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Neojen Cokelleri (Kopribasi-Gordes) i¢indeki
Uranyum Yataklarinin Olusumu*

Genesis of uranium deposits in neogene sedimentary rooks, menderes
metamorpMc massif; Turkey

HUSBYIN YILMAZ E,U, Yerbilimleri Fakiiltesi, Bornova - izmir

OZ ; Kopriibagi uranyum yataklar1 (Bati Anadolu) yiiksek dereceli metaniorfik kayaglarla. altlanan nehir so-
kelleri iginde olusmuslardir, S6zkonusu sokeller Neojen yaslt bol kil hamurlu kaba klastlk malzeme bigiminde-
dirler. Cevher yataklarinin mineralojik ve jeokimyasal temele dayanan simiflamasinda oksitli (ylizeysel) ve
oksitsiz (tabanda) diye iki tiir ortaya sikar. Oksitli yataklar ikincil jarosit - vaylandlt minerali tipi ve
manyetlt-ilmenit tipi diye iki alt grupda ele alinir. Oksitsiz yataklar ise pirit-slderit tlplndedirler.

Uranyumca zengin san renkli jaroslt-vaylandlt mineralleri sokel kayalarin epijenetik hamuru biciminde
kum ve cakillar arasindaki bogluklar1 doldururlar. Bazi durumlarda ise sozkonusu mineraller gakii tistiinde si-
vamalar seklinde gozlenir. Oksitli yataklarda ayrica kil ve siit diizeylerindeki catlaklari dolduran limon sarist
"sehroeckingerit" hidratli uranyum minerali gozlenir, Bmenit-manyetitce  zengin uranyum yataklarinda
uranyum minerali gézlenemez, ancak autoradyografik (ilimlerde diizenli dagilimi sozkonusudur. Piritli-side-
rltll oksitsiz yataklarda uranyum yine amorf olup kumtasi hamuru iginde siyah toz, halinde yeralir. Yiiksek
tendrlii uranyum zenginlesmesi  piritli .diisiik tendrlii uranyum zenginlesmesi Isa slderitli zonlara 6zgiidiir.

Cevher tasiyan kaba klastik kayalarin diyajenesi siiresinde veya daha sonra oluimus olan piritin varligi,
uranyum cokelmesi igin uygun jeokimyasal ortamin gelismesinde onemli olmustur. U kapsayan yeraltisulari
ile ortamdaki pirit oksitlenir. Bu olay piritli zonlardakl yeralt1 sularinin oksijenini yitirmesine neden olur. So-
nugta sulfit (SO,) olusur, Sulfit daha sonra HS ve SO, anyonlarina bozusur (decomposition). Bu yolla
olusan US Iyonlarmm Koépriiba§i'ndaki uranyum yataklarinin olusumlarinda ana Indirgeyici rolii, oynadig1
di§inilir. Uranyum karbonath sularmda c¢ozeltiler olarak tasinmistir. Jarosit-vaylandit tipi yataklar da bas-
langicta yukarida belirtilen oksitsiz yataklar gibi gerceklesmistir, Ancak bunlar daha sonraki siireglerde yii-
geysel oksitlenmeler ile etkilenmiglerdir. Boylece, Oziinde, tiim yataklar "epijenetik" olup uranyum igin kaynak
kaya olarak birinci derecede metamorflkler ve ikinci derecede tiifler diutiniilmektedir,

ABSTRACT : Uranium deposits in the Kopriibasi area, Western Turkey occur Im the fluviiitil« sedimentary
rocks, which are uudsuhiin by high grade metamorphlo rocks of the Menderes Massif, These deposits (occur in
conglomerates, with abondant eilt and clay matrix and sandstone of coarse clastic Bedlmeotary rocks of
Neagene age. The uranium ore Is present aa matrix Impregnations of uraiiixmi in tabular lenses within
conglomerates and sandstone*. On the basis of their mineralogiical and geochemical oharacteristtcs, they can
be (lividad Into type»; Oxidized and mvDxldlzed, Oxidized deposit can be subdivided Into jarosite-waylanolte rich
and ilmenite-magiieti'te subtypes', both of which occur near exposures of uetamorphio basement rocks.
Uranium in the lunenlte-magnettte rich subtype is disseminated unUiwmly throughout the sand matrix of
conglomerate whereas it is found in the jarosijte-waylandlte miatture in the jarosrfte-waylandite subtype. The
unoxfdlzed second type contains outhigenlo pyrite and siderite. Vranium in this type is also disseminated
throughout the clay matrix of fflhe sandstone body.

(») Bu araitirma T.J.K, 34. (1980) Bilimsel ve Teknik Kurul tayinda sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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Ore grade uranium concentrations In the unoxWlzed deposit is confined to pyrite-rioh zones, whereas only
low grade miiicriJi/.ution loeeurs In Blderlte-rlol| zones. Authlgenfcally formed pyrite during and after diiagene-
sis, which was important la establishtag a favourable geoechemloal environment, was oxidized by moving
groiHufwater resulting In eonsumptton of oxygen inpyriite-rich zones, with consequent formation of aulfite
by pyrtte breakdown. Sulfite, subsequently, disproportionate” into HS and SO, The HS generated by this

process is believed to have been the major reducing

ageng during the formation of this deposit. Although

the Jarosite-waylandite-assooiated uraium deposits occur m the oxidized ground, they were apparently derived

from oxidation of other unoxidlzed bodies. All the deposits, therefore, are epigeneMo

in origin, formed by

precipitation *f uranium by groundwater solution» that moved through host rook. The basement metamorphlc
rooks are believed to have been the major source of uranium.

«IBIS

Tiirkiye'nin, uranyum yataklarinin cogu Neojen
yash karasal kumtasi ve konglomeralar igcinde olusur.
Rezervler diinya rezervlerinin % 0,26 Ine esit olup 4200
ton U,O, olarak hesap edilmistir (Cetintiirk, IMS).
Yeni arastirmalar ¢ogunlukla karasal kumtasi ve kong-
lomeralar lizerinde yogunlagmistir. Calisma yoresinde-
ki cevher olusumu ile Ilgili model ve cevher yatak-
larinin  kontrolii bircok raporlarda zayif bir bicimde
anlatilmistir. Bu calismada KOpriibagi'ndaki uranyu-
mun kaynagi, taginmasi ve yataklanmasi konularinda
agiklama getirmeye caligilmisgtir. Bunun yaninda ya-
taklarin belirli jeolojik 0Ozeliklerinin sergilenmesi ve
yorumlanmasi,, yataklart  olusturan veya yok eden
baz1 iglevlerin zaman siireci iginde gelisiminin agik-
lanmasi da bu caligmanin amaclarindan biridir. Boyle-
ce yayinin sahasal, petrografik ve jeokimyasal caligma-
larm yanisira elverdigi Olclide yorumlamalara da belir-
ii katkilar getirecegi diistintiliir.

Bu galisma igin gerekil ornekler Kopriibagi bolge-
sinde rastlanan cesitli kayaglardan alinmigtir. Cevher
ornekleri mostralardan ve sondaj kirintilarindan, saf-
lanmistir, O6rnek Tlizerinde optik, x-igm difraksiyon,
x-15in fluoresans, kimyasal analiz, nilkrosonda calis,
malar1 yapilmistir. Uranyum yataklarinin ¢ogunun yer-
lestigi 50 km'- lik bir alan Ozellikle fluviyatll kayalar,
tii', tiifitler ve metamorfik kayalar ~ Onemsenerek
1:10,000 Olgekte haritalanmustir,

GENEL JEOLOIJI

Kopriibagi ve komsu uranyum yataklar:i (Bakiniz
geldi i), orta ve yiiksek dereceli metamorfik temel
kayalar {lstliine uyumsuz olarak oturan Neojen yag-
It fluvyial kayalar igte.de olusurlar, Yoredeki Neojen
gokel kayalari genif bir alana yayiimif olup genellikle
mikagist ve gnays cakilli kaim bir temel konglomera
Ile baslar. Temel konglomeras: linyit kapsayan kum-
tai, camurtasi, slittast ve kiregtaslan tarafindan Ust-
lenir. Cesitli volkanitlerin, ozellikle kalin tif istifleri-
nin Neojen sokel kayalari ile aratabakalanmasi yay-
gindu*,

KOFBUBASI HAVZASININ JEOLOJISI

Temel MetamorfUt Kayalar

Temel metamorfik kayalart Frekambriyen yagh-
dir. Bunlarda sarimsi beyazimsi bozusma renkleri goz.
lenir (Sekil 2) Metamorfik kayalar, bantli ve biyotit
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gnays ile bunlarin icerdikleri pegmatit ve kuvars da-
marlarindan olusur. Bantli gnays orta-iri ve cok iri
taneli olup, baskin olarak plajiyoklas (An,,_.,), ku-
vars, muskovit, K-feldspat ve az oranda granat kap-
sar. Plajiyoklaslar yerel illitlesme ve kloritlesme gos-
terir. Biyotit gnays ince-orta tanelidir. Plajiyoklas
(An,), kuvars, muskovit, biyotit, K-feidispat, granat
ve bazi durumlarda disten, kapsar. Bunlarda plajiyoklas
illit ve klorite degisirken, biyotit yalmiz  kloritlegme
gosterir. Bantli ve biyotiti! gnayslarin aksesuar mine-
ralleri arasinda ilmenit, manyetit, pirit hafta gelenler-
dir. Ayrica foliasyon diizlemleri boyunca olusan apatit,
rutil, zirkon, ftldispatlar, kuvars, biyotit icinde de goz-
lenmektedir, ilmenit cogunlukla l0koksen, anatas ve
hematite donligmistiir. Zirkon yer yer icinde bulundugu
biyotitlerde radyoaktif haleler olusturacak kadar u-
ranyuni kapsar, Apatltler ise radyoaktif haleleri olus-
turabilecek kadar uranyum kapsamaz. Pegmatitler be-
yaz, masif ve kaba tanelidirler. Bunlar bantli ve biyotit
gnayslara benzer bilesimdedirler.

Metamorfik kayaglann, Neojen cokellerinin depo-
lanmasindan o6nce, olusturdugu bozusma liriinii olan es.
ki topraklar bu sozii edUen gokel kayalarin altinda
gizlidir. Bu eski toprak zonu beyazdan soluk yesil
renge kadar defisim gosterir. Esas olarak muskovit,
plajiyoklas, kuvars ve az oranda biyotit, klorit ve K-
feldispat kapsarlar. Agir mineraller olarak manyetit,
ilmenit az oranda da hematit gdzlenir.

Cokel Kayalar

Kopriibast havzast metamorfik kaya yiikseltlleriyle
cevrilmig, basit topograflk bir diizliktiir. Havzadaki
Neojen c¢okel kayacglari iki ayri tiirdedirler. Bunlar
akarsu cokelleri ve golsel cokellerdir.

Akarsu sokelleri (Fluvlyal Birim) alt kaba taneli
¢oOkeller ve lst ince taneli ¢cokellerden olusur (Sekil 2-3).
Alt kaba taneli ¢Okeller (Alt Birim) bol kil ile kum
hamurlu §ist, gnays blok ve cakillarindan olusur. Ust
ince taneli ¢okeller (Ust Birim) ise silttasi, camurtag-
lartyia aratabakalanma gosteren "kumtasi ve konglome-
ra tekrarlanmalarindan olusur. Ust ince taneli ¢okeller
su tablasinin tstliindeki mostralarda soluk yesil, sari,
kirmizimsi, kahverengi ve kil renklerindedir. Bu c¢o-
kellerin tabaninda bir konglomera diizeyi bulunur. Bunu
kumtasi, orta konglomera ve iist konglomera diizeyleri
izler. Bunlarin tiimii de golsel ¢oOkeller (birim) ta-
rafindan tstlenir. Yuvarlak ve koseli pegmatit, sist,
gnays cakillarindan olusan konglomeralar bolca kum
ve silt hamuru kapsar. Cakil boyu 4 mm'den e cm'ye
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B2 Oxidized Uranium Depesits /Oksitli Uranyum Yataklan
B8 Lecustrine Limestone Bed
Lakystirin kire¢ tas tabakas

Lakustirin Camurtas: tabakas
B8 Upper Conglomerate / Ust Konglomara
Middle Conglamerate and Sandstone/Orta Konglomera ve
Silicified Stratum / Silislasmis tabaka Kumtag:
e Tuff Stratum / Tuf tabakasi
Lower Cohglomerate / Alt Konglomerg
Boulder Conglomerate / Bolder Konglamers
E= Pegmatites / Pegmatitier
| Banded Gneiss / Bantu Gnays
A Biotite Gneiss / Biyolit Gnays
s Faults / Fay
=< Dip [ Strikte / Egim/ Dogrultu
vt Nrill | Holes / Sondaj Kuyulon
—~— Confirmed / Kesin
~1~ Inferred / Olagi

=@ Assumed prior o erosion / Asinmadan Snceki warsayen

Seldl 1: Kiprilbagy'ndaki (Gérdes) calisma alamm gisferen harita

Figure 1: Index map showing the study area, Kipritbas: (Gordes)

kadar degisir. Konglomeralar bazi durumlarda 0.7
m'den 1 m'ye kadar gnays bloklarn igerirler. Alt kong-
lomera,kalmligi 30 om ile 60 om arasmda deflfen si-
lislegmii bir tabaka kapsar. Alt konglomera hamuru
genellikle kuvars, feldiapat, muskovit, montmorillonit,
illit, jarosit-vaylandlt mineralleri ile az oranda bi-
yotit, klorit ve kyanit kapsar (Levha 1, Sekil A). Ca-
killarin stiinde sivamalar geklinde camst koyu vyesil
renkli montmorillonit ve jarosit-vaylandlt mineralleri
gelismistir. Alt konglomera hamuru, turmalin, zirkon,
rutll, ilmenit, manyetit, hematit ve limonit gibi akse-

suar minerallerini kapsar. Alt konglomera diizeyini
ustleyen kumtan (Irtvha 1, Sekil B) fazladan pirit,

_apatit ve slderit minerallerini kapsamasi diginda alt

konglomera hamuruyla ayni mineralojik bilesimdedir.
Alt konglomera pirit, siderit ve apatit kapsamaz. Ciin-
kii bunlar oksidasyonla yok edilmislerdir. Kil ve mika
hamuru igeren bol kaya kirintili kumtasi dokusal yon-
den olgunlagmamustir. Boylece kumtasi aikoztk vake
olarak isimlendirilebilir (Pettijohn ve diferleri, 1973).
Orta ve alt konglomera (Sekil 8) benzer cekelim 6zel.
likleri gortertp ve benzer - mineralojik bilesinj.dedirler.
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URANYUM YATAKLABI

Cokel kayalar icindeki tiim uranyum yataklar
st nehir sokellerinin (ist fluviyal birim) gézenek -dol-
gusu, cakil ve kum taneleri ustiinde sivamalar olarak
ve samurtasi, silttasi icindeki catlaklar boyunca dolgu
geklinde. belirir. Biitiin-Uranyum yataklar1 metamorfik
kayalara yakm olusurlar. Bu yataklarin sofunun uzun
eksenleri eski kanal dogrultularlna kosut olan uzaniml
merceklerdir.

Ust fluviyal birimin alt ve orta konglomera diizey-
lerinde olugan Kasar, Tonmsa, Bozburun, Mestanli ve
Topalli yataklar1 sar1 ve limon sarist renktedirler. Bu
yataklar stireklilik gostermeyen uranyum cevher mer-
ceklerince karekterize edilir. Uranyum kapsayan kong-
lomera seviyesi genellikle koti derecelenmis gevpk
yapili konglomera, az oranda kaba ve ince taneli
kumtagi, silttasi, ¢amurtas: ve blrkas mm’ kalinliginda
okside olmug karbonlu bitki artiklarindan olufan dii-
zeylerden ibarettir. Bu yataklar igindeki ortalama cev-
her yiizdesi % 0,03 den % 0,04 U,0,'e kadar degisir.
Ust konglomera seviyesi iginde olu§an Ttlliice yatagi
(Sekil 2) ‘yesilimsi ve kahverengl-grl renklerdir. Bu
yatak silttagi ve s&niurtagi ile girifli veya arataba-
kali, gevsek dokulu, kotii derecelenmis kumtasi ve
konglomera Icinde gelisir. Mercek sekilli cevher yatagi
kaim samurtasi, marn ve silttasi tabakalari ile alttan
ve Ustten cevrilmistir. Taglasmn aga¢ malzemesi, ¢lirli-
mis karbonlu bitki artiklart bu yatak icinde gozlenir.

Sekil %; Kopriibast (Gttrfles) uranyum yataklarinin
Jeolojisi.

1%are %% Geology of uranium deposits, KBprttbap,
Gordes

Yalniz orta konglomera silisle§ml# tabaka kapsamaz.
Ust konglomeranin ¢okelim 6zellikleri ve ana mineralo.
jik bilesimi alt konglomeranmkiile benzerdir, fakat st
konglomera ek olarak bol organik malzeme kapsar (Lev-
ha 1, Sekil O),

Kotii derecelenme gosteren nehir gokellen ¢ bo-
yutta ani fasiyes degisimi gostermeleri yaninda yer
yer kanal yapilar1 ve Ozellikle havza kipsinda aluvi-
yal konilerini kapsamaktadir. Bu ozellikler yeralti su-
larinin gokeller Iglndekl akis yollarini behrlemede Onem-
lidir.

Golsel c¢okeller (Lakustrln birim) g¢alisma alaninin
guneyinde kugiik bir alan kaplar (Sekil 2), Bu sokel-
lerin tabaninda silisli kumtasi ve marn yer alir (Sekil
3), Yukariya doBru beyaz ve yesil renkli kil kat-
manlar1 ile devam eder ve en Ustte ¢Ortili, cakilla,
kumlu beyaz renkli kirectagi katmam son bulur.

Sedimanter kayalar yapisal olarak kuzeybati uza.
nmili bir senklinalin parcgasidir (Sekil 4), Tabanda yer
alan metamorfik kayaclar ekseni cokel kayalarmkine
uyumlu olan bir ¢okiintli havzasi olustururlar. Bu ya-
pisal oOzellik, sularini havzaya bosaltan Tersiyer drenaj
sisteminin yonii ve yerini etkiledifi gibi, daha sonra
havza icindeki yeralti sularinin hareketini de etkilemis,
tir. Cokel kayalarin egimleri ¢ogunlukla yatay olup
havza kiyisina dogru 20" K've kadar ulasir.
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Cevher tenorii % 0,01 den % 0.06 UO,'e kadar de-
glsir. Kasar, Tomaga, Bozburun, Mestanli, Topalli ve
Tiilliice yataklar: oksidasyon zonlar Iginde olusmuslar-
dir, Bimlarm timu yiizeyde goriini verirler.

Ust fluvlyal birimin kumtas1 diizeyinde Eclnlitag
uranyum yatagi (Sekil 2) olusur. Cevher yatagi ya-
rimay biQlmll olup 4 m'lik bir ortalama kalinliga ve
% 0,06 U0, tenore sahiptir. Yatagmn genlslifi 130
m'den 330 m'ye kadar degisim gOsterir. Rezeifvuar ka.
yag kotii derecelenme gosteren kaba ve orta taneli kum-
tast ve bununla aratabakalanmis konglomeratlk mer-

cekler, camurtaf lan ve silttaglarindan olusmaktadir, "

Yatak bol pirit kapsayan uranyumca zengin bircok sii-
reksiz merceklerden olusur (Sekil 6), Kumtasi icindeki
bu cevher mercekleri bol slderlt kapsayan diisiik te-
norli uranyum minerallegmesiyle biribirlerine baglanti,
Iidir. Eeinlltag uranyum vyatafi 90 m ve derinlerdeki
indirgen gri renkli kumtagi diizeylerinde geligmistir.

-
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Figure 4: Structural map of Demirel-KoprUbafi basin

FLUVIYAL KAYALARIN FETBOLOJtSI

Fluvlyal birim kot derecelenmis konglomera, kum-
tasi, sllttagi ve camurtagi aratabakalanmasi biciminde
depolanmustir. Asagidaki paragraflarda (luviyal kaya-
larin dokusu ve mineralojisi oksitli ve oksitslz tipler
adi altinda tartisilmistir.

Oksitli ttp1  Kuvarsin ¢ogu taze, fakat kiyisinda
veya taneyi kateden damarciklar biglmin.de az oranda
illit gozlenir, Plajlyoklaslarm ¢ogu bozusmus ve bir bo-
Iimu illlt tarafindan psdydomorf edilmistir (Levha 1,
Sekil D), tllit genellikle kiigiik levhaciklar, taneler tist.
tlinde sivamalar ve taneleri boyuna kesen damarcik,
lar geklindedir. Biyotit klorite fazlaca degismis veya

demir yikanmasi nedeniyle ilksel rengini kaybetmis-
tir. Bu demir dilinimler boyunca hematit ve limo-
nit olarak birikmistir, Muskovitler ¢ogunlukla tazedir.
Aksesuar mineraller rutil, turmalin, zirkon, ilmenit,
manyetit, hematit, limonit, jaroslt-vaylandlt [Na, K Fe,
(80,), (OH), - (Ca, Mn, Mgf) Al, (S10,. PO,); (OH)J
ve schroeckingerit [NaOa, (UO,), (SO,). F, 10HO]
dir. Siyah ilmenit 10koksen ve anatas'a deg-igmistlr.
Manyetit genellikle hematlfe altere otaiu§tur. Manye-
tit ve ilmenit orami soluk yesil, kil ve beyaz renkli
kumtagi ve konglomera iginde agirlikca % 0.03'e kadar
ulasabilir (Sekil 7). Jarosit-vaylandit sar1 ve kiil renk-
li olup kumtagi ve konglomeranin bosluklarini doldurur
veya ince taneli yigigimlar biglminde tane ve cakillari
sarar (Levha 1, Sekil E).

Jarosit-vaylandit miktar1 Kopriibagi havzasinin ki-
yilarinda %25'e kadar cikar ve havza igine dofru bu
miktarda azalma goriiliir. Oksitli fluviyal birim iginde
beliren jarosit-vaylandit bilegimi cizelge 1'de verilidir,
PO, Gaii, jFeO ve SO™iin UQ,'e karsi izdiifUriil-
mesi sonucu UO, miktan ile heriki PO, ve OaO mik-
tarlar1 arasinda bir korelasyonun varhigini gostermis-
tir (Sekil 8). Bunun aksine UO, ile jFeO ve SO,
arasinda sistematik higbir korelasyon yoktur. Kasar,
Tomaga, Bozburun, Mestanilj, Topalli-ve Tiilliice cevher
yataklarinda uranyum oranlarinin yiiksek otinasma kar.
sm bu cahsmada kullanilan analitik yontemler yardi-
miyla hicbir 6zglin uranyum minerali bulunamamuistir.
Sozii edilen yerde olusan jaroslt-vaylandit mineralleri
uranyum birikiminin oldugu yerlerde alt ve orta kong.
lomeranm ara bosluklarini doldurur (Levha 2, Sekil A).
Kasar ve Topalli uranyum yataklarindan, alman bu
mineral - toplulugu elektron mikrosonda yardimiyla ana-
liz edilmis, olup elde edilen sonuglar bu toplulugun or-
talama % 048 U,O, kapsadigmi gostermistir. Uran-
yum minerallerini tanimada ayni sorun Tiilllice yata-
ginda da karsilagilmigtir. Burada da mikroskop ve XRD
teknigi yardimiyla higbir 6zgiin uranyum minerali bu-
lunamamistir. Mamafi Autoradyograf ve elektron mik-
rosondaj skaning teknigi yardimiyla Tilliiceden alman
birgok Ornekler icinde uranyumun tekdiize dagilimi
gozlenmigstir (Levha 2, Sekil B). .Cogunlukla manye-
tit-llmenitia aiterasyon Uriinii olan limonit ve hematit
goriiniiste yukarida sozii edilen teknikler yardimiyla
tayin edilebilecek kadar uranyum kapsamaz. Sarmisi,
limon saris1 6zgiin uranyum minerali sehroeckingerit'tir,
fficlnlltay uranyum = yatagmmin oksitli kesimlerinde
bulunan bu uranyum minerali cok ince taneli olup
karakteristik olarak bu ince tanelerin yigisimlart §ek-
linde goriiliir.

Oksitwiz tips ~ Oksitslz kayaglardakl kuvars plaji-
yoklas ve K-feldispat oksitsiz kayaflardakine kiyasla
az altere olmugtur. Biyotit, muskdvit, rutil ve turma-
lin taze gortinimlidiirler. Oksitsiz zoiliardaki ilmenit-
manyetit oksitli zorliara kiyasla hematite cok daha
az altere olmustur, Manyetlt-llmenit tanelerinin cogu,
bunlarin ilksel tane bi¢imleri korunarak pirit tarafin-
dan ornatilmistir (Levha 1, Sekil F, Levha 3, Sekil A),
Pirit keza cimento materyali olarak da belirir. Bazi
tanelerde ilmenit bir pirit zonu ile distan gevrilmiftir.
Piritce zengin kayalar igindeki ilmenlt-pirit, manyetit -
pirit arabiiylimeleri ve pirit miktarlari agirlikga 9%0.2
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Sekil 8: Ecinlitay yatefindaki uranyum minerallzasyonu ve oksitli kayalar srasmdaki Hisks
Figure 6: Relation between oxidlzed ground and uranyutn mineralizatton in Eecinlitag deposit
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Sekil 7: Kasar.-Ecinlitag alanlarindaki kayalarin agir mineral miktar:
Figure 7: Heavy mineral content of rocks, Kasar-Ecinlitag areas

den %0.We kadar degisir ve ortalama miktar %0.42'
dir. Slderitse zengin kayalar Icindeki bu miktar %0,0S'
den %0.36'va kadar def if Ir ve ‘%0.087 ortalama de-
ger goOsterir. Siderit taneleri genellikle kiiresel, elip.
soidaldirler, Bazen de uzammli cubuklar olarak beli-
ren siderit taneleri cok kiiclik siderit kristallerinin
mozayik bicimindeki yifisimmdan olugmuflardir (Lev-

Oksitler % (ortalama) (degisim)i%

# fopk
8i0, 10.68 8.56-14.67
Tio, 0,57 0.48-0.73
AlLO, 499 4,12-6.55
s FeO 38.58 33.71-4241
MnO 011 0.06-0.16
MgO 0,24 0,16-0.37
Ca0O 047 0,41-0.67
Na, O 0,48 0.34-0.49
K,0 741 8,64-7.93
PO, 3.26 242-423
uo, 0.43 0,24-0.62
80, 245 211 -2695
Toplam 91.7

* 5 0mef in ortalamasi
** Analiz eden R.L. Barnett
#*e (+ J Uye isinde bulunan
(—) Uye iginde bulunmaya
r.e, rapor edilmemin. .

ha 3, Sekil C,D). Siderit taneleri feldlspat, kuvars, mi-
ka igertileri kapsarlar. Piritin en bol oldugu yerde si-
derit en azdir (Sekil T), Siderttce zengin kayalar Icin-
deki siderit orani agirlikgca %0,09 dan %3.18'¢ ka.
dar degiflp, '%0,08 ortalama agirlik verirken, piritce
zengin kayalar igindeki siderit oram %U.02 den %0.4'e
kadar defisir ve %0,li ortalama 4 %ger gosterir.

Aluminyum
iceren Demir iceren
iiyeler ityeler
EZ 3] -
+ ——
r.e. re.
+ —
r.e, —
r.e, +
+ +
+= +
+ +
+- ra
re, r.e,
+ re w

Cizelge 1; Bu salisina ye BooneUy (1816) den jarosit-vaylaaidlt besimi icin kimyasal veriler
Table 1: Ghemleal data tor jarmlto-waylandlte oompositlona from thi» »tudy and BotineUy (1916)
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Genel olarak siderit ‘zonlar1 Yyataklarin dig kiyi-
sinda en lyi gelismistir, fakat bu zonlar cevher mer-
cekleri arasinda da gozlenir. Bu c¢alismada kullanilan
analitik yontemler yardimiyla oksitsiz Bclnlitag uran-
yum yatagi iginde Ozglin uranyum minerali saptana-
mamuistir. Mamaft elektron mikrosonda skanlng ve
autoradyografik galismalar bu yataktan alman Olmek-
lerin kil hamuru ve tane sinirlarinda yliksek uranyum
yigisimlarim ortaya koymustur (Levha 2, gekil C, D).

TABAKAM SILtKATLAB

Glikollii dlfraktogramlar, fluviyatll kayalar, eski
toprak ve yeni toprak isindeki kil ve mika mineral”
lerinin arastirilmasinda kullanilmistir, Montmorillonlt
cok koyu yesil renkli ve konglomeralar iginde gakillar
gevresinde ince bir filim olarak olusan camsi bir go-
rintiimdedir. Bazen de kumtast ve konglomera boslukr
larim dolduran kiireclkler biciminde olusur (Levha 3,
sekil E), Oksitli ve oksitsiz fluviyal kayalarda olusan
montmorillonltin bilesimi Cizelge 2'de verilmigtir. Mont-
moiillonit Fe ve K'ea zengin Mr tiptir. Klorit herikl
oksitli ve oksitsiz zonlarda hipidiomorf ve ksenomorf
bicimlerde olusur. Bazi durumlarda ise feldispat, kuvars
ve biyotit Igertileri kapsar (Levha 3, Sekil F), Klorit
magnezyumca zengin peninittir. tllit herikl oksitli ve
oksitsiz zonlarda kii¢lik levhalar halinde olusur ve go.
gunlukla feldispat ve kuvara tanelerinin igertllermi
kapsar.

PABAJENBTtiK TIJSKILEB

Neojen cokel kayalarinin ana minerallerinin tane
bigimleri ve dokular1 bunlarin gevre metamorflk ka-
yalardan gokelim havzasina detritik taneler olarak ta-
sinmig -oldugunu agikea gosterir. Bircok dokusal ve
petrografik ozellikler, mamafi, siderit, pirit ve bir
boliim montmorinonlt, illit ve kloritln, siyah uranyum
bileiigi ile birlikte otojenik olarak olustugunu belgeler.
Bu belirgin - o6zellikler asagida sirali verileri igerirler:
(1) siderit Iginde kuvars, feldispat ve mika Icertileri,
(2) pirit tarafindan, ilmenit ve manyetitin tamamlan-
mamig ornatilmasi, (3) idyomorf pirit kristallerlniii

Oksitler % -ortalama*
sio, B0.07
AL0, 24.68
Feb 7.16
MgO 1.89
Tio, 0.86
CaO 0.69
Na,0 0.21
K,0 2.08
Toplam 87.64

* Analiz eden R.L. Barnett
«* 6 Ornek analizi

Degisim %**

olusumu, (4) kuvarB, feldispat ve biyotit g¢evresin-
deki kloritler, (5) montmorillonltin cakillar gevresin-
de bir filim olarak ve cakillar icindeki catlaklar boyun,
ca damarlar olarak olusumu, (6) plajiyoklasin illit-
tarafindan ornatilmasi, (7) siyah uranyumun taneler
ustlinde sivama ve rezervuar kaya icinde tanelerarasi
dolgular olarak olusumu.

Dig er dokular, hematit, kuvars, sehroeekingerit ve
uranyum kapsayan jaroslt-vayiandlt minerallerinin ok-
sitli kumtasglan icinde otojenik olarak olustugunu gos.
terir. Bu dokusal oOzellikler sunlar igerir: (1) tane-
ler listiinde hematit stvamalari veya tanelerarasinda he-
matit dolgulari, (2) kumtast gozenekleri ve konglome-
ranin kum hamuru icinde kuvara dolgulari, (3) goze-
nekleri dolduran ve konglomera cakillar1 tustiinde si-
vamalar olarak gelisen jarosit-vaylandit, (4) sllttasi
ve gamurtasi icindeki catlaklari dolduran, schroeckin-
gerit.

JEOKtoorASAL ABASTIBMALAB

Metagnortlk Kayaglar; Cizelge 3 de dégisik kayag.
larm ana element bilesimleri verilmigtir, Metamorfik
kayalar icindeki allimina ve alkalilerin bollugu bu ka-
yaglarm peraliimlnali bir bilesimde oldugunu Onerir
(Soboiev, 1972). Na,0/K,O in SiO,/Al,O/e karst lo-
garitmik Izdisimi, Mlesim yonlinden biyotit gnaysin
grovak ve bantli gnaysin da subgrovak alanina dustii-
guni gosterir (Sekil 9). Calisma alanindaki biyotit
gnaya ve bantli gnays icindeki herikl U ve eU'un or-
talama def erleri (Cizelge 4) Beus ve oOrigorlan (1977),
Adams ve digerleri (1963) tarafindan belirtilen parag-
nays, gnays, graniilit ve ortagnays icindekilere kiyasla
(Cizelge 5) cok diistiktiir. Bkivalent uranyum (eU) bir
Ornef inin radyoaktivitesinin, bozusma iiriinlerinin tii-
mi ile dengedeki uranyum cevher standartinin radyo-
aktivitesine oranmidir ve yiuzde eti olarak aciklanir.
Kuramsal olarak denge durumundaki bir Ornek %]
U, %1 eU, bozusma iiriinlerinin tiiminin %1, yani
%1 ePasai, |%1 eTh», %1 . Raaa« vs. gostermesi ge-
rekir (Rosholt, im&). Radyoaktif dengesizlik sorunu
y.1im spektrometresi ile yapilan uranyum ol¢iimlerin-
de oOnemlidir. Laboratuvar ve saha spektrometresi ay-
gittan kayalardaki uranyum yigisimlarini  belirlemek

iyon sayilan*«*

49,20-51,88

Si

6.81

24,29-25.20 Al 3,89 107
6.84-7.39 Fes+F«* + 0.54
1.77-2.04 Mg 0,40 102
0.82-0.93 Tl 0.08
0.55-0.96 Ca 0.08
0.07-0.48 Na 004 0.5
193-2,39 K 0.48

#*% 24 (H,O0+OH) sayis1 temeline dayanarak ve toplam '%12,36 LOI varsayarak hesap

edilmlitir.

Cizelge Z: Ust fluvial birim i¢imdeki nKHitmorillonitiii kiirtyasjil bikrimi
Table % % Chemical oompositton of montmortllonite in oxidized zones In the upper fluvial unit
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Bantli Gnays (3)«

Ohstt Orteliima'% Degisim Ortalama %
Sio, 72.34 72.26.72.45 62,79
Tio, 0.15 0.10-0.24 0.88
ALO, 13.97 13.66-14.24 18.47
Fe,O, 1.18 1.00-1.42 8.88
MaO 0,01 0,009-0.01 0.086
Mgo 0.23 0,16-0,35 2.83
Ca0 0.67 0.40-0,87 1.34
Na,O 3.78 3.37.4.03 2,78
m 5.28 4.68-6.07 2,84
«, 0,47 0.08.1.14 0.27
H,O+ 1,28 0,66-1.60 2.40
Toplam 100.62
sio, 69.81 57,30-76,60 77,84
T10, 0.52 0.32-0.80 0,23
. 13.50 10.80-17.00 11.04
FeA 3.57 0.70-7.40 1.81
MnO 0,07 0,00-0.50 0.02
MfO 1.31 0,08-270 0.52
0a0 1,47 0.50-3.60 0,57
Na,0 1.90 0.20.3.00 2.46
K,0 3,28 2,00-4.90 3,22
F,0, 0.24 0.01-1.60 0.09
~0+ 428 1:50-7.90 1.87
Toplam 99,48 99,47

* Analiz edilen 6rnek -sayisi
** AyamL (1973)
o'« » Pettijohn ve dlferleri (1978)

Biyotit Gnays (2) Bantli Gnays (6)** Eski Toprate

Ortalama:% Degisim
61,65-63.94 68.63 59.14
0.91-0.88 0,51 0.51
17.88-19.08 16.30 22.80
5.46-7,20 3.53 3.59
0.08-0.09 0.08 0.036

2.13-2.53 0.78 1.48
0.89-1,80 0.73 1.04
2.08-3.48 2,49 8.94
1.70-3.98 2.96 4.83
0.18-0.36 0.15 0.14
1.80-2.80 - 243
98.16 99,94
76.20-78.90 6618 74,45

0.10-0.29 0,81 iz
10.90-11.30 17.42 10.83
1.40-1.90 5.23 4.62

0.01-0.02 0.12 iz
0.36-0.72 0,89 1.30
0.30-0.90 0.82 0.85
2.00-2.60 1.92 : 1.07
2.60-8.70 4.83 1.51

0.05-0.11 0.14 iz
1.60.2.2 243 4,95
100.29 09,09

Cizelge 8: Kopriibasi ve dig er alanlardaki kayalarm degif Ifc tiplerdeM ana ofcsMterfar ortalama deferlerl(%)
Table 3: The average contents (%) and range of major oxides in different type of riDeks in the Kopriibagi

icin XPB8 un bozusma serisi icindeki Bis« pikinin
1.78 Mev. daki Olclimiinii kullanir, Efer birisi y-igm
spektrometre aygitiyla Bi« miktarim olgerse, RaiS«
miktari, eger U»s bozusma irlinleriyle  (daughter
products) dengedeyse, kendiliginden Olgiilmiis olacak-
tir (Rosholt, 1959; Stuckless, 1977), Usas veya bunun
radyoaktif bozusma iirtinlerinin jeolojik islevlerle kaybi
veya kazanilmasi dengesizlige neden olur. U ve eU ara-
amdaki - dengesizlik, ayrisma (wathering) Isleyleri ne-
deniyle ¢aligma -alanindaki metamorfik kayaglardan u-
ranyum (Usas) yikanmis, genellikle eU yararma gelis-
mistir, Beus ve Griforian (1977), McMillan (1977),
Rogers ve Adams (1989), Pillers ve Adams (1962)
tarafindan belirtilen granltik kayalardaki uranyum mik-
tar1 c¢aligma alanindaki metamorfik kayalannkinden
en az Iki kat daha fazladir (Cizelge 5). U mik-
tar1 Cr miktarina kargi izdusiirtildiigiinde, heriki bant-
I ve biyotit gnayslar igindeki Cr miktarinin artan U
miktariyla azaldig1 g oriiliir (Sekil 10).

iluvlyal birimi Pluviyal kayalar igindeki AyO,,
Na O, K,0 ve CaO bollugu bunlarin peraluminyumlu
bir bilegimde oldugunu gosterir. Na*/K~U" in logarit-
mik deferleri SiO,/ALQ),'inkilere karp izdigirildi-
giinde, fluviyal birimin bilegimi cogunlukla heriki gro-
vak ve subgrovak alanlar Icine diistiigii gdzlenir (Sekil
10). Birkac veri noktas: ‘ise arkoz alaninda yer alr.
Oksitli uranyum yataklari igindeki siilfiir (SO, olarak)

oksitslz yataklarmkinden (S olarak) gok daha boldur
(Sekil 11). Or miktar fluviyal kayalarin kiiclilen tane
boylartyia arttigi gibi, oksitli zonlardaki bu miktar
oksitaiz zonlarmkine kiyasla da artig gosterir. Yiiksek
Se ve Mo miktarlarinin gof u yalniz uranyum yataklari
veya yakin c¢evrelerinde goriiliir. Bn yliksek Mo degeri
Tomasa oksitli uranyum yataginda ve Se'unki ise Ka-
sar ve Eoinlitag uranyum yataklar1 arasindaki limonit
ve hematitce zengin uranyumsuz oksitli cokeller icinde
bulunmustur, Howard HI (1977) hidrath ferrik-oksit-
ler, Se rv oksianyonunun (H Se 0O,)% 95-99'unu
pH's1 8 olan cozeltilerden kolayca absorbe edildigini
belirtmistir. Calisma alaninda da boyle bir olayin ger-
ceklesebilecegi diistintiliir, Fluvlatil birim igindeki or-
talama uranyum miktar1 Shmariovich (1968) tarafin-
dan fluvial gokeller iginde belirtileninkinden daha dii-
suktiir (Cizelge 5). Cevhersiz oksitli zonlarin uranyum
miktar1 cevhersiz oksitsiz zonlarmjtinden daha yiik-
sektir. En goze carpan Ozellik oksitli zonlardaki uran-
yum zenginlesmesi uranyumla zengin bantli gnays-
iarea altlanan paleokanaliar ve sellenme dizligii ce-
kellerinde olusur, [Otoitll uranyum yataklarinda gori-
len Th miktar1 cok yiliksek ve bu bircok arattiricilar
acisindan oldukca sagirticidir, glinkii  Brookins (1975),
Piliers ve Adams, 1962 gibi yazarlar tarafindan Th'un
glig ¢oziinen bir element- oldugu ‘belirtilmistir. Bu yazar-
lara gore Th-hldroksit ¢cokelimi nedeniyle ,bunun cok az
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Element adi

Cr
Ba
Pb
Zr
Y

Element adi

Element adi

U
eU
Th
Se
Mo

Bantli Gnays
8* drnek
X degisim
15 0,29
734 305-1277
12 5-14
91 58-143
12 5-27
Oksitli Fluvial kayalar
M Ornek
X defisim
80 29-147
662 467-1890
24 14-37
188 85-250
13 0-31
Bantli Gnays
8 drnek
X degisim
146 0,4-5
1,62 0.5-5,9
20 5-26
5 8-11
4.5 2-8

X ppm olarak aritmetik ortalama

— tayin edilemedi.

Table 4.A: The average contents (ppm) ai
Table 4-A: The average contents (ppm) ai

areca

Element adi

eU
Th
Se

Element adi

Oksitli cevhergia

®aomnx

49 6rnek
X degisim
2,42 0.1-11
3.54 0-36,9
22 8-35
2.1 1.27
2,6 1-15

Oksitsiz uranyum

yatagi
e Ornek
X degighn

U 100* 28-340
oU 570%* 170-1300
Th 61.5%* » 85-88
Se 2.67 1-5
Mo 1333 1-7

Biyotit Gnays

5 ornek
X degisim
123 82-145
671 446-990
24 21-25
181 104-168
6 1-13
Oksitsiz Fluvial kayalar
8 ornek
X degifim
33 29-44
680 567-780
18 14-20
105 88-120
18 4-24
Biyottt Gnays
S ornek
X degigim
0,27 0.1-0.5
18 17-19
3-7
5 4-6

Oksitli Uranyum

yataklari
18 6rnek
X defifim
426 250-1500
412 201-2130
92 40-847
3 2-8
14 2-151
Kasar yataginin 1 km
Gilineydogusundaki
oksltsiz cevhersiz zon
60 O6rnek
X degigim
0.3 0-0.5
1.5 14

* Olas1 sondaj suyu yikamasi nedeniyle diisiik

** 1§m analizi

*e o 2 Ornegin aritmetik ortalamasi

— tayin edilemedi

Cizelge 4-B: Kopriibagt alaninin degifik tipteki kayalarinda iz element

Yeni Toprak

% 6rnek
X degigim
48 42-56
1048 1036-1061
29 28-30
160 144-176
6 1-11
Tufler
7 Ornek
X defisim
35 9-76
198 176-230
18 10-39
171 101-244
40 29-59
Yeni toprak
% Ornek
X degisim
2.13 1.1-2.5
3.36 2.2-4 53
87 36-38
8 2-4
2.3 1-4

Ecinlltaf yatagina
yakin oksitsiz

cevhersiz zon

IS »mek
X degisim
3,43 0.5-7
2,44 0,4-9
22 12-46
1.62 1-4
2,15 1-5
TUfler
7 ornek
X degisim
3.3 24-4.3
7 3.2-14
45 38-55
1,3 1-2
1.2 1-2

ortalama degerleri (ppm) ve def Igimi

Table 4-B: The average contents (ppm) and range of trace elemente ta different types of pocks In the Http-
rubasi area
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fektl B: Jarosit-vaylamlit i¢cindeki P,O,, FeO, SO, ve
CaO degerlerinim VO, degerlerine karsi de-
slmt o
Figure 8: Variation Of P.,0,,, FeO, 80, ami CaO versus
UO" ta jaroslte-vaylandite
bir miktar1 nétral sulardaki iyonik ¢okeltilerde tutulabi-
lir. Th, mamafi, silfatt1 ve fosfatli ¢ozeltiler iginde ko-
layca Soaiintir (Fairbridge, 1972), Th, HSO" ve H PO,
Ile kuvvetli kompleksler olusturabilir. Bunlarin ya-
ninda, c¢ozelti i¢indeki Th o kadar kiigiik ¢apl ve yiik-
sek elektrik ytkli bir katyondur ki, bu element yuka-
rida sozii edilen anyonlar ve ortamdaki su ile yofun
kimyasal tepkimeye girer,

Tiifler: Tifler igcindeki Mo ve Se oranlar1 (Cizel-
ge 4A-B) metamorfik kayalarmkinden ¢ok daha azdur.
Hi ve U oranlari ise daha yiiksektir. Tiifler icindeki
ortalama uranyum degerleri granit ortalamasina ya-
kindir (Cizelge 5).

URANYUMUN KAYNAK KAYASI iCIN HESAPLA-
MALAB

Hesaplamalar, metamorfik kayalar ve tiillerin ok-
aldasyonu siirecinde taunlardan ayrilan nioesel uran-

AE‘KLWC)J Biyotit Gnays

A Oksitll Jarnsit Kapsayan cevher
EXPLANATION' Biotite Gneiss * gMEiE” g

& ; Oxidized Jarosite Bearing
Bantll Gra d

X Birded Gness fre. odes
Oksitli Fluviatl kayalar & E341 10PF3

* Oxidized Fluviatile yf%seks Faleosol

Oksitsiz Fluviabl kayalar Yeni toprak

Unawidizedd Flaviatis: Recks © Recent ol
Ortalara dederlern izdistimiy
Flots of the mean \olues
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Sekil 9: Metamorfik ve fluvial kayalardaki Na, 0/K O
orammin $i0,/AL 0, oramna kars degigimi

Figure 9: Na/O/K 0 versus B8iQ /Al O  ratios in
fluviatile sedimentary and metamorphic
rocks

.
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ACIKLAMA / EXPLAMT/DN
% Biyotit Gnays / Riotite Gneiss
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Sekil 10: Metamorfik kayalarda Or ve U miktarlars-
mn korelasyon diyagrama

Figure 10: Correlation diagram of U and Cr contents
in metamorphic rocks
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yum dozuna dayanir. Bu defer etT-U (ekivalent uran-
yum-kimyasal uranyum) olarak verilebilir. Cizelge 6
gahbgma alanindaki tiflerin 840 tonluk U O, rezervi-
ni Uretecek kadar biiylik bir hacme sahip olmadigini
gosterir. Her Iki hacim, ve uranyum orani goz oniine
alindiginda metamorflk kayalarin yukarida sozii edi-
len miktardaki uranyum yifipmmi gerceklestirmesi
olasidir (Cizelge 6).

URANXUM CEVHERI OLUSUMU

Oksltsta Uranyum Yataklart

Melin  (1969), Adler (1963, 1974) gibi arastirici-
larin diisiincelerine gore mikrobiyolojik igleyler ha-
reketli yeralt1 sularinda ¢6zelti halinde bulunan uran-
yumun c¢ozelmeslne neden olmaktadir. Bu isleyda aneo-
robik, stlfat indirgeyen bakteriler bas rolii oynar. Bu-
nun yaninda Oranger ve Warren (i960), asagida ve-
rilen denklemler iginde Inorganik olarak iiretilmis HS
iyonlariyla uranyum ve pirit minerallerinin ¢okeldIgl
gorisiinii benimsemiglerdir. Bu yazarlara gore 6n ko-
sul ortamda pirit bulunmasi zorunlulugudur. Bu pirit
Ise sokellerin -havzada yigisimindan hemen sonra yine
bakteri faaliyetleriyle olusmaktadir. Eger ortamda oksi.
jen bol Ise:

2FeS, +7%0,

tepkimesi olur va SO, anyonlar tretildiginden, tep-
kime daha ileri gotiirilemez. Eger ortamdaki
oksijen basinci nispeten dustikse:

2Fe”, +5i/a0 +H; 0 s———: ;1 2FeO(OH)+4H+4HSO,

+5H,0 - 2FeO(OH)+8H+4S0,

tepkimesi olur ve tepkimeyi danada ileriye gotiirebi-
lecek HSO, bilesimi ©lu§ur. Tepkime daha ileri go-
tlrilirse:

HSO, + SO,

:+-OH + HS + 3 SO, (bazik)

tepk1m681 sonucu olarak uranyum indirgenme..!
ve yeniden pirit Ttretimi igin gerekil olan HS
iyonu elde edilir. Granger ve Warren (1964), deney-
lerinin sonucu olarak 'Wyomlng'dekl "roll tipi" uran-
yum yataklarinin inorganik olarak tretilen HS
iyonlarinin indirgeyici etkisiyle olustugunu vurgula-
muglardir,

Kashirtseva (1968) % o.l U0, kapsayan uran.
yum yataklarinin ortalama ‘% 0.8 dan fazla pirit kap-
sadigim belirtmigtir. Uranyum zenginlesmesi ile pirit
oram arasindaki iligki Granger ve Warren'ia uranyu-
mun inorganik yolla iiretilen HS - Iyonlart etkisiyle
¢ekelimin! benimseyen kurami destekler. Garrels ve
Ohrlst (1965) pirit-slderit-manyetit ortakliginin azdan
kuvvetliye kadar indirgen ortamlarda durayli oldugunu
gostermiglerdir. Olksitsiz Ecinlltag uraayum yatagi tme-
nit-manyetit kalintilar1 icinde ortalama :% 0,28 pirit,
% 0.67 siderit ve % 0.035 ilinemt-manyetit kapsar. Bu
yatak icindeki uranyum cevheri, piritce, zengin zonlarla
siki bir iligki icindedir. Bu, piritli kayalarin oksl-
dasyonunun sideritli kayalarin oksidasyonuna kiyasla
daha siddetli olmasindandir, pirit sonlarindaki oksijen
tiketiminden Otiirii cevher tasiyan bu alanlarda daha
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Hdmrﬂk Oksﬁu ew. Oksitsiz Dksﬂi]z Olsitli jarosit
kayalar siz Flu. Egvhtrs:z cevher  kapsayan cevher
(3)¢ vuhl birim. Flyviatil ghvdesi  govdesi
birim (6} {5} (3]

Me:brmf‘ph; Dx:dfzm’ Uﬁaﬂd/:ed Unaxidized Oxichized jarosite
Rocks Barren Bari Ore Body gecrlng are

Fluvigtile  F| Iuwa ,Me

Unit Unit

* pnaliz edilen arngk say1s1
The number of sample aralyzed

SeMl Ils Degisik kayalardaki kiikiirt degisimi
Ugur© Ils Variation of sulphur contents in different
rook types

hizli bir Eh diismesi olmustur. Bu Bh diismesine yine
en biiyiik etken inorganik yolla tiretilen HS iyonlari-
dir. Inorganik yolla iiretilen HS'un bdylece bu yatafm
olusumu sirasinda -ana  indirgeyici ajan  oldugu
diisiiniiliir. .Ayrica ortamin Indirgeyici ozelligini ve
etkinligini arttiracak organik malzeme yokluguda bu
dusiinceyi desteklemektedir.  Eclnlltag oksitsiz uran-
yum yataginda goriilen manyetlt-siderlt-pirit ortaklif 1
bu yataktaki uranyum cevherinin yigisma ortaminin
kuvvetlice Indirgen oldugunu belirtir.

Bu goriiglerden gidilerek Beinlitas uranyum yata-
gm jceren kumtas- diizeyinin fluviyal bir sistem icinde
yigiatig1 soylenebilir (Sekil 12 a, b).

Oksitli uranyum Yataklari

Jarosit-vaylandit kapsayan vyataklarda siilfat icin-,
deki S miktar1 %4'e kadar ulagir. Daha 6nce belirtildi,
gi gibi, uranyum jarosit-vaylandlt"bileslmi icindeki vay.
landlt yapisina yerlesmistir. Mineralojik ve jeokimya-
sal veriler gozoniine alinarak, oksitli uranyum ya-
taklarinin kokeni igin agagidaki model Onerilmistir,

ilk olarak bu yataklar Eclnlltag yatag: gibi okslt-
8iz yataklarin oksidasyonundan tiiremistir. Oksitsiz u-
ranyum yatagi Ustiinden kaim bir c¢Okel Ortlisiinlin
aginmasindan sonra, bu yataklar oksidasyona ugradi.
Bu devrede onceden indirgeyici kosullan altinda tiire-
mis olan pirit ve siderit Fe+a ve SO, olusturarak oksit-
lenmiglerdir. Ortaya cikan pH S den kiiciiktiir ve Eh
+ 0.6 V istiindedir (Brown, 1971), Bu kosullar altin.



Kaya tipi

TJ(ppm) Th(ppm)

Granit 2.6 —
Paraguays 7.0 6.4
Gnays 8.2 20.3
Granit — 12.2, 21.0
Hornblend paragnays 2.0 27.0
g;ist 2.5 7,5
Filllt 1.9 5.6
Sleyt 2.7 7.5
Mermer 0.17 0.03
Kuvarsit 0.5 2.0
Granit 3.8 —
Granullt 4.9 —_
Ortognays 3.6 —
Granit 1 4.0 —
Granit 4.0 .
Granit 4,0 —

U eU
Bantli Gnays 146 162 20
Biyotit Gnays 0,27 is
Kumtagi 4.5 -
Arkoz 0.5, 1.0 o
Grovak 1.6, 2.1 -
Kumtast 4.6 5
Fluvial kayaglar 3.5 —.
Volkanik grovaklar 1.3 —_
Arkoz 3.3 8,0
Gri ve Yesil geyller 3.2 -
Kirmizi ve sar1 seyller 2.0 —
Tim siyah seyller 8.0 —
Kirmizi, san
Fluvial kayaglar 2.42 . 29
Gri fluvial kayaglar 0.3 —
Oksitlenmis cevher
yatagina yakin fluvial 3,4 22
Kayaglar
Tuf, Wyoming 10 —
Tersiyer Alkalileri 2S 130
(Italya)
Tersiyer Alkalileri 45 =
(Texas)
Alkall-Potaslh
tufler (Turkiye') 3.3 : 45

Cizelge S; KayaglardaM U ve Th degerleri (ppm)
Table 81 Contenta of U and Th (ppm) In Books

Bozusmus
i

Bantli gnays U i eU-U  biiyiikligii
(ppm)  (ppm) (ppm)  (kme)
Bantli gnays 1.52 142 0.06 60*
Bantli gnays 4.2 1.5 2.7 4%
Tuf 7 3.8 4.7 40**»

Kaynak

Piliers ve Adams (1962)
Adams ve dif erleri (1963)

», »
b ¥
” »
” N
” "

” 71

Taylor (1968)

Beus ve Grigorian (1977)

, ?

McMillan (1977)
Rogers ve Adams (1969)
Taylor (1966)

Bu calisma

Beus ve Grlgorian (1077)
Rogers ve Adams (1969)

Brookins (1975)
Shmariovich (1973)
Rogers ve Adams (1969)
Piller ve Adams (1962)
Rogers ve Adams (1969)

" s

T} i

Bu ¢alisma
”

11

Pipirlngos (1965)
Mittenpergher (1870)

Eargle ve Weeks (1973)

Bu - galisma

>%50U,0,
Kaya kiitlesi Yikanmis Yikanmisg toplani cevher
(ton) toplam ,U(tan) V.0, (ton) olustursun
3.2x1010 1044 2255 o 1127
5.4x108 1458 1691 845
2,16x10« 1015 1177 S89

* 60 kmB lik bir alanin 200 m derlnlif e kadar bozuituf u varsayilmistir. eU ve U'un ortalama degerleri

UgOg'in hesaplanmasinda kullanilmistir,

"% Kasarin giineyinde bulunan 4 kmi Ilk bir alanin 50 m derinlige kadar bozustufu varsayilmistir,
**% 40 kms lik bir alanm erozyondan once 2 m kalinliginda bir tif tabakasi ile ortaldif i varsayilmistir.

Cizelge 6: Kopriibasi atamndaM tttf ve bantli gnayslardan yikanan ola» U ,O_, mifctauun hesaplanmasi.
Tablo 61 Oalculjition» of possible T7,0, extracted from banded gneiss and tufto in the Kopriibas1 area.
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da Ut4, U+a degerine yiikseltgendl ve pirit bozus-
masindan tiireyen siilfat ile kompleks yapti. Alkali,
leree (Na+, K+ vs.) neden olunan U O, (SO,)°, SO,
ve Fe+s kapsayan cozeltilerin pH'smdaki artig jarosi-
tin ¢okelmesine yol acti, Detritik apatit iginde bulunan
fosfat ¢oziindii ve pH = 3 ve 5 arasinda U Q, (H PO,)°
kompleksini olusturdu (Langmulr, 1978"). pH dege-
rinin 5 in Ustiine ¢ikmasi nétralizasyon tepklmesiyle
olmu| ve sonucta pH = 5 ve 10 arasinda ¢oziinmez
olan Al kapsayan (Krauskopf, 195B) uranil siilfat ve
fosfat komplekslerinin ¢cokelmesiyle sonuglandi, Jarosifc.
vaylandit mineral toplulugu bdylece olustu. Artan
P,O, ve CaO oraninin UO, oraniyla artifi, uranyumun
bu topluluk igindeki vaylandit yapisina girmig olabi-
lecegi gorusiinii destekler. Yiiksek oranda Th yigisim-
lar;, Th'un fluviyal kayalardan siilfatla zengin c¢o-
zeitlleroe yikanmasi ve yeniden yigisimi sonucu olus-

—— Sideritce zengin kumtasi
Siderite - Ric:% Sandstone
= Piritce zengin_kumtasi
Pyrite - Rich Sandstone
Camurtas!
_Mudstone

(b)

Oksitli cephe

) Oxidized  Front

T Yiksek Tenorli Uranyum

Ore Grade Uranium

S Disik Tenérli Uranyum yigisimi
, Low Grade Concentr);::t@n ya Uranium

| Yeralt: suyu Akimi
™ Groundwater Flow

Sekil 12: Oksitlenmemis Eeinlitag uranyum yatagimin
gelisim modeli -

Figure 12: Model of development of unoxidized Ecinli-
tag uraninm deposit
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muftur. pH tigten kiigiik oldutunda Th-Biilfat komp-
1&ksl géziiniir durumdadir, fakat 3 ve 6 arasindaki pH
degerinde gokelir. pH artigi Th-sulfat kompleksinin
goziinmeyen Th-hidroksiti olusturacak blglmde hidroli-
ze ugramasina neden olmustur,

tlmenit ve manyetit kapsayan yataklar iginde tas-
lasmig afag malzemesi boldur. Diger oksitli yataklar,
da piritten tliremig olan jarosit-vaylandit mineral top-
lulugu ilmenit-manyetit kapsayan yataklar icinde rast-
lanmamigtir, Bu durumda uranyum cokelimi bas.
langigta organik malzeme tarafindan gerceklestiril-
migtir. Uranyum taflyan -eriyikler organik malzeme-

" ce zengin kayalar igine sizdiginda, yeralti sularinin

PO, basinci, oksijenin organik malzeme fle tepkimeye
girmesi sonucu asaldi. Bu ifley yeralti sulanmn
indirgeme potansiyelinin uranyum gokelmesiyle so-
nuglanacak diisiise ulasincaya degin silirer. Bu yata-
gin oksitli yeralt1 sularinca ikinci kez isgal edilmesi
sonucu llmenit ve manyetit oksldasyonuna neden ol-
mug ve bunlar hematit ve limonite 'altere olmustur.

URANYUMUN ILKSEL KAYNA_GI

Uranyumun bir mUttarmin tif tabakasindan yi-
kanmig olmasina ragmen, yazar asagida belirtilen ne-
denlerden oOtiirii metamorfik kayalarin, Ozellikle bantl
gnayslarin, uranyum icin ana kaynak olduguna Inanir,
Clinkii:

1) Ana uranyum yataklari, uranyumca zengin
metamorfik kayalarin mostra verdigi yerlerde ve to-
pografik olarak yiiksek alanlarin boglirlerinde gozle-
nirler.

2) Uranyum anomalileri ¢ogunlukla ¢okelim hav-
zasinin Kiyist boyunca olugjur,

3) Bilinen uranyum yataklarmm olusumu icin
gerekli olan uranyum miktari metamorfik kayalardan
kolayca saglandigi halde, ayni miktardaki uranyum
calisma alaninda gozleneninkinden ¢ok daha biiyiik
hacimli tif tabakasindan saglanabilir.

4) Calisma alaninda uranyum kapsayan gozelti-
lerin biiyiik bir. olasilikla Iginden gectigi oksitli fluvdyal
kayalar, oksitsiz fluviyal kayalardan daha yliksek uran.
yum lgerir.

SONUCLA»

1) Mineralojik ve jeokimyasal verilere dayanila-
rak 3 tip uranyum yatagi ayirtedihnistir. Bunlar; ja-
rosit-vaylandit tipi, ilmenit-manyetit tipi ve siderit-
pirit tipidir,

2}  Neojen gokel kayalarini bttgiirleyen metamor-
fik kayalarin ylikselmis horstlar1 .eski nehirlerin aki-
gmu etkiledi. Bu tip yapilar daha sonraki yeralt1 sula-
rinin bu c¢okel kayalar igindelii. akisini da kontrol
ederek, Bozburun, Mestanli ve Topalh uranyum yatak-
larinin yerlesimini de kontrol etmistir,

3) Fluviyal birim icindeki illit.klorit, montmoril-
lonit, sohroecklngerit ve jarosit-vaylandit mineral top-
Iulugunun olusumu, diyajenez siirecinde ve sorira sulu
¢ozeltilerin pH'smda degisimler oldugunu gosterir. Al-
kali ve asidik kofullar oksitli ve oksitsiz yataklarin
olusumunda etken olmuglardir, Ecinlltas oksitsiz uran-
yum yatag: olduk¢a Indirgen kosullar altinda olugmus-



tur, Diferleri de oksidasyona ugramadan Once ayni
kosullar altinda olusmuslardir,

4) Uranyum yataklarinin yerlesimi, Belnlltas. ok-
altsiz uranyum yataginda ve keza oksidasyondan Once
Kasar, Tomasa, Mestanli, Bozburun ve Topalli yatak-
larinda piritce zengin mercekler tarafindan kontrol e-
dllmigtir. Tulliice yatagindaki uranyum yigisimi oksi-
dasyondan once, organik malzemece zengin zonlar ta.
rafindan kontrol edilmiitlr, HS ve organik malzeme
cevher olusumu siirecinde uranyumun ana Indirgeyici-
leridir.

5) Yataklar icindeki U, Se ve Mo elementlerinin
en olasi ana kaynag metamorfik kayalar, ozellikle
bantli gnayslar olarak diigiintliir.

DAHA tLEBIBEKI ABASTmMALAB, ICIN
ONEBtIJEB

Jarosit-vaylandit tipi uranyum yataklar1 et] mik-
tar1 2 ppm1 den yiiksek olan metamorfik kayalara ya-
kui veya bunlarla dekanakta olan fluviyal kayalar
icinde aranmalidir. Arastirmalar keza oksitli fluviyal
kayalar icinde goriilen sar1 renkli jarosit-vaylandit mi.
neral toplulugunun oldugu yerler ve Mo, Se, Th nicel
degerlerinin sirasiyla 2, 2, 50 ppm ve daha yukari ol-
duf u yerlere dogru yoneltilmelidir.

ilmenlt-manyetlt tipi uranyum yataklar1 metamor-
fik kayalara yakin olan fluviyal ve golsel cokeller ara-
sindaki gegis zonunda aranmalidir. Bunun yaninda 2
ppm lik background degerlerinin tstiindeki Mo ve Se
miktarlart uranyum yigisitmlarinin nemli belirtileridir.

Siderit-pirit tipi uranyum yataklari, fluviyal kaya-
larin, metamorfik kayalara nispeten yakm oldugu yer-
lerde aranmalidir. Oksitli ve oksitsiz fluviyal kayalar
arasindaki arayiizey (interface) bu tip yataklarin ye-
rini belirlemede ¢ok Onemlidir. Son olarak piritce zengin
zonlar ve 2 ppm degerlerinin tstiindeki Se ve Mo mik-
tarlar1 gosteren fluviyal kayalar uranyum aragtirmasi
icin énemli yerlerdir,
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Plate 1

Plate i, Figure A, Matrix of lower conglomerate
(TMn section, cross niaols, Qz = quartz, f =
feldspar.

Figure B. Greywaeke oMralsting of quartz,

feldspar, HUt and montmorilliDnite, Ecinlita§

deposit (Thin section, cross niools).

Figure C. Matrix of upper conglomerate

consisting of altered feldspar ,ilmenite, quartz,

illite and montmorUlonlte, Tiilllice deposit

(IMn section, cnoss niools), Um = Ilmenlte»

Figure D, A plagioclase grain pseudomorphed

by illite in oxidized fluviatile rocks near Kasar

(Thin Section, cross nicois),

Plate i, Figure E, Sandstone equivalent of middle
conglomerate  consisting of aiiqular to
gubanqular quartz and feldspar and a fine
grained jarosite.waylandlte matrix. Kasar
deposit (Thin section x nicois), JWM —
Jarosite - waylandlte matrix.

Plate 1

Plate 1

Plat« 1

Plate 1, Figure F, Beplacement of Hmenite by pyrite,
EcinUtag deposit (Polished thin section, paUel
nigois).

Plate 11
Plate 2, Figure A, Beplacement of Umenite by pyrite,

Ecinlltef deposit (Polished thin section, paral-
lel niefflls). Py = pyrite, Um = Ilmenlte,
Plate a, Figiire B. Pyrite occurring as a cementing
material, Eetalitas deposit (Polished thin
section, parallel nlool»),
Plate 2, Figure C. Spherical slderite grains, Eoinlitag
deposit (Thin section, cross nigois),
Figure D. Quartz grain occurring in siderite,
Ecinlitag deposit (Thin section, cross nigois).

Plate 2

Plate 2, Figure E, Montmorillonite - filling in cavities
of sandstone matrix of lower conglomerate
near Tomasa (Thin section, plane-polorized
light), m = montmoriManite.

Plate 8, Figure F, Common chlorite . feldspar . biotite
assemblage, Eclniitas deposit (Thin section,
plane - polorized light).

Plate 111
Plate 8, Autoradigraphs of samples from uranium

deposits,
A. Kasar, B. Tiilliice, O. Eoinlita«, D, Eoinlitas,
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Yeraltisulari Acisindan Jeolojik Ortamlar ve
Akiferlerin  Siiflanmasi

The geological media in terms of groundwater and the olassIflcaiion of aquifers

TURGUT OZTAS ITU Jeoloji MUhendislifi Béliimii, Istanbul

OZ : Yazinn Ik bolimiinde, yeraltisuyu Icerebilm© yeteneklerine gor« jeolojik ortamlar dort kiimede toplan,
mis, ikinci bolimiinde bilimsel, teknik ve ekonomik acidan bu kiimelerin en Onemlisi olan akiferler, One-
rilen Olcltler ¢ercevesinde smiflandinlmuistir,

ABSTRACT; Hi the first part of this paper, the geological media are classified toto four group» according
to their ability the bearing of to hold water. In the second part, the aqutfen», whiich are Ute most important group
from the soienttflo, technical and economical point, of Tftew, are classified In the frame of the criterion
proposed by the author.
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TiKis

Yeraltisulan jeolojisinin (Hidrojeoloji) ana Ugrasi
ilanlarindan birisi yeraltisular1 hidroligidir. Yeraltisu-
lart hidroligi, genel bir tanimlama ile; degisik yapisal
ve lltolojik Ozellikleri olan jeolojik ortamlar icindeki
yeraltisuyu hareketini ve bu hareketin bagli  bulun-
dugu hidrolik etmenleri arastirarak ortamin yeraltisuyu
icerebilme yetenegini ve hidrolik katsayilarini agiga ¢i-
karan bir bilim dalidir.

Hidrojeoloji lle ilgili arastirmalarda; jeolojinin ve
hidroligin kurallar1 gozontline alinarak, gegitli varsayim-
larin 15181 altinda olusturulan "Jeolojik Ortam Mode-
I"nin matematik bagintilar1 elde edilmeye calis,ilir, Mo-
delleme i¢in yapilacak varsayimlar ve sonugta elde edi.
len déferler, ortamin yeraltisuyu igerebilme yetenegini
ve hidrolik katsayilarini denetleyen yapisal ve llto-
lojlk oOzelliklere sikica batlidir. Bundan dolay: jeolojik
Ozelliklerin daha baslangictan bilinmesi, yapilacak var.
sayimlarin ve olusturulacak ortam modelmln gercege
yaklasimi agisindan qok onemlidir.

Bu yazmm amaci, degisik yapisal ve litolojlk 6zel-
likleri bulunan jeolojik ortamlarm yeraltisuyu Igerebil-
me yeteneklerine gore ayirtlandigi kiimeler arasindaki
sinirt daha iyi belirlemek ve bu kiimelerin en 6énemlisini
olusturan akiferleri Onerilen Olgiitler gercevesinde si-
niflandirmaktir.

YEBAI/EISULABX ACISINDAN JEOLOJiK OBTAM-
LAB

Jeolojik ortamlarm yeraltisuyu icerebilme yetenegi
asagidaki lic ana kosulun gerceklenme derecesine bafli.
dir;

a) Boslukluluk (Goézenek + Catlak bpilugu) ve

bosluk boyutla«, . :

b) Su dolasimina elverigli bolluk geometrisi,

o) Smir kosullar

ilk ozellik, kayacin jeolojik olusum siireci icersin-
de birincil kokenli olarak (tortul kayaclarda c¢okelme»
magmatik ve volkanik kayaclarda soguma, metamorfik
kayaglarda sistlesme, vb) ya da olugum siireci sirasin-
daki ve sonrasindaki fiziko-mekanik ve kimyasal olay-
lar etkisi ile ikincil kdkenli (tektonik etkilerle kazani-
lan siireksizlikler, ayrisma, erime, vb) olarak olusur.
Boylece i¢inde su toplanabilecek ortam isin gereken On
kosullar saglanmig, olur. Burada o6nemli olan nokta,
bosluk boyutunun veya agikliginin 10-s mm'den biiyiik
olmasi gerektigidir. Aksi takdirde suyun ylizey gerilimi
yenilemez ve bosluk icindeki su pratik olarak hareket
edemez.

fkinci 6zellik, jeolojik ortama cesitli yollarla gelen
suyun, degisik boyutlardaki gozenek ve ¢atlaklardan o-
lusan "Bosluklu Ortam" icindeki hareketini denetler.
Bosluklar1 birbiriyle iligkili olmayan bir ortam Icindeki
tim bolluklara su gelemez (ikincil bogliiklUliik kazan-
mamii sliinger taglarinda ve bazaltlarda gorildigi gibi)
ve dolayisi ile suya doygunluk derecesi diigiik olur. Bun-
dan dolayi, yeraltisular1 agisindan Onemli olan nokta
jeolojik -ortamin toplam boslukluhigundan, ¢ok, ortam
Igersinde su dolasimina elverigli geometrisi bulunan; bir.
biriyle iligkili bolluklarin olusturdugu etkin bosluklu-
lukdui.
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Uciincii ana kosulu saglayan 6zellik, bosluk boyut-
lart 10-8 mm'den biiyiik ve su dolagimina elverigli geo-
metrisi bulunan bir bosluklu ortama komsu olan difer
bir jeolojik ortama ilifkin Ozellikleri (yapisal ve lito-
lojik) igerir. Jeolojik ortam icindeki bosluklara gelen
suyun belirli bir suurdan Itibaren hareketini engelleyen
(gecirimsiz smir) ya da bosluklara ayrica ek su gel-
mesine veya bosluklara gelen suyun kagmasina neden
olan (gecirimli smir) komsu ortama alt yapisal ve 11.
tolojik Ogzellikler kisaca "smir kogullan" olarak tanim-
lanir.

Jeolojik ortamlarm yeraltisuyu Icerebilme yetenegi,
ni denetleyen bu li¢ ana kosula bagli olarak jeolojik
ortamlar yeraltisular1 agisindan 4 kiimede toplanir
(Cizelge, 1).

1 — AHfij ( Aqulfuge - AquMuge - Gmindwassers.
perre) Ortamlar: Bosluksuz, ya da icerdigi bosluklari
birbiriyle iligkili olmayan jeolojik ortamlardir. Baslan,
gicta birbiriyle iligkili veya iliskisiz bosluklar1 bulunan,
fakat daha sonra erimez bilesimi! malzeme ile bos-
luklarinin doldurulmasi sonucu bosluksuz hale gelen
jeolojik birimler de bu kiimeye girer. AMflij ortamlar
iginde yeraltisuyu atami bulunmadigindan dolayr akim
bilesenleri yoktur ve gegirimlilik (perméabilité) pratik
olarak sifirdir. Ornegin yogun (masif) veya tiim cat-
laklar silis dolgulu granit, kuvarsit, vb.

2 — Akudid (Aquiclude . Aqutetade . Gnmdwaa.
»eretauer) Ortamlar: Bosluklarina cok uzun bir slire
iginde ve ¢ok diigiik bir hizla da olsa doygunluk dere-
cesine kadar su alabilen, fakat suyun ylizey gerilimi
ve absorbslyon Ozellikleri nedeniyle, giigliikle icerebll-
digi suyu iletemeyen, ya da ancak ¢ok uzun siireli bir
konsolldasyon sonucu lletebllen jeolojik ortamlardir. Bu
nedenle akikliid ortamlar, yeraltisular1 jeolojisi agisin-
dan pratik olarak gecirimsiz kabul edilir. Bogluk bo-
yutlar:1 genellikle 10-s mm'den kii¢liktiir. Boyle ortam-
larm gegirimliligi 10-" - 10-s m/giin arasinda degisir,
Yeraltisuyu enerjisinin yitim def erinin sifira gok yakin
olmasi nedeniyle, gok zayif bir diizenli akis rejiminden
(laminer akig) ve diisey dogrultuda ¢ok kiiciik bir akiin
bilesiminden (qy) s6z edilebilir. Ornegin kil, vb.

8 — Akltard (Agititffird , Aquitard , Begrenzt Durch-
lassiger Crondwasseretauer) Ortamlar; Bosluklarina
uzunca bir slire i¢inde aldigi suyu dusiik bir hizla da
olsa iletebilen ve dogada genellikle iki akif er ortam ara-
smda bulunan jeolojik ortamlardir. Boyle ortamlarin
gecirimliligi 10-a - 1 m/gilin arasinda degisir, Yeralti-
suyu enerjisinin yitim degeri, akikliid ve akifer ortam-
lardaki degerler arasinda, ancak akikliid ortaimardaki-
ne daha yakm bir noktada bulunur. Bu nedenle, akitard
ortamlarin diizenli bir aki§ rejimi (laminer akig) ve
yeraltisuyu akiminin biri diigey dogrultuda (q,) di-
gerl ise kiiclik de olsa yata/ dogrultuda (q,) olan
2 akim bileseni vardir. Ornegin akifer ortam niteligi
tasiyan iki kum katmam arasinda yer alan slltli ve ince

kumlu kil, vb. 2

4 — Aklfer (AguMer - Aquifere - Grandwasserlei-
ter) Ortamlar: Su dolasimina elverigli bir geometrisi
bulunan birbiriyle iligkili bosluklar iceren ve tabaninda
gegirimsiz sinir kosulu olan jeolojik ortamlardir. Ige-
» rilen yeraltisuyuaun yerylizeyine c¢ikisi, ya kaynaklar
geklinde kendiliginden ya da degisik yontemlerle agilan



kuyu ve galeriler araciligr ile olur. Bu tiir jeolojik
ortamlarin gegirimliligi i m/glin'den buytiiktiir. Ayri.
ca, bunlar icindeki yeraltisuyu enerjisinin yitim dege-
rinin buyukligii, akifer tiirtine bagli olarak degipbillr.
Bundan dolay: akifer ortamlar igin akis, rejimi diizenli
(laminer) olabilecegi gibi diizensiz de (tiirtotilansl) ola-
bilir. Her iki durumda da yeraltisuyu akiminin degigik
boyutla,rda olabilen diigey (q,) ve yatay (q,) 2 akim
bileseni vardir, ornegin kum.cakil, kiimtasi, kiregtasi,
vb,

Yeraltisuyu igerebiime yeteneklerine gore 4 kiime-
de toplanan jeolojik ortamlar ile bunlarin gecirimlilik
(perméabilité) degerleri ve yeraltisuyu akim ozellikleri
Cizelge 1'de gosterilmistir.

Geeifimlllli<, K Ahim Bilffssnlcri . . .
m/giin  cm/san 06*8y(%),¥Qtay(q,) AKiS Duzeni
AKIFOJ K«ltf a,=0 , q'sO
- Qw#0
AKIKLUU Lonwwr
AKITARD itfsK«! tominsf
q, 0 tamin#r

AKITEB — Kal Tyrtilinsh

Cizelge 1: YerBltisulart Agisindan Siniflanan Jeolojik
Ortamlarin Ayirtman Hidrolik OzelUKlert,

Table 1: The DfeMnetive Hydroiic Properties of
Geologie Media Classified In terms of Ground,
water

AKIFEKLER(N
OLCUTLEBI

Su igerebiime yetenegini denetleyen VB daha once
belirtilen 3 ana kogul, ortamin jeolojik ve hidrolojik
ozellikleri tarafindan saglanir. Aslinda birbirinden ba-
gimsiz olmayan bu o6zellikler, "Jeohldroloji" (hidrolojik
ozellikler etkin) ve "Hidrojeoloji" (jeolojik Ozellikler et-
kin) kokenli smiflama olgiitlerinin esaslarim oiugturur.
Bu dijjtinee yolu izlenerek asagida akifer ortamlarin
ayrintilt bir siniflamast yapilmistir  (Sekil 8),
JeoMdroloji Kékenli Siniflama Olgiitlerine Gére Akifer
Tttrierl

Akiferin yeralt1 su diizeyi lizerindeki hidrolik ba-
amg ve normal atmosfer basinci ile akifer ortamin ge-
girimiiligi ve tavan jeolojik ortaminin, gecirimliligi ara-
sindaki denge jeohidroloji kokenli siniflama Olctitlerini
olujturur.

1, Akifer ortamin suya doygun kalinugmin st dii-
zeyi uzerine etkiyen hidrolik basing (Ph) Ue normal
atmosfer basinca (Pa) arasindaki denge Olglitiine gore
akifer tiirleri

Serbest Akif er (Unconfinetl Aquifer . Nappe Libre.
Ungenspanntes Grumlwasser) : Ph =* Pa gecirimsiz bir
jeolojik birim (Akifiij, Aklkliid) tzerindeki akifer ni-
telikli bir jeolojik ortam iginde yeraltisuyunun top-
lanmasi Ile oiugan ve serbest su diizeyi (SSD) iize-
rine etkiyen hidrolik basing (Ph) ile normal atmosfer
basincinin (Pa) dengede oldugu (Ph = Pa) akifer tiir-
leridir (Sekil 1), Serbest akiferlere ait SSD yuksek-
ligi; meteorolojik olaylar, gel-glt ve depremler gibi
nedenlerle hidrolik basincin degismesine paralel olarak
farkliik  gosterir.

SINIFLANMASI ve SINIFLAMA

Tavaninda akifiij, akikliid ya da akitard ortam bu-
lunan akifer nitelikli bir jeolojik ortamin (basinch akl-
fer ortam) icerdigi yeraltisuyunun tavana kadar yuk-
selememesi halindeki akifer ortam da serbest akifer o-
larak adlandirilmigtir.  Ciinkii bu durumda da Ph =
Padu*)) Diger bir serbest akifer gekli, senklinal yap1
icersinde olu§an bir basingh akifer ortamin, suya doy-
gun olan ve atmosfer (hava) fle dogrudan temas eden
bir su diizeyinin bulundugu senklinal kanatlarinda yw
alir (Sekil, i), Yeraltmin suya doygun olmayan bolgesi
iginde bulunan, en ¢ok bir ka¢ yliz metre boyutlu kii-
ciik yerel ve serbest akiferler klasik tiinek akiferler
(Perched Perchée-Schwebendes Grundwasser) kavrami
ile birleftirilerek "Serbest Tiinek Akiferler" (Perched
Unoonflned) olarak adlandirilmistir (gekil le, yVj a-
raligl)

Basmoli Akifer (Confined Aquifer-Nappe Oapttve-
Gespanntes Grundwasser) i Ph>Pa bu tiir akif erlerin
altinda gecirimsiz bir jeolojik birim (Akiflij, Aklklid),
ustiinde az gecirimi! (Akitard) veya gegirimsiz (Aki-
fiij, Akikliild) bir bagka jeolojik birim bulunur« Basinch
akiferlerde, tavan ve taban birimleri arasindaki akifer
ortam timiyle suya doygundur. Bu durum senklinal
yapt icersinde olusan bir basingl akifer icin 3 asamali
bir gellfim sirasinda sematik olarak gosterilmigtir cCe-
kil 1), Basingh ‘akiferler, icinde olustuklart jeolojik
ortamlarin yapisma (senklinal, egimli tabaka, fay, vb)
bagli olarak yeri ve boyutlar1 degisik olabilen serbest
akiferler haline gecis gosterirler (Sekil ic, X* ve X
X. bolgesi). Gorildiigi gibi, B ve O kuyular1 basingh
akifer i¢inde yer almakta, A kuyular ise, basrngli aki-
ferin serbest akifer haline gectigi bolge i¢inde kalmak-
tadir. Bu durum, dif er jeolojik yap: tiirleri i¢inde olu-
san bafka basingh akiferler Igin de gegerlidir.

Basinch akiferlerde, suya doygun akifer ortam ile
ustteki (tavandaki) 'akifiij, akikliid veya akitard ortami
ayiran sinir uzerindeki hidrolik basing (Ph), normal
atmosfer basincindan (Pa) buyuktiir (Ph>pa), Basmg
farki bulunmayan (Ph = Pa) diizey Ise soyut (hayali,
Imajiner) bir diizeydir. Basingli akifer tavanina gore
daha iist kotlarda bulunan bu diizeye (Ph = Pa) "Ba-
singlt Su Diizeyi (BSD)" (Piyezometrik Diizey) denir
ve ancak basincli akifer icinde kuyu asilmasi duru-
munda somut olarak gozlenir (Sekil 1),

Hidrolik basin¢ (Ph) ile normal atmosfer basinci
(Pa) arasindaki dengenin, meteorolojik olaylar, gel-git,
depremler ve insan eli ile olusturulan degisiklikler gibi
nedenlerle bozulmasima bagli olarak BSD yiiksekli-
ginde de degisimler gorilir. Basinghh su dizeyinin
(BSD) topografya yiizeyinden daha asagida veya daha
yukarida olmasma gore, basinch akiferler iginde si-
rasiyle, "Yukselen" (Sekil le, K, jtj, ve K, x, bolgeleri)
ve "Figkiran" (Sekil lo, x, x, bolgesi) basingh akifer
bolgeleri olarak yeniden tanimlanan 2 bolge bulun,
maktadir. Bir "Flfkiran"basingli akifer bolgesi, BSD'
nin ¢esitli nedenlerle algalmasi sonucunda "Yiiksuien"
basingli akifer bolgesi niteligi kazanabilir, "Yiikselen"
bir basingli akifer bolgesinin, BSD'nin algaimiina baglh
olarak bu niteligini kaybetmesi ile de basmgli akiferin
bir bolimii ya da tamami "Serbest" akifer niteligi
kazanacaktir (Sekil Ib, 1o).
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Sekil 1 Bn deolojik Ortamda Serbest ve Basmch Akifeslerin Olusumu ve Aralarmdaki Hiigia
Figure 1: Occurence of the Confined and Unconfined Aguifers in an Geological Media and the

‘Interrelations between them

Yeraltinm suya doygun olmayan bélgesi igersinde
yeralan, en ¢ok bir kag yiiz metre boyutlu yerel ve
kiiclik basinghi aklferler, klasik tlinek aMfer kavrami
ile birlegtirilerek, "Basingli Tinek Akiferler" (Perched
Confined) olarak adlandirilmistir (Sekil le, y, y, bol-
gesi). Basmgl tiinek aklferler de serbest tiiaek aklfer.
lere geciglidirler (Sekil lc, y, y, ve y, y, bolgesi),

8. AkUer ortam gecirimliligi (K,) ile tavan ortam
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“

gecirlmlUigi (K) arasindaki farklilik Olctttiine gore akl-
fer tiirleri t |

Tam Serbest AkUer (Perfectly Unconftaied Aquifer) :
KA = “T sertest su dizeyi (BSD) defigimlne
bafli olarak serbest aklfer niteligini kaybetmeyen yani
hig bir sekil de basmgli aklfer 6zelligi kazanmayan akl.
ferler olarak tanimlanmigtir. Tam serbest aklfer ortam-
lam« gecirimliligi, SSD'nin altinda (K”) ve f{istiinde



(K aymdir (K, = K;). Yeraltisuyu akini vektori-
niin def 1|ik boyutlarda olabilen 2 akim bileseni (g,==Q,
q, F Oveq, :& q vardir. Tam serbest akiferler iginde
kuyu acgilarak pompalama yapilmasi durumunda olusan
def Isken serbest su diizeyi (DSSD), doygun akifer ka-
Iinhig1 (Hd) ve diger o6zellikler Sekil 2'de gosterilmisgtir.

.« AKIFER- - -
Ky AR . ss0
LNERNE ,_-ﬁi:x\,\gs'g@f

AKIFER -
*{Tam Serbest) - :

7 7 7 7
/AMFUJ AKIKLUD//
S /S /7 /

Sefell %: Tam Serbest Akif erin Sematik Kesiti
Figure %% Schematic Seelton of Perfectly Unconfined
Aquifw

»
.

Yan Serbest Aldfer (Semi Unoonfined Aquifer) s
K,>K, Tavaninda akitard nitelikli bir Jeolojik ortam
bulunan ve hem serbest akifer hem de basin¢h akifer
ozellikleri tasiyan akiferlerdir. Yari serbest akifer or-
tamlarin gecirimliligi (K,), tstteki akitard ortamin
gecirlmUlifinden (K,) daha biyiiktiir (K,> K,). Bu
tiir akiferler iginde pompalama yapilarak yari serbest
su diizeyi (YSSD) tizerindeki hidrolik basing (Ph) ile
normal atmosfer basincit (Pa) arasindaki denge de-
g-iftirilmezse, bunlar icin tam serbest akifer davranigi
gecerlidir, Fakat boyle ortamlarda pompalama yapil-
mast durimunda, K, gecirimliligindeki akifer- ortamin
suyu, K,>K, kosulundan dolay: iistteki akitard orta-
ma gore daha cabuk bosalir. Bu durumda K, gegiriinli.
gindeki akitard ortamdan, K, gecirimlilifindeki akifer
ortama dogru ve belirli bir gecikmeyle su akip olusur.
Bu olaya "Stiziilme" (Percolatlon-Fercolation-Sickers-
tomung) denir, 6lugan yeraltisuyu akim vektOrliniin,
esas olarak diisey dogrultuda ve kiiciik de olsa yatay
.dogrultuda olmak Ttizere 2 akim bileseni (q==0,
q=30 ve q, > q, .vardir, Yan serbest akiferler
icinde kuyu agilarak pompalama yapilmasi durumunda
olufan degisken yar1 serbest su diizeyi (DYSSD), doy-
gun akifer kalinligt (Hd) ve diger Ozellikler Sekil S'te
gOsterilmistir. o ' _

Yan Baemeh Akifer (Semi - Confined Aquifer) :

K »K, Tavaninda akitard-akikliid nitelikli - bir" jeolojik
ortam bulunan basin¢h aklferlere ait Ozellikleri tasir-

’ /
/ AKITARD

. AKIFER . .
. - s{Yar Serbest) - .

7 7 7 7 7
AKIFUJ,AKIKLUD
A el
Sekil 8: Yan Serteftt AkUerin Sematik Kesiti

Flgrare 8: Schematic Seetton of Semi Unconflued
Aquifer

lar. Yar basin¢h akifer ortamlarin gecirimliligi (K,),
ustteki akitard-akikliid ortamlarin gegirtmlilif Inden
(K) cok buyiiktir (K"K,,). Yart basmd» akiferler
icinde pompalama yapilmast durumunda, istteki K
geclrimliligindeki jeolojik ortamda (Akitard niteligi da-
ha etkin olan Akiklid ortam ¢ok yava§ ve giicliikle
de olsa K, gecirimlllitindekl akifer ortama dogru bir
su akist olur. may "Sizma" (Leakafe-<Auche-Uadiohtlf.
keit) olarak tanimlanir ve bundan dolay1 yar1 basmg¢h
akiferlere "Sizdiran" (Leaky) akiferl&r de denir. Siz-
ma- olay! sirasinda olusan yeraltisuyu akim vektoriiniin
yatay bilegenln ihmal edilecek kadar kii¢lik olmasi ne-
deniyle, eaas olarak sadece diisey dogrultuda bir bile-
seni (q, & 0, g, »Ova g, ix"""*'"-

Pompalama yapilmadiginda yalmz K, gecirimlili-
glndeki akitard-akikliid nitelikli jeolojik ortam Iginde
ve bir tek su diizeyi (yar1 basingli su diizeyi, YBSY)
bulunur. Pompalama yapildig1 zaman ise, biri K, ge-
cirimllligindeki tavan ortami icinde (defifken yan ba-
sinch su diizeyi, DYBSD), digeri K, gecirimlillgindeki
veya daha lst kutlardaki ortamlar icinde yer alabi-
len ve yari basin¢gh akifere alt olan (degisken basmgl
su diizeyi, DBSDO 2 farkli su diizeyi ortaya ¢cikmakta-
dir. Bunun baslica nedsill, bu tiir akjferler i¢in gegerli
olan K,»K, kosuluna bagli olarak gelisen sizma o-
layidir. Yari basingli akiferler i¢inde kuyu agilarak pom-
palama yapilmasit durumunda olusan DYBSD (akitard-
akikliid nitelikli tavan ortamina ait), DBSD (yar1 ba-
smch akifer ortama alt), H', (tavan ortaminin suya
doygun kahnhfi), H, akifer ortamin suya doygun ka-
Iinhigr (yar1 basuigh akiferin kalinligi) ve diger 6zellik-
ler Sekil 4'te gosterilmistir, 1

,  Tam Basincli Akifer (Perfectly Confined Aquifer) :
K, = O Tavaninda akifiij - aklklUd nitelikli bir
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Sekil 4: Yan Basmol Akiferin Sematik Kesiti,
Figure 4: Schematic Section of Semi Confined
Aguifer,

7/

jeolojik ortam bulunan basingli akiferlere ait Ozellikle,
ri tastyan akiferier olarak tanimlanmigtir, T&van orta-
minin K, gecirimliligi sifir oldugu Isin (Akifiij-AMk-
lid), akifer igiae bu ortamdan su akigi olmayacaktir.
Basingli su diizeyinin (BSD), kuyu agiz kotuna gore
topografya yiizeyinin, altina» veya iistiinde olmast Ozel-
ligine bagl olarak tam basingli aklferler, sirasiyla, yiik-
selen (negatif) ve figkiran (pozitif) tam basincl aki-
fer bolgeleri olarak adlandirilan iki kistmdan olusur-
lar. Tam basinch akiferler iginde kuyu agilarak pom-
palama yapilmasi durumunda olusan degisken basinglr,
su dizeyi (DBSD), H, suya doygun akifer kalinlig1
(tam basmgl akiferin kalinlig1) ve diBer Ozellikler
Sekil S'te gosterilmistir.

Hidrojeoloji  Kokenli
Akifer Tirleri

Hidrojeoloji kokenli simiflama olciitlerini, akifer
ortam malzemesini olusturan kayaglarm "taneli-cimen-
tolu veya tanell-gevsek cimentolu" olmasi ile "gatlakli-
masif veya gatlakli-siki. ¢imentolu” olmasi o6zellikleri
olusturur,

I, Taneli(Granular) Ortam AkUerlerl; Bunlar; ta.
neli-fiimtntosuz veya taneli-gevpk cimentolu (Loose
Cemented), gecirimlilikleri genelde homojen, ve izotrop
olan aklferler olarak tanimlanmistir. Bu tiir akiferler,
tanimlanan ozellikleri tasiyan jeolojik ortamlarin olu-
sumuna neden olan doga! islevlere gore adlandirilmuis;,
tir.

Suuflamta  Olciitlerine  Gore

Su islevii (Fluviomarine) taneli ortam aktferleri;
Aliivyon, birikinti konisi, delta, gol ve deniz sokelleri,
v.b, taneli ortamlar iginde olusur,

Riizgar Iflevil (Eoljan) taneli ortam akil'erleri;
Kumul, 16s, v.b, taneli ortamlar i¢inde olusur.
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Sekil S1 Tam Basmch Akiferin ‘Sematik Kesiti..

Figure 5: Sohematio Section of Perfectly Confined
Aquifer.

Buzul iflevli (Gtooial) taneli «item aklferleri 1
Malzeme oOzellikleri buzullarin basglangi¢ ve bitil bol-
geleri arasinda bulunduklart yere baghh olan siiriintii
malzeme, v.b. taneli ortamlar iginde olufur.

Ayrisma-asnuna iglevli (Alteratton) taneH ortam
aldferleris Yamac molozu, arena, skapollt, v.b. taneli or,
tamlar icinde olusur,

Ayirtianan bu akifer tiirlerine ait malzeme, yeryii-
ziindeki kayaglarm ayngma-'afmma, aiiriiklenme-tagm-
ma ve biriktirilme-¢Okelme stireclerinln herhangi bir
evresinde ya da bu olaylarin bitiminde olufur. Ayrica,
bitiktirilme-cOkelme sirasindaki veya sonrasindaki fizi-
ko-mekanik ve kimyasal olaylar nedeniyle, taneli ortam
aklferleH kapsami icinde kalacak derecede bir gevgek
gimentolanma da (Loose Oementation) kazanabilirler.
Taneli ortamlarin dig er bir Ozelligi ise, an» akifer or-
tama gore daha diisik ya da daha yiiksek gecirtinli-
lifi bulunabilen bazi yerel malzeme birikimleri (Kkil,
silt, kum, cakil mercekleri gibi) Icermeleridir, Bu du-
rum, akifer ortama matematik bagintilarin daha kolay
uygulanabilmesi olanagim saglayan homojenlik ve Izot-
ropluk oOzelliklerini azaltir ve hesaplamalarin cok daha
karmasik bir nitelik kazanmasina neden olur.

%, Catlakli Kaya (Jointed Bock) Ortani AMferieri:
Bunlar; catlakli - yogun (Compact, Massive) veya
catlakh-siki ¢cimentolu (Well Cemented), genelde hete-
rojen ve anlzotrop - gecirimlilikteki jeolojik ortam aki-
ferleri olarak tanimlanmistir. Bu tiir akiferler, igerle-
rinde su dolagimina elverigli bir catlak geometrisinin
varligi O6n kofulu ile tiim magnatlk,. metamorfik ve
siki cimentolanmig tortul kayaclarm olusturdugu jeo-
lojik ortamlar icinde yer alirlar. Catlakli kaya ortam
akiferleri, icerlerindeki karbonat-siilfat gibi eriyebilen
bilesimlerin miktar ve dagilimina bagl olarak grup-
lanmuglardir.
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Sekil 6: Onerilen Akifer Sumflamas1t ve Ayirtlanan Akifer Tirleri (Aywtman leiitier ve akifer tiirleri

arasmdaki iligki oklarla gosterilmigtir,)

Figure 6: Proposed Aquifer Classification and Agquifer Types (Interrelations between distinctive criteria and

aquifer types are demonstrated by arrows,)

EMmesiz - Catlakli Kaya Ortam A kilerleri :
Tiim magmatik kayaglar, mermerler dismdaM me-
tamorflk kayaglar ve karbonat-siilfat gibi eriyebilir bi-
lesenler igermeyen ak1 gimentolanmus tortul kayaglarin
olusturdugu 'akifer niteligi tasiyan catlakli kaya ortam-
lar bu kiimede toplanmistir. Bu tiir kayacglara akifer
ortam nitellfini (boslukluluk, bosluk geometrisi, sinir
kosullar1) kazandiran Ozellikler, fiziko-mekanlk etken,
lerle olusmustur. Ornegin catlakli granit, kuvarsit, silis
gimentolu kumtap, v,b.

Yerel ErlmeU. Catla Ich Kaya Ortam AWforlert ;
Yerel olarak mermer ve kiistalize kire¢ctan band-
lan iceren metamorfik kayaglar ‘ile bilejimlerinde ya
da tane aralarmda yer yer karbonat-stilfat gibi eriye-
bilir bilesenler bulunduran siki ¢imentolanmisg tortul
kayaglarin olusturdugu .akifer nitelikli catlakli kaya
ortamlar olarak tanimlanmistir. Bu tir kayaclara akt-
fer ortam niteligini kazandiran ozellikler, fiziko- meka-
nik ve kimyasal etkenlerle olugsmustur, ornegin mer-
mer ara bandhi metamorfik sistler, 'anhidrit ara kat-
manli ya da az karbonat gimentolu kumtaslarj, v.b.

Brimeli . Catlakli Kaya Ortam AkUerlerl , Mer-
mer tiriinden metamorfik kayaglarin ve bile-
simlerinde ya da tane aralarinda esas olarak karbonat-
siilfat gibi eriyebilir bilesenlerin bulundugu siki gimen-
tolanmig tortul kayaglarin olusturdugu 'akifer nitelikli
catlakli kaya ortamlar olarak tanimlanmistir. Etkinlik
derecesi zamanin fonksiyonu olarak degisen kimyasal o-
laylarm fiziko-mekanik nedenlerle kazanilmis stireksiz,
likleri .degisik boyut ve dogrultuda genifletmesi bu tiir
kayaglara akifer ortam niteligini kazandirmistir. Bu
kiimede toplanan akifer nitelikli ¢atlakli kaya ortamlar,
genel bir tanim licersinde "Karst Akiferleri" olarak

adlandirilir, 6rnegin catlakli mermer, kirectafi, dolo-
mit, jips-anhidrit, v.b, '

SONUCLAR

Yazinin ilk boliimiinde, jeolojik ortannarui yeralti-
suyu igerebilme yetenegini belirleyen ana kosullar orta-
ya konmus ve Onceki arastirioilar tarafindan adlandi,
rilmig olan yeraltisulari 'agismdan jeolojik ortamlar ara-
sinda daha belirgin bir smir ¢izilmistir. :

ikinci boliimde Ise, yeraltisulari acisindan ayirtla-
nan jeolojik ortamlarin bilimsel, teknik ve ekonomik
bakimdan en 6nemlisi olan akifer ortamlar, onerilen bir
siniflama cercevesinde c¢esitli tiirlere ayrilmig ve her
tiriin ayri ayri tanimi yapilmistir (Sekil 6). Bu. sif-
lamaya Olglit .olarak jeohidrolojik (hidrolik o6zellikler
etkin) Ozellikler alinmistir.

1 — Yeraltisulan :cisinflm  ayirtlanmis — jeolojik
ortamlara iligkin. yenilikler Jeolojik  ortam-
lann yeraltisuyu icerebilme yetenegini denetleyen 3 ana
kogul belirlenmis, ve kisaca agiklanmigtir,

onceki arastiricilar tarafindan ayirtlanmis olan i -
jeolojik ortam ve bunlar arasindaki sinir; bosluk bo-
yutlarinin, gegirimlilik degerlerinin, igerilen yeraltisuyu.
na iligkin akig dizeni ve akim bilesenlerinin gozoniine
alinmasi ile daha belirgin, olarak cizilmis, sonuclar bir
cizelge lzerinde gosterilmistir (Cizelge 1).

2 — Onerilen akifer simtlamasim« biltaenlerclen
olan farklilklaM ; Onerilen simiflama, 6nceki
siniflamalarda ele alinmayan "Jeohidroloji" ve "Hidro-
jeoloji" kokenli 2 ana siniflama Olgiitiine dayandiriimig-
tir.

Jeohidroloji kokenli smiflama olgiitleri  olarak,
"Akifer ortamin suya doygun kalinhigmin ist diizeyi
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lizerine etkiyen hidrolik basins ile normal atmosfer
basinci arasindaki denge" ve "Akifer ortam .gecirim-
liligi ile tavan -ortam gecirimliligi arasindaki farkli-
lik" gozoniline alinmistir.

Onceki calismalarda tanimlanmis olan "Basingl”
ve "Serbest" akifer kavramlari, Onerilen akifer simf-
lamasinda daha degisik bir gorilis ve icerikle yeniden
ele almmus,lardir. Bunlar; alt siniflama  Olgiitlerinden,
akifer ortam-komsu ortam gecirimlilik farkina gore
ayrimlanan "Tam Basinghi" ve "Tam Serbest” akifer-
ler olarak tanimlanmistir. "Basingh” ve  "Serbest"
akifer deyimleri ise, difer alt siniflama o6l¢iitiinii olu§-
turan, hidrolik basmg¢-atmosfer basincit dengesinin be-
lirledigi genel anlamdaki basingli ve serbest akiferler
Icin kullanilmistir. Ayrica, 6nceki calismalarda genellik-
le birbirinden bagimsiz akifer tiirleri olarak gosterilen
basingli ve serbest akiferin dogada, akifer ortamin
jeolojik yapisina ve suya doygun kalmlifinin degisi-
mine bagh olarak yanyana olusabilecekleri gosteril-
mistir (Sekil i).

Onceki calismalarda ayri birer basingh akifer tiirii
olarak kabul edilen "Figkiran" ve "Yiikselen" basinch
akifer kavramlar1 burada terkedilmis, basingli bir aki-
fer icinde acilan kuyularin:yerlerine bagh olarak belir-
lenen "Figkiran" -ve "Yikselen" basingh akifer bol-
geleri tanimlanmigtir. Tlinek akiferler "Basincli ve Ser,
best Tiinek Akiferler" olarak iki alt gruba ayrilmistir.

Hidrojeoloji kokenli siniflama Olglitlerine gore aki-
ferler, "Taneli ortam" ve "Catlakli kaya ortam" aki-
ferleri ad1 altinda tanimlanan 2 kiimede toplanmislardir.

Taneli ortam akiferleri, "Su", "Riizgar", "Buzul"
ve "Ayrigma-asmma" iflevli taneli ortam akiferleri o-
larak, catlakli kaya ortam akiferleri ise, "Erimesiz",
"Yerel erimelt" ve "Erimeli" catlakli kaya ortam
akiferleri adi altindaki kiimelerde toplanmuislardir.
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Etir Yaylas1 (Sebinkarahisar) Fluorit Zuhurunun
Mineralojisi ve Olusumunun Sivi Kapanim YOntemi
[le incelenmesi

Mineralogy of Etir Plain, Sebinkarahisar fluorite minemlimiion and
investigation it by fluid inclusion method

FARUK CALIAPKULU Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Izmir
ZEYNEP AYAN Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZ i Etir yaylasi fluorit zuhuru Sebinkarahisar'in (Giresun) kuzeybatisinda, Ust Kretase yagh andezltik ves-
kanltler iginde yer alir. Liitesiyen yagh volkano-sedimanter kayaclar bu birimler {lizerine taban konglomeraai
ile oturur.

En. gok 50 cm, ye ulagan fluorit damarciklar1 genellikle 1-17 em. kalinlikta olup, K 10 B - K 40 B dofrultu-
sundakl catlak sistemlerine yerlesMer ve 286 m. ye kadar uzunluk gosteren lic zonda yogunlasirlar.

Damarlarin kenarlarinda kaolenleime ve az silislegme gozlenir. Cevherlesmenin mineralojik incelemesi filo.
nun iki asamada oluitufunu ortaya koyar,

I, Asamada yesil fluorit, sfalerit, galen, tennantit (ireiberjit) kalkeplrit yerlesmis,

II. Asamada ise pembe fluorit ve/veya kuvars, mor fluorit yerle§mi§tir. Bu iki asama birbirinden bresles.
me ile ayrilmakta olup birinci asamaya alt parsalar pembe fluorit ve mor fluoritle cimentolanmuistir.

Ayrica sfalerit ve fluoritlerde yapilan sivi kapanim incelemeleri ile cevherlesmenin farkli asamalarindtki
homojenlesme sicakliklart saptanmistir. Homojenlesme sicakliklari 160" _ 25Q°C arasinda def ismekte olup, ka.
panimlarm iginde tuz Kkristallerinin goriilmemesi, tuzlulugun %20'nin altinda olduguna isaret etmektedir.

ABSTRACT ; Fluorite mineralization of Etir Plaine Is located in upper Cretaceous andesltic volcanic rocks
in north western, Sebinkarahisar, Giresun. This unit is overlaid by Lutetien volcano . Sedimentary rook»
which starts with a basal conglomerate,

Fluorite veinlets, up to SO cm. In length, vary between 1-1? cm. tn thtehkness Those »re eoncentrated
in three zones trending in. N 10° W _ N 40°W and which have lengthsupto 285 m.

In the walls of the veins kaialenlzatlon and some »lUclficatton could be noticable, MlJneraloglcal investi-
gations of those veins revealed that the veins were formed in two stages:

1, Green fluorite . sphalerite - galena - tennantlte (freiberglte) and ealoopyrite have took place

%. link fluorite andyor quartz-purple fluorite have took place.

These two stages are seperated from each other by breeelatlon and fragments which belong to first stage
are cemented by pink fluorite and purple fluorite.

Beside, by working on fluid inclusions of sphalerite and fluorite, homogénlzatlon temperatures of minerali-
zatiiMi In different stages Is determined, carried out on the samples. The honusgenization tenipeatures of
changes between ISO’ , 250» O, Absence of halite (NaOI) crystals In the fluid inclusions indicate that salinity Is
steady below 80%.
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GOK!

Bu calismada, Giresun Ili “Sebinkarahisar llgesinin
10 Km, kuzeybatisinda yer alan Etlr yaylasi fluorlt zu-
hurunun (Sek. i) mineralojisi ve sivi kapanin1 yontemi
ile Incelenerek olusum kosullarmin ortaya konulmast
amaclanmistir,

B TR

Sekil 1: Yer huldurn harlta&l Ve. lmlfo<lck1 111gor oev-
herlepneler

1. Stratiform tip, 2. fIkhCi UdkonU damar 3.

“ikincii kokenli damar

Figure 1: The Location map and other mineralizations
in the vicinity of Seblnkarahisar
1, ‘Stratiform type, 2, Primary veing, 3,
Secondary vein».

Zuhurun daha 6nce Ergiin A, (1976) tarafindan ki-
sa bir etlidii yapilmis ve ayni senelerde bir kag on ton
cevher ¢ikarilmistir. Ekonomik bir potansiyel gosterme-
yen bu cevherlesmenin ilging yonii, Dogu Karadeniz
Bolgesinde bulunan damar tipi Pb-Zn-Cu (tTJ yatakla,
1 ile aym jeolojik ortamda OIU§tugu bilinen tek fluorlt
cevherlesmesi olmasidir,

JEOLOIJI

inceleme alanmi kuzey Anadolu faymin kuzeyinde,
Pontld yapisal birligi iginde yer almaktadir (Ketin, 1,,
1066). Bolge genellikle magmatik kayaglarla kaplidir.
Sahadaki birimler, daha Onceki araitiricilarla da uyum-
lu olarak iki gurupta toplanabilir (Tahlr, Y,, 1980; O-
fiin, Y,, 1979; Orgiin, N., 1972; CaJapkulu, F,, 1982),

A — Temeli olusturan genellikle asit, alkalen ve
kalko alkalen karakterli derinlik, yar1 derinlik ve yiizey
kayaclar ile,
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B — oOrtiiyli olusturan, temel tlizerinde yatay ko-
numlu, Eosen ve daha geng yastaki konglomera, kumta.
§1 ile kalko alkalen ve bazik karakterdeki volkanitler.

1 — Temel Birimleri

Temeli olusturan birimler inceleme alaninin kuze-
yinde alkali granit, kuvarsl siyenit, kuvarsli monzonlt-
ler, riyolit ve riyodasitler ile bunlar1 yer yer érten ande-
zit ve trakl andezitlerle temsil olunur. Temel kayaclar
alterasyondan onemli derecede etkilenmiglerdir. Bu al-
ter agy ondan kismen korunmus olan traki-andezit ve vol-

_kanik’ bregleri Etir yaylasi ve cevresinde mostra verirler

ve fluorit damarlarinin 'yan kayacini olustururlar,

Trakl-andezitler genelde gri. renkli olup, yer yer
demirin agiga c¢ikmasi ile’morumsu rénk " kazanrislar
ve riyolit . riyodasitler lizerine uyumsuz olarak gelmis,
lerdir. Uste dof ru volkanik brese gecerler. Lav akinti
yiizeyleri 36° - 42° GD egimlidir, Kayac¢ barit ve/veya
fluorlt-kuvars damarciklan ile kat edilir.

Derinlik kayaclari ile bu birimlerin kontagina ya-
kin yerlerde derinlik kayaglari icerisinde ve gecisli ol-
dugu kayaclarda -etkin bir turmaliniesme;- yersel -olarak
gozlenir,

Fluorit damarinin i¢inde bulunan kayacin mikros-
kobik Incelenmesi bunun porfirik dokulu, bazi 6rnek-
lerde ise belirgin akmti1 dokulu oldugunu gosterir, Ka-
yag alkali feldspat, oligoklas, az kuvars, sanidin. fenok,
ristalleri ile amfibol iceren hamurdan olusur. Cevherles-

‘meye yakin yerlerde, feldspatlarda ‘etkin olarak seri-

sitlesmi, kaolenlefme gozlenir; ayrica 6rneklerin demir-
oksit ve hidroksit damarciklari ile katedildiH goriiliir.
Volkanik bres elemanlar1 genellikle dasit ve traki-
andezit, riyolit ve riyolitik tif parcalarindan olusur.
Cevher damarlarina yakin kesimlerde, bresler icinde pi-
rit artiginin yanisira az kalkopirit ve fluorit gozlenir,

2 — Ortii Birimleri

Temeli olusturan magmatik birimler {izerine, ince-
leme alaninin kuzeyinde, uranyum ‘icerikli karasal bi-
rim ve biyotitli andezitler gelmektedir, Inceleme saha.
smda ise Ortii transgresif olarak gelmis olan. Liitesiyen
yasli, karbonat cimentolu konglomeralar ile baglar.
Icinde nummulit, - ekinit, lamellibrans, gastropod fosil-
leri ve komiir seviyeleri bulunur. Uste dof ru andezitik

- ve bazaltik karakterdeki volkanitlere gecer, ortl bi-

rimleri yer yer bazaltik dayklarla katedillrler. Bu bi-
rimlerde hldrotermal alterasyon gozlenmez,

TEKTONiK

Kuzey Anadolu fayiin 20 Km kuzeyinde yeralan
Etlr yaylasi. fluorit cevherlesmesi ve cevresinde, diisey
hareketler etkili olup, temel tizerine gelen Eosen ve da-
ha geng¢ birimler yatay konumlarini korumuslardir.

Bolgedeki cevherlesmeler daha ¢ok temelde gelisen
K 60 D , K 30 B fay »istemi ile denetlenmekte olup, da-
ha sonra geh§en K . G, O - B faylarmdanda etkilenmis,
lerdir, o

ETte YAYLASI FLITORIT CEVHEBUESMESI

inceleme alaninda ve cevresinde farkli parajenezler
sunan bir¢ok cevherlesmeler yer almaktadir (.Sek, 2),
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Sekil 2-. Ettr yaylast ve ctvarmm jeolojik huri tasi
1 — Fluorit cevherlesmesi, 2 —- Turmalinles-
me, S — Bazaltik dayk, 4 — AndezMik - ba-
zaltik volkanltler, S — Llitesiyen yasli kong-
lomera, 6 — Traki andezit, ? — Andezltik
volkanik bres, 8 — Riyolit , riyodasit, 9 —
Kuvarsli siyenit, 10 — Akma diizlemi, 11 —
Tabakolamna

Figure %' The geological map of Sebinkarahisar . Etil’
yaylas1 Area
1.— Fluorite mineralization, 3 — Tourmali-
nization, g — Basaltic dyke, 4 — Andesltic -
basalttc volcanic», 5 — Lutetian conglome-
rates, 8 — »achy - andésites, 7 — AndesUAo

vulcanic breccia, S — RhyoWte-rhyotfaoite,
9 — Quartz-Syenite, 10 — Flow plane, 11 —
Bedding

Fluorit cevherleimesi Ust Kretase yash traki-andezitleri
ve volkanik bresleri kesen damarciklarla temsil olur.
Damarciklar K 10 B . K 60 B yonli ii¢ zonda ve biraz
giineyde bunlara diagonal olan K T0' B yo6nlii dordiin-
clii bir kirik zonunda yogunlasir. Bunlar 1-17 c¢cm ka-
Iinlik gosterirler. Kesisme yerlerinde bu kalinlik biraz
artmaktadir, Uzunluklari ise farkli olup, I, damarda 285
m IIk bir kirik zonu boyunca devam eder. Buna para-
lel diger damarlarin boyu B-80 m arasinda desilmek-
tedir (Sek, 3), .

Yan kayacta kaolenlesme ve silislegme smirli olarak
gelismis olup, cevherli zonlarda aagcinmig olarak kalko-
plrlt mineralleri izlenir. Damarlarda kuzeyden glineye
dogru yapilan gozlemlerde, asagidaki ozellikler saptan-
migtir:

: Etir yaylas: fluorit damarlari, A, B ve C kesit
yerlerini gistermektedir

Figure 3: Etir yaylas fluorite veins, A, B and C show

the section bocations,

)

Sekil

A kesitinde de goriildiigii gibi damar dolgusu ge-
nellikle yes.il fiuoritle baslar, icinde acik yegilimsl , bal
rengll iri sfalerit kristalleri, -orta kisimlarinda galen,
sacilmig olarak kalkopirit bulunur (Sekil, 4),

B kesitinde ise, mineral ardalanmasi ayni olmasina
karsilik damar dolgusu Icinde yan kayag parcalarinin
bulunmasi ve galen minerallerinin azhig1 gbéze carpar
(Sekil, 5).

Damarin breglesme gosteren giiney kisimlarinda
siilfidli parajenezin lyi gelismemi! olmasma karlilik,
buralarda yesil fluorit olusumunu, bre§le§me olay1 ve
pembe daha sonra.da mor fluorit olusumu Izlemistir.
Yesil fluorit parcalart pembe ve,/veya mor fiuoritle ¢i-
mentolanmus. . olup, daha sonra silisli damarciklarla kat
edilmiglerdir (Sekil 8),

Son olarakda, 0,3 . 2 cm biiytikliiglinde, 6z sekilli
kuvars kristalleri damar geperlerinde  geli§mi§lerdir.
Bunlarin tizerinde ise oksitlesmig pirit kristalleri goz-
lenir. Cevherlesme genellikle bantli, yer yerde bresik
yapi1 gosterir. Minerallerin ayrintili incelenmesi su 0zel-
liklerini ortaya koymugtur:

Yegil Fluorit 11 - 7 cm kalinlikta, yesil renkli olup,
milimetre Ile santimetre kalinlif mda acik ve koyu yegii
fluorit ardalanmast ile temsil olunur, I¢inde opak mine-
ral gozlenmez.

Sfalerit : Birka¢ santimetreye ulasan kalinlik gos-
terir. Yesilimsi sar1, acik renkli olmasi ve dilinimlerinin
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Sekil 4: Fluorit damarmun A kesiti

Figure 4: Section A of fluorite vein
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Sekil 5: Fluorit damarmmn B kesiti
Figure 5: Bection B of fluorite vein
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SekU 617 Fluor{t damarinin C Kesiti
Figure 8 i Section O of ffluorite vein

Qok belirgin olmast ile 6zellik kazanir, icinde opak mi-
neral kapanmalar1 gézlenmez.

Galen ; 2 mm'yi asmayan biiyiikliiklerdo 6z ve yari
0z sekilli olup, icinde kalkopirit ve tennantit kapanim,
lan gozlenir. Kalkopirit ve tennaatit 600 mikrona ka-
dar biiyiikliik g&sterir ve cogunlukla ikisi birlikte bu-
lunur, Tennantitler kirmiz1 Is refleksiyon gostermekte-
dirler, Yapilan mikroklmyasal testler sonucu glimiisce
zengin oluglari, frelberjlt 6zellifinl vurgular.

Kavara ; Sulfid mineralleri ve yesil fluorit tlizerin-
de genellikle 0,3 - 2 cm kalinliginda ,6z veya yar1 6z se-
kllll kristallerle temsil olunur. Damarin giiney kisim-
larma dogru kriptokristalen, yer yer de esmer renkli
sileks niteliginde, damarin ortasinda gozlenir. Serbest
gelisme gosterdigi. yerlerde 6z sekilli pirit tarafmdan
ardalanir,

PMt : 2 mm veya daha kiiclik kristallerle temsil
olunur, ikincil mineraller digmda olusan en son mine-
raldir, »

ETIB YAYLASI FLUOBITUEBI VE SFALBBITLEBt-
NIN SIVI KAPANIM INCELMESI

Cevherlegmede gozlenen fluorit ve sfalerit mineral-
lerinin olugum sicakliklarinin saptanmasinda, sivi kapa,
mmlardan yararlanilarak homojenlesme sicakliklart OF
glilmiistiir, - 6lgtimler- MTA BustitUsli Maden Etiid Da.
iresi Stvi Kapanim haboratuvarmda gerceklestirilmistir.
Gilinlimiizde Jeotermometre olarak kullanilan en giiveni--



- Ur metodlardan biri olan sivi kapanimlar, bize ayni za-
manda mineral olusturan. eriyiklerin hakkinda genlg bil-
gi vermektedir,

Genel anlamda bir digeri iginde kapanlanmig ola-
rak bulunan cok cegitli maddelere kapanim adi veril-
mektedir. Gaz, sivi ya da katr maddeler genellikle mi-
neraller i¢inde kapanlanmis olarak bulunurlar. Kati ve
gazlar bu galigmaya konu olmadigindan, bunlara degi-
nilmeyecektir. Bize jeolojik ¢alismalarda faydali bilgi
verenler, hidrotermal eriyi§in katilasmasi esnasinda
kapanlananlardir. Bunlardan sivi kapanimlar sitildikla-
rinda sivi fazina donustirler, Bunlar :

a — Cok fazli ; kristal .-+ sivi + kabarcik (gaz)

b Tki fash :siv1 + kabarcik (gaz)

o — tek fazhi : siv1 (veya gaa)

d — CO, igeren kapanimlar

e — Hidrokarbon igeren kapanmimlar olmak Uzere
guruplandinlirlar. Biz esas verileri sivi kapanmalardan
almaktayiz. Bunlardan da sivi + gaz (kabarcik) iceren
iki fazli kapanimlar jeotermometre olarak kullanilabil-
mektedir. Yalnizca stvi fazi igeren kapanimlar ise dii-
§iik 1sidaki olu§umu belirlerler, giinkii 70° O altindaki si-
cakliklarda kabarcik olugsmamaktadir. Olusum evrele-
rine gore kapanimlar Ilksel, ikincil ve yari ikincil olmak
tizere Use ayrilirlar. Birincil kapanimlar kristalin ilk
bliylimesi esnasinda kapanlanirlar ve tamamen cevher
getirici eriyifin ornekleridir. Cevherin taginmasi ile
¢Okelmesi sirasindaki kosullarla ilgili pek cok bilgiyi
veritler (Roedder, E, 1979; Akinci O,, 1976).

E tir yaylasi fluorit ve sf alertilerinin homojenlesme
sicakliklar1 saptanirken, olusum kosullarina en yakin
sonuglarin alinabilmesi ‘icin ilksel kokenli ve iki fazh
(sivi + gaz) kapanimlar sec¢ilmistir (Foto. 1). olgiimler
damar boyunca sistematik olarak alman yegil, pembe,
mor renkli fluorit ve sfalerit 6rneklerinde yapilmiltir.
Bu amacla, yaklasik 0,5 mm kalinliginda iki ylizii par-
lak kesitler hazirlanmistir. Bu kesitlerde uygun kapa-
nimlar secildikten sonra gaz kabarciginin sivi faza do-
niigtiigii homojenlesme sicakliklari, polarizan mikrosko-
ba monte edilen 1sitma tablasi ile yapilmistir, ornekler
icerisindeki kapanimlar ¢ok ¢esitli olmakla beraber ikin,
cil kapammlar ve iki fazli kapanimlar yaygindir. Tek
fazli (siv1 yada gaz) kapanimlar daha seyrek olarak iz-
lenmistlr. Yalnizca gaz fazi Iceren kapammlara daha
ziyade Ofalerit 6rneklerinde rastlanmistir. Olgiilen ka-
pammlardaki eriyiklerin gaz kabarciklarina olan oram
daha fazladir, Kapanimlarin, boyutlar1 10-50 mikron a-
rasmda def igsmektedir. Burada damarin agik olduf u ka-
bul edilerek herhangi bir basing dlizeltmesi yapilmamis
ve elde edilen sicakliklar dof rudan olusum sicakligr ola-
rak kabul edilmistir,

Fluoritlerin ve  siilfid minerallerinin parajenetik si-
ralanmast makroskopik ve mikroskopik caligmalarla
saptandiktan sonra, bu minerallerin olugum sicaklikla,
rmin ayni1 siray1 takip edip etmedikleri ve fiziko.kimya-
sal olusum kosullarini arattirmak tizere yesil fluoritlerde
45, pembe fluoritlerde 42, mor fluoritlerde 83, sfaleritler-
de ise 66 adet kapanimin homojenlesme 1silar1 dlgiilerek
sonuglari histogramlar haline getirilmistir (§ekil 7, 8).
Histogramlardan elde edilen verilerin aritmetik ortala-
malari, standart sapmalar1 ve varyanslar asafidaki for-
miillere gore hesaplanmigtir:
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Sekil 7: Sebinkarahisar - Etir yaylasi Fluoritlerinin
homojenlesme sicakbt histogramlar:

Figure 7: Histograms of homogenization temperatures
of Etir yaylas: fluorites, Sebinkarahisar

70 A WO 00

ol —-1
; _ﬂ
o
[~
@ o
L oa
1]
z -
a
z .
=1 w
O
-
‘0‘ 1o 120 130 w0 ¥ L ﬁﬂ

HOMOJ & NLESNME S)CARLUGL (%)

Sekil 8: Sebinkarahisar . Etir yaylas: sfaleritlerinin
homojenlesme sicaklifs histogrnu

Figure 8: The histogram of homogenization tempera-
tures of Etir yaylas: sphalerites, Sebinkara-
hisar
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Oigim _yapilan Brnek :

Ort. Homojenlesme sicakhd

Yesil fluorit IT3.62 ¥ 29.2i
Pembe fluorit 177.62 F 29.45
Mot fluorit 20547 F 43.35
Stalerit 166.61 F 33.64
Tim fluoritler 190.18 F 3977

Hesaplamalar sonunda %95 ‘ihtimale karlilik olan
ortalama sicaklik degerleri (p =X+ Z,/2,S/T/U)
formiiliine gore ahnmistiiv,

Yesil fluoritlerdeki kapammlarm (Foto i) Olciimleri
sonucu (45 oOlciim) elde edilen Mstograma gore, bu
fluoritin gelisi tek dénemlidir, ve dlgiimlerin %4U1 160° ,
i80°C arasindaki sicakliklara diigmektedir.

Pembe fluoritlerdeki kapammlardan (Foto 2) elde
edilen sonugclar ise histogram haline getirildiginde bu
fluoritin gelisinin ¢ok donemli -oldugu goriulmektedir,
Olgiimlerin %41 140° - 160° O arasim, '%4i'i, 170°
190°C arasini % 10'u ‘ise 200" - 210°C sicaklig1 goster-
mektedir. Olugum sirasindaki breslesme ve tektonik bu
sonucla uyum saglamaktadir.

Mor fluoritlerdeki kapanimlarda (Foto 3) yapilan
83 Ol¢timiin  htstogrami bize bu fluorit gelisiminin tek
dénemli oldugunu, en yiiksek frekansin (%i2,5) 2i5'C
de yogunlastigini, 1sinin 110° . 280°C arasinda def istif ini
gostermektedir.

Sfaleritlerdeki kapanimlarda ise (Foto 4) 68 Olgiim
sonucu elde edilen histogram (Sekil 8) bunlarin tek do-
nemde -olustuklarim gostermektedir. Olugum sicakligi
160" - 180°C arasinda degismektedir.

Bosluklar1 doldurmug olan 6z gekilll kuvarslardaki
kapanunlar yalniz sivi fazi icerdiklerinden 70° C ain al-
tinda olustuklart kabul edilmistir.

Etir yaylasi fluoritlerinin tiimiinde ise 189 Olgiim
yapilmig ve sonuglar birlesik bir histogram teklinde go's,
terilmiltir (Sekil 9). Elde edilen sonuglara gére damar-
da sicaklik degisimi yesil fluoritlerde ITO" O civarinda
baglayarak daha sonra breslejme evresinde olugan pem.
be fluoritlerde dalgalanmalar gostermekte, mor fluorit-
te en sicak degerlere ulagarak sicakligin digmeye bag-
ladig1 donemde diger mineraller olugmaktadir (Sekil 10).
Daha sonra silis cokelmesi daha da di§iik sicakliklarda
geliserek damarin son asamasmi olusturur.
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Fluorltlerin catlaklarint doldurdugu, Etir yaylasi
yoresindeki andezit Mleilmli breslk kayaglar ile yakm
cevredeki intriizifler, hldrotermal cevherlegme Igin uy-
gun bir ortam yaratmaktadir. Cevherlesme ortaminin
genel karakteri ve civarindaki difer Pb-Zn-Cu (U) da-
marlar1, intriizyon sonunda sivi faaliyetlerinin Iyi ge.
ligtlglni gostermektedir. Sivi kapanimlardaki eriyikle,

rin dustik tuzluluk deferl ve elde edilen sicakliklar, cev.
herll eriyiklerin muhtemelen kaynama noktasina kadar
ulagabildiklerini vurgular. Bu bulgulara goére damara
fluorit ve diger minerallerin yerlesmesini asagidaki 1e-
kllde agiklayabilirlz.

Foto %% Pembe fluoritte ,IW yonde dilinim yaila gatlak
boyunca dizilmis, ikincil Irap».nimlu,r. Boyutlart
birincillere oranla dafoa I<«i<iiik. liiiyiitiic: 40x1»

e

Eriyiklere mecra olusturan damar zonunun kiriklari
agildiktan sonra basincin dismesi ile ilk olarak yesil
fluoritler damarin iki geperini doldurmus, bundan biraz
sonra ve takriben ayni sicakliklarda sfaleritler damarin
yan kismini, galenler de orta kismini doldurarak ¢o-
kelnuf, acik catlak sistemini kapali bir sistem haline
dontstiirmiuglerdir. Dof aldir ki sistemin kapanmasi,
yiikselen eriyiklerin basing ve sicakliklarinda bir art-
maya neden olacaktir. Bunun sonucu olarak, tistte tapa
gorevini goren yesil fluorit, galen ve sfalerlt toplulu-
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Sekil 9: Sebinkarahisar - Etir yaylasa flueritlerinin
birlesik histogram:

Figure 9: Combined histogram of various fluorites of
Etir yaylas: Sebinkarahizar
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funun tekrar kirilmasina ve breflegmeye yol acacaktir,
C kesitinde da goriilin bregik gatlak dolgusu bu olay1
aciklamaktadir.

Bu fikinci acilma »irasinda sicakligin bir miktar
yiikseldigi donemde, 6nee pembe fluoritlerln, daha, son-
ra 200° C nln tstiinde, mor fluoritlerin gelip mevcut mi.
neral toplulugunu gimentoladiklarim gormekteyiz. Eri-
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Sekil 10: Etir yaylasy Fluorit damarmda sicaklik de-
Eigimleri

Figure 10: Variation of temperatures in the Efir yay-
lasi fluorite veins

: Bfaleritte izlenen iki ilksel kapamim {iizerinde
bir ¢izgi boyunca dizilmis, cok kiigiik ikincil
kapanimlar izlenmekte, Biiyiiltme: 40x10,
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yikteki mineral yiikiiniin cokelmesi, basing ve sieakhgm
diifmesl Ile jel halindeki silisin de yerlegtifi goriiliir. Da.
mar civarindaki bosluklar1 dolduran . ozgekilli kuvars
kristallerinin ve bunlarin tizerinde biiylimiis, olan piritle-
rin son olarak cokelmeslyle damar olusumu tamam-
lanmutir. Bitiin bu verilerin 1§1fi altinda damarlarin
mezotermal bir karakter gosterdlgi sdylenebilir.
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Banthh Demir Formasyonu

Banded iron formation

AHMET CAGATAY Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

0zZ1  Giiniimiizde diinya demir iiretiminin %350 sinden fazlasi karsilayan "bantli demir formasyonu"
sinirlanmistir. Jeokimya, metamorfizma, yas, teknoloji ve kokenlerine kisaca deginilen "bantli demir formaa-

yonu'nun aifer yataklarla iligkisi tartifilmistir,

ABSTRACT: The bandet iron formations, which now provide 50 %of the Iron productton in the world are
classified. The geochemistry, metamorphlsm, age«, technology and their relationship to other mineral depo-

sits discussed,
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UtBIS

Bantli demir formasyonu Ingilizcede "Banded Iron
Formation" kelimelerinin bag harflerinden alman "B.
I.F." veya "Demir Formasyonu" (Iron Formation)
sekillerinde de adlanmaktadir (Helke, 1975), Bu tiir de-
mir yataklart kuvara (gort, Jaspis) ve demir mineral-
lerinin ince tabakalar seklinde ardigikli siralanmast sonu.
cu olusmus kimyasal ayrisma kokenli gokel kayalardir.
Demir mineralleri olarak hematit, manyetit, slderit, pi-
rit ve Fe-silikat minerallerinden biri veya birkaci bir-
likte olabilmektedir.

Bantli demir formasyonu diinyanin yasgh kalkan-
larmda genii alanlarda ortaya ¢ikmakta ve gliniimiiz-
de diinya demir tlretiminin %50 sinden fazlast bu tip
yataklardan saglanmaktadir. Her giin onemi biraz da-
ha artan bu yataklar tzerinde Oncelikle son geyrak
yuzyillda pek cok bilimsel ¢aligma yapilmistir. Bu ca-
lismalarin bir kisminda bulunan bilgilerden yararlani-
larak hazirlanan bu gahgmada, demir yataklari iginde
oncelikle biiylik rezervleri bakimindan onemli bir yeri
olan bantli demir yataklarinin 6zelliklerine genelde ki-
saca def Inilmektedir« Diinyanin def i§ik iilkelerinde izle-
nen bu tip yatak orneklerinin ayrintilarina glrilmemek-
tedir.

Bantli demir formasyonu degisik iilkelerde degisik
gekillerde smiflandinlmiltir, Amerika Birlesik Devlet-
lerinde James (19B4), Kanada da Gross (1965), Sov-
yetler Birliginde  Strakhev  (1967) ve Semanenko
(1973), Avusturalya da Trendall (1968), Trendall ve
Blookley (i&70) simniflamalar yapmislardir. Bu calisma-
da James (1954) ve Gross'un (1965) siniflamalarina
deginilecektir,

Jatnes'in Siniflamasi

Siniflamalarin en iyisi olan bu siniflamada, bandl
demir formasyonu dort ayri fasiyese ayrilmistir.

1) Piritli fadyes! % 0-15 oraninda serbest karbon
%401 bulan oranlarda pirit ve yer yer siderlt bantlari
iceren siyah sistlerden olusmaktadir. Ekonomik bakim-
dan oOnemli goriilmediginden bu fasiyes Tlizerinde fazla
durulmayacaktir,

2) Karbonatli fasiyes: siderit, ankerit gibi de-
mirce zengin karbonatlar kuvarsin ardisikli siralanmasi
sonucu olunmustur. Bu fasiyesin en iyi Ornegi Kanada'
ma Sehefferville (Quebec) kuvarsli-demir karbonatli
(S, O, 1, P,) formasyonudur, Goodwin (1964) tarafin-
dan incelenen Kanada'nm Helen iron range (Bati-On-
tario) yatagi bu fasiyese verilebilecek diger bir Ornek-
tir.

3) Silikatt1 fasiye» s greenallt, minnesotait, grii-
nerit, kummigtonit, hipersten, fayalit, stllpnomelan ,klo-
rit gibi demirce zengin silikatlar ile slderit, kuvars,
manyetit ve (veya) hematit icermektedirler, Amerika
Birlesik Devletlerinin Mesabi Range (Minnesota) bant-
Ii demir formasyonu sillkath fasiyese verilebilecek en
iyi ornektir. Jeolojik bakimdan stratigrafik bir tabaka
olusturan bu formasyon Blwabik-formasyonu olarak
adlandirilmaktadir. Bu fasiyesin "Takonit" gibi 6zel
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petrografik bir adida vardir (Gundersen ve Schwartz,
1962).

4) Oksidli Fasiyes. Kisaca kuvara ve hematit
veya kuvars ve manyetit bantlarinin ardisikli siralan-
mast sonucu olusan cevherdir. Bantli demir formas-
yonunun en Onemli fasiyesinl olusturan bu yataklar
Freyberg (1932) ve Dorr (1973) tarafindan ‘“itabirlt"
olarak adlandirilmigtir. Alman literatiiriinde  bantlh
demir formasyonunun oksidi! faslyesi eskiden "demir -
jaspltit" "bantli demir-jaspitit”, "manyetitti kuvarsit",
"hematiti! kuvarsit", "demirli mika sistler" gibi degisik
sekilde adlanmustir (Schneiderh6hn, 1962), isvegte bu
fasiyes i¢in "kuvars bantli demir cevheri”, Hindistan'da
"bantli hematit-kuvarsit" ve Giiney-Afrika'da, "banth
demir kayasi” gibi adlar kullanilmaktadir.

Gross'un Smiflamasi

Grosa (1965 ve 1&73) Kanada'nm banthi  demir
formasyonlar1 tizerinde yaptig1 caligmalarla, bunlari
"Algoma" ve "Superior" tiplerine ayirmig ve bu simf-
lamanin diger tiim bantli demir formasyonlari i¢in de
gecerli olabilecegini Onermiftir,

1) Algoma tipi yataklart Gross'a gore ince cort
veya kuvars ile ince demir-oksid-silikad-karbonat ve
silfld  bantlarinin ardigiklt siralanmast seklinde iz-
lenen bantli cevher volkanlt kaya¢ ve grovaklarla bir-
ilkte 6jeosenkllnallerde olu§muslardir. Bu tip yataklar
birlikte bulunduklar1 volkaniklerle yakin iliskide olup,
volkanizmanm ‘aktif oldugu sirada c¢okelerek olusmus,
lardir. Burada pirit icerikli siyah sistlerle  (Stlfidli
fasiyes), oksidi! fasiyes genellikle yanyana bulunurlar.
Bantli demir formasyonunun kalinligi birka¢ santimet-
re ile 30-40 m arasinda degismekte, dogrultu boyunca
uzanimi ancak birkac kilometreyi bulan kisa mesafeler
icinde izlenmektedir. En iyi 6rnekler: Kanada'nm Mos-
se Mountain ve Michlpieoten (Algoma-Ontario) yatak-
laridir. Jeolojik yaslari degifebilmektedir.

2) Superior tipi yataklar1 ardigikli siralanan man-
yetit veya hematlt-kuvarsitler seklinde cok ince bantl
cevherlere yer yerde James.simflamasmda silikatt1 fa.
siyes diye adlandirilan kuvars igerikli demir silikatlar
ile karbonatli fasiyeste eslik etmektedir. Bantli demir
formasyonu ile birlikte kuvarsit dolomit, demir icerikli
siyah renkli sleytler killi ¢okel kayaglarla volkanik ka-
yalar bulunmaktadir, Klastik mineraller Icermeyen ve-
ya bu mineraller bakimindan ¢ok fakir olan ince banth
bu demir yataklari, Oross'a (1973) gore sif denizlerde
cokelerek olusmuslardir, Superior tipi yataklar birkac
100 m kalinlikta ve dogrultulart boyunca yiizlerce ki-
lometre uzunlukta olabilmektedir, Bu tip yataklar ayni
zamanda zengin lateritlk yataklarin ana kayaclaridir.
Prekambriyen yash kayaclar «inde bulunmaktadirlar,

JEOKIMYASI VE DIGER YATAKLARLA ILiSKiLERI

Bantli demir formasyonunun ana blleflkleri Fe ve
SiQ, dir, ttabiritler genellikle ¢ok az oranlarda Al O,,
NaO,, KO, ve P,0O, (Barbour, 1973 ve 1975) Igermek-
tedirler. Al O, oram yiiksek itabiritler de bulunmakta-
dir (Trendall, 196S; Miller, 1970), Bazi yataklarda de-
mir yaninda az oranda izlenen Mn, bazilarinda artarak
Mn-ltablritlere gegis gosterirler, A.B.D. Ouyan» Range
(Minnesota) yoresi yataklari ¢ok az Mti; Giiney Afri-



ka'nin Kalahari; Brezilya'nin Morro da Ureum'dan
(Mato-Grosso) - Bolivya'nin Mutun yéresine kadar uza.
nan yataklarda cok fazla Mn bulunmaktadir, Barbosa
ve Grossi (1970) bu sonuncu kusaktaki yataklar1 "Mnr
itabiritler olarak adlamiglardir. Ayrica itabdritlerde yer
yer organik bilesiklere de rastlanmaktadir (Flebiger,
1&75). Stanton (1972) Avusturalya'mn New South Wa-
les te bulunan Prekambriyen yash tabakaya bagli Bro-
ken Hill sulfid yatagi cevresinde yaptigi caligmalarla.
Broken Hill yatafma bantli demir formasyonun eslik
ettigini gdérmiis ve bu ki olugumun, yani bantli demir
formasyonlar1 ile silfidll yataklarin kokensel iligkisi
olabilecegine delinmistir, Bandit demir formasyonla-
rinin bazilarinda gok eser de olsa nabit altm bulun-
maktadir (Sawkias ve Rye, 1974), Altin yer yer ekono-
mik bakimdan igletilebilir oranlara erismektedir, A.B.D.
nin en biyiik altm yatagi Homestake mine (Blaek-
HiliB-South Dakota) bdyle bir bantli demir formasyo-
nudur. Homestake mine tipi altm yataklarmm altm
Icerikleri Sawkine ve Rye (1974)'e gore bantli demir
formasyonunun karbonath faalyesi iginde eszamanl
(sinjenetik) olusmustur,

MHTAMOBFtZMA VE YASLAKI

Bantli demir formasyonunu olusturan hemen tiim
yataklar deglflk derecelerde bolgesel nietamorflzmaya
ugramiglardir (French, 1973; Klein Jr., 1973; 1974; Ap.
pel, 1974),

Bantli demir formasyonlarinin sofu Prekambriyen
yaghdirlar. Bu formasyon tlizerinde yapilan radyometrik
ya§ tayinleri 1900 ile 2500 milyon yil arasinda def isen
yaslar vermektedirler (Cloud, 1073; Goldleh, 1973;
Geotiraes, 1974). Ayrica daha geng yagh bantli demir
yataklar da bulunmaktadir (Rourke, 1961; Boyle-Ba-
vis, 1973; Kalugin, 1973).

Bantli demir formasyonlarinda iki tiir cevher isle-
tilmektedir. Bunlardan biri birincil cevher, digeri birin-
cil cevherin lateritik ayrigma sonucu zenginlettigi ke-
simlerdir. Taze itabiritler Hanada'nm Newfoundland
(Labrador City), Norve¢'in  Sovyetler Birligi siniria
yakin kesiminde bulunan Sydvaranger, bir siire ifle-
tiidikten sonra bugiin terkedilen Isve¢'in is kesmim-
deki Stripa ve A.B,D,'nin Mesabi-Range (Minnesota)
yatagidir, Mesabi-Range'te Oncelikle demir formasyonu
ile Duluth gabrosu dokanaginda gelisen kontaktmeta-
morfizma {irlinli zengin manyetit cevherleri 19B0 yilin-
dan beri isletilmektedirler.

Brezilya'nin Minas-Gerais itablrlt yataklarinda ol-
dugu gibi baz1 yataklarda yer yer sinjenetik kokenli
zengin cevher kesimleri bulunmaktadir. Boyle kesimler-
de cevher cok az veya hemen hi¢ kuvars bandi igerme-
mekte, yalniz monomlneral hematit ve manyetitten olus-
maktadir (Dorr, 196B). Ayrica itablrit yataklarinda
bazi kesimlerin hidrotermal-metazomatik seklide son-
radan zenginlettigi goriliir, Hldrotermal eriyiklerin
etkisinde kalan Itablrit kesimlerinde kuvars hareket-
lenerek sahadan uzaklagsmakta, buna karsin demir
icerikli sicak eriyikler epijenetik kokenli hematit zen-
ginlesmesi saglamaktadir. Bu tiir epijenetiit cevher

zenginlesmeleri A,B.I>,nin Vermilion-RaBifteM Sudan
mine (Minnesota) ve Sovyetler Birliginin Krivoi Bog
(Ukraine) yataklarinda izlenmektedir.

Bantli demir formasyonunun isletilen yataklarinda
belirli bir Fe tenorii yaninda metamorfizma vs epljene-
tik zenginletme sonucu demir mineralleri tanelerinin
irilesmesi cevher zenglnle§tlrme ictii ¢ok Onemlidir.
Cevher zenginlestirme sonucu kuvars atilmakta elde e-
dilen konsantre peletlenerek yiiksek firina verilmekte,
dir. Yiiksek firmda ergimeyi kolaylastiran katki bilegik.
ler peletlere 6nceden katilmakta, sonradan yiiksek firi-
na pelet ve kok digmda herhangi bir katki maddesi ve-
rilmemektedir.

Bugiin birgok Itabirit yataginda lateritik zengin-
lesme ile olusan zengin lateritik cevher zonlan Igletil-
mektedir. Thlenhaus (1968) bu tiir cevherleri ii¢ zona
ayirmaktadir. Bunlardan birinci ve ikinci zoniann cev-
heri (direct shipping ore) dogrudan yiiksek firina ve-
rllmektedir, Uglincii zonun cevheri isletme yakininda
yikama yoluyla zenglnlestirlldikten aonra kullanilmak-
tadir, Zengmlestirihneden dof rudan izabeye verilen la.
teritlk cevherler; Kanada'nm Scheffervilie (Quebec),
Veneziiella'ma Cerro Balivar, Slera-:Leonenin Maram-
pa, Lberyanm Bami Hillo ve Hindistan'in i¢ kesim-
lerinde isletilmektedir, Ikinci diinya savap sonlanna
kadar Hesabi Range yataginda yalniz lateritik cevher-
ler igletilmig, bu cevherlerin azalmasi ve yer yer tii-
kenmesi sonucu bunlar yaninda taze takonitierde isle-
tilmeye baslanmistir. Isletilen bu tiir itabiritlerin eko-
nomlk olabilmesi igln, cevherin manyetik seperatorle
kolay zenginleten demir minerali manyetit igerroesi ge-
rekmektedir.

Ayrica yerli itabirlk cevherler ¢evresinde bazen ya.
mag molozlart seklinde cevher olusumlar1 goriliir. Yer
yer ekonomik olabilen bu tip elluviyal plaserler Brezil-
ya'da "eanga", tligilizcede "scree ore" olarak adlan-
dirlirlar (Gary ve dig,, 1873),

KOKENLERI

Bantli demir formasyonu yer yiiziiniin ¢ogunlukla
Prekambriyen yash kalkanlari iginde biiyiik yataklar
olusturmamakta" yer yer gesirdikleri metamorflzma
ve tektonlzrtia ile sucugumsu, mercegimai ve ekayl
yapt kazanmislardir. Buna karsin stratigrafik seviye
olusturma Ozelliklerini yitirmedlklerinden, bunlarin diin-
ya capinda incelenmeleri kolaylapnaktadir. Bu incele-
melerde daha gen¢ demir yataklarinin bandit demir
formasyonu ile iliskileri, yani bunlardan tiireyebilecek-
leri (Varisleri olduklari) tlizerinde durulmustur. Biiyiik
bandi1 demir formasyonlarimn kitalara gore incelenme-
leri, tanimlanmalar1 ve karsilastmlmalan faydali ol-
mugtur (Walter ve Zitzmann, 1973).

Bantli demir formasyonunun kélseni lizerinde yapi-
lan tartigmalar bugiin tam acikhfa kavugsmamistir. De.
mir mineralleri ve kuvars bantlarinin ardisikli siralan-
mas1 seklindeki bir ¢okelmenin yer yiiziinde ¢ok genis
alanlarda ve kalinlikta Onceliklede Prekambriyen ya§-
h kalkanlarda olugabilmesinin aciklanmasi gergekten
oldukca gii¢ olmasina kargin, bunlarin olusumu tizerin-
de su yorumlar yapilabilir.

1) Yerbilimlerinin degisik disiplinlerde  yapilan
¢ok sayida c¢aligmanin degerlendirilmesi sonucu bantli
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dtmir formasyonunun ancak tabakaya bagli kimyasal
¢Okeller olabilecekleri goriilir (Sakomota, 1960; Govett,
1066; Rutten, 1971),

2) Daha yashh ve daha gen¢ yashh bantli demir
formasyonu oOrnekleri yaninda, bunlarin pek cogu 2600
ve 1800 milyon yillar arasinda olusmuslardir (Hough,
1958; Lepp ve Goldich, 1964).

3) Bantli demir formasyonlari, yer yuvarm olu-
gum stireci iginde belirli atmosfer, hidrosfer ve biyosfer
kosullarinda olusmuslardir (La Berge, 1978; 1975),

4) Banthi demir formasyonunun kokenle ilitkili so-
runlarint ¢ozmede, diger disiplinler yaninda iz6top-
jeokimyasi ve paleontolojiden yararlanmak gerekmek-
tedlr (Rutten, 1971;Becker ve Clayton, 1972; lougheed
ve Mancuso, 1973; Appel, 1974).

5) Giuncelligini koruyan jeolojik goriig ve kurum-
lar ile jeolojik-mmeralojik gdzlem ve incelemeler, tek
baglarma bantli demir formasyonlarmin kokenle iligkili
sorunlart ¢6zmede yeterli degildirler (James, 1969; Fer.
guson ve dig,, 1974).

DEGINILEN BELGELER

Appel, P, U., 1974, On an unmetamorphosed iron-for.
mation in the early Preeambrian of South-West
Greenland, -Mineralium Deposita vol. 9., pp 75-
82, Berlin-Heidelberg-New York.

Barbour, A, P., 1978, Distribution of phosphorus in the
iron ore deposits of Itabira, Minas Gérais, Brazil.-
Econ. Geol,, vol. 68, pp. 52-64.

Barbour, A. P., 1975, Carbonate-apatite in Freeamb-
rian cherty iron formation. Baraga County, Mic
higan, , Econ. Geol, vol. 70, pp. 583-586,

Becker, R. H. ve Clayton, R. N., 1972 Carbon
isotopic evidence for the origin of a ban-
ded iron-formation in  Western  Australia. -

Geochlm. Cosmochim. Aeta, vol. 36, pp. 677-
59s.

Boyle, R. W. ve Davis, J. L,,, 1973, Geochim, Oos-
mochlm Acta, vol. 37, p. 1389.

Cloud, P., 1973, Boon, Geol.,, vol, 68, p, 967 ve p,
1138

Dorr, J. Van N., 1965, II, Nature and origin of the
high-grade hematite ores of Minas Gérais,
Brazil.-Eeon. Geol., vol. 60, pp. 146

Dorr, J. Van N,, 1973 ve de Barboea, A. L. M., 1973,
Geology and ore deposits of the Itabira dist-
rict, Minas Gérais, Brazil. - U, S. Geol. Survey
Prof. Paper 34"-C, 'Washington, D.C.

Ferguson ve dig.,, 1974, Iron sulphide formation In
an exhalative-sedimontary environment, Tala-
sea, New Britain, P, N. G.-Mineralium Depo-
sita, vol. 9, pp. 33-47. Berlin Heidelberg-New
York,

Fiebiger, W., 1975, Organische Substanzen in prae-
kambrischen Itabmten und deren Nebengesteinen.
-Geol. Rundsch., Band 64, tl,

French, B. M., 1973, Mineral assemblages in diage-
netic and low-grade metamorphlc Iron-Forma-
tion. -Econ. Geol., vol 68, pp 1063-1074

Freyberg, B. von., 1932, Neues Jahrbuch fiir Mine-
ralogie, Sonderband II, S. 39-60 Stuttgart.

40 JEOLOJI MUHENDISLt6i/EYLUL 1082

Gary. M ve alter., 1973, Editors, Glossary of Geology.
-American Geological Institute, Washington, D.
C. second printing.

Geotlmes, 1974, Washington D. C. January p. 18

Goldich, S. S. 1973, Ages of Preoambrian banded
Iron-formations.-Egon, Geol. vol. 88, pp. 1126-
1134

Goodwin, A. M., 1964, Geoehemical studies at the He-
len Iron range,-Econ. Geol., vol. 59, pp. 684-
718

Govett, G. J. S, 1960, Origin of banded iron for-
mations. -Geol. Soc, American Bull. 77, pp. 191-
1212

Gross, G. A, 1965, Geology of iron deposits of
Canada-Canada Geol. Survey, Econ. Geol. Series,
Rept, 22, Ottawa

Gross, O. A., 1973, The depositional environment
of principal types of precambrian iron-forma-
tions.-in "Genesis of Preoambrian iron and
manganese deposits.-Proceeding of the Kiev
Symposium, 1970, 7, Place de Fontenoy Paris,
pp 15-21

Grossi, J. H ve Barbosa, A. D. M., 1970, Tectonic
control of sedimentation and treee element
distribution in iron ores of cetral Minas Ge.
rais, Brazil.-Genesis of Precambrian iron and
manganese deposits. . Proceedings of the Kiev
Symposium, UNESCO, 7, Place de Fontenoy,
Paris, pp. 128-131.

Gundersen, J. N ve Schwartz, G. M., 1962, The geo-
logy of the metamorphased Biwabik Iron for-
mation, Eastern Mesabi district, = Minnesota,-
Minn, Geol. Survey Bull. 48

Helke, A., 1975, Maden yataklar1 I ders notlan,
yaymlanmamis  Malnz-Uni, Bati-Almanya 8.
152-164

Hough, J. L., 1958, Freeh-Water environment of de-
position of Precambrian banded iron forma-
tions..Journ. Sediment, Petrology, 28, pp. 414-
430

James, H. L, 1954, Sedimentary facits of iron-
formation.-Econ. Geol., vol 49, pp. 238-293.

James, H. L., 1969, Comparison between Red sea de-
posits and older ironstane and iron-formation. -
In: E, T. Degens ve D. A. Ross editors, Hot
brines and vecent heavy metal deposits in
the Bed Sea.-pp. 525-582, New York

Kalugta, A, S., 1973, Geology and genesis of the
Devonian banded, iron-formation in Altai,
western Siberia, and eastern Kazakhistan. -
Genesif of Precembrian iron and manganese
deposits.-Proceedings of the Kiev Sympo-
slum, UNESCO, 7, Place de Fontenay, Paris,
pp. 159-185

Klein, C. Jr., 1973, Changes in mineral assemblages-
with metamorphism of soma Precambrian Iron
- Fornmtions.-Econ,  Geol., Vol.68, pp. 1075 -

1088

Klein. C. Jr, 1974, Greenalit, stilpnomelan, minnesata-
yit, krokldolit and karbonates in a very low-
grade metamorphlc Precambrian Iron-Formation.
-Oanad, Mideralogist, Vol. 12, pp. 475-498



La Berge, G, L., 1978, Possible biological origin of
Freeambrian Iron-Formations.-Econ. Geol, Vol,
68, pp. 1098-1100.

La Berge, O. L, M 75, Eeon. Geol, Vol, 70, pp. 583-
586

Lepp, H, ve Goldich, S.S., 1964, Origin of Precambrian
iron formations.-Econ, Geol., Vol, 59, pp. 1025 -
1060

Loughetd, M.S. ve Mancuso, JJ., 1973, Hematite fram-
boida in the Negaunee Iron Formation, Michigan:
evidence fortheir biogenlc origin,-Eeon, Geol., vol.
«8, pp. 202-209

Miller, J. R., 1970, Impurities in iron ore.-Survey of
world iron ore resources,-United Nations, New
York, pp. 85-«,

Rourke, J, H, O,, 1961, Paleozoic banded iron-formation,
-Econ, Geol., Vol. 58, pp. 331-381

Butten, M, G., 1971, The origin of life by natural
causes.-Elsevler, Amsterdam, pp. 274-291

Sawktns, F, J, ve Rye, D. M., 1974, Relationship of
Hemestake- type gold deposits to iron-rich Pre-
cambrian sedimentary rooks. °Transactions Insti-
tution of Mining and Metallurgy, Section B
(Applied earth science), London, pp. B 56-B B9

Semenenko, N, P., 1973, The iron-chert formations of
the Ukrainian shield. - Proceedings Kiev Sympo,
slum, UNESCO, Paris, pp. 1SS-142.

Schneiderhohn, H,, 1962, Erzlagerstaetten, Kurzvor-
lesungen zur Hinfiihrung und Wiederhalung, ,Gus.
tav Fischer Verlag. Stuttgart

Sakomoto, T., 1950, The origin of the Pre-oambrian
banded iron oras.-Arnerlcan Journ, of Sol., vol.
248, No. 7.

Stanton, R. L., 1972, Preliminary occount of chemi-
cal relation ship between sulfide lade and "ban.
ded iron formation" at Broken Hill, N. S. W. -
Boon, Geol., vol. 67, pp. 1128-1145

Strakhow, N. M., 1967, Principles of the theory of
lithogenesis.-New York, Consultants Bureau ve
H, A. AlexandroVjEcon, Geol,, vol. 88, pp. 1055 ff.

Thienhaus, R., 1963, Neue Bisen-und Mangan erzvor-
kommen in West-und Zentralafrika-Stahl und
Eisen, Diisseldorf, Bd, 83. S, 1081-1098

Trendall, A. F., 1968, Three great basins of Precamb-
rian banded iron-formation deposition: A syste-
matic comparison.-Geol. Soc, America Bull., Vol.
79. pp. 1B27-1544

Trendall, A, F. ve Blockley, J, G, 1970, The iron for-
mation of the Precambrian Hamersley group,
Western Australia.-West. Austral. Oeol. Survey
Bull. 119. p. 366

Walter, H, W. ve Zitzman.A., 1973, Die Lagerstactten
des Eisens in Europa.-Zeitsehr, deutsch, geolog.
Ges., Band 124, S. 61-72, Hannover.

JEOLOJI MUHENDISLIGI/EYLUL 1982 41






Polonya'daki Kontinental Tersiyer'in Komurlu
Formasyonlar1 ve Komur Yatag1 Tipleri

ERTEM TUNCALI

GIRIS

Yanabilen maddeler ile bunlar arasinda 6nemli bir
yertutan Tersiyer icersindeki komur yataklari ve 0O-
zellikle Polonya'nin en biiylik 'komiir havzalarini1 olus,
turan Kontinental Neojen birimleri ayrintili olarak
Incelenmistir (Sekil 1.). Yapilan prespeksiyon ve ay-
rintili ¢alismalardan sonra -oldukca biyiik komir re-
zervleri olan havzalar bulunmustur. Bu ayrintili ca-
lismalar sonunda elde edilen difer Onemli bir bulgu,
Milosen'tn komiir yataklarinin olugumu icin en uygun
devir olarak belirlenmesidir. Bu bulgu ileride yapi-
lacak arastirmalar igin yol gosterici olarak kabul edilir.
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Sekil 1; Onemli kdmiir yataklarini gosterir harita

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

TERSIYER FORMASYONLABINDAKI KOMUR
YATAKLARININ GENEL DURUMU

Polonya'nin kontinental Tersiyer'inde yapilan jeo-
lojik arastirmalar komiir yataklarinin olusumuna, ge-
nellikle phytojenik sedim'antasyonun yeraldigi arazinin
hem jeomorfolojik goriiniimii hemde Tersiyer tabanmin
olusmasinda etken olan tektonik hareketlerin neden ol-
dugunu gostermistir. Polonya'nin belirli  bolgelerinde
Pleistosen devrinde hakim olan glassiyal faktorler bazi
komiir yataklarinin deforme olmasina neden olmustur.

Genellikle glassiyal birimler iilkenin kuzeydogu -
dogu ve kismen orta bolimlerinde egemen olmus ve ko-
mirli formasyonlarin jeomorfolojik gortiniimlerini et-
kilemistir.

Halbuki iilkenin orta bolimleri ile batist ve gliney-
bmtismdakl komiir ‘yataklari tektonik nedenlere bagh
olarak etkilenmislerdir. Ulkenin dogu ve kuzeydogu-
sunda Dogu Avrupa kalkanini olusturan kristalen te-
mel, fazla derin olmayan sedimentler tarafindan oOrtiil-
mii| ve bu durum Tersiyer tabaamm saglamhgin olus-
turmustur, Bu durum gliphesiz Tersiyer'de olusan ko--
miir yataklarin1 ve seklini de etkilemistir.

Ulkenin batisi ve giineybatist kuzeybati-giineydogu
yoniinde yapisal def i§lme ugrayarak f aylanmig, bu hare-
ketler Tersiyer'de devam etmis ve" Pleistosen birimleri-
nin bu zonl'art Ortmesine hatta daha sonraki zaman-
lara kadar strmiistiir. Bu hareketler oldukga genlg bir
sahay1 etkifémigtir. Daha sonra Tersiyer sedimanlari,
son derece sakin olan bu ortamda horizontal olarak,
fazla derin olmayan c¢ukurluklarda ve genellikle daha
onceden meydana gelmis fay zonlar ile genisligi az
uzunlugu 10 km. ve daha fazla olan grabenlerde ¢6-
kelmislerdlr.

JBQL.QJT MUHENDISLIGT/KYLUL 1982 43



, Bu dar zonlar igerlsinde, graben tabanlarmdaki
goketale ile tersiyer formasyonlarmdaki kalinlik artig-
lar1 arasmda bir eszamanlilik gozlenebilir.

Grabenlerdeki formasyonlarin ayrintili incelemeleri
bolgenin devirsel sedimantasyonu ve tabaninin peryodik
oturmasini kavramamiza yardim eder.

Stiphesiz komiir yataklarinin olusumunu etkileyen
basgka nedenlerde vardir. Bunlar aralinda tuz domlarma
bagli tektonik olaylar eski temeldeki kirectast bosluk,
lan (karstlar), glassl tektonik sebep olarak. sayilabilir.
Bu yataklardan bazilar1 kalint1 halinde kiigiik yataklar
olarak korunmuglardir,

KOMUR, YATAGI TiPLERI

Komir yataklart tizerinde yapilan calismalardan
elde edilen sonuglara gore asagida belirtildigi gibi ko-
mir yatagi tipleri ayirtlanmistir,

I — Tabakali komiir yataklari

a — Ince tabakali yataklar
b — Meroeksi yataklar
¢ .— Kalint1 yataklar

II — Cukurluklard'a olusmus koémiir yataklari
a — Grabenlerdeki yataklar
b — Tuz damarlarinin sapkalarmdakl yatak-
lar
0 — Mesozoik, karst bofluklanndaki yatak-
lar
IIT — Glasi-tektonik komiir yataklari
a — Parca (dilim) seklindeki yataklar
b —+ Diizgilin olmayan yataklar
Tabakali komiir yataklari, genellikle hicbir hare-
kete maruz kalmamig ve genis alanlarda yayilun gos-
teren yataklardir. Bu tip yataklar yalnizca taban cu-
kurlugunun morfolojisine veya eski nehir vadilerinin
yapisina uygunluk gosterir.

Merceksi tip yataklar, sedimantasyona veya erez-
yona bagl olarak olusur.

Kalint1 (Relict) tip yataklar, erozyondan kismen
korunmuslardir ve erozyonal konturlarla sinirlandi-
rilmiglardir. Erozyonlar nehir ve glassiyal aktivite Ile
ilgilidir.

Tabakalr yataklar Ozellikle 6n Siidet'lerin batisin-
dakl monoklinde ve Polonya'nin gilineybatisinda bulu-
nur.

Mereeksi yataklar tiimiiyle Neojen birimlerinde ve
ozellikle iilkenin dogu, kuzeydogu ve orta kisimlarin-
da goriliir.

Cukurluklarda olusan yataklar ise bati ve orta Po-
lonya ile ‘6n Siidet'lerin monoklindeki grabenlerde yera-
hr.

Bu tip yataklara ilgine, 6rnek, tuz domla« tlizerin-
deki bofluklarda (sapka) olugsmus yataklardir. Bunlar
orta Polonya'da Lodz (vodz) yakinlarindaki Rogozna'da
gormek olanaklidir.

Ayrica ayni tip yataklar orta Polonya antiklinoryu-
rnunda tuz domlar Ihtiva eden alanlar ile ayn1 sahalara
yaklln orta Polonya sekllnoryumunda rastlamak ola-
sidur.

Mesozoik yagl birimler icerisinde olusan karstik
bosluklarda, kiigiik boyutlu ancak uygun kalinlikta ko-
miir damar1” kapsayan yataklar bulunmaktadir.

44 JEOLOJI MUHBNBISLIUt/BYLUL, 1082

Glassl tektonik deformasyona ugramis komiir ya-
taklarina, morenlerin sinir cizdigi alanlar ile bunlara
yakin sahalarda rastlamak olanaklidir. Bu tip yataklar
Polonya'da oldukga fazladir,

ONEMLI KOMUR YATAGI TIiPLERININ
OZELLIKLERI

I, a. Ince Tabakali Kémiir Yataklari

Polonya'nin gilineybatisinda Poznan ve 'Wroctaw
(Vrosvov)m yerlesme alanlar icersinde gok biiyiik bir
komiir havzasi bulunur. Buradaki komiir yataklari, ho-
rizontal, dlslokasyona ugramamis ince ve kalin da-
marlarin ardalanmasi seklinde olusmustur.

Bu yatagin suurlar1 batida Dogu Almanya sinir-
lart icersinde de devam eder. Sahada i milyar ton do-
layinda rezerv saptanmistir. Bu gok 6nemli havzaya
Legnica, Scmawa (Sinava), Cyblnka (Sibinka), Gubln
ve Mosty (Mostl) dahildir.

Konu edilen havzanin yag1 Miyosen olup, bazi ki-
simlarda (Somawa-gmava) 1lst oligosen olarak belir-
lenmistir.

Komiir damarlarinin yapisi ve dokusu ile kimyasal
veriler komiiriin otokton orjinll oldugunu gostermistir.

Bu havzadan cikarilan komiirler, elektrik santral-
lerinde briket yapiminda ve kismende kok komtiri el-
de edilmesinde kullanilir.

Bu havzada, her ne kadar tu?lu linyit yataklarina
rastlanmazsada Ozellikle Tersiyer ortiisii iginde mostra
veren Zechstein ¢okellerinin bulunmasi sebebiyle, sinirlt
olsa da, tesekkiil etmeleri olanakhidir (sekil 2),

1. b, Meroeksi Yataklar

Bu tip yataklar esas olarak Neojen formasyonlari
icerisinde bulunur. Bununla beraber ince mercekler orta
ve-list oligosen (Poznan Bolgesinde) ile Eosen (Szeze-
cim-Sieesin Bolgesi) formasyonlari igerisinde de bulun-
muitur,

Bu nedenle mercekei tip yataklarin diigey yondeki
ya§a baghi dagiimi Bosen'den Pliosen'e kadar de-
vam eder.

Bu yataklarin bilyiik kismi kiigiik rezervlidir. An-
cak yersel olarak 100.000 tonun iizerinde komiir ‘ihtiva
eden yataklar da bulunmustur. ‘

Bu tip yataklara Orta Polonya'daki Adamow ve
Konin bolgelerinde cok rastlanir. Ayrica Orta Polonya
antiklinoryumu ile seklinoryumunun diginda, iilkenin
dogu bolgelerinde de bu tip yataklar gprmek olasidir.

Bu yataklarin bir kismi acik isletmeye - elverisli
derinliklerde olusmustur. Bir kismi1 ise bugiin icin eko-
nomik olmayan derinliklerdedir.

Merceksi yataklar esas olarak »otokton orijinlidir.
Ancak allokton orjinli merceksi yataklarda bulunmus-
tur. Bu tip yataklarin dogal sinirlari kendi sedmmn-
tolojik Ozelliklerini gosteren kamalanmalardir, Bunun-
la beraber ikincil sinirin erozyonlar tarafindan belirlen-
digi yataklarda ‘vardir.

Bu tip yataklar, enerji liretiminde, briket yapimin-
da ve kok komiirli elde edilmesinde kullanilir.

Tuz ihtiva eden kOmiir yataklara merceksi yatak-
lar arasinda pek rastlanmaz. Bununla beraber pek
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Sekil 2: Scinawa komiir yatagindan gecen jeoloji kesiti
ACIKLAMALAR : Kuvaterner (1 — Kumlar, 2 — Siltler, 3 — Calalh Killer), Tersiyer (4 — Kumlar, 5 — Sili.
ler, 6 — Killer, 7 — Calillar, 8 — Kiémiir) Triyas (9 — Kumtasi),

¢ok merceksi yatak, yiiksek kiil kapsami nedeniyle yal-
nizca enerji tretiminde yararli olmaktadir. Sig derin-
liklerde olusan bu yataklarin karbonlzasyon dereceleri
de oldukga diisiik ve yaslari genctir.

Bir zamanlar bazi yorelerde yilizeye yakm .ince
merceksi yataklar kiiclik olgeklerde isletilmiglerdir. An,
oak bugiin igletmeler igin bu yataklar ekonomik ne-
denlerden dolay1 kazangli olma niteliklerini yitirmigler-
div.

I. o. Kalint1 (Relict) Tip Yataklar

Bu tip yataklarin en onemli 6zelligi, kuvvetli akar-
au erozyonu ile olugsmus eski vadilerde ve post glasiyal
sularin olusturdugu eski kanallarin olustugu sahalarda
bulunmus, olmasidir.

Bu yataklarda genellikle kiicliik boyutludur. Uzun
yillar 1sinma amaciyla, lokal olarak isletilmiglerdir.
Komiir damarinin  gevresi isletme igin  cok elve.
riglidir, Kalmti yataklar Polonya'nin ortasindan akan
Vistula nehri (Konin yakinindaki Genle yataklari) ile
Notée nehrinin eski-vadilerinde bulunmustur (Sekil 3).

NW
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Bu yataklarin rezervleri fazla biyiik degildir. Bir-
ka¢ milyon ton dan 10 milyon tona kadar varan rezerv-
ler sunarlar.

Kalint1 tip yataklarda, merceksi yataklarda oldu-
gu gibi enerji iretiminde briket yapiminda ve -olasi
olarak kok tretiminde kullanilmaktadir.

Bu tip yataklar1 baz1 yerlerde ve uygun biiyiiklik-
lerde ana kayadan ayrilmig bloklar seklinde gérmek ola-
mdir.

Boyle bloklar ya tek tek sadece komiir ya da kil
ve kum tabakalarityla birlikte komiir tabakalar1 veya
mercekler seklinde Pllosen formasyonlari igersine yer-
lesmislerdlr (Sekil 4),

II. a, GratoenlerdeM Yataklar

Komiir aramalarinda yararlanilan prospekaiyon me.
todlarmdan jeofizik metodlar, gravimetrik ve rezis-
tivite incelemeleri, ilk kez 1960 yilinda tamamlanmustir.

Ayrintili gravimetrik incelemeler, Polonya'nin orta
ve bat1 bolgelerinde olusmus, birbirinden farkli anoma-
lileri olan, ¢ok sayida dar ve uzun zonlarm bulundufu-
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Sekil 38: Ochle kiémiir yatagindan gecen jeoloii kesiti
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ACIKLAMALAR : Kuvaterner (1 — Kumlar, 2 — Kumlar ve calkillar, 3 — Iri cakillar ve kumlar, 4 —
Balgoik, 5 — Qalalli - kil), Tersiyer (6 — Killer, 7 — Kumlar, 8§ - Calullh kumlar, 9 —
Kémiir, 10 — Ayrismis kalkerli malzemeler), Ust Kretase (11 — Kalkerli marnlar)
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Sekil 4: “Mosty” komiir yatafindan gecen jeoloji kesiti

ACIKLAMALAR : Kuvaterner (1 — Kumlar, 2 — Calkillar . Kumlar, 8 — Calallar, 4 — Biltler, 5 — Calalli
killer), Tersiyer (6 — Killer, 7 — BSiltler, 8 — Kumlar, 9 — Kimiir)

nu gostermigtlr, Bu zonlarin yonleri kuzeydofu-gii-
neybati, bazi yerlerde kuzey-giiney, nadiren kuzeybati-
glineydofu veya dofu-batidir.

Bu zoniar, cegitll yasiardalJti eski tektonik dlslo-
kasyonlarin gen¢ temsilcileri oldufunu diifiindiirir,

Gravimetrik ayrmtilarm sonuglari, bu zonlarda yo-
gunlugu komsu kayaclara gore az olan biylk kiitle-
lerin, veya konsantre olmug hafif formasyonlarm oldu.
giinu gostermistir. Ornegin tuzdomlari, éncelikle bu bi-
rimler yukariya dogru yiikselmiglerdir.

Gercekten yapilan ilk sondajlar, yakm sahalara go-
re farkli gravite dafihmi goiteren ve buyiik kalinlik
Ihtiva eden (100 m) kil ve komiirlii formasyonlarin, de-

¥i/ 8% Si/ 8¢ 91/ 8¢ Lli/eg

rin kirik zonlari arasindaki grabenlerde yerlestigini
gostermistir, (0rnegin, karmagik bir yapir sunan Beto-
hatow bolgesi) (Sekil 5) Burada esas rolii komiir taba-
kalar1 oynar. -Baz1 hallerde, bu farklilik, tersiyer yatak,
larinin Ortiisti altindaki grabenlerde bulunan hafif kre-
tase formasyonlarinla varhfindan dolayidir. Kural
olarak, komiir -yataginin sekli graben tabani,
nm sekline baghdir. Yersel olarak, ikincil depresyon-
lar nedeniyle komiir damarlar1 daha kalinlagmistir.
Eger taban asagi yukari diizgiin ise, kOomiirli se-
rileri veya komiir tabakalari diizglindiir ve bu du-
rum kesitlerde dortgen seklinde goruliir.
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Sekil 5: “Betchatow” kimiir yatagmndan gecen jeoloji kesiti b
ACIELAMALAR : Kuvaterner (1 — Kumlar, 2 — Siltler, 3 — Calalh . Killer), Tersiyer (4 — Kumlar, 5 —
Qalallar, 8§ — Siltler, 7 — Killer, 8 — Komiir), Jura (9 — Kiregtag)
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Ef er taban unilataral ise, tistli kaldinldif mda, ke-
sitlerde licgene benzer bir gelelide gortiliir.

Orabenlerdekl rezervler son derece degerlidir. Bu
tip yataklardaki komiir rezervlerin miktarlar1 birkag
milyar tondur (Betchatow, Moecina),

Son yillarda yapilan arastirmalar (Gora, Rawicz,
Suimierzyee, Krzywin) Poznan'm giineyinde (Moslna,
Czempin) ve Foznan'm kuzeyinde (Szamotuty) Bete
hatow ve Lodz da olduf u gibi, benzer tipte sahalarin
bulundugunu gostermistir.

11, b. Tuz Domlan Uzerindeki Yataklar

Jips ve anhidritin olugturdugu (Zechstein) Zehgtayn
tuz domla« tizerinde buytklli kiiglikli komiir yataklari
bulunur. Bunlar1 Orta Polonya antiklinoryumu ile tuna
komsu baz1 bolgelerde gozlemek olasidir. En iyi bilinen
yataklar ve bu tip cukurluklarda olugmus komir da-
marlarina -en iyi 0rnekler Lodz'un giineyindeki Rogoz-
no da karakteristik olarak goriiliir. Burada Mesozoik
ortli, tuz domlan tarafindan kuzeybati-giineydoiu ve
kuzeydogu-glineybat1 yonlerinde olmak tizere birbirini
kesen iki dislokasyonla delmmlgtir.

Tuz domu tizerindeki Kkilli-jlpali tekne 2 komiirli
seri ihtiva eden Tersiyer birimleri tarafindan doldurul-
mustur. _

Bu tip yataklarin olusumu, hem dlopir yiizeyinin
cokelmesine hemde tuz domunun klill.tuzlu sapkasinin
yikanma islemine baflidir.

Rogozno'dakl komiir yataklart son derece iyi olug-
mug 2 komiirlii seriden Ibarettir. Alt seri Ust Oligosen
ust seri Miyosen yashdir (Sekil s,).

Alt komiir serisi 10 m, kahnhgmda tek damar ih-
tiva eder. Bu damar tuz kapsamasi Ile karakteristiktir
(Na,O =p KjO ortalama olarak suouzlastirilmig komiir-
de 0.86 %, kiilinde 5© %), ve yiiksek kiikiirt ihtiva
eder (Susuzlastirilmis koémiir bazmda % 5,5 buna bag-
I1 olarak yanan S % 4.8),

Bu kémiirler, enerji tiretiminde (termik santraller-
de) briket yapiminda ve kok elde etmede kullanilir.

Ust kémiir damar1 bat1 bolgelere dogru karmasik
bir yap1 gosterir. Belirlenen ortalama kalmhigi ift m.
kadardir. Ust damarda enerji iiretiminde, briket yapi-
minda ve kok elde etmede kullanilir,

Ktadowa (Kvadova) ve Bamastawek te bu tip ko-
mir yataklariyla karsilasilmigtir. Ancak bu yataklarin
ekonomik bir degeri yoktur. Zira komir damarlarinin
hem kalmhif 1 az hemde isletilebilir derinlikten daha
asajji diizeylerde bulunur.

11. o,  IVIesoKok Karstik BogluMarindaJki Yataklar

Mesozoik yash kalkerli temelin karstik bosluklarini
dolduran Tersiyer (birimleri) formasyonlari icer-
sindeki komiir yataklar1 heniiz ayrintih olarak Izah
edilmemigtlr. Yalniz bunlardan Ijondz'un giineybatisin-
da bulunan Ztoozow dakl bu yatak ayrintili olarak in-
celenmistir.

Eni 1-1,5 km, boyu 89 km, derinligi 200 m. olan
tst Jura ‘yagh karstik bofiufun icersinde kalinligi 70
m, dolayinda olan bir komiirlii seri bulunur.

Bu serinin tist kismi, kalinligi1 28 m. kadar olan ve
igersinde ksilit ara tabakalari bulunan iyi kalite ko-
mirden olugmus, olup, alt kismi bol miktarda tat-
lisu faunasi kapsayan gidya'dan ibarettir.

Gldya serisi, koyu kahverenkli, kuvvetli humlk .ara
katkil1 ve yersel olarak mercekler halinde kalmlif;1
3.7 m. arasinda degisen komiir damarlar1 ihtiva eder.
Bu yatagin yasi Mlyosen'dir.

Komiir enerji liretiminde ve kismen de briket yapi-
mi1 ile 1isinmada kullanilir.

Burada tuzlu komiirlere tesadiif edilmemigtlr.

in, Glasi - Tektonik Yataklar N

Polonyanin Onemli bir boliimii Kuvaterner for-
masyonlariyla ortilidiir.

Eski formasyonlar tlkenin glineyindeki Karpat'iar
bolgesinde, Tetra daflarinda ve Lublin (dogu da) bol-

gesinde gortiliir.
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Sekil 6: Rogozno kimiir yatagmdan gecen sematik jeoloji kesiti

ACTHLAMALAR : 1 — Kuvaterner, 2 — Tersiyer (Komiir damarlar: iceren), 8 —
killi sapka b) kaya tuzu, 6 - Faylar

Zechstein a) jipsli .

Kretase, 4 — Jura, § —
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Poionya'dakl Kuvaterner formasyonlart glaslyal ¢o-
kellerle temsil edilir.

Kuramsal olarak karasal glasyerler kuzeyden gii-
neye dogru hareket ederek Orttiikleri Tersiyer sediman.
larmin. dsformasyonuna neden olmuslardir.

Ozellikle kuzeydeki Tersiyer birimleri, giineydeki
Tersiyer ¢ekellerine nazaran daha fazla alt formasyo-
‘na ugramis ve karmasik bir yap1 kazanmuislardir.

Karasal glasiyerlerin etkisini gosterdigi deformas-
yon derinligi 150 m, dir. Ozellikle komiirlii tersiyer for-
masyonlari ve uc moren zonlarnim- glasi tektonik bozul-
mas1 arasindaki Jenetik iligki uygulamali galifmada gok

NW

ieg 101

+ 100

onem tafir. Bu zonlarda goriilen kahverengi komiir
damarlart gof un yer yiiziine dofru sikisarak ititatijjtir
ve komir damarlarinin yer yer 10 m, ye varan kalin-
lik artmasindan otiirii, kiiciik asik ocak Isietmeeilifine
elverigli kofullar1 saglamistir. Bircok verinin gosterdi-
gi ve kanitladigi gibi kahverengi komiir yataklarinin
bozulmug tabakali zonlar1 Siidetlerde ve Sidetik 6n
llkelerde Wielsopolska bolgesinde Warta ve Notée ir-
maklar1 vadilerinde Kujawy'de ve Polonya'nin Obiir
bolgelerinde goriiliir.

Komiir damarlarindaki glasl tektonik bozulmalarin
bicimleri cesitlidir. Muzakow yay1 denilen yorede <gii-
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7: Babina kémiir yatafimn giineydogu biliimtin den gecen jeoloji kesidi,
ACIKLAMALAR : Kuvaterner (1 — Kumlar), Tersiyer (2 — Iyvi boylannmg mikah kum,

3 — Killer, 4 -
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Sekil. 8. Sieniawa
ACIKLAMALAR

yatagindan gecen jeoloji

kesiti

Kuvaterner (1 — Baleik, 2 — Kumlar, 8 — Qalullar, 4 — Iri cakillar, 5 — Siltler)
Tersiyer (6 — Siltler ve Silttaglar1 7 — Kumlar 8 — Calollar 9 — Kimfir)

JEOLOJI MUHENDISLiGl/EYLUL 1982



ney bat1 Polonya) bir dilin cephesinde olu§mu| ve. topog-
rafyada agikoa goriilebilen degisik boyutta yerel olarak
diiz ve kesik bircok dilim bicimleri glineyde egemen.,
kan (Sekil 7.) kuzeyde kivrimli, yerine gore yukari
stkilmig, giderek diizensiz dilimlenmis bigimlerde bu-
lunur\

Ziemla-llubuska yoresinde kivrimli bi¢imlerin ya-
ninda sok diizensiz sekilerde gorilir (Sekil 8,),

'Wilelskopolska bolgesinde, Warta'da WRonkl ya-
kinlarinda tersiyer formasyonlarindan dev bir blok
giineye dogru birka¢ km, Itilmis ve yer degistirmis
goriinimiindedir. Bunun sonucu blogun cephe kesimi
dalgali taban iizerinde itilirken iyice deforme olmus,
Tersiyer tabakalar1 da bir¢ok dilimlenme ve kivrimlan-
nrn ve ist liste bindirmenin yaninda cephe yOniinde
egimli cok sayida fayla kesilmistir.

Esas olarak Glasyenln (buzulun) burun kismin-
da yeralan ve simdi defiflk boyda cesitli bloklarla go-
rilen Tersiyer ve Kuvaterner formasyonlarinin dizi
olusturmasi aik gorilir.

Dcfal mostralarda vs c¢ogunluklarda sik Mr son-
daj agindan elde edilen jeolojik kesitlerde, Tersiyer for-
masyonlarinin, moren yataklar1 yada Oteki Tersiyer
formasyonlarina kakilmig blokla1 ve aymi yastaki geng
formasyonlar icine kamalanmis daha yasli kuvaterner
birimler bulunmustur.

Baz1 kakilmig Tersiyer silt ve kum bloklari, ¢of un
Tersiyer ve Kuvaterner yagli formasyonlarin cesitli ka-
ristmlanyla olugsmus olanlari, goriilsede, bu kakilmig
bloklardan olusan gere¢ kompaktir (kahverengi ko-
miirler, killer, ¢cakillar).

Komiir damarlarinin glasi tektonik geligsmelerinin
benzer bicimlerine bircok bagka yerlerde de rastlanir,

Glasi tektonik yorelerde goriilen komiir damarlari
Miyosen yaglidir ve bu komiirler enerji liretiminde, brt,
ket yapiminda ve kismende kok eldesinde kullanilir,

DEGINILEN KEI-UELEII,

XXm. Uluslararasi Jeoloji Kongresine (Cekoslovakya)
Prof, Dr. Edward OUIK, 1968 tarafindan sunulan ma-
kalesi
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HABERLER

TEZ OZLERI

Bu sayidan baflayaiak; son iki yil iginde yurt igi ve diginda cesitli Universite-
lerde doktora ve docentlik tezi sunan ve sonuglandiran tyelerimizin, ¢alismalarim
tanitic1 yazilar sunulacaktir. Asagida; dergi yayma verilinceye kadar Odamiza gon-

derilen tez konular1 verilmistir.

KALECTK - TUNEY , SULAKYURT (Ankara) ARASINDAKI
BOLGENIN PETROL OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Giiner UNALAN (Docentlik Tezi, 1982)

tecelemede Cankirt havzasinin bati kenarinda yer-
ftlan 450 tana Hk bir alanin 1/25 000 olcekli haritas1 ya.
pilmiltii\ Litostratigrafi esasina dayali olarak yapilan
bu calismada, Uluslararas1 Stratigrafi Klavuzunda be-
lirtilen kurallara uygun olarak toplam 12 formasyon
ayirtlanmi§tir.

Onemli kivrimlar, faylar ve diskordanslar tanimlan-
mig va sahanin paleocografik evrimi ana hatlariyla
acikliga kavusturulmustur.

Tezin, dogrudan petrole doniik olan ikinci bolimiin-

de ise, ele alman sahadaki ana, hazne ve Ortii kaya fa,
siyeslerl ile birlikte yapisal ve stmtigrafik kapan ola-
naklarinin neler olabilecegi belirtilmis ve ana kaya ol-
mas1 diifiiniilen formasyonlar tizerinde bazi analizler
(Organik karbon, kerojenin nitelifi, vltrlnit yansimasi,
kil parajenezleri ve illlt kristallik ol¢timleri) yapilmistir.
Bu analizlerden alman sonuclar da dikkate alinarak,
sahanin petrol olanaklar1 yoniinden bir degerlendirmesi
yapilnultir.

88 sayfa, 20 sekil, 12 fototraf, 2 ek.

TOSYA (Kastamonu) ILE BAYAT (Coruin) ASASINDAKI BOLGENIN JEOLOJISI

Rifat YOLDAS (Doktora Tezi, 1882)

Prof. Dr. Mehmet Akartuna yonetiminde hazirlanan
tezde; Tosya ile Bayat ilgeleri arasinda kalan yaklagik
1050 kma lik bir alanm ym,mu Olcekli jeoloji haritasi
yapilarak, bolgenin stratigrafik ve yapisal sorunlarinin
¢Oziimlenmesine ¢alisilmigtir.

Formasyonlarin ve g¢okeldikleri ortamlarin ayrintili
olarak tanimlanmasi, bolgede yaygin mostralar veren
ofiyolitll melanjm kokeninin, yerlesime yagmin ve yer.
lesme mekanizmasinin arastirilmasi, inceleme alaniin
icinde bulundugu havzanin olasih konumunun ve bes.

lenme yoOnlerinin ortaya, cikarilmasi, bolgeye etkimis
stress yoOnlerinin ve bunlarin bolgesel tektonikle iligki-
lerinin saptanmasi, volkanizmanm nitelik ve kokeni ile
metamorfizmanm faslyes ve kokeninin bulunmasi, bol-
genin paleocof rafik sentezinin yapilmasi ve petrol ola-
naklannin arastirilmasi incelemenin baslica konularimi
olusturmakta ve bu inceleme ile bolge jeolojisine, saha
ve laboratuvar gozlemlerine dayali ¢oziimler getirilmek-
tedir.
Sil sayfa, 10fi sekil, 21 tablo, 123 fotofraf, 6 ek.

«ULEMAN (Mamf ) OFIYOL{TUtfIN JEOLOJiSi VE PETROLOJIiSi

Yusuf Ziya OZKAN (Doktora Tezi, 1982)

Prof. Dr. Onder 6ztunah yonetiminde gergekleitiri-
len bu doktora tezinde, Guleman Oflyollti olarak tanim-
lanan ultramafik-mafik kayaclar asbirimlere ayrilarak,
yaklasik 400 kmS'lik bir alanin i/25.000 Slcekli jeoloji
haritas1 yapilmig; Jeolojik, petrolojik ve yapisal olarak
incelenmistir.

ilk aganmda ofiyolitin istifsel diizeni aciga ¢ikaril,
mg, ayrilan birimler saha ve laboratuvar incelemelerine
dayali olarak, mineralojik bilesimleri, mineral kimya-
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lan, yapisal ve dokusal Ozellikleri Ile tammlanmigtir.
Ayrica s0z konusu fea,yaclarm mineralojik bilesimlerinde
gozlenen degisikliklerle ofiyolitin  olusumundan sonra
dufiik dereceli bir metamorfizma etkisinde kaldifi sap-
tanmig ve bu metamorfizmanm nitelifi, kosullar ile ofi-
yolltln evrimindekl yeri gibi sorunlara yaklagimlarda
bulunulmustur.

Bu arada yapisal sorunlarla da ilgilenilmis, inceleme
alaninin ana yapilar tamitilmis ve Ozellikle ofiyolitin i¢



yapist ortaya konmaya caligilmigtir.
Daha sonra da ulagilan sonuglar 1si1ginda;
— Guleman Ofiyoliti krom yataklari, cesitli jeolojik

degiskenler gozetilerek  smiflandirilmig ve olanaklari
acisindan deferiendirllmlg,

— Ofiyolit olusumu ve evrimine iligkin genel so-
runlar tartigplmii, bu konudaki varsayimlar irdelenmi§,

— Son boliimde de bir jeolojik evrim modeli dene-
mesine girigilmistir.

XI, 168 sayfa,, 38 sekil, 11 ¢izelge, 89 fotOfe af, 3 ek.

SIMAV DOLAYININ JEOLOJiSi VE METAMORF KAYACLABININ EVRIMi

Nesat KONAK (Doktora Tezi, 1082)

Prof. Dr. dnder OZTUNALI denetiminde gercekles-
tirilen ¢aligmada Menderes masifinin kuzey kesiminde
yer alan Simav Dagi ve yakin cevresi inceleme alani
olarak secilmistir.

Bat1 Anadolu'da yer alam Menderes masifinde siir-
diirilen calismalarin ylizyill askin  bir gegmiii vardir.
Bu caligmalar sonucunda belirli konularda gorif ayri-
liklart belirmis ve birbirinden farkli yorumlar tiretilmis-
tir. Masifin konumu ve yayilim alani, litoloji toplulugu
ve kokeni, cekirdek.orili metamorfitleri kavram ve ilis.
kisi, ilksel kayaglarm yagi ile gegirdigi metamorfizma-
larin yag1 ve nitelif i, daha geng litolojilerle olan iliskileri

gorus ayriliklarinin belirginlestigi sorunlarin baglicalan.
dir. Sayilar1 daha da arttmlabiiecek bu sorunlarin go-
ziimiine katkida bulunmak amaciyla yorede ylizeylenen
metamorfitlere afirhk verilerek yayilanlari, konumlari,
birbirleriyle olan iligkileri, tif ve fasiyeslerl ile meta-
morfizma nitelikleri olanaklarin elverdigi diizeyde ay-
rintili bir sekilde ele alinmistir. Calisma konusu geregi
metamorfitler disinda kalan Mesozoylk ve Tersiyer yag-
It kayaglara kisaca yer verilmisg; stratigraflk ve litolo-
jik ozelliklerine, konumlarina ve yas lliskilerine ayrinti-
ya girmeksizin deginilmistir.
179 sayfa, 14 sekil, 55 foto, % cizelge, 6 ek.

BALIKESIR BALYA CEVHERLI SAHALARININ JEOLOJISI - MINERALOJISI VE
MADEN POTANSIYELININ DEGERLENDIRILMESI

Zeki AKYOL, (Doktora Tezi, 1082)

Istanbul Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi bollimiinde, Yerbilimleri Fakiiltesi Deka-
n1 Prof, Dr. onder Oztunali denetiminde gerceklestiril-
mistir.

Yillardan beri Tirkiye'de, maden potansiyeli varlig
veya yoklugu bir sorun olan Balya Madeninin bu ga.
hgma ile, biylik bir potansiyel igerdigi saptanmustir,
Kursun-cinko igerikli cevherlesmenin olugum kosullari
incelenmis, yatagm derinlere dogru dokanak ornatma
{kontakt metamorfik) tip bir yatak oldugu ortaya ci-
karilmistir, Cevherlesmenin olusumunda en biiyiik etken
olan: stratigrafik; magma tik ve tektonik olgularin ay-
rintil1 incelenip ve biiylik cevherlesme icin uygun koful-
lar olusturdugu yorumlanmigtir. Balya cevresinde ge-
nig cevherlesmeye neden oldugu saptanan bu olgularin,
yorede dokanak bagkalasim (kontakt metamorfik) ve

hidroterraal tipi cevherlesmenin olusumunu Sagladig

saptanmugti!?.

Dasit ile kirectas: bloklu Ust Triyas cokellerinin
dokanafinda, dokanak zonunda goriilen cevherlesmenin
nedeninin gémiilii bir granit-granodlyorit sokulumuna
bagl olduf u dislintilmektedir. Derinlik arttik¢a hidro-
termal tip cevherlesmeden dokanak ornatma tipi cev-
herlesmeye gecmektedir.

Baslica cevher mineralleri, galenit, sfalerlt, piri1. -
az kalkopirittir. Tali cevher mineralleri ise: pirotin,
markazit, bizmutin, arsenopirit, fahlers, kozalit, argen-
tit, hursait, heyrovskit, magnetit, polianit, piroluzit,
antimonit, realgar ve orpimenttir.

Yapilan caligmalar ve degerlendirmeler sonucu,
gerekli tesislerin kurulmasi yolunda Btibank tarafindan
girisimler siirdiirilmektedir.

122 sayfa, 18 ek, 4 tablo, 9 sekil, 40 fotograf.

KULA YORESININ JEOLOJiSi VE VOLKANITLERIN PETBOLOIJiSi

Tuncay ERCAN

Prof, Dr. Onder Oztunali denetiminde gerceklesti-
rilen bu doktora tezinde; Manisa ili Kula ilce merkezi
gevresindeki yaklagik 600 kms lik bir alanda 1/25000 &l-
cekli jeolojik harita yapilarak, holgenln stratigrafik ve
yapisal sorunlar1 ¢Oziimlenmis ve yaygm yUzleWer ve-
ren Kuvaterner yagh bazaltlk volkanik kayacglardaki
petroklmyasal incelemelerle, plaka tektonigi agisindan
kokensel yorumlarina gidilmistir.

Bolgesel jeotektonik evrimleri agiklayici uygulama-

(Doktora Tezi, 1982)

larda volkanik kayaglarm plaka devinimleri ile olan
dogrudan iligkilerinin inoelenmeleriyle cesitli ¢coziimler
elde edildigi goz oniine alinarak, Kula volkan derinde
sirdiirilen petroklmyasal caligmalarin yanisira, tim
Bat1 Anadolu, Ege adalar1 ve Yunanistan'daki Senozoyik
yagh difer volkanik kayaelarda da arastirmalar yapil,
mugtir. Farkli Gi¢ evrede olusan Kula alkali baznltik lav.
larinin ilksel manto kokenli olup, manto tizerindeki bir
sicak noktadan sorgug¢ yolu ile manto yiikselmesiyle o-
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lugmug blr rift volkanizniasi oldugu goriisiine varilarak
yeryliziindeki ana rift kufagi ve sicak noktalar da araf-
tmlmig ve e| kokenli diger bazaltik lavlarla Kula lavla-
rinin kargilafitinnalari da yapilmistir. Ayrica Bati Ana-
dolunun Miyosen ve sonrasi tektonik gelisimi, plaka

tektonigi kurami Ilkeleri Iginde Incelenmis, ve bir rift-
lesme tektoniginin egemen olduf u, giinlimiizde de etkin,
lifini strdiirdiigli ortaya konmustur,

165 Sayfa, 44 Sekil, 3 Cizelge, 61 Fotograf,

DENIZLI, SABAYKOY - BULDAN ALANININ JEOLOIJISi: VE JEOTEBMAL ENEBJI OLANAKLARI

Sakir gIMSEK (Doktora Tezi, 1982}

Istanbul Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii'nde, Bolim Baskani Prof. Dr, S,
Okay Hreskay denetiminde gei-cekiestlrilml§tir. Tuirkl.
yt'de jeotermaT enerji konusunda hazirlanmis. flk dokto-
ra tezidir;« "

«’  Biiyiik Menderes ve Gediz grabenlerinin kesim bol-
gesindeki Saraykdy-Buldan alaninda Jeotermal enerji
olusumunu saflayan ana of elerden 1sitici, hazne kaya,
Ortii* kaya v§ * beslenme olgulari saptanarak, jeotermal

enerji olanaklar1 degerlendirilmistir. Bu bolgede Kizil-
dere, Tekkehamam, Buldan ve Yenice alanlarinin 6nemli
jeotermal enerji potansiyelinin bulundugu belirlenmis-
tir, Kizildere jeotermal alaninda yapilan def erlendirme-
lere gore; entegre tesislerin kurulmasi halinde, jeotermal
enerji en ekonomik ve tlikenmez enerji kaynagimiz ola-
caktir.

168 sayfa, 48 sekil, 7 ¢izelge, 4 ek, 14 f otof raf.

KECIBOBLU KUKURT YATAKJLABI OLUSUMU VE YOBENtN JEOLOJISI

Kadir SARITZ (Doktora Tezi, 1982)

Dog> Dr, I|ik dzpeker yonetiminde gergeklestirilen
bu doktora tezinde, 6zellikle Keciborlu Kiikiirt Yatakla-
ri'nm olusumu agiklanmaya caligilmistir.  Bunun igin,
yataklar cevresinin jeolojisinin de ayrintili Incelenmesi
gerekmistir,

ISte bu amagla 3 paftanin V28 000 Olcekli jeoloji ha-
ritast hazirlanmig, calisma alam igindeki kayaclarm
stratigrafisi ve petrografileri incelenmistir. Ayrica yo-
renin tektonif i lizerinde de durularak, bolgenin Fireneen,
Striyen ve Bodaniyen olmak iizere baglica li¢ Alpin, kiv.
rmilanma evresinin etkisinde kaldigiortaya konulmus§.
tur. Cevherlegme il¢ ilgisi nedeniyle .inceleme alanindaki
volkanik kayaclarla da oOzellikle 1lgilenilmii .petrografik
ve Betrokimyasal Ozellikleri ile tanimlanmistir.

Bu firada ¢aligmanin ana konusunu olusturan kiikiirt
yataklar1 afirlikli olarak ele alinmig, mineralojik, jeo-

lojik ve kimyasal olarak incelenmistir. Bu arastirmala-
rin sonucu olarak, yoredeki cevherlesmeleri saglayan
H, S, SO,, HS igeren eriyiklerin Pliyosen yagli volkanik
etkinlikle Ilgili olduf u; kirik ve catlaklar boyunca yiik-
selen silfiirli  gazlarin  yeraltisuyu ile kontamine
olduktan sonra kiikiirt ve FeS,  cevherlerinin
uygun bir lltolojik ortamda gokeldikleri anlasilmistir.
Boylece genel olarak oevherlejmenin; 1) Kirik ve catlak
zonlarmm dagilimi, 2) Cevher olusumunu saflayan
yeralti su tablasinin durumu, 3) Cevher igeren ana
kayaclarm fiziksel Ozellikleri denetiminde gelistif 1 aci-
ga cikariliniftir. Buna uygun olarak yoresel jeolojik ko-
sullarda cevher yerlesimi icin uygun Iltoiojik ortami
tiiflerln safladifi ve esas mineralizasyonlarin Kumlu,
dere'den Babegdere'ye kadar uzanan iariyaj zonunda
gelistif i anlaiilmigfir,

xn + 111 sayfa, S6 sekil, 20 tablo 10 foto 45 ek.

YUNAK (Konya) -MAGNEZITLEBtNIN* OLUSUM SORUNLABI,
DEOEBLENDIBILIVIELEBI VE YOBE KAYACLABININ PETBOJENEZI

Mefail YENIYOL (Doktora Tezi, 1981)

Bu c¢alismada, Yunak llcesi dolayinda yer alan mag-
nezit yataklarinin olugum ile yataklanma sorunlarinin
¢Oziimlenmesi ve bu yataklarin ekonomik acgidan de.
f erlendirUmesi amaclanmustir.

Yunak dolayimmin stratigrafisi, ofiyolit toplu,
luf u ile AJt Eosen, Neojen ve Kuvaterner yaslh kayac-
larla temsil edilmektedir, Incelenen alani etkileyen ilk
yapisal hareketler Ust Kretase-Alt paleosen yashdir.
Sikisma tektonif 1 nltelifindeki bu hareketlerle, ofiyolit
kayaclarinm yerlesmesi ve "cok diisliik derece metamor,
fizmas1" saf lanmistir. Daha sonra etkin olan Orta Eosen
ve daha gencg yastaki hareketler gerilme tektonif i nite-
lif Indedir. Magnizlt olutumla«, ofiyolit toplulufuna ait
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kayaclardan serpentinit icinde daf inik ve diizensiz bir
bicimde; blok, mercek ve afimsi damarciklar halinde
yataklanirlar, .

Saha ve laboratuar ¢aligmalar1 sonucunda magne.
zitlerin, Ust Kretase-Alt Paleosen'dekl hareketlerin pa-
ralelinde ve bu hareketlerin denetledigi metamorfizma
kosullarinda olustufu saptanmuigtir. Ayrica, yataklarin
def erlendlrilmesl amaciyla cesitli madencilik ¢aligma,
lan yapilmig ve yorede ekonomik boyutlarda bir mag.
nezit potansiyeli ortaya konmustur,

30 sayfa, 8 Jeolojik harita, 3 Jeulojlk kesit, 8 sekil,
6 tablo, 15 fotograf,



KONFERANS

PLAKA TEKTONIGT TEOKISi ACISINDAN KMRIS'TN JEOTEKTONtK VE JEOLOJIK KONUMUNUN ONEMf*

Giiner GOYMEN

Son' 10-15 il iginde, yerkiiresi konusunda bilinen.
leri blytilt olgiide degistiren, yerbilimlerinde - bilimsel
bir devrim diyebilecegimiz hizli gelismeler goriilmiistiir.

Son yillarda biitlin gizli maden yataklar1 ve petrol,
bu yeni jeotektonik teorilerin 1181 altinda yapilan teorik
hesaplar sonucu bulunmustur,

Son gelismelerden sonra bugiine kadar Onemsiz go-
rillen" kiiclik adalJar, goller, buzullarla kapl sahalar-bir=
denbire, savaslara neden olacak kadar biiyiik Tlgi uyan”,
dirmastir.

Insanlik; diinya dogal kaynak potansiyelinin, yakin
bir gelecekte tliketimi karsiiayamiya,cagi ~endisesi -ile
yeni dofal kaynaklarm en kisa zamanda bulunabilmesi
icin bilimsel caligmalara hiz vermektedir. Cagimizin en
bliytik karakteristigi bilimsel bulgularin teorik bulgu-
lar olmaktan ¢ikmasi ve zaman faktoriini sifira indi-
rireesine uygulanma alanina aktarilabilmesldir. Yani bi-
lim 1ile teknik ¢agimizda ig ige girmistir.

Bilimsel ‘¢aligmalara maddi imkénsizliklar nedeni:ile
ayni hizla Istirak'edemiyen iilke miihendislerine diisen
gorev, bu bilimsel gelismeleri takip etmek ve lilkelerine
uygulama carelerini aramaktir.

Yer bilimlerindeki yeni buluglar, 6zellikle okyanus
tabanindaki dogal kaynaklar ve ada yaylar1 konusun-
da yenilikler getirmistir. Giiniimiizde kitalarin icinde
yer alan eski orojenik kugak boliimlerinin ada yayr ve
okyanus tabani ¢okelleri olarak yorumlanmaktadir. Yani
eski ada yaylar kitalar icinde yer alir.

Eski kuram yer kiiresinin statik oldugunu, kita ve
okyanus havzalarinin sabitliklerini kabul ederdi, 1805
yilinda meteorolojisi ve jeofizik¢i olan "WEGBNER ile
bagliyan, kitalarin statik degil bilakis dinamik oldugu-
nu soyliyen gorilig, son yillarda hizla gelismis ve yerkii-
resinin hareket mekanizmasi tamamen agiklanarak yani
jeotektonik kural "Plaka Tektonigi Teorisi" ortaya cik-
mistir.

Bu kuram iki temel goriig lizerine kurulur:

1, Bunlardan birincisi okyanus havzalarinin sekil
ve biiylikliik bakimindan durayli -olmadigi

2. ikindi temel goriig ise kitalarin kaymasidir.

Bu iki temel kavram iizerine kurulan Plaka Tekto-
nigi Teorist'ni asagidaki sekilde oOzetlersek Kibris'in
jeotektonik ve jeolojik konumunun 6nemi kolaylikla or.
taya cikar.

Plaka Tektonigi Teorisine gore yer kiiresinin dig
kisminda 70 ile 100 km, kalinlikta litosfer ismi verilen
sert taglardan olugsmus silikat kabuk vardir. Bunun al-
tinda astenosfer denen yumugak iist manto zonu bulu-
nur. Ust manto zonu iginde sicaklik farkindan meydana
gelen konveksiyon akimlarinin etkisi ile litosfer parga-

lanarak plakalara ayrilmiitir. Kitalar bu plakalar tize-
rinde bulunur. Okyanus tabanlarini bu plakalafin 3ii ile
ortiilii kistmlart olusturur. Plakalar tizerlerindeki kita,
larla birlikte astenosfer iistiinde sal gibi ylizerler. Pla-
kalar astenosfer tizerinde hareket ederken arz iizerinde
yayllma kutbu denen bir kutup etrafinda dairelér ¢i-
zerler. Birbirinden uzaklasan plakalar arasinda -ok-
yanus eksenine tekabiil eden yerde bir yarik meydand
gelir. Bu yariktan orta cizginin iki  tarafina dogru-sii’
rekli olarak bazalt birlesimindeki lavlar yayilir, Gkyai
nus kabugunun bu sekilde parcalanmasi plaka geklinde
biiyiik kat1 bloklara boliinmesi jeoteKtohik teorinin e-
sasli dayanagidir, Plakalarm birbirinden uzaklasacak
sekilde hareket ettikleri yerlefde plakaldrin icinde go-
miilmiis durumda bulunan kitalar da ayni sekilde bir-
birinden uzaklasir. Okyanus dibinde bulunan yer kabu-
gunun en alt kismi Ust manto malzemesinden olusmus:
tur. Plakanin en st 5 km, Ik kismi yastik lavlarindan
(spilitik bilesimde ) ve ok Ince bir sediment ortiisiinde»
(deniz alt1 tifleri, anglomera ve kalkerlerden) ‘'meydana
gelmigtir, : LT

Yukaridaki aciklamadan anlasilabllecegi™ gibi- ‘Bfr@
plaka, bir kenari1 boyunca iist manto malzémesinin [la-
vesi ile biliylimektedir, Buna pldkanin arka kenan de-
nir. Plakanin diger kenarina 6n kenar ismi.verilir, 6i
kenara dogru hareket eden pldkanin o6n kenari baska
bir plakanin karsi kenar1 altina girer. Bu suretle plaka-
nin 6n kenar malzemesinin bir kismi astenosfere geri
doner. Bu takdirde derin bir okyanus ¢ukuru olusur. Bu
zonlar yer kiiresinde sik sik depremlerin  goriildiigii
zonlardir. Astenosfere dalan levha pargalarinin bulun-
dugu bu zonlara BENIOFF ZONU denir. Veya ynkm.
lasan plaka kenarlar1 iist mantoya dalmaksizin ylikiek
sira daglart meydana getirmek iizere, yer kabugunu
daraltacak sekilde kirtlir, biikiiliir ve ezilir. Eger hiz faz-
la olursa plakalar kendiliginden kirilir, parcalanir daha
ileri sathalarda manto icine ¢Okerler ve yine bir okyanus
cukuru meydana gelir. Plakalarin birbirine yaklagmasi
yavag olursa kitalarin onlerindeki ada yaylari olusur,
Diinya haritasinda litosferik kitalarin kenarlari bu dar
deprem zonlar1 boyunca cizilebilir. Bugiin Plaka tekto-
nigi teorisi okyanus dibine yapilan sondajlarla dogru,
lanmig durumdadir. ,

Plaka tektonigi teorisine gore giiniimiizde bircok
kita kenarinda jeosenklinal olusmakta ve gelismektedir.
Jeosenkllnaller iki kisma ayrilir. Ojeosenklinaller kita
sahanligindan 6tede kita yokusunda miyojeosenkll
nailer kita sahanlif1 tlizerinde kita diiziinde olugurlar.

Giiniimiizde ekonomik degeri olan deniz alt1 maden
yataklar1 plaka kenarlarina tekabiil eden bircok kita sa.

(«) Gazi Universitesi 6gretim iiyelerinden Prof, Dr. Giiner Goymen'in, Kibris Tiirk Federe Devleti Tarim, Dogal
Kaynaklar ve Enerji Bakanliginin davetlisi olarak Lefkose'de 20.8.1983 giinii verdigi konferans.
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hanliklarinda bulunmaktadir. Kita yamaclar1 altinda
bulunan petrol ve dof al giiz yataklar: tesblt edllmlitir.
Kita sahanliklar1 tlizerindeki plaser yataklar1 ve kita
sahanligr altma gomiilmiis ve komsu kita kenarlarin,
dakllerle ozel iliskileri goriilen sesitli mineral yataklari
son senelerde bu teorinin 15181 altinda bulunmustur. Ay,
rica derin deniz tabaninin genig alanlarim Orten man-
gan olusumlari mevcuttur. Goriiliiyorkl bunlarin yer ka.
bugunda gok genis olan okyanus tabani ¢okellerinin, ma-
den ve enerji kaynaf 1 bakimindan timitli olmasi safimi-
zin artan dof al kaynak tiiketimi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Su altinda bulunan bir okyanus ortasi sirtta yer a-
lan yani iraksiyan levha kenarinda olusan ekonomik ba-
kimmdan 6nemli metalik silfit yataklarinda, glinimii-
ziin olanaklar ile deniz altinda ayrintili arastirmalar
yapmak olanak disidir. Fakat yer yiiziinde tektonik ha.
reketlerle su yiizline ¢ikmis, bu tiir bir maden yataf 1 bi-
linmektedir. Bu da ICibns adasindaki Trodos masifinde,
bulunan bakir yataklaridir, Torodos masifi ve civarinda
yapilacak incelemeler yeni maden yataklarinin bulunma-
st igin 6onemli ip uclart verecektir,

Haas cevher govdeleri Trodos masifimin tist volka-
nik tabakalanndadir, Trodosdaki (Karadag-) sUIfit cev-
her govdelerinin Trod6s masifinin kita olmasindan 6nce
mi, yoksa sonra m1 olduf u heniiz kesin olarak bilinme-
mektedir, Once ise cevher govdeleri deniz tabaninin
temsilcisi olan senjenetik volkano sedimenter olusum-
lardir. Veya olusumlar sonradan Karadag' masifinin ki-
ruflarindan yiikselen hidrotermal eriyiklerle meydana
gelmistir. Yani epljenetik bir cevherlesme mevcuttur.

~ Bugiin deniz alti veya Gjeosenklinal volkanizmasi
lle birlikte olusan maden yataklarina diinyada Kibris
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tiiri maden yataklari ismi verilmektedir. Diger 6rnekler
Kalifornlya'daki Island Adalari, Tiirkiye'deki Ergani
Maden ve Kiire Madeni, Kizildenizdeki metalce zengin
camurlardir.

Olanakli ortamlar arasinda Hawai Sirt1, Kiiba, Fi-
lipinler gibi yer yliziinde ada yaylanma bulunduf u alan-
lar sayilabilir (Adayaylan, yavas yakmsiyan iki plaka
arasindaki adalarin bulundugu kusaklardir),

Kibris tiirii maden yataklarinin erken epijenetik
veya sinjenetik olugsmalari, bunlarin su alt1 tiifleri, yas-,
tik lavlar bresleri, volkanoklastik cokeller igcinde bu,
Ummalan ile kolayca aciklanabilir,

Kibris tiirli maden yataklarinin oluimasini acikla-
yan jeokimyasal faktor de yiliksek eser metal bosalma-
sidir. Bu boialma aktif sorguc sekilli konvekslyonun so-
nucu olan kiiresel volkanizma donemleri ile birlikte
olur,

Yakinsayan levha kenarlari, kii¢iik okyanus havza-
lar1 ve kitalara komfiju olan derin deniz hendekleri pet-
roliin olugmasina uygun kosullar yaratir. Iraksiyan
levha kenarlari, kita sahanliklar1 ve kita yokusu altinda
petrol birikimine miisait ortam meydana getirir.

Yukaridaki kisa aciklamalardan goriliir ki mineral
ve petrol yataklarinin birikiminde levha kenarlarinin
oynadif 1 rol sok biiytiktiir. Yeryliziindeki bu tiir maden
ve dof al petrol modellerinin incelenmesi sayesinde sa-
dece deniz altindaki degil, tektonik olaylar ile su iis-
tiine ¢ikmig kitalar tizerindeki yer alti  servetlerinin
bulunmasinin da kolaylasacagi ortadadir,

Kibris Adasinin jeotektonlk ve Jeolojik yapist Ince-
lenerek elde edilecek her yeni veri plaka, tektonigi teori,
sinin gelismesi ve yeni yataklarin bulunmasi i¢in ¢ok 6-
nemli bilimsel bir katki olacaktir.



TURKIYE JEOWWI KURULTAYI - 1983

"Tiirkiye Jeoloji Kurultayr - 1983" 14-18 gubat ta.
rlhleri arasinda Ankara'da yapilacaktir.

Kurultayda jeoloji ve dif er yerbilim dallarinda ge-
nis kitleleri llgilendiren bilimsel ve teknik konulari ice-
ren oturumlar, aimpozyumlar, paneller ‘yer alacaktir.
Kurultay calinmalarina uluslararasit katilim saglanmasi
Icinde gerekil girisimlerde bulunulacaktir, Kurultay'da
TUrkge ile birlikte ingilizce de kullanilabilecektir.

Kurultayda jeoloji ve diger yerbilim dallarinda ya-
pilan arastirmalar konu -alan Ozgiin ve yayinlanmamis
calismalar ve Tirkiye disinda yayimlanmig arastirma-
lardan Tiirkiye'yi yakindan Ilgilendirenlerde bildiri ola-
rak sunulabilecektir.

Kurultayin genel konulan tunlardir:

+j¢ Endiistriyel Hammaddeler *fc Metalik Madenler
£ Hidrojeoloji *f+ Insaat Jeolojisi. (Miih, Jeo.) * Kent
ve Cevre Jeolojisi -fa Dog al Afetler -~ Petrol Jeolojisi
« fc Kiy1 ve Deniz Jeolojisi £ Sedimantoloji, Paleontoloji,
Stratigrafi *fc Tektonik * £ Mineraloji, Petrografi -fa Jeo-
fizik, Jeokimya, Jeomorfoloji -* Dif er konular.

Kurultayda bildiri siiresi 20, tartigmalar ise 15 da-
kika olarak saptanmistir. Bildirilerin sunumunda kul.
lanilaeak resimlemelerin 24 x 35 mmlik slayt olarak
hazirlanmasi ve resimlemelerden cizelge ve sekillerdekl

yazilarin 2x2 m'lik perdede uzaktan goriilebilecek bo-
yutta olmasi gerekmektedir.

Kurultayda sunulmak istenen bildirilerin amacim,
ele alman konulan, caligmaya uygulanan yontemleri ve
elde edUen sonuglan acik bicimde belirten ve 200 sozeti-
§iti asmayan Tirkge ve ingilizce Ozetlerin en ge¢ 25
Aralik 1982 tarihine kadar Jeoloji Miihendisleri Odasi'na
gonderilmesi gerekmektedir. Bildiri Ozetlerinde bildiri
sahiplerinin imzalan bulunmalidir. ‘Bildiri Ozetleri kitap
halinde bastirilarak Kurultay sirasinda dagitilacak ve
yurtdisi jeoloji kuruluglarina da goénderilecektir.

Kurultay sirasinda; jeoloji Ogretim tiyelerinin de
daimi tyeleri oldugu "Yiiksek Danigsma Kurulu" gele-
neksel toplantisi, jeoloji meslegine 25 ve daha cok yillar
hizmet vermis iiyelerimiz icin "Emek Odiili" tdreni,
"Dof al Kaynaklar Sergisi", "FUim ve Slayt Gosterileri",
"BHinmel Soylesi" toplantilart diizenlenecektir. «Jeoloji
Fotografflan Sergisi" ne katilim tarihi 31 Afralik 1982
olarak belirlenmistir.

Kurultay akist icinde son yillarda yapilamayan "Ge-
lenetoel Jeoloji Gecesi" yapilacaktir,

TUm yerbilimcilere agik olan Kurultayin basarili ol-
mast icin Uyelerimizin somut katkilarini bekleriz.

JMO YAYINLARI

# Uzaktan Algillama Landsat Programi ve Jeolojiye Katkisi (Kalmadi)

I® Maden Mikroskopisi

j$ Tiirkiye'de Jeoloji Arastirmalar1 Jeoloji Haritalari

|S Deprem ve Sorunlari
« Tirkiye'de Jeoloji Egitim ve Sorunlari

|9 Tirkiye Jeoloji Miihendisliti 1. Bilimsel ve Teknik Kongresi "Bildiriler"
j® Tirkiye Jeoloji Miihendislifl :1, Bilimsel ve Teknik Kongresi "A¢ik Oturumlar”

<9 Dofu ve Giineydogu Anadolu'nun Jeolojisi
0 Petrol Arama ve Bulma Yontemleri
1$ Maden Yasas1 ve Madenciligimiz

« Tirkiye'de Hidrolik Hnerji Potansiyeli ve YararlanmaPolitikasi
9 Turkiye Ekonomisinde Kémiiriin Yeri, Arama, Tilketim Stirecindeki Sorunlari
19 Tiirkiye Demir Madencilif i ve Ulke Ekonomisindeki Yeri

$ Birinci Bilimsel ve Teknik Sondaj Kongresi
j$ Yerbilimleri

i® Tiirkiye'de Krom Madenciliginin Sorunlart, JMO-TJK
ift Tirkiye Kurgun, Cinko Yataklari ve Madencilifi, JMO-TJK
9 Tiirkiye Jeoloji Kurultayr Bildiri Ozetleri, JMO-TJK

i* Jeoloji El Kitab1, JMO-TJK
® Tirkiye Jeoloji Haritas1 (Kartpostal)
9 Menderes Masifinin Jeolojisi Paneli, JMO-TJK

NOT : 6grencilerden bu .ilicretin yansi alinir.

200 TL
200 TL
200 TL
200 TL
200 TL
750 TL
300 TL
750 TL
200 TL
100 TL
1000 TL
100 TL
100 TL
7B0 TL
300 TL
100 TL
100 TL
200 TL
200 TL
50 TL
1B0 TL
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KAYBETTIKLERIMIZ

Mustafa SAYDAMER
(1984 - 1983)

Aydwm SUMER
(1947 -1982)

Kenan UCAROGLU
(1943 - 1982)

Hasan GUN
(1944 - 1983) .

M, Erdogan KARAEGE
(1930 - 1983)

Ahmet Turan TURGUT
(1948 -1982)

ARAMIZDAN AYRILAN DEGERL! UYELERIMIZIN ANILARI ONUNDE SAYGI ILE
EGILIR, KEDERL] AILELERINE VE MESLEKTASLARIMIZA BA§ SAGLIGI DILERIZ,

JEOLOJ! MUHENDISLERI ODASI
YONETIM KURULU




TARAFINDAN
SURDURULMEKTEDIR

Adres - Istanbul Cad. Akin 1 Apt No; 46/1 D.14 Tel: 71 67 81 Bakirk6y/ISTANBUL



TEMEL PROJELERI

ZEMIN ETODO
LABORATUVAR DENEYLERI
TEMEL SONDAJLARI
JEOLOJIK ETUDLER
JEOFIZIK ETODLER
JEOSISMIK ETUDLER
HIDROJEOLOJIK ETUDLER
MADEN SONDAJLARI

SU SONDAJLARI

® & & & & 9 9 0 0

KONULARINDA,

LABORATUVAR VE ARAZI EKIPMANIMIZ,
MODERN TEKNOLOJIK OLANAKLARIMIZ, 11 YILLIK TECRUBEMIZ
VE UZMAN KADROMUZLA HIZMETINIZDEYIZ.

TEKNiK ARASTIRMA TICARET LiMITED SiRKETI

Kennedy Cad. No. 148/1-2 ANKARA Telefon: 28 23 64 - 26 35 95

PK: 425 KIZILAY - ANKARA Telex: 43666 OSMN - TR
Telgraf: PETROMETAL - ANKARA




ARAZI TIPI, SEYYAR
| YAGLAMA MAKINASI

®0zel ve resmi kuruluslara
®Imalatcilara- Miiteahhitlere
®(iftcilere-Belediyelere ve
®Hafrivatcilarin DIKKATINE!

YENILIK!..

Servis istasyonu
Ayaginizda

ilave pargalar ve kullanma ekipmanlan ile gayet rahat bir kullamhsi vardir.

D _-'agmi, ¢¢|.|, | ILGILENENLERIN GENIS

gﬂ'w" mhogl ve tkmcl s iSTEMELERINI
Fabrika'’ : Davutpasa Cadde i No . 129 Topkap: - ISTANBUL RICA EDERiZ.

Tel; 76 04 34 76 26 58
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