KUZEYDOGU IRLANDA KGMPOZIT INTRUZYONLARININ DLUSUMU
{Genesis of the compostie intrusions in NE Treland) - -

Orhan Akrman :

Orta Doy Tokaik Universitesi, Jeolgji Muhewdxsu;,u Bn'umu

" 8z - Mourne bilgesindeki granit masifini '(_;é\-'releyen Tersiyér vash bir Kompozit

intriizyon. konik dayk karakterinde clup, farkli iki cins magimanin birbirt ardi sia
ve aynl yere enjekte edilmesi sonucunda ortaya gikmistr, Intrlizyonun dis Jashim
meydana getiren ve orta kisrundan daha Snce enjekte oldufu giriilen magma,
bazaltix bilesime sshiptir ve dolaritleri  olustwmustur.  Orta lsim ise granitik
yapali granofirierden tesekkiil etmistir. n

Abstvact, -~ A Terdary compesite minor infrusion, surrounding ths Moiiroe -

Mountain grenite, is well developed as an indined cone-shest. The intrusion of

hasic magma has produced thin marginal dolerite, flanking on both sides of a

relatively thick, centval, granitic granophyre, restlting from subseguent injection .

of acid maicrisl. : Lo
Giris

Etiid Szhasinim Yeri

Mourne kompozit intrizzyonlar, Kuzey irfanda’nin baskenti Belfast™

i 50 km, gitnayindeki bir davk demsti iginde yer alr (Sekil 1 ve 2}).

Intrlizyon, bir konik dayk karakterinde olup, uzunlugu 21 km. genisl'igi;;.
de 8 km. olan Mourne granit masifini bir elips seklinde gevreler.

Onceki Gahsmalar

Cahsma sahasmda dsha onceden yapi ian arastirmalar, genc[l:k!e
granit masifinin intriizyonu ve vas: ile ilgilidir. Bunlardan an énemlisi
Richey (1927) tarafindan yapilems olanidir. Kompozit intrdzyonlarn.
yer aldidi Mourne dayk demeti ise en son olarak Tomkeieff ve .
Marshall (1935) tarafindan incelenmistir. Daha sonra Patterson {1946),.
Mourne granit masifi ile bunu kesen bazi aplitik intritzyonlar arasin-
daki yas miinasebetlerine deginmistir. Bélgedeki yegane jeofizik de-
gerlendirme, Cook ve Murphy (1952) nin gravite metoduyla teshit
ettikleri bilyitk bir gabro batolitinin, Moumsa granit masifinin 5-6 km.
altinda mevcut oldugudur. Bailey ve McCallien {1958), bolgadeki bazn
kompezit intrilzyonlann vasi ile ilgiienmisler ve bu arada énemli bir

intriizif kompleks teskil eden Slieve Gu! fion hblgesinde arastirmalarda

bulunmuslardir.
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Sekit 1 ;

'Br';t nya aJa armdak: Terswer yash maerkezi intriizif kompleksieri ve.
- dayk demetlerinl gostéren harita (Richey, 1539).

1) Bzzik davliay vé davk demetleri

2) Morkezi intritelf !\ompleksier .

Catisma sehas dikdGrigen ger;eve ile gosterdmls,tlr
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b) Bazik plutonik kayaclar,

4 Slieve

Sekil® 2 : Mourne bSlgesinin jeolojik haritass (Tomkeieff ve Marshall, 1935). < =
a a) Asidik plutontk kayaglar, :
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Sahamin Genel Jeolojik Durumu

Britanya adalarimin godunda oldugu gibi, Kuzeydogu irlanda’daki

magmatik faaliyet de Tersiyerle baslamis ve devam etmistir. Bu hakim-

dan Jeofoglar, gensllikle formasyonlan Tersiyer dncesi ve s‘"S!YGl’
diye ikiye aysrm1$lard1r

Tersiver Oncesi Formasyonlar )

: Sekil 2 de verilen jeolojik haritada taranmamis kisimiar, Silurien
~ yash sedimanter kayaglar temsil etmektedirler. Egan (1901} tarafin:
dan, icinde Liandovery faunas) bulupan muhtelif kumtags1 ve seyiler, -
béigenin bir cok yerlerinde mostra vermislerdir. NE-SW dogruttu-
sunda olan by kayaclar, SE ya hafif egimlidirler. Granit masifine yakin

bolgelerde, kivrimlr bir vapiya szhip olduklar gériilen Silurien tabas - .

kalar, bazan da ters dénmis ve kismen  metamorfize olmuslardir,

Granit-say] kontagindaki nisbeten dar bir hornfels kusadi, metamorfiz- -
28y g

manm siddetini gostermesi bakimmdan kaydedilmege deger.
Tersiyer Yash Formasyonlar

_ Mourne bélgesinde magmatik faaliyet, snce NW dogrultusunda
bir dayk demetinin Intrlizyonu i'e baslamigtir. Granit masifini kes-
"meyen bu dayk demeti, alkali olivin bazalt ve doleritlerden, olivin
“toleyit, kuvars toleyit ve tofeyitik andezitlerden iesekkil etmistir.

Bu dayk demetinin intriizyonu ile beraber, yazimizin konusunu teskil . -

eden konik dayk karakterinde bir kompozit intriizyon dd ortaya cikmig-

tir, Daha sonra da kompozit intrlizyenu ve dayk demetini kesen bir

granit masifi Silurien kumtast ve seyiler! arasina yerlesmistir. Granit
intriizyonundan sonra, magmatik faafiyetin son safhalarim temsil eden
aplitik dayklar, granit masifini bir ¢cok yerlerde kesmi$les'dir._

Mourns Kompezit Intriizyenlan

Mourne bdlgesindeki magmatik faaliyet siresince, bazik magma
ile asidik magma, hemen hemen her safhada beraber mevcut olagel-
mistir. Bu olayt dogrulayan, bazaltik ve granitik karakterdeki farkli iki -
cins magmamn birbiri arde sira ve ayni yere enjekis edilmesf ile
ortaya ¢ikan bir kompozit intriizyon, Mourne. granit masifinin etrafirii
bir cember seklinde ¢evirmistir (Sekil 2). .




C ' Kompozit intriizyonlar = -~ - - 5
intriizyonun Sahadaki Dagihm: ve Petrografisi = o
Sekil 2 de verilen jeclojik haritadan da iz!enébi[ece@i gibi, Mourné
kompozit intrizyonu, kuzeyde Hilltown yakmnlarindan baslayarak, do-
guya dogru, granit masifinin Silurien sedimantariyla teskil ettigi
kontaga parale) olarak uzanmakta ve bu kontak boyunca giineye done-
rek Annalong’a ulasmakta, oradan da batiya yonelerek Kilkee! yakin-
laninda granit masifi tarafindan kesilmis olarak gorilmektedir. intriiz-
yon, en bariz sekilde, Annalong'un 2 km. kuzeyindeki Glasdrumman’
limaninda, vyikselmis bir kiyi platformunda  mostra  vermektedir
{Sekil 3). I

S’eki% 3 : Glasdrumman limanindaki kompozit intriizyonun jeolojik haritasi. . .
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“* Toplam genigligi 15 m. ve yaklasan bu kompozit intriizyonun dig

kisimlasi 1 - 15 m. genisliginde bir doferit kusagi ile gevrilmigtir
fsekzl 3). i¢ ksimda ise 11 m. qezw;l:gmde bir granofir kiitlesi yer
alir. 352 lik bir actyla batiya egimli olan dolerit-granofir daykinin egimini
sablt farzedvrc-'»( bir nesaplama vapitacak olurea, intriizyonun odadi-
nirt granit masifinin 5-8 km. altnda bulundugy ortaya gikar ki bu
rakam, jeofizik arastlrma!ar!a tulunan degere con ’< vakindir (Cook ve
Murphy, 1952). '

. intriizyonun dis kismimt teskil eden doleritlerin, vantastarla fkumtast
“ve soviler) temas ettigi kisimlarda, ani sojumadan dolayi, afanitik
bazalt karakterinde gok ince taneli bir yapiya sahip olduklar gdriil
mektedir (Sekil 5), Bu kontak yilizeyinden uzaklagtikca normal ofitik
dolerit yapisina déndlir (Sekil 6). Doleritler, cesitli biiyliklikic seyl
ve kumtasi ksenolitleri ihtiva ederler (Sekil 7). Halbuki, intriizyonun
orta Yosrumi meydana getiren granofirlerde herhangi bir sedimanter
ksenolite rastlandmamistir,

Mikroskop altinda doleritler, ofitik bir yaps qisterivier. Plajivok-
laziar, bitovnit-labradorit bilegiminde olup, hem matriks efe- .

man:, hem de (0.05 mm-1 mm. uzanfugunda) fenokristal halinde -

bulunurlar {Akinan, 1871). Matrikste (0.53 mm - 0.1 mm. uzunluiunda}
miaolit  olerak bulunan  plajivoklaziarin  hilesimi  andszine kadar
diiser. Plajiyoklazlann codu, AlbitKarlsbad ikizlenmesi gésterirler.’
Nokta sayier ile vapilen élemelerde, fenokristal olarak buiunan plaji-
yoklaziarin hacmen % 5-7 civarmda oldukian g&riilmisilr. Buna mu-
kabil matriksteki plajiyoldaz mikeolitleri 5 35 ile 2% 50 arasmda do-
disen dederlere sahiptir, '

Muntzzam  =ekilli Ojil. k!;staller; da piagiyo!.ada gibi Hem
metrikste, hem de fenokristal halde bulunuriar. Boyutlan 8.04 mm ile
0.7 mm. drasinda dedisen kalsiyumeca zengin ojitler, plaiiyoklaz
- mikrolitleri tarafinden cevrilmis olarak gdriiliirler, ve hacim ofarak
ta % 15-% 30 arasinda degisiklik gosterirler. Demir-titan oksitlerf’
olarak manyetlt ve :imemt alterasyon sonucu ortaya cikan klorit,
talf mineralleri teskil ederler. o '







Sekil S ¢ Dolerit-seyl kbntaﬁmdaki’ dblérlﬁn' fncé taneli rﬁikroskopik yapisl, X 49,
{(Glasdrumman limany- . '

Sekii 6 : Doleritiiv irf tanell; ofitik yapis, % 43,
{Glasdrumman livhanr) 7
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: intruzyonun ortasim meydana getiren granof:rlerde bol miktarda
dolerit ksenolitierine rastlanir {Sekit 10 ve 11). Caplan birkag san-
t:metreden 30-40 sm: yé kadar dedigen bu ksenolitterden baziar

astik: seklmdedir[er Dofer:t grancfie- kontagina yakin verlerde saye

lary’ fazEa¥a$an dolerit ksanohtfeﬂ, kontaktan uzakfa$tlkca pek seyrek _ |
o!arak_tesaduf olunur : : e : S

iy taneh porf!ritik Ve’ ag:lk renkte olan granohr!er kuvars ve
alkat fe[disnaﬂardan tegekkal etmislerdlr uyukluklen 0.5 mm ile
1t sim raamda degisen crtoklaz’ knsfalleri-- smern aiterasyona udra-
mis$,: ﬂrlsrﬁevm:s Ve kao!m]eqm@tlr Kuvars kristalieri ma gmatlk
asmmayla koseleri yuvartanmis bir haide feldlspatnk kriptokristalin
bir matriks rcmdﬂ bulunuriar. Kuvars ve feldrspatfar “genellikle mir-
mekitik bir, doku halinde matnkse yayilmiglardir. Nokta sayic ile ya-
prlan élcmelerde -alkali fe!d:spatlar % 25 (hacim’ clarak} kuvars % 20,

matriks. % 50" ofarak ‘bulunmustur. Matrikste ayrxca sgd|k pia;:yoklaz
b:yot:i:, homb end ve. hematit b'i!unmaktadar. i Blyo‘t:tm aiteraeyonu
sonucunda’ kloritfesme de- gorulmektedlr Cok az mikiarda apaht ve

titanit, matrikse dadilmis ofarak bulunurlar.

Delerit-granofir kontad vakinlarinda, ayrica; klsﬁ"lén‘”a&sorhe
olmus haide bazi granofir ksenolitlering, doleritler iginde tesadif
{$ekil 12). Doleritlerin ik intrlizyonlari esnasinda, granofirler-
Prk@n kopardlklar} parga!an iclerinde kismen eriterek yeryik
anmaianyla ofugan bu kutieier, doier:t ksenohﬂermc ks)as!a

mayup iela ;znde."--kfs:'é}j*olit '6!3":’*"5
edi ebiltr Lo e e e

nkayasia daha koyu renkted:r
ol mlktarda blYOi‘ii‘ e hornbie'}d : |ht|va etmekiednr
-b_s}esim'min “boyle - duglsmess ve..: bu - degi mhgm
fencknsta;ferde goru!meme _ .‘5_:a31ds§< Ve baz;k magmamn beraberce

intrizyonu swrasinda, fenokristallerin tam olarak tesekkiill etmis olup,
kimyasal reaksivonlarin daha ziyade matrikste cereyan etfidini gbs-
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$9ki|:i'2"; Noigrit tarafindan kismen massedilmis bir granofir ksenoliti, .
{Glasdrumman limam) )

“tormiesi bakimindan dnemlidir. Bu durum; daha evveles de belirtildigi
 gibi, her iki magmanm intriizyon esnasinds sicak ve alagkan bir halde
~bulunduklarina delil teskil etmektedir.

intrizyonun Olus Tarzmmin Tarhsi!mass

““irlanda, izlanda ve iskogya'daki kompozit intriizyonlan inceléyen
jeologlarin ‘hemen hepsi, bu gesit intrlzyonlarda, asidik magmanis,
bazik karakterdeki bir magmanin enjeksivonunu takip ederek ve bazik
.. magma. henliz tamamen katlasmacan aym bdlgeye yerlestigi husu-
- zunda hemfikirdirler. Ornedin, Harker (1904, s. 230), iskogya'daki Skye
”_kampczif intriizyonlerimin ofusumuny, aymt madma rezervuannda bir-
~likte bulunan dedisik bilesimli iki ayri magmadan birinin intriizyonunu,
- digerinin takip etmesine baglar, Harker'a gire, aym magma rezer-
“vuarinda; intriizyon dncesi madmatik farkl:lasmaya ugrayarak meydana
‘gelen, nisheten hafif bir asidik magma, daha adir olan bazik redmanm
dzerinde bulunur. Harker'in gorisiinii benimseyen jeologlar, bu hipotez:
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degisik jeclojik bilgelerde uygulamisiardir (Bailey, 1824, Ri(‘hey'\}e.'
‘Thomas; 1830; Holmes, 1931: Kennedy, 1331; H'ﬂwke‘a 1945 Bza!ey ve'
'VtcCthor* 1858} '

_ aliey {5924, s. 32}, iskogya'daki Mvil komsozm intrizyonlarinmin -
kokenmz bazik madma ife asnd;k rnagmanm birlikte bulunduklan
magma, rezervuarim egik olarak kesen. _h;._catfak boyunca iferleyerek
‘birbirt ardt sira ylizeye ¢ib kraalart :!0 izah eder. Bu du:umda, sicak ve
akvzk'm olan bazik magma, nisbeten ;,ogui_olan asidik magmaya riaza-
ran daha siiratle har eket ederek yeryiiziine: g1kar Agllan bt yoldan,
daha sonra aq'dz‘( nwgn*a da qe(;erek bazik - magmayi. tak!u eder.
Rlchay ve. Thomas {1920, s. 83), yme Iskoq,ya'dak: Ardnamurchan
komcoz:t dayk ve sallersnm de a\,nen bui sekilde olustugunu ilerl sit
rer!e, PRI . : -

Bu "konuda nisbe*en-degm 'bl'l’ gorus Wt!cox {1944 s. 1072)
tarafmdan éne- )aruimustq Wllcoxa gore, dur‘yanm degisik boige- __
lerinde gorﬁ!en bazaltik. volkan:klerm hemen “hepsi, yer kabugunun
derinlikierinde bulunan magma rezervuarlarin delen catlaklar boyunca _-
yeryiziine ¢ikarlar, Halbuki rivolitik indifalamn ¢odu, yiizeye yakin
kisimlardall madma rezervuarlanndan tirerler. Bu da gosterir ki,
asidik magma, bazik mafma rezervuan {zerinde, ayrt bir magma -
-odasinda bulunabilir. Her iki mafima rezervuarinin ayni anda bir catlak -
tarafindan delinmesiyle, bzzik ve. asidik madma, birhiri arkasindan -
yeryliziine gikarlar, B

Avnr konuda Blake {1963, s. 40), bir kompozit in’trf‘jzyonuh olu;s:.amu k|
esnasinda, asidik ve bazik magmalarin birbirleriyle olan minasebet. .
ferini sematik olarak gdstermade caligmistir. Blake's gdre, bir bazik .
dayk, viskoz haldeki asidil bir kitleyi boylamasina kesecek ‘olursa,
-daykin bu kiltle Gzerine yaptigi basincin etkislyle asidik kiitle catfar
ve bu gatlaktan gecen bazik dayk da yeryiiziine ulagir {Sekil 13 - a).
Bir siite sonra, bazik magmanm sicakh@i tesiriyle, daykin gectigi bl
gede ‘asidik magma akigkan bir hale gelir (Sekil 13-b). Viskozitesi
bu sekilde azalan asidik kiitle icinden bazik davk artik gecemez olur
ve bunun yerina yastk seklinde bazik pargalar, erimis ha!de,« as:d:k

materye! tarafindan yizeye tasinir (Sekil 13-¢).



izitesi
z olur .
asidik’

" Kdm‘pdzit' intritzyonlar

: Bir kompozit intriizyonun olusumuny < ve farkll iki cins malmann
intridzyon esnasinda birbitlerivie olan miinasebetlerini gOsteren somatik
kroki {Dlake, 19€8).

1) Bazik ma@ima, 2) Yastuk sskiinde bazik kiitleler,

7Y Erimis asidik mafme, 4) Viskoz acidik maima. |

Sekil 13,

Bu tarzda tesekkil eden yastik sekilli dolerit kittlelerine, Mourne
kempozit intrlizyonlarinm ortasim meydana getiren granofirlerle, dig
kisimlarinda bulunan doleritlerin kontadra yalan bélgelerde ook sik
clarak racifamimekiadiv (Sekil 11). Bu bakundan, bdlgedski kamporit
intriizyonlerin olusuimuny, birbirinden pek uzakta clmayan ve muhte- -
melen aym magma rezervuarinda birlikte bulunan Gistteki 2cidik ve

- alttaki bazik madmalarin, birbirini takip ederek vizeye ulastiiy tar
‘2zinda izah edebiliriz.

Bazik magdmanin, viskoz haldeld bir asidik magmayi akiskan hale

. getirmesi ise, bu iki magmamin normal kristallesme sicakliklan ara-
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sindaki farkiihk derecesinden ilri "gelmektedir'; Sicakhk artlsférlnln
magmanin viskozitesini azalthg Otedenberi blinmektedir. Larsen
.___{1929 s. 94), asidik magmamn itk knsta}lesme s:cakhgmm 600° - 700°C !
_'cwarmda oidugunu soyfer Buna ‘miukabil, bazik magmanin ik krise
tal!e$me s:cakl:gl bu degerm gok izerindedir, Jagger (1947)in bil:
dirdigine gore, 1921 Kilauea volkanik indifainda, bazaltik lavin o!qu!e'
bl!en slcakhgl ‘HOOO(‘ ;Ie 1200°C arasmda deg|$mektedzr

_ Au!’c Ea‘ton ve Richter [1961 5. 792} 1959 K;!auea lndlfas esna-
" sinda pliskilren bazait 1avinda yaptiklat: dlgmelerde, sicakligin, 1060°C '
“.!e 1190°C ‘arasinda deglvtngme rsaret ederler.

Asldlkﬂwk Maﬁlﬁa Kaﬁﬁ@sﬁiﬂ’n Kiﬁyééﬁi Olarak lzahi .

_ Teble 1 de verilen kamyaeal naiaz!erden de zzlenebliecegl fizers,
) Mo'.rne kompozit intriizyonunu olusturan bazik ve asidik magmalarin,
intriizyon esnasinga, birtirlerivle olan miinasebetlerinden, dedisik
oranlarda karigimlar meydana geimistir. Tabioda verilen 8 analizden
5 i, toplanan nimunelerin anelizlering aittir. Diger 3 U ise, teorik
olarak, SiOy yiizdesi UGzerinden hesaplanan karisma oranlarine ifade
ederier. Buna gdre, tabloda A ve B harfli analizler; sirasiyle, intriizyonu
meydana getiren granofir ve doleritin  bilesimlerini gdsterirler.
% 9 granofir ve % 91 doleritin teorik olarek karigimi, granit-dolerit
kontagina yakin kisrmlardaki granofir iginde bulunan bir dolerit kseno-
litinin  (GPCS-4) bilesimine tekabiil eder. Aym sekilde, bu kontak
civarindaki doleritler iginde kismen massedilmis bir granofir ksenoll
tinin {GPCS-12) bilesimi de, % 30 asidik ve % 70 bazik materyalin
karz?tmma yaklasik bir degerdedir. Doleritler tarafindan assimile edil-
"m!s granofirin (GPCS-14) bilesimi ise, % 76 granoflr ve % 24 dole-
ritin tecrik olarak kamgimina esittir. Co

“ile asidik magima arasmda, bir dereceye kedar, madde ai:$veri$i
~ simusgtur. '
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Slleve Gullion intriizif kompleksinin Mourne bdlgesine yakinhgr
goz dntiné alinirsa, her iki merkezde de es zamanh magmatik faaliyef
esnasinda, aym olaylann cereyan etmis olabilecedi dustintiiebilir. Ni-
tekim, yastik sekilli dolerit ksenolitlerine, Mourne granofirleri iginde
bol miktarda raztianimasi, bu iki kompleksin ortak yanlarimin mevcut
olduguna isaret eder.

Bu arastirmada varmis oldugumuz sonuclart su sekilde &zetle-
yebiliriz .
_ ‘_ 1. Aksskan ve nisheten adir olan bazik bir magmanin, asidik bir
materyel icinden gecerek vilkselebilmesi icin, intriizyon baslangicinda,
asidik magrmanin, viskoz olmasi gerekir.

2. Kuvars ve ortoklaz gibi ksenokristalleri viicude getirebilmesi
icin, asidik materyalin, porfiritik karakterde, yani fenokristalleri ile
matriksi arasinda belirli bir doku farkinm meveout olimasy tazimdir,

3. Fenokristallari, ksenokristaller haline donistiirebilmesi igin,
actlan c¢atlak boyunca yikselen bazik magmanm, asidik materyeli
eriterek, kismen massetmis clmasi icap eder.

Buniarin disinda, bir intriizyonun kompozit intriizyon mahiyetinde
olabilmesi i¢in, baslica 4 8zalligin mevecut bulunmast gerekir:

1. lntriizyonun dis kisimlarinda bulunan magmanin bilesimi, or
tasiny meydana getiren magmanin bilesiminden farklt olmalidr.

2. lintriizyon esnasinda sicak olan distaki magmanin meydana
getirdigi kayacm yanteslarla olan tomas viizeylerine yakin lasimlan,
¢ok ince tansli bir dokuya sahip bulunmalidir.

3. Intrizyorun orta kismi, dis kismindan kisa bir middet sonra
enjekte edilmis olmahdir,

4. lIntriizyonun distaki lasmivia, orta kismu arasinda herhangi
bir ani soguma durumu buiunmamalidie.

SUMMARY

The Tertiary dyke-swarm of the Mourne area in Northern ireland,
censists principally of basic and intermediate dykes and an inciined,
composite cone-shest surrounding the Mourne Mountain granites.
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The relationship between acid and basic magma outlined above
suggests that two sub-crustal magmas of widely different composition
existed at the same time not far from each other, or perhaps
co-existed in the same magma chamber in the Mourne area. A fissure
communicating with such a reservoir, may have cut the wall of the
reservoir, and thus offer itself as a channel of intrusion for both
acid and basic magma.

The conclusicns reached by this research can be summarized as
follows :

1. For the relatively heavy basic magma to rise through acid
material, the latter must have been substantially viscous, and quite hot,

2. To vyield xenocrysts such as quartz and alkali feldspar, the

acid material must have been porphyritic with marked d!stmctton : .5;;'.‘ -:

between its phenocrysts and groundmass.

3. To convert phenocrysis to xenocrysts, the uprising ba'sié-. .
magma must have melted acid material along the containing walls of
the fissure, and mixed with the product.

Tesekkiir, — Bu yaz1, ingiltere'nin Durham Universitesinde yapilan
doktora galismalarindan vyararlanarak hazirlanmis olup, analizier ve
degerlendirmeler, adr gegen Universite [aboratuvarlarinda yapiimistir.

Yazar, ¢esitli yardimlardan 6tiri Universitenin  Jeoloji Balmi: -
Baskant Prof. Dr. G. M. Brown’a ve aragtirma siresince yakint ilgisini &
esirgemeyen tez yonetmeni Dr. C. H. Emeleus'a tesekkir eder.
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