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Degerli Uyelerimiz,

"Dogal kaynaklarimizin gercek sahibi halkimizdir" Odamiz Orgiitlii oldugumuz yildan beri bu.
ilkeyi bu giine kadar savunmustur..

Yeni hukiimetle birlikte ard .arda agilan PAKETLER zincirinde Madencilik Sektortinden 10 Mil-
yar Dolar gelir bekleyenler hemen giindeme Yeni Maden Yasasini getirdiler.., Odamiz yillardir Ma-
dencilik Sektorinde oOnerdiklerini, Yeni Yasa dizenleme c¢aligmalarina katilarak dile getirmis ay-
rica bunlart Enerji Bakanlhigina yazili olarak da iletmistir;.. Yasa calismalari Odamizca yakindan
ve ilkelerimizden 0diin vermeden izlenmektedir. Yeni Yasa Calismalari ile birlikte giindeme geti-
rilen Madencilik. Bakanlig1 kurulmasina Odamiz olumlu bakmaktadir. Ancak yeni Bakanlig1 sade-
ce siyasal kadrolagsma olarak goren anlayisa da sonuna kadar' karsi cikilacaktir.

Degerli meslektaslarimiz orgitliliigimizin 0., yili olan 1997 yili i¢inde, Odamiz 50. yil et-
kinliklerine Jeoloji Miihendislerinin toplumdaki islevi agisindan 6zel bir 6nem vermektedir. Daha.
onceki sayillarimizda da duyurdugumuz gibi GEOENV'97 JEOLOJI ve CEVRE 1-5 Eyliil 1997'de
Istanbul'da gerceklestirilecektir... Sempozyum etkinliklerimiz tiim yogunlugu ile devani, etmektedir:.,

Ayrica, 50. yil etkinlikleri kapsaminda, Antalya Subemiz 28-30 Kasim 1996'da Akdeniz Zemini
Sempozyumunu gerceklestirecektir.

Adana Subemiz 1 Kasim 1996'da Mersin'de Yerlesim Yerlerinde Zemin Etiitleri Panelini ger-
ceklestirecektir.

istanbul Subemiz 1997 Haziran'inda Su ve Cevre konulu Sempozyum diizenlemektedir.

17-19 Subat 1997'de Ankara'da Jeoloji Miihendisligi ve Sondaj Uygulamalart Sempozyumunu,
2-4 Nisan. 1997'de Ankara'da Yeralt:1 Sulann Sempozyumunu, 28-30 Nisan 1997'de Ankara'da Ma-
den Jeolojisi Sempozyumunu gerceklestirilecektir.

Siz degerli Uyelerimizin tiim bu c¢aligmalara buiylik katilimlar koyacaklarina eminiz, Bu etkin-
liklerin basaritya ulagsmast hem meslegimize, hem tllkemize biiyiik faydalar saglayacaktir.

50. Yilimiz tum arkadaglarimiza kutlu olsun.
Beraber tiretelim ve tiretmeye devam edelim....

Saygilarimizla,

Yonetim Kurulu






Uranyum serisi ile yas saptama
yontemlerinin hidrojeolojide kullanim

olanaklari

Mehmet Ekmekci, H.U., Jeoloji Miih. Bol. Beytepe, Ankara

Kuvaterner yasl karasal ortamlarda ¢oke-
len litolojik malzemelerin yanal ve diisey de-
vamliliklarinin az olmasi, bu tiir ortamlarda,
klasik litostratigrcfik yontemle fie yapilan de-
nestirme calismalarimin, ozellikle, bolgesel
aragtirmalar s6z7 konusu oldugunda, giivenilir
sonug¢ vermesini engellemektedir... Kuvaterner
donemini calisan yerbilimciler, bu sorunu,
belli bir doneme ait fauna ve fbra orneklerin-
den yararlanarak asmaya calismislardir: An-
cak, biyolojik evrimin cok yavas olmasi, bu
yontemlerle 1 milyon yildan daha geng yasla-
rin belirlenebilmesine olanak vermemektedir.
Kaldi ki, benzer paleoiklimsel kosullarda ayni
topluluklarin, farkh donemlerde ortaya cikma-
st da olasidir. Bu durum da, saghkl yas ver-
me ve denestirme olanagini kisitlamaktadir,
Kuvaterner jeolojisinde oldugu kadar, arkeo-
metri, jeomorfoloji, jeotermal sistemler, jeo-
kimyasal arastirmalar ve karst evriminin be-
lirlenmesinde de kullanim, potansiyeli yiiksek
olan Uranyum- Serisi Yas Saptama Teknikleri,
bu tur sorunlara sayisal, giivenilir ve hassas
coziimler getirmektedir.

Ote yandan, hidrolojik bir havzanin hidro-
dinamik yapisinin ortaya konmasi, karst hid-
rojeolojisi  incelemelerinde ongoriilen ana.
amaglarin basinda gelmektedir, Sistemin hid-
rodinamik yapisi, karsilasmanin zaman iginde
tic boyuttaki gelismesine baglidir, Sozkonusu
gelisme, karsilasmayt etkileyen kosullara (ik-
limsel, kimyasal, siratigrafik, yapisal vb.) bag-
It olarak hizlanmir, yavaslar veya durur.. Cé-
glinme ve  ¢okelmenin jeolojik zaman
cetvelinde kisa siirelerde meydana gelmesi ve
bu tiir ¢okellenn aralarinda diizenli, siirekli ve
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yaygin iitostratigrafik bir iliski bulunmayisi,
ozellikle bolgesel anlamda yapilacak denestir-
me, degerlendirme ve yorumun sagliksiz ve ha-
tali olmasina neden olmaktadir.. Bu tiir sorun-
lar, Kuvaterner donemi igin, biiyiik oranda
Uranyum Serisi ile Yas Saptama Teknikleri ile
coziilebilmektedir. Sunulan c¢alismada, yas
saptama tekniklerinin temel ilkeleri verildikten
sonra bu tekniklerden ozellikle karst hidrojeo-
lojisinde yararlanma olanaklari konusu tarti-
stlmistir..

Giris

Uranyum Serisi (U - Serisi) ile Yas Saptama Yon-
temleri, 1 milyon yil yasina kadar olan ¢ok ¢esitli jeolo-
jik, malzemelere uygulanabildiklerinden, 6zellikle Kuva-
temer jeolojisi calismalari agisindan biiyiik o6nem
tagimaktadirlar, Ivanovic ve Harmon (1992)"nin. bildirdi-
gine gore, ilk uygulamalar, Joly (1908)'in derin denizel
¢okellenn radyum (Ra) igeriginin, sig denizel ¢okellelin-
kinden yiiksek oldugu yolundaki gozlemleriyle bagla-
mustir. Daha somalari, Figgot ve Uiray (1942) Ra fazla-
sinin, yine yiiksek oranda, bulunan 230T11 (toryumydan
kaynaklandigini ortaya, koymustandir. H. Diinya Sava-
sindan sonra, radyoaktivitenin daha saglikli ve hassas bir
sekilde saptanabilmesini saglayan tekniklerin gelistiril-
mesi derin, deniz, ¢okellerinin kronolojilerinin olusturul-
masini saglamistir. U - Serisi ile Yag Saptama "Teknik-
lerini, karasal karbonatli ¢okeilere (magara ¢okelleri ve
tcavertenler) ilk Arak Rosholt ve Antal (1962) uygula-
muglardir (Ivanovic and Harmon, 1992).

Ozellikle Kuvaterner jeolojisi jeokimyasal ve jeoter-
mal prospeksiyon, paleoiklimsel yorumlamalar ve jeo-
morfolojik evrim gibi caligmalara sayisal veriler sagla-
yan bu. tekniklerin karsiiasma evriminin ortaya
konmasina yonelik olarak 6nemli bir kullanim alani bu-



hunnaktadir. Karst. hidrojeolojisi incelemelerinin ilke-
miz i¢in 6nemi, "Tiirkiye'nin ytizOl¢ciimiiniin yaklagik, tig-
tebirinin karsilagabilen karbonath kayaglarla kapli ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Karmagik bir
hidrodinamik, yap1 sunan karstik alanlarda bulunan ye-
raltisuyu arastirmalari, klasik yontemler disinda, Ozel
bazi yontem ve teknikler' gerektirmekledir.. Tiirkiye'de
bu tir alanlarda bulunan yerallisuyu potansiyelinin
onemli bir boliimiinden halen yararlanilamamaktadir.
Bugiin sayisal, olarak ortaya, konamayan bir¢ok, para-
metre arasinda karsiiagsma evrimine iligkin parametrele-
rin de bulunmasi, yeraltisuyo akiminin meydana geldi-
§i yollarin saghkl, bir sekilde belirlenebilmesini
engellemektedir. Bu amacla yapilan speleoloji ¢alisma-
larina biiyiik katkilar' saglayacak olan Uranyum Serisi
Yas Saptama. Tekniklerini uygulama, caligmalari, bu
alanda, biiyiik, bir eksikligi tamamlamig olacaktir;. Sayi-
sal sonuclar veren Uranyum Serisi. Yag Saptama Tek-
nikleri, Kuvatemer yagli malzemelerde kronostratigrafi,,,
paleo.ikli.msel yorum ve deniz seviyesindeki algalma -
yukselm.ele.rin belirlenmesi., buradan giderek karsiiagma
evrimi ve sistem (akiferin) hidrodinamiginin ortaya
konmasinda, biiytik, yararlar saglayacaktir.

Kuvaterner donemi
yontemleri

Colma et al (1987) ve Smart and Frances (1991)
Kuvaterner donemi yas. saptama yOntemlerini, kullan-

diklart teknik ve- verdikleri sonuglara bagl, olarak iki
tur simiflama onermislerdir (Cizelge 1).

yag saptama

1- Sayisal Yontemler: Bu tiir yontemler, "belli bir ha-
ta pay: ile salt (absolut) yas verirler. YOontemde yas,
beFEi bir ol¢gek kullanilarak sayisal olarak verilmektedir.,
Radyokarbon ve diger' izotoplarin kullanildigr yontem-
ler bu gruba girerler.

2- Kalibrasyon Yontemleri: Herhangi bir parametre-
nin zaman igerisinde sistematik olarak, meydana gelen
degisimlerinin ol¢iildiigii yontemlerdir:... Ancak, burada
degisimin olctilmesinde kullanilan Olgiit yine bagka (ve
¢cogu durumda, bilinmeyen) bir- degiskendir.., Bu nedenle,
bagimsiz bir 'kronolojik parametre ile kalibrasyon yapil-
maktadir. Yapilig tarihi bilinen mezar taslari, duv.ail.ai"
ve binalar 6zerinde likenometri. ve radyokarbonlu mo-
renler kalibrasyon. icin kullanilabilmektedir.

3- Bagil Yontemler: Adindan da anlagsildigi gibi,
bagil yaslar veren bir grup yontemlerden ancak, yakla-
stk buyuikliikler elde edilebilmektedir. Bagil yast gos-
teren bu biiyiikliikler, bagimsiz kronoloji bir parametre
bulundugu takdirde kalibrasyon yontemlerinin verdigi,
yasa donustirllebilirler.. Aminoasit. teknikleri bu yon-
temlere ornek olustururlar. Bu tekniklerde hesaplamast

giic olan. parametre,, epimerizasyon hizidir,.. Clinkii, epi-
merizasyon hizi buyiik olc¢lide gecmiste hiikiim siiren.
iklim kosullarina baghdir.

4- Korelasyon Yontemleri: Bu yoOntemler' sadece,,
herhangi, bir olaya esdegerlik kanitlar1 saglarlar. Derin
deniz karotlanndan elde edilen foraminiferlerdeki '*0
icerigi buna bir ornektir.

Bunlarin diginda, temel ilkeler, kabul edilen, varsa-
yimlar, kullanilan teknikler ve uygulama alanlarina go-
re alt1 grup yontem belirlenmistir (Cizelge 1). Herhangi
bir caligmada kollanilacak, yontem,, yas verilecek mal-
zemenin tiirline,, incelenen, zaman, araligina ve sonugta,
istenen duyarliliga bagh olarak secilmelidir. Eldeki la-
boratuvar olanaklari, da yontem se¢iminde onemli para-
metrelerden birini olusturmaktadir. Uygulanacak yon-
temde izlenen fiziksel ve kimyasal siireclere bagl
olarak ancak belli, yontemlerle 'belirli jeolojik malzeme-
lere, yas verilebilmektedir' (Cizelge 2). Ote yandan her
yontemin etkin oldugu bir' minimum, ve maksimum yas.
smirt, bulunmaktadir. Cizelge 3'te cesitli, yontemlerin
etkin olarak kullanilabildigi yas araligi verilmistir.

U - serisi ile yas saptama
tekniklerinin temel ilkeleri
Dinamik. Denge Kavrami

Kiitle Spektrometrisinin gelismesine bagl olarak,
ilk yillarda yas saptamada uranyum serisinin ancak ya-
nlanma émrii (T, ,) iiziin olan izotoplari. C™!,, **U ve
*Th) (Sekil 1) kullanilabiliyordu. Yarilanma émiirleri-
nin cok ozon olmasi ise bu teknigin bir milyon yildan
daha yashi Orneklere uygulanabilmesini saglamistir.
Spektrometrik tekniklerin gelismesi, son 35 yilda, yari-
lanma, omiirleri dala kisa olan U - serisi izotoplarinin
yas saptamada kullanilabilmesine olanak saglamistir.

U - Serisi yardimiyla yas saptama teknikleri, uran-
yumun ve radyoaktif bozunma sonucunda olugan, triin-
lerinin aktivitelerinin Ol¢iilmesine dayanmaktadir. Bir-
kac milyon yil boyunca her tirlii fiziksel, kimyasal,
jeolojik vb. olaya kapali bir durumda kalmis olan ve
uranyum igeren herhangi bir dogal malzemede.,, bozun-
maya ugrayan izotop ile bu izotopun bozuiunasi sonu-
cunda ologan trinler .arasinda dinamik bir denge olus-
maktadir. Radyoaktif bozunma zincirini olusturan
izotoplardan birinin ortamdan uzaklastirilmasi veya or-
tama katilmasi, sézkonisu dinamik dengeyi bozar. Iste
bu sekilde olusan denge bozulmasi uranyum serisi yas
saptama tekniklerinin temelini olusturmaktadir;.

Uranyumun, dogal olarak olusan iki bozunma serisi
vardir. Bozunma serilerinin ana. izotoplar1 ***U ve. **U
olup her iki izotopun da. yarilanma émrii ¢ok ozondur
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Cizelge 1. Kuvaterner Donemi Ya§ Saplama Yontemleri (Smart and Frances, 1991 "den)..

Sonu¢ Turu*

Sayisal
; == Kalibrasyon — =- -=======
R zzr-11z:- Bagil z z z z
.11 Korelasyon i i
lonieiii
Kimyasal ve

Takvimsel Izotopsal Radyojenik Biyolojik Jeomorfik Korelasyon
Tarihsel "“C Yarilma - izi Aminoasit Toprak profili Litostratigrafi
kayitlar epimerizasyon gelisimi
Dendro- K-Ar ve Lumiiusans Obsidiyeo ve Kaya¢ ve mineral Tefrokronoloji
kronoloji ~ “Ar-“A:r lefra hidrasyon ayrismast
Lamina- Uranyum Elektron-spin Likeoometri Yerylizii yapist Paiecomagmetizma
kronolojisi serisi. rezonans- degisimleri

Uranyum- Toprak kimyasi Cokelme hizi Fosiller ve tarihi
treod eserler
Kozmojenik Kayag cila Defonnasyon Durayli izotoplar
izotoplar kimyasi. orani.
. (ZIOPb IOBe
¥Cl1, vb.)
Jeomorfik Yoriingesel.
komm degisimler
Tekat ve
mikrotektitler

*KesiSdI ¢ift ¢izgilelin arasindaki sonug tiiril, ¢izgilerin uzandig1 kesimin altinda kalan yontemlerden genellikle elde edilen
sonug tiirini gostermektedir. Kesikli tek cizgiler arasindaki sonug tiirii, ¢izgilerin, altinda kalan yontemlerden ancak belli du-

rumilanda tlfe tililobilectile sofiug tinidiir,

(Sekil. 1).%**U izotopu, yanlanma dmriiniin goreli olarak
kisa olusu, (2,4 x 107 y1l) nedeniyle, artik dogada bulun-
mamaktadir. Fakat bozumna iirtioii olan *’Tl1, 1,39 x
10" yillik bir yanlanma 6mriine sahiptir. BE nedenle
dogada yaygin olarak bulunur. **Th izotopunun bozun-
mas1 sonucunda olusan triinler Sekil .Fde gosterilmis-
tir. 7’*U izotopunun a - tanecigi yayarak bozunmasi so-
nucu olusan “*U izotopu,, goreli olarak daha. kisa
yanlanma émrii nedeniyle (2,48 x 10’ yil) dogada goreli

olarak az bulunan uranyum izotoplanndadir.

Bununla birlikte,. Sekil 1'den de gorildiigu gibi bo-
zunmaya ugrayan ana izotoplar (baska bir degisle seri
basindaki, izotoplar),, bazunma sonucu olusan izotoplar-
dan ¢ok daha. uzun, yanlanma omiirlerine sahiptirler. Bu
durum, seri basl. izotopunun atom sayisinin,, bozunma
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{iriinii izotopun birkag kal yar1 émrii kadar' bir siire bo-
yunca sabit kalmasi anlamina gelmektedir. Bozunma
urlin izotopun aktivitesi, kendi, bozunma Kkatsayisina
bagli olup ustel bir fonksiyona uygun bir sekilde artar.

SQzkoBusY artis
Nzlz = N]Al(l_e_*m)

esitligi ~ile'vifadec edilmektedir (Smart and Frances,
1991).

- Esitlikte
N] = bozman atomlarin, sayisi

li = bozunun izotopun (birincil izotop)’ bozunma
katsayisi

N, = bozunma tronii atomlarin sayisi



Cizelge 2. Yas Saptama Yontemleri ve uygulanabildikleri jeolojik malzemeler. Yontemin giivenirligi dortgenin kapalihk orani ile
arimaktadir. Soru igaretleri yontemin uygulanabilirligi konusunda yeterli bilgi bulunmadigim gostermektedir. (izgi ise yonte-
min uygulanamadigs malzemeleri gostermektedir (Smart and Frances, 1991).

Deniz Magara . Odun ve
Karotlar Mercan Volkanik Sediman Tufe | Cokeli Kabuk Kemik Disg bitki kahntist
} ‘ |
s | Ol (W | — | — |G| | bl | | D
4
Potasyum- D - — = — | — | — | — —
Argon |
Uranyum
sei ||l | | el | [
Vs — || —_ | = | — — | — —
s | ] | | et | W || — | — || —
Electron spin [
reone | ] | | | O] | ] B | e
Yarilma
¥s — | —|mml| - |- —=|—-|—|— _
Amino Asit — 1777 — — — — l I | I H —
Paleo- ‘
magnetizma E e g E — — — J— —
Yiariinge | - ‘ . . . R — —_— -
Avyari | -

Cizelge 3. Cegitli yag saptama tekniklerinin etkin olduklary yag araligr (0= alfa spektrometresi ile analiz, MS = kiitle spektro-
metresi ile analiz). Parantez igindeki rakamiar, belirli uygun kogullarda erigilebilen egigi gistermektedir (Smart and Frances,

199]1).

Yiontem Yas Aralg (x 1000 yil)
Radyokarbon 0.3-45
Potasyum - Argon (1) 30 -<20000
Uranyum Serisi U U g 100 - 1 500

FTh /-5U (o) 3-350

2°Th / *U (MS) 0.05 - 500

3Pa /U (o) 5-150
Helyum - Uranyum 100 -> 2 0007
Uranyum tvend 10 - 10007
Termoluminisans 0.1 - 100 (500)
Elektron spin rezonans (1) 5-900
Fizyon - izi {0.1) 50 -> 2 000
Paleomagnetizma (.05 -> 2000
Ydriingesel ayar 1->2000
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Sekil 1. Uranyum Serisi Izotoplars ve Yaridanma Gmiirleri.

A, = bozunma {iriinii izotopun {ikincil izotop) bozun-
ma Katsayisi

t = zaman ve
;‘u - II'I 2[—[1”'2‘,
T2 = yanlanma 6mri

t'nin,, tozunma tiriinii izotopun yanlanma émriiniin bir-
kag kati. biiylik, olmasi durumunda, bozunma iirtinii izo-
topun (ikincil izotop)' aktivitesinin tozunan izotopun
(birincil izotop) aktivitesine oran. 1'e yaklasir' ve boyle-
ce dinamik denge olusur.

Ayrmlan'lama (Fracilonation)  Kavrami

Kimyada, bir' kansimdan farkli 6zelliklere sahip bi-
lesenlerin ayrilmasi cesitli yontemlerle sik yapilan bir
islemdir. Sicaklik parametresi degistirilerek, oOrnegin
farkli, kaynama noktasina sahip iki sivi. birbirinden ayri-
labilmektedir. izotoplarin ayrilmasi ise biraz farkli bir
olaydir,. Herhangi bir fiziksel, veya, kimyasal siire¢ igin-
de izotoplarda goriilen ayrilma kismi, bir ayrilmadir.
Farkli izotoplar iceren, molekiillerin, fiziko - kimyasal
ozelliklerindeki kiigiik faiklardan kaynaklanan bu temi
ayrilma,, kuramsal olarak 1947 yilinda. Bigeleisen,, Ma-'
yer ve Urey tarafindan, incelenmistir (Ivanovic .and Har-
mon,, 1992),

Uranyum serisine ait izotoplarin farkli fiziksel ve
kimyasal, ozellikler gostermesi, sonucunda, bazi. izotop-
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lar ortamda kalirken,, bazilar1 ortamdan ayrilirlar. Bu
ayrilma, fiziksel ve kimyasal oOzelliklere bagli olmasi
nedeniyle, bir' tiir tercihli, 'secilerek’ ayrilma seklinde
gerceklesmektedir.., Bu nedenle bu olay burada, "aynm-
lanma" kavramu ile- ifade edilmistir. Aynmlanma, or-
tamdaki dinamik dengeyi bozmakta ve radyoaktif den-
gesizlige neden, olmaktadir.

Uranyum (U), toryim (Tt1), protaktinyum (Pa) ve
radyum (Ra) elektropozitif elementler olup kuvvetli iyo-
nik bag kurmaya egilimlidirler,.. Buna. karsin, radon
(Rn) bir soy gaz. olup iyonlasmamakta ve dogal, kosul-
larda tepkimeye girmemektedir;, Dogal solarda, Ra™,
Th’* ve Pa’" genellikle renksiz cozeltiler olustururlar.
U* ve U** derisik, cozeltilerine, dis yoriingede bir veya
daha, fazla elektrona sahip olmalarindan dolay1 genellik-
le yesil, ve san renkler verirler (Ivanovich and. Harmon,,

1992},
U ve Th'im kaynaklari

Toryum ve uranyum yerkabugunda Th/U oram yak-
lasik olarak 3,5 olacak sekilde, bulunurlar (Roger and
Adams» 1969; Ivanovich and Harmon» 1992), Magmatik
kayaglarda bu oranin genellikle degismemesi, Th ve
Win. magmanin sogumasi sirasinda aynmlanmaya ug-
ramadigin1 gostermektedir. Goldschmidt (1954) Th ve
U'un iyon, yarigaplarini« biiylik olmasi nedeniyle kris-
tallenmenin son. evrelerinde kristal, yapisina girdigini.,
dolayistyla, olivin ve piroksenlerde nadiren,, buna karsin
genellikle granit ve pegm.atitl.erde bol miktarda bulun-
duklarim belirtmisgtir.

Cizelge 4'te, uranyum ve toryumun cesitli kayaclar-
daki bolluklart listelenmistir. Goruldiugi gibi kirintili
¢cokellerin biiytik, bir cogunlugu 0,5 - 4 ppm oraninda U
icerirler. Organik maddece zengin siyah, seyller ile de-
nizel fosfatlar ise 3 - 1200 ppm. diizeyinde U igerebii-
mekfedirter.

Ole yandan toryumun dogal sulardaki ¢oziiniirliigii
¢ok diisiik oldugundan ¢ogu kmnti.li. ¢cokekle, ana. ka-
yagta bulundugu kadar bol miktarlarda bulunabilmekte-
dir. Kirectaslan genellikle 2 ppm dolayinda, uranyum
icerirken,, toryum, icerikleri ¢ok dusiiktiir veya. hic tor-
yum, icermezler.

Cokelde kil orani ve- kirectaginda .agir metal igerigi
arttikca toryumun, bulunma olasilig1 artmaktadir;. Dolo-
mitlerin uranyum igerikleri kiregtaslannkinden daha.
diistiktiir. Uranyumun biiytik bir kismi dolomiiiesme
sirasinda kaybolmaktadir.

Metamorfik kayaclarda, U ve Th. bollugu,, ana kayac-
taki U ve Th miktarina ve- metamorfizma sirasinda
meydana, gelen U - Th kaybina baghdir,.. Metamorfizma
*derecesi yitkseldikce,,, U - Th miktari azalmaktadir. Bu-
nun, baglica, nedeni, Heier and Adams (1965) tarafin-
dan, metamorfizma sirasindaki sivi - gaz kaybi ve bu



Cizelge 4. Uranyum ve Toryumun Kaynaklar: ve Bulunma Bolluklar: (Ivanovich and Harmon, 1992).

Kayag Tiirii Adi U(ppm) Th(ppm) Th/U
granit ]
granodiyorit — 2.2-6.1 8-33 3.5-6.3
Magmatik riyolit., 1
dasit
gabro 0.8 38 43
bazalt 0.1-1 0.2-5 1-5
ultramafik <0.015 <0.05 degigken
eklojit 0.3-3 0.2-0.5 2-43
Metamorfik granolit 49 21 43
gnays 2.0 5-27 1-30
sist 2.5 7.5-19 >3
fillit 1.9 5.5 29
sleyt 2.7 7.5 28
ortokuvarsit 0.45-3.2 1.5-9 1.6-3.8
grovak 0.5-0.2 1-7 ~2
seyl: gri - yesil 24 10-13 2.7
kirmizi-san 2-4 10-13 297
siyah 3-1250 - diigiik
boksit 114 49 ~5
kiregtag ~2 0-24 <l
dolomit 0.03-2 - -
Sedimanter fostat 50-300 1-5 <0.1
evaporit <0.1 <l -
magara ¢iikeli <0.03-100 0-10 -
yasayan mollusk <0.01-0.5 diigiik -
fosil mollusk | 0.5-8 diigiik -
mercan | 24 diigiik -
mangancz
nodiilleri 2-8 10-130 ~7
denizel kumlar ve 0.7-4
killer 1-12 1-30 0.4-10
turba <50-80 1-5 <1
linyit <10 - -
komiir <6000 - -
asfalt 10-3760 - -
petrol 4-77 - -

elementlerin yiiksek, basing ve- sicaklik kosullarinda ha-
raket edebilme (gOcebilme) yetilerinin artist ile acik-
lanmustir.

Uranyum, Ozellikle linyit, komiir gibi hiimik madde-
lerden olusan organik ¢okellerde biiyiik miktarlarda bu-
lunmaktadir. Hiimik maddeler,, sudaki, (cozeltilerdekl) U
ve Wu tutabilme (absorbe)' yetileri nedeniyle bu tiir ¢a-
lismalarda biiylik. 6nem. tagimaktadirlar. Himik. mad-
delerin uranyumu uranil olarak iyon - degisimi ile tut-
mast veya dogrudan dogruya, ad.sorpla.masi genellikle

bitkinin 6liimiinden sonra meydana, gelen olaylar olarak
bilinmektedir. Bu.ou.ola birlikte, planktonlar ve tath - su
alglerinin de bulunduklari sulu ortamdan 1Q’ - 10° kat
fazla uranyum icerebildikleri gosterilmistir (Mann and
Fyfe, 1985).,

Deniz, suyunda 33 ppb oraninda uranyum bulunur-
ken, tatl sularin uranyum igerikleri uranyum iceren ka-
ya¢ veya. malzeme ile temas siirelerine, bu kayaclann
veya malzemelerin uranyum iceriklerine, buharlagma.
oranina, ve uranyumun c¢Ozeltiye gecmesini saglayan.
iyonlarin varligina baghdir.
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Yiizeysel solarda, genellikle 0.01 - 5 ppb olan. uran-
yum derigimi, yeralbsularinda 0,1 ile 50 ppb arasinda
degisir. Ancak, yeraltisulan i¢in bu orami. 2000 ppb'ye
yukselebildigi de belirtilmektedir., Yeratasulanndald bu
genis araliktaki degisimin .akim, yolu boyunca uranyu-
mun ¢Okelmesine neden olabilen. Eh - pH kosullarina,
bagli, oldugunu agiiamiglardir. Buna kargin Th'un do-
gal sulardaki miktar1 yok denecek kadar azdir (Ivano-
vich and Harmon, 1992).

U ve Wim jeokimyasal 6zellikleri

Uranyum, ve toryum yiikleri +4 iken, yiizeye yakin
ortamlarda ve diisiik sicakliklarda kimyasal olarak he-
men, hemen duragandirlar, Ancak,, uranyum, yikseltile-
nerek I1T® haline geldiginde ortam degistirebilmektedir..
Be durumu Langmuir (1978), asagidaki tepkime ile ifa-
de etmistir.

U* +2H,= U0, + 4H™ + 2e\ E" = 027 V

Buradaki UO,”,, uranil iyonu, olarak, adlandiriimak-
tadir,. Karbonatl kayaglarda bulunan uranyum, genellik-
le oranil iyonu, seklindedir. Uranil iyon.unun. dogal su-
lardaki coziiniirliigii  yiiksek olup, karbonat ve
fosfatlarla, anyon kompleksleri olusturmaktadir. Bina
karsin toryum,, kil mineralleri, 'hidroksitler veya. bagka
kati madde ytzeylerince tutulur (adsorplanir). Uranil
iceren ¢Ozeltiden, itibaren, biyojenik veya kimyasal ola-
rak, cokelme meydana geldiginde, uranyum da kristal
yapisina, girer... Cozeltide toryum, bulunmadigindan, bu
cokel.de de toryum, bulunmaz. Bu durum, yeni. ¢okelen
malzemede “'U izotopunun, bol miktarda,, buna. karsin
bu izotopun bozunma urun olan “°Th izotopunun hig
bulunmamasi anlamina gelmektedir. Cokelmeden, itiba-
ren zaman gectikce **Th /***U orami artar ve sonunda,
dinamik dengeye ulagilir...

Uranyum, ve toryumun jeokimyasal ¢evriminde et-
ken olan. indirgenme- - yiikseltgenme ortamlari, yeralti-
suyunun tuzlulugu, organik: madde varligi,, tasinma or-
tamlart (kolloid, gaz, sediman vb.) inorganik - biyojenik
¢okelme, tutulma (adsoiplanma), sedimantasyon, diya-
jenez gibi olaylar' bu ¢alismanin amacina bagh olarak
burada incelenmemistir. Bu tiir bilgiler' Goldschmitd
(19%4),» Yimaz (1988) ve Ivanovich .and Harmon
(1992)'de bulunabilir.

Uranyum serisi ile yas saptama
yontemleri

U - Serisi ile yas saptama,, kullanilan izotoplara bag-
It olarak cok sayida, yontemle gerceklestirilebilmekte-
dir, Ancak, kullanilan izotoplar ne olursa olsun, biitiin,
yontemler dayandiklari temel ilkeye giire ikiye ayrilir-
lar; ortamda ikincil (bozunma urlnii) izotopun denge
durumundan eksik miktarlarda bulunmasina dayanan.
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yontemler ve ikincil izotopun faz/a miktarlarda bulun-
masina dayanan yontemler. ikincil izotopun eksik olu-
suna, dayanan yontemlerde,,, ¢cokelme sirasinda ortamda
sadece birincil izotopun varoldugu, zamanla birincil izo-
topun bozunmasi ile- ikincil izotopun olustugu varsayi-
mi gecerlidir. Radyoaktif bozunma. 6zellikleri bilinen
bu izotoplar' arasindaki oran» ¢dkelmenin bugiinden ne
kadar zaman Once meydana geldigini, gostermektedir.
Karbonatli ¢okellelin yaslarinin, saptanmasinda kulla-
nilan ®°Th /**U ve *'Fa /***U bu tiir ydntemlere érnek
olarak verilebilir.,

ikincil izotop fazlaligina dayanan yontemlerde ise,
ikincil izotop, baslangicta., birincil izotoptan daha bii-
yiilk miktarlarda, bulunmaktadir. Malzemenin yasi, ¢6-
kelme amindan, itibaren,, bu fazlaliktan meydana gelen
bozunmanin 6l¢iilmesi ile saptanmaktadir. Derin, deniz
cokellerinin yaslarinin, saptanmasinda kullanilan **Th
ve " Pa fazlaligina, dayanan yontemler bu gruba gir-
mektedirler.

Karbonatli ¢okellerio yaslarinin saptanmasinda, en
yaygin olarak kullanilan yontem Cizelge 2'den de goriil-
diigii, gibi *Th />**U yontemidir. Bu nedenle, U - Serisi
yas saptama yontemlerinin,, karst hidrojeolojisindeki
uygulamalart agisindan incelendigi bu calismada,, *TTh
/7*U yontemi, ele alinmuistir.

U Yontemi

Magara ¢okelleri,, traverten, kaiici mollu.sk, mercan,
kemik,, dis, golsel cokeller, evaporit, fosforit ve- turba
gibi ¢ok ¢esitli malzemelerin yaglarinin, saptanmasinda
kullanilan *°Th /**U yontemi, U - serisi yontemleri
.arasinda en yararli olani olarak goriilmektedir... Be yon-
temin magara, ¢Okellerinde gecerli sonuglan *verdigini
ilk. olarak Thompson (1973) gostermistir (Ivanovich
and Harmon, 1992). Thompson., Virginia'daki bir maga-
radan aldig1 bir dikit, 6rneginde 137 ile 35 bin yil (hin
yil = ky) arasinda degisen sekiz ayri yas bulmustur.
Buldugu biitiin bu yaslarin stratigrafik dizilimle uyum-
Iu oldugunu gostermistir. Harmon (1.975) (Smart and
Frances,, 1991'de) ise **Th / **U yontemini Kuzey
Amerika'da, paleoiklimsel c¢aligmalarinda .kullanilmig-
tir..,

Bu yontem,, alfa spektrometresi ile 350.000 yil (350
ky), kiitle spektrometresi ile 500 ky once olusmus ¢o-
keller icin giivenilir sonuglar vermektedir (Ivanovich
and Harmon, 1992). Yéntem, >**U izotopu ile bu izoto-
pun kaynagi olan ***U ve {iriinii ~ " t1 arasindaki denge-
sizlikten yararlanarak,, ¢Okelin yasinin, saptanmasina
olanak saglamaktadir. ***U izotopunun radyoaktif bo-
zunmasmdan kaynaklanan ikincil ve tiglinciil .izotoplar
sirastyla “*Th ve “Pa,, cok kisa yarilanma &miirlerine
sahip olduklarindan (Sekil 1), bu yontemde bu izotoplar
dikkate alinmamaktadirlar.
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U ile 238U arasindaki dengesizligin yamsin* "U
izotopu radyoaktif bozunmaya ugradikca Tt / ‘U
orani ¢ok diisiik oranda da olsa artmaktadir. Sekil 2'de
verilen, ve **Th /**U 1le **U />*U oranlan arasindaki
iligkiyi zamana bagli olarak gosteren, esyas egrilerinde
{isochron) bu artig gortilebilmektedir... Sekilde- gosteri-
len esyas egrileri, baslangic **U /'**U oranlan, farkl.,
ancak “*Th /**U baslangi¢ oran1 sifir olan kapali bir
sistem i¢in olusturulmuglardir (Smart, and Frances,
1991).

Esyas egrilerinin matematiksel ifadesi;

230Th/B4U: [(l_e_*zlﬂl)/(234U/238U)] + [1 _ (I/AU/

§ eklindedir.
234u 1 238u ,, 230, 2340, , \ ,,, belli Olan M1 OTIK*

icin bu. denklem itératif yontemlerle ¢ozilebilir.

*'Th /**U Yontemi'ndeki varsayimlar ve kisitlar

Yontem, cokelme sirasinda kristal yapisinda *Tfo
izotopa bulunmadig: varsayimima dayanmaktadir. **Th
izotopunun biiyiik bir kismi, **Th izotopu ¢ok uzun ya-
nlanma Omriine sahip oldugundan yerli olmayan (veya
sedimanlarla gelmig) toryum katkisi (toryum, kirlenme-
si) cesitli yontemlerle belirlenebilmektedir. Kirmntili
malzemelerden itibaren uranyum katkisi da s6zkonusu
olabilir. Bu nedenlerden dolayi kirintili malzeme iceren
kaya¢ veya malzemelerin yaslarinin bu. yontemle sap-
tanmasi amaciyla Ornek olarak, secilmem.el.eri gerekir

(Cizelge 35).

Yontemin dayandigi bir bagka, varsayim., ¢okelme
sona. erdikten sonra, ortamin uranyum ve toryum gogii-
ne (giris - ¢ikisina) kapali oldugudur. Bu dunum, ayni
yastaki 6rneklerde *°Th /**U oran1 (>1) ile "JJ /**U
arasinda pozitif bir korela.syon.io varligi ile belirlenebi-
lir. Ayrica, érnek yaslart *'Pa. /?PU yontemi ile elde
edilen yaslarla uyumlu degilse, sistem, kapali degildir
demektir. Sistemin kapali olmadigi, fiziksel olarak, Or-
negin dis. gorlinisiinden de belirlenebilmektedir.. Yeoi-
den kris.tallen.me, ¢oziinme, ikincil ¢okelme veya yiik-
sek, gozeneklilik acik. sistemin kanitlaridir. Bu tiir
orneklerden kacinmak gerekir.

“*y I"*V, ~eTh /™*U ve *«Th / ~Th aktivite
oranlarmin olciilmesi

Uranyum, serisi izotoplarinin aktivitelerinin olgiil-
mesinde kullanilan en yaygin yontem alfa - spektrosko-
pisidir. **Th /**U birbirlerine cok. yakin enerji diizey-
lerinde alfa (K) parcacigr vyayarlar, Bu nedenle
analizden once- Th ve U izotoplarinin kimyasal yollarla
birbirlerinden ayrilmalar1 gerekmektedir,.. Bu izotoplar,
kimyasal ozellikleri farkli oldugundan dolayr ¢ozeltiden
farkli oranlarda alinabilmektedirler. Kimyasal, yollarla.

¢ozeltiden Th ve U izotoplarinin ne kadar etkin bir se-
kilden .alinabildikleri (kimyasal verim) ayirma iglemin-
den Once cozeltiye, 6rnekte bulunmayan Th ve U izo-
toplarindan belli bir derisimde izleyici (spike)
eklenerek belirlenebilmektedir.

Ayirma islemi yapildiktan sonra K - spektrometre-
siode izleyici izotoplarin degisimlerinden yola ¢ikarak
ornekteki Th ve U izotoplarinin kimyasal verimleri he-
sulanabilmektedir.

[zleyici olarak, kullanilacak izotoplarin alfa enerjile-
ri,, ornekte bulunan ve analiz edilecek olan izotoplann-
kinden -tamamen farkli olmalidir. Izotoplar arasinda ay-
nmlanma oligmamalidir. Karbonathh kayaglar igin
kullanilan izleyici “*Tfi ve- **U'd.ur. Sayimdan gelecek
hatanin %1 dolayinda tutulabilmesi i¢in spektrometrede
en. az 10* sayim yapilmalidir. Bunun i¢in gereken za-
man,, kaynagin, (6rnekteki U ve Th) aktivitesine bagli-
dir. Elde edilen piklerin altonda kalan alan izotopun ak-

fivitesiei vermektedir.
U ve Th derisimlerinin hesaplanmasi

W (g) agirhigindaki bir 6rnekteki uranyum ve tor-
yum, izotoplarinin derigimleri ppm olarak asagidaki se-
kilde bulunabilir.

U] = C™\J) *WJ***Ul,/ 0.747 W(**U) ve P Th]
= (Th)**W,[*’Th], / 0.246 W (**'Th)

Burada Ws c¢ozeltiye, eklenen, izleyici agirligs; [ | ise
derisimi gostermektedir. ( ), spektrometrede okunan
piklerin altinda kalan, alani belirtmektedir. Aktivite
oranlar’™U /**U, ' Th /**U ve **Th /**U okumalar-
dan dogrudan elde edilebilmektedir. Ancak, *'Th /**U
aktivite orani,, farkli spektramlaidan elde edildigi igin
;asagidaki. sekilde diizeltilmelidir.

{"*WI*I 1, /2*W.[**Ul,) burada m, 6lciilen izot"j
aktivitesini gostermektedir.

»*m /~U yasmin belirlenmesi

Diizeltilmis *°Th /**U ve **U /***U aktivite oran-
lan belli olan bir 6rnek icin yukarida verilen, denklem
kollanilarak yas saptanabilmektedir. Yas saptama, ,gra-
jBksel veya sayisal yontemlerle yapilabilmektedir,. Gra-
fiksel yontemde kullanilan diyagram Sekil 2'de gosteril-
mistir. Goruldiigli gibi esyas egrilerinin egimleri yas
arttikca diismektedir. 50 ky'dao. geng Ornekler igin es-
yas egrileri hemen hemen dik olup genc Ornekler icin
my ¢ assy “1iyjig oramnm etkisi ¢ok diisiiktlir. Yas-
lar, esyas egrileri, arasinda enteipolasyon ile- saptanabil-
mektedir* Sayisal yontem ise iterasyon teknigine dayan-
maktadir., tterasyonun Newton - Raphsoe'a gore
yapildigi. UTA.GE - 3 programi Thompson (1973) tara-
findan yeniden dlizenlenip diizeltilmistir. Program
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'background' hesaplamalarina dayanarak diizeltme yap-
makta, dogal kirlenmeyi, ikincil izotoplarin uranyum -
toryum ayirimindan somaki bozunma sonucunda olu-
san miktarlarini ve kimyasal, verimi 'de dikkate almakta-
dir. .Program. - Mstesi Ivanovich and Harmon {1992)d.e
verilmistir.

Hidrojeolojide kullanim olanaklar
Magaralarin olusum yaslarinin saptanmasi

Magara cekellerinden en yaygin olanlart sarkitlar,
dikitler ve akma. - taglandir. Bu ¢ékeller, genclikle kal-
sit, bazen de aragonitten olusmaktadir.., Karbonatli ma-
gara, coOkelleri, yerallisulannin magaralara ulastiklar
anda CaCO,'ca doygun hale gelmeleriyle ¢okelmeye
baslamaktadirlar. Cokelme ya topraklan kaynaklanan
00,in, magara atmosferi, ile dengeye gelmesi icin kay-
bolmasi (u¢cmasi)' ve/veya yeraltisuyunun buharlasmasi
sonucunda .olugmaktadir. Buharlasma genellikle goreli
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Sekil 2. Grafiksel Yontem ile Yag Saptama Ornegi.
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SekU 3, Bir Magaranin Genel Kesiti ve Olusan Magara Co-
kelleri (hanovich and Harmon, 1992'den).
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nem. oraninin diisiik, oldugu ortamlarda goriilmektedir.
CO, gaz1 ucusu ile olugan ¢okellerde biiylime yavastir.
Bu tiir ¢okeller sivi kapanunlar da igerdiklerinden, hern
kalsitten hem de bu sivi kaparumlanndaki durayli izo-
top igeriklerinden yararlanilarak paleoildimsel yorumla-
malanla kullanilabilirler. Sekil 3te gosterilen magara
kesitinde magara, ¢okelleri ve olusum, yerleri gorulmek-
tedir. Magara tavanindan siiziilen sular, tavanda CaCO,
¢Okeltmeye baglarlar. Cokelme- yavas " yavasg bir tip
seklinde biiyliyerek tabiiler veya pipet seklinde sarkit-
lar olugturur. Tipin, tikanmasi sonucunda sarkitin etra-
finda ¢okelme devam eder. Dikitler ise magara tabanin-
da, tavandan damlayan sulardan itibaren, cokelirler.
Genellikle sarkitlardan daha kalin olan dikitler suyun
yere carparak yayilmasi sonucunda daha genig alanlar
kaplarlar. Akma taglan ise ince katmanli ¢okeller olup
sizan, sularin magara, duvarinda veya tabaninda, akmala-
1 sonucunda olusurlar. Her ti¢ tir magara ¢cokelinde de
kristaller genellikle dis yiizeye dik olarak biiyiirler. I¢
yapilarinda biiylime katmanlari,, renk,, doku, saflik ve
stvi kapanim yogunluklarmdaki farklardan, ayirdedile-
bilirler (Sekil 4). Sediman. icermeyen, saf karbonattan
olusan cokeller, beyaz, turuncu, kirmizi, kahverengi -
siyah arasinda, degisen, renklerde gorilebilracfaedMer.
Renk farkliliklari,, ¢ogunlukla organik madde igerigine
baglidir. Bazi durumlarda, herhangi bir elementin bol
miktarda bulunmasi da ¢okelin belli bir renk almasina
neden olmaktadir.

Magara c¢okellerinin biiylimesine etki eden birgok
faktor arasinda en Onemlisi, hava ile dolu ortamlara
(bosluklara) yavag ancak siirekli bir su akiginin varli-
gidir,., Eger biiylime sn. alasinin kesilmesi veya ortamin

ibl

Y L
Madara tavan Betirgim biyiime koteman

Sarkd Dikit

Temiz kalsit
Merkez! baglk
Mlraii disitin Yeniden coziinmes.
ile olupar biiyiime hipanisy

Kalsit doigu

!
Bilyiime  Bilyiime Yonieri
il “E"M g il ‘..L- Biylime Yonieri

[Biyiime hiyatusu ve
Jcamur sedimaniari
{c!

Akmatas: kesit

Biinyiiome: yionii
Terniz kalsit

Belirgin bilyiime
katman

Sekil 4. Karbonath Magara Cékellerinin Ig Yapist a: sarkut b:
dikit c: akmatag: (Ivanovich and Harmon, 1992'den).
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Cizelge 5.”°Th -*"'U Yas Saptama Yéonteminin, karasal malzemelerin kapali sistemden sapma derecelerine ve
kirintili maizemelerie kirlenme oranlarina, bagli olarak giivenirlik simrlart.

Gilivenirlik Malzeme Kapali sistem ? , Kirimi ?
Glvenilir Bozulmamig mercan Kapali Temiz
Temiz magafa ¢okeli Temiz,
Volkanik kayaclar
Kirli magara ¢okeli Kirli
Muhtemelen Demirli bilesikler Muhtemelen kapalt Kirli
Giivenilir Tufa Kirli
Yumusakca kabugu Kirli
Fosfatlar Kirli
Genellikle
Glivenilir degil Di.yajeo.ez sonucu
Bozunmus mercan Acik Temiz
Kemik ?
Evaparitler Kirli
Kalis Kirli
Stromatolitier Kirli

Turba ve. odun

se ile dolmasi sonucunda durursa,,, cekeldeki kristal sii-
rekliligi (biiytimesi) de sona erer. Cokelin yiizeyi toz,,

camur veya kum. gibi ince bir sediman katmaniyla kap-..

laowr. Daha sonra ¢okelme yeniden basladiginda bu kat-
man tamamen kaybolmadig: i¢in iki biiyiime evresi ara-
sinda belirleyici bir seviye olarak kullanilabilir. Bu
seviye "Myatiisii temsil eder ve bazi durumlarda bolge-
deki, iklimsel degisimi '(buzul ve kurak kosullar) ifade
eder. Bununla birlikte, magaralarin derinliklerinde (i¢
tasimlarinda) ve sellerime diizeyinin T{zerinde olusan
magara ¢Okelleri klasfik sediman icermemeleri nedeniy-
le uranyum serisi yas saptama teknikleri igin. ideal Or-
nekler' olusturmaktadirlar.

Biiylime katmanlari, genellikle biiylime ekseni bo-
yunca kesilen cokellerde kolayca, ayirdedilebilmektedir.
Bu. tiir 6rmeklerde,» belli biiyiime katmanindan altoniek
alinip eksen boyunca, birden, fazla yas saptanabilmekte-
dir. Boylece, magaranin gelisme evrimi,, dolayisiyla
karsilagma evrimi konusunda onemli bilgiler elde edil-
mis olmaktadir.

Magara, cokelleri genellikle masif,, goézenekleri bu-
lunmayan kalsitten, olustuklarindan, izotop gocii (kayip

- kazang) veya yemden kristaiienme gibi sorunlarla pek.

kargilagilmamaktadir.., Ancak,, biiyime seviyeleri ara-
sinda, kalsit icinde tutulan sedimanlarin neden oldugu
uranyum ve toryum katkisi yaygin olarak karsilastiri-
lan bk sorundur. Alt 6rnek alinirken bu. seviyelerden
mumkiin oldugunca kaginmak gerekir. Elde edilen yas-
lar ile ¢Okelin igsel stratigrafisi uyum icinde olmalidir.
Ornegin dikitlerin tabaninda en. biiyiik.,, tavaninda en. kii-
¢uik yasin, elde edilmesi gerekir.

Sarkitlar, ekseolerindeki. bosluktan su. akimi stirdii-
giinden ve merkezde olusan yeniden kristallenmeden
dolayl, uygun ornek olusturmazlar. Bu acidan dikitler
ve .akma taglar1 yas saptama c¢aligmalari agisindan, da-
ha uygundurlar.

Traverten ve tu&lann olusum yastarmin saptanmasi

Traverten sozcligli yiizeysel, tiireyen biitiin, masif Ca-
00, cokellerinin tanimi i¢in kullamilmaktadir. Tufa, ise
bo tiir malzemelerden, ¢ok daha. yliksek oranda gozenek-
li, ve bitki kalintilarinin etrafinda goriilen cokeller igin
kullanilmakta.dir (Chafetz and. Folk, 1984).., Bu tiir mal-
zemelerin yaglarinin saptanmasi, fluviyal erozyon, bu-
zul veya fluviyal ¢okelme, yagish - kurak dénemlerin
belirlenmesi, genc tektonik hareketlere yas verilmesi gi-
bi 6zel amaglarla yapilmaktadir.

Travertenleri.11 genel olarak fiziksel yapisi, bu tiir
malzemelerin yaglarinin U - Serisi ile saglikli bir sekil-
de, saptanmasini engellemektedir. Ozellikle, yosun,, alg
veya diger bitki kalintilar1 lizerinde c¢okelmeleri ve bu
bitki kalintilar1 ve yosunlarin daha. sonra cliriiyerek ¢o-
kellerin gozenekli ve gecirimi, bir yapi kazanmalarini
saglamalar1 izotop gogiine {ortama, katilmasi veya ayril-
masina) neden, olmaktadir. Ayrica, atmosfere acik ola-
rak meydana geldigi icin ¢okelme sirasinda- riizgarla,
akarsularla vb., gibi etkenlerle getirilen sedimanlar» hata-
ya neden olan toryum kirlenmesi yaratmaktadirlar. Bu-
na bagl olarak fosil travertenlerin pek. cogunun bk kis-
mu klastik sedim.au hamuru ile dolmustur. Bir kismi da
CaOO0, agisindan doygun sularin ikincil kalsit kristalleri

MAYIS 1996
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dekil 5. Derin deniz ¢okellerinden alinan érneklerin '°0 izoto-
pu igeriklerinden yararlamilarak hazirlunan Buzul - Buznlara-
st Devreler (Smart and Frances, 1991 'den).

ile doldurulmuslardir. Boylece, geng traverten ile yash
traverten karigmis olar. Bu da sagliksiz sonug anlami-
na gelmektedir. Bu nedenle,, ilksel gozenekliligi ¢ok. dii-
stk ornekler tlizerinde calismak saglikli sonuclar elde
edebilmek icin zorunludur. .Mikroskop altinda inceleme
bu. tiir 6rnek se¢iminde izlenen yontemlerden birisidir.
Traverten c¢okelten kaynaklarin* periyodik olarak daha
az gozenekli ve daha yogun katmanlar ¢okeltmesi, bu
katmanlarin, yag saptamada kullanilabilmelerini sagla-
maktadir.

Paleoiklhnsel yorum ve demiz; seviyesi degisimleri

Kuvaterner déonemi, jeolojik yapisi,, cokelme ortam-
lar1, biyotasi, hidrosfer ve atmosferdeki degisimleri ile
farkli bir 6zellik tasimaktadir. Bu 6zelligi, diinya. Mi-
niiode bo donemde- sik: stk meydana, .gelen degisimlerle
kazanmustir. Biiylik buz kiitleleri zaman zaman ilerle-
mis, zaman zaman da kita. i¢lerine cekilmisler, 'boylece
deniz, seviyesinde yiikselme ve algalmalara neden ol-
muslardir. Bu iklimsel degisimler, biraktiklari jeolojik
ve jeomorfolojik izlerden belirlenebilmekte, ‘boylece: de-
nizel veya. .karasal paleoiklimsel tarihce bu donem igin
yeniden, olustumlabilmektedir. So6zkonusu olaylarm,
meydana, geldigi zaman, Olgeginin goreli olarak ¢ok kisa
olmasi,, bilinen, Masik. yas saptama, yontemlerinin bu
alanda yetersiz kalmasina neden, olmaktadir.

Uranyum serisi, ile tarihleme, genellikle 40 bin yil-
dan (ky) daha gence malzemeler icin kullanilabilen rad-
yokarbon yontemi ile 500 ky'dan yasli malzemeler icin
kullanilabilen Potasyum. - .Argon ve **Ar/“Ar gibi yon-
temler arasindaki boslugu doldurmustur. Ancak» uran-
yum serisi ile yast saptanacak malzemenin, iklimsel, de-
gisimi yansitacak c¢okelme- Ozelliklerine sahip olmast
gerekmektedir. Bu nedenle, Kuvatemer jeolojisi ile ilgi-
li calismal.ar genellikle- kara ve kiyilarda gozlenen, jeo-
morfolojik yapilar 6zerinde yogunlagsmistir,

Ole yandan, iklimsel degisimlerin kronolojisi,, deni-
7l ¢Okellerin, 6zellikle derin deniz ¢okellerindeki ffora-
miniferalariD incelenmesi ile ortaya, ¢cikarilmaya ¢alisil-
mustir. Bu c¢okellerin st kesiminin yast dogrudan
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dogruya "‘C ile saptanmustir. Ancak c¢okei kesitinin bii-
yuk bir- .kismu igin., paleomagnetik terslenme ile destek-
lenen uranyum, serisi, yardimiyla yag- saptama miuimkiin
olmustur. Derin deniz ¢Okellerindeki. beotik foraminife-
1alarda O izotopundaki degisimler karalardaki buzul-
larin hacmindeki degisimlere baghdir. Bu nedenle,, "O
izotopu, eo azindan teorik olarak, paleoiklimsel degi-
simlerin. tarihlenme-si.nde kullanilabilmektedir. B» ko-
nuda begone kadar' yapilmis olan ¢alismalar heniiz ge-
nel bir gecerlik, kazanamamuistir. Bu nedenle derin
deniz cokellerinden yararlanilarak: olusturulan "0 izo-
topu devreleri (Sekil 5) heniiz tam olarak klasik bozul
sdevreleri yerine kullanilamamaktadir. Buzullarin ilerle-
mesi veya gerilemesi yerel Olcekte makro (global) ve
mikro (yerel)- Iklim kosullarinin etkilesimi sonucunda,
meydana gelmektedir.. Bu da genel .yap1 hakkinda bilgi
toplarken dikkate alinmasi gereken bir konudur. Bunun-
la birlikte son yillarda, foraminiferalardan elde edilen
izotopik kayitlar ile denizel karbonatlar arasinda '‘C, U
- Serisi ve "*O kollanilarak dogrudan bir korelasyon ka-
ran caligmalar yayginlagsmaktadir (Smart and Frances,
1991).

Sunulan calismanin amaci dogrultusunda paleoik-
limsel yorumlama calismalarinin denizel c¢okellerle il-
gili kismi yerine karasal ¢Okellerle ilgili kismi incelen-
migtir,., Paleoiklim yorumlamalari, karst akilcilerinin
gelismesi ve evrimi ile- ilgili, onemli bilgiler vermekte-
dir. Paleoiklimsel degisimlere bagli olarak deniz sevi-
yesinde meydana gelen, yiikselme ve alcalmalar, kars-
llasma evriminin temel O0gesi olan karstlagma tabanini
‘belirlemesi nedeniyle karst hidrojeolojisi caligmalari
buiylik 6nem tasimaktadir. Bu tiir ortamlarda insaa edi-
lecek, barajlarda, 6rnegin enjeksiyon perdesinin inmesi
gereken derinligin belirlenmesinde Onemli bilgiler' bu.
yolla saglanabilecektir. Ozellikle Tiirkiye'de bazi karst
yapilarinin bugtinkii deniz, seviyesinin de altinda kaldi-
g1 Toras Karst Kusaginda akifer hidrodinamiginin
aciklanmasinda bu tiir bilgiler' biiyiik yararlar saglaya-
caktir,., Kuvaterner sirasinda olugmus iklimsel degisim-
lerle- ilgili bilgiler cesitli karasal ¢okellerde sakli bulun-

maktadir. Asagida bu ¢okellere iliskin  bilgiler
Ozetlenmistir.
Goller

Yan kurak bolgelerde,, yagisin., buharlasma ve yii-
zeysel akisla, meydana gelen kayaplara oranla, arti ... .. R
g0l seviyesinin, yiikselmesine neden olmaktadir. Bu du-
rumda gol hacminde olusan, artig, yerel olarak tuzlan-
may1 azaltmakta (aksi halde kapali havza kosullan ge-
cerli, olacagindan tuzlanma artacaktir) ve ayrica kiyi
seridinin biiyiimesine neden olmaktadir. Bu. tiir bir
olay,, g6l ve kiy1 ¢Okellerinden edinilecek bilgilerden
yararlanilarak belirlenebilmektedir. U - Serisi yontemi
ile yasi saptanabilecek malzeme bu tiir ¢cokellerden elde
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edilebilmektedir. Buradan, giderek paleoiklimsel yorum-
lamalar yapilabilmekledir.

Akarsular

Akarsu, vadilerinde asinma - derinlesme oranlan,
yine buiyiik oranda iklimsel degisimlere bagl olarak ge-
lismektedir, iklimsel degisim., akarsu akimini ve bazi
durumlarda buzullarin erime oranini etkilmektedir. Flu»
viyal malzemeler her ne kadar U - Serisi ile taiihlene-
mezlerse de, bu. malzemeleri 6zetleyen kaynaklardan iti-
baren cokelen tufa gibi malzemelerin  yast
saptanabilmettedir. Boylece, dolayli olarak fluviyal
malzemelerin yasi saptanmis olmsktadir. Bu tiir malze-
melerin vadilerdeki konumlari, saptanan yaslarla birlik-
te degerlendirilerek paleoiklimsel yorum yapilabilmesi-
ni saglamaktadir.

Kaynaklar

Kaynak, .akimi genellikle yagistaki degisimler tara-
findan denetlenmektedir.. Yagis ise atmosferik, dolagi-
ma baghdir. Kurak bolgelerde kaynak akimi ancak ye-
rel akiferin yagisla beslendigi donemlerde yani fluviyal
donemlerde goriilebilir. Cesitli, donemlerde, buzul etkisi
“altinda kalan bolgelerde kaynaklarin bosulttig1 akiferin
beslenmesi buzullasma ile kesilmektedir. Biz ortusii ve
permafrost bu olaya neden olan baslica etkenlerdir.
Karbonath kayac akiferlerini bosalttiklarinda kaynaklar
tufa ve traverten coOkeltmektedirler.. Karbonath kayag
akiferlerini bosalttiklarinda kaynaklar tufa ve -etraverten
¢okeltmektedirler. Temiz, sediman icermeyen ve goze-
nekliligi yiiksek olmayan tufa, ve travertenlerin yas1 *C
veya Uranyum Serisi yontemleriyle saptanabilmektedir...
Bu karbonath ¢okeller genellikle paleoildim konusunda
onemli bilgi veren buzul tilleri, moienler, l6ssler, paleo-
soller, polen iceren altivyon, koUiivyum gibi malzeme-
leri ortmekte veya bu malzemelerden olusan ana kat-
manlar icerebilmektedirfer., Ayrica erozyona bagh
olarak olugmus yersekilleri ile travertenler arasinda
iligkiler de yonimlamada kullanilan 6nemli bilgiler sag-
lamaktadirlar. Be sekilde, kaynaklarin hidrolojik rejim-
leri ve paleoiklim konusunda yorumlamalar yapilabil-
mektedir.

Magara c¢ekelleri

Karstik magaralar, yerel karbonatli ¢okellerin bozul-
madan uzun siire kalabildikleri ortamlar saglamaktadir-
lar. Bu nedenle iklimsel yoramlamalar icin essiz 6rnek-
ler bamdmnaktadnrlar. Magara ¢Okelleri. cesitli
kirintili ¢okeller arasinda veya izerinde olusabilmekte-
dir. Genellikle kalsit veya .aragonit seklinde cokelen.
kalsiyumkarbooat ¢ok diisik oranlarda uranyum icerir-
ken., hi¢ toryum icermemesi nedeniyle U - Serisi yonte-
mi icin 6nemli malzeme- olusturmaktadir. Karbonath
magara, ¢okellerinin ‘tzotopsal ve kimyasal degisimleri'

de onemli paleoiklimsel bilgiler saglamaktadirlar. Eger,
suyun "*O igerigi agisindan denge- kosullan saglanmig
halde iken bu. malzemeler ¢cokelmiglerse,, olusum done-
minin ortam sicaklif1 ve suyun izotopik bilesimi konu-
sunda da. onemli bilgiler elde edilebilmektedir. Magara
¢okelleri, kristallen.me sonrasinda kristal aralarinda,
olustuklar1 sudan kiiciik, miktarlarda kapanlar da icere-
bilmefctedirler. Bu soyun izotopsal bilesimi de yine ye-
rel sicaklik ve iklimsel yorumlamalarda kullanilabil-
mektedir, Kurak bolgelerde, magara ¢okelleri pluviyal
donemlerde olusabilirler. Buzullarla kapl alanlarda ¢o-
kelme mumkiin olmamaktadir. Magara ¢okellerinin
yaglarma iligkin yogunluk, analizleri, buzlanma - phivi-
yal Mim donemleri konusunda bilgiler- verebilir,. Bu tiir
bir caliymaya 6mek Sekil 6'da verilmistir.
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SekU 6. Magara cokellerinae yoguniuR anaiizi ue ouzlanma -
piuviyai dénem yorumlamalarina bir érnek {Ivanovih and
Hormon, 1992den).

Yeraltisular1 ve jeotermal sistemler’

U - Serisi kullanilarak yeralttsulannin ve ¢oziinmiig
maddelerin gecis stireleri, catlak ve kiriklar1 dolduran
damar dolgularinin yaglar1, hidrotermal faaliyet, stiresi,
element tasinim. mekani.zmal.ari, kink boyutu ve .akim
mutan gibi Mdrojieolojik karakteristikler konusunda
bilgiler elde edilebilmektedir.. Bununla beraber, bu ko-
nularda bugiine kadar yapilan caligmalarin ancak, bir
'kismi bagarili sonuclar vermistir. Bunun nedeni, izo-
toplarin tutulmasi (adsorplanmasi), ¢cokelme ile ilgili fi-
zikokimyasai siireclerin ¢ok. 'karmagik olmasi ve bu. kar-
masikliklarin modellerde dikkate
abnamamasidir. Be da, modellerden elde edilen bazi

Onerilen

parametrelerin yanliy yorumlanmasina neden olmakta-
drr,. Ote yandan, tanklarin geometrisi, kirtklara yakin
bolgelerde kayactaki heterojen, yapinin etkisi,, hentiz ¢6-
ziimlenememis oldugundan dolay1 cesitli varsayimlara
dayanmaktadir. Bu nedenle kayac - su. etkilesimi net bir
sekilde .aciklanamamaktadir.
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Sekil 7. Varfi tabani derinlesmesinin U - serisi teknikleri ile
analizi (Ford and Williams, 1989'dan).

Jeomorfolojik evrim
Vadi tabam derinlesmesi

U - Serisi kullanilarak vadi tabanindaki asinma ora-
ninin  belirlenmesi disiincesi ilk olarak Ford et al
(1972) tarafindan ileri siirilmus, Ford et al (1981) tara-
findan gelistirilmistir (Ford and Williams, 1989).. Akar-
su allivyonlart gibi yumusak c¢okellelin erozyonla ko-
laylikla yok olmasi, 6te yandan, vadi yamaclarinda bu
malzemenin teraslar seklinde korunabilmesi» 6nceki va-
di tabani seviyelerinin saptanabilmesine olanak vermek-
tedir. Ancak,» bu tiir malzemeler, genellikle yas sapta-
maya uygun cokeller icermemektedirler. Ote yandan,
vadi tabanlarinin, bir diger goOstergesi yas tayinine uy-
gun, karbonath ¢okeller iceren magaralardir. BE magara-
larin evrimi, vadi tabani derinlesmesi ile ilgili bilgiler
vermektedir.. Sekil 7'de goriildigi gibi karbonatli, ka-
vaclaria kapli ve ortalama bir topografyaya sahip bir
alanda bulunan magara sistemi {a) suyunu vadi tabanin-
daki bir kaynaktan bosaltmaktadir. Daha soma meyda-
na gelen ylikselme ve erozyon, ornegin bozul erozyonu,,
onceki topografik yiizeyin daha engebeli bir goriiniim.
kazanmasina, neden olmaktadir (b).. Ancak yiizey altin-
daki mag;aralar, yiizeyden daha iyi bir sekilde korun-
mus olarak kalirlar,.. Yeni magiara sistemi, suyunu bu
kez. yeni (derinlegen) vadi tabanindaki yeni kaynaktan
bosaltmaya baslar. ikinci bir erozyon vadinin biraz da-
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ha derinlesmesine neden olur' (c). Bu kez ikinci magara,
sistemi de fosiliesir ve yeni bir magara sistemi, olusur..
tik magara sisteminden kalintilar artik daha da azalmis-
tr.., Gorildiigli gibi magara sistemlerinin, .gelisimi, yi-
zey sekillerinin evrimi ile yakindan iliskilidir,..  *

Sekil 7'de verilen jeomorfolojik evrimin ilk. .asama-
lar1, magaralarin morfolojileri, kullanilarak yeniden
oilistorulabilmektedir. Genel anlamda, magaralar kircg-
taslannin, su tablasi eizerinde: ve altinda olmak tiizere
iki farkli kosul altonda, ¢éziinmeleri ile olusurlar.,

Su tablasi lizerinde, vadoz magaralar olusurlar. Cok
tea bir siire sonra, magaranin meydana geldigi kiriklar
su .le dolar, yeralt1 nehirleri magara, tabaninda akmaya
ve boylece tabani asindirarak derinlestirmeye baslar-
lar. Sonucta Sekil 8'de goriilen vadoz kanyonlar olusur.
Bina karsilik, su tablasinin altinda kalan kiriklar, bo-
yutlari ne olursa, olsun stirekli olarak su ile dole kalirlar.
Bu nedenle,» tabanda, duvarlarda, ve tavandaki asinma
orani hemen hemen esittir ve freaiik tip olarak bilinen
dairesel veya eliptik, kesitli erime bosluklar1 olusur (Se-
kil 8),

Magaralar ilk. olarak frcatik (suya doygun - dem)
bolgede gelisirler., Daha somnra karstlasma tabaninin,,
deniz, seviyesi degisimleri ve kitasal yilikselmeler gibi
cesitli, nedenlerle algalmast ile vadoz ortam kosullarin-
da kalirlar. Bu dununda olugan morfoloji, anahtar deli-
gine benzediginden, anahtar deligi terimi ile anilmakta-
dir (Sekil 8). Aktif magara. sistemlerinde. magaranin
kesiti,, su. tablasina yaklasikca vadoz bolgede .aldig1 se-
kilden, frcatik tiipe dogru degisen morfolojilerde gorii-
lir,, Bu morfoloji degisimi paleo - su seviyesinin bir
gostergesidir' (Sekil 8). Kiregtast katmanlarinin yiiksek

{dil Bugiinkii su Paleo su tablas:
tablasi ¢ —————=w=o- %]

Sekil 8. Clugum tiiriine gire magara morfolojileri (Ford and
Williams, 1989'dan).
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egime sahip oldugu bolgelerde magaralar diisey yonde
zigzaglar cizerek gelismektedirler (Ford ve Williams»
1989). iik ¢6ziinme katmanlanma diizlemi boyunca ge-
lismekte, daha sonra su, rastladigi eklem sisteminden
yukari dogru hareket etmekte ve yeniden katmanlanma
diizlemi boyunca akmaya devam etmektedir. Boylece
sekilde gosterilen freatik yiikselme - -alcalmalar goriil-
mektedir. Bu dalgalanmanin st kesimi, su tablasinin
konumunu temsil etmektedir. Bu nedenle, magaralarin
ayrintili bir sekilde morfolojileri,, genel magara geo-
metrisi ile birlikte incelendiginde paleo - su seviyeleri
konusudan 6nemli bilgiler elde edilebilmektedir. Paleo -
su seviyeleri, ise ylizeydeki, yersekillerinin evrimini, de-
netleyen temel etkenlerdendir. Magara sistemlerinin pa-
leo - su seviyeleri ve ylizey yersekillerinin evrimindeki
onemi bu sistemlerin yaslarinin Saptanmésml gérektir-
tnigtit. Bu da U/Th yontemi ile 6nceki kisimlarda .anla-
tildig1, sekilde yapilabilmektedir, Sekil 9, bu .amacla ya-
pilmig yas saptamalarinin  nasil  yorumlandigi
konusunda bir 6rnek olusturmaktadir. Sekildeki A sevi-
yesinden alinan dikit en yash dikit olup 225 fcky yas
vermistir. Eger vadi, fasa bir buzul doneminde hizli bir
sekilde B'den Cye derinlestiyse, bu durumda 225 ky,
buzlanma cagmmn minimum yasini verir. Ote yandan
vadi tabani derinlesmesi genellikle sabit bir oranla geli-
sir. Dikitlerden alinan yaglar yorumlanacak olursa, va-
di tabani derinlesme orani bitin noktalan igerecek en
dik egime sahip doguran egimi ile verilebilir. Ancak, bu
oran, vadi tabani derinlesmesinde etkili olan cesitli fak-
torlerin gozardi edilmesi nedeniyle olduk¢a kaba bir
tahmine dayanmaktadir.

Kitalarin yiikselme orani

Mercan yaglarinin U - Serisi ile saptanmasi,: tekto-
nik etkilerle kiyilarin yiikselme oranlarinin belirlenebil-
mesine olanak saglamistir. Mercanlar deniz, seviyesinin
karaya gore kararli oldugu tropik - subtropik alanlarda
olugsmakladirlar. Tektonik olarak kararli kiyilarda, Ple-
yistosen sirasinda 'deniz seviyesinin ‘birka¢ bin yil veya
daha uzun sor elerde sabit kaldig1 zamanlarda mercanlar
yaygin olarak olusmustur. Yiikselen kiyr seritlerinde,,
bolgesel deniz seviyesinin (eustatic) ylikselme orani ile
karalarin yiikselme orani esit oldugunda resifler olus-
maya baglamaktadir®* Mercan resifleri sadece sig sular-

Su tabkos: |
Konum C
Su tablas 2 n A
Konum B
Su tablasi 3 x 1 1 £
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Jekil 9. Magaralarda Paleo - su seviyelerinin yorumlanmasi
{Ivanovich and Harmon, 1992"den).
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Sekil 10. Uranyum serisi analizleri yaramayla kita yuKselme
oraninin saplanmasina iligkin bir ornek (Ivanovich and Har-
mon, 1992 den).

da, fotik (1s181n siziilebildigi) zonlarda olugsmakta ve
eger resif ve resife bagli olarak tutulan sedimanlar iyi
korunmussa, genellikle» olusum donemlerindeki ortala-
ma deniz seviyesinin. belirlenmesi miimkiin olmaktadir.
Hizli ylkselen kiyillarda» basamakli resif teras olusumu
yaygin olarak. gozlenmektedir. Bu teraslarin yaslarinin
saptanmasi, son 250° ky icin paleo - deniz seviyelerinin
tarihgesinin belirlenebilmesini saglamisitr. Ancak, ba-
samakli teraslanmanin, dogrudan deniz seviyesi ile bag-
lantili olarak yorumlanmasindan Once yerel tektonik
yiikselmenin belirlenmesi gerekir.- Bu soran, terasin ko-
tu (bugiinkii deniz seviyesinde yiiksekligi) ile olusumu
surasindaki pakodeniz seviyesi arasindaki iligki ile ¢o»
ziileblmektedir (Sekil 10). Iki yiikselti arasindaki fark
terasin olusumundan be yana meydana gelen, ylikselme
miktarmi vermektedir, Burada cozelmesi gereken bir
dongii bulunmaktadir, yiikselme miktarinin belirlene-
bilmesi i¢in paleodeniz seviyesinin belirlenmesi, gerekir;
ayni anda. paleodeniz seviyesinin belirlenebilmesi icin
de yiikselme miktarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
dongli, Bermuda veya Bahama adalar gibi tektonik aci-
dan olusumundan bugiine kadar hep kararli oldugu bili-
nen bolgelerde yapilan caligmalarda ¢oziilmiistiir. Son
buzularasi ‘dénemde paleodeniz seviyesinin bugilinkii
deniz seviyesinden. 5 - -8 m. daha yliksek olduga belirlen-
mistir, U - Serisi ile yapilan analizler sonucunda, karar-
It kiyilarda resif olusumunun 125 ky once gerceklestigi
belrlen.mis.tir,., Bu dénem "Se oksijen - izotopu donemi-
ne'' karsilik gelmektedir.. Bu bulgu., bolgesel (global -
eustatic) deniz seviyesinin Pleyistosen sirasinda ancak
bir kez buglinkii deniz seviyesinden daha yiiksek oldugu
sonucunu, vermistir' M bu sonug derin deniz sedimanla-
nnin izotop analizleri ile uyumlu bulunmustur (Shack-
leton and. Opdyke, 1973; Smart and Frances,, 1991),., Bu
durumda, tektonik etkilerle yiikselen kiyilarda, yerel
yiikselmeler, 5S¢ donemine ait teraslarin U - Serisi lie
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saptanmasi ile betirlenebilmektedir. Teras ylikseltisi ile
6.5 m olan 5e¢ dOonemi paleodeniz seviyesi arasidaki
fark., kita yiikselme- miktarini vermektedir.

Sonuclar

Yerbilimcilerinin cesitli dallarnrmda degerlendirme
.ve yonioilanmialann sayisal verilere dayandirilmasina
yonelik olarak yogunlasan calismalar, bu bilimin, uy-
gulamada daha saglikli sonuclar vermesini saglamakta-
dir. Jeomorfoloji, jeokimya, tektonik gibi yerbilimleri-
nin diger dalan ile yakindan iligkili olan hidrojeoloji
bilim dal1, yeraltisuyun hareketinin matematiksel olarak
ifade edilebimesi nedeniyle, igili oldugu alaoda sayisal
coziimler iiretebilmektedir. Ote yandan, karst hidrojeo-
lojisinde, .klasik yontemlerin, gegersiz olmasi, bu tur or-
tamlardaki yeraltisuyu dolasim sisteminin ortaya kon-
masinda  biliyik  giicliiklere  neden  olmaktadir.
Karstlasma evriminin nasil gelistigi konusunda sayisal
veri elde etme glicliigl, bu tir sorunlarin baginda gel-
mektedir. Karbonatli malzemelere, uranyum serisi ile
yas verme c¢aligmalari, karsilagmay1 denetleyen ana et-
menlerin sayisallastinlmast konusunda buiytlik yararlar
saglamaktadir, Paleoiklimsel degisimlerin ortaya kon-
dugu izotopik yontemlerle birlikte ele alindiginda, uran-
yum serisi ile yag saptama teknikleri karst evriminin
aciklanmasinda 6nemli sonuclarin elde edilmesini sag-
lamaktadir. *°Tt1 / “*ii yontemi, bu amagla izlenebile-
cek en uygun yontem olarak kabul edilmektedir. Ozel-
likle, toryem kirlenmesi ve ikincil kalsit ¢okelmesi veya
¢oziinmesi goriilmeyen traverten - tufa malzemelerde
saglikli sonuglar veren- bu yontem., Turkiye'deki maga-
ralarda bulunan c¢okelerin biiyiik bir kisminda sorunsuz
uygulanabilir. Uranyum Serisi, kullanilarak, o6zellikle
karasal karbonatli ¢ekellere yas verme tekniklerinin ge-
lismesi, Kuvaterner doneminin paleoiklimsel kosullari-
nin belMenebilmesini saglamistir. Paleoiklimsel yo-
rumlama ile birlikte jeomorfolojik evrim konusunda
yapilan c¢aligmalar 6zellikle Kuvaterner Jeolojisi ve Je-
omorfolojisi konularinda o6nemli katkilar saglamistir.
PaleoUdim ve jeomorfolojik yorumlamalara kosut ola-
rak karstlasma. evriminin belMenebilmesine olanak sag-
layan bu teknikler, 6zellikle Tiirkiye'nin Toras Karst
Kusaginda oldugu gibi, karstlagmamn bugilinkii deniz
seviyesinin altinda da gozlendigi bolgelerde, hidrodina-
mik yapinin ortaya konmasinda ¢ok onemli bilgiler sag-
lamaktadir. Yeraltisuyu. dolasiminin meydana ' geldigi.
karstik ortamlar, coziinme. - ¢okelme- siirecleri sonucun-
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* 'da olugsmaktadirlar. Coziinme ve ¢okelme farkli iklim-
sel kosullarin gostergesi olarak ele .alindigina gore pa-
leoiklimsel yorumlama., bu siire¢lerin tarihgesinin belir-
Ienebilmesini saglamaktadir.. Ote yandan,
kargilagmanin deniz seviyesine bagl olarak, gelismesi
ve U - serisi teknikleri ile deniz seviyesindeki dalgalan-
malarin belirlenebilmesi, karstik .akiferin gelisme evri-
minin .aciklanabilmesmde- kullanilan 6nemli. bilgiler
vermektedir,.. Boylece, akiferin. bugiinkii durumu ve ye-
raltisuyunun dolagimi ile ilgili saglikli yorumlamalar
yapilabilmektedir, Bugiine kadar, gozlemlere ve deneyi-
me bagli olarak yapilan bu tur yorum ve agiklamalar,
uranyum serisi izotoplart kullanilarak gelistirilen yas
saptama teknikler ile sayisal bir karakter tasiyacaktir.
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[edikator temel bilesenler kriging
yontemi ile yeraltisuyu Mrliliginin
saptanmasi ve yontemin Eskisehir Ovasi'na

uygulanmasi

Cem Saracg
A. Erhan Temam
Deniz MamurekH

Fikret Kacafoglu

Kirlenmig bir yeraltisuyu ortaminda, kuyu
yeri secimi olduk¢a onemlidir. Gozoniine ali-
nan kirleticinin kritik bir degeri asma olasili-
&1 bilinirse, karar verme asamasinda cesitli
risklerden kacimilabittr. Indikator temel bile-
senler kriging yéntemi, bu gibi durumlarda
uygulanabilecek ideal bir yontemdir. Arastir-
mada yontem tanitildiktan sonra, Eskisehir
Ovast'nda bir uygulamas: verilmektedir. Eski-
sehir Ovasi'ndan alinan yeraltisuyu ornekle-
rindeki nitrat derisin/derine iliskin Indikator
temel bilesenler variogramlart hesaplanmakta
ve ayrica gercek degerlerin, dnerilen en yiik-
sek nitrat degerlerinden daha biiyiik olma ola-
stliklari  gosterilmektedir.

Giris

Bagil olarak dar bir sicaklik ve kimyasal degisim
araligina sahip olan yeraltisuyu; i¢cme, sulama ve en-
diistriyel amaglar icin kullanilan sularin 6nemli bir bo-
limiini olusturur. Ancak,, yeralbsular1 tanm, sanayi ve
evsel kokenli atik. sularm, nehirlere, sulama kanallarina
bosaltilmast ve dognida1 yeraltina sizma gibi faaliyet-
ler sonece kirlenirler. Kirlenmis bir akiferde kuyu yeri
secimi ise oldukg¢a 6nemli bir konudur.

Borada problem, g6zoniine alman kirletici maddeler
tarafindan kirletilmemis ilgili, temiz bolgeleri, tanimla-

BLU. Jeoloji Miih. Bol. Beytepe, Ankara
H.U. Maden Miih,. B6l. Beytepe, Ankara
H..I1 Maden Miih. BoL Beytepe, Ankara
C..U. Jeoloji Miih. BoL Kampus, Sivas

mak ve kuyu. yerlerini bu alanlarda belirlemektir.. Bu, 6r-
neklenmemis lokasyonlarda kirletici maddenin degerleri
hakkinda belirsizligin degerlendirilmesini gerektirecek-
tir.,

incelenen kirletici madde z(x)'in krig edilmis bir de-
gerini liretmek, ve bilinmeyen deger hakkindaki, belirsiz-
ligi, her bir kestirim degeri z* (x) lizerinde
Pr[z*(x) - Zafc-OkOO < z(x) < z*(x>+ Zol.c(x)] =1 - a
ile verilen %(1 - a). 100 llik bir giiven aralig1 olustara-
1ak degerlendirmek bu probleme bir ¢6ziim olusturacak-
tir. Yukaridaki esitlikte, z”; normal dagilim yogunluk
egrisi altinda a/2 Hk alam saga birakan z degeri ve 0,’;
kriging. varyansin1 gostermektedir. Bu yaklagim, kesti-
rim hatalarinin ortalamast sifir ve varyansi, kestirim
» (kriging) varyansina esit. olan normal bir dagilima sahip
oldugunu varsaymaktadir, Ancak diizensiz veri dagitan-
larimin varliginda, kestirim hatalarinin dagilimi da di-
zensiz olacaktir ve kriging varyansi gercekgi gliiven ara-
liklarini saglayacaktir (Tercan and Dowd, 1993)*

x lokasyonindaki bilinmeyen z(x) degeri hakkindaki
‘belirsizligi daha iyi. karakterize etmek icin. asagida veri-
len kosullu kimiilatif dagilim fonksiyonu (kkdf) go6zo-
niine alinabilin

Fxz, 1Z =F [x;z, 1 Z(x,) = z(X,),.... 2JjO = z(X] |
=Pr[Z(x)<ZclZfa)=2z(X,), ..., Z(xJ = z(X] ]
Buradai
Z: rastlant1 fonksiyonunu,,
z: bolgesel degiskeni ve

z,: siur' degeri gostermektedir.
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Boradaki kosnili komuilatif dagitim fonksiyonu kul-
lanilarak, cesitli optimal kestirim degerleri ve herhangi
bir sinir' deger z'vi asma olasiliklan "tiiretilebilir.

Kosullu kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin Kkestiri-
mine iliskin, parametrik ve parametrik olmayan sekilde
iki farkli yaklagim bulunmaktadir (Marcotte and David,
1985; Matheron, 1976; Joomei 1983). Matematiksel
olarak basil olmalarindan dolayi., parametrik olmayan
yontemler dala cok kabul gormektedirler. Literatiirde
kosullu ktmiilatif dagilim fonksiyonunun kestirimine
iliskin cok. sayida parametrik olmayan jeoistatistiksel
teknigin gelistirildigi goriilmektedir.. Indikator kokrin-
ging yontemi., indikatorler arasindaki capraz kovaryans-
lan dikkate alan bir yontem olmasima karsilik, uygula-
malarinda ¢cok sayida capraz kovaryansio
modellenmesindeki glicliikler nedeni ile kullanilama-
maktadir. Indikator kriging ve olasilik kriging bu glic-
liikkler karsisinda gelistirilmis alternatif yontemlerdir,
ancak bu yontemlerde de ¢apraz kovaryanslarin hepsi
hiUanilmamaktadir. Indikator temel bilesenler kriginig
yontemi., bo iki. uc / zit yontemi; indikator krigiog; ve. in-
dikator kokriging arasinda olan. ve bunlarin iyi yonlerini.
kidanan bir yontemdir, be teknik, indikatorler arasinda-
ki capraz bilgiyi kullanmakta ve daha az sayida kestirim
¢ modelleme gerektirmektedir.

Bu calismanin amaci, indikator temel bilesenler
kriging yontemini yeraltisuyu Kirliliginin degerlendiril-
mesine» Ozellikle kuyu yeri se¢cimine uygulanmaktir. Bu
konuda ilk defa gergeklestirilen bu c¢aligmada, ilk ola-
rak, kosullu dagilimin tiretiminde kullanilan indikator
temel bilesenler yontemine .kisaca, deginilecek ve yon-
tem Eskisehir Ovasi'ndaki yeraltisuyu verilerine uygu-
lanacaktir.

Kosullu dagilimlarin turetinii ve
E - tipi kestirinder

Belirli bir z,, smir degerine iliskin indikator' degis-
ken asagidaki gibi tanimlanabilir,

" ~ | degilse, O

Journal (1983), indikator degisken i(x;Zc)'nin kri-
ging ile kestirimi ve bu kestirilen degerin kosullu kii-
miilatif dagilim fonksiyonuna bir yaklagimi olarak kul-
laniimasim 6nermektediin:

F{x;z 1ZJ = [1(:x;z,)]*.

x noktasinda tiiretilen kosullu dagilimin beklenen
degeri, bu noktadaki bilinmeyenin bir kestiricisini sagla-
yacaktir. Bu kestiriri E - tipi kestirim olarak adlandiri-
labilir (Suro - Perez and Journal, 1991).
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7* (x)= 1 zGF(x;7\Z)
/o

By integral altta verildigi gibi. niimerik olarak deger-
lendirilin

borada z-, [z,.,,zj smifi igindeki kosullu simf ortala-
masidir.

Indikator temel bilesenlerin
kestirimi ile kosullu dagilimlarin
tiretimi

Eger farkli sinir degerierindeki indikatorler iligkisiz
ise,, indikator degerlerin bagimsiz bir sekilde yapilan
krigingi fam bir kokriging gibi ayni sonucu verecektir.
Indikatér degiskenleri ortogonal rastlanti degiskenleri-
ne (Ornegin temel bilesenlere) dontistiirerek bu gercek-
lestirilebilir, fadikatorlerin* temel "bilesenlerinin kovar-
yansi matrisi biitiin uzakliklar i¢in kosegen bir matris
olusturuyorsa, 'her bir' temel bilesenin kestirimi digerle-
rinden bagimsiz, bir sekilde yapilabilir ve. ters dontigim
ile gerekli indikator' degerlerin bir kestiricisi saglanabi-
lir (Dowd, 1991).

Indikator temel bilesenlerin .krigingi ve indikatorie-
rin geri doglinlimle kestirimi., Siro - Perez and Journal
(1991.) tarafindan ortaya atilmistir. Teknige iliskin ay-
rintili bilgi asagida verilmektedir,.,

Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Temel bilesenler analizi, veriler hakkinda hicbir is-
tatistiksel varsayim gerektirmeyen bir ortogonaUestir-
me islemidir. Fakat, dontstiiriilmiis degiskenler (Y;
(x)) amsindaki, ggpraz kovaryansin degeri sifira esittir:

- Mi) (Yj x) - M)} =0 VI*i

M”;Y; (x) bileseninin ortalamasidir. {1k déniistiiriil-
mis degisken. Y|(x) ya. da ilk temel bilesen en yliksek
varyansa, ikinci temel bilesen Y,(x) ise- ikinci en yuk-
sek varyansa sahiptir.

indikatér degiskenlerin temel bilesenlere déniistii-
riilmesi x lokasyonundaki indikator vektor

I(x;z) = [1.{x;2,),,._1(x;zJ"

ile tammlanir... h, uzaklik vektort i¢in olusturulan indi-
kator kovaryans matrisi X1 O%) asagida verilen esitlikte
goriilmektedir:
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Cl(bl;ZI’ZZ)"'C[(hi;Z]’Zk) j

Q (h,;", 7) = kov [I (x;3, Kx+h,".)]

Temel bilesenleri elde etmenin bir yolu Zi (hi)'in

spektral dekompozisyonunu goz oniine almaktin
I,(h,) = AAA"

Burada A ortonormal matris ve A kdsegen, matristir.
Her' iki matris de belirli bir hl vektori i¢in tanimlanir.
A matrisinin siitunlar1 Z1 (h1)'in 6zvektérleri ve A kose-
gen, matrisinin elemanlari. 'Er(hi)'i.o en biiyiikten kiigiige

dogru siralanmug (X, >7*> ... X* > 0) Ozdegerleriflir
(Wilkinson, 1965),

A matrisi hesaplandiktan sonra» in.dik.ator temel bile-
sen vektortl., iki matrisin, ¢carpimu ile elde edilir:

Y(x) = A'l(x;2)

Y(x)"in her eleman1

Y,«=E a, I(x;z)
k'=1

olarak yazilir. Burada a,., ve I(x;z,.) sirasi ile A matrisi
ve I(:x;z) vektoriniin elemanlandir, Y,, orijinal, indika-
torlerin dogrusal bilesenleridir. Bu bilesenlerin h = 4,
icin capraz kovaryaeslan sifira esittir:

Ancak diger uzakliklar (h & h,) icin bu garanti edile-
mez ve capraz kovaiyanslano sifira esit oldugu varsa-
yilir.

tndikator- "Temel. Bilesenlerin Kriging ile: Kestirimi

Y, (x) temel bileseninin korkriging tipi kestiricisi

aarakh Dadsiih e veRleBiir:

Yi(x) = XE\,..Y . (X,)
k=1 ra=l

Ortogonalligin biitiin h uzakliklan icin gecerli oldu-
gu varsayidiginda TUstte verilen kokriging kestiricisi,,
normal kriging kestiricisine indirgenir.

a=I

X,a agaliklar1 asagida verilen kriging; sisteminin
¢oziimiinden elde edilir:

E\*C (x,-x*+"=C(x -x>K)

a=l,....,n

Esitlikte C (x, - x; ; k,) = kov 1[Y, (), Y, (x)].
Y(x) = A'l{x;z)doiisti.miioiin tersi Z(x) kosullu-kiimii-
latif dagilim fonksiyonunun bir modelini verecektir:

F. .«(x;z'1Z,) = AY*(x)
Esitlikte F ., (x;z 1 Z) ve Y* (x) vektorleri asagidaki

gibi tanimlanabilin

HIBK (xz1Z) = \F,

nK

Y*(x) = [Y*,(%)..... Y\(x)]"

(2 1Z) ... Fpo (52, 1 21"

Yontemin Eskisehir Ovasina
Uygulanmasi.

Calisma alaninin jeolojisi

Eskisehir ve cevresi ile ilgili jeoloji, c¢aligmalari.
194011 yillarda baglamustir,.. Be tarihten, bugiline kadar
bolgede cesitli amaclarla, jeoloji c¢aligmalari, yapilmis-
tir. Eskigehir Ovasi'nin ve c¢evresinin jeolojisi, konu
alau en son calisma, MTA Genel Midiirligii tarafin-
«dan, "Ota Sakarya Giineyi ile Uludag Giineyinin Jeolo-
jik Sorunlar1 ve Kompilasyonu Projesi" adi. altinda yii-
rutilmustir.

Eskisehir ili ve cevresindeki bolge, jeolojik evrimini
Jura oOncesi. (Triyas ?) ile Holosen arasinda, tamamla-
mustir (Kagaroglu, 1991). Bu alanda metamorfik ofiyo-
litik, metadetntik, volkanik ve sedimanter kayaclardan.
olusan bir istif yeralir. Metamorfik. ve ofiyolitik kayac-
lann olusturdugu tcpluluk dogu - ba.ti yoniinde uzanir.
Eskisehir civarmin buglinkii jeolojik yapisi,, bolgede
Triyas sonundan gilinlimtiize kadar gelisen jeolojik olay-
lar sonucu ortaya ¢ikmustir, Bolgedeki kuzey - giiney
yonlii sikismalar soeucu Eskisehir Ovasi'nm kuzey ve
giineyinde cogunlukla' dogu - bati yonli bindirme fayla-
11 ve- normal faylar olusmustur (Gozler ve dig,,, 1985).

Inceleme alaninda Kuvatemer yash birimler eski ve
yeni aliivyonlardan olugmaktadir. Eski .aliivyon; ovanin
baii. kesiminde, ova ¢evresindeki ytikseltilerde ise teras-
lar geklinde bulunmaktadir ve- genellikle daha yasl for-
masyonlara ait kil, sit»> kem ve cakillarin gevsek tuttu-
rama$MMiao  olusmaktadir.  Yeni. aliivyon.,, inonii
Ovasi'ndao gelen Sariso Deresi ile Porsuk Cay1 ve yan.
kollannm getirip ovada biriktirdigi malzemeden olusur.
Eskisehir Ovasi'nda genis, bir alan1 kaplayan yeni .aliiv-
yonu, kil, sili, kem. ve cakil olusturur.
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Su kirliligi incelemeleri

Eskisehir i, Tirkiye'deki hizla gelisen ve endiistri-
lesen sehirlerimizden biridir.. Sehrin su ihtiyaci, cesitli
faaliyetlerle Kkirletilen Eskisehir Ovasi'ndaki aliivyon
akiferden saglanmaktadir. Kiitahya ilinin evsel atiklar
ile Eskisehir ilinin evsel atiklarinin, bir boliimii ve bo
iki sehirdeki endistri kuruluglarinin atik sulan, ozellik-
le Kiitahya, ilindeki, azot fabrikasi, herhangi bir aritma
islemi yapilmaksizin, Kiitahya'nin giineybatisindan do-
gany Kiitahya, ve .Eskisehir'den gectikten, sonra Sakarya
Nehri ile birlesen Porsuk Cayi'na bosaltiimaktadir. Es-
kisehir'de biitlin sehri kapsayan bir kanalizasyon siste-
mi bulunmadigindan, evsel atiklarin bir boliimii Porsuk.
Cay1 ve selama kanallarina bosaltilmakta, geriye kalan
boliimii ise fosseptiklerde toplanmaktadir. Sehir yerle-
sim alanina yayilmis. olan binlerce fosseptik cukur ye-
1altisuyu icin onemli bir kirlilik kaynagini1 olusturmak-
tadir.

Tarim, Eskisehir Ovasi'nda onemli bir ekonomik
aktiviteyi olusanin.aktadir. DSI tarafindan insa edilmis
olan selama kanallar1 ile ovanin biiylik bir kismi sulan-
maktadir. DSI verilerine goére ortalama yillik 115 000
hektar tarim alaninda sulama yapilmaktadir (DSI,
1987). Ovada yapilan tarimda, giibre ve ilag kullanimi
oldukga yaygin olarak gorilmektedir.

Yikanda' verilen bilgiler dogrultusunda Eskisehir
Ovasi'ndaki yeraitisuyu kitliligine neden olan kaynaklar
asagidaki sekilde kisaca, Ozetlenilebiiir:

a) Porsuk Cay1 ve sulama kanallarindan yeraltisuyu
beslenimi,

b) Azot fabrikasi atildan,

c) Evsel atiklarin toplandigi fosseptik, cukurlardan
sizintilar ve

d) Tarimsal amacl kullunalin giibre ve Maclar.

Hizli, bir gelisme ve endiistrilesmeye baglh olarak,,
artan se gereksiniminin karsilanmasi amaci ile yeni
pompaji kuyularinin agilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, yeni agilacak kuyu yerlerinin akiferin kirlenme-
mig bollimlerinde secilmesi, kullanilabilir yeraltisuy1
saglanmasi acisindan 6nemlidir.

Verilerin degerlendirilmesi

Eskisehir Ovasi'ndaki yerallisuyu Kirliligini deger-
lendirmek amaci ile 58 adet mevcut icme soyu kuyu-
sunda periyodik olarak 2 yil siiresince alinan yeraltisu-
yu Ornekleri analiz edilmistir (Kacaroglu, 1991). Sekil
I'de yeraltisuyu Orneklerinin lokasyonlan gosterilmek-
tedir. Ornekleme de; 6rnek noktalarma ElagilabilMik,
alunac-ak ornegin o noktadaki su niteliklerini temsil ede-
bilmesi» kuyularin arazideki konumlan gibi ozellikler
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Sekil 1. Eskisehir Ovasi'ndan alinan orneklerin lokasyonlari.

g0z oniinde tutulmustur. Alman i¢gme suyu ornekleri ce-
sitli degiskenler icin test edilmistir. Analiz edilen de-
giskenler arasinda elektrik iletgenligi, pH,, nitrat icerigi
ve bulaniklik gibi. dagilimlar bulunmaktadir.

Eskisehir Ovasindaki yeral.tisu.yo. kalitesi ve kirliligi
mevsimsel degisimler' gostermektedir. Yeralbsuyunun
beslenme kosullan, kirletici kaynaklardan gelen Kirli-
likteki mevsimsel degisimler,, iklim kosullari, yeraltisu-
yu dizeyi degisimleri ve tarimsal caligmalar gibi fak-
torlere bagli olarak yeraltisularmdaki nitrat igerigi,
kurak ve yagisli donemler .arasinda 1 ile 10 kat arasin-
da degismektedir... Bu nedenle yontemde, periyodik Or-
nek alim. siiresince Olgiilen 6rnek degerlerinin ortalama.
nitrat icerikleri, kullanilmistir. Cizelge 1'de nitrat deger-
lerine ait. istatistiksel bilgiler sunulmaktadir..

Uygilamada 9 temel bilesen, indikator veriler ve IM
= (0 adiminda olusturulan U matrisi kullanilarak hesap-
lanmugtir. 9 temel bilesenin herbirine gore yonsel vari-
oglamlar .hesaplanmis ve ortalama variogram kullanila-
rak modelleme yapilmustir. Sekil 2, ilk temel bilesen
ve ayrica son temel, bilesenin variogramlarini goster-
mektedir. 1.7 km.'lik yapisal uzakliga sahip kiiresel bir
model ve nugget etkisi kullanarak, modellenen deneysel.
variogramlarda, * yapisal uzakliklar temel bilesenlerin
her biri i¢in aynidir, Modellemenin gecerliligi Sarag ve

Cizelge 1. Eskigehir Ovasi'ndan alinan drneklere iligkin ista-

tistiksel bilgileri.

Ornek Sayisi 58
Ortalama 39.99
Varyans 690.55
Minimum 544
Medyan 31.72
Maksimum 100.07
Varyasyon katsayist : 0.66
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Tercan. (1992)'da verilen algoritmaya gore yapilmis ve
model parametelerinio gecerli oldugu saptanilmigim

Indikator temel bilesenler' kriging yonteminde, te-
mel bileseoleriB uzamsal ortogonal oldugu varsayil-
makta; belirli bir uzaklik icin garanti edilen ortogonalli-
gin bitlin uzakhklar Icin gecerli oldugu kabul
edilmektedir. Temel birlesenlerin herhangi bir cifti ara-
sindaki uzakliga bagh korelasyonun biiytikliigiini de-
gerlendirmek icin, bu caligmada, es - dispersiyon katsa-

yist r(h) kullanilmustir. Bu katsayr Matheron (1965)'a
gore-, capraz, varogramlara karsilik geieo otovariogram-
lann carpiminim, karekokéune orani olarak tanimlanabi-
lir. Sekil 3'de en 6nemli li¢c eg - dispersiyon katsayisi
gésterilmektedir.. Her' grafik temel bilesenlerin ortogo-
nalliginin uzamsal olarak kabul edilebilecegini goster-
mektedir..

Kosullu dagilimlarin kestirfmi

Indikator temel bilesenler ayr1 a}™1 krig edildikten.
sonra, diizenli aralikta 152 lokasyondaki kosullu dagi-
lim kestirilmistir. Kriging komsulugu en ¢ok 16 veri
icermektedir ve kosullu dagilim, degerlerinin, gecerli
bir dagilim fonksiyonunun o6zellikleri, saglamadig1 lo-
kasyonlarda Deutsch and Journel (1992)'de verilen algo-
ritma kullanilmistir:

F(X;Z(Z)JG

F(xiz, 1 Z,) <F(xiz, 1 Z,). 2, < 7,

Sonuc olarak kosullu dagilimlardan, E - tipi kesti-
rim. degerleri, hesaplanmistir. World Health Organisati-

- WHO (1984), nitratin insan saglig1 tizerindeki
olumsuz etkilerini goz 6niine alarak, nitrat derigimleri-
nin 45 mg/l1 NO,'deo. az olmasi gerektigine isaret, et-
mektedir. Lokasyonlardald nitrat derisiminin bu sinir
degeri asmasi olasilif1 hesaplanarak. Sekil 4*de sunulan
kontur haritas1 hazirlanmigtir. Sekilde golgeli olarak E
- tipi kestirim degerlerinin 45 m g/l NO,"den daha biiyiik
oldugu bolgeler gosterilmistir. Dikkat edilecegi tizere
sekilde, kontur degerleri ile E - tipi kestirimle saptani-
lan .kirlilik bolgelerinin farkli oldugu gdériilmektedir. Bu
da. uygulanan yontemin klasik konturlamaya gore farkli-

[0,1]

r'y
N
¥

Sekil 4> Eskisehir Ovast yeraltisuldrindaki nitrat konsantras-
yonu koniwr haritasi, nitrat degerleri 1100 olarak verilmekle-
dir. (E - 1ipi kes! irimin 45 mgf I NO/dan fazla oldugu bélgeler
golgeli olarak gosterilmistir..
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Iigin1 acik¢a ortaya koymaktadir. Konturlama yonte-
minde herhangi bir kestirme islemi yapilmaksizin sade-
ce araziden, elde edilen, verilere gore egriler gecirilmek-
tedir. E - tipi bir kestirim uygulayarak izlenen yontemde
ise, Indikator temel bilesenlerin otovariogramlan kulla-
nilarak nitrat degisimleri modellenmis ve Eskisehir
Ovasi'ndaki yapisal uzakliklar dikkate alinarak kestirim
gerceklestirilmistir.  Sekilden acikg¢a gorildiigu gibi,
WHO (1984) standartlarina gore E - tipi .kestirim sonu-
cu golgeli olarak gosterilen bolgeler, kuyu yeri igin. uy-
gun, degildirler. Ayrca., bu bolgeler disindaki cesitli.
yerlerde kestirilen degerler, sinir degerlerinden daha az
oldugu halde gercek degerlerin bu smir- degeri asma
olasiligr oldukca yliksek gozlenmektedir. Boyle zonlar
icin ek bir 6rnekleme Onerilebilir.

Sonuglar

Indikator temel bilesenler kriging yontemi., daha- az
sayida kestirim ve modelleme kullanarak, indikatorler
arasindaki capraz kovaryansin kullanildigi bir yontem-
dir. Yapilan caligma sonece,, yontemin yeraltaiyu kir-
liligi arastirmalarinda, kolayca, uygulanabilecegi goste-
rilmistir. Temel bilesenlerin ¢apraz varogramlaniun
bagil buyukliigi» karsilik gelen otovariogram ile karsi-
lagtirilarak  yapilmustir. Incelemede deneysel variog-
ramlar hesaplanarak, bunlara kiiresel tip bir model, uyar-
lanmig ve vyapisal, uzakliklar saptanmistir. Eskisehir
Ovasi yeralbsulanndaki E - tipi kestirim. degerlerinin.
45 .mg/i NO,'den fazla oldugu Manlar belirlenmistir. Bu
alanlar, standartlar ¢cevcevesinde koyu. agcimi igin. uygun
degillerdir. Ayrica yontemin konturlamaya gore farkli-
Iigin1 da gostermek amaci ile lokasyoniardan .alman or-
nek degerleri kullanilarak, nitrat konsantrasyonunu gos-
teren bir' kontur haritas1 hazirlanmustir.
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Tiirkiye'deki baz1 kromitlerm ana bilesen

kimyas1 ozellikleri

Osman Koptagel C.U., Jeoloji Miih. Bol. Kampus, Sivas

Tiirkiye, sahip oldugu c¢ok sayidaki krom
cevherlesmesi ile diinyada onemli bir yere sa-
hiptir.  Tiirkiye'deki krom cevherlesmeleri 6
ana bolgede dagilim gostermektedirler. Bu ¢a-
lismada, onceki yillarda degisik arastiricilar-
ca kromitlerin kimyasal analizi yapilan ve 6
ana bolgenin Sinde dagilmis 9 ayrt lokasyon-
da yer alan 10 cevherlesme kullanilmistir.

Ana bilesen analiz sonuclari; oksit % agir-
g1, katyon % agwrligi ve kromitlerin birim
hucrelerindeki katyon sayisi cinsinden ele
alinmig, olusumlar kendi aralarinda ve diin-
yvadaki diger olusumlarla karsilastirilmigtir.
Sonucta, incelenen kromitlerinin kompleks bir
ozellik sunduklari, alpin tip - stratiform tip
kromit siniflamasinda miikemmel ayrilim gos-
termedikleri izlenmistin Bu durumun nedeni
olarak ya analizi yapilan orneklerin ofiyolitik
serilerin farkli seviyesini yansitiyor olmasin-
dan ya da kullanilan parametrelerin bu tip ¢a-
hismalar igcin uygun olmadigindan kaynaklan-
dig1 diisiintilebilir.

Giris

Kromun bir element olarak 1787 de Fransiz kimya-
ger N.L. Vauquelin tarafindan, kesfinden, iki yil sonra
Urallar'da mineralojik anlamda ilk Kromit bulunmus-
tur (Simimov ve dig» 1983). 19. yiizyil baslarinda sa-
dece refrakter hammadde olarak kullanilan kromitteo
ancak ayni yiizyilin sonlarinda, gelik liretimi ile bagla-
yan, metaliijide kullanim yayginlagir olmustur. Tiirki-
ye'de ise ilk krom cevherlesmesi 1848 ydioda Harman-
cik (Bursa)'da bulunmus ve igletilmesine 1850 i
yillarda baglanmistir (Enver, 1931 ve Tokta, 1947; En-
gin, 1986'dan).

ilk krom cevherlesmesinin igletilmeye baglamasin-
dan itibaren son. yillara kadar,, Tiirkiye, sahip oldugu ¢ok
sayidaki krom cevherlegmesi ve kromit tiretimi, ile, diin-
yanin onde gelen tilkelerinden olmustur. Yerkiirede, bi-
lindigi gibi, olusum, jeolojik konum, yerlesim, dig se-
kil, i¢ yapi,, kimyasal ozellik wb., bakimindan farkliliklar
gosteren krom cevherlegsmeleri iki ana sinifa ayrilmakta,
alpin tip- (veya. podifom tip) ve stratiform tip (veya.
Btishweld tipi) siniflamasi (bu iki tip arasinda gegis
ozelligi sunan ve kansantrik masiflerde gozlenen olu-
sumlar Onemsiz bulunmaktadirlar) yaygin bir sekilde
kul.iaoilmakta.dir., Bu iki tip ana. olusumun birbirinden
aytrtlanmasi oldukga kolay goziikmekte» oncelikle yan-
kayaclann jeotektonik konumu ve tiirli belirleyici kriter
olarak .kullanilmaktadir. 'Tiirkiye'deki krom cevherlesme-
lerinin tamaminda ofiyolitik serilere ait ultramafik kayac-
lann yankayac olarak gozlenmesi ve ilkemizin jeolojik
ozelliklerinin de uygunlugundan hareketle, Tiirkiye kro-
mitleri Alpin Tip kromitler sinifina dahil edilmektedir.

700 {in tizerinde krom cevherlesmesinin gozlendigi
Tiirkiye'de, cevherlesmeler esas olarak 6 ana bolgede iz-
lenmektedirler (Sekil 1),. Tirkiye'deki metalik, cevherles-
meler ele alindiginda, cevherlesme sayisi bakimindan
demirden sonra ikinci sirada yer alan krom cevherles-
melerimizde maden jeolojisi amagli caligmalarin yaygin
olarak yapilmis olmasina karsin kromitlerin kristal kim-
yasi incelemeleri,, cesitli olanaksizliklar nedeni ile, cok.
sinirli sayida kalmugtir,

Bu calismada, c¢esitli arastincilarca kromitlerinin
kristal kimyas1 incelemeleri yapilmig krom cevherles-
meleri ele alinarak, kromitler birbirleri ile ve diinyanin
taninmis olugumlar ile karsilastirmali olarak incelen-
meye calisiimgtir,.,

Metod

Incelemenin konusunu olusturan ve 9 farkli lokas-
yonda yer alao toplam 10 krom cevherlesmesi 6 ana bol-
genin 5 inde dagilim gostermektedir (Sekil 1). Bu calig-
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I, Exkigahir - Burse 1. Orhoneli { Bursa) 6. Alogoywr! Erzincan)
. Sives- Erzincon 2. Koraboyur{Eskigehir)  7.8-D Kef [Eloni§)
HLElezi 3. Kzl dofl Sivas) B Tiirkofhe . Morog]
1. G.Anep- K. Maray 4 Boggoyr-DafbniilSivas) 9. Cotolotak { Mu§bal
5. Giineyocok! Sivas)
V.Adona- Koyser
V. Mudlo

Sekil 1. Tiirkive kromli bolgeleri (I'den VFya) (Engin,

1986'dan) ve bu ¢alismada kullanilan cevherlesmelerin. dagi-
limi (I'den 9*a).

mada,, asagida Isim ve arastiricilari yer alan oevherles-
melerdeki fcromiQierie analitik degerleri derlenmis, on-
larin oksit % agirlik, katyoo % agirlik, ve- kroniklerin
"birim liiicrelemdeki kalyon sayilarindan yararlanilma-
ya calistimistir. Ilgili cevherlesmeler,, oolarm metin ici
sekillerde kullanilan kisaltmalart ve arastiricilarin
sOyle siralanabilin Orhaneli. (O) (Tanket,, 1979); Kara-
bayir (Ka)-.(Kjnkoglu, 1987); Kizildag (Kz) (Koptagel
ve Gokce, 1987); Bascayir - Dagonii (U) {Koptagel ve
Gokee,. 1993); Glineyocak (G) (Koptagel ve dig,,,, 1995);
Aldagayir (A) (Demir, 1990); Tirkogta (T) (And, 1989);
Catalocak (C) (Paktung, 1978); Dogu (D) ve Bat1 (B)
Kef (Engin, 1985),., Bu arastinciiarca belirtildigine gore
ilgili kromitlerio kristal kimyasi incelemelerinde analiz
yontemi olarak; Orlhianeli'de mikroprob destekli XRF,
Kizildag ve Catalocak'da saflasturilmig Orneklerde- yas
kimyasal analizler,, digerlerinde elektron mikroprob
kullanilmistir.  Cevherlesmelerin  tamami  1iltramafik
kayaclar icinde yer almakta olup, yatak, bazinda sadece
K.arabay;ir cevherlesmesi metaofiyolilier igerisinde yer
almaktadir.

Bulgular

Kromitlerin isimlendirilmesi amaci ile kéllamlan
Stevens (1946)In iiggen 'diyagramina gore kromitlerin
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Sekil 2. Kromitlerin Stevens (1946)*in ii¢gen diyagrammdaki
dagihmi (diyagram- Pakiung, 1978'den alinmigtir). (1. Krom
manyetit, 2. F emri kromit, 5.. Aliiminyum kromit, 4. Krom spi-
nel, 5. Fernspinel, 6., Aliiminyum manyetit)..

Sekil 3« Kromitlerin Sokolov (194'8) "un iicgen diyagramindaki -
konumlar: (diyagram. Simirnov, 1976*dan basitlestirilmistir).
(1... Pikotit, 2, KroM pikotit, 3. Ferrokrom pikotit, 4.. Kromit, 5.,
Ferrokromit, 6. sinirli izomorfsahasi).

biiylik bir cogunlugu .Aliiminyum Kromit, Karabayir ve
Dogo Kef cevherlegsmeleri ise kismen Ferri Kromit ola-
rak olarak adlandirilabilir 6zeliktedir (Sekil 2). Soko-
lov (1948)'on diyagramina gore ise Alacayir,, Bat1 Kef>
Karabayir ve kismen Glineyocak kromitieri Krom Piko-
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Sekil 4a, b. Kromitlerin Irvine (1967 )'in alpin tip - stratiform
tip simuflama diyagramindaki konumlary (diyagram Panayio-
tou ve dig., 1986'dan alinmuigtir) (kesik gizgi alpin tip, diiz ¢iz-
_gi stratiform tip).

0,8 1

0,8+

0,7+

0,64

Cr¥7 Cr¥*y A>*

02 04 05 08 1 12

F«*7Ff%It,r
Sekil Sa, b. Kromitterin Irvine ve Findlay (1972)'tn diyagra-
minda” konumu {diyagram Paktun¢, 1981'den ahnmisttr)
{tesit ¢izgi aipin tip, duz ¢izgi stratiform tip),

Fe™r Fe® "+ Mg®*

tit, Dogu Kef ve kismen Gilineyocak kromitieri Ferrok-
rom Pikotit, diger olusumlar ise Kjromit olarak isimlen-
dirilmeye uygundurlar (Sekil 3).

Alpin Tip - Stratiform Tip taromitlerin kimyasal agi-
dan simiflandiriimasinda yaygin olarak kullanilan di-
yagramlardan dort tanesi bu caligmada kullanilmistir.
Bunlardan Irvine (1967) diyagramina gére Catalocak,
Kizildag, Bati1 Kef, Orhaneli ve Tiirkoglu kromitieri Al-
pin Tip kromit bolgesinde yer almiglardir (Sekil 4a, b).
Ancak., Irvine ve Finlay (1972)'in daha soma gelistir-
dikleri, diyagramda ise bir 6ncekine gore Orhaneli, kro-
miteri alpin tip kromitlerin dagdim alan1 Asinda yer
almistir (Sekil 5a, b). Mussalam ve dig. (1981)irin di-
yagraminda ise sadece Catalocak,, Kizildag, Bat1 Kcfve
Bascayir - Dagiinii kromiieri Alpin Tip kromit bolge-

e Cr, 0y

e Cr, Oy

Seki! 6a, b. Kromitlerin Musselam ve dig. (19Siynin aipin tip
- stratiform tip siniflama diyagramindaki konumu {diyagram
Bonavia ve dig., 1993'den alinmigtir) (kesik cizgi alpin tip,
diiz cizgi stratiform tip).

sinde yer alabilmislerdir (Seki 6a, b). Her- li¢ diyagram-
da 'da diger olusumlar diizensiz dagihm, gostermisler-
dir. Feirario ve Gamtti (1988) tarafindan gelistirilen bir
bagka diyagramdan, ise kismen yararlanilmig olup (di-
yagramda kullanilan % TiO, parametresinin ele alinan
cevherlesmelerin tamaminda analiz edilmemis olmasi
nedeniyle),, kullanilabilen cevherlesmelerden sadece
Tiukoglu kromiderinin net bir sekilde Alpin Tip kro-
mitler bélgesinde konumlandig1 gozlenmistir (Sekil 7).

Bilindigi gibi, son yillarda kromitlerin. 'kristal kimya-
s1:0zelliklerinden hareketle ofiyolitik dizilimlerdeki yer-
leri konusunda c¢aligmalar yapilmaktadir. Rammlmair
(1986)'in Filipinlerde yaptig1 ve ¢esitli bulgularla (ara-
zi, petrografi,, kayac - cevher kimyasi, gibi) destekledigi
diyagramda ofiyolitik dizideki kromitleri; derinlerdeki
diirdt diyapirleri icerisinde yerr alan olusumlar (I nolo
bolge),, kiimiilat alt dokunaginda diinit diyapirlerindeki
olusumlar (H notu boélge), taban, seviyelerde (kiimiilat
alt dokonagi) uzanan dénitlerdeki olusumlar (III nolu
bolge), g;abroyik seviyelerdeki dinitii kesimlerde izle-
nen ince mercekler seklindeki olusumlar (IV nolu bol-
ge) sekinde ayirtlanabimektedirler, Bu calismada ele
alian, cevherlesmelerin ise esas olarak I ve II. nolu bol-
gelerde yogunlagsmakla birlikte tiim alanlarda konum-
landiklar izlenmektedir (Sekil 8a, b).

Tartisma

Bilindigi gibi kromitlerin. ana bilesen kimyas1 ince-'
igmelerinde, Ozellikle isimlendirme ve siniflandirma
amacli olarak cesitli arastmcilaica gelistirilmis diyag-
ramlardan yaygin bir sekilde yararlanilmaktadir.. Bu di-
yagramlarda analizi yapilan bilesenler kullanilabilir ha-
le getirilip parametre olarak degerlendililmektedit.

MAYIS 1996
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Cizelge 1, Calisilan kromitlerin koreiasyon katsayilart (r) ve istatistiksel 6nem testleri (1), {r icin aciklama; 0.00 - 050 zay:filiski;
050 - IM .kuvvetli iliski; ++ pozitif iliski; - negatif iligki, t icin aciklama; * anlamli katsay! ** tesadiifi katsayt)..

50 60

./ » ct. Dl

Sekil 7. Kromitlerin Ferrario ve Garuti (1958)'nin aipin tip
(kesik ¢izgi alti) - stratiform tip (Bushweld, Stillwater, Bird Ri-
ver) siniflama diyagramindaki konumu (diyagram Bonavia ve
dig., 1993'den alinmistir).
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Cr,0,;-ALO, Cr,0;-Fe,0,4 Fe,05-ALO,
MINERALIZATION r t r t r t
Orhaneli -0.938 -12.358 * -0.001 -0.003 ** -0.233 -1.096 **
Bagg-Dagonii -0.884 5975 % +0.000 0.000 ** 0.000 0.000 **
Kizildag -0.493 -2.121 ** -0.019 -0.072 ** -0.072 0271 **
Catalocak -0.829 -6.103 * -0.010 -0.042 ** -0.002 -0.008 **
Karabayir -0.516 -2.256 % +0.005 0.019 ** -0.881 -6.953 *
Tirkoglu -0.229 0.880 ** -0.005 0.017 *= -0.286 -1.115 **
Bati Kef -0.903 -6.308 * 0.000 -0.001 ** +0.318 1.007 **
Dogu Kef -0.354 -0.758 ** 0.000 -0.001 ** -0.525 -1.234 **
Alagayir -0.979 -21.081 * -0.001 -0.006 ** +0.312 1.43] **
Giineyocak -0.695 -1.364 * -0.001 -0.008 ** +0.453 3.871 *
FeO-MgO Cr,0;-FeO(T) AL O;-FeO(T)
MINERALIZATION r. t r t r t
Orhaneli -0.880 -8.478 * -0.517 -2.767 * +0.410 2.062 **
Bagg-Dagonii -0.464 -2.676 * -0.044 -0.138 ** -0.377 -1.285 ** |
Kizildag -0.336 -1.336 ** -0.144 0.546 ** -0.306 -1.204 **
| Catalocak -0.223 -0.945 ** +0.372 1.651 ** -0.503 -2.400 *
Karabayir -0.984 -20.781 * -0.583 -2.667 * -0.387 -1.566 **
Tiirkoglu -0.821 -5.388 * -0.394 -1.603 ** -0.455 -1.910 **
Bat1 Kef -0.963 -10.726 * -0.542 -1.933 ** +0.172 0.524 **
Dogu Kef -0.779 -2.483 ** +0.369 0.795 ** +0.189 0.384 **
Alacayir -0.993 -37.959 * +0.731 4.669 * -0.823 -6.321 *
Giineyocak -0.962 -26.973 * +0.602 5.744 * -0.656 -6.623 *
2 ] b
0,91 0,97
0,81 0,81
s 074 0,7+
<
;-r
}\'3 0,64 0,84
S o5 051
w
0,4+ 0,4
et T S S Ao R S S S

% Cr/Fe(T) % Cr/Fe(T)

Sekil 8a, b. Kromitlerin Rammimair (1986)'m ofiyolitik dizi
diyagrammdaki konumu {.aciklama igin metne bakiniz).

Ancak, gerek isimlendirme gerekse de smiflama di-
yagramlarinda, lir diyagramdan digerine gecildiginde
cevherlesmelerin diyagramlardaki konumunda farkli-
Iiklarm oldugu,, bir diyagramda alpin ip olarak gozle-
nen olusumun diger diyagramda ayni sinifta konumlan-
madigl izlenebilmektedir. Farkhilik igin ¢ok ¢esitli
nedenleri ileri siirmek olasidir. Bunlarin Ilk akla gelen-
leri; 1) analitik yontem farkliliklari, 2) laboratuvar ve
teknoloji farkliligi, 3) analizlerde kullanilan 6rnek sayi-
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suidaki azliklar ve / veya yanligliklar / hatalar, 4) cev-
herlegsmelerin olusum ortami farkliligi (ana magma bi-
lesimlerindeki farkliliklar) ve/veya olusom ortamlari«
nin  zaman, icerisindeki  heterojenlig§i  (olusum
sirasindaki  termodinamik kosullardaki degisimler)
seklinde olup bu olasiliklar artirilabilir.

Ancak, parametre olarak kullanilan bazeu, tekli, ba-
zen fldli ve hatta uglu gruplar olarak ele alinan bilesen-
ler .arasi iliski ¢ogunlukla gézardi edilmektedir, Bu du-
rumu degerlendirebilmek amaci ile bilesenlerin
birbirleri ile esleslirilip eslestirilemeyecekleri veya pa-
rametre ile kullanilip kullandmayacaJdainni tartigmaya
acabilmek amaciyla istatistiksel yontemlere bagvurul-
mus ve bu amagla calismada kullanilan ve cesitl para-
metrelerin temelini olusturan oksit. % agirlik degerleri
kendi aralarinda eslestirilerek. korelasyon katsayilar1 ve
korelasyon katsayilarinin istatistiksel onem testleri he-
saplanmigta*. Cizelge rde gortldugu gibi ikili iliskile-
rin cogunlugu, zayif bir korelasyon ve az sayidaki pozi-
tif iligkinin, yamsira ¢ok sayida, negatif iligki.
sunmaktadirlar. Korelasyon katsayilari hesaplanan ikili
parametrelerin istatistiksel onem testleri ise Cr,0,
A1,0, ve Fe6 - MgO parametreleri, hari¢ ikili paramet-
relerde c¢ogunlukla, tesadifi ¢ikmistir. Kizildag, Tur-
koglu, Dogu Kef ve Catalocak kromitleritin Cr,O, -
AI2Q3 ve FeO - MgO parametrelerinin tesadifi olmasi-
nin nedenleri yikanda deginilen ""diyagramlardaki fark-
I konumlanma nedenlerinde” tartisilan 4 sebepten ileri
gelebilir. Genel anlamda, tesadifi iligkilere sahip para-
metrelerin, gesitli diyagramlarda, kullanimi ise tesaduifi
katsayilarin tasidigi uyumsuzluklar nedeniyle c¢esitli
problemleri glindeme getirmektedir.

Bunlarin yanisua, iyi bilinen olusumlardan hareket-
le hazirlanan diyagramlarin gesitli u¢ olusumlar1 temsil
etmesi i¢in zoriayicilik da bir diger sakinca olarak de-
gerlendirilmeli ve aslinda her cevherlesme kendi olu-
sum ortami kosullarinin bir yansimasi olarak diistiniil-
melidir.
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Se kuyusu: Camurlu delgiye karsi akiskan

teknolojisi

Ifyas Yilmazer SpektraJeotek A.S. Kumkapi Sok.. 20/1-2, Cankaya, Ankara

Yiiksek basin¢li hava ve kopiik, su kuyusu
acilmasinda kullanilan akigkan teknolojisinin
temelini olusturmaktadir. 1953'ten giiniimiize
gelismis lilkelerde yaygin kullanim alani bul-
mustur. Cokiintii yapmayacak zeminlerde: za-
man, gecikme cezasinida iceren genel gider-
ler ve kuyu verimi acisindan biiyiik onem
tasimaktadir,

Biitiin bunlarin yanisira, akiskan teknolo-
Jisi gecilen zemin tiiriiniin dogru tanimlanma-
sint kolaylastirirken su tablasi ve gecilen se-
viyelerin hidrojeolojik ozelliklerinin
belirlenmesine de olanak saglamaktadir.
Kars tik zeminlerde 50 m’liik bir bosluk, don-
gliyti ancak birkag¢ dakika durdurabilirken ¢a-
murlu sistemde birkag giinliik ugrasiyr gerek-
tirmektedir:

Giris

Akiskan (basingli hava + kopiik) teknolojisi 6zellik-
le gocme yapmayacak zeminlerde su kuyusu acilmasin-
da cagdas bir teknolojidir. 1953'te petrol arama delgile-
rinde kullanilmaya baslanmis ve bu yontemle 3000 m
lik delgiler gerceklestirilmistir. Se kuyularinin acilma-
sinda da ustiinliik saglayan bu sistem, gelismis tilkeler-
de yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ulkemiz icin yeni olan bu sistemden heniiz geregi
gibi yarariandmamakfadir. Siradan (coventional) bir
sistem olan camurlu yéntem % 100% yakin bir oranda
kullanilmaktadir. Elinde cok sayida havali delgi rnaki-
nast bulunduran ilgili devlet kurumlarimizda bu maki-
nalarla ¢amurlu uygulamalarin agirlikli olarak yapili-
yor olmasi disiindiiriicii oldugu kadar da uziicuidiir.
Ankara karmasiginin Karakaya biriminde, camurlu sis-
temle 40 giinde tamamlanan 155 m'lik kuyunun akigkan
teknolojisiyle 2 giinde tamamlanabiliyor olmasi, bu tek-
nigin onemini daha iyi vorgulamaktadir,

Akigkanli delgi, sistemi degisik boyutta makinalarla
uygulanmaktadir. Yazar, arastirmalarini ve deneyimini
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Tamrock 25K3W tipi makina lizerine yogunlastirmistir.
Bu baglamda, konu icerisinde 6rnekler sunularak camur-
Iu ve akigkanli sistemlerin 6zellikleri ve Oncelikleri be-
lirtilmeye calisilmistir.

Akiskanh sistemi

Yikanda da. belirtildigi gibi, T25K3W tipi makinay-
la gergeklestirilen arastirma ve bulgular bu baslik altin-
da verilmeye caligilmistir. Toplam agirligr 30 tona yak-
lagan,, cift cekerli ve 10 tekerlekli kamyon iizerine
kurulan bir sistemdir,. Hidrolik ve sikistirilmis hava
(pneumatic) sistemi ileri derecede gelistirilmistir.., ilerle-
me takim borusu uzunlugu 6.1 m olup, toplam 122 m
uzunlugunda takini borusunu tizerinde tasimaktadir. Ku-
lesindeki ving ve fakim degistirici sistemler ile tim del-
gi sistemleri» komanda tablas1 oniindeki tek kisi tarafin-
dan denetlenebilmektedir. Makinanin dengesi ayo1
komanda tablasi iizerinden saglanabilmektedir. Delme
baskisi, delgi sirasinda hidiolik olarak istenilen diizeyde
tutulabilmektedir. Konuya aciklik getirmek icin su bas-
ma yiiksekliginin 100 m'nin altinda oldugu ve Q < 3 1/s
defoili su istenilen yerlerde, T25K3W ile Ankara cevre-
sinde yapilan caligmalardan birkag dmek asagida sunul-
mustur. Cap1 0,25 m, olan asindirici matkapla (ucla) ya-
pilan kuyularda ilerleme hizlan, yaklasik, degerleriyle
Cizelge 1'de verilmistir,

delgi

Kopek ve basingli hava kullanilarak, 155 m derinli-
gindeki bir kuyu, 0.25 m ¢apli olarak 30 saatte delinir-
ken. ayn1 yerde yapilan ve SOimd. metredeki karstik bos-
lugu gegemeyen, camurlu, sistem, kuyusunda 600 saat
harcanmig ve koyu terkedilmistir:. Ayrica 350 m akisg
.asagisinda bulunan kuyulardaki solar hidrolik iligkili
bosluklar yardimiyla bentonitiesmistir (camurlanmis-
tir). iki sene sonra, terkedilen bu kuyunun 15 m batisina
akigkanli sistemle agilan yeni koyunun geligtirmesine
gecildiginde, ancak 10 saatlik bir surede bu bentonit ku-
yudan disariya atiiabilntistir, Yilmazer (199.1) tarafin-
dan calisilan bu alanda, yer yer cakilli mil seviyeleri
iceren Pliyosen yashi Kizil formasyonun, (Pik) kalinligi
27 m, Triyas yash Karakaya formasyonon.(TRk) kirec-
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Cizelge 1. Ankara ve cevresinde gozlenen birimlerde akiskan
delgi sistemiyle yapilan, kuyularda yaklasik ilerleme kizi,

Formasyon Jeolojik birimin ozellikleri Tlerleme hizi, m/saat
Formation Lithological properties Perforation speed, m'h
Aliivyon Pliyosen gdkelim havzalarnda siki
(Qa) killi kum - gakal (kuyu derinligi < 36 m) 8
Kzl Cokelim havzalan kenarmda ve
formasyon - piiskiiriik kayaglardan tiiremis ise, 7
(Plk) - bagkalagmg kinntihilardan 't
tiiremis ise, veya 8
Kiregtas: ve dolomitik
kiregtagindan tiiremig ise 10
-Cikelim havzas: ortas: ise Q
Miyosen Andezit 6
yagl Bazalt, silislegmisg tiif 7
Bamj Aglomera )
formasyonu Lapilli tiif, 15
(Mib) Kalkerli tiif 10
Oligo - Miyosen Jipsli gamurtagi 17
(Ol - Mij) Jipsli geyl 18
Krwvars yogun kirintili tortullar it
Eosen filigi Kilag: 8
(Ef) Camurtag: - miltag: - kumtag1 12
Cakalkaya, iri taneli kumtagi
- kuvars taneli 4
-kalker taneli 12
Kretase Serpantinit 6
melanji (Km) Spilit, ¢ortlii kiregtag: 8
Radyolarit (saglam) 5
Radyolarit gamuru, killi bajglayici 14
Killi kiregtag: 13
Triyas Karbonlu (grafitik) dolomitik kiregtag: 12
kammagsg1 Bej renkli dolomitik kiregtag: 10
Karakaya Kayraktagt 12
Birimi Fillit 14
(Trk) Metagrovak, Dolerit 9
Tektonotortul baglayica 12

tast tektaslannin {olistolitlerioio) toplam kalinligi 101
m ve bosluk ve baglayicilarin toplam kalinligi 12 m
olarak gozlenmistir. Koyu siyah rengiyle grafitik sisti
animsatan kayraktasina 140 inci metrede girilmistir.
Delgi ¢ap1 0.25 m olmasi nedeniyle, 0.15 m lik techiz
borilae ve 0.10 m lik dalgic pompa kullanilmistir. Ku-
yunun emniyetli verimi 10 1/s olarak, bulunmustur. Bas-
ma yiiksekliginin 75 m olmasi nedeniyle ancak 4 1/s lik.
su basilabilmisgtir..

Ayni alanda, ¢amurlu sistemle agilan 3 ki.yo.ouoi ve-
rimsiz olmalar1 (Q <: 0.4 Vs) nedeniyle terkedildigi ger-
cegine karsin, Q > 4 1/ lik rakam oldukga cekici ol-

* mustur. Pikiun 27 m lik ortiisiiniin altinda Karstik
bosluktu kdstalize kirectaginin olusu, ve suyun bu bi-
rimden almiyor olmasi, kuyunun emniyetli verimini 10
1/sye yiikseltmistir. Bu tiir kayada cakiliamaya gerek
duyulmadigindan« ytiksek verim, istenseydi, 0.20 m. lik
techiz ve 0.15 m lik pompa kullanilarak emniyetli verim
olan 101/s'lik pompojda gergeklestirilebilirdi.

Akigkanli sistemle delgi iglemi tamamlandiktan
sonra yapilan kuyu gelistirme igleminde, uygulanan
yontemlerin se¢imi gegilen birimlerin 6zelliklerine bag-
Idir. Gevsek ve taneli, zeminlerde Campbell ve Lehr
(1973) ve Johnson (1975)'in yanisira pek ¢ok arastir-
maci Sekil la'da sunulan yontemi 6nermislerdir,.. Ulke-
mizdeki uygulamalarda yaygin olarak ucu kapali, 'boru

(Seki Ib) indirmekle giderilmesi, glic bir yanlighk ya-
pilmaktadir. Ornegin* camurlu sistemde agilan bir ku-
yunun gelistirilmesi igin Onerilen, t > 48 saatlik siire
akigkan teknolojisiyle acgilan kuyuda. 2 saatten, daha ki-
sa, bir stire almaktadir. Kuyu gelistinnesiyle ilgili .ayrin-
tilh bilgi Todd (1980) ve Johnson (1975)'de verilmistir.
Bunlardan, yaygin olarak kullanilanlarina asagida kisa-
ca deginilmistir.

BASINGLI

Sekil J. Gevsek ve az yogun (pekisnus) taneli bit* akifetde in-
ce taneli gerecin digar1 yikanmasi sonucu dogal ¢akil gomle-
ginin olusturulmasi.

1. Pompaj: Diislik debiden oldukca yliksek debiye
degisim gosteren, ardisik pompajla yapilir. Diistlikte
kum kopriileri kurdurulurken ytiksek pompajda bu kop-
rller tozularak,, kum. ve milin kuyunun icerisine ¢ekilip
buradan atilmasina, caligilir.

2., Yayiklama (surging): Filtre borusunun capin-
dan 2 - 5 cm daha az capl, ve lastik veya benzeri, yumu-
sak gerecle kapl silindi* blokuo (fisegin) asagi yokan
hareketiyle yapilir. Boylece kum kopriileri yikilip ser-
bestlesen ince taneli gere¢c kuyunun icersine cekilir' ve
daha sonra yliksek debili pompajla digari, atilir.

3. Havali yayiklama: Bosaltma ve hava basma, is-
lemlerini, gerceklestirecek igice gegmis boru, techizi ve
cakillamasi tamamlanmis kuyuya indirilir. Bosaltma
borusunun 2/3' su igerisinde olmali ve. yiiksek basinglt
(10 - 20 atm) hava. borusu, delikli zonunun altina indi-
rilmelidir. Hava basincinin azaltilip ¢cogaltilmasiyla mil
ve kum boyutundaki taneler 6nce kuyunun igine ¢ekilir
ve daha sonra, bosaltma borusundan dtsan atilir. Ulke-
mizde yaygin olarak kullanilmasina karsilik, son pa

MAYIS 1996
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Sekil 2. Acilmug bir su kuyusu (a), akigkanly sistemle delinmig bir kuyuda geligtirme (b ve d} ve kolon borusuyla geligtirme (c).

DURABAN
‘SU TABLASI

DEVIRGEN

Sekil 3. Onerilen kuyu gelistirme ve techiz durumu {bj ve one-

ribneyen ancak yaygtn olarak kutlanilan (éh
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ragrafia verilen, nedenlerden dolayi, yazar tarafindan
onerilmemektedir. Ayrica, her kuyu i¢in birkag giinliik
caligmay1 zorunlu kilmaktadir.

4.. Havali geri - yayiklama: Kuyu agzinin sizdir-
mazhigr saglanir,, Kuyu agzinda ve bosaltma borusu,
icerisinde olmak {izere iki liava borusu bulunur,., i¢ boru-
dan basingl tava. gonderilerek, borusu icerisindeki su
hizla, kuyunun iceni basilir., Daha soma,, agiz hava, boru-
sundan basingli hava gonderilerek kuyunun igindeki su-
yun bosaltma borusu, icerisinden disariya bosaltilmasi
saglanir (bkz. Sekil 2 ve 3). Bu hareket, temiz su elde
edilinceye kadar tekrarlanir.

5. Basingli, su. carptirma: Yatay dogrultuda basing-
I, su sikabilecek baslik kullanilir. Techizsiz (¢iplak)’
koyular veya, genis delikli filitre techizii kuyular igin
‘Onerilebilir., Baglik, donel ve yukar - asag1 hareket et-
tirilerek kuyu kenarinda, cakil icerisinde ve / veya gev-
sek formasyon igerisinde akinti yaratilir. Boylece, ince
tanelerin kuyu icerisine akigi saglanir,. Daha sonra, ylik-
sek debili pompajla kuyu icerisine cekilen malzeme di-
sar1 atilir. Boylece, kum - ¢akil kopriileri ortadan, kaldi-
rilir ve kuyunun etki capi arttirilir.

6. Kimyasallar: Techizsiz (¢iplak) kuyular i¢in 6ne-
rilir,. Kirectas1 ve dolomitik akiferlerde hidroklorik asit
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(HO) ve silikatli akiferlerde hidroflorik asit (HF) kulla-
nilarak koyu kenarinda etkin bosluk oraninin artmasi
saglanir. Killerin suda. asili tutulmasini kolaylagtirmak
icin polifosfat kullanilabilir. Yukarida sunulan yontem-
lerle, birlikte uygulanmasinda yarar' vardir.

Asitleme ve / veya. yayiklama yontemleriyle, gelisti-
rilmis kuyularda kum buz (katt CO,) blogu kuyu taba-
nina yerlestirilir. Kuyu icerisinde ve kenarinda kopmus
ve kopmaya hazu* tiim parcalar, yliksek basingla disari
atilir. Cokiintiisiiz ¢iplak kuyular- i¢in uygun 'bir yon-
temdir.

7. Hidrolik Kirklama: Ciplak kuyular' icin oneri-
lir. Akiferin secilen boliimii alttan ve Ustten lastik, balon-
larla tikanir., Bu boliime su ve / veya kumlu su basilarak,
yeni kiriklar ve / veya catlaklar acilir. Boylece, etkin
koyu capi artirilmig olur,..

8, Patlayicilar: Ciplak kaya kuyularinda kuyunun
etkin cap1 ve akiferde catlak orani artirilarak kuyunun
verimi artirilmaya calisilir. Kuyu tabaninda yapilacak.
bir- patlamayla, kuyu. tabaninda, ve ¢evresinde bulunan
parcaciklar disarn atilabilir;.

9» Kopiikle temizleme: Akiskanh sistemde,, siste-
min dogal sonucu, olarak kuyu delinirken temizlenmis
olur. Kuyu. tabanina ulasildiginda takim 8 m yukar1 ge-
kilip 8 m asagi indirilirken, P > 17 atm basincla yogun
kopiik, basilarak kuyu. kenarlari ve tabani iyice temiz-
lenmis, olur., Boylece, yukarida 6nerilen yontemlere ge-
rek duyulmadan kuyu acilirken, temizlenmesi saglanir.

Ancak., yukarida Cizelge Fde verilen birimlerin
%90'nindan fazlasinda, etkin, olarak uygulanabilecek
yontem Sekil 2 (a, b ve d)'de verilmeye cahisilmistir.
Sekilden, de anlagilabilecegi, gibi. techiz borusunun ucu
acik olup tabanda 1 - 2 m. yliksekliginde cakil dolgusu,
uizerine oturtulmustur. Yaklasik 17 atin (1700 kPa) lik
basingli ha.vanin (lastik tipanin yardimiyla) cakil, .2om-
legi icerisinden gegmesi saglanir.. Boylece,, cakil gomle-
gi saglikli bir sekilde oturtulur, Kuyu kenarlarinda olu-
sabilecek, camur sivamalarinin yanisira cakil, gomlegi
ve formasyon icerisindeki ince taneli gere¢ kuyu digina
atilir. Daha sonra lastik tipa acilip, koyu icinin taban-
dan kopiik ve basincli hava uygulanarak temizlenmesi-
ne gecilir. Boylece, uzun yillar (t > 15 yil) saglikli se-
kilde yeraltisuyu elde edilmesi saglanmis olur. Sekil
3'te taban tabana zit iki sistemin (Sekil 2b, ¢), kuyu ge-
listirme asamasindaki kuyu agiz boliimi seklin st ta-
rafinda gosterilmistir. Onerilen sistemde, tamamlanan
kuyudaki techiz sistemi (Sekil 3b) digerinden yadsinila-
mayacak farklilik sunar. Bu durum, seklin ali. tarafinda

.

gosterilmeye caligtimistir.  Onerilen durumda, gerek.
gorildiigiinde., kisa ve ucu acik. bir kilavuz kullanilabi-
lir. Kuyuya su. gelisi kiiclik bir zondan degil, pompanin.
yerlestirildigi boliimiin altindaki delikli boradan da gel-
mesi saglanir. Alt seviyeden ve genis bir zondan giren
suyun pompaya daha diigiik, oranda ince taneli malzeme
sunacag1 gozardi edilmemelidir.

Tartisma ve Oneriler

Akiskan (ylksek basincli hava + kopiik) teknolojisi
yikintisiz zeminlerde su kuyusu acilmasi konusunda,
siradan ve- ¢ok eski bir yontem olan ¢amurlu, sisteme go-
re Ustiinllikler sunmakladir. Bu yontemin kayadaki, delgi
hiz1 camurlu sistemden en az. 10 kal daha fazladir.

Delgi sirasinda kaya. kuyusu temizlenerek ilerl.endi.gi
i¢in, ayrica bir gelistirmeye- gerek duyulmamaktadir.
Kuyu tabanina inildiginde tabandan 8 m yukari ve asa-
81 'yapilacak yayiklama sirasinda, kullanilan yogun ko-
piik ve P > 17 aim basincla, kopmus, veya. kopmaya ha-
zir parcaciklarin tamami digart alilir. Gerek gortiliirse,
duragan su tablasinin. 10 m .altinda, kalmak kosuluyla,
benzer islem, daha yukar seviyelerde de uygulanabilir.
Boylece-150 m derinligindeki bir kaya kuyusunda kuyu
gelistirme iglemi 60 saatten 3 saate indirilebilmektedir;.

Pliyosen gol c¢okellerinden iyi derecelenmis Kkilli,
allivyona kadar uzanan asin zayif kaya ve siki - kati
toprak zeminlerde de uygulanabilen bu, yontem, oldukca
genis kullanim alani bulmaktadir., Yazar ve ekibi dene-
timinde yapilan caligmalarda iilke genelinde agilan su
kuyularinin bilgi kiitiikleri (bankasi) ilgilenenlere su-
nulmak lizere kesintisiz tutulmaktadir. Bu tiir bilgilerin
belirli merkezlerde toplatilip veri tabani, olarak ilke gene-
linde kullanima agilmasi sayisiz yararlar saglayacaktir.

Burada oOnerilen, ve karsi konulan iki. ayr1 yontem:
cesitli yonleriyle, irdelendiginde, aralarindaki fark kar-
silastirma yapilamayacak kadar biiytiktiir. Belediye ku-
yularin agilmasinda denetim gorevi alanlarin bir bolii-
mii, 1srarla ucu kapali boru. indirtmektedir;. Yaptiklarini
O0ztimsemeden bir kuralmis; gibi dayatmak, bu baglam-
da teknolojik ve bilimsel gelismelere bilmeyerek engel
olmaktir.
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Gordes zeolitli (klinoptilolit) tuflerinin
mineralojisi ve bitki yetistirme

ortaminda kullanimi

A. Cihat Kiitiik
Mahmut Yiiksel
Sonay Soziidogru
.Ferda Omer
Israfil Kayabah

Bu calismada Gordes zeolitli Eliflerinin mi-
neralojik ozellikleri ile sera kosullarinda ye-
tistirilen fasulye ve seker pancarinda bitki ye-
tistirme ortami olarak kullanilma olanaklar
arastirilmistir. Bu amacla bolgeyi temsil ede-
cek sekilde alinan zeolit érnekleri M JA. Ge-
nel Miidiirliigii cevher zenginlestirme tesisle-
rinde 1-2 mm ile 7-10 mm irilikte
siniflandiriimis ve mineralojik ozellikleri in-
celenmigtir. %70ln iizerinde zeolit icerdigi be-
lirlenen bu ftiifler iizerinde 1sil kararlilik de-
neyleri ve Taramak Elektron Mikroskobu
(SEM) calismalari yapilmistir. X-RD (tiim
kayag) coziimlemeleri, 1sil kararlilik testleri
ve SEM calismalari sonucu bu zeolitlerin kli-
noptilolit oldugu ve baska tiir zeolit icermedigi
saptanmistir. Isit kararlilik deneyleri bu zeolit-
lerin 700 Vye kadar kararli kalabildiklerini
gostermistir., SEM calismalar! ile zeolitlesme-
nin volkan camini direkt olarak yerinde alte-
rasyonu ile olustugu belirlenmistir: istenilen
tane iriliginde siniflandirilan zeolit AJJZ.F.
Toprak Béliimiinde gerceklestirilen sera dene-
mesinde killi tin tekstiirlti deneme topragiyla
belirti oranlarda karistirilarak bitki yetistir-
me ortamina uygulanmistir.

Serada Kick - Brown saksilarinda yetistiri-
len seker pancart ve fasulye bitkilerinin yetis-
me ortamina hacim esasina- gore yiizde 0.5, 10
ve 15 oranlarinda ince (1-2 mm) ve kaba (7-
100 mm) fraksiyonlu zeolit karistirilmistir.
Ayrica temel giibreleme olarak kontrol digin-

A,.U. Ziraat. Fakiiltesi, Toprak Boliimii, Ankara
A.U.. Ziraat Fakiiltesi,, Toprak Boliimii, Ankara
A/U. Ziraat Fakiiltesi,, Toprak Boliimii, Ankara
MTA Genel Mudirligii, MAT Dairesi,, Ankara
MTA Genel Mudirlugii,, MAT Dairesi, Ankara

daki tiim saksilara NHJM'O/ian 50 fig/g azot,
KHsPO/tan 60 jjgtg fosfor ve 75 piig potasyum
ekimden once uygulanmigtir.

Fasulye bakisinden elde edilen iiriiniin yas

ve kuru agirligi ile toprak iistii aksamin kuru
agwligi tizerine farkli oran ve fraksiyonlardaJd
zeolitin etkisi istatistiki yonden onemli bulun-
mustur. Bu etki; Urun yas agwrhiginda kaba
Sfraksiyonlu zeolitin %5 uygulamasinda: belir-
gin olmustur. Seker pancari bitkisinden elde
edilen liriiniin yas ve kuru agirligi ile toprak
ustii aksamimin kuru agiwrlig iizerine farkl
oranlarda uygulanan zeolitin etkisi onemli bu-
lunmustur.

Seker pancari ve fasulye bitkisinden elde
edilen iiriiniin toplam azot kapsami iizerine ar-
tan zeolit dozlarimin ince ve kaba fraksiyonu-
nun etkileri 6nemli (P < 0.01) bulunmustur.
Yetistirme ortamina farkli oran ve fraksiyon-
larda uygulanan zeolitin toprakta ¢éziinebilir
bor kapsamina etkisi, fasulye bitkisinin yetisme
ortaminda etkisiz bulunmusg, seker pancarinda:
onemli bulunmasina- karsin belirtilen sinir de-
gerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

Bitki yetistirildikten sonra topraktan ayrilan
klinoptilolitli tiifler iizerinde tekrar SEM c¢alis-
malart yapilmistir. Bu calismalar sonucunda,
Idinoptilolitlerin bitki yetistirilmesi sirasinda
herhangi bir mineralojik degisiklige ugramadi-
g1, bununla birlikte volkan caminda jtillesme
seklinde bir alterasyon basladig1 belirlenmig-
tir.
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Gordes ve cevresinde yeralan beyaz renkli, tabakali
ve zeolit iceren ttifler; kol akmasi (ash flow) seklindeki
volkanik faaliyetin Neojen yash goisel havzaya tasin-
mas1 ve cOkelmesi ile olusmuslardir. Asidik (riyolitik)
bilesimi dan kiil akmasi tiilleri (ash flow tuffs) golse!
alanda bazik bir ortamda, altere: olarak, zeolitlesmisler-
dir. Volkanik, cam / kristal oraninin oldukca biiyiik ol-
masi, alterasyonun ve ayni zamanda zeolitlesmenin
miktarint yiikseltmistir.

Esenli (1.992) ve Oner (1993) tarafindan mineralojik
dagilimlar1 incelenmis zeolitli tlifler mineral icerigi,
esas alinarak iki. sektore ayrilmistir.

1- Dogu Sektoérii: Ortalama % 70 - 90 arasinda kli-
noptilolit minerali iceren bu sektore ait tefler az miktar-
da kuvars, feldspat,, biyotit ve volkan cami igcermekte-
dir. Ayrica cok cok az miktarda demiroksit (hematit)
minerali de icerebibnektedir. Gerek Esenli ve gerek bu
calismada, yapilan 1sil kararlilik calismalar ile zeolitli
tuflerin. ana. minerali olan klin.opfilolitl.erin Na'lu oldugu
ve 750°C ye kadar' kararli kalabildigi belirlenmistir.
Bunlarin kristal boyutlar1 cok kiigiik olup optik mikros-
kopta saptanmasi miimkiin degildir. Bunun disinda az
mik.tard.aki kuvars (03 - 0.7 mm.), feldspat, biyotit. (0.1
- 0.5) ve hematit (O.1 - 0.8 mm...) minerallerinin de para-
jeneze girdigi belirlenmistir.

2- Bat1 Sektorii: Dogu. sektorii ile ayni zeolit minera-
lini (klinoptilolit) icermektedir. Dogu sektoriinden ayri-
labilen, en Onemli, 6zelligi bunlarin daha. fazla sim.ekt.it
tiirii kil minerali icermesidir. Diger aksesuar mineraller'
benzer oranlarda bulunmaktadir. Dogu sektori tiilleri
gibi mineral, tane boylar1 da. genelde aynidir.

Gordes zeolitli tiifieri Esenli (1992) tarafindan ilk.
olarak "Alt Tiif Birimi'" olarak tanimlanmustir. Bu ttif-
ler Neojen yasli Gordes Golii'niin orta kesiro.leiin.de ¢6-
kelmistir (Sekil 1). Gol, Gordes kuzeyinde yeralan (Gti-
nesgli - Kobaklar) volkanik faaliyetin eksplozif evresinin
uriinii olan ignimbiritlele kesilmis ve o donemde bir
cukurluk olan bu goliin tabani ignimbiritlerle kaplan-
mistir. Genelde zeolitik aberasyona maruz kalan bu
malzeme istifte bir stratigrafi: diizey olusturmaktadir.
Alt tif birimi .havzada yaklasik. 150 knrr'lik alan icinde
5 - 90 m: arasinda degisen bir kalinlikla yayilmakladir.
Kuzeyden gilineye dogru kalinliklari azalan bu tiifler,
Bat1 Anadolu'da 6rnekleri goriilen (Bigadic - Balikesir,. *
Kestelek - Bursa) diger yataklanmalar gibi ekonomik
olusum sergilemektedir.

Giintimiizdeki bitki yetistirme ortamlarinda kullani-
lan peat,, torf gibi materyallerin, oldukca, pahalli olmasi

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Sayi48

33

ve rezervlerinin Ozellikle tilkemizde sinirh diizeyde bu-
lunmasi, ideal bitki yetistirme ortami olarak nitelenen
bu materyallerinin yerine sap,, saman, talas, yaprak
kompostu gibi. bitkisel atiklarla birlikte perlit, volkanik
tif, kum, sentetik kopiikler vb. bitki, yetistirme ve dii-
zenleme materyallerinin de kullanimini giindeme getir-
mistir. Ancak organik kokenli, substartlarin 6miirlerinin
kisalig1 ve bulagma riskinin yiiksek olusu, diger mater-
yallerin ise pahali ve yetersiz fiziksel Gzellikler' goster-
mesi yeni ortam ve karigimlara yonelmenin, baslica ne-
denini olusturmaktadir. Bu. ylizden iilkemizde 45.8
milyar ton (Biylikakyol. 1988) gibi oldukca yaygin re-
zervi olan zeolitin tarimsal amacli kullanim olanaklari-
nin, arastirilmast son yillarda tlizerinde durulan, konular-
dan biri olmustur..

Zeolitlerin tasidiklart cesitli ozelliklerinden dolay1
tarimda degisik, alanlarda kullanilabilecegi ifade edil-
mektedir., Burriesci ve dig. (1984)-, zeolitin 1spanak tire-
timinde su ve giibre yarayighligini artirip kolaylastir-
digini, Rivera - Gonzales ve. Rodriguez - Fuentes
(1988) hidroponik ortamda dogal zeolitte yetistirilen
domates bitkisinde verimin yanisira su ve giibre ekono-
misi yoniinden olumlu sonuglar alindigini saptamiglar-
dir.

.istenilen tane iriliginde oldukga kolay siniflandiril-
maslt ve yetistirme ortamina elverisli fiziksel o6zellikler
kazandirmasi gibi nitelikleri olan, zeolitin tarimda kulla-
nim olanaklarinin arastirilmasi, bu acidan biiylik 6nem
* tastmaktadir,.

Bu calismada: genelde borat yataklanmalari ile olu-
sumlar1 nedeniyle yiiksek bor igeren diger zeolit. yatak-
lanmalannm (6rnegin Bigadic - Balikesir, Gondogdu,
1932) .aksine; havzada bor yataklanmasi olmamasi ve
bunlarin ¢ok diisiik oranda, bor icermeleri nedeniyle
Gordes (Manisa) dogu sektoriinde ekonomik yatakfan-
ma sunan zeolitli tiifler se¢ilmis ve mineralojik 6zellik-
leri belirlenerek bitki yetistirme- ortaminda kullanim
olanaklart aragtirilmistir.

Materyal ve Metod

Zeolit Orneginin alitimasi ve ¢oziimlemeye
hazirlanmasi

Aragtirmadarbodlgede en kalin ve en yiiksek zeolit
{klinoptilol.it} iceren Dedecam Tepeden (Sekil 1) yakla-
sik 250 m'lik zonu temsil edecek sekilde 500 - 600
kg'ik Ornekleme yapilmistir. Daha sonra bu ornekler
Maden Tetkik ve .Arama (MTA) Genel Midirligi cev-
her zenginlestirme tesislerinde kirma. - 6glitme ve ele-
me islemleri (Kayabali vd. 1996) ile degisik fraksiyon-
lara ayrilmistir.
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Sekili. Gordes ve gcevresinin jeoloji haritasi (Esenli 1992'den

alinmigtir).

Fraksiyonlarina ayrilan 6rneklerin mineralojik 6zel-
liklerinin belirlenmesi, icin. X - RD ¢oziimlemeleri, 1sil.
kararlilik testleri ve- SEM (Scanning Electron. Microsco-
pe) calismalart yapilmustir.

X - RB c¢o6ziimlemeleri Rigaku marka X. - 1sinlari
Difraktometresinde yapilmistir. Analiz sartlan asagida
verilmistir.

Anod: Co, Filtre: Ni, Gerilim.: 40kV, Akim: 30mA,

Orneklerin zeolit cinsinin tayini icin uygulanan 1sil
kararlilik testi Minato ve Nisliimura. (1994) nin onerdigi
yonteme gore yapilmistir. Bu yontemde cam oOzerine
stivanan pudra halindeki omekler- 200 - 800°C arasinda
1 Offer derece aralikli olarak, fmnda 4'er saat bekletil-
mig ve desikatorde sogutulduktan sonra X - RD ¢ekim-
leri, yapilmigtir. B unlarin d (020) siddet degerleri ol-
clilmiis ve 1s1l kararhilik degerleri, hesaplanmuistir.

Ayrica orneklerde gerek, mineralojinin korelasyonu
ve gerekse Orneklerin icinde miktar olarak cok az olup
X - RD ile saptao.am.ayan eriyoiiit gibi. insan sagligina
zararli (kanserojen) zeolit minerallerinin bulunup / bu-
lunmadigt SEM c¢aligmalart ile denetlenmistir.

Deneme topraginin alinmasi ve ¢dziimlemeye
hazirlanmasi

Denemede kullanilan toprak; Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii deneme tarlasindan:
Kacar' (1994) tarafindan bildirilen ilkelere uygun olarak
0 - 20 cm derinlikten .alinmigtir. Hava. kin1 agirliga ge-
lene kadar kurutulan ve 4 mmlik elekten elenen topra-
gin yaklasik 1 kg'1 laboratavar ¢oziimlemeleri igin ay-
rilmig geri kalant sera denemesinde kullanilmustir.
Deneme topragi ve zeolitin bazi fiziksel ve .kimyasal,
ozellikleri Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge L Zeolit ve Deneme Topraginin bazi fiziksel ve kim-
yasal dzelliklen.

ORGANIK | SATURASYON EKSTRAKTINDA | KIREC| KDK [ QUZINERLR
MATERYAL | MADDE% BOR TEKSTUR
pH EC25°C % | mglXg uelg
(1:25) mmbosfcm
Zeolit
Ince 0.27 7.80 0.180 18.48 0.26
Kaba - 7.48 0.100 - 11y 0.19 -
Toprak 1.24 7.84 0172 512§ 1339 0.94 kills tin |

Sera Denemesi

Jenny ve dig. (1950) tarafindan gergeklestirilen yon-
tem esas alinarak tesadif parselleri deneme desenine
gore 3 tekrarlamak olarak Toprak. Boliimii serasinda
gerceklestirilen denemede; 8 litre hava karo toprak ko-
nulmug Kick. - Brown saksilarina zeolit, hacimsel ola-
rak %0, %5, %10 ve %1.5 oranlarinda, kaustirimistor,
Saksilara li¢ adet bodur tip (Sazova) fasulye (Phaseolus
ulgaris L.) ile bes adet seker pancar1 (Beta vulgaris
saceharifera) tohumu ekilip, ¢ikis sonrasinda, bire sey-
reltilmigtir.

Temel giibreleme olarak kontrol digindaki saksilara
NH, MtVtan 50 fig/g azot, KH"PO/tan 60 fig/g fosfor ve
75 [xg/g potasyum, ekimden 6nce ¢Ozelti halinde uygu-
lanmis ve kuruduktan sonra, toprakla iyice karistiril-
mustir. Deneme siiresince saksilar' hergiin tartilarak su
dizeyi farla kapasitesinde tutulmus, 16 haftalik gelisim
stiresi sonunda bitkiler hasat edilmistir. Fasulye bitkisi-
nin govde kismi toprak yiizeyinden, kesilerek hasat edil-
mis, Urlin belirli araliklarda,, toplanma, buyiikligiine
eristiginde elle toplanmustir. Seker pancari, bitkisinin
toprak tstii aksami, bag kismindan kesilmek suretiyle
hasat edildikten, sonra toprak icinde kalan kok (yumni)
kismi zedelenmeden c¢ikarilip, basingli su ile toprak ve
camuru temizlenmistir,

Deneme topraginda tekstiir hidrometre yontemiyle
(Bouyoucos, 1951), organik madde Walkley - Black
yontemiyle (US, Salinity Staff Lab, 1954), 1:2,5 toprak
su stispansiyonunda pH, cam. elek.trotlu pH metre kulla-
nilarak U.S. Salinity Lab. Staff a (1954)'e gore, elektrik-
sel iletkenlik (EC) 1:2.5 toprak - su ekstrakiinda US..,
Salinity Lab, Staff a (1954) gore Wheatstone kopriisii
ile, katyon e »dg8gm, kapasitesi (KDK) U.S. Salinity Lab.,

MAYIS 1996




Sekil 2, Gordes Zeolitli Teflerinin (-5 +5), (-5 +10), {-16 +24) mesh fraksiyonlarimin SEM Fotograflari; a ve d. T lifler m genel go-
riintiisti, b ve c: Klinoptilolit tabletleri. (B: Biyotit, Cip: Klinoptilolit, V: Volkan: canit).

StafFa (1954) gore, % kire¢ Scheibler kalsimetresi kul-
lanilarak Caglaca (1958) gore, ¢oziinebilir bor Azome-
tin - H yontemiyle (John ve dig., 1975), bitki ornekle-
rinde toplam azot Kacar'a (1972) gore belirlenmistir.

Bulgular ve tartisma

Zeolitte yapilan X - RD c¢oziimlemeleri sonucunda
Gilindogdu (1982)"non 6nerdigi, yan, kantitatif mineral
oranlan metodu uygulanmig ve % 80 - 85 oraninda Kli-
noptilolit, % 5 - 10 Kil (Simektif) ve % 5 - 10 oraninda
da diger mineraller (Feldspat +Q+Opal CT) belirlen-
mistir (Sekil 4). Sekil 2b-c verilen SEM fotograflarin-
dan da gorildigi tizere Klinoptiiotilier genelde .5 - 6
mikron boyutunda tabletler seklinde volkan caminin al-
telasyonu ile olusmaktadir. Sekil 2a-d'de kayacin tama-
mu1 kristallenmis olup,, volkan cami genelde transfor-
masyonunu tamamlanmis olarak goriilmektedir. Ote
yandan Esenli (1992) tarafindan, da belirlenmis olmakla
birlikte, bu caligma .icin .alman temsili 6rnegin de 1sil
kararlilik caligmasi, yapilmistir. Bina gore, Minato ve
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Nishimura (1994) tarafindan 6nerilen metodla yapilan
sl kararlilik caligmasindaki degerler Cizelge 2'de ve-
rilmistir. Sekil 3d.e verilen diyagramda goriildiigii gibi
1s1l kararlilik degerleri 30CTC ye kadar nispi olarak art-
mustir,. Bu artis rnekteki az. miktardaki kilin yikilmasi
ile olugsan yaniltict bir artistir. Sonu¢ olarak 700 -
750°C ye kadar halen yapisin1 komyan (Sekil 4) bu zeo-
lit tirimiin K - Klinoptilolit oldugu bu verilerle ortaya
konulmustur (Cizelge 3).

Gordes zeolitli tiillerinden bu calisma i¢in alinmis
temsili, ornek ile ve Esenli (199.2) tarafindan ayni lokas-

Cizelge 2. Cali§ilan ornegin t sil kararlilik degerleri..

1200°CA100°C | 1300°CA100°C | 1400°CA100°C | 1500°C/1100°C]| 1600°C/1100°C

1.01 0.98 0.75 053 0.72
1700°CA100°C | 1800°CA100°C | Polimorfizm Sonug
0.42 0.20 A ‘ Klinoptilelit
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Cizelge 4. Yetigtirme ortanuna farkl: fraksiyon ve dozlarda ze-
olit uygulanarak yetigtirilen geker pancary bitkisinin iiriin yag
ve kuru agirhklar: ile toprak iistii aksanu kuru agwilikiarina
iligkin ortalamalarmm duncan testi ile kargilagtiriimast.

Sekil 3. Zeolitli tiiflerin isil kararlihk diyagramu.

Cizelge 3. Gordes zeolitli tiifiiniin kimyasal analiz sonuglar:.

%S0 | %Aly0] FFey0 | %Ca0| EMgO] %Nag [%K70] HH10[ Bppm

| 3 3 o

Bu galiyma | 71.29 13.55 L1s 196 070 | 0.60 | 3.50 | 550 10

Esenli (1992) | 67.83 [1.63 0.94

=1
La
by

1.59 | 028 | 1.59 | 7.36 ?

yondan alinan ¢rnegin kimyasal analiz degerleri kargi-
lagtirmali olarak Cizelge 3'de verilmisgtir.

Zeolitin bitki, yetistirme ortaminda kullanim olana-
gin1 belirlemek amaci ile serada yiirtitiilen caligma neti-
cesinde seker pancari ve fasulye bitkilerinden elde edi-
len triin kuru agirliklar Uzerine degisik oranlarda
topraga karistirilan zeolitin etkisi istatistiki yonden % 1
diizeyinde 6nemli boliinmiistiir. Cizelge 4'de gosterildi-
§i gibi yapilan duncan testi sonucunda seker pancariin
uriin yas agirlifinda uygulamalar arasinda genelde
onemli bir farklilik belilienemezken, kere agirliklar
karsilastirildiginda; kontrol ve NPK ++ % 0 (Zeolit uy-
gulanmamis)' uygulamasina gore ince zeolitin farkli
dozlarinin uygulanmasiyla elde edilen, trtin kuru. agir-
liktan arasinda onemli, farklihklar- oldugu saptanmuistir.

Seker pancarinda, toprak ustii aksamin ku.ru agirli-
gina etkileri bakimindan uygulanan zeolit doz ve fraksi-
yonlari, arasinda, genel olarak énemli bir farklilik, belir-
lenmemis ancak kontrole oranla bu farkliliklar 6nemli
cikmistir (Cizelge 4). Kontrole gore belirlenen artigla-
rin yetisme ortamina zeolitin yanisira temel giibrele-
meyle verilen bitki bes.inlerio.deo kayn.akl.and.igi diisti-
niilmektedir. Smith ve dig, (1973) seker pancari
veriminin topraga verilen azotlu giibre ile arttigini, Si-
ray (1968) Ankara" sartlarinda sulu sekerpancari tari-
minda kullanilan azotlu., fosforlu ve potasyumlu giibre-
lerin verimi arttirdigin1 saptamisglardir.

Farkli fraksiyon ve dozlarda zeolit uygulanarak ye-
tigtirilen fasolye bitkisinin urtiin yas ve kuru. agirliklar
ile toprak tistii .aksaminin kuru agirliklarina iligkin orta-
malar duncan testi ile .karsilastirlmig ve sonuclar Ci-
zelge ,5'de verilmistir..

TOPRAK USTU
LRUN AKSAM
Fraksiyon Zeolit Dozlary Y ag Kuru Kura
v AB(g/sakst) Ag.(gfsakst) | Agdpfsaksi) |
INCE (1-2 KONTROL 72898 24.94E 16.40B
mm) NPE+%0 78.35A 33.75D M4.224
NPE+%3 T8.79A 4497 AB 21.1ZAB
NPK+%10 79.23A 46.95AB 2045AB
NPK+%15 79.03A 4.4 AB 20.82AB
KABA (7-10 KONTROL T7.84A 28.76DE 1745B
mum) NPK+%0 78.59A 44.79AB 25.30A
NPK+%3 T9AGA 50.79A 20.92AB
NPK+%10 78.70A 41.78BC 28344
NPEA+%15 T8AA 35.70CD 20.66AB
LSD%1=415 LSD%1=7.62  LSD%1=4.81

Cizelge 5. Yetigtirme ortamna farkh fraksiyon ve dozlarda
zeolit uygulanarak yetigtirilen fasulye bitkisinin iriin yag ve
kuru agmrhklary ile toprak iistii aksamn kurn agwliklarina
iligkin ortalamalarin duncan lesti ile kargilagtiriimast.

TOPRAK USTU
URUN AKSAM
Fraksiyen Zeolit Dozlan Yag Kuru Kura
WV A g gfsaksa) AB.gfsaksi) AF.(glsakst)
INCE(1-2 KONTROL 45.57D 7.94D 28.27E
| ) NPE+%0 61.55CD 13.11B 42.95BC
NPK+%5 58.52CD 11.98BC 44.12BC
NPE+%10 75.49BC 12.711BC 38.35CD
NPK+%15 69.31C | 10.16CD 49.77AB
KABA (7-10 | KONTROL 63.42CD 12.36BC 29.85DE
mm) NPK+%0 95.05B | 11.27BC 57.15A
NPK+%35 126.20A 16.65A ST.19A
NPK+%10 93.56B 12.55BC S8.24A
NPK+%15 71.14C 10.92BC 49.90AB
LSD%1=21.37 LSD%1=2.44 LSD%1=8.81

Cizelgenin incelenmesinden félsulye bitkisinden elde
edilen irdn yas agirhigr uzerine kaba fraksiyonu
NPK+%5 zeolit uygulamasinin, kontrol ve MPK+%0
(zeolit uygulanmamig) uygulamasina- gore onemli etki-
de bulundugu anlasilmaktadir. Benzer etki {irlin kuru
agirhiginda da goriilmektedir. Bo durum zeolitin topra-
gin fiziksel Ozellikleri tizerine olomlu etkisinin (Baldar
and Whitting, 1968; Ming and. Dixon, 1.986) yanisira
bitki besinlerinin yarayishiligint .arttirmig olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim Burriesci ve dig. (1984), zeolitin
1spanak, tretiminde su ve bitki besinleri yarayisliligini
arttirlp, ¢ikist kolaylastirdigini - saptamiglardir.

Breck (1979), degisik bitkilere farkli, oranlarda uy-
gulanan, zeolitin kontrole oranla liriin miktarinda 6nemli
.artiglara neden oldugunu belirlemis ve bo artisin, topra-
ga 1 ton/da zeolit: uygulanarak yetistirilen patlican
(%55) ve havug (%63yta diger Uriinlere gore daha fazla
oldugunu rapor etmistir.

Seker- pancari ve fasilye bitkilerinden elde edilen.
urtinlin toplam azot. kapsamina, iliskin degerler Cizelge
6da verilmigtir. Cizelgeden seker pancart ve fasulye
bitkilerinden elde edilen triiniin azot kapsami lizerine
artan zeolit dozlan ile ince ve kaba fraksiyonlarinin et-
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Sekil 4. Zeolitli tiiflerin 100-800°C arasinda X-RD'de cekilpug isil kararhihk difraktogramlari.
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Cizelge 6. Farkl: fraksiyon ve dozlarda uygulanan zeolitin ge-
ker pancari ve fasulye bitkisi iiriiniiniin toplam azot kapsami-
na iligkin ortalamalarimin duncan testi ile kargilagtirilmast.

| TOPLAM AZOT %
Fraksi Zeolit Dozlaj eker Pancan Fasulye
reon R | Anteeaia; | arin(aaksn
INCE (12 KONTROL 3.69CD 371E
mm) NPK+%0 3.76CD * 4.16DE
NPK+%5 5.09AB 4.79BCD
NPK+%10 4.34BCD 4.60CD
NPK+%15 4.31BCD 5.25ABC
KABA (7-10 | KONTROL 347B 4.84BCD
mm) NPK+%0 454BC 5.594
NPK+%5 4.66BC 5.32AB
NPK+%10 4.50BCD 5.76A
NPK+%15 5.76A 4.85BCD
LSD%1=0.95 LSD%1=0.64

Sekil 5. Bitki yeti§tirildikten sonra klinoptiiolitii tiiflerin SEM
goriintiileri.

kilerinin 6nemli oldugu anlasimaktadir. Yapilan dun-
can testi sonucunda seker pancarinda NFK+%5 ince
£Lraksiyonlu zeolit uygulamasinin, kaba fraksiyonda da
NPK+%15 zeolit uygulamasinin kontrol ve NPK+%0
uygulamasina oranla iirliniin, azot kapsamini1 6nemli dii-
zeyde arttirdigi belirlenmistir. Diger taraftan fasulye
bitkisi iiriiniinde NPK+%15 ince fraksiyonlu zeolit uy-

Cizelge 7. Seker pancarinin yetigme ortamurn ¢oziinebilir bor
kapsamuna iligkin bor kapsamina iligkin ortalamalarin dun-
can testi ile kargilagtiriimast.

Fraksiyon Zeolit Dozlan Coziinebilir Bor
VIV He/e

INCE (1-2 mm) KONTROL 0.79C
NPK+%0 1.30ABC
NPK+%5 1.76A
NPK+%10 1.50AB
NPK+%15 0.82C

KABA (7-10 mm) KONTROL 0.91C
NPK+%0 1.00BC
NPK+%5 0.89C
NPK+%10 0.94C
NPK+%15 1.59A

LSD%1=0.50

gulamasit da azot kapsamini artirmig, kaba fraksiyonk
zeolit uygulamalarinin i.réotlio azot. kapsamui ilizerine et-
kileri ise kontrolle karsilastirildiginda NPK+%15 zeo-
lit uygulamasi diginda 6nemli bulunmustur.

Deneme topraginin c¢oziinebilir bor (B) kapsami
0.94 jig/g, arastirmada kollanilan Gordes zeoiltli (kli-
noptilolit) tiifiiniin ince fraksiyonunun 0.26 jig/g ve ka-
ba fraksiyonunda OL 19 [ig/g oldugu saptanmustir' (Cizel-
ge 1). Bu veriler topraklar igin bildirilen 0.4 - 5 jig/g B
degerleri arasinda olup herhangi bir toksiidik yaratma-
yacak diizeydedir-(Gupta, 1979).

Coziinebilir bor kapsami yoniinden, seker pancari
bitkisinin yetisme ortamindan .alinan zeolit - toprak, ka-
rnigimlan  arasinda farkhiliklari  belirlenirken,, fasulye
bitkisinin yetigme ortaminda istatistiki yonden onemli
bir fark saptanmamustir,.. Seker pancarinin yetigsme orta-
minin ¢oziinebilir bor' kapsamina iliskin ortalamalar
duncan testi ile karsilagtirilmis ve sonuclar- Cizelge
7'de gosterilmistir, Kontrol ve NPK+ %0 uygulamasina
(zeolit uygulanmamig) oranla; NPK+%15 kaba zeolit
uygulamasinda ¢Oziinebilir bor kapsamu farklilik gos-
termesine karsin topraklar' icin bildirilen sinir degerler
.arasindadir.

Ozkan vd. (1992) tarafindan Bigadi¢ klinoptiiolitii
tillerinin zirai amach kullanim olanaklarinin belirlen-
mesiyle ilgili yapilan ¢alisma sonucunda ise; tane boyu
derecesine bagh olarak 50 - 62 |ig/g .arasmda soda ¢6zii-
nebilir bor iceren klkoptilolitin, yetistirilen bitkiler
tizerine- igerdigi yliksek bor nedeniyle toksik etki. yapti-
g1 ve bu sekliyle tarimsal amach kullaniminin miim-
kiin olmadig1 'belirlenmistir.,

Bu c-alismalar sonucunda 'klooptilolitl tiiflerin. bitki.
yetistirilmesinden sonra .herhangi bir degismeye- maraz
kalip kalmadigin1 arastirmak amaciyla topraktan ayri-
lan ornekler tlizerinde tekrar SEM' ¢alismasi yapilmig-
tir... Sekil 5a'da goriildiigii, gibi klinoplilolitleide herhan-
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gi bir morfolojik bozunma gbzlenmemektedir.. Sekil
5B"de ise klinoptilolitlerin. etrafinda hamur olarak bulu-
nan volkanik camie, kismen bozulmaya bagladigi ve
killesmeye benzer olusumlarin gelistigi goriilmektedir.
Klooptilolitlerin toprak ortaminda bozunmamasi bitki
icin ' gerekli iyon .aligveriginin, .stirekliligini saglamasi
acisindan Onemlidir,

Arastirmadan elde edilen bulgular Gordes zeolitii
tfifierinin bitki yetistirme- ortaminda, kullanilabilecegini
gostermistir.. Gordes ve cevresinde genis rezerv Mani
bulunan ve isletilmesi fazla emek ve harcama gerektir-
meyen zeolitie taninda yogun olarak.,, bitki, yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin diizenlen-
mesinde, kullanilmasinin ilke ekonomisine onemli kat-
kilar saglayacagi kuskusuzdur.
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Dogal salamura sularda mineral ¢okelimve
¢oziinumiieUE termodinamik degerlendirimi
icin bilgisayar programi

M. Zeki Camur

Calisma nehir, gol, deniz ve yeralti sala-
mura sularindan alinmig kimyasal verilerin
yorumlanmasina katkida bulunmak amaciyla
yvazilmis bilgisayar programi ve kullanimini
aciklamaktadir., Bayie bir programin gereklili-
ginin arkasinda yatan sebeplerden biri,, su
kimyasi analizlerinin minerallerin termodina-
mik durumlarina (doygunluk durumlarina)
iliskin bilgiyi dogrudan yansitmamasidir. Bu-
na ek olarak, standart kimyasal analizlerde su-
da mevcut her bir serbest iyona ait konsant-
rasyonlarin yerine genelde iyonlarin toplam
konsantrasyonlari olctilmektedir.. Dolayistyla,,
bir su drnegi icinde mevcut biitiin kimyasal bi-
lesiklere ait konsantrasyonlarin belirlenebil-
mesi ve suyun minerallere gore doygunlugu-
nun 'testi icin yogun sayisal hesaplamalari
kolaylastiracak bir bilgisayar programina ge-
reksinim vardwr. Bu calisma yer bilimlerinin
pek cok disiplininde (jeokimya, sedimantoloji,
mineraloji, maden y ataklari, hidroloji) genis
uygulama alanlarina sahip bu konudaki bos-
lugu doldwmak amaciyla yapilmistir. Calis-
mada once' teorik bilgilerle ilgili denklemlerle
anlatilmis ve daha sonra serbest iyon kon-
santrasyonu, iyon aktivite katsayisi, aktivite ve
51 mineralin doygunluk durumunu hesaplayan
program listelenmigtir.

Giris

Mineral ¢okelim ve c¢oOziiniimlerinin dogal sularda
degisik konsantrasyon, sicaklik ve basing kosullart al-
tinda belirlenmesine yonelik calismalar uzun yillardir

jeokimyacilarin ana arastirma, alanlarindan birini olus-
turmaktadir (6zet icin Helgeson ve dig.,, 1974, 1976,

ODTU, Jeoloji Miih. Bol,, Ankara

1978, 1981 ve Whitfied, 1979*a bakiniz). Cozeltilerin
termodinamik metodlarla mineral doygunlugunu belirle-
yebilmek icin cozelti icindeki iyon ve minerallerin Gibbs
serbest enerjilerinin ve serbest. - iyon aktivite. katsayilari-
nin bilinmesi gerektiginden, arastirmalar daha ¢ok bu
konularda yiirtitiilmektedir.

Sulu c¢ozeltilerde herhangi bir bilesigin aktivite kat-
sayisi iginde bulundugu ¢ozeltinin toplam konsantrasyon
yiikii. ile yakindan iligkilidir. Cok seyreltik cOzeltilerde
aktivite katsayilar1 Debye - Hiickel denklemi ile kolayca
hesaplanabilir (Debye ve Hiickel, 1923). iyon konsant-
rasyonu yuksek, sulu cozeltilerde (dogal salam era solar-
da) aktivite katsayilarim labaratuvar metodlan ile do.g;ra-
dao belirleyebilmek miimkiin olmadigindan, kono teorik
bazda, ele alinmis ve ¢esitli denklemler gelistirilmistir
(0zet icin Whitfield, 1979*3 bakiniz). Bunlardan Pitzer
(1973, 1979)'in "iyonlar - .arasi etkilesim" denklemleri,
25°C ve bir atm, de serbest - iyon aktivite katsayilarinin
dogal salamura, sularda hesaplanmasi ve dolayisiyla, mi-
nerallerin bu ortamlardaki doygunluklarinin belirlenmesi
amactylaNa-K-Mg-Ca-H-Cl-SO,-OH: - HCO, -
CO, - CO, - H,O sisteminde modellenmis, bir baska ifa-
de ile denklemlerde mevcut degiskenlerin, katsayilar1 de-
neysel verier kullanilarak kalibre edilmistir (Harvie ve.
dig., 1984; Weare, 1.987). Degisik, dogal, kosullara uygu-
lanarak bu modelin mineral ¢okelim. ve ¢coziiniim, belirle-
me kapasitesi test edilmis, ve basarili sonuglar elde edil-
migstir'(Gueddari ve dig,., 1983; Harvie ve dig,.., 1984;
Nordstomu ve Munoz, 1.986;" Weare, 1987; Camur ve
Mutlu, 1.995,1996)...

Uygulanabilirligi gosterilmis tek fakat karmasik
denklemler' grubundan olusan Pitzer- aktivite katsayis
formilasyonunun mineral ¢cokelim ve ¢ozuotimonti belir-
lemede kullanilabilmesi ancak bir bilgisayar programi
yardimi ile miimkiindiir. Doygunluk hesaplamalarina
yonelik mevcut programlar' daha cok seyreltik sulara
iliskindir' (Truesdell and Jones, 1974; Plum.m.er ve dig:.,
1976; Wigley, 1977).. Bu programlardan bazilarinin sa-
dece sodyumca zengin dogal salamura salara da uygula-

MAYIS 1996



nabilecegi gosterilmistir (Camur ve Mutlu» 1995). An-
cak her tiir dogal salamura, sulara uygulanabilir herkesin
kullanimina acik kapsamli bir bilgisayar programi ¢a-
lismasi yoktur. Dogal salamura sulara yonelik He ve
Morse (1993)un program.!, ise sadece, halit, jips ve an-
hidrit doygunluk, hesaplamalarim1 kapsamaktadir. Bu
¢alismanin amaci, dogal salamura sulardaki mineral ¢6-
kelim ve coziinimiimin 25°C ve 1 atm. de belirlenebil-
mesi i¢in, Pitzer aktivite katsayisi formulasyonunu esas
alan. bir bilgisayar programi gelistirmektir.

Mineral doygunlugu hesaplamalarinda
kullanilan termodinamik ve kutle
Kkorunum denklemleri

Denge (de) halindeki herhangi bir kimyasal tepkime-
nin (t) standart durum Gibbs serbest enerjisi (AG®,) ile
tepkimeye giren bilesiklerin konsantrasyonlar1 arasin-
daki iligki tennodinamik olarak soyle ifade edilebilir;

(1) -AORTIBK"

Denklemde; R, gaz sabiti (0.0011987 kel / mol), T, si-
caklik (Ketvm cinsinden)' ve K,., tepkimenin, denge sa-
bitidir,. Denge sabiti ile tepkimedeki, bilesiklerin, .kon-
santrasyomlam arasindaki iligki:

(2) K"FLa/na

denklemiyle tamimlanmugtir,.. Denklemde, g tepkimeye
giren ve ¢ de tepkimeden cikan bilesiklerin tamamini
temsil etmektedir, a” tepkimedeki '™ bilesiginin aktivi-
tesidir (etkili konsantrasyonudur) ve soyle tanimlanir:

3) "t =jm

Denklemde; j, tepkimedeki "i"" bilesiginin aktivite
katsayisi ve mj de molalitesidir. Denklemler (2) ve (3)
denklem (1) de yerine konuldugunda, herhangi bir tep-
kimedeki enerji, ve konsantrasyonlar arasindaki iligki:

(4) -AG". / RT = in 01 Y. / FiYm,)

denklemiyle ifade edilebilir.

Tepkimeye giren ve cikan bilesiklerin termodina-
mik denge halinde olmasi durumunda denklem (4) iin
tier iki tarafli birbirine esittir. Denge halinin degismesi
durumunda ise, tepkimeye giren veya cikan bilesiklerin
lehinde veya aleyhinde tepkime bir' yone dogru hareket
edecek ve denklem (4) deki esitlik bozulacaktir. Iste,
mineral doygunlugu hesaplamalarinin temelinde yatan
ilke bu yoniin bulunmasidir. Bu yoniin bulunmasi ama-
ciyla yukarida ifade edilen termodinamik denklemlere
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bagh olarak, doygunluk indeksi (DI) kavrami gelistiril-
mistir.

c S
(5) Di = In (nYjin. / EJM) / (-AG* / RT).,

Tepkimedeki mineral tepkimeye giren bilesik olarak
yazildiginda (tepkime ifadesinin solunda)'» Di kavrami-
na gore:;

Eger log (DI) = O Su mineral ile denge halindedir
(denge - doygunlugu).,

Eger log, (Di) > 0 Su minerale asirt doymustur
(doygunluk. - iistii durum,)..

Eger log (DI) < 0 Su minerale doymamustir (doy-
gunluk - alt1 durum).

Denklem. (5) de. tepkimenin standart durum Gibbs
serbest; enerjisi;

¢ g
(6) AG"EG'.-ZG'i

fornmili kullamlarak deneysel olarak befiirlenmis kay-
naklarda cizelgeler halinde usteli (6rnegin Helgeson ve
dig.., 1978; Harvie ve dig., 1984; Johnson ve dig.,
1991), tepkimedeki bilesiklerin (mineral ve iyonlarin)
standart durum Gibbs serbest, enerjilerinden (G\) 'hesap-
lanabilir. Bu yayinda diger verilerle uyumlulugu esas
alinarak, Harvie ve dig;. (1984) tarafindan 'belirlenmis
25"C ve 1 atm. standard. Gibbs serbest enerjisi degerleri
kullanimustir. (Cizelge 1). Kati saf maddelerin (mine-
rallerin) aktiviteleri. benimsenecek, standart, dunun tani-
mina gore bire- esitlenebilir (ayrintili, bilgi icin Helge-
son ve dig» 1978; Nordstorm ve Munoz, 1986'ya
bakimz).., Boylece, soyun kimyasinin bilinmesi duru-
munda,, denklem. (5) de bilinmeyen degiskenler tepki-
medeki iyonlarin aktivite katsayilarina indirgenir.

Ornek olarak kalsit, doygunluk hesabini ele alirs.ak:
Kalsit minerali ile icinde bulundugu suyun iyonlari, ara-
sindaki muhtemel tepkime.:

(7)  CaCO,=Ca’'+CO,"

,seklinde yazilabilir, bu tepkimenin denklem (5) deki
ifadesi;

1'6jl Ol 7 in. \Ycat+2"Ca+2YGO3-2"CO3-2 ' YckCX)I"CaCO3/ »
fA,G" /RT)dir...

Tepkime (7) nin 25°C ve 1 atm. deki standart durum
Gibbs serbest: enerjisi denklem (6) ya gore;
(9) AG’,=(G"a+ G0032) - (Gewx>3) ye esittir.

G"'Q, = -132.3, G'co3-2 = -126.17 ve G*,,3 = -



42

Cizelge 1. Bilgisayar programinda kullanilan iyon ve mine-
rallerin 25°C ve 1 atm. deki Gibbs serbest enerjisi degerleri
(kcaVmol). Harvie ve dig., 1984'den hesaplanmugtir.,

TroN/Mil i FORMIL -G°
Su H0 56.679
Sodyum lyonu Nat 61596
Potasyum tyoru S 67.518
| Kalsiyum: tyonu Cal+ 132300
Miagneayurn lyonu: mgZ+ 108,702
Magnezyurm hidrokslt lyonu MgOH+ 149270
Hidrofen tyonu H* (X
Klort iyonu ar 31,375
Silifat iyonu SO 177.974
Bisilifat byonu HSO04~ 180,673
Hidsoksit lyanu O 37.584
Bilkarbaonat yomu: HCO{ 140.271
Karbonat yomu 003~ 126166
Kalsiyumiarbonat iyon CaCiog® 261767
Magnezyumkarbonat fyonu MgCo3® 238863
‘Carbondiyoksit lponu C0,° 92.238
Anhidrit Ca50y 316,226
Aptitalit NaK3{SOjg)z 626.285
Amkaritikit CaCly.6HaO 529473
Araganit CaCOy 269.681
Arkanit K250 315.432
Biskovit MgCly.6Hz0 505,448
Bloedit NagMg{SOg)p 4H0 BIS.760
Brusit MglOHiy 198.719
Burkeit NagCO3(S04) 858,746
Kalsit CaCOgy 269.936
Kalshyurm Kiorit Tetrahidrat  CaCly. iz O 413.968
Kalsiyum Osi Kiodt A CagCla(OH)g. 13H,0 1575.088
Kaistyum Oksi Kiorit B CapClp(OH)2 H0 461.195
Kamalit KMgCl3.6H0 604.511
Dolomit CaMg{CO3)y 516.640
| Epsomit Mgs0,4.7HO 685.995
Gaylusit CaNap(CO3)7.5H0 806.074
Glauberit NapCO3(504)2 620.597
Jins CaS0y.2H0 429.882
Halit NaCl $1.829
Helzahidrat MgS0y.6H0 628.981
Kanit EMgCISO4.3H0 555.868
Kalisinit KHCO3 207 405
Kiyeserit Mg504.HO 343.522
Labil Tuz NagCa(SO4}3.2Hz0 1037.706
Leonit KaMg(S0,4)7.4H0 831.829
Manyezit MgCO3 245.555
Magnezyum Oks! Klorit,  MgzCliOH)3.4H0 610:021
Merkalit KHSOy _247.403
Mirabilit Nay$0j, 10H,0 B871.632
Misenit KaHg(SO4)7 1800.700
INahkolit MaHCO3 203.417
Natron NayC03.10H,0 819.275
Neskuhonit MgC03.3H;0 411.954
Pikromerit KpMgiSO,)7.6H,0 945.663
Prrsonit NayCa(CO3)7 2H0 635.794
Polihalit KzMgCay(S04)4.2H0 1352.344
Portiandit Ca 214.550
Potasyurn Kartxonat KpC03.3/2Hy O 342.082
Potasyumn Seskulkarbonat  KgHy(CO3)g.3H0 1514.033
¢ s, 5B S
JPatasyura Trona KaMaHICO3)5.2Hz 0 575.740
Seskulpotasyum Stifat K3H{SOyly 563.333
Silifat NagHISOglz 544,848
Sadyum Karbonat Hepihidrat NagCOz. THZO 648,740
Sivit Kal L]
Sinfenit g CalSOigha 0 690,125
Takhidrat Mg Cally. |ZHHO 119,388
Tenardit MagSOy 303.559
Termonatrit MapCOg HyO 307381
Trona MagH{CO)o: FHpO 569.010

269,,9kcal/mol degerleri, kullanildiginda: AG\, = 1143
kcal/moidiff,. Saf minerallerin aktiviteleri bire esittir,,
standart durumunu benimsedigimizde., kalsitle .aktives!
bire esittir:

~CaOCB = TcdaCO3"CaCO3 1«

IBo degerleri denklem. (8) de yerine koyarsak ve kalsitin
doygunlugunu 25*C (298.15"K)de hesaplarsak;

(10) Dt = in (7ca,2mca,2Tco3...2m.03-2) / (-19.29).

Kalsit doygunlugu belirlenecek suyun kimyasal
kompozisyonu bilindiginde, denklemde bilinmeyen
iyonlarin aktivite-katsayilar1 da hesaplanarak doygun-
luk indeksi belirlenebilir.

Salamura sularin iyon aktivitelerini belirlemek igin
Pitzer deoklemleri ile ifade edilen osmotik katsay1 (<),
katyon,, anyon ve yliksiiz bilesiklerin aktivite katsayila-
rn Oy), kullaoilmistir (Cizelge, 2 ve 3), Pitzer (1.973,
1979, 1987) konsantre elektrolit ¢ozeltilerde gozlenen
kararsizlig1 ifade etmek igin istatiksel - mekanik bir
yaklasgim kullanmustir. Bu formiilasyon, iyonlar - .arasi
etkilesimleri gozoniine alan denklem, cesitlemelerine
dayanmaktadir. Pitzer denklemlerinin ilke ve gelisimle-
ri ayrintili olarak Pitzer (1979,, 1987), Harvie ve (fig.
(1984) ve Weare (1987)'de verilmistir..,

Serbest iyon konsantrasyonlarini toplam konsantras-
yondan hesaplama, tepkimeye giren ve c¢ikan bilesikler
arasinda, daha. 6nce ifade edilen, termodinamik denge
kavramui ve kiitle (konsantrasyon) korunumu prensiple-
rine dayanir. Bu calismadaki, serbest iyon bilesiklerin.
sayist aktivite katsayilarina ait parametreleri belirlen-
mis bilesiklerle (Cizelge 1) sinirlanmustir. Bu: bilesik-
ler arasindaki konsantrasyon dagilimini belirleyen ter-
modinamik ifadelerin tepkimeleri ve her bir toplam (T)
konsantrasyonu esas. alan kiitle korunumuna dayali
denklemler Cizelge 4'd.e verilmistir.,

Dogal salamura, sulardaki mineral ¢cokelim ve ¢6zi-
niimiinii belirleyebilmek icin verilen denklemleri esas
alan PITDI kodlu bir bilgisayar programi yazilmistir.
Programda denklemler Weare (1987) 'in iyonlar - .arasi,
etkilesim verileri ve Havle ve 'dig. (1984)nin standart
Gibbs serbest, enerjisi verileri ile birlestirilerek devamli
fraksiyon, (continued fraction) sayisal metodu kullanil-
mak suretiyle iterasyon yontemi ile- bir set halinde he-
saplanmakta, ve sonugta konsantrasyon dagilimlari, ak-
tivite katsayilart., aktiviteler ve doygunluk indeksleri
belirlenmektedir. Aktivite katsayilari denklem setinde
mevcut elektrostatik simetri dist karisim, denidemlerin-
deki Integraller' Chebyshev polinominal yaklasimlari
kollanilarak ¢oziilmektedir (Pitzer,, 1987).

Uygulamalar

Programin sonuglarini gostermek amaciyla Camur
ve Mutlu (1995) 'tarafindan rapor edilen Tuz Golii'niin
ana. bolgesine ait. ortalama mayis, ay1 analizinin (mg/1): *
K (944), Na (101980), Ca (925), Mg (2860), HCO..
(173), SO4 (7371.)., CI (167438),, pH (7.34), TC (25) ve
p(1.15; gr/1) hesaplamalart yapilmis ve sonuglar Cizel-
ge S'de verilmistir.

Ciktida, ilk satir problemin baghgini, ikinci satir so-
nuclart elde- edebilmek igin gereken iterasyon. sayisini,
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Cizelge 2. Pitzer denklemlerine gére osmotik katsay1 (<)), kat-
yon aktivite katsayist (y,,), anyon akiivite katsayist (y,), ve

yiiksiiz iyon aktivite katsayilarinin {%) tanimi. Denklemler-
deki M, c ve ¢' katyonlari, X, a veya a" anyonlari ve N ve o.
yliksiiz bilesikleri temsil etmektedir, m ve z sirasiyla 'belirti-
len bilesiklere ait molalite ve yiik degerlikleridir. I, molal 61-
cekte iyonik gii¢ (1=0.5Xmz’) ve A% 25 *C deki Debye - Hiic-
kel parametaesidir (=039).. B* BM* B'M* *% 4fy *V Q«,
¥p " \1i degigken, katsayilari olup Pitzer'in iyonlar - arasi et-
kilesim parametrelerinin fonksiyonudurlar (Cizelge 3"e bak).

Alctivite Katsayilamron Salamura Sulards Beli flkghém Pitzer Denid
Nc’ Na
mi(¢-1}=2(-A0 P+ + L L mcma(s‘bw+zcm;
=1 &=l
M-l Ne w M. Na-l Na Ne
L Zpee@eiZmny e B pon @ o o
N Na Ne Ne
+Z L mgmhng + Z Emgmehnc)
w=] a=l n=l o=l
Suyun aktivitesi:  In (app k= (-18.016/1000%Emp

Na Ne Na
Iapg =22 F + E ma@B + 2Cu) +E me2Ppe +Xma Wnvea)

Mol M Ne Na Mo
+I T mgmg Wagng + I E I memyCoa + E ran(2han)
=] a=ah] c=1 e=1 n=k

Ne Na Ne
Iy =2y F + I mol2Bey + 2Cex) 12 my@Dxca +Zme Wiac)

Ne-il Ne Mo DN Mn M
*EE mome Weox +bdE B mamgCey + B mol2hnx)

Ne Na
nrvEpot ot

Fwe Z nin tanumi:
Ne Wa
F=-A{(1121 + 1212 ) +(2/1.2) ba (1+ 1200} + }_'.II.‘ BemaBey
=1 a=

Ne-E Ne Na-l PE .
* L meme®or + E T mamy Py

Z=L Ml m;.
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Cizelge 3. Pitzer denldemlerindeki B\, B,» B'MX, cj”, <}»>P
¥ip GiK degisken kalsayilaimin tanimi, Katsayilara iligkin

B°M* BW BM3& % C\1x, * Yiik ve K, degerleri Cizelge 1. 2
de listelenmistir.

TEK ELEKTROTLAR ICIN IKINCIL DEGISKEN KATSAYILAR
B8 = B0 +B Yy exp (- a1V + By eop (- 1214
Brax = B0 + Bl 8 (onx I + Bx g (1219)
By = Blax g (o 1M 71+ B2y g (121371
gve g' fonkslyonlan asaghda verilen denklemlerle goziilirer:
g00=2{1-(14xpeX) 1 x2
= 2(1-(4x 59xDeX) /22

Forikstyonlarda, x=cipgx 1172 veya 12 1/2 seklindedir. Tek yitkid
elektrotlar lgin,oyypx 2 ye, daha yiiksek yilkid giftler igin lse 1.4 e esittr.

KARISIK ELEKTROTLAR iCiN IKINCIL DEGISKEN KATSAYILAR:
DF; =8;;+ 00 + FO(D
Dy; =8 + Py
= EOyD)
i ve j katyon ve anyon glftierine kargilik gelmektedir. Elektrostatik simetr cigt
kangim terimier, Bgy; (1) ve Eg'j(1). asa@idaid sekiidedir:
QD = (25 oDy (‘](Ii‘j‘)-ﬂ‘5"]‘(%“5‘-.5"!(!1‘1'])
B350 = (2 28012 (Mighi)-0.5F ) 5T - (BBv)
Denklemierde,
30 = a1+t | (1expityen)yey
70 =025 (Udy [ (1-(rinyieNexpi-uie s 2y
xj=6z,7A0R
UCUNCUL DEGISKEN KATSAYE:
Cruie= P2 byl

iigiincii satir soyun iyonik giiciinii (I = 0.5 £mz’) ve
dordiincii, satir da ylizde yuk dengesi hatasini goster-
mektedir. Yik dengesi hatasim1 hesaplamada kullanilan
formil soyledir:

k a k a

Yiik dengesi hatast = 10Q*¢textfif-TLIM{\zi\ / CXi* Vi ~"ii*

Formiilde k ve a sirasiyla toplam katyon ve anyon,
sayilaridir. m, ve z_sirasiyla bu iyonlarin molalite ve
mutlak yiik degerliklerini temsil etmektedir. Suyun pH
degeri ve CO, gazinin logaritmik kismi, basincindan
sonra., hesaplanan serbest iyon rnolaliteleri (MOLAII-
TE S),, serbest, iyon aktivite katsayilar1 (GAMA S) ve
serbest iyon aktivitelerl listelenmektedir. Bu degerler-
den sonra son olarak da minerallerin, suya gore logarit-
mitkdoygunluk indeksleri siralanmustir.

Hesaplanan, indekler daha sonra ¢ok degisik sekil-
lerde amaca yonelik olarak degerlendirilebilir. Omegin, ,,
Tuz Golii'ne ait be. ve diger analizlere ait program c¢ikti-
lan daha. sonra. Camur ve Mutlu (1995) tarafindan s~
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killere' aktarilarak,, Tuz Goli suyunun degisik mioeral-
lene gore her aya, ait doygunlugu ortaya konmus (Sekil
1) ve sonuglarin golden alinan c¢okel imekleri ile pozi-
tif korelasyon gosterdigi rapor' edilmistir. Sonuclar ni-
hai olarak gol ¢cokellerinde bulunan minerallerin kdkeni-
ni aragtirmada degerlendirilmistir. Go6l basenindeki
biitiin ylizey sulart esas alan calismalarinda ise, Camur
ve .Mutlu (1996) g6l sulariEio basendeki sularla iligkisi-
ni ' mineralojik acidan ortaya koymak amaciyla yine
doygunluk indeksi hesaplamalari sonuclarim kullan-
muglardir (Sekil 2)., Program sonuclarinda verilen .akti-
vite degerleri ¢Ozelti ortamindaki mineraller arasi tepki-
melerin degerlendirilmesi amaciyla da kullanilabilir. Bu
ve benzeri uygulamalar konu ile ilgili pok ¢ok makale
ve kitap yayinlarinda bulunabilir (6'rnegin; Noidstorm
ve Munoz, 1986; Plummer ve dig.,. 19%4)..,

Uygulamalarda PITDI program.! sonuclarinin 25"C
ve bir atmosfer termodinamik, denge durumunu esas al-
dig1 unutulmamalidir. PITDI soﬁuglarmm degerlendi-
rilmesinden 6nce Mdrojeokimyasal sistemdeki denge
durumunun gegerliligi, arastirilmali ve sonuclar ona. go-
re yorumlanmalidir.
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Sefa'l 1. 7tfz Gol« yiizey sularinin 25V ve 1 aim. de hald (ar-
1), jips (liggen), kalsit (alti - koseli yildiz), haniii (bes - koseli
yilda), polihalit (carpim), aragonit (daire ici arti) ve manyezit
(baklava dilimi) duygunluk indeks feri (Camur ve Mutlu,
19951

_]Q_
0.001 Q.01 0.1 1

lonic strength

10

Nekil 2. Tuz Golii basenindeki yiizey sularin 25 C ve 1 atm. de
halit {arti), jips (iiggen), kalsit {altv - kogeli yildiz), dolomit
(kisa kesik gizgiler) ve manyezit (uzun kesik gizgiler) doygun-
luk indeksleri (Camur ve Mutlu, 1996).

Cizelge 4. Serbest iyon konsantrasyon hesaplamalarinda kul-
lamlan tepkime ve kiitle korunum denklemleri. Denklemlerde

K.

harfi ile baslayan degigkenler, o bilesige ait tepkimenin

exp (-AG®,/ RT) degeridir.

Serbest biles i glimin bedi dirarmik
Hfadelern tepkimeler:

Hy0 = OH"+ H* Mg2++ OH= MgOH*

H++ SO 2-=HS0y,~ Cal+ 4+ CO32- = CaCO5°
Mgl++ CO32- = MgCO5° CO,° + HyQ = CO42- + ZH*
€042 + H* = HCOy

Her bir toplam (T) konsantrasyonu esas alan kitle & dayah denidemis

mch Mcaz+ + MCaCO30

m1Mg- Mpgze + MMgOH+ MMgCO30

mTNz = MNas

m _ll =My,

m_r‘sm = Mgouz. + MHSOL-

m g = My

Alkalinite=2mc g3z +Mycoa-+2Mcacose 2Mvgco3o,
+HMOH-MiMgOH .+ MH+ TMHSO4-

Tepkimelern lfadies! we kittie korunumu denkbernled saysal bir

pdalim igin yeniden dilzenlendiglinde:

MNay = mTNa

Mg, =m

Mg = mfg

Mp, = A, /Ty

Mo = (KH2O * ayp0)/(an, "Ton-}

Msauz- = MTsa/(1+(KHSO4 *apy,” Ysou2 W{¥ksos )

Mysos- = (KHSO4 "ay, *msoss. “Tsouz- W ¥Hsos-N)

Mcoaz-=lAlkalinite-2me,co30+ ZMMgCo30™ MOH- +MgOH M.
Mysos W (Z-HKHCO3 * ay, "Yeoaz ) (YHeos ))

Mpyco3- = (KHCO3 * mepaz.*Yeosz-* aH/{YHeos-

Meazy = an'P/ (1-+{KCaCO3 * Yeap, "Mcoaz-" Yeosz-¥(Yeacosolt

Mpgz. = M mg/{(1+HKMgOH * Ypmga . "Mmga . “Yor. )/ ¥mgom.)) +
({(KMgCO3*¥pmgr, "Mco32-"Ycoaz-¥(¥mgcosol)

Mgotis = (KMBOH “myvgz " Ymgz. Mo "You-¥(Ymgons)

Mcoz0 = (Meoaz- Teosz- "2+ 2/KCO3 120 Y coz0)

Meaco3o = (KCaCO3 meyy . *Yeaz+ "Mco3z-“Yoosz-{¥caco30)

Mpmgco3o = (KMECO3 mmgz . “Ymg2+ " Mco3z-"Ycoaz-(TMgcose)

Cizelge 5. Programin ekrana yansiyan ¢iktisi.

Tuz Golu Mayis

ITERASYON 9

lyonik guc= 5.790204

Yuk dengesi= 1.434361
Suyun aktivites! = . T845429
pH= 7.34

log pCOZ=-2.405316
MOLALITE S

Ma+ 5.10892%

K+ 2.780982E-02
Ca++ 2.654263E-02
Mg++ .1353137
MgOH+ 1.202175E-05
H+ 1.275607E-08
a- 5.439828
S04 B.836965E-02
HSO4- 1.251992E-08
OH- 3.579113E-07
HCO3- 2.T17661E-03
CO3-- 5.1844B6E-05
CO2o 472597 TE-Q5
CaCO30 3.63304 1 E-05

MgCO30  1.795721E-04

GAMA, S
8051347
4841076
909281
1.473225
4387932
3.583298
966167
2,017942E02
6188855
AT95583
.3903254
2.050796E-02
2.847972

1

1

DEVAM ETMEK ICIN HERHANGI BIR TUSA BASINIZ

Log doygunluk indeksi

ANHIDRIT -4.096011E-03 APTITALIT -6.642399

ARAGONIT  .6287317
BLOEDIT -2.942482
KALSIT 8154754
CaOKSICI B -211.1582
EPSOMIT -2.305722

jiPs 3.596465E-03
KAINM ~4. 722929
LABIL TUZ  -1.742001
MgOKSIC -5.437513

MISENIT -67.44225

ARKANIT -4.714232
BRUSITE -3.346873
CaCITETHID  -6.314663
KARNALIT  -5.371991
GAYLUSIT ~ -3.339906

HALIT T~ 1847271
KALISINIT -39.87804
LEONIT -6.382211
MERKALIT -4.415664

NAHKOLIT  -1.906319

NESKUHONIT-1.822806  PIKROMERIT  -6.244236

POLIHALIT  -5.138606
KSESKUICO3 -46.13517
SESKUIKSO4 -14.90761

PORTLANDIT -9.95831
KNaCO3 ~7.695533
SESKUNaSO4 -10.02814

SILVIT -2.050083  SINJENIT -3.513638
TENARDIT -1.131204 TERMONATR! -5.230524

AKTIVITE,

4624269

1.346295E-02
2.413471E-02

1993474

5.275061E-06
4.57088E-08

5.255783

1.783248E-03
T.T4B396E-09
1.716393E-07

1.06077 2E-03
1.063232E-06
1.345945E-04

3.63304 1E-05

1.79572 LE-04
ANTARKTIKI  -4.951973
BISROVIT -4.346849
BURKEITE -203.616
CaOKSICE A -31.74477
DOLOMIT 2.818042
GLAUBERIT ~ -.5403192
HEKZAHIDRA. -2.446359
KIYESERIT ~3.431872
MANYEZT 1.160047
MIRABILIT -1.24476
NATRON -4.872373
PIRSONIT -3.201704
KCO3 -12.90596
K TRONA -13.47138
NaCO3HEPHI -4.92085
TAKHIDRAT -17.34284
TRONA -6.118652

MAYIS 1996
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EKLER
EK-I Program Hafckmda Bilgiler

Program QUICK BASIC'n microsoft versiyonu kollanila-
rak yazilmis hir -ana onti¢ alt-programdan oltigsmaktadir. Ana
program termodinamik veriler ve model parametrelerini sira-
siyla TERMODAT (Cizelge L1) ve PIT.DAT (Cizelge 1.2)
dis ASCII dosyalarindan okur. Dosyalarin okunmasi komu-
tunda dosyalarin *A"™ siiriiclisiinde oldugu esas alinmistir.
Basgka stiriiciiler icin bu komutta ilgili degisiklikler yapilmali-
dir. Toplam konsantrasyon degerleri Na, K, Ca, Mg> CI, SO4,
HCO3, COS .sirastyla ana programda, ekrana nig/1 veya mola-
lite biriminden yazilmaktadir., Yazilan konsantrasyonlarin
toplam degilde serbest iyon konsantrasyonlar1 temsil ettigi dii-
stiniiliiyorsa "Serbest iyon hesaplamasi istiyormusunuz?” so-
rusuna "TT'veya "h" cevabini veriniz. Aksi takdirde "E" veya
"e" yaziniz.. Ana program ayrica alt - programlarin ve itéras-
yonlann kontroliinii de yapmaktadir. Alt - programlar' ve is-
levleri sOyledir:

ANYON; Anyonlarin aktiv itelerini hesaplar.

CIKTI;: Hesaplanan degerleri, belirli bir format icerisinde
ekrana yansitir,.

DI: Doygunluk indeksini hesaplar.

FE: Elektrostatik simetri dis1 karisim terimlerindeki "j™
fonks.iyonla.rin hesaplar.

FFUN: F fonksiyonunu hesaplar.

FI.AP: Karigik anyonlar icin .ikincil, degisken katsayilarini
hesaplar.



46

FICP: Karnsik, katyonlar icin ikincil degisken katsayilari-
m hesaplar.

GFUN: Tek elektrotlar icin ikincil degisken katsayilarda
mevcut "g" fonksiyonlarin1 hesaplar.,

INTEG: Elektrostatik simetri digt karigim, denklemlerin-
deki. integralen Chebyshev polinominal yaklagimlari kullani-
larak ¢ozer.

KATYON: Katyonlarin aktivitelerini hesaplar.

OSMD: Osmotik katsay1 ve suyun, aklivitesini hesaplar.,
NOTR: Yiiksiiz iyonlarin, aktivitelerini hesaplar.

ZFE: Elektrostatik, simetri dis1 kaosun terimlerini hesaplar.,

Program calisirken lier bir iterasyon sonucuna ait bilgiler
ekrana yansir', Bir onceki iterasyon sonuglar ile takip eden
iterasyon. sonuclari arasindaki farklarin toplami tolerans- dege-
rinden (TOLER = 1E-08) az ise istenilen degerler hesaplan-
mustir, nihai .sonuglar ekranda goziikiir. Ekrana yansityan so-
nuglar uygulama, bolimiinde acgiklanmustir. Eger iter.as.yon
sayist ITMAX da belirtilen limiti .gecerse ".iterasyon sayist I1T-
MAX 1 gecti, ¢6ziim yok" yazisi ekrana gelecektir. CIKTI alt-
programindaki PRINT komutlarinin basina L harfi eklenmek
suretiyle (IPRINT) ciktilar bir yaziciya aktarilabilir. Eger ar-
zu edilirse sonuglart bir dosyaya, aktarmak igin; CIKTI alt-
prograrninm basina OPEN "A:PITDLOUT" FOR OUTPUT
ACCESS WRITE AS #3 Ye sonuna CLOSE #3 yazarak bu al-
programdaki her bir PRINT komutunun Oniine #3, (PRINT
#3,) eklemek yeterlidir., Bu durumda PRINT "™DEVAM ET-
MEK ICIN HERHANGI. BiR. TUSA BASINIZ" ve DO LO-
OP WHILE INKEY$="" komutlarin, iptal ediniz.. Daha sonra.
"A" stiriiciistinde olusturulan, c¢ikti dosyasi(P]TDI.OUT) her-
hangi bir yazilim programui ile ekrana yams.tila.bilir veya yazi-
ciya, aktarilabilir..

Cizelge 1.1. PITDI programi tarafindan kullanilan TER-
MO..DAT dis dosyasi.

*a-\TW4-',"HSO4-"."OH-""HC03-".'tX>3-""'

*c0™;0c030";W1®a330™

10S.6S 1,113.957,2233.183,468,25 ! .94,0
42.9553Q0.306,,3Q4.942,63.435,236.75 1 ,2t 2.944
1'55.63.443.:5.403.155

“/MmKr/AFmALr/AMTARKT" ARAGONIT","ARKANIT", BISKOVIT”
« BLOEDr3RIISTIE**BUiUE re""|CALSr;Caal ETHI0""CaQKSla A","Cﬁ)KSSQ B*
"KAiwALrrrDOLoivirrEPSQMr." i v, JCiiPs D
I4EKZAHID]AICAan\l(A]JSanr/MﬂF'WEW}EEo“ﬁ .
"MAIWtZrr;" % OKSra\'MtRKALr,"MIRABiLn","MISENr,TSIAMK"" IT" NATRON

"NESKyHONT, TiKicwEiOT";Tiiso'Nrr.,™poLiHAir;roiatAN Drr,ittco3" '
"KSESKUCO3""K Na CO3\"R TRDNA","SESICUIKS04","'SESKyNaS04*, "NaCO3HEPHr
~ILVrr/Sr"ENr. TAKHIDRAr. TtNARDn*. TERMONATRr.TRDNA"
533.73.1057.05,893.65"455.17,53239,853.'1, 1383,6,335.4,1449.4,455.6
698.7,2658.45,778.4!,1020.3,871:99,1157.83,1360.5,1047.45,725.56,154.99

1 ICt51.6.938.2.350.06,579.8,1751.45,1403.97,414:45,1029.6,417.57,147*.15
3039.24.343.33.1382.78,095.3,1596.1,1073.1,2282.5,362.52,577.37,2555.4

L1006 8971 74,950 6,919 6 109495 164 84 1164 8 2015:9 512 .35.518.8.9*60.38

Cizelge 1.2, PLTDI programi tarafindan, kullanilan PITDAT
dis dosyast.

*ETEIA VERILERI"
10t1.925054014514667.0628023320530852
1t.,-0.0600764777531,19,0462762985338493
2.-0J029779077456514.0150044637187895
3,-0.007299499650937 -0.028 796057604906
4.0.0CI103B8a6f16a6404, -OXB655Z7459103f1
5.000063687459959870001668087945272
6.0,000036583601,823, 0006519840398744
7.-0.000045036975204.0..001! 130378079086
8700000453789571 0,-0.000687171310131
9, 0.000002937706971,-0.00024210764 1309
10. 0.0QCXM0396566462, 0J00Q Q87294451594
t17000000202099617,0J0000346BZ12275
12.-QJOOQCIOOI2SM7764H1-000004583768938|
13,0.,00000001,352261i0.,-0..000003548684.306
14. 0.000000001 229405.7.000000250453080
15,-0.00000000082 1969, 0.0000002 16951779

16, 30847,0 B0779570
17. 0. 46333,0X 4558555
1B, 0" 1943~ 944757

19.-000Q0Q0200)02563"JOQ0Vaa00028492S7
20,71000000000010991, 0J0000000002375t6
TEKL ELEmOLIT CO2EIIT PARAM,. DEGER"
0j0765".2644A000127

OL0195B, 1.113AA00497

0..0454.0.398v0>0

0J0664J0.253,0A0044

13.0399,1.389.,0,0.0044
0.04835J0"112.0,,-0":00084
0.04995J0.7703J0"
-0.0003,0.1735,0,0
0LI298j032j0j0.0041
0.,02.96,,-0,.01.3,0,-0,.00e
Q.1488.1>43A-0".0015
0.3i59,1.614A-0.00034
QUEJL1973"54.24b0
0.2145.2J53A10
-0.1747,-0.2303,-5.72,0
0.4,2.977,0,0 .
0OJOAO
40J6235..1.6815,0,,0.005!9"
0,221,3343,-37,23,0.025
0.4746,t.729,0,0
00QI0
0J29.J0.6072A0

a.0.0,0"

-0.10J..65a,.0;0

40.,0,0,0

0,000

| 0A0J0

0j0j0jo

0,0.0,0
10.1775,0.2945.0,0.0008
0:Q2,98,,0,0;0:0438
0.2065,0Ji556J0g0

e'eTeTe]
0,0,0.0

0,000

-KATK3N-NON KK ELEKTROIIT PARAM. DEGER"
-0.012,-0.201,-0.Q1,0;0,,-0":003v0..003
0.07.-0.007.-0.055,0,0,0,0
0.07,-0.012,-0.015,0,0,0,0
0;.0,0,,0,0.0,0
0.036,.-0.004.0;.-0..0'129.0A0
0,032.-0.025.0,0,,0,50,0
0,-0.022..-0.048.0A0,0

0,,0,0,0.0.,0,0
0.00Sv-0:€"1.1,0.,197.-0.0265.0,0,,0
0.007,-0°01 2.0.024,0,0,,0:0
0,2,0,,0,,0,0.0i

0.092v0.0 S.0A0,0,0
0,D.028,0v0,0A0
0.1,0,-0.01iA-0.0178,0,,,0,.0
0000000

'ANVOftHVON IKI ELEKTROLIT PARAM. DEGER.'
0.02,0.00J4A~0.0'18>.-Q;004,0,0
-0.004,-0.006.,0A0.0.0<.01,3,
-0.05,-0,006,.-0'j0a6,-©:025A0,0
0.03,-201 5.0v0,,-0.096,0,0
-0.0X,0,0085:,0;0Q4,2,5,0y0
0,/0.0094,-0.0617 ,0.-QM25 AO
j-0.013,-0.009,-0.05A0.0,0
0.01,-0.0015,0,,0,-0.06S 00
0.02.,.-0v005,,-0.009,,0.0,00
0.€,0,0.00,0

0,0,0,0,0:0.0

0A0JO.0.0J0

QL0000

10..10.-0..017,-0J0 1,0 A0.0
i-0.24,,0.002.,0.0<2.Q".0,0,0
"NOntKATYDIN PAMMMETRE DEGERLERI"
0.1,0.051 Aia3Aia3,0".0

{ csomuouoo

0,,0A0.0,0

“NDIR-ANYON PARAMETRE DEGERLERI'
-0.005,0.097,-0.003,0,0.0

10.0,0.0,0,0

0.0.0AQJQ
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EK-IL Pimi liigisasyaj Pircgpmm!
DIM BEHXG6, 6), BETI (6, 6), BET2{6, 6}, C0(6, 6)
. DIM THECCFCs, 6), HX1{6. 6, 6), THEAAPfé» 6), FIM{6, 6, 6)
DIM NOTC(3, 6>. NOTA{3, 6). AMI (21), AM2(21), KK{21)
DIM MAT(6), MCn6), MA(6), MC{6), MN(3), ZW6), ZX(6). WM(6), WX{6)
DM, CATKG6). .AN$C6), NOT$(3}» «23). W23). TEMA{6), TEMC{6)
DIM AMF(6), AXFC6), GMF(6)» OCF(6), ANF{3), GNF(3), NG{3)
DIM SK51), MIN${51). MG{6)> XG(6), MING{SI), DGR(51). LOGK{51)
DIM .IAPf51) AS DOUBLE
SVA * 6: NC - 6: IW» 3: MM « Si
PRINT —ee—ee
PRINF - FITDI
PRIOT *e
TONT " Dr. ML Zdkl Camur Mayb. 1995
PRINT *e M.T.A. Gen. AAid.» Ankara
PRINT eeo—coee O O OO (P «® -
' PIT DAT daW verileri oku
OPEN "A:PiT.,DAr FOR INPUT ACCESS READ AS # 1
INPUT #1,DUMMY$
FORj«fTO21
INPUT #1, KK®, AMI g), ,AM2fl)
NEXT
INPUT ft. DUMMYS
FORC» 1 TONC
FORA=1TONA
INPUT #1, IETOfC, A), BETIfC, A), BET2£C, A), C0{C, A)
NEXT
NEXT
INPUnr#I,DIJMMY$
FORC» 1ITONC- 1
FORCP-C+ ITO'NC
INPUT # 1. THECCPfC, CP)
FORX»1TONC
INPOT #1,. FDCKCCP.X)
NEXT
NEXT
NEXT
INPUTfL.DUMMYS
FORA«ITONA-1
FOR AP « A+ 1TO MA
INPUT # I, TOEAAPCA, AP)
FORM»1TONC
INPUT #1,fIM(A,AP.M)
NEXT
NEXT'
NEXT
INPUT #1, DOMMYI
FORN»1TONN
,FORC=1TO'NC
INPUT' #!,NOIC{RC)
NOCT
'NEXT
INPUT ft. DUMMYV$
FORN-1.TO iW o'
FORA« 1TONC
INPUT fl1. NOTA.(H.A)
‘NEXF
NEXT
CLC"E#1 .
"TERMO.DAT claW verileri oto
OPEN *A:IEIMO...DAT' FOR INPUT .ACCESS READ .AS #2
FORC» 1ITONC

NEXT

FORA» I TO MA
INPUT #2. ANSCA)

JEOLOJIi MUHENDISLIGI, Say 48

47



48

NEXT

FORM« 1TONN
INPUT *2,NOTS$(N)

NEXT

JFORC- 1 TONC

INPUT n, MGCQ
NEXT
FORA-TI TONA,
INPUT #2, XGCA) ¢
NEXT
FORN« ITDNN
fINPUT#2,NG(N)
NEXT
FOR1« I TO.MIN
INPUT #2. MINS${D>
NEXT
FOR!«! TO MW
INPUT #2» MIMUO)
NEXf
CLOSE #2
FORC-» J.TONC
:READZM<:Q,/WM{Q
NEXT
DATA 1,22.98851 » 1,39d9304J°40.Ce016.2,24.30724,1*4t3142,1,1 OOB
FORA« f TONA
IEAD* ZX(A). WXT A)
NEXT
DATA -135,4%23"2,96,0614,-1 SISmA A 7.008,-1,61 -012&-2,60.024
PRINT : INPUT Tinten \*&&a 3>Wx ~>"_ ITHEI
PP-0
FRINF : INPOT *mg/1 tcfp CD veyaimtiiie Ui B) yttinfe-»*; PP
FORC- 1TONC-2
FEINT
PRINT CATSfQ; * :konsatAasycm»y: gffiftfef; "«->*: INPUT ; MCT(Q:
NEXT
FORA« 1TONA
il Ao 3 AND A <> 4 THEN
PRINT
PRINT ANKA); " kansantiaayommu “rinte"; "=*>": IWOT ; MAT(A)
END IF
NEXf
IF PP = 1 THEN:
PRINT t INPUT "'5disyonun yogpuralngii {gfac veya kg/I) ==>"; DENS
IF DEMS: <- 0 THEN DENS'-'1
GMSOL - 1000 * DEIN5
DS « 0
FORJ-tTONC
TDS - IDS ¢+ QVMCIC) / 1000): TOS - TOS + CMATQ) / 1000)
NEXT
GMH20 « GMSOL -TOS
FORJ-1TONC
MCIC)) « MOTO© / WMfll / GMH20
MAIffi * MAT® / WXCI) / OVtmO;
NEXT
END IF
PRINT : INPUT "pH »<>"'; PH.; OLS
PRINT : INPUT "Serfaest fyon '»lesaplamasl; isiyomiusunuz? (E/H)<«>"; DUMAS
IF DUMAS « *£' ORDUMAS « VTIKEM DUMAS - "E'
IF DUMAS « "H' OR. DUMAS * V THEN DUMAS « W
UMAX * 25; TOLER » 1E-0B
BGi * 1.2: AG » .391: AH: « 10" (-PH)
KW * 1E-14: KMGOH - 1S4.1700S«: KHS"O4 - 95.0605: JCHCO3 - 2.1.B27E+10
JKCACO3 * 141S..7938#: XMG003 « 847.22741%: ICCO3 » Z.1Q37E-17
Sayisai metod idn ilk tahminler
FORJ- 1TO.NC
GXFQ)* 1:<3MF(9* 1
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NEXT
FORN*ITOMM
GNKN> «
NEXT
FORJ » | TO NC
MA®© « MAT®: MC()i « MO!)
NEXT
ACWAT « 1
TCAR - MATIS) + 2 * MAT{6) 'alkaHnfte
FOR THR« ITOTIJWVX
PKINT “mMSYOU; TTER
IF DUMAS «' H* THEN
MQ#) « MCTAl): MC{2) » MGT(2): MC(3) « MCT{3): MQ4) » MOfyQa MC{5) * 0
MC(6) » AH / GMF(6>: MA{l) » MAT(1): MAB) « MAT<«): ,MAQ3) « 0
MA(4) « KW * ACWAT / AH / GXF{4:MA6) » TCAR - MA{4) + MC<6)
MA{6) « MA(6) / (2 + {&HCO3 * GXFO6) * AH: / GKE(5)))
MA(5) » KHCO3 * MA(6)” GXF(6] * AH / OCRS)
MN(l) - MA{6) *+ GXf(6) * AH * AH / KCO3 JACWAT/ GNF(1): MN|2| = 0: MN{3) « 0
ELSEIF DUMAS « "E' THEN
MCit) » MCT(1): MQ2) - MCT{2:MCI{6) * AH/ CMF(6): MA(!) « MATHl)
MAC2) - MATC2) / (I + (ICHSO4 * AH * QGR2) / GXR3»)
MAB) « KHSO4 + AH " MA{> * GXF{2) / GXF(3):MA@) « KW + ACWAI / AH / GXf (4}
MA(6) * TCAR - 2 * MN(2) - 2 + MN{3) - MAM4) - MC{5) + MQ6) *+ MA(3)
MAI6) m MA{6) / {2 + «KHCO3 + GXF(6) * AH / GXF(5)>)
MA(S) » KHCO3 * MA{6) » GXFi6) * AH / GXF{5)
MC(3) « MCK3) / {I + (KCACO3 * GMF(3) * MA(6) * QCRC6) / GNFfb)
MC(@) « T + (KMGOH + GMF() * MA(4) * GXFi4) / GMF(5)}
MC(@) - N1Q4) + (KMGCO3 * GMF() * MA{6) * OCF(6) / C3NF0»: MQ4) « MCT(4) / MQ4J
MCCS) » KMGOH * MC{4) » GIWCA) * MACA * QCR4) / GMFE(S)
MN(1) « MA{6) * GXFi6) * AH * AH /KCO3/ ACWKT/CNFII)
MN(2) - KCACO3 * MC(3) * GMF{3) * MA(6) * QOF{6) / GNF(2)
MN(3) - KMQCO3 * MC(4) * GMF4) * MA(6) * GXF(6) / GNF(3)

END IF
SUMDIF - 0
FORJ« 1TO6

DIFA » ABS(IEMA(J) - MA{|>: DIFC - ABSdEMCQ) » MCCJ)li SIIMDIF « S\OMDIF + DIFA + DIFC
NEXT
PRINT "Iterasyon toplam Farki'; SUMDIfF
SUM»0
FORJ« ITONC
dI - MCO) « (ZMQ) * 2} 'l besapla
Q2 « MAO) * (ZX(D* » SUM « SUM + at * CI2
NEXT
I-.5+ SUM: SQI « SQRfl)
PEINT*lyofilkgiic=";1
TOI =0; TO2 * 0 *yuk dengesini hesapla
FORJ« 1TONC
fit = MCfl) * ABSCZMP: TOI - TOI t Bl : B2 « MA«) * ABSfZXfl)); TO2 » TO2 + B2
NEXT
CBE » CABSfiTOI - TO2) / (TOt + TO2)J) * 100
PRINT "Yuk dengesi*"; CBE
GOSOBFFUN
GOSUB OSMO
.. IF DUMAS »"H" THEN
PRINT ; TAB{20); " GAMA T; TAB{35); 'MOLALIIET
ELSEIF DUMAS «"E* THEN
PRINT ; TABC201; " GAMA S"; TAB(35); "MOLAL{TE S"
END IF
GOSOB KATYON
GOSUB Am'ON
GOSUB NOTR
IF SUMDIF < TOLER THEN 'GOSUB DI
IF SUMDIF < TOLER THEN GOSUB CIKTI1
FORJ-1TO6
TEMAC]) = MAf]): TEMC({J) « MC())
NEXT
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NEXT
IF ITER >* UMAX THEN PRINT "Maximum terasmn sayisl .geci cazum yok*
END

FFUN:
PRINT T fonksiyonunu hesapByor..."
"Z denfctemi
SUMZ « 0
FOR)* 1 TO6
ZI * JVSQU) * ABS(ZM(D) + MA© * ABSIZX(J)l: SUMZ. « SUMZ + 71
NEXT
Z«SUMZ
'D-H
y=SQ1/ (1 + BG * SQI):DD « (2 / BG) * LOGJI + EG’ SQI).FF « -AG * (y + DD)
T
FSUM1 =0
FORC=1TOMC
FORA= ITONA.
KAT - C; ANT' « A
GOSUB GFUN
BCAP « CBETICC A) * GP1 / D + CBEXZ(C, A) * GP2 /1)
F5UM1 » FSUMf + (MA(A) * MCfQ e BCAP)
NEXT
NEXT

=0

pshR=
FORes ITONE:- 1
FORCP-fe* T8NC

X « ZM(Q: L FE2 « IM(CP)
GOSUB ZFE _
ERERRRNHEQ ' MQCP)* SIHEFR:FSUM2 - FSUM2 + ETHEPR
NEXT
NEXT
FSOWB « 0

FORA «ITO NA - 1
FORAP«A+- ITONA
ZFEt « ZXCAy: ZFE2 « ZX(AP)
GOSUB ZFE
ETHEPR » JVSA(A) * MAfAF) * ETHEPR:FSIIM3 = FSUM3 + ETHEPR
NEXT
NEXT
F » FF + FSUMI Y F5UM2 + FSUM3
:RETURN
END

OSMO:
PRINT "Suyun aklMteslnl hesapilyor ....*
OSI - »AG / (1 + TC ¢ SQI)::0S1 « OS1 * 1" {3/2):CE2 « 0
FORC=ITONC
FORA- ITONA
ALPH* 1.4'SQI
IF ABSCZMCQ) « I ORABS(ZX(A)) » t THEN ALPU « 2 * SQI
'BOCA = BETOCC A) + BETKC A) * EXPt-ALPH) + BETZtC. A) * EXPC-12 * SQf)
COCA * COCC, A) / (2 * SQR(ABS(ZM(Q * ZX(A)»>
0S2 - 0S2 + .MACA) * MCCQ * (BOCA + (Z * COCA))
NEXT
NEXT
0S3 «0
FORC» ITONC-1.
FORCP=C ¢ ! TOMC
ZFE1 - ZMCC): ZFE2 * ZMfCP)
GOSUB ZFE
DUM «C: IS - C: C«CPO531 *0
FORA« ITONA

GOSUB HCP
0S3! «0S31. +T31
NEXT
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IKAPO « THECC + OHE e I * ETHEBR
C «DUM: 0S3 «0S3 ® M C « * MQCEF) ® {FICAPO + QS31)
NEXT
NEXI
0S4 =0
FORA« t TONA- t
FORAP-A + 170NA
ZFE1 « ZX(A): ZFE2 « ZX{AP)
GOSfIBZFE
DUM « A: X « A; A » AP: 0541 « 0
IORC- iITONC
GOSUB HAP
0S41 «0S41 *T3!
NEXT
SCAFO - THFAA. + ETHE + I * ETHEFR: A » DIM
054 * 0S4 + MA(A) * MA(AF) * (HCAPO + OS4I)
NEXT
NEXT
055« 0
FORN~tTONN
FORC- ITONC
055« 0S5 + MNKN) * MQCI * NOTQM, Q
NEXT
AXT
056 «0
FORN- ITONN
FORA* 1TONA
056 « 0S6 + MN(N} * MACA)* NOT AIM, A)
NEXI
NEXT
OSSUM =0
FORC» ITONC
055UM « OSSUM + MC(Q + MA{Q
NEXT
OSMO - (2 / OSSUM) * (OSI + OS2 + 0S3 ¢+ 0S4 * 0S5 + 0S6)
OSMO » I + OSMO; INWAT * -OSMO * 18.0152 * O5SUM / 1000
ACWAT - EXP(LNWAT)
PRINT "Suyun akovitest <%z ACWAT
RETURN
END

KATYON:
FORM« ITONC
IF DUMAS- « *WAM)M « 5 THEN 43
SUM1 » 0
FORA«* 1TONA
KAT » M: ANL * A
GOSUB GRIN
BMA - BOOtM. A) * BETi (M, A) * Gl + BEI2(M, A) ® G2
CMA - GOV, A) / (2 * SQRIABSCZMCM) * ZX(A}»}
T21 = MAA) * 2 * BMA + (Z * CMA))
SUM! - SUM1 + 121
NEXT
SUMS « 0
FORC» ITONC
SUM2 « 0
FORA» ITONA
“GOSUB FKP
SUM! « SUM2 +131
NEXT
s ZAN <« Z2NEOW): ZBER) « 2WKQ
GOSUBZFE
FICAP' «MTHECGH ETIHF1332- MQQ * B * HCAP + SOMZ):: SUM3 » SUM3 + T32
:NEXT
SUM4-0
FORA- 1TONA- 1
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FORAP* A + iTO-MA
14 i » MA{A) * MA(AP) * FIVIA> AP, M):SUM4 - SUM4 + T41

NEXT
NEXT
SUMS « 0

FORC* HO MC.
FORA- ITO MA
CCA » aXC, A) / <2 * SCP{ABS{ZM{Q * ZX(A)})
T51 « MC(Q * MA(A} * CCA: SUIVIS - SUMS + T51
NEXT “
NEXT
SUM6 « 0
FORMAI TONN
SUMG6 - SUM6 » MN(N) * 2 « MOIQN, M)
NEXT
LIMACC « C2ZMM}* 2 o F) + SUM1 » SUM3 + SIM4 + CABSIZMOVI) * SUMS) + SUM6
GMF{M) - EXP&NACQ: AMFIM) * GMF{MJ* MQM>
PRINT ; CATSCM); TAB(20); GMFfM); 1AB{35); MCCM)
43 NEXT
RETOIN
END

hmoH:
FGRX % 1II'TRO NC
IFDUWIAS - "H* AND X » 3 THEM .44
SUMS « 0
FORC* ITONC
KAT » C: AM « X
GOSUB- C3FUN
BXC « BEKXC X) + BETKC, X» * Gl + KI2fC. X) * G2
OCC «aXCX)/ £2 » SQIHAKCIXCX» » ZM{Q»)
T21 «MQQ *(2*BXC+e (I1*CXC)]: SUM1 « SUM1 + T21

NEXT
SUM3 « 0
FORA* 1 TONA
SUM2. =0
FORC« 1TONC
GOSUB FIAP
SUM2 »SUM2 t!31
NEXT
Z.FEl1 » IXQih » E2 « ZXfA)
GOSUB ZFE

FICAP « TH;EAA + E1HE; T32 * MA(A) * (2 * FICAP + SUM2)
SUM3 - SUMS + 132
WOO"
SUM4 « U
FORC« 1ITONC- !
FORCP'«C+ 1TONC
T41 » MC{Q * JVSQCP) * FIXIfQ CP, X)
SUM4 - SUM4 +141

NEXT
NEXT
SUMS » 0

FORC« 110NC
FORA« t TONA
CAC - OXe A)/ (2 ® SQKCASSCZXCA) * ZM(Q»)
T51 * MA(A) * MOOQ) * CAC: SUMS « SUMS + 151
NEXT
NEXT
SUJVS6*0
FORN« 1 TONN
5UM6 - SUM6 + Pmm * 2 * NOTAK, X)
NEXT
LNACC = (ZXCX1* 2* F) + SUM1 + SUIVI3 + SUM4 + {ABSfZX(X)) * SUMS) ~ SUM6
GXFCX) « £XP(LNACQ : AXFQQ « GXFTO * MAPQ
PRINT ; ANSPC); TAB{20); GXF(X); TAB<3S)s MA(X)
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44 NEXT
RETURN

END

NOIR:
FORM« tiONN

IF PUMAS « Tf AND' N o I THEN RETURN
SUM1 -0
fORC« 1TONC

SUM! « SUM* + MCfQ - 2 *NOTC«Q
NEXT
sUvi2 - 0
FORA.« 1TONA

SUM2 « SUMZ + MAfA) * 2 * NOTA(N. A)
NEXT
GNFfM) - eceCSUMt + SUM2): ANF(N) - MN(M) + GNFiM)
PRINT ; NOTS(ISI); TAB(2Q); GNFCW), TABC3S);; MN(IN)

NEXT'
RETURN

END

ZFE:

XJ| =

6 * ZFE1  ZFE2 * AG  SQI : XX = X1} GOSIIB FE: HJ - FE: FIJPR « FEPR

XII = 6 * (ZFE1 * 2)* AG * SQJ: : XX « XMt GU5UB FE: Fi « FE: FIFR » FEPR
X| « 6 ' (ZfE2" 2) * AG * SQI : XX - XJJ: GOSUB FE: If * IE: FIPR - FEPR
EIHE » (ZFE1 * ZFE2 / (4 * Q) * (FI| - .5 « HI - .5 * Ff)

ETHEP1 - XII * HJPR. - .5 * XII " FIIPR - .5 * XJ| * KJPR

ETHEPR - f ETHE /1) + (ZFE1 * ZFE2 / {8 * I* i» * EIHEPt

KETHIRN

END

FE:

IF XX < 1 THEN

ZF-4*(XX*(1/5»-2:DZ«(4/5)* (XX" (-4 /5»
COS«! 1NIIG

FE * XX,/ 4) -14.5*«1) - BOB UX
FEPR-,25+.5*DZ* « 1) « D«3» UXP

E.NDIF
JEXX>«11HEN

ZF - (4a/9) * XX C1/10» - C2 /9) : DZ « (-40 / 90) * (XX* (! 1 / 10>
GOSUB IMIEG
FE» XX/4)- 1+ .5 ¢ (B{t)- E{3» : FEPR- .25+ .5 ¢ DZ * (D(t)- D(3»

END IF
RETURN

END

INT1,G:
BC2) « 0: BC23) - 0: D(22) « 0" 0(23) « 0
FOR K* 23 TO 3 STEP -1

IF XX < T THEN

ICK-2)»ZF * BiC - 1) - BiC) + AMI«-2): D(K-2) - B{K - 1) +* ZF * D(K - 1) - D(K)
END IF
IFXX>»11HEN

B(XX - 2) » ZF * B(K - t) - BOO +AM2CK - 2:DfK - 2} » B(R- 1) + ZF * DK - I) - D{K)
END IF

NEXT
RETURN

END

GFUN;

Xl «

14 *SQ!

IF ABSCZMOKAT)) » | OR ABSCZXfAM)) » 11HEN X « 2 - SQl

X2 «

12 « SQUGT » 2 « (T - (1 +XI) * EXP(-XI)} / XI / XI

G2 «2* (1 - (1 +X2)* EXPC-X2» /X2 / X2
GP! » -2 * (1 - (1 +XI ++ (XI *XI / 2» * EXPfXI)) /Xl / XI
GP2»-2* (1-(1+X2+ QR *X2/2)) * EXP(-X2)) / X2 / X2
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REIHEN
END

IFM » t THEN
T31 - MA{A) « FIXUM, C, A) : THECC « THEOdHM. Q
RETURN

END If

IFM»2THEN11 *
TF Ni * 3THEN 12
1FM-4THEN13
IFM-5THEN14
IFM =6THEN15

11 IFC« 1THEN
T3l - MAIA) « FDCK1. 2, A): THECC « 1HECOY 1. 2}
RETURN

ENDIF
131 « MACA) « FIXUM. C, A): TKEOC = THECCF(M. C)
RETURN

12 IFC<31HEN
T31* MACA) * AX t CC M» A): THECC - THECCP(C, M)
RETURN

EMDIF
T31 « MACA) « FDCKM, C A): THECC « THEGGP(M, C)
RETURN

13 IFC<4THEN
T31 » MACA) « FIXIfC, M. A): THECC « THECCPC. M)
RETURN

END IF
T31 « MACA) * AX 1: M, CA): THECC « THECCWI Q
RETURN

14 TFC<5THEN
T31 - MA(A) » HXtCC M, A): THECC - THECCPIC M)
RETURN

ENDIF
T31 « MACA) * FIX! dW» C A): THECC « THEGCP(M, Q
RETURN

15 IFC<6THEN
T31* MACA) * FXf (C M, A): THECC - THECCPC, M)
RETURN

ENDIF

T31 « MACA) * IDACM, C; A): THECC * IHEGCP(M* Q
RETURN
END

F1AP.
IFX» 1THEN
T31 - MC(C) * FIM(X, A. Q : THEAA « IHEAAP(X* A)
ICI1JRN
ENDIF
IFX-2THEN2I
IFX «31HEN22
IFX = 4THEN23
IFX-51HEN24
IFX-6THEN2S
21 IF A- 1 THEN
T3 » MQQ™HM(L 2» C): THEAA - IHEAAPU. 2)
RETURN

ENDIF

T31 * MCCC) * HMFG» A, O: THEAA. « THEAAPCX, A)

RETURN

22 IFA<3THEN

T31 « MCOQ) * AMfA» X, C): THEAA - THEAAP{A, X)
RETURN

ENDIF

T31- MQC) * FMCX, A, Q: TOEAA. »THEAAPQC. A)
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RETURN
23 IFA<4THEN
131 « MCCQ * HM(A. X, C); THEAA « THEAAPfA> X)
RETURN
END If
131 - MOQ * FIM(X. A, C): ITHEAA « THEAAPOC, A)
RETURN
24 IFA<SIHEN
131: * MCCQ + HM(A, X, C): IHEAA, « THEAAP(A, X)
RETURN
END IF
131 « MCCQ * FMCK. A. Q: TOEAA « IHEAAItX. A)
REIUIN
25 IFA<61HEN
T31 - MC(Q * IMIK X, Q: THEAA » IHEAAFIA, X)
RETURN
END IF
131 = MC{Q * FIMX, A, Q; IHEAA - THEAAPpC A)
METURM
END'

.Di:
WAT » 95,6635
DGR(1) « MG|3) + XG{2) - MING(1): DGi|2) « MG(1) + 3 * MCK2) + 2 * XG{2) - MiNG{2)
DGR{3) - MGC3) + 2 * XG{!) + 6 * WAT - MEMG(3):DGR£4) = M(3) + XGf6} - MING{4)
DGEI5) « 2 * MG{2) + XG(2) - MING{5)DG&{6) - MG4) + 2 « XGff) + 6 * WAT - MING(6)
DGR(7) « 2 * MG(l) * MG{4) + 2 * XG(2) + 4 * WAT - MIWG{7)
DGR{8) - MGC4) + 2 * XG{4) - MINGC8):DGR(9) « 6 * MG(t) + 3 * XGCb) ++ 2 * X0{2) - MING(9)
DGII10) * MG(3) + XGC6) - MSNG|10);DGR(11) « MG(3) + 2 * XG{J) * 4 * WAT - MIWGH 1)
DGRII2) - 4 « MGC3) + 2 « XG{I) + 6 *XG(4) + 13 + WAT - MING(12)
DGR(13} = 4 * MG(3) + 2 * XG(1) + 2 * XG{4) + WAT - MING«3)
DGE{14) « MG(2> + MQ4) + 3 * XG(l) + 6 * WAT - MIMG{14)
DGR(15) - MG(3) + MGC4) + 2 * XQ6) - MINGtIS5):DGfi[16) « MG{4) « XG(2) + 7 * WAT - MINQI6)
DGKI17) « MG(3) + 2 * MG(l) + 2 * XG{6) + 5 ' WAT - MNG{17)
DGRCI8) » 2 * MG(1) + MG<3) + 2 * XGf2) - I»IG{18>
DGKI19) - MQ3) + XGC2) + 2 * WAT - MENG{19):DQR(2(n - MQ1) + XG(1) - MING{20)
DGR(2]) = MG{4) + XG{2) + 6 * WAT - MING(2i)
DGR(22) - MG(2) + MG4) + XG(t) + XG(2) + 3 * WAT - MNG{22)
DGW23) » MQ2) + XG(3) - MING(23):DGRC24) = MG{4) 4 XG{2) + WAT - MING(24)
DGRQ25) «4* Mat) + MG{3) + 3 * XG(2) + 2 * WAT - MING{25)
DGR(26) - 2 * MG{2) + MG{4) + 2 * XG{2) + 4 * WAT - JVUNG(26):DGR£27) » MG(4) + XG{6) - MINGC27)
DGII28) - 2 + MG{4} + XG{I) + 3* XG(4) + 4 * WAT - IWWGC28)
DGRf29) - MG(1) + XG{3) - MINQ(29):DGR(30) - 2 * MG(1) 4- XG{2) * 10" * WAT « MING(30)
DGR(31) - 8 * MGC2) + 6 ' MG{6) + 7 * XG(2) - IMMG(31}:DGR£32) « MG(1) + XG{5) - MNG(32)
SXiR[33) - 2 * MG(1) + XG(6) + 10 * WAT - MINGC33):DGE£34) » MG(4) ++ XG(6] + 3 * WAT - MIMGC34)
DGR(3S) « 2 * MG{2) + MG{4) + 2 * XGR) + 6 * WAT - MING{3S)
DGW36) - 2 * MGCl) + MG{3) + 2 * XG(6) + 2 * WAT - MNa36)
DGKI37) « 2 * MGC2) + MQ4) + 2 * MG<3) + 4 * XQ2) + 2 * WAT - MING{37)
DGR(38) « MQ3) + 2 * XG(4) - JVLIWG|38);DGRRBY) « 2 * MG(2) + XGC6) + 1.5 * WAT - MING{39)
DGRI40) - 8 * IVSGCD) + 4 * MG(6) + 6 * XG{6) + 3 * WAT - MING(40)
DGR(41) = MQ2) + MG(I) + XG(6) + 6" WAT - MING(41)
DGRI142) - 2 * MGC2) + MG{l) + MQ{6) + 2 * XG{6) + 2 * WAT - MINGC42)
DGK(43) « 3 * MG{2) + MQ6) + 2 * XG|2) - MINa43):DGR|44) « 3 * MG(1) + MG{6) + 2 * XGC2) -
MINGI44)
DGRCA45) « 2 + IVIGC) + XG{6) + 7 * WAT - MING(45):DC»(46) » MG(2) + XG(1) - . MING(«)
DG:R|47) « 2 * MG{2) + MG(3) + 2°XG(2) + WAT-MINGC47)
DGR@4B) - 2 * MG(4) + MG(3) * 6 * XCKD + 12 * WAT- MING(4Q)
DGR(49} » 2 * MG(1} + XG(2) - MINGf49):DGR|50) « 2 * MG{1) + XG(6) + WAT - IVUMG(5Q)
- IDGWEI 3 * TVSai] « M(6) + 2 + XG(6) *+ 2 * WAT - MING£51J
FORJ » l11OMIN
LOGIK© » DGRIJ) / LOG(10)
NEXT
IAPC1) = AMFP) * AXF(2);:iAP(2)- » AMF(1) * AMF{2)* 3 * AXF{2)" 2
TAP0O) « AMFC3) * AXRt)* 2 * ACW.AT" 6:1AP(4) « AMFC3) * AXF(6)
IAPC5) * AMF(2) * 2 * AXF{2):.IAF{6) « AAAF{4) * AXF(i)* 2 * ACWAT" 6
IAP{?). - AMF(1)" 2 * AMF(4) * AXF(2)* 2 * ACWAT" 4;IAPC8) - AMF(4) * AXF<4)" 2
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TAP(9) » AMF(1)* 6 » AXF(6)* 3 » AXF{2)" 2LAP(10J « AMF(3) * AXF(6)
IAP(t 1) » AMF(3) ® AXRI)" 2 * ACWAT " 4: IAP{IZ) « AMF0)" 4 * AXF(I)" 2 * AXI<4)" 6 * ACWAT
13
-IAP(13) « AMF{3)* 4 * AXF(t)* 2 * AXFi4)* 2 * ACWAT
IAPCi41 » AMF(2) * AMF(4) ' AXF(1)* 3 * ACWAT" 6:IAPf5) « AMF(3) * AMF(4) ' AXf{6)" 2
TAP(16) « AMF(4) * AXF(2) * ACWAT" 7: IAPAT) « AMF(3) * AMF(1)* 2 * AXF{6)"* 2 * ACWAT"* 5
1APff8) » AMF(1)* 2 * AMF(3) * AXF(2) * 2:IAPf9} « AMF{3) * AXF(2) * ACWAT " 2
IAP(2G) « AMF(1) » AXF(1):1AP{21) = AMF{4) ¢ AXR2I * ACWAT" 6
[AP{22) - AMF(2) » AMf(4) * AXF(1) * AXF(2). * ACWAT * 3:1AP{23) « AMF(2) * AXF(3)
IAP{24) « AMF(4) * AXF{2) * ACWAT: MK25) - AMRt)* 4 * AIVSI(3) * AXF(2)* 3 * ACWAT * 2
IAPI26) = AMF(2)* 2 * AMF(4) * AXF(2)" 2 » ACWAT " 4sIAP{27) = AMF(4) * AXF(6)
TAPC28) » AMF(4) * 2 * AXF(I) ' AXF{d) * 3 * ACWAT* 4:1AP{29) - AMF(1) * AXF(3)
IAP0O) » AMFCi, * 2 * AXF12) * ACWAT * 10:IAP(31) « AMF(2)* 8 * AMF(6)* 6 * AXF(2)* 7
IAP(32) » AMR1) * AXFC5):IAP{33) « AMF{1)* 2 * AXF(6) * ACWAT* 10
TAP(34) « AMF(4) * AXFC) » ACWAT"* 3: WF(35) - AMF(2)* 2 « AMF(4) * AXF(2)" 2 * ACWAT " 6
IAF(36) » AMF{!)* 2 * AMR3) * AXFC6)* 2 * ACWAT" 2
TAP07) « AMF{2)* 2 * AMF{4) * AMF(3)* 2 " AXR2) * 4 * ACWAT* 2
MPC38) m AMF(3) * AXF(4)* 2:1AP{39) = AMF(2)" 2 » AXR6)* ACWAT"* 1.5
JAFC40} m AMF{2)* 8 * AMF{6)" 4 * AXF{6) * 6 * ACWAT" 3
IAP(41} - AMF(2) » AMF{1) * AXF{6) * ACWAT" 6
JTAP(42} « AMF(2)* 2 * AMF(1) * AMF(6) * AXF(6)* 2 * ACWAT" 2
TAPC43) m AMF(2)* 3 * AMF(6) * AXF{2)* 2:1AP(44) « AiW(I)* 3 » AMF{0) » AXF(2)* 2
TAP(45) « AMF(1) * 2 * AXF{6) * ACWAT * 7:IAP(46) » AMF(2) ® AXF{l)
IAP(47) « AMF(2)* 2 o AMF(3) * AXF{2)" 2 » ACWAT
1AP{48) = AMF(4)* 2 » AMF(3)° AXF(l)* 6 » ACWAT * 12:1AP'{49) » AMF(f )* 2 * AXF(2)
I1AP(50) = AMF(1)* 2 * AXF(6) * ACWAT: IAPfSI) « AMF(1)* 3 * AMF(6) * AXF{6)* 2 * ACWAT* 2
TORJ> 1 TO MOM
JAP(P « LOGOAPf» / LQGC10). SifJ) » IAPQ)- - LOGKQ)
NEXJ
RETURN
END

CIKH:
‘Sonudaii ekrana aktar
PCO2 = LOG(MN(1) * GNF(1) / .0,34225) / LOQIOJ"iINT TI1L£$
PMNT TCRASYON*; fTERPMNT "fyonik gpc="; I
PUNT' "Yuk dengesi”; CBE:PHAINT "Suyun akEMted-"; ACWAT
PRINT "pH«"; PH;PRIMI log pCO2«'; PCO2
IFDUMAS ¢ "E' THEN
PRINT ; TAB(7); *MOIALTIE S"; TAB{22); "GAMA S"; TABC36); "AKTMIf
ELS6f DUMAS = "H"' IHEN
PMNT ; TAB{7); *MOLALTI£ T; TAB(22); "GAMATs TAB(36); "AKIMIE"
END IF
FORM»1TDNC
IF DUMAS « "H* AND M » 5 THEN 33
PRIMT ; CATKM); TAB(7>; MC(M); TABf.22); CMF(Mk TAB«3é>; AMKM)
33 NEXT
FORX* 1TONA
If DUMAS- «= "H" AND X = 3 THEN 34
PMNT ; AMSCX); TAB{7); ,MA.(X); TABC22); GXF{X); TAB{36); AXF(X)
A recr
FORN- 1TONN
IF DUMAS * "H" AND N <> 1 THEN 35
PRINT ; MOTS «; TAE(7): MN(N); TAB{22); CMFOT; TAB{36); ANF(N)
35 NEXT
PRINT "DEVAM EIMEK ION HERHANGI BJRTUSA BASINIZ"
DO: LOOP WHILE INKEYS - “CLS
PUNT "Log doygunluk IndeksT
RDRI-1ITOMDM
PIIMT MOMSO), TAB» I); SI(1), TABOO); MIMSAl + 1); TAB(36); SKI + 1);.
PRINT TAB{49); MINSd + 2): TAB(60); SII + 2):1 « I + 2
NEXT
END
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Sevlerde hareketlerin izlenmesi igie
Inklinometre aletinin kullamnn ve bir

ornek uygulama

Engin Ertiirk H.U. Jeoloji. Miih. Bol., Beytepe, Ankara

Bu calismada sev hareketlerinin izlenme-
sinde kullanilan ve hassas olgiim olanagi sag-
layan inklinometre aletinin tanitimi yapilmis,
diger aletlerle karsilastirilarak, kullanimi bir
ornek uygulamayla sunulmustur.

Ornek c¢alisma olarak Gerede - Ankara

Otoyolunun ingami swrasinda 43 + 729

km’sinde agilmis olan bir kuyuda iki degisik
tarihte dlciim yapilmis ve hareketler izlenmis-
tir, Bu olciimler sonucunda kuyunun 16,.5 met-
resinde, beklenen NE - SW yéniinde 1159
mm'lik hareket belirlenmis ve killi, dogal bir
yatmada gerceklesen bu kayma hareketinin
onlenebilmesi icin alinacak tedbirler yapima
firma tarafindan degerlendirilmistir.

Giris

Miihendislik yapilarinin iasaast sirasinda ve sonra-
sinda ortamda olusabilecek: deformasyonlarin ve hare-
ketlerin, gozle veya aletlerle izlenmesi, taganinin 6nemli.
bir boliimiini olusturur. Kaya ve zemin Kkiitlelerinin ve-
ya bu kiitleler tizerinde ya. da icinde insaa edilen mii-
hendislik yapilarinin izlenmesi amaciyla gelistirilmis
aletler genellikle; sev hareketlerinin izlenmesinde kulla-
nilan aletler, yeraliisuyu basinglarinin ve yeraliisuyu
seviyesindeki degisimlerin Olclilmesinde kullanilan
aletler, kaya ve toprak basinclarinin olciilmesinde kolla-
nilan aletler ve zemindeki titresimlerin izlenmesinde
kullanilan aletler' olmak tizere dort ana grupta toplan-
maktadir (Franklin,. 1977). Sevlerde-, kayma yiizeyinin
derinliginin.,, konumunun ve seklinin belirlenmesi, ka-
yan Kkiitle icinde-'yatay ve diisey yonde gelisen hareket-
lerin saptanmasi ve duraysizhgin sinirlarin tespit edile-
bilmesi icin yiizeyde (geleneksel, topografik oOlciimler,.

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Say.48

elektronik mesafe: Slgerler, fotogrametrik yontemler, yii-
zeye yerlestirilen ekstansometrelec) ve yeraltida (sondaj
koyularma yerlestirilen ekstansometreler ve egim Olcen
inklinometreler) kullanilan cihazlar gelistirilmistir (Ulu-
say, 1995). Bo calismada, heyelanlar, gecici, kazilar,,
toprak ve kaya veya dolgu barajlar, maden galerileri,
sevler ve tiinellerdeki. yatay ve diisey hareketlerin izlen-
mesi, hareket, ylizeyinin saptanmasi amaciyla Wilson ta-
rafindan, 1952 yilinda gelistirilmis olan (Wilson ve
Mikkelsen, 1977) ve yuizeyde kullanilan diger yontemle-
re gore daha yiiksek hassasiyette Slciimler' .alabilen inkli-
nometre: cihazinin kullaniminin agiklanmast ve. bir Or-
nek uygulamanin yorumu amaclanmustir.,

Yiizeyden itibaren belirli derinliklerde olusabilecek
yatay ve diigsey hareketlerin izlenmesinde giivenilir bir
yontem olarak kabul edilen inklinometre Olgiimleri, ya-
tay ve diisey olarak acgilmis sondaj kuyularina yerlesti-
rilecek 3 m boyunda, sicaga karsi dayanikli ve yiiksek
stkisma, dayanimina sahip plastik, veya aliiminyum bo-
rularin ilksel k.onumlari.ndan olan. sapmalarin inklino-
metre cihazi araciligiyla belirlenmesi esasina dayanir,.

inklinometre aleti
tnklinometrenin genel 6zellikleri

Yerlestirildikleri sondaj deliginin eksenine dik yonde
olusan hareketlerin oOlciilmesinde kullanilan inklinomet-
reler yardimiyla diisey dogrultudaki deligin iki tarafinda.
10 - 20°'lik sapmalar 6lciilebilmekte, hareketin yeri, bii-
yukliigii ve yonii saptanaMImekiedir, Uygulamasi, son-
daj kuyularin®, yerlestirilen ekstansometrelerden daha
basit olan bu yontem ile hareketlerin ticiincii boyutta da
izlenmesi mimkiindiir. Bir tek inklinometre cihazi kulla-
nilarak ¢ok sayida sondaj deliginden 6l¢iim alinabilmek-
te ve oOl¢iim hassasiyetinin diger yontemlerden daha yiik-
sek, olmasi sebebiyle kaya Kkiitlelerinde ve zeminde
gelisebilecek ¢cok yavas hareketler de kaydedilebilmek-
tedlr, Olciim sirasinda olusabilecek énemli bir yerdegis-
tirilie sonucu aletin kuyu. icinde kalabilecegi bir risk ola-
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rak degerlendirilmeli ve ioMilometre borularinin i¢ yii-
zeylerinde bulunan oluklarin piiriizlii olmasina ve alii-
minyum borularda sik¢a rastlanan korozyon olayina.
bagl olarak hatali sonuglarin ortaya, cikabilecegi diisti-
niilmelidir (Hanna, 1985).

Sekil 1'de ayrintilan verilmis olan inklinometrc ale-
ti,, .algilayict (prob),, kayit cihazi ve banlar arasindaki
baglantiyr saglayan kablodan olusur.. Govdesi, paslan-
maz celikten, yapilmig olan algilayicilarin 2 degisik, ti-
pi bulunmaktadir. Yanal yondeki hareketlerin izlenme-
sinde kullanilan diisey inklinometre algilayicilart (bkz,..
Sekil 1),, bir tekerleklerin bulundugu diizlemde digeri
ise bu eksene 90* dik durumda bulunan iki adet eksene
sahiptir. Bu sayede boruda hem kuzey - giiney hem. de
dogu - bat1 yonlerindetd sapmalar hesaplanabilir... Algi-
layicilarin ¢ap ve boylart degisken olup, bu calismada.
500 mm boyunda, ve 25.4 mm capinda dusey inklino-
metre algilayicist kullanilmigtir.  Algilayicidan  alman
voltaj degerleri, algillayicinin uzun eksilinin diiseyden
olan sapmast sonucu olusan agiyla dogru orantilidir
{Sekil 2). Yatay inklinometre algilayicilar ise diisey
yonde meydana gelecek sisme ve- oturma miktarlarinin
saptanmasinda, kullanilmakta, olup,, ¢ap ve boylan yine
degisebilmektedir- (Gordon ve- Mikkelsen, 1988"),

Kayit cihazi, algilayict kullanilarak kuyunun degi-
sik derinliklerinden .alman- verilerin saklanmasi amaciy-
la kullanilir (bkz. Sekil 1). Inklinomefire sisteminde, al-
gilayict ile kayit cihazi birbirlerine, celik bir .kilif ile
cevrilmis, esnek ve suya karsi oldukga dayanikli, met-
rik ve ingiliz sistemine gore- boliimlenmis kablo ile bag-
lanmaktadir (bkz. Sekil 1).

inklinometre aletinin Kkullamim]

Yanal veya. diisey yondeki defarmasyonlann olciile-
bilmesi icin ilk olarak, hareketin beklendigi yerlere mi-
nimum. ITO mm capinda, sondaj kuyularinin agilmasi
gerekir. Acilan koyularin deformasyona ugramasini ve
inklinometre borularinin kendi eksenleri etrafinda

hareket etmesini engellemek icin,, bentonit camura, ile
doldurulmasi gerekir.

Acilmig sondaj kuyularina, inklinometre borularinin
yerlestirilmesi sirasinda, Sekil 3'de gosterildigi gibi bo-
rularin i¢ ylzeylerinde bulunan ve birbirleriyle 90* ac1
yapan oluk cifflerinden. birisi. A+, A- oluk cifti, digeri
ise B+, B- oluk cifti olarak kabul edilir. Algilayicinin
daha kolay hareket etmesini ve yanal veya diisey yon-
deki deformasyonlann daha yiiksek, bir hassasiyet ve
dogrulukta Olciilmesini, saglayan oluklardan A+, A-
ol.uk cifti, A+ olugu muhtemel harekelin referans yonii
olacak sekilde, beklenilen hareket yonii. ile ayni1 dogrul-
tuya getirilir, Bu. kurala uygun olarak yerlestirilen 3 m
boyundaki, inklinometre borular1 birbirlerine: 6zel bag-

sekil 1. Inklinometre aleti.

Algilayict

Hareketi saflayan
tekerlekler

Sekil 2. Algilayicinin (prob) diiseyden sapmast (Graham,
1939),

lantdarla eklenerek, kuyu i¢ine kuyunun derinligi kadar
boru indirilir (Sekil 4) (Gordon ve Mikkelsen, 1989)..

Inklinometre borularmin yerlestirilmesi tamamlan-
diginda kuyu inklinometre olgiimlerine hazir hale gel-
mistir. Birinci grup ol¢iimlerin alinabilmesi igin aigila-
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A+{Ana referans yonu)

B- B+

Sekil 3« Inklinometre borusunun detaylart (Graham,, 1989).

yicinin en ust tekerlegi aoa referans yoniine (A+ olugu-
na) getirilmeli ve kayit cihazi ile baglantisi saglanarak
kuyu tabanina kadar yavas ve dikkatli bir sekilde indi-
rilmelidir (Sekil. 5a ve b), Olciimlerin hatasiz alinabil-
mesi i¢in algilayicinin kuyu. tabanina temas etmesi, ge-
rekir. Koyu tabanina indirilen algilayici, daha 6nceden
karar verilen ve kayit, cihazina, kaydedilen okuma arali-
g1 kadar kablo ile yukar1 ¢ekilir ve kiskag yardimiyla
sabitlenir. Okuma araliklari, 6l¢iimlerin daha hassas ya-
pilabilmesi i¢in genellikle algilayicinin uzunlugu kadar
alinir (500 mm.). Kayit cihazinin ekraninda, goriilen 61-
cim degerleri alete kaydedilir. Bu iglem kuyu basina
kadar 0.5 m araliklarla devam ettirilir ve A+, B+ ol¢iim-
leri kaydedilir, tnkliecometre borularinin diizensizligin-
den veya aletin siiriiklenmesinden dolay1 olusabilecek
hatali 6l¢giimlerin giderilmesi veya. en aza indirilebilme-
si ve- her derinlik i¢in alinan 6lctimlerin dogrulugunun
kontrol edilebilmesi icin, algilayici, ylizeye c¢iktiginda.
1.80% cevrilerek tekrar' koyu tabanina indirilir ve ilk grup
Ol¢giimlerin alinmasi sirasinda yapilan, islemler tekrarla-
narak A-, B- olctimleri kayit cihazina, yiiklenir. Algila-
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Sekil 4. Inklinometre borularimin yerlegtirilmesi ve inklino-
melre aletinin genel dzellikleri (Gordon ve Mikkelsen, 1988).

Sekil 5. inklinometre aletinin- kullanilmasi (Graham,, 1989).

yicinin 180° cevrilmesine bagli olarak, ayni derinlikler-
den alman A+, A- ve B+ B- degerleri birbirleriyle esit
biiyiikliikte fakat zit isaretli, olmalidir. Olciim degerleri-
nin birbirlerinden farklilasmasi, 6l¢glim hatasinin artti-
g1 gosterir.,

inklinometre. olciimlerinin ilki, sondaj kuyusunun
egri olarak, acilmis olabilecegi ve kayma hareketinin
hizli bir §ekildé"'geli§ebilecegi olasiliklar1 g6z Oniinde
bulundurularak, kuyu agildiktan ve icine, inklinometre
borulant yerlestirildikten, hemen, sonra yapilmalidir.
Kuyu herhangi bir' harekete maruz kalmadan, ahnan, bu
Olciimden elde edilen veriler daha. sonra yapilacak ol-
ciimlerde- refejrans olarak kullanilacaktir. Olgiim araligy,,
sondaj verilerinden yararlanilarak, beklenen kayma ha-
reketinin hizina gore secilmelidir. .Hizli bir hareketin
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beklendigi, sorunlu bolgelerde acilan kuyularda olgiim
axaliklan daha. kisa secilirken, daha yavas bir kayma
hareketinin beklendigi bolgelerde agilan kuyularda ise
Olctim araliklar1 daha. uzun secilebilir,

Inklinometre 6lgiim ¢! erine ait hesaplamalar

Muhtemel kayma yonii olarak, kabpj! edilen A+ yo-
niinde meydana gelebilecek yanal hareketlerin yeri ve
biiyiikligi, farkli derinliklerdeki farkli sapma, agilarinin
algilayic1 yardimiyla hesaplanmasi sonucu saptanabil-
inektedir (ASTM D4622 - 86). Koyu tabanindan itiba-
ren her 0.5 m'de bir yikar1 ¢ekilen algilayict yardimiy-
la aliman Olciim, degerleri.,, gercekte algilayicinin
bulundugu derinliklerde, algilayicinin uzun ekseninin,,
dolayisiyla inklinometre borusunun diiseyle yaptigi
sapma miktarlarini gosterir' (Sekil 6).,

Toplam Yerde@isﬁtme
b FSimd —

. Baglangig
Profili

Sekil 6. Inklinometre prensibi ve hesaplamalar (Wilson ve
Miktelsen, 1977).,

Iki adet eksene- sahip olan diisey inklinometre prob-
lan ile ilk. 6lctimler sonucu A+ ve B+,180° ¢evrilmesiy-
le yapilan ikinci asama oOlgiimlerde ise A- ve B- deger-
leri elde edilir. Kuyunun tabanindan yiizeye, dogru her
0.5 m'de bir kaydedilen A+, A-, B+, B- degerleri;

RDG (mm.) = *'(L/2) x SinG (1)
iligkisiyle saptanmaktadir,

Burada;

RDG = Sapma miktari
+ = Harekelin yoni

L/2 = .Algilayic1 (Prob) uzunlugunun yansi (metrik
algilayicilarda. 2.50 rnm'dir)

B = Algilayicinin uzun ekseninin diiseyle yapmis
oldugu sapma agisidir... (bkz. Sekil 3 ve 6).

Ol¢iim degeri (sapma miktar1), sapma, agisinin sini-
sii ile dogru orantilidir. Diger deyisle hareket, beklenen
A+ yoniinde giderek, artiyorsa, 0 acis1 artacak bu da
Olctim, degerinin, artmasina neden, olacaktir. 1 numurali
esitlikle hesaplanan sapma miktarlari,, sapma acilarinin
kiigiik olmasina bagli olarak cok kiiciik degerler olarak.
bulunacaktir. Kayit, islemlerinin daha basite- indirgen-
mesi & bir¢ok gereksiz sifir rakamiyla iglem, yapilma-
sin1 ortadan kaldirmak icin. 1 numarali esitlikten, bulu-
nan sapma miktarlar1 100 ile ¢arpilir,.

RDG (10" mm) = (250 x. Sin©) x 100 (2)

Algilayicinin en st tekerlegi A+ olugunda :iken ku-
yunun, her 0.5 metresindeki sapma, miktarlart 2 numara-
It esitlik kullanilarak hesaplanir. Bu sapma, miktarlar
algilayicinin orta noktasinin boliindigl derinlige aittir,..
Algilayicinin, alt tekerleginin, bulundugu derinliklerdeki
sapma, miktarlari ise, birinci grup ve algilayi.c.mnmn. 1.80°
cevrilmesiyle yapilan ikinci, grup oOl¢iimler sonucu ku-
yunun ayni derinliklerde hesa.pla.nan, esit biiyiikliikte
fakat zit isaretli sapma, miktarlarinin farki alinarak bu-
lunur.

Yukarida anlatilan hesaplamalar1 basitlestirebilniek
ve hesaplar grafikler halinde gosterebilmek icin Gra-
ham (1989) ve Sinco (1990) tarafindan, bilgisayar prog-
ramlan da. hazirlanmistir.

Grafiklerin cizdirilme»

Arazide kayit cihazina depolanmis Olciim degerleri
mevcut hazir programlar araciligiyla bilgisayara ytikle-
nir. Once kuyunun her 0.5 metresinde bulunan sapma,
miktarlar1 bir tablo seklinde hesaplatilir. Bu islemler
belirlenen araliklarda, ayni1 kuyudan alinan, olclimler igin
de tekrarlanir. Bilgisayarin bu hesaplamalar sirasinda,
yaptigi islem,, ilk ve ikinci ol¢iim sonucu kuyu.nun ayni
derinkillerinde hesaplanan sapma miktarlarini karsilas-
tirip,, bu. Olctim araliklart siiresince ortaya c¢ikabilecek
hareketleri grafiksel olarak, gostermektedir. Kuyudaki
mevcut hareketleri lic degisik tipteki grafikte gormek
mimkiindiir.

Artan yerdegistirme grafigi:

Bu grafik.,, her 0.5 m derinlikte meydana gelebilecek,
gercek degisimleri gosterir., Yiizeyden itibaren kuyu ka-
dar her 0.5 m derinlikteki degisim miktarlarinin derinli-
ge baglh olarak .isaretlenmesi sonucu cizilen bir grafik-
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tir, B grafik, sayesinde kuyunun her metresindeki degi-
sim, miktarlar1 gozlenebilirken, maksimum hareketin
gerceklestigi demlikler de kolaylikla, belirlenir (Sekil
7,.

Sapma (mm} Sapma (mm)
T ] Y , . Jn s » X B
—a 11.59 mum e—{ Bagiagy 2 a 4—
o—a 1%9] B 10.52 rmom
. « v 4 91
—  SEdwol ¢
. » , s
v w " u
1)7':1!::& Dennlik
bt e ™, ¥ b
‘ ‘ 4
» L] - -
™ x ~ »
| » = 1™
Ref. Vitkseklik 934 86 m 3
5 try X % T.5 7.5 C
(@) ®)

Selkil 7. idrtow yerdegistirme grafigi, a) A yoniinde, b) B yi-
niinde,.

Eklenerek artan degisim grafigi:

i1k grup olciimlerden, bu yana, kuyuda meydana ge-
lebilecek degisimin toplam, miktari, ve en. biiylik degisi-
min gerceklestigi derinligin tespit, edilmesinde kullani-
lan grafik tiiriidiir. Kuyu tabanindan baslamak ozere
yluzeye dogru her 0.5 m derinlikteki degisim miktarlari-
nin toplanmasi ve derinlige bagli olarak isaretlenmesi
ile ¢izilir (Sekil 8).
"Yerdegistirme - zaman" grafigi:

Bu. grafik tiirii ise segilmis herhangi bir derinlikte
zamana bagl, olarak .artan, hareket degisim miktarlari-

Sapma (mm) . Sapma (mm)
vmm im 5 ytufedls toptan
— 2T e Gl s
[y - : I3 %o Lejand ) . EX] "
o
i L]
i
s
L]
" [
Derinlik |
@) |
~ ! “
= d ] »
» ] N "
1
» o = =
Ref Yisioeklik 93436 m
5 7.3 73 5 7.y 7.5
{a) ®)

Sekil 8. Eklenerek artan degigim grafigi, a) A yoniinde. b) B

yéniinde.
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Sekil 9. Yerdegistirme - zaman grafigi (Graham, 1989).

Om
“1.0m

O Dolou Maizemesi

Cakilhi Kil
| (Koltivyon)

Silisli Taf

Tafila Camurtag:

Sekil 10.43 + 729 km, kuyu litolojisi.

nin izlenmesine yardimci olur* "Yerdegistirme - za-
man" grafiginde,,, en bilyilk hareketin beklendigi derin-
likteki degisim, miktarinin zamana baglh olarak artisi-
n1 gormek, miimkiindiir (Sekil 9).

Ornek uygulama

Gerede - Ankara Otoyolunun yapimi, sirasinda 43 +
729 km'de .acilmig ve Sekil 10'da kesiti verilmis olan
kuyuda 2 ve 5 Ekim. 1991 talihlerinde iki adet ol¢clim
yapilmustir. (Cizelge 1 ve 2}

Sonug olarak, 2 - 5 Ekim tarihleri arasindaki siirede
A+ yonlindeki (beklenen hareket yonii) sapma, miktari
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Cizelge 1. 2 Ekim 1991 tarihinde alinmug dlgiim degerleri.

Birinci Grup Olgiimleri Ikinei Grup Olgiimleri
H{Algdayicmm en st tekerlegi | {Algilayiciin en iist tekerlegi Fark Fark
A+ olugunda) A- olugunda) A B
A+ B+ A- B- (A+) - (A)](B+) - (B-)
+1789 -596 -1799 +622 +3588 1218

35.88 mm'den 47.47 mm'ye ¢ikarken, B yoniindeki sap-
ma miktar1 baglangigta. B- yoniinde ve 12.18 mm iken
ikinci 6lgiimde 11.66 rnm'ye inmistir. Buna gore;

A yoniindeki degisim,
Yerdegistirme, = (+47.47) - (+35.88) = +11.59 mm
(bkz. Sekil 8 ve 9)

B yoniindeki degisim ise,

Yerdegistirme, =< -11.66) - (+12.18) = +0.52 mm
olarak hesaplanmistir (bkz. Sekil 8 ve 9).

"Yer/degistirme" blytklligiiniin isareti, kaymanin
hangi yonde gerceklestigini gosterir. Yerdegistirmenin
isareti "+" ise bu hareketin beklenen yonde, "-" ise bek-
lenen yoniin tersinde gelistigini gosterir.

Yukarida verilen, 6rnek uygulamada inMinometre
borusunun 16.5 metresinde A+ yoniinde 11..59 mm,, B+
yoniinde ise 0.52 mm Jik bir yerdegistirmenin oldugu
gorilmektedir.., Sonug olarak, killi, dogal bir- yarmada
gerceklesen bu. kayma hareketi oldukga hizli bir hare-
ket olarak nitelendirilmis ve sonuglar, alinabilecek, ted-
birlerin degerlendirilmesi igin yapimci firmaya génde-
rilmistir.

Sonuclar ve tartisma

Inklinometre Metinin kullaniminin sunuldugu ve or-
nek bir uygulamaya ait sonuglarin degerlendirildigi, bu
caligmadan elde- edilen sonuglar asagida Ozetlenmisti,

a) Onemli miihendislik, yapilarinda mm boyutunda
dahi olusacak hareketlerin izlenmesinde kullanilabile-
cek aletlerden biri de inklinometredir. Yerlestirildikleri
sondaj deliginin eksenine dik yonde olusan hareketlerin
izlenmesinde kollanilan inklinometreler yardimiyla, ha-
reketin yeri, blylikliglii ve yonii saptanabilmektedir.

b) Bir tek inklinometre: cihazi kullanilarak, cok. sayi-
da sondaj deliginden ve degisik, derinliklerden ol¢lim
alina.bilm.ekte' ve Ol¢clim hassasiyetinin yliksek olmasi
sebebiyle kaya Kkiitlelerinde ve zeminde- gelisebilecek
¢ok yavag hareketler de kaydedilebilmektedir.

Cizelge 2. 5 Ekim 1991 tarihinde alinnug &igiim degerleri.

Birinci Grup Olgiimleri Tkinei Grap Olgiimleri

{Algilayicumn en dist tekerlegl | {Algilayicmm en iist tekerlegi Fark Fark
A+ olugunda) A- olugunda) A B
A+ B+ A- B- (A+) - (A-) | (B+)- (B-)

+2380 -364 -2367 +602 +4747 -1166

¢) Yiiksek hassasiyette olglimler alabilen inklinomet-
re aleti oldukca pahali 6liip, 6lglim, sirasinda olusabile-
cek onemli bir yerdegistirme sonocu aletin kuyu. icinde
kalabilecegi 6nemli bir risk. olarak degerlendirilmelidir.

d) Yapilan 6rnek uygulamada kuyunun 16.5. metre-
sinde beklenilen yonde 11.59 mmlik bir kayma hareketi
belirlenmis ve hareketin 6nlenebilmesi icin almabilecek.
tedbirler yapimei firma, tarafinda, degerlendirilmistir.,
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17 Ocak 1995 Hyogo Ken Nan Int
depreminde (Japonya) gozlenen faylanmalar
ve olusan deprem dalgalarinin Ozellikleri

Omer Aydan

17 Haziran 1995, saat 0546'da Hyogo Prefec-
turenin giiney kesimlerinde Rihter dlcegine
gore 72 biiyiikliigiinde bir deprem meydana
geldi. Deprem, 5550 den faz la. can kaybina ne-
den oldu ve binalar, kopriiler, yiiksek otoban-
lar ve demir yollan biiyiik hasara ugradi. Bu
depremin episantn 34.6°' kuzey olarak saptan-
mustir ve odak derinligi 143 km. dir.,

Depremin sag yanal dogrultu aiimli olarak
olustugunu isaret eden sismik dalgalar, diin-
yanin c¢evresindeki degisik yérelerden kayde-
dildi. Bununla birlikte detayli dalga analizi,
Yokohoma sehir iiniversitesinden Prof. Dr. Ki-
kuchi tarafindan yapilacak istif icinde 3 aktif
fay saptanmustir. 'Bunlar Nojima, Rokko ve
Maya fay sistemleridir. Maksimum yanal ve
diisey hareket Nojima fay sistemindedir, sag
yonlii dogrultu atimh fayin yanal atmi 180
cm, diisey attnu 135 em. odlgiilmiistiir. Diger
/aylardaki hareket; temel kayanin granit olma-
si, yogun kentlesme bélgesinde bulunmalar
ve kalin aliivyon ortii nedeniyle tanimlanama-
mustir. Rokko fay zonuna dahil olan Ocsuki
Jfayr boyunca olan 15 cm lik hareketin tek bul-
gusu Sakurai ve dig. (1995 )Vne aittir. Yazar la-
fin makalesindeki hareketlere iliskin ornekler,
Rokko fay sistemi icinde yer alan Takarazuka,
Nishtmomiya ve Kobe sehirlerine aittir, bun-
dan baska deprem dalgalarinin sismik karak-
terleri sunulmug ve fay mekanizmas: ile olan
iliskileri tartisilmustir*  Sonucgta Sakurai ve
dig. (1995) zemindeki kalici deformasyonu,
vapisal dizayndan kaynaklandigini vurgula-
muslardir. Deprem, off - shore depremlerin-
den olup, kita icinde dalgalar halinde siddet-
lenrnekte ve yayilmaktadir.

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Sayi48
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Giris

17 Ocak 1995*te Japonya'nin Hyogo Eyaletinin gline-
yinde Awaji Adasi ile vilayet merkezi Kobe .sehrinin bu-
lundugu Honshu Adasi arasindaki Akashi Bogazinda 7.2
biiyiikliikte bir deprem olustu. Bu deprem yaklasik
5500 kisinin 8liimiine, ¢ok sayida bina, ézellikle yiiksel-
tilmig karayollar1 ile demiryollarinda biiyiik, hasarlara
neden oldu. Bunun yarasira, Diinyada 6rnegi goriilme-
mis Olgiide sivilasma biitiin deprem, bolgesinde izlendi*

Bu calismada, ilk 6nce Japonya'nin bulundugu 'bol-
genin genel tektonik yapisi kisaca verilmektedir. Sonra
depremin olustugu bolgenin jeolojisi ve tektonik yapisi
anlatilmakladir. Daha soma, .arazide gozlenmis faylan-
malar ve Ozellikleri verilmektedir. En soo .kisimda, fiay-
lanma mekanizmasma bagli olarak olusan deprem dal-
galan ve Ozellikleri anlatilip tartisilmaktadir.

Japonya'nin genel tektonik yapisi

Japonya dort biiylik ada lizerine koro.m.os bir tilke
olup, bu adalar kuzeyde Hokkaido,, ortada Honshu, gii-
neyde Kyushu ve. .glineydoguda Shikoku olarak adlandi-
rilmaktadir. Japonya'nin genel tektonik yapisi Sekil. -
la'da gosterilmistir. Sekilden goriilecegi ilizere Japonya
Kuzey Amerika Levhasi ile- Avrasya. Levhasi lizerinde
olup, doguda Pasifik, ile .glineyde Filipin Levhalar tara-
findan batiya dogru itilmekte ve depremlerin bo levhalar
arasindaki carpismalardan .kaynaklandigi varsayillmak-
tadir.

Sekil-Ib'de son 20 yilda olusan depremlerin yerleri
ve buyukliikleri gosterilmistir. Sekilden goriilecegi tlize-
re depremlerin blylik bir cogunlugu levhalarin carpis-
tiklar1 ara yiizeylerde veya ara ylizeylere yakin tstteki
levhada olusmaktadir. Depremlerin siddetleri biuiytlikde
olsa. Japon adalarindan uzak yerlerde olugsmasi, deprem
dalgalan adalara ulastiklarinda yerkabugunun viskoz
ozelligi nedeniyle siddetleri azalmaktadir. Karasal dep-
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Sekli /. (tij Japon, adalarinin tektonik yapisi (b) Son 20 ydda
olit§an depremlerin yerleri ve biiyukiiigil.

remlerin sayisi az olmakla beraber,,, Tiirkiye'de oldugu
gibi, ¢ok biiyiik can kaybi ile yapilarda hasarlara neden
olmaktadir,

Deprem bolgesinin jeolojisi ve
tektonik yapisi

Depremin oldugu bolge Kinki Bolgesi olarak adlan-
dirdmakladir... Levha la NASA tarafindim 1972 yilinda
alinmig Kinki Bolgesinin uydu. goriintiisiinii ve Levha
1b ise depremden 3 giin sonra CNES tarafindan alin-
mig Kobe sehri ve ¢evresinin oydu gortlintlisiinli goster-
mektedir. Levha-la'daki goriintiiye karsilik gelen jeolo-
jik yapl ise Sekil-2'de verilmistir. Kinki bdlgesinin
giineyinde Orta Tektonik Hat (Media Tectonic Line)
olarak .adlandirilan ters atimli verev bir fay bulunmak-
tadir. Bu fay boyunca cok. uzun bir stire herhangi bir
deprem olusmadigi icin tektonik, acidan aktif olmadigi
distintilmektedir.

Orta Tektonik. Hattin .gen.eyindeki .kissmda Orta
Tektonik Hatta paralel olarak dinamik metamorfizmaya
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Sekil 2. Kinki bolgesinin jeolojisi.

ugramig yesil sistler yer almaktadir. Orta Tektonik
Hattin kuzeyindeki kistmda granitik Kkiitleler temeli
olusturmakta ve bunlarin lizerinde tortul kokenli ardi-
sik kumlast ve kiltasi bulunmaktadir. Bunun yan.is.ira,
Japon, adalarniii1 aktif volkanizmasi nedeniyle yer yer
tif kiitleleri gortilmektedir., Irmaklarin .aktig1 ve denize
ulastigr bolgelerde- aliivyonlar granitik veya. tortul kit-
leleri Ortmektedir.. Osaka korfezinin kiyillarinda yapay
dolgu oldukga yaygin olup, lic tane yapay dolgu ada bu-
lunmaktadir. Booiar Kobe sehrinde Port Adasi ve Rok-
ko Adasi ve Osaka sehrinde Uluslararasi yeni, Kansai
Havaalani1 adasi olarak adlandirilmaktadir.

Awaji adasi, uzun eksenine paralel iki sag yanal
atimhi faylar ile smirlanmaktadir. Adanin batisindaki
fay Nojima fay1 olarak adlandirilmaktadir. Bu faylarin.
dogrultusuna yakin, olarak. Honshu Adasinda Rokko fay
sistemi bulunmakta ve bu fay sistemi parcali olarak ¢ek
- ayir sonucu olusan. Biwa goli tlizerinden Japon Deni-
zi'oe ulagmaktadir. Rokko fayi ile Awaji adasi faylar
arasinda sag basamakli (right step) ve ters atindi verev
bir fay sistemi bulunmaktadir. Kobe sehri, ve yakin cev-
resindeki faylar Sekilide gosterilmistir. SeMM'de
Rokko dag1 ile Ashiya ve Nishinomiya sehirlerinin ki-
yilarimda kapsayan jeolojik bir kesit verilmistir. Her
iki sekilden de gortilecegi, lizere Kobe sehri ve cevre-
sinde yogun bir faylanma olup sehirlesmenin yaygin
oldugu yerler aliivyonlar' ile ortiilmiis durumdadir., Ay-
rica yumusak tortul kiitleler daglara dogru giderek in-
celmekte kama gibi bir -yapiya sahiptir.

Faylanma

17 Ocak Depreminde arazide en. belirgin kmlma
Nojima fay1 boyunca gozlendi. Yapilan arazi inceleme-
lerinde: bu fayin sagin yanal atimi yaklasik olarak 180
cm ve diisey atimi 135 cm olarak ol¢iilmiistiir (Lin ve
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Levha 1. (a) Kinki hilgesinin uvea edrintisi. (60 A obe Sedirian o
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Sekil 3. Kobe selwi ve gevresindeki Jaylar.
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FAY/FAULT R oy INISHINOM »
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Y VOLKANIK KUL
FAY/FAULT XX Ma 1 VOLCANIC ASH
Sekil 4. Rokko Dagi ile Nishinomiya Sahili arasmdaki bolgenin jeolojik kesiti. NN

dig., 1995). Sekil-5 Awaji Adasinda Nojima fay1 bo- ) Nojima fay: depremin Olusumunu bas‘lluﬂmgm ve dvn
Zer faylarin hareketlenmesine neden oldugu ver fizigi

vzmanlarinca ileri siiriilmekle birlikte Kobe sehrinin
bulundugu Honshu adasindaki faylarda Nojima fayinda-
ha-2'de gosterilmigtir. ki gibi biyiikliikte yer degistirmeler gozlenememigtir.

yunca yapilan dl¢iimleri géstermektedir. Bu fay boyun-
ca olagan yer degistirmelerle ilgili birkac goriintii Lev-
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Levha 2. Nojima fayinda
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Sekil 5. Nojinw fuyinda gozlenen atimlar,

Levha 3. Otsuki favim tizerindeki Bawmaks Tiinetinin Laplania.

simba vlusan atim.

Buna neden olarak faylann, kalmlige (000 metreye ka-
dar ulagan alivyonlarla ortitlmiy olimast (Sekil-4) ve
yayuin bir gehirlegsme faylarm anmin izlemeyi engel-
lediZi digitnilmektedir,

Su ana kadar yapilan yerinde incelemelerde Rokko
fay sistemine dahil olan Otsuki fayint kesen Bantaki tii-
nelinde yanal olarak 15 cm'lik bir alumn oldufu Kobe

IVME/ACCELERATION
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m".' ’K N -I : '._411_ )v.'L
o !
I
DB EW
""0‘ DE “ i ‘ )
YA UD
Waant Y U ‘
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“‘:_ +DE i
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T YU \ !
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. ] ; 12 san i
= - =12 gec 1
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¢ - N
o 'K

OB EW
. ub. 'D E )
]
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YU ~. :
-13 .» \ i2 san ;
lrse

Sekil 6. Kobe Denizcilik Meteoroloji Kurumnndaki ivme. iz

ve yor dedistivme kavattart.

Universitesi aragtrma ckibi arafindan bildiriimektedir
(Sakurai ve dig.. 1995). Levha-3, tunclin kaplamasinds
olan hasan ve goreceti yer dedistirmevi gostermekiedir.
Bunun yamsira, Hirano ve Fujita (1993) Rokko fay sis-
temine dahil olan Ashiva taymda 10 - 20 cm ve Goko-
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Levha 4, Koyo faymda olusan atimlar ile ilgili go

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Say.48

iintiiler (Takarazuka Sehri Niigawa - takadai).
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Levha 5. Koyo fayinda olusan alimlar ile ilgili goriintiiler (Nishinomiya Sehri Niigawa semti),.

: MAYIS 1996



Levha 6. Koyo fayinda olusan atimlar ile ilgili goriintiiler (Nishinomiya - Sehri Koto - en semii).

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Say48
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Levha 1, Koski - en fayinin atimlarindan dolay: olusan sttcts-

ma ve acilma olgulart ile ilgili goriintii {Nishinomiya - Sehri
Koski - en istasyonu)..

sebashi faymnda 5 - 30 cinlik yanal atimlarin oldugunu
bildirmektedir.

Yukanda sozii edilen gozlemlerin yanisira, yazar,
sehir icerisinde yaptig1 arazi incelemelerinde degisik
yorelerde faylanmalarin oldugunu gozlemis, bu. goz-
lemler' asagida Ozetlenmistir,

Levha-4'de, Takarazuka sehrinin Niigawa - "Takada.i
semtinde (yer igin Sekil-3'e bak) bir tenis sahasinda
gozlenen sag yanal atimli bir faym iki degisik goriintii-
st verilmistir. Yanal atim yaklagik, olarak. 35 cm. olup
giineydeki blokta 6 - 7 cm'lik ters diisey bir atim. goz-
lenmistir. Bu fay Rokko fay takimima dahil olan Koyo
fayinin ytizeydeki bir belirtisi olarak dusiiniilmektedir.

Lev.ha-5'de Nishio.om.iya sehrinin Niigawa semtinde
(yer icin Sekil-3'e bak) bir sokakta sag yanal, atindi-bir
faym olusturdugu yer degistirme ile kiiglik, bir kopriide-
ki biikiilmenin goriintiisii, *verilmigtir. Yaklagik olarak
15 cm'lik yanal bir atim gozlenmistir. Bu fay Rokko
fay takimina dahil olan Koyo faymin yilizeydeki bir be-
lirtisi olarak dusiiniilmektedir.

Levha-6 Nishinomiya sehrinin Koto - en. semtinde
Shinkansen Rokko 'Tiinelinin girisine yakin (yer icin

atimtart/ulati dolayi, olusan si-
kisma, ve agilma olgulari ite ilgili goviinlii (Kobe - Sehri Kita-

Levha §. Stcewayama /ayiran

no semti).

Sekil-3'e bak) bir alanda gozlenen Koyo fayinin iki de-
gisik sag yanal (aylanmalarimi gorintiilemektedir. Ya-
nal atimlar yaklagik olarak. 5 - 15 cm. olup 1 - 2 cm'lik
ters diisey atimlar gozlenmistir;, Bu fay Rokko Tiineli-
nin kaplamasinda hasarlara neden, olmustur*

Levha-7, Nishinomiya sehrinin Koshien semtinde
Koshien iren istasyonuna yakin bir alanda gozlenen de-
gisik sag yanal atiml fayianmadan dolayr olusan si-.
kisma ve acilma olgularini, goriintiillemektedir. Bu fay
Rokko fay takimina dahil olan itam i fayinin bir devami
olarak diigtintilen. Koshien fayinin, yiizeysel bir belirlisi-
olarak dusiiniilmektedir.

Levba-8, Kobe sehrinin Kitano semtinde Shin - Ko-
be: Shinkansen istasyonuna yakin bir yolda gozlenen de-
gisik sag yanal atimli fayianmadan dolayr olusan si-
kisma ve acilma olgularini goriintiilemektedir. Bu fay
Rokko fay sistemine dahil olan Suwayama fayin yii-
zeysel bir belirtisi olarak dusiiniilmektedir..

Levha-9 ve 10, Kobe sehrinin. Sannomiya ve Moto -
machi semtlerinde caddelerde gozlenen degisik sag ya-
nal atimh fayianmadan dolay1 olusan sikisma ve agil-
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Levha 9. Suwayama ve Nunobikifaylarinin atimlarind-an do-

layr olusan sikisma ve agilma olgulart ile ilgili goriimii {Ko-
be Sehrinin Sannomiya semti).

ma olgularin1 gériintiillemektedir. Yanal atimlar' yakla-
sik olarak 1 - 5 cm olarak gozlenmistir. Bu olgular
Rokko .fay takimina dahil olan. Nunobiki ve Smwayama
faylarinin, ytlizeysel belirtileri olarak, diisiiniilmektedir.

Levha-11, Kobe sehrinin Daikai metro istasyonun
Ozerinde gozlenen degisik sag yanal alimli faylanmay1
gorintiilemektedir. Bu yeralti, istasyonun orta direkleri
bo faylanmadan dolay: burkulma nedeniyle kirilarak is-
tasyonun go¢cmesine neden olmustur.

Paylanmaya bagh olarak olusan
deprem dalgalarinin ozellikleri

Sekil-6, Kobe'deki Denizcilik Meteoroloji. Istasyo-
nunda (Kobe Marine Meteorology Observatory -
KMMO) alinan ivme, hiz ve yer degistirme kayitlarini
gostermektedir,. Sekillerden goriildiigii tizere depremin
siiresi 15 saniye icerisinde sona ermekle; ve deprem dal-
galar li¢ aoa dalgadan olugmaktadir. Yokohama Sehir
Universitesi Profesérii Kikuchi'ye gore bo ii¢ dalganin

JEOLOJi MUHENDISLIGI, say48
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Levha 10. Suwayama ve Nunobikifaylarinin alimlarindan do-
layr olusan sikisma ve acilma olgular: ile ilgili goriintii (Ko-
be Sehri Molo - machi semti).

ilki sag yaoal alimli Nojima faymin kaymasina, ikincisi
sag basamakli ve ters atimli verev bir fay sisteminin
kaymasina ve liclinclisii ise Rokko fay sisteminin kay-
masina karsilik geldigini ve her iki faylanma icin Se-
kil-Tde gosterilen coziimleri onermektedir (Kikuchi,
1995). Amerika Jeoloji Kurumu (USGS) ve Japonya
Meteoroloji Kurumu bu deprem, icin Sekil-8'd.e gdsteri-
len ¢oziimleri onermektedir. Bu ¢oziimleri Prof. Kikuc-
hi'nin toplam ¢o6ziimii ile hemen hemen ayni olmakla
beraber depremin merkezinin derinligi hususunda farkli
olmaktadir..

Deprem dalgasinin en biiyiik yatay bilesenin yonii.
faym hareket yoniine hemen hemen dik olup bu yon ya-
pilarin yikilma veya hasar gordiigii yonle hemen hemen
cakigmaktadir (Sekil-9). By. gozlem depremden sonra
yapilan sayisal elastik, analiz .sonuglari ile de uyum iger-
sindedir..

Sekil-10 ana deprem ile art¢i depremlerin olusum
merkezlerinin uzaysal ve zamana bagl olarak dagilimi-
m gostermektedir. Artci, deprem merkezlerini dagili-
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Levha 11*. Egeyama faymmin atimlarindan dolay: olusan sikisma ve agilma olgulari ile ilgili goriintiiler (Kobe Sehri Daikai metro
istasyonu,)..

MAYIS 1996



1 Derinlik = 8 km

OSAKA

AWAJI ISLAND

Sekil 7. Depremin olugum mekanizmas: ve fayin kayma yonii
ile ilgili ¢éziimler.

mindan yaklagik 80 km'lik uzunlukta bir faylanmanimn
oldugu diigiiniilmektedir. Ana depremden sonra artg1
depremlerin biiyiik bir ¢ogunlugu faymn uglarinda yo-
gunlagmakta olup, bu olgu kuramsal yaklagimlarla da
uyum igersindedir.
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Sonuclar

Bu caligmada 17 Ocak 1995'de Japonya'nin Hyogo
Eyaletinde olan depremde goriilen faylanma ve olusan
deprem dalgalari ile olan iligkisi sunulmustur. Deprem
karasal bir ozellige sahip olup sehirlesmenin cok yay-
gin oldugu bu yorede buyuk hasarlara neden olmustur.
Tirkiye'de olusan depremlerin Myiik bir kisminm. kara
icerisinde olmasi nedeniyle, bu depremden elde edilen
bulgular Tiirkiye icin oldukca 6nem. tasimaktadir.

Deprem, miihendisliginde yapilarim tasannu, olusan
ivme dalgalatma gore yapilmaktadun-. BoOyle bir yakla-
sim yapilatin temelini olusturan, kitlede (kaya., zemin
veya her ikisi) kalici bir yer degistirme olmadigr bir
duram icin gecerlidir... Temeli olusturan zeminde kalici
bir yer degistirme varsa, yapl. tasariminda bu olgu go-
zOniine alinmak, zorundadir. Bu depremde goriilen ha-
sarlar1 sadece zemin bliyiitmesine, yiiksek ivmeye veya
tasarim ve yapim kusurlarina, baglamak yanlis olacak-
tr.. Karada olusan depremleri deniz agiklarinda olan
depremlerden, ayirt eden ozellik temeli. olusturan kiitle-
deki kalict yer degistirme olgusudur. Ornegin, bu yer
degistirme kendisini yanal atimh faym {izerinde yapila-
nn kolonlarinm bir kisminda birbirlerine yaklagsmaya
ve diger bir .kisminda da birbirlerinden uzaklagmaya
neden olacaktir., Ozellikle bu. yer degistirmeler kritik
degerlere ulastiginda, yapilar buyiik hasarlarla sonucla-
nacaktir. Ornegin, Erzincan ve Kobe'de oldugu gibi., Bu
nedenle faylanmanin sekli ve kalict yer degistirmenin

Arm Plg
. i

94
185* 14°
347" 715

‘aponya Metereoloji Kurumu

Japan Metereology Institute

Sekil 8. Amerika Jeoloji Kurumu ile Japonva Meteoroloji Kurumunun fayin kayma vone ile ilgili ¢oziimleri.

JEOLOJI MUHENDISLIGI ., Say: 48
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Sekil 9. Deprem esnasinda degisik yerlerdeki noktalarin hareketlerinin yatay diizlemdeki izdiisiimleri*

buyiikliigl,, karasal depremlerde ivmelerin yan.s.ira. ya-
pilarin tasanminda gozoniine afinmaiSmu zorunlu kil-
maktadir.
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Schmidt sertlik ¢ekici kullanilarak
tahmin edilen tek eksenli sikisma dayanimi
verilerinin guvenilirligi uzerine bir

degerlendirme

Camdan- Gokgeoglu

Bu cali§mada, TKJ. - G.E.L.I. Miiessesesi-
ne bagh Yatagan - Eskihisar Acik Isletmesin-
de kémiiriin tavan kayna olan marnlar iizerin-
de Schmidt sertlik cekici ve fek eksenli sikisma
dayanim testleri gerceklestirilmistir. Cok za-
vif kayag sinifinda yer alan ¢alisma konusu
marnlarin Schmidt sertlik ¢ekici fesi sonuclan
kullanilarak, oénceki arastirmacilarin onerdik-
leri iligkilerle dolayl yoldan tayin edilen fek
eksenli sikisma dayanimi degerlerinin lahora-
tuvarda tayin edilen tek eksenli sikisma daya-
mimi degerlerini yansitamadigi anlasilmig fir.
Ancak, dolayli yoldan ve dogrudan tayin edi-
len tek eksenli sikismada duyanimi degerleri
arasinda ¢ok yakin istatistiksel iliskiler elde
"edilmistir. Bu nedenle, Schmidt ¢ekici ile dolay-
I yoldan tayin edilen tek eksenli sikisma daya-
mimi degerlerinin, ancak calisilan kayaclar icin
gelistirilmis iliskilerle belirlenmesinin daha
gercekc¢iolabilecegi sonucuna varilmistir,

Giris

Kayaclann dayanim ve defarmabiiite oOzellikleri.
hakkinda dolayli yoldan bilgi sahibi olmak .amaciyla
yerinde ve laboratuvarda uygulanmak tizere degisik in-
deks testler onerilmistir. Bunlardan birisi de aslinda, be-
ton sertliginin 6l¢iilmesi amaciyla iiretilen Schmidt sert-
lik cekicidir.

Schmidt, sertlik ¢ekici, 1960larin basindan bu yana.
giderek .artan bir yayginlikla kayaglarin dayanim ve de-

RU. Jeoloji Miih.. Bol. Beytepe, Ankara

foimabilite 6zelliklerinin hizli bir sekilde tahmin etmek
amaciyla kullanilmaktadir, Ancak» her indeks testte ol-
dugu gibi. Schmidt sertlik cekici, testinde de bazi. sinirla-
malar mevcuttur, Indeks testler igin simirlamalara neden
olan genel faktorler Grasso ve dig. (1992) tarafindan
asagidaki gibi suclanmistin

i. Indeks testlerden elde edilen verilerin normal dagi-
Iim, gosterdikleri, kabul edilir,

ii Kayaclann icsel o6zellikleri (6rnegin doku) ihmal
edilir,

iii. Genellikle istatistiksel degerlendirmeler icin ge-
rekli veri sayisma ulasilamaz,

iv, Ornek boyut etkisi ihmal edilir,

v,. Farkli litolojik birimlerin verileri bir .arada deger-
lendirilir.

Dolaysiyla.,» indeks test sonuglan esas. alinarak ve
ampirik, iligkiler yardimiyla, tahmin, edilen mekanik pa-
rametreler' her zaman saglikli olmayabilir ve dogrudan
tasarim amaciyla kullanilmasi kosulunda,, durayliligin
gostergesi olan glivenlik katsayisinda gereksiz artiglara
neden olabilmektedir (Grasso ve dig., 1992). Ancak» yu-
karida sozii edilen sinirlamalara ragmen, indeks testlerin
sonuclart miithendislik deneyimine dayali yorumlamalar-
la birlestirildigi, zaman, tasarim, ve fizibilite, ¢aligmalari
icin ucuz ve. pratik bir sekilde 6n veriler saglayabilir'
(Boole ve Farmer, 1980; Shorey ve dig., 1984; Sachpa-
zis, 1990; Xu ve dig,, 1990; Grasso ve dig,., 1992).

Bugiine degin yapilan ¢aligmalarda Schmidt, sertlik;
degeri ile kayaclann elastik ve mekanik parametreleri
(tek eksenli sikisma dayanimi, cekilme dayanimi ve.
elastisite moduli gibi) arasinda degisik- arastirmacilar
tarafindan Onerilen iligkilerin ¢ok farkli oldugu gortil-
miistiir {Cizelge-1). Bu. nedenle, 6nerilen, iligkilerin han-
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Cizelge 1. Schmidt sertlik degeri (R) ile tek ekserdi sikisma
(<jj dayanimu, ¢ekilme dayarunu (<7j ve elaslisite modiilii ara-
sindaki korelasyonlar (Grosso ve dig-., 1992 ‘den alinnugstir).

Kaynak Thiski r | Cahgilan kayag tipi | Aciklama

Deere ve Miller, | o = 10(0.00014yR+3.16) 094 | 28litolojik birim, | Tiim testler 54
E=6.9572R-1.14*108 0.88 3anakayagtipi | mm gaph Karot-

| lar izerinde ya-
puloustir.

Aufmuth, 1973 | & =6.9%10(1.348l0g( YR)+3.16) 25 litolojik birim Tiim testler ka-

| E=6.9%10(1.06log( yR}+1.86) rotlar @zerinde
yapilnugtir.
|Beverly ve dig., | 6.=1274 exp(0-1B57R) 20 litolojik birim | Haramy ve De-
E= 192 (R*yH)-12710 marco, 1985'ten

Kidybinski, 1980| 0 =044Texp{0.045(R+3.51+7] Cesith kayaglarve | Haramy ve De-

koémiir marco, 1985'ten

Singh ve dig., o.=2R 0.72 30 sedimanter birim | Cesitli
0,=0.23R-0.81 0.72 ve gamurtaglan kaynaklardan

toplanan veriler

Shorey ve dif., | 6,=04R-3.6 0.94 | 20 lirolojik birim | Rve o testleri

I yerinde
yapilmmstur.

Haramy we De- | 0= 0.994R-0.383 070 § 10 litolojik birim R bloklardan, o

| marco, 1985 0 =0.287R 13252 0.85 karotlardan ¢lde

edilmistir.

Ghose ve Chak- | 0,=0.88R-12.11 0.87 kémiirler R tester yerin-

raborti, 1986 ©=0.06R0.92 0.81 de, digerleri ise

50 mm gaplt
karctlardan elde
edilmistir.

ORourke, 1989 | 6, =TO2R-11040(psi) 0.77 kumtag, silttage, ki- | Ayrmtilan

regtagi ve anhidrit bilinmiyor.

Sachpazis, 1990 | R=0.2390,, + 15.7244 0.96 33 farkls karbonat Riler
R=0.5155E + 17.488 0.88 kayaci bloklardan

O ler ise NX
1 karotlardan elde
| edilmistir.

Xu ve dig., 1990 | 6 =explaR+b) 0.88' mika-ist, prasinit, Tiim tesler 80
E=exp(cR+d) den serpantinit, gabro, mm gapls karot-
ab, ¢, d kayag tipine bagh 0.96' gammurtag lardan elde edil-
sabitler . ya | mis, ancak dii-

kadar | zeltmeler sadece ‘1
| Ogler igin uygu- ‘
| lanmugtur. |

gilerinin zayif kayac kosulunda hangi iliskinin daha
gercekei sonuglar venliginin incelenmesi ve Schmidt
¢ekicinin bu tiir kay aglarda uygulanabilirliginin arasti-
rilmast amaciyla bu caligma gerceklestirilmistir.

Bu amacla T.K.I. - G.E.L.L Miiessesesine bagh Ya-
tagan - Eskihisar A¢ik isletmesinde, kémiiriin tavan ka-
yaci olan marnlarda Schmidt sertlik g¢ekici testi uygu-
lanmig ve testlerin yapildigi noktalardan alinan
ornekler tlizerinde de tek. eksenli sikigma dayanimi test-
leri gerceklestirilerek,, sonuclar diger arastirmacilarin
elde ettigi sonuclarla 'karsilagtirllmig ve tartigilmigtir.

Schmidt sertlik c¢ekici ve- tek
eksenli sikisma dayanimi testleri

Caligma konusu olan marnlar, énemli miktarlarda
aragonit, kalsit,, dolomit ve kil, az miktarda da kuvars ve
feldispat icermektedir (Ulusay ve Yoleri, 1990)., Marn-
larin birim agirhigr 12 - 19 kN/in’; tek eksenli sikisma
dayanimi 2.4 - 12,9 MPa ve Schmidt sertlik degeri ise
19.3 - 33.1 arasinda degismektedir.

Hencher ve Martin (1982) Schmidt sertlik ¢ekici, tes-
tefelinin karotlar lizerinde uygulanmamasini onermis-
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lerdir (Geological Society Engineering; Group Working
Party Report, 1995'den). Bu nedenle, Schmidt sertlik ¢e-
kici testleri, yaklagik 25 x 25 x 25 cm: boyutlarindaki
bloklar tizerinde 0.74 Nm carpma enerjisine sahip L - ti-
pi cekic kullanilarak, ISRM (1981) tarafindan Onerilen
test yontemine uygun olarak, gerceklestirilmistir. Daha
sonra test yapilan 29 blok karot almak icin laboratuvara
getirilerek karot Ornekleri hazirlanmistir. Caligilan, ka-
yaclann 6nemli Olclide anizofropi gostermesi nedeniyle,
ceki¢ ve karot. yoneliminin yaklasik olarak, paralel ol-
masina 6zen gosterilmistir. Bloklardan alinan karot Or-
nekleri elektronik kontrollii, 10 ton yiikleme kapasiteli
MTS 810 model pres kullanilarak, ISRM (1981) test
standartlarina uygun olarak kirilmigtir., Sahada yapilan.
Schmidt sertlik cekici ve- laboratuvarda yapilan tek ek-
senli sikigina dayanimui testlerine ait sonuclarin frekans
'dagilimlart Sekil-la ve b'de verilmistir,.

i 8- : ; . '

= « i i

o bi, i

i 2 —

e s - :

\: 7% :

. I T T C | :

. 3 (] » 12 15 1 18 = 2 N M »
S St s e

Sekil 1. a. Tek eksenli sikigma dayarinu verilerinin frekans da-
gthmu, b. Schmidt sertlik gekici verilerinin frekans dagilimi.
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Sekil 2. Schimdt sertlik gekici verileri kullamlarak gegitli
aragtiricilar tarafindan onerilen iligkilerle tahnin edilen ve
laboratuvarda belirlenen tek eksenli sikigma dayanini verile-
rinin kargilagtirmall olarak gasterimi.
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Blok orneklerde yapilan Schmidt sertlik cekici test
sonuglan kullanilarak Deere ve Miller (1966),. Beverly
ve dig. (1979) (Giasso ve dig.. 1992'den alinmistir),
Auftnuth (1973), Kidybinski (1981),. Haramy ve De-
Marco (1985) ile Xu ve dig. (1990) tarafindan Onerilen
iliskilerle,, tek eksenli sikisma, dayanimi dolayli yoldan
tayin edilmeye calismistir. Schmidt setfiik cekici, testi
sonuclarindan dolayli yontemle belirlenen tek eksenli
sikisma dayanimi degerleri ile karat orneklerinin yiik-
leme presinde yenilmesi sonucunda tayin edilen iek ek-
senli sikisma dayanimi degerleri karsilagtirmali olarak.
Sekil-2'de verilmistir, Sekil-2'de gorildiigii gibi, 6rnek-
lerin laboratuvarda tek eksenli sikisma testi yapilarak,
tayin edilen ve yukarida belirtilen .arastirmacilar tara-
findan Onerilen iliskiler kollanilarak (bkz. Cizelge-1}
tahmin edilen tek eksenli sikisma dayanimi degerleri,
arasinda Oonemli, Ol¢iide sapmalarin oldugu ortaya' ¢ik-
mistir»

Marnlar i¢in tek eksenli sikisma
dayanimi ve Schmidt sertlik degeri
arasindaki korelasyonlar

Tek eksenli sikisma dayaniminin Schmidt cekici
kullanilarak dolayli yoldan belirlenmesi, i¢in Onerilen
esitlikler, laboratuvarda tayin edilen tek eksenli sikis-
ma dayanimi degerlerinden oldukga yiiksek degerler
vermistir. Ancak, Xu ve dig. (.1.990) tarafindan zayif
kayaclar i¢in Onerilen iligki 6zellikle 5 MPa'dan daha
diisik tek eksenli sikisma dayanimina sahip 6rnekler-
de gercege yakin sonuclar vermistir (bkz., Sekil-2),

Sadece calisslan marnlar' icin tek eksenli sikisma
dayanimi - Schmidt sertlik degeri, arasindaki iligkinin.
istatistiksel anlamda belirlenmesi amaciyla yapilan ko-
relasyon analizlerinde dogrusal,, logaritmik, glic ve tisse!
fonksiyonlar' kullanilmustir. Bunlar .arasinda 0.84*liik
bir* korelasyon katsayisiyla gii¢ fonksiyona, arastirilan
iliskiyi en iyi ifade eden. fonksiyon olarak belirlenmis-
tir (Sekil-3 ve Cizel.ge-2),

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada Ornek olarak secilen marnlarin tek ek-
senli sikisma dayanimi ile Schmidt sertlik degerinden
dolayli olarak tahmin edilen tek eksenli sikisma daya-
nmimu degerleri arasinda yiiksek bir korelasyon .katsayi-
sina salip iliski elde edilmis,, ancak bu iligki Onceki
aragtirmacilar tarafindan oOnerilen iligkilere benzeme-
mektedir.., Dolayisiyla, tek eksenli sitkisma dayanimui ile
Schmidt sertlik degeri arasindaki iligskinin, 6zellikle ¢ok
zayif kayaclarda (a, < 5 MPa), sadece uzerinde calisa-
lan kayaci yansitabilecegi sonucunu dogurmaktadir.
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Sekil 3. Eksihisar Aguk Iyletmesindeki marniarin tek eksenli si-

kigma dayanwmy - Schnidt sertlik degeri arasindaki ilighi.

Cizelge 2. Schmidt sertlik degeri ile tek eksenli sikisma daya-
minit arasindaki fonksiyonlar ve korelasyon katsayiari (r).

Fonksiyon Korelasyon
Katsayis: (r)
| 6, =0.7291R - 12.774 0.82
G, = 18.294 1nR - 53.301 0.81
o, = 0.000 1R**** 0.84
o, = 0.1969e""*** | 0.83

Schmidt sertlik cekicinden elde edilen verilerle orta. -
yiiksek dayammbh kayaclarda belli fak hata payiyla, da.
olsa gercekci tek desenli sikigma dayanimi tahminle-
rinde bulunulabilmektedir. Ancak, tek eksenli sikigma.
dayanimi ile Schmidt sertlik, degeri .arasindaki iligkileri
genellemek oldukga kaba veya yaniltict sonuglarin dog-
ramasina neden olmaktadir.

Yukanida belirtilen tiim bu nedenlerden dolay1
Schmidt sertlik: degeri kullanilarak tek eksenli sikisma
dayanimini dolayli yontemle elde etmek yerine, cekic
kullanilarak kolaylikla, belirlenebilen sertlik iodek.sin.io
kayacin, bir parametresi olarak dogrudan degerlendiril-
mesi daha gercekci bir yaklasimi ifade edebilecektir.
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Jeoteknik c¢alismalarda dogru

adlandiririanin onemi

ilyas Yilmazer

Yazar, iilkemizde ozellikle son 15 yilda ger-
ceklestirilen otoyol ve benzeri miihendislik
projelerindeki yanlis jeolojik adlandirmanin,
zaman ve para- kaybinin yanigina dogal cevre
kiyimina da yol actigini gozlemistir. Bu tur
yanlis adlandirmalardan giincel olanlarinin
basinda:

- tektonotortul (otistostrom) ileflisin,

- kalisin sertgeni ile kireciasinin,

- palogonit ve tufpalogonit ile silis daman
ve tiifiin,

- dayk ile lav akintisinin,

- otobres ile aglomeranin,

- tortul breg ile yamag¢ molozunun,

- gayzerit ve traverten ile gnays ve gnaysla
esyash kirectastnm,

- seyi ve camurtas ile kayraktast ve iri -
dokulu sistin,

- yamag¢ molozu ile koliivyonun,

- fosil kayma Kkiitlesi ile ayrismis veya gun-
lenmis kayanin,

-fonolit vefonolitik voikanotortuUar ile Eo-
sen flisinin ve

- bataklik zemin ile islak taneli zeminin

birbirlerinin yerine kullanilmasi gelmektedir,.
Bu takimlarin ilkleri dogru olanlaridir.

Yukaridaki, ikilem icerisinde verilen jeolo-
Jik birimlerin olusum, sekilleri, dolayisiyla
miihendislik ozellikleri biiyiik farkliliklar sun-
maktadir... Bu tur yanhs yaklasimlarin da is-
tenmeyen sonucglar dogurmas: kacinilmaz ol-
maktadir...

Spektra Jeotek A,,S, Kumkapr Sok,. 20/1-2,,, Cankaya, Ankara

Giris
Jeolojik, birimlerin, adinin dogru- kullanilmasinin mii-
hendislik c¢aligmalarindaki ©6nemini vurgulamak igin

giincel projelerden tipik ornekler sunarak baslamak ya-
rarli olacaktir.

[zmir cevre otoyolunun Balcova tiinelleri. (Km
202+800 - 207+000) kesiminde,. 1990 oncesi yapilan
mithendislik jeolojisi ¢aligmalarinda temel kayayr olus-
turan tektonotortul birim igin "Kretase flisi" tanimi kul-
lanilmigtir (Konuk, 1977' ve: burada sunulan kaynakga),
Spektra (1990) tektonotortul terimini kullanarak sondaj-
larda kesilen ve yapraklanmia gosteren disiik derecede
bagkalasim, gecirmis kil iceren kayaclarin icerisinde bu-
lunan kirectasi, radyolarit, spil.it vb. ortamdis1 (exotic)
bloklarin bulunmasina aciklik kazandirmistir. Normal
katmanli birimlerde tiinel kazis1 egim yoniinde Onerilir-
ken (Bieniawski 1989) melanj ve benzeri moloz (blok in
matrix) kayaclarda tersi, durum geg¢irlidir. Konu, Yilma-
zer (1994)'te ve asagida, ayrintili, olarak verilmeye cali-
stlmigtir.

[zmir gevre otoyolunun 212+000 - 212+600 km leri
arasinda, gozlenen, kaligin sertgeni kirectast olarak ad-
landinlmugtir. Boylece,,, altta yumusakgeninin bulunaca-
g1 ve sertgenin olugabilmesi icin daha alttaki birimin
agin zayif, killi ve kilcal su yiiksekliginin acik. hava. ba-
sincini asabilecegi (Yilmazer 1993) gercekleri gozden
kagirilmistir. Defalarca, kayan bu ve benzeri gecirimsiz
(K < 10" m/s) alanlarda, yamacdisan egimli akaglama
borElarnun. (inclined drainage pipe) konmasi yanlslarin
devami olarak goze carpmaktadir. Benzer sekilde, Tar-
sus - Adana - Gaziantep (TAG) otoyolunun 141+200
km'siodeki sertgenler traverten diye adlandirilmustir.
Borada tasarimlanan 25 m yiiksekligindeki yarmanin ka-
zis1 sirasinda yaklasik 5°'lik bir kayma ylizeyi (ymunu-
sakgen igerisinde) iizerinde 3.5 milyon or’liik kalis kiit-
lesinin  gelisi, yazar tarafindan beklenmekteydi,.,
Yilmazer (1991), kaymanin olusundan yaklasik ¢ ay
once, bu bolgeyi ornek, gostererek kalisin yumusakgeni-
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ein miihendislik oOzelligi geregi 5°Iik dizlemleide bir
milyon, m™ten fazla bir kiitlenin kayabilecegini vurgula-
mustir. Yolun yarma kizigi siirdiiriilirken kayan, bu 3.5
milyon m’liik kiitle kaldirihp bagka yere atilmustir.
Konunun, bilimsel yonii Yilmazer (1993)'te verilmistir.
Bilimsel verilerin gozaidi edilmesinin sonucu olarak:
yalniz bu 6rnekte maliyet,, zaman ve ¢evre acisinda ka-
bul edilebilir sin.irlari 6tesine gegilmistir.

Yilmazer (1991) otobres / aglomera tortul bres / ya-
ma¢ molozu, palagonit - tif palagonit / silis daman -
tuflerin. nasil ayirt edilebileceklerini ve- otoyol projele-
rindeki 6nemini Ankara - Gerede: ve: Ankara cevre yolu-
nu, Ornek gostererek belirtmistir. Benzer birimler,
Spektra. (1.991) tarafindan Kargiyaka tiinelleri kesimin-
de ayirtlanmis ve jeoteknik tasarimda gozoniinde bu-
lundurulmasinin geregi vurgulanmistir. Ankara. - Gere-
de otoyolunun 57" nci km'sinde dayk ile lav .akintisinin
karistirilmast 8 m'den daha yiiksek dolgu ve yarmalar-
dan olusan %6 egimli bir otoyol yapilmasini zorunlu
kilmigtir, Oysa, tiinel igin. elverigli olan. bu daykin
olusturdugu 600 m genisligindeki sirt .kisa bir tiinelle
gecilebilirdi. Be oneri sunuldugunda, otoyol kazisina
hentliz baslanmamuisti. Yiiksek yarma ve dolgunun ya-
nisira otoyol standardlan disinda bir geometriyi de ige-
ren buglinkii yol, kullanicilari rahatsiz etmekte: ve etme-
yede devam edecektir (Yilmazer, 1995).

TAG otoyolonun 206. km'sindeki 12 milyon. m”ten
fazla. olan. kayma, kiitlesinin, 1990 Oncesi yapilan aras-
tirmalarda (Tylin, 1989 ve burada sunulan kaynakca)
zayif kaya. diye tamimlanmasit ve 1/1 («,=4.5°) egimli
sandik yarma yamaglarinin onerilmesi oldukga diisiin-
diirtiictidiir (Durgunoglu, 1989). Yilmazer (1.990) harita
ve kesitlerde kaymayr modellemis ve dogru adi "kayma
kiitlesi"™ terimini kullanmustir. 1990 yilinda sunulan il-
gili jeolojik ve jeoteknik modellerin 6nemi ancak, kay-
malarin basladigi 1992 yilindan sonra anlasiimuistir.
Boylece, tasarimda degisikligin gerekceleri aranmaya
baslanmistir.

TAG otoyolunun 204+000 - 220+000 arasi,, Nuida-
gin1 (Orta Amanos daglarini) asan kesimdir. Yaklasik
7' km. uzunlugunda ve %0,4 egimli tek bir tiinelle Bahce
ovasit Komiirler ovasina baglanabilecekken 4 tiinel, biri-
si Avrupa'nin ikinci yiiksek kopriisti olmak tizere 9 kop-
rii, cok sayida dolgu. - yarma, altgecit - listgegit vb, ya-
pilar iceren bir gec¢ld (route) secilmistir;. Tiinel ve
kopriilerdeki “%2'den diisiik, egim standardi” gozardi
edilerek %4'lik egimle tirmaniimaktadir. Bu duruma,
toplam uzunlugu 6 km. olan, ve bir asirdir giris - ¢ikis-
lar1 disinda kaplamasiz olarak durayliligini .koruyan
demiryolu tiineli de gozardi edilerek kayraktasi, meta-
kuvarsit, iridokulu sist ve diger bagkalagim kayaclarin-
dan olusan, birime seyi - camurtasi agdalanmasi tanim-
lamalarimin  kullanilmast yolagmustir (Yilmazer, 1991;
U. Siindal ve A. Bowz, 1990, sozlii goriisme).
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Bergama - Dikili grabeninin sicak, su olanaklar1 de-
gisik, kurumlarca uzun yillar arastirilmistir. Arastirma
sonuglanilin olumsuz c¢ikisinin ana nedeni jeolojik ve
hidrojeolojik modeller 6zerinde gosterilen litolojik ad-
landirmanin yanlighigi, dolayisiyla beslenme - 1sinma -
cikig iglemleri arasindaki organik bagin kurulamamasi-
dir.. Yazar ve calisma ekibi tarafindan yeni ¢alismalar
baglatilmis olup siirdiiriilmektedir. Ilk asamada olumlu
sonuglar elde .edilmistir {Yilmazer ve Congar* 1993)...
Manisa ili Demirci ilgesinin batisinda yeralan Ilica de-
resinde Ust Tersiyer birimlerin altinda yiizlek veren Fli-
yo - Kuvaterner yash gayzeri! - traverten kayaclan. Pre-
kambriyen yasli temelkaya olarak gosterilmistir
(.Akdeniz ve Konak, 1979). Bu .alanda, ilgili bir kamu
kurulusu tarafindan, yapilan sondajda 40 m kirectasi
icerisinde, ilerlendikten sonra, gnaysa girildigi sanilarak
arastirma duidurulmustur (Demirci Belediyesi, ve M.
Haci, 1993, sozlii, goriisme). Aynmi noktada kirectasi
olarak yanlis adlandirilan gayzerifin kalinliginin 150
m oldugu ileri siiriilerek baslatilan ilk sondajda basan
saglanmistir (Yilmazer ve Congar, 1993)., Bu yanlis
adlandirmanin dogal sonucu olarak durdurulan sicak su
olanaklarinin arastirilmasi g¢aligmalar1 tekrar baglatil-
mistir.

Giincel Ornekler

Izmir cevre otoyolu geckisi boyunca (Sekil 1) ayirt-
lanan birimler Sekil 2'de gosterilmistir., Burada, 6zellik-
le lizerinde durulmak, istenen konu, Kretase flisi olarak
gosterilen birimdir. Yilmazer ve digerleri (1977) ve
Yagmurlu (1980)'de belirtildigi gibi Izmir - Aydin oto-
yolu icin yapilan c¢alismalarda fli.s sozcligliniin, kulla-
nilmasi surduriilmiustiir. Sekil. 2'de sunulan harita, daha
onceki caligmalarin bir 6zeti olarak. Aklan ve dig.
(1992)den almmustir. FI is olan. adland.in.lan bu birim
diizenli tabakali degildir. Ayrica, tektonotortul bir birini
olmasmin geregi, ortamdisi (exotic)' bloklar1 (tektasla-
n) icermektedir. Blok - blok ve blok - tane iliskisi, yay-
gin ve 'belirgin olarak goézlenmektedir. Yapraklanma
gosteren ince -taneli tabakalar (baglayici kayac) icerisin-
de krislalize kirectasi,, sipilit, radyolarit ve kirintili ka-
yac bloklar1 belirgin sekilde, gozlenebilmekledir. Bu
baglamda, daha. 6nce yapilan otoyol arastirma raporlari
ve buralarda sunulan kaynakg¢ada vahsgi flis (wild
flysch) deyimi ele kullanilmistir. Bilindigi gibi, bu te-
rim Kaufmann (1886) tarafindan Al.plerd.eki tortul me-
lanj i¢in kullanilmigtir. Oysa, Marchetti (1956), Hsii
(1968) ve Hoedemaeker (1973) gibi arastirmacilari tek-
tonik, tektonotortul ve tortul birimlerin olusumlarini
ayrintili aragtirmiglardir. Olusum, sekillerindeki degi-
siklikler miithendislik Ozelliklerine de dogrudan yansi-
maktadir (Sekil 3). Bir olistostiomal birimde egim yo-
niinde  tiinel kazismin  sirdiirilmesi  favanda
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Sekil 2. izmir ve cevresinin jeolojisi (Aklan ve dig., 1992'den).

beklenmedik jeoteknik ve hidrojeolojik soruniann ¢ik-
masina neden olmaktadir. Buna kargin egim tersi yo-
niinde ilerleme yapilmasi kosulunda "B" noktasinda
karsilagilacak sorunlar hakkinda gerekli gozlem "A"
noktasindayken tabanda veya aynanin taban boliimiinde

Sekil 3-, Tekionotortuf (a) ve tektonik (bj iki ayri birimde tiinel
acilisyonleri.,

bire - bir' iliskili olarak alinir (‘'Sekil 3a.) Bdylece, so. bo-
salmasi ve gociiklerle, ayna yerine favanda karsilasil-
masinin buyiik boyutta iyilestirme ¢aligmalarini zorun-
Iu kilacagi aciktir,.. Tektonotoitul olan bir birim
icerisinde biiyiik olgekli ve katmanl kirectasi iektasla-
n (olistoHtleri), birimin yerlesimi sonrasi, etkisi altona
girdigi orojenik olaylarla kazandig:1 tabakalantna konu-
muna uygonl.uk kazanmistir.

Balcova tiinelleri, gegkishiin ilk yansinda baglayici
kayaclardaki tabakalanma ve yassi Ozellik tasiyan tek-
taglann konumu 52/028, 53/070 ve 46/356 (egim / egim.
yonil) dolaylarinda yogunlagsmaktadir. Son boliimlerine
dogru 52/076,,. 13/2,18, 43/242 ve 46/328 olgiimleri yo-
gunluk gostermektedir. Eklem (sikistirma, eslenik ve
gerilim) sistemlerinde de benzerlik gozlenmektedir;, tik
yarisinda 76/330, 48/112 - 53/2,14 ve 80/098 ve ikinci
yansinda 80/340, 37/104 - 72/202 ve 73/104 konumlu
suireksizlik sistemleri egemendir.,

Sekil 4 ve 5"te plan ve Sekil 6'da kesitleri verilen De-
mirci ilcesi Ilica mevkiinde jeolojik birimlerin birbirle-
riyle olan yakin iligkileri genel anlamda gosterilmistir.
1993'6n Agustos ayinda Ilica deresi boyunca, yapilan
gozlemde "A" noktasinda akig 3 /s - sicaklik 19°C,
"B" noktasinda 8 l/s - 22°C, "€" noktasinda 15 I/s -
24°C ve "D" noktasinda 20 1/s - 25°C oldugu goézlen-
mistir {Sekil 5).

Demirci'nin 3 km dogusundaki bu sicak su kaynak-
lan kuzey yamaclardaki Tersiyer yash bilimlerden sii-
ziilen  yeralbsulartyla  'beslenmektedir. Gnayslar'
(granitin, ekaylanmasi sonucu, olusmus gozlii doku ice-
ren bir birim (?)} icerisindeki ana faylarca cok asagila-
ra iletilen yagis sulan, granit sokulum lan tarafindan
egemen kilinan, yiiksek, yer isisina, baglh olarak isinir.
Boylece, yaratilan buhar basinci etkisiyle yiikselen bu-
har ve sicak su, Miyosen yasl gecirimsiz birimin altin-
da, ilerleyerek dere icerisinde yiizeye- cikmaktadir. Sekil
6¢"de goriilecegi gibi, Hisar tepesi yiikselen blok. tizerin-
deki .Miyosen yagh Bedekas formasyonu (Mib)nin al-
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Mib - Bedekos  Form

Sekil 5., llica ve cevresinin jeolojisi,

tinda hareket halinde olan sicak soyla olugsmustur. Se-
kil ob'de sol tist kose disinda Mib tamamen asinip ta-
sinmig ve sicak su c¢okeli (Pl - Qs) yiizeylenmistir.
Mib'nin 45™ye yaklasan egiminin, tektonik hareketler-
den cok Pl - Qs olusumuyla ilgili oldugu, gozlenmistir.
Sekil 6a"min sag kosesinde Pl - Qs nin kalinlagmasi
Mib aliinda hareket eden sicak suyun tasidigi maddele-
rin., sicakligin ve basincin diismesi sonucu, c¢okelme-
siyle stirmektedir. Jeolojik ve hidrojeolojik modelin, bi-
rimlerin adlandirilmasiyla biilikte gercege yakin olmasi,
.arasgtirmalarin sonuclarini olumlu yonde etkilemistir.

Sonuclar

Jeolojik birimlerin adlarinin dogru kullanilmasi, je-
olojik ve jeoteknik modellerin hazirlanmasinda ve ilgili
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tasarimlarin Uretilmesinde yadsinilamaz Onem. tagimak-
tadir.,, Ayncap, birlikte gcalismalarinin zorunlu, ve gerekli.
oldugu jeoloji,, insaat, maden, jeofizik ve jeomorfoloji
gibi meslek gruplari arasindaki ' bilimsel iletisimde de
kolaylik saglamaktadir... Bu birlikteligin, dogal sonucu.
olarak, hem projeler olumlu, yonde gelisecektir, hemde
ilgili meslek dallarinda bilini.sel gelismelere kiigiimse-
nemeyecek katkilar saglanmis olacaktir.

Son 15 yilda yapilan ve yazarin bire - bir tanik oldu-
gu mihendislik projelerindeki istenmeyen sonugclar, bi-
limsel anlamda tartisma yapilamamasindan kaynaklan-
mustir.  Ayrica, ilgili meslek dallarinin  temsilcileri
birliktelige ve esgiidiime gereken Onemi yeterince vere-
memislerdir, 6zellikle biyiik dlgekli, (otoyol,, baraj vb.)
projelerde igveren ve yiklenici kuruluslar,, eski bir ge-
lenek geregi, ilgili kamuoyunun goriislerine kapali ol-
may1 yeglemiglerdir.
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Saghiga zararli mineral tozlanilin genel
ozellikleri ve insan saghgi uzerindeki

olumsuz etkileri

Mine' Senoglu

Jeoloji biliminin yeni ilgi alanlarindan biri-
si olan "cevre" ile ilgili pek cok problem, heniiz
coziilmeyi bekleyen baslangic safhasindadir.
Dogal cevreyi olusturan kaya¢ ve mineral toz-
larimin insan saghgi iizerindeki olumsuz etki-
leri bilinmektedir. Ornegin bazi mineral tozla-
nnin ozellikle akciger hastaliklarina sebep
oldugu, bunun yamsira cesitli mineral tozlari-
nin da niide, bobrek, pankreas, ovaryum kan-
serlerine yol actigi konusunda siipheler var-
dir.

Hastaliga sebep olan bu minerallerden en
bilineni asbest formlu mineralleridir (Krizotil
= serpantin asbest ve kro/ddolit = ribekitin lif-
si gesitidir). Ancak bazi silis polimorflari, zeo-
litler, killer tizerinde yapilan calismalarda, ce-
sitli risklerin varlig1 ortaya cikmistir. Yine
bazi titan mineralleri, hematit ve manyetit
bunlardan sayilir, LifSi zeolit olan erionit de
en fazla hastalik yapan mineral olarak giincel
ilgiyi toplamaktadir.

Mineral tozlarinin, insanlarin solunum, sistemi tlize-
rindeki zararl etkileri., toz parcaciklarinin yalmz fizik-
sel sekline baghdir,, diye dusiinilebilir« Degisik du-
rumlarda tane sekli sadece ¢ok az dnem tasir,.. Tozlarda.
partikiil boyutu. kadar' mineralojik yap1 ve kimyasal bile-
sim de onemlidir. Giliniimiizde cogu arastirmaci, hasta-
Iiklarin mineral toz parcaciklar ile etkilesimi sonucu
ortaya, ciktigini vurgulamustir., Bu durumda hastaliga
sebep olan. ajan, yani mineral toz pargaciklart biyolojik
sistemden gecerek etkilesir... Hastalik olusturabilecek
mineral, toz partikulle.rin.iii. ylizey, kimyasal ve elektrik,
ozellikleri; mekanik ozellikleri kadar 6nem tasir.

Jeolojik cevrim, icerisinde akigkan (gaz veya sivi
olabilir) ile temas halinde olan mineral ytizeylerinin do-

H.U. Jeoloji Miih. Bol., Beytepe, Ankara

gasinda,, zamanla degisimler gozlenir. Zaman igerisinde
mineral yiizeyleri, ile akigkan arasinda, kimyasal reaksi-
yonlar' gelisir.., Mineral - sivi ara yiizeyleri hastaliklar
olusturabilecek potansiyel ylzeylerdir.

Biyolojik sistem i¢indeki mineral yiizeylerinin statik
veya hareketsiz olmayip; .aksine dinamik ve cevresiyle
etkilesim, halinde oldugu vurgulanmalidir.

Mineral yiizeyleri atom. yapisi, bilesimi,, ylzey yuki
ve reaktivitesi ile karmasik bir yapidadir. Bu kompleks
durum minerallerin dogal kirlenmesi olarak adlandirila-
bilecek, alterasyonu sonucudur.

Alterasyon, jeolojik anlamda degisik .faktorlere bagl
olarak kayac ve minerallerin primer haldeki yapisinda
meydana gelen degisimlerdir., Bu degisimler atomik ya-
pida meydana gelen, degisimlerdir. Alterasyonda suyun
etkisi 6nemli bir yer 'tutar. Ozellikle anyon ve katyon ba-
kimindan zengin sular kayac¢ ve / veya minerallerin alte-
rasyonunda katalizor rolii oynar. Minerallerdeki ve/veya
kayaclardaki alterasyon. iki seklinde ortaya cikar.

(1) Birinci asamada atomik yapida yer alan atom ve-
ya iyonlar .arasindaki bag zayiflamakta,,, ylik dengesinin
saglanmasi icin Ozellikle- su bilinyeye girmektedir. Bile-
sime hidroksil (OH) iyonu disinda yeni iyonlar katilma-
masina ragmen Kkristalografik yapr yine de bozulmakta-
dir.

(2) ikinci asamada ise bozulma daha fazla, ilerleye-
rek mineral, biinyesindeki iyonlarda degisim goriilmekte-
dir. Mineralin biinyesine yeni. iyonlar- girebildigi, gibi ba-
z1 iyonlarin uzaklastigi, gozlenir. Bu dununda hem
kristalografik yap, hem. de kimyasal bilesim degismektedir.

Ancak, mineral yiizeylerindeki, kirlenmeleri yani alte-
rasyonun mineral {st yiizeylerinde sadece birka¢g mono -
katman kalinhginda, ve nispeten: hafif elementlerden,
olustugu arastirmalardan ¢ikardan sonuclardir. Mineral
yiizeyi ve yiizey yakininda meydana gelen iyon degistir-
me, reaksiyonlarinda mineral ylizeylerindeki atomlar' da
etkilenmektedir.

MAYIS 19%



Mineral yiizeylerinde meydana gelen reaksiyonlar
hem ylizeyin elektronik yapisina hem de st yiizeyin
tepkimesine baglidir.

Mineral loz parcaciklarinin yiizeyleri insan sagligi
uzerinde zararh etkiler yaratilmasinda aktif rol oynar.
Bu etki Ozellikle mineral ylizey bilesimi, atom yapisi,
yiizey yuki ile iligkilidir,.,

Bu genel bilgilerden sonra, 6rnek olarak iizerinde en
¢ok calisilan ve saglhiga zararli -tozlar iceren genel adi
ile asbest olarak anilan krizotil (yaygin serpantin mine-
rali) ve krokidolit (ribekitin lifsi ¢esidi) lizerinde yapi-
lan, deneylerden c¢ikarilan g¢arpici sonuglardan birkagi
asagida verilmistir:

Akciger dokusundaki krizotil toplulugu ilk bagla, art-
makta ve daha, sonra sabit kalmakta, iken; akciger doku-
sundaki krokidolit toplulugunun zamanla arttig1 goézlen-

mistir,.,

1 mikron capl krizotil lifinin, insan akcigerinde 9
(£4.5) ayda tamamen eridigi,, buna karsin krokidolitin
krizotile gore biyolojik olarak daha dayanikli oldugu
saptanmistir.

Jeolojik ortamlarda, genellikle amfiboller- tabakali.
silikatlardan daha, hizli ¢6ziiniir. Bu durumda krokido-
lit, bir fiilo - silikat (tabaka veya yaprak silikat) minerali
olan krizotilden daha hizli ¢6ziinmelidir. Ancak, amfi-
bollerin dogasina,, tabakali silikatlara ve ¢oziicii ortama
bagh olarak ¢6ziinme hizi ters orantili olabilir., Yapilan.
calismalarda akciger' dokusu, icindeki .krokidoliflerin
tahmini 6mrii, krizotil ile mukayese edilerek saptandig
vurgulanmalidir'.,

Krizotil endiistrisinde calisan iscilerin iizerinde ya-
pilan ¢alismalarda isgilerin akcigerlerinde krizotile: go-
re beklenenin cok tlizerinde .amfibol liflerinin yogunlugu
gozlenmistir. Caligma sahasinda, nispeten az amfibol
aciga, c¢ikmasina karsin, amfibol ignelerinin biyolojik
dayanikliliginin krizotilden daha yiiksek, olup, akciger-
lerde zararli etkiler gosterdigi gozlenmistir.

Asbest tozlar .akciger dokolarida kemirici, olarak,
ortaya, cikar. Fibrajenez ve bronglarda kanserlere yol
acan reaksiyonlar1 baslatir.,

ABD Madenlerde Giivenlik ve Saglik Teskilati ha-
vanm 1 cm™de en ¢ok 0.2 ile 2 asbest lifinin bulunabile-
cegini bunun tizerindeki miktarin tehlikeli oldugunu du-
yurmustur.

Ancak herseyden once sunu bilmek gerekir' ki; as-
bestin yol actig1 hastaliklar solunabilir asbest, liflerinin
.akcigerlere alinmasi ile sinirlidir. Sindirim yoluyla ali-
nan liflerin kolayca viicuttan atildiklar1 ve hastaliga se-
bep olmadig: bilinmektedir.
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Solunum sirasinda hava; borun ve agiz yolu ile alin-
makta, oradan .akcigerlere ulagsmaktadir. Akcigerlerde
kullanildiktan sonra, da, ayni yollardan gecerek disari
¢ikmakladir. Solumun yollarinin dig yiizeyi tiiylii epit-
hel hiicreleri ve mukoza denilen sivi madde ile kaplidir,
Bu sayede solunan havada bulunan toz parcaciklarinin
bir-kismi tiiyeikler tarafindan tutularak oksiirme ve
'hapsirma ile viicuttan, kolayca atilirlar. Akcigerlere ula-
san daha kiigiik tozlar ise buradaki makrofaj (savunma.)
hiicreleri tarafindan yok edilirler,

Bu tabii korumalara ragmen gozle goriilmeyecek ka-
dar kiictik olan, lifler akcigerlere girip yerlesir ve orada
.akciger kanseri, mesetelioma. ve asbestosis hastaliklari-
na yol acar.,

Akcigerlerde, herhangi bir hastaliga yol acan tozlarin
terminel. bronglarin ilerisindeki akciger havalandirma
alanlarina sokulabilecek, uygun biiyiikliikte partikiiller
oldugu dusiintilmektedir. Caplar1 0.5 mikro metreden.
kiigiik ve 5 rnikro metreden biiyiik olan isometrik kiitle-
ler ile ¢aplart 3 mikro metreden, kiiglik, ve uzunluktan
50 mikro metreden biiyiik ¢ubuksu partikiiller' akcigerle-
rin havalandirma alanlaria, sokulabilmektedir. Bu si-
nirlarin diginda kalan tozlar solunum yollarindan disa-
r atilmaktadir., Uziicii olan akcigerlerin mineral
tozlarinin biiyiik bir kismini kabullenmeleridir.

Elmes (1980) isometrik bi¢imli mineral tozlarinin
radyoaktif maddelere ve kimyasal kanserojenlere bulag-
madikca kansere neden olmadigini ileri siirmektedir,.

Mineral tozlartyla .karst karsiya kalip onlart solu-
yan insanlarin akcigerlerinde herhangi bir hastaligin
meydana gelip gelmemesi;

(a) bu tozlarla karsi karsiya kalma suresine,

(b) solunan tozun akcigerlerde alikonulan kisminin
miktarina,

(c) solunan tozun fizikosirnik niteligine,,
(d) kisisel faktorlere baghdir.,

Akcigerlerde Ornegin komdiir iscisinde 100 g. veya
dafia fazla; fillit ¢ikarak iscide 10 - 15 g. ve saf kuvars
icin 5 g. toz birikmeden hastaligin olusmadig1 Elmes
(1980) tarafindan ifade edilmistir.

Mineral tozlarinin niteligi, bakimindan 6nemli 6zel-
likleri.; taneleriif biiylikligii., kanser icin tanelerin bigimi
ve tanelerin mineralojik bilesimi ile iligkilidir.

Insan metabolizmasi sulu. zayif asitik karakterde bir
ortamdir., Ornegin solunan havada aski halde .bulunan
toz boyutunda volkanik cam, kuvars, fekiispar vb, mine-
ral tanecikler akcigerlerin az asitik ve sulu dokusu tiize-
rinde CO, kismi basincinin etkin oldugu, bir ortamda al-
tere olmakta ve zeolil, tremolit vb,, yiikk. dengesi ortama
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gore degisen ikincil, minerallere donlismekte veya pri-
mer olarak dogrudan dogroya alinan mineral tanecikleri
ara reaksiyonlarina neden olmakta ve sonucta insan sag-
ligini tehdit etmektedir,

Kirsal kesimden gelen hastalarda akciger kanserle-
rinde (pleural mesatelioma) hastaliga yol acan faktorle-
rin yalnizca asbest, olmadigi Bans, (i$81) tarafindan
yapilan, calismalarda vurgulanmistir. Dokulardaki mi-
neral arastirmasi caligmalarinda bolluk sirasina gore
amfibol, krizotil astest,, talk, jips ve kaolini! oldugu sap-
tanmistir.

Gogilis hastaliklarina neden olan. minerallerin hepsi-
nin silikat, bilesimli olduklar1 (rutil hari¢c) ve katyonla-
rin ise Mg ve Fe oldugu ve yapilarinda OH bulundugu
belirlenmistir Aydin, (1989).

Gogiis hastaliklarina neden olan antofillit, tremolit,
aktinolit, krizolit ve lifeel .zeolitlerin en Onemli ortak
ozelliklerinin alterasyon mineraller olmasi ve bu tir al-
terasyon mineralleri, kendi, elektrik, yiik dengelerini bu-
lunduklar1 ortama gore ayaiityabilmekte ve katalizor ro-
Ii oynadigr Baris, (1987) ve Aydin, (1989) taralindan
vurgulanmistir.

Ozelikle akciger hastaliklara yol agan bu mineral-
ler dogada oldukca yaygindir. Diinyada akciger hasta-
liklarina yol acan bu minerallerin tliretiminin artmig ol-
dugu ve yapisina bu  minerallerin  .katildig
malzemelerin kullanim, alanlarinin oldukca fazla oldugu
belirtilmelidir.

Yukaridaki tiinr bu agiklamalardan cikarilan, sonug-
lar su sekilde maddeler' halinde &zetlenebilir:

1. Mineral yiizeyleri statik degil, dinamiktir. Cevre-
siyle etkilesim halindedir.

2. Mineral yiizeyleri, kompleks ve: heterojendir...

3. Mineral tozlarinin zararlar1 ve hastaliga, sebep ol-
mast:

(a) mekanik / boyu.ts.al. 6zelliklerinin bilesimine,,
(b) kimyasal Ozelliklerine,

(c) yiizey ozelliklerine baghdir.
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Nicin Poster?

Selim Imam

Son yillarda, tilkemizde jeoloji egitimi veren tlniver-
sitelerin sayisinda olduk¢a hizli bir artis kaydedildigi
hepimizce yakinen bilinen bir' gercektir. Bu artisa bagh
olarak ta, her yil ylizlerce jeoloji mithendisi, ¢esitli tini-
versitelerden mezun olarak, kamu ve 6zel kuruluslar ile
degisik universitelerde arastirma gorevlisi olarak calig-
ma hayatina baglamaktadir. Aralik 1995 ay1 itibariyla
Jeolojii Miihendisleri Odasina, kayithh miihendis, sayisi
5941 olup, kayit disi mezunlar da (odaya kayit yaptir-
mayanlar) bu saytya dahil edilirse 7000 rakamina, ula-
silmaktadir»

Bu oldukga yiiksek, rakamlarda seyreden jeoloji mu-
hendisleri,, ¢esitli kamu ve 6zel kuruluglar ile tiniversi-
telerde yapmis olduklari arastumalarini ve sonuclarim
diger yerbilimcilere sozlii ya da yazili olarak aktarmak-
tadirlar. Yazili aktarmalarin bir kismi ¢esitli raporlar
seklinde biiytik bir kismi ise tilkemizde ve yurtdisinda
yaymlanan dergilerde makaleler .seklinde gercekles-
mektedir. So6zlii aktarmalar ise yine lilkemizde ve yurt-
disinda, diizenlenen ulusal ve- uluslararasi sempozyum,
kongre, konferans, workshop ve seminerlerde bildiri ve
poster seklinde sunulmaktadir.

Bildiri, bir kitle oniinde genellikle 15-20 dakikalik
bir' siire icie.de slayt, tepegdz vb. aletler yardimiyla
aragtirmalarin sozlii olarak sunumu anlamina gelmekte-
dir. Her bildirinin bitiminde maksimum 5 dakikalik bir
de tartigma boliimii yer alir.

Bu yazmin konusunu olusturan ve sozliiklerde du-
var ilani veya afig olarak tanimlanan poster ise, cesitli
toplantilarin (kongre, sempozyum, seminer vb.) belirli
glinlerinde minimum 3 saatlik (maksimum 1 giin) bir
siire icerisinde uygun boyutlardaki * (ortalama 1-2 m)
levhalarda arastirma-sonuglarinin yazilim ve ¢izim yo-
luyla belgelenmesi ve tartisilmasidir.

Bildiri ve poster sunumlarinin avantaj ve dezavan-
tajlart karsilasturldiginda llging sonuglarin ortaya ¢ik-
t1g1 goriilmektedir. Ornegin;

1- Bir bildiri sunumunda, basarili olunabilmesi,
icin, sunan kisi cok iyi hitap veya anlatim giiciine sahip
olmalidir. Sunum yapan kisinin, strekli olarak dinleyi-
cilerin ilgisini taze tutmasi, dikkatlerini ¢gekmesi gerek-
mektedir., Oysa poster sunumunda, zaten tim dokiiman-
lar ve ¢izimler pano tlizerinde asili oldugundan boyle bir
hitap giicline sahip olunmasi zorunlu degildir. Ayrica
poster, dilin getirecegi, olumsuzluklardan sityrilmada bir
avantaj oldugu kadar,, dinleyicinin merakini ding tutma
.anlaminda da sozllii sunumdan yararhidir.
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2- Bildiri sunumunda, bilgilerin, aktarilmasinda seci-
len yollarin ve metodun cok iyi ayarlanmasi gerekir. Gi-
rig ve diger' boliimlerde sunulacak bilgiler iligkisiz, ve
birbirinden, kopuk olmamalidir. Bu sekilde sunulan bir
bildiri., dinleyicilerin konuya hakimiyetinde zorluklar ¢i-
kartir. Yine poster' sunumunda hersey pano O6zerinde ve
belirli bir sira dahilinde aktarildi§indan boyle bir zorun-
luluga, gerek kalmayabilir. Anlasiimayan ve eksik kalan,
boliimler tekrar okunarak, veya posteri sunan Kkisi ile tar-
tistlarak ortadan kaldirilabilir.

3- Bildiri sunumunda» anlatimda yardimci olacak-se-
kilerin, tablolarin ve- fotograflarin ne zaman slayt, ve te-
pegoz de kullanilacaginin belirlenmesi ve sirasinin ka-
cirllmamast son derece Onemlidir,.. Hicbir zaman
atlantimamasi ve belli bir sira dahilinde birbirini izleme-
si gereklidir,

4- Sozi. sunumun diger bir dezavantaji da zamanin
cok kisa. olmasidir. Sunum yapan kiginin 1.5-20 dakika-
lik, bir siire i¢inde, tiim bilgileri .aktarmasi zorunludur,..
Oysa ¢ogu kez zamanin kisa olmasi ried.efliyle, sunum
yapan Kkisiler bulgularini tam anlamiyla aktaramadan ve
cogu kesimini atlayarak gecistirmek zorunda kalmakta-
dirlar. Bildirilerin, bir amaci da cesitli kisilerle- bilgi
.aligverisinde bulunmak oldugu icin, tartigma, boliimleri-
nin (5-10 dakika) cok kisa olmasi nedeniyle, bu .amag
cogunlukla gerceklesemez. Poster sunumunda boyle bir
zorunluluk yoktur. Sunum yapan kisi ile 'dinleyiciler da-
ha fazla ve ayrintili bir bigimde fikir aligverisinde bu-
lunabilir ve tartisma yapabilirler.

5- So6zli sunumda, sunumu yapacak olan' kisinin ki-
lik ve kiyafeti de onemli bir eften, olabilir, Giyim tarzin-
daki onemli bir farklilik, dinleyicilerin dikkatlerinin o
noktaya cekilmesini saglayacagindan basarili bir sonum
gerceklesmeyebilir.., Poster icin bodyle bir zorunluluk
yoktur,.

6- Son olarak bildiri sunumunun karanlik bir salonda
gerceklestirildigi ~ diisiiniiliirse, kisilerin  dikkatlerinin
'dagilmasina ve gevsemesine neden olunabilir.

Yukanda 6"stlenmeye caligilan posterin bo kadar
avantajlaria karsin,, ilkemizde- yapilan cesitli, -ulusal ve
uluslararas1 sempozyum, kongre, woikshoplarda sunulan
poster ve bildiri sayilari, arasinda ¢ok biiyiik farklilikla-
rin oldugu goriilmekledir.

Ornegin Tablo 1, 1978-1996 yillar1 arasinda yapilan
Tirkiye: Jeoloji Kurultaylarinda sunulan bildiri ve poster
sayllarimi gostermektedir. Tablodan goriilecegi tizere,, bu
zaman dilimi i¢inde (19 yil) sunulan toplam bildiri sayi-
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s1 1267, poster sayisi ise sadece 12'dir. Poster sunumla-

15-17 Kasim 1993] Hacettepe Univ. Yerbilimleri 54 -
n bildirilerin oran olarak %0.9'u kadar olup bu da son Ankara 25, Yili Sempozvumy
iic yil icinde gergeklesmistir. S pozy
Tablo 1. Tiirkiye Jeoloji Kurultaylari'nda 1978- 1996 yillan 27130 EIal 1995 | VIL Ulusal Kil Sempozyumu | 42 | —
arasinda sunulan bildiri ve poster say i lan. Ankara
YIL BILDIRI _POSTER 16-20 Ekim 1995 | K.T.U. Jeoloji Miih. B&l. 30, Yd | 114 | -
1978 41 - - Trabzon Sempozyumu
1 | -
lg;g ig 15-17 Nisan 1996 | Tiirkiye 11. Petrol Kongresi 98 -
1981 36 - Ankara
1982 60 - 6-8 Eyliil 1995 Second International Turkish 64 15
1983 i - Sivas Geology Workshop
igg‘; gg — Toplam 533 | 60
1986 69 R Buna kar_@lm. fffnfrupm ve diinya ﬁl(}ﬂ@jﬂ?d@' ;wapullan
1987 74 R kongrelerdeki bildiri ve poster sayilarinin birbirine ¢ok
1988 65 _ yakmn degerler gosterdidi, hatta poster sayisimin daha
1989 29 fazla oldugu Tablo 3'de agik¢a goriilmektedir. Tablo
155 - 3 F'de son dort toplantida toplam olarak 8030 (%48.4) bil-
990 6 - diri, 8580 adet de (51.4) poster sunuldudu ortaya ¢ik-
1991 62 - maktadar.
1992 ] 73 -
1993 127 N Tablo 3. Diinya ve Avrupa Jeoloji Kongreleri'nde surnulan bil-
1994 154 1 diri ve posier sayiar. ‘
1995 52 3 Tarih ve Yer Toplanti Adi Bildiri Poster
1996 53 8 4-8 Nisan 1993 EUG VI
Toplam 1267 12 Strasbourg/France | Avrupa Jeoloji Kongresi 1200 1200
Tablo 2'de ise yine iilkemizde yapilan ¢esitli tiniver- 9-13 Nisan 1995 EUG VIII
site ve kamu kuruluslan tarafindan gerceklestirilen Strasbourg/France | Avrupa Jeoloji Kongresi 1320 1300
ulusal ve uluslararasi sempozyum ve kongrelerde sunu- - ' : :
lan bildiri ve poster sayilan verilmistir. Tablo 2'de gos- 24 Agus-3 Eylal 29th Intemational Geological .
terilen toplam 9 kongre ve sempozyumda sunulan bildi- 1992 KyotofJapan | Congress 2710 3030
ri sayist 533 (%90.2) poster sayisi ise 60 {9,.8)"dir. 414 Agus 1996 30th Intemational Geological
Posterlerin biraz daha fazla olmasi,, yapilan toplantila- ]
rin uluslararas: olma. 6zelliginden kaynaklanmaktadr. Beijing/China Congress , ~2800 ~3050
Yine de oldukca diisiik bir oran gostermektedir. Toplam 8030 8580

Tablo 2. Ulkemizde yapilan ulusal ve uluslararasi sempoz-

yum, works-hop ve kongrelerde sunulan bildiri ve posier sayi-

larina ornekler.
Bildiri| Poster
Tarih ve Yer Toplanti Adi Saysi | Sayisi
1-6 Ekim 1990 International Earth Sciences 122 22
{zmir Congress on Aegean Region

| 2-5 Eyliil 1991 Suat ERK Jeoloji Sempozyunmu 75 -

Ankara

9-11 Eylil 1992 | Intematinonal Symposimm on the| 104 17

Ankara Geology of the Black Sea Region|
13-16 Ekim 1992 | Intemational Symposium on 60 6
Adana Eastern Meditterranean Geology |

Her' ii¢ tablo da incelendigi, taktirde iilkemizde yapi-
lan ulusal ve uluslararasi toplantilardaki poster- sayisinin
cok. diisiik seviyelerde- yer aldigi acikca goriiliir. Buna
karsin poster sunumunun daha 6nceki paragraflarda an-
latilan avantajlan dikkate- alindiginda, saymin bu kadar
diisiik olmasinin nedenlerini anlamak oldukca, giictiir.
Kanimizca bo nedenlerin basinda geleneksel toplum ya-
pimizdan kaynaklanan tutuculuk gelmektedir. Her yeti-
sen yeni nesilin bir oncekini kopye etmekte ve yeni bir
arayisin icinde olmadigi bo olguyo kuvvetlendirmekte-
dir. Ikinci olarak cogu yerbilimcinin diisiincesinde yer
alan fikir,,, poster sunumunun bildiri kadar dikkati cekme-
digi gibi bir goristiir.. Bunun yanlis oldugu, yapilan
Diinya ve Avrupa kongrelerindeki poster sayilari agikca.
kamtlamaktadir. Uciincii neden ise poster hazirlanmasi-
nm zaman aldigr gibi bir diislince yapisi olabilir. Dor-
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diincii neden ise yurt disinda yapilan, gesitli bilimsel
aktivitelere katilim orammdaki diisiikliikten kaynakla-
nabilir. En son olarak da, tilkemizde kongre ve sempoz-
yumlan diizenleyen kuruluglarin postere gereken 6nemi
vermemesi, yeterli, ve uygun zaman ayirmamasi bir ne-
den olarak karsimiza cikabilir.,

Tiim bunlara karsin tilkemizdeki jeoloji egitim ve
arastrmalarin  diizeyini Avrupa diizeyine ulastrmak
icin bildiri kadar poster sayiianmnda artinlmas1 gerek-
mektedir. Poster sayllarinm arttirnlabilmesi icin baz
onlemlerin almmasi ve acil olarak uygulamaya.gecilme-
si gerekir. Bu Onlem, ve Oneriler' agagida maddeler ha-
linde smralanmstir.

1- Universitelerdeki dgretim iiye ve yardimcilar ile
.arastirma, gorevlilerinin, poster- yapiminda ve hazirlan-
masinda onciiliik etmeleri

2- Yurticinde diizenlenecek olao kongre ve sempoz-
yumlarda 6zel poster' programlarinin .hazirlanmasi ve
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poster sunumu sirasinda herhangi bir bildirinin veya otu-
rumun yapilmamasi

3- Ozellikle Tiirkiye Jeoloji. Miihendisleri Odas1 ba-
zinda, her yil diizenlenen Tiirkiye Jeoloji Kurultayla-
rnda, en glizel, poster se¢ciminin yapilmasi ve gerektigin-
de tesvik edici, odiiller verilmesi

4- Poster .sunumu icin toplantilarda 6zel salonlarin
hazirlanmasi

5- Bildiri sunumlarinda bir oturum, bagkani ve yar-
dimcisi oluyorsa.,, ayni sekilde poster sunumlan icin de,
poster sunumlarmm ciddi, bir bicimde yapilmasi ve
kontrolii amaciyla, poster oturumu baskani ve yardimci-
st secilmelidir,..

6- Diizenleyici kuruluglarm 6zellikle geng meslek-
taglarimizin hevesini kirmamak ve deneyimlerini arttir-
mak amaciyla gerektiginde bildiri bagvurularim reddet-
mek yerine poster olarak kabul etmeleri yararh olacaktir.
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Jeoloji Panorama

Hazrlayan: Sefer Orcen

"Jeoloji Panorama'da diinya jeoloji periyodiklerinden
ozellikle lakemizin jeolojisini ilgilendiren yada ilging
olabilecek,, secilmis makalelerin bibliyografyas: "Diin-

ya Periyodiklerinden Makaleler" bashg: altinda "Jeo-

loji Miihendisligi'" okurlarina sunulacaktir.

Tiirkiye jeolojisi iizerine yazilmis secilmis makalelere
ait "Ozler / Abstracts™ béliimii ézgiin sekilleri de kapsar
bicimde "Jeoloji Panorama" da yer alacaktir.

Yapilacak yada yapilmis olan sempozyum, seminer,
konferans vb., ye ait duyuru ve haberler de "Sempozyum,
Seminer, Konferans” bashigi altinda okurlara sunula-
caktir.

Diger yandan jeoloji miihendislerinin mesleki gelisimle-
rine katki saglayacagi diisiincesiyle giincelligini de on
planda tutarak "Yeni Yayinlar" in tamamina- da ""Jeolo-
Jji Panorama” da yer verilecektir:

e

Her zaman oldugu gibi ""Jeoloji Takvimi", ¢esitli diinya
lilkelerinde yapilacak olan jeoloji etkinliklerinin bir ay-
nast olarak okurlara yansitilacaktir.

Cizilen cerceve icinde "Jeoloji Panorama"'yerbilimcile-
rin cesitli jeoloji disiplinlerine ai$ iiretimlerinin sergi-
lendigi bir platform olarak nitelendirilebilir.

. rrr

"Jeoloji Miihendisligi™ okurlar da,
ma'ya yakardaki konulara- iliskin hazirlayacaklar: ha-
ber ve tanitim yazilan ile katki da bulunabilirler.

"

Jeoloji Panom-

Diinya Periyodiklerinden.
Makaleler '

* "Geological Magazine'* 1995,, cilt, 132, no. 1 -5

5 say1 i¢inde ozellikle lilkemizin jeolojisini ilgilendiren
yada ilging olan makaleler:

132/1, Ocak; 1995:

Fortey, R.A., Harper, D.AT., Ingham, J.K., Owen,.
A,W. and Rusiitoo, AWA..,, 1995, A revision ofOrdovi-
cian series and stages from the historical type arex Ge-
ological Magazine, 132,1,15 - 30.

132/2, Mart 1995:

Oliver, GJ.H., Johnson, MJR.W. and Fallick, A.E.,
1995, Age ofmetamorphism in the Lesser Himalaya and

MTA Genel Mudurlugu, Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

the Main Central Thrust zone, Caarhwal India: results
of Hiite crystallinity, "Ar-"Ar fusion and K-Ar studies:
Geological Magazine, 132,2,, 139 -149.

132/3,, Mayis, 1995:

Bozkuit, E., Winchester, J.A, and. Park, R.G., 199.5, Ge-
ochemistry and tectonic significance of augen gneisses

from the Southern Menderes Massif {West Turkey); Geo-
logical Magazine, 132,, 3,, 287 - 301.

Griand, B., Bouchardon, JJL., Ouali, H., Kboule, M.,
and Capter, P., 1995,, Geochemistry ofbimodal amp Mbo-
liiic -felsie gneiss complexesfrom eastern Massif cent-
ral, France: Geological. Magazine, 132,, 3,321 - 337.,

132/4, Temmuz, 1995:

Hamdi, B., Rozanov, A,Yo .and Zhiirawlev, A. Ye., 1995,
Latest Middle Cambrian mefazoan reef from northern
Iran: Geological Magazine,, 132,4,367 - 373,.

Segev, A., Hali.cz, L., Steinitz, G, and Gang,, B,, 1995,
Post - depositional processes on a buried Cambrian se-
quence in southern israil,, north Arabian Massif: eviden-
cefrom- new K-Ar dating qf’ Mn-noduies: Geological. Ma-
gazine, 132,4,375-385."

132/5:, Eylil 1995:

Kimbell, G J. and Stone, P.,, 1995, Crustal magnetization
variations across the lapetus suture zone: Geological

Magazine, 132,5,599-609.
"Tectonophjsics"” 1995
241 /no,. 1-2:

Pedcock, D.C.P.. and Sanderson, D.i., Pull - apatts, she-
ar fractures and pressure solution , 1 - 14.

Guilot, S., Le Fort., A.,, Pécher,. A,,, Barman, M.R.. and
Aprahamian, L, Contact metamophism and dept of emp-
lacement of the Munaslu granite (Central Nopal). Impli-
cations for Himalayan orogenesis, 99 -120.

24 1/no. 3-4:

Berberian, M., Master 'blind"™ thrusts faults hidden under
the Zagrosfolds: active basement tectonics and surface
morphotectonics; 193 - 224.

243/ no. 3-4:

Geng, S.C. and Yilmaz, Y., Evolution of the Triassic
continental margin northwest Anatolia, 193 - 207..
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Yilmaz, Y,.,, Geng, S.C., Yigitbas, E., Bozcu, M., and
Yilmaz, K., Geological evolution of the late Mesozoic
continental margin of Northwestern Anatolia» 155 -
171,

244/no. 1 - 3:

Special. Issue: Heat flow and thermal regimes of conti-
nental lithosphare.

Cennak, V,, and Bodri, L.,, Three -dimenssional deep
tempareture modelling along the European geotraverse,
1-12.

Cermak, V., A geoihernml model of the Central segment
of the European Geotraverse, 51 - 56.

Hella Vedova, B., Lucuzcau, F,, Pascpale, V., Pelin, G.
and Verdoya, M., Heat flow in the tectonic provinces
crossed by the southern segment of the European Geot-
raverse, 57 - 74...

Hurtig., E., Temperature and heat -flow density along
European transcontinental profiles, 75 - 84,.

Vasseur, G., Brigand, F. and Demongodin, L., Thermal
conductivity estimation in sedimentary basins., 167 -
174.

tikisik, O.M,, Regional heat flow in western Anatolian
using silica temperature estimates from thermal
springs, 175 -184...

244/no, 4:

Wong, ILK., Ludmann, T., Ulug, A. and Gortr, N., The
sea of Marmara: a plate boundary sea in an escape tec-
tonic regime., 231 - 250.

Tatar, O., Piper,, J.D.A., Park, R.G. and Gtirsoy, H.,,. Pa-
laeomagnetic study of block rotations., in the Niksar
overlap region of the North Anatolian Fault Zone, cent-
ral Turkey, 251 - 266.

249/DO. 1 - 2:

Kafile, H.G., Miiller, M.V., Geiger, A,, Danuser, G.,,,
Mueller, S., Vds,, G., BiHns, H. and Pradissis, D,, The
stain field in northwestern Greece and the lonian is-
lands: results inferedfrom GPS measuments, 41 - 52.

250/no. 1 - 3:

Akinci, A., Ibanez, X.M., del Pezzo, E, and Morales,,, I.,
Geometrical spreading and atcenuation ofLg waves: a
comparison between western Anatolia. (Turkey) and so-
uthern Spain, 47 - 0,.,

"Geology" Vol. 23.» 1994» 1.995
22/no. 3,1994

Okay,, A.l.,, Sengor, A.M.C. and Gortir, N,, Kinematic
history of the opening of the Black Sea and its effect on
the surrounding regions, 267" - 270.

23/no, 2,1.995

Christopher, A.,, McRoberts, Cathryn R. Newton,, Selec-
tive extinction among end - Triassic Forupean bivalves,,
102 -1.04.
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23/00. 3

John B. Ritter,, Jerry R. Miller,, Yehouda Enzel, Stephen
G. Wells,, Reconciling the wies oftectonism and clima-
te in Quaternary alluvial fan evolution, 245 - 248.

C.J, Macleod, B J. Morton,, On the sense of slip of the
southern Troodos transform fault zone, Cyprus, 257 -
260.

23/no. 4

Bruce P. Luyendyk, Hypothesis for Cretaceous rifling
of east Gondwana caused by subducted slap capture,
373 - 376.

23/no. 5

*SA,, Schurnm, David K, Rea, Sediment yield front dis-
turbed earth systems,, 391 - 394.

23/110..5

Ralf Hetzet, Cees W. Passcliion, Uwe Riogs Ozcan O.
Dora, B iver gent extension in orogenic belts: The Men-
deres massif (southwestern Turkey), 455 - 458. -

Scambelluri, M., Munteiieir, O., Hermann, J., Piccardo,,,
G.B., Trommsdorft, V., Subduction of water into the
mantle: History of an Alpine peridotite,, 459 - 462.

23/00. 6

Reiners, P.W., Nelson,, R.K., GMorso, M.S., Assimilati-
on of felsic crust by basaltic magma: Thermal limity
and extents ofcrustal contamination of mantle - desived
magmas, 563 - 566.

23/nol

Beaton, M.J., Simins, MJ..,. Testing the marine and con-
tinental fossil records, 601 - 604,

23/m 8

McClay, K., Dooley, T., Analogue models of pull -
apart basins, 711 - 714...

23/no. 11

Storti.,, F., McClay, K., Influence of syntectonic sedimen-
tation on t hurst wedges in analogue models, 999 - 1002.

Gonzales-Gonorrino, G., Eyles, N., Inverse relation bet-
ween ice extent and the late Paleozoic glacial record of
Gondwana, 1015-1018.

"Natni-e", dit 377,1995
377/28 September 1995

Storey,, B.C., The role of mantle plumes in continental
breakup: case histories from Gondwana Land, 301 -
308. ~

"Bulletin of Volcanology", Vol. 56,1995
56/no. 8

Sdiumacher, R,., Schminche, H.U., Models for the ori-
gin of ‘accretinonary lapilli, 626 - 639.
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Ozler / Abstracts

Anna Farinacd, 1993, Argolide (Grecia) e Bey Dagla-
ri (Turchia): urn pretesto per Putilizzazime dette fades
nella compresione delta teUonica sinsedimentaria: Pa-
leopelagosy 3,47 - 58, Roma. *

Argolid (Greece) and Bey Daglari (Turkey): a testing
of fades in the understanding of synsedimentary tecto-
nics»

This. paper' deals- with the link between, sedimentary fa-
des and subsidence in the Cretaceous limestones of the
western and eastern ends of the Aegean Arc (Akros in
Argolid and Bey Daglari in the Western Taurus). By
*means of a model of extensional tectonics, it. has. been
possible to recognize the reason why the buildup of car-
bonate platforms was so active in these areas, since they
were the products of sedimentation which subsided .gra-
dually in an unstable area.. On the other hand., in the
stable plateaux., active carbonate sedimentation was in-
hibited by negative subsidence, resulting from compres-
sional tectonics in a strike - slip system.., Consequently,
there, the space necessary for deposition was not crea-
ted by the weight of the sediments and sedimentary
gaps were very frequent. On the. non subsident plateaux,
with little platform, benthos and with no carbonate buil-
dup, only pelagic organisms were able lo fix the carbo-
nate portion of the sediment; here there is an increased!
clay: carbonate ratio, since the amount of carbonate be-
ing deposited was low, Because of the differentiation of
a subsiding platform and of a stable plateau, which were
in lateral contact;, or which alternated; vertically, a. deep -
seated tectonics is believed to be responsible for' the dif-
fering responses of subsidenc lo the sediment load. Mo-
reover along, strike - slip faults and. margins of half -
grabens, materials from, carbonate platforms could have
been, tfansported, to the stable plateaux,,, subsiding a little
by drag from the subsiding area, where the carbonate
platform was being built,.. Because: of the biological
progradation of the carbonate shelf towards the fore -
reef and. outer rim, that is along active marginal faults,
unconsolidated shelf margin sediments collapsed due lo
tectonic pulses,, and were thus moved to* the- transitional
margin between the subsiding areas and the stable, plate-
aux,, which, were subsiding only a little through drag., and
whose: marginal areas appeared to be more: unstable
than the internal ones. The trend of the tectonics can
change a subsiding area to a stable one; after the Ceno-
manian active buildup, subsidence stopped at. the begin-
ning of the Turanian, and. the: carbonate platform of the
Aegean Arc was subject to subaerial exposure. After
karstification. of the surface, sedimentation began again

in the "scaglia" faciés with globotruncanids during the .

Turanian or later, into the Coniacian and Saiitonian
(thus the. drawning was gradual and. lasted between 2.
and 6 million years, the sedimentary sequences having,
moreover:,, many gaps and: limited thickness). The succe-
ding Late Campanian - Maastrichtian succession, (that
is. after about 15 million years from the. cessation, of the
carbonate buildup) happened, almost contemporaneo-
usly everywhere in the Aegean Arc in the "scaglia™ fa-
des with globotruncanids. This situation is common to
Akros and. Bey Daglari.; except in the Susuz Dag succes-
sion (the south - *westem part, of the Bey Daglari),, whe-
re, after sedimentation of the limestones in "scaglia." fa-
des, the shelfbuildup begun again in the Maastrichtian,
with transitional faciés, along the main fault*
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Fig., 3., A) Situazione tettonica con subsidenza positiva grad.ua-
le durante il buildup carbonatico del Cenomaniano, es-
tesa a tutte le unita gco-graficine dell'Arco Egeo,

B) Situazione: tettonica durante la transgrresione tardo
campaniano - maastrichliano conle unita geograGche
ubicate seconde» le faciés, e la subsidenza differenziata
(vedi. il testa').,

subsidenza positiva

AJL, Okay, A.M.C, Sengor, M, Goriir, 1994, Jo'ne-
imiic history of the opening of the Black Sea mnd- Us
effect en the surrounding regions: Geology, v. 22,, p.
267 - 270, March 1994.

The Black Sea. consists of two oceanic basins separated
by the- mid - Black Sea ridge. The east - west. - oriented
west Black Sea. basin opened as. a back - arc rift in the.
Cretaceous by tearing a Hercynian continental sliver,
the Istanbul Zone, from, the present - day Odessa shelf.
The Istanbul zone, which was initially contiguous with
the Moesian platform in the west, moved south during
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the Late Cretaceous - Paleooene with respect to the
Odessa shelf along two transform faults: the dextral
west Black Sea aod the sinistral west Crimean faults. It
collided, in. the early Eocene with a Cimmeride zone in
the south,, there by ending the extension in the western
Black Sea and deactivating both the west Black Sea and
the west Crimean faults as strike - slip faults. The east
Black Sea basin opened as a result of the counterclock-
wise rotation of ao east. Black Sea block around a. rotati-
on pole located north, of the Crimea,. This block, was bo-
ended by the west Crimean fault, the: southern margin
of the eastern Black. Sea,, aod. the southern frontal
thrusts of the Greater Caucasus,. The rotation of the east
Black Sea, and. the. southern frontal thrusts of the Grea-
ter Caucasus,.. The rotation of the east Black Sea block,
was contemporaneous with the rifting of the west: Black
Sea basin but lasted until the Miocene, resulting in con-
tinuous compression along the Greater Caucasus.
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Fig. 1. Tectonic map of Black Sea region (Sengor u.;d Yil-
maz, 1981, tugolesov et al, 1985; Finelti et al., 1988;
Okay,-1989). Barsacross west. Black Sea and west Cri-
mean faults indicate locations of seismic sections in
Daebev et al. (1988) aod Finetti et al.. (1988), respecti-
vely, which delineate: these faults. Ckcles in southern
part of Moesian platform indicate location of boreho-
les used for stratigraphy of Moesian platform (cf. Fig,.
2). Contours north of Crimea give Upper Cretaceous -
Lower Miocene sediments thicknesses in karhins sky
basin (Vinogradou, 1966,, 1968). Depth contours in
metres.

S,.C, Geng, Y., Yilmaz, 1995, Evolution of the Trias-
sic continental margin, northwest Anatolia; Tecto-
nophysks, 243,193 - 207

The northwest Anatolian basement consists, of two dis-
tinctly different metamorphic assemblages which were
juxtaposed prior to the deposition of Liassic cover sedi-
ments* These include the lower and the upper associati-
ons,. The lower association is mainly represented by Tri»
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assic metavolcanic and associated metasedimcntary
units, together with a. slice of ophiolite. The upper asso-
ciation rests on the lower association with a low - angle
thrust, fault and is composed of Paleozoic or older
schists, gneisses and phyllites. A transgressive successi-
on begin, above the basement with Permo - Carbonifero-
us neritic limestones. These platform type carbonates
were disrupted by rifting during the early Triassic. At
the initial phase of rifting, coarse elastics and. associated
rift type lavas were formed. The rift then, evolved into
an' ocean basin,,, which closed, at the end of the Triassic.
The continental margin of the Triassic basin underwent
regional, metamorphism, initially high T/low P, it was
followed, later by a high P/low T metamorphic phase.
During the metamorphism, the continental margin units
were- multiply deformed by north - directed com.pres.sive
stress. Later on, unmetamorphosed Triassic successions
of the continental margin were thrust northward onto
the metamorphosed part of the same continental margin.,
Thus the Triassic assemblages of northwest Anatolia,
collectively display the: dynamics and various structural
affects of the deformation recorded, in the continental
margin and adjacent oceanic unit.,

Fig. 11. Diagram showing consecutive stages of develop-
ment of the Triassic basin in northwest Anatolia.
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Y., Yilmaz, S.C., Geng, E,, Yigttbas, M., Bozca, K,
Yilmaz, 1995, Geological evolution of the late Meso-
zok continental margin of Northwestern Anatolia:
Tectonophysics, 243» 155 -171.

The .Armutlu peninsula is a composite tectonic entity
made up of sections, of the Sakarya, continent, the Rho-
dope - Pootide” fragment and an. ophiolte. These are as-
sembled following a continental collision between
Gcemdwanaland and Laurasia during the Late: Cretaceo-
us. The northern margin of the Sakarya continent under-
went progressively increasing deformation prior to and
during the ad.van.cing collision, due to continued conver-
gence between the two continents. Initially, the leading
edge of the continent, subsided under the load of an
approaching ophiolitic slab. Following this, a north. - di-
rected thrusting and folding occurred during, the Turani-
an. Progressive elimination and. eventual closure of the
ocean preceded the thrusting of northerly situated,, colli-
sion. - induced, nappe packages, over the leading, edge- of
the- Sakarya continent. The nappe - laden edge: of the
continental margin then collapsed and steadily subsided
under the heavy load of the ophiolitic: slab and the nort-
hern continental fragment. Consequently,, the nappe
packages and the ophiolite were collectively metamorp-
hosed during the Coniacian - Santonian interval. Doring
the Subsidence the main body of the Sakarya continent
partially detached from its collapsed, edge along a. fault
zone- and thus suffered an independent bot less severe
deformation,, which lasted, until the uplift of the collap-
sed edge in. the Campanian. .From the late Campanian
onward» throughout later orogenic stages, the meta-
morphic and. non - metamorphic units amalgamated into
a. single tectonic entity, forming a basement for younger
cover rocks (Fig... 9).

Aral, L, Okay, Helfried, Mostler, 1994, Carbonifero-
us and Permian Radiolariie Blocksfrom the Karakaya
Complex in Northwest Turkey, Tr. JL of Earth Scien-
ces 3,23 - 28» TUBITAK...

The Karakaya Complex, is a strongly deformed, parti-
ally metamoiphozed, heterogeneous assemblage of Per-
mo - Triassic clastic, volcanoclastic, and basic volcanic
rocks with wide outcrops in the Sakarya. Zone of the
Ponlides, Here, we report for the first time, Upper Pale-
ozoic pelagic sediments found as exotic blocks in the
Karakaya Complex in. the Biga Peninsula of northwes-
tern. Turkey. One- such, block occurs in the sandstones of
the Hodul Unit of the Karakaya Complex northeast of
Balya. It is a two - meter- large block made- up of inter-
calated, thinly bedded» red limestone .and radiolarian
chert. A. sample from the limestone has yielded. Bashki-
rian (Middle Carboniferous)' conodonts. Blocks of radi-
olarian chert, also occur' in the siliceous shales of the Cal
Unit of the Karakaya Complex southeast of Can.,, A

{ampanian - Moosinchtian

Fig. 9. Plate tectonic: model displaying subsequent stages. of
the evolution and foreland deformation of the region during
the Late Cretaceous and early Tertiary. The horizontal arrows
indicate the limits of the region corresponding to the study are-
a. (a) The north.- facing continental margin formed during the
Mesozoic and persisted until the Late Cretaceous. The nort-
hern continent, which at present corresponds lo the western
Pontides (the RhodopL - Pontide fragment), .comprised the so-
uthern part of Laurasia, The southern continent (the Sakarya
continent) represented a fragment of Gondw ana land, The oce-
an thai separated the two. continents is known as the northern
branch .of (he Nco-Tcthyan ocean. The ocean floor began to be
cansumed, possibly by northward subduction under the Rliodo-
pe-Pontide fragment, (b) An ophiolitic slab detached from its
root and began to move southwards toward the Sakarya conti-
nent, possibly: during: the Cenomanian. In front of the ophioli-
tic slab a foredeep and an accompanying thrust-induced fore-
bulge formed on the edge of the Sakarya continent. The
forebulge reached above sea level and was deeply eroded. Ma-
terials derived from the. elevated region were then transported
into adjacent structural lows as debris flows and blocks. This
may have co_mmded with the initial phase of continental colli-
sion, as a result of elimination of the ocean floor which left be-
hind a remnant sea. After the Cenomanian no more abyssal
phalen sediments were. formed. Intense simultaneous tectonic.
activity is recorded on both continents as thrusting and tight
folding, (c) Progressive stackmg of the nappes transported so-
uthwards created a heavy. burden on the edge of the foreland of
the Sakarya continent. As a result oof the i Increasing load the
edge of the continent is assumed is assumed to-have collapsed
and subsided. The broken line indicates a hypothetical fault
along which the loaded edge of the continent began to subside.
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(d) The collapsed edge ofthe Sakarya continent, the overlying
slab of the ophiolite and the Rhodope - Pontide fragment were
-collectively 'buried and metamorphosed. M.Z. = the metamorp-
hosed zone; thick arrow = subsidence:,, (¢) The metamorphosed
nappe stack rose .rapidly before the .late Campanian. Broken li-
ne = a hypothetical, fault zone, which facilitated the uplift of the
collapsed and. metamorphosed units; arrow = the uplift. Follo-
wing the uplift,, the southern.,, central and the northern zones
were collectively covered, for the first time under a common
sea where a wide range of coeval sedimentary rocks were 'de-
posited. From, the notin to the south, transitions from fluvial to
shallow marine environments passing into a deeper marine
flysch basin are. recorded in the Upper Campanian - Maastrich-
tian successions (see FL 8) (f) As aresult of continued conver-
gence the flysch basin was gradually elevated and finally rose
above the sea.. However; in the interior of both continents the
sea realms remained, until the end of the early Eocene, The ar-
row indicates thickening, shortening and consequent uplift of
the central sector' due. to north - south compression,.
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termekledir. Istanbul Zonu, bugiinkii konumunu Albi-
yen - erken Eosen doneminde Bali Karadeniz havzasi-
nin gelisimi esnasinda iki ama transform fayla kazan-
mustir (Okay vd., 1994),
|

sample from the ladiolarian chert has. yielded Sakmari-
an to .Artio.ski.an (Lower Permian) radiolaria, The disco-
very of Upper Paleozoic pelagic sediments in the Kara-
kaya Complex indicates that the Karakaya Complex
does not represent Triassic rift deposits as generally be-
lieved., but probably represents active margin units of
Permo” - Triassic age .and includes possible oceanic ac-
ceretionary material as old as Carboniferous.

M., Goriir, AJL, Okay,, (X, Tiiysiiz, E*, Yigitbas, R.,
Akkok, 1995, Istanbul « Zonguldak Pmied& zoyik istifi-
nin paleocogrmfik ve tektonik konumu: Zonguldak
Havzast Amstinm. Kuyulart -1: Kozlu - K20/G. M.N.
Yalcin, ve G. Giirdal (Der.) TUBITAK, MAM, Ozel
Yayimu, 27 - 43,1995.

Bat1 Pontidlerde, Istanbul ve Zonguldak arasindaki Kar-
bonifer kayalari,, Istanbul Zonu olarak bilinen Hersini-
yen kita. parcasi tlizerinde yeralir. Batida., istanbul ve
dolayinda,, Karbonifer isfifii.in tabaninda Ust Devoni-
yen yasli cortlii ve nodiiler kiregtaslart bulunur. Bunlar
uste dogru Vizeen yasli, fosfat yumrulu, seyi araka!-
manii,, radyolaryali ¢cortlere gecer. Derin: denizel nitelik-
li bu kesimin lizerine de grovak, silttasi ve seyi arda-
lanmasindan olusan kalin bir tiirbidit istifi gelir. Istif
Triyas yash kirmizi kaba kirintililar tarafindan, acisal.
diskordansJa ortiiliir. Zonguldak, dolayinda ise Karboni-
fer istifi.. Ust Devoniyen resifal kirectaslarmin iizerinde
yeralan seyi arakatmanli Vizeen kiregtaslan ile baslar.
Vizeen Kkirectaslari lizerine yaygin komiir yataklart ice-
ren kirintih. Nam.uri.yee - Vestfaliyen istifi, gelir. Istan-
bul - Zonguldak arasindaki alanda Karbonifer kayalari,
Ordovisiyen - Kai'bonifer doneminde gelismis, kalin bir
pasif kita kenari istifi icinde yeralir. Bu birlik» kendisi-
ne komsu. olan. diger tektonik birliklerde yeralan Paleo-
zoylk yagh istiflerden, belirgin, farkliliklar sunar. Buna.
karsilk Moesya platformu ile yakin benzerlikleri var-
dir. Karadeniz ve ¢evreleyen alanlardan elde edilen jeo-
loji, jeofizik, ve jeom.orfol.ojik. veriler, Istanbul Zo-
nu'nun  Karbonifer doneminde Odesa selfi boyunca.
Moesya Platformu ve Kirim arasinda yeraldigimi gos-
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Fig. 3. Kuzey Anadolu'daki Paleozoyik isl.ifleriee ait stratig-
rafi kesitleri.

E. Bozkurt, J.A. Winchester and. R.G. Fark, 1995,
Geochemistry and tectonic significance of augen gne-
isses from ike Southern Menderes Massif (West Tur-
key); Geological Magazine, 132,3,287 - 301.

The protoliths of mylonitized augen gneisses exposed in
the southern sector of the- Menderes Massif (West Tur-
key) are calc-alkaline, perahuninous, S-type, late- to
post-tectonic tourmaline- and garnet-bearing, two-mica
leucogranites. They cut. and post-date the fabrics of the
"main Menderes metamorphism' which took place bet-
ween the early Eocene and early Oligocéne and intrude
metamorphic basement rocks comprising the so-called
Palaecozoic: schist envelope' of the massif. They are
themselves cut by an. extensive network of tourmaline-
rich dykes. Chemical,, mineralogical, isotopic and field
relations suggest that, the granitic protolith crystallized
from a boron-rich,, water-saturated melt, derived from
partial melting of meiagreywacke in the lower crest du-
ring peak Barrovian-type metamorphism. The protolith
was probably emplaced. during late-orog.eii.ic extensio-
oal collapse of the thickened crust, in west Turkey du-
ring late Oligocéne time.
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Flg. 10. (a) Large-scale detailed geological map at Kayabiikii
village showing the cross-cutting relationships bet-
ween the augen gneisses and the fine-grained pelitic
gneisses. Note the sill-like intrusion of granitic rocks
into the host rocks., Locations of Figure 3b ve ¢ are
indicated; (b) detailed sketcli map illustrating small
scale on.deform.ed granite veins within the pelitic
gneisses; (c) detailed view of the boundary between

ses, Both the granitic veins and the enclaves of . -

schist .are concentrated around the boundary (from

Bozkurt, Park & Winchester, 1993). ‘
OJM. tikisik, 1995» Regional heat flow in western

Anatolian using silica temperature estimates from

thermal springs; Tectonopkysics, 244,1-3» 175 -184.
Regional trends of variation of heat, flow in western
Anatolia have been outlined, using the silica temperature
estimator on thermal springs. Silica heat-flow values.
from 187 springs have been calculated. The data, are
corrected for local long-term mean annual surface tem-
perature. A mean value of heat flow for the western part
of Anatolia of 107+45 mWm* has been obtained., which
is about 60% above the world average..,

The silica heat-flow data are compared with available
conventional heat-flow values for this region. A. general
agreement is observed, and. new patterns are recognized,.
A close association exists 'between areas of high, silica

heat-flow values (above 100 mWm™), and areas of Ter-
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served in Palaecozoic, units of the. Menderes Massif
which s under tensional stress,. The: highest heat-flow
estimate of 247 mWm'™ is obtained near Gediz (38*57"
N, 29*13.2"' E). This area is part of a. seismically active
region and. is located, near a. Middle Eocene subduction
zone which is an area, of later collision, tectonics.

The new heat-flow data from western. Anatolia improve
our knowledge of the thermal conditions within the
crust. This information is. important for the analysis of
various geophysical and geological phenomena inclu-
ding seism icily..

O.. Tatar, J.D.A. Piper, R.G. Park and H. Giirsoy,
1995, Palaeamagnetic study of block rotations in- the
Niksar overlap regwn of the North Anatolian Fault
Zone. Central Turkey; Tectonophysics, 244, 4, 251 -
266.,

This palaecomagnetic study investigates crystal deformati-
on within, and. adjacent, to, the Niksar overlap area of the
North Anatolian Fay.lt Zone. (N.AFZ) in central-east Tur-
key. The studied rock formations comprise: (1) red li-
mestones, of Late Cretaceous age (3 sites); (2) mafic la-
vas of Eocene age on the north side (13 sites) and south
side (9 sites) of the NAPZ; and (3) volcanic rocks of Pli-
ocene - Quaternary age from, the Niksar pull-apart basin
within the: NAFZ (8 sites)» Comparisons- with reference
palaeolield directions computed from apparent polar
wander paths of the Eurasian and. Afro - Arabian plates
identify two scales, of regional and local tectonic rotation:

(1) A pre-tilting rem.an.enee in the Eocene volcanic
rocks south of the NAFZ (D/I= 144.1 / -47.5% a« =
7.6°) is interpreted to reflect counterckwise rotation by
30-40° from the reference palaeofields... Contemporaneo-
us volcanic rocks from the north, side of the NAFZ have
the same reverse polarity recorded in pre-tilting. magne-
tisations. The remanence is also rotated counterclokwise
(D/I= 1524 / -42,5 \ a* = 11.3%), but by about 8° less
than the volcanics on, the south side of the NAFZ, Hen-
ce similar amounts of rotation are observed, on both si-
des of the NAFZ and are interpreted to reflect, motions
during, the pre-Middle Miocene collisional history in
this sector of the Pontid.es. No distributed clockwi.se ro-
ta.tion.sanli.cipa.ted. from, subsequent dextral motion along
the NAFZ intracontinental. transform are observed. The:
slightly larger anticlockwise rotation found on. the south
side of the NAFZ probably records relative rotation of
en-echelon wedges by continental escape during post-
Middle. Miocene strike slip along the transform.

(2) Within the- narrow zone of intense deformation
along, the NAFZ,, Cretaceous limestones appear to be ro-
tated clockwise by dextral strike - slip motion whilst.
PLIO - Quaternary lavas within a fault-bounded block in
the overlap region associated with the Niksar pull -
apart, basin, have magnetisations consistently directed
240 - 270°E. Magnetic inclinations .are not diagnostic of
polarity but. both polarity solutions identify rapid, clock-
wise rotation at rates in excess of 50°/m.y. A normal po-
larity solution is favoured and implies that a block (ca. 5
km. across) has undergone a stoke - slip displacement of
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around 12. km. withio the NAFZ during the last polarity KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI
chron. Cretaceous - Eocene palaeolatitudes are closer' to ‘ MUHENDISLIK-MIMARLIK FAKULTEST
those predicted from. Eurasia than Afro - Arabia, but a
study of older rocks is required to resolve affinities of
this, sector of the Anatolian block...

JEOLOJI MUH. BOLUMU
(1965-1995)

BiLDIRI OZLERI

Fig. 2. Simplified geologic?l map of the: study area, showing
sampling localities,. The regional location is shown in
Fig. 1. The inset legend: 1 = Upper Cretaceous red li-

mestones; 2 = Eocene volcano - sedimentary units; 3 = 16-20 Ekim 1995

Miocene” - Pliocene deposits; 4 = Plk> - Quaternary de-
posits; 5 = Plio - Qu.ate.niay volcanics; 6 = Quaternary TRABZON
deposits; 7 = transpre&skmal fault with reverse compo- D

nent; 8 = strike - slip fault; 9 = thrust; 10 = sampling
locations and numbers of site; 11= sense of .rotation.,.
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tedir.
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NON - BIOSTRATIGRAPHICAL
METHODS OF DATING AND

CORELATION

(YASLANDIRMA VE KORELASYONUN
BIYOSTRATIGRAFIK OLMAYAN
METODLARI)

Editorler: R.E. Dunay (Mobil North Sea Ltd, Ingiltere)
ve E.A. Hailwood (Core Magnetics, Ingiltere).

Kitapta denizel olmayan olugumlarin egemen oldugu
periyodlar icin stratigrafide onemli sorunlarin ortaya
konuldugu, sekans stratigrali korelasyonu ve yaglandur-
mada kullanilan biyostatigrafik olmayan yontemler an-
latdmaktadar.

Bu yontemler, genel olarak minerolojik, kimyasal, izo-
topik, luminesans ve donemsellik analizleri kapsaminda
gruplandmlarak, cesitli disiplin ve tekniklerle genig bir
silsile icinde verilmistir.

Kitap, tzellikle hidrokarbon arastran ve iireten jeolog-
lar i¢in, ¢zgiin korelasyon problemlerinin ¢oziimiinde
oldukga yararl: olacaktir.

Dili ingilizce olan kitabin 6nemli yazarlan ve i¢indeki-
ler:

Principal Authors Contents
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Lcoraticoen, 'LAC) e Binaiioed Foemanion of the Soarme: Fiekd,
A Dallgnd (Staoll, Norway) orth Sea and
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A " {Coctord Unsesrsity, UK} resohaion heavy minersl snalysic, & case shidy: the
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Geological Society Special Publication: No: 89, 266
sayfa, 150 sekil, ISBN 1-897799-30-6 Mayis 1995 Ede-
ri: 60 sterlin / 100 dolar.

THE GEOCHEMISTY OF RESERVOIRS
(REZERVUARLARIN JEOKIMYASI)

Editorler: J.M. Cubitt (Geochem Group, Ingiltere) ve
W.A. England (BP - Statiol Alliance - Norveg. Ingiltere).

Rezevuarlarm jeokimyasi, rezervuarn igindeki su ve
minerallerin, petrollerin kokenini ve yayihmim ortaya
koymak konusunda yardimer olmayr amaclamigtir.

Rezevuar jeokimyasi, petrol aramalarmda pratik uygu-
lamalarda olduk¢a Gnemlidir. Aynica daha da onemlisi
dzel bir kuyn yvada horizonun farkli bolgelerle arasinda
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iligkilerinin ortaya konulmasinda oldukca onemli kat-
kilar saglamaktadir.

The Geochemistry of Reservoirs”, problemlerin incelen-
digi ve de sonuglarimn irdelendigi makaleler, uygula-
nan tekniklerin tartismalart ve genel degerlendirmeleri
boliimlerinden olugsmaktadir.

Dili Ingilizce olan kitabmn baslica yazarlart ve igindeki-
ler:

Principal Authors Contents
S.R. Lawter [Univarsity of Newcasss, LK) owtry of »n .
. Bjorykie {Uriversity of Cslo, Nocway) 9 and
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Geological Society Special Publication: No: 86. 32§
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Ederi: 65 sterlin / 108 dolar.

MARINE PALAOENVIRONMENT AL

ANALYSIS FROM FOSSILS

(FOSILLERLE DENIZEL

PALEOORTAMSAL ANALIZLER)

Editorler: D.W.J. Borence (Royal Holloway, University

of London, Ingiliere) ve P.A. Allison (PRIS, University

of Reading, Ingiltere)

Makaleler, gelismis jeokimyasal izotopik analizlerle

daha giincel, taksonomik uygulamasiyla paleontolojik.
asal yintemlerin belirleyici

cizgisinde gok disiplinli olarak hazirlanmustir.

Kitabin yaklagimu, tekniklerin Gzerine voSunlasmis ve
taksonomik olmaktan ¢ok. daha analitiktir.

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Sayi 48
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Marine
Palaeoenvironmental |
Analysis from Fossils |
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Kitap. avime zamanda sedimantologlar, stratigraflar ve
palcontologlara son derece gerekli eski iklimler, sekans

stratigrali. fasives modelleri ve ¢okelme ortamlarinin

palecortamsal yorumlamalarinda 6nemli olabilecek fo-
siller ve onlarm izleri ile ¢lde edilmis verilere odaklan-
migur. Dili Ingilizee olan kitabin baglica yazarlan wve
igindekiler:
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PEAT, 10th ifilertttttla»E Cof*mss.
Inn* S«

~4.D. Beciwr - Ratan, OeutscNa GO-
saiisctaf« fir Mcw und Tori"und«. PO
BOK 510 153, D - 30631, Hanowt, Al-
lemagne. Tél. 49/51 16 43 24 95.
Fsx 4951 16 43 2304.

jum1996

Polopw e* Rmmniam»

Mmdmkm tkm Bé&toym* *+ Sué*
Oimf (AGSOi, “»curtioo dan« l«*
C&rpatfres nord orientais, «te Ora*
cOvki a Oui, «fi PGtogn» wt Roums-
ni«, in n® 56. .

— M. Hiavottet, 57, av. UB Beaunxint.
64000 Pay, Franct. Tél.
3359 27 54 4&

3NJn1996

PaA"Ffano®

SociéSé néll0§k |ii# et« Franc», a»-
semoté” Bef**ffti® et ccwfénmoi.

— SG?. 77, om QmxI"Bimmé, 75005
Pari«, Franc*. Tél. 33/1 43 31 T7 3«.
Fax 33/1 45 35 79 10.

3-7 jy« 1996

Amstemarr,, Pays-Bas

Eufo“an Association ot immcdm*»

tmU a Sr*im"rB {EAOE SSh Con "

retne«).

— "EAGE EH.. aomtornp» iPO Box, 29S,
NL 3700 AG, Zalsl,» PayS'Bat. Tél.

31:306912655.. Fax 31 mm 6214U.

* 3-7 Juki 1996

Québec. Canada

Vlir 'Coftfrés <% I'AA*oclatkin c?u4- -
bécobe pour rétiid-e du Qu«t®m*if*.

— Marie-Francoise AmSté, Oépana-
m«m et» Géogmphte, Univorarté dft U-

moges, 39E ru» Camille Guerin,

87036 ilmof«» Cedax, Fr;iti€#.

Fix 55 43 56- 03.

9-12Mnl996

Wisntngton, USA

Hmm Am«dc»n Pal*ontolofltc” Vith
Convention,

— rMPC-VK c/o D«pi Paixofcok>gy.
Maé Stop 121, National lluseum af Na-
turaJ, Washington DC 20560. USA, Tel
1/202 377 1814.. Fax 1/202 786 2132,

S~12jjuin19®6

WMa#on,DG,gJSA

Biotki rwcovfcrt« from iftiaa« Extmc-
Tkwm, K3CP Project :33S.

— Douglas H, Erwin, Dept. Pateobto-
togy. NHB - 121,, Smiin&orHan Instity-
t.on, Washington OC USA 20560.
Tél.. 1/202_ 357 2053,
Fax; 1/202 780 28 32.. E-mail ;:
nnhpbO28<5™n.s..&Ci-.

9-13 Hin 1996

Budapest. Honpi®

3rd kstfMnstionai Confarttnc« on |Iffil-
nwrabt@y ®nd Mustum Tradition .mé

— M & M 3 sacraiajiat, ce Hungarian
g"oiccccal Soaely. Budapest Pf : 433,
H-1372, Horigr*«. ¥m 36/1 2§8 7952.

*10-12"11996

Nantis, Francs

QEORAyAH S E Ip#€trouiélrl®
Plamati ®pp&c*ué® mm Sci«tfic$s é®
mtmtm,

— David C. Smitfi, Lab. da Mnérajo-
gkJ. Muséum Natfonai c'Hi&'otre Natu-
rell«, 61 ruo Buff on, 75CD5 Pari»,
France. Tél. 33/t 40 79 38 27.
Fax 33/1 40 W 35 24.

10-12Ji*i1996

Batwm
P« TO#dtB® : Mdd]tt Edwt S*fWnf
smi F#ImchemlIC6l« C««ftt#«ne« a

— Si"p“en Ksy, Arabian exhibition
nanagemani WLL» PO Box 20 200,
Manama, Bahfain. T éd. 973/55W 33.
F« 973/55 32 S3.

10-12]irin1996

Sw D«go Caiifcmi«, USA

3rd im«artation6i symposium on en-
vkomr«&nt»i g*otffrchnoio”y,

— E. f*otl"ar, Fritz Engineering La-
boratory» lemgh Unr/errsity, Bethteem.
PA18015, USA. Té«. 1/610 75S 3520.
Fax 1/S1U 758 4522. E-mail : mmm&-
hign.edu.

12 juin 1996

Paris, Fram»

Histoire «t éptetémoioo” é» ta O¢o-
logl<@ - Réunion commun* SGF -
COFftHKSEO In n° 56.

— Jean Qaudant, sucrétair« du CO*
FRHIGEO, 17, ru# cfu Or Magnan,
75013 Paria, Franca ou Eric Butfataut,
SocHfté géotogiquo da fmnem, 77» ru«
Claude Bernard, 750Xfa Parte, Franc«.
Tél. 33/1 43 31 77 35. Fax
33/145357910.

* 12-19 |rin 1996

Bucarest. Roumanie

IGFTY0, fiOth dmémmmry S tit« Gec-
logicsl Inftitut« of 'Romanla. |pr*
snd post »Kcuratons)

— Afitoneta Saghedi, Kitutui O«oto-
gic al Rcmaniei, &tr. Caranaebes 1,
7S344 Bu cure a il 32, Rou mania.

Tél. 40/16 35 75 30. Fax
40/13 12 84 44. E-mal :
rnoBmimgem.

17-21 Juin 1996

TrondTrdim, Norvege

Tm M. tympcwitMTi m iafwMdta.

— Kiare S«m«sat, Ottpi Gaotectini*
cal Engineering. Hmw&Qum iraftiut» of
Technotogy, N-7034 Trondh«im, Nor*
way. Tél. 47/73 59 4» 02.
FAM 47/73 59 46 09. E-mail
kaara-Aenn«sel«9«ot«K,uralL.rw,

19-21 Mu 1996

Jvtommai, Ouét”“c, Canada

2nd Horth American Hock M*cHa<
itte« Symposlym (NAfIMS'96). Too»a
arid T«c*mu« " Rock Nt«chanic«.
— Norma Procysnyn, Dap« of Mining
& Metadlurgical Enginewin«), Me Gil
Untvarsity, 20 20 Unhf&fsity Strret,
Box 102. Montrai OC Camda H3A
2A5. Til. 514/396 43 83.
Fax 514/393 B3 79. E-mail
nofTnaOrnin-mei.mcgifl lan.Ca-
"2-29jdn1996

Houstor.. fixas« USA

9th Int«fnation«! PalynologicaE

— ¥«J9tm M.Bryant, 0«&t anthropo-
logy, Texas #L & M.UJW. Coi«g« sta-
lion. TX 77043, USA, Tél.
1/409 §45 S3 42. Fax 1/409 B45 4070.
E-mail : glwrenn ou vbryantflttamu.
adu.iswm.sncc.isu.ed”-

24-27 juin 1996

San Francisco, Ca. USA

Second inl#matJcmal Airborne ft»*
mot« Ssrtamg Ccml*rmei wmii Bxhi-
awtion.

— EWWArton« Ccrt«r«nai» PO Box
134001. Am Arter, M 43113 - 4001.

USA. Tél. 1/313 994 1200.
Fax 1/313 994 51 23. E-mail : wall«

21 juin 1996

Jwmé® mmaOkm cl» 1» AUP iA&*o-
eMfo* eu« Qéoktgwm eu Parafen} |

— «31» J.P. D®rofc% BRGM DOtalG, BP'
6009,, 45080 Ort"am Cedex 2, France..
TéL 38 64 3834. Fax 38 64 23 51.

*27-2BIw»i1S®e

— The tkmfeifwne* Offica, Tfo» Inatitu-
1ion of Wining and Matafargy. 44 Port-
land, PI»!, Londres WIN 4SR, G.-B.
Tél. 44/1i7 15 ®0 38 02.
Fax 44/17 14 3® 53 88.

* 29 Mn - 2 judef 1996
Budapest. Hwer"s
4m workshop Eurapwai* Palaontoto*

14S ©tAfijpASft UfKi HOFflwSOtO <WQIUtiOn*
— LGfauvog"-Stemn"bstitjideGoo-
logla, 1, M Btesstc, 67064 Strasbourg
C*Ktoc» Franc«. Tél. 33/83 55 85 70.
Fax 33/88 3® 72 33.

7-13 JuM W*

Wdadtson, Wc. USA

2nd totanwllonal symposium on au-
tant »ml «festi Cliaraphytaa.

— Ctarcpfcyt« symposujm, Lab. Paéso
botamfwe, €P m2,DmmmeéStmKm,
Pi. S.Bataillon, 34095. Montpellier
Cacte» S, Fffcnce. Fax 33/67 04 20 32.
E-mai : paidoocrHicnturF*.-rnonip”.fr-

8-11 ML 1996

Ramas. Franc®

Cofioqu« bttareattkiua' dTtydroieti*
ot «ScgssDan dt* mmm, Br«tagn«'98.
— Alain Jigoret, fMSA d* B&rwm, Dé-
pait de Géni« cM. Lab. de rotoiérato-
g «l géotechnfqu« 20» avanua de*
Bull;®!" d# Coramaa, 35043 P.ennas
CKiox, Frime«. Tél.. 33/99 28 65 3&
Fax 39J9* 63 #7 05. E-mad : atoMLjigo-
ralffna*mftnasJir.

* 8-11 juttaf 1996

Biaiv/-Paria, Franoa

3" Congre» Européen d*s Ottraoo-
d«é®f#«i*s : Ottracddokifli« évéft*
titStfiHMIa» ift iff So.

—S. 0»S<$ur\ Unrws”P. & W. Curie,
lato, da Mkrapafeontotogsa, Tour 15-25,
4E, Ci*a 1U4 4 pi. Juaamx 75252 Pana
Cedex 05» 'Fmtoa Tat 33fl 44:27 90 37.
Fax 33/1 44 27 38 31. £-m*il : cms-
qudrHaccr-Juaweufr.

* 9*12 juiitft 1906

Acem, Ghana

WAIWm Tb» 2nd W«st AMofi 'In-
t*rn»tion#l Mining EihibUlon A

— Sort«lhomaon, Exfotoion Mngi -
mm|Sarvtea|ftyIUd K) BO« 650302,
B«nmof« 2010, JoKannesbcg. Soufto
Alriea. Tél. 27/(0)11 783 7250/1/3/9.
Fax 27/p>1 1733 7269.

* 11-17 flllet 199®

France

EKCUfsloti *OTWte« d« (‘AGP" : Je«
Alp«« 4u nord (Qflaficonn»i™; Va-'

— AGP J.F. Owwi, BRGM DfVGIQ, BP
6009* 45060 Ovleara OKS«X 2, France.
Tél. 3a 64 3S 34. Fax m 64 3361.

19-17 jutt. t996

GroniKto,, Espagrui

Cephatopod« ¢ Pnt««nt «>d pa%if - IV
lot#m«iionad »ymcK akirru

— Fftdwico Otork Saax ou Francisco
J. Flodriguej: - Tovaf, Opi. Eftraikjrafia
y Pa)«omolO#a» UNv. Granat. Avd-
fuent» Nuov« aM. 18002 Gronwfts; Es-
pajrva. Fax 34~8&S~24 33 4S. E-mai! : Ir-
tovarOgouat.Ltgr.es.

15-10JU«. 1996

Exeiaf, G.-B

EroHMon »net »wim«nt ytold : glot»af
«nd nagkwwM p«p«*;tfv*s» Interna-

MAYIS 1996



— 0. WaiJig, D«pt Oaoaiaphy, Ufif-
vorsrty of Beat«, Rennes Wv*r, Exater
EX4 4RJ, G.-e. Tél. 44/13 92 M 33 4S.
Fax 44/13 92 26 33 4Z

21-20 |ui. 1996
m*a$, Yatkmtm, GJ9.
Fourth iniamttffcfcfiai symposium on

— Sacral D§partm»nt of Continuing
Education. L«*ds University. Leads
LS2 9JT, OB. TA 44/11 32 333 241.
Fa* 44/11 32333 240.

Goose Bay (Labrador), Canada
Prateroxoic evolution in I«
— CF. Gaum, N«wfcxindl»Kl Depart-
ment of' Natural Resources, P.O. BOM,
8700, St John's, Newfoundland, MB
45@. Canada. Tél. 703/729 2118.
Fax 708/729 3493. E-mail
cfff@20ppo.geosurv.50v.nf.ca

4-9 aolt 1996

Rochester, M¢ USA

Th<s Saurten system, Sana Intematto-
nalgympoaiuin. Jh rr"5ff«

—~ MaflcflsJcfiiiOfi» Depaftn“Bnt of puo
togy, Williams CoNege, Wiliamstown,
MA 01267, USA. Tél. 413/597 23 29.
Fax 413/S97 41 18, E-rmal

*4-9 200t 1996

Stockholm., SueMda

Sixm Slokhoim Water Svmposrom.
— Stockholm Water Symposium 1986.,
Stocknoém Water Company.. S ~ 10636,
Stockholm. Suéde. Fax 46/87 36 2€ 22.
4-14 aolt 1996

303h International Geological
Coogress. in n* 51

— Preparatcfy Commission for th«
30th 8GC. Barwanzhuang Road, 26 Fu-
cfMnp~Hiwnwai, PO BOK 823, Beijing
100 037, R.P. Um Chin«. Tél.
SS/1 832 77 72. Fax 86/1 332 89 2B.
Tétax 22 2721 CAO0S CM.

5-10 aolt 1996

la Hay«, Pays-Bas

MO Cpnpaaium ; Land - S*» inter-
©dkms and naturd hazards.

— Dfairteii Bamcn» Gaographwches bm*
tMuft, Unlvtfsitat Hatdtfberf, Im Neuen-
lielnw Feld 348» O 6S120 Hafdetoeig 1,
Atonagn«. Fax 1949 62 21 56 49 96.

*12-17 aolt 1996

Rtmotniki:» Gk*6boc, Canada:

tnt*gret»d m&neg"mé&nt and susta-
nMa» development Iti coastal zorwss
fWtomna“iofial comference!.

— Il. B-Safah. GREC', UnJvemHi du
Owéto®c, 310 aUé« d®s UrsuNnea, Ri-
rnoliskl, Québec, Cartada, G5L 3A1.
Tél. 418 724 1701. Fax 416 724 1842.
E-mefl : “"0™-a"rv*>8<>&tsad"«ugar,!X">e-
beC.Ce.

18-24 ao(t 1990

RKI Ctaro. Sfésil

fWttt Symposium cm. Cretac»oua of
BrwuSL SmMa&om and M trip.

— Oimas Dias-Bntc. Dept d Sedimen-
tary Geology, Inatitufo d« Qaocién*
ciasAJNESP, Rio Ctaro - SP. 13506-
230, Brésil. Tél. 55/D 185 34 0327.
Fax 55/0 195 242 445 or 340 327.

*2Saolt-1-«apt. 1996
Aoumaras. Es«; Carpatrww
Jofctt CEV & CVS Worfcehoe) on Vol-
canéciftstta attcpimc*«afouml arate-

— Alex Siakacs and/or loan Seghaci,
tawtitutd Geological FtomonW» Sir, Ca-
raraotae« 1, 76344 Bucureaii 32, Rou-
manie. Tél. 40/16 65 75 30.
Fax 40/13 12 84 44. E-mail : sza-
kacsdio/.ra. ou tiésfi : s*"h"idIOiio/.fo.

2-4 sept 1996

Nancy,, Franc»

IntamatkmadJ Conférence cm Cstho-
dQtumin®zc&nca end R#ist*d Tech-
nicpwB $m Gfihosclifices end Geotna-
t«Hai3. Jb "™ 56.

JEOLOJI MUHENDISLIGI,

— y. Pag”, CREGU, SP 23, 54501
WwtammmAm-M&w&f osdax, Franc«:
TéL 3*S3 44 1B 00, F« 33m 44 00 29.
£-mad : paQe*@cr"u-crr&-n"cy.§-.

*2-4 Mot 1998
NantB«, Ffi&no»
CollOQU® d s Qéophysioos »ppll*

— R, iagabrWIl», Laboratoir® Oeniral
ces Ponts et Chaussés«, -44390 Bou-
guenais. Franca.

*2-8 8«JL 1996

If Santwii» Grtc»

Expkmm volcsnic «nspioits.

— J.S. Ottwt S H.M. Madyv, Environ-
mifitsl Science Division, Lancastsr
UnlvErs:ty. Uncatter LAl 4YQ.
Tél. 015/24 59 30 22. E-mal : J.S.Gil-
bert"fancasier.ac.uK.

3-8 sept. 1996'

Turin, ltalto

Eurock'96 : prediction end p“rfor-
maoc« Sn rock rrvachanic« ®nd imk
“ngin®«ring. InltmatioiPMii nympo-

— Ckganizing Committe« Eyrock*9€,
COAss no Oeotentca Italians AGI vm
Bormida 2. 0019« Rom®, liai«. Fax
39/6 6042265

* 3-6 sept. 19%

Prague. Tc”coslo/aqu«

Minorais, m«««!« artd th© ©nviron-
mmi, & inlemmtkm&l etmfmmmm.
—* Contowico CSfiior, SnéAution of feflffing
ami Mrta«1»9y. 44 Portland Raca, London
WIN 48R G.8. Ta 44/171 580 38 02.
Fax44"171 43B S3 88.

* 3-7 sepi 1996 i
Pittsbcurgh. F*rmsftvarE», USA
18Il «nnual Irsternateonal PiUs-
— Adnan Di Haféo, P\\I$i6urgb Coal
Confwence Offic«, Uniww&fty Of Piits-
bourgh. 1140 Bttrmlyni Hai:". Pitts«
fcotjrt, PA 15260. TéL t412| 624 7440.
Fax 1412} 624 1480. E-mail
Otnaréc*Bngrric.c”.pfit.edu.

7-9s«pl. 1991

Toiéoa, Espagne

Qi.aCOPH'90 : Gk>bBI Continents!
PAle*ahydro8oBy, S«cond tnl#rti»-
ttonal Syn“oskmi.foin®57.

— Gerardo Benito. GLOCOPH'Q6.
CS\C * Cent'o d« Cienctas ftdodioani-
bifmtatos. Satrara 115 6pdo, 28006
hdadm, Espagne. Fa» 34/15 '64 OS 00.
E-mat!: ;b«nio#ailolc.«s.

8-11 sepi 199G

Caracas. Vamzyila

i AAPdmm, Mmm*tmai Cmvfgmm
m%G »smmm : mpmAm om &usi~
mm» herim».

~m*GOmmtikx\B30L Box579.Tutea.
OK 74101, USA. Téi. 1/918 560 26 79.
F« 1AI6 SeO2fi84.

3-12 &ep11996

Portsmouth G.-B.

Cilnisminst©d tond mné groumJwa-
1er. Fitura dw"ctlortiL (32mj Annual
Conference of the Engm&é&trtq Group
of the G»oi6gH" Socieiy. JoMVy with
th« Hydmgaotogteal Groujal.

— D.M. Lsrmr, 0®pt of C*v§ & Env'rorv-
pwital Engir*raT" University of Srad-
lotd. Bradford BD7 1DP. O.*B. Tél.
01274 3854 70. Fa« 01705 84 22 44.

" 9-12 »«pt. 1956

PtMém« France

Vmmw »outerrjsirr® »n région ©gri-
eeta. Coiocm«irtwwiim”

— ESRA'96. Uiiivarsifé d* Pdartiers,
Lab. d'hydrogéaéogi«, 9ai Sciences
natiff«il8S, 40, sv. du ftocleur Ptneau.
96022 Powers Cedex. France. Tél.
33/49 45 3@ 81. FQK 33/49 45 40 17.
E-mail : esfa*hyaVogec ijrwv-[x>it«"s."-
S«eondl«rf sdsptattoo to flf« In
wit«;ati Int"matkmal mudJtkaiscJ"i’
«sryeengrvw.

— J.-M. Maziki at P. Vigrywd', Btochro-
nok>gte et Pa“cfcHctogte hurraAio, Un-
mmaé 66 PcHiers. 40 Av. du Aactiiuf
P"aau. 86022 P04l«m C"dex, Franca.

Sayi48

* 815 mH 1996
Mannte, France

" Owm*® kmmmwvi mxrkmm*
tEtiim $mm amewttonQ. kt it* AL

mrnmto”"aiamtdm” Facultt um
Scmmm Si-Cnsnes. Cm 67, 13331
«ylar»eti0Ced«m03.Ta33/9t 1C63&5-
Fn 33164 99 64.

10-13 sept 1996

Parme, htajie .

litnilsri PaSl®ointological Society,
XllItti Ckmpwsa.

— Paola Morte"ittl, IratMuM ci S«c»to-
gia, V*al# d®ll# Scienze 78, 43100
Parm®, lteH®. Tel, 39/0521 SO 53 87.
Fax 38/90 53 05,

*12-14 sept 1996

Aix-la-ChsDe", AHvnagrw

11* colloque afimi®!" 6w Uimjp« d«
Séfjm««itel«»| |i@ d*js-La-Cha"i® :
«mErofWHmtefitd d» dépot smtea ®t
récents @ntr« is M«r du IHord #t i#
lac O® Coftstarii»»,

— A. UuHer, FWTH, Aix-la-Qiap««®»
Allamagne. Tél. 49/02 41 10 57? 26.
Fax 49/02 41 80 88 151. E-mail :
A"My»aw# WTW-A«*w.DE,

"13-18 Mot. 1996

Gfe"s. France

Aiuvtei bawifti : cpatititefe# miktm-
Hou r>f S43<iment atipplf, «ccctmods-

— FJF. Friand iCafrtwidgof c/o.
Aadscac” European Staffince Fo&iidaion,
1 quai UBoy-Mamésii, 67080 Stras-
bourg Ce«cteM, Franc«. Téi. 33/
18 76 71 35. Fax 33/88 36 69 87.
E-fraii : ®yrasco#®sf,onj ; WWHWserver :

15-20 Mpl 1996

AsJtomar, Ctftantei, USA

£"9p awlsmk pmifiing oi ttw corvtl-
R#ffitA. Tth End"nrifliliofKsl isyiniKSséum,.
— S. KI®fflp®fs, O®0. ol Qftophysics,
Mildtm BulWkig, Stanft>rsl Unvtmty.
Stanford. CA 94305-2215. USA.
Tél. 1415| 723*8214. fm HIS) 725-
7344. E-mail : kI*mp4lpangsa.ttan-
ford.ody.

* 15-28 mpt 1998

Madrid, Espa®n«

Sosnteh iamtelkto« fMd trip.

— iCFL Spate. LandsMes &6 ; J. Ctia-
0oiii. Opt. Cwa &ighr»@«nii9, Faculty of
Sciences. Unrv. of Granad« c'Severo
Genoa s/n 13071, Gr&ftad", EspaQn«.
Tél. Jfm 34 56 243 367. E-mai : |cha-

16-1i Mpl. 1988
Ottftpt. 'f#0l040iail GispoiKsi of mSo»

— K. Myftffifi, AECL So""arcri. |%iawa,
Manitoba, BOE 1L0, Canada.
Toi. 1004 7S32311. F« 1/204 7S3 2455.
Enmai : woror-sa”uri.wl.6ed.cs.

ie-34 aépt 119®

Fretb®fc. Saxe. Atanagn«

Si h Itit*matlofiAl CralAc#o«ift Sym-
po”“um »fid IGCP 312 Amiwl As-
MKiMy.

2nd Wori”hop <m "“noc*r®mlds-

— Sike Vc"t. TU Bwg"adsmte Fra-
b®rg, Institut fur G&ologie.
Bamhaftf-vem-Coita-Sir. 2, 0-O9S0A
Fmbm- Alerragm. Tu. 4® 3731 333293,
F<K 49 3731 303599. E*mali

17-10 MPI 1906

Sl-Malo. FrsT>ce

iSAG'&a, Troliléem« sympofJum In*
i"msoo”i mw ts Géodyramkiuw. m
— 0. Oa#a«. ISAOm, Uéosctanc«»
Raiw#ft, Uramsité de Bmwm 1. Cam-
py® da Beaurieu, 35042 Reunnms
C@dmn, Franc®. Fax 33/ 93 28 67 80.
E-maa: isag980sath.iaiiv-rwirMMi.fr.

*18-20 sepi 1996

Paris, Franco

24» |mirf*é«s d« rHydraulkqu“i d« Ill
$®eLété hydrot*chnkru« «ES Frene« i

/17

L'«aii« JJHomm® «f la nature. L«»
»etofic«! hydfoi"chnigues au a#r>
¥lc# 6u dév®fepp«m,imt duosbka.
— S.HF. 199, rue G& dwwrti«. JSOO7
Par«. Franc«. TéJ. 33/1 47 05 13 37.
Fax 33/1 45 56 97 46.

*18-20 Mpt 1996

Boniaaux, Franc«

M«ta««cNfttoit'9S : T Symposium m-
“mationdi ©nvM-onrtsmeni af nmi-
msam Uc&mik»0m : prcut”etlofi d®s
Mis. prtvwntMMi «tdép”Hution.

— M#!2ttachn®®m SCS - OEVBJMM
Cor»ei. FaWs cte, Congre«, 33300 Bor-
timux Lac Fiww®, Tel 331« 11 88 88.
Fm 33«. 4317 76.

22-24 VBGI, 19W
1@, Turquie

2nd Symposium on itid Petrolim
Otology & Hydrocart>on potential of

— Sami Oarmai, TPAQ, Turkey, Tii.
9CV312 2» 90 40. Fax 90/312 286 90 49.
ou Lst IAIOF , BsoxscxxTStAffliis, PO Box
152. 12 » P®fiy-Gewva, Siwsse. Tél.
41A2 721 17 45. Fax 41/22 721 17 47.

22-2Ssepf. 1596

Sudtwy, Ontario. Cana<te
Aadsoc"tior? of EartH Sctonc® Edi-
tors, 30tti Annual Mating, interna-
ikmmi Gmtfwm*m*

— PiWtcshon S«vic@s Sec tion. 933
Rsmssy Lak® fibad, Svcfbuty, Ontano,
Canada P3€ 98S. Tél. 1/705 ®D S765,
Fw /705 870 5770.

22-27 Mpi 1996

W-"-ongong, Austral«

Fiftft ~{»rnafion” gtoifslistics
oodgmss.

— &nCitt aaakE. GEOSTAT*96, Oapi. of

of Woiongwp. Wotongong, NSW 2522,
Ausiraie, ¥m 61/42 21 32 38. E-mai :
geosiat90Cyow,Rdy..au.

*22-2? »apt. 1996

Tanticerti Uztetoatan
Enytronm&niml hydrology and hy
tir®@8®®sfi»i Srd USA/CIS joint cofife-

— Third USA/CIS Conter®nc«. AiH,
3416 University Av. S.E., Mmmadolis,
MN. USA

23-27 s«p$. 1993
Athénes. Grecs
itl Congres” igf Sattsam Geophysical

— Erasmus Horizon Ltd., 34 Vaas
Gaorgiou B Str««t 116 35 Alhén&s,

* 23-29 sept 1996
Scftwa”, Tifd. Autriche

— Mil Ftttm Institut fur Mirwalogla
I PotrogrBotm. Ummwm  Innsixuck,
Ipnraln 52, A-6020 ‘Innatsruck, Au-
trtch». Té«, 43/51 25 07 55 01.

Fm 43/31 25 07 29 26.

24-26 MPL1996
KusRBdasJ. Turque
it Int«m$liofial rnin~ral proces-

— MNVIU? Kmnaa, Méam Murwnci;siigi
BilufP&,. Dokuz EyO Umarstesl. 35100
Bornova» lanir. Turqul«. Tél. 9CW32
388 7B m F« 90(232 37 » 2B

™ 24-27 «apt. 1993

Gokten. Colorado.. USA

Jni®maUoi-v* confersnc« an csUbra-
tlon ®nd rhiabitlty in graundwaler

— Confgrenca Secretariat Wocel
CARE "96 : Infwnsttoratl Oround Wai®r
MocMIng Canfor, Colorado School of
mnm, GoSden, Cdonsdo 80401 USA. Tés
+1-303-273-3100. Fax *1-303-304-2032.
E-mfll : igwirrcfflmEm adu

24-27 «®pl.1986.

Sir»gapowf

OS£A'8e . Otfshor® Souiti East Asia
C&nIMnc® »né “shibition.

— WH Martin. Ghmaas «xnUton se”-
vteds Ud. 11M@nc*iester Squaw, Landon,



112

WIM » 8. &L TA 44/171 4« 19 51
Ym 44/171 413 82 12. EmaM :
aaNbfttmonfnatcam ; Ifffcimtt :
http 'Jiwwmmmwl/QQm ou Bote Goh,
Soppo» «Ntitor 'semc& Pm L'W
Hsrt% watfit # 15-oa Catfay tsASw» Sir>
§a**of» W22* Tél. 65/338 47 47.

Fx mm® m si. sum : MUM | -

25-29 w|M. 1996

Chwrnoklta and granuHla lac Jaa
«»ete» tatofswrttewi Spnpsstiuf®

V, mm Mdhrn, DapL of Qwiogi,
Univaratty of Madras» A.C. Colteg®
Campus. Madras, imi® PW 800025.
Tél. 91/44 235 11 37. Fa*
§1/44 235 28 70.

*30aapt-3o0el 1996

Santfai. Jggw*

Gwypag panaflnrting radaf.

— M. S«to, Opt. of Rs»smirc®s Engi-
n««rtfi0, Tohoku UnNafsUy, S#rlat
980-77. Japon.

7-110011906
Canari, liafe
FwrUs Intarnallonai rymposium 011
»nvircmwMMitsBt Issu«« and wan£#
mmm”™mmma In «<natoy w®é mfcnaraJ

— R. Cfcoy, DiparttirwiTto di GacEw-
gnwii »| I@cmijfti§ ta Ambtantadi (CV-
GITAIL. U rn e n dagfi SteA di Ca#w,
Pteces tf Arnd. 3> 123 Criait halte.
TA «39 70 2Q0Q317/2U00TWOTQ322.
Fax 9/70 27 20 31.

ft-11 0 d 1986

imm, Estonia

IWrtt Baltic Sirsticr&pfticai Conta-
raneai

— CNmim Kalpa» Institut« of Geology,
Estonian Academy ol scenes, 7 Esto-
ns Av«.. €E0 100 Tallinn, Esionte.
Tél. 7/37 22 45 46 S3. Fa» 7/3?
26 31 m 74 £~1pli§ :ka9»apzgeol.gi.aa.

* 8-11 od 1996

St PtsrstMWirg, ftusw®

tatarrtational aympoaUim : larg«
amf ®5LIr&-&ig-<& (unk|iM) «topasua of
rar« uta pradotn m#tsl« (ganaftic
s spaces nttcg da-vviopma-nt pro-
bkH-m*).

— Y.B. Marin, St Ptftarsboura. Stal*
SUinktg Imtitut« fTi<lwkad Untuarsity)
21thU M, 2, V.O., Si Patorabourg,
199 020 Russk. Ta (812) 31 SB 247.
Fa* (812) 21 32 613 ;
18312J 21 85 463. E-mail : maffnftmi-

9-120d 199]

Mngaiofk Jamafcija

Usturd Huttfl i antf Oteaatara.

— S. Carby, D«pt. of Gaotogy, UWI.
yor», Kingston. JamalQua. E-muril :

9*13 act. 1996
owflta, Qfec® N

* a Somwbi$< oi Amaffea* P#ft-
ros« Conf*«rnc!S. Exhumation Pm*
cs«e& : Normal Faudtmg, DuctSI#
ftow» ismd Er-tnskm.
— Lois J. cims, W-iStarn Exp-sn”cs.

GSA, 4851 &MWI19 Sun Lira» Catalda
SprinfS. Co 80917. USA. Tél.
1/719 »7 9201. F« 1/719 591 4BS2.

*100ctt9®i
PWIS"FRWOI
féSédéftsci-« M §éSito#t du ?'"é»

— P. PtmmU, 'LCPC, « bd. Lsftotovr».
75732 Paris C®dts 15, Franc«.
F«ai $® 43 54 W.

* 13-ia©@d. 1996
Bywmas Mus, Ar§j@cttint

HIS &r§®niin& gooiogtcsl csmff®»
snd 111 hyérocsrbon “Kplof&iion

— $@«®@ta?, Xtii CQA, Matfu S4S. piso
3, 1006 Buenos Aires, A-genim-s.
Tél. (541) 322 3552/3244, 325 BD66,
333 SW. F« P4tj 325 M» .

*1S-200ct 1996
Ctikm

laUofi of oplflolita« mmé «oleatile

arcs k% H® ciresiwi. «»nrltem mskvu
— Utoattt, Dias ti® Va**** mat G®>

logta y Piteortlo™a, Wa Bte’ca y Car-

rstén Cwitm, Ciudad O«tewwn

CP11000 Cuba. Fax 637 336 345.

— Gramrite Draper» Dept of Gtotegy;:

FI 3319®. F» 300 346 3077. E-fwil :

* 20-23 oct. ta«
Hoy«ton,USA

— Oabbi Boonstm» MPG Edycaiton
D®pt., Po 8osc 8§79, Tulsa
OK 74101-0979. USA.

*21-240d.1»8

Chmi>é»y» Franc®

totocteio« Francais «ta TmwtoE
an Souterrain {AFTCS} ; joumé~g
tf etleA»® fen«isnwitoiicte« ; XIIJWS«P «
®n souterrain : d#« [*chfltquis #1
dos wowwww »

— Stfcrétartat AFTES/ei>F, Buraau
4/71, 22-30. Av. d« Wapwi, 7500S
Paris. Téi. 33/{1) 47 64 84 7?
Fax 33/pi 47 S4 7S ».

*21»»oet. 1996

Nioa, Francs

121* eonffeft pattonal ém sacUté«
i&SOfkiig&& » ~ckmiislosi’s.

— CTHS. 121- congres» 1 nm Bm*
cartes» 75005 Paria, Franca.
Tu. 1641)46 34 4763.

* 21-26 oct 96

SimsfcHASH. Franc®

Dapeayatama ol pirosptsorit®® end
rliitod mulMi*m%lc minsrsia. Pro-
o”sf#s, palhwafi «tnd products.
WO* 325, fSéyntar» Anala.

— L «l J. Lucas. Insirtut 6m Scmo» de
te Terre, 1 rue Blass ig, 07M4 Stras-
burg Caca«. F« |331 SI 36 72 35.

24 oct. 1996
Raflnas. Francs
Toctoulsrm, «u$t&ii&m# et enr*g%-

— F. 6uilloch«au. Geosciances
Ptenmm,, kmt* Qéof09>€-> eamptift Beau-
liau. a¥. du Généra! Lecterc 35042
Rann OS Codes:;, Franc«. Tél.
33/93 23 $1 23. Fax 3S/9S 26 67 80.

28-31 oct. 1996

Dmr, Co, USA

GSA : annual mafitfeng.

—- J. Kirmey. GSA Hiadquartors,
Box 3140, 3300 Panros© Placa,
aeuidar Co. 80301. USA. Tel.
1/303 44? 2D20.

nw. 19«

Réunion es Gecphyskju® iipp§Edyée.
— J.M. Qiié™ardel. UFG, 79. rui
O®«Ki Barnard, 7S005 Paris. Franc.
T«. 33/1 47 0? 91 95.

*4-5HO¥. 1996
Paris, Franc®

P1CU* PAUclp&tion frime®Im. Siten*
Pwifwcitw s*

— J. Ray. lab. ctd Strstigra*hi® se-
«pOTIMIE it mkropaléorEolOfle. tetl*
lui d@ Soancea é» la T rrt,, Unwww-
s>é Paul Sabatiyr. 30, allées
Jutes«Gutsdfi, 31QQ2 imEoum Cedax,
Franct. Tél. 33/61 53 02 35.
f « 33A7 20 71 40.

4-? nov. 198@

LA® Suera Vista. Ftodd®. USA
£CO"NFORMA'&3 - Global Uwt~
mmk® for Eiwiftmrrusr.ia! inlonini«*
ll«ifi : Bridging th« <U®p |#Iw««n

— Pktmt mgtse% ERW, BOK 134001. Am
Arbor MI 48113 - 4001 USA.
TéL V313994 1200.fiax 1/313SW 51 23>

Olio Hutzingar. Tél.

£n Europ® :
245 ay 155.

49/ 921 552
Fa«4»S2t$4S52S.

“r&ov.WwW

— Marws#»i Petroleum SociétF» PO
Bm 1®97 WiSkH 0124 Otso»Mwig#.
Tél. 47/22 43 00 50. Fax
47/22554130.

*®-141W.19%6
Btomey. <rtanda

elwti” lu imif dm®nsJonA : @u-
(j"io® of s«<idmil «d lisfiktd #nvi-
rofim«nt«l ch®nus#t ®t th*

— RX Qi"oy (Cért*, oto. VeFferto Alis-
pach. Iwopsar« Sciww« Foundation.

1 quai Liiay-Marnésla» ®70»0
Stfislioura Cid#K, Francis
Tel 33/8B 78 1 35.

FOK 33/SB 3€ B9 87. E-mai« : #u-
r®M»#®sf.w9 ; WWWswver : littp :

11-14 nov. 1906

UCalra.EaypM» oA
Oa>olt»iteal aumaya artd s»lai*i«W«
d*"Wpm~nt ; Otote®k»l Swwy of
Rifpl €«dwa%i*td. “n n" 53, (daa
mocEiMI

— M. EL Whrawi» Oaotogteal Swwy
of igvpt, 3 Saiaft Ssiwi Rd» A M »
aiya, L® Calm, Egypt®, Tél.
2lWa 1025. fax «002 | ft») «20128.
15-16 nov. 1996

Ana», Francs'

L® CmK objat péolooiuf«®, ré«®r-
vai?, mséértasu »l papniQ«*

— N. Dwnpo(» Se"ofte ®éa$o#«U9 du
Word. Univ. Sei, #1 Techn. d# Lilin.
Sci«C€« Ttrm, SReSS Vienowo6 d'Mcq
Cedw, FrwiA fix 33720 43 49 95 ou

*1S-20iw. 1866
Hystertibid, mS®

— .tesociaSion of éxptoratton Gaophy-
meiste, cm Buéding. USfrania Urnw-
sfcty. Hydsrabsd 500 007, India.
Tél. ©1/40 701 90 01, 17 13 I3.
Fax 91/443 701 90 01. E-mail :
a“#arnccs.uunat.in.

17-22 nov. 1996

'Kin"slQilit JArafebwss

MfctelGW " il« Humki Tropto_«nv"
ranmanl, Inaamallonal B)«jipOTluni.
— SaciH Hurnid Trcp*cs ®nvironm®rrt
93, A. Ivan Johnson, 7474 Upham
Court,, Arvads, CO 60003 USA.
Fax 1/303 425 SS 10.

*20-21iw. 199®

Irt@rnali®n®| »amirair on pié»om«*

— ITC - PA"MAGS. Geoscisnce La-
borsloy, Gacdogical Surv«v of Pakift-
toi» PO. BOA 1461, S"&hzad Town. Is-
lamabad, 44000 Pakistan.
Tét §2/51 24 04 23.
Fax 92/51 24 02 23. E-mali : per-
fnsgps Ott ij*soisbdscteipk. uffMip. ofQ.

22 fm. 19C6

Psrls"Fraiw«

La @&®l®# ém %f®nd& awfr&®m aa
détint riy XXT ilecto : i te mémok«
duPTOIMSMW I» *€* tévequ®.

— P. Bfoqwl. Ficytté um Sémcm.
Lsé. cto Geolog Structuré al Appi*
Ojués. 1. pi. lUdanc 25000 Bo&artgo®,
fmtm. Tél. 33 SI 86 S7 13.

* 2-3 dae. 1996

Parts, Franc«

La Mi» Crét®c4~r®tHzk® : mp«cl«
btotogkp»» et *0i&giQU®s. m n* m
— E. BuKetaJt st N. Birdet» Lab. Pa-
iEOntoloC'a d« Verléttfés, 4 pi. Jus-
smj, Cm® tm. 752S2 Part» C&0éx 05.
Franc®. Téi. 33/1 44 27 35 14.
Fax 33/1 44 27 4©'92.

* 3-5 dec. 1996

Londras. Q.-B.

PETSX"6, PASfoi&um ExplorRlion
Confs&moa® smé Exhibition.

— 3DC £véfits, Busi«i«ss Ossign
e®rttf* Ltd. 1T113 Dov«r Street Lon-
don WIX PB. 0.-B.
Tél.  44/171 495 5S  00.
Fa* 44/171496 78 08.

*6*11 déc 1996

— KYV. Ragnaraclottlr «Brist«". e/b. J.
HemWosvic* European Seltne« Foutv
daiion, 1 quai Lazay*Marnésia, 670")
Strasbourg C&&Qx, France. Tét.
33m8 76 71 35. Fax 33/83 36 69 87.
E-ma* : ©urssco”eaf.org ; WWsar-
<nr : Hitp : ffomw.mf.mQJwumscx»

11 st12dec 1996

Parts, Frano»

Séotm®ntoio§k3 éi< ta matiere org”
niqw.

— F. Baycin, Lab. Straligrapiii«, tour
19-11,4 pi. Jussstau, 73252! Paris; Codex
05. Franc®. Tél. 33/1 44 27 4® 57.
Fex 33/144 2736 31.

+12déc 1906

Pwm, FIWTOO

Infomiatkp« @t §écito##.

— J.-L. Dunvill«, WPC, 56 8d. L«-
Wws. 75733 Paris C«d«K 15.. Franc,
faxil) 4043 54 95.

1997

|anwf 1997
DXgUL ttté®
Drought, greundwafdr podJhjtion wné

— Managing director, Tamibnadu
waler supply and drainage board,
TWAD House. Chapauk, Madras
600 OUS. irkte.

*1i-24|@wtor1®97

Puerto VaBam M"XK*UO

IAVCE1, g"mirsimmbif.

— Qiga“zmg Comr-Jitde, imtJiuio d«
Qc&otmca, UNAM Ckcuito eKterior,
Ciudad Univers H aria. C.P 04 510.
y“tqua. D.-F. Fax 5/550 24 36.

*2f-29 |amwof 1997
OsJo, Norveg*
léew Tmnds In G@osct®nc« Compti-

— Korw«ote™ Pwtrolmim Soctoy, Po"
Bos 1S37 Wa, H 0124 Oslo, t"orve’e.

Tél. 47 «43 00 50. Fax 47/22 A 48:30.

*&-Smir$1§97?

tindmt,a*Bi.

T "WISMWSSICWAJSIi .fiWl 1| T8t iOttowQNIfAT
TANB"GWICalw

— Bob Hofdsworth, Oept «' G"oJogi-
cil Sciencas, Undveraily of Ournam,
Durham DH1 3LE, G.-B. Fai 44/
01 191 374 2510. E-mail : fl.E.Hold-
wwifth#diifn«fiac.1A,

Yaoyndé» Csmafoun

3* Coltoquc« lit stratigraphie el da
paféogéogfAphU 6& I'AttanUqu«
mi4 13* Coiciqvi« «Mcaln ck micro-
p«tté€Hiil#logi«i «t Conférence sn-
m”~k* O® riGCP n* 381.

— Société n*1 tonale des hydrocaf-
byrts. Comité d'organisa t or, des Cd-
togim» UP ISS. Yaounde, Carnorom
Té«. «237J SO 32 S3. Fax (237)
2046 51/ 20 SB It,

*20-22 mar» 1997

Sévm* Eapagna

GetaXJ» hlspamij-frafvcéls : mllteus
c*rt>onatés contsmmtauic

— J.-L Gu«TXitd. CNRS. Centra Aixota
ci® Gaogrsprti© Physique. 29,. Av.
R.-Schuman. F 13621 Aix-en-Provonce
C»d«% 1. Tél. 42 95 38 70,
¥m 42 95 QM 20,

— F. Etez 0®i Omo. Dspl. OéogrspM«
Physicue, Univoraité d« Sévlie»
c/Moria cl« Padila «/n. 41002 Sévite,
Espagn». Tél. 34/54 55 13 06,
fm 34/54 SS 13 51.

MAYIS 1996



*24-27 mars 1997

Braga, Portugal

Ihm 4ttt> ai f*ortu€u«fr« Lan g u® s®
Counirtes G*och«micAl Cwiftim»
«laiilMIOlhftotttf"1atttatfte*«**
iSMi WWWSK.

—®mcifa Dlw, Opt Otoydu» d« Twm

Txk_ 351/

Brags CodttCr Portugal.

53 60 43 OS. fmx 351 53 00 43 04.

E- |rwII gaounmIca« ! .uminho. t
/HaI»eLumalho pIW»*

*®-11 avriMOT

yon«, Ba“igw

Q40*00@k Re9iondte du Sud-8fBbant
aux eoMm~d« I'Artote,

— p. Gorm{ et M. Hamabart, Ser-
vice de Geétagi* fmuamma® et Ap-
pliqué«, faculté Polytechnique de
Morts, rue €e Houcain, S - 7000 fctans,
Belgique. Tél. 32/(0) 65 3? 46 08.
Fax 32/(0) 65 3? 46 10. E-mail :
catnOtpms.fipms.ac.be.

* 13 avril - 3 mai 1997

Rabat fvi3f oc

Symposiums «t af«§«f Karst hydro-

— |IABS SAS-97 Orga/Wing Commrt-
tee. Ckractkm générale d« ntyttaui-
ligtf», Rabat-Ch"ilah, Maroc.
Tél. 212/7 7© 90 08/77 87 42.
Fax 212/7 77 S6 96.

*14-1? «vriM 997

IMptfittr» France

Congreés international : teochromk*-
QW WtGMWIiOKAIPT® CUti 06fi03M)§C|II® ©fi
Eiirop« #t domamntt r<Més.

— J.-P. Aguitar ou S. Legendra. Lab.
‘da PaJéontoiog” - CCS4, Uoiv. Mont-
pellier 11. ;34095 fUkmtpaftaff Ceoex 5,
Franc». Tél. 33/©? 14 32 51/54.
Fax 33/67 14 36 10. E-mail : bio-
chrom®isérn.urMv.rnof"p2 Ir.

*23awrtl-3mai997

Rabat Waroc

ABtf87? - 5 assemblé« scienttfkjus
d« rAssOciatton Ini*nrtatlonulV des

— IASH*97 Or§«rai” Committea. Di-
rocbon Général de i'Hydnulk|U«, Ca-
si«f Rabat-Crieiia*-Maroc- Tél. 212/
17| 77 90 m /77 B7 42. Fase 212/
17)778&6 96,

1Wi1 mai 199?
Ottawa, Canada
Ottawa'97, Réunion Afiftwstl# de

JEOLOJI MUHENDISLIGI,

eocfation minérwiofli«!*»* «y Ca-

mA”a ct*c« 757 601 ni* Boolh, Ot-
2A" CISA *» KtA OB T&L

&«iMI : Ottrw*O7««*w.Ga.

25*30 mai 1997
Jémsalwn» Urai
itti) ffit»fitttta»ag Q*och«rnic«< £x«
pJorsrtion Symposium |AEG|.

— 1GesStvnlarM. PO BmSOJOO, T
AVTv.61500isfaéd.Fax97Z2'3 514 0077

20-30 mai 1987

Geneve. Suts&d

Europ««n Aa*oc of (ttosdafrtista &
Enginar® (EA0L), Sfrth C®nf«f*ftoe.
— EAGE. EH. Bomkamp. PO Box 298,
NL 3700 AG Z&isi. Pay-Bas. Tél.
31/3061 62 6SS. Fax3 1 0 » 62 640.

23-27 M" »?

Athénes, G"éce

SpyfMtGcWtitwffl iiTttwTW'PoniAl sw la {fwo*
kicte de 3'Jng"nmir ii d» f«nv*ron-
n«m«rrt

— IABJ. "Afh«w 97". P.O. Bon 1© 140
GR. 117 10 Athénes. Grece Fax
301/924 25 70.

1"-9juMeUY9e7

Metooume. Austral

1997 Joint ®ss<MTdées of th« IM«r*
ftotiiwujp Associa 16&n of WHAIOffio*o"3y
and Atmosphefic Sciences & Mm »
fmtkMér Association for Physical
Sekmemi o! the Ocean,

— 1MIAS - IAPSO secretariat,
Convention Mitwork» 224 Rouse
strett, Port Me-:t>ourm Victoria 3207
Australia. Tél. 61/3 96 48 41 22.
Fax mm 96 46 77 37. E-mce : mscar-
tetfupagj“jcwg.

10-12 JAiitet 1997

Vienne, Autr“he

Emrop«afi Pai»onioSogécAJ aasod«”
'tiort, 2* Congrés #uropé«n d* Pa-
Hontoiotia : cimates, past, prnsant,
futur®©.

— L G*Uvogd-Stanvri, tnstit"t 66 Géo-
togl«, 1, aie Btos" 67084 Strasbourg
Coda*, "Francx. Tel 33/86 35 IS 70.
Fox 33«38 72 3

* 10-t?a00«1997

La Chaux-de-Fonds
'Summ

IT Congrés in tentation al dtt fpé-
téoiof i« at ®* Coltoot cPbydroJogte
«n paies cslc«ir« #1 «fi mfdku ffis-

.;N«ucha;el),

Sayi48

— Sublim«, Cast® postal«' 4093,
CH230Mb La Cnaux-cte-fonds, Sutsse.
E-mal: oono’\f"yjaf’>4t0h|/‘4]|||m€h
i* Colloflii® d%faratogi« «n j?«ys
eatealw «t «Ci Ms&8sU ««««r*, »0 «X-
ajr»éomf1S-17»00td.",0°5a

— F. ZwakJsa Contre ti%c£po@éoto”e»
11, rut £frHte-. Argand, Ctm postato 2.
CH 2QQ7, Itltiicnit«!, Sumae.

T«. 41/38 23 26 00. Fax 41/38 23 26 01.

Iriimat : Mtp : .AW".urm».ck"iia97/.

16-29 aolt 1B87

ThtMaioniqus,

» i | 0tfKom A*aéffiio% ®f ow totar.
it«ttbci«i AstSOC|atItm off S |&m0|ogy
and pliyiéd of fh®

— 25lil IASPB perwA| ss«mWy geo—
physics! “airaraiory. University. GR -
54006.TIMNMMitoniU. Orée«. Tél. 30/
31 998 926. Fax 30/31 998 526.
E-mail : “spe”otymp.ccf.suih.gr.
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50. Yili Kutlarken

Tiirkiye'de Jeoloji Miihendisligi disiplininin gelismesine paralel olarak JMO *mesleki orgiitliiliigii-
niin 50.. yitlimi kutlamaktadir. Odamiz,, mesleki yasam kesitinde Jeoloji Muthendisligi ile ilgili ko-
nularda meslek amaclar1 dogrultusunda cgesitli etkinlikler gostermistir.. Bunlarin kuskusuz en
onemlileri Odamiz onciuliigiinde gergeklestirilmis bulunan Ttirkiye Jeoloji Kurultaylaridir.. Bugti-
ne kadar da 50 Kurultay araliksiz olarak yasama gecirilmistir. Geleneksellesen igerigi ile jeoloji
toplulugunun, 6zveri ve gururu olan bu kurultaylarin 50. yil anisina Istanbul'da 1-5 Eylil 1997 de
gergeklestirilecek olan JEOLOJI ve CEVRE Uluslararasi toplantisinin son hazirliklar1 bitmek tizere-
dir.

50. yilimizdaki amacimiz; kendi ugrasi alaninda daha iyiye,, daha gilizele erismektir,. Bu amactan
yola cikarak yayin hayatina baslayan Jeoloji Miihendisligi Dergisi elinizdeki bu sayi ile bir kez,
daha sizlerle beraberdir,. Bu say1 ile biraz daha giliclenen dergimizin biliylimesi de sizlerin katkilari
ile olmus ve olacaktir.

Diinya ve Tirkiye Ekonomilerindeki inis ve cikiglar biitiin nitiliendislik uygulamalarini etkilemis
bulunmaktadir. Ancak, Jeoloji Muhendislerinin mesleklerine olan sevgi ve bagliliklari cesitli zor-
luklarin asilmasinda her zaman en giiclii destek olmustur. Bu destekledir ki JMO, kisith olanak-
larla ve Ozveri ile ylrutilen agir gorevleri .50 yil boyunca tstlenen meslektaslarimizin ¢abalanyla
bu. glinlere ulastigini bilmistir;. Meslek orgiitlenmesinde ellinci yilina dek bu. cati altinda gorev al-
mis, gesitli konularda katkilarda bulunan meslektaglarimizi ic¢tenlikle kutluyoruz. Elli yildir siire-
gelen cesitli etkinliklerde Odamiza maddi ve manevi destek saglayan kisi ve kuruluslara JMO
adina tesekkiir ediyoruz.

Nice Elli Yillara.....

Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yonetim Kumlu






Diyajenez - Metamorfizma gecisinin
belirlenmesinde kullamilan yontemler

Omer Bozkaya,
Hiiseyin Yalgin-,

Kinntili  sedimanter kayaglarin  diyajenez
ve cok diisiik dereceli metamorfizma gecisinin
ve/veya evriminin belirlenmesinde cesitli 6l-
clitler kullamilmaktadir. Bunlar; kayacin do-
kusal ozellikleri,, mineralojik bilesimi (indeks
mineraller ve/veya mineral fasiyesleri), fillosi-
likatlarin kristalografik - yapisal degisimleri
("histalinite”, kristalli bliyiikliigii, poli tipi),
organik madde (vitrinil) yansimasi,, grafitles-
me derecesi, swvi kapanim, jeotermometre ve
Jjeobarometredir. Bu parametrelerden odzellikle
"kristalinite” olciimleri digerlerine gore cok
daha yaygin ve kullanishdir.. Bu calismada,
diyajenez ve cok diisiik dereceli metamoifiz
mada kullanilan terminolojilerin denestirilme-
sinin yanisira, analitik yontem ve parametre-
ler ile ozellikle “kristalinite " dlgiim ler inde
dikkat edilmesi gereken dnemli noktalarin
aciklanmasi amacglanmigtir.

Giris
Cok diisiik, dereceli metamorfizma, minerallerin ve
organik maddenin litosMik basincin etkisine gore yak-

lasik 150 - 200 ile 350 - 400°C arasindaki doniisiimle-
rini kapsamaktadir.

Diyajenez - metamorfizma gecisinin tanimlanma-
sinda litolojik farkliliklar ve faz dontisiimlerinin basla-
dig1 evrelerinin belirsizliginin yanisira, arastiricilar ta-
rafindan kullanilan farkli terminolojiler de zorluklar
cikarmaktadir. Ornegin, evaporit, amorf ve/veya camsi
malzeme ve organik maddenini dontisiimii ¢ogo silikat
minerallerinkinden daha diisiik sicakliklarda meydana
gelebilmektedir., Diger taraftan, cogu sedimanter kayag-
lardaki faz doniistimleri sedimantasyondan kisa bir siire
sonra da baslayabilmekte ve «an gomilmeyle birlikte
devam edebilmekledir.., Daha da 6nemlisi degisik disip-
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Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii» Sivas
Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,, Sivas

linlerdeki arastirmacilar doniigimiin derecesini, belirt-
mek ve adlandirmak icin farkli terminolojiler kullanmis-
lardir*

Tanim ve terminoloji

Diyajenez ve c¢ok diislik dereceli nietamorfizma ince-
lemelerinde kollanilan terimler asagidaki gibidir:

Diyajenez: Dar anlamda erken diyajenez sedimamn
¢okelme ve biitliniiyle taslagmasi veya ¢imentolanmasi
sirasinda meydana gelen degisimleri, genis anlamda di-
yajenez ise taslasmanin bitiminden sonraki degisimleri
de kapsamakladir. Diyajenezin ileri evrelerinde sleyt kli-
vaji da gozlenebilir- ve metamorfizmanin diisiik dereceli
kesimiyle cakisabilir. Bu da genis anlamda "ge¢ diyaje-
nez", "epijenetik diyajenez”, "gémiilme diyajenezi”, "de-
rin diyajenez" ve "katajenez" terimlerine karsiik gel-
mekte, bunlarda yazarlarca "gdémiilme metamorfizmasr
ile es .anlamh olarak, degerlendirilmektedir (Frey ve
Kisch, 1987).

Ankimetamorfizina veya Ankizon: Yalnizca il E
"kristalinite" verileri temel, alinarak tanimlanmakladir..
Kiihler (1967a, 1968) ankizon veya. ankimetamoriik zon
kavramini gec diyajenez ve epizon arasinda degerlendir-
mistir.

Epimetamoriizma veya Epizon: Ankizon gibi yal-
nizca illit "kristalinite” verileri ile belirlenmekte ve aoki-
zondan sonraki bir {list oieiamorfik. dereceyi tenisi! et-
mektedir.

Katajenez, Epijenez ve Metajenez: Katajenez ve
metajenez, hidrokarbon kokenli kayaclardaki evreleri ta-
nimlamak ig¢in kullanilmigtir.  Katajenez, Fersman
(1922: Frey ve Kisch, 1987) tarafindan ortii tabakalari
etkisiyle cokelme' ortami kosullarindan farkli basing ve
sicakliklarda sedimanter kay aclarda meydana gelen de-
gisimler icin kullanilmigtir. Katajenez terimi Rus jeo-
loglannca kullanilan epijenez ile hemen hemen esan-
lamlidir (Bates ve Jackson, 1980)., Metajenez -ise
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epijenez ile esanlamli olup, .genis anlamda hem. epije-
nez, hem de "protometamorfizma" terimlerini kapsar
(Frey ve Kisch, 1987). Dar .ajlam.da metajenez ise epije-
nez (veya katajenez) ve metamorfizma ara.smd.aki evre-
yi temsil eden baglangic metamorflzmasuia karsilik:
gelmektedir (Kossovskaya ve digerleri,. 1957; Kossovs-
kaya ve Shutov, 1963). -

Cok Diusiik Dereceli Metamorfizma: Metamorfiz-
manin en disiik derecesi igin kyllanlmakfadtr.. Co-
ombs (1961) ve Turnece (1931) gore yesilsist fasiyesi-
nin, Winkler'e (1979) gore ise diisiik dereceli
metam.orfizmai.iiu baslangici olarak, kabul edilmektedir,
Cok d.isik dereceli metamorfizma terimi "ge¢ diyaje-
nez* + "gdmiilme diyajenezi / metamorfizmasi" evrele-
rine karsilik gelmekte ve "katajenez\ "epijenez’,. "me-
tajenez" ve ‘“epijenetik diyajenez" terimlerini de
kapsamaktadir.

Gomiilme Diyajenezi / Metamorfizmas1 ve Bas-
langic Bolgesel Metamorfizma: Bu terimler ¢ok dii-
siik dereceli metamorfizmanin alt boliimlerini olustur-
maktadirlar. Gomiilme metamorfizniasi (veya. gdmiilme
diyajenezi) kalio sedimanter serilerdeki mineralojik ve
eser miktardaki dokusal degisimler igin kullanilmustir.
(Coombs, 1961). Winkler'e (1979) gore bolgesel goniil-
me metamorfizmasimn cok diisiik dereceleri icin sisto-
zite gelismemektedir, Turner (1981), bolgesel, gdmiilme
mel.amorfi.zmasiom dinamotermal metamorfizmadan
ayirt edilmesinde foliyasyon / sistozitenin bir 6lgiit ola-
mayacagint belirtmektedir. Kish (1983) ankimetamor-
fizrnay1 karakterize eden mineral modifikasyonlarina
sahip ileri evre igin genel bir terim olarak "baslangic
mela.morfizm.asi.” ni1  kollanmaktadir;. Sleyt klivajinin
gozlenmesi ve olojenezle kokensel bir iligkiye sahip ol-
mast durumunda ise "baglangic bolgesel metamorfiz-
ma" d.alia uygun genel bir terim olabilmektedir. Baglan-
gi¢ bolgesel metamorfizma. geoel olarak prehnit
pumpeliiyit, pumpelliyit - aktinolit ve glokofan - lavso-
nit gibi mineral fasiyelerinin yan1 sira, ankizon ve antra-
sitik komiirlesme evrelerini de. kapsamaktad.ir. Frey ve
Kiscli'e (1937) gore ise sistozite / foliyasyonun tipik
olarak, gozlenmemesi ile bolgesel gdbmiilme metamorfiz-
masi bolgesel dinamotennal metamorfizmasindan ayril-
maktadir.

inceleme yontemleri
ornekleme

Seyi ve sleyt/arduvaz tiirii litolojiler "kristalinite" in-
disi, ve politipi belirlemede, silttasian. ve kumtaglan ise
daha ziyade- dokusal incelemelerde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir, toce taneli metakla.sfikleo.ii el 6rnegi diize-
yinde tammlanmasindaki zorluk, mineral iceriginin an-

cak laboratuvar incelemelerinden sonra, saptanabilmesi-
dir. Diyajenetik / metamorfik doniisimler ile ilgili ca-
lismalarda derin sondaj koyularindan alman Ornekler
kesin, veriler sunmakla, birlikte, eoioe kesitlerden itiba-
ren alinan ylizey Orneklerinden de ayrintili bilgiler elde
edilmektedir. Sondaj koyulan, dogrudan sicaklik ve sivi
faz verileri, saglamakla, bononla birlikte farkli litolojile-
rin sik sik tekrarlanmasi durumunda degerlendirmeler
zorlagmaktadir. Yiizeysel orneklemelerde ayni formas-
yon diyajenetik kesimlerden ¢ok dusiik dereceli meta-
morfik ici kesimlere kadar dogrudan izlenebilmektedir,.
Ancak,, bu tip orneklemelerde yiizlekler siirekli olmaya-
bilir ve ornekler aberasyona da ugramis olabilirler.

Ince - kesit, petrografisi

- Cok diisiik dereceli metamorfik kayaclarda ince -
kesit, incelemeleri ¢ok sik kullanilmasi gereken, bir yon-
tem, olmali, ve yanlgan sleytlerin bile gerekirse tutkal ile
yapistirilarak imce - kesitinin yapilmasia calisiimali-
drr.. Ince- tane- boyuna sahip olmalar1 nedeniyle matriks
minerallerinin mikroskopta incelenmesi miimkiin olma-
maktadir. Kristalinite indisi ve politipi incelemeleri icin
detritik mikanin tanimlanmasi1 onemlidir,. Ayrica, orga-
nik madde iceren orneklerin parlatma bloklarindan iti-
baren gerceklestirilen organik, madde yansimasi ol¢iim-
leri de diyajenez - metamorfizma. gegisinin
belirlenmesinde kollanilan 6nemli bir optik mi'krosko-
pik yontemdir...

X-1smu kunnmu

Cok. dustik dereceli metaklastitlerin mineralojik, ta-
nimlamalari icin kullanilan en. lizh yontemdir... Litoloji-
ye bagl olarak, tim kayag, cesitli tane boyuna sahip
non - karbonat ve kil fraksiyonlart kullanilabilir. Fillosi-
lilcatlarin tanimlamalar1 genellikle X-igmlan difrakto-
metresi ile yapilmakta,, ancak, buna ek olarak Guinier
kamera teknigi de onerilmekledir. Kil plaketleri sedi-
mantasyon, yontemi, ile hazirlanmakta* normal, glikolla,,
firmli ve gerektiginde hidrazinli olarak c¢ekimi yapil-
maktadir. Mineralojik bilesim, "kristalinite", Mstal.it
biiyiikliigli ve politipinin yanisira, organik maddenin
grafitlesme  derecesinin  belirlenmesinde de  X-
isinlanndan  yararlanilmaktadir.

Elektron mikroskop

Aynntili gorlintlisii optik mikroskoptan daha kaliteli
veya dala. fazla, olan taramali elektron mikroskop
(SEM) -yontemi, seyi ve sleytlerdeki dokusal inceleme-
lerde onemli olmakladir., Bu. ¢aligmalarin ¢ogu ikincil
elektron, modlan ile yapilmig, ancak son yillarda geri
sacinimli gortintiilerin daha. yararli oldugu bilinmekle-
dir. Geri sagcinimli taramali elektron mikroskop kullani-
mu ile parlatilmig ince - kesitlerde her bir minerali kont-
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rastlar1 ve farkli sertlik ve rolyfleri yardimiyla tanimla-
mak muimkiindiir. Ayrica, ¢ok bilesenli kayaclaida her
bir mineralin ayr1 ayrt analizi SENfe eklenen enerji ve/
veya. dalga boyu .sacinimli. spektrometreler (WDS ve
EDS) kullanilarak .mineral kimyasi ile ilgil nicel bilgiler
saglanabilmektedir..

Gegirimli elektron mikroskop (TEM) yontemi, Or-
neklerdeki tabaka silikatlarinin A. seviyesindeki karek-
teristiklerinin belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu
yontem ile her bir ifilosiiikat: partikiiliiniin yapisal ta-
nimlamasinin yani sira., ayrintili dokusal verileri de el-
de edilmektedir.

Elektron mikroprop metamorfik. petrolojide 6nemli
bir kullanim alani1 bulmakla birlikte, ¢ok diistik - dere-
celi metaklastitlerde mineral kimyasal analizleri i¢in da-
ha az bagvurulmaktadir. Bunun nedeni, 6zellikle 5 [im
dan .kiiciik tane boyuna sahip bilesenlerde veya klorit -
mika porfiroblastlart / istiflerinde c¢ogu kez cok fazl
analizler elde edilmesidir (Bozkaya, 1995).

Kimyasal analiz

Cok diislik dereceli metamorfizma ve kayag ve/veya
mineral kimyasi arasindaki iliskileri incelemek igin yas
kim.yas.al. analiz yontemlerinin. (FAAS,, GFAA, UV-
VB, ICP, v.b.) yanisira, kum yontemler (XRF gibi) de
kullanilmaktadir. Bu yontemler dogrudan .ana .kayac ve-
ya saf kil fraksiyonu iceren Orneklerinde uygulanabil-
mektedir.

Parametreler

Dokusal zonlar

Cok diisiik dereceli metamorfizma ile iliskili ilk do-
kusal zon tanimlamalar1 Ros yazariarca (Kossovs.ka.ya,
1961; Kossov&kaya ve Shutov, 1958, 1970} yapilmis ve
sonra o6zellikle Frey (1970, 1987) ve Kisch (1983) tara-
findan geligtirilmistir.. Yazariarca laii.iiBla.oaii dokusal
zonlann mikroskopik karakteristikleri asagida everl-
mistir:

(1) Altere olmamis kil matriks zona: Bu zonda
bazi d'uraysiz detritik mineraller' (piroksen, amfibol, or-
tag ve kalsik plajiyoklaz) tedrici olarak yok. olmakla, bir-
likte, ilksel sedimanler doku genel olarak korunmustur.
Detritik kuvarslar ile kil matriks arasindaki kesin, tane
sinirlart bu iki mineral arasinda herhangi bir reaksiyo-
nun olmadigina isaret, etmektedir. Bu zondaki kay acla-
ra, bilinen epiklastik kaya¢ adl.ama.lan (kumtasi, sultasi
vb,) verilmektedir...

(2) Altere kii matriks zonu: Bu zonda kil mineral-
lerinin hidromika (=illit) ve klorite tedrici doniisiimleri
ince taneli matr'iksi olusturmaktadir. Matrikste otijenik
kuvars olusumuna da neden, olan basing ¢oziinmesi sii-
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recleri ile detritik kuvars ta.ieleri cok ince testere disi
seklinde goriltrler.

(3) Ku.varsi.tlk. yap1 ve hidromika - klorit matriks
zona: Artan basing ¢Oziinmesi kumtaglarinda kuvarsi-
tik bir* doku gelistirir. ilksel kil matriks hidromika, klo-
rit ve kuvarsa dontigmiis ve fillosilikatiar stress boyun-
ca yonlennislerdir. ikinci ve ticlincii zondaki kayaclar
klastik dokularin1 halen korumalarindan dolay1 epiklas-
tik sedimanler kayacin adinin éniine "meta-" takisi geti-
rilerek adlandirilabilir (meta-kumtagi, meta-siitlagr gi-
bi),. Ancak, meta-sedimanter kayaclar hem. ankizonu
hem de epizonu temsil ettiklerinden, illit kristalinite ve-
rileri kullanildiginda olustuklart zonasyonlar da belir-
tilmelidir (ankimetamorfik kumlasi» epimetamorfik si.lt-
tas1 gibi). Benzer yaklasimlar kimyasal - biyokimyasal
sedimanter kayaclar i¢in de uygulanabilir (metakirecgta-
s1, ankimetamorfik dolomit, gibi).

(4) Ignemsi yap1 ve muskovit - klorit matriks zo-
na: Bu zonun tipik 6zelligi yaygin basing ¢coziinmesinin
bir sonucu olarak silttaslarinda ignemsi veya dikensi
yapilarin gozlenmesidir. Fillosilikatiar {liclincli zonda-
kinden daha iri tanelidir ve ilksel klastik. dokusunu biitii-
niiyle kaybetmis, dolayisiyla metamorfik bir doku ka-
zanmug oldugundan pelitik kayaclar' sleyt ve fillitler ile
(emsil edilir.

Yukaridaki dort dokusal. zon. bolgesel epijenez ve
.metajenez evrelerine (Kossovskaya ve Shutov, 1958,
1.963, 1970); birinci (erken epijenez), ikinci ve ti¢linci
dokusal zonun (gec epijenez) zeolit fasiyesine, dérdiin-
cii dokusal zonun (erken metajenez) ise prétait - puni-
pelliyit zonuna karsilik gelmekledir (Kisch,. 1983; Frey,
1.987).,

Kullanilan analitik yontemin kolayligina ragmen,,
cok dustik dereceli, metaklastitlerde dokusal zonlarin
belirlenmesi zonlardaki tedrici, degisimler' ve litolojik
farklilik nedeniyle zor olabilmektedir.

indeks mineral birlikleri

Cok diiglik dereceli metaklastitler bazaltik bilesimi!,
meta - volkanik veya meta. - volkanoklastik kayaclarda-
ki gibi tipik mineral fasiyesleri (zeolit. - héylandit ve 16-
montit, prehn.it. - plimpelliyit, prehn.it - aktinolit, pum-
pelliyit - aktinolit,, yesilsist) ve indeks mineral birlikleri
olusturmamakla birlikte, o©zellikle- pelitik kayaclann
¢ok diisiik dereceli, metamorfizmasi sonucu rektorit
(diizenli kanigik katmanli I - S), paragonit / muskovit,
paragon.it, pirofillit, lavsonit, stilpnomelan ve Mg - Fe -
karpolit gibi indeks sayilabilecek bazi mineraller veya
mineral birlikleri icerebilirler (Frey, 1987; Liou ve di-
gerleri, 1987).,



Kil mineralleri

Kirintili sediinanter kayaclann onemli bir bileseni,
olan kil mineralleri diyajenezden metamoifizma evresi-
ne kadar onemli mineralojik dontsiimlere ugrarlar.

Temel yapr ve bilesim, bakimindan kil minerallerin-
den isadece iki grup metamorfik esdegerlerine benze-
mektedir (Velde, 1992). Bunlardan birincisi illitin ege-
men oldugu pofasik mika benzeri minerallerdir. Ikincisi
kloritler olup,,, metamorfik kayaclardaki yiiksek sicaklik
fazlan ile sinir olugtururlar. Diger kil. minerallerinin ise
mel.amo.rfik mineral gruplarinda esdegeri bulunmamak-
tadir.

Smektit miktar1 gomiilmeyle birlikte azalir ve K, Na
ve Mg gibi egemen katyonlara gore sirasiyla Smektit -»
I-S -> Paiagonit, Smektit -> Kloril/smektit (C-S) -»
Klorit, Smektit -» Vermikiilit -» Klorit / vermikiilit (C-
V) -> Klorit biciminde evrim gosterirler,

Kaolinil mineralleri sméktitlerde oldugu gibi., anki-
metamorfizma zonunda tiimiiyle yok olmakta, veya dikil
polimorfuna dontsmektedir (Yalgin ve Bozkaya,
1996),.

Di- ve tiioktahedral vermikiilitler (DV ve TV), yii-
zeysel bozunma ve/veya diyajenelik kosullarin triinleri
olup, gomiilme diyajenezinde TV +» Hidrobiyotit (B-V)
-» Biyotit,, TV -> C-V -» Klorit, DV +-> I-DV -> lllit
(beyaz mika) veya baslangi¢ fazinin, di- ve trioktahed-
ral smektit (DS ve TS) olmasi durumunda DS -* V-D
~> Vermikiilit -» I-V -» illit (beyaz mika), DS -> TV
-> C-V +» Klorit, TS -> TS-TV -> V -) B-V -» Biyo-
tit, biciminde bir evrim gosterirler (Millot, 1970)..,

Lifsi / ignemsi sepiyolit - paiigorskitler / atapuljitler
ise sadece diyajenez ortamlanoda gozlenirler (Yalcin ve
Bozkaya, 1995 ve bu calismadaki ilgili referanslar)., Di-
ger fillosilikatiardan talk. ve serpantin grubu mineralleri
yuizeysel bozunma ve diyajenez ortaminda olusabildigi
gibi, yeterli magnezyumun bulundugu ullrabazik kayac-
lann retrograd hidrotermal alterasyonu gibi daha yiik-
sek sicakliklarda, ayrica talk silisli dolomitlerin kontakt
ve bolgesel metamorfizmas: ile de olusabilmektedir
(Deer ve dig.., 1992),.

Ileri diyajenez ve cok diisiik dereceli metamorfiz-
mada Onemli bir kavram olan "kristalimle", genellikle
herhangi bir maddedeki, kristalin metaryalin miktarini
belirtir (Frey,, 1987)., Kubier (1967a) kristal initeyi, kris-
tal .kafesdeki diizenlenme derecesi olarak tanimlamis,
ancak dilizenin ne anlama geldigini kesin olarak belirtil-
memektedir, "Kristalimle" terimi genellikle illit icin uy-
gulansa da, klorit,, kaolinit veya profilli! gibi diger fillo-
silikatiarda da be.lirlenebilmektedir.

Kubier (1984) "illit kristalinite*' terimi yerine Seher-
rer esitligi (Schemer, 1918; Klug ve Alexander, 1974r
Brindley, 1980; .Altai ve Tortu 1.983) ile tamimlanan
"Scheuer genisligi" terimini énermistir.., Schemer esitli-
g, B=A"29=(K.X)/N.d,. Cos9biciminde olup,
burada. B = 26 radyaninda maksimum siddetin yari
yuksekligindeki acisal geniglik 'farki,, K= yaklasik 1'e
esit (0.89 v 0.94) sabit deger (Klug ve Alexander,
1974).,, k= dalga boyu, d= atom diizlemleri arasindaki
mesafe, N= diizlem, sayisi,, N.d= egemen kirinimlarin
bliyiikliigii, 8= yansimanin Bragg acisini ifade etmek-
tedir... Kiibler tarafindan, "illit kristaiinite" yerine "Scher-
rer genisligi" teriminin Onerilmesi illitin kristalografik
acidan siki bir yapida olmamasi ve kristalinitenin ol¢ui-
len B degeri icin uygun bir terim, olmamasindan kay-
naklanmaktadir. Glinlimiiz yazarlar illit kristalinite ta-
nimimnin biraz problemli oldugu konusunda goris
birliginde olmakla birlikte, literatiirde yerlesmis bir te-
rim olmasi, nedeniyle ayni sekilde kullanilmasi tercih
edilmis, ancak Kisch'in (1983) onerisiyle tirnak iginde
yazilmast oy gun bulunmustur (Frey,,, 1987).

[llit "kristalinite” indeksleri

Literatiirde birgok illit "kristalinite” ol¢limii bulun-
makta olup, bonlar asagida aciklanmis ve tartigilmis-
tr:

1. Weaver indeksi: Weaver (1960) ilk olarak illitin
10A pikinin keskinligi ile seyllerin metamoifizma dere-
cesi arasindaki iligkiyi aragtirmig ve keskinlik orani ile
ifade edilen Weaver indeksini (WI=H (10.0A) / h (10.5
A) énermistir (Sekil 1). Keskinlik, oranmin sayisal de-
geri "kristalinite” nin .artmasiyla birlikte artmakla, diger
bir ifade ile 2.3 den kiiciik degerler diyajeneiik zonu,
2.3 den 12.1 e kadar ki degerler ankizonu ve 12.1 den
bliytik degerler ise epizonu isaret, etmektedir.

2.. Kiibler Indeksi: Bu indeks birinci illit yansimasi-
nin, yan Yyuksekligindeki genisligi olarak tanimlanir
(Sekil 1).. Bu ol¢iim yontemi ilk 6dnce Kiibler (1964) ta-
rafindan, Onerilmig ve Kiibler (1967a; 1968) ve Du.no-
yer de Segonzac ve digerleri (1968) tarafindan gelisti-
rilmistir.

Kubier indeksinin sayisal degeri "kristalinite” nin
.artmastyla azalmaktadir. Onceki calismalarda yar. yiik-
seklikteki pik genisligi degeri mm seklinde ifade edil-
mig, ancak simdi, .genellikle- A2*§ olarak verilmektedir
(Kisch, 1983 ve 1990; Kiibler, 1984)., Kiibler'e (1984)
gone. ankizonun diisiik ve yiiksek derece limit, degerleri
0.42 ve 0.25° A2°eCuKa'dir.

Kiibler (1968), Weaver' ve Kiibler indekleriyle ta-
nimlanan illit "kristalinite" degerleri i¢in dogrusal, olma-
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Weaver indeksi Kiibler indeksi
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Sekil 1.1 Hit "kristalinite” indeksleri "

yan bir korelasyon elde etmistir. Weaver tarafindan
Onerilen yontemin metamarfizmaya ugramamis sedi-
manlarda daha iyi. uygulanabilecegi vurgulanmustir..
Weaver indeksinde hata orani daha diisiik "kristalinite™"
degerlerine (diyajenetik), Ktibler indeksinde ise dalia
yiiksek "kristalinite" degerlerine (epizon) dogru azal-
maktadir.

3. Weber indeksi: Weberin (1972a) teknigi illitin
yart yukseklikteki piki genigligi {Hb I , = Kibier in-
deksi) ile kuvarsin (100) pikinin yart ylkseklikteki ge-
nigligine (Hb Q100) oranim (Hbrel = (Hb /, I Hb
Q,,0- 100) ifade etmektedir.

Weber'e (1972a) gore, bu olclim yalnizca. Hb (100)
kuvars piki standart olarak kullanildiginda gecerlidir..
Weber indeksi genellikle Alman .arastiricilar tarafindan
kullanilmustir,.

4. Flehming indeksi: Hehming (1973), illit "'krista-
linite" tayini igin infrared, yontemi énermistir. 750 cm™
(EA1 - O - Si) ve 3630 cm-1 (EOH) olmak tizene segilen
iki absoipsiyon bandinin baslangic - bitim oranlarinin
hesaplanmasiyla ilgilidir (Sekil 1). Iyi kristalin musko-
vitin orani (EA1 - O' - Si / EOH) = 10 olarak, elde edilir.
Flehming indeksi 0 - 10 arasinda degismektedir, infra-
red, yonteminin avantaji X-iginlar1 yonteminde sadece
c- yoniindeki, bu. yontemde ise tiim kristalografik yon-
lendeki diizensizlikler kullanilabilmektedir.

Hunziker ve digerleri (1986) Kiibier ve Flehming in-
disleri arasinda dogrusal bir iligkinin bulundugunu be-
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lirtmektedir. Pahali olmasi, nedeniyle bu yontem fazla
tercih edilmemektedir.

5. Weber - Dunoyer de Segonzac - Econoinou in-
deksi: Schemer esitliginde kullanildig gibi,, Au indeksi
illitin 10 A pikinin yan yiiksekligindeki genisliginin 6l-
¢iilmesinden elde edilen egemen kirimnimlarin buytikltik-
Ligh ile hesaplanmaktadir. Bu yontemin ayrintilar1 We-
ber ve digerleri (1976) tarafindan verilmis olup,, az
sayidaki makalede gOrilmustir.

[llit "kristalinite" degerlerinin kalibrasyonu

Gerek alelsel kosullar ve gerekse ornek hazirlama
yontemlerinden ileri gelen faktOrlere baglh olarak illit
"kristalinite" degerlerini» her arastiriciya gore farklilik
sunmasl kacinilmazdir. Bu agmazin, Oniine gecebilmek
icin standart 6rnekler kullanilmaktadir..

C..U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji - Pet-
rografi ve Jeokimya Arastirma Laboratuvarlan (MIP-
JAL) X-sinlarn difraktometresinde  gergeklestirilen
"kristalinite indeksi standartlar1 (CIS)" kullanilmakta-
dir. Simdiye kadar tanimlanan en son standartlar 6zelli-
gin tastyan Ornekler (S W - 1, SW - 2, S W - 4, 5W-6)
ingiltere'nin glineybatisindaki Variscan cok diisiik dere-
celi metamorfik kusagindan alinmistir. Yazarlarca pet-
rografik ve mineralojik Ozellikleri ayrintili olarak ta-
nimlanan standart Orneklerden diyajenetik bolgeye
diisen SW-1 ve SW-2'oin normal ¢ekimdeki (N) illit
"kristalinite" (IC) degerleri (yan yiikseklikteki maksi-
mum genislik = FWHM) sirastyla 0:63 ve 0.47 *A29 ;
glikollii cekimde (G) ise 0.57 ve 0.44*A29 dir. SW-2 di-
yajenez - ankizon sinirioa (42*A28 ; Kubier, 1984) ya-
kin degerdedir. SW-4 (IC= 0.38"A28) ankdzon'da, SW-6
(IC= 0'25°A20) ise ankizon - epizon sinirinda, kristalli
buliytkligii ol¢timleri icin standart, olarak kullanilan
muskovit kristalinin (MFc) IC degeri ise 0.1TA28
olup, epizon bolgesinde yeralmaktadir. Yukarida belirti-
len CIS oOrneklerinin FWHM degerleri ile MtPJAL da.
Olciileni FWHM' degerleri Cizelge 1 de verilmistir. Ci-
zelge de verilen degerler x-y diyagramlarina yeilesliiil-
mis olup (Sekil 2: ve 3), y=ax+b regresyon dogrusu ve
korelasyon katsayilari hesaplanmistir.

illit ""krMaliniteyi:" etkileyen faktorler

illit "kristalimle" gerek kayacin olusumuyla ilgili je-
olojik (sicaklik, sivi basinct., stress, zaman, litoloji, illit
kimyasi ve bazal yansimlarin karigimi) ve gerekse de-
neysel ve Ornek hazirlama kosullarina (kil ayirma, esit-
leme, plaket hazirlama, tane boyu, kalyon doygunlugu,
ve etilen glikol) baghidir (Kisch ve Frey, 1987),

I.. Jeolojik kosullar: Sicakligin illit "kristalinitesi-
ne” etki eden en 6nemli faktor olduguna inanilmaktadir



Cizelge 1. (CIS) illit "kristalinite” standartlarimn C.U. MIPJAL
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Sekil 2.. CIS standartlarinin  yonlendirilmis normal plaketlerin-
den: itibaren hesaplanan diizelt ilmi § ve diizeltilmemis 104 "kris-
ialinite " degerleri (Kiibler indisi; “A20$

(Kiibler, 1967a,b, 1968). Bu etki kontakt melamorfik
halelerde ciik iyi gozlenmektedir (Schaer ve Persoz,
1976). Aynca az sayidaki hidiotermal deneyler ile de
desteklenmistir (Smykatz - Kloss ve Althaus, 1974;
Knimm, 19:84).

Sivi basinci genellikle 6nemsiz, sayilabilecek, bir et-
kiye sahip olmakla birlikte, dogrudan efkisi bilinme-
mektedir (Frey; 1987),.

Stressin etkisi tartigmali olup, {Kiibler, 1.967b) bu-
nun faikedilir bk etkisi olmadigini belirtmis, buna kar-
sin Kubier (1967a), Frey ve digerleri (1973) ile Alda-
han. ve Morad (1986) ise bazi tektonik makaslama
zonlannda artig gosteren illit "kristalinize" degerleri 0l-
ciilmiistiir. Bircok, yazar' (Flehmig ve Langheinrich,,
.1974; Teichmiiller ve dig..,, 1979; Nyk, 1985), Kiibler in-
deksi kullanildigmda mostro 6lgegindeki bir kivrimda
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Sekil 3. CIS standartalartntn yonlendirilmis glikolla plaketle-
rinden itibaren dlciilen diizeltilmig ve diizeltilmemis 104 "kris-
talinite " degerleri (Kiibler indisi; A2 6)

defoimasyon ve lllit kristalinite arasinda pozitif bir- ilig-
ki bulamazken, Flehming indeksi kullaniiandiginda ise
tektonik, gerilmenin artmasiyla illlt "kristalinite” nin art-
g1 belirlemislerdir. Diger taraftan, Roberts ve Meni-
man (1985) Mr antiklinalin mentese zonunda artan
Kiibler indeksti illit ".kristalinite" degerleri, saptamiglar
ve illit "kristalinite" ile bolgesel gerilme dogrudan bir
iligki ortaya, koymusglardir.

Zamanin illit "kristalinite" degerlerine etkisinin ola-
sil, oldugu vurgulanmaktadir (Essene, 1982). Illit sabit
sicaklikla ne kadar tlizen kalirsa daha iyi kristallesecek-
tir. Bununla birlikte- glinlimiizde laboratuvar ve .arazi ve-
rileri bu hipotezi destekler' gdriinmemektedir.

[llit "kristalinite" belirlenmesinde litoloji énemli bir
rol oynamaktadir, ti taneli klastik sedimanlar, ince ta-
nelilerden, iyi. .kristalin, fliitleri icermeye daha elverisli-
dir. Bunun nedeni, detritik illit veya muskovitin "krista-
linite" degerlerinin yiiksek, olmasi, ve iri. taneli
sedimanlann yiiksek gozeneklilik, ve gecirgenlige sahip
olmasidir ki,, bu. da illitin agradasyonuna neden olan. go-
zenek suyunun sirkiilasyonuna daha uygundun Ornegin,
kemfaglan. seyllerden daha iyi kristalin iliitieri icer-
mektedir (Dunoyer de Segonzac, 1970; Bozkaya, 1.995;
Yalgin ve Bozkaya, 1996).

Metakarbonatlarda illitin. agradasy(inu, potosyum ye-
tersizligi nedeniyle "normal” metaklastiliere .gére geci-
kebflmektedir. Bazi 6zel jeolojik ortamlarda smektitler
epizonda dahi korunabilmektedir (Wilson, ve Bain,
1970; Dunoyer de Segonzac ve Abbas, 1976; Schaer ve
Persoz, .1.976; Zingg ve di,..,, 1.976). Benzer bicimde illit
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agradasyonundlaki gecikme yliksek organik madde ige-
rikli sedimanlarda da gozlenebilmekledir (Kiibler, 1968;
Weber, 1972b). Bu durumda illit kristalleri hidrofobik
organik materyalle Ortiilmesi sonucu iyonik ¢ozeltilerin
sirkiilasyonundan, korunmustur. Diger yandan, evaporit-
lerde yiiksek, potasyum olmasi, illit "kristalinitesi" ni ar-
tiracaktir (Rumeau ve Kilbicky, 1966; Kiibler, 1968).
Kiibler (1968; 1984) ve Dunoyer de Segonzac'a gore
(1970), illit "kristalinitesine" litolojinin etkisi diyajenez
veya metamorfizma derecesinin-artmasiyla birlikte azal-
makta ve ankizonun baslangicinda ise énemsiz olmak-
tadir. Bununla birlikte, farkli, kayag tiirlerinde ankizo-
nun yiiksek sicaklik kesiminde bile illit ""kristalinite”
degerlerinde sistematik farkliliklar saptanmistir (Arkai
ve dig., 1981).

fliitteki potasyum iceriginin artmasi daha iyi illit
"kristalinitasi'ne neden olmakladir (Weaver ve Beck,
1971; Hunziker ve dig..., 1986), Gerekli potasyum detri-
tik K-feldispat> muskovit veya biyotitin bozunmasindan
saglanabilmektedir. Mitte Al igeriginin "kristaliniteye"
etkisi tartigmalidir. Esqoevin (1969) yalnizca aliimin-
yumlu illitlerin "kristalinite” degerlerinin metamorfizma
derecesini belirlemede kullanilabilecegini, magnezyum-
lu illitlerin uygun olmadigini belirtmektedir..

Ankizon veya epizonda 10 A*a yafan bazal yansima-
It diger fillosilikatlann varhigr illitin (001) pikinin ge-
niglemesine neden olmaktadir (Frey, 1987; Yal¢cin ve
Bozkaya, 1996). Bu tiir mineraller pirofillit (9.2 A), kar-
silik - tabakali paragonit / muskovit (9.8 A), margarit
(9.6 A) ve biyotit (10.0A) olup, bu fazlarm bulunmasi
durumunda gercek illit "kristalinite'’ degerleri elde edi-
lememektedir.

2. Deneysel ve ornek hazirlama ile ilgili kosullar:
Bazi yazarlar (Foscolos ve Kodania» 1974; Merriman ve
Roberts,, 1935; Kemp ve dig., 1985; Robinson ve Be-
vins, 1986) kil fraksiyonu ayrimi i¢in 6giitme iglemin-
den sonra cesitli agsamalarda ultrasonik ayirict kullan-
muglardir. Weber (1972a) kisa siireli bir ogiitmeden
sonra (tane boyu yaklagik 1 mm) kil ayrimi yapilmasi-
n1 Onermistir. Toselli ve Weber (1982) ultrasonik ayiri-
cinin amonyum ¢ozeltisiyle ayirma iglemine gore- "kris-
talinite" degerlerinde bir artmaya neden oldugunu
gostermistir. Diger yandan Kisch ve Frey (1987),, dii-
sk, dereceli, ankizonun 0.1 - 2 jim fraksiyonundaki bir'
illitin. 30 dakikay1 asan bir ultrasonik etkilemeden sonra
bile "kristalinite” degerlerinde herhangi bir degisim,
gozlenmedigine dikkat ¢ekmistir;. Santrifiijleme yonte-
mi ile katyonlardan arindirilarak detlokiile edilen stis-
pansiyon, halindeki, 6rneklerden 3 saat 40 dakikalik sedi-
mantasyondan sonra kil fraksiyonunun elde edilmesi

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Say149

"kristalinite" incelemelerinde daha. uygun goziikmekte-
dir (Glindogdu ve Yilmaz, 1983; Bozkaya, 1,995),

Karbonatl, sedimanlarda illitin zenginlestirilmesi
icin uygulanan asitleme "kristalinite™ iod.eksin.de artma-
va, neden olmaktadir,. Bu. artma, 6zellikle genisleyebilen
yapraklar igeren, diyajenetik illitler i¢in ¢ok. daha gecer-
lidir (Kiibler, 1.984; Krumm, 1984), Bununla birlikte,
stilfatt1 sedimanlarda NaCl, organik maddeli 6rneklerde
H.,0,, amorfsilisli olanlarinda ise. HF'in "kristaliniteye"
olan etkisine iligkin veriler' literatiirde bulunamamustir..
Asitleme (%10HC)) isleminin, illit "kristalinite'" derece-
sinde artmaya neden oldugu Bozkay (1995) -tarafindan
da gozlenmistir. Yazar, ayni seviyeye ait. karbonat icer-
meyen, diger bir deyisle asiiiemeden gegirilmeyen or-
nekler icin diyajenetik "kristalinite"* asitleme islemi ya-
pilan karbonatli o6rnekler' icin ise ankizon. degerleri
bulmustur,.. Bu. degerlendirmeye litolojik farkliliklarin
neden olup olmadiginin arastirilmasi amaciyla, karbo-
nat, igermeyen on 6rnek lizerinde hem asitleme yapilma-
dan hem de asitleme yapildiktan sonra "kristalinite” 0l-
climleri, yapilmistir,., Sonucta, asitleme yapilan
orneklerin pik genigliklerinin azaldigi, diger bir ifadey-
le "kristalinite" derecelerinin arttig1 ortaya konulmustur
(Sekil 4), Bu nedenle "kristalinite*' dlciimlerinde ¢ok. az
veya hic. karbonat icermeyen kayag Ornekleri secilmeli-
dir.

Plaket hazirlamada en yaygin, yontem cam yariklar /
oluklar' iizerine pipette kil siispansiyonunun dékiilmesi-
dir (Dunoyer ve Segonzac, 1969; Kisch, 1980a, b). We-
ber (1972a) kalin sedimantasyonlu orneklerdeki pik ge-
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niglemesini belirlemis ve bunu sedimantasyon sirasin-
daki dikey tane boyu ayrimlagsmasina baglamistir. Bri-
me (1980), ¢ farkli yontemle hazirlanan plaketlerden
Olctiigii pik genisliklerini karsilagtirmig ve sivama ile
hazirlanan lamlarin sedimante siltlerden biraz daha ge-
nig pikler gosterdigini saptamustir;. Daha. kalin olmala-
rindan dolayr sivamadi lamlar pipetlenmis lamlardan
daha yiiksek 1002001 siddet oranlan da gostermekte-
dir (Brime, 1980; Robinson ve Bevins. 1986), Wair ve
Rice (1993) kalin, orta.,, ince ve ¢cok ince sedimantasyon-
Ii kil plaketlerinde kalinligin genelde kristalinifeyi
azalttig1r ve pik siddetini ise .artirdigin1 saptamustir, Di-
ger bir ifadeyle, 6rnek kalinlig1 arttikca pik genisligi, de
artmaktadir. Siispansiyon yontemiyle dikey tane boy-
lanmasinin Elit "kristalinifeyi® etkileyecegi dikkate ali-
narak ve cam plaket iizerine ince kil camuru homojen
olacak 'bicimde sivanarak korumaya birakildiktan soira
¢ekim yapilmasi cok daha. uygun goziikmektedir (Giin-
dogdu ve Yilmaz,, 1983; Bozkaya, 1995).,

I11i t "kristalini te" drnegin iane boyuna da. bagldir
(Weber, 1972a; Teichmiller ve dig.,. 1979; Weaver,
1984; Bozkaya, 1995). Cogu calismalarda 2 jnm dan
kiiciik kil boyu fraksiyon kullanilmig olup, cok daha.
kiiciik tane boylan (<0.,0! um) piklerde genislemeye
neden olmakladir (Brindley, 1980). Bu nedenle Weber
(1972a),, 2 -6 Jim luk fraksiyonlari ¢alismayi Onermis-
tir. Bununla birlikte, daha kaba tane boyu fraksiyonu-
nun iyi kristalin detiitik illitleri daha. fazla icermesi ne-
deniyle dezavantaji da bulunmaktadir. Bu nedenle
Weber milimeirik bosluklu filtreler yardimiyla <O,1
(im fraksiyonun uzaklastirilmasi sonucu 6,. 1 - 2; jtim bo-
yutlu fraksiyonu zenginlestirmistir.

Kemp ve dig. (1985), diyajenez - ankimetamorfizma
gecisi icin <2, \um fraksiyonlarinda. 2 - 6 jiim fraksiyon-
lannMne gore %20 ye ulasan daha yiiksek Hb_, deger-
leri belirtmigler,, ancak orta. - ankizonda ayni degerler
sozkonusudnr. Arkai (1983; Arkai ve dig., 1981), 'tim
kaya¢ ve ¢Oziinmiig kalintt ornekleri (A20 = 0,34° veya.
Hb_,= 150 - 155), <2 fim fraksiyoniardakine (A26 =
0.38* ve Hb,, = 160) gore daha genis pik genislikleriy-
le temsil edilen, bir metamorfizma. derecesine (lomontit -

rel

prétait - kuvars fasiyesi ve pompelliyil - prehnit - ku-
vars fesiyesi arasindaki sinir) yerlestirmistir.

Bircok yazar, 6rnekleri K ve Mg iyonlariyla doyur-
duktan sonra .karsilastirmustir.. Ornegin, Van Biljon ve
Bensch (1.970) ve Kisch (1980 a,b) tarafimdan K ile
doygun orneklerde Mg ile doygun olanlardan daha dar
pikler elde edilmistir.,

zZ
e
k4

Diyajenetik ve dislik - dereceli ankimetamorfik zo-
nun illitlerinin. 10A pikleri: genellikle bir tarafi diisiik
acilt (genis aralikli) olacak sekilde asimetriktir (Kisch,
1980a,, b; Ivanova, ve dig,, 1979; Arkai ve Toth, 1983).
etilen glikolun bu piklerin daraltmasi, geoisleyebilen. ta-
bakalarin siserek, ayrilmasi sonucu piklerin simetrisin-
deki .artmayla iligkilidir (Triplehorn, 1970; Kisch,
1980a, b, 1981).

.Etilen glikol etkisi sonucu daralma yiizdesi,, diyaje-
netik bolgenin, yiiksek dereceli kesiminde (Brime ve Pe-
rez, - Estaun, 1980; Roh.de, 1980) veya biraz, daha ileri
evresinde (Teichmiiller ve dig.,, 1979; Kisch, 1980a,, b)
bile %30 a. kadar ulasabilmektedir. Ancak, diyajenez -
ankimetamorfizma .gegisinde ender olarak %20'yi as-
makta (Kisch,, 1980b; Teichmiller ve dig,, 1979),. anki-
zonda ise genellikle %10'dan daha. az olmaktadir
(Kisch, 1930b; Brime ve Perez - Estaun, 1980; Rrey ve
dig.,,, 1980; Dandois, 1981; Ahrendt ve dig., 1977; To-
selli veToselli, 1982; Warr ve Rice, 1993,1994).

Bozkaya (1995) normal ve glikollii ¢ekimlerde "kris-
talinite™ Slciimii yapmus,, ancak zonlarin ayriminda nor-
mal cekimlerden elde edilen veriler kullanmistir. Bo-
non: nedeni glikollii cekimlerde pik. genislikleri normal
¢ekimlerde oOlgiilen "kristalimle" degerlerine gore belir-
gin, bir artma gostermesidir (Sekil 5).

Genis ve yeterli bir 6rnekleme yapildiysa "kristali-
nite*' degerlerinin harita dzerinde eskristalinite egrileri,
olarak cizilmesi de mimkiindiir (Roberts ve Meniman,
1985). illit "kristalinite" yontemi jeotearmometrik amag-
lar i¢in kullanilamamustir, tllit "kristalimle" yukarida,
Ozetlenen uygulamalardan daha farkli, amaglar, 6rnegin
14

<

12
104
L
0.6

0.4

PIZON .«wni.i DiYAJENEZ

0 62 o0& 06 08 19 12 1k
Ki-G

Sekil 5. Normal ve glikollii pekinlerden elde edilen illit "krista-

linite” degerleri arasindaki iligki.

KASIM 1996



diistik sicaklik statik ve dinamik retrograd metamorfiz-
masi ile bozunma + gomiilme diyajenezi .arasindaki ay-
nm i¢in de kullanilmistir (Arkai, 1993).

Klorit "kristaitnite" dlciimleri

Klorit 7 A pik, genisligi bircok, arastirmaci tarafin-
dan incelenmistir (Le- Corre., 1.975; Schae-r ve Persoz,
1976; Deufloff ve dig., 1980; Dandois, 1981; Diba ve
Williams - Jones, 1983; Altai, 1991). Genelde klorit
"kristalinitesi" ile illit "kristalinitesi" arasinda dogrusal
bir iliski oldugu gozlenmistir (Bozkaya, 1995; Sekil 6).
Her ikisinin mutlak degerleri, genellikle aynidir (Duba
ve-William - Jones,, 1983)... Ancak diger bazi1 ¢aligma-
larda kloritin ayn1 6rnekteki ilikten daha iyi kristalinite-
ye sahip oldugu belirtilmistir (Schaer ve Persoz., 1.976;
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Dandois, 1981; Arkai, 1991; Bozkaya, 1995). Metamor-
fik derecenin artmasiyla kloriiin "kristalinitesinin" dii-
zelmesinin nedeni bilinmemektedir. Klorit "kristalinite"*
kristal kafesinin yapisma diizlemlerinin boyutunun art-
masindan ve tekdlize kimyasal bilesiminden, ileri gele-
bilir,. Kimyasal agidan farkli kloritler pik. genislemesine
neden olan bazal bosluktan cok .az farklilik sunarlar.
Arkai (1991), Merilerin normal ve etilen glikolli ¢e-
kimlerden itibaren 14A ve 7A piklerini Slgmiis (A°26)
ve illit. "kristalinitesi" (A*29) degerleriyle Kkarsilastir-
mus, kloritlerin 14A piklerinin "kristalinitesinin" genel-
likle daha diisiik, buna karsin 7A piklerinin "kristalini-
tesinin." daha yiiksek oldugunu belirlemistir,

Kaolini! "kristalimle" Slgtimleri

Kaolioit "kristalinitesi" ya yOnlenmemis cekimler-
deki bazal olmayan bazi yansimalarin siddet oranlan
(Hinckley,, 1963; Sekil. 7), ya da yonlendirilmis ¢ekim-
lerdeki 7A pik genisligi (Brauckmann ve- Fiichtbauer»
1.983) yardimiyla elde edilmektedir. Ancak diyajenetik
ve- cok diisiik dereceli metamoifik kayaglarda calisila-
bil.ee kaolinit. "kristalinitesi" (Hinckley indeksi), kloritin
bulunmasi durumunda giivenilir olmayacaktir., Kaolinit
- komiir tonstaynlarioda. komiirlesme derecesinin .art-
mastyla, birlikte kaolini! "laistalinitesi" degerinde bir .ar-
tis gozlenmistir (Eckhardt, 1965). Stadler (1971),

200°C nin tUzerindeki sicakliklara karsilik, gelen yiiksek
komiirlesme derecelerinde degisen kaolinit. "kristalinit-
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Sekil 7. Kaolinitin yonlenmemis ¢ekimlerinde Hinckley kristali-
nite indeksi (Hinckley, 1963).
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led" elde etmistir. Brauckmann ve Fiitchbauer (1983),
silttaglanndaki kaolinit "kristatlinitesi" degerlerinde ba-
zaltik dayk kontagina dogru artis gozlemislerdir. Hine-
kley "kristalinite” degerlerinin diizenli hekzagonal kao-
linlilerde yiiksek, iyi gelismemis kristallerde ise diisiik
oldugu belirtilmistir (Saymn» 1987),

Pirofillit "kristalinite" 6l¢limleri

i

Pirofillit "kristalinitesi” icin Ianovici ve digerleri
(1981) tarafindan alti indeks Onerilmistir. Bunlardan
bes tanesi X-1ginlar1 bazal yansimalari, biri de Infrared.
spektroskopisi  Ozelliklerine: dayandinlmisttr. Yiiksek
dereceli auklzon pirofillitleri, diyajenez - ankizon gegisi
yakinindaki pirofillitlerden daha iyi "kristaliniteye" sa-
hip oldugu belirtilmistir (Frey, 1987).

PoEimorfi ve Politipi

Diyajenez - ¢ok diisiik dereceli metamorfizmada po-
limorfizma ve bunun 6zel bir sekli olan politipi, asagi-
da aciklanacagi gibi bircok fillosilikat minerali igin kul-
lanilmaktadir.

iliit / .mika politipleri

Mika mineralleri icin polimorllzma ilk defa Hend-
ileks ve Jeferson (1939; Bailey, 1988) tarafindan tanim-
lanmistir. Mikalarda alt1 adet standart politip oldugu
belirtilmistir (Smith ve Yoder, 1956). Bunlar vektoriyel
ozelliklerine gore A ve B olmak iizere iki gruba, ayril-
mis olop, A grubo mikalar' IM, 2M1 ve 3T politipleri-
ni, B grubu mikalar ise 20r, 2M2 ve 6H politlplerini
kapsamaktadir (Bailey, 1980,1984, 1988).

A grubu politipleri (6zellikle bir ve iki tabakali mo-
noklinik formlar) B grubu politiplerinden daha bol bu-
lunmaktadir (Bailey, .1984),. Elitte bir tabakali monokii-
nlk diizensiz politipi (IMd) ve iki tabakali monoklinik
politipi (2M1) yaygindir. Ug tabakali trigonal (3T) ve
2M?2 yapisal formlart enderdir (Yoder ve Engster, 1955;
Dunoyer de Segonzae, 1970). Levinson'a gore (1955)
ince taneli illit iri moskovit: kristalleri gibi ayni politip
gostermektedir..

Ileri diyajenez veya cok diisiik, dereceli, metamorfiz-
mada illitin IMd den 2M1 e dogra. evrimi bir¢ok yazar
tarafindan belirtilmis ve 2M1 / 2M.1 + IMd) oranim
da metamorfik derecenin onemli bir 6lcegi olarak kul-
lanmiglardir (Maxwell ve Hower, 1967, Dunoyer de
Segonzac, 1970; Frey,, 1970; Gavish ve Reynolds, 1970;
Foscolos ve Kodama, 1974; Fbscolos ve digerleri,, 1976;
Weaver ve Broekstra, 1984; Meiriman ve Roberts,
1985; Hunziker ve dig.,, 1986). Bununla birlikle, Ktibler

(1967a,. b) tarafindan vurgulandigi gibi detritik 2M1 il-
litinln bulunmasi bo iliskiyi ¢eligkili hale getirebilmek-
tedir., Bu ylizden metamorfizma baglamadan Once yal-
nizca IMd polimorfunun oldugunun kanitlanmasi
gerekmektedir.

2M1 / (2M1 + IMd) illit politip oraninin belirlenme-
si gelisiglizel yonlendirilmis orneklerdeki (hkl) yansi-
malarina ait piklerin ol¢limiiyle belirlenmektedir,.. 2M1
illit. politipi oran1 1{3.74A) / I(2.58A) (Velde ve Hower,,,
1963).,, 1(3.00A) / 1(2.58A) (Reynolds,, 1963) ve I
(2.80A) / 1(2.58A) (Maxwell ve Hower,,, 1967) pik sid-
detleri, oranlarindan elde edilmektedir. Buradaki 3.74,,,
3.00 ve 2.80A yansimalari yalnizca. 2M1 mikaya 6zgii
dken. 2.58A yansimast her iki politipte de bulunmakta-
dir. Bu yontemin hassasiyetinin diigmesinin nedeni; pik
oranlarim1 etkileyen tane boyutlar1 (Velde ve Hower,
1963),, bagka minerallerden gelebilecek karigikliklar ve
gelisiglizel yonlendirilmis 6rneklerin, yeniden hazirlan-
masindaki gui¢liiklerdir. Maxwell ve .Hower (1967) tara-
findan Onerilen yontem, baska, minerallerden gelebile-
cek karngikliklar acisindan, digerlerine gore daha cok
kullanilmigtir., Bunlarin disinda Pique ve Wybrecht
(1987) %2M miktan icin %2M =1 (2.98A) x 100 / I
(2.98A) + 1(3..07A) formiiliinii 6nermistir.,

Baslangic materyallerde tiim sicakliklarda birincil
faz olarak IMd yapisinin gozlenmesi, bo polimorfun
yarl - durayli; IMd den sonra. IM diizeninin gelmesi
{iMd -» IM) ve diisiik sicakliklarda da devani etmesi
IM muskovitinin durayli bir- form olduguna isaret et-
mektedir (Yoder ve Eugster, 1955; Velde,, 1965; Muk-
hamet - Galeyev ve digerleri, 1986). Uzun siireli islem-
ler temel, alinarak iIM -» 2M gecisi. ~2 kbar so. basinci
ve 200 - 350°C sicakliklar arasinda olup, yiiksek sicak-
liklarda en. durayli form 2M yapisidir.

illit politipinin gelisimini etkileyen faktorlere bagli-
ca sicaklik, sivi. basinct (Velde,,, 1965; Cloos, 1983),
stress, zaman (Voder ve Eugster, 1955; Velde,,, 1965), li-
toloji (Kisch, 1983), illit kimyasidir (Radoslovich ve
Norrish, 1962),

Sonug olarak; baslangi¢ in.etamorfizm.asi inceleme-
lerinde illit IMd —>= 2M politip doniisiimii illit "kristali-
nitesi™ yonteminden daha az uygulanmistir. Bunun ne-
deni, 2M1 / (2M1 + IMd) oraninin belirlenmesinin
uzun zaman almasi ve goreli olarak hatali olmasidir.
Eger bir calisgmada zaman ve kimyasal bilesimin énem-
1i faktorler' oldugu ortay konulursa, metamorfizma dere-
cesi icin IMd —> 2M1 gecisinin uygulanmasinda gok
daha dikkatli olunmalidir (Frey, 1987).
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Klorit poUmorf ve politipkri

Tiioktahedral kloritin 7A —> 14A polimoifu ve Ib —>
lib (her ikisi de 14A) politipi degisimleri bulunmakta-
dir. 7A —» 14A polimorf degisiminin metainorfik indi-
kator olarak kullanimi iki faktor tarafindan engellen-
mektedir, Birincisi, 14A kloritin de olmasi durumunda
pik cakismasi nedeniyle 7A kloritin (ayn1 zamanda 7A
samozit, bertiyerin veya septaklorit) belirlenmesindeki
giicliik, ikincisi ise 6rnekteki 14A kloritlerin biitiiniiyle
7A Kloritten tiiremis olmamasidir... Nitekim,, dogal 6r-
neklerden elde edilen optik ve XRD (Schoen, 1964; De-
laloye, 1966; Frey,. 1970) ile TEM / STEM verilerine
{Lee ve dig,,, 1984; Ahn ve Peacor, 1985) gbre ayni. Or-
nekte hem 7A hem. de 14A klorit gdzlenmistir... 7A poli-
morto 14A. fazinin muhtemelen yari - kararl bir dnciisii
(Schoen, 1964; Ahn ve Peacor, 1985; Cho ve Fawcett,
1986) olup, birlikte bulundugu 14A polimorfu ile kim-
yasal bilesim agisindan, hemen hemen aynmidir... 7A —»
14A polimorfu gecisindeki sicaklik verilerine (Delalo-
ye,, 1966; Karpova,, 1969; Frey, 1970; Velde, 1.985) gore
7A —» 14A polimorf doniisiimii zeolit fasiyesinde mey-
dana gelmekle birlikte,, 7A polimorfu sicaklik araligi-
nin yaklagik 200 - 300°C oldugu ankizooda. da gozlene-
bilmekledir.

Bailey ve Brown (1962) kloritlerdeki tabakalann ya-
1 - dizeni istiflenmesinde, ya. da diizenli tabakali klo-
ritleide teorik, olarak alti tabaka. - tabakalararasi birleg-
me veya 14A yapisal, birimi oldugunu belirtmistir. Altt
farkli yapisal, grup; Iaa, Ibb, Ilaa, Ilbb, Iba (=Iab) ve II-
ab (=IIba) olarak tanimlanmislardir. Buradaki I veya. 11
numaralar1 tabakalararasi yapragin oryantasyonunu (I
oryantasyonu 2: 1 tabakasi icindeki oktahedral yaprak
i¢in Onerilmistir),, a harfi tabakalararas1 yapragi alttaki
2: 1, b harfi ise tistteki 2:1 tabakasina gore olan konum-
lanin ifade etmektedir;. Eger' tabakalararasi yaprak .altta-
ki ve ustteki, tabakalara gore- simetrik kooomda ise {aa
veya bb) sembolde yalnizca, bir harf kullanilmasi yeter-
lidir (la, lib' gibi). Asimetrik, tabakalararasi konumlar
(ab veya ba) B acisinda farkli olmasiyla belirlenebilir
(Ornegin,, Ibb icin B = 90*; Iba. (veya Ib icin ise B = 97*
dir). Kloritlerin yapisal birim hiicre sekilleri, ise- orto-
rombik, monoklinik veya triklinik olabilmektedir..

Bailey ve Brown (1962)=, Ilaa ve- llab yapisal formla-
rinin dogada, gozlenmedigini ve diger politiplerin ise
bolluk sirasma, gore; I1bb (veya lib; 8 = 97°), Ibb (veya
Ib; B =90°),, Iba (veya Ib; B = 97°) ve laa (veya la; B =
97°) oldugunu belirtmlsdir. Hayes (1970) bu dort politi-
pe ek olarak. ibd diizensiz klorit tanimlamustir ki, bu da
2.4-2.5A. bolgesindeki. h, difraksiyon bandmin eksikli-
giyle karakteristiktir.

X-sinlar1 toz difraksiyon patemleiinde kloritlerin
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altt miimkiin grubu tanimlanabilmektedir. Ogiitme her-
hangi istiflenme dizenini bozabilir' ve hatta tabaka - ta-
bakalararasi tipi degistirebilir {Ibb —» Iba -> Iaa; Shi.ro-
zu, 1963), Ibb' ve llab yapilar icin d - degerleri diger
dordiinden daha farklidir (Bailey, 1980;. 1988). Ciinkii
bo ikisi B = 90” olan ortogonal birim hiicre seklinde
olup, diger dordil, icin 'B = 97° olan monoklinik sekilli
birim hiicre esas alinmustir.,”

Geg diyajenez ve baslangi¢ metamorfizmasi sirasin-
da 14A trioktahedral Klorit. politiplerinde degisilin goz-
lenmigtir. Hayes (1970), I tipi klorit yapilarinin yalniz-
ca diyajenetik. siireclerle olustugu sonucuna varmistir.
Sicakligin artmasi ile meydana gelen diyajenetik krista-
lizasyon, kristalografik veriler ve. 6glitme deneyleri baz
alinarak doraylilik siralamasi, Ibd (d= diizensiz) —> Ib (
B =97 -» Ib ( B = 90°) olarak Onerilmistir. Baslangi¢
metamorfizmast kosullar1 sonugla Ib (B = 90°) —> lib
polltip dontisiimiine neden, olmaktadir. Bu yilizden me-
tamorfizma gec¢ilmemis sedimanlardaki lib kloritler bii-
yuk bir olasilikla detrilik kokenlidirler..,

Hayes'e gore (1970) kloriflerin kimyasal bilesimi,
yapisal durayliliga cok az etki etmekledir., Bununla bir-
likte kimyasal bilesimin, cok. dnemli etkileri oldugu da
belirtilmistir. Ornegin, Karpova (1969), Mitsui (1975)
ve Shirozu (1.978), lib politipinin lib politipli metamor-
fik kloritlerin Ib politipine sahip sedimanter kloritlerden
daha fazla tetrabedral Al ve daha. fazla oktahedral Mg
icerdigini savunmuslardir.

Ib —- lib politipi. dontisiimii ile ilgili sicaklik verile-
ri oldukg¢a smirlidir.. Hayes'e gore (1970), bu doniisiim
metamorfizmanin en diisiik derecesinde ('yaklasik 150
- 200°C) olusmaktadir... Karpova. (1969), politip donii-
siimlerinin baslangi¢: ve derin katajenez (=epijenez) ev-
releri arasindaki geciste oldugunu, bunun, da zeolit: fasi-
yesine karsilik geldigini ve- yukarida belirtilen sicaklik
.arahiginda gelistigini gézlemistir. Mitsui (197.5),. yakla-
stk 200 - 300°C lik sicaklarda Ib ve lib klorit politlple-
rinin birlikte bulundugunu belirtmistir,

Kaolin.it politipleri

Bazi bazal olmayan, yansimalar' yardimiyla ayrilabi-
len ¢ kaolinit politipi (kaolinit, dikit ve nakrit) vardir
(Bailey, 1980, 1988). Kaolinit minerallerinin asil bile-
sen olarak olustugu, yerlerde (6rnegin kuvars - kaolinit:
kumtaglari, tonstayn veya damarlar) politipler kolaylik-
la saptanabilmektedir. Bununla birlikte, kaolinit. seyi ve
sleytlerde daha ¢ok minér bilesen olarak bulunur ve po-
litiplerinin belirlenmesi ler zaman miimkiin degildir.
Bu nedenle kaolinit politiplerinin dagilim ile ilgili bil-
giler sinirlidir ve muhtemelen literatiirde kaolinli olarak,
tanmimlananlarin cogu, gercekte dikit veya nakrit olabilir..



12

Dikit, sondaj kuyusundaki 100°C (Ferrera ve Kiib-
ler, 1964) ve 8CTC (Dunoyer de Segonzac, 1969) sieak-
Iddaida, ankizonun ¢ok: diisiik dereceli kesiminde (Cla-
uer ve Lucas, 1970),, ve erken gec epijeietik. evrede
(Rodionova ve KovaTskaya, 1974) belirlenmistir. Kos-
sovskaya ve Shutov (1963, 1970) tarafindan kuvars - di-
kit fasiyesinin derin epijeoez evresindeki kuvars - kaoli-
ni! kayacglan icin kare.ktai.slik olduklari
diistiniilmiistiir. Literatiirde sinirli ve farkli sonuclar el-
de edilmesi, dikitin indeks mineral olarak kullanilmasi-
ni gliclestirmekle birlikte, pirofillit ve paragonit / mus-
kovit ve paragoniiin bulundugu tektonik gomiilme ile
iliskili metasedimanter serilerde ankizonda, olasilikla,
diisiik epizonda bile korunabUmektedir (Yalcin ve Boz-
kaya,1996).

Pirofillit poiitipleri

Pirofil'litin bi.r triklinik ve bir de monoklinik olmak
uzere iki. politipi ayirtlanmis (Brindley ve Wardle,
1970) olup, her ikisi de dogada gézlenmektedir (Frey,
1.978; lanovici ve dig., 1981; Frey ve dig-, 1988). Piro-
fillit politipi. ve metamorfik derece' arasindaki iligki ile
ilgili caligmalar literatiirde yeterince bulunmamakla bir-
likte,. Eberi (1979; Frey, 1987) hidrotennal deney verile-
rine gore, cogu silikat. polimorflannin tersine monokli-
nik pirofillitin digiik - sicaklik formu oldugunu
belirtmistir.

Kristaiit biiytikliigi

Ozellikle mika minerallerinde olgiilen kristaiit bii-
yukligi (kristalit pppiUasyonlanmn biiyiikliigi veya X-
isinlannm taradigi yondeki diizlem sayilar1) Kiibler in-
disi degerlerinin (B) pik genisligi degerlerine doniistii-
riilmesi ile elde edilmektedir. Merriman ve diigerleri.
(1990) tarafindan Ktibler indisi (B = A.28) ile pik genis-
ligi (p) .arasinda B = 1.038949.B-0.08250323 seklinde
dogrusal bir' iliski bulunmaktadir. Daha. sonra bulunan
B degerinden itibaren N* 8.05 / B formiiliiyle kristaiit
buiyiikligii elde edilir (Merriman ve dig., 1990). Yazar-
lar diyajenez - ankizon ve ankizon - epizon gecislerine
ait Kiibler indisi degerlerinin sirastyla. B = 0.43 ve 0*25,
A28 kristaiit biyiikliiklerini de N, = 22 ve 47" hesapla-
mig ve pik genigligi (B) ile efektif beyaz mika. kristalit
bliyiikligi (NQM) iligkisini ortaya koymusglardir. Benzer
bir iligki Warren - Averbach (W - A) yontemini (War-
ren ve Averhach, 1950) kollanan Warr ve Rice'm calig-
malarda da. saptanmistir (Wmr ve Rice. 1994).

Scherrer esitliginde de goriilebilecegi gibi .kristali.!:
buiyiikligu ve pik genisligi arasinda ters bir iliski s6z-
konusudur. Gergekte de kristalografik olarak kristafit

biiyiikliigii ve kafes diizeni veya diizensizligi polikrista-
lin .homojen bir- fazin difraksiyon piklerini temsil etmek-
tedir (Klug ve Alexander,, 1974), Kiiciik kristalitler pik. '
genigligine neden olurlar. Brindley (1980) tarafindan da
vurgulandig kristalit blyiikligii 10 dan daha kiiciik ise
(<100 A) X-isinlan kirinmmi genisler ve hatta, farkedi-
lir derecede yer degistirebilir. Diger bir ifade ile krista-
1it biiyiikliigi Mtifcga pik genisligi azalacak, ve kristali-
nite artacaktir. Merriman ve Robeits'e (1985) gore;
N>20 ise XRD prik,leri keskin ve siddetli olmakta,, N<15
ise 6nemli, derecede geniglemekte ve: N = 1 oldugunda
ise Bragg yansimasi gerceklesmemektedir.

Nadeau ve digerleri (1984, .1985) ile Meiriman ve
digerleri (1990) kristal.it. buiytikliiglinii XRD ile hesapla-
manin yanigini, TEM ile de incelemisler ve sonucta
TEM ile belirlenen .kristaiit biiyiikliigli degerlerinin yon-
lendirilmis XR.D degerlerinden daha kiigiik oldugunu
belirlemislerdir. Baz1 yazarlar (Ebert ve Srodon, 1988;
Ebert ve dig., 4990; Warr ve Rice, 1993, 1994} kristalit
buiylikliigii Olclimiinde Warren - Averbach yontemini
(Warren ve Averbach, 1950) kullanmistir. Ayrica Ebert
ve Velde (1989) gridlerinden itibaren .kristaiit biiytikli-
gu hesaplandig1 da bilinmekledir.

Organik madde yansimas1 ve grafitlesme derecesi

Vitrinit, liptinit ve inertinit seklinde gruplandinlan
organik madde (maseral) yansimalarindan (6zellikle vit-
rinit) itibaren belirlenen kdmiirlesme derecesi kayacin
diyajenez veya metamorfizma derecesinin tahmininde
onemli bir rol oynamaktadir (Teichmiiller, 1987). Ko-
miirlesme mineral dontlistimlerinin .aksine,, doniisii ol-
mayan bir siire¢ olup, iyon. konsantrasyonu, pH, Eh ve
kismi su basinci, gibi faktorlere bagh degildir.

Komiirlesme sirasindaki kimyasal ve'fiziko - kim-
yasal degisimler' tekdiize olmayip farkli rank evrelerine
gore degisiklik sunarlar. Rank parametreleri organik
maddenin hidrojen ve karbon igerigi ile vitritlerin ucucu
madde, nem igerigi ve kalorilik degeri gibi kimyasal pa-
rametreler oldugu gibi (Patteisky ve Tei.chm.iler, 1960,
Teichmiiller» 1.987), vitrinit liptinit, inertinit, eksy.daiin.it:
maserallerinin yansimalan {Teichmdiiller, 1987) ile 6zel-
likle liptinitlerin floresans siddeti ve spektral floresans
(Jacop, 1964,, Teichmlller ve Ottenjan, 1977,, Hutton ve
digerleri., 1980") gibi optik, parametreleri de kapsamakta-
dir. Bunun yanu sira. spor’ - polen (Grayson, 1.975, Har-
puU 1987) ve termal alterasyon renk indisleri (Staplin,
1969) de 6nemli sonuclar verebilmektedir. Rank evrele-
ri ve parametreleri ile ilgili veriler Cizelge 2 de veril-
mistin
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Diyajenez - ankizon ve antrizon - epizon sinirlanna
ait degisik arastinnacilarca belirlenen ortalama random
organik madde yansima degerleri (%Rm) sirasiyla 2.3 -
3.5 ile 4:0 - 5.5 % Rro .arasinda degismektedir (Cizelge
3). Buna gore diyajenez evresi Kuzey Amerikan.
(ASTM) sioiflama.si.oa gore torba evresinden, antrasit
evresine kadarla rank degerlerini .kapsamaktadir. Aeki-
zon evresi, yaklasik olarak antrasit, epizon ise meta -
antrasit evresine' karsilik gelmektedir.

Organik maddenin, toz XRD karakteristikleri ve
elektron difraksiyonu meta, - antrasit - grafit, araliginda-
ki cok disiik dereceli metamorfizmanin ileri derecesi-
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oin indikatorii olarak kullamilmistir (Landis, 1971, ita-
ya, 1.931, Tagiri, 1981, Pesquera ve Velasco, 1988, Bar-
renechea ve dig.,,, 1992). Tagiri (1981) tarafindan 6neril-
digi gib X-isinlan toz difraksiyonu verilerinden
itibaren olgtilen grafiflesme derecesi GD = Kd,,)-3,70;)/
log (/1000)].100 (Lcoo2 =91 / B, B = Grafitin 002 pikinin
yar1 yiikseklikteki genisligi) formiili ile ifade edilmek-
tedir.,

Pesquera ve Velasco (1988) ve Barranechea ve dig.,
(1.992) doo?2 ve Lcooa degerleri yardimiyla ankizon. klorit
- biyotit. + muskovit ve biyotit. * + andaluzit + granat zoo-
lannin ayrimini yapmistir.

Cizeige 2. Alman (DIN) ve Kuzey Amerikan (ASTM) siniflamalarina gore kémiirlesme evreleri, fiziksel ve kimyasal rant parametre-

leri( Teichmiiller, 19871
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Cizelge J. Diyajenez - Ankizon ve Ankizon - Epizon sinirlarinda
belirlenen Rm (%) degerlen..

‘jkﬂerau

Diysjesez-Ankizon Ankizon-Epizen
Kisch, 1974 ~2.28 ~4.00
Kébler vd., 1979 2628 4.0
Heroux vd., 1979 2.5-3.0

Teichmiller vd., 1979 35 5.0
Frey wil, 1980 26531 " 585

* Ankizon ve epizan degerleri Kiibler'in { 1984) deperierine gtve daha yitksekir,

* Amtern <wsepfaon stegerkri KAtert» (1984)dlegarlarine gote «faityriksdrotk.

Jeotermometre ve jeobarometre

Cok diisiik dereceli metaklastiller icin bircok, giive-
nilebilir jeotermometre ve jeobaiometre bulunmaktadir.
Tabaka silikatlanndaki politipi ve polimorflann "krista-
uniteleri" ve dagilimlanyla Ugil veriler nicel sicaklik
tahminleri icin kullanilamamistir. P-T kosullarinin
aciklanmasi igin. dehidrasyon ve kausik ugucu reaksi-
yonlann kullanilmast duro.ii.unda ise sivi bilesiminin
bilinmesi gerek.mekted.ir,. Asagida kisaca belirtilenlerin
disinda diger kullanigh jeolojik termometreler komiir-
lesme derecesi, ve radyojenik izotop verilerinden c¢ikari-
labilmektedir.

1. Kalsit - dolomit jeotermometresi: CaCO, -
MgCO, sisteminde dolomitle dengedeki kalsitteki.
MgCO, miktarina gore sicaklik tahmini yapilabilmekte-
dir (Turner, 1981). Sicaklik tahminlerine basincin etkisi
kuiguiktiir. Dogal karbonatlarin gogu MgCO, m yan sira,
FeCp3 ve Mn.CO, gibi bilesikleri, de igerdiklerinden
kalsit - dolomit jeotermometresi icin demir diizeltmesi
de gerekmektedir (Bickle ve Powell. 1977). Bu yazarlar
tarafindan kalsit. - dolomit termometresi 300 - 450°C si-
caklik araliginda ve 3 ile 5 kbar basing altinda CaCO, -
MgCO, - FeCO, sisteminde deneysel, olarak ¢alisiima-
styla daha da kullanigh hale getirilmis ve Powell ve di-
gerlerinin (1984) teorik c¢oOziimlemelcriyle birlestiril-
migtir. McDowell ve Paces (1985),. jeotermal bir
sistemde”™ 200°C ye yakin sicakliklarda kalsitin dolomit
ve- ankeritle birlikte dengede oldugunu saptamiglardir.

2. Faz dengeleri jeotermometresi: Pirofillit. para-
gonit, lavsonit ve Mg - Fe - karpolit iceren bazi mineral
birliklerinin duraylilik iligkileri ¢ok dusiik - dereceli
metaklastitler icin P - T tahminleri, saglayabilmektedir
(Frey; 1987). Bununla birlikte organik maddenin varligi
su. akii vitesini sinirlamaktadir. Boylesi durumlarda pet-
rojenetik gridlerin dogrudan uygulanmasinda su aktivi-
tesi goz online alinmalidir.

3. Kil mineralleri jeotermometresi

a.. 1lit / smektit jeotermometresi: Pollastro (1990,
1993: Eslinger ve Glasniann, 1993), sicakligin illitles-
nie faktori icin egemen bir faktor oldugunu, ancak za-
man gibi ikincil denetleme mekanizmalarinin da bulun-
dugunu ‘belirtmistir. Bu nedenle zaman faktorlindi.

g6zontine alan iki. model Onermistir. Birincisi, 1sinma-
nin ana. kokeninin (bolgesel) jeotermal gradyan oldugu- '
nu ozon sureli gomiilme diyajenezine uygulanabilen
"Hoffman ve Hower" modeli, ikincisi ise, 3 Ma dan da-
ha az siirede kritik sicaklik etkisinde kalmig bolgeler
icin uygulanabilen "kisa - Omiirlii jeotermal” modeldir..
Yazar, .sadece seyi ve ¢amurtaglarinda, degil, keza. ce-
sitli kayaclardaki kil mineral birliklerinden de 1/S .mine-
ralojisi bazinda, sicaklik verileri elde edilebilecegini be-
lirtmistir., Price  ve  McDowell  (1993),, /S
jeotermometresini maksimum gomiilme sicakliklari,, fo-
sil jeotermal gradyani ve maksimum gémiilme derinli-
gini hesaplamak, icin. kullanmiglardir. Derinlikle birlik-
te I/S deki genisleyebilirligin %80 den % 0 a dogru
degisimine- ek olarak bazi kuyularda, kaolinitten klorite
dontigim de belirtilmistir.

b. Klorit jeotermometresi: Bu jeotermometre icin
bir yapisal, digerleri de bilesimsel olmak, tlizere dort
yontem bulunmaktadir. Birincisi politipi olup, kismen
sicaklikla iligkili olarak. Idoritlerde gozlenen yapisal de-
gisimleri esas alan daha ziyade nitel bir yontemdir (Ha-
yes, 1970)., Walker (1993) I-tipi klortilerin II-tipi klorit-
lere gecisinin Hayes (1970) tarafindan Onerildigi gibi
daima 200*C sicaklikta olmadigini, II-tipi kloritlerin
135*C kadar dusiik sicakliklarda da olusabilecegini ifa-
de etmistir.

ikincisi (fefrahedral Al yontemi) jeotermal sistemler-
de olgiilen sicakliklarla kloritlerde tetrahedral Al mikta-
r arasindaki iligkiyi esas alan ampirik bir kalibrasyon
yontemidir (Cathelineau ve Nieva, 198.5; Cathelineau,
1983).,

Uciinciisii alt1 - bilesenli klorit kat1 ¢ozelti yontemi
(Walshe, 1936), sonuncusu teorik klorit - karbonat reak-
siyonlart ve CQ, - H,O karismazlhig1 yontemi (Hutche-
cm, 1990) olup, yaygin kullanilmamaktadir..

Caritat ve digerleri (1993), dogal kosullardaki tiim
olaylai kapsayacak tek. bir klorit jeotermometresi olma-
digin1 ve jeotermometre verilerinin ¢ok. dikkatli ve yal-
nizca paleosicaklik belirlemelerinde diger- alternatif
yontemlerle birlikte kol.lanilma.si gerektigini ileri, stir-
miiglerdir.,

c. Muskovit b, - jeobarometresi: Sassi (1972) ve
Sassi ve Scolari (1974) tarafindan, yesilsist fasiyesi me~
lapelitleri i¢in kullanilmigtir. Daha sonra Fadan ve di-
gerleri (1982), Robinson ve Bevins (1986) yiiksek - de-
receli ankizonun seyi ve sleytleri icin bu yontemi, daha
da. gelistirmiglerdir.

Muskovit b, parametresinin jeotermobarometre ola-
rak: kylla.nilinasi iki faktore dayandirilmistir, Birincisi;
bazi 6zel mineral blrlikierindeki potasik beyaz mikanin
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seladonit igeriginin, sicaklik sabit, oldugunda basingla
birlikte artmasidir, Guidotti ve Sassi (1976) ¢ok yaygin
olugmalar1 nedeniyle muskovit + albit + kuvars * kar-
bonatlar *grafit birliklerinin kullanimini 6nermiglerdir..
Mu-Pa-Py-Qz, Mu-Pa-Ab-Qz veya Mu-Ab-KMJz bir-
likleri diger birgcok Mu-Ab-Qz birliklerine gore tercih
edilmigtir. Ikincisi ise; b, parametresi ile seladonit igeri-
§i arasio.da. pozitif bir korelasyonun olmasidir (Guidotti,
1984),. Ancak 2M1 muskovitinin (060) yansimasi ile
kuvarsin (331) yansimasinin c¢akismamasina dikkat,
edilmelidir (Frey ve dig., 1983). Bu problem foliyasyo-
na dik olarak kesilen ince kayag dilimleri tizerinde cali-
silarak. (Sassi ve Scolari, 1974) veya Guinier kamera
teknigi kullanimiyla biiyiik, Olciide azaltilmistir. Diger
onemli bir problem de, ¢ok dustik dereceli metaklastik-
ferin, genis bir Mm.ya.sal bilesim arali§ina sahip detritik
ve otijenik potasik beyaz mika. icemieleridir (Hunziker
ve dig,, 1986). Bu da herhangi bir maksimum pik. ver-
meksizin ¢ok genis. (060) yansimalarina neden, olabilir;.
Ayrica, ¢ok sayidaki ornegin b, araliklari belirlenmeli,
veriler kiimiilatif egriler seklinde sunulmali ve grubun
standart, sapmast 0*01 A dan kiiciik olmalidir* Fasiyes
seriler (Miyashiro, 1961), b ,<9.000 A. (Diisiik basing),
9,000 < b, < 9.040 A (Orta basing), b, > 9.040 A (Yiik-
sek basing) gibi ayirtlanabilir (Sassi ve dig., 1976; Gui-
dotti ve Sassi, 1936),.,

Guidotti ve Sassi'ye (1986) gore b, verilerinin cogu-
nun yalnizca disiik sicaklik aralifi icin gegerli olmasi
nedeniyle bu uygulama. kaliMif olarak ele alinmalidir.,
Ayrica muskovitteki bo degerini etkileyen seladonit ice-
rigini denetleyen mineral dengesinin sivi fazdaki suyun
aktivitesinie bagli dehidrasyon reaksiyonlar ile iligkisi
belirlenmelidir. Bu nedenle organik madde iceren cok.
dusuik dereceli metapelitler icin. daha ytiksek. b, degerle-
ri beklenilntstir.

d. Stvi kapammm jeotermobarometresi: Cok diisiik
dereceli metamorfik kayaglarda yer alan bazi mineral-
lerdeki, (0zellikle kuvars) sivi kapaninilar, kapanlanma-
dan giiniimiize kadar' hemen hemen sabit bilesimli ve
sabit, hacimli kapali, sistemler olarak; degerlendirilebilir
(Mollis,, 1987),.. Sivilarin deneysel verileri ilgili jeolojik
P - T kosullar icin gecerli oldugu durumlarda, jeoter-
mometrik ve jeobarometrik bilgiler elde edilebilir...

Cok dusiik dereceli metamorfizma ile ilgil sivi ka-
panim, caligmalarinin en kapsamli caligmalarin gercek-
lestirildigi. Alp'lerden elde edilen verilere gore (Frey ve
digerleri, 1980) sivi kapanimlar diyajenetik bolgede
‘yuksek hidrokarbon,, desik dereceli aokizonda CH,,
yiiksek dereceli epizonda ise H,O biiesimindedir.

Diyajenez - ankizon ve ankizon - epizon gegisleri
icin. degisik arastiricilara,, sivi kapanimlardan itibaren
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Cizelge 4. Diyajenez - Ankizon ve Ankizon - Epizon simirlarinda
belirlenen sicakhk { C) degerleri.

Refersus Diyvajemes-Ankizon Ankizon-Epizon
Duarngy, 1974 240

Barkiervd 1973 200

Frey, 1980; Frey v, 1580 200 300
Db & Wilkiam-Jones, 1983 300
Robinson vd. 1980 150-208

Brawckreaom, 1984 145-155%

Miedermayr v, 1984 180200 300-350

* Sucakhk deperleri k

* Sicaklik degerlen kuvars-illir oksijen iOTtap v<ril«rinden itibara»

jlde ‘edilen sicaklik degerleri Cizelge 4 de verilmistir.
Buna gore diyajenez - ankizon. gecisi icin 150 - 240 °C,
ankizon - epizon gecisi i¢in ise 300 - S5CTC sicaklik de-
gerleri onerilmektedir. Basing degeri ise Frey ve diger-
lerinin (19SGI) stvi kapanim, caligmalarindan elde ettik-
leri, verilere: gbre- diyaje-nez - ankizon simrt igin. 1200
bar,,, diistik dereceli ankizon (CH, zone) ile ytiksek, dere-
celi, epizon (H,O zonu) sinin, ise 1.700 bar'dir.

Sonuclar ve oneriler

ars-illit oksijen imotop verilerinden itibaren

Kirintili seéimanter kayaglarin diyajenez - cok dii-
stk dereceli metamorfizma gecisinin belirlenmesinde
kullanilan c¢esitli parametreler Cizelge S'de verilmistir.
Aragtirmacilar kullandikl.an yontemlere gore farkli ol-
ciitleri temel almig ve diyajenez - metamorfizma evrele-
ri icin farkli tanimlamalar yapmuglardir.

illit "kristalinite" verilerine gore (Kiibler, 1984), di-
yajenez (>0.42 A°26), ankizon (0.42 - 0.25 A°29) ve epi-
zon (<06.25 A°20) bolgeleri ayirtianmustir.

dzellikle- bazik volkanik - volkanoklastik sedimanter
kayaglarda yaygin olan indeks metamorfik mineraller
yardimiyla zeolit, prehnit. - pumpelliyit,, pumpelliyit -
aktinolit ve yesilsist fasiyesleri ayutlanmistir (Wink-
ler, 1979; Lion ve digerleri,, 1987)., Kfiblerin (1984) di-
yajenetik sonuna karsilik gelen zeolit fasiyesi hoylandit
ve lomontit alt fasiyeslerine ayrilmaktadir* Prehnit -
pumpelliyit ankizona, pumpelliyit - aktinolit ve yesil
sist. fasiyesleri ise epizona. karsilik gelmektedir..

Hidrokarbon amagh c¢aligmalarda kullanilan epije-
nez ve- metajene-z terimleri. (Kossovskaya ve Shutov,
1970) denestirme acisindan uygun olmayip. Kus arasti-
ricilar disinda kullanim alani bulamamuistir. Erken ve
ge¢ epijenez Kiiblerin (1984) diyajenetik bolgesi igeri-
sinde yer .almakta vg olasilikla, hoylandit. ve 16montit. fa-
siyeslerine karsilik, gelmektedir. Metajenez daha genis
bir terim olup, erken, metajene-z ankizon'a ve prehnit -
pumpelliyit fasiyesine, ge¢ metajenez ise epizona ve
prehnit: - aktinolit fasiyesioe Kkarsilik; gelmekledir
(Kisch, 1987).., Katajenez terimi ise epijenez ve metaje-
nezi de igeren daha tist. bir terimdir..

Genel terminoloji agisindan ¢ok diistik dereceli me-
tamorfizma (Frey ve Kisch, 1987) Kubiertn (1984) di-
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yajenetik zonunun alt kesimlerinden (l6montit .fastyesi)
epizonun Cit kesimlerini (purnpelliyit - aktinolit fasiye-
si) de. kapsayan, genis bir alan1 temsil etmektedir.

Petrografik, adlandirmalarda Oncelikle dokusal ilis-
kiler géz Ontine alinmalidir. Diyajenelik bolgede yer
alan ve metamorfik etkinin, gbzlenmedigi kayaclara
dogrudan sedimanter kayag¢ adlamalar1 verilmektedir
(kumtasi, silttast v.b.). Cok diisiik dereceli metarnor-
fizma. bolgesinde yer alao ve ilksel klastik. dokunun ko-
rundugu, ancak metamorfik dokunun da goézlenebildigi
kayaclar meta- Ontakisi getirilerek adlandirilir (meta-
kumtasi, rneta-silttast v.b,.).. Kaya¢ tlimiiyle metamorfik
dokulu ise arduvaz / sleyt ve fillit isimleri verilir. Meta-
kayac adlamast hem ankizonu hem. de epizonu temsil
edebilir. Bu nedenle kayacin temsil ettigi "kristalinite"”
zoolarinin da. verilmesi daha uygun olabilmektedir (an-
kimetamorfik silttas1 gibi).

Diyajenez - ankizon ve ankizoo - epizon gecisleri
icin degisik arastirmaciiaica sirastyla 150 - 240*C ve
300 - 350°C arasinda degisen sicakliklar' elde edilmekle
birlikte, diyajenez - ankizon simir i¢in 200*C, ankizon -
epizon sinir1 igin ise 300°C sicaklik degerleri kullanila-
bilir goziikmektedir (Frey ve digerleri,, 1980; Frey,
1986),

Stvi kapanim verilerine; gore (Frey ve digerleri,
1980) diyajenetik bolgede yliksek hidrokarbon, diistik
dereceli ankizonda CH,,, yiiksek dereceli epizonda ise
H,O bilesimine sahip kapanimlar yer almaktadir. Sivi
kapanimlardan elde edileo sicaklik ve basin¢ degerleri,
ise diyajenez - ankizon sinin igin 200°C ve 1200 bar,,
dustik dereceli ankizon (CH, zonu) ile ytiksek dereceli
epizon (H,O zonu) sinir1 ise 270°C ve HOObarthr.

Organik, madde yansimalarindan itibaren elde edilen
komiur ranki velilerine gore diyajenez.: bolgesi semi -
antrasit, bitimli komiir ve daha diigiik rankh organik
maddeleri kapsamaktadir. Diyajenez - ankizon siniri
2.65 - 3.1% Rm degerlerine karsilik gelmekte, ankizon
yaklagik, olarak antrasit evresini kapsa:makta.dir., Anki-
zon - epizon sinirt ise yaklasik olarak, antrasit - meta -
aetrsit gecisine karsilik gelen 5.0 - 5.5 % Rm degerleri
sunmaktadir.

Paragonit / muskovit, paiagonit ve pirofiUit disinda
kalan fillosilikatlann mineralojik, doniisiimleri zonlan
belirlemede kesin oOlcilit olusturmamaktadir. Bononla
birlikte, kaolin.it, smektit, sepiyolit, paligorskit ve kari-
stk tabakali kil minerallerinin yok olusu ve illitlerin
2M1, kloritlerin lib politiplerinin yayginlasmasit meta-
morfizmaya gegildigini isaret etmektedir.

Sonugta diyajenez ve ¢ok dusiik dereceli metamor-
fizma. ile ilgili incelemelerde bir ol¢litten ziyade, miim-
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kiin oldugunca fazla 6l¢iit géz Oniine alinarak zonlar ta-
mimlanmali ve 6zellikle de terminoloji dikkatlice kulla-
nilmalidir.
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Veledler Sirt1 / Kiirtseyh (Sivrihisar -
Eskisehir) sepiyolit cevherlesmesinin
rezerv - tenor degerlendirilmesi

Cem Sarag»
Tamer Irkec,
Haham Gengoglu,
A. Erhan Tercan,

Bu calismada Eskigehir - Sivrihisar - Kurt-
seyh Koéyii - Veledler Swrti sepiyolit cevherles-
mesinin  goriiniir rezervi kesit yontemi ile,
miimkiin rezervi de jeoistatistiksel yontemlerle
kestirilmigtir. Kesit yonteminde sondajlarin ve
yarma gruplarimin etki alanlar yine jeoistatis-
tiksel olarak belirlenmistir,  Cevherlesmede
gortintir rezerv 604783' m\ miimkiin rezerv ise
13996000 m’olarak saptanilmis ve maden is-
letme planlarina temel olusturacak rezerv - te-
nor dagiimi  hesaplanmistir.

Hacettepe Universitesi,, Jeoloji Miih. B6L, Beytepe, Ankara
Anadolu Endiistriyel Madencilik (AEM), Ankara

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii, Ankara
Hacettepe Universitesi, Maden Miih.. BoL, Beytepe, Ankara

ozellikler hesaplamalarda kullanilirken, .klasik yontem-
lerde cevherlesmenin, uzakliga baghh dagilimi dikkate
alinmamaktadir. Bu calisma kapsaminda jeoi.stati.stik;
goriiniir rezev hesaplamalarinda, sondajlarin ve yarma
gruplarinin etki uzakliklarim1 belirlemede ve mumkiin
rezervin saptamlmasinda kullanilmistir.

Giris

Jeoistatistik, bolgesel degiskenler kavraminin cev-
herlesmelerin degerlendirilmesine uygulanmasi seklim-
de tanimlanabilir (Matheron, 1971)., Bolgesel degisken
matematiksel acidan» li¢. boyutlu bir uzayin her nokta-
sinda belirli bir deger alan fonksiyondur. Bu fonksiyo-
nun degisimi som derece diizensiz oldugu icin matema-
tiksel agidan direkt olarak incelemek miimkiin degildir
ve raslant1 fonksiyonlart ile degerlendirilmesi gerekir
(Journel and Hujjbregts, 1978). Genellikle biitiin cev-
herlesmelerde lokal olarak "zengin ve dusiik tenorli
zonlar ayirt etmek mumkiindiir. Zengin zondan alinan
Ornekler yiiksek bir' fenor deg:eri gosterirken, fakir bir
zondan alinan 6rnekler-diisiik tendr' verecektir.., Boradan
da gorildigi gibi bolgesel degiskenin degeri, uzamsal
konuma bagli olacaktir. Jeoistatistik ile klasik maden
yataklar1 degerlendirme yontemleri, bu noktada birbi-
' rinden ayrlirlar,., Jeoistatistiksel yontemlerde: Ornegin,
alindig1 yer, konum, etki alani, cevherlesmenin stirekli-
ligi, homojenligi ve- anizotopisi gibi uzakliga bagh
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Jeoloji

Cevherlesme alani i¢ Anadolu Neojen Baseninin Yti- |
kar1 -Sakarya Kesiminde bulunmaktadir (Sekil 1). Bura-
daki, istif Ust. Miyosen yasl llyaspasa formasyonu ve
Pliyosen, yasa Sakarya formasyonlarindan, olusmaktadir'
(Irkeg ve Gengoglu, 1994),..

Evaporitik agirlikli fluviyatil - g6l kompleksinden
olusan Sakarya formasyonu iki. sekans olarak ayrilmig-
tin Her bir sekans "jipsli yesil kil", "dolomit - sepiyolit"
ve "fosilli kirectagi" birim, ¢€kellerinden olugmaktadir.

Birim ¢okeli Kod.
2, Sekans fosilli kirectast Plsfk-C,
dolomitik. - sepiyolit Plsds - B,
jipsli. yesil kil Plsfk - A,
LSekans fosilli kirectasi Plsfk-Q
dolomit - sepiyolit Plsds - Bj
jipsli yesil kil Plsfk - A,

Yoredeki ekonomik sepiyolit olusumlari, 2. sekansa
ait dolomit - sepiyolit. birim ¢okeli icerisinde mercekler
seklinde bulunmaktadir.

Veri analizi

Rezerv 'belirleme ¢alismalarinda, ayrintili mineralo-
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jik acilimlan irfce¢ ve Gencoglu 1994"de bulunan 13
sondaj ve 4 yarma grubu degerlendirilmistir. Seldi 2'de
sondaj ¥e yarma gruplarinin topografik izdiigtimleri g6-
rilmektedir. Burada V, VK,, VS ve VN simgeleri ile
yarma gruplari,, S simgesi ile de sondajlar gosterilmis-
tir. Bunlardan VK, VS ve VN' yarmalan yanal, V yar-
malan dikey yonde agilmig dozer yarmalaridir.

Bu calismada sondajlardan 97 ailet, yarma, grupla-
rindan. 337 adet Ornegin % sepiyolit igerikleri degerlen-
dirilmistir. Sepiyolit icerigi. % 50 lizerine olan cevher-
lesmeler  hesaplamalarda,  kullanilmistir. Ayrica
kalinliklar1 0.2 m'den daha ince olan olugumlar dikkate
alinmamistir. Sondaj ve dikey yarmalarda,, tier' bir cev-
herli seviyenin, baglangic / bilis kotlari, yanal yarmalar-
da ise ornek alinan kesimdeki. (1-4 m aralikla) cevher-
lesme kalinliklar1 ile baslangic / bitis kotlan
degerlendirilmistir... Burada mercek baslangic ve bitis
noktalarinda, kalinlik - tenor sifir kabul edilmistir.

Toplam 434- Ornegin gostermis oldugu histogram:
Sekil. 3"de verilmektedir. Sol yonlii (negatif) bir dagilim
gosteren Orneklerin ortalamasit %86.09, varyansi da
%20L16 olarak saptamlmustir. drnekler 0.20 metre or-
talama es uzunlukta, kompozit edilerek,, jeoistatiksel
olarak kullanima hazirlanilmistir.

Yariogram analizi

Variogramlar jeoistatistiksel irezerv hesabinin ilk. ve
en onemli adimini olustururlar. Cevherin strekliligi.,
homojenligi, anizotropisi, 6rneklerin etki alani, konumu
ve birbiriyle iliskisi, gibi biitiin parametreleri nicel ola-
rak variogramlarda géormek miimkiindiir (David, 1977)
ve matematiksel olarak

gthy=—L_
2n(h)

[Z(x) - Z(x, + lﬁ}z

egitligi ile gosterilirler. Egitlikte

Toplam Omek Sayisi (N) = 434
Crialama % Sep. {m)= 86.09

140 + Varyans (v} = 201.16 128

g8 3
Simif Arahikian (% Sepliyolit)

n(h): birbirinden 4 kadar uzaklikta yeralan iki nokta
arasindaki, drnek cifti, sayisini,
Z: veri. degerlerini,

M: lokasyonu,
g(h): uzakliga bagli olarak variogram degerini gos-
termektedir.

Sivrihisar sepiyolit: cevherlesmesinde variogramlar,
cevherlesmenin X, y ve z yonleri boyunca hesaplanarak,
Sekil 4'de sunulmaktadir.

Variogramlar genelde orijinde bir stireksizlik goster-
memektedir. Bununla birlikte- geometrik ve zonal ani-
zotropiler s6z konusudur. X yoniindeki 40 - 45 metrelik,
etki. uzakligr ve y yoniindeki 10 - 15 metre arasindaki
etki uzakhig1 yatay olarak geometrik, bir anizotropinin
varligini isaret, etmektedir.., Diisey yondeki variogram 1
metrelik daha. kiiclik bir etki uzakligina sahiptir. Ayrica
y yoniindeki variogram 20 - 25lik tepe degeri (si.ll) ile
bir zonlanma. gostermektedir.

Variogramlar,;, Journel aod Huijbregts (1978)'e gore
asagida formiilii verilen, kiiresel anizotropik variogram.
ile modellenmistir (Sekil 4).

3
_ 3n_1h
Hh)y=C +C EE-EE vhe [0,a]

#h)=C,+C Vh>a
#h) =0 h=0

Model parametreleri: nugget varyans C, = 0.0, yapi-
lanmis varyans C = 85..0 ve a(x) =40 m, a (y) = 10 m, a.
(z) = 1 m olarak belirlenmistir.,

Elde edilen model parametreleri geri kestirim (back,
kriging) yontemiyle,, modelin gegirlili§ini isaptamak: igin
kontrol edilmigtir... Orneklerden herbiri siras1 "ic veri se-
tinden uzaklastirilmig ve geri kalan o6rnekler- kullanila-
rak uyarlanan model araciligi ile bu Orneklerin degeri
yeniden kestirilmistir, Gegerli bir model de; kestirim.
varyansi ile hatalarin kareler ortalamalar1 birbirine ya-
kin, ve- gergek deBerlerin kestirilen degerler tizerindeki.
1egresyonu da,' I'e yakin olmalidir (Sarag ve Tercan,
1992). Yokanda parametreleri gosterilen, sepiyolit cev-
herlesmesine uyarlanan model de geri kestirim. yontemi
ile incelenerek,, gecerliligi belirlenmistir..,

Sekil 3. Orneklerin histogramu

Gorunur rezerv

Goriiniir rezerv calismasinda,, International Atomic
Energy Agency (1985)'e gore kesit, yontemi kullanil-
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Sekil 4. Cevherlegmenin x,y,z yonlerindeki variogramiar ve wyarlanan model variogram.
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Sekil 5. 830 m. kati igin egtendr haritasi.
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m 1stir. 6 adet kesit kullanilarak yiiriitiilen hesaplama-
larda etki uzaklig1 olarak, variogram analizi kisminda
model variogramda 40 metre olarak bulunan etki uzakli-
81 alinmigtir. Sondaj verileri ve yarma verileri, kullani-
larak yapilan degerlendirmede, sondaj sonuglarina da-
yanarak 263820 m’ ve yarma sonuglarindan giderek
340963 m’, toplam 604783 m’ (ortalama sepiyolit iceri-
gi %81.28) gorlinir rezerv saptanmustir. Calismada ke-
sitler arasindaki .rezerv miktar1 ve ortalama tenor, Inter-
national Atomic Agency (1985)'e gore hesaplanmustir.,
Bolgedeki sepiyoliflerin yogunlugu 0.80 ile 1,20 gr/cin’
arasinda degismektedir. Ortalama olarak yogunluk LOG
gr/cm’ alindiginda, metrekiip cinsinden verilen rezervler
ton olarak gecerli olacaktir.

Mumkiin rezerv

Cevherlesmenin miumkiin rezerv degerlendirmesi,
kriging teknigi ile yiritilmistir. Jeoistatistiin en
onemli unsurlarindan bir olan kriging, bir blogun ger-
¢ek degerini mevcut butiin orneklerden yararlanarak be-
lirleyen jeoislatistiksel bir tekniktir. Kriging kestirieisi

o (x) = i ﬂ.'. 2(x)
i=1

esitligi ile verilir (Journel, 1989)-. Formiilde X simgesi
ile gosterilen kriging aguliklan., hatalarin ortalamasi, si-
fir ve varyanst da minimum olacak sekilde belirlenmis-
tir. Esitlikte z*(x), x noktasindaki, blogun kriging ile
kestirilen degeri; z(xj), xj noktalarindaki data, degeridir.

Yukaridaki algoritma kullanilarak sepiyolit cevher-
lesmesinde x ekseni boyunca. 20 met.relik: 50 blok, y ek-
seni boyunca 20 metrelik 96 blok ve z ekseninde de 5
metrelik 6 kat icin bloklarin kriging ile kestirimi yapil-
mugtir. 830 m, 825 m, 820 m, 815 m ve 8§10 m katlarin-
da gerceklestirilen, kriging isleminde her bir katta 4800
blok. bulunmaktadir, Tek bir blogi1 hacmi 20 m (x eks,)
x 20 m (y eks.) x 5 m (kat kalinlig1 z eks.,) = 2000 m’
diir. 830 metre ve 810 metre katlan arasinda yapilan de-
gerlendirme de elde edilen sonuglar, blok tenor sonugla-
1 ve estendr haritalan seklinde hazirlanarak, her' bir
kat icin Sekil 5-*9'de sunulmaktadir.

Rezerv - tenor dagilim

Gergek, blok degerlerinin dagilim varyansi, kestiri-
len degerlerin varyansuidan biiyik oldugu icin. 20 x 25
x 5 m. bloklarin krigingie elde edilen sonuglarinin re-
zerv - tendr egrileri, asagidaki esitlik kulianil.ar.ak. dii-
zeltilmistir.
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Rezerv - tenor belirlemesinde kullanilan esitlik:
2\yyD)=z\v*/ D) +of -1

seklinde verilebilir. Esitlikte:

Z(V/D): Gergek, blok degerlerinin cevherlesme
icindeki dagilim varyansi

Z*(V*/D): Kestirilen blok degerlerinin cevherlesme
icindeki dagilim varyansi

0’k: Kriging varyanslarinin ortalamasi
fi: Lagrange carpanlarinin ortalamasi

Maden igletme planlarinin yapilmasinda temel
olusturacak rezerv - tenor grafikleri ve yukarida verilen
esitlige gore hesaplanan rezerv - tenor dagilimi her bir
kat icin sirast ile Sekil 10-"14'de verilmektedir.

Rezerv - tenor dagilimindan elde edilen bilgilere go-
re katlara gore hazirlanan miimkiin rezerv ve ortalama
tenor degerleri Tablo 1'de topluca gosterilmistir.

T
N30 m. kat! rezerv-tendr grathl E
7100
.
los
Dot
9 |
0
o |
.w&
84 |
200 tsz'
P S N —— it a0 |
REISBSUIBERNIRERSSIEERNIRE |
Eglk Tonde }
Sekil 10. 830 m. kati rezerv-tendr grafigi.
} B25 m. kat rezerv-tendr grafigi i
|
ol TUIEETE T el
2250 - - tes
2000 ~ ! o6
i +od
1750 i
|sm}:-‘ gi:
1250 + @ LR R
= ‘ i
rsoi — O g2
miee
# 0 e TR
| R33838Q03SERNNEEBNIEESHAISE

Eglk Tenbr

Sekil 11. 825m. katy rezerv-tendr grafigt.
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Sekil 12. 820m. kati rezerv-tendr grafigi.
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Sekil 14. 810 m. kati rezerv-tendr grafigi.

Tablo 1. Inceleme alanindaki miimkiin rezerv-tendr dagilinu

815 m. kats rezerv-tendr grafigi

5
5
logn -]
g
£ o
Lol

+ 82

Sekil 13. 815m. kati rezerv-tendr grafigi.

Sonuclar

Veledler Sirt1 / Kurtseyh (Sivrihisar) sepiyolit cev-
herlesmesinin, rezerv - tenor degerlendirilmesi jeoista-
tistiksel yontemler kollanarak yapilmistir. .Arastirmada
gorliniir rezerv kesit yontemi ile, miimkiin rezerv ise
kriging teknigi kullanarak belirlenmistir. Maden islet-
me planlarinin yapilmasinda ve rezerv - tenor egrileri-
nin belirlenmesinde kullanilacak veriler sunulmaktadir,
incelemede sonug olarak toplam. 604733 m’ goriiniir re-
zerv ve mimkiin rezerv olarak da %50'den yliksek sepi-
yolit iceren 9498 blok. (toplam 1.8996000 m’) ve bu
bloklarin ortalama sepiyolit icerigi, de % 85.43 olarak
belirlenmistir. Istenilen % sepiyolit icerigine gore
miimkiin rezerv miktar1 ve ortalama tenor .igerigi .grafik-
lerle ve ayrica tablo halinde verilmektedir.

Seplych 830 m katt 825 m kan 520 m kati
Igenigi foralama| Blok § Rezerv [lodalama| Biok | Rezerv forak Biok i Rezerv
tendi|sayist}  (m3) 1endl | sayisi {m3} tende | sayrst {m3)
1
i

>%50F 8458 | 1928 | 3856000 § 79.55 | 2133 | 4278000 § 86.34 §77 § 3854000
>% 60§ 8821 | 1729 3458000 § BI.F3 | 1870 | I740000 || 87.50 8§93 | 3786000
>% 70 § 89.91 | 1601 | 3202000 § B7.44 | 1481 | 2962000 § B9.21 | 762 | 3524000
>%80 § 96.80 | t0S0| 2180000 § 93.32 987 | 1974000 | 95.44 | 1180 | 2360000
>% S0 § 100.00 | 837 | 1674000 § 98.05 631 | 1262000 § 100.00 | 785 | 1530000

piyodi! 815 m kats 810 m kat
igerigt fortalama| Blok | Rezerv [oralama| Bick | Rezerv 1 Blok | Rezery

tendr | sayisti  (m3) tendr | sayist {m3) tendr | sayisi {m3)
>% S0 § 9106 | 1715] 3430000 § 87.05 527 | 1254000 § 85.74 | B386 | 16772000
>% B0 § S7.59 | 1457 | 2914000 § 87.95 509 | 1218000 § 8%.02 | 7558 | 15116000
>% 70 § 100.00 | 1333 { 2666000 § 93.2¢ 487 974000 $1.96 | 6664 | 1

>% B0 § 100.00 | 1147 | 2294000 § 100.00 | 304 508000 S7.31 | 4708 | 5418000
>% G0 § 100.00 | B57 | 1714000 § 100.00 | 193 386000 $9.61 | 3283 | £568000

DEGINILEN BELGELER

David, M., 1977, Geostatistical Ore Reserve Estimation,
Elsevier Scientific Publishing Company, New York..

International Atomic Energy Agecy, 1985., Methods for
the Estimation of Uranium. Ore Reserves» .An Instruction Ma-
nual, Technical Reports Series. No: 255,, Vienna.

Joiimel, A.G., 1989, Fundamentals of Geostatistics in.
Five Lessons, Volume 8 Short Course: in Geology, American

Geophysical Union, Washington, B.C.

louriiei, A.G. and Huijbregts, Ch. 1, 1978,  Mining
Geostalistics, Academic Press, London,.
Malheron., G.., 1.971, The Theory of  Regionalized

Variables and. its Application, Centre de Morphologie Mathé-
matique, Fontainbieau.

Sarag, C ve. Tercan, E., 1992, A geostatistical Case Study
of the Kialyliksek - Yataardig Chromium Orebody, Geoso-
und, no, 20, pp 219 - 229.

Irkeg, T. ve Gencoglu, H. 1994, Eskisehir - Sivrihisar - Sigircik/
Kurtseyh Koyleri OIR 5342 Nolu sepiyolit sahasina ait ma-
den jeolojisi rapora: MTA Gn. Md. Derleme 31 Is,

KASIM 1996



Pamukkale (Hierapolis) de arkeologlar
tarafindan yanlis yorumlanan jeolojik yapilar:
Kendiliginden olusan kanal travertenler ve sirt

tipi travertenler

Erhan AUunel,

Pamukkale (Hierapolis) bélgesi sicak ve si-
fali sulan ve aktif olarak olusan kar beyazi
rengindeki travertenleri ile uzun yillardan bu
yana onemli bir yerlesim yeri olmustur,.. Bol-
ge deki antik kent Hierapolis'in tarihini giin
wigina cikarmak icin Tiirk - Italyan isbirligi
ile yapilan arkeolojik c¢alismalar 1957 yilin-
dan bu yana devam etmektedir. Bu ekibin 1957
- 1987 yillan arasinda elde ettikleri sonuglar
Hierapolis Di Frigia 1957 - 1937 adli kitapta
toplanmigtin - Hierapolis ve yakin c¢evresinde
yver alan sirt tipi travertenler ve insan yardi-
muyla "dogar olarak kendiliginden olusan bazi
kanat travertenler yukarida adi gecen kitapta
arkeologlar tarafindan yanhs yorumlanmig-
tir. Bu ¢calismanin amaci, bu 'dogal’ jeolojik
yapilari  tamimlamak ve olusumlarini tartis-

maktir.

Giris

Bu calismanin amaci. Pamukkale (Hierapolis) ve- ya-
kin. cevresio.de' gdzlenen bazi 'dogal’ jeolojik' yapilar ta-
nimlamak ve olusumlarint tartismaktir. Bu nedenle»
bolgenin tarifli hakkinda burada ayrintiya girilmemis-
tir. Pamukkale 'bolgesi, sicak, ve sifali sulan ve aktif
olarak olusan beyaz renkli travertenleri ile insanlarin
dikkatini cok ericen tarihlerden bu yana cekmektedir.
Bolgede ilk olarak kimlerin yerlestigi kesin olarak bi-
linmemekle biriikie, Ritti (1987) ve McDoitagii (1989)'a
gore ilk yedegim Seleocidler tarafindan kurulmus ve
bolge 'daha sonra M.O. 190 yilinda Attalld'ler tarafin-
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Osmangazi Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Eskisehir

dan ele gegirilmistir,. 'Kutsal Sehir" anlamina gelen Hie-
rapolis, M..O, .129 yilinda Roma tmparatorlugu'na bag-
lanmigtir. Antik sehir merkezinde giinimiizde goriilen
kalintilarin ¢ogu Roma. dénemindeki yapilasmaya aittir'
(Bean, 1971). Sehir' MS. 12. yy da. simdiki sahibi Tiirk-
lerin eline gegcmeden once Bizans, Arap, Tirkmen ve
Selcuklu hakimiyetinde .kalmig ve muhtemelen M.S. 12,
yy'dan sonra ¢evre sehirlerdeki insanlarin Denizli'ye gog
etmeleri sonucu, Hierapolis'te terk edilmistir (McDo-
nagh, 1989)..,

Pamukkale bolgesindeki sicak, sular ¢atlaklar ve fiay
segmenden boyunca yiizeye ¢ikarlar. Kalsiyum karbo-
natca zengin olan bu sular, akis ve ylizey kosullarina
gore degisik -morfolojilerde travertenler biriktirirler. Al-
tunel ve Hancock (1993) bolgedeki travertenler morfolo-
jik ozelliklerine gére 5 grapto siniflandirmstir. Boulai':
(1) teras tipi. travertenler, (2) sirt tipi travertenler, (3)
kendiliginden olusan kanal travertenler, (4) fay onii tra-
vertenleri ve (5) asinmig traverten tabakalari.

Teras tipi -travertenler, kaynaklardan, ¢ikan sicak su-
lann yamac asagi akmasi sonucu olusurlar. Sirt tipi tea-
verteoler, catlaklar-boyunca ylizeye cikan sicak sularin
catlagin her iki tarafinda akmalar1 sonucu olusurlar. Si-
cak sularin kanallar icinde akmalar1 sirasinda kanalin
icinde ve ken.arlan.nda traverten. birikir ve kanal zamanla
yikselir bu tiir trajertenler kendiliginden olusan kanal. '
travertenler olarak tanimlanmustir. Fay oni travertenler,
normal faylar boyunca ylizeye c¢ikan sularin fayin oniin-
de tavan blok iizerinde olustunfugu travertenlerdir.
Asinmig traverten tabakalari, kenarlari aginmis ve di-
ger traverten kiitleleri ile baglantili olmayan ortii seklin-
de travertenlerdil

Bu calismada 6nce, calismanin konusu olan ve arke-
ologlar tarafindan, yanlig yorumlanan sirt tip ve kendili»



36

(@) kanal

traverten

¥.su

traverten

Sekil 1. Kendiliginden olusan kanal travertenlerin olusumunu gosteren sematik kesit. a. kanaln ilk seviyesi, h, kanalin tabaninda
ve kenarlarinda iraverien ¢okelimi ve etabimda ve kenarlarda traverien ¢cokelmesinin devani etmesi sonucundu kanal ilk seviyesin-

den yukartya yiikselmistir.

ginden olusan kanal travertenlerin olusumlar1 anlatila-
caktir. D.aha. sonra, bu yapilarin olusum mekanizmalari
ve detayli saha. gozlemleri 15181 altinda arkeologlarin
yorumladiklart yapilar olmadiklart tartigilacaktir.

insan yardimiyla olusan "dogal* yapilar
Pamukkale'de traverten teraslar1 olusturan sicak so-
lar, sehir merkezinde kuzeybati - glineydogu uzanimli
bir lank zonu boyunca yiizeye cikarlar. Yilzeye- cikan.
kalsiyum karbonatca zengin sularin kanallar icinde ak-
malar1 sonucu., .kanallarin tabaninda, ve kenarlarinda tra-
verten cokelmektedir. Bu sekilde suyun kanallar icinde
uzun siire akmasiyla kanallarin tabanlarinda biriken tra-
vertenler kanallarin baslangigtaki ylizey seviyelerinden
yiikselmelerine neden olmaktadirlar (Sekil 1 ve 2). Du-
var seklinde bir gortinlim sunan by firavertenler Alt.on.el
ve Hancock (1993) tarafindan kendiliginden olusan ka-
nal fravertenler (self - built channel travertines) diye ad-
landirilmistir.  Kendiliginden olusan kanal travertenle-
rin olusumunu saglayan kanallar, teraslardan bosalan
sularin aktigr dogal kanallar ve insanlarin sulama amac-
It insa ettikleri kanallar tizerinde gelismislerdir. Teras-
lardan bosalan, sularin olusturdugu dogal kanal traver-
tenler daha az sayida, ve genellikle traverten teraslarinin
ait kisimlarinda, gézlenmektedirler. Sicak, sularin sula-
mada kullanilmalar1 nedeniyle olusan kanal travertenle-
rin olustugu kanallarin ¢ogu baslangicla insanlar tara-
findan, yOnlendirilmiglerdir.., Kanallar  baslangigta,
insanlar tarafindan -yapilmig ancak daha sonra suyun
akmasiyla dogal olarak, kendiliginden, olusmaya devam
ettikleri icin. bu tiir yapilari tanimlamak amaciyla insan,
yardimiyla, olugsan "dogal” yapilar terimi kullanilmustir.

Dogal jeolojik yapilar

Aktif bif agilma tektoniginin sonucunda olusan De-
nizli Havzasi (Westaway, 1993) ve bu havzada yer alan

Pamukkale bolgesinde ¢ok sayida, acilma catlagi gelis-
mistir (Altunel,, 1994). Bo bolgede goriilen sicak, sular,
bu catlaklar boyunca -ylizeye cikarlar. Catlaklar boyunca
yiizeye cikan sicak sular catlagin her iki tarafinda akar-
lar (Sekil 3a. ve b) ve zamanla catlak, boyunca traverten.
sirt1 (fissure - ridge travertine) olustururlar (Sekil 3¢ ve
Sekil 4).

Sicak su. catlak i¢inde yukariya dogru yiikselirken,
catlagin, duvarlarinda traverten biriktirir. Beyazdan -
kirmizimsi beyaza degisen renklerde bantlar seklinde
olan bu travertenler ¢atlak duvarlarina paraleldirler (Se-
kil 3c). Bantli travertenler sert ve siki. dokulu.do.rlar.
Catlaktan bosalan, su, c¢atlagin her iki tarafina akar ve
tabakali travertenler olusur, Traverten tabakalarinin
egimleri sirtin ekseninden uzaga dogrudur. Yani. sirt ti-
pi travertenler bir nevi cati seklindedir (Sekil 3c),

Tabakali travertenler genellikle sert, gdzenekli olup
yapi tast olarak, igletilmektedirler., Hierapolis'teki yapi-
larda kullanilan taglarin biiyiik cogunlugu cevredeki,
sirt tipi traveitenlerden elde edilmistir.. Catlaklarda olu-
san banth travertenler ise tabakali travertenlere oranla
daha siki ve sert. olup sus. tagi- olarak isletilmektedirler,.

LER : g . W >

Sekil 2. Yaklagik 10 m vyiiksekliginde kendiliginden olugan ka-

nal traverten.
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Sekil 3. Swrt tipi travertenin olugumunu gosteren sematik kesit. a. catlagin ilk olustugu durum, b. traverten sirtinin olusumu ve c.

traverten sirtinin. bugiinkii durumu.

Tartisma ve sonug¢

Hierapolis, Denizli 'havzasim1 kuzeydoguda sinirla-
yan kuzeybati - giineydogu uzanimli Pamukkaie normal
faymin diisen blogu iizerinde yer almaktadir (Sekil 5).
Dolayisiyla, sehrin kuzeyi ve dogusu ytikseklikler ile si-
nirhidir, Bu yliksekliklerden siiziilerek toplanan ylizey
sulan kiiciik dereler seklinde Denizli havzasinin uzun
eksenine dik bir sekilde ulasirlar (Sekil 5). Bunlardan
Caltili Dere Hierapolis'in kuzeyinde,, Kadi Deresi de
sehrin .glineyinde yer alir (Sekil 5)..

Pamukkale'deki traverten teraslarini olusturan sicak
su kaynaklar1 antik .sehir merkezinde yer alirlar (Sekil
5),, Bu sularin bir kismi gliniimiizde oldugu gibi tarihsel
devirlerde de yakin bolgelerdeki tanm alanlarim sula-
mak icin kullanilmiglardir. Sehir merkezindeki kaynak-
lardan ¢ikan, suyu sehrin, diginda yer alan ‘tanm, alanla-
rina tastyabilmek igin. suyun Caltili ve Kadi derelerini
karsidan karstya gegmesi gerekir. Ornegin, giiniimiizde
Caltili. Dereyi karsidan karsiya gecen iki tane kendili-
ginden olusan, kanal mevcuttur (Sekil 5). Su, agagtan
yapilmis oluklar araciligryla dereyi gegmis, ancak su-
yun cokelttigi traverten zamanla, altla bulunan agaclan
kaplamistir. Bugilin bu olusum duvar seklindeki kanal-
larin dereyi gject.igi gériiniimii vermekledirler (Sekil 6).

Ayni sekilde, tarihsel devirlerde de sulama sular bu
dereleri kemer veya kopri, araciligiyla ge¢mislerdir.,
Ornegln Hierapolis'in glineyindeki Kadi1 Dere tizerinde
bulunan, ancak, giinlimiizde yikik olan kemer araciligiy-
la dereyi gecen bir kanal mevcuttur- (Sekil 5 ve 7). An-
cak be kemer Ferrera (1987) tarafindan Colossai ve La-
odicea'ya giden yol olarak yorumlanmistir (Sekil 8).
Genisligi 1 m den. daha az olan bu yapinin Romalilar
zamaninda yol olarak kullanilmasi miimkiin goriilme-
mektedir. Ayrica, derenin her iki tarafinda birbirinin de-
vami niteliginde yaklasik. 5 m yiiksekliginde kendili-
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ginden olusan kanal travertenler mevcuttur (Sekil 7).
Dolayistyla bu yapit sulama suyu tastyan bir kanalin
dereyi karsidan, karsiya gecmesini saglayan bir kemer-
dir. "Bir su. kanalinin dereyi, karsidan karsiya gecebil-
mesi icin bu kadar giizel goriinlimlii bir yapiya neden
gerek duyulsun?"' gibi bir soru sorulabilir. Bu yap:1 Hie-
rapolis sefirinin giiney giris kapisina ¢ok yakindir.., Do-
layistyla, sehire gelen yabancilar veya ziyaretgilerin ilk
karsilasacagi bu yapi olacagindan muhtemelen goze
hos goriinmesi dikkate alinmistir. Aynca Caltili Dere
uizerinde de derenin her iki tarafinda birbirinin devami
niteliginde kanal, travertenleri goriilmektedir (Sekil 5).
Ancak burada kanalin dereyi gecmesini, saglayan yapiya
ait kalintilar asinarak yok olmustur. Sirt tipi traverten-
ler Hierapolis antik kentinin kuzeybatisinda yaygin ola-
rak gelismislerdir. Yukarida da. aciklandigi, gibi, cat-
laklar boyunca yiikselen sicak: sulardan c¢okelen

travertenler catlak 'boyunca traverten sirtr olustururlar.
By traverten sirtlarinin uzunluklar birka¢ metre ile 1
km arasinda,,, taban genislikleri 1 m. ile birka¢ on metre
ve ylizeyden yiikseklikleri yaklagik 0.5 m ile birkag:

Sekil 4. Dogu - bati uzammly gatlak sirti traverten. Sirtin bat
ucuna dogrie (muhtemelen Roma dbnemine ait) bir tag ocagi
mevcutinr. Lokasyon icin Sekil 5'e bakiniz.
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AGIKLAMALAR

yol
@ verlegim yeri
4" dere
- O kaynak

.z, kendiliginden olugan kanallann dereyi
“Hagn geemesini sadiayan koprii yerleri

\ catiakxirk
} normal fay, gizgiler
/x digen blok Uzerinde

[3 Hierapolis kuzeyinde yoksekiik
olugturan kayalar

Sekil 5» HlerapoMs ve yakin cevresinin basiUesttritmis haritasi. Oklar ile isarei edilen Sekii 4 ve Sekil 7, fotograflarim yerlerini

gostermektedir.

metre .arasinda degismektedir. Hierapolis'in yaklagik
300 m batisinda yer alan yaklag*. 400 m uzuntagonda,»,
10 m yiiksekliginde've 20 m genisligindeki bir traver-
teo sirt1 (Sekil 4 ve 5) D'Adria. (1987) tarafindan imm.
alanlarini birbiri0ideii ayiran kanal olarak yorumlanmus-
tir (Sekil 9)«

Hierapolsifi bulunduga yerden bakildiginda-kanal
gibi goriilen bu tea verteil sirt1 yakindan incelendiginde,
sirtin uzun ekseni boyunca travertenleri olusturan so-
yun yiizeye ¢ikmasini saglayan merkezi catlaklar' mev-
cuttur. Catlaklarin ic¢inde catlak duvarlarina paralel

bantll travertenter geligsmistir. Be bantli travertenler,
suyun catlak icinde yukariya dogru yiikselmesi sirasin-
da ¢oOkelen travertenlerdir. Sirtin kanatlarini olusturan
travertenler tabakalidir ve tabakalarin egimleri sut ek-
seninden disa dogdudur, yani cati seklindedir. Bu tra-
verten sirtinin bati kismi (muhtemelen Romalilar done-
minde) tag ocag olarak isletilmistir (Sekil 4). Bu
gozlemler bu yapmin dogal olarak olusmus bir yapi
yani jeolojik bir yap1 oldugunu agikca ortaya koymakta-
dirlar.

Sonug olarak, Pamukkale bélgesini uzun yillardan

KASIM 1996
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Sekil 6. Caltilt Dereyi karsidan: karsiya gecen kendiliginden
olusmusg kana! traverten. Giiniimiizde su kanal icinde akmaya
devam etmektedir.

b

‘liuj ponte rori'wna ftd érca htunicap#svu
VU la siriidu per Laodkea e Cohssai. -
Colossai ve Liudiiealya yol, RowahUira
mt hiok képriiden gecirdi.

The road ht Laodkeia and Colossal trus-

sed the romnn bridge, built of stone
blocks. )

Seaii S. Sekil 7'deki kemerin oldugu yerin Hierapoiis Di Frigi-
a'daki fotografi ve Ferrero {198?) nun sekile ak aciklamasi.
Bu sekilde de derenin her iki tarafinda kendiliginden olusan
kanal traverterder goriilmektedir. (Hierapoiis Di Frigia, s., 22
den alinmistir)..

bu yana 6nemli bir yerlesim yeri. kilan sicak ve sifali
solardan c¢okelen kalsiyum karbonat., >aks kosullari ve
cokelme ortamlarina bagl olarak degisik, sekillerde ¢O-
kelir. Yukarida ayrintili aciklandig lizere, bu sular ka-
nallar i¢inde aktiklarinda duvar seklinde traveiten yapi-
lan olustururken, ylizeye ciktiklar1 g¢atlaklarin hemen
agizlarinda traverten sirtlan olustururlar. Bu yapilarin
olusum mekanizmalar1 ve detayli saha gozlemleri 1s1-
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Sekil 7. Kadi Deresini bir kemer He karstdart katsrva gecen
yaklasik 5 m yiiksekliginde kendiliginden olusan kanal traver-
ten. Kemer giiniimiizde yikilmistir ancak keme*-e ait kcdmttlar
derenin her iki tarafinda mevcuttur {fotografda farkedilmiyor).
Lokasyon icin Seki! 5'e bakini:.

Sekil 9. Sekil 4"deki ifavertcn sirtinin Hierapoiis Di Frigia: daki
Jfotografi ve D'Adria (1987) mm sekile ait aciklamasr.~Traver-
ten sirti fotografin soi uli késesinden baslayp ortasina dogru
uzaniyor. Sirt ekseni boyuncu merkezi ¢atlak sekilde farkedi'k-
bitiyor, { Hierapoiis Di Frigia, s. 20'dtm alinmustir).

ginda Hierapoiis Di Frigia 1957 - 1987 adl kitapta yol
olarak yorumlanan yapinin (Sekil 8) kendiliginden olu-
san kanal travertenin dereyi karsidan karsiya gectigi
bir kemer, tarim alanlarini birbirinden ayiran kanal ola-'
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rak yorumlanan yapinin ise (Sekil 9) sirt ipi traverten
oldugu sonucuna varilmstir.
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Yerbilimlerinde mikroanalitik yontemler

A. Bogam Paktung, CANMET, Min,, and Mineral Sei» Lab. 55.5 Boo. Str. Ottowa

Mikroanaliz, mineral ve materyallerin bir
ile birkac yiiz mikron kiip arasinda degigen ki-
stmlarinin  elementsel veya izotopik analizi
olarak tamimlanabilir. Yerbilimlerinde' ve rne-
tallurjide kayacg ve cevher ornekleri icerisinde-
ki minerallerin mikroanalizleri icin kullanilan
aletler soyle siralanabilir: elektron mikroprob
(EPMA), enerji yayilimi spektrometre dona-
mml taramali elektron mikroskop (SEM -
EDXA), proton mikroprob {micro - FIXE),
iyon mikroprob (SIMS)» lazer mikroproblari,
akselarator kiitle spektrometresi, X-isinlari
floresans mikroprobu (XRMF) ve sinkrotron
X-sinlart flor esanst (SXRF). Elektron mik-
roprob, minerallerin birkag¢ mikron biiyiiklii-
giindeki yerlerinin major ve minor element de-
gerlerinin  kantitatif ' olarak saptanmasinda
kullanilirken, taramali elektron mikroskop'a
bagh enerji * yayilimi x-isini mikroanalizi
(SEM - EDXA) ise esas olarak major ve minér
elementlerin yan kantitatif ve kalitatif analiz-
lerinde kullanilmaktadir.. Oksijen, karbon ve
bunun gibi atom numarasi 11'den kiiciik hafif
elementlerin duraytt ve hassas bir sekilde kan-
titatif analizleri bu tekniklerle yapilamamakta-
dir., Proton isinlatinca olusturulan X-iginlar
emisyonu prensibine (SPIXE) bagh proton
mikroprob, minerallerin iz element miktarlari-
nmin kantitatif olarak saptanmasi amaciyla ge-
listirilmis bir teknik olup, en diisiik saptama
derecesi 1 ile 10 ppm arasinda degismektedir.
Iyon mikroprob, bir ilksel iyon 1sin'demetinin
ornege carpmast ile olusturulan ikincil iyonla-
rin kiitle spektometresinde analizi prensibine
(SIMS) dayanan bir alet olup, minerallerin iz
element analizlerinde, hafif elementlerin (atom
mimarasi<l0) kantitatif analizleri ve izotop
oranlarinin saptanmasinda- kullaniimaktadir.
Analitik duraylilikiart % 5 ile 10 arasinda de-
gisen bu teknigin en diisiik saptama degerleri
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elemente ve mineral cinsine bagh olarak bir-
kacg yiiz ppb'den yaklasik 1 ppm'e kadar degis-
mektedir, Lazer mikroproblari ise lazer isinla-
nnca orneklenen materyallerin degisik kiitle
spefctrometrelerince analizi prensibine dayan-
maktadir. Lazer mikroproblannin kullanilim
alanlarn kullanilan kiitle spektrometresinin cin-
sine bagh olarak iz elementlerin kantitatif ana-
lizlerhiden durayli ve radyojenik izotop oranla-
rinin saptanmasina kadar degisebilmektedir.,
Iyon mikroprob ve lazer mikroproblannin kan-
titatif analizlerde etkin ve yaygin bir kullaniiim
alani bulmalar, aletlerin gerekli hassasiyette
kalibrasyonlarimn yapilmasina ve uygun stan-
dartlarin bulunmasina bagli olmaktadir.

Giris

Mikroanaliz, bir ile bir kag¢ yiiz mikron kiip hacmin-
deki yerlerin mikroiginlar aracilig: ile analizi olarak ta-
mimlanabilir. Yerbilimleri, materyal bilimleri, metallurji,
elektronik, cevre bilimleri, biyoloji, ve tip alanlarinda ge-
nis bir kullanim alani bulan mikroanalitik teknikler kii-
clik yerlerin analizlerinin yanisira mibroskopik bolgele-
rin karakterize edilmesi wve- yapisal Ozelliklerinin.
incelenmesi gibi amaclarla da yaygin bir sekilde kulla-
nilmaktadir.

Minerallerin ve materyallerin mikrometre- ve daha
diisiik seviyelerde ozelliklerinin incelenmesi ve tanimla-
nabilme gereksinimleri mikroanaliz konusundaki gelis-
meleri zorunlu kilmugtir. Mikroanaliz ilk olarak 1940
larda elektron 1sm1 ve- optik, mikroskop kullanimiyla
gerceklestirilmistir.”, ilk elektron mikroprob 1949"da
Castaing ve Guilder tarafindan imal edilmistir,.. Ticari
.amacli ilk. elektron mikroprob ve ‘taramali elektron mik-
roskop yerbilimleri., metaliirji, ve materyal bilimlerinde
kullanilmaya baglanmistir. Teknolojik ilerlemeler ve
aletlerin kullanilim alanlarindaki gelismelere paralel.
olarak mikroanalitik yontemler bu siire icinde hizli bir
gelisme kaydetmistir. Mikroanaliz amaciyla kullanilan
teknikler soyle siralanabilir: elektron mikroprob» mikro-
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analitik, taramali elektron mikroskop, iyon mikroprob,
proton mikroprob, lazer mikroproblar, akselarator mik~
roprob, X-iginlan mikrofioresanst ve sinkroton X-
isinlan  floresanst.

Bu yazinin, amaci mikroanalitik yontemler' ve aletler
konusunda 06z bir bilgi vermek, aletlerin kullanim alan-
lar1, avantaj ve dezavantajlarini tartismak ve bu konu-
daki son gelismeleri incelemek ileriye yonelik yapilan
aragtirmalar konusunda bilgi saglamaktir...

Elektron Mikroprob (EPMA)

Elektron mikroprob veya elektron prob inikroanali-
zi, mikroigin teknikleri arasinda, en giiglii,, yerlesmis ve
en yaygin olarak kollanilan bir teknik olarak degerlen-
dirilebilir. Enerji yayilimi spektrometresi ile. donanmis
taramali elektron mikroskoplar da {SEM - EDXA)
elektron mikroprob kadar uygun olarak, kullanimaktadir,

Bu teknigin esas kullandim alani minerallerin ve ka-
t1 materyallerin ana ve mindr element, miktarlarinin
kantiiatif olarak: belirlenmesidir. EPMA ve SEM: - ED~
XA'io rezoliisyonlan yaklagik 1 [iitm civarinda olup ana-
litik dogruluklar1 element: miktarlarinin %]1. ile %2'si
arasinda degismektedir. En diisik saptama limitleri
kullanilan detektor tipine, analiz kosullarina ve elemen!
cinsine bagli olarak degismektedir. Optimum, analiz ko-
sullarinda en diisiik saptama limiti yaklasik 200 ppm
olarak belirlenebilir.

Bir elektron mikroprob esas olarak bir elektron kolo-
nu, bir ikindi elektron (SE) detektort, bir geri dagilimli
elektron (BSE) detektort, bir ile dort adet arasinda degi-
sen dalgabpyu yayilimi spektrometreleri, bir enerji ya-
yilimi spektrometresi. ve bir' analizciden olusmaktadir.
Yaygin olarak kullanilan elektron 1sin kaynaklari tung-
sten veya LaB, filamentlerinden olugsmaktadir. Elektron
isin. demeti vakum altinda mercek ve kolimatorlerden
gecirilerek foizlandirilmakta,, ineeltilmekte ve Ornek
iizerine odaklastinlmaktadu*. Ornege carpan 1sin de-
meti yaklagik I pm capinda olmakta ve bu biiyiikliik
analiz ve Ornek cinsine bagli olarak ayarlanabilmekte-
dir. orn.egi:n, Na gibi. ucucu nitelikte elementlerin yay-
gin oldugu ornek analizlerinde, 151n capinin yuksek tu-
tulmasi gerekmektedir.

Elektron 151n demeti ornege carpinca» Auger elekt-
ronlar,, ikincil elektronlar ve geri dagilimli elektronlar
olusmakta ve X-isinlan seklinde elektromanyetik rad-
yasyon ortaya cikmaktadir. Bunlardan ikincil elektron-
lar, geri dagiliml elektronlar ve X-isinlan, EPMA ve
SEM-EDXA tekniklerinin esasini olusturmaktadirlar.

Ikincil elektronlar dérnegin bombardimani sonucun-
da, ornek icerisindeki atomlardan firlatilan elektronlar

olup ¢ok diislik enerjiye sahiptirler. Bundan dolayi,, sa-
dece ornek yiizeyine yakin yerlerden tiretilen elektron-
larin saptanabilme sanslari olmakta. Ayrica bu dusiik
enerjili ikincil elektronlarin 6rnegin roliyefi yiiksek yer-
lerinden saptanabilme sanslari daha yiliksek olmakta.
Cukor yerlerden itibaren olusan ikincil elektron elekt-
ronlar ornek ylizeyine ¢ikamadan ornek, icerisinde ener-
jilerini yitirebi.Imekted.Mer, Bu 0zelliklerinden dolayi,
ikincil elektronler, SEMde orneklerin ytizeysel ozellik-
lerini gosteren imaj olusturulmasinda kullanilmakta.
ikincil elektron imajlarinda, parlak olarak beliren yerler
ornegin yiiksek roliyefe sahip yerlerini gostermekte, ka-
ranlik olarak beliren yerler ise 6rneklerin cukur kisimla-
rint temsil etmektedir..

Ornege pénétre eden ilksel elektronlarin biiyiik bir
kismi (yaklasik %30 kadari) sonugta, 6rnekten geri da-
gilimla kacabilmektedir. Bu geri dagilan elektronlarin
miktar1 6rnegin averaj atomik numarasina bagh olarak,
degismektedir. Yuksek atomik numarali, element iceren
ornekler minerallerin elektronlarca penetrasyonu daha
zor oldugu igin, geri dagilimli elektronlarin biuiyiik bir
kismi geri. kacabilmektedir. Bu o6zelliklerinden dolayi,,
geri dagilimli elektronlar orneklerin bilesimsel imajla-
rinin  olusturulmasinda kullanilmaktadir.

Elektron carpmasi ornekteki atomlarin i¢ yoriingele-
rindeki elektronlarin, firlamasina, yol agmaktadir, i¢ yo-
ringede olusan elektron bosluklar daha. yiiksek enerjili
yoriogelerdeki elektronlarca doldurulmaktadir. Boyle-
ce,, daha dustik enerjili bir konuma diisen elektronlar«
enerji farklarii elektromanyetik radyasyon seklinde or-
tay cikarmaktadir. Bu sekilde olusan elektromanyetik
radyasyonun miktarlar1 elektronik, seviyeler arasindaki
enerji faikina esdeger oldugu igin, kaynak, atomun ta-
nimlanmast olasili olmaktadir. X-isinlan seklinde or-
taya cikan elektromanyetik radyasyonlar' dalgaboyu ya-
yillmi  ve enerji  yayilimi  spektrometrelerince
saptanmakta ve analizi yapilmaktadir.

Dalgaboyu yayilimi ve enerji yayilimi prensiplerine
day.anail iki tip X-151m detektore vardir. Bunlardan dal-
gaboyu yayilimi spektrometresi (WDS) bir ka¢ elektron
volt ve dalia. yiiksek enerji rezoliisyonuna sahip olup,
enerji yayilimi sepktrometresi (EDS) ise 150 eV ve da-
ha yiiksek enerji rezoliisyonuna sahiptir. Bundan dolayz,,
kompleks spektrumlardaki birbirine yakin cizgiler ve
ozellikle kuvvetli cizgiler yaninda yeralan zayif cizgi-
lerin duyarli bir sekilde biiibirle.rin.den ayrilabilmesi
WDS ile daha kolay olarak gerceklestirebilmektedir.
Bazi elementlerin giivenilir kantitatif analizleri EDS ile
gerceklestirilem.em.ekted:ir.. Buna ek olarak, dalgaboyu
yayillimi spekfroinetreleri daha iyi sinyal - taban orani-
na sahip olduklari icin, minor ve iz elementlerin analiz-
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terinde en dusiik saptama seviyeleri EDS'e kiyasla cok.
daha disiik olmaktadir.. Analitik dogruluk derecesi dal-
gabpyu yayillimi spekttometrelerinde enetji  yayilimi
spektrometrelerine kiyasla daha biiytiktiir. Bu iki tip de-
tektorler arasindaki diger bir fark ise hafif elementlerin
analizlerinde olmaktadir. Atom numarasi 4 (Be) ve da-
ha, yiiksek elementlerin kantitatif analizi WDS ile yapi-
labilmektedir, EDS ile atom numarast 11 (Na) ve daha
yiiksek elementlerin kantitatif analizleri gerceklestirile-
bilmektedir. WDS ile bir anda sadece bir element anali-
zi yapilabilmektedir. EDS ise tiim enerji spektrumu elde
edildigi i¢in ayni anda hemen hemen tiim elementlerin
analizleri olasili olmaktadir. Analiz siiresi WDS'te ge-
nellikle 10 ile 40 saniye arasinda degisirken EDS anali-
zi icin yaklasik 200 saniye kadar- bir siire gerekmektedir.

Tipik, bir elektron mikroprobu 3' ile 4 Masinda. WDS
icerdigi, icin ayni anda spektrometre sayist kadar ele-
mentin analizi yapilabilmektedir... Her bir WDS birden
fazla kristal icerebilmekte ve bu. nedenle de kristal po-
zisyonlart degistirilerek arka arkaya ayni noktalarin
analizi, yapilabilmektedir.

Geleneksel EBSlerin Be pencereleri Na'dan daha
hafif elementlerden gelen radyasyonlari absorbe ettigi
icin hafif elementlerin. EDS ite analizleri olasili degil-
dir. EDS teknigindeki son gelismeler penceresiz veya
X-1ginlaena karst gecirgen, olan pencereden olusan
EDS detektorlerinin, yapilmasini gerceklestirir., Bu ne-
denle karbon dahil hafif elementlerin kalitatif veya yari
kantitatif analizlerini olasili kilmistir.

WDS'tedeki yeni teknolojik gelismeler sayim, .hizi-
m arttirmig ve agir elementlerden dogan, karigimlari
azaltmgtir... Her ne kadar tabakali sentetik kristal mik-
royapilar hafif elementlerin WDS ile analizlerini daha
duyarli bir hale getirmis olsa. da,, sodyum.'dan hafif ele-
mentlerin, giivenilir olarak kantitatif analizleri heniiz
gerceklesmis degildir.

SEM: konusundaki son gelismeler orneklerin diisiik
vakumlarda veya normal atmosferik basing kosullarin-
da incelenmesini, saglayici yonde- olmakta.., Cevresel
SEM (Environmental. SEM)' ve degisken basingli SEM:
(variable pressure SEM) olarak tamimlanan bu tip
SENfler 6zellikle su iceren materyallerin ve orneklerin
dogal hallerinde, parlatilmadan ve karbon kaplanmadan
incelenmesini saglamaktadir.

Proton Mikroprob / Mikro - PIXE

- PIXE {Proton. .Induced. X-ray Emission /
proton kaynakli X-iginlan emisyonu) veya. nikleer
mikroprob olarak taninan bu teknikte, 6rneklerin mifaro-
analizleri 2 ile 4 MeV giiciindeki bir elektrostatik akse-
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laratorde tretilen proton 1sinlan ile yapilmaktadir.
Elektron prob mikroanalizinin proton esdegeri olarak
tanimlanabilecek bu teknikte,, proton 1s1n demeti 6rnek
icerisine pénetre etmekte, ve ornekteki atomlarin i¢ yo-
riingelerinden elektronlarin firlamasina yol acmaktadir.
Elektron mikroprob kisminda bahsedildigi gibi, bom-
bardiman sonucu olusan elektron kaybi X-isinlannin
olusmasia yol acmaktadir. X-r.gmlann.in bir detektor-
ce algilanarak sayilmasi ile de ornekerin mikroanalizle-
ri .gergeklestirilmektedir. Bu teknikle atom. numarast
11'den biiyiik elementlerin .analizleri yapilabilmektedir.

Proton 1sinlart vakum altinda, 6rnek tizerinde- 5 ile
15 jmm’ biiyiikliigiinde bir' yere odaklastirilmaktadir.
Proton 1sinin ¢ap1 5 juma kadar kiigtiltiilebilmekte, yal-
niz analiz siliresi proton 1sininin buyiikligiic De ters
orantili oldugundan, dolayi, 15 juimlek isin kullanimi
ile bir optimizasyon. saglanmaktadir. Bu kosullar altin-
da, analiz siiresi 5 ile 15 dakika arasinda degismektedir..,
Her ne kadar proton isinlarinin, 6rnek ‘lizerinde daha
kiiciik yerlere (or.. i fim) odaklasiirilmasi olasili, olsa
bile,, 1 IMB biylikliigiindeki yerlerden olusturulan X-
isinlan normal kosullarda kantitatif analiz icin yeterli
olmamaktadir* Son gelismeler ve degisik ozellikle alet-
lerin kullanim1 ve bazi calisma kosullari altinda,, pro-
ton 15in demetinin ¢apt 1 pm'a kadar kiigiiltiilebilmek-
tedir (0r., Roberts ve dig., 1995,, Zhoo ve dig,., 1995).
Proton 151 yogunlugundan dolay1 Ornek icerisinde
yaklasik 40 ile 50 pm. derinlige kadar' pénétre edebil-
mektedir. Bu derinlik, 6rnegin cinsine ve algilanan ele-
mente gore degismekte, Ornegin 3 MeVl.uk proton 1s1-
ni, fcramit mineralleri icerisinde 12 (im kadar' bir
derinligi etkileyerek Ni analizini olasili kilmaktadir. Bu
derinlik kuvars mineralinde 40 jum'a kadar ¢ikmakta ve
bu nedenle, parlatilmis ince- kesitlerin en az 50 pm ka-
dar bir kalinlikta olmasi, gerekmektedir.

Mikro - PIXE, analiz teknigi 6zellikle iz elementlerin
analizi icin gelistirilmistir. Elektron 1sin1 yerine- proton
1sin1 kullanilmasi 1gin. - 6rnek temasindan dolayr orta-'
ya ¢ikan siirekli veya. temel radyasyonunun (biemstrah-
lung) enerji, spektrumu tizerindeki, etkisini azaltmakta-
dir. Siirekli radyasyonun siddeti parca kiitlesinin .karesi,
ile ters orantili oldugundan dolayi, elektronlara gore ol-
dukca agir olan protonlar, ¢cok daha distik, siirekli rad-
yasyon, olusturmaktadir. Siirekli, radyasyonun azligi, iz
elementlerin analizlerinde 6nemli bir rol. oynayan pik -
taban farkini arttirmakta ve dolayisi ile proton 1gini ile
daha diistik saptama - limitleri elde edilmesini saglamak-
tadir.

Jeolojik uygulamalarda minerallerin, iz element ana-
lizlerinin yaragira,, sivi kapananlarinin analizlerinde de-
nenmis olan bu teknikle basarili sonuclar elde edilmis-
tir (Ryan ve dig., 1995).
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Mikro - PIXE teknigi ile en diisiik saptama limitleri
elementin, cinsine bagli olarak 1 ile 20 ppm arasinda de-
gismektedir« Ornegin bu seviye Campbell ve dig.
(1990Vce atom numarast 30 ile 40 arasindaki elementler
icin yaklagik 1 ppm civarinda olarak belirlenmistir. Bu
miktar pentlanditin Pd, Rh ve Ru analizinde 3 ile 4 ppm
arasinda degismektedir (Paktung ve dig.,, 1990)., Benzer
olarak degisik silikat ve oksit minerallerinin Ni, Zn, Ga,
Zr ve Y .analizleri 2 ile 10 ppm'in tizerindeki, seviyeler
icin yapilabilmektedir {Paktung ve Cabri, 1995-, yayim-
lanmamig). Riyolitik, bazaltik ve sentetik cam o6rnekle-
rinden itibaren saptanmis en diisiik analiz seviyeleri 2
ile 22 ppm Masinda degismektedir (Czamanske ve dig,.,
1993, Mosbah ve dig., 1.995), Analiz dogruluk derecesi
ise iz elementler icin %10'un altinda bulunmaktadir.

Mikro - PIXE teknigi ile iz elementlerin Ornek igeri-
sindeki dagilimlar1 da incelenebilmektedir (6r. Camp-
bell ve dig., 1995, Malmqvist, 1995, Przybylowi.cz ve
dig.,, 1995),.. Taramali elektron mikroskopuna benzer se-
kilde., mikro - .PLXE tekniginde de 6rnege pénétre eden
protonlarin, bir' .kismu 6rnekten geri sacilmakta ve bu ge-
ri dagilan protonlar Orneklerin bilesimleri kon.osy.nda
bilgi verebilmekledir.

Mikro - PIXE'nin yanisira, mikro - PIGE (Proton. In-
duced Gamma - ray Emission) olarak tanimlanan, pro-
ton kaynakli gamma - 1gin1 emisyonunun algilanmasi
prensibine dayanan, bir' teknik vardir;. X-1ginlan mater-
yallerdeki atomlano proton, bombardiman ile elektron
yapilanilin etkilenmesi sonucunda ortay ¢ikarken,, gam-
ma - 1sinlan cekirdegin etkilenmesinden dolay1 olus-
makladir. Bu teknikte, X-1sin1 detektori yerine Ge (Li)
veya Nal (TI) .gibi gamma - 1g1n1 detektorleri kullamil-
makta ve atom numarasi 14'den kiigiik elementlerin du-
yarli analizleri, gerceklestirilebiimektedir.

Ikincil Iyon Kiitle Spektrometresi
(SIMS)

ikincil iyon kitle spektrometresi (SIMS) teknigi, or-
neklerin ilksel iyon iginlari ile bombardimani sonucu
olusumdan ikincil iyonlarin, kiitle spektrometresi ile
analizleri prensibine dayanmaktadir. Ilksel iyon olarak
genellikle Cs* ve O" iyonlart kullanilmaktadir, ilksel
iyon. 15in demetinin ¢ap1 10 ile 60 (im arasinda degis-
mekte ve- iyonlarin, 6rnege penetrasyonlan sadece 2 ,,um
kadar olmaktadir. ikincil iyonlar *dmek yiizeyine yakin
yerlerden olusturuldugu igin,, SIMS esas olarak bir yii-
zey analiz teknigi olarak degerlendirilmektedir. Yiizey
analizi Ozelliginden dolay1 da yan - iletken endiistrisin-
de, mikro - devrelerin ve materyallerin incelenmesinde
yaygin olarak, kullanilmaktadir. STMS'in yerbilimlerin-
deki uygulama alanlar1 soyle siralanabilir:

- iz elementlerin kantitatif analizleri,
- hafif elementlerin kantitatif analizleri,
- izotop ora.nla.nnm: saptanmast,.

- yiksek rezoliisyonlu izotop dagilim, haritasi
imajlarinin  olusturulmast,

- derinlik profili olusturulmasi.

Bu teknikle,, iz elementlerin milyarda bir (ppb) sevi-
yesindeki analizleri miimkiin olabilmektedir., Ormegin,,,
silikat mineralleri, icerisindeki nadir toprak elementleri-
nin (REE) ve diger iz elementlerin analizleri ve stlfit
mineralleri icerisinde Au, Ag, Pt ve Pd analizleri basa-
rili olarak yapilabilmektedir. Bunlarin yanisira, elekt-
ron mikroprobla kantitatif analizleri miimkiin olmayan
Li, Be, B v.b. atom numarasi 16'dan kiigiik elementlerin
analizleri SIMS' ile yapilabilmektedir. S IMS'in diger bir
yaygin kullanim alani minerallerin izotop oranlarinin
saptanmasi olarak, verilebilir. Ornegin bu teknikle, "B/
IZB’ IJszQ ]80/]6(), "gAS , 187GS/186CX BW3 ;8 U ,
*PWPb ve **U />’ U oranlan saptanabilmektedir.

Bu teknigin dezavantajlarindan birisi diger teknikle-
re kiyasla kullaniiminm gii¢ olmasidir. Buna ilaveten,
kantitatif analizler standart yetersizligi nedeniyle: kolay
ve glveniik bir sekilde elde edilememektedir., iz ele-
ment standartlarin yetersizligi bo konuda en biiyiik so-
runu olusturmaktadir. Bu teknigin dogruluk derecesi 1
ppm seviyesindeki nadir toprak elementleri icin yakla-
stk % 10 kadar olmakla. Li, Be ve B gibi hafif element-
lerin, dusiik ppm seviyelerindeki analizleri i¢in, analitik:
belirsizlik miktar1t % 20'n.in altinda olmaktadir.

Kullanilan, kalibrasyon yontemlerinden bir digeri ise
ornege iyon yerlestirimi teknigidir (ion. implantation.
technique),.. Bu teknikte, bilinen miktarda bir element,
analizi yapilacak omek lizerine yaklagik, i fln kalinli-
ginda yerlestirilmektedir. Strekli olarak ayni noktanin
isinlanmast sonucunda yilizeydeki sfaedartio yitirimini
takiben ornegin analizi gerceklestirilmektedir. Standart
ile ornekten gelen ikincil iyon sinyallerinin, ayirimi sin-
val piklerinin karakteristik gaussan seklinden itibaren,
yapilarak, ayni kosullar altinda aletin kalibrasyonu ve
kantitatif analiz hassas olarak gergeklestirile'bilmekte-
dir.

Iyon yerlestirim SIMS'in ilksel iyon kaynag: ile ger-
cekfestirelebUmektedir. Yalniz standart SIMS'lerin ilk-
sel iyon: kaynaklarimin diisiik enerjili olusu, kantitatif
analiz icin gerekli .hassasiyette iyon yerlestirimini olasi-
It kilmamakladir... Bu Dedenle, iyon yerlestirimi genel-
likle yiiksek enerjili iyon akselaratorlerde yapilmakta-
dir.
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Bu. kalibrasyon teknigi,, ay Orneklerinin ve degisik
stulfit minemllerinin iz element, analizlerinde basanl
olarak, kullanilmigtir. Siilfit minerallerinin Au analizi
icin ""Au izotopu &rnek iizerine yerlestirilmekte ve 200
ppb seviyesinde Au analizleri yapilabilmektedir. Orne-
gin Au icin en diisiik saptama limitleri pirit mineralle-
rinde' 400 ppb, arsenopirit te 200 ppb ve demir oksitler-
de ise 500 ppb olarak .hesaplanin istir. Cabri ve
McMahon (1995)'a gore Au icin en diisiik saptama li-
mitleri piritte 223 ppb, pirotinde 65 ppb' ve kalkopiritte
130 ppb olup bu degerler Pt i¢in penilanditte 26 ppb, pi-
rotinde 20 ppb' ve. kalkopiritte ise 13 ppb'dir. Bu. tekni-
gin dogruluk derecesi 1 ppm konsantrasyonu icin %15
tir, Diger bir deyisle dogruluk derecesi 1 ppm konsant-
rasyonu i¢in =150 ppb kadar olmaktadir. Analizlerin ke-
sinlik derecesi (precision) ise % 2n.in altindadir. Bu ka-
librasyon. tekniginin en biiylik dezavanataj zaman alici
ve pahalir olmasidir.

Hervig ve dig,. (1992) silikat minerallerinin oksijen
izotoplarinin, analizlerini, SIMS teknigi ile + %c2"lik bir
hala ile gerceklestirmistir,

SIMSin izotop analizlerdeki duyarliik dereceleri,
jeokronolojik yas tayini icin yeterli olmamaktadir. Bu
nedenle U - Pb 'teknigiyle zirkon minerallerinin mikro
analitik yas. tayin.leiin.de SHRIMP olarak adlandirilan,,,
duyarli ve yiiksek rezoltisyonlu iyon mikroprob kulla-
nilmaktadir. Bu teknik zirkon v.b. minerallerin kayac-
tan ayirma,, temizleme ve zenginlestirme islerini orta-
dan kaldirarak minerallerin direkt olarak kayag
icerisinde izotop oranlarinin saplanmasini olasili kil-
maktadir. Radyojenik izotoplarin yaiusira, durayli izo-
top analizlerinde de (Eldridge ve dig.,, 1988) basariyla
kullanilan SHRIMP tekniginde negatif sarpi oksijen
ilksel. 1s1n1 ile 6rnek bombarcknma Sabi tutulmakta, ve
bombardiman sonucu Ornek Ozerinde 25 \xm biiyiiklii-
giinde ve 5 fim derinliginde bir krater olugmaktadir. Bu.
carpma sonucu olusan ikincil, iyonlarin kiitle spektro-
metresin.de analizi yapilarak, sonuglar elde edilmektedir.

Lazer Mikroproblar

Lazer 1gilarinin ornek lizerinde bir yerde odaklas-
tirllmasi sonucunda olusturulan termal enerji birikimi
ornekten kati, sivi ve gaz. halinde kiiclik parcaciklarin
kopmasina. neden, olmakta ve koparilan parcaciklarin
bir argon gaz akimi altinda kiille spektrometresine akta-
rilmasi sonucunda da 6rneklerin mikroanatizleri gergek-
lestirilmektedir. Kullanilan lazer isininin cinsine ve
kiitle spektrometresine bagli olarak cesitli kombina.»-
yonlu ve degisik amacli, lazer mikroproblan bulunmak-
tadir. Bunlar arasindan en. "yaygin kullanim alani bulan
teknik, lazer koparindi ICP kiitle spektrometresidir» Bu
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teknik literatiirde LA-ICP-MS, LAM-ICP-MS veya LP-
ICPMS gibi degisik kisaltmalarla tanimlanmaktadir.

Bu. teknikte, lazer iginlarinin 6rnek tizerinde odak-
lagtirilmasi sonucunda, 6rnekten kati. eriyik ve gaz ha-
linde materyaller koparilmakta ve bu materyaller bir ar-
gon gaz akimi yardimiyla ICP kiitle spektrometresine
gonderilmektedir. Kiitle spektrometresi girisinde, bu
materyaller 6000°Clik sicaklikta voltalie olmakta ve
iyonlasmaktadir. Yaygin olarak kullanilan lazer cinse,
Nd:YA.G kisa adi ile bilinen Neodymium - Yttrium
Aluminum Garnet'tir.  1.064 jum'lik dalga boylu
Nd:YAG lazer 1sinmnin capt 6 mm olup, 6rnek iizerinde
10 pm biiytkliiglinde bir yere odaklastirilmasi sonu-
cunda olusturulan kraterin biiylkLigli yaklagik 50 :fim
civarinda olmaktadir. Kraterin derinligi 6rnegin cinsine
bagl olarak degismektedir. Daha diisiik dalga boylu, la-
zer 1ginlart kullanimi ile 1gin capi kiiciiltiilebilmekte,
fakat koparilan 'parcaciklarin miktart hassas analizler
icin yeterli olamamaktadir. Bu teknikteki, son geligme-
lere gore,, 266 nAlik dalga boyundaki Nd..:YAG UV la-
zer 1ginlan ve cok duyarh kiitle spektrometre kullanimu.
ile 10 - .15 }im biyiikliigiindeki yerlerin analizleri konu-
sunda olumlu gelismeler kaydedilmistir.

Yerbilimlerindeki uygulama, alanlari, iz elementlerin
kantitatif analizleri, silikat minerallerinde nadir toprak
elementlerinin analizleri, durayb ve radyojenik izotop
oranlarimin saptanmasi ve sivi kapanmimlarinin analizle-
ri, olarak siralanabilir. Birden fazla, elementin veya izo-
topun analizi kuadropul kiille analizori kullanimiyla ve
iyon siddetlerinin arka. arkaya ayarlanmasiyla gergek-
lestirilebilmektedir. Analiz siiresi element basina yak-
lagik 1 saniye kadar olmaktadir.

Jeokrooolojik yas tayinlerinde ~Fb/"Pb ve “Sm/
Nd izotop oranlarinin bu teknikte duyarli olarak belir-
lenebilmesi potansiyeli, bu teknigin en. 6nemli 6zellikle-
rinden, birisi olarak sayilabilir, 6rnegin Hirata ve Mes-
bit! (1995), LA - ICP - MS teknigi ile zirkon,
minerallerinin U - Pb yas tayinlerinde oldukca, basanli
sonuclar elde- etmistir. *’Pb/**°Pb oranlarmin kesinligi
% 0.6 ile % 5 arasinda olup, Pb/U oranindaki, hata. pay1
ise % 3 ile % 20 arasinda degismektedir.
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Degisik, tipte lazer mikroproblar,, cesitli mineralle-
rin. H, C, N, O vé'S izotop bilesimlerinin mikro.ana.M.zle-
rin.de denenmis olup bu konuda degisik teknikler gelis-
tirilmistir., Crowe ve dig., (1990) gore, Nd:YAG lazeri
kullanimiyla gerceklestirilen siilflir izotop analizlerinin
kesinlik dereceleri %o 03 it %o 0.9 arasinda degismek-
tedir. C0o, lazeri karbonat mineralierim.ee ayni eklide ab-
sorbe edildiginden dolayi, karbonat minerallerinin izo-
top analizlerinde daha duyarli sonuclar vermigtir
(Kyser, 1995).
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Swvi kapanimlannin analizlerinde de oldukca basa-
rilt gelismeler kaydedilmistir, ornegin. Shepherd ve
Chenery (1995) florit, kuvars ve hallt kristalleri icerisin-
de 60 (Jima kadar- derinliklerdeki ve 10 ile 100 \xm bii-
yukliigiindeki sivi kapanimlannin analizlerini Nd -
YAG ultraviyole lazer isinlan kullanarak, gerceklestir-

mislerdir. oe X

Arastirmalar,, lazer 1sinlariyla olusturulan termal
enerjinin Oroek tarafindan diferansiyel olarak absorbe
edildigini gostermektedir. Olusturulan kraterlerin SEM
fotomikrogiaflan, krater civarinin dereceli bir sekilde
etkilendigini gostermektedir., Bu dereceli etkilenme, izo-
topsal ve kimyasal bir farklilasma olarak, degerlendiril-
mekte ve bundan dolay1 analiz sonuclann dogrulugu
konusunda bazi soru isaretleri olugturmaktadir. Bunun
yanisira, .analizi yapilan yerlerin biiyikligii ve etkile-
nen derinlik, ornek icerisinde olabilecek kiigiik kapa-
nimlannda dikkate alinmasi gerekliligini ortaya, koy-
maktadir..,

Lazer iyonlagsmasi kitle: spektrometresi (TOF -
LIMS) teknigi

TOF - LIMS (lime - Qf - Flight Laser lonization
Mass Spectrometer) tekniginde diger lazer mikroprob-
lardan farkli olarak bir yerine iki ayri lazer tlnitesi kul-
lanilmaktadir. Kullanilan lazerler 266 nm. dalga, boylu
Nd:YAG lazerleridir. Bu teknikte, 6rnek 2 - 5 Jim ca-
pindaki bir lazer g1 ile 4 - 10 nanosaniye kadar bir
siireyle bombardimana tabi tutulmakta ve sonucta, Or-
nekten, itibaren genellikle niitral parcaciklar iceren bir
plazma bulutu olusturulmaktadir. Bu niitral parcaciklar,
ornek, yiizeyine paralel olarak, yonlendirilmis ikinci bir
lazer 1511 etkisiyle iyonlastinlmakladir. Bunun sonu-
cunda niitral pargaciklar dig yoriingelerinden bir elekt-
rom kaybederek katyonlar olusturmaktadir. Olusturu-
lan iyonik, parcaciklarin, kiitle spekt.rometresi.nde
analizleri yapilarak mikroaunaliz gerceklestirilmektedir.
Toplam analiz siiresi, yaklasik 2 dakika kadar olmakladir.

Ikinci, lazer etkisi ile katyon olusturuldugu icin, bu
teknik metallik iyonlarin analizleri i¢in daha uygun ol-
maktadir. Be teknikte lazer iginlarimin belli araliklarla
aynt nokta tiizerine gonderilmesi sonucunda derinlik,
profilleri olusturulabilmektedir. SIMS'e benzer' sekilde
bir ylizey mikroanaliz teknigi olarak degerlendirilen
TOF - LIMS teknigi, mineral tanelerinin ylizeysel, 6zel-
likleri konusunda -bilgi verdigi icin, cevher hazirlama
calismalarinda ve ozellikle flotasyon devrelerinin dene-
timinde kullanilira potansiyeli yiiksek, olan. bir tekniktir.

Akselarator Kiitle Spektrometresi

Akselarator kiitle spekfrometre teknigi, megaelekt-
ron voltunda yiiksek enerjili bir SIMS olarak, nitelenebi-

lir. Bu teknikte 200 ile 1000 Jim capindaki ilksel iyon
isinlan kullanimi ile Ornekten itibaren ikincil iyonlar
olusturulmakta ve bu ikincil iyonlarin analizleri bir kiit-
le spektrometresinde yapilmaktadir. SIMS'e benzer' se-
kilde,,, 6roek tlizerinde analizin yapildig1 yerde bir krater
olugsmaktadir,. Analiz siiresi ve element sayisina, bagl
olarak degisen krater buiyuikliigii tipik, olarak 1 mm. ci-
varindadir.

Bu teknik "Be, "*C ve'”I gibi uzun 6miirlii radyo-
izotoplarin analizlerinde yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Bunun yanisua, silfit minerallerinin Au,, Pt, Pd, ir,
Os, Rh, Ru v.b. gibi iz elementlerinin kantitatif olarak
analizlerinde denenmis olup iyi sonuglar alinmistir
(Rucklidge ve dig.., 1992, Wilson ve dig., 1995). Bu tek-
nik ayrica, preslenmis kayag¢ tozlarinin ¢ok dusik sevi-
yelerdeki iz element analizlerinde de kullanilmistir. Or-
neklerin iletkenlik gereksinimi, kayag Orneklerine %50
miktarinda grafit tozu karistirani ile saglanmaktadir.

Bu teknigin en onemli, avantajlari, ¢ok diisiik sapta-
ma limitleri (kiiclik ppb seviyeleri) ve analiz siiresinin
kisa olmas! (element bagina. 100 ile 500 saniye) olarak
belirlenebilir. Analiz yerinin buytikliigii ve mevcut ak-
selarator kiitle spektrometre laboratuvarlannin azligi bu
teknigin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.

X-Isinlan Mikrofloresans1 (XRMF)

Kayag¢ analizlerinde, yaygin olarak kullanilan, X-
isin1 floresanst (XRF) analiz teknigi, Orneklerin X-
1sin1 bombardimant sonucunda olugan, Ornege Ozgin
fioresans X-1sularinm Ol¢timiine dayanan bir tekniktir,.
Standart. :XRF tekniginde,, X-151n1 demetinin capt 200
mm kadardir, Teknolojik gelismelerle, X-iginlarimn
daha kugtik bolgelere odatdastinlabilmesi ve bu bolge-
lerden, olusturulan, sinyallerin, daha hassas bir sekilde
algilanabilmesi, gerceklestirilmis ve sonugta bu tekni-
gin., bir mikroanaliz teknigi olarak potansiyeli belirlen-
mistir. Isin ¢cap1 50 jim'a. kadar kiiciiltiilmiis ve yakla-
sik 100 |iin kadar yerlerin, bu teknikle analizleri
miuimkiin olmaktadir (6r, Lu. ve dig., 1995). Bu teknik,,
ornekleri tahrip etmedigi icin 6zellikle miicevher ve- di-
ger kiymetli materyallerin analizlerinde kullanilim ala-
ni, bulmaktadir.

Sinkrotron X-isim floresansi1 (SXRF)

Elektron sinkrotron. kaynagi, XRF analizlerinde kul-
lanilan standart X-1.gim1 tiplerine kiyasla cok daha ytik-
sek enerjili X-1gmn1 tretebilmektedir,. Be teknik ornek
lizerinde 20 fim capindaki bir yerden, kantitatif analiz
icin yeterli, enerji sagliyabilmekte ve bu oOzelliginden.
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Mikroanalitik yontem ana kullanthm alanlan ig1n gapy/ en diigiik
etki alam saptama limiti
EPMA kantitatif majbr ve min0r element analizi 1-2 pm 100 ppm
SEM-EDXA kalitatif major element analizi ve 0.1 pm 400 ppm
imajlama
uPIXE kantitatif iz element (2>13) analizi 1-15 pm 1-10 ppm
stvi kapanum analizi scanning >50 ppm
SIMS kantitatif iz element analizi, 25-60 pm 0.02-1 ppm
hafif clement analizleri,
durayl ve radyojenik izotop analizieri
LA-ICP-MS kantitatif iz element analizi, 15-50 ym 0.01-0.1
durayh ve radyojenik izotop analizleri
sivi kapanim analizi
TOF-LIMS kalitatif iz element analizi, ylizey 2-5 ym
tzellikleri ve derinlik profili
AMS kantitatif iz element analizi 200-1000 ym <<1 ppb
XRMF kantitatif major, minor ve iz clement 100 yn diisiik ppm
analizleri (z > 10)
SXRF kantitatif iz element (z > 10) analizleri, 20 pm 0.1-4 ppm
stvi kapanim analizi 2000 ppm

E: alom DUmATas

dolayi, da mikroprob olarak kidlamlabilinektedir. Olus-
turulan X-1ginlan, Standard Si(Li) detektorlerince algi-
'lanm.akta ve Orneklerin kantitatif iz element analizleri
yaklasik 1 ppm. seviyesinde mumkiin olmaktadir. Kan-
titatif analiz igio gerekli kalibrasyon, miktar1 bagka tek-
niklerde belirlenmis bir major elemente karsi yapilabil-
mektedir. Ornegin., bu teklikle- feldispatlann Mn, Fe,
Cu, Zn,, Ga, Ge, Rb and Sr konsantrasyonlart (Lu ve
dig.,. 1989) ve granatlarda Y, Zr, Zo,, Ga, Ge, Rb, Sr, Pb
ve Nb konsantrasyonlan (Lauzirotti,,, 1995) hassas bir
sekilde belirlenmistir. Genel olarak en diisiik saptama
limitleri 0.1 ve 1 ppm. arasinda degisen bu teknigin ha-
fif element. (z<10) analizlerindeki hassasiyetleri limitli-
dir, 6rnegin., Mosbah ve dig,. (1995)ne goére sentetik
cam. ornekleri tizerinde, 300 saniyelik bir analiz stiresiy-
le saptanan en diisiik, saptama limiteleri Ni icin. 1.6
ppm., Ga icio 1.1 ppm ve As igio ise 3.6 ppm olarak be-
lirlenmistir.

X-1sinlannin orneklere hasar vermemesi, analiz sii-
relerinin azhig1 (yaklagik 1 dakika), teknigin, basitligi, ve.
ornek, hazirlama islemlerinin diger tekniklere kiyasla
kolayligi, bu teknigio énemli avantajlar1 arasindadir,

- SXREF teknigi, elementel analizlerin yarasira, sivi ka-
panimlannin kantitatif analizlerinde de denenmis ve
basarili gelismeler elde edilmistin Ornegin Mavroge-
oes ve dig., (1995), bu teknikle 5 ile 10 pm kadar derin-
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IIkteki stvi kapanindan icerisinde» $run en diisiik sap-
tama derecesini yaklasik 2000 ppm olarak belirlemistir.

Degerlendirme

Mikroanalitik tekniklerin ana kullanim alanlar1, 1sin
caplart ve en diislik saptama, limitleri karsilastirmali
olarak Tablo I'de verilmektedir... Bu tablodan da goriil-
dugu gibi degisik, tekniiderce kullanilan 1s1n demetleri-
nin ¢aplan ve dolayr» ile ornekteki etkileme hacimleri
oldukca farklidir. Bu durum bazi. tekniklerin yerbilimle-
rinde mikroanaliz amaciyla kullanimlarinda 6nemli bir
engel olusturmaktadir. Orneklerin kesit {izerindeki bii-
yukliiklerinin yaragira, ornek kalinligi konusunda da
bazi kisitlamalar bulunmaktadir. Omegin,,, proton mik-
roprob analizlerinde kalin ornekler kullanilmalidir. G6-
zoniinde bulundurulmasi gerek diger bir- konuda, yiizeye
yakin yerlerde olabilecek inkliizyonlarin varligidir,. Bu
teknikler ornek lzerinde- yapilan hasar konusunda da
degerlendirilebilirler.” SEMS ve lazer teknikleri analizi
yapilan Oorneklere en ¢ok hasar veren teknikler olup, X-
isinian floresansina dayali tekniklerde hasar s6z konu-
su degildir,. Diger mikroanalitik tekniklere kiyasla, LA-
ICP-MS aletsel ve. donanim olarak daha. basit bir' yapiya
sahip olup» fiyat olarak da. daha ucuzdur. Bunun yanisi-
ra, analiz yontemlerinin basitligi, siirati ve gelisme po-
tansiyeli bu teknigin onemli avantajlar1 arasinda sayila-
bilir.
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Hidrokarbon aramalarinda zeolitin
kullanilmasina bir ornek:

(imranli1 guneyi - Sivas)

Orhan Ozgeiik, Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimii,,, Sivas

Hidrokarbon aramalarinda bir olgunlasma
parametresi olarak zeolit mineralleri kullani-
labilir. Gomiilme diyajenezi swrasinda isiya
bagli olarak denizel istifle beraber silisli vit-
rik volkanoklastik kayaclarda zeolit zonlari
olusur. Bunlardan alkali zeolit reaksiyon
tirtinleri bir jeotermometre olarak petrol aras-
turmalarina uygulanabilmektedir« Bu amagla
Imranli (Sivas) giineyinde yiizeyleyen Liitesi-
yven yasl Bozbel formasyonunun Fidildag
livesinde yeralan volkanoklastikler incelenmig
ve zeolit mineralleri belirlenmistir. Elde edi-
len analsim ve albit minerallerinin zeolit mine-
ral zonlanmasindaki karsilik geldigi 1s1 91 -
150V arasindadir. Organik madde iceren or-
neklerden vitrinit elde edilebilenlerde ortala-
ma yansima (Roj % 0.57 olarak élciilmiistiir.
Istya bagh olarak gelisen zeolit zonlar ile vit-
rinit yansima degerleri karsilastirilarak hid-
rokarbon olgunlasma zonlari ortaya cikarila-
bilir. Fidildag iiyesini olusturan sedimantat
ve onlarn. igerdigi organik maddeler olgun-
lagmis zona (petrol zonu) isaret ederler.

Giris

inceleme alani Sivas Tersiyer Havzasinin dogu bo-
limiinde yer alir (Sekili). Liitesiyen yasli Bozbel for-
masyonuna ait Fidildag tiyesi volkanosedimaiiier birim-
leri de icermekledir (Sekil 2). Bu sedimanlar icinde
zeolit mineralleri elde edilmis ve hidrokarbon olgunlu-
gu acisindan degerlendirilmistir. Bu yontem yeni olup
ilkemizde ilk kez bu c¢alismayla denenmistir. Zeolit
minerallerinin tanimi X 1sinlan difraksiyonu tim ka-
yag coziimlemeleriyte yapilmis olup cekimler Cumhu-
riyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihen-
disligi Boliimii Laboratu.varlari.nda gergeklestirilmistir.
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XKARADENIZ
(Slaak See)

axpeniz
(Megitorransan)

g_3 wum,

aDivrigi

Sekil 1. Inceleme alanintn yer buldum har ilasi-.

Calisilan alan ve yakin cevresinde degisik jeolojik
amaclar dogrultusunda bir .cok calisma yapilmstir.
Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir.. Kurtman
(1973), Sungurlu ¥e Soyttirk (1970), Artan ve Sestin!
(1971), Mesher ve Aziz (1980), Gokcen (1981 ve 1982),
‘Gokgen ve Kelling (1985), Aral (1986), Aktimur ve dig.,
(1990), Korfentaz, (1990), Ozcellk ve Altunsoy (1991),
Tung ve dig. (1991), Temiz ve dig. (1992), han ve dig,.,
(1993) ve Altunsoy (1993) dir.

Bu ¢alismayla; inceleme alaninda yer alan volkanok-
lastik birimlerdeki 1stya baglh zeolit minerallerinin hid-
rokarbon olusum zonlannin belirlenmesinde bir para-
metre olarak kullanilabUeoeginin ortaya konmasi
amaclanmistir. »
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Stratigrafi

Inceleme alanmin temelinde Divrigi ofiyolitli kari-
s1z1 (Us! Kretase) yer alir,, Bolgede genis yayilimlari
bulunmasina karsin calisma alaninda kiigiik yiizlekler
seklindedir ve seipantinitlerdeo olusur (Sekil 2}., Divri-
gi ofiyolitli karigigini uyumsuzlukla Kozluca formas-
yonu (ipresiyen) tstler. Cakiltasi, ktimtasi, silttasi,
marn ve kkectagindan olusan bu formasyon si§ selften
derin denize kadar- degisen bir ortamda ¢Okelmistir. Bu
formasyon {lizerine uyumlu olarak Bozbel formasyonu
(Lutesiyeo) gelir. Altta Fidildag tiyesinden., {istte ise Ca»
murcu Uyesinden meydana gelmistir. Fididag, tiyesi ge-
nellikle volkanoklastik birimlerden; Camurcu tiyesi ise
kumlasi, silttasi, mam ve kirecfaslarindan olusur.
Bozbel formasyonunu uyumsuzlukla Selimiye formas-
yonu (Alt Oligosen) takip eder. Kumtasi, silttasi, marn,
kirectagt ve jipslerle temsil edilen bu formasyonu
uyOm.suzi.ukla Miyosen yagli. iki. formasyon izler. Bun-
lardan altta bulunan Hafik formasyonu karasal ortamda
¢okelmis olup bol miktarda evaporitik ¢okelimler icer-
mektedir. Ustte bulunan Karacadren formasyonu ise de-
nizel ortam TUrini olup c¢akiltasi, keratasi, silttasi,
marn ve kirectaglannin yaragira komiir olusumlar da
bulundurmaktadir. Tiim bu birimlerin tizerine bazalt ve
andezitik bazaltlarla temsil edilen Yamadag volkanitleri
ile aliivyonlar' gelir..,

incelemenin asil konusunu olusturan Fidildag iyesi
tabanda, koyu yesil ve gri renkli cakiltasi, tilf, tiifit ve
kumtaslan ile baglamakta, mam ve ince - orta katmanl
kumtaslan Ile devam etmektedir. Fidildag ve Yildizdag
cevresinde birimin st diizeylerinde gri ve sarimsi renk-
li, kivrimli kirectaglari da goriilmektedir. Cakiltaslart
iri katmanli ve kotii boylanmali olup c¢akillar genellikle
iyi yuvarlaklanmislardir (Sekil 3). Uye icindeki diger
birimlerle ara katkili olarak bulunan tiifler orta ve ist
diizeylerde: yer alirlar. Bunlarin mikroskopik inceleme-
lerinde bilesenlerden %50'sioio kuvars Kristallerinin
olusturdugu bir' kristal tiif oldugu goriilmiistiir. Yesil,,
koyu ve agik gri renkli olan kumtaglan Fidildag tiyesi-
nin en bol bulunan bilesenidir. Alt diizeylerde iri - orta,
ust diizeylerde de ince katmanli olup kil ile baglanmis-
lardir. Marnlar ise tiim . dlizeylerde ve degisik kalinlik-
larda gozlenirler.

Zeolit mineral analizi

Zeolitler alkali ve toprak alkali sulualiimino silikat-
lardir, Bunlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri suly mi-
neraller olmalar1 ve 1sitma sirasinda bu suyu diizenli bir
sekilde kaybetmeleridir. Zeolitler cesitli sedimanter ka-
yaglarda ana mineral olarak gbze carpar. Zeolitlesmis
silisli vitrik volkanoklastik sedimanlar Japonya'da. Nij-
gata petrol alaninda oldugu gibi yeryliziiniin bircok ye-
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Sekli 3» Bozbel formasyonu Fidildag iiyesi Karatas Tepe tip
keski.

rindeki petrol ve gaz alanlarinda denizel birimlerle ara
katmanlhidirlar. Volkanoklastik sedimentlerdeki zeolitle-
rin birgogu gomiilme diyajenezi. sunasinda dikey zonal
bir dagilim gosterirler (Sekil 4). Mineral zonlanmasin-
daki zeolitlerin reaksiyon serisi Urlnleri 1siya baghdir
(Tablo i). Istya bagh zeolit zonlan petrol arastumalan-.
na uygulanabilir (Sekil 4),

Iijima (1988) calismalarinda zeolit reaksiyon serile-
rini su sekilde siralamistir,

1- Alkali reaksiyon serileri, Volkanik cam + Su (I) «
-> Kliooptilolit + Mordenit + - Kristobalit (1I)——>
Analsim + Kuvars + Su (III) —> Albit + Su (IV)

2- Kalsik reaksiyon serileri,

Klinoptflolit + Ca"" (I)——> Heulandit (ffla) —>
Lomontit + Kuvars + Su (I1lb ve IVa).

Alkali reaksiyon serileri ile kalsik reaksiyon serileri
cogunlukla uyusmaktadir. Zeolit gomiilme diyajenezi
galigmalart 1971 yilindan beri yapilmaktadirlar.. Japon-
ya'da 10 kuyuda yapilan arastirmalarda her bir zooun
ustiindeki saplanan 1silar diizenli bir artig gostermistir
(Ijima, 1988). II/1IT ve III/IV sinirlanndaki ¢ok dar 1s1
araligi ile karsilastirilarak alkali zeolit reaksiyon seri-
lerinin ‘dogasi 1stya bagliliga acikca isaret eder. Bu so-
nuglar deneysel ve teorik caligmalarla dogrulanmistir
ve analsim: - albit dengesi 2 fcb'dan daha diisiik su ba-
sincinda 1siya baghdir,.,
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Tablo 1. Lijima (1985)*ya gore gomiilme diyajenezi zonlart.

Sodik Kalsik

I Altere cam I Altere cam

o
41-55 C

Il Klinoptilelit-Mordenit Il Klinoptilolit
(Daha cok kalsik)

[»] o

81-91 C

ITI Analsim IIT Holandit

o
120-124 C

IV Albit IV Lomontit

gore yapimistir. (Glindogdu, 1.982). Bu ornekler Kara-
tas Tepe dikme kesitinin, orta. ve Ust diizeylerine karsi-
Iik gelmektedir. Elde edilen albit mineralinin, gomiilme
diyajenezine bagli olarak analsiinden donistugi diisii-
niilmektedir. Buna veri olarak miktoskopik gozlemler
ve incelenen dlzeye karsilik gelen alan digindaki, ko-
mir olusumlar ile Fidildag: liyesinden alinan ornekler-
den elde- edilen vitrinit yansima degerleri gosterilebilir.
Mikroskopik incelemelere .gore albit .kristallerinin: sinir-
lan keskin hatli olmayip az belirgindir. Bu belirtec
Hay (1978)'in tanimlamalarina uymaktadir.

Zon i
Mineral Ozel, P jaib | IV
Silisik cam
Alkali klinopfilolit s
Kiinoptilofit-C 4
Alkali mordenit |
| Mordenit-Cp -
Analsim
Holandit
| Lomontit
K-Feldispat
Albit

L4
]

Sekil4. Zeolitlerin zonal dagihmim gosteren sematik diyagran,
(lyjima, i978).

Zeolit zonlanmasinin gosterdigi 1s1 ve: derinlikler Ii-
jima (1988) tarafindan c¢alisilmistir. Zonlanma sonu-
cundaki denge; toplam, ¢6ziinmiis materyal konsantras-
yonu» pH wve silis: aktivitesi ile gozenek suyunun
kimyasindan etkilenmektedir (Ijima ve Hay, 1968).
GoOmiilme diyajenezine bagl olarak gelisen zeolit mi-
nerallerinde kristal sinirlari genellikle gegisli olup bina
karsin diger zeolit olusumlarinda daha keskin sinirli-

dirlar (Hay,, 1978).

Inceleme alaninda Bozbel formasyonu (Orta Eosen.)
Fidildag iyesi volkanoklastik * sedimanlanndan Diktag
yerlesim yeri yakinlarindaki Kanitas Tepe dikme kesi-
tiyle (Sekil 3) alinan orneklerden X-ismlan toplam ka-
ya¢ cozumlemeleriyle elde edilen sonuglara gore tli¢ Or-
nekte (F9, F10, F12) %10 - 21 arasinda analsim ve %7 -
60 arasinda da albitin bulundugu goriilmiistiir (Sekil 5)..
Bu. hesaplama minerallerin difrak.to.gramlard.aki pik sid-
detleri, esas alinarak kiitlesel absorbsiyon katsayilauna

Yorumlama

Ornekler icinde belirlenen analsim Irjima (1988)un
zeolit mineral zonlanmasioda III zon igerisinde yer alir-
ken, albitte IV zonun alt yanisinda, bulunmaktadir. Anal-
sim ve aibitio zeolit mineral zonlanmasinda karsilik
geldigi 1s1 aralig1 ise 90 - 150°C arasindadir. Bo. dorum-
daki bir aralik sedimanlann dolayisiyla da i¢inde bulu-
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Sekil 5. Bozbel formasyonu Fidildag tiyesi F.9, FJO ve F. 12
orneklerinin_tiim kayag difraktogramlar (K: Kil,. F: Feldispat,
Q: Kuvars, A: Analsim)
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nan organik maddelerin 1sisal agidan olgunlastig1r onla-
mnia gelmektedir.

Gomiilme diyajenezi sirasinda, alkali, zeolit reaksi-
yonlarimin alkali gol ¢okeilerinde yavas oldugu diisii-
nilmektedir. GOmiilme tarihi diyagrami kullanarak, sig
ve derin zonlardaki zeolitlerin birlikte bulundugu du-
rumlarda reaksiyon oranlari gecis zonumin kalinligin-
dan tahmin edilebilir.

Tuzlu alkali gol ¢okeilerinde analsim - albit reaksi-
yonu 55 - 65°C de olugmustur. Klinoptilolitlerin trans-
formasyonu ve mordenit - analsim, yiizey 1sisinda olus-
mustur (Iijima, 1988).

Alkali zeolit reaksiyon serilerinin 1siya bagli yapisi
gomilme diyajenezi ile sekillenmistir. Go6zeneklerde
bulunan suyun hareketi cok yavas oldugu icin gézenek
suyu kimyasi kalin sedimentlerde 6nemli degildir. GO-
miilme diyajenezi sirasinda bitiimli koken kayaclar
icindeki hidrokarbonlarin farkli durumlari; sig derinlik-
lerde metan olusumu (olgunlasmamis safha), orta. de-
rinliklerde petrol {olgun saftha) ve daha fazla, derinlikler-
de termal parcalanmalarla olugsmug kondense firiinler
ve 1slak gaz (.asin olgunlagsma) yer alr,. Sonug¢ olarak
hidrokarbonlarin olgunlugunun bilinmesi koken kaya
olusumu icin ¢ok 6nemlidir. Japonya'daki Tersiyer yas-
I1 petrol alanlarinda da hidrokarbon olusum zonlar1 yu-
karida anlatilan 6zellikleri icermektedir.

Isiya bagli olarak gelisen zeolit zonlan ile vitrinit
yansimasit degerleri karsilastirilarak olgunlasma, de-
gerleri ortaya cikarilmistir (Igjima, 1988)., Buna gore
olgunlasmamis zonda (Ro>0.5) II zonun st yarist ve |
zon; Olgunlagmis zonda (Ro= 0.5 - 1.2) II zonun alt
yarisi, III zon ve IV zonun. st yarisina karsilik gel-
mektedir. Zeolit. zonlar1 komiir ranklar ile karsilagbn-
lirsa; linyitler ve. alt bitimlu. komiirler II zeolit zonuna,
bitlimli komiirler II1 zona. karsilik gelmektedir (Shimo-
yama ve Ijima» 1978). Fidildag tiyesinin degisik bo-
limlerinden alinan o6rneklerde organik madde yogun-
lagtirilmis  ve kaliplar  hazirlanmaigtir.
Bunlardan 7 tanesinde, vitrinit. maseratieri bulunarak;

parlatilmig

yansima degeri Olciilmiig ve ortalama 0.57 degeri elde
edilmistir. Bu degerler zeolit. minerali zonlanyla karsi-
lastirildiginda I1I ve IV., zona karsilik; gelmekte, bu da
hidrokarbonlar i¢in olgun zona (petrol zonuna) isaret et-
mektedir.

Zeolit .zonlan olusurken, jeotermal gradyanda gelis-
mis olur.., Yani, katmanlar' maksimum derinlige gomiil-
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diigiinde zon II nin ve daha dogru, olarak zon IH'iin ka-
hinhigindan, degerler elde edilebilmektedir. Sekil 6'daki
1/11, 1I/1II ve II/IViin sinirlarindaki ortalama, sicaklik
derecelerine gore ta degerleri, gormek mimkiindtir.

Sonuclar

- Sivas Tersiyer Havzasinin imranli giineyi bolim-
lerinde Liitesiyen yasli vofanoklastiklerde zeolit mine-
ralleri bulunmustur. Bunlar analsim ve albltten ibarettir.,

- Analsim %10 - 21 arasinda,, albit ise % 7 - 60 ara-
sinda bulunmaktadir.

- Albit ve an.alsim.In zeolit mineral zoiianmasinda
karsilik geldigi 1s1 91 - 150°C arasindadir.

- 7" adet Ornekte vitrinit maserali belirlenmis ve orta-
lama, yansima deger (Ro) 960.57 olarak Olgtilmiistir.

- Zeolit mineral, zonlanmasinin. 'karsilik geldigi 1s1
araligr ile vitrinit yansimasi degerleri birlikte degerlen-
dirildiginde bunlarin, ayni olusum zonunda oldugu g6-
rilmustir.

- Fidildag tyesini olusturan sediraanlar ve onlarin
icerdigi organik maddeler hidrokarbon acisindan olgun-
lagsmig zona (petrol zone) isaret, ederler.

151 {°C)
Temperoture
%10 {[a 9] 150
T H ¥
41 .- 55
Bi-gt
. 120- 124 )
E 1 n m fj| w
£ o
g 3 ”
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Sekil 6. Zeolit zonlarinm 1sist ve gomiilme derinligi arasindaki
iliski f/ijima, 1938).
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Dunya altin madenciligi ve Turkiye'nin altin

potansiyeli

Vedat Oy giir, MTA Genel Miidiirligii, Maden. Etiit ve Arama Dairesi, Ankara

19701i yillardan itibaren, altin fiyatlarinin
hizla yiikselmesiyle' birlikte* altinli cevherin
islenmesi teknolojisindeki yeni gelismelerin de
etkisiyle Diinya altin madenciligi dikkati ¢ceken
bir biiyiime siireci icine girmistir. Boylece, ye-
ni bir "Altina Hiicum" donemi yasanmaya
baslamistir. Diinya, madenciligini egemenligi
altina alan bu gelisim iilkemizi de etkilemekte
gecikmemis ve ézellikle Bati Anadolu ve Dogu
Karadeniz ‘de yogun aranin calismalarina
baslanmistir: Ancak, bulunan yataklarin iire-
time acilabilmesi icin, altin madenciliginin
cevreyi nasil etkileyecegi konusundaki tartig-
malarin ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Acilma
tektoniginin egemen oldugu, jeotermal sistem-
ler bakimindan zengin ve epitermal altin cev-
herlesmelerinin parmak izi olarak kabul edi-
len  Hg-As-Sb  cevherlesmelerinin  fazlaca
goriildiigii Bati Anadolu ile altin cevherlesme-
leri acisindan odnem tagiyan masif siilfid ve
porfiri tip maden yataklarinin bol bulundugu
Dogu Karadeniz altin  cevherlesmeleri icin
Jjeolojik ve metalojenik acilardan Tiirkiye'nin
potansiyel béolgeleridir. Giintimiizde isletilebi-
lirligi soz konusu altin yataklarinin rezervi
76.5 ton, potansiyel yataklarinla 165 fon ve
altimin yan iriin oldugu baz metal yataklarin-
daki altin rezervi 42 ton olmak iizere bilinen
toplam altin rezervi 135 tondur.

Altin madenciliginin yakin gecmisi

Diioya altin madenciligi 1970'Ierin sonlarindan, iti-
baren bas dondiiriicii bir gelisim yasamaya baslamig-
tir. Bir ¢ok sanayilesmis ilkede,, altin cevheri Uretimi
hizla .artmaya baslamistir (Cizelge 1). Bu olagan disi
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gelisim sonucunda, G,.Afrika ve Rusya gibi geleneksel.
altin treticisi lilkelerin diinya altin liretimindeki paylart
diiserken, digerlerininki hizla, atmaistir.

Kuskusuz, bu gelismeyi bir rastlantisal olay olarak
gormemiz dogru degildir. 1960'h yillara gelindiginde,, al-
tin fiyatlarinin maliyetlerin allinda kalmasi nedeniyle al-
tin madenleri kapanmaya, baslamistir. BUOOO iizerine
1968"de altin fiyatlar1 serbest birakilarak bir serbest pi-
yasa konu.mo.ou almistir. Daha. sonra., 1975 yilinda once
ABD, .ardindan Isvicre hiikiimetleri kendi, vatandaslari
uzerindeki kiilce altin satin alma. yasagini kaldirdilar.
Boylece ilk cagdas altin madeninin isletmeye acildigi.
1820'lerden beri neredeyse durayh kalmig olan altin

kurlari cok hizla yiikselmistir (Sekil 1).

Kurlardaki bu. ylikselme., cevhere, olan talebi, de bera-
berinde getirmistir. Bu olumlu kosullar, altin madencili-
ginde yeni bir ¢cagio acilmasina, neden. oklu. Diisiik te-
norilii, buna karsin yiiksek rezervli cevherlerin
igletilmesine olanak veren siyaniirleme yontemi uygu-
lanmaya baglandi. 1867de patenti alinan yontem.,
1891'de G, Afrika'da uygulandiktan sonra yiiksek, mali-
yeti nedeniyle bir- kenara birakildi, Son yillarda, sanayi-
deki iki gelisme sonuconcla,, madencilik teknolojisinde
devrim yaratan bu teknik yaygin bicimde kullanilmaya
baslandi:

1- Gecirimsizligi saglamak icin havuz ve yiginlarin
tabanina yayilan plastik, Ortiiler (geomembrane) artik.
cok ucuza ve kolayca temin edilebilmektedir.

2- Klasik cititfe ile cokertme yontemi, yerine, metalin
¢ozeltiden ucuza ve .kisa zamanda alinmasini saglayan
aktif karbon absoipsiyonu teknigi gliniimiizde miikem-
mellesmistir.

Giinlimiizdeki tiretim, maliyeti ile altin, kuilan arasi.n’
daki son derece olumlu iliski sordugu miiddetge, altin
madenciliginin bliylimeye devam, edecegi tahmin edil-
mektedir.
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Siyanfirleme yontemi

Giiilim0zdeki teknolojik ve ekonomik kosullar cer-
cevesinde siyaniirleme, altinin cevherden, kazanilmasin-
da uygulanan fek yontemdir, Uygulanan ‘teknik, distik
tenfirlii ve cok ince taneli alto. igere» cevherin kiitlesel

olarak igletilmesine olanak tanimaktadir. Boylece islet-

Cizelge 1. Diinya altin iiretimi (ton)

1975 1980 1985 1990 1995
Giney Afrika Cumhuriyeti 713 675 673 601 522
ABD 32 28 79 294 312
Avustralya 16 17 57 257 253
SSCB 408 245 270 302 -
Rusya Federasyonu - - - - 129
BDT - - - - 241
Cin - - 73 100 160
Kanada 51 49 8 169 150
Brezilya 12 35 63 102 77
Papua Yeni Gine 18 14 33 32 52
Avrupa 16 119 164 273 234
Finlandiya 0.7 1.3 0.6 28 2.1
Fransa 1.5 1.1 21 54 48
[spanya 34 30 47 63 60
[sveg 19 22 43 42 65
Portekiz 0.3 0.3 0.2 0.4 -
Yugoslavya 3.8 40 45 82 40
DUNYA 1189 1187 1482 2086 2090

Kaynak: Baché,1987;, World Metal Statistics,June 1996.
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me rezervi son derece biiylirken, isletme tenorii de diis-
tigiinden bu yontem biitiin Dttnya'da basariyla uygu-.
lanmaktadir.

Siyaniirleme yonteminde cevher,, seyreltilmis bir al-
kalen siyaniir cozeltisiyle (genelde Na'CN) isleme soku-
lur. Proses,, altinin CN- iyonu ile ao.yo.oik bilesik yapa-
rak sivi faza ozetlenmesi (ii¢i) esasina dayanmaktadir.
Altinin tane boyuna, cevherin tendriine ve mineralojik
ozelliklerine gore siyantirleme ya yigin o0zetleme, ya da
tank icinde kangbrmah oOziitleme biciminde uygulan-
maktadir.

Siyaniirleme yontemi her cevher tiirlinde basarili ol-
mamaktadir. Olumlu sonu¢ alinmasi i¢in cevherin su
Ozellikleri tagimas1 gerekmektedir:

1- Altio ve glimiisi tutan karbonlu malzeme icerme-
mesi;

2- Bakur, arsenik ve aniimuao siilfiirleri gibi. yiiksek.
oranda siyaniir tiiketen bilegenlere sahip olmamasi;

3- Kireg tiiketimine neden olacak asit yapici bile-
senlere sahip olmamasi;

4- Siyaniiriin etki etmesini engelleyecek killi malze-
meden olugmamasi;

5- Mekaniksel olarak altin tanelerini Ortecek olan
demir oksit olusumuna elverigli malzeme icermemesi.

Avrupa'da siyaniirleme yOntemiyle allin tiretimi ko-
nusu ilkemizde sik. sik giindeme gelmektedir. Cizelge
2'de 1994 yili itibariyle Avrupa'da metal altio iiretimi
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Sekil 1. Altin kurlari ve iiretiniin geligimi (Ovgiir, 1990'dan degigtirilmigtir).

KASIM 1996



yapilan, tesisler verilmektedir., Balarin siyantirleme yon-
temindeki olumsuz davranisi nedeniyle kompleks cev-
herlerde, flotasyon yontemi, buna. karsilik Au -+ Ag cev-
herlerinde siyaniirleme uygulanmaktadir.

Diinya altin yataklari

Altin yataklar1 bircok jeolojik ortamda ve cok. gesit-
li kaya tiplerinde' goriiliir. Bugiine kadar farkli 6l¢iitlere
dayandirilmig cesitli siniflandirmalarla altin  olusum-
lar1 agiklanmistir. En genel anlamda altin yataklari su
sekilde- gruplandinlabilir:

1- Makaslama zo.olan.nda yer alan, yiiksek sicaklikta
olusmusg (mezotérmal) altinli kuvars damarlari;

2- Jeotermal sistemlerle iligkili dustik sicaklikta
olusmus, {epitemia!) altin yataklari;

3- Biinyesinde altin da bulunduran, magmatik etkin-
likle dogrudan iliskili masif silfid porfiri bakir ve
skarn yataktan;

4- Bu birincil, cevherlesmelerden tiiremis, plaserler.

Diinya'da kayda ge¢mis yiiz, bin kadar altin zuhuru
vardir (Sekil 2). Secilmis bazi tilkeler icio envanteri ya-
pilmig altin rezervleri Cizelge 3'de verilmistir. Giiney
Afrika'daM devasa Witwatersrand plaser havzasi tek ba-
sina diinya altin stogunun yaklasik yansini olustur-
maktadir. Son yillardaki arastirmalar sonucunda bulu-
nan rezervlerin tlkelere ve cevher tiplerine gore
dagilimi Cizelge 4*de verilmistir,

Diinya altin yataklar1 incelendiginde, tilkemiz aci-
sindan vurgulanmasi1 gereken onemli bir nokta ortaya
cikmaktadir. Bugiin onemli Olgiide altin liretimi yapilan
epitermal cevherlesmelerin aranmasi, siyaniirleme yon-
teminin sanayide uygdlanmasmdan ¢ok once yapilmig-
tir. Ornegin, modern anlamda arama calismalari ABD
Califantfa'daki Cherry HUl'de 1863'de, Fiji Emperor
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Mine'da 1932'de, Filipinler'deki Exciban'da 1933'de ve
Nalesbitan'da (Luzon) 1930'da baglamustir,., Yani" once
cevherlesmeler bulunmus ve. jeolojik, ozellikleri ana
hatlartyla belirlenmis, daha sonraki yillarda ekonomik
*«¢ teknolgjik gelismelerin olumlu, olmasiyla gelistirme
calismalari, yapilarak bir maden yatagi haline getirile-
rek isletmeye alinmislardir.

Son yillarda altin tretimindeki, olagan ustii artis,
epitermal altin yataklanndaki "goriilmeyen" (invisible)
altinin siyantirleme teknigi kollanilarak kazanilmasi sa-
yesinde olmustur. Epitermal terimi ylizeye ¢ok yakin,
désik- sicaklikta (200*Cnin .altinda) olusmus hidroter-
mal cevherlesmeleri tanimlar. Termal kaynaklarla olan
iliskileri nedeniyle giiniimiizdeki jeotermal sistemlerin
fosil esdegerleri olarak kabul edilirler, Epitermal yatak-
lar kuvars damarlari, agsal damarlar veya saginimlar bi-
ciminde olabilir,. Cevher icinde altin taneleri mikroskop-
la dahi goriilemeyecek kadar ince olabilir ve kaya icinde
sacinimlar Malinde bulunabilir. Bu. sayede isletilen cev-
herin teudri diismekte, buna, karsilik -rezervi cok biiyli-
mektedir (6rnegin Round Mountain, ABD: 1.2 gr/ton,
195 milyon, ton)...

Cizelge 2. Avrupa altin igletmeleri (Mining Jour. Res. Ser.,
1994).

Tike Maden Cevher Vipi Iriln Proses
FINLANDIYA Saattopora  Kuwarsit Au-Ca Flotasyon
FRANSA Salsigne Kuvars damar ~ Au-Ag Flotasyon-Siyanirieme
- Aunklar * Siyaniirieme

Le Bourneix  Kuvars damar -
ISPANY A Filon Sur Atiklar

Rio Tinto Salfid Au-Ag-Cu Flotasyon-Siyaniricme
ISVEG Aitik - - Flotasyon

Bjrokdal Au

Bioliden * Au-Ag-Ca-Pb-En

Garpeubery, .

Kristineberg. *

Emasen -

Wiscaria . Au-Cu

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Sayi49

Altin  cevherlesmeleri agisindan
Turkiye Jeolojisi

Tirkiye'nin jeolojisi ve metalojenisi ¢ok. karmagik-
tir. Birbirinden faildi jeolojik ortamlarda olugmus ¢ok
cesitli kayaclar goriilebilmektedir. Degisik olusundu
ve ¢ok sayida maden yataginin bulundugu bir metaloje-
nik cesitlilik de vardir.,

Bati Anadolu'da Meojen'den beri bir .genisleme tek-
tonigi egemendir. Bunun sonucunda bolgede ¢ok sayida
graben olusmustur ve bu yoreler, epitermal cevherles-
meler acisindan onem tastyan jeotermal sistemler baki-
mindan da zengindir (Sekil. 3). Bu ozellikleriyle Bati
Anadolu., ABD'deki en 6nemli, epitermal. altin yalaklari-
nin bulundugu Mevada'daki Basin and Range bolgesiyle
biiylik bir benzerlik, gostermektedir. Ayrica, epitermal
altin yataklarinin iz elementi olarak 6nem tasiyan Sb
ve Hg cevherlesmeleri de Bati Anadolu'da, ¢ok sayida-
dir (Sekil 4).

Dogu Karadeniz bolgesindeyse, altin, yataklart aci-
sindan Onemli, olan. masif siilfid ve porfiri yataklarim
olusturmusg bir yitim zonu magmatizmasi etkin olmusg-
tur., Bu bolgemiz,, bugiin 6nemli altin yataklarina sahip
Giineydogu Asya ve Okyanusya ile ayni tektonik ku-
saktadir ve benzer jeolojik ortamla* goriilmektedir,.

Diinya altin yataklarinin onemli bir bolimi K,
Amerika, Orta Avrupa, ve Avustralya'da goriilen makas-
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Sekil2. Diinya altin yataktan (Bache, 1987'den degistirilmistir). Mezotermal, x Epitermal,
AMasifsiiyU, +Porfiri. mPiaser

KASIM 1996



Cizelge 3. Secilmis iilkelere gore altin rezervleri (metal ton).

i Rezerv Baz Rezerv Toplam Rezervdeki Pay (%)
G.Afrika 20 000 20000 46.5

Rusya 6220 7780 14.5
ABD 4770 5250 1.0
Kanada 1780 1960 41
Awvustralya 1 400 2700 33
Brezilya 940 1080 22
Digertesi 7920 8710 18.4
DONYA 43 000 49 400 100

Kaynak: Materai Commodity Sommes, 199Q

lama zonlanndaki mezotennal kuvars damarlanyla tem
sil edilmektedir. I¢ - Bat1 Anadolu Bolgesi'nde hendz
inceleomemis olmasina karsin benzer bir jeolojik or-
tam mevcuttur. Bu bolgede onceki yillarda yapilmis ¢a-
lismalara gore,, O6zellikle Orta Avrupa'daki Massif Cent-
ral (Fransa), Bohemya Masifi (Cekoslovakya) ve Dogu
Alpleri'ndeki (Avusturya) yataklara ‘benzer bir mineralo-
jik parajienez mevcuttur.

Altin cevherlesmeleri icerebilecek jeolojik 6zelik-
lere sahip olmalart bakimimdan izmir - Odemis, Usak -
Muratdagi, Nigde - Bolkandagi, Sivas - Uzunyayla, Gii-
miishane-Kelkit tizerinde durulmasi gereken yorelerdir.

Bu jeolojik renklilik ve metalojenik cesitlilik tizeri-
ne, Anadolu madencilik tarihinde 6nemli bir yeri olan
antik altin isletmelerini yerlestirdi§imizde Anadolu al-
tin madenciligi acisindan gergekten c¢ekici bir hale gel-
mektedir (Sekil 5).

Tiirkiye altin yataklari

Mevcut bUgUerimize gore; halen isletme hazirlikla-
1 surdiiriilen isletilebilirligi s6z konusu yataklarin top-
lam altin rezervi 76.5 tondur (Cizelge 5). Gliniimiizdeki
ekonomik ve teknik kosullara bagl olarak heniiz isle-
tilmeleri giindemde olmayan potansiyel rezerve sahip
sahalarise 16.5 tondur.. Bazi bakir - kursun - ¢inko ma-
den yataklanndaki altin rezervi 42 tondur. Bu yataklar-
dan Rize - Cayeli, ve Kastamonu. - Kire halen igletil-
mektedir., Bu verilere gore- bilinen ve envanteri
yapilmig toplamu altin rezervimiz 135 tondur.

Glinlimiizde isletilmesi i¢in hazirliklar siirdiiriilen
Bergama - Ovacik, Havran - Kiigiikdere, Giimiighane -
Mastra, Sivrihisar - Kaymaz, epitermal tipte yataklardir.
Yine igletilmesi planlanan yataklar arasindaki Artvin -
‘Cerattepe ise bir masif siilfid yataginin oksitlenmis de-
mir sapkasidir.

Ayrica onemli potansiyele sahip altin cevherlesme-

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Sayi49
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Cizelge 4. Yeni bulunmug (1988 itibariyle) altin rezervlerinin
dagitlimi (metal ton).

TOPLAM Epil Plaser Kompleks Beliniz
Okyanusya 1611 - 1006 570 - - 35
ABD 1370 128 857 30 - 120 235
L.Amerika 1282 642 512 0 - - 38
Avustralya 1245 440 - - 670 - 13s
G.Afrika 1239 - - - 1239
Kanada 990 363 - - - 560 67
Asya 666 56 140 220 - 90 160
Afriks 129 61 - - - - 68
Avrupa 45 45 - . . . .
TOPLAM 8577 1735 2515 910 1909 70 738
Toplam % 20 29 1 22 9 9

Kaymak: BaeMJ987; tom».Mning,19«8

terimizden Canakkale - Madendagi ve Kartaldag: ile
Karsiyaka - Arapdagi da epitermal tipte yataklardir.

Masif stilfid yataklarimizdan Kore - Asikoy,, Rize -
Cayeli ve Artvin. - Borgka yan lriin olarak onemli altin
igerigine sahiptir.

Ancak,, henliz hi¢ bir alton yataginin isletilmeye
baglamadigini ve Anadolu'nun jeolojik ve metalojenik
potansiyelini dikkate alirsak,, ileride yapilacak .aramalar
ve yatak gelistirme calismalart sonucunda bu miktarla-
rin kolayca yiikselebilecegini one stirebiliriz.

Ulkemizde, altin cevherlesmelerine yonelik, modern
maden yatagr modellemelerine dayandirilmig aramalar
son on yudir siirdiiriilmektedir. Bilgi birikimimizin ge-
nigletilebilmesi ve daha gecerli ve saglikli arama ilkele-
rinin belirlenebilmesi, bilinen yataklarin isletilmesiyle

Cizelge 5. Tiirkiye altin rezervieri (Karabalik, 1994'den de-
gigtirilmigtir).

a) hleﬁlzbilirligi sbz konusu olsn sahalar
Yeri Tipi Au(griton)  Agigrfion) Digier (%) Rezerv(t) Metal (1)

B Ovacik i 9 n 2980 000 270

Canakkkale-Madendag - 125 8 000 000 o

Giimighane-Mastra - 3 1 164 000 92
Artvin-Cerattepe Oksitli 48 200 1600000 83

Sulfidli 13 239 Cu2l 3 300 000 68

- 1.3 22 Cult 1200 000 15

H: Kigi i 5 1.8 1 500 000 15

Sivrihisar-Kaymaz - 6.5 53 950 000 62

TOPLAM 765

b) Potansiyel rezerve sahip sahalar

Arapdafn -Cilektepe  Epitermal 13 3 120000 40
Arapdaip-Aluntepe " 338 428 688 000 24
Salihli-Sart Plaser 96 mgrim* 20 mil. m’ 18
Hatay-Kiseci » 4 450 000 13
Bolkardag Karstik 3 273 Zn4Ph4 175 000 14
- jn2 140 ZniPb2 152 000 05
Ordu-Akoluk Epitermal 114 208 1048 000 12
Salihli-Bozdag - 138 B48 000 12
Kagizman-Darphane  Plaser <0.1 grém" 9 mil. m* 09
Inegul-Sulakiiks Epitermal 0728 25750 04
Odemis-Kire Mezotermaly, 1.1-8.0 -3 96 000 04
‘Odemig-Emirii Epitermal 437 50 000 02
Canakkale-Kartaldag “ 52 50000 02
TOPLAM 16.7

¢) Altmin yan @riin oldufu baz metal sahalar
Kiire-Agikoy Sulfidli 248 1 Cu 1356 11230000 280
Kiire-Bakibaba - 15 5-20 Culd24 250000 04
Rize-Cayeli - 1 68 Cud7,Za7 10600000 106
Balikesir-Altmoluk Skam 5 25 Zn6.TPb3B2 242 000 12
Borgka-Akarsen Sitifidl L5 28 Culz 662 000 [ %]
Artvin-Seyitler - 035 36.84 Cul® iZn2 1 4835 000 s
Keban-Zeytindag “ 1.64-2.35 40.1-47.3 Pb2,Zn0.7 94 500 02
Baskil-Nazarusad “ 24 42 Cu2 49000 0.1
TOPLAM 420
1350
GENEL TOPLAM
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Sekil 4. Tiirkiye maden provensleri (Giimiig, 1970).
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Sekil 5. Tiirkiye ahin yataklari.

elde edilecek veriler yardimiyla varsayimlarin dogru-
lanmasina baglhdir.

Maden aramaciligi genelde biiylik sermaye ve uzun
bir hazirlik stiresini gerektirmektedir. Bu. tlir yatirrmlar-
da ayrica risk faktoriiniin de yiliksek olmasi nedeniyle
yabanci sermayeli sirketler disinda, 6zel yerli sirketler
* bu yatirnmi goze alamamaktadir.

Aramalarin basarili sonucglanmast icin, aranan ma-
den yatagryla ilgili bir benzesim modelinin kurulmasi

JEOLOJi MUHENDISLIGI,, Sayi49

gerekmektedir., Model olarak secilen ve jeolojik 6zellik-
leri bilinen maden., yataklari, arama yapilacak yorenin
jeolojik oOzellikleriyle kargilagtirllmakta ve saptanan
hedef sahalar icin arama yontemleri ve ilkeleri belirlen-
mektedir. Bu hazirlik, doneminde- zaman ve para, israfi-
nin 6nlenmesi i¢in, MTA'nin metalojenik havzalara yo-
nelik olarak yuirtittligii ¢alismalar sonucunda elde ettigi
temel jeoloji ve jeokimya verileri, yayimlanmakta ve
madenciler ile arasLumacilann kullanimina sunulmak-
tadir.
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Anatas mineralinlE X-isinlari difraktometresi
ile nicel analizi i¢in bir yOntem

Hulusi Karg,
Gulimitshane

X-1sinlar1 difraktometresi ile klasik yon-
temlerle nicel minera! analizlerinde genellikle
toz halinde éornekler kullaniimakta olup bu ér-
neklerin kalinhigr X-iginimin isleme derinligi-
ne gore sonsuzdur. Kil mineralleri ile ilgili de-
neysel calisma ve nitel analizlerde ise
cogunlukla yonlii érnekler kullamilir. Yonlii
orneklerde klasik nicel mineral analiz yontem-
lerinin uygulamas: oldukca sinirlidir, Bu ne-
denle, kil ornekleri icerisinde yaygin olarak
bulunan anatas mineralinin nicel analizi icin
yonlii ve sonlu- 6rnek kalinligi kullanilarak bir
yontem gelistirilmistir« Degisik oranlarda
anatas iceren smektit érneklerinden siispansi-
yonlar hazirlanip, aliiminyum slayt iizerinde
kurutulmugtur. Ornekler bakir - Ka radyasyo-
nuna tabi tutularak, ornek goreceli kiitle so-
gurma katsayilari ve dolayisiyla anatas pikle-
rinin  diizeltilmis siddetleri belirlenmistir.
Diizeltilmis siddetlerin érnek icerisindeki ana-
tas yiizdesine karsi regresyon analizi ile veri-
lere en iyi uyan egrinin denklemi bulunmus-
tur. Bu egrinin denklemi: %Anatas =
0.0582393 x Anatas pikinin diize itilmis pikleri
-1.058.

Giris

X-1ginlan ile nicel mineral analizi, uzun zamandan
beri caligmacilara, konu olmustur (Biomberger ve Ha-
yes, 1966; Hubbard ve digerleri, 1976; Mowe, 1968;
Spurr ve Myers, 1957),. Yaygin olarak kullanilan nicel
analiz yOntemlerinden birisi igsel standartla .mineral
analizidir.

icsel standartla mineral analizi Alexander ve Klug
(1943) tarafindan ortaya atilmig olup, bu yontemle ana-
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Gumushane Muhendislik Fakuiltesi, Jeoloji Muhendisligi Bolumu,

liz i¢in Ornek, igerisine, belli miktarda standart: olarak
kullanilabilecek bir minerali eklemek gerekmektedir.
Yontemin, LIF igsel standard, kullanarak rutil icin uygu-
lamasi, Eren ve Kargt (1995)'da verilmigtir. Klasik igsel
standart yonteminden bagka, 6zel durumlar icin baz1 ya-
zarlar tarafindan degisik analiz yontemleri ortaya, alil-
mig olup bu yontemler Alexander ve Klug (1.974) tara-
findan Ozetlenmistir..,

X-1ginlan difraktometresi ile mineral analizi yon-
temlerinde kullanilan ornekler genellikle toz halinde
olup, X-isminin ornegi gecip Ornek altindaki metale
ulagsamayacak kadar kalin olmaktadir. Bazi c¢aligmalar
icin orneklerin hazirlanma sekli, klasik toz 6rneklemele-
rinden farkidir,, Ornegin, killerle ilgili deneysel calis-
malar icin, alliminyum veya. cam. slayt lizerinde sediman-
te edilmis yonli Ornekler kullanilir. Bu yonli
orneklerde, icsel standart yontemi ise pek. tercih edilmez
¢linkii icsel standart olarak cogunlukla, kiitle sogurma
katsayilar1 diisiik olan alkali kristalen bilesikler (LiR
Ca.F, vb.) kullanildiginda, bunlar kil minerallerinde kat-
yon degisimi, sisebilMik ozelligini etkileme gibi islen-
meyen etkiler yapabilirler. Alkali kristalen bilesikler di-
sinda bazi minerallerde kil analizlerinde icsel standart
olarak kullanilabilir ancak bu o6rneklerin, hazirlanmasin-
da bazi zorluklar vardir ve dolayisiyla analizlerde hata
paymin artoiast s6zkonusudur. Bu icsel standartlar ve
neden olduklar: .zorluklar Moore ve Reynolds (1989) ta-
rafindan verilmistir.

Slayt tizerinde olusturulan yonlii, 6érnekler yeteri ka-
dar- ince oldugunda, gelen X-igui1 6rnegi gecip slayta
kadar ulasabilmektedir. Dolayisiyla difraktometre kagi-
dinda veya bilgisayarda metal slayta ait piklerde goriile-
bilmektedir. Slayt tizerindeki 6rnegin miktari sabitse, bir
ornekten diger ornege,, metal slayta ait piklerin siddetle-
rinin farkli olmasi nedeniyle, 6rnek bilesenlerinin fonk-
siyonu olarak, oOrneklerin kille sogurma katsayilarinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla ornek
altindaki metal slayta ait. piklerin siddetleri, 6rnegin go-
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regeli 'kiitle sogurma, katsayisini vermektedir. Bu dii-
siince ile, kil deneyleri yapilirken ayni zamanda, killer
icerisinde bulunabilen anatas (Ti02) mineralinin mikta-
rin1 belirlemek am.aeiyla,» sonlu 6rnek yontemi, kullani-
larak yonlii érnekler' igin bir ydntem gelistirilmistir.

Yontem

o

Degisik miktarlarda anatas ile sm.ektit mineralleri
kanstmlarak %2, %10, %20, %30 ve %40 anatas ice-
ren toz 'Ornekler hazirlandi. Hazirlanan bu 6rneklerin.
0.25 grami 20 mi saf su iceren, siseler igerisine bosalti-
ralardk siispansiyonlar olusturuldu. Ultrasonik banyo
yardimi ile- siispansiyon igerisindeki taneler dagitildi.
Siseler el ile sallandiktan hemen sonra, pipetler yardi-
miyla siispansiyonlardan birer mi alinarak,, alliminyum
slaytlar tizerindek bir in¢ (yaklasik 2.54- cm) capli bile-
ziklerle sinirlandirilmig alanlara bosaltildi, ve 24 saat.
acik havada bekletilerek siispansiyonlar kurutuldu. 24
saat sonra alliminyum slaytlar tizerinde cok ince dmek
tabakalar1 olustu. )

Aliim.in.yuro slaytlara, yliklenmis Ornekler ve bos
slaytlar;, Philips marka bir- difraktometrede 2° 26 / daki-
ka tarama hiz1 kollanilarak, nikel ile filtrelenmis Cu -
Ka radyasyonu ile ¢ekim yapildi. Bos slaytan ve oOr-
nekli slayttan, elde edilen, difraktometre kagidi lizerin-
deki, aliminyumun en. biiyiik pikinin (d=2.34A) siddet-
leri, ve Ornekli slaytlardan elde edilen anatasin en biiyiik
pikinin (d=3,52A) goreceli integre siddetleri (mm’ ola-
rak pik alani) olciiliip kaydedildi. Elde- edilen, veriler'
Grapher 1,21 bilgisayar programiyla degerlendirildi,

Nicel Anatas analizi
Teori

Bir X-1slnl demeti herhangi, bir madde igerisinden
gectiginde,, o maddenin ozelligi, ve kalinliginin fonksi-
yonu olarak, gecen X-iginmnin siddetinin (I) gelen X-

ki

(D

s | —
Il
(¢}

isininin siddetine (10) orant Beer yasasi ile ifade edilir.

ILt, dogrusal kiitle sogurma katsayisi, t ise X-iginimnin
madde icerisinde- izledigi yolun uzunlugudur (Ladd ve
Polmer, 1985).

Bir alliminyum slayt lizerinde. X-1sininin .gecip alii-
minyum slayta ulasacak kadar incelikte bir 6rnek taba-
kasi olusturulursa, ve bu. ornek bir difraktometrede X-
1s1nina tabi tutulursa., aliiminyumun belli bir' hkl yansi-
masinin siddeti, benzer sekilde,, asagidaki denklemle
ifade edebilir...

(21 v=I~

16, ornekleri slayttaki, aliminyumun hkl yansimasi-
nin, siddeti; Ib, 'bog slayttaki aliiminyum hkl yansimasi-
nin siddetidir (Williams, 1959). Gelen ilk X-1smn1 (7a)
aliiminyum slayta ulasincaya kadar' sogurulup ve alii-
minyum slaytta difrakte olup tekrar ornek icerisinden
gecerken, sogurulacagindan, denklemin sag tarafindaki
ussel ifade 2 ile carpilmistir.

«Shyt, lizerindeki, Ornek, tabakasinin kalinligina x
dersek., 2., denklemi gelen X-igininin agisinin fonksiyo-
nu olarak, su sekilde diizenleyebiliriz.

(3) 16 = Tbe fuix/Sio0"

Q,, aliminyum hkl diizleminin difraksiyon agisidir.
Denklemin dogal lo.garitinasi alinip, |i gekilirse.

Aug

ifadesi elde edilir,

Alliminyum slayt lizerindeki 6rnek tabakasi igerisin-
de bulunan anatas mineralinin beli bir hkl yansimasi-
nin siddetini bulmak, i¢in dncelikle 6rnek - slayt sini-
rindaki kalinlig1 dx, hacmi dV olan. bir birim hacimden
difrakte olan X-1sinm1 form.tili.ze etmek gerekir. Ornek
icerisindeki .anatasin hacimsel keski v*ve sogurmanin
olmadig1 varsayilan bir durumda birim hacimden dif-
rakte olan X-igininin gelen. X-1s1tmna orani1 KA» ise, ha-
cimden difrakte olan X-isnmin siddeti (diAn):

"

131 Ol An — V UVAr Jlm ¢ ov

8An, anatas hkl sinin difraksiyon agisidir... Gelen X-
isinina dik kesitin alanina A dersek dV hacifi.i su se-
kilde ifade edebiliriz:

(6) dV =—2—ck
SmOldm

5. denklem. dx kalinliginin fonksiyonu olarak yazildi-
ginda:

. V* K AL
(7) di, = —ar—r—w.e****»dx
Sie6as

Bu esitlik sifir (0) dan. x kalinligina kadar integre
edilirse, ornek icerisindeki aoa.ta.sin x kalinligi boyunca
hkl dizlemlerinden, difrakte olan X-isinlanmn toplam
siddeti (IAU) bulunur.
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3 Ai = /. C(Le”™
3. denklem yeniden diizlenip,
m i - —
IIIJ./"r

ve 8. denklemde yerine konursa:

(10) Ian =—*>—>2Nw*=1 1.fo"
~ LW

esitligi elde edilir, jt yerine de 4. denklemdeki karsilig
konuldugunda denklem asagidaki sekle doniistr.

V¢ K IA‘HV ti.\STAn‘f

xV* K TA[ /i \TAF’

V,W,WAII sirasiyla; X-isioi demetinin etkin oldugu
kisimdaki O6rnegin hacmi, agirligi ve anatasin agirhigs
veW” JAn sirasiyla; ornek icerisindeki anatasin agirlik-
ca kesiri ve anatasin Ozgiil agirligi olarak tanmimlanirsa,

v*yi w* donistirmek icin asagidaki denklemler yazi-
labilir.
(12a) V=-"-x
SinG
An
w
(12b) AACLm o
(12¢) W~ = W+, W
W+ W
(12(1) V¥An'" &~
PAU
W¢ W
(12¢) VE = —"
(120 R AN

12f denklemindeki esitligin sag tarafindaki ifade 11.
denklemde yerine konup yeniden diizenlendiginde
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(13) | =—4a AjLjtac.
An |I 1

o |

ve 13. denklemden w” ¢ekildiginde- '

(14) W, = - -Ea”~ 1A _Lf_LJl
WK, v

esitligi elde edilir.
Uygulama:

14.. denklem, sadece aliiminyum slayt tizerindeki Or-
nek tabakasi igerisinde bulunan anatasin miktarini be-
lirlemek i¢in kullanilabilecek bir denklemdir ancak ge-
rekli terimler degistirildiginde biitiin minerallere ve
slaytlara da uygulanabilir.

Denklemdeki PAH / WKAJO ifadesinde PAH ve KM ge-
nel sabitlerdir. L heriiangi bir ‘difraktometre icin sabit,
W ise Ornekler hazirlanirken ayni miktarlarca lirnek
kullanildig1 i¢in bu calisma icin sabittir. Dolayisiyla
biitiin bu sabitler tek bir sabit altinda toplanabilir (=b).
Kullanilan aliiminyum ve anatas piklerinin K agilar
19.25* ve 12.65° oldugundan SIBOAL / SIDBAB nin degeri
1.505 dir. Deneysel ¢aligmalarda her zaman hata bekle-
neceginden, denkleme C sabiti eklenip yeniden diizenle-
nirse asagidaki ifade olusur.

' 'f) "\

(15) W*, =b. -1.505 u—I
An 05
- I

Bu esitligin sag tarafindaki parantez igerisinde ka-
lan kisim., anatas pikinin diizeltilmis siddeti, olarak dii-
stintilebilir. Acik¢a gorildiigti gibi bu dizelime, anatas
pikinin gozlenen siddetinin (IA«) 6rnegin goreceli kiitle
sogurma, katsaylslr}a gore diizeltilmesi seklindedir..

Analizlerde elde edilen, verilere, 15. denklem .kulla-
milarak» en kii¢lik kareler yontemi ile bir egri uyduruldu-
gunda asagidaki, degerler elde edilmistir.

b: 0.0532393
C:-1.058
r* (denestirme katsayis1): 0.999212
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" nie degerinden gorildiigi gibi denklem, verileri
oldukga iyi karakterize etmektedir... Yontemim, hassasiye-
tinin oldukca iyi olduga Tablo 1'den ve Sekil I'den go-
rilmektedir. Hesap yoluyla bulunan anatasor agirlikga
yiizdelerinin, 0rnek igerisindeki anatasin gercek yiizde-
lerinden farklarinin ortala.ma.smin mutlak degeri % 0.37
dir., Ix - xt{100 / x)) formiilii ile bulun&n, analizlerin has-
sasiyeti ise ortalama % 6.13 olmasina ragmen, % 2 ana-
tas igeren, Ornek, harig, diger' 6rnekler icin. % 1,66 her iki
degerde- X-1sinlan dikraftometresi ile yapilan analizler-
de- istenen hassasiyet sinirlan icerisinde yer almaktadir.

Sonuclar

Aliiminyum, slaytlar tizerinde ¢ok. ince, yonlii taba-
kalar1 olugturularak, bu. ornekler icerisindeki anatas mi-
neralinin X-1ginlan difraktometresi ile nicel analizi ya-
pilmigtir.  Nicel analizlerin  direk  yapilmasini
engelleyen kiitle sogurma katsayisi,, 0rnek altindaki alii-
minyum slayta ait. piklerin siddetleri ile goreceli olarak
bulunarak anatas pikinin diizeltilmis siddetleri, belirlen-
migstir.

Bu yontemle hesaplanan ornek icerisindeki ylizde
agirliklarin, gercek degerlerden, farki % 0.18 ile % 0.48
arasinda degismektedir. Verilerle denklem arasindaki
iliskiyi veren denestirme katsayist (1) = 0.999212 dir.
Bu bilgiler yontemin., killer icerisindeki anatasin mikta-
rin1 hassas bir sekilde tahmin edebilecegini acik¢a, gos-
termektedir.
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Cayirhan (Nallihan - Ankara) termik santrali
bacagazi aritma Kirectasi

Aydogan Akbuiut,

Bu calismanin amaci Cayirhan Santra-
li'nun baca gazi aritma tesisinde kullanilacak
uygun kirectasint cevrede olabildigince yakin
Mr yerde ve yeterli miktarda belirlemektir. Uy-
gun nitelik ve miktarda goriilen kirectasi Sant-
raln ii¢c kilometre giineyinde cakiltagt, kum-
tasi, kiitasr» marn, kirectagi cu'dalanmasindati
olusan Bozcaywr Formasyonunda saptanarak
incelenmigtir. Ust Miyosen Bozcayir Formas-
yonu tabanindaki dolomitik marn ve dolomitik
kirectaslarinin iizerinde 25 - 30 metre kalin-
likta bir karbonat istifine sahiptir. Soz konusu
karbonat istifi kendi icinde iistten alta 'list ki-
rectast”, "ara seviye" ve "alt kirectast” olmak
tizere ti¢ boliime ayrilabilir. Bu seviyeler ken-
di aralarinda diisey- gecisli olup .cokelme
aninda veya hemen sonrasinda yesil kil safsiz-
liklariyla zaman zaman az da olsa karigmig-
tir. Ust kirectasi ortalama 4 metre kalinlikta
ve diisiik saflikta bir kirectasi seviyesidir.
"Ara seviye" ortalama 7 metre kalinlikta ve
gozenekli, killi, yeryer dolomit - dolomitik ki-
rectasi mercekli silisli kirectagidir. "Ait kireg-
tast” ortalama 20 metre kalinlikta olup orta -
yiiksek safliktadir: "Ara seviye" ile karistirila-
rak baca gazi aritmast icin uygun karisimlar
verebilir. Bozcayiwr Formasyonu kiregtasi isti-
finin goriiniir rezervi " ara seviye” ile birlikte
30 milyon tonun iizerindedir.. Pliyosen Kkil,
marn» c¢akil ve jipslerinden olusan értiiniin 10
metre kalinliga kadar olan kisminin altinda
kalan kirectast istifi degerlendirmeye alinmis-
tir. Bu sinira kadar olan ortii miktar: toplam. 2
120 921 m’ tiir, Kirectas: icinde dolomitik ve
uygun olmayan kesimler belirtilmistir. Kulla-
nima uygun nitelikte ve yeterli miktarda kirec-
tasimin varligr ortaya konulmugtur.

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Sayi49
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Giris

Cayirhan Termik. Santralimin baca gazlarim aritacak
tesiste kullanilmak tizere biiytlik, miktarda, kirectagsma ge-
reksinim vardir. Bu kirectasinin gaz aritmaya en uyguﬁ
ve en yakin yCizleklerini belirlemek, uygun olmayan ke-
simlerinin, ayirflanmasi kenarindaki kiiciik bir yerlesim
‘birimidir. Nallthan'a 25 km, Ankara'ya 125 km uzaklik-
tadir. Cayirhan Termik Santrah'nin gereksinimine uygun
kiregtaslan Bolu H27 - d3 paftasinda, ve Santralin yak-
lasik 3 km glineyinde bulunur (Sekil 1).

Biledigi gibi diisiik, kalorili linyitler' en cok. termik
santrallerde kullanilmaktadir. Tiirkiye'nin enerji sekto-
riinde kuHtuulan enerji kaynaklarinin 1985 te %19.1 inin
linyite dayandig1 bilinmekte ve 2010 yilinda ise bu mik-
tano %15 e diisiiriilmesi beklenmektedir.

Linyitin yakilmasiyla havaya tozlar, .kiikiirt dioksit
ve azot oksitler karigmaktadir,. Bu maddeler' havadaki
nem ile tepkimeye girerek asit yagmurlarina neden ol-

O 0 20km.
[ —

lihan
Beypazar:
Coywhon ©.m
© ' ANKARA

Sariyar8ir]

) Caotisma sahasi

Sekil 1. Yer bulduru haritasi.
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makta, akarsu ve goller ile toprakta asitlesme olayini
meydana getirmektedir. Linyitin kiikiirt icerigi genelde
% 1-2,6 diizeyinde olup cok. tehlikeli bir ¢evre kirletici-
sidir. Baca gazlarinin kiikiirt dioksitten antiimasi yas
SO, yikama veya. kuru SO, yiizeysel tutma yontemi ile
saglanir. Kura yontemdeki uygulamalardan, birinde toz
halindeki kirectasi, nemlendirilmigjbaca gazina, pusktir-
tiliir. Yag yontemde, kirectasi c¢oOzeltisi ile yikanan
SOZ, tepkime sonucu CaSCyCaSC” karigimina donii-
sir (Durmaz,, 1.987).

Bu giin ¢evre saghigi bakimindan, yasal, bir zorunlu-
luk olan baca. gazi aritma sistemleri, icinde simdilik en
yaygin olani yas kirectasi yontemidir. Dolayisiyla be
yontemde biiyiik miktarlarda, uygun kalitede kirectasi-
na gereksinim duyulm.aktadir. Ornegin kirectasimn Ca-
CO,Henaz %85, MgO'i en. ¢ok. %3, Si0,"1 en ¢ok %4 ve
R,0, i en. ¢ok. %4 olmalidir,. Bu arastirma boyle bir ki-
regtagt sahasi belirleme amaciyla yapilmustir.

Cayirlian Termik Santrali baca gazi aritma tesisinde
yas kkectast. yontemi kullanildigr i¢in burada 6z olarak
yalnizca bu yonteme deginilecektir. Aritma tesisi birbi-
rinin ayni iki birimden olusur. Tam kapasite ile calisti-
rildiginda her biri saatte 200 ton kirectas: tiiketir. Ki-
rectagt depodan, besleme hunisine, sarsintili elege ve
sirastyla kirici, yas bilyali degirmene,,, havali ayiricila-
ra ve absorban toplama kazanina gelir.. Yas baca taba-
nindaki kazandan birinci asama piliskiirme diizeyine
gonderilen kirectasi ¢ozeltisi ve ikinci asama diizeyin-
deki, kirectasi ¢ozeltisi baca. gazi ile tepkimeye girerek
CaSCyCaSO,” karisimi halinde aritma bacasi tabanin-
daki kazanda toplanir. Burada bir taraftan stirekli baca
gaz1 lizerine gonderilirken bir taraftan da toplanma ka-
zaninda oksitleyici hava pompalarindan gelen hava ile
oksitlenerek CaSO, haline doniistiiriiliir. CaSO, camuru
kazandan, c¢ekilerek pompalarla jips toplama deposuna
gonderilir (Sekil 2).

Yas kirecgtagr yonteminde SO, aritma verimi komii-
riin kiikiirt, oranina, baghdir. Kiikiirt oram1 % 0.75 - 1
olan komiirlerde yanma sonrasi atmosfere dagilan SQ,
miktar1 bu ydéntemle 400 mg/m’ {in altina diisiiriilebil-
mektedir. Yine bu. yontemde baca gazi sicakligi 50 san-
ligrad dereceye diistiigiinden baca. cekisini saglamak,
icin baca girisinden Once- gazin yeniden 1sitilmasi gerekir.

Jeoloji

Cayrhan cevresinde temeli olusturan, en yash birim
"Ayirtlanmamis Temel Karmasigi”" (Altmh, 1973) ola-
rak, isimlendirilen Paleozoyik metamorfit ve metaiiltra-
bazi.tlerid.ir. Cayirhan'in yaklasik 20 km kuzeyinde go-

rilen metamorfitler disinda Nallthan yoresinde temeli
Jura, Oncesi yasta granitik sokulum kayalar1 olusturur
(Saner,, 1980). inceleme alaninin kuzeyinde metamorfit-
ler uzerinde” tektonik dokanakla Sogukcam Formasyonu
yer alirken Nallthan yoresinde granitik temel, iizerinde
Bilecik. Kiregtasi ve Uste dogru gecisli olarak Soguk-
ecan Formasyonu bulunur. Yorede ¢esitli amaclarla Je-
senko (1955),. Gokmen (1965), Wedding (1965), Aziz
(1976), Isiganer (1976), Narin (1980), Siyako (1983)
ve Celik (1988) calismiglardir.. Bu calismalara gore
metamorfit ve granitik sokulum, kayalarinin tizerinde
cesitli, Mesozoyik ve- Tersiyer yash c¢okel, volkanogo-
kel ve volkanik birimler' uyumsuz olarak yer alr.,

inceleme alaninda Tersiyer, Neojen alt sistemi;
Neojen de Miyosen ve Pliyosen serileri ile temsil edilir.
Miyosen bolgede genis bir alana, yayilir ve kalinhigi
1000 metreye kadar ¢ikar. Miyosen birbiri ile uyumlu,
alttan liste su formasyonlardan olusur: Boyali Formas-
yonu, (¢akiltasi, kumlasi, komiurli kiltasi-tiifit), Hirka

" 1l

Formasyonu (seyi, bitiimlii seyl-tiifit, soda "trona"),
Karadoruk Formasyonu (c¢oOitlii dolomitik kkegtasi),,,
Akkum Formasyonu, (bentonitik kiltagi, mam., tiifit, ki-
rectag)” Kizilkum Formasyonu (kirmizi, yesil, kiltagi -
tiifit.) ile Aase. Formasyonu. (tufitik kiltasi - marn)'ndan

olusur (Celik, 1988).

Diger bir cahsmada Neojen Oncesi, metamorfik, ofi-
yolit, granit, kiregtasi ve kirintili kayalardan olusan te-
mel iizerinde uyumsuz olarak. Orta Miyosen ve Ust Mi-
yosen formasyonlar ayirilanmistir (Inci ve dig., 1988,
Tatar ve dig,., 1993'ten).

Bu calismada Orta Miyosen yagli Coraklar Formas-
yonu (linyitti ¢apraz katmanli ¢akiltasi, kumlasi ve ca-
murtasi), Hirka. 'Formasyonu (seyi, bitlimli .seyi, trona
ve tiif), Akpmar Formasyonu (silislesmis kiltasi, kirec-
tas1 ve ¢ort), Cayirban Fonnasyonii (kiltasi, camurtast,
ince taneli kumlasi) ve Ust Miyosen yash Bozbelen
Formasyonu (cakiltasi, kumtasi, stittasi, ¢amurtasi),
Sariyar Kirectast ve Kirmir Formasyonu (Kiltasi, ca-
murtagt ve jips) tanimlanmuistir.

BU .arastirmada Ust Miyosen yash Sanyar Kirecta-
st Isiganer' (1976)'da Bozgaytr Formasyonu, icindeki ki-
recgtasglan ile; Celik (1988)'deki Pliyosen yasli Bozalan
Formasyonumun en. lst seviyesindeki, kirectaslainin
eslenigi, olmalidir. Calismamizda .s6z konusu kiregtas-
lan Bozcayir Formasyonu adi altinda tanimlanacaktir
,, Ustiindeki birimler de Pliyosen yash Softa 1 ve Softa 2
formasyonlari olarak, anlatilacaktir.
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Alt kirectas: Ust Xirectas:
Lower limestone Upper limestone
[ — r l 1 —TL Mikrit {micrit)
o nit - kolsirudit oo An "1 Kalkarenit - kalsirudit
S Kelkaren.n kalsirudi T~ T Colcorenit - calcirudit
—~ e Catcarenit - calcirudit ami— T A
=t 'I' BE Kalk ! - katsirudit Dolomitik marn
yow = | 2 2% Kalkarenit - koisirudi o
~'1 . f‘ Colcarenit - caleirudit -4 Dotomitic mari
T
1 SR Katkarenit kalsirudit cepleri Ara seviye
‘f'- [ Colcarenit - calcirudit pockets Interlayer
BRI S p I Kili kiregtes:
20m [ <> Erime boslukian ?__ -{ Clayey limestone
T e Dissolution cavities 7T Dolomitik kiregtas:
'.4; ""'l’ T — Dolomitic limestone
S . m —I—L —1 «iti kirectos:
I - 24 Mikeit 717 Clayey limestone
!"5‘ Micrit —T
| Merceksel yesil kil kotmani (‘[-2 cm kahnikia ) =l =
Lenticulor green clay bed (I-2 cm thick)
Kaisirudit (Im kahnhkta)
Caleirudit ( I m thick)

"o

Sekil J. "AH kirectast”, "ara seviye " ve "list kiregtasi seviyeleri.

Bozcayr Formasyonu.

Bozgayir Formasyonu inceleme alaninda alt1 goriile-
meyen acik yesil - beyaz dolomitik marn, kil ve dolo-
mitik killi kirectagi arakatmanlan iceren bir taban sevi-
yesi ite baglar.., Taban seviyesi lizerinde "alt kiregtast”,

sl

onun lizerine marn-Kkil, killi kirectagi "ara seviyesi" ile
"list kiregtag1" seviyesi, gelir (Sekil 3' ve 4),.,

Taban seviyesi; Alttaki marn., killi kiregtasi, kil ve
dolomitik manu litolojileri inceleme alaninin bat1 ve gii-
ney kenarlarinda, Sariyer baraj goliinlin hemeo Kiyisin-
daki yamaclarda goriliir. Yer yer kahverengi sildi ke-
simlerin disinda, sertce, beyaz,, silislcsmig mam - kil ile
gevsek yapida acik yesil maro ve killerden olusur. Bu
seviye i¢inde yer yer dolomit, dolomitik marn - kirecta-
st ve merceksel kiregtasi arakatmanlarina rastlanir.

Ait kiregtasi; Sanyar baraj goli .kiyist boyunca,
dik, kalin bir yar halinde uzanir. Az ¢ok dalgali, yesi-
limsi beyaz bir dolomittik kil taban, lizerinde iyi yuvar-
lak, yomurta bicimli 10 - 20 cm boyunda keodi kiregta-
s1 catallarindan ibaret, bir Kiregtasi seviyesiyle baglar.
Bu cakillarin arasinda kiiciik, yesil kil cepleri bulunur.
Uste dogru mikrit ve lalkareo.it - kalsirudit kalin kat-
manlari ardalanarak "ara seviye'' ye gecer: Ortalama 20
metre kalinliktadir.

Beyazimsi bej, mikritik. kirectasi - kalsirudit - kal-
karenit dokudu ardalanan seviyeler halindeki bu kiregta-
st 15 - 25 metre kalinlikta ve ara seviye ile alttaki dolo-
mitik fliamlano arasinda bulunur. Genelde orta -
yiiksek saf kirectasi kalitesindedir. Bazen ara seviye ve
tabandaki dolomitik. marnlarla diisey gecisler yapar,,

ince kesitte kenarlart net olmayan mikritik taneler-
den, bosluga dogru, giderek biiyiiyen spar kalsit cimento
goriliir. Bazi. bosluk ve. tane kenarlarinda bakisimsiz
sparilik ¢cimento ile mikrit icinde kus gozi yapilan, goz-
lenmistir. Mikritik par¢a ve tanelerin bazi ostrakod kav-
kilariyla. cOkelme aninda veya hemen sonrasinda sig
g0l tabaninin hareketliligi nedeniyle birbirinin icine ka-
ristigl ve hatta zaman zaman suyun .azalmasi ile su yii-
ziine ¢iktig1 izlenimi algilanmaktadir.

Daha ¢ok tabana yakin kisimlarda yaygin yumrulu
kirectasi veya. kalsirudit fasiyesi, cimentosunda bir mik-
m yesil kil ve mikritik kile¢tasimn pargalanin bulun-
durarak incelip kalinlasan bir seviye olusturur. Bresik
goriiniimlii bu seviyenin kalinligi 0.5 - 1.5 metre arasin-
da -degismektedir.

"Alt kiregtast."nin Uste yakin, kesimlerinde yer yer
0.2 metre kalinliginda 0.5 metre uzunlugunda mercek-
sel dolomitik kirectasi seviyesi gozlenir. Bu seviyeler
bazeo dolomitik marn - mam goriinimli yumusak be-
yaz dolomitler halindedir.

"Ara seviye". Kendi, icinde killi kirectasi-maro-kil-
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SekB 4. Cayir han lermik Santrali kirectasi sahasinda, kirec-
tasi ve olciilmiis kesii dagitimi.

kirectas1 gecisleri, gosterir. Agik yesil-beyazimsi renk-
leri ve diisiik, acili yamaclar halinde goriiniimleriyle ta-
ninir. Bolca gbzenekli ve daha az seri yapidadirlar. Or-
talama 6 metre kalinhiktadir. Bu seviye yunurulu, killi
kiregtagi ve merceksel dolomltik. killi kirectasiiidao
olusur. ™Ust kirectasTmn altinda, diisiik yamag egim-
leri ile 3 - 10 metre kalinlikta bir seviye halinde gorii-
lir. Yesilimsi krem renkli, bolca gozenekli, yumrulu,
yuiksek silis ve R;,0, igeriklidir. Gozenekler birincil ve
cogu da erime somasi olusmustur. Gozeneklerle onem-
li bir boliimiine yesil, kil dolmustur... Bu yiizden, daya-
nimli kiregtagt yumrulart arasinda % 25 - 30 kadar ye-
sil kil kapanlanmuistir. Yesil Killi, yumrulu kirectasi
"ara. .seviye' de killi kirectas1 ile yanal ve diisey gegis-
lidir.

Kirecgtagi yumrularinin ince kesitlerinde mikiit igin-
deki erime ve birincil bosluklar ile ¢atlaklarinda yer yer
kuvars kirintilarinin. kalmig oldugu goriiliir.. Gerek "tist
kirectag1" gerekse "ama seviye'" kil hamurlu yumrulu
kalkarenit ince kesitlerinde ostrakod kavkilarina rastlan-

maktadir,

Ust Kirectasi: Kaliverco.gi. beji renkli,, beyazimsi -
beji mikiit ve 'kalkarenit dokulu bir seviyedir. Bu seviye
kendi i¢inde yer yer 0.5 metre kalinlikta dolomitik marn
alakatmam icerir. Bazen erime bosluklu, kalsit dolgulu.,
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kaiio kalsiradit - kalkarenit katmanlar1 halinde de gort-
niirler. Ortalama, kalinlig1r 4 metredir,.

Ust kirectast, dis goriiniimii yer yer' koyu yesil kara
yosunlanyla kapli, kovuldu, 0.5 - 1 cm kadar ayrisma
kabuklu, agik. bej kiregtasidir. Ara katman olarak orta-
lam. 0.5 mette kalinlikta fakat yer yer 5 - 10 cm ye ka-
dar incelen bir dolomitik .kirectasi kuzeyden giineye da-
ima ara seviyenin tizerinde bulunur.

'Taze kirllma ylizeyi, beyazimsi ¢ok acik. bej renkli,
0.1 - 1 cm. intraklastli, birincil ve- erime bosluklu "lst
kirectagi*™ seviyesi kalkarenit - kalsirudit olarak tanim-
lanabilir. Ust boliimii bazen mikritik dokulu olabilmekte
fakat orta ve alt bolimii hemen daima kalkarenit - kalsi-
rudit dokuludur. Taneler mikritten ibarettir,.. Catlaklar
ince kesitte™ mikrosparit cimento' dolgulu goriintir. Olasi-
likla erken erime ve yeniden, kristallenme sonucu yer
yer olusmus bu daginik catlak dolgusu, mikrit kokenli
bir mikrospaidir.

Ust kirectast kuzeyden giineye dogru, bazen "diisiik
saflikta kirecgtas1", bazen "orta saflikta Kkirectasi” Kali-
tesinde ve bazen de yalmz, "dolomitik .kirectas1" olarak
ortalama 4 metre kalinlikta.bir seviye halinde uzanur.

Denizel, fosil bulunmayisi, sik sik. dolomit ve silis
oranlanilin degismesi, su seviyesinin onemli degisim-
ler' gostermesi, son-icu ortama kil karigmasi gibi olaylar;,
s0z konusu kirect; 1slarinin si1§ bir gol ortamima ail ola-
bilecegini disttndiTiir (Collinson, 1978). Ayrica, kirec-
taglarmin bolca, irtraklast ve birincil, bosluk icermesi
g0l tabaninin duraksiz ve suyun genelde ytiksek enerjili
oldigline gosterir..

Softa 1 Formasyonu

Boz, yesilimsi kahverengi cakiliasi, beyazimsi agik
yesil marn - kil ve yer yer ince kirectast arakatmanla-
nndan olugur. Cakiifagi; 0.5 - 30 cm boyunda, yariyu-
vaiiak - yuvarlak ¢ort,, sokulum ve puskiiriik kaya gakil-
larindan olugmustur. Cakillar ortalama 10 cm boyunda
olup az ¢ok yassi bicimli, kotii boylanmalidir. Cimento
kumlu kiregli olup cakillar' sikica tutturulmustur. An-
cak, tutturulmus aaldeki cakillar' birkac kiiciik yizlek
diginda genelde dagilmis haldedir.

Marn ve killer yesilimsi beyaz, gevsek yapida ve
birbiriyle gecisli olup yer yer ince marali kirectast - ki-
regtasl arakatmaulan icerir. S0z konusu kirectasi kah-
verengi Tbej mikritik dokulu ve en ¢ok yanm metre ka-
linliktadir. Softa 1 Formasyonu, inceleme, alaninda 120
metre kalinliga ulasir.
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Softa 2 Formasyonu

Sarimsi kahverengi - gri, marn ve killerden ibarettir.
Jips arakatmanlar sayesinde biraz duraylilik kazanirlar.
Cogun kolay asinip yamag¢ asagi .aktiklarindan ustle-
rindeki jips katmanindan bloktan da beraberinde sar{ik-
leyebUmektedirler.

Bozcayir Formasyonu ile Sofia 1 ve Softa 2 formas-
yonlar arasinda ¢ok dusiik acili bir uyumsuzluk vardir.
Olasilikla Miyosen sonu Pliyosen oncesi Geng Alpin
Qrojienezinin Rodaniyen faz1 Bozcayir Formasyondiii
etkilemistir. Bozcayir Formasyonunun katmanlari 10
derecelik, bir egimle kuzey dalmakladir. Kendi icinde
yaklasik dogu - bati yonlu kugiik atindi diisey blok ha-
reketleri ve bunlara bagh catlaklarin gelismis oldugu
goruliir.

Ekonomik Jeoloji

Kiregtasi, en az %80 CaCO, iceren bir ¢okel kaya-
dir. Sanayide kullanilan baslica karbonat kayalart ki-
rectast ve dolomittir. Kiregtaslan igerdikleri CaCO,
oranlarina gore bes saflik grubuna aynlir (Bridge ve
Gozzard, 1981):

CaCoO, %

1) Cok yiiksek saflikta kirectag1 >98.5
2) Yiiksek saflikta kirectagt 97 - 98.5
3) Orta saflikta kiregtagt 93.5 - 97

4} Disiik saflikta kiregtagt 85 - 93.5

5) Safolmayan kirectasi 65 - 85

Kirectasi seker, cam, kagit, celik, cimento sanayile-
ri ile baca gaz» anima tesislerinde ve daha bircok alanda
kullanilmaktadir.

Baca gazi aritma tesislerinde kullanilacak kiregtagi-
nm CaCO, nin % 85 in iizerinde, MgO tak % 3 iin al-
tinda, SiO, inin % 4 in altinda olmasi istenmekledir
(TEK ve MTA arasinda yapilan teknik sozlesme).

Yontem ve ornek alimi

Jeoloji haritasi yapildiktan sonra Bozcayir Formas-

yonuiun uygun yerlerinden "alt kirectas1”, "ara seviye''

ve "ist kirectasi'n1 kapsayan ol¢iilmiis dikme kesitler
yapimugstir.., Dikme kesitlerden s6z konusu seviyelerde
her 2 metre kalinliktan bir oluk ornek derlenmistir.
Toplam 126 6rnekte kimyasal analiz yapilarak CaCO,,
MgO, Sip2 ve R,O, miktarlart % cinsinden bulunmus-
tur. Kimyasal analizler yag kimyasal ve gravimetrik
yontemlerle yapilmis olup bu analizlerde hata smin

%2 olarak kabul edilmistir.

Kirectast olarak degerlendirilebilecek litofasiyesler-
de 12 den Cazla olgiilmiis dikme kesit yapilmistir (Se-
kil 4). Olgiilmiis dikme kesitlerde "Jakob gubugu" yon-
temi uygulanmustir. Kirectasi igletme alani ekonomik
dekapaj oranmna uygun simirlar ile haritalanmis; kendi
iginde "ok yiiksek saf kiregtag'*,» "yiiksek saf kirggta-
si'\ "orta saf kirectas1', "diisiik saf kiregtasi”, "dolo-
mitik kiregtas1”, "kalsitik dolomit"s "dolomitik marn",
"dolomitik ve silisli kiregtasi", "silisli kiregtag1" ve "ki-
rec cakiltast” kalite boliimlerine ayrilmustir.

Rezerv hesaplan hem. "kesit" hem de ""blok" ydnte-
mine gore yapilmistir. Kesil yonteminde kuzeyden gu-
ney her 100 metre ara ile dogu. - bat1 yonli 27 adet hari-
ta enine kesitleri hazirlanmis; 45°1lik sev agis1 dikkate
alinarak 10 metrelik ortii kalinlig1 sinnma kadar olan
bolim degerlendirilmistir. Blok. yonteminde de ayni
sev acist ve Orti kalinligr dikkate alinarak bloklar (sek-
torler) kendi, icinde panolara ayrilar* V=h/3 (Si + S2)
+ V(SIxS2) formiiliinden hacimler bulunmus; 6zgiil
agirlik 2 g/cm’ alinarak rezervleri hesaplanmustir...

Olciilmiis dikme kesiflerin
irdelenmesi

Ust kiregtagt %85 - 97 Ca.CO, igerikleriyle kullani-
ma uygun bir kiregtasi olup arakatmani ve altindaki
"ara seviye' yurnrulu kiregtas: ile beli oranlarda karig-
tirtlirsa "ara seviye'nin baca gazi anima tesisinin aradi-
81 ozelliklere uygun gereg: haline gelmesini kismen, sag-
layabilir.

Ara seviye silisli ve: silisli - dolomitik kirectasi, ve
marnlariin bitiin saha genelinde ortalama CaCO, 1
%84; S10,1 % 6 ve MgO i. % 2 dolayindadir. Bu. sevi-
yenin, degerlendirilebilmesi uygun oranlarda "alt" ve
"list kirectagt" ile karigtirllmasina baglhidir. Bu baglam-
da. A sektortiniin Al, A2 ve A3 panolar ele alindiginda
(Sekil 5) ™ist kiregtasi'nm ortalama CaCO, 1 % 90.4;
MgOi % 1.7; SiO, i % 2.7 dir. "Ara seviyenin ortalam
CaCO,1 % 87.7; SiO,i % 6.9 ve MgO i % 1.2 dir. Ust.
Mrectasindan ii¢ fagim. "ara. sevtye"nin bir kismu ile ka-
nstmlnsa karisgimin ortalama bilesimi % 89.7 CaCO,,
% 1.6 MgO ve % 3.7.5 SiO, olacaktir. Ust kiregtagun
3 metrelik ortalama kalinlig1 ile "ara ;seviye"nin en Tist
boliimiindeki 1 metrelik kisstm karigtirilarak uygun ka-
rnistmlar elde edilebilir. "Ara seviye'nin artakalan 7
metre kalinliktaki bolimii de "alt kkectasTnin uygun
oranlarda karigtirilin astyla degerlendirilebilir. Cuinku
"alt kirectasfnin hem kalinligi fazla hem de saflig
"ast kirectagi'ndan daha iyidir.

KASIM: 1996
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Sekil 5. Kirectasi sakasinin sektor ve pano dagihnu,.

"Alt kiregtas1"' giiney tarafinda yersel 2 metre kalin-
ligindaki diisiik saf kirectasi seviyesi disinda orta ve
yiiksek safliktadir (Sekil 6), Kendi i¢inde yanal ve dii-
sey kalite gecislidir.

"Ara seviye''nin degerlendirilmesi baglaminda 6rne-
gin A. sektoriiniin A3 panosu ele alinirsa ™alt kirecta-
sinin 4 - 5 metre kalinliktaki boliimii bile 7 metre ka-
Iinlhiktaki, "ara seviye" Kkilli kiregtaslanndan uygun
karisim elde edilmesine yetmektedir;. Ciinkii "ara sevi-
ye"nin ortalama % 6.76 olan SiC"'ne karsin "alt kkecta-
sfnin ortalam SiO, i % 1.13 tiir. Yani "ara ,seviye"nio 1
kismi, 2 kissm ™alt kiregtag1” ile kanstilirsa $10, uy-

gun diizeye cekilebitmektedir.

B sektoriinde "ara seviye'nin 10 metre kalinliktaki
yesil kil hamurlu, yumrulu kirectasi - killi kirectasi fa-
siyesinin ortalama SiO, i % 6.12 dir. "Alt kiregtagi"nin
yumrulu kirecgtast seviyeleri siki dayanimli ve cok az
yesil kil hamurlu oldugundan, bresik: kirectasi gorii-
niimdedir. Ortalam SiO,'i % 145 diizeyindedir. Bu ne-
denle ""ara seviye"nin bir kisim Killi kirectasina 2 kisim
"alt kirectas1" karigtirilirsa SiO, orani uygun diizeye
{% 4) indirilmis olabilir.., Diger bilesenler' bakimindan

ise herhangi bir sorun bulunmamaktadir.
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C sektoriinde "ara seviye™ nin ortalama SiO, i %1
dir. Yani yaklagik 3 kisim "alt kirectas1™ 1 kisim "ara
seviye" ile karistirilirsa uygun bir karisim, elde- edilebi-
lir. Ancak merceksel dolomifli silisli, yesil kil hamurlu«
yumrulu kiregtasinin SiO,.1 10 un iizerinde olan 4 met-
relik bolimii degerlendirmeye alinmayabilir, atilabilir.
"Ara seviye'nin bu agir silisli ve dolomiti! kism1 ki,. 3
- 4 metre uzunlukta, yarim metre kalinlikta mercekler ve
bol yesil kil hamurlu,, yumrulu kirectasi - dolomitik ki-
rectagi fasiyesi ile dikkati ceker,, ayrilacak, olursa geri
kalan kisim alt. kirectagi ve lst. kirectasi ile 1/2 oranin-
da karstirilarak uygun karisimlar elde edilebilir.. Bu
yiiksek silis olasilikla yesil killerde bulunan, bir bilesen,
olup kirectaginin kendi biinyesinde o kadar yiiksek de-

gildir.,

D sektoriinde "ara seviye™ nin ortalama SiO,i % 11
dolayinda ve- kalinlig1 8 metredir... "Alt kiregtasi"nin or-
ta ve yiiksek saf olusu; ortalama % 1.2 Si0, icermesi ve
18 metre kalinlikta olmasi karigim icin blyilik yarar
saglayacaktir. Ornegin 3 kistm "alt kirectasi" 1 kisim
"ara seviye" ile karistirilirsa uygun bir karigim elde
edilebilir.

E ve- F sektorlerinde- de benzer durumlar s6z konusu-
dur... Ekonomik degerlendirmeler dogrultusunda karigim
ve dekapaj islemleri uygulanabilir.

Sonuclar

Baca gazi aritma tesislerinde kullanilacak kirectasi.
Cayirban beldesinin yaklasik 3 kilometre gilineyinde
belirlenmistir. Baraj goliiniin dogu kenarinda yiizlek
veren kirectasinda agagidaki ekonomik jeoloji bulgula-
r1 saptanmistir:

- TEK Cayirban Termik Santrali baca gazi aritma
tesisi icin belirlenen kirectasi,, silisli ve yer- yer mercek-
sel. dolomitti "diisiik saf’, «"orta" ve "yiiksek saf kalite
gruplanndadir.

- "Ara seviye'' genel, olarak "alt" ve "iist kirectas™
ile 12 - 1/3 oranlarinda karistirilarak uygun bilesimi!
kirectag1 karisgitmlart elde edilebilir.

- Kullanima uygun kiregtaginin "ara seviye' digin-
daki goriiniir rezervi. 26 635 287 ton; ™ara seviye'nin
goriiniir rezeni 3 900 000 m’ tiir.

- "Ara seviye"nin belli oranlarda "alt" ve "ist kireg-
tas1” ile degerlendirilmesi durumunda .igletilebilir kirec-
tasi rezervi en azindan 30 000 000 tonu bulacaktir.

- Toplam 6rtii miktar1 2 milyon m’ olup kil, mam,
gevsek ve tutturulmus cakiltagi tiriindedir.
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Baskalasim kayalarinclaki ana sureksizliklerin
kaynak olusumuna etkisi

isit

Tlyas Yilmazer, Spektra. Jeotek,, Kumkapi Sok.. 20/1-2,06610 Cankaya,Ankara

Ozellikle tortul kayalardaki tabakalar, yer-
alftsuyunun akigi iizerinde etkilidir. Manisa -
Demirci ilce> merkezinin kuzeyinde GD'ya
egimli 'Tersiyer tortul birimlerinden olusan
dagin GD yamacglarinda kaynaklara ve sizin-
tilara sik sik rastlanabilirken KB yamaclarin-
da tersi hidrojeolojik durumlar gecerlidir. Bu
ornekti genelletme baskalasim kayalarinda
daha farkl dur uni géstermektedir., Tortullas-
ma sonrast, basing (P) ve/veya sicakligin (T)
artmasiyla birlikte pekisme baslar ve diyaje-
nez sonrasinda da kati - kati etkilegsimleri ge-
lisip siirer. Boylece, taneler yerini kristallere
birakir ve yiikselen yeni T - P kosullarinda
daha durayli minéral gruplari olusur,, Basin-
ca bagh olarak minerallerin yeniden dizilimi
ve konumlanmas: baglar ve gelisir. Boylece,
sureksizlikler kaynagir, bosluklar kaybolur ve
gecirimlilik sifira iner, Ancak, daha sonralari
baskalasim kogullarinin atmosferik kosullara
dogru yaklasmas: sirasinda, etkisi altina giri-
len degisik jeolojik olaylar, dzellikle tektonik
hareketler ve T - P'nin azalmasi, yeni siireksiz-
liklerin olusmasina olanak saglar. Bu siirek-
sizlikler; bilesimsel degisiklik gosteren ve
farkli dayanim iceren seviyelerin ayrilmasi,
yapraklanmanin olusmasi ve eslenik - gerilim
- stkisma eklemlerinin olusmasi veya eskileri-
nin  belirginlesmesi seklinde olusmaktadir.
Gelisen siireksizliklerin bir boliimii, bolgesel
anlamda yiizey sekillerinin olusmasinda da et-
kindirler. Bu tiir ana siireksizlikler yeraltisu-
yunu giidiiniieyebilirler. Istirancalarda Cilin-
gos gol eti giiney inde 10 Us debil i bir kaynagin
olusumunu tabakalarima, eklem ve faylar be-
lirlerken Nurdagindaki Ayransuyu kaynagi ta-
bakalanma, yapraklanma ve sikisma eklemleri

tarafindan yénlendirilmektedir.., Bu daglarin
pek cok béliimiinde etkisini gosteren bu siirek-
sizlikler, tek yonlii (homoclinal) yapilari olug-
tururlar... Bu baglamda, dag sirasint bir tarafi
kaynaksrz ve yeraltisuyu acisindan verimsiz-
ken, diger tarafta tant tersi hidrojeolojik kosul-
lar gecerlidir. Bu anlamda hazirlanan bir hid-
rojeolojik model, yeni kaynaklarin ortaya
ctkarilmast ve varolanlarin gelistirilmesinde
etkin teknik kararlarin bulunup uygulamaya
konmasina olanak saglar. Ayrica, boyle bir
model ilgili miihendislik yapilarinin jeoteknik
tasartminda da oldukca, gereklidir,

Giris

Egimli tortul istiflerde yeraltisuyunun hareketi, ge-
nellikle tabaka.iaji.ma tarafindan giidiimlenir. Fay zonlan.,
diizlemsel sokulumlar (sil-dayk) olan; dokanaklar, uyum-
suzluk diizlemleri ve gerilim catlaklari, bu anlamda,
ikinci derecede 6nem. tagimaktadir. Yilmazer (1990)'
kivrimlar iceren bir sahada, ye.rai.tis.uyy.oun hareketine
bagli olarak, otoyol bilesenlerinin jeoteknik tasariminda
g6zontlinde bulundurulmasi gereken konulara deginmis-
tir. Ayni aragtirmaci (1991) siradan (conventional), bes-
lenme havzasi sinin yerine yapisal *yontem, ileri siirerek
bu sinirin bitigik havzalar arasinda tek yonlii ve yaygin
olan stireksizliklerin konumuna gore nasil belirlenebile-
cegini ortaya koymaya ¢alismistir, Dustik. - orta. derece-
de baskalasim kayacglarmi iceren bolgelerde,, tortul istif-
ler icin. oOnerilen hidrojeolojik arastirma yontemleri
genel ¢izgileriyle kullanilabilir.

Bagkalasim kayaglanndan olusan bir bolgede kay-
naklarin olusumunda etkili olan stireksizlik, etkenine su-
nulan iki. 6rnekten birincisi Istranca masifi igerisinde ye-
ralip Saray ilcesinin KD'sunda yapilmuis, olan Cilingoz
barajinin KB'sindaki Kaynak' Dere kaynagidir (SIAL,
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1993). Digeri ise. Paleozoyik yasli Nurdagi baskalasim
kayalarindan (Yimazer ve digerleri, 1993) beslenen
Ayransuyu kaynagidir* Kirintili bagkalagim, kayalari-
nin genel Ozelligi geregi, her iki kaynakta da suyun pH"1
6.5t1a\ Avrupa Kooseyi ve TS-266'ya gore Onerilen ve
izin verilebilir tst sinir (Tablo 1) gdzoniinde bulundu-
ruldugunda dogrudan icilemeyecek kadar asidik ozellik.
tasidiktan anlasilmaktadir. Bu 6zelli§inden dolay: igil-
diginde acikma hissi vermektedirler. Ayrca,, mineral
icerigi agisindan oldukga, fakirdirler.,

Tablo 1. Avrupa Konseyi ve Tiirk Icme Suy\u(TS-266) Standart-
lar

Hamsn Kalitesi
Avrupa Konseyi TS - 266
{1975)
Degistirge Birim Omerilen Ustsinr | Onerilen| Alt-fist smur
Renk PtCo 5 20 5 50
Bularskhk mgSi02 5 10 5 25
Elektriksel ]
iletkenlik pmbosicm - ) - -
Kloriir mgh <200 500 <200 4§00
pH - - - 785 £.5-9.2
| Deterjan{ABS) | mg/l - - 0.5 1
Toplam Serthk | Fr - - 50 -
Kalsiyum | megd LoD - 75 200
Meagnezyurm mgfl 30 50 S0 150
Buharlagma kal. | mgil - - 500 1500
Salfar mgl - 250 100 500
Amonyak mg/l - 0.5 200 400
{NH3) mglt 50 - - 45
Nitrat {NO3) mgil - - 0.8-1.7 1.4-2.4
Floriir rog/l (%1 - n.3 1
Cozilndr demir | mg/ 0.02 0.05 Q.1 0.5
Mangan mg/l - 5 15
Cinko mg/l ﬂ.ﬂ‘j - i 1.5
Bakir mgfl - 0.1 - 0.05
Kargun mg/l - - - 0.0
Selenyram mg/ 0.05 - - 0.05
Arsenik mg/l - - - ¢.05
Krom mg/i .05 1 i - 04.01
Siyanir mgfl 0.005 - - 0.0005
Kadmiyam mgA - - - 0.05
Giinril mg/l - - - -
Koli basili *KBS/100 ml

* KBS : Kaoliform bakteri says

Baskalagsmig kirintili birimlerin
hidrojeolojik ozellikleri

Kiltagi, miltagi, camurtagi, kumlasi, caialkaya ve
kalkerli, kayaglar cokelme kayaclann %901iiodan fazla-
sin1 olugmaktadir. Baskalasim kayaclarindan olusan
dag kusaklan, bilesenleri acisindan incelendiginde
%901 yukarida verilen kinolili kayaglann baskalagsma-
styla olusmaktadir. Ingilizce adina benzetme yapilarak
kisaca metadeiritik olarakta adlandinlan baskalagmig
kinnfililarda, tabakalanma yaklasik ilk. 20 smlik derinli-
ge kadar belirginligini koruyabilir. Arlan, derinlikte- kiit-
leseliik kazandig: 'derin vadi tabanlarinda ve tiinel kazi-
larinda gozlenebilmektedir (Duman, 1993)..,

Kirintili kayaclar pekigmeleri sonrasinda artan, si-
caklik (T) ve/veya basingla. (P) baskalasima, ugrarlar.
Bagkalagim sirasinda kati - kati tepkimeleri baglar.
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Boylece:

- Kil mineralleri daha durayli olan mika, klorit, klo-
ritoid, profillit ve paragonit minerallerine doniisiir,

- Tabakalar kaynasarak birim kiitlesellik kazanir.

- Gozenekler kayboldugundan gecirimlilik sifira
yaklasir..

Ancak dag olusturan olaylar sonucu diisiik - orta.
derecede bagkalasmis kayaclar yiizeylenirken kaynas-
ma, yiizeylerinde ve- bilesimsel degisiklik gosteren eski
siireksizlikler yiizeyince ayrilmalar' baglar., Bu durum-
da, oOzellikle Ust boliimlerine dogru gecirimlilik artar.
Bilesimsel. ozellikleri geregi her- tabakanin hidrojeolojik
karekteri degisik olacaktir. Metakuvarsit igerisindeki
stireksizlikler genellikle- gecirimliyken fillatlar icerisin-
dekiler gecirimsiz veya. az, gecirimli nitelik tagimakta-
dir. Bu durum, asagida sunulan iki ornek tizerinde so-
mutlastinlmaya  ¢ahsilmustir;.

Kaynakdere kaynagi

Bu kaynak, fillit, metakuvarsit ve mikagist ardalan-
masinin ¢ogunlukta oldugu bir metadetritik. birim, iceri-
sinden cikmaktadir (Sekil 1). Seklin K ve KB'sindaki
Mlisik havzalann (S ile belirtilen) suyunun 6nemli bir
boliimii stireksizlikler yardimiyla 'bu kaynaga gelmekte-
dir., Kaynagin bosalimi -10 1/sdir. Oysa, 'bu kaynagin
su béliim ¢izgisine dayali belirlenen havzasi 400 m*den.
daha, .azdir;. Ancak,, yapisal yontemle (Yilmazer, 1.991)
belirlenen beslenme havzasi 200 hektarin tlizerindedir.,

S Kaynaﬁamgﬁnderen o;me havzalar. | ™. : Su bilim ghgisi
Birim: htghla;mls .
kinnbiiar - o w
8 .1 " : ‘crattisuyu
ﬁ, : Tabakalanma 5 ana akig yonl
L, :Yaprakianma
180
Yuzgyde
e
E
- yini.
R
'~
80t
60
] 21 \ ;  Kaynak /
AN )
"\ f18"
: .fx\ N, h <~ i
75+ Normal 2 g1* Eklem e 50 108 200 m
fay ] sigtemieri :
F2 sigteml 89" tigekfscale

Sekii 1. Calisma alaninin genellestirilmis yapisa! jeolojimi

- Ozel bir iklimsel durum, yoksa denize bakan dag
yamagclarmin yiiksek boliimleri daha fazla yagis- alir;.
Ayrint1, Yilmazer (1993 ve 1994)'de verilmistir.
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- Tabaka ve gistozitenin birbirine uyumlu (//) oldugu
bu birimde (Sekil 2), genel konum 20°/075dir.

GDD KBB
| Bagkalagmg kanntih birim
™ il Tiabakal N

bap

A 8 75 150 300 m
(| rom————" "}
Sekil 2. Cahigma alamimn tipik jeolojik kesitleri.
- Kaynagin beslenme havzas: sinuri, K ve KB'daki
biligik havzalarin tepeyukarisi bolimlerini de icine alir.

Bu nedenlerle, kaynagin geligtirilebilme sansi bii-
yiik olup siireksizliklerin ayrintilli ¢aligilmasiyla yeni
potansiyel kaynak alanlarida belirlenmigtir. Sekil 1 - 3

YERALTISUYUNU ;
T2: YONLENDIREN,
El: ILETEN VE

F1: AKISA ENGEL
Ly, SOR sisTEMLERL

Sekil 3» Kaynagin olusumunu etkileyen ana siireksizlik sistem-
leri..

birlikte incelendiginde; yapraklanma ve tabakalanmanin
yeraltisuyooe D*ya ve GD'ya yonlendirdigi gorilir. 807
015° konumlu fay ve 767210* konumlu eklemle GD'ya
yonlendirilen soyun bu yonde hizla iletilmesine olanak
saglamaktadur,., ileten, ve yonlendiren sistemler 607136"
konumlu fayla kesildiginden,, iletimde siireklilik bu- fay-
da son bulmustur., Faya kadar ulasan suyun bir bolimii
hidrostatik, basing altinda yiikselip kaynaga doniismek-
tedir. Boyle bir kaynagin isletmeye .alinabilmesi igin ni-
telik ve nicelik acisindan en az bir yil gozlem altina
alinmasi gerekmektedir. Gozlemlerin saglikli yapilabil-
mesi i¢in -Sekil 4te verilen dlizenegin veya bir benzeri-
nin yapilmasi kac¢inilmazdir.

1 2 4m
Blgek/scale

Sekil 4. Tasarini oncesi giivenilir gozlem icin ornek akaglama
sistemi.

Ayransuyu kaynagi

Bu kaynak,, Nurdagi'nio 1400 m'ye ulasan yiiksek
bir boliimiiniin etegindeki yama¢ molozu ve eski kaya
¢igindan cikmaktadir. KB'ya egimli tabaka,, sistozite,
bindirme faylan, ve sikisma eklemleri tarafindan KB'ya
yonlendirilen yeraltisuyu kaya, ¢igi - yama¢ molozu
icersine bosalmaktadir. Nurdagi, Yilmazer (1993)'te
belirtildigi gibi. Ust Kretase'de KB'dan GD'ya dogru
olan. sikistirma .kuvvetlerinin etkisi altina girmigtir. Bi-
yiik olasilikla, kita yamacinda olan metadetritik. istif bu
kuvvetlerin etkisinde tek yonlii yapilar1 (KB'ya egimli
tabaklanma, sistozite,, bindirme ve: ters faylar, siirtiklen-
me ve yatik, kivrimlar ve sikisma eklemlerini) kazanir-
ken bati yamaclarinda dolerit dayklannca kesilmistir.
Gegirimsiz olan dayklann g¢aligma alaninin hidrojeolo-
jik ozelliklerin belirlenmesinde biiylik 6nem tasir. Ayri-
ca, ayrintili olarak haritalanan dayklann alansal dagili-
mi1 otoyol bilesenlerinin tasariminda da etkin bir
sekilde kullanilmigtir. Dayklar, cogu yerele, bitki, Ortii-
siinde ve ylizey seklinde cizgisellik yaratmistir. Bu ne-
denle, izlenmesi oldukga kolaydir.

Ayni1 birim, KDK - GBG y0niinde uzanan Nuda-
g1'nin bali yamacinda ofiyolitii melanj 'tarafindan bindi-
rilmisken dogu tarafinda ise ofiyolilii melanja bu birim
bindirmektedir. Dag1 karakterize eden KBB'ya egimli
tek yonli yapilar nedeniyle dagin bat1 yamacinda, sizin-
t1, kaynak ve akarsular yogunlagmugtir. Bagkalagmig
kinntd1 kayaclaidan cikan bu kaynak sulari, mineral
yoniinden fakir olup genellikle asidik (pH= 6.5) karak-
teriirler... Asidik. ozellikli, sular, icildiginde acikma hissi
uyandirir. Bu nedenle,, bu suyun ¢ok. iyi nitelikli, oldugu
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ve hazmi kolaylastirdigi kanist yaygindir, ancak yan-
listir. Igme suyunun pH' 8 dolaylarinda olmalidir (bkz.
Tablo >.

Cukurova'nin dogusunda, yiiksek bir engel olan be
dag sirasinin yiiksek oranda yagis almasinin (Duman,
1993) yanisura buharlagsmanin az olusu yemltisuyu ola-
naklarmi arttirmistir. Bu durum asagida, sunulan denk-
liklerde yansitilmaya cahsilmustir., Bu denklikler, ozel-
likle taglan .hesaplamalarinda ve tagkina
yeraltisuyunun katkisinin belirlenmesinde yazar tara-
findan 1988'den bu yana gelistirilerek kullanilmaktadir.
Ayrintili bilgi, Yilmazer (1991 - 1994),, Duman (1993)
ve Yilmazer ve dig, (1994)"te sunulmustur.

P=Pm+S*AH

P: Calisma .akamda olas1 ortalama yilhk, yagis
(mm)

Pra: En yakin melerolojii istasyonundaki ortalama
yilik, yagis (mm)

S: Yagis-Yiikseklik grafigi egrisinin egimi (Yilma-
zer, 1993)

AH: Meteoroloji istasyonu ile caligma alani arasin-
daki kot farki (m)...

Fc=1+ F(d) + F(p) Diizeltme katsayisi

F(d) = (a/A) Stireksizlik bileseni

F(p) = F(a) + F(s) Fiziyografi bileseni

F(a) = S’ * P/Pm Kot (yiikseklik) bileseni
F(s)=S_,*[(2-S,/L)/Y] * a/A Karortii bileseni

a: Yapisal Yontemle 'belirlenen .alan artig1 (+) veya
alan. azalmast {-), m’

A: Alisilagelmis (conventional) yontemle belirle-
nen su toplama alani, m’

S: Yagis-Yiikseklik grafigi egrisinin egimi (Yilma-
zer, 1.993)

S.;; Caligilan havzanin orta. yukseldik kusaginda
kardrtiistintin kalig stiresi,, ay

L: Kuramsal olarak bulunan etkin karortii stiresi tist
sinirinin (10 ay) yarisi (5 ay)

Y: Bir yildaki ay sayisi .anlaminda bir katsayi, 12
ay/yil

Su boliim - ¢izgisine ve en yakin meteoroloji istas-
yonu verilerine dayali yontemle belirlenen kaynak: soyu
verimi (Qv) "Fc¢" ile carpilarak gercek verim, belirlen-
melidir (Qg = Fc * Qv).
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Ayransuyu kaynagi,, yazar ve ¢alisma ekibi tarafin-
dan tilke genelinde, bu baglamda siirdiiriimekte olan
arastirmalardan birisidir. Ayransuyu kaynagi suyunun
elde edilmesi, kolay oldugu icin cevre yerlesim birimleri
ve Bahge Belediyesi tarafiod.an igletmeye alnmustir...
Benzer nitelikte edilgen yeraltisuyu kaynaklan yine ba-
t1 yamacta, olmak tlizere pok ¢ok noktada gozlenebil-
mektedir.

Oneri ve sonuclar

Yeraltisuyu agisindan verimsiz olarak bilinen bas-
kalagim, kayaglartnda, oOzellikle bagkalagsmis kirintili-
larda, faylar, gerilim eklemleri ve kovarsitik seviyelerde
ikincil olarak, kazanilan gecirimlilik farkedilir derecede
yiiksektir.

.. Tekyonlii jeolojik yapilarla karakterize olan daglar-
da,, egim yOniindeki yamaclar yeraltisuyu agisindan ol-
dukca zengindir. Beslenme havzasi sinirlan egim yonii
tersindeki bitigik havzalarin, icerisine- uzanir. Bu neden-
le, SU toplama sansi, alisilagelmis, yontemlerle belirle-
nen degerlerden daha yiiksektir. Benzer siradaglarda,,
dag sirtlan yagis yoniinden goreceli, olarak, daha sansli-
dir. Aynca., kar ortiisiinlin daha uzun stire kalmasi, bu
kesimlerde yagis suyunun yeralbsuyuna katilmasini ar-
tirir.  Bagkalagmig kirintili kayaglardan cikan kaynak
solan.,, mineral yoniinden fakir olup genellikle asidik
(pH= 6.5) karakterlidirler.

Bagkalagim kayaclarmdan olusan bolgelerde; yapi-
sal jeolojinin ayrintili ¢alisiimasi ve yiikseklik - yagis
- sizma iligkilerinin gergege yakin kurulmasi» hidrojeo-
lojik .aragtirmanin ilk ve en Onemli agamasidir. Daha
sonra, birimlerin litolojik 6zelliklerinin ayrintili olarak:
cahsilmast da yapilarak yeni kaynaklarin bulunmasi
veya varolanlarin gelistirilmesi asamasina, gecilir..,
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Kuzuluk (Akyazi1) termomineral kaynagi
cevresinin ayrintili jeolojisi ve iliskili
hidiotermalanomalileri

Riistern Pehlivan, , Istanbul Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii,

Avcilar / Istanbul

Bu arastirma Kuzuluk (Akyazi) termomine-

kaynagiyla ilgili olarak gerceklestirilmis-
tir*. Bu incelemede: 1. Kuzuluk (Akyazi) termo-
mineral kaynagi civarmmm 1/10.000 olcekli
jeoloji haritast hazir lanmig, 2. Inceleme ala-
nmindan toplanan kayag orneklerinin ana ve iz
element, toprak ve giincel birikim oOrneklerinin
iz element ve sicak suyun major iyon analiz
sonuglart verilmis, 3. litojeokimyasal veriler-
le hidrojeokimyasal veriler karsilastirilarak
giincele birikimler, maden yatag: olusumu ba-
kimindan degerlendirilmistir. Boylelikle, ku-
zuluk sicak suyunun etkisiyle cevre kayaclarda
dlusan anomaliler ile giincel birikimlerdeki
element zenginlesmelerinin tiirleri belirlen-
mistir.

Giris

inceleme alani, Sakarya Di Akyaz1 lgesi giineydogu
kesiminde Kuzuluk Koyii dolaylarinda bulunur (Sekil
1). Arastirmada yaklasik 1.5 km”Iik bir alanin ayrintili
1/10.000 6lcekli hidrotermal anomali olusumlari deger-
lendirilmistir.

Arastirmada, Kuzuluk Kaplicast (Adapazari) dolay-
larinda Onceki yillarda arastirmalar yapan,, Baykal
(1955)'n. jeoloji, Yilmaz vd. <198t)'nin tektonik, Sen-
tirk ve Demire! (1986, 1987)in hidrojeoloji Onder
(1987)1n sicak su aramalari ve Pehlivan (1996)'nin ise
jeoloji ve. liidrojieokim.yaya. yonelik calismalarindan ya-
rarlanilmistir.

Materyal ve metod

Kayac, toprak ve giincel birikim Orneklerinin mine-
ralojik bilesimleri XRD, element miktarlar ise XEF
teknikleri, kullanilarak 1.U. Jeoloji Miihendisligi Bolii-
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mii Jeokimya Laboratuvarmda belirlenmistir. Sistematik.
-olarak .araziden, alman kayag,, toprak ve gilincel birikim
‘6rnekleri, 6nce kurutulmus, kirilmig ve Fritsch marka
degirmende 6giitiilmiis tiir. Sonra her bir numuneden S'er
gram alinarak 2 gram nisasta ile birlikte agat havanda
karistirilmis, pres aletinde 20 ton yiik .altinda sikistiri-
larak tabletleri, hazirlanmis ve ana oksitler ile Sb, (X
Mn, Fe, Cu, Co, Ni, Zn, Pb, As, U ve Cd elemenielerinin
miktarlar1 (ppm) tesbit edilmistir., Au elementi analizleri
XR.AL i*aboratuvariarinda (Izmir) fire assay yontemi ile
yaptinlmigtir. Diger taraftan, Nisan. 1995'de arastirma
salt.asin.dan. alman termomineral suyun kimyasal analizi,
ise TUMF Jeoloji Miihendisligi Boliimii Jeokimya Labo-
ratuvan ve TUBITAK - -Gebze Yerbilimleri Boliimii
Kimya Lahoratuvarlannda atomik, absorbsiyon spektro-
metre, gravimetrik ve titqroetrik yontemlerle yapilmuistir.

Litostratigrafi

Beydili Volkaiitleri: * Siyah, yesil, kirmiz renkte an-
dezit, bazalt ve liflerden olusur. Calisma alaninda ol-
dukca genig bir alan kaplar.., Arastirma sahasinin dogu,
gliney ve giineybati boliimlerinde mostra verir. Yer yer
alterasyona ugramuslardir.., ince kesit, degerlendirmele-
rinde andezitlerin hamuru limonitiesmis olup kiiciik
bosluklarin zeolit dolgulu oldugu ve amfibol kristalleri-
nin de yer yer karbonata dontismiis oldugu, gozlenmistir,..

Birimin tipik, mostralar1 ilk kez Abdiisselamoglu
(1959) tarafindan, grimsi siyah ve morumsu, renkli ande-
zit ve bazaltlar seklimde Beydili (Goyniik.) dolaylarinda
tanimlandigi i¢in tarafimizdan, Beydili volkanitleri. ola-
rak, adlandirilmigtir. Bu volkanik kayaclar, Baykal.
(195.5)%0. andezitleri, Sentlik ve Demire! (1986)'in vol-
kanik kayaclan ile aymidir« Volkanitler, Baykal
(1955)'1in yaptig1 calismalarina gore Eosen, yasindadir.

Bolgede, 1987 yilinda acilan, iki adet sicak su sonda-
jinda volkauitier, KS-1 sondaji ile 61 m, KS-2 sondaji
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ile 87 m olarak kesilmistir (Sentiirk ve Demirci, 1987).
Ancak rezistivite etiidii sonuclan kayaclann kalinlikla-
nnin 150 - 200 metre arasinda degistigini gostermekte-
dir (Sentiirk ve Demiiel, 1986).

Taraca: Genellikle yuvarlak metamorfik ve volka-
nik kayag¢ cakillar., killi, kumlu ve karbonathi ¢imento
ile gevsek olarak, baghdir,.. Bu. olusumlar en ¢cok 70 m
kalinhiginda ve Pliyo - Kuvaterner yashdir. Calisma.
sahasinda genis bir alanda gozlenir...

Traverten: Travertenler ¢alisma alaninda Kuzuluk
koyii dolayinda, mostra verir. Yaklasik .1 km’ ilk bir ala-
m kaplar. Travertenler beyaz, sar1, kirmiz1 kahverenkli
olup bosloklo. bir yapiya sahiptirler. .Pliyo - Kuvaterner
yasgli, travertenlerin kalinliklan 0 - 25 m. arasinda degi-
sir. Travertenler Kuzuluk'ta daha. 6nce MTA tarafindan
acilan K -1 sondajinda 25 m. ve K - 2 sondajinda ise 8
m. olarak, kesilmistir (Sentiirk ve Demiiel, 1987). Tra-
vertenler Kuzey Anadolu Fay Zomina bagimli olarak
gelismis, olan kirik zonlan boyunca yiizeye cikan bi~
karbonatli sicak sularin basing serbestleomesi sonucu
karbondioksit gazlarini kaybetmeleri ile kalsiyum kar-
bonat ¢okelmesi, sonucunda olusmuslardir...

Mineralojik ve petrografik inceleme

Sekil 1'de goriilen lokasyonJardan alinan 6rneklerin
ozeliklerin asagida belirtildigi gibidir.,

Inceleme alanindaki taracalardao alinan KRP-1,
KRP -11 ve KRP - 13 nolu kayag¢ ornekleri matorosko-
pik. olarak,, gri ve sarimsi renkli ve gevsek yapilidir.
Kayac icerisinde bulunan volkanik kayac: cakillart killi,
kumlu ve karbonatli ¢imonta ile tutturulmustur. XRD
difrakiogramianna gore Ornekler kuvars ve plajiyoklas
minerallerinden olugmaktadir.

Az cok. birbirlerine benzeyen. KRP - 6 ve KRP -9
nolu faverien Orneklerinin gevrek, kirilgan, ve beyaz,
gri ve kahverenkli oldugu ve bosloklo bir yapi igerdigi
teshil edilmistir. XRD difraktogramina gére KRP-6 no-
Iu kayac oOrnegi kalsit, kuvars ve opal A. (amorf silis)
minerallerinden olugmaktadir.

Travertenler igerisinden bosalan, sicak su birikintile-
rinden alinan KRP-2, KRP-3, KRP-5, KRP-7, KRP-8,
KRP-10 ve KRP-12 nolu giincel birikim o6rneklerinin
ise bolluk siralarinla, gore kuvars, opal A ve plajiyoklas
minerallerinden olustuklart XRD ile belirlenmistir.

Yapisal Jeoloji
Inceleme alan» 6zellikle faylar ve agilma catlaklar

olusturan tektonik hareketlerden cok etkilenmistir.
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.Faylar: Sahada c¢alisma, alaninin glineyindeki Ku-
zey Anadolu. Fay Zonu (KAFZ) ve kuzeyindeki Diizce -
Hendek faylarinin etkisi ile olusan biri ihtimalli olmak
uzere ui¢ adet GD - KB dogrultulu, dogrultu aliml sag
yonlii faylar tesbit edilmistir,

Acilma catlaklari: Kuzuluk kaplicast dolaylarinda,
travertenlerin olustugu alanda, lic adet. acilma catlagi
belirlenmistir. Genellikle bu. catlaklar KD - GB dogrul-
tuhidur.

Hidrojeoloji

Calisma alaninin 6nemli akarsuyu Hamam. Dere-
si'dir. .Arastirma sahasinin, hemen civarinda bulunan bi-
rimlerden Akveren formasyonunun Paleosen yash ki-
rcgtaglan bol fa.nk.li. catlakli, erime bosluktu ve su
tutma, Ozelliklerine sahip olduklari igin iyi bir akifer
ozelligi sunarlar. Rezervuar karakteri gosteren soz ko-
nusu birimler' lizerinde bulunan Eosen yash Beydili vol-
kanitieri ile Pliyo - Kuvaterner yash c¢okellerin killi -
siifli seviyeleri, jeotenmal akiskan icin ortii kayasidir.
Kuzuluk suyunun ylizeydeki sicakligr 51°C ve debisi 42
It/s'dk.

Hidrojeokimyasal inceleme

Kuzuluk termomineral kaynagindan alinan bir adet
su ornegi analizinde (Cizelge 1) katyonlarda egemen
iyonun r(Na+K) [r(Na+K) > rCa > rMg], anyonlarda ise
r(HCO,) 1[r(HCO,) > iCi > rSO,] oldugu belirlenmistir
.Dolayisiyla Kuzuluk termomineral kaynagmin, katyon
dizilimi literatiirde verilen (Sahinci, 1991) volkanik ka-
yag [r(Na+K) > rCa > rMg,, 1SO, > 1C1 > r(HCO,)] gibi
Htolojik birimden gelen sularin dizilimleriyle benzerlik
gosterirken anyon dizilimlerinde farklidir. Termomine-
ral sular,, meydana gelmelerine sebep olan degisik tiir-
deki (atmosferik, jiivenil ve miks) sularin yerin derinlik-
lerine inerken, ikincil ortamda, dolasirken ve ylizeye
dogru hareket ederken gectikleri ortamlarin litolojik
ozellikleri, .tektonik yapisi, fiziksel ve kimyasal 6zellik-
leri ve ayrisma dereceleri vb. gibi etkenlerin etkisiyle
iyon ytklenirler. Sicak sularin ilk kimyasal, bilesimleri
temas halinde olduklarn birbirlerinden .farkli litolojik bi-
rimler' (kayag, mineral, cevher) den ¢ozerek, biinyelerine
aldiklar1 iyonlar yiliziinden degisebilir. Bu durum, Ku-
zuluk termomineral kaynaginin anyon dizilimimde etki-
lemistir.

Cizelge l'deki veriler' sicak suyun, yliksek oranda
SiO, tasidigini ve silislesmeyi artbidiginu HCO, 'ca ol-
dukca zengin, oldugunu (kiregtaglart ile temasta bulun-
dugunu), icme» 1sitma ve banyo amacgh kullanim halin-
de: tesisatta kabuklagma yapabilecegini gostermektedir..
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Cizelge 1. Kuzuluk sic aksu kaynaginin kimyasal analiz sonucu
(ppm).,

Katyon meg/l Anyon mgil
NH4* 3.5 cr 388.1
Li* 3.5 Br -
Na* 740 EhY 58
K* 37 NO3 g -
Ca™ 103 HPO4 -
mg™ 19 HCO¥ 1176
Fe - coz 153
A - S8i02 131
A 0.01 [ pH 7.4
sp* - TOC 51
B™ 27

Cizelge 2. Silis zonu ve traverten 6rneklerinin ana- elemeni ana-

liz sonuclan.

Hidrotermal alterasyon

Calisma sahasi, asir1 silislesmis 'traverten Ortl ile
kapli oldugu icin tipik hidrotennal alterasyon zonlan
ylizeylenmemektedir. Fakat hidrotennal aberasyonun
bir digeri belirteci olan sllislfiye zoo saptanmustir.

Siiisifiye zon: .Arastirma sahasinda KRP - 4 nolu
asin silislesmis kaya¢ Orneginin alindigi lokasyonun
batisinda bulunan acilma c¢atlaginin yaklagik 200 met-
relik kisminda mostra verir (Sekil 1)., Oldukca, sert ve
grimsi, renklidir. KRP - 4 nolu kaya¢ orneginin XRD
difraktograminda bolluk sirasina gore kuvars mineralin-
den ve az. miktarda da antimon, nikel ve glimtis telltirid-
leii ile illit mineralinden, olustugu ve jeokimyasal anali-
zi sonucunda ise %89.97 SiO, icerdigi belirlenmistir.
S6z konusu siiisifiye zonun bolgedeki hidrotennal so-
lisyonlarin traveitenler lzerinde gelisen acilma catlak-
lan igerisinden gecerek yiizeye kadar ulagmasi sonu-
cunda, olustugu soylenebilir.

Litojeokimyasal Inceleme

i Inceleme sahasindan alan iki érnegin ana, elément
analiz, sonuclari {Cizelge- 2) ve diger biitiin 6rneklerin iz
element analiz sonuclar. (Cizelge 3) degerlendirildigin-
de, traverten Ornekleri, arasindan secilmis- olan KRP-6
nolu kaya¢ orneginde ana elementlerin biiyiik :miktan.nt
Si0,, AL,O, ve Cao in olusturdugu goézlenmistir. Cokel
orneklerinde Cr,. Me,, Fe, Co, Co, Zn, Pb, U ve Cd, siii-
sifiye zondan alinmis, 6rnekte As, taraga Orneginde ise
Ni elementlerinin maksimum degerde oldugu, kayacla-
n.n timiinde U, ¢ok azinda ise- As. elementinin, varligi
belirlenmistir.

Gencel hidrotermal anomali
olusuinlari
Kuzuluk sicak soyu etkisiyle ¢evre kayaglarla geli-

KRP-4(Silis zonu) KRP-6(Traverten)
(%) (%)
Si02 89.97 87.78
AI203 2.18 265
Fe203 119 0.38
MnO >0.001 0.005
MgO >0.01 0.09
%) | 018 74
Naz0 041 0.2
K20 047 0.47 |
Tioz 0.15 0.13
P205 0.01 0.01
AK 447 a3
Toplam 99.04 99.35

sen gilincel hidrotermal anomaliler Sekil 2 ve Sekil 3'cle
verilmistir. Haritalarda belirlenmis olan anomali alan-
lar1, traverten icerisindeki elementlerin tarafimizdan be-
lirlenen normal miktarlar1 (aritmetik ortalama + stan-
dard sapmalari) baz alindiginda:

Krom anomalisi: Cr'un normal degeri traverten.de
140 ppm oldugu icin KRP-10 nolu c¢okel orneginde go-
ruldr.

Mangan, anomalisi: Mn'nin normal degeri traverten-
de 120 ppm oldugu icin KRP-2 ve KRP-5 cokel ornek-
lerinde goriliir.

Demir anomalisi: Fe'oin normal degeri travertende
36619 ppm oldugu icin KRP-5 nolu ¢okel 6rneginde go-
raliir*

Kobalt anomalisi: Co'in normal degeri travertende
1.5.25 ppm oldugu icin KRP-8 nolu ¢okel 6rneginde- go-
riliir.

Nikel anomalisi: Ni'in normal degeri travertende

190.2 ppm oldugu icin KRP-10 ve KRP-1.1 nolu 6rnek-
lerde- gOriilir,,

Bakir anomalisi: Cu'in normal degeri, ttavertende
25.36 ppm oldugu icin KRP-4 ve KRP-5 nolu ¢okel o6r-
neklerinde gortiliir.

. Cinko anomalisi: Zn'nun normal degeri travertende
'29,4 ppm oldugu icin KRP-5 nolu ¢okel 6rneginde go- *
riliin
Kursun _anomalisi.: Pb'un' normal degeri travertende
161 ppm oldugu icin KRP-5 ve KRP-12 nolu gokel o6r-
neklerinde goriiliir. »

Arsen anomalisi; As'in normal degeri travertende -

KASIM 1996
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Cizelge 3. Aragtirma sahasindan alinan 6rneklerdeki iz element degerleri (ppm) ve drneklerin tammlamast.

Kayag ads Cr | Mn Fe Co Ni Cu| Zn| Pb| As U|Cd| Sb Au

(ppb)
KRP-1 Taraga Srnegi 122 84 | 27545 ] 12 8 27 84 -1 23| 32 -
KRP-2 Sicak su gikeli e} 133 ] 27545 9 99 8 19 17 - 7 - -
KRP-3 Sicak su giikeli 56 70| 31849 171 125 5 14 17 -1 60 - -

KRP-4 A.silis.kayag - 8! 42 | 19798 171 144 33 13 T 53 10| 18 46 86

| KRP-5 Stcak su gbkeli 89 [ 154 | 42179 3 97 38 57| 181 -1 411 -1 23 ‘

| KRP-6 Traverten 89 701 8608 91 152 8 8 641 15 121 281 46 s
| KRP-7 Sicak su ¢ikeli 56 70| 25824 141 108 7 151 185 - 12 - -
| KRP-8 Sicak su gkeli (25 T0 | 26684 19| 123 254 30 681 10| 23 - -
KRP-9 Traverten 122 63| 11190 91 140 161 24 60 - 17 -1 69
KRP-10 | Sicak su ¢dkeli 178 | 112 | 31849 51 198 37 26 68 - 10 9 -
KRP-i1 Taraga drnegi 144 105 | 35293 7| 245 13 28 81 - 23 91 58
KRP-12 | Sicak su ¢okeli 100 70 |1 30988 S1 160 2] 20 252 - 36| 36 -
KRP-13 | Taraga 8megi 150 | 101 | 31220 51 173 | 22 61 - 9 8 -
Ortalama 1o 881 26967 | 99| 144 13f 23 93 61 221 11 -

49.1 ppm oldugu i¢cin KRP-4 nolu kaya¢ 6rneginde go-
riliir.

Uranyum anomalisi: U'un normal degeri teaverteo.de
34.35 ppm oldugu icin KRP-3, KRP-5 ve KRP-12 nolu
¢okel orneklerinde goriliir.

Kadmiyum anomalisi: Cd'un normal, degeri traver-
tende 29-26 ppm oldugu i¢in KRP-12 nolu ¢okel 6rne-
ginde goruliir.

Antimon anomalisi: Sfoun normal degeri travertende
28.50 ppm oldugu icin KRP-4, KRP-6 ve KRP-9 nolu
¢cokel. om.ekleri.nde goriiliir.

Sonug olarak, Kuzuluk termomineral kaynagi yakin
civarinda sicak solar etkisiyle faya¢ ve giiocel birikim
orneklerinde Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Pb,, As, U, Cd
ve. Sb anomalilerinin varligi belirlenmistir. Taraca Or-
neklerinin (KRP-1, KRP-11 ve KRP-13) normal degeri
tarafimizdan belirlenemedigi icin,, anomali sunup sun-
madiklar ile az, sayidaki Au. analizi sonucuna gore- de
AB anomalisi konularinda bir goriis ileri siirilememek-
tedir.

Giincel birilfimlerin maden yatagi
acisindan irdelenmesi

Bu boliimde, Kuzuluk (Akyazi.) sicak su kaynag et-
kisiyle olusan giincel birikimlerin maden yatagi agisin-
dan irdelenmesi yapilacaktir. Analiz sonuglarini topluca
degerlendirebilmek icin calisma sahasinda <belirlenen

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Sayi49

sonuglarin elementlere gore ortalama degerleri Cizelge
4'de sunulmustur. Karsilastirma amaciyla ayni tabloda
elementlerin yerkabugu, bazalt ve andezitlerdekl ortala-
ma degerleride verilmistir. Birada (M) Kuzuluk sahasi
orneklerinin ortalamasini, (L1) yeikabugu, (L2) bazalt
ve (L3) andezit ortalama degerlerini, (Z1) yerkabuguna,
(Z2) bazalta, (Z3) ise andezite gore zenginlesme katsa-
yilarini gosterir. Orneklerdeki Mn., Fe» Co,, Cu, Zn de-
gerleri yeikabugu, bazalt, ve andezit ortal.amalan.odan
kiictiik, Cr, Ni, Pb, As, U, Cd, Sb ve Au elememelerinin
de ise biiyiiktiir. Orneklerdeki en cok zenginlesme Sb,
Cd, U ve. Au elemeDtelerin.de geligsmistir. Bu elementle-
rin yiiksek degerlerini yakin kayaclara baglamak olasi
degildir. Bu nedenle bo dort element sicak, sularda zen-
ginlesmis ve sular tarafindan, c¢okeltilmistir.

Sicak su etkisiyle olusan, asin silisli tea verteil or-
neklerinden KRP-6 nolu kayag¢ 6rneginde 15 ppb Au ve
46 ppm. Sb elementi, silislesmis zondan .alinao KRP-4
nolu ornekte ise 86 ppb Au ve 46 ppm Sb elementi (Ci-
zelge 3) tesbit edilmistir: Kalinligt 0 - 25 metre arasin-
da degisen traverten Orténin altonda telliiridler seklin-
deki Au ve Sb clementleri silisifiye zonlaidaki
dissémine cevherlesmelerden daha fazla olabilir. Kuzu-
luk sicak sularinda en fazla derisim, gosteren iyonlar
Ma, HCO, ve Cl'diir. Bu iyonlar antimonun tasinmasi
ve cokelmesinde onemli derecede etkin olabilirler (Kok-
soy ve lleri, 1977). Ancak eldeki verilere gore s6z konu-
su, elementlerin bugiin i¢in bir cevher yatagi olusturabi-
lecek dizeyde oldugu sOylenemez...




86

— . =
e 1L‘1awv:Jl‘
< i
= m 4 =
N
H AT
j o (e
-8 N 2 S \
o ;o L8 4
& -
o ¥
Iy
7
% L/
o L.,
- W m o+ W b
T X
///. o

120~
1104
100+
-]
80|
%
&0
50
40
3

.\.Jm.l.lyllml% o g

KASIM 1996

Sekil 2. Kuzuluk sicak suyu sahasindaki Fe, Mn,, Ni, Pb, Uve Zn anomalileri*
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Sekil 3. Kuzuluk sicak suyn sahasindaki As, Cn, Cd, Co, Cr ve Sb anomalileri.
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Cizelge 4. Knzuluk sicak su sahasindaki ortalam metal degerlerinin yerkabugu, bazalt ve andezit ortalamalar: ile kargilagtiriimast

(ppm).
Element Yerkabugn (Ly) | Bazalt (Ly) | Andezit (Ly) | Wuzuluk sahasy | Zenginley katsay Lenginleg katsaysn | Zenginlesme  katsayuss
m @ ® | ortalama ) | 2z M/L) (ML) (ZsM/Ly)
Cr 100 170 874 110 1.10 0.64 1.25
Mn 950 2200 1006 88 0.09 0.04 0.08
Fe 50000 86500 48807 26967 | 0.53 0.31 0.55
Co 25 48 * 213 9.9 0.40 0.20 0.46
Ni 75 130 344 144 1.92 } 110 4.18
Cu 55 7 51.8 13 0.23 | 0.18 0.28
Zn 0 94 72 23 0.32 | .24 0.31
Pb 13 4 9.9 93 7.15 23.25 9.39
As 1.8 1.5 24 3 333 + 2.50
U 1.8 0.53 ! 0.5 22 12.22 41.80 44
Cd 0.2 0.2 0.19 I 55.00 55 57.90
Sb 0.2 0.1 0.15 19 95.00 190 126.6
Au 0.004 0.0032 0.0035 0051 12.75 15.93 14.59

Sonug ve Oneriler

Kuzuluk (Akyazi) tennomineral kaynaginin ayrinti-
It jeolojisi, cevre kayaglarda olusan anomaliler ve- giin-
cel birikimlerin, maden yatag1 acisindan Melenmesi ko-
nularinda gergeklestirilen caligmalardan elde edilen
sonuclar asagida belirtilmistir.

1. Litojeokimyasal verilerle hidrojeokimyasal veriler
karsilagtirildiginda giiocel birikim 6rneklerinin SiO,'ce
zengin oldugu Kuzuluk (Akyazi) termomineral kayna-
ginda halen 100 ppm'den fazla SiO, tasindigi tesbit
edilmistir. Diger tarafta:!, sicak suyun igerisindeki
Si0,'in silislesmeyi arttirdigi, HCO,'ca oldukg¢a zengin
olmasi kullanim halinde kabuklasma yapacagini ve- ki-
rectaslan ile temasta bulundugunu gosterir...

2.. Kuzuluk (Akyazi) termomineral kaynagi etkisiyle
olusan hidrotermal alterasyon zonlanndan silisifiye zon
tesbit edilmis olup silislesmenin gelisimine sebep olan
jeotermal akigkan sicakliginin 100°Cnin altinda oldu-
gu soylenebilir*

3. .Aragtirma, sahasindaki traverten ve giiocel biri-
kim, 6rneklerinde Cr, Mn, Fe,, Co, Ni, Ou, Zu, Ho, As, U,
Cd ve Sb anomalilerinin varligr belirlenmistir.

4. Zenginlesme katsayis1 degerlerine gbére en cok.
zenginlesme Sb, Cd, U ve Au elementlerinde gelismis-
tir. Bu elementlerin yliksek degerlerini yakin kayaglara
baglamak olasi degildir. Bu nedenle: bu dort. elementin
sicak sularda zenginlesmis: ve solar tarafindan, cokeltil-
mig olduklarn diisiinilmektedir.

5. Sicak su etkisiyle olusan asir, silisli traverten Or-
neginde 15 ppb Ao ve- 46 ppm. Sb, silislesmis zondan

. Pehlivan,

alman Ornekte ise 86 ppb Ao ve 46 ppm Sb nin tesbit
edilmis olmasl, ilerleyen zaman diliminde silislesmeye
bagl olarak Au getirimimn devam edebilecegini goster-
mektedir., Kuzuluk sicak sularinda en fazla, derisim, gos-
teren iyonlar' arasinda Ma, HCO, ve Cl. iyonlarinin bu-
lunmasi, s6z konosu iyonlarin antimon elementinin
tasinmasi ve cokelmesinde etkili olduklarina isaret et-
mektedir.
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Komur kokenli dogal gaz

liker Sengiller,

Komiirlesme ile baslayan metan gazi olu-
sumu, komiir yataklar: icin o6zellikle isletme
sifasinda biiyiik tehlike olustu-rmaktadir. An-
cak bu potansiyelin tehlikesiz duruma getiril-
mesi ve ekonomiye kazandirilmas: miimkiin-
diir. Biyojenik kokenli dogal gazlar grubu
icinde- yeralan komiir kokenli dogal gaz, ayni
zamanda cevre dostu olmasi nedeniyle giinti-
miizde ozellekle gelismis iilkelerde ozel bir il-
gi gormektedir., Komiir kokenli dogal gazin re-
zerv tahminleri ve iiretimi, petrol kokenli
dogal gaz calismalarindan farkliliklar géster-
diginden tiim. diinyada bu konuda arastirma-
lar stirmektedir:

Giris

Kara sevdali cevreciler ve yesiller kabul etmemekle
beraber,, yapilan enerji projeksiyonlar» sanayilesme stiire-
cindeki tllkemizde enerji gereksiniminin lier gecen giin
arttigim1 gostermektedir. Ayraca enerji metim ve. tiiketim
istatistikleri bu artigin dntimiizdeki yillarda daha da fazla
olacagini ortaya koymaktadir.

Jeolermal, glines, riizgar, dalga gibi temiz enerji kay-
naklan gliniimiizde 6zellikle gelismis tlkelerin dillerin-
den diistirmedikleri cevre kavramu ile iyi dost olmalanma
karsin kendine 6zgili enerji doniisiim sistemleri ve tekno-
lojiler gerektirdiginden gereken ilgiyi gérememektedirler,.
Bunun yanisira niikleer enerji konusundaki tartigmalar
ve Ozelikle gelismis tlilkelerde bu enerjiye karsi olusan.
tepkiler, heniiz bu santraltara sahip olmayan ancak yapi-
mini planlayan, tilkeleri diisiindiirmektedir. Bu. yiizden.
cevresel etkileri bakimindan bazi dezavantajlari, bulun-
masina ragmen, fosil yakitlar gliniimiizde ilgi odagi olma-
ya devam, etmektedirler.

Komiir, bitlimli seyi, petrol gibi fosil yakitlar grubu
i¢inde bulunan dogal gaz, grubunun en temiz yakiti ol-
mas1 nedeniyle 6zel bir' ilgi. gdrmekte ve bu yiizden éne-
mi her gecen giin daha da artmaktadir,

MTA Eceiji Hammadde Etiit ve Arama Dairesi, Ankara

Diinyada yaygin olarak enerji tiretiminde,, sanayide ve
evlerde kulandan petrol kokenli dogal gaz, gibi,, komiir'’ko-
kenli dogal gazin da ekonomik olarak kullanilabilirligini
aragtiran c¢alismalar son. yillarda yogunlagmigtir. Basta.
Amerika. Birlesik Devletleri olmak, lizere Cin, Avustural-
ya, Polonya, Ingiltere ve .Almanya'da bu konuda énemli
caligmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde TUBITAK, Marmara Aragtirma Merkezi
Yer Bilimleri Bolimii 1991 yilinda komiir kokenli dogal
gaz (Coalbed Methane) konusunda bir .arastirma baglat-
migti., MTA Genel Mudiirliigii ve Tiirkiye Tagkomiirt
Koromu isbirligi de saglanarak Zonguldak Havzasindaki
komiir .kokenli dogal gazin olusumu, gogii ve birikmesi
aragtirllmis ve sonucta havzada gaz potansiyelinin varli-
81 ortaya konmustur (Yalgin, 1993).

Dogal gazlar

Olusum kosullan ve bilesimlerine gore dogal gazlan
li¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar biyojenik. kokenli
dogal gazlar,, magmatik ve metamorfik kokenli dogal gaz-
lar ile radyoaktif kokenli, dogal gazlardir (Gedik,, 1994).

Biyojenik kokenli dogal gazlar

Biyojenik kokenli dogal gazlar, organik maddenin bi-
yolojik ve- fizikokimyasal proseslerle hidrokarbonlara, do-
niismesi sonnen, olusur. Bunlar: bataklik, gazlan, komiir
kokenli, gazlar,, petrol kokenli gazlar,, tuz, tabakalarinda
olusan gazlar ve ¢amur volkani gazlan olarak siniflandi-

Bataklik gazlari, eski ve yeoi batakliklar ile delta ve
aliivyonlarda goriiliir. Ulkemizde buna. en giizel 6rnekler'
Bafra, Carsamba ve Adana Ovalandir. Komir kokenli
gazlar,, komiirii olusturan bitkisel maddelerin torlbiyelerde
depolanarak bozusmasiyla olugsmaya baslar ve komiir-
lesme derecesi (rank) arttikca gaz. olusumu artar. Bona en
iyi 6rnek Zonguldak komiir havzasidir.

Petrol kokenli gazlar, petrol olusum, prosesleri ile
meydana gelir, bilesiminde agirlikli olarak bulunan me-
tan yaninda, metandan daha agir hidrokaiibanlar da igerir.,
Ulkemizde Hamitabat ve Camurlu sahalari petrol kokenli
dogal gazlara 6rnek olarak verilebilir.

KASIM 1996



Tuz tabakalarinda olusan gazlar azot,, metan ve kar-
bondioksit gazlan olup agir hidrokarbon icermezler, Pet-
rol, ve komir sahalarinda olusan, gazlar basinctan nede-
niyle catlak boyunca ylizeye cikarlar. Cikiglar1 sirasinda
basinglan onaninda killi malzemeyi ylizeye tastyarak,
ciktiklart noktada olusan kraterleri, cevresinde bir koni
olustururlar ve bu koni nedeniyle camur volkani olarak
adandirilirlar. Bilesiminde metan, karbondioksit, .azot
ve hidrojen siilfiir bulunan, bu. gaza 6rnek olarak tilkemiz-
de Mus Ovasinda ydlardanberi ¢ikmakta olan gazlar
gOsterilebilir.

Magmatik ve nietaniorfik kokenli dogal gazlar

Magmatik ve metamorfik. kokenli dogal gazlar kar-
bondioksit, karbonmonokisit, hidrojen silfiir, azot gibi
gazlatin yaninda su buhari ve .asal. gazlan da icerir... Ulke-
mizde Orta ve Dogu Anadolu'daki geng volkanlar ile Ku-
zey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayina bagh degi-
sik, acili, faylar boyunca karbondioksit c¢ikiglari
yaygindir.

Radyoaktif kokeni dogal gazlar

Radyoaktivite nedeniyle olusan gazlar olup baslicasi
Helyum dur. Helyum, iki proton ile iki nétrondan olusan
bir cekirdege sahip asal gazdir. Helyum atmosfer, manto'
ve kabuk kokenli olarak meydana gelebilmekte ve bu ko-
ken izotop calismalari ile belirlenebUmektedir (Ercan ve
dig., 1994),

Komiir kokenli dogal gaz

Komiklesme prosesleri ile olusan ve komiiriin mole-
kiiler yapisinda adsorbe edilmis olarak bulunan dogal ga-
zin bilesiminde agirlikli olarak, metan, ile karbondioksit,
oksiien.,, nitrojen, metandan daha agir hidrokarbonlar
(etan vb.), hidrojen, helyum bulunur.

Komiirlesme siirecinde vitrini! yansima, degeri %2 ye
ulasincaya kadar ortalama olarak metan 63 - 157 cm’/gr,
karbondioksit 63 - 157 cm’/gr, nitrojen ise 8-16 cm’/gr
dir (Scott, 1993).

Komiir kokenli dogal gaz (metan) olusum kosullari-
na gore ya biyojenik ya da. termojenik olmaktadir.., Biyo-
jenik metan gazi, ylizeye cok yakin sole ortamda bitkile-
rin, bozusmasi ile olusan turba, linyit ve subbitiimlii
komiirler olarak isimlendirilen, komiirlesme derecesi dii-
siik komiirlerde meydana gelebildigi gibi, esas olarak ko-
miirlesme derecesi yiiksek olan bitiimlii komiirler ve ant-
rasitlerde olusur. Komiirlesme derecesi yiiksek olan
komiirlerin olusturdugu metan gazi ekonomik rezervler
sunabilir.

Biyojenik komiir kdkenli gaz (metan), olusum agisin-
dan birincil ve .ikincil olarak ikiye ayrihr.. Birincil, biyoje-
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nik metan nispeten diglik, sicakliklarda ve gomiilme de-
rinliklerinde (Rm %0.3) turbalardan olusur. Bu metan
denizel cokellerde gomiilmeden kisa. siire soma olusan
biyojenik gaz ile blyiik benzerlik, gostermektedir (Rice,
+ 199.2). ikincil biyojenik metan ise meteorik sulanil k&-
miire niifuz etmesi ile ortamda, baglayan metabolik faali-
yetler -sonucu olusur. Bu esnada gomiilme ve komiirles-
me tamamlanmis olup komiiriin vifrinit yansima degeri
% 0.30 - 1.0 arasinda bir degere ulagsmis ve hatta. %
1.50 yi. bile ge¢cmistir. Bu yiizden ikincil biyojenik metan
ile birincil biyojenik. metan olusum acisindan farkhdir
(Scott, 1993)...

Termojenik komiir kokenli gaz (metan) olusumu da
iki grupta, degerlendirilir. Erken termojenik metan, yiiksek
ucuculu bitiimli kdmiirlerden (Rm% 0*5 - 0.8) olusur ve
etan, propan ile hidrojence, .zengin, komiirlerden tiireyen
diger 1slak. ,gaz bilesenlerini igerir (Scott, 1993). Termo-
jenik metan olusumu, vitrin.it yansima degeri %0.74 olan.
komiirlerde gerceklesir (Tang ve dig.,, 1991). Komiir ko-
kenli dogal .gazin bilesimi, komiirlesme derecesi ile
dogrudan, ilgili olmakla beraber havzanin hidrolojisi de
bunu kontrol eden ana faktorlerdendir (Scott ve Kaiser,'
1.991). Gazin bilesimindeki karbondioksidiir onemli bir
boliimii ilk komiirlesme siireci icinde olusur ve komiir-
lesme arttikca gaz olusumu genellikle azalir (Scott ve
dg.,, 1994),. Avustralya'da Sydney ve Bowen .havzalarai-
‘daki Permiyen yash bitiimlii kdmiirlerde yapilan izotop
caligmalart karbondioksidin mikrobiyolojik indirgenme-
sinin, geleneksel terniojeiik reaksiyonlardan daiia gok,,,
gazin bilesimi ile ilgili oldugunu gostermistir (Smith, ve
ftdlasser, 1996)..

Komiirlesme proseslerinin ilk donemlerinde komiiriin
lizerini Orten tabaka ince ve gecirimli oldugundan olusan.
gazin cok az bir kismi depolanir. Komiirlesme prosesle-
rine bagh olarak; sicaklik, basin¢ yaninda, lizerindeki ve
cevresindeki kayaglar da gecirimsizlestikce gazin biiyilik
boliimi komiirde tutulmaya baglar... En fazla metan gaz
dusumu oita ucuculu. bittimlii komiirlerden, diistik ucuculu
komiirlere geciste gerceklesir. Bu sirada, ortamin sicakhig
yaklagik 150T dir.

KoOmiirtin maseral bilesimi, .komiirde adsorbe olacak
metan gazi. miktar1 ile dogrudan ilgili.dk.. Vitrinitoe zen-
gin komiirlerde metan adsorpsiyonu genellikle yiiksektir.
Inertinit. icerigi artt%a metan adsorpsiyonu azalmaktadir
(Lamberson ve Bmstin, 1.993).

Komiirlesme- derecesi arttikca komdtirtin biinyesinde
bulunan su tedrici olarak tabaka disina atilir. Yiiksek
uguculu bitiimlii komiirlerde su miktart % 27 iken, orta.
ucuculu veya disiik ucuculu bitimle komiirlerde su. mik-
tart % 12 dir. Sonug olarak kdmiirde olusan metan, gazi
miktarmim, komiir tabakasinin yiizeyden derinligine:, ko-
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miiriesme derecesine (rank)' ve diger jeolojik kosullara
bagli oldugu sOylenebilir.

Rezerv tahmini

Konvansiyonel yontemlerle tiretilmesi planlaii.au. gaz.
rezervi tahmini iki. ayr1 degerlendirme gerektirmektedir.
Bunlar; yerinde gaz miktan ve tiretilebilecek gaz miktari-
dir. " *

Yerinde gaz miktarinin bel.irien.mcsi

Yerinde gaz miktar genellikle hacimsal hesaplamalar
ile yapilir, Yerinde gaz miktarinin hesaplanmasinda iki
onemli parametre vardir. Bunlar yerinde komiuir miktari
ve metan igerigidir. Metan igerigi, komiirde too basina
bulunan gaz miktarin ifade etmekte olop dogru bir re-
zerv tahmini yapilabilmesi icin ¢ok iyi hesaplanmalidir.
Metan, igerigini ¢esitli yontemler ile hesaplamak muim-
kiindiir (Elhmey, 1989).

1) Dogrudan gaz desorpsiyon 6lgiimleri.: Kémiir' nu-
munesinden ag¢iga, ¢ikan gaz miktan olup laboratuvarda
Olctltr.

2) Metan emisyon debisi.. Komiir ocaklarinda, calisi-
lan damarda aciga ¢ikan metanin ton bagina miktaridir.

3) Sorpsiyoo-izoterm bagintisi: Deneyimlere dayali
bagintilar olop belirli sicakliklarda degisen basinclar ile
teorik olarak komtiriin ton basina tutabilecegi maksimum
gaz 1miktan iligkisidir. Bu yontem genellikle dogrudan
gaz Olglimlerinin yapilamadigi dutumlarda kullanir..,
Her tip komiiriin kendine 6zgii sorpsiyon-izoterm bagin-
tis1 vardir. Sorpsiyon-izoterm bagintisini saglikli olarak
kullanabilmek icin. kdmiiriin nem., kiil, sabit karbon.,» ugu-
cu madde.miktan ile basin¢g ve sicaklik gradyanlannin
onceden bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler gaz
dretim asamasinda da ¢ok: onemlidir,

Uretilebilecek gaz miktarinin belirlenmesi

Kom.tr' yataklarindan metan gazi iiretimi, dogal gaz
sahalarinda yapilan, sondaj ve 'benzeri ¢aligmalar ile ger-
ceklestirilmektedir. Ancak rezervuar Uretim prosesleri
acisindan dogal' gaz sahal.arin.dan bilyiik farfaliklar gos-
terdiginden konvansiyonel tiretim tahmin yontemlerini
burada kullanmak miimkiin olmamaktadir.

Komiirde matriks boyunca diftizyon ile catlaklardaki
serbest gaz akisi tretimin gerceklesmesinde ¢ok onemli
iki faktordiir' (Sekil 1). Metan gazi kémiirde adsorbe ola-
rak, bulundugundan uzun. streli tiretimlerde 6zellikle di-
flizyanun 6nemli bir parametre oldugu unutulmamalidir
(Smith ve Williams, 1984).., Bununla beraber gecirimlilik,
statik rezervuar basinci ve gaz desorpsiyon basina lire-
tim tizerinde etkili olan diger ti¢ faktordiir.

Komiir damarinin kalinhigr ve icerdigi gaz miktari,
komiir kokenli, dogal gaz rezervi acisindan buiyiik onem
tastmaktadir. Aynca .gecirimlilik.,, catlak verimliligi, ve
akis .kapasitesi diger onemli faktorleri olusturmaktadir.

Metan, Tretimi, ti¢ evrede olmaktadir. Birinci evrede,
basing diismesi ile sadece suyun .akisi sftzkonusudur.
Tek fazl akigin, olustugu bu evrede su lretimi gergekle-
sir. Tkinci evre basing diismesine bagl olarak olusan de-
sorpsiyon ile baglar* Bu evrede olusan gaz kabarciklari
birbirleri ile baglantili olmadiklarindan beniiz akig ger-
ceklesemez. Yine sadece su hareketlidir ve gaz kabarcik-
lar su ile tasmmaktadir., Ugiincii yani son. evrede, devam
eden. basing diigsmesi ile kritik gaz doygunluguna erisilir,
catlaklardaki gaz serbest kalarak akigsa gecer. Bu evrede
su ile gazin birlikte akist s6z konusudur yani iki fazh
akis gerceklesir. M fazlhi akisi iyi -tanmimlayabilmek icin
gecirimlili§in iyi bilinmesi gerekmektedir (Remuer,, 1986
ve Gray 1987)..

Ozet olarak soylemek gerekirse ekonomik tretimi.
gerceklestirmek icin yeterli miktarda gaz, bu gazi alabil-
mek icin yeterli, gecirimlilik:,, yeterli basing, uygun sorpsi-
yon stiresi gerekmektedir. Aynca. izoterm karakteristikle-
rinin de iyi. belirlenmesi ¢ok Onemlidir (Kuuskraa ve
Brandenburg, 1989, Hughes ve Logan, 1990).

Dunyada komur kokenli dogal gaz
calismalari

AB D'de komiir kokenli dogal gaz caligmalari
19801i yillarda, devlet tarafindan 'da. desteklenerek yogun
bir sekilde stirdiiriilmiistiir. 1986 yilinda sadece 378 me-
tan tirelim kuyusu agilmigken,, bu say1 1991 yilinda 4443
olmustur (Boyer, 1992). San Juan (New Mexico ve Colo-
rado) ile Black Warrior (Alabama) bolgelerinde sondajli
dretim calism.al.anna 1990 ve 1991 yillarinda diger hav-
zalar da. eklenmistir. AB-D'de de yeni sayilabilecek me-
tan {iretimi 1986 yilinda 0.5 . 10’ m’ iken, 199.1 de 9 .
10’ m*e ulasmustir (Boyer, 1992), Bugiin icin yillik gaz
tiikketiminin sadece % 2-sini olusturan metan tretiminin,
2000 yilinda % 5-6'smu karsilamasi planlanmaktadir
(Baly, 1992),

ABD*de ispatlanmis metan rezervi 140 , 10’ m’, tah-
min edilen, iiretilebilir metan rezervi 4,2.10" m’, jeolojik
rezerv ise 11.3.10"”m’diir.

Son tahminlere gore Avrupa'da komiir kokenli dogal
gaz rezervi {Bagimsiz. Devletler Toplulugu haric) yakla-
sk. 8.5 . 1.0° m’ diir (Boyer, 1992). Avrupa'daki tasko-
miri yataklari, tektonizma, derinlik, ve damar ozellikleri
bakimindan ABD'deki yataklardan blyik farkliliklar
gostermektedir,., Bu nedenle Avrupa iilkelerinde metan,
uretimi ¢alismalarinda ABD'de oldugu gibi ilerleme kay-
dedilememistir.
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KﬁmQrYﬂseylnde
Olusan Desoipsiydii.

Sekil 1. Uretim mekanizmasinin sematik goriiniimii

Almanya'da. Saarland komiir sahasinda. 1.96011 yillar-
da baglayan komiir kokenli dogal, gaz calismalart., iire-
timde basari saglanamamasi nedeniyle devam etmemis-
tir.

ingiltere'de de benzer caligmalar BCC (British Coal
Corporation) tarafindan yapilmistir (Boyer, 1992)., Daha
somalari ara verilen caligmalara, gelistirilen yeni tekno-
lojiler ite- Avrupa komiir ve celik toplulugu'nun (Europe-
an Coal .and Steel Communitiy- ECSC) sponsorlugunda
aragtirma projeleri ile yakin bir gelecekle yeniden basla-
nacaktir. Toplulugun enerji bolimu icinde yeralan Tica-
ret ve Sanayi Bollimi (Department of Trade and. In-
dustry) Ozellikle konvansiyonel olmayan bu gaz ve
tretimi ile yakindan ilgilenmekte ve buyilik destek ver-
mektedir.

Fransa'nin bugiinkii enerji politikalarinda fosil yakit-
larin 6nemi oldukca azdir (Daniel ve Jamieson, 1992).,
Ulkede kémiir kdkenli dogal gaz rezervlerine iliskin res-
mi veriler bulunmamasina ragmen yaklagik 03 . 10” m’
oldogo talimin edilmektedir' (Crick, 1992). Terkedilmis
olan Nord-Pas de Calais kémiir sahasinda HBNPC ve
Gaz de .France (GdF) arasinda 'bir proje yapilmustir. Ben-
zer sekilde HBCM sirketi calisgtilmamig bir saha olan.
Cevennes havzasinda (South Massif Central) bir proje
olusturulmustur (Crick, 1992). Burada iki arastirma ku-
yusu ile yapilan testler sonucunda 1200 m derinlikte 10°
m’ metan gazi. varlig1 tahmin edilmektedir:.

Belgika'da, komiir sahalarinin kapanmasindan, sonra
gaz tiretimine yonelik projeler giindeme gelmistir' (Dani-
el ve Jamieson, 1992), Hainaut havzasinin Charleroi bol-
gesinde 1964 yilinda komiir sahasinin .kapatiimasindan
sonra yaklasik yilda 7 miyon m’,8300 kcal/m’ 1s11 dege-
re sahip metan gazi Uretilmistir. S6z konusu tlretim dii-
siik diizeyde gerceklesmesine ragmen oldukca ekono-
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miktir,. Eger liretim aym seviyede tutulursa bolgedeki, gaz
potansiyelinin. 25 yil daha varligini siirdiirecegi tahmin,
edilmektedir (Dusar ve Verkaereo., 1992). Tim Hainaut
havzasinm metan potansiyelinin 10" m® oldugu tahmin.
edilmekledir. Yine yapilan bir ¢alismaya gore acilacak
olan 100 tiretim kuyusu ile yilda, ancak metan potansiye-
linin. % 1'i alinabilecek olup bu da. Belgika'nin yillik, gaz
tiiketiminin % 10*unu olusturacaktir (Dusar ve Verkae-
ren, 1992).

ispanya'da ise komiir yataklanndaki gazin liretimi ve
kullanimu projesi hem. ekonomik nedenlerden hem. de je-
olojik nedenlerden dolay: 'biiyiik destek gormektedir.
Olusturulan konsorsyumun'Calisma planina, gore sondaj-
lar' 2000 m,, derinlige- ufa§ab'ak olup beklenen metan gazi.
potansiyeli 12 m’/too. dur (Roever, 199),..

Polonya'da tagkOmiirii en Onemli enerji kaynagidir.
Metan potansiyeli 3 . 10" m’ olarak tahmin edilmektedir
(Kruger, 1992)... Ulkenin eneriji potansiyeli Diinya Banka-
st ve EPA'nin (U.S. Environment .Protection Agency)
destegi ile Avrapa Toplulugu cevre standartlarina uygun
olarak, degerlendirilme kapsamina alinmistir. Ust, Silesi-
ao havzasindaki metan potansiyeli 1.5 . W' m’ olup,
1500 m. derinlikte gaz icerigi 20 m’/too dur., Buna karsin
Alt Silesian havzasinin, gaz icerigi 10 m’/ tori'un altinda
oldugundan su .anda diger saha tadar ekonomik goriil-

A

memektedir.

Eski Cekoslovakya'nin enerji, iretiminin. % 6Cfi yerli *
tagkdmtirtinden ve linyitten gerceklestirilmektedir. Ost-
ravan taskoémiirii sahasinda 1500 m derinlikteki 500 - 10’
m’ metan gazini ¢ikarmak icin. Mr proje olusturulmus-
tur.

Macaristan'da taskomiiriiniin gaz icerigi 15-40 1n’/too
olup metanin ticari olarak kilanim1 konusunda aragtir-
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malar yapilmaktadir (Somos, 1992)., Tahmin edilen gaz
rezervi 1500 m derinlikte 85 . 10° m’ diir.. (Schneider,
1993). Kanadali enerji skketi Fracmaster, Macaristan
komiir sirketi Meesekl Szenbanyak ile Mecsek havzasin-
da calisma planlar1 yapmaktadir.

Sonug G

OotimFzdeld yillarda enerji gereksiniminin artacagi
dustintilen tlkemizde, enerji temininde cesitlilik, ilkesi
&" gozetildiginde, fcom.tr' kokenli, dogal gaz yeni bir ener-
ji kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aynca be kay-
nagin, 'daha verimli, olarak isletilmesine yonelik yeni mo-
dellerin  .arandigt  Zonguldak kOmiir  havzasinda
bulunmasi ve fosil yakitlar i¢inde cevre dostu olarak bi-
linmesi,, komiir kokenli dogal gazi. lilkemiz enerji giinde-
mine sokmustur...

Gercekten, fosil yakitlar' icerisinde en az cevresel et-
kilere sahip olao metan gazi, eiiretilebildigi e taktirde tilke-
miz, icin ¢ok biiylik kazan¢ olacaktir. Ancak, bu aragtir-
mada sozii edilen gerek: rezerve .gerekse iiretime ait tiim
parametreler 6zenle arastirilmalidir.

Geligmig Ttilkeler igin. dahi. oldukca yeni 'bir enerji
kaynagi olan komir kokenli dogal gaz, lilkemiz enerji
projeksiyonlarinda yer' almali, baslatilan c¢aligmalar ve
aragtirmalar uygulamaya. yonelik projeler ile gelistiril-
melidir.
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EYS kurah Ile enjeksiyon projelendirmesi ve

kontrolu

GXombardi, D.U. Deere ,

(Water Power and Dam Construction, June, 1993)

Ceviren : Adil Oktem

Bu makalede kiitlelerinin enjeksiyonumda
gelistirilen EYS yontemi sunulmaktadir. Yon-
temin ana unsurlart - enjeksiyon isleminde
agirlikca S/C orant 0.67 - 0.81 arasinda olan
ve karigimin sokulabilirtigini arttirmak icin
siiper akiskanlastirict katilmis tek tip kari-
sim kullanilmasi; 2- diisiikten ortay degigen
diizenli pompalama debisi altinda belirli bir
siire asilinca karisimin kaya catlaklarina da-
ha fazla sokulmasint saglamak icin enjeksiyon
basincinin géreceli olarak arttirtimasi; 3- PC
grafikler araciligi ile basing, akis oranr» basi-
lan miktar ve sokulabilirligin zamana karsi;
islem anindaki egrilerinin cizilerek gozlenme-
si ve 4- enjeksiyon seyrinin; goriintiilenen ba-
sin¢ - toplam alis diyagrammnin sinirlama ba-
sinct, Ssmwrlama  hacmi  veya enjeksiyon
yogunluk egrilerinden birisiyle (ki bunlar se-
cilmis EYS hiperbolik egrisi tarafindan belir-
lenmistir)  kesistiginde enjeksiyona ara veril-
mesidir. EYS hiperbolik egrisi tiiketilen
enerjinin bir olctimii olarak sabit bir pxV egri-
sidir. Deneyimler bir ¢ok iilkenin biiyiik hidro-
elektrik projelerinde kullanilan yontemin tek-
nik ve ekonomik agidan etkili oldugunu
gostermistir.

Kaya kiitlelerinin mekanik ve hidrolik, 6zelliklerinin
cimento karigimlart kullanilarak iyilestirilmesi ingaat
miihendisligi uygulamalarinda oldukga iyi gelisim, gos-
termistir. Bu. uygulamalar sik sik dogmatik inanclara
- stirilidense de bag parmak kurali ve kisisel veya. kurum-
sal deneyiralecee yonlendirilmistir.

Yazalar son 25 yillik donemde; cesitli, tilkelerdeki
ingaat halindeki buylik hidroelektrik projelerin; projeci-
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si., jeoteknik miihendisleri, jeologlar1 ve arazi kontrol
miihendisleri ile sik sik bir araya gelerek enjeksiyon is-
leminin laboratuar deneyleri,, teori ve arazi arastirmalari
ile birlikte daha iyi anlasilmasina caligmislardir. Farkli
enjeksiyon karisimlarinin kohezyon (Yield, mukaveme-
ti) ve dinamik viskozitesi, akig ve sokulum o&zellikleri.
lizerine, yapilan, teorik calismalar, enjeksiyon basinglari
ve aliglart lizerindeki arazi gozlemleri; yazarlart bu ma-
kalede tartisilacak olan Enjeksiyon Yogunluk Sayist
(Grouting Intensity Number, EYS) ka.vram.mna yonelt-
mistir.

Sunulan yorumlar taneli zeminler icin. de ktiilanilabi-
lirse de; bu makale yalnizca, kaya kiitlelerinin enjeksiyo-
nu ile ilgilidir. Yeralt1 isleri ve kon.solida.syon enjeksi-
yonlarindan daha ziyade enjeksiyon perdelerine- 6nem
verilmistir. Gercekte EYS yoOntemi perde disindaki is-
lerde de- bir ka¢ kez uygulanmustir.

Bu makale enjeksiyonda gelinen seviyeyi ve son yil-
larda yayinlanan kitaplarda belirtilen durumu goézden ge-
cirmeyi amaclamamaktadir. Bununla birlikte temel teo-
rik bilgi ve EYS yontemine ulagmayi, saglayan teorik ve
pratik bilgiler 6zet olarak, verilmistir. Kabullerin kanit-
lanmus etkinligi,, daha. basarili sonuglar, basitlik ve daha.
ekonomik enjeksiyona ulagma; yazarlar1 yontemi daha
genig kitlelere ulagtirmaya yoneltmistir,.

Ekijeksiyon akisi ve sokulumunun
teorik kabullen

Su ve yag gibi $fewtoniyen akigkanlara benzemeyen
akigkanlarin reolojik davraniglart yalnizca viskozite pa-
rametresi ile belirlenirken, durayh bir enjeksiyon, karisgi-
mu akig sirasinda viskozite ve kohezyonun (Yield muka-
vemeti) etkisi altinda Bingham akigkani gibi davranir.
Her ikisi de akisa direng gosteren parametrelerdir, vis-
kozite akig oranini yonlendirirken kohezyon (enjeksi-
yon uygulamasinda belirli bir basing altinda, ve belirli,
bir .kaya catlak agikliginda) hareket uzakligin1 yonlendi-
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rir. Gelistirilen formiiller maksimum hareket uzakligi-
ni, maksimum miktan ve maksimum hidrolik kaldirma
kuvvetlerini hesaplamada kullanilmaktadir. (6-11)

Bu ..noktada maksimum hareket uzakligi; dogru
orantili olarak uygulanan enjeksiyon basincina ve cat-

lak acikligina bagh iken. ters orantili olarak da kargi- '

mn1 kohezyonuna bagldir,., Bm durumda; ince kaya cat-
laklarinda enjeksiyonun- sokuhimunu artbrahUmek icin
ya basing¢ arttmbnalidir veya. kohezyon azaliilniahdir
veyahut her ikisi de yapilmalidir.

Muhtemelen Bingham akig esitliginin en biiylik de-
geri enjeksiyon islemi, sirasinda saglanmaktadir. Bu de-
ger' faktodere bagl olarak kaya catlaklarina enjeksiyon
sokulumunu ve enjeksiyon iglemi sirasinda yaratilan
aynra kuvvetlerini etkiler. Dorayli karigimlar (1 OIO
mi silindir numune lizerinde 2 saat sonraki ¢okelmesi
%5'den az olan) yaklasik Bingham akiskani davranist
gosterirler, bu esitlikleri duraysiz ve sulu. .karnigimlara
uygulamak olanaksizdir. Cimentonun su icinde duray-
siz oldugu ince karigimlar veya bulamacg stispansiyon-
larda; kaya. catlaklar icinde enjeksiyon akigi sirasinda
asin ¢Okelme» erozyon, yeniden siispansiyona dontig-
me ve yeniden ¢Okelme davraniglarinin goriilebilecegi
beklenebilir. Bu durumlart Bingham. akis veya benzeri
denklemlerle 6ngdérmek ve karakterize etmek olanaksiz-
dir.

Asagida kanigimin, secimine etki. eden diger etmen-
ler aciklanmustir.

Karigimin se¢imi

Kalin ve ince karigimlar tizerine tartigmalar daha
uzun yillar siirecektir.. Yazarlar 1985 yilindan bu. yana
tercihlerini kalin karistmlar yontinde kullanmislardir
(5-11). Cokelmeyi azaltma ve karisimi durayh hale ge-
tirme amaciyla karigima %1-2 oraninda bentonit katil-
mast iglemi; akigkanlastirici kafa maddesi eklenmig
yiiksek miktarda ¢cimento iceren karigimlarin kullanil-
masi ile yer degistirmistir. Bu tiir karisgimlar .az kohez-
yon nedeniyle duraylidir ve daha fazla sokulabilirligi
ile katilasma sonunda daha fazla, mukavemete ulasirlar.

Geleneksel olarak kalin karigim savunuculari; kalin
karisimlarin enjeksiyon islemi ve karisimin katilag-
masindan sonraki kullanim stresi igerisinde bir¢ok
avantajlart oldugunu belirtmiglerdir.

Ince karisimlarla kiyaslandiginda kalin, durayh ka-
risitmlar enjeksiyon sirasinda asagidaki avantajlara, sa-
hiptir:

- dustiik akig sartlarinda ¢imento tanecikleri, daha. az
¢okelir

- akig yollarmin, dar zonlannda sokulum veya. sikis-
ma sartlarinda, az. kanama suyu, (bleeding water) birak-
masi nedenleriyle daha. az yalanci bloklama olm*

- zamana ve mesafeye baglh yliksek duraylilik. (belir-
lenen kohezyon. ve dinamik, viskozite ile Bingham akis-
kani) ve

- karigtmin kohezyonunun sonucu olarak enjeksi-
yon kuyusundan uzakta hizli basing diisim nedeniyle
hidrolik ayrilma veya hidrolik kaldirma da denilen hid-
rolik kirilma ve jeolojik tabakalarin altkaldirma riskinin
azligl. Boyle bir durum olussa, bile- catlaklar ytiksek ka-
litedeki, karisimla dolacaktir.

Katilasmis enjeksiyonun kullanimi siiresince ince
karisimlara oranla kalin karigimlarin -avantajlart asagi-
da belirtilmistir.

- katilasma sirasindaki az biiziilmenin sonucu ola-
rak kaya catlaklarmin duvarlar boyunca buytik buikul-
me (bond) direnci ve bunlarin yeniden acilma olasiligi,
.azdir,

- yiiksek, ¢imento' iceriginin sonucu olarak yiiksek,
yogunluk ve yiiksek mekanik ozellikler gostermesi ve
bu nedenle hamlanma ve erozyona, .karst yiiksek direnc
gostermesi ve

- az boslukluluk, az gecirimlilik ve- yiiksek biikiilme
kovvetine bagl olarak yikanmaya karsi ytiksek, muka-
vemet ve baraj kullanimi siiresince yliksek, duraylilik.

ince kansimlarla karsilastirildiginda  kohezyonu
nedeniyle durayh karigimlart ayni uzakliga ulastirabil-
mek, icin ytiksek, basing: gerekir. Bununla, birlikte karigi-
ma eklenen az miktardaki akigkanlastiric1 sayesinde
karisimin viskozite ve kohezyon parametreleri asagi
iner. -

Mevcut uygulama; arzulanan yogunluk ve- mukave-
meti elde etmek icin bir ¢ok. biiyiik projede agirlikca S/
C orani olarak 0.67 - 0.81 arasindadir., Ve enjeksiyonun
yerlestirilmesi sirasindaki kohezyonunu distirmek icin
karisima az miktarda akigkanlastirict katki maddesi
eklenmistir. Farkli ¢imento ve farkli akigkanlasturaci-
lar kullanilarak elde edile« karisgitmlarin akis, ¢okelme,
katilasma ve- mukavemet Ozellikleri labaratuarlarda test
edilmistir.

Kohezyon ve viskozite ozellikleri labaratuaida kon-
santrik (consentrie) silindirli doner viskozimetrelerde
saptanabilir (5-6). Bu alet kagisima daldirilmadan 6nce
ve sonra tartilan 1.5 mm kalinliginda, 100x100 mm bo-
yutlarinda celik bir levhadir,.. Olgiilen agirhiklar iki yii-
zeyin toplam alanina boliinlir ve degerler arasindaki
fark kesme mukavemeti birimi olarak kohezyon para-
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metresini verir,. Bagil kobezyon degeri (Cr); kohezyon
(C) degerinin,, karistmin birim agirligina (g) boliinme-
siyle ifade edilebilir (Cr= C/g), Genel olarak mm cinsin-
den: ifade edilir' ve kalin karisimlar icin bu deger' 0.2 -
0.35 mm arasindadir, Katki maddesi ile by. deger tavsi-
ye edilen deger- olan 0.08 - 0.15 mm. diizeyine iner. Elde
edilen Cr degeri, gercekte kohezyon levhasinin her bir
ylizeyine yapisan karisimin kalinhigidir. Kohezyon
levhasi; tizerinde kirintilar tarafindan olusturulan kesi-
sen yivlerden temizlenmelidir. Bu: nedenle celik yiizey
ile enjeksiyon karigimi arasindaki yapisma; levha yi-
zeyine yapisan enjeksiyon tabakasinin yiizeyi ile geride
kalan .arasindaki kohezyondan daha biiyiik, olacaktir...
Aksi dorumda butun enjeksiyon kayip gidecektir.

-Laboratuarda elde edilen diger tipik, degerler' Ozgiil
agirhk. 1.59 - 1.67 t/m’ (99-2 - 104.2 Wft’), Mars hunisi
akis zamam 29 - 32 s ve 28 giinliik mukavemeti 15 - 20
MPa (2250 - 3000 Ib/in’) seklindedir.

Gozdoiinde bulundurulmas: gereken diger' bir husus,
yeralt1 su tablasi lizerinde kuru kay ortaminda yapilan
enjeksiyon kalinlagabilir ve bo ise karisimin kohezyo-
nunu (ve igsel slrtiinmeyi) artirarak enjeksiyonun basi-
lamayacag1 noktaya ulagmasina neden olur. Bunu onle*
mek i¢in enjeksiyondan Once,, enjeksiyon yapilacak
ortama belirli, bir siire so basilarak doygun hale getir-
mek, ihtiyathi bir tedbirdir. Ayrica karisima su tutucu
katkilarda katdabilinir.

Ince catlakli kayanin enjeksiyonununda, enjeksiyo-
nun sokulumo karigimin asirt su ile seyrelmesinden
daha ziyade ¢imento tanelerinin, ve topaklarin boyutuna
oaghdir. Bu nedenle yiiksek sokulum Ozelligini sagla-
mak icin karigimi so. ile inceltmek yerine; akigkaulag-
tiric1 ve ince ¢imento ile birlikte yiiksek enjeksiyon ba-
sin¢lar1 kullanilmalidir.

Laboraiovarda yapilan, aragtirmalar sonucunda arzu-
lanan mekanik ozellikleri tasiyan karisim belirlendik-
ten sonra, bir projenin, biitiin enjeksiyon islemlerinde
ayni. karigim, kullanilmalidir. Tek tip karisgm kullan-
manin diger bir yarari ise enjeksiyon isleminde biiyiik
kolayliklar saglamasidir,

Enjeksiyon, islerinin projelendirilmesi

Bir enjeksiyon, perdesinin projelendirmesi asagidaki
ana hususlar icerir. Kangim., koyu, araligi ve derinlik,,
enjeksiyon sirasi» hacim ve basing siirlamast da dahil
enjeksiyon islemi ve arazideki kontroliin tanimlanmasi..
Calisilacak: sahanin jeolojisinin c¢ok iyi bilinmesi bu
hussuslarin belirlenmesinde- ¢ok. biiylik yararlar- saglaya-
caktir. Ozellikle; enjekte edilecek, kaya kiitlesinin siirek-
sizliklerinin tip, siklik, catlak acikligr* piriizlilik, alte-
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1agyon veya dolgululuk ve ozanimi gibi fiziksel 6zellik-
leri, 6nemlidir. Gerilmelerin yerindeki durumu ve yeralti
suyuda gézoniinde bulundurulmalidir.

Mevcut jeolojik ve jeoteknik kosullanil yelerince
bilinmesine ek. olarak projenin gerilim asamasindaki
degisimler ve hidrolik basin¢larin zamana bagl degi-
simleri (rezervuarda su tutma ve- su. bosaltma asamalari
gibi) hesaba katilmak zorunlulugundadir.

Bu makale biitiin bo konularda sdylev vermeyecek.
yalnizca daha. 6nemli, olan hususlara deginecektir,.,

EYS yonteminin gelisimi
Acik, genis catlaklarin enjeksiyonu

Uygulamadaki gozlemler ve kuramsal c¢aligmalarin
her ikisi de kaya kitlelerindeki genis ve agik catlakla-
rn enjekte edilmeye .hazir olduklarini gostermektedir.
Karigimin yaydim uzakligi oldukca ytksektir (bir kag
on. metre gibi), tste bo gibi durumlarda enjekte edilecek
karistim miktarint ve yayilim uzakligini azaltmak; hem
uygolama hem de ekonomik acidan .gereklidir. Bo sinir-
lama 3 degisik segenekle yapilabilinir. 1- Sokulumu az
kangim, (kalin ve yiliksek kohezyonlu) kullanmak, 2-
enjeksiyon. basincim ve 3- karigim miktano1 sinirlamak.

Sinirlama kriterinin saptanmasindan 6nce kaya kiit-
lesinde ince catlaklarin da olabilecegi dikkate alinmali-
dir. Genis ve acik catlaklarin dolmasi asamasina kadar
enjekte edebilmek oldukca zordur. Ancak; ilk asama
enjeksiyon, sirasinda bu catlaklarin bir- kismini enjekte
etmek arzu edilir., Bu nedenle karisim kalinlastinlma-
mali siiper akigkanlastuier katkilar ile orta kalinlikta
ve durayli olmalidir. Basinct sinirlama secenegi ise in-
ce catlaklarin enjeksiyonunu azaltacagindan cazip de-
gildir. Geriye en. uygun ¢6ziim olarak .miktar sinirlama
secenegi kalmaktadir...

ince catlaklarin enjeksiyonu

Genis veya acik catlaklarin enjeksiyonundan sonra
veya enjekte edilecek bolgede bu tiir ¢atlaklarin olma-
masit, durumlarinda onceligi, ince ¢atlaklar alir. Boyle bir
enjeksiyon, diigiik kohezyonlu ie.ee karisim veya yik-
sek basing kullanilarak saglanabilir... Yiiksek alagskan-
lagtiricil,, orta kalinlikb ytiksek kaliteli karigim ile ‘bir-
likte basinct yiikseltmek oldukca yaygindir, tice
karisimlarin yayihm. 'uzakligi azdir. Culnki enjeksiyon
basinci uygulandigi kuyunun cevresinden uzaklastik¢ca
Jhizh bir sekilde azalir. Toplam, alt kaldirma basinci
yiiksek enjeksiyon'basinglarinda bile bir kural olarak
iistteki kiitlenin agirligindan az olmalidir. Ustteki 5 - 10
m'lik kisim, haric kaya catlaklarinda ve tabakalanma
diizlemlerinde hidrolik kinlma, nadiren karsilagilan bir
sorundur, Sonug olarak enjeksiyon aliglarinin, az oldu-
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gu durumlarda 30 - 40 bar's kadar olan oldukca, ytliksek
enjeksiyon basinglar (ki enjeksiyon araliklarinda 3 - 5
Mpa (425 - 570 Ib/Io°) olarak hesaplanmustir) kabul
edilebilir' basinglardir.

Bu, faktorler gozoniinde bulunduruldugunda; alis az
oldugunda onerilen enjeksiyon basinci giinlenme, taba-
kalaoma, zayif zonlar, gerilmelerini yerindeki dorumu
ve digerleri, gibi jeolojik kosullara, gelecekteki su. ba-
sincina ve arzulanan enjeksiyon yogunluguna bagl ola-
rak 30 - 50 bar (3 - 5 MPa) araliginda onerilmektedir.
Boylelikle EYS prensibinle ilk iki O0gesi ortay ¢ikmis
olmaktadir. Karistmin dusiik basinglarda kolayca veri-
lebildigi durumlarda miktar sinirlamasi ve karigimin
guicliikle girebildigi durumlarda ise basing smnirlamast...
Geriye ara. oranlar kalmaktadir. Ancak bo ara oranlarin
belirlenmesinden once diger enjeksiyon kabullerine ki-
saca goz atmak yararli olacaktir.. . *

Enjeksiyon kuyularinda seri olarak, araya girme

Genel uygulama olarak cevreyi fazla etkilememeleri.
icin birincil kuyular' az genis (10-12m) aralikla acilarak
enjekte edilmektedir. Genellikle diger birincil kuyular-
dan, Once arastirma kuyusu olarak, hizmet etmeleri igin
her tiglincii veya dordiincii birincil kuyularin delinerek
enjekte edilmesi belirtilmistir. Bo kuyular genellikle ka-
rotiu olarak, ve toplam derinliklerinin 0.75 x H'1 derinli-
gine (H= gelecekteki rezervuar yliksekligi.) kadar su
tesiii olarak acilirlar. Diger birincil kuyularin derinlikle-
ri ilksel, arastirma kuyularindan elde edilecek sonuclara
bagli olarak diizenlenebilir* Ikincil kuyular- birincil ku-
yularin arasina gelecek sekilde acilirlar., Bu kuyular bi-
rincil kuyulardan 5 - 6 m uzaklikta, olduklar1 i¢in zaman
zaman katilasmis enjeksiyon karisimlart ile ozellikle
genis catlaklarda, karsilasabilirler. Genel olarak alig
miktarlar1 birincil kuyulara nazaran .azdir.. Yeniden 2.5 -
3 m araliklara girilerek acilan tclinciil kuyular daha az
alislt ve bo kuyulardan 125 - 15 m uzakliktaki dor-
diinct kuyular ise kabul edilebilecek oranda diistik en-
jeksiyon alig1 ile sonuglanirlar.

Her bir fazdan, sonra; kayanin oldukca gecirimsiz,
dununa gelmesi nedeniyle bir sonraki asamaya enjekte
edilememis ince catlaklar kalir ve bu durumda etkili bir
enjeksiyonu saglamak, icin yiiksek basing uygulamak
yararli olur. Boylece EYS prensibinin tiglincii faktorii
su. sekilde tanimlanabilin agamali olarak ince catlakla-
r enjekte edebilmek ve kayayr sikilaglirabilmek igin
asamali, ylksek basing uygulamak..

Basincli, su deneyleri (lugeon)

Basincli se deneyi (Lugeon deneyi) enjeksiyon kari-
simini belirlemeye yardimci olmasi amaciyla sikca uy-
gulanir. Deneyimler ve teori Lugeon degerleri ile enjek-

siyon aliglart arasinda ¢ok zayif iligki oldugunu goster-
mistir,. Lugeon veya. benzeri deneyler 'Inala kullanilmak-
tadir.. Tlksel arastirma kuyularinda bu deney yardimiy-
la; yamaglar ve Dbaraj temeli bolgelerindeki
gecirimlilikle ilgili genel bilgi sahibi olunur., Gegirimli-
likte yeterli bir azalmanin olup olmadigim gorebilmek
icin enjeksiyondan sonra acilan kontrol kuyularindan
edilen degerlerle karsilastirma, yapilir.

EYS yontemi
Tiiketilen 6zgiil enerji

Bir kaya zonunu daha yogun enjekte edebilmek icin
daha fazla enerji tiiketilmelidir... Bir enjeksiyon aialigin-
daki tiiketilen enerji yaklasik olarak nihai enjeksiyon
basinci (p) ile enjekte edilen miktarin (V) carpiminin
drlinii (pxV) ile dogru orantilidir. pxV sayisi; Enjeksi-
yon Yogunluk Sayist (EYS) olarak adlandirilir. Als,
kademenin boyu diisiiniilerek litre / metre (l/in) olarak
hirimlendirilir (veya ¢cimento agirlig1 olarak kg/m kulla-
ndir; c¢iinkii, orta kalin karigimlar i¢in sayisal degerler
% 5-% 10 araliginda birbirlerine benzerler),. Her ne kadar
diger birimler uygun doniistiirmeler yapmak icin agik-
Iikla kullanilabilinirse de basing, icin genellikle bar biri-
mi kullanildigindan; sonu¢ olarak EYS'nin veya
pxViiin birimi, bar x 1/m'dir,

EYS sabiti kullammunm avantajlari

EYS yonteminde Oncelikle enjeksiyon yogunluk se-
viyesinin secilmesi gerekir (200 bar x I/m gibi) bu de-
ger; diisiik, basinglarda yiliksek alislar yapan, kolayca
enjekte edilebilen catlaklar ile olduk¢a yiiksek basinc-
larda diigiik alis yapan ince catlaklarda kullanilmalidir.
Boylelikle sabit, bir EYS degeri kullanilmig olur.,

Biitiin enjeksiyon asamalarinda EYS degerinin- sabit
tutulmasi ile- enjeksiyona sabit bir yaklasim, saglanir ve
acik ve genis catlaklarda miktar otomatik olarak, sinir-
lanirken, sila ve az enjekie edilebilir zoularda ise ba-
sin¢ arttnhr. Boylelikle biiylik, altkaldirma basinglari
veya hidrolik ayirma kuvvetlerinin olusmasini saglaya-
bilecek yiiksek basing; ve- yiiksek alis kombinasyonlari
elemine edilmis olunur.. Benzer sekilde ince catlaklarin
uygun, olmayan kosullarda enjekte edilmesini saglaya-
bilecek diisiik basing ve dusiik alig kombinasyonlari
da elemine edilir.

Sabit bir EYS degeri; basinca karsilik gelen hacim
grafigine yerlestirildiginde hiperbolik, egri olusur. En-
jeksiyon yogunlugu, veya EYS degerinin yiiksekligi; eg-
rinin merkezden en uzak noktaya ulagmasi sonucu ve-
rir. Boylelikle- onceki boliimlerde tartigilan, iki limiti
birlestiren eksik faktorler tamamlanmis olmaktadir; ha-
cim sinirlama hatt1 ve basing sinirlama hatti. Bu g
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Sekil 2. Enjeksiyon icin sinirlama zarflari.

faktoriin kombinasyonu enjeksiyon igin bilesik sinirla-
ma zarfini verir.

Farkli enjeksiyon yogunluklari j¢in
birlesik sinirlama zarfi

Sekil 1'de ti¢ tip catlagin p-V seyri verilmistir. 1 no-
tu egri basingtaki az yiikselime karsilik yiliksek aligla
sonuclanan bir acik catlagi gosterir;. 2 nolu egri basin-
cin dereceli artimina, karsilik alis niiktanda. artan orta
catlag1 gosterir. Ancak., a'noktasindan sonra basing hizl
bir sekilde artarken enjeksiyon sokulum una karst di-
rencin artigl arasinda ters. orant1 vardir. 3 nolu egri en-
jeksiyon .aliginin az oldogu ve basincin hizli artmasina
neden olan. siki catlagi temsil etmektedir. Benzer ola-
rakta 4 nolu egri. ise ¢cok az alis ve yiiksek refii basinci-
n1 gerektiren oldukga siki catlag: temsil eder.

Sekil 2 farkli enjeksiyon yogunluklari igin Onerilen
5 simirlama zarfim gostermektedir. Basinci ve hacimi
" sinirlayan EYS degeri.; gercekte enjeksiyon igin sinirla-
ma zarflarin1 belirleyen tigten fazla veya az parametre-
dir. Onerilen tanimlamada bu. degerler birbirleriyle ilis-
kili gibi goriinseler de gercekte degillerdir. En st zarf
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EYS= 2500 bar x 1/m; 50 barlik ¢ok yiiksek sinirlama
basinct ve 300 1/mlik ¢ok. yiiksek sinirlama hacmine
karsilik gelen; cok yiliksek yogunluktaki enjeksiyonu
temsil etmektedir. En alt zarfise 500 bar x 1/mlk. EYS
degeri ile minimum basing olarak 15 bar ve siirlama
hacimi olarak 100 ,1/mlik cok diisiik yogunluklu enjek-
siyonu temsil etmektedir. Bir ¢ok durum icin yazarlar;
EYS= 1500 bar x I/m, sinirlama basinci olarak 30 bar
ve sinirlama hacmi olarakta 200 I/m olan orla yogun-
luktaki zarfi onerirler.

Jeolojik olarak .kritik, olan bolgelerde (ylizeye yakin
veya. dik. egimli) cok diisiik yogunluklu egri (Sekil 2
No. 5) uygola.nabilir... Sekil 1 ve 2'nin kombinasyonun-
dan kolaylikla anlasilmaktadir ki; enjeksiyon iglemi, se-
cilen enjeksiyon, zarfina bagh olarak Farkli noktalarda
durdo.rulacakt.ir.,

Sekil rdeki 1 nolu egride enjeksiyon islemine 1501/
mlik hacim, sinirlamasina 3 bar basingta ulagilman a
nok.las.mda. ara verilebilinir. Bununla birlikte projeci or-
ta yogunluktaki zarfi segmis ise 200 1/mlik. hacme. 3 bar
basingta ulasilman b noktasina, kadar enjeksiyon stirdii-
riillecektir. 250 1/imlik sinirlama hacmine 6 baf da ula-
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san ¢ noktasina kadar enjeksiyona devam edilebilmesi
icin yiiksek, yogunluklu enjeksiyon segilmelidir. Sonuc-
ta eger ¢ok yiiksek yogunluk secilmis ise enjeksiyon d
noktasina kadar devam edecektir. Islem. EYS= 2500 eg-
risini kesmedik¢e yalnizca hacim siirlamasi nedeniyle
durdundmamalidirlar. Egriyi kestigi d noktasinda en-
jekte edilen miktar'285 I/m. ve nihai’Basmg ise 9 bar ola-
caktir. Tanimlanan EYS'ye gére miktar 150 - 285 1/m
arasinda degisirken, basing 3 - 9 bar arasinda olacaktir.,

Sekil, 1'deki 2 nolu egride a nokia.siod.aki miktar 60
I/m ve basing” 13 bar ci varinda olacaktir. Enjeksiyon
«dye kadar sirdiir6lseydi. ¢ok; yiiksek yogunluklu enjek-
siyona (px.V= 2500) karsilik gelecekti: .ancak, enjeksi-
yon aligt 90 1/mye yiikselirken basing. 28 bar gibi sinir-
lama basing degeri. 50 tarttan oldukca az bir noktaya
cikacakti. Benzer olarak 3 oolu egride secilmis EYS
kriterine ve basing 28 bar gibi sinirlama basing degeri.
50 tarttan oldukca az bir noktaya cikacakti.. Benzer ola-
rak 3 nolu. egride segilmis. EYS kriterine ve basing si-
nirlamasina bagli olarak enjeksiyon a" ve d" noktalari
.arasinda strdiiriilecekti. x-y parcasi ise; bir catlak veya
tabakalanma diizleminin bir gligle aniden acilarak; ani
basing diismesi ve yiiksek alisa neden olan. hidrolik, ki-
rilma veya hidrolik ayrilmanin sonucudur. Diisiik oran-
larda ise; secilmis EYS egrisine ulasilincaya kadar en-
jeksiyon strdiriilebilinir fakat basing .artarsa ayni
basingcta veya. ¢cok az tlizerinde' hidrolik kinlma. olay: ile
karsilagabtiinir. Boyle durumlarda enjeksiyona, devam
edilip edilmemesi konusunda tereddiitler vardir. Bunun-
labirlikte ¢cogunlukla herhangi biiyiik bir problemle: kar-
silasilmaz. Sinirlama, ¢izgisine ulasmanin hemen On-
cesinde veya hemen sonrasinda
durdurulmalidir.

enjeksiyon

EYS degerinin se¢imi

Baraj projecileri ve projecinin jeoteknik ve- enjeksi-
yon uzmanlarl., enjeksiyon, perdesi icin EYS degerini
secmelidirler. Yazarlar jeolojik, kosullar, geleckte'ki su
kayiplarinin miktar1 ve su tutma, sonrasi olusacak ait-
kaldirma basing¢larini gftzoniinde bulundurarak» baglan-
gi¢ olarak 1500 bar x I/m gibi ortalama degeri dnerirler.
Ozel durumlarda projeci ve arazi kontrol miihendislerin-
ce; Ust. basin¢ sinin ve ust miktar sinir1 degistkilioebi-
linlr. Sinirlama, enjeksiyon zarfim secmeden 6nce muh-
temelen en iyi yaklasim bir veya iki enjeksiyon testi
yapmak olacaktir.

Rezervuar derinliklerinin farkliigindan otiiri, ya~
maclardaki basing sinirlamasi vadi tabanina oranla da-
ha az olabilir. Kiymete deger bir amag olarak sinirlama
basimci rezevuar basincinin en azindan iki kat1 olmali-
dir, Fakat bu dununda istenmeyen hidrolik kirilmalari
onlemek zor olabilir.,

Bilgisayar kontrollii enjeksiyon

Enjeksiyon sahalarinda kisisel bilgisayarlarin kolay-
ca yerlestirilmesi "ve kullanilabilmesi; bilgisayarlarin
enjeksiyon igleminde aninda kontrolii (real - time cont-
rolling) yapabilmelerini olanakli kilmugtir,.. Bilgisayar
tarafindan, yalnizca gercek enjeksiyon basinci (p) ve
akis orani (q) degerlerinin siirekli okunmasi gerekir. q
degeri birim, uzunluga enjekte edilen toplam hacim V
degerinden yararlanilarak elde edilir. Eger istenirse top-
lam, enjekte edilen miktar (V) dogrudan ve .akis oram
ise doniistiiriilerek oOlgiilebilinir.

Olgiilen p ve q delerlerinden yararlanarak ekranda
bir cok zaman grafigi (basing., akis oram,, toplam, mik-
tar ve sokniabilMigin zamana, karsi grafikleri gibi) ciz-
dirilir. Sekil. 3' bu tor' grafiklerden 6rnekleri gostermek-
tedir. Ozgiil akisin (q / p) veya. sokulabilirligin (akis
oraninin basinca boliimii) zaman karst durumunu gos-
teren (d) grafigi incelendiginde; egriden bariz olarak
catlaklarin enjeksiyonla, dolusu ve catlaklardaki enjek-
siyon direncinin artigi gortiliir. Bu direnc; enjeksiyon
akiginin tahrip edici kuvvetinin ¢atlak, boyunca daha da
ilerlemesiyle olugsmaktadir. Grafikteki ani sicrama ise;
hidrolik kirilma veya hidrolik kaldirmaya karsilik, getir,..

Pratik enjeksiyon.' kontrolii olarak.
EYS ve sokulabilirlik - hacim egrileri

Sekil 4 bilgisayarin cizebilecegi ana kontrol egrileri-
ni gostermektedir... Bu egriler' enjeksiyon, isteminin kont-
roliinde kullanilabilinir. Sekil 4(a) sinirlama basinci
pmax,, birim uzunluktaki sinirlama hacmi Vmax ve se-
¢ilmis EYS hiperbolik egrisi ile birlikte bir proje veya
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Sekil 3. Tek kademenin enje'ksiyon iglemi (a) basing, (b) akim,
(¢) hacim, ve (d) sokulabitirtigin zurnana karsi egrileri O: bas-
langi¢, H: hidrolik kaldirma,. F: enjeksiyon bitisi.
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Sekil 4., Tipik bir kademe enjeksiyonu I: basinca karsilik aks sinirlama egrisi,, 2: basinca ‘karsilik alisi gdsteren enjeksiyon seyri, 3.

sokulabiUrlige (q/p) karsilik enjeksiyon alisi, F: enjeksiyon hiiis noktasi,. P, : nihai basing, V, :

projenin bir boliimii, igin segilen simurlama enjeksiyon
zarfin1 gostermektedir. Bu zarf bilgisayarin hafizasina
yerlestirilir ve istenildigi anda ekrana yansitilir.. Bu si-
nirlama, zarf egrilerine EYS egrilerine denilir. Sekil 4
(aydaki 2 nolu diizensiz egri enjeksiyon, isleminin sonu-
cunu (enjeksiyonun seyrini.) gostermektedir. Sekildeki
enjeksiyon seyri; birim uzunluktaki toplam enjeksiyon
miktarina karsilik; o andaki enjeksiyon basioct kiigiik
zaman artimlanyla c¢izilmistir. Bu egri, EYS egrisi ile F
noktasinda kesisir. Enjeksiyon F noktasinda sifir akis
orani, pF nihai basinci ve VF toplam enjekte edilen
miktar' degerleri, ile durdurulur.

Sekil 4(b)'deki ise doemli bir islem .am (real - time)
gozleme egrisidir. Burada sokulabilirlige (q / p) karsi-
Iik, toplam miktar- (V) c¢izilmigtir. Benzer tipte egriler
olmasina .karsin zamana karsi cizilen Sekil 3{d)"deki
egriye nazaran, daha ¢ok. tercih edilen egri cesididir.., Eg-
ri incelendiginde sokelabilMikteki azalisla birlikte en-
jeksiyonun etkisinin de azaldigi anlasilmaktadir. Sabit
bir basingta akig orani azalmakta veya sabit bir akig
oranina ulasildiginda (hemen hemen sonda) ise enjek-
siyon, basinci ylikselmektedir. Hangisi uygulanirsa uy-
gulansin bu kombinasyonlar pompa tipine ve enjeksi-
yon igleminin detaylarina (boru, valf) bagimlidir.

Sokulabilirlik - miktar egrisiodeki bir azalig enjeksi-
yon isleminin normal olarak ilerledigini gosterir., Enjek-
siyon basioci siirekli olarak gozlenmeli ve EYS egrisi-
nin belirledigi sinirlarda durdurulmalidir.

Onceki boliimlerde belirtildigi gibi islemin sonug
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nihai als.

egrisi (enjeksiyonun, seyri) kaya catlak acikliginin bir
sonucu olarak EYS egrisi ile farkli noktalarda, kesisir-
ler.. Ornegin. Sekil 4(a)'da dar catlaklar A noktasi, genis
catlaklar ise B noktasi yakinlarinda egriyle Kkesisirler.
Sonug egrisi EYS egrisine dogru yaklasirsa; enjeksiyon
sokulumu devam etse bile (6rnegin 500 I/h gibi) pompa-
lama debisi olabildigince déstik tutulmalidir.., Deneyim-
ler' enjeksiyon isleminin siirekli ve etkin kontroliinde- bu
tir cesitli ¢izimlerin, biyiik, yararlan oldugunu goster-
migtir.,

Yontemin enjeksiyon perdelerine
uygulanmasi " "

EYS yontemi oncelikle yukarida anlatildigr gibi en-
jeksiyonun bir asamasi veya bir' kademesinde g6z 6niin-
de bulundurulacak hususlarla ugrasir. Yontem ayni za-
manda bir koyunun biitiin kademelerine ve araya
girmeli birincil kuyulara uygulanir., Kati teorik gerekcge-
lerle tek .sirali perdelerde araya, ginne yOnteminin etkili
oldugu kanitlanmigtir. Lav akmtilan, bazi kirectasi, ve
kumtaglar1 .gibi boslukta veya yiiksek gecirimli kaya
ortamlarinda 3 sirali perde insa edilmistir. Borada 6n-
celikle mansap, seSra memba ve daha sonrada orta sira
kuyulart enjekte edilmektedir. Dig siralar bir bariyer
olarak kabul edilirler ve genellikle bu. siralarin birincil
ve ikincil kuyular1 biyiik catlaklar ve bosluklart kabaca,
doldurmak igin kullanilr',’ Daha sonra orta sira ise tek
sirali perde isleme tutulurlar. Birinciden, tlictlinciil koyu-
lara ve hatta gerekirse dordiincill veya besinci! kuyular
da acilrlar,..
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Sekil 5. Enjeksiyon perdesinden biitiin enjeksiyon asamalmimn nihai durumunu gosieren bir érnek.

Araya, girme yOnteminde birincil kuyular eo genis
catlaklar1 kismen veya tamamen doldurarak tikarlar.
ikincil kuyular ise birinciller tarafindan doldurulama-
yanlar ile digerlerini doldururlar. Sekil 5'te birincil, ikin-
cil, tigiinciil ve ek kuyularin (dordiinciil veya kontrol)
olasi sonug, pozisyonlart EYS egrisi tizerinde gosteril-
migtir. Ortalama enjeksiyon basinglar1 seriden seriye
gecerken, azalirken refii basinglari almaktadir,.. .Boyle
hir durumla EYS yontemi uygulanirsa otomatik olarak.
karsilasilinir.

Birincil kuyu aralign 10 ile 12 m .arasinda olursa
muhtemelen 2., ve 3. seri kuyulara da gereksinim duyu-
lur. Ugiinciil kuyular komsu kuyudan 2.5 - 3 m. uzakhk-
ta olur, Bu, kuyular jeolojik kosullar ve ikincil, koyu so-
nuglarina, gére dana 'kisa acilabilir,

Dordiincil! kuyular acilabilir veya agilmayabilif. En
azindan bir kism1 Logeon. testi, yapmak amaciyla agil-
malidir, Boylece enjekte edilen kayada kabul edilebilir
bir gecirimsizligin saglanip saglanmadig1 kontrol, edil-
mis olunur* Geg¢irimsiz bir perde i¢in yapilan su testle-
rinde, en kati1 kurallarda. %901 1 veya daha az Lugeon
degeri ile sonuglanmalidir. Ayrica 3 Lugeon'dan daha.
yiiksek, deger olmamalidir.

EYS ile koyu. aralig1 arasindaki iliski

islenilen EYS degeri ile kuyu .araligi arasinda, bir
iligski, oldugu, agiktir. 6rnegin birincil kuyularin araligi
cok fazla, EYS degeri cok az, ise- ikincil ve hatta ticiinciil
kuyularda bile enjeksiyon, alisinda birincil kuyulara na-
zaran belirgin bk azalig olmayacaktir. Bu gibi dorum-
larda delgi ve: enjeksiyon harcamalar1 ongoriileni cok
agsa. bile perdede basarili olundugu soylenemez..,

Eger kuyu araligr az ve- EYS degeri, ¢ok yiiksek ise
iki, seri. .kuyudan sonra bile aliglar cok azalacak ve- liciin-
ctil kuyular- bosu bosuna agilacaktir. EYS degeri ile ku-

yu aralig1 arasinda olusturulan perdenin kalinligi nede- '

niyle iligki vardir. Ciinkii perdenin kalinligini
enjeksiyonun yayilim uzakligi belirlemektedir.

Bas parmak kurali kollanilarak EYS degeri, ve kuyu
.araligi secilir. Boylece bir seriden, digerine enjekte edi-
len kademenin her bir metresi i¢in alis miktar1 %50
oraninda azalir {gercekte %25 - %75 arasinda)’. Boyle
bir sonu¢ olusturulan perdede gelisen bir kapanmanin
oldugunu gosterebilir. ideal birincil kuyu araliklarim ve
EYS degerini 'belirlemek igin. insaatin baglangicinda
veya proje asamasinda bir veya. daha fazla test sahasin-
da deneme enjeksiyonlart yapilmalidir.

Kapanis kriteri

Son serideki kuyunun enjeksiyon seyri EYS'nin {ist
sinirlama basincina ulasmamig ise bu kuyunun her iki
yanina, ilave kuyular acilmalidir. Boylece, perdenin bii-
tlin parcalar; sinirlama basincinda, goreceli, az enjeksi-
yon alisina, (6rnegin 2,5 kg/m'den az, alig gibi)' karsilik
gelen bir miktarla enjekte edilmis olur. Uygun olmayan
kuyu araligi secildiginde,, en azindan belli bir kesime
kadar amaclanan enjeksiyon yontemi kendi, kendini dii-
zenleyen bk islem olur. Bu durum araya girme yonte-
minin (EYS' egrisi) ve son seri kuyularda sinirlama ba-
sincinda, az enjeksiyon alisi .gerekliliginin dogal bir
sonucudur.

Sonug olarak; yukarida anlatilan kurallar takip edi-
lirse toplam enjeksiyon miktarinin ¢ok az kismi harig
enjeksiyon perdesi boyunca yayilmasi saglanacaktir. '
Islem kaya. kitlesinin, jeolojik, sartlar nedeniyle olusan
stireksizliklerini otomatik, olarak dikkate .almaktadir,.,
Boylebir uygulama ile enjeksiyon perdesinin yarar - be-
del orani en. iist diizeye ¢ikarilmis olunur.

EYS yonteminin ana hususlari

EYS'nin enjeksiyon iglemine uygulanmasindaki ka-
bul ve islemleri olduk¢a basittir, Be hususlar asagida 4
ana baglik altinda 6zetlenmistir,.,

1. Temel kabiller

a. Cokelmeyi azaltarak bloklamay1 onlemek ve yo-
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gun, direncli ve sertlesmis enjeksiyon elde- etmek ama-
ciyla nispeten kalin, durayli kansimlar kullanilir,

b. Ozellikleri bilinen tek bir Bingham .akiskam sag-
lamak ve enjeksiyon islemini basillestirerek etkinligi
arttirmak ve yanlisliklan, dnlemek amaciyla islemin ta-
maminda tek karigim kollanilir.

c. Gereken yerlerde yiiksek basing kullanmak ve
yiiksek basincin zararli olabilecegi yerlerde ise azalt-
mak icin. EYS egrisi kullanilir ve by. egri islem sirasin-
da gozlenir,..

d. Basing ve akis oranini aninda takip etmek,,, se¢il-
mis EYS egrisi lizerinde p-V enjeksiyon seyrini ¢izmek
ve p-V enjeksiyon seyri ve sokulum - hacim egrilerini
kollanarak enjeksiyonun tamamlandigini belirtmek
amaciyla enjeksiyon islemi, arazi bilgisayarlari araciligi
ile takip edilir.

2. Karisimin, Belirlenmesi

i- a. Kohezyon ve viskozitesini azaltan akiskaolas-
tinci kullanarak enjeksiyonun sokulumu arttirilmali ve
b. sikisma sirasinda, so kaybim oOnleyici, so. tutucu katki
kullanarak arzulanan enjeksiyon Ozellikleri saglanmali-
drr..,

2- Agirlikca orani 0.7:Tden Irl'e degisen bir cok
enjeksiyon, karisgimi Ozerinde karsilastirmali bir seri
test yapilmalidir. Bu. karisimlarda a, farkli incelikteki
cimentolar' ve b. farkli yilizdelerdeki karisimlar kullanil-
mali; yapilan testler ile- birim agirlik, Marsh ho.nisi go-
rinur viskozitesi, 2 saat sonraki ¢okelme, kohezyon*
priz baslangic: ve- bitis siireleri, karigimim. 7 ve 28 giin-
lik mukavemetleri ve sikistirma testi ile su kayb1 mik-
tar, gibi Ozellikleri, belirlenmelidir.

3,. KuyirPaterni

1- Birincil kuyulardan, -liglinciil veya dordiinciil ku-
yulara kadar a. askari tinifoarmlugu her alanda saglamak
ve b. enjeksiyon sonuglarinin ve jeolojik kosullarin be-
lirledigi, bolgelerde daha. yakin koyo aralig1 saglayabil-
mek icin normal araya girme yontemi uygulanmalidir.

2- Kati proje veya insaatin baslangic asamasinda
enjeksiyon, testleri yapilmalidir, a. Bu test sahalar1 vadi
tabani ve yamaclar gibi farkli topografik ve jeolojik ko-
sullar icermeli, b, testlerde; enjeksiyon alisinda bir son-
raki seride %25 veya %75 arasinda azalmay1 saglayici
biilocil kuyo araliklari, tespit: edilmeli (10 - 12 m aralik
gibi) ve e. her bir enjeksiyon asamasinin enjeksiyon
seyrini; beklenilen enjeksiyon yogunluguna veya birinci
hatta ikinci hidrolik kirilmaya kadar olan p-V egrilerini
cizen farkli EYS egrileri test edilmelidir.
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4. Arazi Kontroli

1- Test enjeksiyonu sonuglarina gore EYS egrileri-
nin kontrol unsunlan 6zel miihendislik, kaya. mekanigi
veya jeolojik kabuller gibi belirlenmelidir. Bu amagla;
a. mevcut jeolojik kosullara bagli olarak basing ve ha-
cim smirlarinin gergekgi, oldugundan emin olunmali ve
b. farkli arazi boliimlerinde kullanilacak farkli EYS de-
gerleri belirtilmelidir.

2- Baslangicla, test. bolgeleri hari¢, her dort birincil
kuyudan birisi, a. yeralt1 jeolojik kosullan ve yerallisu-
yu sartlarim belirleyebilmek icin .gelecekteki rezervuar
yiiksekligine esil derinlikte-, karotlu ve Lugeon testli
aragtirma kuyusu olarak, b, diger kuyularin nihai derin-
liklerini saptamak, i¢in geriye- Akalan birincil kuyular ge-
lecekteki rezervuar derinliginin 0.5 x h-0.8 x h'l. derinli-
ginde acilmalidir ve c, secilen EYS egrisinin
uygunlugundan emin olunmalidir.

3- EYS ve sokulabilme egrileri kollanilarak arazide
bilgisayarlar ile enjeksiyon islemi kontrol edilmelidir.
Boylelikle a. enjeksiyon seyrinin, gercek - zaman, (real
fime,, anlik) gézleminden ve b. azalan sokulabilme egri-
si ve kontrol EYS egrisine, p'ye karsilik V enjeksiyon
seyrinin yaklagmasindan (EYS egrisinin hacim ve ba-
sing sinirlamalarini da dikkate alarak) kabul edilebilir
bir sonuca ulasildig1 diisiincesiyle enjeksiyonun ta-
mamlandigina, kara* verilir.

4- Karisimin ilksel tikanma, sirasinda su kaybetme-
sini azaltmak amaciyla enjeksiyondan once su tablasi-
nin Ustiindeki kademelerde su ile yikama yapilmalidir.

5- Enjeksiyondan onceki ve sonraki gecirimlilik de-
gerlerini kiyaslayabilmek amaciyla arastirma ve kont-
rol kuyularinda Lugeon testleri yapilmalidir.

6- Kaya catlaklarinin, gelisen kapararligi ve- kalici
gecirimliligin kabul edilebilir olduklar istatiksel ve gra-
fiksel yontemler kullanilarak gosterilmelidir...

ornek

Gecmis on. yilda be yontem. Arjantin, Avusturya,
Ekvator, Meksika, isvigre- ve Tiirkiye'de uygulanmis ve
yakin gelecekte de c¢esitli iilkelerde- planlanan bircok
projede- kullanilacaktir.

Meksika Aquamijjpa barajinda halen yiiriitiilen en-
jeksiyon calismalari bu yonteme bir Ornek, olarak veri-
lebilir. 180 m yiikseklikte ve Comision Federal de
Electricidad'a ait. olan beton yiizlii kaya. dolgu tipinde
diinyanin en yiiksek baraji olacaktir. Su tutma islemine
1993 yilinda baglanacaktir.

EYS yontemi beton ylizey temel eteginin konsoli-
dasyon ve derin perde enjeksiyonunda kullanilmaktadir.
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.Yogun labaratuar ve arazi testlerinden sonra "normal"
karigim adiyla tek bir karigim secilmistir, ozellikleri;

Cimento :5 100 cm’/g 6zgiil yiizeyli, ince puzzolan ..

S/C orani: 0.9:1 (bazen yiiksek. Blain degeriyle daha
diiglik)

A

Akigkaolastirict: Cimentonun ~ agirlikca % 1 .,6's1

oraninda Sikament NZ-
Yogunluk: 15 ile 1.55 g/cm’
Su birakma: 2 h sonra. %4
Marsh Hunisi akis: 28 - 32's

Bagil kohezyonu (C/y) : 0.08 ile 0.2 mm, 2h sonra
0.2 ile 0.3

Mukavement: 9-10 MPa 7 giin, 13-17 MPa 28 giin
olan. karigim ilk bir saat icerisindeki yiiksek sokulum
ozelligi ve mekanik ve yikanmaya karsi yiiksek direng-
lilik ozellikleri ile durayli fakat cok akigskan bir karigi-
m1 temsil eder.

Perde enjeksiyonu i¢in asagidaki kurallar' uygulan-
mistir.

- Kademe boyu 5 m ve enjeksiyon asagidan yikari
dogrudur.

- Birincil kuyu araligi 24 m'dir ve diger serilerde
araya girilmistir.

- 1lave yiiksek seri numarali kuyular alis 25 Vm'yi
asinca agilmustir.

- YAS iistiindeki, koyularda 6n yikama. 2 bar- basing
altinda ve Ih siire ile enjeksiyondan hemen 6nce yapil-
mistir.

- Enjeksiyon yogunlugu 2 500 bar x .I/Fdir. Beton yii-
zey eleginde bu deger 1 500 bar' x. I/m'ye diisiiriilmiis-
tiir.

- .En yliksek basing: 40 bar'dir ve 20 m'den sonra, uy-
gulanmustir« Basing satha yaklastikga 10 bar'a diistirtil-
mustir.

- En yiiksek .alig. sinir1 400 1/m 'dir. Be miktar 5
mlik kademede 2 000 1/mye karsilik gelir. Bazi. bo-
ltimlerde sinir 300 Vm'ye dusiiriilmustiir.

- Refi .kriteri; refli bagmandaki alig 3 1/m'den az
olacaktir.

Yukaridaki kurallar ozellikle tek karisim kullanildi-
gindan arazide kolayca uygulanabilmistir.

Bir 6rnek olarak Sekil 6'da beton yiizey etegimdeki
koosolidasyoo enjeksiyonundaki enjeksiyon seyri, veril-

mistir. Okumalar, .arazi bilgisayar1 yok ise 5 dakika ara-
Iiklar ile yapilmustir. Sekil 6a'da p basinci ve q akis
orant. V enjeksiyon, alis hacmine karsilik cizilmistir;
Basing egrisi EYS smirlama, sinirlan ile kargilagtinla-
hilioir..,

Enjeksiyon hedefi 1 500 bar x l/a idi ve sinirlama
basinct 300 1/m'yi biraz asinca 2, 510 bar x 1/rallik bir
yogunluga ‘ulagildi.., Bu sonug¢ enjeksiyon noktasi ile
pompa operatorii arasindaki iletisim gecikmesinden
kaynaklanmigtir., Bu durum islem aninin stirekli goz-
lenmesi istegini ve- bir PC aracilig1 ile gosterilmesini;
'diger’ yandan kontrol EYS egrisine ulasildiginda pom-
panin otomatik olarak kapatilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Sekil 6b'de sokulabilirlik V alis hacmine kargilik
cizilmistir,.. Islemin baglangicinda kaya kiitlesi ~siirek-
sizliklerinin stiregelen acilimi nedeniyle sokulabilirlik
0.2 den 0.5 1/dak x m x bar'a yiikselmistir. 200 1/m ilk
bir aligtan sonra sokulabilirlik 320 1/m'den diizenli ola-
rak, sifira digmiistiir. Gergekte enjeksiyon bu degere
ulagilmadan tiemeo 6nce durdurulmustur.

Sokulabilirlik egrisi lizerindeki bazi1 diizensizliklerin
operatoriin bazi okumalari, yinelemesinden oldugu dii-
stintilmistiir. Ayni. zamanda bu diizensizlik, okumalar
arasinda fark edilemeyen iki veya. daha fazla hidrolik
kirilma nedeniyle de olusabilir.

Normal enjeksiyon islemiyle
karsilastirma

Alsilagelen, islem; enjeksiyon basinct ve oldukca.
az S/C oranh farkli karigimlarin (4:1, 3:1, 2:1, 1:1 ve
digerleri) kullanilmasinin belirlenmesinden olugsmakta-
dir. Kanigim degisikligi kuyunun aldigi kariggm mikta-
rinin-belirli bir hacme ulagsmasindan sonra yapilir. Ka-
ngimin kohezyonu birinden, digerine artacak ve bazi
noktalarda akisa ve sokulabilirlige karsi artan, kohez-
yon direnci enjeksiyonun durmasina neden olacaktir.

EYS yonteminde tek karigini kullanildigindan ko-
bezyon sabittir, Karigim, catlaklar boyuca, yayildigin-
da karigimla catlak duvarlar, .arasindaki yiizey ve akisa
karsilik toplam kohezyon direnci de artacaktir. Sonic
olarak; akis direncini agabilmek i¢in daha yiiksek pom-
palama basinci kullanilacaktir. Bu dorum normaldir ve
fiziksel olarak ta beklenilen bir olgudur. EYS yontemi;
sinirlama basinci, sinirlama miktart veya belirlenen p-
V egrisi ile tanimlanan basing - hacim kombinasyonlari
gibi li¢ simirlama degerinden bir tanesine ulasilana ka-
dar goreceli olarak artan enjeksiyon basinci allinda en-
jeksiyonun siirdiiriilmesidir.

Aligilagelen, yontem ile EYS arasindaki mevcut di-
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Sekil 6. Aquamilpa baraji, Mexico.. Kuyu No : 674 P, kademe 17-22 m. (a) basing p ve akis orani q, hacim ve enjeksiyon sinirlama

hattina karsilik (b) sokulabilirlik {qip) hacmine karsilik.

ger farkliliklar ise sonlardir. EYS yontemi daima; mu-
kavemet, dayaniklilik, biiziilme ve yikanmaya karst di-
reng Ozellikleri goz, 6niinde bulunduruldugunda yalniz-
"ca en iyi kansgimi siirekli kullamr. EYS, ince
karigimdaki yiiksek miktardaki soyun kayaya enjekte
edilmesinden sakinir. Hidrolik kinlina nedeniyle kaya-
nin fazlaca, orselenmesi durayh karisimlar kullanilarak
onlenir. Islem sabit ve hizli olup uygulama hatalan en
aza indirilmistir. Karigim degisikligi nedeniyle olusa-
bilecek zaman kayiplar1 Onlenir.

Ozet.ve sonuclar

Enjeksiyon islemi; karisgtmin diizenli olarak distik.
- orta pompalama oraninda pompalanmasini ve toya
kiitlesi i¢ine sokulmasi sirasinda, basincin yavas bir se-
kilde arttirilmasi ile ilgilenir. Bir kademede reffi basin-
cina ulasilirken belirlenen miktarda karisim kayaya,
basilmig ise veya saptanmis enjeksiyon yogunlugunun
.onceden secilen EYS egrisi gozoninde bulundurularak
sinirlama basio¢ ve miktarindan daha az bir pozisyona.
ulasilirsa enjeksiyon durdurulur.
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Egrinin orijinden uzakhi§: tliketilen enerjinin bir
fonksiyonudur. Cok azdan cok yliksege degisen aralikta
farkli enjeksiyon yogunluklarina karsilik gelen bir grup
egri hazirlanabilir. Bir proje i¢in bir adet. veya vadi ta-
baninda yiiksek yogunluklu; yamaclarda, sig derinlik-
lerde veya jeolojik, olarak zayif zonlarda ise diisiik yo-
gunluklu iki veya daha. fazla egri kullaniiabilinir.

Boylece komple sinirlama, zarfi; sinirlama basinci
(1.5 -50 bar), simnirlama miktar1 (her kademe i¢in 100 -
300 1/m) ve iki sinirlama hattina (500 - 2 500 bar x 1/m
gibi ¢ok azdan yiiksege degisen secilmis EYS degerli)
bagli, olarak secilmis EYS egrisinden olusur.

EYS yontemi gnjeksiyonun; basin¢ - zaman, .akig
orani - zaman, toplam akig-zaman, dontistiiriilmiis so-
kulabilirlik (q/p)-zaman gibi PC ile olusturulan grafik-
ler yardimiyla yakin gozlemini gerektiril*., Ba.hsedi.len
son. egri refilye yaklasildiginda veya en azindan alig
azaldiginda 6zel dneme haizdir. EYS yontemi enjeksi-
yon projelendirmesi ve konfrolunda yararli bir arag ol-
dugunu kanitlamigta*. Hidrolik yapilarda enjeksiyonun
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kullanilmasinin artisi bu yontemin gelismesini sagla-
yacaktir. Yontem basing: ve miktar sinirlamasi ile ula-
silacak EYS degerleri hususlarinda kati kurallar icer-
memektedir.. Biiyiik bir olasilikta, mevcut ve gelecekteki
projelerde kullanilmasiyla daha da gelisecektir.
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Diinya Periyodiklerinden CD-Tarama
GEO-REF (1983-1993)

Hazirlayanlar : Engin Oncii Siimerve Mine Siimer

"Jeoloji Panorama" da bu ve bundan sonraki
sayilarda diinya- jeoloji periyodiklerinde belirli
konularda yayinlanmig bazi makalelerin
bibliyografyast "Jeoloji Miihendisligi" okurlarina
sunulacaktir.

Bu amacla, Orta Dogu Teknik Universitesi
Kiitiiphanesinde CD-yayin tarama boliimiinde
bulunan GEO-REF 1983-1993 CD-disto ve Earth
Science CD-disMerinde yer alan cesitli konulara
yonelik anahtar sozciiklerle jeoloji ile ilgili
referans taramas: yapilmistir. [Ilerideki sayilarda
dafarkli konu ve basliklar altinda yayin taramasi
stirdiiriilecektir. Bu boliimle ilgili istek, goriis ve
onerilerinizi bekler, hu calismanin
arastirmalariniza katkida bulunmasini dileriz.

Belgesel Metamorfik Kayaglarda Ortaya Clkan
Bazi Mimerai ve Mineral Topluluklarnt : klorit,
muskovii, kloritoyid, biyotit, stavrolit, kordiyorit,
andaluzii, sillimanii] disten

Kisaltmalar

11 = bashk

AU = T7azar(lar)

OS =’ Yazarlarin adresleri

SO = Yayimlandigi yer? cdt, sayfa
AB' = Yayimim ézeti

YR = Yaywmlandigi yd

LA = Yayimuin yazildig: dil
DE = Yayimin anahtar séz/ciiMeri

TI: A petrogenetic grid for the KFMASH system.,
AU: Dickenson-M-P; Hess-P-C

OS: Brown Univ..,, Dep. Geol. Sei, Providence, RI,
United-States

SO: Eos"-Tmnsactions™-American-Geopfaysical-Union.
62. (17). p. 421 YR: 1981 LA: English '

DE: data-processing; petrology-; phase-equilibria;
silicates-; " FeO-A12-03-Si02-H2-0; KFMASH-;
graphic-display; shale-; clastic-rocks; chemography-;
topology-ialumnosilicates-; garnet-group;
nesosilicates-; orthosilicates-; staurolite-; chloritoid-;
biotite-; mica-group; sheet-silicates; chlorite-; chlorite-
group; cordierite-; ring-silicates

T1: Uni- and divariant equilibria between staurolite,
chloritoid» garnet, chlorite, biotite and medium
pressure meta-acidites from Lorient-Concarneau
area (South Brittany, France).

AU: Triboulet-C

OS: Univ.. P. M. Curie, lab. petrol., Paris Cedex 75230,
France”

SO: Coirtributicms-to-Mineralogy-and-Petrology.  82.,
(2-3). p. 195-204,.YR: 1983

DE: France-; petrology-; metamorpMc-rocks; mineral-
assemblages; phase-equilibria; metamoipMsm-; P-T-
conditions; high-temperature; staurolite-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; cMoritoid-; garnet-group;
chlorite-group; sheet-silicates; biotite-; mica-group;
phengite-; geologic-thermometiy; correlation-; high-
pressure; Silurian-; Devonian-; Morbihan-; Finistere-;
Western-Europe; Europe-; Lorient-Concarneau

IT: Local and. regional differences in the: chemical
potential of water in ampbibolite grade pelitic rocks»
AU: Dickenson-M-P

OS: Harvard Univ., Dep. Geol. Sei, Cambridge, MA,
United-States

SO: The. Geological Society of America,. 97th annual
meeting. .Ahstracts-with-Programs-Geological-Society-
o:f~America.. 16.. (6). p. 488 YR: 1984

DE: metamorphic-rocks; geochemistry-; water-of-
ciystallization; New-Hampshire; petrology-;
Moosilauke-Quadranglec New-England; Eastern-U, S. ;
United-States; pelitic-texture; amphibolite-facies;
garnet-group; nesosilicates-; oithosilicates-; silicates-;
Gibbs-technique; ' chloritoid-; biotite-; mica-group;
sheet-silicates; chlorite-; chlorite-group; staurolite-;
andalusite-; iron-; magnesium-; phase-equilibria;
chemical-analysis
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T1: Gamet and associated minerals in the southern
margin of the Menderes Massif, Southwest Turkey,
AU: Ashwortfa-J-R; Evirgsn-M-M

OS: Univ. Aston, Dep. Geol, Sci., Aston, United-
Kingdom; Hacettepe Univ.., Turkey

SO: Geological-Magazine.. 121. (4). p., 323-337,. YR:
1984

AB: Assemblages with .muscovitet+quartz show a
regular increase in grade from the Chlorite Zone at the
base of the Lycian Nappe Complex to the Garnet Zone
within Ae structurally underlying Menderes Massif.
Biotite enters before garnet, which precedes, oligoclase.
Garnet-bearing assemblages in petites are compared
with, those in re-equilibrated, quartzofeldspathic
gneisses, where garnet is unusually calcic (in one case
approaching Gross50 AhnSO ). Garnet zoning, with
Mn decreasing outwards, is: interpreted as growth
zoning; Ca decreases outwards in pelite garnets but
shows the reverse effect in the gneisses, Chloritoid is
common but rarely coexists, -with biotite» and
garnet+chlorite+paragonite is found rather than
chloritoid+albite. = Garnet-biotite =~ geotheimometiy,
corrected, for the effect, of Ca in garnets with up to .29
moie% grossular, indicates temperatures of 530+ or' -50
degrees C near' the garnet isograd. Muscovite-
paragonite geothermometiy .gives an. anomalous result.,
Metamorphic pressure is considered in the light of (i)
Mn/Fe partition between garnet and biotite, (ii) Ca
content. of garnet coexisting with
plagioclase+musoovite+biotite, (iii) Ma. in actinolite
coexisting with albite+chlorite+magnetite, and (iv)
celadonite content of muscovite which, however, shows
variation due to' disequilibrium within a specimen and
does not. provide an. accurate geobarometer..
Comparisons with published, studies indicate a strong
similarity to the Barrovian. Dalradian of Scotland and
lead to a tentative pressure estimate of approximately 5
kbar.-Modified journal, abstract

DE; Turkey-; petrology-; metamorphic-rocks;
metamorphisrn-; F-T-conditions; isograds-; gneisses-;
Middle-East;  Asia.-; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; mineral-assemblages;
southwestern-Turkey; Menderes-Massif;, grade-;
chlorite-zone; Lycian-Nappe-oomplex; biotite-; mica-
group; sheet-silicates; oligoclase-;  plagioclase-;
feldspar-group; .framework-silicates; shale-; clastic-
rocks; quartzofeldspathic-gneisses; zoning-; retrograde-
metamorpMsm; geologic-thermometiy; complexes-;
chloritoid-; chlorite-; chlorite-group; paragonite-;
muscovite-; celadonite-; pressure-; composition-

TI: Uebersicht lieber Geologie und Mineralgchatt in
einem Qaerprofil von Altkristallin . zur
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Kaflcatpenbasis (Triebenaner Tauernpass
FHfzenschincht» Fal.teii.tal, Steiermark,, Oesterrekh).
Tnmdated title: Geology and minerai composition
Im a cross-section of the old crystalline Limestone
» Alps- 'base; Trieben« Tauernpass, FliteenscMiielit,
Paltental, Styria, Austria.

AU: Ratschbacher-L; Klima-K

SO: Jahrbuch-der-Geologischen-BundesansMt-Wieii,
128. (1). p. 151-173.. YR: 1985 LA: German LS:

English

BE: Austria-; petrology-; metamorphic-rocks;
composition-;  mineral-composition;  absolute-age;
dates-;  Ordovician-;  Silurian-;  Alpine-Orogeny;

graywacke-; clastic-rocks; chloritoid-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; biotite-; mica-group; sheet-
silicates; gamet-; Permian-; Triassic-; metamoiphism-;
North-Austrian-Alps;  Alps-;  Central-Austrian-Alps;
Styria-; Central-Europe; Europe-; K/Ar-

TI; Reversals in. Fe-Mg partitioning between
chloritoid ani staurolite.

AU: Grambling-J-A

OS: Univ. N.M,,, Dep. Geol., Albuquerque, MM,
United-States:

SO: American-Mineralogist. 68. (3-4). p. 373-388, YR:
1983

AB: Chloritoid and, stanrolite coexist with Al silicate,
chlorite, o- gamet + or - biotite in. Precambrian
quartzite and schist from northern New Mexico, The
observed Fe-Mg reversal is not related to variable- P, T,
or' minor element content, including Fe(3+). However,
it could arise from any of three factors: (1) Fe and Mg
may occur on several, cristallographie sites in one or
both minerals; (2) some Mg may not be exchangeable
with. Fe in staurolite; or (3) Fe and Mg may mix non-
ideally in. one or both phases,-Modified journal,
abstract,

DE : New-Mexico; petrology-; metamorphic-rocks;
mineral-assemblages; phase-equilibria; minerals-;
partitioning-;  nesosilicates-;  chloritoid-;  crystal-
chemistry; iron-; geochemistry-; magnesium-; Rio-
Arriba-County; Mora-County; Southwestern-U.S. ;
United-States; Sangre-de-Cristo-Mountains; Trachas-
Range; coexisting-mlnerals; orthosilicates-; silicates-;
staurolite-; quaitsites-; schists-; textures-; reversals-;
aluminosilicates-; electron-probe-data; Precambrian-

TI: Allochemical retrograde metamorphism in shear
zones; an example in metapelites, Virginia,, USA,.,
AU: Gates-A-E; Speer-J-A

SO: Journal-of-Metamorphic-Geology. 9. (5). p. 581-
604. YR: 1991

DE: metamorphic-rocks; metasedimentaiy-rocks;
metapelite-; Virginia-; petrology-; mineral-deposits;
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genesis-; processes:; syngenesis; minerals-; sheet-
silicates; chlorite-group; occurrence-; nesosilicates-;
cbloritoid-; stanrolite-; metamoiphism-; retrograde-
metamorphism; shear-zones; Southeastern-ll. S, ;
Eastern-U. S. ; United-States;, diagenesis-; mineral-
deposits,-genesis; orthosilicates-; silicates-; chlorite-;
sheet-silicatesrchlorite-group; chemical-composition

Tl: Les faciés a carpholite-chloritoide dans la
couverture Brianconnaise des Alpes Ligures: um
témoin de I'histoire  tectono-metamorphique
regionale.

Translated title: Caipholite-chloritoid faciés in the

Brianconnais cover of the Ligurian Alps,; evidence of.

regional tectonometamorphic history.

AU: GoffeB

SO: Memorie-della-Societa-Geologice-ItaliaBa. 28. p.
461-479.. YR: 1984 LA: French LS: English

DE: Italy-; stmcto.ral-geol.ogy; tectonics-; metamorphic-
rocks, meftasedimeniaiy-rocks; paragenesis-; Ligurian-
Aips, Maritime-Alps; caipholite-; chain-silicates;
silicates; chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-;
greenscM st-facies; major-elements; dectron-piobe-data;
Alpine-Orogeny; stmctmal™arialysis; Ligeria-; orogeny-
; Southern-Europe; Europe-; Brianconnais-Zone

TI: Ruck pressures vs. fluid pressure as a controlling
influence on mineral stability; an example from New
Mexico.

AU: Holdaway-M-J; Goodge-JW

SO: American-Mineralogist. 75. (9-10). p. 1043-1058,
YR: 1990 LA: English

DE: New-Mexico; petrology-; metamoiphism-; P-T-
conditions; pressure-;; metamoiphic-iocks;, mineral-
assemblages; phase-equilibria; metasedimentaiy-rocks;
stability-; minerals-; silicates; Taos-County-New-
Mexico; Ortega-Group;. Rinconada-Formation;
Southwestern-U.S.; United-States; north-centrai-New-
Mexico; Picuris-Range; fluid-pressure; quartzites-;
schists-; solid-phase; Proterozoic-; upper-Precambrian;
Precambrian-; kyanite-; nesosilicates-; orthosilicates-;
sillimanite-; andalusite-;  chloritoid-;  stanrolite-;
geol ogic-barometry

TI: A petrogenetic grid for metamorphosed
aluminous Witwater srand .shdes.,

AU: Wallmach-T; Meyer-F-M

OS: South-Afncan-Journal-of-Geology. 93, {!).. p. 93-
102. YR: 1990 LA: English

DE: South-Africa; petrology-; metamoiphism-; P-T-
conditions; interpretation-; phase-equilibria;
metasedimentary-rocks; Witwatersrand-System; shale-;

clastic-rocks; mineral-assemblages; Jeppestown-Sh.d.es;
Southern-Africa; Africa-; chloritoid-; nesosilicates-;
orthosilicates-;; silicates; migration-of-el ements;
pyrophiyllite-; sheet-silicates; genesis-

TI: Les metapelites a. phengite-chloritoide-grenat-
staurotide-disthene de la klippe de Najac-Carmaux;
nouveaux marqueurs d'un métamorphisme de haute
pression varisgue en Rouergue occidental
Translated title: Phengite-chloritoid-gar net-
stanrolite-kyanite bearing; metapetites of the Najac-
Carmaux klippe; mew evidence for Variscan high-
pressur e metamor phism in western Ronergue.

AU: Delor-C; Burg-J-P; 'Gniraud-Vi:; Leyreloup-A

SO: Sciences-de-laTerre, 305.. (7). p, 589-595 YR:
1987 LA: French LS: English

DE: France-; petrology-; metamorphism-; P-T-
conditions; high-pressure; metamorpM c-rocks;
metasediinentary-rocks; metapelite-; phengite*-; mica-
group; sheet-silicates;; silicates; chloritoid-;
nesosilicates-; orthosilicates-; gamet-groip; staurolite-;
kyanite-; Caledonian-Orogeny; Rouergue-; A¥eyron-;

Tarn-; Western-Europe; Europe-; Central-Massif;
Négjac-Carinamx
TI: Chloritoid-paragonite*phyrophyllite and

stipnomelanerbearing rocks near' Blackwater
Mountain, western. Rocky Mountains», British
Columbia«

AU: Ghent-Edward-D; Stout-Mavis-Z; Ferri-Filippo
SO: The-Canadian-Mineralogist 27, (1). p. 59-66. YR:
1989

DE; British-Columbia; petrology-; metamorphic-rocks;
metasedi mentaiy-rocks; mineral-assembl ages,
metamorphism-; P-T-conditions; interpretation-;
Western-Canada; Canada-; chlor.itoi.d~, nesosilicates;
orthodlicates-; silicates-; paiagonite-; mica-group;
sheet-silicates; pyrophyllite-; stilpnomelane-;
Bla.ckwater-Mountain; Canadian-Rocky-Mountains;
Middle-Cambrian; Cambrian-; Chancellor-Formation;
petrography-; X-ray-diflfractkm-spectra

TI: Sudoite, a rock-forming mineral in Verrucano of
the Northern Apennines (ltaly) and the sudoite-
chloritoid-pyrophyllite assemblage in pregrade
metamor phism.

AU: Franceschelli-M; Mellini-M; Memmi-I; Ricci-C-A
SO: Contributions-to-Mineralogy-and-Petrology. 101.
(3). p. 274-279.. YR: 1989

DE: minerals-; sheet-silicates; chlorite-group; sudoite-;
metamorphism-;  prograde-metamorphism;  mineral-
assemblages; Italy-; petrology-; sheet-silicates,-cblorite-
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group; silicates-; pyrophyllite-; chloritoid-;
nesosilicat.es;-; orthosilicates-; muscovite-; mica-group;
paragonite-; chemical-composition; Tuscany-; Emilia-
Romagna; Apennines-; Southern-Europe; Europe-;
Verrucano-

mtergrowfh with sleet silicates and. reactions in
metapelites.

AU: Banfield-Jillian-F; Kaiabinos-Paul; Vdblen-David-
R

SO: Anierican-Mineralogist 74. (5-6). p. 549-564,

YR: 1989

DE: Vermont-; petrology-; metamoipMc-rocks;
minerals-; nesosilicates-; chloritoid-; costal-growth;
metasedimentary-rocks; metapelite-; Rmtland-County-
Vennont;  Windham-County-Vermont; TEM-data;
intergrowths-; orthosilicates-; silicates-; sheet-silicates;
ultrastructore-; natural-materials; Green-Mountains;
Tacoiiic-Allochthon; Jamaica-Vermont; Riitland-
Vennont; New-England; Eastern-U.S.; United-States;
southern-Vermont

T1: Chloritoid, stauroite and gedrite of the high-
alomina hornfelses of the Kar.ata.sto Platon.

AU: Likhanov-I-1

SO: Intemational-Geology-Review. 30. (8). p. 868-
877.-YR: 1988

DE: metamoipMc-rocks; hornfels-; mineral-
composition; USSR-; petrology-; intrusions-; plntons-;
aureoles-; chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-;
silicates-; gedrite-; orthoamphibole-; amphibole-group;
chain-silicates; staurolite-; mineral-assemblages;
Karatash-Pluton; P-T-conditions; Bateni-Ridge;
Kuznetsk-Alatau; Russian-Republic; West-Siberia

TI: A chloritoid-bearing paragpnesis in the Macduff
Slates of central Buchan.

AU: Leslie-A-G

SO: Scottish-Journal-of-Geology. 24.. (3). p. .223-232.
YR: 1988 LA: English

DE: Scotland-; petrology-; metamorphic-rocks; slates-;
P-T-conditions; stractural-geology; tectonics-;
paragenesis-; Great-Britain; United-Kingdom;,
Western-Europe; Europe-; chloritoid-; nesosilicates:-;
orthosilicates-; silicates-; chlorite-; chlorite-group;
sheet-silicates; phengitic-muscovite:; muscovite-; mica-
group; quartz-; silica-minerals; framework-silicates;
opaque-minerals; faci¢s-; Macduff-Siate; Insch-; folds-;
overprinting-; Aberdeenshire-; Dalradian-;
Kincardineshire-; Buchan-
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TI: Experimental study of carboirite and related
phases in the system GeO2 -SiO2 -A12 03 -FeO-H2
O at P upto 2 kbar.

AU: Mliot-J-Y; Volfinger-M; Robert-J-L
SO:.Nfineralogy-and-Petrology. 36., (1). p.. 51-69. 'YR:
1987 LA: English LS : French'’

DE: minerals-; oxides-; germanates-; crystal-chemist”;
phase-equilibria; Ge02-8i02-A12-03-FeO-H2-0;
experimental-studies; bninogeierite-; synthesis-;
stability-; X-ray-data; infrared-spectra; solid-solution;
chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-; ¢ silicates-;
germaniiim-; metals-; silicon-; aluminum-; iron-;
water-; geochemistry-; P-T-conditions; carboirite-

TI: The occurrence and chemical composition of
chloritoid in the metamorphic rocks of the Coast
plntonk-metamorphic complex near Junean.

AU: Himmelberg-Glen-R; Ford-Arthur-B; Brew-David-
A

SO: U.-S.-Geological-Snwey-C.ircular. p, 99-102, YR:
1986

DE : southeastern-Alaska; Alaska-; petrology-;
metamorphic-rocks; faciés-; greenschist-facies;
minerals-; nesosilicates-; chloritoid-; Western-U. S. ;
United-States; Atlin-Quadrangle; chemical-
composition; orthosilicates-; silicates-; Coast-Complex;
Coast-Mountains; formula-; Juneau-region; mineral-
assemblages; regional-metamorpMsm; metamorphism-;
USGS-

TI: Chloritoid from low-grade pelitic rocks in. North
Wales.

AU: Brearley-Adrian-J

SO: Nfinendogical-Magazine. 52 (Part. 3). (366),. p.
394-396. YR: 1988

DE: Wales-; petrology-; metamorphic-rocks; slates-;
mineral-assemblages; Rhyd-Ddu; Snowdonia-;
Gwynedd-; northern-Wales; Great-Britain; United-
Kingdom; Western-Europe; Europe'-; Ordovician-;
chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
aluminosilicates-; low-grade-metamorp.hism;
metamorphism-

TI: Widespread fluid infiltration during
metamorphisni “pf the Witwatersrand goldfields;
generation of chloritoid and pyrophyllite.

AU: PMllips-G-N

SO: Joimial-of-Metamorphic-Geology. 6. (3). p. 311-
332. YR: 1988

DE: South-Afiica;  petrology-;  metamorphism-
evolution-; mineral-assemblages; Southern-Africa
Africa-; Witwatersrand-; genesis-; Archean-

Precambrian-; chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-
; silicates-; pyrophyllite-; sheet-silicates
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Tl: Garnet-chloritoid equilibria im eclogitk petitk
rocks from tie Sesia Zome (Western Alps); their
bea.riiig on phase relations m high pressure
met.apel.ites. *

AU: Vuichard-J-P; Ballevre-M

SO: Joiimal-of*MetamoipMc-Geology. 6. (2). p. 13,5-
157,. YR: 1988

DE: Alps-; petrology-; metamorphic-rocks;
metasedimentaiy-rocks; metapelite«; Europe-; Western-
Alps;  Sesia-; phase-equilibria; minerals-; P-T-
conclitions

TI: Cr-rieh. Mg-chlorftoid, a. first record In high-
pressure metagabbros from Monviso (Cottian Alps),
Italy,

AU: Kienasf-J-R; Messiga-B

SO: Mineralogical-Magazine. 51 (Part 5). p. 681-687.
YR: 1987

DE: Italy-; mineralogy-; nesosilicates-; minerals-;
chloritoid»; Southern-Europe; Europe-; Cottian-Alps;
Monviso-; metagabbro-; metaigneous-rocks; high-
pressure; orthosilicates-; silicates-; metatroctolite-;
chromium-; magnesium-

TI: Chloritofd-hornblende assemblages in «parte-
moscovite peMtic rocks of the Central.
Metasedimentary Belt, GrenviHe Province, Canada..
AU: Thompson-P-H; Leclair-A-D

SO: Joumal-of-Metamoiphic-Geology. 5. (3). p. 415-
436, YR: 1987

DE: Canadian-Shield; petrology-; metamorpMc-rocks;
schists-; mineral-assemblages; phase-equilibria;
metamorphism-; P-T-conditions; Grenville-Pravince;
North-America; pelitic-texture; Central-
Metasedimentaiy-Belt; chloritoid-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; muscovite-; mica-group; sheet-
silicates; hornblende-; clinoampMbole-; amphibole-
group; chain-silicates; petrography-;; Flinton-Group;
Grenville-Supergroup

TI: Metamorphism of the Witwatersrand gold
fields; conditions during peak metamorphism.

AU: PMllips-G-Neil

SO: Journal-of-Metamorphic-Geology. 5. (3).. p. 307-
322. YR: 1987

DE: South-Africa.; economic-geology;  gold-ores;
mineral-deposits; genesis-; metamorphic-prooesses;
Southern-Africa; Africa-; Transvaal-; Witwatersrand-;
metal-ores; metamorphism-; greenschist-facies;
metapelite:-; metasedimentaiy-rocks; regional-

metamorphism; chloritoid-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; pyrophyllite-; sheet-silicates;
mineral-deposits,-genesis; Jeppestown-Shale;
Booysens-Shale; Precambrian-; P-T-oonditions

TI: Chloritoids; dependence of the. optical properties.
upon chemical variation and polytypic imtergrowtk
AU: Cooper-Brian-J

0S: Sam Houston State Univ., GeoL Prog., Huntsville,
TX, United-States

SO: Abstiacts-with-Programs-Geological-Society-of-
America. 18.. (6). p. 571 YR: 1986

DE: chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-
; optical-properties; polytypism-; intergrowths-

TI: The tectonic implications' of .high-pressure
metamo.rphisin in the western Alps«

AU: Fiy-N; Bamicoat-A-C

SO: Journal-of-the-Geological-Sociely-of-London. 144,
(4). p. 6.53-659. YR: 1.987

BE: Alps-; petrology-; metamorphism-; P-T-conclitions;

high-pressure; Europe-; "Western-Alps;  tectonics-;
kyanite»;  nesosilicates-;  orthosilicates-;  silicates-:
chloritoid-;  eclo.git.e-; lawsonite-; soresilicat.es-:

opMolite-; ulteamafics.-

TI: Chloiitoid-bearing rocks associated with.
blueschisls and eclogites,, northern New Caledonia.
AU: Ghent-Edward-D; Stout-ivfavis-Z; Black-P-M;
Brothers-R-N

SO*: Jownal-of-Metamo.rphic-Geolo.gy.. 5. (2). p. 239-
254. YR: 1987

DE: New-Caledonia; petrology-; metamorphic-rocks;
facies-;  biEeschist-facies;  metamorphism-;  P-T-
conditions;  indicators-;  northem-New-Caledonia;
Melanesia-; eclogite-; mineral-assemblages; chloritoid-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
metasedimentary-rocks; Tertiary-; glaucophane-;
clinoampMbole-; amphibole-group; chain-silicates;
phases-equilibria; geologic-thennometiy; geologic-
barometry; gamet-grouj)

TI: Evidence for a Variscan satnre zone in. the
Vendee, France; .a petrological study of blueschist
fades rocks from. Bois de Céne*

AU: Gturaud-M; Buig-J-P; Powell-R

SO: Journal-6f-Metamorphic-Geology. 5. (2). p~ 225-
237. YR: 1987

DE: France-;  tectonophysics-;  plate-tectonics;
metamorphic-rocks; faciés-; blueschist-fades;
metamorphism-;  retrograde-metamorphism;  high-

pressure:; Vendee-; Western-Europe; Europe-; Bois-de-
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Céne; suture-zones; glaucophane»; clinoamphibole-;
amphibole-group; chain-silicates; silicates-; diloritoid-;
nesosilicates-; orthosilicates-; schists-; mineral-
assemblages; P-T-conditions

TI: Chloritoid-pyngphyllite-rectorite faciés rocks
from. Brittany, France.

AU: Paradis-S; Velde-B; Nicct-E

SO: Conliibutions4o-Miner:alogy-and-Petro.lo,gy, 83..
(3-4), p. 342-347,. YR; 1983

DE : metamorphic-srocks ; faci¢s-; pseudomoiphism-;
France-:;; petrology-; pyrophyllite-;  sheet-silicates;
silicates-; chloritoid-; nesosilicates-;; orthosilicates«;
rectorite-; clay-mineials; Paleozoic-; low-temperature;;
black-shale;; clastic-rocks; chlorite-graup; stability-;
electron-probe-data; shale-; Armorican-Massif;,
Finistére-;, Brittany-; sedimentaiy-rocks; Western-
Europe; Europe-'

TI: Garnet and .staurolite producing- reactions in a
chlorite-chloritoid schist.

AU: Karabinos-Paul

SO: Comtributions-to-Minexalogy-and-Petrology..  90.
(2-3),. p. 262-275., YR: 1985

DE; Jamaica-; petrology-; metamoiphism-; prograde-
metaniorphism; phases-equilibria; schists-; reactions-;
metainorpMc-rocks; chlorite-schist; garnet-; ciystal-
zoning; staurolite-:; nesosilicates-;  orthosilicates-;
silicates:-; textures-; chemical-composition; Greater-
Antilles; West-Indies; chemical-reaction

TI: Chloritoid-sOlimanite assemblage from North
Carolina.

AU: Milton-Daniel-J

SO-: American-Mineralogist. 71. (7-8). p.. 891-894. YR:
1986

DE: North-Carolina; petrology-; metamorphic-rocks;
mineral-assemblages; phase-equilibria;
alumimosilicates-; stability-; minerals-; Mecklenburg-
County; Soatheastern-U. S. ; Eastern-U.S. ; United-
States; Piedmont-; Charlotte-Belt; westem-North-
Carolina; chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-;
silicates-; sillimanite-; electron-probe-data;
experimental-studies; quartzites-; P-T-conditions

TI: Condizioni termobariche delFevento statico a
cloritoide e staurolite in Asp romonte.

Translated title: Pressure4emperature conditions of
the static event in. chloritoid and staurolite in
Aspromonte.

.AU" Ioppolo-S; Pezzino-A; Puglisi-G

SO: Rendiconti-della-Societa-Geologica-Italiajia. 6.
(Suppl.). p- 3-4. YR: 1983
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DE; Italy-; petrology-; metamoiphic-rocks; mineral-
assemblages; phases-equilibria; metamorphism-; P-T-
conditions; mesozonal-metamorphism; pa.ragenes.is-;
sfauralife-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
chloritoid-; paragonite-; mica-gromp; sheet-silicates;
electron-probe-data; Hercyniaii-Orogeny; Ca labria-;
Apennines-; Southern-Eurcpe; Europe-; orogeny-;
staictural-geology; South-Apennines; Aspromcmte-

Tt Margarite and chloritoid from, staurolite-kyanite
zone rocks of the Hoosac Formation, SE Vermont
AU: Downie-E-A

SO: Abstracts-wiih-Progmms-Geological-Society'-of-
America. 15. (3),. p.. 190 YR: 1983

DE: Vermont-; petrology-; metamoiphic-rocks; schists-
; composition-; metamoipMsm.-; grade-; indicators-;
inclusions-; mineral-inclusions; P-T-conditions; phase-'
equilibria; interpretation-; Hoosac-Formation; New-
England; Eastern-U.S.; United-States; southeastern-
Vermont; Chester-gneiss-dome; mineral-assemblages;
chemical-composition; prograde-metamorpMsm;
retrograde-metamorphism; textures-; alteration-;
coexisting-rninerals; reactions-; ion-exchange

TI: II cloritoide nelle Alpi Apuane; un probable
indkatore dela esistenza di un metamortismo pre-
alpino.

Translated title: Chloritoid of Apuan Alps; probable
mdicater of existence of pre-alpine metamorphism.
AU: Rettigmieri-M; Tticci-P

SO: Periodico-di-Mneralogia. 52. (1). p. 83-96,

YR: 1983 LA: ItalianLS: English

DE: Itafy-; petrology-; metamorphic-rocks; schists-;
chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-:;
major-elements; textures-; metamorphism-; kinematics-
; Paleozoic-; Apuane-Alps; Tuscany-; Southern-Europe;
Europe-

TI: Local and regional differences in the chemical
potential of water in amphibolite grade pelitte rocks.
AU: Dickenson-M-P

SO: Abstracts-with-Programs-Geological-Society-of-
America. 16. (6). p. 488 YR: 1984

DE: metamorphic-rocks; geochemistry-; water-of-
crystallization; New-Ha.mps.hire; petrology-;
Moosilaiike-Quadiangle; New-England; Eastern-U,S.;
United-States; pelitic-texture; amphibolite-facies;
gamet-group; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
Gibbs-fechnique; chloritoid-; Motite-; mica-group;
sheet-silicates,; chlorite-; chlorite-group; staurolite-;
andalusite-; iron-;, magnesium-; phase-equilibria;
chemical-analysis



114

Tl: Metamorphic transformations of an Al-Mg
g"bbro into a talc + kyanite + garnet + cMoritoid +
jadeite-bearing pangpnesis, Val d'Aosta, Italy.

AU: Kienast-J

SO: Tena-Cognita. 2. (3). p.. 307 YR: 1982

DE: [Italy-; petrology-; metamoipliic-rocks; fades-;
edogite-facies;  Southern-Europe; Europe-; Valle-
d'Aosta; genesis-; gabbro-; gabbros-; ultramafics-; high-
pressure; P-T-conditions; pyroxene-group; chain-
silicates; silicates»

TI: High resolution electron microscopy of chloritoid
minerals from different: geological, milieu.

AU: Subbaima-G-N; .Anantha-Iyer-G-V

SO:  Proceedings-of-ihe-Indiaii-Acadeniy-of-Scienoes:-
Chemicai-Sciences, 91. (1). p. 47-56. YR: 1982

DE: India-; mineralogy-; sheet-silicates; chlorite-group;
minerals-; electron-microsoopy-data; sheet-silicates,-
cliiorite-group; Karnataka-; Indian-Peninsula; Asia-;
Haute-resolution; 1Yunkur-; Hassan--

TI: Chloritoid and staurolite stability; implications
for metamorphism in the Archaean Yilgarn Block,
Western Australia.

AU: Bickle-M-J

SO" Joimal-of-the-Geold” 141.
(6),. p.. 1075 YR: 1984

DE: Western-Australia; petrology-; metamorphism-; P-
T-conditions; amphibolite-fades; Australia-;
Australasia-; Yilgam-Block; Archean-; Precambrian-;
staurolite-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
chloritoid-;  quartz-;  silica-minerals;  framework-
silicates; almandine-; .garnet-group; cordierite-; ring-

silicates; andalusite-; mineral-assemblages; aureoles-;'

Mgh.-grade-metamorphi.sin; low-grade-metamoipMsm.

TI: Conditions of formation of garnet and staurolite
in a chloritoid. schist from VI*

AU: Karabinos-P

SO: Abstracts-with-Prograins-Geological-Society-of-
America. 15. (3). p. 140 YR: 1983 LA: English

DE: Vermont-; petrology-; * metamorphic-iocks;
mineral-assemblages; genesis-; metamorphism-;
evolution-; effects-; phase-equilibria; P-T-conditions;
Pimey-HoLlow-Fonnation; New-England; Eastern-
U.S.; United-States; Jamaica-; Greater-Antilles; "' West-
Indies; Taconic-Orogeny; Acadian-Phase; prograde-
metamorpMsm; retro”grade-metam.o:rpMsm; textures-;
zoning-; reactions-; stability-

TI: Chloritoid and staurolite: stability; implications
for metamorphism in the Archaean Yilgarn Block.,
Western Australia*

AU: Bickle-M-J; Axchibald-M-J

SO: Joumal-of-MetamorpMc-Geol.o.gy. 2. (3). p. 179-
203. YR: 1984 LA: English

DE: metamoip.tiism-;  P-T-conditions;  regional-
:metamorphism; paragenesis-; processes-; Western-
Australia; petrology-; metamorphic-rocks; chloritoid-;
* nesosilicates-;  orthosilicates-; silicates-; staurolite-;
crystal-chsnistry; phase-equilibria; Archean-;
Precamhrian-; Yilgam-Block; Australia-; Australasia-;
geologic-thennometiy; geologic-barometry;
geothermal-gradient; Pioneer-Dome; Lake-Zot;
Kalgoorlie-Norseman-Greenstone; interpretation-;
amphibolite-facies; granite-greenstone”terranes;
models-; mineral-assemblages

TI: A unique magiiesiocliloiitoid-bearing, high-
pressure .assemblage from, the Monte Rosa, Western
Alps; petrologic and (40)Ar-(39)Ar radi.omet.ric
study.

AU: Chopki-C; Monie-P

SO: ComMbutioBs-to-Mineralogy-aiid-Petrology.  §7..
(4).. p. 388-398,. YR: 1984 LA: English

DE: Alps-; petrology-; metamorpMc-rocks; mineral-
assemblages; .absolute-age; 'dates-; Italy-; Switzerland-;
Monte-Rosa; Western-Alps; Europe-; Ar/Ar-; phengite-
; mica-group; sheet-silicates; silicates-; talc-;, chloritoid-
; nesosilicates-; orthosilicates-; kyanite-; quartz-; silica-
minerals; framework'Silicates; magnesium-;  P-T-
conditions; Southern-Europe; Central-Europe

TI: Electron microprobe analyses of rock-forming
minerals from the Sanbagawa metamorphic rocks.,
iSMkoku; Part: HI.,., Nakatsu-Nanokawa and.
Yanadani-Mikawa areas*

AU: Aiba-K; HigasMno-T; Sakai-C; Baimo-S

SO: Science-Reports-of-tae-Kanazawa-Umversity.. 29,
(1). p. 65-90. YR: 1984

DE: Japan-; petrology-; metainoipMc-rocks;
composition-; chemical-composition; Far-East; Asia-;
Sanbagawa-; electnm-probe-data; Nakatsu-Nanokawa;
Yanadani'-Mikawa; CMcMbn-Belt; mafic-congposition;
chloritoid-; »sosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
metamorp.lii.sm-; Shikoku.-; actinolite-facies; prehnite-
pumpellyite”-facies; instruments-; petrograpay-;
mineral-composition

TI: Moessbaner and infrared spectroscopk studies
of Belgian cWoritoids.
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AU: DeGrave-E; Vankeberghe-R; Verdonck-L; de-
Geyter-G

OS: Rijksuniv. Gent, Ghent, Belgilim

SO: Physics-and-Chemistiy-of-Minerals. IL. (2). p. 85-
94.YR:'1984

AB: Chloritoid samples from the Stavelot Massif and.
the Seipont Massifhave been, characterized by chemical
analyses and. differential X-ray diffraction. Moessbauer
spectra at temperatures between. 78 and 360 K and in
external magnetic: fields were obtained for a triclinic
and for a manoclinic specimen. The spectra show a
superposition ofa weak Fe(3+) doublet (less than 10%)
and. an intense Fe(2+) doublet,. A decomposition ofthe
ferrous adsorption into two distinct quadmpole doublets
leads to smaller deviations between experimental and
calculated line shapes, especially at low temperatures.
This suggests that. Fe(2+) is present in both cis .and
trans 02 (QH)4 octahedral positions in. ‘the
trioctahedral layer.. Structural data, derived from, the:
temperature dependence of isomer shifts and.
quadmpole splittings, are found to be inconsistent with
known ciystallographic data.. It is therefore concluded
that Fe{2+) is present in only one type of lattice site and
that the numerically imposed decomposition into two
ferrous doublets is merely an artifact due to thickness
saturation effects and to the distributive, character of the
hyperfine parameters. The negative sign of the electric
field gradient further confirms the assignment of 'the
Fe(2+) doublet, to a cis octahedral configuration. Only
minor differences exist between the Moessbauer results,
for the triclinic and monoelieic chloritoid., The infrared
absorption spectra, of the four samples are almost.
identical except in. the region around 600 cm(-1) at.
which the monoclinic phase exhibits two absorption,
bands instead of one band for the: triclinic samples. All
absorption bands can be well, assigned to the different
vibrations. Inter-layer hydrogen bonding is evidenced
by the occurrence of two vo-H absorption, bands,-
Modified journal abstract.,.

DE; crystal-structure; nesosilicates-;  chloritoid-;
crystal-chemistry; minerals-; Belgium-; mineralogy-;
orthosilicat.es-; Western-Europe; Europe-; mossfoauer-
spectra; spectrascopy»; infrared-spectroscopy; Stavelot-
Massif;, Seipont-Massif; X-ray-data; chemical-
composition; silicates-; lattice-

TI: Garnet and associated minerals in the southern
margin of the Menderes Massif, Southwest: IYurkey.
AU: Ashworth-I-R; Evirgen-M-M

SO: Geological-Magazine. 121. (4). p.. 323-337., R:
1984

AB: Assemblages with muscovite+qnartz show a
regular increase in grade from, the Chlorite Zone at the
base ofthe Lycian. Nappe Complex to the Garnet Zone
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within the structurally underlying Menderes Massif.
Biotite enters before garnet, which precedes oligoclase.
Garnet-bearing assemblages in pelites * are compared
with, those in re-equilibrated, quartzofeldspathic
« gneisses, where garnet is unusually calcic (in one case
approaching GrossSQ AImSO ).. Garnet zoning» with
Mn decreasing outwards,, is interpreted, as .growth
zoning; Ca. decreases outwards in. pelite garnets but
shows the reverse effect in the .gneisses. Chloritoid is
common but rarely coexists with biotite, and
gamet+cMorite+paiagomite is found rather than
chloritoid+albite., = Gamet-Motite  geothermometoy,
corrected for the effect of Ca. in garnets with up to 29
mole % grossular, indicates temperatures of 530+ or -
50 degrees C near the garnet isograd “Muscovite-
paragonite geothermometry gives .an anomalous result.,
Metamoiphie pressure is considered in. the light of (i)
Mn/Fe partition between garnet and biotite, (ii) Ca.
content of garnet. coexisting with
plagioclase+muscovite+biotite, (iii) Na in actinolite
coexisting with albite+chlorite+magnetite, and. (iv)
celadonite content of moscovite which, however, shows
variation due to disequilibrium within a specimen and
does not provide an accurate geobarometer.
Comparisons with published studies indicate a strong
similarity to the Barrovian Dalradian of Scotland and
lead to a. tentative pressure estimate of approximately 5
kbar.—Modified journal abstract.

DE: Turkey-; petrology-; metamorphic-rocks;
inetamorphism-; P-T-conditions; isograds-; .gneisses-;
Middle-East; Asia-; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; mineral-assemblages;
southwestern-Turkey; Menderes-Massif; grade-;
chlorite-zone; Lycian-Nappe-coniplex; biotite-; mica-
group;  sheet-silicates; oligoclase-;  plagioclase-;
feldspar-group; framework-silicates; shale-;  clastic-
rocks; quartzofeldspathic-gneisses; zoning-; retrograde-
metamorphism; geologic-thermometiy; complexes-:;.
chloritoid-; chlorite-; chlorite-gromp; paragonite-;
muscov.it.e-; celadonite-; pressure-; composition-

TI: Mineral parageneses and metamorphic reactions
in metasedimentary enclaves from the Archaean
Gneiss Complex; of North-west India.

AU: Sharma-R-S; JVindley-B-F

SO: Mneralogical-Magazine. 48 (Part. 2). (347). p.
195-209.

YR: 1984

AB; Three metasedimentaiy enclaves. Banded Gneissic
Complex (>2580Ma). The ["anite-cMoritoid-muscovite
schist with quartz or corundum., and kyanite-fochsite-
comndum+ or -diaspore was metamorphosed linder
lower amphibolite conditions, and is thus not isofacial
with, the surrounding' schists and gneisses (of tie
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"basement™t complex) which reached sillimanite-grade
metamorphism in the last arogenic cycle (Aravali:
1650-950Ma Orogeny) in Rajasthan. A calc-silicate
rock occurs as a small lens. Tie presence of two
generations of wollastonite which formed during
different metamorpMc events in*the calcite-quartzr
grossularite-ano”rthiteclinop™Toxene assemblage
indicates polymetamorphism.. A metabasic rock, records
a complete polymetamorphic history in discontinuous
zones in gamet coexisting with homblende-chlorile-
plagioclase-quaitz+ or -epidote. The mineralogy of the
cac-silicate and metabasic enclaves gives a
recrystallizaticm temperature of ¢. 700 degrees C and a
pressure in the range of 83 fcbhar during the second
metamorphism.—Modified journal abstract.

DE: India; petrology-; metamorphi c-Focks;
metasedimentaiy-rocks; metamorphism-;
polymetamorphism-; evolution-; paragenesis-; Indian-
Peninsula; Asia; northwestem-India;  Archean-;
Precambrian-; gneisses-; ampMbolite-facies; prodgrade-
metamorphism;  retrograde-metamorphism; regional-'

metamorpMsm; mineral-asseniblagjes; chemical-
composition
Tl: Mineral chemistry of regional chloritoid

assemblages in the Chlorite Zone» Lytian Nappes,,
South-west Turkey»

AU: Ashworth-J-R; Evirgen-M-M

OS: Univ.. Aston in. Birmingham, Dep. Geol. ..,
Birmingham, United-Kingdom; Hacettepe Univ.,
Ankara, Turkey

SO: Mineralogical-Magazine. 48 (Part 2).. (347), p.
159-165. YR: 1984

AB: Mn and inferred Fe(3+) contents of chloritoid are
low. Chlaritoid+quartz occur rather' than the more
hydrous equivalent pyrophyllitetchlorite, Fe/(Fet+Mq)
values in chlorite ranging' down to 0.27. Calcite and.
dolomite, which coexist with chloritoid and.
pyraphyllite, give a. temperature estimate of 33CH- or -30
degrees. C, implying: moderate to high activities of
swater' for pyrophyllite stability. Intensity of color in
chloritoid correlates with inferred Fe(3+) content,
which decreases outwards in grains showing prograde
growth zoning.-Modified journal abstract

DE: Turkey-; petrology-; metamorphic-rocks; mineral-
assemblages; chloritoid-; manganese-; geochemistry-;
iron-; minerals-; nesosilicates-; Middle-East; Asia;
southwestern-Turkey; Lycian-Nappes; orthosilicates-;
silicates-; paragonite-; mica-group; sheet-silicates;
pyrophyllite-; calcite-; carbonates-; dolomite-; hematite-
; oxides-

Tl: Andalusitic and. kyanitic faciés series In the
central Menderes Massif,, Turkey,.

AU: Evirgen-M-M; Ashwoith-JR

OS. Hacettepe Univ., ffidrgjeol. Muefaendidigi
Bolumu,. Ankara, Tuikey; Univ.. Aston, United-
Kingdom

SOiNeues-Jahituch-faer-Nfineialogie,-

1984.. (5). p. 219-227. YR: 1984

AB: Coexisting with biotite+imiscovite+quartz, both.
the fadi.es series have chloritoid and staurolite zones, In.
one case these- are succeeded by andalusite+staurolite,
in the other case by kyanitet+staurofite with sillimaoite
a some locdities, The kyaeite fadi.es series is
intermediate™ in pressure-type between the Barrovian
and. Stonehavian of Scotland. The andausitic: fades
series is intermediate between ‘the Stonehavian. and.
classical lower-pressure- sequences with cordierite. The
coexistence chloritoid+biotite is a useful indicator' of
medium pressure in regional metamorphism.-Modified
journal abstract..

DE: Turkey-; petrology-; metamorphism-; regional-
metamorphism; faciés.-; metamorphic-rocks; mineral-
assemblages; Middle-East; Asia; MenderesMassif;
andahisite-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
kyanite-; Anatolia-; chloritoid-; staurolite-;
petrography-

TI: Spectroscopic stadies on natural cbloritoids.

AU: Haalenius-U; Annersten-H; Langer-K

SO: Physics-and-Chemistry-of-Minerals. 7. (3).. p. 117-
123. YR: 1981

DE: minerals; nesosilicates; chloritoid-; crystal-
chemistiy; orthosilicates;  silicates-;  ahsoiption-
spectroscopy; polarization-; Mossbauer-spectra; iron-:;
electron-probe-data;  X-ray-powder-difBraction;  cell-
dimensions; geocaemistry-

TI: New ways of characterizing layered silicates and.
their intercal ates*

AU: Thomas-JM

SOfMoscpM cal-Transactiooté
London,-Series-A:-Matliematical -and-Physical -
Sciences. 311. (1517). p. 271-285.,,

YR: 1984

DE: clay-mineralo,gy; experimental-stadies; methods-;
X-ray-analysis; applications-; spectroscopy-; minerals-;
sheet-silicates; mineral-data; photoel ectron-methods;
X-ray-diffraction-analysis; X-ray-spectroscopy; nudear-
magnetic-resonance; silicates-; aluminum-; isotopes-;
silicon-; Si-29; Al-27'; serpentine-; serpentine-group;
smectite-;  clay-minerals;  kandite«;  vermiculite-;
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chloritold-; nesosilicates-; orthosilicates-; zeolite-group;
framework-silicates

TI: Contrasted metamorphic evolutions in Unlisted
cover units: of the Brianconnais Zone (French Alps);
a model for the conservation of HP-LT metamorphic
mineral assemblages,.

AU: Gofife-B; Velde-B

SO: Eaith-and-Planeteiy-Sdence-Letters. 68. (2),. p..
351-360,. YR: 1984

AB: The evolution of organic matter, silicate and fluid
phases in cover units of the three structural zones of the
Vanoise area allows one to distinguish different B-T
cooling paths. All units first underwent a common high
pressure, low-temperature (HP-LT) metamorphic stage
(300 'degrees C; 6 kbar) of bloeschist type (Fe/Mg
carpholite-chloritoid  fades). The cover units
transported on the external, colder zone (coal measure
series metamorphosed in albite-chloiite faci¢s),
preserved their HP mineralogy (Fe/Mg carphoiite,
lawsonite) and. organic: matter content, (oils, wet gases
and kerogen) while the unit, which .remained in contact
with its more: thermally conductive basement.
(polymetamoiphic) now shows extensive greenshdst
faciés oveiprinting (breakdown of Fe/Mg carphoiite .and
lawsonite, appearance of chlorite, pyrophyllite,
choritoid and. clinozoisite; absence of oils, .and wet
gases)..

DE; France-; petrology-; metaxnorphism-; CTol.uti.on-;
mineral-assemblages; Western- Europe; Europe-; Alps-;
French-Alps; Brianoonnais-Zone; P-T-conditions;
Vanoise-; organic-materials; silicates«; bhieschist-;
schists-; basement-; greenscMst-facies

TI: Metamorphism in chloritoid and. staurolite
schists of the Hastings metamorphic low,
southeastern Ontario..

AU: Leclair-A-D

SO: Program-wiih-Abstracts-GeologicM-Association-
Qf-Canada. 8. p. A41 YR: 1983

DE; Ontario-; petrology-; metamorphic-rocks; schists-;
phase-equilibria; SiO.2-Al.2-O3 -Fe0-Mg0-K2-0-H2-0;
meiamoiphism-; temperature-; Eastern-Canada;
Canada-; southeastern-Ontario; Hastings-metamoipMc-
low; chloritoid-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-
; staurolite-; grade-; geologic-thermometry

'TI: Chloritoid  through sillmazitite zone
metamorphism of high-alumina petites from the
Hoosac Formation, western Massachusetts.,

AU: Cheney-J-T

SO" Abstracts-with-Programs-Geological-Society-of-
America,. 12. (7).. p. 401 YR: 1980
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DE: Massachusetts-; petrology-; metamorphism-;
polymetamorphism-; isograds-; New-England; Eastern-
U.S.; United-States; western-Massachusetts; Hoosac-
Formation; schists-; mineral-assemblages; inclusions-;
zoning-; muscovite-; .mica-group; sh.eet-silicat.es;
silicates-; Acadian-Phase; Tacoriic-Orogeny; chloritoid-
; nesosilicates-; orthosilicates-; sillimanite-

TI: Chloritoid amphibolies from the Pamur area.,
Andhra Pradesh, southern India.

AU: Reddy-D-S; Murly-M-S

SO: Tte-Canadian-MHeialogist.. 21 (Part 4). p., 661-
664.. YR: 1983

DE: India-; petrology-; metamoipMc-rocks;
.ampMboaiites-; minerals-; nesosilicates-; chloritoid-;
Indian-Pemnsola; Asia-; Andhia-Pradesh; sonthern-
India; Prakasam-; Pamur-; orthosilicates-; silicates-;
greenschist-facies; marl-;  clastic-rocks; chemical-
composition

TI: Reversals in partitioning of Fe and Mg between
coexisting staurolite and chloritoid.

AU: Grambling-J-A

SO: Abstracts-with-P.rogr.anis-Geolo,gical-Societ3" of-
America. 13. (7). p. 463 YR: 1981

DE: New-Mexico; petrology-; phase-equilibria; iron-;
geochemistry-;; nesosilicates-; magnesium-; minerals-;
ciystal-caemistry; partitioning-; Southwestern-U.S. ;
United-States; nortaem-New-Mexico; orthosilicates-;
silicates-;  staurotite-; chloritoid-; Trachas-Range;
Precambrian-; quartzite-; schists-; stability-; .regression-
analysis; statistical-analysis; P-T-conditions

TI: Notes on. petrography and rock-forntiiig
mineralogy; (1.2)., Chloritoid-bearing rocks from the
pumpellyite-actinolite = fades region of the
Sanbagawa metamorphic belt in western central
Shikoku.

AU: .Aiba-K

SO GanseM-Kobutsii-Kosao-GakkaisM., 77. (1). p.. 18-
22. YR: 1982

DE: Japon.-; petrology-; metamorphic-rocks;
metasedimentary-rocks; metapelite-;' chloritoid-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; Sambagawa-
Belt; Shikoku-; Far-East; Asia-; pumpellyite-actinolite-
facies; pumpellyite-ficies; actinolte-; clinoamphibole-;
ampMbole-group;  chain-silicates;  Chichibu-Zone;
Nakatsu-Distnct; Kochi-Prefectuie

TI: Chloritoid through sillinianite zone
metamorphism of high-alumina petites from the
Hoosac Formation» western Massachusetts.

AU: Cheney-J-T
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SO: Absttacts-with-Programs-Gcol ogi cal-Society-of -
America 12. p, 401 YR: 1980

DE: .Massachusetts-; petrology-; metamorphic-rocks;
schists-; imneral-composition; metamorphisin-; grade-;
Mgh-grade-metamorpMsim; Hoosac-Formation; New-
England; Eastern-U.S.; United-States; western-
Massachusetts; Gassetts-ScMst; Cambrian-; cMoritoid-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; sUlimanite-;
shale-; clastic-rocks; mineral-assemblages; .garnet-'
group

TI: Reversals ira Fe-Mg partitioning between
chloritoid and staurolite.

AU: Grambling-J-A

SO: American-Mineralogist. 68. (3-4). p. 373-388 YR:
1983

AB: Chloritoid and stairolite coexist with. Al silicate,
chlorite, or .ganet + or - biotite in Precambrian
quartzite and. schist from northern. New Mexico. The
observed Fe-Mg reversd, is not related to variable P, T,
or minor element content, including Fe(3+). However,
it could arise from any of three factors. (1) Fe and Mg
may occur on several cristallographie -Stes in. one or
both, minerals; (2) some Mg may not be exchangeable
with Fe in staurolite; or (3) Fe and Mg may mix non-
idedly in one or both phasess—Modified journal
abstract.

DE; New-Mexico; petrology-;" metamorphic-rocks;
mineral-assemblages;  phase-equilibria;  minerals-;
partitioning-';;  nesosilicates-;  chloritoid-;  crystal-
chemistry; iron-; geochemistry-; magnesium-; Rio-
Amba-Coimty; Mora-County; Southwestem-U..S, ;
United-States;, Sangre-de-Cristo-Mountains; Truchas-
Range; coexisting-minerals, orthosilicates-; silicates-;
staurolite-;. quartzites-; eschists-; textures-; reversas-;
alununosilicates-; electron-probe-data; Precambrian-

TI: Monoclink chloritoid; calculations of unit cell
volumes and densities in the pseudo-ternary system
F&-Ctd-Mn-Ctd-Mg-Ctd.

AU: Haaenius-U

SO: lithos. 15. (3). p. 249-251... YR: 1982

DE: minerals-; nesosilicates-; chloritoid-; ciystal-
stractore; density-; volume-; unit-cell; orthosilicates-;
silicates-;  regression-analysis,  statistical-analysis;
monoclinic-system; mineral ogy-

TI: CMoritoid-bearing schists around Adyal,
B hancl araDistrict, Maharashtra.

AU: Bhaskar-Rao-B; Ramanathan-R-M "o

SO: Joumal-of-the-Geol ogical-Soc® 22. (7).
p. 351-353. YR: 1981

DE: India-; petrology-; metamoipMe-rocks; schists-; P-
T-condifioil.s, metamorphism-; chloritoid-;
nesosilicat.es-; orthosilicates-; silicates-; quartzites;
Mah.arashtra-; major-elements; Indian-Peninsula; Asia-
; Adyal-; Bhandaia-

TI: Ferro™buicopliane- and chloritoid-bearing
metapelites from flie phyUite series,, southern
Péloponnése,, Greece.

AU: Kalagas-C

SO :Minerdogica-Magazine,. 43.. (332).. p.. 975-978..
YR: 1980

DE: Greece-; petrology-; metamorphic-iocks;
metasedimentary-rocks, metapelite-; Southem-Eurc’e;
Europe-; Peloponnesus-; ¢ mineral-assembl ages;
phyllites-; petrography-; chemical-composition;
electron-piobe-data; coexisting-minerals

TI: Chloritoid stability in very iron-rich altered
pillow lavas..

AU: La-Tour-T-E; Kemch-R; Hbdder-R-W; Bainett-R-
L

SO; Contributions4o-Mnefal O'gy-and-Petrolo,gy. 74,
(2), p. 165-173. YR; 1980

DE: isotopes-; oxygen-; (M 8/0-16; metasomatism-;
processes-; hydrothermai-alteration; Ontario-;
petrolo,gy-; metasomatic-rocks, geochemistry-; lava;
pillow-stracture; Eastern-Canada; Canada;
metavol canic-rocks; cMoritoid-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; Aichean-; Precambrian-;
Wawa-; Helen-Fonnation; stable-isotopes; chlorite-;
chlorite-gronp; sheet-silicates; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; ilmenite-; oxides-;, causes-

TI: Kyanite and chloritoid phylites- from the
chlorite zone of the: SW Scottish Highiands*

AU: Burgess-J-G; Graham-C-M; Harte-B

SO: fomn.a-of-the-Geol O'gical-Society-of-London. 138
(Part 5). p. 634 YR: 1981

DE; Scotland-; petrology-; m.etamorpMsm-; regional-
metamorpMsm; | ow-grade-nietamoi pM sm;
metamorphic-rocks; pkyilites-; mineral-composition;-
Great-Britain;  Umted-Kingdom;  Western-Europe;
Europe-; kyanite-; nesosilicates-;  orthosilicates-;
silicates-; mineral-assemblages; NoiAem-ffighlands;
Grampian-Highlaiids

TI: Chloritoid.

AU:M*e~P-H

SO: Ribbe, P. H. Orthosilicates. Va, Polyteck Inst.
State Univ.., Dep. GeolL, Blacksburg, VA, United-
States, Reviews-in-Mineralogy. 5, p. 155-169..
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YR: 1980
DE: minerals-; orthosilicates-; cM.orit.oid-; silicates-;
ciystal-stnictaxe; aysM-chemistiy; nesosilicat.es-

TI: Lower Paleoasoic cMoritoii-beariiig racks from
South-east Ireland.

AU: Sbannon-P-M

SO: &.-Nat-J. .19, (7). p. 222-227,. YR: 1978.

DE: Ireland-; petrology-; metamoiphic-rocks; mmeral-
asseniblages; °* cMoritoid-; arthosilicates-; silicates-;
slate-; slates-; schist-; schists-; andalusite-; occurrence-;
Europe-; Ballyiane-S.hale; Cambrian-; .Paleozoic-;
Ordovician»; New-Ross; QQgate-; Polldanig-
Fonnation; River-Slaney, BaUynamuddagh-Gianite;
composition-; geochemistry-; tectonics;-; mineials-

TI: Chloritoid reck, a possible: metamorphosed
aluminious latérite deposit from eastern Taiwan.
AU: Fei-Yuan-Chen; Liou-J-G

SO: Alumina .and Aluminum conference. Tiav.-Com.-
InL-Etud-Bauxites,rAliiin.-Aliiia  (15). p.. 223-235.
YR: 1979

DE: Taiwan-; economic-geology; bauxite-; minerals-;
orttiosilicates-; chloritoid-; metaniorpMc-rocks; schists-
; composition-; Asia-; silicates-; hauxxtization-;
geochemistry-

TI: Chloritoid-formiiig reaction in. . the eastern
Scottish Dalmdian; a possibility.
AU: Baltatzis-E

YR: 1980

DE: Scotland-;  petrology-;
mineral-assemblages; cMoritoid-;  mefamoipMsm-;
grade-; low-grade-metamorphism; Europe-;
Stonehaven-; Daliadian-; Precambrian-; Cambrian-;
Paleozoic-; retrograde-metamoiphism; orthosilicates-;
silicates-;  kaolinite-; sheet-silicates; pyropliyilite-;
chemical-composition; schist-; schists-; Grampian-
Highlands

metamoiphic-rocks;

TI: Chloritold-stanrolite assemblages in central
Perthshire; discussion.

AU: Harte-B
SO: Geol-Mag, 117. (6). p. 615-616. YR: 1980
DE: England-; petrology-;  metamoiphic-rocks;

minerals-;
Perthshire-;

mineral-assemblages; evolution-;
orthosilicates-;  staurolite-;  Europe-;
chloritoid-; silicates-

TI: Microscope-photometric methods for non-
destructive Fe(2+)-Fe(3+) determination  im.
chloritoids (Fe(2+), Mn(2+), Mg)2(Al, Fe(3+))
4Si.2010{OH)4.

AU: Haelenins-U; L*angei-K
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SO: LMios. 13. (3).. p. 291-294,.

YR: 1980

DE: minerals-; “orthosilicates-; chloritoM-; aystal-
chemistry;  mineialogy-;  methods-;  niicroscope-
methods; ciysMtography-; spectmscopy-; Mossbauer-
spectroscopy; silicates-; :mimeral-data; natural-
materials; iron-; analysis-; Mossbamer-spectra.; electron-
probes-data; fenous-iron; ferric-iron; experimental-
studies; electron-probe; paotometiy-

TI: The structure of tiiclinie chloritoid. and
chloritoid polymorphism.

AU: Hanscom-R

SO: Am.-Mineral. 65. (5-6). p. 534-539. YR: 1980
DE:" Quebec-; mineralogy-; ortfaosilicates-; minerals-;
cMoritoid-; ciystal-strartuare; Canada-; Chibougamau-;
silicates-; polymorphism-; triclinic-system; refinement-;
bonding-; coordination-; natural-materials

TI: Calculated mineral equilibria in. the pelte
system, KFAfASH (K20-Fe0-Mg0-A]203-Si02-
H20)..

AU: Powell-Roger; Holland-Tim

SO: American-Mneralo.gisi 75.. (3-4). p., 367-380,. YR:
1990

DE; phase-equilibria; *taeoretical-stodies; K20O-FeO-
MgO-A1203-Si02-H20; metamOiipMc-rocks; minerai-

assemblages; metamootphism-;- P-T-conditioms;
coexisting-mineials; mnerals-; silicates-;
ataminosilicates-; . KFMASH-; thermodynamic-

properties;  pelitic-textore; = metasedi:mentary-rocks;
staurolite-; nesosilicat.es:-;, orthosilicates-;; chloritoid-;
‘chlorite-; chlorite-group; sheet-silicates; biotite-; mica-
group;  cordierite-; ring-silicates; garnet-group;
andalusite-; sillimamte-; kyanite:-; muscovite-; quartz-;
silica-minerals; framework-silicates

TI: Metamorphic mineral assemblages of slightly
calcic pditic rocks in and around the Taconic

x\llochthon,  southwestern = Massachusetts  and
adjacent Connecticut .and New York.,

'AU:Zen-E-an

SO U.-S.-Geological-Survey-Professio”nal-Paper.. 128
p- YR: 1981

AB: Slightly caldc pelitic® rocks in. the Téaconic
Allochthon of southwestern Massachusetts and
adjoining New York and Connecticut were studied
mimeralogically and chemically. Mcroprobe as well as
wet-chemical analyses of many samples of 12 different,
minerals provided the basis: for a .muMsystematic
analysis of the observed, mineral assemblages., observed
miiieralogical isograds were interpreted.. Calcium is a
significant element in almandinic garnet, chlorite,
hornblende* epidote, and plagioclase; its essential role
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in garnet, provides, the key to the inteipietation of
mineral assemblages that contain coexisting .gamet,
chlorite, chloritoid, biotite, Muscovite, and quartz..
Evidence is adduced that a Taoonian regiona
metamorphism preceded the dominant Acadian
metamorphisn—from. New Publications of the
Geological Survey, April 1981.

DE: Massachusetts-; petrology-; metamorphic-rocks;
Connecticut-; New-York; mineral-assemblages, phase-
equilibria; metamorphism-; polymetamorpMsm-;
interpretation-; Acadian-Phase; ailochthons»; calcic-
composition; New-England; Eastern-U. S. ; United-
States; electron-probe-data; geochemistry-; isograds-;
orogeny-; P-T-condMons; pelitic-texture; regiona-'
metamorphism; Taconic-Allocathon; Tacanic-Orogeny,
USGS-

TI: Andahisite in the metamorphic aureole of the
Bushveld Complex,

AU: Hammerbeck-E-C-

SO: Anhaeosser, C, R,, Maske, S. Mineral deposits of
Southern Africa, p. 993-1004. YR: 1986

DE: South-Africa; economic-geology;  ceramic-
materials; Busfaveld-Complex; andahisite-;
nesosilicates-;  orthosilicates-;  silicates;  contact-'

metamorphism;  metamorphism-; Pretoria-Group;
metamorphic-processes; mineral-deposits,-genesis;
coidierite-; ring-silicates; biotite-; mica-group; sheet-
silicates; host-rocks; alteration-; soils-; Southern-
Africa; Africa-; production-; stratigraphy-; distrifoution-
; chemical-composition; qualitative-analysis;
slli.manit.e-; chloritoid-; Transvaal-

TI: Calculated rn.in.eol equilibria in the pelite
System, KFMASH (iaO-FeO-MgO-A1203-Si02~
H20).

AU: Powell-Roger; Holland-Tim

SO: American-Mineralogist 75. (3-4). p., 367-380.. YR:
1990

DE: phase-equilibria; theoretical-studies, K20-FeO-
MgO-A1203-Si02-H20; metamorphic-rocks; -mineral-

assembl ages, metamorphism-; P-T-canditions;
coexisting-minerals; minerals-; silicates-;
aluminosilicates-; KFMASH-; themodyiiamic-

prgperties;  pelxtic-texture;  metasedimentary-rocks;
staurolite-; nesosilicates-; orthosilicates-; chloritoid-;
chlorite-; chlorite-group; sheet-silicates; biotite-; mica-
group;  cortierite-;  ring-silicates;  garnet-group;
andalusite-; sillimaitite-; kyanile-; moscovite-; quartz-;
silica-minerals; framework-silicates

TI: Sudoite, a rock-forming mineral in Vermcano of
the Northern .Apennines (ltaly) and the sudoite-

chloritoid-pyrophyllite assemblage in.
metamor phism.

AU: Franceschelli-M;; MeDini-M; Memmi-I; Ricci-C-A
SO: Contributions-to-Miner.a.o.gy-.and-Petrology..  101.
(3). p. 274-279.

YR: 1989

DE: minerals-; sheet-silicates; chlorite-group; sudoite-;
metamorphism-;  prograde-metainorphism;  mineral-
assemblages; Italy-; petrology-; steet-silicates.-cliloote-
group; silicates; pyxophyllite-; cMoritoid-;
nesosilicates-; orthosilicates-; mnscovite-; mica-group;
paragonite-; chemical-composition; Tuscan-; Emilia-
Romagna.; Apennines-; Sonthem-Enrope; Europe-;
V emicano-

prograde

TI: A chloritoid-bearmg parag™nesis in the MacdufF
Slates 6f central Bu ch an,

AU: Ledlie-A-G

SO: iScottish-Journd-of-Geotogy.. 24. (3).. p. 223-232.
YR: 1988

DE: Scotland-; petrology-; metamo'rphic-rocks; dates-;
P-T-oonditions; stnictiiral-geology; tectonics-;
paragenesis-; Great-Britain; United-Kingdom;
Western-Europe; Europe-; chloritoid-; nesosilicates;
orthosilicates-; silicates-; chlorite-; chlorite-group;
sheet-silicates; phengitic-muscovite; muscovite-; mica-
group; quartz-; silica-minerals; framework-silicates;
opaque-mineras; fades.-; Macduff-Slate; Insch-; folds-;

overprinting-; Aberdeenshire-; Dalradian-;
KincardmesMre-; Buchan-
TIl: Petrogenetic Implications of chloritoid-

hornblende-moscoviAe pelific rocks in the Central
M etasedimentary Belt, SW Gramlle Province.

AU: Thompson-P-H; Ledair-Alain-D
SOcProgram-with-Absta.cts-Geol ogi eal -A ssoci ation-of -
Canada*Minei”ogical-Assodation-of -Canada; -
Canadian-Geophysical -inion*JoiM-AnnBal-Mesti

12. p. %6 YR: 1987

DE: Canadian-Shield.; petrology-; metamoipMc-rocks;
chlorite-; chlorite-group; sheet-silicates; silicates;
hornblende-; clinoamphibole-; amphibole-group; chain-
silicates; muscovite-; mica-group; dates; schigs*
Qrenville-Province; Central-Metasedimeotary-Belt;
chemical-composition; minexal-composition; pelitic-
texture; North-America; genesis-

Tl: Timing .ani. conditions of deformatien and
metamorphism of the structural packages east of
Harrison Lake, B.C.
AU: Bennett-Jeffrey-D
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OS: Western Washington University,, United-States;
Master's

YR: 1989

AB; Metamorphosed oceanic and arc-related lithologies
of the Stollicnm, Cogbum and Settler packages crop out
to the east of Harrison Lake, B.C., within the southern
Coast Plutonic Complex and. represent the northern
extension of the Cascade orogenic belt.. The Cretaceous
Spuzzum plutons intruded the packages in late syn- to
post-metamcnrphic time, and several early Tertiary
stocks intruded all units after deformation. The
Slollicum package is dominated by graphitic to' politic
phyllite, and felsic to mafic .arc: volcanics intercalated
with marble, conglomerate and. quartzite. The
sediments dominate western exposures, and eastern
exposures are mainly volcanics. U-Pb analysis of zircon
in a 'volcanic interbed gives a concordant 146- .Ma.
depositional age for the Slollicum package.. The
Cogjburn package is composed of structurally
juxtaposed blocks of graphitic phyllite, mafic
metavolcani.es, banded, chert and marble. Seipentinite is
common.. The Settler package is dominated by pelitic
schist, interlayered with quartzite, amphibolite and
conglomerate. Foliations generally strike northwest,, dip
northeast and me accompanied, by down-dip stretching
lineations. Kinematic indicators show orogen-nonnal
reverse-slip. Cleavage in the Slollicum package exhibits
a strong influence of pressure solution. Cogburn and
Settler packages each show 'two foliations, one;
preserved in poikiloblastic minerals and a dominant
crenulation cleavage. The Harrison Lake shear zone is
a late: stage, right-lateral strike-slip' shear zone that
locally prints across the earlier fabrics after Spuzzum
plutonism .and prior to the intrusion of the early-
Tertiary stocks. Metamorphic .grade increases eastward
from the chlorite and. biotite zones of the greenschist
faciés in the Slollicum package to the gamet zone of the
greenschist faci.es and the oligoclase/homblende zone
of the amphibolite fades in the Cogburn package
through the staurolite zone to 'the sillimamte zone of
the: amphibolite faciés, in. the Settler package.
Geothermobarometry indicates pressures of 3 to 4.5 kb
in the biotite zone and 5.5 kb in the sillimanite zone.
Temperatures in the sillimanite zone range up to
approximately 750 degrees C. A poly-metamorphic
history is indicated by pseudomorphs of kyanite after
andalusite in. the Settler' package. Lineation-parallel slip
on foliation planes, evidenced by augen-shaped and,
boudinaged metamorphic: minerals indicates syn- to
post-metamorphic deformation..

DE: British-Columbia; structural-geology; structural-
analysis; foliation-; petrofabrics-; Western-Canada;
Canada-; Harrison-Lake;  Slollicum-Suite;  Settler-
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Schist; Cogburn-Suite; deformation-; age-; Coast-
Plutomc-Complex

T1: Kyanite paragpeisses in the Dragsano Group
(Paring Mountains, South Carpathians)«

AU: Solomon-I

SOiMneralogie-Petrologie-Geoclumie.. 70-71. (1).. p.
339-343,)YR: 1983 [1.986]

LA: English LS: French; Romanian

DE: Romania-; petrology-; metamorphic-rocks;
metasedimentaiy-rocks; paragneiss-; metamorphism-;
prograde-metamorphism; ampfaibolite-facies; gneisses-;
kyanite-; ~ nesosilicates-; ortho-silicates-; silicates-;
almandine-; garnet-group; staurolite-; mineral-
assemblages; Paring-Mountains; Tran.sylvani.an-Alps;
faciés.-; Carpathians-; Europe-; Southern-Europe;
Dragsanu-Group

TI: Metamoiphic history in the Bergen Arcs,
Norway, as determined from, amphibole chemistry.
AU: Fossen-H

SO: Norsk-Geologisk-Tidsskrift. 68. (4). p. 223-239.
YR: 1988

DE: Norway-; petrology-; metamorphism-; evolution-;
mineral-assemblages; Scandinavia-; Western-Europe;
Europe-; grade-; chemical-composition; kyanite-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; staurolite»;
paragenesis-; fabric-; electron-probe-data; amphibole-
group; chain-silicates; garnet-group; Bergen-; Bergen-
Arc

TI: Intersecting isogrades, a possible 'way to find out
the polymetamorphisin, am example; the Somes
series.

AU: Hartopanu-I; Hartopaon-P
SOiMineralogie-Petrologie-Geochimie. 70-71. (1). p.,
291-299. YR: 1983 [1986]

LA: English LS: French

DE: Romania-; petrology-; metamorphism-;
polymetamorpMsm-; isograds-; phase-equilibria;
silicates-; experimental-studies; mineral-assemblages;
biotite-; mica-group; sheet-silicates; chlorite-; chlorite-
gioup; kyanite-; nesosilicates-; orthosilicates-;
staurolite-; almandine-; garnet-group; crystallization-;
polyphase-processes;, new-methods; Apuseni-
Mountains;  Southern-Europe;  Europe-;  Gilau-
Mountains; Somes-Series

TI: Calculated mineral equilibria in the peife
system, KIMASH (K20-FeO-MgO-A1203-SiO2-
H20).

AU: Powell-Roger; Holland-Tim

SO: American-Minfiralogist. 75. (3-4). p. 367-380..

YR: 1990
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DE: phase-equilibria; theoretical-studies; K2O-FeO-
MgO-A1203-Si02-H20; metamoipMc-racks; mineral-
assemblages; metamorphism-;- P-T-conditions;
ooexisting-minerals; minerals-;, silicates-;
aluminosilicates-; KFMASH-; taermodynamic-
properties;  peliti.c-text.uxe:; mefisedimentary-riicks;
stanrolite-; nesosilicates-; Urtlosilicates»; chloritoid-;
chlorite-; chlorite-group; sheet-silicates; Motile-; mica-
grerap; cordierite-; .  ri.ng-silicates;  garnet-group;
andalixsite-; sUlimanite-; kyanite-; musoovite-; quartz-;
silica-minerals; framework-silicates:

TI: Petrology of am andaliisite-type regional
met amor phis min Ooda, Kashmir Himalaya, .India.
AU: Das-Brijraj-K

OS: Panjab Univ., Cent., Adv., Stud., GeoL, Chandigarh,,
India; Univ. Delhi,, Dep. Geol., Delhi, India

SO: Delhi, Dep., Geol., Delhi, India., 12,. p., 17-41.

YR: 1989

DE: India-; petrology-; metamorpbism-; regional-
metamoipMsm; P-T-conditions; phase-equilibria;
metamoiphic-rocks; textures-; pelitie-textore;
Himalayas-; Indian-Peninsula; Asia-; andalesite-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; Doda-; Jammu-
and-Kashmir; * Kashmir-Himalayas; Salkhala-Gropp;
Precambrian-;  garnet-group; staurolite-;  kyanite»;
electron-probe-data; zoning-; chemical-composition;
interpretation-

TI: A petrogenetic grid for pelitk schists in the
system, SIO2 -All O3 -FeO-MgQ-K2 O-H2 O.

AU: Spear-Frank-S; Cheney-J-T

SO: Contributions-to-Mine-ralo”gy-and-Petrology.. 1§1.
(2).. p., 149-164,. YR: 1989

DE: metamoiphic-rocks; schists-; phase-equilibria;
Si02-A12-03-FeO-MgO-K2-0-H2-0; metapelite-;
metasedimentaiy-rocks; silicon-; ahiminnm»; metals-;
iron-; magnesium-; aikaline-eairth-metals; potassium-;
alkali-metals; oxygen-; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; chlorite-; chlorite-group;
sheet-silicates; biotite-; mica-group; cordierite-; ring-
silicates; staurolite-; talc-; kyaoite-; andalmsite-;
sUlimanite-; pyrophyilite-; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; musoovite-;  K-feldspar,  alkali-
feldspar; feldspar-group; thennodynamic-pipp”rties;
geochemistry-; properties-

TI: Am early Proterozoic P-T(t) path from, a
metapelite. Black Mills, South Dakota.

AU: Teny-M-P; Friberg-L-M

SO: Abstracts-with-Piograms-Geologicai-Society-of”®
America, 21. (4). p. 49 YR: 1989

DE: South-Dakota; petrology-; metamorphism-;
Harney-Peak-Gianite; Proterozoic-; mpper-Precambrian;
Precambrian-; P-T-conditions; metapelite-;
metasedimentaiy-rocks; metamorphic-Focks; Midwest-;
United-States; Black-Hills; soutlwestem-South-Dakota;
electron-probe-data; inclusions-; zoning-; garnet-group;
nesosilicates-;  orthosiMcales-;  silicates-;  mineral-
assemblages; tectonics-;  quartz-; silica-minerals;
framework-silicates;  staurolite-;  chlorite-;  chlorite-
group; sheet-silicates; oligodase-; plagioclase-;
feldspar-group; biotite:-; mica-group; musoovite-;
kyanite-; sillimanite-; intrtisions-

TI: Mineral assemblages and compositional
variations, Barrovian metamorphic sequence:, near
Jpneau,.

AU: ffimmelbexg-G-R; Ford-A-B; Biew-D-A ' -

SO: U.-S.-GeologicM-Survey-Professional-P'aper. p., 80
YR: 1982 [1983]

DE: southeastern-Alaska; Alaska-; petrology-;
metamorphic-rocks; ' mineral-assemblages;
inte”rpretation-; Westein-U. S.; United-States;
Bairovian-metamorphic-zone; biotite-; mica-groiip;
sheet-silicates;; silicates-; Blackerby-Ridge;
cartography-; garnet-group; nesosilicates-;
orthostiicates-; isograds-; Juneau-; kyanite-;
mineralogy-; research-; sillimanite-; stauiolite-; USGS-

TI: Experimental studies on metamorphism of
crnstal rocks- under mantle pressures.

AU: Schreyer-Werner

SO: MineTalogical-Magazine., 52 (P.art 1). (364)., p., 1-
26. YR: 1988

DE : metamorphic-Tocks; metasedimentaty-rocks;
metapelite-; phase-equilibria; silicates-; MgO-A12-0O3-
Si02-H2-0; metamorphism-; P-T-conditions;
experimental-studies; mineral-assemblages; geologic»
»thermometry; geologic-foarometiy; s”“doite-; chlorite-
gioup; saeet-siiicates;  chloritoid-;  nesosilicates-;
orthosiMcales-; yoderite-; staurolte-; pumpeUyite-;
sorosilicates-; ellenbergite-'.; talec-; phengite-; mica-
group; kyanite-; pyrppe-; garnet-group; carpholite-;
chain-silicates; chlorite-; K-feldspar; alkali-feldspar;
feidspar-graip;- framework-silicates; mantle-; crust-;
partial-melting

TI: The case for retrograde chlorite in staurolife-
garnet-tvro-mica schist.

AU: Holdaway-M-J;  Geving-R-L;
Dickerson-R-P; Dutrow-B-L

SO: Absixacts-mth-Progranis-Geological-Society-of-
America. 19. (7). p.. 705 YR: 1987

Goodge-J-W;

KASIM, 1996



DE; metamorphic-iocks; schists-; mnefal-coniposition;
retTograde-metamorphism; mefamorphism-; staurolite-;
nesosilicates-; orthosUicates-; silicates-; sheet-silicates,-
mica-group; ortiosilicates,-gamet-gromp;  chlorite-;
chlorite-group; sheet-silicates; sUlimaidte-; .kyanite-; P-
T-conditions; Maine-; New-England; Eastem-U. S. ;
United-States; Nevada-; Western-U.. S. ; Hampton-
Creek; Snake-Range; New-Mexico; Southwestern-US»;
Pichn's-Range

TI: Kyanite-stanrolite-biothe-garnet in pelitle
schists; extra components and implications for
buffering of fluid,

AU: Giaramita-M-J; Day-Howard-W

SO: .Abstracts-with-Pfogiams-Geological-Society-of-
America. 19. (7). p. 675 YR: 1987

DE: metamorpMc-rocks; schists-; mineral-assemblages;
mineral-composition; kyanite-; nesosilicates.-;
orthosilicates-; silicates-; staurolite-; biotite-; mica-
group; sheet-silicates;  orthosilicates,-garnet-group;
isograds-; ampMbolite-facies; KFMASH-; data-
processing; Fortran-; compiier-progxanis; phase-
equilibria; trafiers-

TI: Evidence from garnet zoning for over-thrustmg
in the: eastern Maryland. Piedmont.

AU: Lang-Helen-Nf"

SO : -« Absttacts-with-PrO'grarns-Geological-Society-of-
America. 19. (1). p. 24 YR: 1987

DE: Maryland-; petrology-; metamoiphic-rocks;
Baltimore-Gneiss; Eastem-U. S.; United-States; eastern-
Maryland; Piedmont-; Phoenix-Nappe; thrust-faults;
faults-; mneral-assemblages; garnet-group;
nesosilicates-; orthosilicates»; silicates-; Bunt-Valley-
Mall; biotite-; mica-group; sheet-silicates; staurolite-;
kyanite-; sillimanite-

TI: Pressure* temperature, and structural evolution
of the Orfordvilfc Belt» west-central New
Hampshire.

AU: Spear-Fxank-S; Rumble-Douglas 111

SO: Jounial-of-PWiology. 27. (5). p. 1071-1093.. YR:
1986

DE: New-Hampshire; petrology-; metamorphism-; P-T-
conditions; interpretation-; .metamorphic-rocks;
ampMbolites-; mineral-assemblages; phase-equilibria;
inclusions-; mineral-inclusions; garnet-group;

paragenesis-; Littleton- Formation; Partridge-
Formation; Bethlehem-Gneiss; Ammonoosuc-
Volcanics; Alber-Formation; Oliverian-Gneiss;

-Qrfbrdville-Belt; west-central-New-Hampshire; New-
England; Eastem-U.S.; 'United-States; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; Kyanite-; staurolite-; cooling-;
deformation-; geologic-thermometry; geologic-
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baiometry; Monnt-Cube-Quadrangle; Hanover-
Quadrangle; Paleozoic-; plagioclase-; feldspar - group;
framework - silicates; zoning-; foliation-

TI: Regression modeling af metamorpbic reactions
in. metapdites, Snow Peak, northern Idaho.

AU: Lang-Helen-M; Rice-Jack-M

SO Journal-of-Petrology,. 26. (4). p.. 857-887. YR:
1985

DE: Idaho-; petrology-; metamorphism-; regional-
metamoiphism; 'P-T-conditions; metamorphic-rocks;
metasedinientaiy-rocks; metapelite-; Clearwater-;
Shoshone”;  Belt-Sigiergnng);  Prichaid-Formation;
Wallace-Formation; Snow-Peak; northern-Idaho;
Idaho-Batholith; Clearwater-County; Shoshone-Coimty;
Western-U, S. ; United-States; mneral-assemblages;
cMorite-gionp; sheet-silicates; silicates-; biotite-; mica-
group; garnet-group; nesosilicates-; orthosilicates-;
kyanite-; stanrolite-; zoning-; prograde-metainorphism;
ilmenite-;  oxides-; statistical-analysis;  models-;
dehydration-; Bathtub-Mountain

TI: Metamorphic reactions in the kyanite and
sillimanite zones of the Harrovian type area,.

AU: MdLellan-Eileen

SO: Jonmal-of-Petrology. 26, (4).. p. 789-818.. YR:
1985

DE: Scotland-; petrology-; metamorphism-; regional-
metamorphism; P-T-conditions; metamorphic-rocks;
metasedimentary-rocks; mineral-assemblages;
inclusions-; mineral-inclusions; stauroiite-; Barrovian-;
Tay-Nappe; Dalradian-; Caledoni an-Orogeny ;
Grampian-Highlands; Great-Britain; United-Kingdom;
Western-Europe; Europe-; kyanite-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; sillimanite-; biotite«; mica-
group; sheet-silicates; muscovite-; garnet-group:; Ben-
Lui-ScMst; PMochry-ScMst; zoning-; dehydration-;
ion-exchange; geologic-thermometr)’; geologic-
harometcy

TI: Heat capacities and entropies of sillimanite»
fibrolite, andahisite» kyanite, and quartz ani the
A12SI05 phase diagram,,

AU Hemingway-Bruce-S; Robie-Richard-A; Evans-
Howaid-T Jr; Kerrick-Derrill-M

SO: American-Miaeralogist. 76.. (9-10). p. 1597-1613.
YR: 1991

DE: geochemistry-; properties-;
properties; phase-equilibria;; aluminosilicates-;
experimental-studies; minerals-;; nesosilicates-;
sillimanite-; andalusite-; k5"anite-; framework-silicates;
silica-minerals; quartz-; crystal-growth; entropy-; heat-
cqpacity; equations-; low-temperature:; mineral-data;
silicates-; orthosilicates-; polymorphism-; Montana-;

fhermodynamic-
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Western-1LS.; United-States; framework-silicat.es,-
silica-minerals; natural-materials; crystal-structure™

TI: Precise: determinations of the equilibria kyanite -
sillhnanite and kyanite-andahisite and a revised.
triple point for A12SI05 polymerpifs»

AU: Boiilen-Steven-R; Montana-Art; Kemck-Demll-M
SO: American-Mineralogist 76.. (3-4). p.. 677-680, YR:
1991 ' - .
DE: minerals-; nesosilicates-; andahisite-; sillimanite- ;
kyanite-; aluminosilicates-; phase - equilibria;
experimental - studies; polymorphism-; silicates-;
orthosilicates - ; P-T-condi.ti.ons; natural-materials

TI: Static. lattice energy minimization and lattice:
dynamics calculations on ahiminosilicate minerals.
AU: Winkler-Bjorn; Dove-Martin-T; Leslie-Maurice
SO: Ameri.can.-Mineralogi.st.. 76.. (3-4). p. 313-331. YR:
1991

DE: minerals-; aluminosilicates-; ciystal-structurc;
lattice'-; crystallography-; theoretical-studies;; silicates-;
energy-; crystal-field; thermodynamic-properti.es;
coordination-; order-disorder; polymorphism-; static-
lattice-energy; harmonic-lattice-dynamics; numerical-
models; models-; andalusite-; nesosilicates-;
orthosilicates-;  sillimanite-;  kyanite-;  diopside-;
clinopyroxene-; pyroxenes-group; chain-silicates;
cordierite-; ring-silicates; geliienite-; melilite-group;
sorosilicat.es;-;; leu.cit.e-; framework-silicates;
orthozoisite-; grossular-; garnet-group; pyrope-

TI: Control of material transport and reaction
mechanism by metai.sta.ble mineral assemblages; an
example involving kyanite, sillimanite, moscovite
and quartz..

AU: Foster-C-T Jr

OS: Canada. Spedal-PnbUc”cm-Geodieinical-Society.
2. p. 121-132. YR: 1990

DE: geochemistry-; processes-; ion-exchange;
metamorphic-rocks; mineral-assemblages; reactions-;
kyanite-; nesosilicates-;  oithosilicates-;  silicates-;
sillimanite-; muscovite-; mica-group; sheet-silicates;
quartz-; silica-minerals; framework-silicates;
thermodynamic-properties; transport-; P-T-conditions;
crystal-growth; phase-equilibria; Mgh-temperature;
high-pressure; systems.-; equilibrium-; buffers-

TI: Exhumed lower crust: in NW Irelan.il, and a
model for trustai conductivity.

AU: Sanders-1-S

SO: toumal-of-the-Geologieal-Society-of-London. 148
(Parti), p. 131-135. YR: 1991

DE: Ireland-; petrology-; metamorpMsm-; retrograde-
.metamorpMsm; models-; Western-Europe; Europe-;
northwestern-Ireland; crust-; gneisses-; granulite-
facies; Ox-Mountains; imbricate-tectonlcs; Highland-
Boundary-Fault; Clew-Bay; tenanes-; decompression-;
sillimanite-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
kyanite-; cooling-; continental-crust; shear-zones;
hydrations ampMbolite-facies; saturations halite-;
chlorides-; halides»; precipitation-; electrical-
conductwity; tectonophysics-; cratonization-;
Slishwood-; temperature-

TI: Rock pressures YS.. fluid pressure as a controlling
influence on mineral stability; an example from. New
Mexico.

AU: Holdaway-M-J; Goodge-J-W

SO: American-Mineralogist., 75. (9-10).. p.. 1043-1068..
YR: 1990

DE: New-Mexico; petrology-; metamorpMsme«; P-T-
conditions; pressure-; metamo'rphic-ro”cks; .minerai-
assemblages; phase-equilibria; metasedimentaiy-rocks;
stability-; minerals-; silicates-; Taos-County-New-
Mexico; Ortega-Group; Rinconada-Fonnation;
Southwestem-U.S.; United-States; north-central-New-
Mexico; Picuris-Range; fluid-pressure; quaitzites-;
schists-; solid-phase; Proterozoic-; upper-Precambrian;
Precambrians kyanite-; nesosilicates-; orthosilicates-;
sillimanite-;  andalusite-;  chloritoid-;  stauiolite-;
geologic-barometry

TI: Calculated mineral equilibria in the pelite
system,, KFMASH (K20-FeO-Mg0-A1203-Si02-
H20)-

AU: Powell-Roger; Holland-Tim

SO: American-Mneralogist. 75.. (3-4),. p. 367-380. YR:
1990

DE : phase-equilibria; theoretical-studies; K20-FeO-
MgO-A1203-Si02-H20; metamoiphic-rocks; mineral-
assemblages; nietamo:rphism-; P-T-conditions;
coexisting-minerals; minerals-; silicates-;
aluminosilicates-; KPMASH-; thermodynamic-
properties;  pelitic-texture;  metasedimentary-rocks;
staurolite-; nesosilicates-; orthosilicates-; chloritoid-;
chlorite-; cfalorite-group; sheet-silicates; biotite-; mica-
group; cordierite-; ring-silicates;  garnet-group;
andalusite-; sillimanite-; kyanite-; muscovite-; quartz-;
silica-minerals;; framework-silicates

TI: Large amiaiusite crystals from Campbell

County, Virginia; their alteration to kyanite ani
sillimanite and their other associated minerals..
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AU: Mftcheii-Richaid-S; Giannini-Williani-F; Penick-
D-AllenJr

SO: Rocks-and-Minerals.. 63., (6).. p. 446-453.. YR: 1988
DE: Virginia-; mineralogy-; nesosilicates-; minerais-;
andalusite-; Campbell-County-Virginia; Southeastem-
U. S.; Eastern-U.S. ; United-States; orthosilicates-;
silicates:-; kyanite-; sillimanite-; crystal-form; Altavista-
; Lynch-Station; paramoiphs-; alteration-; popular-
geology; collecting-; Piedrnont-

TI: A petrogenetk grid, for pelitic: schists in the
system SIO2 -A12 03 -FeO-MgO-K2 O-H2 O.

AU: Spear-Fiank-S; Cheney-J-T

SO: Contributions-to-Nfineralogy-aiid-Petrology. 101.
(2). p.. 149-164. Y1l: 1989

DE: metamorphic-rocks; schists-; phase-equilibria;
SI02-A12-03  -Fe0-Mg0-K2-0-H2-0O; metapelite-;
metasedimentaiy-rocks; silicon-; aluminum-; metals-;
iron-; magnesium-; alkaline-earth-metals; potassium-;
alkali-metals; oxygen-; gamet-group; nesosilicates-;
oithosilicates-; silicates-; chlorite-; chlorite-group;
sheet-silicates; biotite-; mica-group; cordierite-; ring-'
silicates;; staurolite-; talc-; .kyanite-; andalusite-;
sillimanite-; pjrophyllite-; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; muscovite-;  K-feldspar;  alkali-
feldspar; feldspar-group; thermodynamic-properties;
geochemistry-; properties-

TI: Polyphase metamorphism and deformation in
the eastern Blue Midge,, ME Georgia.

AU: McClellan-Elizabeth-A.

SO: Abstracts-with-Programs-Geological-Socie”-of-
America. 21. (3). p. 49 YR: 1989

DE: Georgia-; petrology-; metamorphism-; Corn-
Ridge-Formation; = Coweeta-Group;  Tallulah-Falls-
Quartzite; Southeastern-U.S. ; Eastern-U.S. ; United-'
States; northeastern-Georgia;  polymetamorphism-;
61ue-Ridge-Mountains; tectonostratigrapMc-units;
mineral-assemblages; overprinting-; folds-; rctrograde-
metamorphism; metasomatism-; biotite-; mica-group;
sheet-silicates; silicates-; gamet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; chlorite-; chlorite-group; moscovite-;
sillimanite-; kyanite-; Swallow-Cieek-Fault; Ctanky-
Gal-Mountain-Fault;  S'hope-Fork-Fault; tectonics-;
faults-

TT: Aw early Proterozoic P-T(t) path from, a
metapelite, Black Hills,, South Dakota.

AU: Teriy-M-P; Friberg-L-M

SO: Abstracts-with-Programs-Geological-Society-of-
America. 21. (4), p.. 49 YR: 1989

DE: South-Dakota; petrology-; metamorphism-;
Harney-Peak-Granite; Proterozoic-; upper-Precambrian;
Precambrian-; P-T-conditions; metapelite-;
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metasedinientaiy-iOGks; metamoiphiorocks; Midwest-;
'United-States; Black-Hills; southwestern-South-Dakota;
electron-probe-data; inclusions-; zoning-; gamet-group;

nesosilicates-; . orthosilicates-;  silicates-; mineral-
assemblages;  tectonics-;  quartz-;  silica-minerals;
framework-silicates; stauro.lit.e-;  chlorite-;  chlorite-

plagioclase-;
muscovite-;

group; sheet-silicates; oligoclase-;
feldspar-group;  biotite-;  mica-group;
kyanite-; sillimanite-; intrusions-

TI: The case for' .retrograde chlorite in. stanrolite-
garnet-two-mica schist.

AU: Holdaway-M-J;  Geving-R-L;
Dickerson-R-P; Dutrow-B-L

SO: Abstracts-with-Progranis-Geological-Society-of-
America. 19, (7). p.. 705 YR: 1987

DE: metamorphic-rocks; schists-; mineral-composition;
retrograde-metamorphism; metamorphism-; staurolite-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; sheet-silicates,-
mica-gj'oup; orthosilicates, -garnet-group; chlorite-;
chlorite-group; sheet-silicates; sillimanite-; .kyanite-; P-
T-conditions; Maine:-; New-England; Eastern-U.S..;
United-States; Nevada-; Western-U.S. ; Hampton-
Creek; Snake-Range; New-Mexico; Southwestern-U.S,;
Picun's-Range

Goodge-J-W;

T1: Toward a solutioii of the stanrolite enigma.

AU: Dutrow-Barbara-L; Holdaway-M-J

SO: Absttacts-wita- Programs-Geological-Society-of-
America. 19, (7). p. 649 YR: 1987

DE: minerals-; nesosilicates-; staurolite-; orthosilicates-
; silicates-; mineral-assemblages; sillimanite-;, kyanite-;

phase-equilibria; geologic-thermometry; geologic-
barometiy; experimental-studies; thermodynainic-
properties

TI: Granulite metamorphism, fliiid. buffering»> and
dehydration melting in the Madras charnockites and
metapelites.

AU: Bhattacbaiya-A; Sen-S-K

SO: Joumal-oWetrotogy,. 27.. (5). p. 119-1141. YR:
1986

DE: India-; petrology-; .metamoiphic-rocks; mineral-
assemblages; interpretation-; metamorphism-; grade-;
granolite-facies; *phase-equilibria; P-T-conditions;
Madras-; Indian-Peninsula;. Asia-; faci.es-.;
metacharnockite-; metapelite-; metasedimentaiy-rocks;
high-pressure; geologic-thermometiy; geologic-

barometiy;  biotite-; mica-group; sheet-silicates;
silicates-; phlogopite-; melting-;. dehydration-;
thermodjmamic-propeities;  kyanite-;  nesosilicates-;

orthosilicates-; sillimanite-
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Tl: Metamorphic reactions in the kyanite and
iSIIMmanite zones of the Harrovian type area«

AU: McLellan-Eileen

SO: Journal-of-Petrology. 26. (4),. p. 789-818, YR:
1985

DE: Scotland-; petrology-; metamorphism-; regional-
metamorphism; P-T-conditions; metamorpMc-rocks;
metasedimentary-racks; mineral-assemblages;
inclusions-; mineral-inclusions; staoiolite-; Harrovian-;
Tay-Nappe; Dalradian-; Caledonian-Orogeny;
Grampian-Highlands; Great-Britain; United-Kingdom;
Western-Europe; Europe-; kyanite-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates--; sillimanite-; biotite»; 'mica-
group; sheet-silicates; moscovite-; garnet-group; Ben-
Lui-Schist; Pitlochry-ScMst; zoning-; dehydration-;
ion-exchange; geologic-thermometiy; geologic-
barometry

TI: Mineral chemistry and metasomatic growth of
ahunmous enclaves in gedrite-cordierite-giieiss from
southwestern New Hampshire, USA»

AU: Schumacher-John-C; Robinson-Peter

SO: Journal-of-Petrology. 28. (6). p. 1033-1073. YR:
1987

DE; New-Hampshire; petrology-; metamorphic-rocks;
gneisses-; mineral-assemblages; phase-equilibria;
interpretation-; P-T-conditions; metasomatism-;
Cheshire-; Ammonoosuc-Volcanics; ChesMre-County;
Keene-gneiss-dome; southwestern-New-Hanip.shire;
New-England; Eastem-U.S.; United-States; Middle-
Ordovician; Qrdovician-; Acadian-Phase;; corfierite-;
ring-silicates; silicates-; sillimanite-; nesosilicates-;
orthosilicates-; kyanite-; cerandum-; oxides-; staurolite-
;  sapphirine-; spinel-; gedrite-; orthoampMbole-;
amphibole-group; chain-silicates; .Muscovite-; mica-
group; sheet-silicates; textures-; pressure-

TI: Pressure, temperature ami evolution of fluid
compositions of Al12 SiOS -bearing rocks, Mica
Creek, B.C., in. light of fluid inclusion data and
mineral equilibria,

AU: Stout-M-Z; Crawford-M-L; Ghent-E-D

SO:. Ctontributions-to-Nfineralogy-and-Petrology. 92..
(2).. p. 236-247, YR: 1986

DE: British-Columbia; petrology-; metamorpfaic-rocks;
metasedlimentaiy-rocks; fluid-incliisions; P-T-
conditions; interpretation-; metapeiite-; sillimaoite-;
nesosilicates-;  orthosilie®ales-;  silicates-;  .kyanite-;
andalmsite-; quartz-; ,silica-nunerals; ftamework-
silicates; phase-equilibria; ig>lifts-; "Western-Canada;

Canada-; tectonics-; structural-geology; Mica-Creek;
mineral-composition

TI: A contribution to the geology of the Bahariya
Oasis,, Western Desert, Egypt; Part. 2, Mineralogy of
the Upper Cretaceous elastics,

AU: Ismail-M-M; El-No.zahy~F-A; Sadeek-K-N

SO: GeoJounial. 19. (2).. p., 221-229. YR: 1989

DE: Egypt-; sedimentary-petrology; sedimentary-rocks;
clastic-rocks; mineral-composition; North-Africa;
Africa-; Western-Desert; Bahariya-Oasis; Cretaceous-;
Upper-Cretaceous; zircon-;. nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; tourmaline-; ring-silicates;
rutile-; oxides-; staurolite-; kyanite-; sandstone-;
siltstone-; claystone-

TI: Mg- and Cr-rich staiirolite and Cr-rich kyanite
im high-pressure ultrabasic rocks (Cabo Ortegal,
northwestern Spain)»

AU: Gil-Tborgiichi-Jose-I; Mendia-MiTen; Girardeau-
Jaoques

SO: American-Minefalogist 76. (3-4).. p. 501-511, YR:
1991

DE: Spain-; geochemistry-; trace-elements; minerals-;
nesosilicates-; staurolite-; kyanite-; metamorphic-rocks;
mineral-assemblages; phase-equilibria; crystal-
chemistry; rare-earths; metamorphism-; temperature-;
high-pressure; P-T-conditions; chromium-; Iberian-
Peninsula; Southern-Europe; Europe-; northwestern-
Spain; La-Comna-Province; Cabo-Ortegal;
orthosilicates-; silicates-; magnesium-; alkaline-earth-
metals; metals.-; substitution-; eclogite-; granulites-;
major-elements; ultramafic-composition

TI1: Eeck pressures vs* fluid pressure as a. controlling
influence on mineral stability; an example from New
Mexico.

AU: Holdaway-M-J; Goodge-J-W

SO: American-MneralO'gist 75. (9-10).. p.. 1043-1058.,
YR: 1990

DE; New-Mexico; petrology-; metamorphism-; P-T-
conditions; pressure-; metamorphic-rocks; mineral-
assemblages; phase-equilibria; metasedimentaiy-rocks;
stability-; minerals-; silicates-; Taos-County-New-
Mexico; Ortega-Group; Rinconada-Formation,;
Souiinvestern-U.S.; United-States; north-central-New-
Mexico; Picuris.-Range; fluid-pressure; quartzites-;
schists-; solid-phase; Proterozoic-; upper-Precambrian;
Precambrian-; Kyanite-; nesosilicates-; orthosilicates-;
sillimanite-; andalusite-; cMoritoiel-;  staurolite-;
geologic-barometry
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Tl: MetamorpMsm ira. Alabama; a. review*

AU: Moore-W*B; SteltenpoM-M-G

SO" Absliac”-with-PiDgrams-Geological-Society-of-
America. 19.. (7), p.. 777 YR: 1987

DE: Alabama-; petrology-; metamorphism-; Southem-
U.S.; United-States; Appalachians-; Noith-America;
Piedmont-; Talladega-Front; Blme-Ridge-Province;
Pine-Mountain-Window; Uchee-Belt; isograds-; grade-;
chlorite-; chlorite-group; sheet-silicates; silicates-;
sillimanite-; nesosilicates-; ortfaosiiieates-; staiurolite-;
kyanite-; niineral-assemblages; Brevard-Fault;
Towaliga-Fault; Goat-Rock-Fault; Georgia-;
Southeastem-U.S.; Eastem-U.S..; Allegheny-Orogeny;
Acadian-Phase; South-Carolina; Silurian-; Devonian-;
Carboniferous-

TI: A petrogenetic grid, for pelitle schists: in the
system SI02 -A12 03 -FeO-MgO-K2 O-H2 O,

AU: Spear-Fiank-S; Cheney-J-T

SO: Contributions-to-Nfineialogy-and-Petrology. 101.
(2). p. 149-164,. YR; 1989

DE: metamorphic-rocks; schists-; phase-equilibria;
SI02-A12-03  -FeO-MgO-K2-Q-H2-O; metapelite-;
metasedimentaiy-rocks; .silicon-; aluminum-; metals-;
iron-; magnesium-; alkaline-earth-metals; potassium-;
alkali-metals; oxygen-; garnet-group; nesosilicates;-;
orthosilicates-; silicates-; chlorite-; chlorite-group;
sheet-silicates; biotite-; mica-group; cordierite-; ring-
silicates; staurolite-; talc-; Kkyanite-; andalusite-;
sillimanite-; pyiophyllite-; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; muscovite-; K-feldspar; alkali-
feldspar; feldspar-group; thermodynamic-propeities;
geochemistry-; properties-

XI: Tectonothennal evolution of the SW North
Carolina. Blue Midge in the Noland Creek-Wayah
amphibolite/granulite transition.

AU: Eckert-James-Q Jr

SO Abstracts-wiUi-Progxams-Geologicai-Society-of-
Ameriea, 21. (3). p. 13-14 YR: 1989

DE: North-Carolina; petrology-; metamorphism-;
Sontheastern-U.S.; Eastem-U.S.; United-States; Btae-
.Ridge-Province;  Fianklin-North-Ckrolina; Macon-
County-North-Carolina; southwestem-North-Carolina;
Noland-Creek-Wyah-Transition; granulite-facies;
ampMbolite-faci.es; P-T-conditions; burial-
metamorphism; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; zoning-; Jkyaniite-; grade-;
staurolite-; hornblende-; ciinoamphibole-; .ampMbole-
groiq}; chain-silicates;  Taconic-Qrogeny; pelitic-
texture; geotheamal-giadient; tectonics.-; regional»
metamorphism
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Tt Am early Proterozoic P-T(t) path from a.
metapeMte, Black Hills, South Dakota,

AU: Teny-M-P; Friberg-L-M

SO: Abstracts-with-Programs-Geological-Society-of-.
America. 21. (4).. p.. 49 YR: 1989

DE: South-Dakota; petrology-; metamoipMsmc;
Harney-Peak-Gianite; Proterozoic-;, mpper-Precambrian;
Precambrian-; P-T-conditions; metapelite-;
metasedimentaiy-rocks; metamoipMc-rocks; Midwest-;
United-States; Black-Hills; soothwestem-South-Dakota;
electron-probe-data; inclusions-; zoning-; garnet-group;
nesosilicates-;  orthosilicates-;  silicates-;  mineral-
assemblages;  tectonics-;  quartz,-; silica-minerals;
framework-silicates; staurolite-; chlorite-; chlorite-
group; sheet-silicates; oligoclase-;  plagioclase-;
feldspar-group; biotite-; mica-group; muscovite-;
Kyanite-; sillimanite-; intrusioms-

T1: Variation in metamorphic temperature and.
pressure within the Baltimore gneiss terrane,
Maryland*

AU: Lang-Helen-M

SO: Abstracts-with-Programs-Geological-Sociely-of-
America. 20. (1). p. 31 YR: 1988

DE: Maryland-; petrology-; .metamorphism-;
Baltimore-Gneiss; terranes-; Eastem-U.S.. ; United-
States; metamorpMc-rocks;; mineral-assemblages; P-T-
conditions; staurolite-; .nesosilicates-; orthosilicates-;
silicates-; kyanite-; sillimanite-;. zoning-; nappes-;
geologic-thermometiy; geologic-barometry; metapelite-;
metasedimentaiy-rocks

TT: Experimental studies on metamorphism of
crustal rocks under mantle pressures.

AU: Schieyer-Werner

SO: Mineralogical-Magazine., 52 (Part 1). (364). p. 1-
26. YR: 1988

DE: metarnorphic-rocks; metasedimentaiy-rocks;
metapelite-; phase-equilibria; silicates-; MgO-A12-03-
Si02-H2-0; metamorphism-; P-T-conditions;
experimental-studies; mineral-assemblages; geologic-
thermometiy; geologic-barometry; sudoite-; chlorite-
group; sheet-silicates; cMoritoid-;  nesosilicates-;
orthosilicates-; yoderite-; staerolite-; purapellyite-;
sorosilicates-; elleq”ergite”; talc-; phengite-; mica-
groqp; Kyanite-; pyrope-; gamet-group; carpholite-;
chain-silicates; chlorite-; K-feldspar; alkali-feldspar;
feldspar-group; framework-silicates; mantle-; crust-;
partial-melting

TI: The case for retrograde chlorite: in stawrolite-
garnet-two-mica schist,,

AU: Holdaway-M-J;  Geving-R-L;
Dickerson-R-P; Dutrow-B-L

Goodge-J-W;
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SO: AbstactSz-with-Programs-'Geol ogical -S-ociety-of -
America. 19. (7). p. 705 YR: 1987

DE: me&amoiphic-rocks; schists-; mineral-composMon;
retrograde-metamoiphisin; metamorpMsm; staurolite-;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; sheet-silicates,-
mica-group;  arthosiUcateSj-gamet-group;  chlorite-;
chlorite-group; sheet-silicates; sillimanite-; kyanite-; P-
T-conditions; ‘'Maine-; New-England; Eastem-U'..S..;
United-States; Nevada-; Western-U. S. ; Hampton-
Creek; Snake-Range; New-Mexico; Southwestern-U.S,;
Picun's-Range

Tl: Kyanfte-stauroHte-biotite-gariiet in peitic
schists; extra components and implications for'
buffering of fluid,

AU: Giaramita-M-J; Day-Howard-W

SO: Abstracts-with-Programs-Geol ogical - Soci ety-of -
America. 19, (7). p.. 675 YR: 1987

DE; metamorphic-rocks; schists-; mineral-assemblages;
mineral-composition; kyanite-; nesosilicates-;;
eorthosilicates-; slicates-; staurolite-; biotite-; mica-
group; sheet-silicates; orthosilicates, -garnet-group;
isogjads-;  amphitoolitefecies,. KFMASH-; data
processing; Fortran-; computer-programs;, phase-
equilibria; buffers-

Tl: Alleghanian strain partitioning in the: Southern
Appalachians, Virginia.

AU: Gates-A

SO: Abstracts-wifh-Programs-Geol ogical - Society-of -
America. 20.. (4). p.. 266 YR: 1988

DE: Virginia;; structural-geology; deformation-;
Allegheny-Mountains; strain-; Appalachians-; North-
America; Southeastern-U.S.; Easfcern-U.S,; United-
States;; shear-; faults; staurolite-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; kyanite-; greenschist-; schists-
; Bowens-Creek; Carboniferous-; Permian-; Paleozoic-

TI: Conditions in the metamorphic transition from
the staurolite-kyanite zone to the hornblende
granolite facies core near Franklin,, North Caraling;
petrologic evidence for a continuons Paleozoic
progression.

AU: Eckert-J; Mohr-D

SO: Abstracts-wiUi-Programs-Geol ogi cal -Soci ety-of -
America. 20. (4). p. 262 YR: 1988

DE: North-Carolina; petrology-; metamorphism-;
metamorphic-processes;,  staurolite-;  nesosilicates-;
orthosilicates-;  dlicates-;  minerds;-;  .kyanite-;,
hornblende-; clinoamphibole-; amphibole-group; chain-
silicates, granulites-; Franklin-; Southsastem-U. S, ;
Eastern-U. S. ; United-States, Paleozoic-; mineral-

Composition; transition-zone;
Hayesville-fanlt; faults-; P-T-oonditions

plate-tectonics;

TI: Evidence from, garnet zoning for' over-thrusting
in the eastern Maryland Piedmont

AU: Lang-Helen-M

SO: Abstracts-with-Piogxams-Geol ogi cal - Soci ety-of -
America, 19. (1).. p.. 24 YR: 1987

DE: Maryland-; petrology-; metamorphic-rocks,
Baltimore-Gneiss; Eastern-U. S.; United-States; eastern-
Maryland; Piedmont-; Phoenix-Nappe; thrust-faults;
faults-; mineral-assemblages; garnet-group;
nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-; Hunt-Valley-
-Mall; biotite-; mica-group; saeet-silicates; staurolite-;
kyanite-; sillimanite-

TI: Pressure,, temperature, and. structural, evolution
of the Orfordville Belt, west-central Hew
Hampshire.

AU: Spear-Frank-S; Rumble-Douglas 1

SO: Journa-of-Petrology. 27, (5). p. 1071-1093. YR:
1986

DE: New-Hampshire; petrology-; metamorphism-; P-T-
conditions; interpretation-; metamorphic-rocks,
ampMbolites-; mineral-assemblages; phase-equilibria;

inclusions-; minerai-inclusions, garnet-group;
paragenesis-; Littleton-Formation; Partridge-
Formation; Bethlehem-Gneiss; Ammonoosuc-
Volcanics; Alber-Formation; Oliveiian-Gneiss;

Orfordville-Belt; west-central-New-Hampshire; New-
England; Eastern-U. S. ; United-States; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; .kyanite-; staurolite-; cooling-;
deformation-; geol ogic-themometry; geologic-
barometry; Mount-Cube-Quadrangle; .. Hanover-
Quadrangle; Paleozoic-; plagioclase-; feldspar-group;
framework-silicates; zoning-; foliation-

TI: Regression modelling of metamorphic reactions
in metapelite», Snow Pesk.,, northern ldaho»

AU: Lang-Helen-M; Rice-Jack-M

SO: Jounia-of-Petrology. 26. (4).. p. 857-887.. YR:
1985

DE: Idaho-; petrology-; metamorphism-; regional-
metamorphism; P-T-conditions; metamorphic-rocks;
metasedimentary-rocks,  metapelite-;  Qeaiwater-;
Shoshone-;  Belt-Supefgroup;  Prichard-Formation;
Wallace-Formation; Snow-Peak; northern-1daho;
Idaho-Batholith; Clearwater-County; Shoshone-Counly;
Western-U.S. ; United-States;; mineral-assemblages;,
chlorite-group; sheet-silicates; silicates-; biotite-; mica-
group; garnet-group; nesosilicates-; orthosilicates;
kyanite-; staurolite-; zoning-; prograde-metamoiphism;
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ilmenite-;  oxides-; statistical-analysis;
dehydration-; Bathtob-Monntain

models-;

TI: Metamorp.bic reactions in the .kyanite and
sillimanite zones of the Harrovian type area.

AU: McLellan-Eileen

SO: Joiimal-of-Petrology., 26,. (4). p.. 789-81,8, YR:
1985

BE: Scotland-; petrology-; metamorphism-; regional-
metamojphism; P-T-conditions; imetamorpMc-rocks;
metasedimentary-rocks; mineral-assemblages;
inclusions-; mineral-inclusions; staurolite-; Barrovian-;
Tay-Nappe; Dalradian-; Caledonian-Orogeny;
Grampian-Highlands; Great-Britain; United-Kingdom;
Western-Europe; Europe-; .kyanite-; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates-; sillimanite-; Motite-; mica-
group; sheet-silicates; muscovite»; gamet-gromp; Ben-
Lui-Schist; Pitiochry-Schist; zoning-; dehydration-;
ion-exchange; geologic-thermometry; geologic»
barometiy

TI: Mineral chemistry and metasomatic growth of
aluminous enclaves in gedrite-cordierite-gueiss from
southwestern New Hampshire,, USA.

AU: Schumacher-Jokfi-C; Robinson-Peter

SO: Joumal-of-Petrotogy., 28.. (6). p. 1033-1073.. YR:
1987

DE: New-Hampshire; petrology-; metamorphic-rocks;
gneisses:-; mineral-assemblages; phase-equilibria;
interprétation-; P-T-conditions; metasomatism-;
Cheshire-; Ammonoosac-Volcanics; Cheshire-County;
Keene-gneiss-dome; soutliwestern-New-Hampsbire;
New-England; Eastem-U.S.; United-States; Middle»
Ordovidan; Ordovician-; Acadian-Phase; cordierite-;
ring-silicates; silicates-;  sillimanite-;  nesosilicales-;
orthosilicates-; kyanite«; corundum-; oxides-; staurolite-
; sappMrine-; spinel-; gedrite-; oithoamphihole-;
amphibole-group; chain-silicates; muscovite-; mica-
group; sheet-silicates; textures-; pressare-

TI: Petrology of a Georgia Blue Ridge ampliibolite
limit: with hornblende + gedrite + Kkyanite +
staurolite.

AU; Helms-Thomas-S; McSween-Hany-Y Jr; Labotka-
Theodore-C; Jarosewich-Eugene

SO: American-Mineralogist. 72., (11-12). p.. 1086-10%.
YR: 1:.987

DE: phase-equiliMa; ampMbolites-; P-T-conditions;
metamorphism-;  amphibolite-fecies; metamorpMc:-
rocks; fades-; Georgia-; petrology-; Rabiin-; Laurel-
Creek-Complex; Southeastern-U. S. ; Eastem-U.S. ;
United-States;  northeastern-Georgia;  Blue-Ridge-
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Moiuitains; RabEn-Coiinty; Southem-Appalacbians;
Appalachians-; stability-; electron-probe-data; grade-;
mineral-assemblages

TI: Heat capacities and entropies, of sfllimanite,
fibrolite, andahisite, kyanite,, and quartz ani the
A12S105 phase diagram,

AU: Hemingway-Brace-S; Robie-Richard-A; Evans-
Howaid-T Jr; Kerrick-Denill-M

SO American-Mineralogist. 76. (9-10). p., 1597-1613,
YR: 1991

DE. geochemistry-; properties-; thennodynamic-
pioperties; phase-equilibria; aluminosilicates-;
ejgperimental-stedies; minerals-; nesosilicates-;
sillimanite-; andahisite»; kyaeite:-; framework-silicates;
silica-mirierals; quartz-; crystal-growth; entropy-; heat-
capadly; equations-; low-temperatore; mineral-data;
silicates.-; orthosilicates-; polymorphism-; Montana-;
Westem-U. S. ; United-States; framework-silicates,-
silica-minerals:; .natural-materials; ciystal-structure

'TI: Static lattice energy minimization, and lattice
dynamics calculations on ahuninosilicaote mimerais..
AU: Winkler-Bjorn; Dove-Martin-T; Leslie-Maurice
SO: American-Mineralogist. 76. (3-4). p.. 313-331.YR:
1991

DE: minerals-; aluminosilicates-; crystal-structure;
lattice-; crystallography-; theoretical-studies; silicates-:
energy-; crystal-field; themodynaimc-properties;
coordination-; order-disorder; polymorphism-; static-
lattice-energy; hannomc-lattice-dynamics; numerical-

models; models-; andalusite-; nesosilicates-;
orthosilicates-;  sillimanite-;  kyaoite;-;  diopside-;
clinopyroxene-; pyroxene-group; chain-silicates;

cordierite-; ring-silicates; gehlenite-; melilite-group;
soiosilicates-; leudte-; framework-silicates;
orthozoisite-; grossular-; g-amet-group; pyrope-

TI: Exhumed. lower cmst in INIW Ireland., and. a
model for crustal conductivity.

AU: Sanders-1-S

SO: Jounial-of-the-Geological-Socieiy-of-London. 148
(Parti), p.. 131-135. YR: 1991

DE; Ireland-; petrology-; metamorphism-; retrograde»
metamorphism; models-; Western-Europe; Europe-;,
northwestern-Ireland; crust-; gneisses-; granulite-
facies; Ox-Mountains; imbricate-tectonics; Highland-
Boundary-Fault; Clew-Bay; terranes-; decompression-;
sillimanite-; nesosilicates-; orthosilicates-; silicates-;
kyanite-; cooling-; ' continental-crust; shear-zones;
hydration-; ampMbolite-facies; satuiation-; halite-;
chlorides-; halides-; precipitation-; electrical-
conductiv%; tectonophysics-; cratonization-;
Slishwood-; temperataie-
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TI: Rock pressures vs, fluid pressure as a controlling
influence on mineral, stability; an example from New
Mexico,.

AU: HoWaway-M-J; Goodge-J-W ,,

SO: American-MinexalogisL. 75.. (9-10). p. 1043-1058..
YR: 1990

DE: New-Mexico; petrology-; metamorphism-; P-T-
cenditions; pressure-; metamorpMc-roeks; mineral-
assemblages; phase-equilibria; metasedimentary-rocks;
stability-; minerals-; silicates-; Taos-County-New-
Mexico; Ortega-Group; Ri.nconada-Formati.on;
Southwesfern-U.S.; United-States; north-central-New-
Mexico; Picuris-Range; fluid-pressure; quartzites-;
schists-; solid-phase; Proterozoic-; upper-Frecambrian,;
Precambrian-; kyanite-; nesosilicates-; orfhosilicates-;
sillimanite-;  andalusite-;  chloritoid-;  staurolite-;
geologic-barametry

TI: Alumino-silicate minerals; refractories: steel the
show«

AU: McMichael-Bruce

SO: Industrial-Minerals. 277. p.. 27, 29-30, 32, 35, 37-
38, 41, 43 YR: 1990

DE ; ceramic-materials; production-; refractor-
materials; aluminosilicates-; silicates-; andalusite-;
nesosilicates-; ortbosilicates-; South-Africa; Southern-
Africa; Africa-; France-; Western-Europe; Europe-;
kyanite-; mullite-; markets-; sillimanite-; synthetic-
materials; India-; Indian-Peninsula; Asia-; China-; Far-
East; Virginia-; Southeastem-U. S. ; Eastem-U, S.;
United-States; Australia-; Australasia-; Brazil-:; South-
America.; Sweden-; Scandinavia-

TI: Metabasites; an indicator of late Archean
geologic history in. the Tobacco Root Mountains,
Madison County,, Montana«

AU: Hess-David-F; Vitaliano-Charies-J

SO" Abstracts-with-Programs-Geological-Society-of-
America. 22. (5).. p.. 13 YR: 1990

DE: Montana-; petrology-; metamoiphic-rocks;
metaigneoBs-rocks;  metabasite-;  Madison-County-
Montana; Tobacco-Root-Mountains; Western-U.S. ;
United-States.; Archean-; Precambrian-; environmental-
analysis; nappes-; ultramafi.es-; arcuate-faults; faults-;
clinopyroxene-; pyroxene-group; chain-silicates;
silicates-;  Kkyanite-;  nesosilicates-;  orthosilicates-;
sillimanite:-; garnet-group;; hornblende-;
clinoamphibole-; amphibole-group; plagioclase-;
feldspar-group; framework-silicates; quartz-; siliea-
minerals; P-T-conditions; aluminosilicates-; mafic-
composition; southwestern-Montana

TI: Calculated mineral equilibria in the pelite
system, KfMASH (K20-FeO-Mg0-A1203-SiO2-
H20).

AU: Powell-Roger; Holland-Tim.

SO: American-Mineralogist 75. (3-4). p.. 367-380. YR:
1990

BE: phase-equilibria; theoretical-studies; K20O-FeO-
MgO-A1203-Si02-H20; metamorpMc-racks; mineral-

assemblages; metamorphism-; P-T-conditions;
coexisting-minerals; minerals-; silicates-;
aluminosilicates-; KFMASH-; thennodynamic-

properties;  pelitic-texfure; metasedimentary-rocks;
.staurolite-; nesosilicates-; orthosilicates-; chloritoid-;
chlorite-; chlorite-group; sheet-silicates; biotite-; mica-
group;  cordierite-; ring-silicates; garnet-group;
andalusite-; sillim.anit.e-; .Kyanite-; muscovite-; quartz-;
silica-minerals; framework-silicates

TI: Large andalusite crystals from Campbell
County,, Virginia; their alteration to kyanite and
sillimanite and their- ether associated minerals..

AU: Mitchell-Richard-S; Giannini-William-F; Penick-
D-Allen Jr

SO: Rocks-and-Minerals. 63. (6). p. 446-453.YR: 1988
DE; Virginia-; mineralogy-; nesosilicates-; minerals-;
andalusite-; Campbell-Coraity-Virginia; Southeastern-
U. S. ; Eastern-U. S. ; United-States; orthosilicates-;
silicates-; .kyanite-; sillimanite-; crystal-form; Altavista-
; Lynch-Station; param.orp.hs-; alteration-; popular-
geology; collecting-; Piedmant-

TI: A. petrogenetic grid for pelific schists in. the
system SI02 -AI2 O3 -FeO-MgO-K2 O-H2 O.

AU: Spear-Frank-S; Cheney-J-T

SO: Contribuiicms-to-Mineralogy-and-Petrology. 101.
(2). p., 149-164.. YR: 1989

DE: metamorphic-rocks; schists-; phase-equilibria;
Si02-A12-03-FeO-MgO-K2-0-H2-0; metapelite-;
metasedimentaiy-roeks; silicon-; aluminum-:; metals-;
iron-; magnesium-; alkaline-earth-metals; potassium-;
alkali-metals; oxygen-; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; silicates.-; chlorite-; chlorite-group;
sheet-silicates; biotite-; mica-group; cordierite-; ring-
silicates; staurolite-; talc-; kyanite-; andalusite-;
sillimanite-; pyrophyllite-; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; muscovite-;  K-feldspar;  alkali-
feldspar; feldspar-group; thermodynamic-properties;
geochemistry-; properties-

TI: Polyphase metamorphism and deformation in
the eastern Blue Ridge, NE Georgia,
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AU: McOellan-Elizafoeth-A

SO: Abstacts-wita- Programs-Geological-S'Ociety-of-
America, 21. (3). p. 49

YR: 1989

DE; Georgia-; petrology-; metamorphism-; Corn-
Mdge-Fomation; Goweeta-Gronp;  Tallulafa-Falls-
Quaiizite; Soufheastem-U. S. ; Eastern-U.S. ; United-
States; northeastern-Georgia; polymetamoiphism-;
Blue-Ridge-Mountains; tectonostatigrapMc-uMts;
mi.ner.al-assembla.ges; overprinting-; folds-; retrograde-
nietamoipMsni; metasomatism-; biotite-; mica-group;
sheet-silicates; silicates-; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicates-; chlorite-; chlorite-group; muscovite-;
sillimanite-; kyanite-; Swallow-Creek-Fault; Chiinky-
Gai-Mountain-Fault; Shope-Fork-Fault; tectonics:-;
faults-

T1: UVto MIR. spectra, of silicate minerals obtained
by microscope spectrometry and their use m mineral
thermodynamics and kinetics»

All: Langer-K

SO: Mattiematical-and-Physical-Sciences., .225. p. 639-
685.. YR: 1.987

DE: geophysics-; experimental-studies; Kinetics-;
spectra”silicatessthermodymamic-properties;; crystals-;
equations-;; entropy-; garnet-group; nesosilicates-;
orthosilicat.es:-;  enthalpy-;  kyanite-;  sillimanite-;
andalusite-

TT: The case: for retrograde chlorite in stauroHte-
gamet-two-mica schist.

AU:  Holdaway-M-J;  Geving-R-L;
Dickerson-R-P; Dutrow-B-L

SO: Abstracts-with-Programs-Geolo.gical-Socie  ty-of-
America. 19.. (7). p. 705 YR: 1987

DE: metamorphic-rocks; schists-; mineral-composition;
retrograde-metamorphism; metamorpMsm.-; staurolite-;
nesosilicates:-; orthosiiicates-; silicates-; sheet-silicates, -
mica-group; ort-hosilicates™-gamet-group;  chlorite-;
chlorite-gioup; sheet-silicates; sillimanite-; .kyanite-; P-
T-oonditions; Maine-; New-England;, Eastern-U. S. ;
United-States; Nevada-; Westem-U. S. ; Hampton-
Creek; Snake-Range; New-Mexico; Southwestern-ILS.;
Picun's-Range

Goodge-J-W;

TI: Pressure-temperature and. evolution of fluid
compositions of Al2 SIO5 -bearing rocks». Mica
Creek» British Columbia, in light of fluid inclusion
data and mineral equilibria.

AU: Stout-M-Z; Crawford-M-L; Ghent-E-D

SO: Mathematical-and-Physical-Sciences. 218. p. 758
YR: 1987

BE: British-Columbia; petrology-; fluid-inclusions; P-
T-conditions; schists-; Western-Canada; Canada-;
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evolution-; Mica-Creek; pelitic-texture; sillimanite-;
nesosilicates-;  orthosilicates-;  silicates-;  kyanite-;
fibrolite-; andaaisite-; quartz-; silica-minerals;
framework-silicates; mineral-composition; density-;
composition-;  gases-; caxbon-dioxide; " methane-;,
hydrocarbons-; organic-materials

TI: Mineral chemistry and. metasomatic growth of
alnmmoos enclaves in g*drite-cordierite-gneiss from.
southwestern New Hampshire,, USA.

AU: Schumacher-John-C; Robinson-Peter

SO: Journal-of-Petrology. 28.. (6). p, 1033-1073. YR:
1987

DE; New-Hampshire; petrology-; metamorphic-rocks;
gneisses-; mineral-assemblages; phase-equilibria;
interpretation-; P-T-conditions; metasomatism-;
Cheshire-; Ammonoosuc-Volcanics; Cheshire-County;
Keene-gneiss-dome; southwestern-New-Hampshire;
New-England.; Eastern-U.. S. ; United-States; Middle-
Ordovi.ci.an; Ordovician-; Acadian-Phase; eordierite-;
ring-silicates; silicates-; sillimanite-; nesosilicates-;
orthpsdlicates-; kyanite-; corundum-;; oxides-; staurolite-
;  sapphirine-; spinel-; gedrite-; orthoamphibole-;
amphibole-gronp; chain-silicates; muscovite-; mica-
gronp; sheet-silicates; textures-; pressure-

TI: Kyanite: in the mainland Lewisian complex*

AU: Barnicoat-A-C; Cartwright-1; O'-Hara-M-J

SO: Scottish-Journal-of-Geology. 23 (Part 2). p.. 209-
213,. YR: 1987

DE: Scotland-; petrology-; metamorphism-; P-T-
conditions; kyanite-; minerals-; nesosilicates-; Great-
Britain; United-Kingdom; Western-Europe; Europe-;
Lewisian-; Precambrian-; orthosilicates-; silicates-;
Badcallian-; northwestern-Scotland; sillimanite-;
AcMltifouie-;. Drumbeg-; Soourie-; Saint-Stoer; Badcall-

TI: Aragnaia-Tocantins fold, belt» Brazil; a
BrasiGano-Panafrican cycle (600Ma) reactivated
geosuture.

AU: Hasui-Y; Heiz-N; Matta-M-A

SO: Abstracts-with-Prograins-Geological-Society-of-
America. 18. (6). p. 630-631 YR: 1986

DE: Brazil-; petrology-;. metamorpMsm-;; Araquaia-
Tocantins-Fold-bek; fold-belts; South-America; suture-
zones; Paleozoic-;;" Parnaiba-Basin; Brazilian-Cycle;
grade-; cratons-; " Amazonian-Craton; Jequie-Cycle;
Transamazonian-Cycle; granites-; Goias-; Baixo-
Araquaia-Supergroup; amphibolites-; schists-;
phyllites-; metalimestone-; metasedimentaiy-rocks;
Colmeia-Complex.; Kkyanite-; nesosilicates-;
oithosilicates-; silicates-; sillimanite-



132

Ozler / Abstracts

J.D.A. Piper,. Joanna M. Moore, O. Tatar,, BL
Gnrsoy and IL G. Park, 1996, Pakomagmatic study
of crustal deformation- across an intracontinental
transform: the North Anatolan Faut Zone in North
Turkey: GeoL SocL Special PtobL, 105,299-310.
Abstract; Eocene volcanic rocks spanning the North.
Anatolian Fault Zone in north central Turkey have a
common reversed polarity and appear to record a short
term -volcanic episode useful for identifying subsequent
tectonic rotations., Aithouh regional differences are
present, no distrubuted clockwise rotation caused by
dexrtal motion across the fault zone since: mid-Miocene
times are found.. Instead variable anticlockwise block
rotartion demonstrated that this fault system does not
obey theoretical models for crustal behaviour across
continental transforms,. Deformation is found to be
highly inhomogeneous with, a narrow zone of intense
clockwise rotation recognised within blocks bounded by
strike-sip fault above, and parallel to, the
foundamental lineament. Further from the lineament no
systematic rotations with respect to the major bounding
plates are detected. A zone of c, 30° anticlokewise
rotation in the east may be either a consequence of
emplacement of the Pontides o- an ongoing
consequence of continental collesion. Slightly larger
rotation south of the fault probably record block
rotation south, into Anatolian as this region is being
extruded westwards by continuing impingement of
Afro-Arabig, into the Eurasian Plate,.

Fig., 1, The major tectonic divisions and. Astribution of
mgjor lineaments in. Anatolia, -and adjacent
regions.. The large open arrows show relative
motions of the plates and the smaller half arrows
are directions of movement on major strike-slip
faults,

Fg, .2. Distribution of paleomagnetic sampling sites of
this study in the central part of the North.
Anatolian. Fault Zone; the distribution of major
faults in this region is also shown.. The locations
of previous paleomagnetic studies shown by the
stars are referred to in the text.. The inset shows
the regional location within the tectonic
framework, of the Eastern. Mediterrenean.

Bora, Rojay, 1995, Port-Itiassic Evolution Of Central
Pontides. Evidence from Amasya Region, Northern
Anatolia: Geologica Romana, 31,329-350.

Abstract, The central Pontides is an orogenic belt
evolved since Triassic by the progressive closure of
Paleo- and. Neo-Tethys ocean, which is bounded, by the
[zmir-AnkMa-Erzincan Suture (Northern Nebtethyan
Suture) from, the south.

The post-Triassic Neo-Tethyan evolution in Amasya
region, started with. Liassic transgression on the rifted
spre-Liassic basement rocks. Later, the initia, rifting
faled and the platform was uplifted. The Uplifted
platform turned into an open-marine depositional realm,
as recorded by the deposition of Callovian Ammonitico
Rosso facies. The open-marine to deep seq, deposition
period was followed by a regressive platform carbonate
deposition during Cenomanian deep-sea pdagi.es and.
turbidites. The passive margine was already destructed
and turned into an active continental margine as a,
result of northward subduction of northern branch of
the Neo-Tethyan oceanic crust during post-Cenomanian
- pre-Gampanian interval. Thermal doming beneath the
future magmatic arc to the north and tectonic
transportion of mobile accretionary prism towards
south, resulted in the development of constructive
forearc basin during mid .Camparan-Maestrichtian.
Ongoing emergence in the Amasya region and the
cumulative amalgamation, of the accretionaiy prism,
were followed by a newly arising extensiona regime
during Lutetian. The retrochariage of accreted melange
onto Lutetian peripheral passive rift basin units from

KASIM, 1996



south to north, was followed by the dacitic intrusion
which, were probably the result of thickening of
continental crust in the region. The entire region
emerged under the control of a N-S directed
compressional contractional regime until the initiation
of compressional-extansional tectonic regime (North
Anatolian Fault System).,

380

36
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Fig.. 2. Simplified tectonostratigrapbic columnar section
of the Amasya Region. NAOM. North Anatolian
Ophiolithic Melange, DC. Devecidag ' Complex
(Modified from Rajoy, 1993),..

Ali Osman Oncel, lan Main, Omer Alptekin,
Patience Cowie, 1996',, Spatial variations of the fractal
properties qf seismkfy in the Anatolian fault zones:
Tectonophysics, 257,189-202.

Abstract: The Anatolian, fault zones are seismically
active strice*slipe fault zones transcending the
Anatolian plate in E-W and N-S directions.. We
investigate the spatial variations of seismicity along
these zones in an attempt" to investigate fault
complexity along strice, quantified by the Gutenberg»
Richter b-vahie and the fractal (correlation) dimension
of earthquake epicentres, using the .maximum
likelihood method and -the correlation ihtegral,
respectively. The investigation covers instramentally
recorded earthquakes of magnitude: M>4,5 occurring'
between 1900 and 1992.. We find systematic spatial,
variations which may be related to structural, or
mechanical variability along strike., In. particular' the
large change in strike at the northern, apex ofthe North
Anatolian Fault Zone is associated with the .highest
correlation dimension and lowest b-value for seismcity
this century,. The correlation dimension, and b-value
show a negative correlation with respect, to each other,
similar to results reported in other regional studies of
japon and southern California. This statistical
correlation is: stronger when, more objective seismic
zoning is carried out (based on number of events) rather
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«than more subjective seismotectonie zoning in. common
use in seismic hazard, analysis.
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Fig. 2. Map showing the epicentre distribution of
earthquakes which occured between 1900 and
1992 in Turkey. The data are split into five
sismotectonic zones, labelled A-E. Justtification
for this structral zonning are given in the main
text, section 3.

Sempozyum, Seminer, Konferans

GEOENYV 97 ULUSLARARASI JEOLOJt VE
CEVRE. SEMPOZYUMU 1-5 EYIUL 1997,
ISTANBUL

Tirkiye Miihendistik ve Mimarlik Odalar1 Birligi
Jeoloji Miihendisligi Odasi, 50,. Jeoloji Kongresi 'ni 1-5
Eyliil 1997 tarihleri .arasinda Istanbul 'da 'Uluslararasi
Jeoloji ve Cevre Sempozyumu kapsaminda yapacaktir.
Sempozyum Cumhurbagkan: Sayin Siilleyman Demirel
tarafindan baglatilacaktir.

.kinci Duyuru sempozyum programi, sosyal aktiviteler,
teknik geziler ve sempozyum somasi kisa seyahatleri
kapsayan bilgileri icermektedir.
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Sempozyum etkinlikleri ile ilgili detay bilgiler Sem-
pozyum Sekreterleri LY1lmazer ve C. Saiag'tan temin
edilebilir.

I. Yimazer ve GSarac Sempozyum Sekreterleri
Bayindir Sok. 7/1 Yenisehir 06410, Ankara

Tel : 43507 17 Fax: 43423 88

e-mail: tmmobj-o@sems2.net.tr

% st

Sempozyumun resmi dili INGILiZCE "dir.
Sempozyum bildiri ve poster sunumu iseklinde organize
edilecektir. Sempozyuma katilmak isteyenler anabas-
liklar altinda verilen adreslere bildiri 6zlerini ve 6zgeg-
miglerini gonderebilirler. Kabul edilen bildiriler tim
metin halinde 0zel bes. ayr1 sette yayinlanacak ve
Science Citation Index 'de bildiri, 6zleri .olarak yer
alacaktir,.

Sempozyumda ele alinacak anabagliklar ve icerikleri
asagida verilmektedir.,

I, CEVRESEL JEOLOJi, JEOFIZiK VE
JEOKIMYA

1.1. Cevresel Jeoloji

R.L. Brenner

Department of Geology, The University of Lowa,, Lowa
City, Lowa, 52242, USA

Tel : 1-319-355-1818 Fax : 1-319-355-1821

insanogfairan varligi  dogal, kaymaklara baghdir.'
Deprem, sel, firtina,. volkanik etkiler ve yerkaymalan
gibi jeolojik siirecler dogal felaketlerdir.. Felakete yol
acan. jeolojik stireclerinin etki.leri.nin hafifletilmesi ve
dogal, kaynaklanil arastirilmasi, tiretimi, taginmasi ve
dogal kaynaklann tiiketimi konularinda gortslere yer
verilecektir.,

1.2. Cevresel Jeofizik

M.Meju '

Department of Geology, University of Leicester,
Leicester LEI7RH, UK, ""

Tel : 44-116-252-3628  'Fax. : 44-116-252-3918
Yiizey, kuyu ve jeofizik tekniklerinin uygulamalari ile
cevresel problemler ilizerinde yogunlasmistir. Dogal
kirlikler' ve atik depolama alanlarinin arastirilmasi ve
yeralti suyu kaynaklar1 ve akiferlerin tesbiti, yeralt1
suyunun haritalanmas1 gibi alt konu basliklarim
icermektedir..

1.3. Cevresel Jeokimya

AKUIHC

Department, of Geology, University of Cincinnati,
Cincinnati, Ohio, 45221-0013, USA "

Tel: 1-513-556-3732 Fax: 1-513-556-6931
Cevresel, jeokimya genis bir yelpaze icinde kimyasal,
sureglerin, etkilendigi ¢evre ile ilgilenmektedir..
Jeokimyasal modelleme, izotop jeokimyasi,
jeomikrbbiyolcrji, volkanik gazin c¢evre etkisinin,
jeokimyasal, ve organik jeokimya ve paleocevre konulari
yeilalinaktadir. Bununla, birlikte, iki yeni baslik ise, "21.
ylizyilda c¢evresel jeokimya egitimi" ve "Cevresel,
diizenlemesinde jeokimyasal boyutlar'' konularindaki
gorisler cevresel jeokimya boliimiine ilave edilmistir.,

1,4 Su-Kaya¢ Etkilesimi

U.Itogan

Department of Geological Engineering, Ankara
University, 06100, Ankara, TURKEY or Department of
Geology,, The University of Lowa, Lowa. City, Lowa,,
52242, USA " -
Tel: 90-312-235-2979
319-335-1821
Su-kaya¢ elidiesimi oldukca distik sicakliklardaki
sularda, sivi - ve mineral etkilesimi seklindedir.
Jeologlar, organik ve inorganik jeokimyacilar,,
kimyacilar, hidrojeologlar, toprak, bilimciler, kil
mineralojistleri, elektron, mikroskop calisanlar' ve: diger'
bilim dallariyla ilgilenenler karmasik ve birgok
bilesenli reaksiyonlarda kitle . transferi, reaksiyon
kinetigi, kat1 ¢cozelti arayiizey kimyasi, Mdrotermal akis
reaksiyonu, diyajenetik reaksiyonlar ve su-kaya¢ veya

lax: 90-312-235-2979 1-
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stvi  mineral konularinda  gorusler

belirtecektir.

etkilesimi

1.5. Uzaktan Algilama ve Cevre
A.. SesSren
Istanbul Miihendislik Ltd. 2. Arse. .Apt, 7/35, Akatlar
80630, Istanbul, TURKEY.
Tel: 90-212-275-5549 Fax: 90-212-257-1369
Ug ana konu baglig1 sunulacaktir.
1. Haritalama

- deniz kiyisi, sahil, gol, akarsu, golet alanlari,

- orman, otlak, calilik gibi yesil bitki, ortiisi,

- ekilebilir- alanlar, daglik bolgeler, batakliklar,

- endiistriyel bolgeler' ve

- digerleri
2. Cevresel sorunlarin belirlenmesi,

- deniz, gol, akarsu, hava. kirliligi

- erozyon, sel,, toprak kaymalar1 gibi dogal afetler,

- kanuna aykir1 ingaatlarin belirlenmesi,
3. Cevresel zenginliklerin devamli kontrolii

cevresel  zenginliklerin ~ devaml

gerekmeden, korunamamasi,

- Yer yluzi dogast ve insanlar tarafindan olusturulan
yapilar hakkinda bilgi saglamak amaci1 ile siirekli
kontrollerin uzaktan algilama yontemi ile elde edilmesi.

kontrol.

2. CEVRESEL BIiLIM VE TEKNOLOJI
2.1. Miihendislik Jeolojisi ve Cevre

E, Yiizer
Department of Geological. Engineering, Mining
Faculty, Istanbul Tecnical University Ayazaga,

istanbul, 80626, TURKEY
Tel: 90-212-285-6146 Fax: 90-212-285-6146

"Cevre Miihendisligi" terimi 1970 Ti yillarin baginda
ortaya ¢cikmis ve: miithendislik egitim programinda son
yillarda  yeralmistir. "Miihendislik ve  Cevre"
yerkabugundan, tip bilmine kadar bircok alanla,

iligkilidir. Miithendislik planlan, kavranilan,, dizayni ve

uygulamali konularda calisanlar bu alt baglkta,
degerlendirilecektir.. Konular su basliklarda
yogunlagmaktadir.

- Cesitli metod ve uygulamalar,

- Miihendislik ve ¢evre konularinda, Oneriler,

- Miihendislik ve ¢evre uygulamalarinda ilerlemenin
saglanmasi,

- Bilini adamlari, teknikerler ve endiistride ¢alisanlar
arasinda iligkilerin saglanmasi.

2.2.. Kent Jeolojisi ve Cevre Planlamasi

P.Marinos

Faculty of Civil Engineering, Geotechiiical
Department, National Tecnical University of Athens,
106 82 Athens, GREECE
Tel: 30-1-3813-900 Fax: 30-1-3813-900
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kent planlamasi ve dizayninda, O6nemli rol
Yerlesim yerlerine duyulan ihtiyacin,
artmasi, yerlesim yeri se¢iminde farkli " alanlarin
kullanilmast  gerekliligini  ortaya  c¢ikarmaktadir.
Erozyon, yer' kaymasi, heyelan,, sel baskini ve deprem
.gibi dogal yer hareketleri, yerlesim, yerleri seciminde
gdz Oniine alinmasi gereken durumlardir,. Problem
kentlesmenin gelisimi ile Eskilidir. Kentlesmenin
gelisimi icin detay haritalamalar ve Ozel teknikler
gerekmektedir.  Yeralti, suyunun yerlesim, yerleri
tizerinde: ve sehirlerin yeralti suyu, tlzerindeki etkisi
degiskendir. Bugiin, yapilan caligmalarla sehirlerin ve
¢evresinin haritalanmasi jeologlar tarafindan yapmakta
ve gevre: planciligina katkida bulunulmaktadir..

Jeoloji,
oynamaktadir.

2.X Dogal Enerji ve Cevre

M* Hayashi

Kyushu Sangyo University, 1-2-3 Matsugadai, Fukuoka
813, JAPAN

Tel: 81-92-673-5883 Fax: «1-92-673-5899

Bu boliim dogal enerji kaynaklanma ve cevrenin
incelenmesi, gelisini ve iiretimi ile ilgilidir. Ana tema,
jeotermal enerjinin bilimsel ve teknolojik problemleri
lizerinde” yogunlagmaktadir. Ancak fosil yakitlar, riizgar
etkisi, gel-git giicli, dalga-enerjisi,, okyanus-termal
enerjisi, glines enerjisi, su giicii konulan da bu boliim
altinda ele alinacaktir.

2.4 Madencilik ve Cevre

A.D. Paktancg

Mineral Science Laboratories, Canada Centre for
Mineral and. Energy Tecnology, 555 Booth Street,
Ottawa K1 A 0G1, CANADA

Tel: 1-613-947-7061 Fax: 1-613-996-9673

Bm konu, baglig1 altinda, madencilik ve cevredeki yeni
gelismeler' iizerinde durulacaktir. Madencilikte pasa ve

atik. kayalarin saha ve laboratavar caligmalari, asit
kayaclann iizerinde .kimyasal ve matematiksel
metodlar.  Cevrenin  madencilik faaliyetleri ile

kirlenmesinin 6nlenmesi ve kirlilik, kontrolii, tizerindeki
yeni teknoloji ve uygulamalarin bu soranlar giindeme
getirilecektir.

2.5,. Jeolojik ve Tarihi Eserlerim. Korunmasi

L. Lazzarini.

Laboratories di .Anaiisi Del Materiali Antictii,
Dipariimento di Storia deli" ArcMt.ettura (LU.A.V..) S,
Polo 2554-1-30125 Venezzia, ITALY..

Tel: 39-41-719-153 Fax: 39-41-715-449
Sosyaloji, politika ve ekonomi ile ilgili, tilkeler icin
onemli tarihti ve: Kkiiltiirel mirasin korunmasi konu
alinmuistir.

Gecmigte yapr malzemesi kaya veya biriket ve Kkil,
kirectasi ve jips gibi dogal triinlerden saglanmaktaydi.
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Jeoloji 've iligkili bilimler bu. materyallerin bilinmesi
icin temel katkida bulunmaktadir.

Bu konu bashigr altinda, eskiden kullanilan materyaller
ve Dbunlarin kaynaklannin saptanmasi, bozulma
nedenleri ve mekanizmalari ve eserlerin korunmasi igin
materyal ve metodlann gelistirilmeti. icin. jeoloji bilimi.
(jeoloji, miihendislik jeolojisi, petrografi, jeokimya, <wb)
katki saglayacaktir..

2.6. Minerallerin Myoiskvi

NLKjiyncak

Water' and. Earth Science Associates Ltd., Box 430,
Carp, Ontario, KOA 110, CANADA

Tel: 1-613-839-3053 Fax; 1-613-839-5376
Goniimiizde cevre ve ekonomik ihtiyaclar, irin ve geri
dénumlil mineral, ve <atiklar' yeni. tekniklerin ve mineral.
endustrisinin, dogmasina neden olmustur. Mineralleri
filtreleme ve fosil yakit bolgelerindeki biyoteknoloji
ticari duruma ulasmustir. Ticari tecriibe ve bilgi akimi,
biyo-iglevlerin uygulanma risklerini aza indi.rmektedir.

3. CEVRE KIiRLILiGI

3.1. Hava Kirliligi

K. Curi

Department of Civil Engineering, Bogazi¢i University,
Istanbul, TURKEY

Tel: 90-212-263-1500 Fax: 90-212-265-8488

Hava kirliligi gelismis bazi Gilkeleide ¢ok onemli saghk.
problemlerine yol a¢gmaktadir. Bununla birlikte, cevre
kirliligine de yol agmaktadir.. Bu problemler farkli
basliklar altinda ele alinacaktir. Esas olarak kirliligin
yaylliffii ve Onlenmesine yonelik c¢alismalara yer
verilecektir.

3.2. Yizey Suyu Kirliligi

H. Hoetzl

Department, of Applied Geology, Karsnihe University,
Kaisers*, 12, D-76128, Kadruhe, GERMANY

Tel: 49-721-608-3096 Fax:49-721-606-279
Yasadigimiz ekosistem igindeki yiizey * ¢ suyu (goller,
nehirler' vb.,) bir¢ok tehlikelere maraz kalmaktadir,, Sn
kalitesi biyolojik etkilerce ve kanal.izasyonl.arla degisir,.
Kirlenmenin esas kaynagi endiistri ve yerel yonetim,
kanalizasyon, sistemlerinde iglemden gecirilmis ve
gecirilmemis atiklardir.,, Dogal, sistemdeki kirlilik
limitlerinin gostergesi, olan atildan miimkiin oldugunca,
saflagtirmak  .gereklidir.  Ytzey suyu Kkirliligi,
ekosistemin  (yeraltt  suyu, sedimanlai)  diger
boliimlerine de etki eder. Nehir ve gollerdeki
sedimanlar kirlenmis c¢okeller icin yeni riskler ve
gelecekteki kirlenmeler igin. kaynak olnstamiaktadir.

3.3.. Yenriusayu Mrliiigi.

A. Pekdeger

Freie  Universitit.  Berlin»
Umweltgeologie”, = Maltesers*,
Germany

Tek 49-30-779-2612 Eax: 49-30-776-1779

Bu boliimde yeraHisuyn. Kkirliligine deginilecektir.
Organik ve inorganik, kirlenmelerin, tasinabilmesi ve
yerdegistimesi ve kirlilik tasinma  modellemesi
incelenecektir.,, Doygun ve doygun olamayan, zonlarda
kirlenme tasinmasinin en. 6nemli faktoriidiir. Yeralt1
suyunun korunmasinda ve oneminde teorik ve pratik
bilgiler' 6nemli olacaktir.

FRR  Rosttroff ve
74-100, D-12249,

3.4. Denizel Kirlenme

V. Yamto

Institute for Mature Conservation Research, Faculty of
Life Science,, Tel Aviv University, Tel Aviv 69978,
ISRAEL

Tel: 97.2-3-640-7772 Fax: 972-3-640-7304

Bu boliim endiistriyel ve yerel atiklar toafindan deniz
ortaminin kirlenmesi tizerine odaklanmistir. Denizel
ortamin jeokimyasal, biyokimyasal, fiziksel,
osinogiafik, mineralojik, sedimantolojik ve biyolojik
ozellikleri,, kirlilik dagilimi (6rnegin, agir metal, PAH
(s), bakteriler, atik kelleri, hampetrol,. deterjan, ve
giibreler) ozellikle kirlilige neden olmaktadir., BB baglik
altinda tartiglacak konular' asagida verilmektedir.

- Denizel sulardaki .kirlilik birikiminin kimyasal
stirecleri

- Foto- ve zooplanktcmlarla kirlilik birikimi

- Foto- ve zooplanktonlann uzaktan algilama
metoduyla kontrolii ve kirlilik yayilum

- Su ¢evrimi ve sedimanlann taginmasi ve kirliligi

- 'Minerallerin, totoca ozellikleri °

- Sedbnanlardaki  kirlilik  sorunlari,
jeokronolojisi

- Kirlilik izlenmesinin anlami ve yeni. metodlar.

kirlenmenin

3.5,. Tamu ve Toprak. Kirlenmesi

R» Rajagopal

Department of 'Geography, The. University of Lowa,.
Lowa City, lowa, 5224:2, USA

Tel: 1.-319-335-0160 Fax: 1-319-335-2725
Tanmsial etkinlikler- sonucunda cevresel kirlenmenin
cesitli yonleri tartigilacaktir.. Tarimsal etkinlikten dogan,
toprak erozyonu gibi fiziksel kirlenmeler, giibreleme ile
meydana gelen kimyasal, hayvansal atiklarla olusan
biyolojik  kirlenmeler  gibi  konulan  kapsayan
aragtirmalar, Ozettikle Kkirlilik izlenmesi ve tayini,
modelleme, O6nlenme yollan, kontrolli bir sekilde yasal
uygulamalar1 kapsamaktadir.

KASIM. 1996



3.6, Radyoaktif Atiklarin Depolanmasi

N. Chapman

QuantiSci  Ltd/University of  Sheffield,
Mowbray, LeicestersMre LE13 1AF, 'UK
Tel: 44-1664-411-445 Fax: 44-1664-411-402

Bu bolim uzun zamanlar radyoaktif auk olarak
kullanilan jeolojik olugumlar tizerine odaklanmigtir,
ozellikle, yer secimindeki karakteristik teknikler,
yeralt1 arastirma laboratavarlan ve kayag¢ karakteristigi
tesisleri, yeralt1 suyu modeilemesi ve farkli jeolojik
olusumlarda kirliligin tasinmasi, zamana bagli iklim
etkilerinin hesaplanmasi ve yeralti sularindaki jeolojik
olusumlar ve kayag¢ gerilim, sistemleri, Mdrokimyasal
tanimlamalar ve paleohidroloji ve jeolojik verilerin
radyolojik .giivenligi, konulan tartigilacaktir .

Melton

4. CEVRE. SAGLIGI,, YONETIMI, POLITIKASI
VE KANUNLAR.

4.1. Cevre ve Saghk

RWaDace

Preventive Medicine and Internal Medicine, Cancer
Center, University of Iowa, lowa City, lowa 5224.2-
1009, USA

Bu bolimde, fiziksel cevrenin insanlarda gorilien
kanser hastaliklarinin bir nedeni oldugu dikkat
cekilmektedir.. Ozellikle jeolojik yapilar iizerinde
yuriitillen c¢aligmalailla bu hastaliklara maraz kalan
kisilerde kanser dusum riskleri anlatilacaktir. Bununla
birlikte, .hem yeni. arastirma programlan hem de
kanserin Oonlenmesinde yeni metodlardan
bahsedilecektir. Soluma ile bilinyeye alinan, .mineraller'
ve kanser risklerinin hangi jeolojik formasyonlarla
iligkili oldugu, tartigilacaktir.

4.2* fla¢ Sanayii ve Cevre

M. Celik

Department of Pharmaceutics, College of Pharmacy,
The State University of New Jersey RUTGERS,
Pispataway, New Jersey, 08855-0789, USA,.

Tel: 1-908-445-2669 Fax: 1-908-874-7236

Son 30 senedir disiinlilen, ilerleme, ilag¢ tliretiminin
gelisimi ve imalinim cevreye etkilerinin anlagilmasina.
harcanmustir.. Cevreyi kirleten bazi. kirlilik faktorleri
vardir.. "llac sanayi, ve cevre" bashigi altmda bu kritik
faktorlerden, bazilar1 (kaplama, paketleme maddeleri ve
kimyasal materyalin roli gibi) tartigilacaktir.

4.3. Cevre YSnetimi

A. Robertson

Robertson Geooonsultants Inc., Suite 902, 580 Hornby
Street, Vancouver, R C, V6C 3B6 CANADA.

Tel: 1-604-684-8072 Fax: 1-604-681-4166
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Cevresel faktorler ¥e  sorumluluklar,  mineral
kaynaklanilin arastmlmasindaki en bilylik ilgi ve
Jharcamalart  olusturmaktadir.  Harcamalar' sadece
dogrudan cevre korumasi, temizligi, ve diizenlenmesi ile
ilgili degildir.. Bunlarin yanisim potansiyel c¢evre
etkilerinin arastiritlmasi, .ruhsat verilmesi, dizen
kontrolii, izleme ve arastirici iligkileri ve finans sektori
ile baglarin kurulmasi oOnemlidir. Risk yonetimi,
mineral ve maden arastirma projeleriyle ayni. zamanda
baglatilmigtir. Gelecekte, cevresel etki yaratan projeler
elenerek, diizenlemeler getirilecektir.. Boylece "Kapama
dizayn1" adinda bir kavram, dogmustur.. Bu boliim cevre
yoOnetimi, riskleri, ve sorumluluklarim kapsamaktadir..

44.. Cevresel Politika ve kanunlar

AAJL Johnson

AU Inc., Water and Soil Engineering Consulting, 7474’
Upham Court, Arvada, Colorado 80003 USA

Tel: 1-303-425-5610 Fax: 1-303-425-5610
"Cevre  Politikasi ve  Kanunlar" sempozyum
programinin Onemli, boliimlerinden biri. olacaktir.
Giiniimiizde ve gelecekteki diizenlemeler ve kanunlara
baglh diislincelerin, kati1 diizenlemeleri ve konularin
gelistirilmesi ve sn, toprak, tanin ve insan ile diger
eyasayan canlilarin ¢evresel yOniiniin iilke ekonomisine
sagladig1 endustriyen gelisimin 6nemi belirtilecektir.

4.5, Su Kaynaklarinin Korunmasi.

W, F, Balderer

Engineering Geology, Geological Institute, Federal.
Institute of Technology;, ETH-Zurich/Honggerberg, CH
8093, Zurich, SWITZERLAND

Tel: 41-1-633-2743 Fax: 41-1-633-1108

Yeralt1 suyu yonetiminin kantitatif yonii, deniz suyu
girisimi,  hidrolik  bosluklarin  azaltilmas1 ile
iletilebilmektedir. Yeralti suyunun kirlenmesi,, su
cevrimi Ile saglanmaktadir.

- atmosferik emisyonun kontrolil

- yeralt1 su kaynaklarinin korunmasi, konman alanlarin
yonetimi, ve Kkirlilik risklerinin kontrolii

- igine suyu saglanmasi, sulama ve jeotermal enerjinin
uretilmesi gibi diger aktiviteler su kaynaklarinin
isletilmesi, icin. Onemlidir., Gelecekte yiiriitiilecek
caligmalar yeralti su kalitesinin ve miktarinin igin
teknik modelleimeleri getirecektir.

46.. Cevresd-Simidasyon

M.M. Aral

School of Civil and Engineering, Georgia Institute of
Technology, Atlanta, Georgia, 30332 USA

Tel: 1 -404-894-2243 Fax: 1 -404-894-5111
Insanlar1 yasadigi, cevre, cevresel, jeokimyasal,
biyolojik c¢evrenin degisik stireglerinin anlagilmasi
hakkindaki temel soranlarla, karsilagmaktadir.. Toksik
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maddeler, yukarida isimleri aciklaman ortamlarda,
yaygindir. Bununla birlikle, bilimadamlan ¢evrenin bir
butun olarak diistiniilmesini ve bilim ve diizenleyici.
uygulamalarm, mnltimedya ve intemiedya. yollar
arasindaki karmagik etkilesimin beraber olas1 guliigiinii
benimsemiglerdir.. ~ Cevrede aciga» cikan  Kirlilik,
karmasik fiziksel,, kimyasal ve biyolojik .siiregler’ sonucu
olarak hava, su, toprak, biUrilendirme gibi baz1 cevresel
ortamlarda, dagilmis oldugunu ve boylece c¢evresel
kirliligin ~ mutimedya  problemle birlikte  vergi
kapsamina alinmast  gerekmektedir. Ortamdaki
kirliligin tasinmasi ve biriktirilmesi ¢ok dikkatli olarak
diisiiniilmeli ve degerlendirilmelidir., Bu béliimde bu
karmasik karakteristik problemler' simmlasyon teknigi
ile aciklanmaya calisilacaktir.

5. YUZEY yi YUZEYI Y AMIN BILIMLER VE
TEKNOLOJILERI

5.1. Yiizey mikroskopisd ve mikroanaliz

BL Avci

Department of Physics, Montana State University,
Bozeman, Montana. 59717-03550 USA

Tel: 1-406-994-4199 Fax: 1-406-994-6165
Materyallerin -ylizeyleri, .kitlesi, fiziksel ozellikleri, ve
kimyasal reaksiyonlarla meydana gelecek durumlan
farklidir. Birgok kimyasal reaksiyon, yilizeyin en Tlist
tabakasinda. (0-50A) molekiiler veya atomlar tarafindan
kusatilmaktadir.  Materyalin  toplam,  kiitlesinden
tireyerek meydana gelen korezyon gibi tiim kimyasal
ve Dbiyolojik reaksiyonlar materyalin  yiizeyinde
baglamaktadir.

Bu toplant1 siiresince hassas ylizey analizleri ihtiyac
duyulan birgok, konu. tartigilacaktir.. Biyofilm ve
bunlarin yiizeyle olan etkilesimleri, kaya¢ iz element
analizleri, toprak ve bitkiler konusundaki problemlerle

ilgili arastiricilara, cagrida bulunulmaktadir. Esas konu.

hassas ylizey analizlerinin ve bunlarin c¢evresel ve
jeoloji ile olan ilgileri, hakkindaki problemlere
uygulamali ¢oziimler getirmektir.. Bu konu. ile ilgili
teknikler (belli bir simirlama yoktur) kiicuk-spot-x-
1sinlan, fotoelektron spektoskopi, taramali Auger
elektron  spektroscopy,  imaging . , tim.e-to-fli.ghgt
secondary ion mas spectroskopi ve atomik force
micioskopi analizlerine yer verilecektir;.

5.2. Taramali Elektron Mikroskop:! ve Mikroanaliz
D. Joy

Department of Biochemistry and. Cellular and
Molecular Biology, College of Arts and. Sciences,
Division of Biology, The University of Tennessee,
Knoxyville, Tennesssee 37996-0830 USA

Tel: 1-423-974-5158 Fax: 1-423-974-6306

Taramali elektron mikroskop! ve mikroanatizlei; cevre-
biliminde 06zel. bir konuma sahiptir. Sempozyumda bu
‘baghik, altinda sunulacak konular

- gevresel taramali mikroskopi

- diigiik vakumlu sistemlerde mikroanaliz

- dustik voltajli taramal1 mikroskopi ve mikroanaliz,

- aragtirma ve Ogrenme amach bilgisayar kontrolli
SEM «ler

- elektron. 1s1nl1 aletlerin, kullanimi, pratik uygulamalar
ve problemlere ¢6ziim bulmak amaglanmaktadir.

5.3,. Transmission .Elektron. Mikroskopi ve
Mikroanalizler

S.Seraphin

Department of materials of Science and Engineering,
The University of Arizona, Tucson, Arizona 85721.
USA

Tel: 1-520-621-607.5 Fax: 1-520-621-8059
Konular, transmission ve scanning-transmission
elektron  mikroskopi, convergent-beam electron
diffraction.,,, selected-area, elektron difraction, x-ismlan.
spektroskopi ve elektron energy loss spectroskopisinin
jeoloji ve cevre bilimlerinde uygulanabilirligidir.
Materyallerin yapisal ve kompozisyona!
parametrelerinin mikroanaliz teknikleri ile
uygulanabilirligi bu boliimiin genel konusunu tegkil
etmektedir..

54.. Materyaller ve Laser Confocal Light Microscopi
ile Biyomedikal Uygulamalar

K.G Moore

Central. Microscopy Research Facility,. The- University
of lowa, lowa city, lowa 5.2242-1101 USA.

Tel: 1-319-335-8142 Fax: 1-319-335-8049
Aragtiricilarin  sunacagi konular, Laser' Scanning ve
Disc Scanning Confocal Microscopy yontemleri,
tarihsel, perspektif ve teorilerle birlikte genel bilgileri
kapsayacaktir. Bu yeni teknolojilerin, yaygin, olarak
uygulama alani Lazerli Taramali Confocal Mikroskopi
(LSCM) ve Dbunlarin biyoloji ve: eczaciliga
uygulanmasidir.  Bununla birlikte, LSCM “nin
kullanilmasinin daha. iyi anlasilmasi ic¢in glinlimiiz
jeolojik materyalleri kapsayan materyal bilimciler
tarafindan artan kullanim alanlar1 konu alinmaktadir.,
Disc: Scanning Confocal Microscopi (DSCM) yaklasik
20 yildan beri LSCM olarak, materyaller icin
uygulanmaktadir.,

5,5.. .Imaj Analizleri

J.K. Beddow

Department of Chemical and Biochemical Engineering
The University of lowa, Iowa City, Iowa 52242 USA.
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Tel: 1 -319-337-2474 Fax: 1-319-337-2474
Konular, optik veya. elektron imaj veya. bu konularla
ilgili kollanilan veya gelismis imaj analiz metodlan
hakkindadir., hiralar asagidaki kapsam icindedir;

- Olgiilebilir imaj &zelliklerinin teorik, goiunftniieri,

- Sedimanter cokellerin davranislari,

- Jeolojik, kesitlerim hazirlanmasinda mikro-yapisal
analizler,

- Fotograf veya dijital imajlardaki o6zelliklerin imaj
analizleriyle, uzay veya yiiksek bolgelerden alinmasi.

PANELLER

Gelecekteki Cevre:

G.Teutsch

Geologisches  Instate,  Universtaect Tuebningen,
Sigwarstr, 10, Tubingen, 72076, GERMANY

Tel: 49-7071 -296-468 Fax: 49-7071 -5059

Panel konulan, cevrenin korunmast ve c¢evre
kirliliginin 6nlenmesi, lizerine yapilacak olan sunumlar
ve yeibilimleri acgisindan tatismalan kapsayacaktir,
Sunumlar asagidaki, basliklar .altinda, yapilacaktir..

- Insanoglunun yarattig: kirliliklerin tanzim edilmesi,
riskleri ve teknolojileri

- toprak ve yeralt1 suyunun korunmasi, sinirlanmasi ve
perspektifi

- su. ve: .hava kirliligi, izlenmesi ve anlasilmasi,

- cevresel standartlar

2000 Ti Yillarda Yerbilimlerinde Egitim

M, Bogan.

Depatrment og Geological Engineering, Hacettepe
university, Ankara, TURKIYE

Tel: 90-312-235-2979 Fax: 90-312-235-2979
Panel, "iniversitelerin 2000 Ti yillardaki jeoloji egitimi
ile ilgili yerbilimleri, yasam Minileri, miihendislik;
hukuk, ve politika gibi. birbiriyle iligkili dallarda.
bilimsel konular birlikte -ve cevre bilimleri gibi yeni
programlan kapsamaktadir.

Yuvarlak Masa. Toplantisi

IMversiie- Endiistri Etkilesimi

K.C. Moore

Central Microscopy Research Facility, The University
of lowa, Iowa city, lowa 52242-1101 USA..

Tel: 1-319-335-8142 Fax: 1-319-335-8049

IOSA KURSLAR

S-!.. Asit-Maden Drenaji

N.Kuyucak

Water and Earth. Science Associates Ltd., Box: 430,
Carp, Ontario, KOAIL0O, CANADA

Tel: 1-613-839-3053 Fax: 1-613-839-5376
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Madenciligin cevreye olan etkileri, asit madenciligi,,
drenaj (AMD), sffifit mineral artiklarinin oksidasyonu,,
madencilik endiistrisi konulan igleceklir.

S-2.. Toprak Kaymalar1 ve Cevre tie Biskisi

MIJ L Popescu

Department of Soil Mechanics and Foundation
Engineering, University of Civil Engineering, P.O.
Box: 2-45, 78172, Bucharest 2,, ROMANIA

Tel: 40-1-657-2375 Fax: 40-1 -312-2720

Toprak kaymalar1 dogal veya suni* materyallerin
asagilara dogru kayma, ve yerdegistimiesi ile ilgili
islevler olarak .kullanilir.. Diigme, akma ve kayma, gibi
Ui¢ esas mekanizma, vardir.

Toprak, kaymalar1i maddi ve manevi kayiplara neden
olmakta ve sehir geligsimi ve bolgesel kullanimlarda
degisiklik yaratan bir problemdir.

Bunlarin etkilerinin  Olgiilmesi, asagida detaylica
verilen jeomorfolojik, Mdrojeolojik ve jeoteknik
ozelliklerin planlanarak, esas mekanizmalan ve neden
oldugu, faktorlere 'baghdir.

Kurs kapsaminda, miihendislik jeolojisi, jeoloji,
jeoteknik. miihendisligi ve jeomorfoloji konularinda
caliganlara yeni. veya olustugu bilinen o6zellikler
hakkinda bilgi verilecek,, toprak kaymalanmn kontrolii
ve Onlenmesi tartigilacaktir.

S-3. Cevre Bilimleri ve: Teknolojisindeki Elektrom
Mikroskobu teknikleri

D. Joy*, KC Moore» U. Dogara and S. Séraphin

* Department, of Biochemistry and Cellular and
Molecular Biology, College of Arts and Sciences,
Division of Biology, University of Tennessee,
Knoxville, Tennessee 37996-830 USA..

Tel: 1-423-974-5158 Fax: 1-423-974-6306

Kurs kapsamindaki konular;

- Elektron mikroskobunun temel teorisi

- SEM ve TEM "in pratik kullanimi

- dijital goriintiileme, goriinii analizi ve teknolojisi

- SEM ve TEM "deki niikro”analizlerdir (EDS ve WDS).

S-4. imaj Analizlerinde Yeni Strateji ve Taktikler
J.K.Beddow

Department of Chemical and Biochemical Engineering,
The university of lowa, lowa City, lowa. 52242, USA.
Tel: 1-319-337-2474 Fax: 1-319-337-2474

Ticari imaj .analizleri rutin, islerde kullanilir.. Bu kurs
kapsamindaki 1-im.aj analiz, teorisi.,. 2-profiller, flaksler
ve fiberler, 3-boyut, doku.,, mikroyapi ve ylizey .hakkinda
bilgiler verilecektir:.

S-5. Elektrik ve Elektro-manyetik Metodlarm
Cevreye olan etkilere Uygulanmasi
M.Meju
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Department of Geology, University of Leicester,
Leicester, LEI TRh UK

Tel: 44-116-252-3628  Fax: 44-116-252-3918
Yeralti hakkindaki bilgiler jeofizik. Olctimler ile
anlagilmaktadir. Bununla birlikte, elektrik, ve elektro-
manyetik 'yeralti resistrate metddlan, jeolojik ve
cevresel arastirmalarda oldukga kullanilan bir metottur.,
Kursta, elektrik ve elekto-manyetik. metodlanndaki yeni
gelismeler ve jeoloji ve antropolojik saptamalarda
' resistivite karakterleri, optimum, yilizey planlamasi,
GEM ol¢timlerinde uzaysal-zaman iligkileri ve arazi
verilerinim aynmsal karakteri konulan ele alinacaktir,

S-6 Internette Madencilik> Yerbilimleri ve Cevre
Miihendisligi

A.MacG. .Robertson

Robertson Info-Data Inc., Creators of the INFO-MINE,
#902 - 580 Hornby St., Vaancouver, B.C., V6C 3B6
CANADA

Tel: 1-604-684-6072 > Fax: 1-604-681-4166

Kursla ilgil.1 konular su sekilde verilebilmektedir;

- Profesyonel iletigim

- Internette uzaklik ve isbirligi.

- teknoloji, servis ve yer se¢imi

- maden, yerbilimleri ve cevresel yayinlar ve bilgi
kaynaklan

- maden, yerbilimleri, ve cevresel bilgilerin internete
gecirilmesi

- madencilik sirketleri veya c¢evre servislerinin
organizasyonu vb.,

THIRD INTERNATIONAL TURKISH
GEOLOGY SYMPOSIUM:

Middle.Emsi Tecnical University (METU) -Ankara
Konular:

-Paleo-tektonik (Geg: Paieozoyik-Mesozoyik olaylar,
sutor zonlar, Karakaya Problemi, rifUer, basen.
olusumu)

- Neotektonik (Turkiye 'nin ve komsu bolgeleriB.
sismolojisi. Kuzey Anadolu. Fay Zonu, Dogu Anadolu
Fay Zonu, Bati1 Anadoluda sikisma, rejtimi, Ege Bolgesi,,
Kuvaterner Jeolojisi, Basen dinamigi).

- Stratigrafi ve Paleontoloji (Karbonat platformu 'nun
evrimi., Gec¢ Paleozoyik, Tersiyer Evrimi, Stratigrafi
birimleri, Uygulamali paleontoloji. Deniz
paleontolojisi).

- Sedimantoloji (mikrofasiyesler, diyajenez, sedimanter
yapilar, paleoakurt1 analizleri)

- Magmatizma (dalma-batma, carpisma, gerilme ile
iligkili magmatizma. ve ofiyolitler)

- Piroklastikler (yerdegistirme, tefrakraioloji)

- Cevre* jeolojisi ve miihendislik uygulamalar1 (gevre
kirliliginin kimyasal boyutlari., kaist ve bosluklar, ¢evre
jeolojisinin  ilgi alanlari, :niuliene&slik jeolojisi,
hidrojeoloji, sehir jeolojisi)

- Metamorfizima ve metamorfik kusaklar (tektonik
« yerlesim, yerytiziine ytukselim)

- 'Mineral ve enerji kaynaklari, (metalik ve endiistriyel
yataklar, komiir, petrol and, jeotemal enerji)

- Uygulamali mineraloji ve: deneysel petroloji

- Uzaktan, algilama ve jeolojide GIS< +uygulamalar
-Deniz jeolojisi

- Jeoaikeoloji

Kongreler

Bilimsel,.

- Ankara, melanji.

- Ankara, bolgesinde yay-o6ni sekanslar

- Ankara, melanjmda Rosso AmmoMticQ fasi”sler
- Galatean volkanikler

- Ankara melanjmda bentonit yalaklarin jeolojisi
- Boludag tiineli: gezi yolu, ikili tap 6toj”hi1 'tiineli
Sosyal,

- Hattasas (Hititlerin Bagkenti)

- Gordiyon (Eski. Firi,gya kenti)

Kongre Sonrasi,,

- Kuzey Anadolu Fay Zonu

- Kapadokya jeolojisi
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- Karakaya kayac topluluklari
Adres: Dr.Eidin Bozkurt
Organizing Secretary
Third International Turkish Geology
Symposium
Department of Geological Engineering
Middle East Tecnical University
06531.Ankara, Tiirkiye
Sempozyum, tariki : 6-10 Eyliil 1998

GONDWANA. -10

EVENT STRATIGRAPHY OF GONDWANA
Konular:

- Gondwana 'nin olusumu ve- Neo-Proterozoyik-
Cambriyen 'deki olaylar

- Gondwana 'daki iklim degisiklikleri

- Gondwana karalannin gruplagmasi

- Feimo-Triyas stninndaki global olaylar, global iklim
degisiklikleri, superkita 'nin 6zellikleri,.

- Kretase-Tersiyer 'deki olaylar

- Go'ndwana 'mn i¢ bolimleri ve dis cizgisi, etrafinda.
gelisen magmatik, tektonotermal ve minerallesme
olaylari _
- Gondwana "mm parcalanma ve fragmanlara aynlm
slireci, epirojenez, morfolojik ve paleo-osinografik
degisimler’

- - Gondwana 'da dag faisaklannin metamorfik
¢ekirdeklerindeki mineral biiylimeleri,

- Pan-Gondwana orojenik kusaklar ve Prekambriyen-
Cambriyen siniri
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-Paleozoyik foiizullanmasi ve bulgular,
- Son superkrta "min parcalanmasi ve Kinimerit / alkali
kompleksin kokeni, karasal bazaltlarin kaynagi.
Adres : Department of Geological Sciences
University of Cape Town
Private Bag Rondebosch, 7700
South Africa.

Kongre tarihi : 28-Haziran/ 5-Temmuz-1998

OTTAWA' 97
S0" ANNIVERSARY CELEBRATION

Konular:

- Metamorfik petrolojide mineral-olgekleri

- Kanada Jeolojisi

- Bugtinkii ve eski. sevlerin jeolojisi

- Kitasal yay-arkasi riftlerinin tektonik, magmatik ve
Mdrotermal “e\Timi

- Bat1 Maritimes baseninin kokeni ve evrimi

» NATMAP kalkani projesi

- Radar uzaktan algifema ve RAD ARS AT

- Jeolojik, data yontemi ve GIS

- Kuvaterner sedimanlarindaki akifer hidrolgjisi ve
bolgesel Jeoloji

- Maden yataklar1 ve jeolojisi

- Bat1 superior LITHOPROBE ve NATMAP’ projesi

- Metamorfik harita alma

- Gtnlmiiz ve gecmisteki dokiimanlarla cevresel
degisim
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- Grenviile orojenezintnin .gliniimiizdeki etkileri ¢
Adres : Ottawa '97
Geological Survey of Canada
601 Booth. Street,
_Ottawa, Ontario,, Canada KI A OES
Band duyuru tarihi : Mart-1997
Kongre tariki : 19-21 Mayis-1997

EARTH SCIENCE INFORMATION
CENTRE, CANADA
Konular:
-Jeoloji, jeokimya, jeokronoloji, jeofizik, mineral
kaynaklan, mineraloji, paleantoloji, petreloji, tektonik,
Adres: 601 Booth Street.

Ottawa, Ontario CANADA K1 A OE8
Tel: 613-996-3919 Fax: 613-943-8742
internet: Library@gsc.nrcan.gc.ca.

8th International Congress of the Geological
Society of Greece

- Konular:

Yunanistan ve Akdeniz Bolgesi 'nin jeolojisi ve cevre
jeolojisi, Yapisal jeoloji, stratigrafi, paleontoloji,
mineralqji-petrografi, maden yataklari, endiistriyel
mineral ve kayaglar, jeokimya, jeofizik, sismoloji,.

th -
INTERNATIONAL

CONGRESS
OF THE

GEOLOGICAL
SOCIETY
OF GREECE

with emphasis en
| Eavirenmental Gealony

First Circular

Patra, MWag 27-29, 1933

neotektonik, jeotermik,, mineral, ve enerji, kaynaklan,
jeokimya, hidrojeoloji, miihendislik jeolojisi, deniz
jeolojisi, fiziksel cografya, uzaktan algilama, jeolojide
bilgisayar' uygulamalari,, cevre jeolojisi
Adres: 'Mrs. D. Soldatou
University of Patra.-Department of Geology
P..O. Box 1421-261 10 Pata-Greece
Bildirilen son génderme tarihi :  31. Ocak 1998
Sempozyum tarihi : 27-29,Mart 1998

Yeni Yayinlar / Kitaplar
GEOLOGICAL DATAMANAGEMENT

(JEOLOJIK VERI YONETIMI}
JLRA.. Gilles, K. Rasmussen, KX Chew, J.S,. Coast»

KASIM, 1996



Bu kitap yaraticilik, yoneticilik ve jeolojik veri tabani
kullanimui, jeolojik veri tabani dizayn1 ve yonetimindeki
prensip ve pratik uygulamalar1 kapsamaktadir.

 Geological Data
Management

Editod by
R

icindekiler: Jeolojik veri yonetimi, veri tabami, veri
tabani analizleri ve jeolojik sistemin olusturulmasi,
petrol jeolojisi, veri tabaninin genel modellemesi,
jeokimyasal, veri tabani dzayni, BGS deneyleri, jeolojik
harita verileri, jeolojik verilerin degerlendirilmesi.,
endistri icin veri modelleri, paleantoloji veri tabaninin
yaratilmasi, kaya mekanigi ve jeoteknik veri tabani,
veri yonetimi,, jeolojik veri yonetimi,, NERC deniz
bilimlerinde uygulama ve arastirmaya yonelik veri
tabani, jeolojik veri degerleri ve petrol endiistrisinde
«yoneticilik, Ingiltere ve Galler "deki yeraltisu seviyesi,
Hondras 'daki hidrojeolojik veri tabani, CD-ROM ve
petrol, endiistrisindeki uygulamalari.

Geological Society Special Publication No. 97, 192
sayfa, ISBN 1-897799-39-X, ederi:55 sterlin, 91 dolar.,

ENVIRONMENTAL- GEOLOGY
(CEVREJEOLOIJISI)

Editorler: P.E. LaMoreaux (Tuscaloosa-Almanya); A.
McCarley (Tuscaloosa - Almanya); G. Dorhofer
(Hannover - Almanya.)

- Endistriyel aktivitelerle ortaya, ¢ikan su ve toprak
kirliligi

- Tasinma ile iliskili cevre problemleri

- Jeolojik iglevler ve biyosistem ve insan

- Insan {iriinii, veya jeolojik kirlenme

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Say1 49

143

- Diinyadaki materyallerin yarattig1 ¢cevre problemleri

- Petrol, gaz, su ve enerji gibi endiistriyel mineral,
komir, madenlerin aktiviteleri sonuca ortaya c¢ikan
gevre: problemleri

» Kirliligin yarattig1 cevre etkileri

- Sosyo-politik bolge yOneticiligi

- Data-bank ve bilgi sistemleri ile cevre yoneticiligi

EARLY PRECAMBRIAN PROCESSES

(ERKEN PREKAMBRIYEN iSLEVLER)

M.E.. Coward, RW, Neshitt, MX de Wit, P.
Choukrome, RG . Park, T.J.. Wynn,

Bu .kitap Prof. Jota Sitim hin c¢aligmalarina itaf
edilmistir.. Erken Piekambriyen doneme ait jeolojik
problemler ve tarihsel jeolojisini kapsamaktadir.
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icindekiler: Mdiosfer ve okyanussal kabuk, arasindaki
gecisler,, ilk kitasal kabuk, kabuk, gelisimi, yiizey ve
atmosferin evrimi, eski ekoloji, bakterilerim evrimine

yataklari, Arkean 'daM hidrotermal sistemler, Kuzey -
Atlantik, ve Baltik. faatonundaki Erken. Protorezoyik
dayidar, Paleoproterozoyik Lawentia-Baltica iligkisi,
alt. kitasal kabugun defonnasyonn

Geological Society Special Publication No.95, 308
sayfa, 149 sekil, ISBN 1-897799-36-5,, 1995, ederi: 68
sterlin, 112 dolar.,
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