Bitumlu Seylden Yararlanma

(H. WEFING ve R. NOACK)

Ceviri : llker SENGULER, MTA. Genel Mudnligi ANEARA.

GiRIs .

Bittiimla seyl, fosil orijinli bir enerji kaynag: olup
yiksek oranca artik madde icerdiginden, bir petrol
kaynagl veya aiternatif vakit olarak Uzerinde onemle
durulmamistir, Bilindigi kadar: ile ¢ok az (lkede bu
kaynaktan yararlamlmaktadir, Ornegin: SSCB ve Cin
Halk Cuinhuriyeti. Bitimla seyllerin ¢ikartilnasinia,
kullanilabilir duruma getirilmesinin ve sonugta ki
liiniin yok edilimesinin maliyeti ylksektir. Ayricu 1973°c
kadar petrol fiatlarimin da g¢ok disuk olmag nede-
niyle, bitlimli seyller gekici olmamigtir. Bunlarin di-
sinda, degerlendirilebilmeleri igin aym bir teéknoloiji
gerektiginden genis gapta uygulamaya gecilememis-
tir.

Genis bitimla seyl kaynaklarina bugiin arlan il-
gi, bir bakima 1973'de baglayan petrol bunaliminmn
sonucudur.

Bu makalenin konusu, hilinen igletme yontemleri
agieindan bitimld seyllerin potansiyelini belirlemek-
tir. Bu yontemlerin bir¢ogu hentiz basglangi¢ asama-
sinda olup, burada Rohrbach Prosesinin elektrik ve
hidrolik yanma artiklar1 eldesi uygulamalannmn ge-
nis boyutlu bir érnegi verilmistir.

BITUMLU SEYL : :

Petrol, organik maddenin destilasyonu sonucu el-
de edilir ki bu kerojendir. Gaz ve kok aym zamanda
151 muamelesi ile elde olunur. Kerojen, mineralin cok
ince inkliizyonlar: iginde bulunmaktadir.

Bitumle seylin kalitesi tonda litre (1/t) olarak
petrol miktar: ile tanimlamr. kalorifik degerle (1s1 de-
geri) dogrudan ilgilidir ve birbirinin fonksivonudur.

Tablo: 1'de farkh bitamld seyllerin bashica &zel-
likleri werilmistir, Tablodan géraldigi gibi kalorifik
degerler (1s1 degeri) 8 MI/kg. ve daha yukandir. Baz
havzalarda 6 MJ/kg. Uk ve daha az, Wirttemherg
{FRG) de ise 4 MJ/ke. ik bitiimli seyl bulunmustur.
Tablo : 2'de ise tipik bir bitiimli seyl igin kerojen ve
mineral maddesi bilesimleri gosterilmektedir, Sunu da
belirtmelidir ki gergek rakamlar bu verilerden gok
farkh olabilir. i

Mineral maddeler bilesimde belirli limitler icin-
de degisebilir. Baslica mineraller, degisen oranlarda
kiregtasi, kiltasi ve kuvarstir,

Ekonomik nedenlerden étiard seyl killerinin kul-
lanilmas1 énem kazandigindan bilesimi de &nemlidir.

Natural Resources and Levelopment, volume 9'da-
ki <UTILIZATION OF OIL SHALE» adli makaleden
tirkcgelestirilmistir.

Genelliklp kilin uygun sicakbkta muamelesi onun
hidrolik veya enazindan ¢imento hammaddesi (puzzo-
lanic) ozelliklerine etki eder.

ENERJi KAYNAGI OLARAK BiTUMLU

SEYLIN POTANSIYEL] .

Fosil enerji kaynaklarindan ham petroliin ve do-
gal gazin smrh olusu nedeniyle, 1973'de ortaya cikan
enerji darbogazl, daha énce de bilinen ama gdzénune
alimmayan hir gercege dikkatleri c¢ekmistir. Diinya
capinda enerji talebi Uzerindeki tiim tahminler ve bu-
nun karsilanmas: igin gereken onlemler lzerinde ya-
pilan ayrmil hesaplamalar birialkim sonuglara var-
mistir Bu sonuglar gosterir ki; ticari enerji kaynalklar:
gelisen diunya ekonomisinin artan enerji ihtiyacin
ancak 2000 yilina kadar karsilayabilir. Bu sonug¢ 6zel-
likle ham petrol ve dogal gaz icin gegerlidir. Sekil : 1
de gorildugl gibi, dogal gaz ve ham petrol enerji ge-
reksiniminin yaklasik % 67 sini karsilamalta olup
rezervleri tiim dinya enerji kaynaklannmn cok az
bir lasmim olusturmaktadir.

Enerji talebi ve enerji rezervleri birbirinden bii-
yuk farkhll gostermektedir. Bu fark ekonomil gelis-
meyi olumsuz yonde etkileyecek ve eksiklik yeni bir
enerji kaynagl ile kapatilmadike¢a veya daha énce
kullamImayan bir enerji kaynag1 devreye sokulmadik-
¢a devam edecektir.

Diinyamin, henliz enerji kaynagl olamamis bitim-
i geyl rezervleri, tahmin edilen enerji agigina yakin-
dir. Tablo : 3'de gorildugi gibi, seyl'den elde edile-
bilecek seyl petroli rezervieri ton basina en az 42 litre
petrol igerigi ile 530x10° m? dur. Bu da bugiin bilinen
ham petrol rezervlerinden fazladir. Seyl petrolii re-
zervlerinin kigik bir kismi ekonomik olaralk kullan-
labilmektedir. Bizg gére, bugiin ihmal edilen bu ener-
ji kaynagl. gelecekte énemli dlgide gelisecektir.

Bitimlii seyl, SSCB'de ve muhtemelen Cin Halk
Cumhuriyetinde ticari o¢lgekte kullamlmalktadir.
SSCB'dg herbiri 1600 MW'hk iki glig santrali calig-
malktadir. Bunun yanmda kimyg sanayii igin ham
madde elde edilmektedir Bildigimiz kadan ile 1975'de
yaklasik 36 milyon ton bitimld seyl isletilmistir. Cin
Halk Cumhuriyetinde de seyl petrolii tretimi énem
kazanmistir ve muhtemelen bitimli seyl giic santrah
da galigmaktadir. Diger tlilkelerde bu kaynaktan ki-
¢k boyutlarda yararlamilmaktadir,

Almanya'da Portlandzementwerk Dotternhausen
Rudolf Rohrbach KG, bitimli seyl kullanan tek sant-
raldir, Yaklasik olarak ginde 700 ton isleme sokul-
maktadir.
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Tablo 1 — Bitiimli seylin &zellikleri

Is1 degeri

KCal/kg  MlJl/kg
Yeni Zelanda 5.080 21.290
Avustralya 4,500 18.860
Tayland 3.680 15.420
Estonya 3.210 13.450
Ispanya 2.990 12.530
Isveg 2.150 9.010
Brezilya 1.500 6.200
Scotland 1.410 5.910
Kolorada 1.220 5,110
Cin 0-810 3.400

(Rithl, W.: OEL 12, 1974’den)

Cimento yapumi ve gii¢ istasyonu bilesimi bir te-
sis Messrs tarafindan wuygulamaya konulmusgtur.
Rohrbach bunun ekonomik acidan cok cekici oldugu-
nu kanitlamistir. Seyl petrolii, ucuz ham petrol ile re-
kabet edemediginden, seyl petrolii elde etmeyi amacg-
layan Alman bitimla seyl sanayii, Ikinci Diinya Sa-
vagi'ndan sonra galismayi durdurmustur. Seyl petro-
i uretimi, yeni yontemlerin gelistirilmesiyle birlikte
daha alilcl damitma yontemleri kullanarak ham pet-
rol fiatlarimin siirekli artmasindan dolayr daha da
onem kazanacaktir.

BiTUMLU SEYL KULLANMA YONTEMLERI :

Bittimli seylden petrcl ve gaz tretimi, 1s1 ile da-
mitilarak veyva dogrudan dogruya yakilarak vyapilir.
Bitiimli seyli 151 ile daxmitmae islemi 350°C ile 500°C
arasinda, yakma ise 750°C 1n uzerinde gergeklesir.

Isletme yontemleri alti grupta toplanir:

1 — Kati 1s1 tasiyicl ile damitma

2 — Gaz 131 tasiyicl ile damitma, i¢ yanma

3 — Gaz 131 tasiyici ile damitma, dis yanma
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Sekil 1 : Enerji kullamim: ve olasili enerli rezervleri 1 — Su,

2 — Dogal gaz, 3 — Petrol, 4 — Komiir, 5§ — Bi-
tiimlii seyl (oil shale} - Petrollii kum (oil sand)
6 — Toryum, 7 — Sert kémir (Antrasit), 8 —
Uranyum
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Kiil Petrol - Agirhik
% 1/t Yo
a3 276 25
52 246 31
56 298 28
47 226 22
63 196 18
T2 58 6
T 79 7
78 a3 8
67 102 9
83 32 3

4 — Yerinde 1s1 ile damitma

5 — Kimyasal ayirma

6 — Dogrudan yakma

Bitimlid geylin damitilmas: (1,23 ve 4, gruplar)

Is1 ile damitma kil (% 82 ye varan), yag ve gaz
ile beraber N, ve H; den olusan istenmeyen hid-
rojen silfir ve amonyak olusturur, Eger gaz su bu-
hari igeriyorsa, bu sicakhklarda su buharinwn karbon
monokside déniisimiinden olusan hidrojen yardimiy-
la amonyum olugumu hizlanmir. Kullanmilan seylde da-
mitma sonucu olusan kok, gazlastirma veya dogru-
dan yakma ile ek olarak gaz elde edilmesinde kul-
lamilir.

1,2,3 ve 4. gruplardaki 1s1 ile damitma iglemi (re-
torting process) ornekleri Tosco II, Lurgi, Gas Com-
bustion, Petrosix ve Occidental tarafindan gelistiril-
mistir. Portlandzementwerk  Dotternhausen Rudolf
Rohrbach KG ile Deutsche Babcook AG ishirlizi yapa-
rak yeni bir damitma yoéntemi gelistirmekte olup
denemg tesisleri planlama asamasindadir.

Kimyasal ayirma (5. grup)

Farkl: bilesimdeki c¢oziiciilerle elde edilen en iyi
verim % 10'u gegmemektedir. Shell, bu yontemin ge-

Tablo 2 — Tipik bitiimlii seyl bilesimi
% Agirlik (kuru)

Toplam mineral igerigi 862
Mineral bilesenleri

Karbonat 50
Feldspat 19
init 15
Kuvars 10
Analsim vb. 5
Pirit 1
TOPLAM 100
Toplam organik madde icerigi 13.8
Organik bilesenler

Karbon 80.5
Hidrojen 10.3
Nitrojen 2.4
Sulfiir 1.0
Olksijen 5.8
TOPLAM 100

{Dineen, U. and 1. Cook : Am. Soc. Mech.6 Engr.,
1972'den) :



listirilmesinde ¢ok aktif bir galisma i¢inde olup, ve-
rimin sz olmasina ragmen bu konudaki arastirmala-
rmma devam etmektedir.

Dogrudan yakma (6. grup)

Ornek 1; Estonya'daki elektrik {retimi;

Estonya'da gikartilan bitiimli seylin % 601 (84 -
12,6 MJ/kg arasinda 151 degerine sahip) iki tane 1600
MW giiciinde enerji santralina yalkit saglamakta olup.
kalan % 40 ise damitilarak gaz ve p@trol Gretiminde
kullamimaktadir.

Ornek 2 : Federal Almanya'da Portlandzementwerk
Dotternhausen Rudolf Rohrbach KG elekirik tretimi
ve gimento yapiminda bitimli seyl kullanmalktadir.

BiTUMLY SEYLDEN YARARLANMA :

Bitimli seylden degisik amaglaria yararlamlmak-
tadir. Deutsche Babcock AG bu konuya iliskin ¢ok
sayida teknik oneriler getirmistir.

1 — Toz halinde yakit kullanan buhar kazanla-
rinda dogrudan yakma

2 — Akiskan vatakta (fluidized bed) dogrudan
yvakma ve yanma artiklarindan yapi malzemeleri ure-
timi

3 — Bitiimlil seylin damaitilmas: ile gaz ve peirol
eldesi

Bugiin kullanilan sistemler 1 ve 2 deki gibi dog-
rudan vakma yontemine  dayanmaktadir. Degisik
seyller kullamilaralk, bitimli seyllerin dogrudan yan-
masl c¢esitly deneylerle sonuglandirilmigtir,

Bitiimli seyllerin akiskan yatakta yakilmas: konu-
sunda  Portlandzementwerk Detfternhausen Rudolf
Rohrbach KG ile sika iliskide bulunan Deutsche Bab-
cock AG de iki tane akigkan yatakli enerji santrali-
nimn isletildigi ve herbirinin 3 MW elekirik enerjisi
trettigi bilinmektedir. Daha énce bahsedildizi gibi bu
iki sirket, damitma islemini gelistirmek izere ortak
proje yurtitmektedirler, :

Eldeki teknolojinin bir érnegi olan akim semasi,
bitimli sevllerin vanma artiklarmin kullamimini ve
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Sekil 2 : Proje akim semasi 1 — Bitimlii seyl, 2 — Faz-
la enerji, 3 — Kullanilan aii¢ 4 — Bitimla seyl
yanma artiklari, 5 — Metalik bilegenler 6 — Ki-
rec. kil, 7 — Yapi malzemeleri (¢imento, harg bag-
layrer, buharla sertlestirilmis yapi malzemeleri)

akigskan yatakta yakilmasimi gostermektedir. Teknik
ve ekonomik potansiyelin olusu, willardir basari ile
gahisan biyik 6lgekte kurulusun bulunmasi bu tek-
nolojinin: gelecekie 6nem kazanacaginin kamfidir.

Yapr malzemesi ve enerjinin birlikte dretimi.

Selkil : 2 de Rohrbach'da  uygulanan yoéntemin
alkim semasy verilmistir. Bitimla seyl, giug istasyo-
nunda vakilmakta ve bunun sonucunda elektrik
enerjisi ve yanma artiklar: (combustion residues) or-
taya ¢ikmaktadir, Elde edilen elekirik enerjisi cimen-
to yvapiminda kullamlmaktadir ve bu uretim hemen
hemen sehir elektriginden hi¢ kullanmadan gergek-
lesmektedir. Yanma artiklarl ¢imento tretiminde kul-
lanilmakta ve standart artik maddeler ile beraber bir
firinda, tretim saglanmaktadir, Boylece, bitumla seyl-
den hem enerji kaynagi olarak hemde cimento yapi-
minda artik maddeler degerlendirilerek iki farkh yer-
de yararlamilmaktadir. Sekil: 2 ayrica kiymetli me-
talilt bilesenlerin, gii¢ santralinda meydana  gelen
artik maddeden e¢lde  edilisini de gostermektedir. Bi-
tiumli seyl genellikle vanadyum ve uranyum gibi ele-
mentler igerir.

Santral ve yapl malzemesi Urefim tesisinin ka-
pasite segimleri birbirinden bagimsiz olarak yapila-
bilir.

Ornek 1: Santralin (power station) kapasitesi o
yerin giic durumuna gore segilmelidir. Yakma sonucu
arta kalan artiklar ihtiva¢tan fazla olabilir ve bun-
larn dékmek zorunlulugu olugabilir.

Ornek 2 : Santral gerekli miktarda artik tretecek
sekilde dizayn edilebilir, Bitiimli geylin 1s1 degerine
(calorifio value) bagh olarak uretilen giig, santralin
tiim ihtiyacim kargilayabilir ve hatta gecebilir.

Dotternhausen'de % 70 portland ¢imentosunun, %
30 yanma artiglyla karishrilmasiyla bitimli seyl gi-
mentosu (oil shale cement) diye bilinen bir ¢imento
tiretilmektedir. Bu ¢imento, normal portland ¢imento-
suyla aym dzellikte olup, kiguk hidrasyon 1sising sa-
hiptir. Bitiimli seylden tiiretilen diger yapr malzeme-
leri hesaba katilmadan, yilda 20.000 ton bitimli geyl
cimentosu uretilmektedir. Yakma iglemi 800°C ile
950°C arasindg sardiraldiigiinde artiklar en uygun
zellikleri gdstermekte ve tanecik gokelme siireci uy-
gun olmaktadir. Bu durum sadece Dotternhausen bi-
timld seylleri icin degil, aym tip baska yataklar igin
de gecerlidir, Buna ek olarak, bu sicakhk seviyesi siul-
fiir ve nitrojen cikisinin da azalmasim saglamalktadir.

Akiskan yatakta yanma, bu sartlarin saglanmasi
igin oldukga uygundur. Cok iyi kamnsma ve akiskan
yataktaki ylksek 1s1 transferi mikemmel bir iglem
(process) olusturur. '

Dotternhausen'daki santral birbirine paralel ola-
rak baglanmis toplam 6 MW kapasiteli iki tniteye
gehiptir. Bitimli seyl yvandiginda 1s1 degeri 4 MJ/kg.
dar,

Sekil 3: de Dotternhausen santralimn akim se-
mast goriulmektedir. Kayalarm dinamitle patlatilma-
sim1 takiben malzeme abmir ve kamyonlarla tesise ta-
ginir, Islenmemis geyl, homojenlestirme - bdliimiine
(homogenization plant) bantlarla (conveyors) tagin-
madan 6nce, tanecik capl 10 mm. den daha kiiglik
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Sekil 3 : Bitimlii seyl niic istasyonu akim semas:
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Sekil 4 : Rohrbach prosesi ana madde ve enerji akisi

hale getirilir. Bu bélimde, santralin 1slev1m engelle-
memek amaciyla gok ivi karigtinhr.

Bittimlii seyllerin homojenlegtirilmesi islemi, ci-
mentonun  katkr maddesi olan yanma artiklarimn
ozelliklerini korumada oldukca &énemlidir. Homojen-
lestirme ‘isleminden sonra, bitimli seyl akiskan ya-
taklara gonderilir. Bu sirada yeterli agirhkta malze-
me kulanmilmasina otzen gosteribmektedir.

Ocagin alt kisminda bulunan akigskan yatak 3.5 m
gapindadir. Buna sicakhgi 800° ile 850°C arasinda sa-
bit tutabilmek amaciyla sogutma sistemi eklenmistir.

Tirbulans hareketleri ve yiksek 1s1 transferi ne-
deniyle, bitiimli seyl hizla 1smnarak ayrisma isisina
ulasir: Yanma islemi gok cabuk olustugu igin. kiiclik
ocaklarla ¢ok miktarda malzeme kullanilabilir Mal-
zemenin kalma stresinin belirlenmesi, istenen kalite-
de ¢imento uretimi icin ¢ok onemlidir.
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Tablo 3 — Diinya bitiimli seyl rezervleri (Burger'e
gére 1973) (Petrol igerigi tonda 52 litreden fazla)

Milyon m?
USA 350.000
Brezilya 127.320
S5CB 17.800
Kongo 16.000
Kanada 7.000
Sicilya 5.600
Cin 4.430
Tsveg 400
Almanya 320
Burma 320
ingiltere 160
Tayland 130
Liksemburg 110
Fransa, 70
Arjantin 60
Avustralya 40
Yeni Zelanda 40
fspanya 40
Yugoslavya 30
Giiney Afrika 20
Bulgaristan 20
Urdiin 7
Sili 3
Israil 3
Tasmanya 3
Tirkiye 3
TOPLAM 530.000

Yanma igin gereken hava hir vantilator yardi-
miyla yataga plskurtilar. Vantilatérion (windbox)
oéniindeki plakada bulunan diizgin c¢izgisel yariklar-
dan gegen hava, akigkan vataga dizenli olarak girer.
Ocak, akigkan yatagin vanma bélumune dogru daha
biiytr, bu da son yanma i¢in gerekli alani olusturur.

Dotternhausen’de bulunan iki alkiskan yatakta
yvanma sonucu gikan gazlar, iki kazanda kullamilmal-
ta olup saatte 42 bar basmmcla 450°C da 2x15 tonluk
buhar tretmektedir. Kullanilan artik gazlar bir elekt-
rostatik cozelticide temizlenerek, vantilatér ve haca
yvardimi ile atilmaktadir.

Uretilen buhar 2 MW giiciinde iki turbe jenera-
tort galistirmakta ve bu buhar ile cimento tiretimin-
de kullanilan elektrik enerjisi de elde olunmakta so-
nunda buhar yogunlastiriimaktadir.

Is1 kazanlarmin, 1s1 yizellerindeki erozyonu on-
lemek igin, artik gazlarin hizi belirli dazeyde olmali-
dir.

Akigkan yatakta bulunan yanma artiklamn ile ka-
zanda ve elektrostatik hizlandiricida (electrostatic
precipitators) biriken tozlar, delikli ve burgulu bant-
larla (hollow screw conveyors) sogutularak cimento
yapiminda kullanilmak uzere silolara génderilir. Elek-
trostatik hizlandiricida bulunan artiklar cok ince ol-
duklarindan tekrar inceltilmeleri gerekmemektedir.

EKONOMIK DURUM .

Yukarida anlatilan Rohrbach prosesinin  ekono-
mik onemini ortaya koyabilmek igin, iretim yapisi-
- agiklamak gerekir, :



Sekil : 4 de gorilen materyval ve enerji akis di-
yagrami, bitimli seyl cimentosu ve harg baglayici-
nin (mortar binder) 1:1 oraninda uretim yaptigim
varsaymaktadir. Bitimii geylin 1s1 degeri 4 MJ/kg dir.
Curufun. arfik malzemeye oram 70:30 ise bitimli
seyl cimentosu yapiminda kullanilabilmektedir. 1.54
kg bitimld seylden 1 kg artik malzeme (comsution
residues) ¢ikmaktadir.

Yukanda belirtilen degerlere gére 1 kg bitlimla
geyl ¢imentosu ve 1 kg harg baglayict lretmek igin
154 kg bitimli seyl vakilmas: gerekmektedir. Bu is-
lem sonucu 6.15 MJ 1s1 agiga cikmaktadir.

Bitiimli seylin kalorisinin diiglik olmasi ve sant-
ralin % 25 verimle ¢alismasindan dolayr 042 kwh
elektrik uretilmektedir.

Teorik olarak yilda 200.000 ton bitimli seyl ci-
mentosu ve 200.000 ton har¢ baglayic: tretildigi kabul
cdilirse, vaklasik olarak 200.000x1.54 = 208.000 ton
bitimli seyl gerckmektedir. Bunun sonucunda sant-
ralda 200.000x0.42 = 84.000 MWh elekirik uretilir.

Santralin  kendi ihtiyaci olan % 10 gkarilirsa
75.600 MWh kalir. Ortalama yilda 7.200 saat gahstig

varsayilirsa, santralin kapasifesi 11.7 MW olarak -
kar. Aym1 zamanda 200.000 ton hidrolik yanma artig:
(hydraulic combustion residues) elde edilir.

Almanya'da 1 kwh elcktrigin fiati 0.10 DM dir.
Curufun maliyetine gére, hidrolik yanma degeri de-
gismektedir. Su anda curufun tonu yaklasik 30 DM
dir ve bu curufu elde etmek igin gereken fuel oil ise
20 DM dir. Diger bir deyimle, elekirik turetimi ve
yvanma artigl icin gerekli yatirim sévledir.

Elektrik icin gerekli kredi :

75.600 MWhx100 DM/MWh = 7.56 milyon DM/yil

Yanma artifl igin gerckli kredi :

200.000 ton x 30 DM/ton = 6 milyon DM/yil

TOPLAM KREDTI ......... = 1365 milyon DM/yil

Bu gerekli yatirum, isletme masraflar: kisilarak di-
guriilebilir, Varsayilan sartlarda, gimento yapimin-
da gereken yaklasik 35.000 MWh elektrik enerjisi el-
de cdiliyor ve geriye kalanm da diger amaclarla kul-
lamlivor., Cimento yvapmm tesisi 200.000 ton/yil curuf
uretimine gore dizayn edildigi igin santrala yapillan
yatirim hemen hemen karsilanmaktadir.

Orojenik Alanlardaki Volkanik Kayaclarin Major

ve Iz Element Kapsamlarni

P. JAKES ve A. J, R. WHITE

Ceviri : Tuncay ERCAN, MTA Genel Mudurligi, Jeoloji Etdtleri Dairesi, ANKARA.

0z :

Ada vayl volkanik kayaclarindaki major ve iz
eclement miktarlar, yatay ve disey stratigrafik di-
zilimlerde duzenli hii sekilde degismektedir. Ada
vaylar gelisiminin i'k verileri, Toleyitik kayaglarin
ginimiiz ada yaylarmn okyanus tarafinda bulun
dugudur, Bu toleyitler, dusik K,O lu, FeO/MgO
oranlar: yiiksek ve orta derecede (% 59) SiO, kap-
sayan kayaglardir. Toleyitleri, stratigrafik dlsey ve-
va yvanal olarak kalkalkalin kayaglar izlemistir. Son
olarak da gosgonifler veya alkalin kayaclar gelirler ve
bunlarda tedrici olarak K,0/Na,O oranlarinda art-
ma ve demir zenginlesmelerinde azalma goérulir. Po-
tasyumlu tiplerinde iz elementler, kompozisyonal de-
gisimlerin en o6nemli belirticisidirler ve toleyitler ile
gogonitler arasindaki farkhiliklarda ikinci deiecede
énemlilik  gésterirler. Iz elementler ve major ele-

Geological Society of America Bulletin dergisi-
nin 1972 yilinda yayinlanan  83. sayisinin 29-40. say-
falarindaki «<Major .and trace element abundances in
volcanic rocks of orogenic areas» adli makaleden
tirkeelestirilmistir, BEDRBIEL B )

mentler. toleyitlerden itibaren, ortada kalk alkalin
kayaglar ve son olarak sogonitlere dogru sirekli bir
siralanma gosterirler. Nadir Toprak Elementleri iki
farkll. vogunlasma gosterirler:

1 — Tlksel kondritik érnekler, Ada yay1 toleyitleri
igin karakteristiktir.

9 — Hafif nadir toprak elementlerinin az  bir
kismimin zenginlegmis &6rnekleri kalk-alkalin ve so-
sonitik kayaclar igin tipiltir.

GIRIS :

Kita geligiminin ilksel, fakat goreceli olarak yiik-
sek fraksiyonlagmis sialik materyalin eklenmesiyle
olusan mekanizmasl, ada yvaylarindaki andezitik vol-
kanizmays dayanmaktadwr. (Hamilton 19870, Wilson
1952, Taylor and White 1985-1986, Taylor 1967, Dic-
kinson 1968, Green and Ringwood 1968, Ringwood
v.d. 19689). Ada yaylari genel olarak Andezit yigin-
lar1 ile ikincil olarak bazalt ve dasitler ile bunlar-
dan tireyen sedimanlardan olusmuslardir, Lavlari-
nin kimyasal farkhihklarina son zamanlarda deginil-
mistir (Kuno 1950, 1966; Sugimura 1968; Jakes -and
White 1069, 1870; Donnelly v.d. 1972, Jakes and Gill,
1970) ve ada vayl yapist dzerindeki K,O 'kapsami
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