gunmus ve dayaniksiz colabilir, Aymni bdlgede bile,
yiizevde bulunma, yeralti suyu ile iliski gibi neden-
lerle aym kayae farkh fiziksel dzellikler gostersbi-
lir. Bu ornekleri cok daha fazlalastirabiliriz. Orne-
gin, <Ankara Tagly olarak bildifimiz andezit sag-
lam bir kavac olarak bilinir ve bundan 6tirit kal-
dirim tasi olarak kullanilir. Bu nedenledofal olarak
vapilarnimizda da kullaniriz. Oysa bu kayacin bile
ne denli davaniksiz ve cliriik olabilecefini hic dii-
slinmemis veya ihmal etmisizdir, Gectigimiz jillar-
da Ankara - Mamak - Kecikiran'da andezitler ize-
rinde kurulmuc bir yerlesim bélgesinde bir heyelan
olmustur. Bu heyelamn olusumunda siiphesiz bagka
nedenler de vardir fakat asil neden sa¥lam deyip
gectigimiz andezitlérde zamanla olugan bozunmayl
dikakte aimayisimizdir, Bu da kayacin jeoteknik ozel-
liklerini olumsuz yonde etkilemistir. Baskg bir trnek
ise, Ankara'da bir elektrik trafosunun cevresindeki
duvarda kullamlan andezitlerin  durumudur (Sekil
1). Bir kismi tamamén bozunmus olmasina karsin,
diger bir kistm andezit sapasaglam  durmaktadir.
Ama gdriinen duvarin ¢cokmek fizere oldugudur.

Burada amacimiz, jeolojiyle ugrasanlara, kayac bo-
zunmasinin ve saglamliginin yere ve durumg gore
degiskenlik  gosterecegini bir kere daha hatirlat-
maktir. Boylece yapi malzemesi seciminde, yapila-
rin zeminlerinin ine:lenmesinde, maden isletmele-
rinde, sev acisimin s ciminde, heyelan bélgelerinin

Sekil 1 — Andezit bozunmast,

nedenlerinin arastirimasinda genei kantlarla sonu-
ca varmanin sakincall olabilecegini hatirda tutarak,
aiazide ve laboratuvarda kaya ve zemin mekanigi in-
celemelerinin yapilmas: gerektigini sdyleyebilmeliyiz.
Bu davranisla, birakin projelerin binlerce lira zara-
ra girebilecegini diislinmeyi, en azindan  jeolojiyle
ugrasimiz nedeniyle kendimize saygiumiz artacaktir,

Krafla ve Reykjanes (Izlanda) Jeotermal
Sistemlerinde Su-Kayac lliskileri

AE. Sveinbjornsdottir

Ceviri :

A. fhsan GEVREK ve Mehmet SENER MTA Genel
Ankara,

Krafla ve Reykjanes jeotermal sahasinda iki farkl
hidrotermal alterasyon bulunmaktadir, Her iki sa-
ha da yiiksek sicaklifga sahip olup, nisbeten sig de-
rinliklerde veraltl sicakhift 200°C iistiine cikmakta-
dir. Bu sahalardaki alterasyon dagilimlar, jeoter-
mal akigkanlarin farklt olmasina karsin birbirine
cok henzemektedir. Deniz suyunun etkisiyle derin-
lerde sirkiilasyon yapan akiskang sahip Reykjanes
hidrotermal sistemi yiitksek oranda tuz icerirken

B D A
) Geol. Soc. London. Cilt. 140, s. 549-550°deki Water-rocic
Interaction in Krafla and Reykjanes geothermal systems, lce-
1and adli makalenin gevirisidir.

Miudiirlugii,

Petrol ve Jeotermal Enerji Dairesi,

(Cl: 19260 ppm), Krafla jeotermal sistemindeki

akigkan tuzlu olmayip meteorik sudur.

Londra I.G.S.de yapilan oksijen izotop Ol¢iimlerine
gire, Krafly jeotermal sahasinda hidrotermal alte-
rasyonun etkiledigi  kayac ile sirkillasyon yapan
akiskan arasinda cok yogun oksijen izotop degisim-
leri oldugu ortaya cikmigtir, Bu defisim reaksiyon-
lar1, kayacta %10 goériilmesine kargin akiskamn izo-
topik bilesiminde cok bilyiik etki yapmistir. Erafla
sahasinda su/kayac oramt ¢ok yiiksektir (Atomik
oran : 10-20), Krafla jeotermal sahasmnin hidroter-
mal akiskamindaki yerel ¢okelimlerden tlireyen oksi-
jen ve diteryum olciimleri A80: — o, 11,9 ve A D :
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—9%86,8 dir. Krafla rezervuarindaki hidrotermal
akiskanin yaklasik 100 km giineyindeki Vatnajokull
(Izlanda'nin en genis buz &rtiisii) dan tiredigi gorii-
sfi tartigmahdir. Krafla KJ-7 kuyusunun degisik de-
rinliklerinde yapilan kuvarsin oksijen izotop olctim-
leri A 180 : —%0,9-7,7 olup kalsit icin bu degerler
A 180 : —9%3,6-9,2 dir. Bu degerlere gore her iki faz
meveut saha sicaklign hidrotermal soliisyon ile den-
gededir, Yalniz bir drnekte kuvars ve kalsit indisle-
ri birlikte yapilabilmistir, Kalsit ve kuvars ile hesap-
lanan dengeé sicakhifinin meveut saha sicakligl ile
benzerlik gostermesi, izotopik dengeyi desteklemekte-
dir.

Reykjanes sahasinda analiz edilen hidrotermaj al-
terasyona ugramis kayaclar, hidrofermal akiskanin
izotopik reaksiyonlari sonucu yiizeyde bulunan ba-
zaltlara nazaran daha  hafiftir (%2-3). Ancak ba-
zaltik kayac ile deniz suyunun yaklasik 300°C deki
iliskileri sonucu bazaltik kayacta 018 zenginlesmesi
olur. Reykjanes kayacinin izotopik hilesimine gére,
girkiillasyon halindeki akiskanin ilksel konumu gii-
niimiizden daha hafiftir (daha meteoriktir). Sapta-
nan A 180 : —%1,08 dir. Reykjanesde acilan KN-8
kuyusunun degisik derinliklerinde hidrotermal ola-
rak bilyliven kuvarslarda (n» 180 : %4,6-7,7) yapilan
incelemelerde akiskanin, su anda sistemde bulunan
akiskana nazaran daha hafif oldufu saptanmistir.

Bunun yaninda Kkalsit (A 180 : %#6,5-12,8) mevcut si-
caklikta, mevcut akiskan ile dengededir. Reykjanes
sular1 izotopik olarak heterojen olup derinlik arttik-
ca deniz sularimim karisimi ile jzotopik agirlik art-
maktadir. Bu sonuclar kuvars ve kalsitin izotonik den-
ge oranlarinin farkli oldugunu yansifir. Kalsit 200°C
nin altindaki sicaklikta izotopik olarak dengelenme-
sine karsin, cok kiiciik kuvars taneleri yaklasik 600°C
sicaklikta cok zor olarak izotopik dengeye ulasir.

izotopik verilere gbre Krafla jeotermal sahasindaki
sistem su andaki kosullar ile izotopik dengededir.
Reykjanes sahasinda Xkalsitin yeniden dengelenmesi
icin gerékli zaman bulunmaktadir, Tzotop sonuclari,
mineral topluluklar:t ile sivi fazin termodinamik
denge hesaplarinin gerekliligi vurgulanmisiir,

izlanda’daki verilere gore alterasyvon fazlarimin akti-
vite diyagramlar cizilerek mikroprob incelemeleri
yapilmigtir,

Aktivite diyagramlarinin yorumlanmasi sonucu Kraf-
la sahasinda derin kesimlerde akiskan klorit ve ak-
tinolit ile dengededir. Epidot alt kisimlarda durayh
iist kistmlarda yari duyarlidir. Reykjanes sahasinda
ise alt kisimlardaki hidrotermal minerallerin iyon
konsantrasyonlar: iist kisumlara gore daha durayll-
dir. Bu durum izotopik verilerle elde edilen heterojen
akiskana uyumlu destek saglamaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye'de Kiikiirt Uretimi ve Gelecegi

Kadir SARIIZ Anadolu Universitesi, Maden Miih. Bol., Eskigehir.

GIRIS

19, yiizyildaki endiistri devrimi ile kiiktrt tiiketimin-
de biiyiik artislar olmustur. Dogal kaynaklardan bas-
ka, pirit ve bpirotinin 1sitilmasiyla elde edilen SO,
ve siilfiirik asitten de elementer kiikiirt kazanilmak-
tadir. Jips ve anhidrit, cegitli islemlerle siilfath giib-
re haline donfistiiriilebildigi gibi, elementer kiikiir-
tiin elde edilmesindede kullanilabilir, Biitiin bu
kimyasal islemlerin yanisira, rafineri ve baca gazla-
rindan da kiikiirt {iretiminde gelismeler kaydedilmig-
tir,

Diinya kiikiirt tretiminin %3881 siilftirik asit
(glibrede, kimyasal iirlinlerde, titanyum ve diger bo-
va maddelerinde, demir ve celik liretiminde, yapay
ipekli kumas ve filmde, petrolde, diger endiistriler-
de), %12'si de asit olmayan (lapa ve ka@it hamuru,
karbon distilftr, dericilik, fotografcilik, biécek ve

mantar oldiiriiclileri) friinlerin {iretiminde Kkulla--

nilmaktadir, Stlfiriik asitin kullanim alanlarinin bu
kadar yaygin olmasinin nedeni, ekonomik ve cok is-

18 yeryuvarl ve insan

levli bir mineral asiti olmasl ve yerine kullamilabi-
lecek daha ekonomik bir Uriiniin bulunmamasidir.

1977 wyilinda, diinya yillik diretiminin 1/3'1 olan 17
milyon ton kiikiirt, evaporitik kokenli kayaclar icin-
deki elementer yataklardan elde edilmigtir. Elemen-
ter yvataklar daha cok A.B.D., ve Meksika'da tuz di-
vapirleri fiizerindeki takke kayalarin icinde uzan-
maktadir. Teksas’'ta Permiyen havzasindaki anhidrit
ve jips katmanlari icinde, Sicilya'da evaporit arda-
lanmasinda, Karpatlar'dan giliney Polonya ve SSCB
dogusuna dek uzanan Miyvosen yash jipslerde,
SSCB'nin diger evaporitlerinde ve Irak’in Fars eva-
poritlerinde de bulunmaktadir. Endiistri mineralle-
ri simpozynmunda Polonya, Irak, Bati Teksas ve Si-
cilya’daki yataklarin bilesimlerinin birbirinin benze-
ri oldu#u dikkati cekmistir, Kiikiirt yataklarinda ge-
nellikle kalsit ve elementer kiikiirt yaninda, az mik-
tarda stilfat minerallerinden selenit, sdlestin ve ba-
rit bulunur. Yukarida belirtilen yatak tipleri, Desul-
fovibrio desulfuricans anaerobik bakterilerinin, me-

tabolitik islevinden dogmustur. Bu iglev hidrokar-



