatak-
lar,

5 _ Asit ve entermedier volkanik kayag«
larm igine yerlesen yataklar»

6 — Ultrabazik, bazik magmatik ve ben-
zer kayaclarm igene yerlesmis ya-
taklar.

Antimuan metalinin degdsik yatak tiirleri
dagilimi asagida verilmistir. Yapilan smiflan-
dirmada gecmisteki toplam Uretimler c¢ogun-
lukla iyi bilinmediginden rezervler icin asagi-
daki yaklasik sonuc elde edilmistir.

En biiyiik ve en sik rastlanan yataklar si-
rasiyla:
A — Geng siradaglarda :
— Eski cekirdegin kumtash ve sistli yan
kayaclarmda
— Mesozoik veya Senozoik yasli  karbo-
natli yan kayaglarm da (Bir cok orta
boy yataklar bu tiirdendir*)
— Puskiurik kayaclarda
B — Eski orojenezlerde :
— Kumtasi ve sistli yan kayaclarda
— Karbonathh yan kayaclarda
C — Eski orojenezin kivrimhi Ortiistinde :
— Kumtash yan kayaglarda
— Karbonatli yan kayislarda
Belli bagh antimiuan yataklarim kapsayan
bu ayrim orneklerin yeter derecede ¢okluguna
ve Oonemine gore yapilmuistir.



m. BELLT BASU ANTIMUAN
TUBLERININ OZEUUUUEBI

YATAK

1A1-2 Turi*, Alp kusaginda sistler ve kumtag-
lar1 icerisinde 6rnek yatak olarak Bolivya'nm
Potam-Tupiaa havzas1 yataklar1 verilebilir.

Bu Al"2 turu asagidaki ozellikleriyle be-
lirlenir.

— Alpin granitlerine sik olarak rastlanir

— Paleozoik yash yan kayacg, siyah seyl-
ler (Al) veya kumtasiarmdan (A2) olusmustur.

— Sb-W (fenberit veya selit) parajenezi
ve cogunlukla kuvarshi gang Ue Hg, Au, As be-
reberligi s6z konusudur.

— Kiigiikten orta boya, degisen blyik-
ltikleri olup bazen biiylik ekonomik onem ta-
sirlar, Yaygm yore iginde 1000 t, . 20.000 t.
Sb igeriginin bulunmasi olasidir,

— Morfolojisi, cogunlukla tabakalar arasi
veya antiklinal sirtlan seklinde degisir.

Bu tiirlerin 6rnekleri diinyanin baglica su
kesimlerinde ortaya cikarlar :

Al — Bolivya (Potazi-Tupiza)

— Sardunya (Su Suergue)

— Avusturya (Rabant ve Schlaining)

— Turkiye (Turhal, Yeni Giimis, Du-
das)

— Guatamala

— Yugoslavya (Cemernipa,
belki Trojone)

A2 — A.B.D. (Coeur d'Aléne)

Bu tirden hareketle eski sisti kayaglar
icinde bulunan bununla beraber genc¢ kivriml
ssonla ricinde yerlesmis wolframsiz yataklara
yaklasildiginda, §u oOrnekler verilebilir.

Osanica,

Al — Japonya'da Ichmokawa miadeni
— Tiirkiye'de EmMi ve Demirkap: ya-
taklari

A2 — Meksika'da El Antimonio yatagi
2. A3 Tiirti : Alpin zonu karbonatlh kayaclarm-
da ortaya cikar, Ornek yatak, Meksika'da San
Jose havzasimnin San Luis Potasi yatagidir.

A3 — turu yataklar asagidaki oOzellikleri
ile belirlenirler:

— Bu yataklarda yapisal jeolojik konumu
tesbit etmek glictiir. Daha ¢ok kismen kisit-
I kivrimlar: olan miojeosenkMnal zonlar1 veya
ojeosenklinaie gegis zonlar1 s6z konusudur. Bu
yataklarda metamorfizma oldukca zayiftir.

— Her zaman degilse de, ¢ogunlukla birkac
km'den birka¢ on km» ye kadar yakin civarda
geng granodioritlerin varli§1 s6z konusudur*

— Devamli bir kural olmamakla birlikte,
yakm civarda andezitik tipte postorojenik geng
volkanikler bulunur*

— Yataklarin bulundugu havzada cogun-
lukla ¢ok yakinda surflirlii, karbonatli, alkalin
termal kaynaklar bulunur,

— Cevrede civa yataklar1 ve diger cev-
herlesmeler yaygm olarak bulunur.

— Cevherlesme her zaman antiklinaller-
de, oncelikle de bunun diidesmis ve fayla kesil-
mis kanatlarinda yuvalanir, Zengin damarlar
faylar1 Mer.

— Karbonathi yan kaya¢ Kkirectasi, dolo-
mit bazen Kkilli kiregtast olup, genellikle geng
yasli bamn da Paleozoik yastadir,

— Cevherlesme olusum dokanaklannda
olup, genellikle pelitik seyllarin yakininda veya
altinda seyrek olarakta plskurik kayac doka-
naginda geligsmistir.

— Morfoloji ¢ok degisik olmakla birlikte
bresik yap1 genel kural olup, blytlik yataklar
genis anlamda stratiform tiirdedirler,

— Antimuan mineralleri bazan yalnz ba-
sma, cogunlukla As, Hg, Zn, Pb ile beraber
bulunur. Au seyrek olup W asla goriilmez.

— Yataklarda hemen her zaman altimonit
ileri derecede oksitlesmistir.

— Kuvars gang az cok kalsedonludur.
Ankerit, kalsit gibi karbonatlara sik rastlanir.
Kil, bilhassa oksidlesmis minerallerle birlikte
olup, bu durumda kilin orijini ylzeyseldir,

— Yamaglarin  (épontes)  alterasyonu,
kalkerlerin silislesmesi gozlenir,

— Yataklarin orta boydan biiyiik boya
ulagmasi olasili ve tenor yiiksek olabilir.

Bu tiire yerlestirilen yataklar :

— Meksika yataklarinin biliytik bir mik-
tar1 San José Los Tejosotes, Soyatal, Hurt-
Zuco.

— Cezayir yataklarinin biiyik bir kismi:
Ain Kerma Dj Taya, Hammimate, Hammain
N Bayla, Dj Debar.

— Toskana'daki yataklar;
fone yatagi

— Yugoslavya'dakl  yataklarin oldukca
buiyik bir kismi; Zajaca, Krupanj (Stolice)
gibi.

oncelikle Ta-
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— Tirkiye'deki yataklardan Goyniik» San-
dikoy, Aiaseiiir Demurkapi, Sizma-Ladik yatak-
lar1 sayilabilir,

*_ [ran'da Torkamani, Aga Darrah ya-
taklari

— Peru'da Cajamarea ve Puno havzasin-
daki yataklar

— Alaska'da Nome  havzasinda Au ile
birlikte ve Port Glarenee'deki Caamano yatak-
lar

— Fransa'da Arde§'in Charmes'deki zu-
hurlar bir sok ozellikleriyle bu tiire baglanir,

Bu tir, antimuan yataklar1 kire¢taglarmm
seyrek oldugu Bolivya'da temsil edilmezler.
8 A4 Tiru; Alpin kusaginda granitik kayac-
lar icerisinde ornek yatak Amerikada Idoha'da
Yellow Pine havzasidir.

A4 tiirii yataklar asagidaki Ozellikleri iie
belirlenirler.

— Antimuan yataklart Oncelikle gerj; si-
radaglarinin yash cekirdek kesimlerinde yatak-
lanmugtir,

— Cevher birikiminde eski granodioritle-
rin rolll s6z konusudur.

— Cevherlesme intrusion kenar kesimle-
rdne yakin veya cati kiremidi gibi intrusifin
uzerinde yer alan kayaglarda ortaya cikar,

— Cevherlesme cogunlukla tersiyer vol-
kanikleri zonunda veya glinimuizdeki sicak su-
larda gortliir,

— Kink zonlarmda damar veya agimsi
halde bulunur.

— Antimuan cevherlesmesine cogunlukla
arsenopirit ve altm, bazen wolfram veya civa
veya bakir, kursun e§lik etmektedir.

— Yataklar orta veya buytk boyda ola-
bilirler* Oncelikle agimsi oldugunda cevher acik
isletmeler seklinde uretilir.

— Yan kayacglar genellikle killi veya silis-
lidir.

Bu turtn baglica ornekleri sunlardir:

— A.B.D, lerinde Yellow Pine ve Idaho*
daki bir cok yataklar,

— AB.D. lerinde Kaliforniya daM San
Emigdio kanyonundaki kiigiik filonlar

— Meksika'da Huitiuea

— Japonya'da Tsugu havzasinin bazi ya-
taklari

— Romanya'da Karpat'larda, Dubrova,

Magurka, Husarka yataklari
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— Yugoslavya'da, Bujonvae, Cemernica
ve molibdenii Tanda yatagi1 ornek verilebilir.

4, AS Turl: Alpin kusagin volkanik kayaglari
i gerisinde Ornek yatak Yugoslavya'da Make-
donya'nin Lajone havzasidir,

A5 tiri antimuan yataklarn
ozellikleri ile belirlenirler :

— Cevherlesmenin post
volkanizma ile iligkisi vardir,

— Tiiflere ve akintilara gore daha sik
olarak volkanik kayac damarlar1 cevherlesmis-
tm

+— Porfirlere gecis veya esas anlamda
porfirler cevherlesme yoniinden seyrek degil-
dirler,

— Volkanizma asit veya intermediar (ge-
cis) tipindedir. Baslica volkanik kayaglar; an-
dezitler, trakitler, riyodasitler olup andezitler
en sik gorilenleridir,

— Kayag derinlerle ve bolgesel olarak al*
terasyona ugramamistir* Alterasyon daha c¢ok
proplitlesme olayinda oldugu gibi feldspatla-
rin killere dontisimii seklindedir.

— Morfoloji olarak genellikle agsi damar-
lar s6z konusudur,

— Bu tir ¢ogunlukla A3 (karbonatli yan
kayac) ve A4 (granitik yan kayacg) tiirleriyle
beraber veya gecis halindedir.

Genellikle A5 tuirii yataklar suralarda bu-
lunur :

— Rusya'da biiylik Kafkaslarin dogusun-
da

— Rusya'nin uzak dogusunda

— Tirkiye'nin batismda Yeniee-Sagir

— Japonya'nin giineyinde

— Meksika'da

A3 — AS tiiriinlin baglica ornekleri sunlar-
dir:

— Meksika'da, Los Tejocotes yatagi,
Sierra de Quartorce ve Taviches havzalari

— Yugoslavya'da, Krupanj, Zajaca ve Al-
sar zonlan

A4 — AS tiirtinlin Ornegi:

— Yugoslavya'da, Bujonovac

5, A6 (ve C6) Tiirii : Bazik ve ultrabazik ka-
yaclardaki yatak tiiridiir. Genellikle bunlar
yash kayaclar olup, cevherlesmenin yerlesme-
sinde pasif rol asmamuglardir, S6z konusu ola-
rak amfiboUtler, serpantinitler, doleritler sa-
yilabilir. Bu kayaglardaki cevherlesmenin sik
olusu kayaclarm beraberinde stiriikledikleri

asagidaki

tektonik  genc



metal kiitlelerinin sonradan belU bir yatakta
yogunlastigima isaret eder. Bu durum, cevher*
fesmede tabd halde bulanan Co, Ni gibi metal-
lerin rastlanmasini kah etmektedir. Bunla be-
raber jeokimyasal veriler bu varsayimin tersi-
ni gostermektedir, Bilindigi gibi bazik ve ultra-
bazik kayaglar (Sb) bakimindan en fakir ka-
yaclardir.

Bu yataklara en iyi Ornekle soyle sirala-
nabilirler:

—- A.B.D. lerinin Kaliforniya eyaleti Wild-
rose kanyonu havzasi yataklari,

— Tiirkiye'de Turhal yatag:

—+ Yogoslavya'da Lojane yatagi

— Yiiksek Volta'da Mafoulou yatagi

— Avustralya, Yeni Kaledonya'da Nakety
zuhuru b

— Avusturya'da Rabant ve Goldeck hav-
zalari

Bazik ve ultrabazik kayaglarm yakininda
bulunan yataklara su ornekler verilebilir.

— Giiney Afrika Cumhuriyetin'de Mure-'
hison Range havzasi yataklari

— AB.D. lerinde Cap Corée havzasi ya- |

taklari !
— Japonya'nin belli bagh yataJdari

— Yunanistan'in Lachanas yoOresi yatak« !

lan

6, BI - 2 Tiirii: Bu tiir antimuan yataklar1 eski
orojeneElere bagh kumtaslar1 ve sistler iginde
goriiliirler. Ornek yatak Fransa da Mayenne'de
La Lucette yatagidir,

Bl«2 tiirii yataklar asagidaki  Ozellikleri
ile belirlenirler :

— Orojenik kugak c¢ogunlukla  Varistik
yashdir. 3

— Kumtas1 seviyeleri Oncelikle cevherli

olup, sisti yapili, yan kayac yogunlukla az me-
tamorfik ve pelitiktir,

— Havza olarak senklinoryum veya bii-
yuk tektonik hatlar ortaya §ikar,

— Genellikle granitlerden uzaktirlar* Co-
gunlukla porfirik filonlar icinde veya yakinin-
da olurlar, Bu durumda A5 tiirline gegis gos-
terirler,

— En geng granitlerle Mgbir sekilde bag-
lantili olmadig1 goriliir.

—+ Cogunlukla arsenikli ve altinh olup,
civa ve wolf ramda oldukga sik olarak bulunur*

Bu tiir yataklar ¢ogunlukla kii¢iik boy ya-
taklar olup damar tipi s6z konusu oldugunda
biuiyiik yataklar1 da olusturabilirler.

BI-2 tiru yataklarin en onemlileri sunlar-
dir :

— Fransa'da La Lucette» Giiney Sardun-
ya

— Cin'de Pan chi A

— Rusya'da Ukrayna'da Nikitovka,

— Avusturya'da Costerfields, Hill-grove,
Magword |

— Cekoslovakya'da Bohemya'da Bohutm,

— Orta Fas'ta bir ¢ok yataklar vs.

7, BS Tirt : Bu tiir, yash orojenezlerin karbo-
nath kayaclarmda goriliir, ornek yatak Rus-
ya'da Kirgizistan bolgesi Fergana'da Kademdjai
yatagidir*

CIWIN ANT*MUAH YATAKLAEI

Tersiyar kreroen Qranitierinia bevi
ve kuzey hududy

[CT] At orelenes ESMeteroin orojener  EZQ 8N ) erininen yasis brtd
" ESF]E0i koledonian : ] Vomanikter
== [E L A OEveristi ooioner  EE]YS areniteidiar Xvell

Burada, Onemli yataklarin-¢ok m oldugu
B3 tiirti lzerinde fada durulmayacaktir. Bu-
nunla birlikte bu tiir cevherlesmeye giiney Fer-.
gana'da ve Ispanyada Villarbacu'da da rastlan-
maktadir. Ayrica Giliney Afrika'da Murchison
Range yatagi da bu tiiriin Ozeligini gosterir.
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Fransa'da Mayenne'de bir¢ok zuhur Devon ki-
rectaglari i¢inde yataklanmigtir*

B3 tirid ile A3 tirld arasinda biiytik bir
benzerlik vardir,

8* Cl-2 Tiru; Eskd bir temelin kivnmlan-
miB ortlusiniin kumtasi ve sistlerinde yatakla-
nan antimuan yataklar1 s6z konusudur* Ornek
yatak Cinin Hsi Kuan Shan yatagidir.

Bu tiirtin 6rnekleri ¢ok azdir* Daha yash
kayaglarm tizerine uyumsuz olarak gelen kuvar-
sitlerin senklinal seklinde kivrimlandigi Mure-
hison Range yatagi bu yatak tiirline balki en
cok benzeyen yataktir* Nikitovka zonu "para-
plotform" ¢izgileri gosterirse de burada Varistik
granitler yoktur* Masif CtentraFin Bohéme ya-
taklar1 ve bilhassa Bretagne yataklar1 Prekam-
brlen masifleri i¢inde yer alip Veristik orojenez-
le tekrar etkilenmis ve granitlesmistir, Ayrica
burada Cin'deki yataklara kisaca deginmekte
yarar vardir.

Elimizde Cineedem cevrilmis cok az kaynak-
tan oOgrenildigine gore Hunan'da, Kaledonien
yash sist ve kumtaslarmda olusan temel, giiney
Cin'in 'Taraplatform" u karsilamaktadir. Fakat
bu Ust Proterozodk (Sinien) kayaclar1 Karboni«
fer ve Trias yash tottullarla ortiliidiir. Bu "pa~
raplatform” Triasta 6nemli kinkh def ormasyon-
lara uygayarak eksen diizlemleri dik olan kiv-
nmlar ve ortiide kiiciik bindirmeler olugsmustur.
Bu Ortii kayaklar1 kirectasi, kumtasi, seyi olup
kalinliklar1 4000 m. dir. Deformasyon sirasinda
veya deformasyondan sonra bazen biiyiik bo-
yutlara ulagan Trias, alt Jura belki de daha genc
yash granit intruzyonlan olusmustur. Jura yas-
h tortullar ve Kretase yash lavlar uyumsuz du-
rumda bulunmaktadirlar. Biitiin bunlar genellik-
le antimuan zonunun oldukca dogusunda yer

ahrla”,

K.K.D-G.G*B. yonlii 6nemli bir yarik giiney
Cin paraplatformunu Proterozoikte kabuMas*
mig Yang-Tse paraplatformundan ayirir,

Hu«Nan cevherlesme zonundaki yarik, ba-
tida Tchian Nan Proter6zoik "a"“teehBe" mi1 do-
guda Devon-Karbonifer kivrimh  kayaclarini
ayirmaktadir.  Kivrimlarin  antiklinal —eksen-
lerinde cogunlukla granitlere rastlanir® Bu int-
rusifler burada madene 30 km m”afede bulun-
maktadir. Seri once Kkirectaslan sonra si-
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rastyla kuvarsitler, Devonlenin pelitik seyl-
ieri, karbonif"in ardalanmah olarak bulu-
nan kirectast ve kumtaslarin1 kapsar. Kuvar-
sitler burada 50 m kalinliktadir.

Cevherlesme 1500 m boyunca izlenmekte
olup oncelikle Devomén kuvarsitlerinde (6hili
Chiang kuvarsitleri) bresik zonlann boglukla-
rin1 doldurmaktadir®* Cevherlesme makaslama-
lar boyunca kesisen daginik filonlar seklinde
ayrica seyllerin altinda kuvarsitleri Orter sekil-
de tabakams: kiitleler halinde veya kirectasla-
rimin bosluklarini doldurur sekilde gelismistir.
Cevherlesme KD-GB yonlii biiyiik kirigin yaki-
ninda Ifl>GB yonli baait bir sankiinalin ekse-
nini Mer.

Cevher ¢ogunlukla masif antimonit, renk-
siz OzekilM kuvars, ¢ok az pirit, oksit mineralle-
ri, barit ve kil minerallerinden olusmustur. De-
rinlerde kirectas1 ve fliitlerde galenit, arseno-
pirit, nabit altin, ¢inkoblend ve zinobere rast-
lanmaktadir*

9. C3 Tiird : Bu tiir antimuan yataklari eski bir
orojenezin kivrimli ortiistiniin karbonath kayag-
lan icinde goriiliirler. Ornek yataJk Giiney Af-
rika Cumhuriyetin'deki Murchifion Range yata-
gidir, Biraz zorlayarak bu havm C3 tiiriinde
siiflandirilabilir.  Simdilik Murchison  Range
yatagi Cin'in ¢ok az taninan Ho Chi ve Thang
Chmig Ling yataklarinin yanisira iyi bilinen tek
Omegi temsii eder, B. Almanya Eifel'déki zuhur-
lar bu tiire benzerlik gosterir,

SONUC

Calismada yataklarin ortak oOzelliklerinden
gidilerek (yapisal, petrografik, ekonomik vs.)
bilinen belli bagsh antimuan yataklarinin yan
kayac ve vyapisal jeoloji Ozelliklerine gor©
tirlere donik bir smijflandirma uygun go-
rilmiustiir. Pek cok biiyiik antimuan yataklarin-
da bu iki ayr ozellik gozoniinde bulunduruldu-
gunda iliskide olduklar1 yan kayaglarm nitelik-
leri bilinmemektedir. Bu siniflandirmada yatak
tirleri konu edilen belli bagh yataklarin ortaya
konmus ortak ozellikleri ile belirlenmistir. Ay-
rica Cin'de oldugu gibi bazi1 yataklarda gortilen
eksik bilgilerden dolayr veya Murcison Range
ornegindeki gibi bazilarinin kendine 6zgl nite-
likleri nedenleriyle antimuan yataklarinin smif-
landmknasi gii¢ olmustur,



Cokellerde Ortamsal Arastirmalarin Maden
Arama-isletme Asamalarindaki Yararlar*

Sedimentary environments research and its benefits in minerals exploration and mining

Muzaffer SENOL  Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

07? Cagdaslasma geregi yeralt1 kaynaklarina olan asir1 gereksinim» dogal kaynaklarin yavas yavas tiikenmesi
ve maden arama-isletme maliyetlerinin her gecen giin daha da yiikselmesi maden arama ve isletmelerine yeni
ve ekonomik yontemlerin uygulanmasun gerektirmektedir,

Sedtoientlerde ortamsal arastirmalarin yapilmast sonucu maden yataklarinin geometrisi, yanal ve dikey
yayilimiari, Ortiili alanlardaki durumu, madenleri olumlu veya olumsuz yOnlerde etkileyen elementlerin karak-
terleri acikliga kavusur.

Cokellerde bilingli madencilik yapmak Icin birimlerin f asiyes ézelMMerini sihhatli olarak derlemek ve ma-
den biriMmi ile olan iligkilerini saptamak gereklidir,

ABSTBAOT : 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 Imow the faciés eharacteristteg and their relationships with the mineralization
for a sensible mining,

GIBtS ve AMAC larimn yapimasi ile buralarda biriken dogal
Bu yas senelerdir cokellerde  ortamsal kaynaklara daha sihhatli ¢oziimler getirilece-

arastirmalarin yapilmasi ve bunlarin maden ya- fini, bunlarin aranmasi ve igletilmesi asamala-

taklarina uygunlanmalar1 sonucu birikimlerden rinda gerekli ve ekonomik teknolojilerin Once-

hazManmgtir* den planlanarak uygulanmasinin  gerektigini
Amacimiz, sedimentlerde ortam arastirma« vurgulamaktir.

(*) Bu yazi JJM,0, nm 1081 yili iginde tertipledigi seri konferanslar dizisindeki sunudan kisaltilarak alinmistir,
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OETAM ARASTIRMALARINA YAKLASEVI-
LAB

Glinuimtzde bir¢ok bolgelerde kolaylikla bu-
Iunan ve yiksek keliteU olan maden yatakla-
nmn yavas yavas tilkkenmeye bagladig: bir ger*
cektir. Cagdaslasma streci geregi yeralti kay-
naklarina olan asir1 gereksinim geregi bu kay-
naklarin yakm bir gelecekte tiikenme ile kar-
sikarsiya kalacagi ve maden arama ve isletme
maliyetlerinin her gecen giin daha ytkselmesi
maden aramadsletmelerine yeni ve ekonomik
yontemlerin onceden planlayarak uygulanmasini
gerektirmektedir» Aksi halde hicte hesapta ol-
mayan, Onlenmesi glic sorunlarla karsilasilir.

Cokellerde maden arayici ve igleticilerin or-
tamlarda birikmis birimlere 6zgl verileri sith-
hatli olaraJk derleyerek yoramlamalar gerekli-
dir. Bu verilerin ve yorumlananlann maden bi«
rikilleri ile olan iligkileri saptanarak maden ara-
ma ve isletmelerine en ekonomik yontemlerin
uygulanmasi gerekmektedir, Bu taktirde yeni
yataklar bulunur ve dnceden ekonomik olmayan
ve isletilmeyen yataklar verimli hale getirilerek
yurt ekonomisine katilir,

Gecmis yillarda maden arama-igletmelerin-
GB jeolojinin énemi diisiik bir diizeyde kalmistir.
Modérai anlamda havza analizleri hemen hemen
yok denecek kadar azdir. Bunun nedeni jeolojik
kavramlari basit gormekten ileri gelmistir, Bu
kavramlarin kolay goriilmesi, ortamlarin kendi-
lerine 6zgii karakterlerinin goz 6ntine alinmama-
sina ve problemlerin gizli kalmasimma neden ol-
mustur, Doloyisi ile yapilan arastirmalar ytizey,
sel kalmig ve gercekte olmayan coziimler geti-
rilmeye calisilmistir, Ozellikle yeralti kaynakla-
rinin var oldugu alanlarda problemler ¢iktiginda
cofun pahali mithendislik yontemler! uygulana-
rak sorunlara c¢oziimler getirilmistir.

ORTAM ve FAStYES KAVEAMCLABI

Ortamlar dogada bell tabiat sartlarinin
oldugu yerlerde gelisirler ve sartlar musait olur-
sa kendilerine 6zglii cekeller biriktirirler,

Cokel Ortamlar

Cokel ortam yeryliziiniin diger karalardan
fMksel, kimyasal ve biyolojik olarak ayrilmis
bir parcasidir, Ortamlar soyle siniflanabilir’

A — Karasal Ortamlar
1 — Buzul
2 — Cal
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3 -—— Akarsu
4 — Gol
g _ Gecis Ortamlar
I — Kirintii
1 — Delta
2 — Ky
3 — Gelgit
4 —- Lagiin
n — Karbonat
I — Kyt
2 — lagiin
3 — Resif

C — Denizel Ortamlar
1 — Kita sahanligi
2 — Kita yokusu
3 — Derin deniz

Detaya inildiginde stiphesiz bu ortamlar
kendi aralarinda as (alt) ortamlara ayrilabilir.
Fasiyes

Ortamlarin tiriini olan, bir f asiyes, geomet-
ri, litoloji, sendimenter yapiar-paleoakint1 or*
neklerd ve fosil icerigi ile karakterime edilerek bir
digerinden ayrilmis kayac veya kayaclar toplu-
lugudur* Ortam kavramu ile f asiyes kavramlari
kesinlikle birbirlerinden ayrilmalidir. Ortam ad-
lan kullanarak fasiyesler Mmlendiriimemelidir,

Eski c¢Okel birimlerin fasiyes karekterleri-
nin detayl derlenmesi ve yorumlanmasi ile eski
¢Okel ortamlar cikartilir. Bu ortamlarin ve triin-
lerinin kapsadig1 alanlar saptanir, Hatta bunla-
rin ilk durumu, gelisimi ve Ortiilii goriilmeyen
yerleri hakkinda sihhatli yorumlar yapilir.

OBTAM MiASTroilALABININ ~ MADEN
ARAMA - ISUETIDE ASAMALAB(NDA YA-
BAKLAM

Stiphesin ortamsal arastirmalarin yapilmasi
sonucu ¢ikan bulgularin maden arama-
isletme asamalarinda sayisiz yararlart vardir.
Burda onemlilerinden bazilarina kisaca degine-
cegte.

Dogada ortamlar havzanin belirli yerlerinde
gelisirler. Sartlar misait oldugu zaman Ozgiin
cekellerini birakirlar, Sartlarin degismesi ha-
linde yer degistirirler veya yok olurlar. Eski
cOkellerde akarsu c¢okellerinin varhgir havzanin
gelisdm yerlerini ve kmntilarm su akintilari ile
tagman ve/veya biriken alanlarim belirler, Del-
ta, kiyi, laglin, resif gibi ortamlar denii-kara



cizgisini (gecisini) belirtir. Bunlar énemli ¢O-
kel depolanma alanlaridirlar, Bunlardan sonra
havzanin genis durgun su kiitlesi ile kaph kis-
mu gelir, Buras1 daha ziyade, ortamda yasayan
canli kalintilarinin ve cesitli yollarla gelen mal-
zemenin (kirmt» stlispansiyon, eriyik) birikim
alanidir,

Eski birimlerin fasiyes Ozelliklerini sapta-
yarak havzanin paleocografyasi ve gelismis or-
tamlar hakkinda yorumlar yapilir. Bulgularin
ve yorumlarin 15181 altinda maden yataklarinin
palaoeografya ve ortamlar igindeki karakterleri
distintilerek onceden ekonomik arama ve is-
letme yontemleri uygulanir. Sekil 1 ve 2 de
goruldugi gibi Kesan yakin yorelerinde Oligo-
sen yashi birimlerin fasiyes oOzellikleri sapta-
narak stratigrafik dikme Kkesitte gosterilmis-
tir, (Senol, 1981), Buna gore 0-220 m.ler arasi
delta ortami olarak yorumlanmustir. Delta tisti
(Topset) cekellerinde damarlar halinde ve degi-
sik boyutlarda merceksi linyit birikimlerine ras-
fanmistir. Delta ortaminin istiinde zamanla
akarsu ortaminin gelistigi tesbit edilmistir. Ke-
sit boyunca arazide saptanan sedimento-
lojik verilerin 1pgi ile (Ortiillii  olmasina
ragmen) OUgosen ¢Okel havzasimin durgun su
kiitlesi sokellerine kesit alman yorenin D ve KD
yorelerinde gelisecegi saptanmistir. Ayni savla
havzaya malzemenin B ve GB yorelerinden gel-
digi ve karasal ortamlarin bu kesimlerde gelis-
tigi distnilmustiir, (bu yorumlar kesit alman
yoreler igin gecerlidir ve yorumlan kesitler al-
madan tiim havzaya uygulamak sakincalidir).
Yorumlari yaparken havzadaki regresyon ve
transgresyon olaylarin1 ve havza gelisiminde
etkin olan cokelierle es zamanlh tektonik hare-
ketleri gozoniinde tutmamiz gereklidir.

Maden aranan ve isletilen sahalardaki ¢Okel
birimlerin litoloji karekterlerinin bilinmesiyle
sonradan cikabilecek pek ¢ok probleme onceden
onlemler alinabilir. Ornegin kapali isletmeler-
de iyi tutturulmamig tavan kayalar problemli-
dir. Kaba malzemeli tutturulmamis c¢okellerde
sondaj yapiminin gli¢ yanlart fazladir. Kil ve
mil gibi ince malzemelerin su ahnca sisme ozel-
liklerinden bu gibi yerlerde maden arama ve
isletmeciligi sirasinda cok sayida problemler
cikar. Suphesiz yukarida deginilen kimi litojik
ozellikler ortamlara bagli ve tabiat sartlarmm
denetimi altinda gelisirler ve birikirler.
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Sekii  1I Kl kesiti,. Yeninmtooir - Ydanli koyleri ara«
Binda élctUmitts strattgrafik dikme kesit ve
sedtoentolojik 6zeUMor (Seii0l 1080).

pigure 1i Seetion Kl» th© sedimentary ehfy”eteristto
and steattgraphieal verttkal section between
Yeuimithiicir- Yilanh répons: (Senol, 16S0),
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o~ YUK KALBI Load Cost fron  Concretion
L. KONVOLUT LAMINALANMA  Convolute Lomipation
T T ORGANZMA YASAM IZLERI Giofurbosion Structures

<> MERCEKLENME  Lenicular < KAMALANMA  Wedging Our

- : DERECELENME Groded

~{, DOBRULTU ve EBIM  Sirike ond Dip

fekil  2: Kesitler icim aniklama (Senol, IB80),
Figure % t Key to graphic seotlon (Senol, 1980).

Baz1 yeralt1 kaynaklarim olumsuz yonlerde
etkileyen kimyasal elementlerin varligi ortam
ozelliklerinden ileri gelmektedir. Ornegin turba
ve bataklik gibi birikim alanlarinda organik
maddelerin bozusmalari1 sonunda ¢ogun sulf tirli
elementler olusur. Bunlar ortamlarda biriken
komiirtin kalitesini olumsuz yonlerde etkiler.
Bu gibi ortamlarda siilfiirtin dagilim alanlari
saptanarak sorunlara ¢ozumler getirilir*

Baz1i havralarda maden birikimleri yerel
olarak d”isik sayilarda ve damarlar halinde-
dir. Bunlarin yayilunlan ve kalinliklar1 da ¢ok
farklidir, Bu ortam ozelliklerinden ileri gelmek-
tedir. Ornegin, Sekil 3 de Missisipi deltasinin
bes bin yilda olusturdugu yedi delta lobu gortil-
mektedir. Sekilde, bazi loblarm ayr1 alanlarda ge-
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SeMI Bt Bir btadiMnell delta 6rnegi» Minsiiipi nehrL
nlu 5000 yilda olusturdugu 7 delta lobu (Co-
leman, 106S).

Figure Bt An overlapped delta model, / delta lobes

created by Missinipi Biver in 5000 years

(Coleman, 1968),

listikleri, kimilerinin birbirlerini kestigi, bazi-
larmmda tustlendigi gorulmektedir. Siphesiz bu
loblar iginde biriken yeralt1 kaynaklan oldukca
degisken ve damar sayilar1 da farkli olacaktir.
Ortam sorununu acikhiga kavusmasi Ile maden-
cilikte bu gibi yarlerde cikacak sorunlara daha
miisbet yaklasilacaktir!

SONUCLAE

Birikimleri ve gelisimleri ¢okel kayalarla
ligili olan maden yataklarinda ortamsal arastir-
malarin yapilmasi sonucu:
1 — Madencilikte c¢ikan sorunlara daha ger-
cekei olarak yaklasilir.
2 — Yeni maden yataklar tesbit edilerek yurt
ekonomisine katilir.
E — Ekonomik olmayan yataklar ekonomik ha-
le getirilir,
4 _ Maden arama-igletme yontemleri Onceden
saptanarak ekonomik olarak uygulanir,
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Cicekuagi-Mahmutlu Sicak Su Kaynaklarinin
Hidrojeoloji Incelemesi

paki CANIK S.U. Yerbilimleri Boliimii, Konya.

OZ ¢ Cigekdagii Mahtmitlu kdyiinde iid farkli alanda» fay boyunca cikan sicak sular vardir. Biiyiikk hama.
min debisi m 1/sn, sicakligt 64°0» Baf datofiu kaynaginin debisi 1,6 1/s, sicakligi 10°C tir*

Farkli yillarda yapilan tahlil sonuglarina gore toplam erimis madde miktarr 31<)2,©04S8$S2 mg/l arasinda
depsinektedir.

Sicak sular jeotermik gradyanla isinmig vadoz sularla, ie kokenli Wmé elemanlarin etkisi ile kendine ozgi
niteligi kazanmis karistk kokenli sulardir*

Biiyiik hamamin suyu "sodyumlu, kaMyumlu» kloriirlii, siilfatli, silis asidi ve CO, igeren radyoaktif sicak
su** olarak siniflanabilir.

Siealk kaynaklarin koruiwna alani igice U¢ kusak olarak Onerilmistir.

Sicak sulardan saflik kiirlerinde yararlanma yaninda, seralarin isitilarak turfanda sebzecilik yapilmasin.,
da da yararlanilmalidir.

ABSTRACT I in Cicekdagi Mahmutlu village there are thermal water springs in two different areas

along with the fault line.

The vyield of the Biiyiik hamam is 28 1/n and its temperature is 64 °C, The yield of Bagdafcuflu spring is
16 15 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 Biiylik 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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GIRIS

Mahmutlu sicak su kaynaklaruun hidroje-
oloji incelemesi 1978*1979 yillarinda MTA Ens-
tittistt ile 1isbirligi yapilarak gerceklestirilmis-
tir* Incelemede, sicak suyun kokeni, f iziko kim-
yasal vasiflar1, tirli yararlanma olanaklari vb

nin arastirilmasi ile kirlenmesinin onlenebilme-
si amaclanmugtir*

Mahmutlu kaynaklar1 dolaymmin yaklasik
60 km? lik bir alanm jeoloji haritasi almamda
1/25 000 olcekli Kirsehir J32-b2 ve Yozgat
J33-al topografya haritalarindan  yararlanil«
mugtir*

Bu arastirmayir yapma olanagim saglayan
MTA Enstitiisii yetkililerine, paleontoloji tani-
tanlarin1 yapan E. Sirel, H. Glindiiz, M, Erkan,
A. 1nal, Z. Atalay, t Tekkaya, A. Gilingor'e;
petrografi tayinlerini yapan M, Yidiz ve su
tahlillerinin yapimina emegi gegen elemanlara
tesekkiirler ederim.

Arazi c¢alismalarinim kolaylagtirmak igin
yakin ilgilerim’  esirgemeyen Mahmutlu
koyii halkindan H, Bagdatoglu'na saygilarimi
sunarim.

OOGRAJYA

Sicak su kaynaklar Cicekdag kaza Mer-
kezinin 20 km giineyinde ve Mahmutlu Kkoyii-
nin 1.5 km kuzeybatisindadir  (Sekil 1), Cigek-

dagim1 Mahmutlu'ya baglayan ham yol ancak
yagissiz zamanlarda ulasima elveriglidir,

Calisma alamnda en dusik rakim kuzey-
de 935 m ile Biiyilk hamam Oziidiir, Giineye
dogru artan yiikselti Mahmutlu bagsmda 1185
m,, Aktas mevkiinde 1200 m ye ulasir* De-
vamli akarsu olan Hamam dere, POhrenk ko-
ylinden itibaren kuzeydoguya, Mahmutlu'nun
2 km. kuzeyinden de kuzeye dogru akarak ca-
lisma alami digma c¢ikar,

Cicekdagi meteoroloji istasyonunun veri-
lerine gore 1978 yilinda ortalama iicakhk 12,3°C
toplam yagis 2979 mm, dir. 8 yilik ortalama
sicaklik  12.1°0  yagis ise 308,4 m dir.
Thornthwaite (1948) formiiliine gore hazirla-
nan denistirmeli nem bilancosunda mart sonu-
na kadar su fazlaligi, hazirandan aralik ayma
kadar da su noksani vardir (Tablo I, Sekil 2).
Calisma alani icin belirlenen  iklim foimuli
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inceleme alan:

L5, Sicak su kaynag

blqﬂk omukm

\_‘I'
W Kirsehir

Sekil Is Yer Belirleme Haritasi

D B, B, V& tarzindadir, Burada D, nemlilik
indisine gore yan kurak; B\ ikinci me“oter-
mal iklimi; B, yagis diizenine gore yasin ¢ok
kuvvetli su noksanim; b-,, sicaklik rejimine go-

re 3, meilotermale esit sicaklik yeterliliginde
bir iklimi belirler*

JEOLCWI

Calisma alan1 ve dolayinda Arni (1936),
Yerkoy linyit sahasimin jeoloji incelemesi, t
Ketin (1954) 1/100 000 olgekli jeoloji haritasi
almi, K. Erguvanh (1954) Kirsehir dogusun-
daki maden yataklar1 ve sicak sularin hidroje-
olojisi, (X Yenal ve digerleri (1975) i¢c Ana-
dolumda sicak su ve maden sularinm kimya
tahlillerini yapmuslardir.

SteaMgrafi

Inceleme alaninda Orta Eosen ve Pliyosen
yash tortullarla, Kuvaterner yagl traverten ve
aliivyon bulunur*

Orta Eosen (% ) t En yasli mostrayi olustu-
ran bu birimde, altta mavimsi yesilimsi taban
marni (e,m), ortada, kimi seviyeleri kuli ve kum-
lu, sarims1 bej renkli kirectagt (ek) ve ustte
yesilimsi marn, kumtasi ve kil (egmj bulunur
(Sekil 3).

_ Taban marni Ta#l1 tepe giineybatisinda ve
POhrenk kuieydogusunda mostradadir. Ustte



mm 4 Yadis-P
60 Duzettilmis potansiyel
buhariasma terleme-Etp,
140 —
120
100 —
80 —
4
o 60
E Su fazias) (selfenme » stzGime)
4“0
[m]:] Topragin su yedef:nden faydalanma =
20 ¢
I:] Su noksan:
[7 . -t
m ::ap;agm su yededimin tamamian- 0O S M
) ] N
1978

Sekil 2: Yagis ve Potansiyel Buharlagma - Terlemenin Yillik Defisima Grafi. (Topragin su yedefi 100 mm,
alibomgtir).

CICEKDAGI BOLGESININ DENESTIRMEL! NEM BILANCOSU (Thornthwaitc's gire)

1978
Aylar O $ M N M H T A E E K A Wik

Ayhk sicakhk Ort -°C 06 64 75 105 185 20,2 234 216 189 144 44 31 123
Scaklik endisi 0,04 145 18 307 609 828 1034 016 748 496 082 048 5401

Potansiyel buharlag-
ma-Terleme: Etp mm. 08 200 250 380 715 93,7 1142 1025 857 5o5 122 7.6 6317

Enlem dilizeltme
katsayist 08 08 103 111 1,23 1,24 126 1,18 1,04 098 084 0,82

Diizeltilmig Bt mm. 07 168 257 433 879 1162 1439 1210 891 571 10,2 6,2 T181

Yagiy - mm. 72,3 262 461 402 3,5 6,6 4.7 0 17,1 354 356 42,3 2979

Faydali su yedegi

mm, 100 100 160 96,8 12,5 0 0 0 0 0 0 36,1

Gercek buharlagsms. :

terleme: Etr mm, 0,7 16,8 25,7 43,3 87,8 19,0 4.7 0 171 354 3,8 62 2604

Su fazlas1 (Seilenme

+Stzilme) mm. 0 94 204 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 20,8 '

Su noksani mm., 0 0 0 0 0 97,2 1392 1210 720 21,7 6,6 0 4577
TABLO : ¥
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ACIKLAMALAR

Qal - Aliivyon
KUVATERNER
Qt - Traverten

ALT PLIYOSEN | [ 4% o| Pl = Cakiltas, marn, kil, kiregtas:

( €9 - Silislesmis marn
,, —
—_—
==

@My~ Kumtag:, marn, kil

ORTA EOSEN
ek - Kirectag

eM - Marn

dogru kalinligi 50 cm ye ulasabilen sarimsi killi
kirectasi tabakalar #© ardalanmalidir® Marn az
nummulit, aradaki killi kirectaglan ise bol num-
mulit, ekinit ve lamelli brang fosili icerir. Goru-
nur kalinhigr 500 m; dir (Sekil 4),

Kiregtas1 tabakalar1 Tagh tepede kuzeybati-
glineydogu dogrultulu olup 23° - 47° ile kuzey-
doguya, Pohrenk kuzeydoguaunda ise dogu-bati
ve kuzeydogu - giineybati dogrultulu olup 13° -
28° ile gliney ve giineydoguya dalmaktadir, Kimi

Kat Litoloji acitklama

Simge
|

Traverten - allvyon
Cakiltag:, kumtas:, silt, kil;
kiregtasi

KUVATERNER _|Qal
ALT PLIYOSEN [P

€2 Silislesmig marn ve kiregtagt

e;m,
Kumtasgi, marn, kil

ORTA EOSEN

k
2 -] Kiregtasi

Marn

Sekil 4: Cicekdag: . Mahmutlu Dolaymmn Stratigrafi
Dik Kesiti,

— i

w— Fay (olasili vb.)

T Tabaka dogrultu ve edimi

4~ Yatay tabaka

¥ Fosil yatay:

— Omurgal: fosili

o Sicaksu kaynagi.
LT, Heyelan

X Fluorit cevherlesmesi

*s Numune alinan yer

seviyeleri sivama mummulitten olugsmustur, Ki-
rectasmm kalinlig1 650 m dolayindadir. '

Kirectasi uizerine gelen marn, kumtafi ve kil,
Kiriikale tepe batisinda kalinligr 30-50 cm arasm-
da degisen, nummulit, gastropod ve lamelli brans
fosilleri igeren bej renkli killi kiregtas1 ve marnla
ardalanir. Tabakalarm dogrultu ve egimleri alt-
taki kire¢tasmmkine genellikle uymaktadir. Ara-
daki killi kirectasmdan derlenen numunede Orta
Eosen yasinda §u fosiller tayin edilmistir:

Nummulites laevigatus GRUGIER

Nummulites uroniensis B,A, Heim

Ostrea rariramella MELLEVILLE var. fab-
rezanensis DONCIEUX.

Orta Eosenin bu marn, kumtasi ve killi se-
viyesi 1ikte dogru kit fosilli, garap renginde ve
yer yer jipslidir, Mahmutlu sicak su kaynagi do-
laymda kimi marn ve MUi kiregtasi seviyesi si-
Eslesmistir. Kalinligi 1000 m kadardir.

Kiyman (pi)* Orta Eosen olusuklari iizeri-
ne diskordan olarak gelir. Alttan tste dogru ca-
kilta#1, kumtasi, silt, kit ve kirectas: ile temsil
edilir. Yatay tabaka ve acik renkleri ile kolay
tammir* Suirekli mostrasi §ahpna alam glineyin-
de ve Kiiciik hamam mevkii ile Pohrenk koyii
arasinda bulunur, Kigiik bir mostrasi da Ta§h
tep3 kuzeydogusundadir. Mahmutlu koyii bati-
sinda omurgali fosilleri icerir. Buradan, Alt
Pliyosen yasi verilen §u fosiller toplanmistir:

Palaeotragus sp, (oa centrotarsale)

Ga”ella gaudryi Schlosser (boynuz parcasi)
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Palaeoreas lindermayeri Gaudry (boynuz
parcasi)

Hipparion gracile Kaup
Kiziikale tepenin 1 km 'kuzeydogusundan alman
marnlarda da Alt Pliyosen yasi verilen su fosil-
ler tayin edilmistir: ~

Ilyoeypris bradyi G.O. SARS

Cyprideis tubereulata (MEHES)

Cyprinotus salinus (BRADY)
Kiifitk hamam mevkii dogusundan toplanan nu-
munelerden Pliyosen yasi verilin su fosil tayin
adumistir:

Melenoides (Melanoides)
(O.F. MULLER)

Pliyosen olusuklarimin kalinligi 100 m dola*
yindadir.

Kuvaterner (Q)s Burada traverten ve a-
liivyon vardir,
- Traverten Kiu¢iik hamam mevkii dogusunda
dar alanda uzanimli, akca, bej renkli ve ince ta-
bakalidir. Bunlar Bagdatoglu sicak suyunun yii-
zeyden akarken icerdigi CO, in ugmast sonucu
kire¢ ve kimi maddelerin cokelmesi ile olugmus-
tur. Kalinhig1 4-6 m kadardir. Aliivyon kimi vadi
tabanlarmdaki sikilasmamig az cakilh kum, kil
ve sutten olusmustur. Kalinhigi Biyik hamam
oziinde 20 m 'dolayindadir,

JIIUtOJEOLOJI

Mahmutlu eicak su kaynaklarinin fMko-
kimyasal niteliklerinin aydinlatilmasi ve degisi-
minin incelenmesi yolunda, bugiine kadar yapilan
su tahlilleri incelenerek tiirlii graflarla degerlen»
dirilmistir. Sicak suyun kokeni aydmlatiimaya
cahsuims ve debisinin ortirilma olanaklari ince-
lenmistir*

ef, tubereulata

Kaya Birlmlerinin Hidrojeoloji OzeUiMearit
Orta Bosen'in taban marni (e,m) gecirimsiz bir
seviye olusturur. Bu seviyenin i¢inde ardalan-
mali bulunan Kkilli kirectasi tabakalarinda geci-
rimlilik artmaktadir,

Kirectasmm (e,k) bol fosilli ve kimi seviye
lerinin de kumlu olugu goézenekliliginin artmasi-
na neden olmustur, Geii§mi§ catiak sistemi ile
ikincil gozeneklilikte kazanmistir, POhrenk do-
gusundaki mostrasi erimeli Ozellikte olup, cat-
lak sistemine uygun erime bosluklar1 ve kiiclik
magaralar gozlenmektedir.

Kiregtagi tizerine gelen marn» kil, kumtast
(e;mno seviyesinin ¢ok siki  dokulu olmayan
kumtas1 tabakalar1 gozenekli ve gegirimli olup,
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hareketini kolaylastirir, SilMegmi§ seviyeler de
bol kirik ve catlakli olup gecirimli bir ku§ak o-
lusturur.

Pliyosenin cakiitast ¢ogunluk kil ¢imentolu
olup, silt ve kiili tabakalar1 gibi gecirimsiz kusak
olarak yorumlanabilir, Kumtasi gozenek poro-
zitesi, kiregtasi ise gozenek ve yarik catlak poro-
zitesine sahip olup gecirimli kusak olusturur-
lar,

Sicak Su Kaynaklari

Uzerinde ve dolayinda hicbir tesis bulunma-
yan kaynaklarin suyu bo§a akmaktadir. Yaz ay-
larmda ziyaretclier dere icinde agikta bu suyla
yikanmaktadir.

Cikis Yerleri ve StoaMiklam Mahmutlu ko-
yu siirlan iginde Ud ayri yerden sicak su §ikisi
vardir. Bunlardan Uki koyiin 1.5 km kuzeyba-
tisinda olup Biiyilkk hamam olarak adlanir, Si-
cak su Hamam dere icindeki fay boyunca gikar.
Su c¢ikip bir noktadan olmayip, bir kaynak ala-
nindan olmaktadir. Alanin eni birka¢c metre, bo-
yu birkag on metredir. Kaynaklarin kotu 1038-
1040 m arasindadir. Kaynak alaninda birka¢ on
noktadan c¢ikan suyun sieaMig1 25° - 03° C ara-
sinda degismektedir. Ancak suyun ¢ogu bir nok-
tadan ¢ikmaktadir, Bu noktadaki sicakligi 1980
te 63° C (O. Yenal ve digerleri), 1973 te »4° C
ve 1970 Subat ayinda 63.5" C ol¢llmiistiir.

Ikinci sicak su ¢ikis yeri koyiin 3 km ku-
zeyinde olup, buraya Kiiciik hamam veya Bag-
datoglu hamamu denir, Suyun c¢ikisi 2 m” kadar
bir alanda birka¢ noktadan alttan kaynayarak
olmaktadir. Kaynak kotu 1050 m dolayindadir,
Suyun sicakligr 1970 te 60° C (O, Yenal ve diger-
leri), 1073 te 69° C, 1979 Subat aymda 70° C
Olctilmiistir.

DeMIOri : Mahmutlu Biiyiik hamaminda
kaynaklarin debisini ayr1 ayr1 6lgmek miimkiin
olmadigindan, toplam debi kaynak alanindan ci-
kista bilinen hacim yontemi ile 1979 Subat ayin-
da 28 I/sn Olgiilmiistiir. Bagdatoglu hamaminda
esitii tarihte debi I*6 1/sn Olgiilmiistiir, O. Yenal
ve digerleri (1970) bu kaynagin debisinin 3 1/sn
oldugunu belirtmektedir.

Fteiko - Kimyasal tfeeOUderi : Sicak sularm
fiziko - kimyasal Ozellikterindeki uzun stireli
degisimi 6grenmek yolunda, bugiine kadar yapi-
lan tahlil sonuglar karsilagiirimistir (Tablon).



Toplam erimis madde

CICEKDAGI . MAHMUZLU SICAK SUPABININ

miktar1 31012.66 -
4392,32 mg/1 arasinda depsmektedir, Sicak su-
larda en ¢ok bulunan iyonlar, kaynak dolayinda
tuz yataklart olmamasina karsin sodyum ve
kloriir olup, sodyum katyonlarin toplam mili

ekivalenlerinin % 64,09 - %72.68'i; kloriir ise an-
yonlarin %51.33 -'% 72,02 si arasinda degi§ir
(Tablo in). Bu miktarin ¢ogu i¢ kokenli olup,
Orta Anadolu magmatkma ve volkanizmasi ile
ilgilidir, Sicak su kaynaklar1 dolayindaki hidro-

KiIMYA TAESLHAERT (Mfe/1)

O.Yenalvedlf,

MTA, - BaM Oanlk

MTA, - BaM Caulk

1970 1913 1970
Biiy. Ham*  Bag. Hana, Biiy, Ham, Baf, Ham. Biiy, Ham. Baf, Hain.
Oa 242.04 264.08 300.60 308.62 268.00 282,00
Mg 19.44 40,10 53.50 55,04 39.00 55.00
Na 680,50 728,78 075.00 1025.00 1050.00 1100,00
K 80,49 32.84 36,70 40.00 32,00 82.00
Cl 1150.00 1190.00 1162.99 1201.90 1172.00 1234.00
so, 470.00 496.25 1180,84 1234,50 1230,00 1300.00
HCO, 151.36 .320,40 884.11 392,77 811.00 311.00
Fe -~> — 0.11 0.04 —
As —_— —_— 0.01 0.12 — 0.14
Rb - e 7.63 7,88 — —
B 3.65* 4.83* M 1.46 1.50 1,50
I 0,06 0.02 oM 0,01 - 1,80
F 3.12 3,84 3.87 4,02 2.70 2,70
SiOz 60,60%* 56.75%* 25.00 - 31.00 72,00
NO, — — 0,03 0.03 —_ —_—
NO, 2,94 0.22 3.50 — 5.00 —
Toplam erimi§ mad, 3102.66 3311,15 4136,09 4304,34 4113,71 4392.32
Buhar, kalin. (18°C) — . 3006.00 4110.00 3228,00 4088,00
RematL ohm/cm (18°0) 327.86 322*58 201.67*** 198.02%** 2(8.33%*x* 200.00%***
Radon222 Pei/1 19885.0 2917.0 — — — —
00, 817.2 158.,4 — — — _
Kalici sertlik Fr, S°. — — 65,76 68,09 57.60 67.70
pH (25 °O) 6.73 6,78 7.00 7,08 680 7.10
pHs (25°0) 6.83 6.48 6.36 6,82 6,50 6*49
* HBO, *« H,STO, #** Guilierd'e (1044) gore IS°O icin hesaplanmistir,
TABLOi U

WO“ Yenal vé digerteri . W10

MTA, - BaM Caulk » 1973

CICEKDAGI - MAHMUTLU SICAK SULABINDf KiMYA TAHLELLERT (meg/Ive +% meq)

MTA, - BaM Canik « 1913

meg/l % meq meg/l %meq meg/l %meq meg/l %meq meg/i % meq meg/l < meq
rCa 12.10 27.45 18,20 26.69 15,00 23.90 16*40 23.47 13,37 21.03 14.07 20,76
rMgr 1,60 3,63 3,72 7,52 4,40 7.02 4,60 7,02 3,20 5,02 452 0,67
rNa 29,00 67,15 31.70 64,09 42.41 67.58 44,59 67.06 46.20 72,08 48.40 71.38
rK 0,78 1.77 0.84 1.70 0.94 1.50 1,02 1.55 0,81 1.27 0.81 1.19
rCl S1.59 72.02 S8,56 68,08 32,81 51.50 33.91 51.33 33.06 51.85 34.81 51.98
SO, 0.70 22.32 10.33 20,06 24,59 38.60 25,70 38,92 25,60 40.15 27,06 40,61
fHCO, 248 500 540  10.96 630 990 644 975 500 400 500 7.6l
Toplam 87,94 98,75 1126.45 131.66 127,34 134.77
Iyonik
Kuvvet 0,055 0.062 0,084 - 0.088 0.084 0,089
TABLO : 111
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termal faaliyet urtint olarak siMesen seviyeler
v© bunlar iginde yer yer bulunan f luorit damar«
lan bu gortisii dogrulamaktadir. Bilindigi gibi bu
tip fluorit damarlarinin olugumu, derindeki bir
asit plutonla ilgili olabilir.

Kalsiyum tiim tahlillerde katyonlarin %
20.76 - % 27.45 ini, siilfat ise anyonlarin'%20,90 «
%40.41 M olusturur» Kalsiyum; kiregtasi, jips
ve marnin GCVU sularla yikanmasi sonucu zen-
ginlesmigtir. Sulfat, Eosen olusuklarinin jipsli
seviyelerimde GO™li sularin dolagimi ve jipsi
eritmesi ile sicak sulara gec¢mistir* Derinden
gelen ve litrede 1.8 - 2,3 grm Na + Cl iceren
sicak sularin jipsi eritmesi daha hizli olmustur.
Stilfatin bir kismi da kimi kimyasal olaylara
bagli olarak derinlerdeki kiikiirt ve stilfatli bi-
lesiklerden turemis olmalidir.

incelenen sicak sularda flor, litrede 2.7 -
4,02 mg arasinda degismektedir, Bu deger Ulus-
lararas1 Hidrojeologlar Birliginin (.= AIH) si1-
nif lamasuidaki sinir- degere (5 mg/l) ulagma-
mak beraber, kimi Avrupa tlkelerinin smifla-
mada sinir kabul ettigi degerden fazladir.

Kaynaklarda radyoaktivite olgimii O. Ye-
nal ve digerlerince 1970 te yapilmistir. Mahmut-
lu Biliylik hamamda radotf” 19885 Pci/1, Bag-
datoglu hamaminda ise 2917 Pci/1 dir*

Kalsiyum Konsantrasyootiiaiiuii Kimyasal
Denefimi: Bikarbonatin ¢oziiniirlikk dengesinde
ortaya ¢ikan H™ tekrar kirece etki ederek onu
a§agidaki gibi Ca ve HCO, iyonlarina ayirir:

CaCOa + H+ —> Ca++ + HCXV
Langelier'in gelistirdigi kalsiyum denge diyag-
ramindan, 25° C icin denge pH, degerleri he-
saplanmistir (Sekil 5, Tablo H)* Sularin doy-
gunluk indeksi ( = 1) su fomuille verilmistir:

I=pH —pH

pH, suyun laboratuvarda olgiilen degeridir.
Tim sular kullanim yerinde en az 40° C ta ola-
cagindan, bulunan I degerleri 0.1 den daima bii-
yuktir, 0 halde bu sular kirece az veya ¢ok asiri
doygun olup kabuklanma yapabilirler,

Eimya TaMilteiiiu Diyagramla Gosteril*
mesis Sicak kaynaklarin tahlil sonuclarini birbi-
riyle karsilastirmak ve kimi kimyasal ozellikleri
ue bunlarin farkli zamanlardaki degisimlerini be-
lirlemek amaciyla sularin ticgen, dairesel ve yari
logaritmik diyagramlari cizilmistir,

U§genBiyagrana : Mahmutlu Biiyiik hamam
ve Bagdatoglu hamaminin yapilan tiim tahlille-
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HCO3 (mgil)

1
10000

1000 |

ca* {mg/)

I= pH-pHs olup,

12301 ise su nétr,

1>+01 ise su kireglendirici,
1< -01 ise su korozif dir,

Tahlil tarihi: 1970 -1973-1979
1 3 5 : Mahmutiu Blyiik hamam
2 4 6 : Bagdatoglu hamam

Sekil 5: Langelier Kalsiyum Denge Diyagrami

rine ait noktalarm esit alanda toplandigi, tim
sularin sodyumlu ve klortirlii nitelikte bulundu-
gu gorilmektedir (Sekil 6)*

Dairesel Diyagramlar ¢ Diyagramlarda,
1070 tahinlerinden sonra mineralizasyomm art-
181, iyon % sindeki en §ok arti§m rSO, ta, aza-
Iisin da rCl da oldugu gortlmektedir® 1978 ve
1979 tahlillerini yansitan diyagramlar birbirine
§ok benzemektedir. Her kaynagin toplam mine-
ralimsyonu litrede gram olarak diyagramlarin
ortasinda belirtilmistir (Sekil 7).

Yar1 Logaritmik Diyagramlar1 Bu diyag-
ramlarda sularin su Ozellikleri gorulir (Sekil
8).

a) lIyonlarin siralanisi 1970 tahlillerinde
Cesitli olup soyledir:

rCl> r (Na+K) > rCa > rSO, > rtHCO* > rMg
1978 ve 1979 daki tiim tahlillerde yine iyonlarin
siralanigt esitlidir:

r(Na+K) > rCl > rSO, > rCa > rHCO, > rMg

b) Iyonlarin miliekivalen degerlerini bir-
lestiren dogrular 1970 ve daha sonra yapilan
tahlillerde kendi aralarinda birbirine yakin pa-
ralel gegcmekte veya ustelenmektedir*

1970 ve daha sonra yapilan tahliller farkli
laboratuvarlarda gerceklegtirilmiftir* Bu neden-
le tahlil sonuclarinda gortlen farkin tiimiintin,



*ls fMg—'- s I"SO[.

111

AVAVAR®
AV \YW\/VV W 1o )

°far( HCO3 eC03) 100 90 50 40 *le rCl
rCa-r(HCO5+CO3)
KATYONLAR ANYONLAR
[o] [ ] 1 Mahmutly, Bliylik Hamam - 1970
A A 2 Bagdatoflu Hamam - 1970
a - [3- Mahmutiy, Biyiik Hamam - 1973
4 Bagdatoglu Hamam - 1973
0 ’ [5 Mahmutiu,Bliylik Hamam - 1979
6 Bafjdatodlu Hamarm - 19719
YORUM ; .
1.Bolge Magnezyumiu ve siilfath sular.
n o, Sodyumiu ve klorirli sular (incelenen sular burada toplanmistir.)
m. . Kalsiyumlu ve bikarbonath sular
vL. . Kangik bilesimli sular,

Sekil 6: Uggen Diyagramm

iyon miktarindaki dogal degisimden gelmedigi
dustintilebilir. Kinl iyonlardaki bu degisiklige
ragmen, tim diyagramlarin genel gidisi birbi-
rine benzemektedir.

Sicak Sularin Kokeni

Sicak sularin kimya tahlillerini gosteren
tim diyagramlardaki yakin benzerlik, bunlarin
esit kokenli oldugunu belirlemektedir. Bunlar
esitli bir hidrolik sistemle ilgili, ylkselimleri si-
lasinda farklr yollar izleyen sulardir. Sicak su-
larin ¢ogu, yagistan bir kismmin yercekimi ile

suyun hareketine uygun ge¢Mmli kusaklar bo-
yunca derinlere stiriliip, jeotermik gradyanla
isinmasindan olusmuglardir.  Derinlerde 1sinan
su, yine hareketi icin uygun fay ku§agi boyunca

plu§an hidrotermal oluklardan ytikselerek yer-

yuziine ulagir. Sicak suyun bir kismi da magma

‘kokenli jiivenii su olabilir. Kaynakta varligi sap-

tanan CO, ve radon vb gibi i¢ kokenli gazlar da
bu sularm kendine 6zgu niteligi kazanma yolun-
da etkili olmustur, O halde incelenen sicak sular
karisik kokenlidir. Bagdatoglu hamammin ko-
tu, Biliylilk hamamdan yaklasik 10 m daha yiik«
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Mahmutly Buyuk Hamam
O.¥enal vb-1970

Bagdatoglu Hamarm

ol

6
Lo ST )
Katyon-anyon dairelerinin yancap dicedi: o
e L wm w ,( @ o

Sekil ft Sicak Sularin Dairesel Diyagramlari
Yarigaplar, litrede toplam miliekivaleni belirle
mektedir,
Aciklama® Katyon ve anyonlar kendi aralarinda
% miliekivalen def erin ag¢1 karptmi belirler (%10
miliekivalen « 180«).

sektir. Buylk hamam sularina derinlerden yiik-
selirken daha gok soguk ve mineralkasyonu az
sular karistigindan sicakligi ve mineraliiasyonu
daha az, debisi daha fazladir.

Bolge icin jeotermik gradyan, Orta Anadolu
magmatizma ve volkaniimasi da gozdéniine ali-
narakengok 30 m olarak alinabilir, Buna gore
sicak sularin ge'digi derinlik §u formiille verilir
"(Erguvanh ve Yiizer, 1973) :

.D= (Sk—So) Jg

Burada :

B sicak suyun geldigi derinlik (m)

Sk incelenen kaynagin sicakligi (°C)

So kaynak alaninin ortalama sicakligi (°C)
jg bolgenin jeotermik gradyani (m)

Cigekda®mm 8 yiiitk sicaklik ortalamasi
"So = 12.1°C tir. O halde Mahmutlii Biiyiik ha-
mamda sicak sular 1750 m., Bagdatoifu hama-
EvMB ise 1830 m dolajnnda bir derinlikten gel-
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e s

Mahmutlu Blylik hamam

1970

Bagdatodlu hamam

Mahmutly 8UyUk hamam]
1973

meq/t T
Bagddato§lu hamam
10

0-

Mahmutiu Blytk hamam
19719

Baddatodlu hamam

1
rCa rMg

Sekil 8: Sicak Sularin SCHOELLER Diyagrami

rNasrK rCl r$0, rHCO,

mektedir. Bu derinliklere» jeotermik gradyan
artisinin gorilemeyecegi yaklasik 100 m lik yi-
zey kusagi eklenmistir, Hesaplamada sicak su-
yun yiikselmesi sirasinda tiirlii nedenlerle kay-
bedecegi sicaklik g6 etlimeémistir,

Biiyilk hamamda radon 19885 pCi/l ye
“ulastigindan; sularm 1sinmasinda radyoaktif do-
niisimiinde etkenligi olasilidir.

Sicak Sularin Sianilatulirilmast

SmiflandirmadaM amag, sicak suyun ken-
dine ozgii karakterlerini belirtebilecek tarzda 6z
olarak sunabilmektir. Sicak suyun tiim karak-
terlerini de tek smiflamada belirtebilmek giic-
tir. Bu nedenle siniflandiriimalari asagidaki gi-
bi yapilabilir:

1. Cikis Yerinin Jeolojisine gore: Incele-
nen sicak sularm ¢ikilar1 fay boyunca oldugun-
dan bunlar "Fay kaynaklaradir,

2* Sicakliga gore: Sularin sicakligr 63°C -
T0° C arasinda oldugundan bunlar "Hipertermal
veya ¢ok sicak sularadir (Schoeller, 1962),



3, Kimya bilesimine gore* AIH, Sicak ve
Mineralli Sular Komisyonuna gore (1977) Mah-
mutlu Biiyiik hamam "Sodyumlu, Kkalsiyumlu,
klorurlyj sulfatli, silis asidi ve CO, igeren radyo-
aktif sicak su"dur* Bagdatoglu kaynaginda su-
yun smifi Biyiik hamamla egitli olup, ancak
COg ve radon™ gibi Ozel elemanlar siniflamaya
gireosk miktara ulagmamustir.

Sicak Kaynaklarin Geligtirilmesi

Mahmutlu Biiyiik hamam ve Bagdatogliu kay-
naklanmn gelistirilmesii amaglayan herhangi-
bir ¢alisma yapilmamustir, Biliyiik hamam birkag
ylz metre dogusunda vadi iginde eski gaflardan
kalma yap1 kalintilar1 goriilmektedir. Sicak su-
larin bugtin dogal olarak Qikip akmalar1 bunlar-
dan yararlanmayi da onurlandirmaktadir* Bu iki
kaynagin debi ve sicaklik yontinden glicli, yore-
yi turistik ve ekonomik yonden etkileyebilecek
miktardadir, Kaynak kaptajlarimn teknigine uy-
gun olarak yapilmasiyla ve gerekirse derin son-
dajlarla sicak suyun debi ve sicakligmin artiril-
mas1 mimkiindiir.

Mahmutlu Biiyiik hamamin 40-50 m batisi*
na, 300-350 m derinlikte fay kusagina . ulasabi-
lecek bir sicak su sondaji yapilabilir.

Bagdatoglu kaynaginin da 250-300 m ku-
zeydogusuna, derinligi 400 m dolayindaki bir
sondajla yine sicak su almak miimkiindiir.

Sicak Kaynakladin Korunma Alanlar

Mahmutlu kaynaklarinin korunma kusak-
lar1, dolayin jeoloji* hidrojeoloji, koruma hekim-
ligi vb yonlerden igice lig kusak olarak oOneril-
mistir (Sekil 9).

1, Kusak* Birinci derece korunma alanidir.
Saptanmasinda fay kusagi ve vadi aliivyonu go-
zetilmiftir* Bu kusak, uiun ekseni yaklasik do-
gu-bat1 dogrultulu bir elipstir. Merkezinde kay-
nagin bulundugu elipsin uzun ekseni 30 m,, kisa
ekseni 20 m dir.

Bu kusakta yalmiz kaynagin kaptaji icin
gerekli yapilara izin verilmelidir.

2. Kusak: ikinci derece korunma alanidir,
Sinir1, kaynagin dogusunda 25 m*, giineyinde 20

Fay, olasily vb.

AGCIKLAMALAR
——— i
e L Sicaksu kaynad
ez - Silislesmis marn | o
ek - Kiregtas: EOSEN =
\.—'I
- N

1. derece korunma alami (olgeksiz)

2. derece korunma alani 0 500

3. derece korunma alani Olcek |  Im————

OLCEK; 1125.000

Sekil 9: Mahmutlu Kaplicasimn Korunma Alanlary
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m makliktan geger, Kaynagm bat1 ve kuzeybati-
sinda ise silMesmls kayaglar1 icine alan, sivri
ucu kaynak yoniinde simetrisiz bir elips goriinii-
miindedir,

Bu kusakta kirletici artiklar1 8. kusak di§i-
na akitilmak ve atilmak kosulu tie her tiirli te-
sis yapilabilir.

S, Kusak: Ugiineii derece korunma alanidir.
Kaynagm dogusunda 100 m,, giineyinde 70 m
uzakliktan gecip, batiya dogru Pohrenk yakini-
na kadar uzanip Eosen kiregtaf mi1 icine alan dii-
zensiz, uzunca bir sekildir.

Burada, Kkirletici etkisi kusak digina akiti-
lamayan veya atilamayan higbir tesis ve ya-
pilasmaya izm verilmemelidir,

Sicak Sulardan Yararinuma

Halen bo§a akan bu sularda kimi yerli halk
yazin agikta yikanmaktadir, O, Yenal ve diger-
leri bu sularin igme kiirleri ve dis uygulamayla
etkili olabilecegini belirtmektedir. Bu nedenle
kaynaklar dolayinda yapilacak gaga uygun te-
sislerle bolgede termal turizmin gelismesi sag-
lanabilir.

Kaynaklarin kaptaji yapilinca debi ve si-
caklig1 bir miktar artacagindan bu sulardan yal-
niz yikanma tarzmda yararlanma diistiniilme-
melidir, Kaynaklarin dolayinda tarima elverisli
genig arazi vardir, ozellikle Mahmutlu kaynagi-
nin 1.5 - 2 km ve Bagdatoglu kaynaginin 1 km
kuzeydogusundaki alanlarda kurulacak seralar
sicak suyla 1sitilip, turfanda sebzecilik yapilma-
Iidir.

Yeraltindaki dogal sicak buhardan, elektrik
enerjisi Uretimine kadar tiirlii yararlanma ola-
naklar1 vardir, incelenen kaynaklarin da ayrica
Kozakli sicak su kaynaklan ile koken benzerligi
arastirilarak bolgenin jeotermal enerji potansi-
yeli ortaya konabilir.

SONUCLAR

1, Mahmutlu sicak su kaynagi dolayinda
yaklasik 60 km® ik bir alanin 1/25,000 &lgekli
jeoloji haritas1 yapilmig ve stratigrafi istiflen-
mesi belirlenmistir.

2. Alt Pliyoseni belirleyen ayirtman o-
murgali f ostiler] bulunmustur,
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8. Sicak sular fay boyunca yiikselmekte-
dir, Mahmutlu Biiyiik hamamin sicaklig1 04° C,
debisi 28 1/sn; Bagdatoglu kaynaginin sicakligi
70° O ve debisi 1.6 1/sn dir.

4. incelenen sicak sular jeotermik grad-
yanla 1sinan vadoz sulara, kimi I¢ kokenli ele-
manlarin da etkisiyle olusmus, karisik kokenli
sulardir, Orta Anadolu magmatizma ve volkanlz-
masi bolgede jeotermik gradyani diisiirmiis ola-
bilir.

5. Mahmutlu Biiyiik hamamin kimyasal
siniflamast  "sodyumlu, kalsiyumlu, 'klortirld,
sulf atli, silis asidi ve CO, iceren radyoaktif si-
cak su' tarzindadir. Bagdatoglu kaynaginda
CO, ve radon™ smiflamaya girecek miktara u-
lagsmamustir.

6, Kaynaklarin korunma alanlan igice Gi§
kusak gekiinde oliip, her kusakta alinacak on-
lemler belirlenmistir*

7, Sicak sulardan yararlanma banyo ve
icme kirl tarzmda olabilecegi gibi, bu sulardan
seralarda da yararlanilarak turfanda sebzecilik
yapilabilecektir.
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Sovyetler Birligimin Polimetalik Maden Yataklar1 ve
Bu Yataklarin Bazi Ozellikleri

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

Adnan INAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0z i Bl.,! yazi; 1633-16,7.1981 tarihleri 4jaimda, Birlesmis Milletler . Sovyetler Birligi isbirligiyle Azerbeycan
Devlet Universite’ AInd©  (Baku) diizenlenen kurs Hirasinda Sovyetler Birligi'nin poltaetelik Maden yatak-
lar1 hakkinda edilen bilgileri vermektedir,

ABSTRACT! The aiin of this article is to give genera! informations about the polymetalHO are deposit»> of
the UfiUSKB. 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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GIKtS

Polimetalik maden yataklar1; diinya kur-
sun, cinko, bakir, gimis, kadmiyum, wolfram
v.s, Uretiminin buyiik bir kismim saglamakta-
dir. Defada, cesitli sekillerde gortilen bu ya-
taklara Sovyetler Birligfnin pek ¢ok  bolge-
sinde rastlanilmaktadir.

GENEL BILGILER:

Polimetalik maden yatagi, adindan da an-
lasildigr gibi birden fazla cevher minerali ice-
ren bir yataktir. Polimetal yataklarda goriilen
baslica mineraller galenit, sfalerit, kalkopirit,
pirit, manyetit ve pirotinciir* Bu minerallarden
baska, baa kompleks mineraller (Bulanjerit,
burnonit gibi), gogunlukla suUostannitler sek-
ilmde kalay, molibdenit, arjantit prustit, pi-
rarjirit, gimus, altm, kadmiyum ve bazi nadir
elementler (Se,Xn,Ga3i,v*s*) de goriilebilir. An-
cak, tiim bu mineralleri her yatakta bir arada
gormek olanaksizdir. Zira, mineral beraberligi,
cesitli faktorlere (Sicaklik, tektonik, metaloje-
fiik provens, yan kayag, metal iceren sivilarin
ozelligi v.s.) bagh olarak degismektedir. Orne-
gin, 300"00°C'Hk bir 1s1 derecesinin altinda
olusan kompleks Pb-Zn yataginda, yuksek 1si-
dan dustik 1stya dogru su mineral beraberlik-
leri gorulir: '

1) Cinko, ¢inko-bakir

2) Cinko-kursun

3) Kursun ve BM miktarda ginko, bakir
4) Kursun-Antimuan

Bu durumda, derine dogru artan cinko tlie
beraber pirit, kalkopirit, daha derinde de pi-
rotin, arsenopirit, manyetit ve hematit de go-
rilebilecektir.

Volkano-Sediinanter kokenli bir polimetal
yataginda ana mineraller, Pirit, kalkopirit, pi-
rotin oldugu halde, karbonath kayaclarda go-
rulen polimetal bir yatakta galenit ve sfalerit
ana mineralleri olusturmaktadir. Buna karsi-
Ik, bir slcarn yataginda, -¢ogu mineralleri bir
arada gormek olasiidir, Akdeniz provensinde
kalay endiistriyel bir éneme haiz degilken, Pa-
sifik provensinde onemli bir mineral olmakta-
dir. Bundan bagka, bazi degerli elementlerde
bazi minerallerle beraberlik gosterir. Ornegin;
galenitle beraber Ag, G, Ta, Bi, Sb; sfaleritle
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beraber Cd, In, Ge; pirit ve kalkopiritle bera-
berde Se ve Te gorilmektedir.

Baz1i polimetalik maden yataklarinda
(0zellikle Pb - Zn yataklarinda) oksidasyon zo-
Hit cok iyi gelismis olabilir, Bu durumda, Sil-
firli minerallerden siyade karbonatli, Mdrok-
sitli mineraller goriiliir* Ornegin, seriizit, ang-
lezit, piromorfit, smitsonit, kalemin, hidrozm-
kit v.s. Bu yataklann da endiistriyel onemleri
vardir,

Polimetalik maden yataklar1 degisik ko-
kenli olabilir. Olmegin, hidrotermal, valkano
sedimanter, sedimanter gibi, Bu kokenlere bag-
I olarak mineralojik bilesimde degisiklik gos-
termektedir.

SOVYEUAI BIBUGratN BfiTALOJENtK
PBOYENSLERt

Sovyetler Birligi*nin metalojenik provens-
lerini kisaca belirtmek, yazida sozii edilen ya-
taklarin ve bu yataklari iceren bolgelerin yas-
larm1 bilmek agisindan yararli olacaktir.

Sovyetler Birligfnin baslica
provensleri sunlardir: Sekil: 1)

metalojenlk

I. Prekambriyen Provensler
a, Baltik kalkam
b. Ukranya kalkam
e. Aldanskl kalkam

L Baltk ~2D ¢
Denz Fin,
Poly™ _ \
- T U

Y5000000

Sekil. /+ B. Birliginin baslica metalojlnik provensl©ri
Prokambriyens 1, Baltik kalkam 2. Ukraji«
ya kalkani 3, AldansM kalkani KaledomL
yen 4. Altay-Bayan Herslniyen 5. Bombas
O. TTrallar If Tamir 8. Kazakistan ve Orta
Asya 9. Tomsko Klmmericyen 10, Zebay-
kalya 11. Tmnsbaykal-Primori 13, Uzak ME
Alpin 1». Bovyet ICarpatlart 14, Kinm-Kaf-
kas 15. Famir 16¥* Koreyasko-Kameatka”Sa.
halin



2. Kaledoniyen provensler
a, Altay-Sayan

3. Hersiniyen Provensler
a. Dombas
b. Urallar
c. Tamir
d. Kazakistan ve Orta Asya
e. Tomsko ‘

4. Kimmericyen Provengler
a* Zebaykalya
b, Transbaykal-Frimori
¢, Uzak NE bolgesi

5. Alpdn Provensler
a. Sovyet Karpatlan
b. Kafkas-Kirim
o* Pamir
d, Koreyasko-Kamgatka-Sahalin
Sovyetler birligindeki polimetaiik maden
yataklari, hemen hemen tiim provenslerde go-
rulmekle beraber, cogunlugu Altay (700 den
fazla), Kazakistan, Orta Asya (100 den faz-
la), Urallar Zebaykalya ve Tranabaykal bblge-
lerindedir,

SOVYETLEK BIRUGININ BOUMETALOE
MADEN YATAKLARI

A — Mineral icerigine Gore?

1 — Kursun Cevherlesmeleri: Kursun*un
yaninda, genellikle glimis ve barit bulunur.
Orta Asya'da yaygindir.

2 — Cinko Cevherlesmeleri:  Sfalerit’in
yaninda, kadmiyum, pirit, kaikoplrit, galenit
bulunabilir. Bu tip yataklar Bati Sibirya'da
yaygindir. Ayrica, Urallar ve Merkezi Kazakis-
tan'daki piritik kiitlelerde de endiistriyel One-
me haiz yigisitmlar halinde ginko cevherlesme-
leri gortilebilir,

3 _ Kursun-ginko Cevherlesmeleri:  Ga*
lenit ve sfalerit'in yaninda pirit ve kalkopirit
bulunabilir. S, Birliginde ¢ok yaygindir.

4 — Kursun-Bakir Cevherlesmeleri: Bas-
hca kumtaslannda bulunur. Galenit, kalkopi-
rit, bornit, Mrincll kalkozin ve pirit bagshea mi-
nerallerdir. Merkezi Kazakistan ve Kuzey lirai-
larda goriltr,

5 — Kursmvpnko-Bakir  Cevherlesmele-
ri: Galenit, sfalerit ve bakir minerallerinin ya-

ninda pirit, altin, giimis ve bazi nadir element*
ler de bulunur* Yaygin olarak goriliirler,

<j — Cinko-Bakir Cevherlesmeleri: Mi-
neralojik agidan Pb-Zn-Cu cevherlesmelerine
benzerlik gosterir. Cinko ve bakir mineralle-
rinin yaninda, az miktarda galenit*de buluna-
bilir. Pirit cok miktarda gorulir. Altay, Ural
ve - Kafkaslarda yaygindir,

7 — Kursun-Cinko-Kalay Cevherlesmele-
ri: Bu cevherlesme, heniiz buiyiik bir 6neme
haiz degildir. Bazen endustriyel ttnemleri olabi-
lir, ’

8 — Kursun«pnko-<Kalay-MQlibaen ~ Cev-
herleimeleri: Bu cevherlesmede heniiz yaygin
olarak gorilmemistir, Pb, Zn, Mo ve bazi na-
dir elementler endistriyel oneme haiz olabilir,

B — Toplam (Pb + Zn) % Miktarina
Gores _

I — Zengin Polimetalik Cevherlesmeler:
Kursun % 4'ten fadadir veya Pb + Zn'nin
toplami % 7 veya daha fazladir,

2 — Orta Derecede Zengin  Polimetalik
Cevherlesmeleri: Kursun % 24 veya Pb + Zn'-
nin toplam1 % 4-7'dir ,

3 — Fakir Polimetalik Cevherlesmeleri:
Kursun % 1-2 veya Pb + Zn'nin toplam1 % 4'-
dir, '

Endistriyel tip olabilmesi icin de, kursun
miktart % 3, Cinko miktar1 % 5 ve glimiis
miktart da 100 gr/ton olmaldir,

Kursun-Cinko cevherlesmelerinde Pb: 7Zn
orani, genellikle 1,5 veya 2:1'dir,

Minumum kursun tenort, buytk rezervli
yataklar icin (600 bin tondan fazla) agik islet-
mede % 0,5, kapah isletmede % 0,»>% 1'dir,
KiJjiik rezervli yataklar (200 bin tondan kii-
guk) icin bu rakam, % 1'den az olmamalidir.

O — (Pb
Gores

1 _ E, Buyik Yataklar*, 2 milyon ton-
dan biiyiik

2 — Biiyiik Yataklar: 800 bin - 2 milyon
ton ,

3 _ Orta Buyiiklikte Yataklar: 200 bin-
600 bin ton

Zn) Yataklarinin rezervlerine
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4 — Kigiik Yataklar: 200 bin.tondan az*
D — Olustuklart, Is1 Derecesin© Gorel

1 — Yiiksek Isida Olusanlart S. Birligin-
de bilinen yatak yoktur*

2 —i Orta Isida (mezotermal) Olusanlar:
Sovyetler Birligin'de cok biiyiik 6neme haizdir-
ler, Bunlar da kandi aralarinda ti¢ gruba ayri-
lirlar’,

a — Karbonatli Kayaclardal®, metazoma-
tik Kiitleler s Kirectast ve dolomitlerde gori-
len Irarsun-cinko cevherlesmelerinden ibarettir,
Bu kiitleler, ¢ogunlukla fay zonlar tlizerindedir.
Mercek, damar ve baca seklinde olabilirler,
Baslica mineraller, galenit, sfalerit ve pirittir.
Bazi1 yataklarda da Jamesonit, arjanMt, araeno-
pirit, pirotiii, bulanjerit ve fahlen de buluna-
bilir, Bu yataklardan, Pb, Zn, Od ve Ag elde
edilmektedir. Merkezi Kazakistan, Dogu Ze-
baykalya, Dogu Sibirya ve baska bolgelerde
goriiliirler. Ornegin; Dogu Sibirya'daki Gorevs-
koye yatagmin mineral toplulugu, galenit +
sfalerit + pirotin T pirit =P markazit “jame-
sonit =F bulanjerit, aijjantit v,s, dir, Siilfidlerin
toplami, % 16-20 kadardir( Sekil: 2),

b — Volkano-Sedimanter Birimlerde Me-
tizomalik. Yaziklanmalar: Bu yataklanmaiar»
cogunlukla fay zonlari ile kontrolliidiir, Koken-
leri i¢in, volkanizma veya derin intriizyonlarla
ilgili hidrotermal tezler ileri siirilmektedir.
Bunlar, tipik polimetalik yataklardir* Kalkopi-
rit, pirit, galenit ve sfalerit baglica mineraller-
dir. Ayrica Au, Ag, Od, In, Ge, Se v.s. gibi ele-
mantlerde bulunur. Cogunlukla, Zn, Pb ,Ou,
Au, Ag, Od elde edilmektedir, Altay, Salayir

Sekil. %% Gorevskoye yatagi sematik Kkesiti
1* Ust protorozoik kiregtagi 2. BiMsifeye zon
S. Ust proterozoik dolomitik kirectast 4, Si-
lislesmis Mfectiili 5* Side rit 6, Diyabaz I*
PbS4ZnS 8§, ZnS+PbS » PbS 10, ZaS+PbS
damarciklart,
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(Kazakistan'in dogusu), Baykal golii civari ve
baska, bolgelerde yaygindir, Ornegin, Altay
bolgesinden. Leminogorekoye: yataginin. mine*
rai toplulugu, sfalerit + galenit + kalkopirit
+ pirit + fahlen =P elektrum riP nabit Au ==
arsenopirit T enarjittir. Yatagin ust kisimla-
rinda Pb: Zn: Cu orani 1:1.6:0.1 iken, alt ki-
simlannda 1:2.8:0.6 olmaktadir (Sekil: 3),

Sekil. 31 Leninogor“coye yatagi sematik kesiti,
I, Devon tiif %. Devwi kil+seyi 8* Devon aglo-
mera-1-tiif §&yl 4, Cevherlesin© (prit+kalkopi-
rit+sfalerit+galenit v.s) 6* Cevher damarcik,
lan iceren kuvars 6, Serizit-karbonat, serizit-
kuvars 7> Cevherli kuvars-serizit 8. Kil*

¢ — Damar DulfpMit  Seklinde Cevherl”-
meler: Cevherlesme, metamorfik veya magma-
tik kayaclardaki kirik dolg”an seklindedir. Te-
norin yiksek olmasina karsilikj rezerv kiiglik-
tir. Masif ve idlssemine olabilir, Basglica mine-
raller, galenit ve sf alerittlr, Bu minerallere ku-
vars eslik eder. Ancak, degisik fazlarla gelen ar-
senopirit, kalkopdrit, pirit ve pirotine de rast-
lanabilir. Dogu Zebaykalya, Kuzey Kafkaslar
ve uzak Doguda goriiliirler. Ornegin; kuzey
Kafkaslardaki Sadon vyataginda cevherli da-
marlarm kalinlhig1, ortalama 1.5 metredir (cm-
20 m. aras1 degisiyor). Bu damarlarda, 4 de-
gisik fazda gelen cevherlesmeler gorilmiustiir.
Asil cevherlesme 3. fazda gelmistir* Mineral
toplulugu; prit + pirotin + arsenopirit +
galenit + sfalerit + kalkopirit + Kkuvars +
kaisitir/ dekii 4),



Sekil. 4: Sadon yatafi sematik kesiti
1. Jura kumtast 2, Jura tufit S. Orta liyas
porfirit 4* Taban £fakilta#: B* Alt jura seyi
6, Paleii6zoii¢ granit 7, Cevher daman.

3 — Dusiik Isida Olusanlatr (epitermal) :
Bunlar da 2 sekilde gortiliirler,

a _ Karbonatli KayaglaMa Olusanlar s
Olusum acisindan orta 1sida olusanlara benzer-
lik gosterirler* Ancak, mineralojik bilesimleri
daha basittir, Kazakistan (Karatao) ve Oz-
bekistan'da yaypndir. Missisipi ve Polonya ya-
taklarina benzerlik gosterirler,

b — Volkano-Sedimanter Kayaglardaki
Cevherlesmeler®, Bunlar da orta 1sida olusanla-
ra benzerlik gosterirler. Kazakistan (Karatao)
da yaygindirlar.

E — Yan Kaya§ Durumuna Gores

1 — Magmatik Hé&yaglardaki Cevherles-
meler

a — Yan Kaya¢: Cogunlukla  granittir.
Bazen granodiyorit ve diyorit de goriilebilir,

b — Cevher Kiitlesinin Morfolojisi: Da-
mar tipi cevherlesmeler yaygindir. Bazen dis-
semine-damar ve Stockwork Sekilleri de goru-
lir. Damarlarin kalinligi, 1-80 metre arasi1 de-
gisir. Yuzeyden itibaren derinlikleri birkaj¢c yliz
metre olabilir. Cevherlesmeler, kirik hatlariyla
yakin iligkilidir,

¢ — Mineral Bilesimi: 2 tip cevherlesme
bulunur. Birincisi, ZnS + BbS, ikincinide PbS
+ ZnS + SnOo + MoS, dir. Birinci gruba, Kaf-
kaslar ve Orta Asya'daki yataMar girer, Bu
grupta, ZnS ve PbS'm yaninda, derin zonlarda
kalkopirit, pirit, pirotin, arsenopirit ve manye-
tit de goriilebilir, IMnci gruptaki mineraller,
yuksek 1sida olusurlar, Ancak, bu grup yaygin
degildir. Baslica gang mineralleri, kuvars, kal-
sit ve feldispattir. Cevherli zonlarda silislesme
ve serimtlesme yaypndir.

Pb, Zn, Ci, Ag, Cd, In endustriyel Oneme haiz-
dir,

d — Tenor: Teno6r yataktan yataga, bol-
geden bolgeye degisiklikler gosterir. Kafkas-
lardaki Zgidskoye Yatagir (Sekil: 5) igin te-
norler soyledir:

% 3 Pb, % 66 Zn, % 0, 3 Cu, % 0.025
Cd, % 0,012 In ve 33 gr/ton Ag.

Bu yataktaki damarlarin kahnhgi, 1-30 m
aras1 degismektedir. Derinlik, 700 metreye ka-
dar gitmektedir.

Bu tip cevherlesmeler Kafkaslarda, Orta
Asya'da (Tacikistan, Kirgisistan), Altaylarda
ve Zebaykalya bolgelerimde yaygindir.

2 — Skarn Tipi Cevherlesmeler

a — Yan Eaya¢: Tum skarn tipi cevher-
lesmelerde oldugu gibi, kalbonathi kayaclarm
magmatik kayaclarla olan dokanagmda gelisen
skarn zonlandir. Bu dokanaklarda genellikle
faylanmalar goruliir.

b — Cevher Kkiitlesinin Morfolojisi:  Cok
degisik ve kompleks sekiUerde cevherlesmeler
gorilmektedir, Baslicalan, mercek (onemli
miktarda dksemine + aissemine-damar), da-
mar, dissémine ve karbonathi kayaglarla arda-
lanmali olanidir. Bu degilik sekiller, dokanaga
yakinhk veya uzakliga gore . degismektedir.
Ornegin; mercek olanlar dokanagin iistiinde-
dir. Karbonath kayagla ardasikli olanlar, doka-
nagin yakininda olabildigi gibi uzaginda da ola-
bilir,

¢ — Mineral Bilesimi: Cogunlukla ZnS ve
PbS ana mineralleri olusturur. Bunlarin yamn-
da, kalkopirit, pirit, pirotin, arsanopirit, mo-

2 1

Sekil. 5: Zgidskoye yatag1r sematik sekil
1. Paleozoik granit 2, Cevher damari
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libdenit, arjantit, manyetit, hematit ve selit
de goriilebilir,

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

Pb, Zn, Od, Ag, W, Ou, Mo, Au, Bi endtist-

Bazen zengin cevher derinde olabiiir, Ay-
rica, galenit ve sfalerit'In arttig1 yerlerde pirit
ve kalkopirit azalabilir, galenit ve sfalerit'ln
azaldip yerlerde de bu 2 mineral artabuir*

Cevherlesme Sahalarinda, Skarn kayacla-
rmin miktar1 ile cevherlesme arasinda dogru
bir orant1 vardir. Bagka bir deyisle, Skarn ka~
yaglarinin azaldigi yerlerde cevherlesme de
azalmustir.

Pb: Zn oram yaklasik 1:1Mir. Bazen Zn
orani fazla olabilir. Cevherlesme, derindeki bui-
yik intrikdf kiitlelerden ziyade onlarin yiizey-
lenen kiiciik kitleleriyle iliskilidir,

d — Tenor: Yataga gore degisir, Kara-
mazar bolgesi (Orta Asya igln tenorler soyle-
dir:

%0.5-3 Pb, % 0.5 -57Zn, % 0,1 - 1 Cu,
34 g/t Ag, Digerleri onemli miktarda degil.

Orta Asyadaki Altmtopkanskoye yatagi-
nin mineral toplulugu; galenit + sfalerit + pi-
rit + manyetit + arjantit + fahlerz vs. olup
lirdir. Ustte galenit + sfalerit altta pirit +
manyetit bulunmaktadir (Sekil: 6).

Skarn tipi cevherlesmeler Orta Asya Mer«
kezi Kazakistan Zebaykalya ve: uzak Dogu bol*

Sekli. 61 Alto Qtopkanskaya y»td#i §ematlk kesiti

1. Paleozik kirectasi. 2;. Granit porfir' S;, Me-

tamorfiklerr 4., VolkaMMer: S. Cevherlesme

6, Cevher fayr. I. Fay
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gelerinde yaygin olup, Sovyetler Birligfnde cok
biiyiik Onemleri vardir.

8 — Volkan© - Se”manter Kayaglardaki
Cevherlesmeler

a — Yan Kayac: Genellikle volkanik (Spi-
lit, aiMtofir, dasit, riyolit, tiif), kismen deSedi-
manter kokenli metamorfik kayaclar (kuvars-
klorit, kuvars-klorit-Serizit Sist gibi) ile seyi»
kil gibi kayaglardir*

b — Cevherlesmenin Morfolojisi: Pekgok
sekillerde cevherlesme goriilmektedir, Bashca-
lan, yan kayacin tabakalanmasma uyumlu ve
bliylik devamlilik gosterenler (Urallar'da),
mercek sekiili olanlar (Buyuk Kafkaslar, Ural-
lar, Altaylar), damar seklinde olanlar (Kaf-
kaslar, Urallar Altaylar'da) ile tesbih tanesi
gibi diziiim (Urallar, Altaylarda) gosterenler-
dir. Cevher kitlelerinin uzanum, birkac on
metreden 1-2 km'ye kadar, kalinliklar1 0.5
metreden 70 metreye kadar degisebilir. Kiitle-
lerin bulunduklar1 derinlikler, birka¢ metreden
1000 metreye kadar olabilir. Yiizeyde mostra
vermeyen cevherli kiitlelerin derinde bulunma-
s1, bu tip i¢in bir ozelliktir.

Cevherlesme, antiklinal, dom ve faylarla
iliskilidir,

¢ — Mineral Bilesimi: Bu cevherlesme ti-
pi, pirit-Polimetal cevherlesmesi olarak da ad-
landirilabilir (genel olarak, piritik yataklar
denilebilir Sniirnov, 1077), 3 tip cevherlesme

goruliir. Bunlari « 1 Mil!
13d

1 — Kalkopirit + sfalerit + pirit cevher-
lesmesi; Urallar, Kafkaslar, Altaylar'da,

2 — Sfalerit. + prit
Salayir ve: bagka. yerlerde,

3 — Galenit + sfalerit + Kkalkopirit +

pirit cevherlesmesi; Daha ¢ok Altaylarda go-
ruldr.

Cevherlesmeleri;

Bu yataklarda, yukaridan asagiya dogru
bir zonlanma vardir, goyleki;

PbS + ZnS

ZnS + CiFeS« ve ¢ok az PbS
CuFeS + FeS, (pirit)

FeS,

Pb: Zn oram, I:1,5 veya 1;2'dir.



d — Tenor: Cevheriesmenin tipine gore
degismektedir. Pirit agirlikli polimetal cevher-
lesmeler icin tenorler soyledir: % 0¥5-6 Pb, %
0%5-10 Zn, % 0.2-3 Ou (Urallar, Ermenistan),
PMt-bakir-cinko  cevherlesmeleri igln  tendr
ler de soyledir (Kafkaslar, Urallar, Altaylar) :

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

Ancak, yukarida belirten tenorler bolge-
den bolgeye ve yataktan yataga degismektedir.
Ornegin, Altaylardaki Tishinskoye yataginda
% 0,7-5 Pb, ' % 3-15 Zn bulunmaktadir, Ag 22
gr/ton, Au 8 gr/ton'a kadar ¢ikmaktadir® Ural-
lardaki Cu-Zn-Pb. cevherlesmeleri (Sekil: 7)
igin de tenorler, % 1297 Zn, % 1.1-6 Cu ve
maksimum % 0,7 Pb'dlr, Biiyiik kafkaslarin
giney kanadinda yer alan Filizcay yatagimn
(gekil: 9) tenorleri de soyledir: % 4 Zn, % 2
Pb, % 0.5-1 Cu, % 3o0's'dir. Ayrica, Au Ag,
Ge, In, Sev,s, bulunmaktadir (toplam 15
metal vardir),

Sekil, /1 Ural'lardan gematik kesitler
1* Ku¥ais-klorlt-seilzit sist 2, Kuvars-sertelt
§ist S, Kuvars-albit 4. Kalkopirtt»sfalerit*prit
5, Kuvars klorit-epidot sist 6. Bii§lik tenorli
cevher.

Sekil. Bi Karatao bolgesi sematik kesiti.
1, Devon Mréctest %. Devon seyi S. PbSH-ZnS
4. Devon silttan*

SekU, di FHizcay yatapnm somatik Kkesiti
1, Alt-Orta jura syl 4, iUt-Orta jura kum-
tagt 8, Alt-Orta jura seyl+kumtafi 4, Cev-

herlesme

4 — Karbonathh  Kayaglar-Kumtasi-Seyl-
terdeki (Sist) Cevherlesmeler

A — Karbonathh KayaglardaM Cevherles-
meler:

a — Yan Kaya§: Kirectasi, dolomitik kl-
regta#1, ve dolomittir, Intriizif kiitlelerle iligkile-
i yoktur* Ancak™ bam sahalarda dayklara rast-
lanabilir.

?b — Cevherlesmenin Morfolojisi:  Birkag
sekil gorulmektedir. Bunlar;
1 — Tabakalanmaya bagmlh  (strata-

bound) Cevherlesmeleri litolojik ve stratigra«
fik kontrol vardir. Yer yer tabakalanmay1 ke-
sen cevher damarlart da goruliir. Cevherlesme,
bliyik uzanim (yaythm) gosterir (lkm*den
fazla olabilir)*

Bu tip eevherle§meler Kazakistan (Kara-
tao bolgesi), gliney Kazakistan (Mirgalimsay
bolgesi) ve Zebaykalya bolgelerinde yaygmdir,

2 — Mercek, kafa ve dizensiz Sekiller:
Burada demir sapkalar (Karbonatli cevher)
goriilebilir, Kazakistan'da yaygindir*

3 — Baca sekilli metazomatik Pb-Zn kuit-
leleri: Cok idik egime sahiptirler* Derine dogru
uzanimlart ve kalinliklar fazla degildir. Bazen,
derinlerde birbirleriyle 1liskili olabilirler* Yii-
zeylemedigi halde, derin© dogru genisleme gos-
terebilir. Bu tip cevherlesmelerin en oOnemli
ozelligi, bunlarin, - strata-bound tipi cevherles-
melerin aranmasinda klavuz olarak kullanilma-
laridir. Baska bir deyisle, Strata-bound tipi
cevherlesmelerin yakininda bulunabilirler, Fay-
lanmalarin yogun oldugu yerlerde c¢okca gorti-
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liirler* Bacalarm capi, XU m olabilir, Bresik
yapilar azdir ve ylizeyde goriliirler.

Ortak Asya ve Kazakistanda yaygindirlar.

4 — Damar Seklindeki Cevherlesmeler:
Biylik bir kalinlik ve yayliim gostermezler. Te-
norce zengin olabilirler. Metazomatik sayilir-
lar ve baca sekilli yataklanmalarla iligkili ola-
bilirler,

¢ — Mineral Bilesimi: Ana mineraller
PbS ve ZnS'tir. Bunlarin yaninda markazIt, pi-
rit, arjantit, tetraedrit de gorilebilir. Kalkopi-
rit cok az miktarda goruliir (endistriyel one-
mi yoktur). Bazi yataklarda seruzit, simitso
nit, kalemin, Zinkit v,s, gibi karbonatli ve hid-
roksitle mineraller gortilebilir,

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

Pb: Zn oram1 1:0,5:0.8 olabilir,
Bazi nadir elementler (Ga, Se, Ge, Te v.s*)
de bulunabilir.

d — Tenor: Bolgeden bolgeye degisikler
gosterir. Ornegin, Karatao bolgesi (SeWi: 8)
igin, >%I,8( Pb % 0.2-1 Zn, % 10.18 barit, 18.60
gr/ton Ag'dir, Ayrica, Ta, Se, Te, Ge gibi nadir
elementler de bulunabilir. Giliney Kazakistan'
daki Margalimsoy bolgemde (damar seklinde
barit + PbS) kursun tendrii % 0.2-1" Pb'dir,
Guimiis miktar1 da 18-60 gr/ton dur,

B — Seyi ve kumtasi-seyl icindeki cevher-
lesmeler:

a — Yan Kayalg: Metamorfizma gegirmis
seyi (sist), kumtasi-seyl, komurlii seyllerdir.
Cevherli sahada, intriizif yoktur veya nadirdir.
Bazen dayklar goriilebilir,

b —; Cevherlesmenin Morfolojisi: Damar
tip yaygindir. Bu damarm egimi ¢ok diktir. Mer-
cek veya tabakalanmaya bagimli cevherlesme
tipi nadir olarak gorilir,

¢ — Mineral Bilesimi: PbS ve ZnS bas-
Iica minerallerdir. Pirit, pirotin, arsenopirit,
Au, molibdenit, baz1 nadir elementler ve kalay
gortlebilir. Bakir mineralleri pek yoktur,

Gang mineM1 kuvarstir.

Pb: Zn oram 1:1,5 tiir,

Kafkaslarda  (Giircistan'da), NE Kirgi
zistan'da, Merkezi Kazakistan'da gortiliirler.
Ancak, Fazla bir onemleri yoktur.
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O — KumtesfeJUidaM Cevherlesmeler :

Biiyiik bir Onemleri yoktur. Sadece bazi
yerlerdeki kursun birikimi endustriyel oneme
haiz olabilir (Merkezi Kazakistan-daki) Jez-
kazgan bolgesi gibi). Bu tip cevherlesmeler,
stratiform olarak kabul edilebilir.

Merkezi Kazakistan, Irkustk (Sibirya) ve
kuzey Urallar'da (bakirli kumtaglar1 igeren
bolgede) goriiliir.

g — Metamorf 1k KayaclardaM
Cevherlesmeler

a — Yan Kayag: Cok yash (prekambri-
y en-alt paleozoyik) gnays, kristalen sist gibi
metamorfitlerdir,

b — Cevherlesmenin Morfolojisi: Damar-
disseminej kompleks sekilli damarciklar» — az
cok listoziteye uyumlu gibi sekiller gorilebilir*
Cevherlesme sahasinda sikga kivrimlarima ve
faylanmalar goriliir. Damarlarin kalinhgr ve
derinligi fazla degildir. Yogun tektonik nede-
niyle, ylizey mostrasindan, derindeki devam-
Iiig1 bulmak kolay degildir,

¢ — Mineral Bilesimi: PbS ve ZnS baglica
minerallerdir. Nadiren pirit ve yok denecek ka-
dar kalkopirit de gortilebilir* Galenit cevherles-
mesi ve gelenit + sf alerit cevherlesmesi seklin-
de cevherlesmeler vardir. Galenit tenoru, cogun-
lukla sfaleritten fazladir*

d — Tenor: Degisiklikler gésterir, Orne-
gin; KhoUdnina yataginda (Kuzey Baykal bol-
gesi) ortalama Pb+En tenorii, % 8'den fada-
dir, Bu tenor bazen %4-8 bazen de %2-4 ara-
st degismektedir,

Sovyet Karpat'larmda, Kuzey Kafkas'lar-
da, Kazakistan'da ve baska bolgelerde gortl-
mektedir,
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YAYINLAR

THE EVOLUTION OF TEE IGNEOUS
BOCKS, FIFTIETH ANNIVEBSARY
PEBSPECMVES

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

Bowen "Magmatik Kayalarin Ecrimi (The
Evolution of the Igneous Rocks)" adli kita-
b1 1928 te yayinlamisti. Bu kitap petrolojik
suregleri etkileyen fizikokimya kurallarini ta-
nimliyor analhatlarin1 veriyor ve uygulanma
yollarim gostererek petrolojide yeni bir ¢ag
aciyordu®* Guniimiizde ise Bowen'in 54 yil once
ortaya koydugu bazi sonuclar ¢ok dogal kar-
silamyorj bazilarn1 Uzerindeki tartigmalar tee
hala stirtiyor. Kitabin yaymlamisinin 50. yilmi
anmak amaciyla, ayni boliim basliklar1 kullani-
larak her konu uzmanlara yeniden hazirlatil-
mig* Petrolojinin 50 yilda yaptig1 ilerlemeyi
gormek agisindan oldugu kadar, magmatik ka-
yalarin petrolojisi Uizerine en yeni bilgileri bir
araya getirmesi agisindan cok yararli bir eser*
Onemli konu -baghklart sunlar: siikath swvi-
larin karigmazhgi, silikat sistemlerinde kristal-
lenme, tepkime kurali, bazaltik magmanin kris-
tallenmesi, ucucu bilesenlerin 6nemi, petroje-
nez ve yerkiirenin fizigi.

PETBOLEUM GEOCHEMISTRY AND
GEOLOGY

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

Petroliin olusumunun ve evriminin aydin-
latilmasinda jeokimya Onemli yardimcilardan
biri olmakta. Organik maddeden karojene, ke-

rojenden petrole ve dogal gaza olan evrim jeo-
kimyasal acidan tanimlanabiliyor ve ayiklana-
biliyor. Bu tanimlar ve aciklamalar yardimiyla
da giinimiizde petrol aramalarinda jeokimya-
sal yontemler kullamilmasi giderek artmakta.
Bu kitapta petroliin olusumu, jeolojisi ve ara-
ma yontemleri jeokimyaya agirlik verilerek ele
alinmig. Eser dort bolimden olusuyor, Birinci
boliimde korbon ve canlilarin kokeni ile petro-
liin bilesimine; ikinci boliimde petroliin olusu-
mu, dogal gazin olusumu ile go¢ ve birikimi;
uctincii bolimde ana kaya ve rezervuar kaya-
ya; dordiincii boliimde ise yiizeysel aramalar,
yeralt1 aramalari, ham petroliin kolerasyonu
ve bolgelerin petrol potansiyeli agisindan deger-
lendirilmesine yer verilmis. Eser bir ders kitabi
olarak diizenlenmis, her konunun sonuna kisa
bir Ozet ve ilgili okumalar listesi eklenmis. Pet-
rol jeolojisi ve jeokimyasi ile ilgilenenler icin
yararl 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 Yataklar1)" adli Mtatom ilk baskisi
1942 de, ikinci baskist 1950 de yayinlanmisti.
Maden yataklart dersleri i¢in temel kitap ni-
teligini uzun yillar koruyan bu kitap, yeni ve-
rilerin 1g1ginda yeni kuramlarin ortaya kon-
masi, yeni yataklarin bulunmasi, yeni isletme
yontemleri ve kuHanun alanlarinin ortaya cik-
mas1 ile gincelligini yitirmekteydi. Prof. Dr*
Jensen, Bateman'in smiflamasini ve  Kkitabin
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yapisini  koruyarak, fakat 1950 den sonraki
yenilikleri derleyerek olduk¢a hacimli ve do-
yurucu bir Uclinci baski hazirlamig*  Kitap
dort boliimden olusuyor: (1) ilkeler, (2) mine-
ral yataklarinin olusumu, (3) metalik mineral
yataklari, (4) endistriyel mineraller* Maden
yataklar1 demlerinde Ogrencilere, maden ya-
taklarinin aramasi ve isletilmesi konularinda
yerbilimcilere gerekU olabilecek bir kaynak ni-
teliginde.

TAS ABI GEOMETRI VE TEKNIK CtZIM

ALIJf, GOZUBOL ve S.0. EROSKAY, 1980

istanbul iiniversitesij Yerbilimleri  Fakiiltesi

Yayinlan, 127 s.

Prof* Dr, S. O. Eroskay ve Dr, A, M, Go-
ziibol, topografik haritalarin ve jeoloji hari-
talanmn hazirlanmasinin temellerini olusturan
tasar1 geometri ve teknik cizim konularini yer-
bilimcilere yararli olacak bi¢cimde islemigler*
Kitapta ele alman konular sunlar: Cimm aracg ve
geregleri gizimin unsurlari, izdisim sistemle-
ri, haritalar, blok diyagramlar ve eslenik dik
izdugiimler sistemi. Her konunun aciklanmasin-
da sekillerden yeterince yararlanilmig. Cozumlu
uygulamalar ve ornek haritalar kitabr tamam-
lryor. Yerbilimlerinin tiim dallarinda 0grenim
yapanlarin yararlanabilecekleri bir eser.

MEIJME OF BOCK FORMING MINEEALS IN
THIN SECTION

WS, MACKENZIE ve G* GUILFORD, 1980
Longman, London, 9§ s,

En yaygin ve en onemli kaya§ olusturan
minerallerin optik ozellikleri, ince kesitte pa-
ralel ve capraz nikoller altinda goriintsleri
renkli fotograflarla birlikte verilerek bir atlas
olusturulmus. Minerallerle ilgili olarak verilen
optik ozellikler kisa sayilabilir, fakat kuMantian
fotograflar renk, baski kalitesi ve minerali ta-
mtma acisindan gok giizel. Optik mineraloji ve
petrografi derslerinde, arastirmalarda, petrog-
rafik tanimlama caligmalarinda, minerallerin
ince kesitte petrografik mikroskop altinda ta-
ninmast sjsisindan gok yararli olabilecek bir el
kitatou
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TURK BILIM TABtHI BIBUYOGRAFYASI
(1850 - 1981)

A, KAZANOIGIL ve V. 80LOK, 1981
Isianul iiniversitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Yayinlan, SS8§ a,

Prof. Dr, A. Kamneigii ve Dog. Dr* V* So-
fok'un hazirladiklar1 bu bibliyografya, cesitli
bilim dallarmin tarihsel gelismesine iligkin ya-
ymlar1 bir araya getiriyor. Eserde, astronomi,
matematik, fizik, kimya, botanik, zooloji, jeo-
loji, fiziki cografya, ormanciik, miihendislik,
teknik bilimler, tip, eczacilik, dis hekimligi, ve-
teriner hekimlik ve ziraat dallarinda, bu bilim
dallarimin tulkemizdeki tarihi, bilimsel kurum-
larimizin geusmelerinin tarihi, bilim dallarina
ait bibliyografyalar, bilim adamlarinin biyog-
rafileri ve bilim dallar1 sozliikleri konularimi
igeren yayinlar derlenmis. Eser ig bolimden
olusuyor: (1) alfabetik siraya gore diizenlen-
mis yazar adlan ve yazarin konu ile ilgili ya-
yinlari, (2) yazar dizini, (8) biyografiler, bib-
liyografyalar, tezler, kitaplar, konular dizinle-
ri. Bibliyografyada, jeofizik .dalinda 1, jeoloji
dalmda 18, jeomorfoloji dalinda 1, madencilik
dalinda 5 yaym yer aliyor.

TURKIYE TEBBtUMLEatt
BIBLIYOGRAFYASI (1835 1015)

B, BRINKMANN, 1981
TUBITAK Yayinlan, 492 8.

TUBITAK Tiirkiye Yerbilimleri BibUyog-
raf yasi'min 1, boliimiinii yayinladi, Prof, Dr, R,
Brinkmann*in hazirladigi bu boliimde Tiirkiye
disinda yayinlanmig Turkiye te ilgili yerbilim-
leri yayinlar1 yer aliyor. Eser 4 boliimden olu-
suyor: (1) okuyucular igin aciklamalar, (2)
usteler. dergi adlar kisaltmalari, terim kisalt-
malari, bazi Tirkge sozciiklerin yabancit du
karsiliklari, konular, Turkiye ile ilgili strekli
bibliyografyalar, Turkiye cevresi ile ilgili bib-
liyografyalar, (8) alfabetik siraya gore dii-
zenlenmis yazar adlari ve yaiarm yayinlari,
(4) dizinler- konu, cografya, fosiller, mineral
ve kayaglar. Her yerbilimcinin eli altinda bu-
lunmasi gerekli bir kitap, Tirkiye Yerbilimleri
Bibliyografyasi'nin 2, boliimii Prof, Dr, O, Erol
tarafindan hazirlamiyor ve Tirkiye'de yayin-
lanmig yayinlari icerecek,

Yaym Tamtma Kesesini Hazirlayan: Ayhan ERLER,
ODTU, Ankara



TOPLANTILAR

TOPLANTI TAKVIMI

Ocak 6-9

Prekambriyen Litosfer, Biyosfer ve At-
mosferi Toplantisi,
Mexico City, Meksika

gubat 1=3
Panafrika Kabuk Evrimi
Jeddah, S. Arabistan.

Subat 22-26
Tirkiye Jeoloji Kurultaya Ankara

Subat 22»26
Denizel Mineral Kaynaklar1 Kursu, Londra,

Subat 25-27
Alman Jeoloji Birligi 72. Yilhik Toplantisi,
Wiirzburg, F. Almanya*

Mart >Ml1
Enerji Kaynaklar1 Teknoloji
New Orleans, A.B,D,

Mart 15-11
Abisal hidrografi ve cokel dinamigi Sim-
pozyumUj Georgetown, A*B.D.

Nisan 11-16

Antarktika Levhasi, GSA Penrose Konfe"
ransi, Virginia, AB*B*

Nisan 13*16

Antartika Levhasi, GSA Penrose Kon-
feransi, Virginia, A B*D*

Nisan 13*16

COkel ortamlarda kristal biiyiimesi Sim-
pozyumu, Madrit, Ispanya.

Nisan 14-16

Endiistriyel Minerallerin Jeoloji Toplanti-
s1, Bloomington, A,B*D,

Nisan 19-23

Birinci Uluslarast Madenlerde Su Kongre-
si, Budapeste, Macaristan.

Msaf3 25-28

Besinci Uluslararast Endiistri  Mneralleri
Kongresi, Madrit*

Simposyumu,

Konferansi

Mayis 3-5

12. Madencilik ve Metallirji
Johannesburg, G. Afrika,

Mayis 7-8

Koevoliisyon Simpozyumu, Chicago, A3.D*

Mayis 12-14

Dokuzuncu Uluslararasit Jeokimyasal Ara-
ma Simpozyumu, Saskaton, Kanada,

Maps 20-24

Kanada Jeoloji Birligi ve Mineraloji Birligi

Kongresi,

Ortak Yillik Toplantisi, Winnipeg, Manitoba,
Kanada,

Mayis 24-28

Uluslararast  Jeolojik Enformasyon Kon-
feransi, Colorado, A,B,D,

Mayis 24-28

Altin Simpozyumu, Salisbury, Zimbabwe.

Mayis 26-28

Kaverna ve Basingh Saftlarda Kaya Meka-
nigi, Aachen, F* Almanya

Haziran 1-3

ikinci Kretase Simpozyumu, Miinchen, F.
Almanya,

Haziran 1-11

Tiinelcilik'82 Brigton, ingiitere.

Haziran 25 - Agustos 14

Denizel Arastirmalarda Uzaktan Algilama
Kursu, Dundee, iskogya,

Harran 26 - Temmuz 1

AAPG . SEPM Yillik Toplantisi, Calgary,
Kanada,

Haztowi 28 - Temmu 2

Jeokronoloji, Kozomokronoloji ve
Jeolojisi, Nikko, Japonya*

Temmuz

Lateritlesme Stiregleri, Sao Paulo, Brezilya.

Temmuz 19-80

Hidrolojide Uzaktan Algilamanin Uygula-
nimi, Exeter, Ingiltere,

TEOtop

JEEOLOJT MUHENDISLIGt/OCAK 1982 76



Temmuz 26»30
Ekonomik ve Bilimsel Konularda Ostra-

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

Agustos [-6

Jeotekstil Konferansi, Las Vegas AJBID.

Agustos 6-7

Ugiincii Kuzey Amerika Paleontoloji Kon-
feransi, Montréal, Kanada,

Agustos 14*29
Dordiincti Uluslararast Ordovisiyen Siste-
mi Simpozyumu, Oslo, Norvec*

Agustos 22-38
Pasifik Cevresi Enerji ve Maden Ya'aklari
Konferansi, Honolulu, A*B,D,

Agustos 22-28
Onlkinci Uluslararast Sedimantoloji Kong«
resi, Hamilton, Kanada.

Agustos 31-Eyliill 4
Mesozoyik ve Senozoyik Jeolojisi Simpoi-
yumu, Beidahe, Cin Halk Cumhuriyeti

Eylil 5-6
Alman Mineraloji Kurumu Yilhik Toplanti-
s1, Marbourgj F. Almanya*

Eylil 6J.1

Uluslararast Madencilik Sergisi' 82, Bir-
mingham, Ingiltere.

Eyliil 6-12

Maden Yataklarinin Kokeni Uluslararasi
Birligi Altmci1 Toplantisi, Tiflis, Sovyetler Birli-
gi.

Eyliil 0-10

Marjinal Basenlerde Volkanik Olaylar Kon-
feransi, Keele, ingiltere,

Eyiti 28-80

Dogu Akdeniz'in Jeolojik Gelisimi, Edin-
burgh, iskogya.

EMm 4-6

Alman Jeoloji Kurumu 134,
Bochum, P, Almanya»

EMm 1144

Missisipi Vadisi Tipi Kursun - Cinko Yatak-
lar1 Toplantisi, Montana, A.B.D.

EMm 17-20

Yerbilimleri Editorleri BMigi Yillik Top-
lantisi, Williamsburg, Virginia, A*BID.

Toplantisi,
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EMm 18-21

Amerika Jeoloji Kurumu Yillik Toplantisi,
New Orleans, A.B*D,

EMm 11-22

Besinci Latin - Amerika Jeoloji Konferansi,
Buenos Aires, Arjantin,

Ekim 1978

Ceramitec'82 Miinchen, F, Almanya.

EMm 21-29

Uciincii Uluslararast Hammadde Simpoz-
yumu, Hannover, F, Almanya*

Kasim 8-14

Uclincu Sili Jeoloji Konferansi, Concepcion,

Aralik 16

Dordiincii Uluslararasi Miihendislik Jeolo-
jisi Birligi Kongresi, Yeni Delhi, Hindistan,

Aralik 6-10

Amerika Jeofizik Birligi Yilhk Toplantisi,
San Fransisko, A.B,D.

1083

Subat 1-11
Pasifik Bilim Konferansi, Pasifik Neojen
Stratigrafi Toplantisi, Dunedin, Yeni Zelanda,

Nisan 17-30

AAPG - SEPM Yillik Toplantisi,
AB,D,

Temmuz 18-23

Birinci Uluslararasi
ransi, Lyon, Fransa,

Agifetos T-12

Fosil Mercanlar Simpozyumu,
ton, AiB.D.

Eylul

Onuncu Uluslararast Jeokimyasal Arama
Simpozyumu, Helsinki, Finlandiya,

Eyliil

Uluslarararst Miihendislik Jeolojisi ve Ye-
ralt1 Yapilan Simpozyumu, Lisbon, Portekiz.

Eylal 12-17

Uluslararas1 Karfconifer  Stratigrafisi ve
Jeolojisi Kongresi, Madrit, ispstnya,

EMm 31 - Kasimi 8

Amerika Jeoloji Kurumu Yillik Toplantisi,
Indianapolis, A.B,D,

Not: Toplant1 Takvimi TJK "TUYTEK BULTE,
NI"nin Aralik 1981 sayisindan alinmustir.

Dallas,

Paleoekoloji Konfe-

Washing-
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BU YILKI TUBITAK "BILiM ODULU"
PROF. DE, iHSAN KETIN'e VEEILDI

Kisa adi Tiifoitak olan "Tiirkiye Bilimsel
ve Teknik Arastirma Kurumu"nun 1981 yili
bilim, hizmet ve tesvik odiilleri 3 Aralik 1081
giinii Hacettepe Universitesi'nde diizenlenen bir
torenle dagitildi. Bu yilki Tibitak "Bilim odii-
Ii" ilk kez bir yerbilimciye layik goriilerek
Devlet bagskani Org. Kenan Evren tarafindan
Prof Dr. ihsan Retin'e verildi.

Prof Dr. Thsan Ketin 6diil toreni sirasinda ;
"Yeryuvann (Diinyamizin)  Jeolojik  Evrimi
icinde Turkiye'nin Yeri ve Dogal Kaynak Ola-
naklar1" adli bir de konferans verdi. Verdigi
konferansta; yeryuvann 4 milyar yil boyunca
gegirdigi degisiklikler sonunda ulastigi jeolo-
jik yapinin simdiki gortiinimiinii ,yeryuvarin ug
farkl1 evre gecirerek karmagsik bir yapr ka-
pandigini, slayt ve sekiller gostererek anlatan
Ketin, olusan bu karmasik yapinin Tirkiye'de
yanstyan kismina; 1939 yilindan beri tilkemizin
degisik bolgelerinde yapmis oldugu jeolojik-
tektonik arastirmalarla, bir diken getirmek
amaci gutttigiinii ve bu maksatla Tirki-
ye'nin Tetis Okyanusu icindeki evrimini, bu
arada dag olusumu ve kara olma safhalarini,
metamorfizma ve magmatik faaliyet donem-
lerini, farkli zamanlarda gelisen Tektonik Bir-
likleri, biliyiik ve yikic1 depremlerle bunlara
neden olan kmlma ve kaymalar araamdaki ba-
gintiy1 ve Kuzey Anadolu Depren Fayini dogal
bir gelisme icinde inceleyip bir senteze bagla-
digin1 anlatmustir.

Ulkelerin yeralt1 zenginliklerinin veya do-
gal kaynaklarinin herseyden once jeolojik ya-
pilarina bagl oldugunu, bu acidan da degerlen-
dirildiginde iilkemizin .diger kaynak olanakla-
11 bakmamdan Krom, linyit ve Bortuzlarn yo-
niinden zengin bir llke oldugunu, bunlara itis*
kin isbatlar vererek anlatan Ketin; cefitli si-

yasi nedenlerle zengin petrol bolgelerinin til-
kemizden koparildigini, bu yiizden de elimizde-
ki fakir petrol bolgelerini daha genis olanaklar-
la, daha ayrintili birimde incelemek, arastir-
mak zorunda oldugumuzu anlatmistir.

Konusmasinin son boliimiinde; memleketi-
mMn biiyluikliigi ve jeolojik yapismnm, yurdu-
muzun ¢ok cesitli yeralti kaynaklarinin olusum
ve gelisimimine elverisli oldugunu, ilerde yapi-
lacak arastirma ve incelemelerle mevcut kay-
naklarin daha da gelistirilmesinin ve yeni - ye-
ni kaynaklarin bulunmasinin mimkiin oldugu-
nu; ancak yerbiUmlerindeki bu arastirma ve
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incelemelerinin sistemli, biUngU, tiim Tiirkiye'yi
kapsar ol¢iide olmasi ve yeni gelistirilmis yon-
temlerle strdirilmesinin gerektigini, fakat bu-
nun simdiye .degin oldugu gibi sadece belirli
bir madeni, suyu, petrolii veya komurl arayip-
incelemek degil, 800 bin km"lik Turkiye arazi-
sinin her bolgesini, her yoOresini adimladim,
metre-metre gbzden gegirmek, her km™lik yurt
parcasinin jeolojik durumunu her yoni ile in-
celiyerek burasinin yeralti ve yeriisti kaynak-
lar1 bakimindan veriminin (potansiyelinin) ne
olabilecegini saptamak ile miimkiin olabilece-
gini, ulkemizin de bunu gergeklesiirebilecek
yerbilimci potansiyeline sehip oldugunu, Onu-
muzdeki yularda sayilar1 daha da artacak olan
bu giiclii insan potansiyelinin  "Yerbilimleri
Arastirma Enstittusi" gibi yeni bir Devlet Ku-
rulusunun fcatiBi altinda toplanmasiyla, gu-
numiz Turkiye'sinin yerbilimcileri ve  dogal
kaynaklar alanindaki gereksinimlerini karsila-
yabilecek duruma gelebilecegini anlatarak ko-
nusmasina son vermistir,

ULUSLABABASI MUHENDISLIK

JEOLOIJISI SSMPOZYTIMU

(Eriyebilen Kayalar iizerindeki Yapilarin Mii-
hendislik Jeolojisi Sorunlart)

Derleyen

: A, M©s*ut QEGEISCEWK, DISUL
Eriyebilen Kayalar Uzerindeki Yapilarin

Miihendislik Jeolojisi Sorunlar1  Uluslararasi
Simpozyumu 14-18 Eylil 1981 tarihleri ara-
sinda Istanbul'da tT,U* Maden Fakiiltesinde
yapilmistir,
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Simpozyumun Amaci ¢ Eriyebilen Kayalar
Uzerindeki Miihendislik yapilarinda genel ola-
rak cesitli muhendislik jeolojisi ~ sorunlariyle
karstlasgitimaktadir* Son yillarda, Ozellikle ki-
recgtagt ve evaporitler lzerindeki buyiik baraj
uygulamalar1 sonucunda, konuya etkin ¢oziim-
ler getiren bilgi ve deneyimler artmistir.

Daha oOnce eriyebilen kayalarin mithendis-
lik ozellikleri konusunda Uluslararast Miihen-
dislik Jeolojisi Birligince dilizenlenen toplan-
tilar yapilmustir* Istanbul'daki Simpozyum da-
ha onceki toplantilarda onerildigi sekilde, konu
ile ilgili uzmanlar1 Uluslararast1 diizeyde bir
arayan getirerek, sorunlarin daha ayrintil tar-
tistlmasini, goziim yollarinin arastinlmasmi, bu
konuda yurdumuzda yapilan c¢aligmalarin ta-
nitilmast amaci ile diizenlenmistir,

SJmpozyiimun Konulan ¢

Simpozyumj eriyebilen kayalar tuzerindeki
murendislik yaptuiarinm projelendirme ve ingaat
evrelerinde Kkarsilagilan sorunlar ve coziimle-
riyle ilgili konular1 kapsamakta olup 5 oturum
seklinde yapilmustir,

I — Oturum: Karbonatli kayalarin mu-

hendislik oOzellikleri.

2 _ Oturum: Evaporitik kayalarin mii«
hendisMk ozellikleri*

3 _ Oturum: Eriyeblien kayalarda ba-
raj yeri ve rezervuar so-
ruidari.

4 - Oturum: Eriyebuen kayalarda aras-
tirma yontemleri,

5 _ Oturum: Eriyebilen kayalar1 iyiles-
tirme yontemleri,

Simpozyumun resmi diii Tiirkge, Ingilizce
ve Fransizca olmakla beraber simultane ceviri
yapilmistir,

Simpozyuma 28 Ulkeden uzman ve biMm
adami katilmistir. Tirkiye'den cesitli kurulus-
lardan 255 kisi dig llkelerden'de 70 kisi katil-
miftir.

Teknik oturumlar sirasinda delege esleri
icin yarimsar gunlik sehir turlart diizenlenmis
Ayasofya, Sultanahmet Cami, Kapahigarsi,
Topkap1 Sarayr ve Yerebatan Sarayr gezdMI-
mistir. Bunlardan bagka Istanbul tarihi bent-
lerine yapilan geziden bentler gosterilmis do-
nuste de Bogazda yapuan vapur gezintisi ile
bogazigi ve Marmara'nin dogal giizellikleri dele-
gelere gosterilmistir,



DSI Genel Miidiirliigii, M.T,A, Enstitiisii
Genel Direktorliigii ve Etibank Genel Mudiirli-
gl tarafindan stunpozyum binasinda duzenle-
nen sergilerde de bu kuruluglarin caligsmalari
sergilenmistir. Ayrica I.T.U. Maden Fakiiltesi
Miihendislik Jeolojisi ve Kaya Mekanigi Kiir-
siisii tarafindan da Miihendislik Jeolojisi ders
kitaplan sergilenmistir.

Simpozyum sonrasinda da 3 ayr1 yoreye
Tenkik tur diizenlenmistir.

TUR 1: Giizelhisar Baraji, Goksu kay-
naklari, Bergama, Efes, Pamuk-
kale Turu, Bu tura 23 kisi katil-
muistir,

TUR 2: Cubuk (I), May Apa Barajlari,
Urgiip turu. Bu tura katiimak
isteyenlerin sayisinin az  olmasi
nedeniyle iptal edilmis yapilma-
mistir,

TUR 3: Oymapmar Baraji, Aspendos Tu-
ru, Bu tura 18 kisi katilmigtir.

Teknik Turlar onceden hazirlanan progra-
ma gore (18=22 Eyliil 1981) aynen uygulanmis-
tir. Delegelerin bir kismi tur bitiminden sonra
hemen o giin bir kism1 da degisik giinlerde {il-
kelerine donmiiglerdir,

Simpozyum, DSI (Devlet Su isleri Genel
Miidiirliigii) EIE. (Elektirik isleri Genel Di-
rektorligi), M.T A, (Maden Teknik ve Ara-
ma Enstitiisii), TPAO (Tirkiye Petrolleri A.O,
Genel Miidiirliip), ETTIBANK Genel Miidiirlii-
gii, TKI (Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel Mii-
diirliigii) ‘niin katkilanyle, Enerji ve Tabii Kay-
naklar Bakanliginin koordinatorliiglinde ger-
ceklestirilmistir. Bir sonraki Simyozyumun ise;
Hindistan'da yapilmasini1 karar verilmistir*

CUMHUB(rIigFTEN GUNUMUZE
MADENOUIitGiMiZ PANELI YAPILDI

Derleyen T A, Kemal AKIN, M.T,A. Enstitiisii

1620 Kasim 19&I1 tarihleri arasinda TMMOB tara»
tindan Ankara'da diizenlenen "Cumbhuriyetten Giinii-
miize Teknikle Kongre»' akisi icinde, llkemiz ma-
denciliginin sorunlari, cumhuriyet donemi boyunca
madencilik sektoriin© iHpdn politikalarin evrimi ile
Ogul gelismelerin Jeoloji Miihendisleri, Maden Mii-
hendisleri ve Metaliirji Miihendteleri O#aJannm tem-
sHeilerinin katiidif 1 bir penelde tartigthmstir,

_ Asagida Panele odamiz adina katilan Dr. Saldiray
IXiERI'niii konupnasinm bir 6zetini bulacaksiniz.

.("mhuriyetter giliniimiize madenciligi-
mize baktigimizda onemli bir gelismenin olma-
dagim gortirim. Soyle ki madenciligimizin ulu-
sal gelire katkis1 hala '% 3 civarindadir, Eldeki
jeolojik veriler ve Tiirkiye'ye benzer diger jeo-
lojik ortamlarla yapilan karsilastirmalar pet-
rol hari¢ yeralt1 kaynaklarimizin Avrupa ve (0§
tadogu tllkeleri arasinda kiicliksenmeyeeek ka-
dar zengin olabilecegini kanitlamaya yeterlidir.
Buna karsin tim mineral hammaddelerinden
elde ettigimiz dissatim gelirleri, 19 yiI  Once
bulunmus zengin fosfat kayasi yataklar1 hala
degerlendirilemedigi i¢in yalmizca fosfat ka-
yast disalimi i¢in bile yetmemektedir.

Bu durumda sorulacak soru aciktir. Boy-
lesine zengin yeralt1 kaynaklar1 potansiyeline
sahip olmamiza karsm madencilik sektorumiiz
niye gelismiyor. Bugiine kadar bir¢cok kez bu
soru soruldu ve cok degisik yanitlar verildi,
Jeoloji Mithendisleri Odasi olarak bizim konu-
yu ele ah§ seklimiz, potansiyel kaynaklarin
aranip bulunmasi igletilenlerin en verimli sekil-
de siirdiiriilebilmesi Igin jeoloji hizmetlernin ve
bu hizmetleri veren meslek sahiplerinin bu ge-
lisim icindeki yerini vurgulamaya caligmak ola-
caktir.

Madencilik; Arama, isletme, idegerlendir-
me ve pazarlama evrelerinin birbirine bagh ve
dengeli yurutiilmesi gereken bir biitiindir. Bu
evrelerden birindeki aksamalar tiim madencilik
sektoriniin  duzensiz islemesine neden olur
Madencligin temel 6gesi de aramadir. Maden-
cilik aramayla baglar. Maden bulundugunda
ise aramalar bitmez. Aramalar isletmeyle bu-
tlinlesir ve igletme siirdiigli siirece aramalarda
siirer, iste jeolojinin de ve bu meslek eleman-
larinin iglevide buradadir, Madenciliginin Oy-
kst icinde Jeolojinin yerini vurgulayabilmek
icin tilkemizin OzellUkle az gelismis iilkelerin ba-
gimsiz olamadig1, diinya mineral endiistrisinin
son yillardaki gelismesini ve bu gelisme icinde
jeolojinin yerini anlamak gerekir.

Bu giin diinya mineral hammaddeleri tiike-
timi; enerji uretimi i¢in kullanilan, petrol, do-
galgaz, komiir ve benzin hammaddeler disinda
68 milyar dolar esdegerindedir. Sanayilesmis
iilkeler bunun ancak % 40 nmu turetebilmekte,
buna kansiiitk %70 ini tiikketmektedirler. Az ge-
lismis tlkeler ise diinya liretimine % 35 katki»
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da bulunmalarla karsin diinyada tiiketilen tiim
mineral hammaddelerinin ancak % 5'ini tiiket-
mektedirler*

,..Birlesmis Milletlerin ve Diinya Ban-
kasim1 degerlendirmelerine bakildiginda, gelis-
mis ulkelerle gelismekte olan tilkeler arasinda-
ki sanayilesme ayriminin glinden giine hizla
artmakta oldugu gorilmektedir. Bunun sade
anlami, gelismis Uulkeler icin daha fazla tu-
ketim ve daha fazla hammadde gereksinimi
demektir. Ancak, son yularda gelismis ulkele-
rin hizla artan gereksinimi, zengin hammadde
kaynaklarinin tilkenmeye basglamasi, gevre Kir-
lenmesi olgusunun toplumca benimsenmesi,
maliyet artis1 ve az gelismis llkelerdeki ulusal
direniglerin yogunlagmasi hammadde darboga-
zinin olugmasina ve gelismis tilkelerin ¢esitli On-
lemler almalarina neden olmustur,

Geligmis tlkeler bugiin icinde bulunduk-
lar1 bu hammadde darbogazindan c¢ikabilmek
icin uygun kosullarla az gelismis tilkelerde Bag-
layabildikleri hammaddelerin yaninda ellerinde
bulundurduklar teknolojik tistiinliikten de ya-
rarlanarak ancak bu teknolojik tstiinliige sa-
hip ulkelerin erisebilecekleri kaynaklardan da
hammadde tiretmeye agirlik vermislerdir. Bu
kaynaklarin basinda, okyanus tabanlarindaki
bakir, kobalt, nikel, vanadyum ve altm iceren
mangenez yumrular gelir®

Bu yataklarin bulunmast jeoloji biliminin
son 30 yida gegirdigi evrimin bir sonucudur.
Binlerce bilim adaminin yillarca siiren calisma-
lan sonucu, yerkiirenin bugiin gecirmekte ol-
dugu degisim oltaya konulmus bir kuram ol-
maktan oOteye kamitlanmig bilimsel bir gercek
olarak levha tektonigi adiyla tanimlanan olay
ortaya konulmustur. Ulkemizde daha ilkeleri
anlasilmadan tartisilmasina gegilen, jeolojideki
bu gelisim, ¢ok kisa strede gelismis ulkelere
yeni maden yataklarinin bulunmasina yardimci
olmustur.

iste simdi tekrar ulkemize donerek su so-
ruyu sorabiliriz: Bu bilimsel gelismelere kosut
tilkemizde bilimsel aramalara ne degin onem
verilmistir.

Ulkemizde 30 bini agkin arama ruhsati
bagvurusu ile arama ruhsatli saha ve 500 ci-
varinda madencilikle ugrasan ozel kurulus ol-
masina karsin, bilimsel ilkelere dayanan, ara-
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malar icin yatirim yapan tek bir kurulus yok-
tur. Bugiin igletilen madenlerin ¢ogu ya rast»
lat1 sonucu bulunmustur ya da eskiden isletil-
mis madenlerdir.

T.C. Vatandasi olan her yurttas yasalara
gore herhangi bir madeni aramak icin basvu-
rabilir. Maden dairesindeki kayitlara bakildi-
ginda ruhsat isteminde bulunan veya alan Kkisi-
lerin, aradiklart madenin nerede bulunacagini,
nasil aranacagimi bilmek bir yana, neye benze-
digini bile bilemiyecek durumda olduklart ko-
laylikla goriilebilir.

Aramalarin bilimsel bir sekilde yapilabil-
mesi icin 2804: sayili yasa ile 1035 yilinda
M.T.A. Enstitlisii kurulmustur. Enstitii kurul-
dugundan buyana maden sanayi'ne katkida
bulunabilecek bircok yataklarin  bulunmasinm
saglamistir. Ancak bu ginki islerligi ile glinii-
miiz madenciligine yeterli hizmeti gotiire»
memektedIr.

EGE BOLGEST YERALTI KAYNAKLART
KONGREST

Ege Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi ile
M.T.A. Enstitiisi Ege Bolge Miidiirliipniin
birlikte diizenledikleri "Ege Bolgesi Yeralti
Kaynaklan Kongresi" 11-18 Kasim 1981 tarih-
leri arasinda Izmir Atatirk Kiiltiir Merkezinde
yapildi.

Daha cok Ege bolgesinde yapilan calisma-
lardan olusan 35 bildirinin sunuldugu kongrede
ofiyolitler ve ,Nikel, Endiistriyel hammaddeler,
giincel tentomk, jeoloji, stratigrafi, jeotermal
enerji, depremsellik ve kantlesme gibi konular
uzerinde tartigilmistir.

i.U. YERBILIMLERI FAKULTESI
YERBIUMLEEI SEMPOZYUMU
DUZENLEDI

istanbul Universitesi Yerbilimleri Fakiil-
tesi, Atatiirk'tin dogumunun 100, yili onuruna
23-25 Kasim 1981 tarihleri arasinda bir yer-
bilimleri simpozyumu diizenledi.

Simpozyumun agilisinda konusan prof Dr,
Okay Eroskay, diinden giiniiniize yerbilimlerin-
deki kurumlasmay1 ve kurumlarin yerbilimlerin-
deki katkilarim anlatti.

Simpozyumun en onemli konulari; yerbi-
limleri ile ilgili Eitibank, MTA, TPAO kurulus-
larinin yoneticilerinin ve DSI, ETE Gn. Direk-



torliigl temsilcileri ile Universiteler adma Doe,
Dr, E, Eipman'in katildig1 ve kuruluglarin yer-
bilimlerine iliskin sorunlartyla, son yillardaki
ekonomik sikintilarin ve buna paralel olarak
kuruluslarda verimin dustigiiniin ortaya kon-
dugu oturum ile; Yerbilimleri Bilim Kurumlari
Temsilcileri* nin bir araya geldigi ve Ogrenci
sayilarinin fazla, egitimin yeterli olmadigi, ku-
ruluglardan kopuk egitim yapildigi, arastirma
olanaklarinin kisith oldugu ortak gorustine va-
rilan oturumlar olmustur. Ayrica diger Dbir
oturumda TJK adina konusan Dr, A. Uygun
da Turkiye'de yerbilimcilerin sorunlari ve ge-
lecekleri ile ilgili gorlglerini dile getirmistir,

Simpozyum, prof Dr, O. 6&tunali'nin sim-
pozyum ile ilgili sorunlar1 sundugu ve Oneriler
getirdigi kapanig konusmasi ile sona ermis-
tir.

TUBKIYE PETROL KONGREST i

Turkiye Petrol Jeologlari Dernegi,
TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi, Turkiye
Jeofizikler Dernegi, TMMOB Petrol Miihen«
disleri Odasi, TMMOB Kimya Miuhendisleri
Odasi tarafindan ortak olarak diizenlenen Tiir-
kiye Petrol Kongresi 12 -15 Nisan 1982 giinle-
ri arasinda Ankara'da yapilacaktir.

Kongrede, petroliin aranmasi, sondalan-
masi, uretimi, aritimi ve ekonomisi ile ilgili ko-
nularda bildiriler sunulmasi diginda, bunun
giindeme getirdigi sorunlarin tartisilabilecegi
acik oturumlarin duzenlenmesi, bir is sergisi
acilmasi ,slayt ve film gosterileri yapilmasi da
amaclanmustir®

KAYBETTIKLERIMIZ

CAHIT ERENTOZ

1910 Yihinda istanbul'da dogan Dr* Cahit
Erentoz; 1932 yilinda Harb Okulundan istih-
kam Subay1 olarak mezun olduktan sonra, su-
baylik yillari sirasinda Istanbul  Universitesi
Fen Fakiiltesine de devam ederek 1938 yilinda
Jeoloji boliimiinii bitirmis ve 1943 yilinda da
ayni fakultede jeoloji doktorasi yapmustir,

1949 Yilinda ordudan ayrian M.TA.
Estitlisinde Jeolog olarak goreve baslayan
Erentdz, M.T.A, Enstitiisiinde cesitli idari ka-
demelerde de gorev yaptiktan sonra 1975 yihin-
da emekliye ayrilmistir.

1: 500 000 olcekli Tiirkiye Jeoloji Harita-
smin hazirlanmasinda ve tlkemizde ilk jeoter-
mal enerji caligmalariin baslatilmasinda bu-
lunan Erent0z, biraktigi bircok rapor ve yayin-
lar ile de Tirkiye jeolojisine bliylik hizmetlerde
bulunmug olup 1963-1966 yillart arasinda da
Turkiye Jeoloji Kurumu baskanligini yapmustir,

29 Mayis 1981 tarihinde Kkaybettigimiz
merhuma tanridan rahmet, kederli ailesine»

dostlarina ve tum meslektaglarina bassaglig
dileriz.
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FERTI TOKTAS

1933 tarihinde Tekirdag'da dogan Ferit
Toktas ilk 6grenimini Tekirdag'da (1945) Orta
ve Lise Ogrenimini Bursa Erkek Lisesinde pa-
rasiz yatili olarak (1952) tamamlayip ayni yil
yiiksek Ogrenimini yapmak igin LU,F,F* Jeoloj
bolumiine girmis 1957 yiinda Jeolog olarak
mezun olmustur,

1957 wyilinda Etibank'ta goreve baslayip
1959-1961 yillarinda askerlik gorevini yaptik-
tan sonra bilahare eski gorevi olan Etibank'a
donmuistiir. 1967 yilina kadar Etibank'ta ca-
lisan Ferit Toktag 1967-1970 yillarinda Ahnan- *
ya'da (Johannes Gutenberg Universitaetzu
Mainz'da) Doktora calismasini tamamlamas,
ayni yil Etibank Jeoloji Subesi Miuidurligii “go-
revine atanmistir®* Bu arada fark derslerini ve-
rerek Jeoloji Yuksek Miihendisi olarak mezun
olmustur, (1978)

Yasami boyunca yorulmak bilmeyen ug-
raglarin1 tamamen maden jeolojisine teksif e-
den, Jeolojinin Maden Arama ve isletmesin-
deki yerini ménsubu bulundugu Etibank Miies-
sese ve Isletmelerinde tatbike koyan Bankanin
ilk Yerbilimetierindendir*

12,4,1981 tarihinde ani bir rahatsizlikla
hayata gozlerini kapayan Ferit Toktas evliydi.

Merhuma tanridan rahmet, kaderli ailesi-
ne, dostlarina ve tim meslekdaglarina bas-
saglig1 dileriz.
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AIEHET CAN OKAY

Prof Dr. Ahmet Can Okay 1900 yilinda
Turkistan'da Tagkent'te dogmustur. ik orta ve
lise Oigreninini Taskent'te yapmis ve yuksek
ogrenimi icin 1922 yilinda Berlin'e gitmigtir*
Almanca dil 6grenimini bitirdikten ve Univer-
site giris sinavlarim1 verdikten sonra 1924 yilin-
da Berlin Teknik Universitesi Maden Fakiilte-
sine girmistir, 1930 yilinda tniversiteyi bitir-
mis ve ayni yil Berlin'deki geologische Lande-
sanstalt'ta taninmis palinolog Prof. Dr. Robert
Potonie yonetiminde doktora caligmasina bas-
lamistir. 1933 yilinda tamamladigi doktora te-
zinde o mman yeni bir bilim dah olan palinolo-
jide sporlarin ilk siniflandirmalarim gercekles-
tirmistir. 1934 yilinda Istanbul Universitesi
Fen Fakiltesi Jeoloji Enstitlisiinde goreve
baglamis ve 1973 yihnadek Dogent vo6 Pro-
fesor Unvaniyla 40 yil calismistir. Mineraloji,
Petrografi, genel Jeoloji, Komiir Petrografisi
ve Maden Yataklar1 konularinda dersler ver-
mis, arastirmalar ve yayinlar yapmistir. Bu sii-
re icerisinde MTA Enstitisii hesabmna Turki-
ye'nin ¢esitli bolgelerinde jeolojik haritaJama
caligmalarinda bulunmustur,

1973 yihinda Istanbul Universitesi Minera-
loji ve Petograf i Kiirsiisiinden emekliye ayrilan
Prof. Dr. Ahmet Can Okay gecirdigi kisa bir
hastalik sonucu 9 Kasim 1981 gilinii vefat et-
mistir. Prof. Dr. Ahmet Can Okay evli ve %
fiocuk babasiydi.

Merhuma tanridan rahmet, kederli ailesine,
dostlarina ve tim meslektaglarina ba§salig1 di-
leriz, \"



YUKSEL TBMIZEE

1943 yiimda Mardin'de dogan Yiiksel Te-
mizer; ilk, orta ve liseyi yine ayni ilde bitirmis
ve 1961-1962 yillar1 arasinda T*PA,(X Batman
rafinerisinde gérev yaptiktan sonra 1963 yilin-
dan itibaren M*INA Enstitiisii'nde c¢alismaya
baglamis ve bu esnada 1964-1969 yillar1 ara-

sinda Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi'nde
Ogrenimini tamamlamustir.

Yasaminin buiytik bir kismmi M.T'A. Ensti-
tustiznde gegiren ve Enstitimun T.T.L, Subesi»
Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi ile Endiistri-
yel Hammaddeler Dairesf nde yilmadan gorev
yapan Temizer; 1978,-1980 yillar1 arasinda Sivas
Bolge Miidiirliigii'nde bulunmus olup, en son Iz-
mir Bolgo Miidiirligii'nde gorev yapmaktaydi,

Meslegine ve insanliga asik olan Yiiksel Te-
mizer; gerek mesleki calismalarinda gerek idari
gorevlerde, geng yasinda basarili hizmetlerde
bulunmus olup, arkadaslik iliskileriyle de herke«
sin sevgi ve saygisini kazanmuistir.

15 Ocak 1982 tarihinde kaybettigimiz mer-
huma tanridan rahmet; geride biraktig1 kederli
ailesine ,dostlarma ve tiim meslektaslarina bas-
saghgr dileriz.
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