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Mavi Gezegen Dergisi

Mavi Gezegen, yerbilimleri ve yerbilimleri ile yakin
iliskili diger bilim dallarina ait bilgileri ve bu konudaki
teknolojik gelismeleri okuyucuya sunan populer bir dergidir.
Bu cergevede insanoglunun karsilastigi, merak ettigi, bilgi
sahibi olmak istedigi jeoloji ve alt dallari, cografya ve ¢cevre ile
ilgili 6zgin yazi, derleme ve diger dillerden ceviri yazilarini
yayimlar.

Bu Sayida

Sayin Okuyucumuz,

Populer yerbilim alaninda sireli dergi olan "Mavi
Gezegen" bu sayisinda da ilgi ¢ekici yazilari sizlere sunmaktan
mutluluk duymaktadir.

Amino asitler jeokronoloji, kronostratigrafi, paleoiklim
ve arkeoloji gibi bircok arastirma alaninda kullaniimaktadir.
Fosil icerisindeki canliya ait bazi kalinti amino asitler, iginde
bulundugu birimin yaslandiriimasinda dogru sonuglar
verebilmektedir. Bu ¢alisma 6zellikle Kuvaterner dénemi icin
tercih edilmektedir.

75 my oOncesi sig denizlerin hikimdari mosasaurusdu.
Yilan ve kertenkele karisiminda bir gériinimu olan bu canlinin
bir avi (Placenticeras) Uzerinde biraktigr dis izleri
mosasauruslarin giicinu ortaya koymaktadir.

Yerylzi karbonat bilesimli kayalarin genis ¢okelme
alanidir. Bu kayalarda giysili taneler (Ooid, onkoid ve pizoid)
yayginca gdzlenen olusuklardir.

Magnezyum silikat olan luletasi, Roma déneminden beri
bilinen ve kullanilan bir sus tasidir. Yaygin olusum ve Uretim
alani Turkiye'dir. Ocaktan c¢ikarilan luletasi, ustalarin elinde
gorsel ve islevsel bicimler almaktadir.

Turmalin karmasik kimyasal bilesime sahip boronca
zengin bir mineraldir. Dogada farkli renklerde bulunmaktadir.
Bu da mineralin stistasl alaninda énemini artirmistir.

Bugin yasamimizda o6nemli bir yeri olan camin bir
raslanti sonucu kesfedildigi belirtilir. Bu 6nemli bulgu tarih
boyunca farkli metodlar ile Uretilmis ve insanoglunun
kullanimina sunulmustur.

Otrofikasyon, gél ve nehir gibi su alanlarinin organik
maddece asiri doygunluga erismesidir. Bu olay yagmur sulart,
gol tabaninin toprak yapisi, orman yanginlari, bitki polenleri ve
erozyon gibi dogal nedenlerle olusabildigi gibi kanalizasyon
atiklari, endustriyel-evsel atik sular, tarimsal arazilerden
stzilen sulama sulart seklinde kiltirel vyollarla da
olusabilmektedir. Bu problemin ¢ézimi dogal dengenin
korunmasi bakimindan énem tasimaktadir.

Bitkiler, Gzerinde biyidugi kayacin, yeralti suyunun ve
topragin jeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini yansitirlar.
Bitkilerin dagiimlarinin, morfolojik ve fizyolojik
degisikliklerinin incelenmesi, gémili cevherlere ulasmayi
saglayabilmektedir.

Akarsular akislari sirasinda yilankavi egriler olusturma
egilimi tasirlar. Kuzey ve glney yarimkiredeki akarsularin,
yataklarini asindirma egilimi birbirine gore tersi yondedir. Bu
olguyu aciklamak icin pek ¢ok calisma gergeklestirilmistir.
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Kuvaterner Amino Asit

c Jeokronolojisi
OH

960" I yillarda, mollusk fosil kavkilarnda yas saptamak

amaclyla Hare ve Mitterer (1967)() tarafindan kullanil-

maya baslanan amino asif ler ginimuzde jeokronoloji,

ronostratigrafi, paleoiklim ve arkeoloji gibi bir¢cok arastir-
ma dalinda, dzellikle Kuvaterner déneminin incelenmesinde yaygin
uygulama alani bulmustur!23456. Amino asitlerin yas tayini 6zelligi,
molekiler yapilarinin epimerizasyon ve rasemizasyon reaksiyonlari-
na uygun olmasindan kaynaklanir. Simdi konuyu biraz acalim,

Protein ve amino asit nedir?

Bir canli kemiginin yaklasik olarak % 23'Uni0 olusturan proteinler,
canllarin yapi tasl olarak bilinirler, Fosiller icerisinde protein kalintilar
ilk kez 1954 yiinda AbelsonIltarafindan bulunmustur. Bir karbon (C)
atomuna bir amino (NH2 ve bir karboksilik asit (COOH) grubunun
baglanmasiyla bir amino asit molekilt olusur (Sekil 1), Birgok amino
asit peptit adi verilen baglar yardimiyla uzun zincir ya da biyuk bir
molekil proteinini olusturur. Peptit bag iki amino asiti birlestirmisse
di-peptit, U¢ ami-
no asiti birlestirmis
ise tri-peptit adini il n
alr. Proteinler yuz-
lerce amino asit-

Ugras Isik* ve Kadir Giirgey** ten (poli-peptit '
*Tiirkiye Petrolleri A. O. meydana gelebilir. OH

Arastirma Merkezi Grubu .y . .
ugras@petrol.tpao.gov.tr Dogada can- N Karboksilik asit grubu

I organizmalarin Amino grubu

degisik bolumle-

rinde yaklask 150 C =asimetrik karbon atomu (Siral merkezi)

R=H, CH3, C2Hs gibi (her amino asit igin degisir)

**Pamukkale Universitesi
Jeoloji Mihendisligi Bolimu
Kinikli Kampusii, 20017, Denizli
kgurgey@pamukkale.edu.tr degisik amino asit

molekili mevcut- Sekil 1. Aminoasit molekili
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tur, Bunlardan 25 adeti proteinlerin biinyesinde "amino
asit kalintis’" olarak bulunur, Bu amino asitlerden 20 adeti
DNA Uzerine kodlanmis olarak, kalan 5 tanesi ise protein
sentezi tamamlandiktan sonra biyokimyasal reaksiyonlar
ile protein Uzerinde sonradan olusmus olanlardir. Canli-
larda ve fosillerde en yaygin olarak bulunan 20 amino
asitin neler oldugu yiiksek basingli sivi (High Pressure Liquid
Chromatography, HPLC) kromatogramindan gelis siralari
ve literatirdeki kisaltimis isimleriyle Sekil 2 de verilmistirigl
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Sekil 2. Bir gaz kromatogramiyla belirlenen en yaygin amino asitler

Amino asit kimyasi

Stereokimyasal olarak, bir karbon atomuna molekuler
agirigi farkl 4 grup baglanmis ise bu C atomuna "asimet-
rik siral merkezi", veya "siral merkezi" (chrlal ¢enter) denir.
Amino asitler, (1) siral merkezsiz (asimetrik C atomuna 2
H (hidrojen) atomu baglanmasi; drnek, Glisin), (2) tek siral
merkezli (6rnek, aspartik asit) ve (3) cift siral merkezli (ki
asimetrik siral merkezinden her birine molekiler agirig
farkl 4 grubun baglanmasi; 6rnek, izoldsin "isoleucine”)
olmak tzere tg gruba ayrilirlar. Goruldugu gibi glisin harig

Polarimetre

Tip icinde optikge aktif omino

asit gbibir madde vorsabu
polarize sik dizleminin donmesini
neden olur. Tup icinde optikce oktif
bir madde yoksa dénme olmaz.

Polarize 1sik tiipten
gecerken doner.

"Isik kayneci

Sekil 3. Polarimetre ve i¢yapisi
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geriye kalan 19 amino asit siral merkezine sahiptir. Siral
merkezli molekiller optikge aktifti, Optikge aktivite Sekil
3'te go6sterilen ve polarimetre adi verilen bir cihaz ile 6l-
culdr. Cihazin 6rnek tupinde amino asit gibi siral mer-
kezli bir molekil var ise, tup icinden gecen polarize isikta
polarimetreye Sekil 3'deki gibi bakldiginda saga ya da
sola sapmalar gozlenir, Bu sapma miktarlar molekdlin
uzaysal yapisina (configuration) bagldrr, Sapma sola ise
L, saga ise D yapisindan bahsedilir (Sekli 4a), L- yapisina
sahip bir amino asit H ato-
munun ayn molekulin
NH2 grubuyla yer degistir-
mesi ile D- yapisina geger.
Bu molekiler donusim
reaksiyonlarina organik
kimyada epimerizasvon
ve rasemizasvon reaksi-
yonlar denir. Amino asitler
icinde Kuvaterner yaslan-
dirmalarnda en yaygn
olarak kullanianlar, iki siral
merkezine sahip izol6sin
. amino asiti (Sekil 4b) ve
-I| v bir siral merkezli aspartik
asit'ti. Ancak jeokronolojik
m uygulamalarda, izoldsin'in
D/L orani zamana daha
hassas olmasi ve dis et-
kenlere daha dayanii
olmasindan dolay! tercih

edilmektedir,

£— L

Sekil 4. L amino asitinin D amino asitine donisimu

Mavi Gezegen 5



Organizmanin 8limi ve saatin gcalismaya

baslamasi

Organizmalar oldiukten sonra dokularn ve kavkilar
icinde bulunan proteinler dolayisiyla amino asitler, de-
niz tabaninda uzerlerini 6rten ve giderek artan sediman
kalinhgr ve dlyajenez surecinde fiziksel ve kimyasal etkiler
sonucu degisime ugrarlar, Burada, fiziksel olaylar iginden
ikisi, organizmanin amino asit kompozisyonunu etkiler: (1)
Kirlenme (contamination) ve (2) Kabuktan 6zutleme (le-
aching). Bu arada muhtemelen fosil kavkilarnin sert ve
dayanikl olmalarna bagl olarak olusan "kapal sistem"
sayesinde amino asitler optimum olarak korunur. Ancak
kirenme srasinda, amino asit iceren yer alti sularnin di-
fuzyon yolu ile fosilin icine girmesi s6z konusudur. Kavki
icine nufuz eden amino asitler organizma ile ayni yasta
degilse (daha yasl veya daha gencg) bu kavkidan yapi-
lacak yas tayini gergcegi yansitmaz, Kavkidan oziutleme-
de ise, yine disarndan fosil icine giren yeralti sular 6zellikle
serbest amino asitleri 6zutleyerek kavk disina cikarr. Bu
Orbulina universa (planktlk foraminifer) kavkisi Uzerinde
yapllan amino asit analizleri neticesinde 6l¢ulen izoldsl-
n+allolsoldsin konsatrasyonuna karsi cizilen Allo/Iso orani
grafiginde de gayet iyi gozlenmektedir® Allo/lso orani
artarken yani rasemizasyon ilerlerken Allo+lso konsantras-
yonun azalmasi kavkida bulunan bir kissm serbest amino
asftin yeralti sularn ile 6zutlenmesi gibi yorumlanabilir (Sekil
5), Her iki fiziksel olayin da amino asit yorumlarinda dikkat-
le incelenmesi sonuclann givenirliligini arttiracaktir,

0 01 0,2 0,3 0,4 0,5
L-izolésin /D- izolésin orani — -----mm- —*e yAS

Sekil 5. Yeralti sularindan etkilenen Orbulina Universaya ait L-
izoldsin + D-lzolésin Konsantrasyonunda gézlenen azalma®

Dlyajenez esnasinda, aminoasitlerde gorillen kimya-
sal degisiklikler ise baslica dort reaksiyonla 6zetlenebilir
(Sekil 6): (1) Hidroliz, (2) Rasemizasyon, (3) Fonksiyonel
grup kaybi ve (4) Kondensdsyon(2l0. Bunlardan 3 ve 4'te
verilen kimyasal reaksiyonlar konumuzun disindadir bu
yuzden daha fazla deginiimeyecektir,

Hidroliz reaksiyonlar neticesinde orijinal protein-peptit
baglar 6nce kigik ve daha sonra buyik baglar seklinde
kinlir, Sonugta tim protein molekullu parcalanarak serbest
amino asitlere donusur. Serbest amino asitler yukarnda
s6zU edilen ozutleme islemi ile fosil disina, Ozellikle de
yeralt sulan yoluyla kolaylkla alinabilir, Hidroliz reaksiyon-

Mavi Gezegen

Sekil 6. Diyajenez sirasinda amino asitlerde gorilen kimyasal
degisiklikler

lan neticesinde fosil icinde var olan serbest amino asit
konsantrasyonlar bdylelikle azalmis olur. Zaman iginde
ise serbest amino asitlerin, peptlt bagll amino asitlere
orani artar, Sekil 7'de acik formulleri verilen amino asitler
hidroliz yolu ile degisik oranlarda olmak uzere 5 farkl ya-
plya donusurler: Serbest, C-terminal, N-termInal, i¢sel ve
Dlketoplperazine amino asitlerlit* Bu gruplarn aminoasit
yaslandirmalarndaki 6nemine asagida deginilecektir.

Rasemizasyon ve/veya eplmetrizasyon reaksiyonlar ile
organizma canl iken kavkilarnda var olan optikce aktif
L- amino asitleri, (bu durumda D- amino asit konsant-
rasyonu sifir kabul edilmektedir) sicaklk etkisi altnda D-
amino asitlere donusur, Reaksiyon dengeye geldiginde
D/L orani 1 dir. D ve L moleklleri ki elin parmaklar gibi
Ust Uste getirilemez. Bunlara "optikge aktif izomer" ya da
enantiomer adi verilir, izolosin gibi ¢ift siral merkezlilerde
(6rnegin izoldsin; Sekil 4a) L den D ye donlsime epime-
rizasyon ve D ve L'den her birine diastereisomer ya da
epimer denilir.

Amino asitlerde gorulen rasemizasyon ve epimerizas-
yon reaksiyonlar amino asit yaslandirma tekniginin teme-
lini olusturur; yani saatidir, Buna gore, organizma canli
iken bunyelerinde bulunan L- amino asitlerini korur, bu du-
rumda saat ¢alismaz. Organizmanin dlumunden hemen
sonra L- amino asitleri D- amino asitlerine doénusmeye
bagslar (Sekil 4a ve 4b), Saat artk callsmaya bagslamistir.
D/ L =1 oldugunda saat durur (Organizma c¢ok yaslysa
tersine olarak D den L' ye ddnusumlerde olabilir, dikkatli
olunmaldir). Arastrmacilar amino asit D/L oranlarini tayin



SERBEST O coon
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Sekil 7. Aminoasitlerin hidroliz ile déntstuguyapilat.

etmekle bir bakima saatin baslamasiyla durmasi arasin-
da gecgen sureyi elde ederler, iste saatin baslamasiyla
durmasl arasinda gecen siurenin D/L oranlarindaki artis
degerleriyle (yl) ifade edilmesine "amino asit ile yaslan-
dirma" teknigi diyoruz. D ve L rasemik bir bilesik olustur-
mus ise (D=L) fosillerin D/L oranlarn kantltatif yaslandirma
yerine goreceli (relative) yaslandirmada kullanilir, Ayni
zamanda, fosiller ve bunlarla iliskili sedlmanlarin géreceli
yas lliskilerinin belirenmesinde D/L oranlarinin kullanilimasi,
"aminostratiarafi" olarak adlandirilr,

Sicaklik faktori

Bu yaslandirma y6nteminde D/L orani; amino aslte,

ortamin sicaklgina, nem igerigine, zamana, ortamin
pH sartlarina, fosilin cinsine ve metal iyonlarnin varlgi
ile bunlarin konsantrasyonlar gibi etkenlere bagl olarak
degisim gosterdiinden numunenin dikkatli alnmasi ge-

rekmektedir.

Amino asitlerdeki rasemizasyon reaksiyonlar organiz-
manin dliminden sonra gecen zamana degil, ayn za-
manda organizmanin dliminden sonra maruz kaldig si-
cakliga da bagldir. Amino asit rasemizasyon orani soguk
kutup ve kutba yakin bélgelerde yavas iken, bu etkilenme
ozellikle sicakiga bagl bir sekilde logaritmik olarak art-
maktadirig
Ortalama yillik sicaklik PCI
>25 (Ekvatora yakin bdlgeler)
+10 (Ekvator-kutup arasi bolgeler)
<-10 (Kutup bolgeleri)

Maksimum vas fYl)

200 000 + 10 00O

2 Milyon + 200 000
10 Milyon £ >400 000

Tablodan da goéruldugu gibi sicaklk, degerinde ya-
pllacak %5 lik bir hata hesaplanan yasta %25-30 luk bir
hata ile sonuglanablimektedir, Baska bir ifade ile amino
asitlerle yas tayinlerinde, yas! tayin edilecek fosil kavkisina
alt bélgenin yillik sicaklik ortalamasinin bilinmesi gerekir,

Amino asitler ile yas tayini

D/L orani ile stratigrafik yas arasindaki lliski derin deniz
karotlarinda bulunan foraminiferlerde daha iyi gériimek-
tedir, Sicaklgin daha durayll oldugu deniz tabanlarinda

rasemizasyon reaksiyonlari teoriye ¢cok uygun olarak mey-
dana gelmektedir. Bu tip calsmalarda lyi tanimlanmis
radyometrlk yaslar (14C, uranyum serisi, 23h ve manye-
tostratigrafi, durayl oksijen izotoplari yolu ile ) D/L degerleri
ile kalibre edilir. BOyle bir calsmadan alinan sonuclar Sekil
8'de grafiklenmistir. Burada, 900 000 yilik stratigraflk bir
istiften (denizel KD Atlantik okyanusu sedlmanlar) alinan
foraminlfer grubundan OrbuHna universa ve Globorota-
lia tumida-menardilere alt D/L oranlar ile ayni 6rneklerin
radyometrik yaslari arasindaki yuksek korelasyon ilgi ¢eki-
cidir 3 Bu 6rnek ayni zamanda rasemizasyon reaksiyon-
lar Uzerindeki taksonomlk etkiyi aciklamas bakimindan
da 6nemlidir, Goruldigu gibi her durumda G.tumida D/L
degerleri O.universa D/L degerlerinden daha buyuktir,
Bunun nedeni buyik olasiikla G. tumida'nin sahip oldugu
serbest amino asltin toplam amino asit oraninin O.univer-
sefya gore ¢ok daha buyik degere sahip olmasidir. Sekil
8'de dikkat edilirse her ki trenf ten de bazi sapmalar géze
carpmaktadir, Bu sapmalar su nedenlerden birinin veya
birkacinin beraber gerceklesmesi sonucunda olusabilir:
(1) analitik belirsizlikler, (2) dlyajenez esnasinda 6rnek kir-
lenmesi (D/L degerlerini oldugundan kigiuk hale getirir),
(3) toplam amino asitlerin dlyajenezle alterasyonu (spesifik
rasemizasyon oranlarini etkiler), (4) serbest amino asitlerin
ozutlenmesi ve (5) sedimantasyon sirasinda 6rnegin ken-
dinden farkll yastaki amino asitlerle kansmasidir, Her seye
ragmen Sekil 8'de elde edilen trent' ler, benzer sicaklik
tarihgesine sahip ¢alisma alanina yakin bélgelerden ali-
nan kanatlann yaslarini, radyometrik analizler yapmaksizin
saglamada kullanilabilir. Kisaca, amino asit uygulama-
larinda, orneklerin D/L oranlari ile radyometrik olarak elde
edilen yaslara ait bir kalibrasyon egrisi elde edilir. Bu ka-
lIbrasyon egrisinin secilen ¢calsma alaninin stratigraflk yas
yelpazesini temsil etmesi gerekir, Daha sonra ayni bolge-
den/havzadan alinan 6rneklerin sadece D/L degerleriyle
fosil kavkilarinin yasini tespit etmek mimkundur.

Mutlak yas veren diger metotlar ile kallbrasyonun
mumkin olmadigi durumlarda D/L oranlar, goéreceli yas
tayinin de kullanilabilir, Fosiller ve bunlarla iliskili sediman-
larn goreceli yas iliskilerinin belirlenmesinde, amino asit
oranlarnin kullanilarak olusturdugu "aminostratigrafl" yer-
sel ve bolgesel olarak yaygin seklide kullanimaktadir(12,

Butin canllarin kendilerine 6zgu, tur duzeyine kadar
inebilen amino asit kompozisyonlar vardrr. Bu nedenle
fosil kavkilarindan belilenen amino asit dagilimlan takso-
nomi ¢calsmalarinda da kullanilabilmektedir.

Ornekleme

1.Amino asit ile yas tayini, canl iken protein iceren bitiin
organizmalarda yapilabilir.

2. Analiz icin yaklasik olarak 0.1-1,0 gr. 6rnek yeterlldir.

3. Kuvaterner sedimanlarinda bulunan mollusk ve forami-
nifera kavkilar gibi skki iskeletsel karbonat matrikse sahip
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olan fosiller uygundur. Bunlara ek olarak, koprolltlerde,
mercanlarda, dis, kemik, sa¢ ve agacg parcalarn tUzerinde
de amlno asit yaslandirma teknigi kullaniimistir.

4. Guvenilir D/L oranlar igin en az 3 analizin ortalamasi
alinmaldir, Anatomik olarak kavkinin farkll yerlerinden
alinan drneklerde az da olsa farkli D/L orani elde edil-
mektedir.

5. Kuvaterner dénemine alt fosillerin protein kalintlarn, pa-
leolklim, buzullar ve deniz seviyesi degisimleri ile ilgili de
yararl bilgiler vermektedir.

6. Butin canlilar tir duzeyine kadar inebilen kendilerine
6zgun amlno asit kompozisyonlarina sahiptir, Bu nedenle
fosil kavkilarindan belirlenen amino asit oranlar faksono-
mi calismalarinda da kullanilabilmektedir (3P

7. Farkl tiirlere alt D/L oranlan, fosiller ayni yasta olsa bile
farkll yas yorumlarina neden olabilir,

8. Sekil 7 de verilen tablonun gésterdigi gibi farkl yapilar-
da bulunan amlno asitlerin rasemlizasyon hizlar ve kap-
samlar (verebilecekleri maksimum yas-yil olarak) farkhdir.
Dolayisiyla igsel bir amlno asltin D/L orani ile serbest bir
amlno asltin D/L oranlar blirbirlerlyle karsilasfirilrtamalidir

9. Fosil kavkilarindan uygun laboratuvar teknikleriyle elde
edilen amino asitler, yiksek basincl sivi kromatografl'il fle
analiz edilirler, Her pir amino asidinin yiksekligi, konsant-
rasyonu He dogru orantili oldugundan, goéreceli konsant-
rasyonlar pik boylan veya piklerin altinda kalan alanlarin
cihaz tarafindan otomatik olarak olgtlmesiyle elde edilir.
Daha sonra amaca uygun olarak bir veya birden c¢ok
amino asltin D/L oranlari hesaplanir.

$ B 08 0 $0 99 looo
YAS (x 1000 yil)
Sekil 8- Ayni tarihgeye sahip nisalar bile tirlerfarkli D/L oranlan-

rmsuhip olabilirler, Yaslandirmeda ayni tir knllanilmakladiP9]
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Bir Fosil Takibi:

Avdan
Avclya Ulasma...

Bir fosil kavkimdaki di; ilerinden ortaya cikan av-avci gergegi

taman v© Kesing adli ki biim adami 1960 yilnda
Kuzey Amerka'da bir fosil kavkisi Uzerinde yaptklan ca-
lsmada; yasamin yaklask 76 miyon yl énceki av-avci
SKisini ortaya koymusglardr,

Bu ki arastrmacinin bulduklan fosil kavksi, mollisk dalna aii bir
ammonlt cinsi olein ptgcentlceros'clr. Bu kavki Uzerindeki dizenli
ye srall dis izleri arastrmacian pir m canlya gotirmdstiir, Bu canl
denizel suringeni®d&n bli plan Masarcurus' dan (Sekil 1) baskas
degildir i1,

Avci: Mosasaurus

76 rny oncesi (Sec¢ Kretasej sig denizlerin yavgiri denizel surin-
genlerinin basinda Masasaurus gelir. MospsaurMS ipi yilan ve kerten-
kelelerle ayni rakimda yar alir, Deniz igindeki davrai ."dan bu canlilar
gibidir. Bunlar dikey hareketlerini balinalar gibi saglayan canlilardir
Yasadigi denize mikemmel sekilde uyum saglamislardir Hava so-
lunumu yapmak icin belli cipliklatla eteniz yiizeyine ¢ikmak zorunda
olan jylosasaufus boylarinin 12 m'ye kadar ulasabildigi bilinmektedir
(Sekil 1. Yetiskin pir Masasaums ?Qtnk). Bu canlilar, kisa ama kuvvetli
bir boyna, bikuiebliii uzun bir viicut yapisina sahiptir. Mosaspuruslal
yassl, dar kafatas! icinde orta bilyiklilkte giizlere ve sivil, konik sekill
dislerin siralandigl saglam bir cene yapisina da sahiptirler [Sekil 2) *X

ic Kreiase

UT-i timelhftkifirtiitiii

Tnbiau 'lUrlhi ji$m

AnNKFiif

liittf hfUijsoniiiyti/tin.tvitH
SM T Mtmmmis kafitim w disinin géiUnumii
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miseri olan jeolog Faujas, papazin evinde
cok degerli bir fosil bulundugunu kenti ele
geciren generale bildirir.

Fosil, 1795'de Harp ganimetlerinin ara-
sina katlarak Paris'e getirilir ve 1799 ‘da Fa-
ujas'in Aziz Petrus Dagi'nin Doga Tarihi adl
unli kitabinda tanitiir. Yazar karsilastirmal
anatomiden fazla anlamadigindan; Mo-
sasaurs kafatasini timsah kafatasi olarak
tanimlamistir, Faujas'in bu yanlisini Cuvier
1808'de, fosilin tanimini soyu tikenmis bir
siriingen olarak duzeltmeye calismistir, 18-
82'de ingiliz Jeolog Conybeare tarafindan
bu fosile ik kez Mosasaurus cins adini, 1829
'da ingiliz Jeolog Gidon Mantell tarafindan
da Mosasaurus hoffmannii olarak tir adi ve-

Sekil 3. Geg Kretasetle Diinya
rilmistir @

dolasan Mosasaurus'lar 6zellikle Turoniyen-Maestrintiyen
(90-65 my) boyunca yasamis ve Maestrhtlyen sonunda
yok olmuslardir (Sekil 3). Gunumuzde, «.Amerika, Kana-
da, Hollanda, isveg, Afrika, Avustralya, Yeni Zellanda, Ro-
manya, Vega adalarn (Antartka) ve Fransa, Mosasaurus
fosillerinin bulundugu boélgelerdir.

Ulkemizde ise, Kastamonu'nun kuzeyinde Davutlar for-
masyonu igcinde En Gec¢ Kretase yasl yumrulu kirectasla-
rnda bu canliya ait dis ve gcene parcalan bulunmustur),

Mosasaurus’un bulunus 6ykusu

Mosasaurus fosilinin, bulunus tarihinin 1770 ile 1774
arasinda oldugu tahmin ediimektedir. Fosili bulan taso-
cag iscileri (Sekil 4) onu, fosillerle ilgilendigi bilinen Dr,
Jonhann Leonard Hoffmann'a (1710-1782) verirler. Ama
fosilin degerini duyan ve tasocaginin Uzerindeki arazinin
sahibi olan papaz, Hoffman'' mahkemeye vererek fosi-
i elinden alr ve evine yerlestirir. 1974'de Fransiz Ordusu Gec Kretase doneminde yasayan diger bir canl da,
evin bulundugu kent olan Maastrichfl almastyla fosilin ka- ammonitlerln bir cinsi olan Placenticeras' tr. Ammonit

deri de degisir. O tarihte Fransa Kuzey Ordulan Bilim Ko-  kavkilar dizlem spiral sarimis, bolmeler septa ile birbi-
rinden ayrimis, kalker bir koni-

den ibarettir. Placenticeraslarin
kavkilarnin i¢ kismi, septa adi
verilen duvarlar ile ayrilan bdl-
melerden olusur. Vicutlarn yu-
musak ve biraz uzamis olup, 6n
tarafta gelismis bir bas vardr.
Basin etrafinda hareketli kollar
halinde kasli tentekiller bulunur.
AQgiz, bu tentekdllerin icinde yer
alr. Tentekiller hayvanini hizl
yuzmesini, dipte yurimesini ve
beslenmesini saglar (Sekil 5).

Sekil 4. ik Mosasaurus kafatasinin bulunusunun temsili resmi

Av: Placenticeras

Canl, kavkinin son boéime-
sinde yasar, Bu son bdlmeye
kadar olan kisma, fragmakon
adi verilir (Sekil 6),

Sekil 5. Ammonitler

Mavi Gezegen



Sekil 6. Genel ammonit morfolojisi

Ammonitler tamamiyle hayvansal besin-
lerle beslenir ve serbest yiuzen canlilardir.
Bulundugu sinif igcinde viicut yapisi en ge-
lismis olandir. Ancak ammonitlerin bu
ozellikleri ne onlan av olmaktan kurtar-
mis, ne de Geg Kretase sonunda yok
olmalarini engelleyebilmistir(,).

Placenticeras'n da dahil oldugu
ammonit ordosuna ait cinsler, serbest
yuzuci (nektonik) hayvanlardir, Gunduz-
leri tentakullerini iceri ¢ekip dinlenirler,
sig yerlerde deniz dibine yakin durur-
lar, Geceleri hareketli yasarlar ve daha
derinlere inerler. Bu nedenle gdzleri iri ve
kuvvetlidir, Kavkilarinin basikligi denize dal-
may! kolaylastrmak icindir,

Ammonitler, Jura ve Kretase'de yasamistir
(206-144 my). Genelde Jurada kavkilarinin hepsi
sariimistir, Kretase'de ¢6zulmus tiplerede rastlanir. Omur-

Sekil 7. Uzerinde dis izleri bulunan ammonit érnekleri

gasiz palentolojide ¢cok 6nemli bir yer tutan
bu fosil grubunun Ust Kretasede ortadan
kalkmasi koklt bir rk degisikligi, dev denizpl
suriingenlerin ¢ikisl veya anatomik neden-
lere baglanir. Ust Kretase sonunda ammo-
nitler timuyle yok olmustur

Ukemizde Jura ve Kretase'ye ait am-
monit cinsleri; Ankara cevresinde, Bile-
cik'te, Karadeniz sahil seridi bunyesinde,
daha doguda Amasya'da, Bayburt ve is-
pir'de oldukca boldur(®),

iz Pesinde

Kauffman ve Kesling yaptklarn calis-
mada, Placenticeras kavkisi Uzerinde bauzi
deliklerin oldugunu fark ederler. Once bu
deliklerin kavki Uzerine herhangi bir molltsk
tarafindan (squid veya gastropod) yaplil-
mis olabilecegdini dustnudrler, Daha sonra
yaptiklar detayl ¢calismada ise, kavk Uze-

rindeki deliklerin karsilikli olarak, duzenli

bir sekilde sralandigini goren aras-

trmacilar, bu deliklerin bir isirk iz

oldugu konusunda bir karara
varirlar (Sekil 7).

Dis izleri kavk Uzerinde
ammonitin fragmakon bolu-
munde karsilkl, kavkinin sag
tarafindan caprazlama ge-
lecek sekilde sekizer adetti.
Kavk ortasina dogru ise, bir
iki dis izi goruliyordu, Kavki

uzerindeki srrall olarak dizilmis

on alti dis izinin pozisyonu, dis

delik izlerinin buyukluga ve cap,

Placenticeras''n hangi hayvan ta-

rafindan isridiginin ipuclarni verebi-
liyordu (Sekil 8),

Placenticeras'n yasadiyi Ust Kretase

denizinde bu izleri bir canl Uzerine birakabilecek
denizel siringen olan Mosasaurus'un agiz ve gene ya-
pisi, tamamen kavk Uzerindeki deliklere uyum sagliyordu.
Dramatik bir sekilde belirtmek gerekirse; katil bulunmustu,

Kacginilmaz Son

Gec Kretase'nin sakin, fazla derin olmayan Ik sula-
rnda beslenmek icin yuzen veya deniz dibinde yuriyen,
Placenticeras'' go6ziine kestiren Mosasaurus, hayvanin
sag tarafindan gelerek yaklasmis ve ani bir hareketle
dislerini kabuk tGzerine gecirmistir (Sekil 9),

Placenticeras''n kavki ¢apinin 30 cm yi gec¢mesi
Mosasaurus'u zorlamis ve agzini birkag kere daha acip
kapatarak kabuk uUzerine dis izlerini kuvvetli bir sekilde
birakmistir. Placenticeras kavkisi Uzerindeki fazla dis izleri
ve kavkinin agsin sekilde bozulmus bélme izleri, olayin bu
sekilde gergeklestigini dogrular niteliktedir f».

Mavi Gezegen 11
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Sekil 9. Mosasaurusun, placenticerast avladigi an
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Glysili
Taneler

iregtaslari kalsit, aragonit, Mg-Ca karbonat ya da dolo-

it seklindeki karbonattan olusur. Kalsit ve aragonit, ki-

ctaslarinda organik veya inorganik kbkenden tiireyen

iSRgletsel ya da iskeletsel olmayan olusuklar halinde bu-

lunurlar. Organizmalarin canl haldeki hareketleri sonucu iskeletsel

olmayan bilesenler meydana gelir'l, iskeletsel olmayan bilesenler

arasinda pelletier, blyoklastlar, intraklastlar ve giysili tane olusukla-

n bulunur. Bunlardan giysili taneleri ooidler, onkoidler ve pizoldler
olusturur.

Ooidler

0,25-2 mm, capinda, balik yumurtasina benzer yuvarlak veya
elipsoidal sekilli giysili taneler ooid olarak adlandirilir. En basit goriin-
tt ile ooidler, merkezlerinde bir cekirdek ve bu ¢ekirdegin etrafinda
icice gecmis konsantrik karbonatli halkalardan olusur, Cekirdek ¢o-
gunlukla bir karbonat veya kuvars tanesidir. Bazen hava kabarcigi
cekirdegi olusturabilir. Cekirdek bir bakima ooidlerin sekillerini olus-
turur. Yuvarlak bir cekirdek etrafinda kuresel bir ooid, yuvarlak olma-
yan cekirdek etrafinda ise oval sekilli ooid go6zlenir'l Ooidlerin sig
ve calkantih ortamlarda daha hizl ¢okeldigi, ooid yuzeylerinin ve
konsantrik lamellerin daha duzenli olustugu gézlenmektedir 2L Yik-

sek enerjili ortam-
larda, ooid zarflari
duzensiz bir sekilde
gelisir34L

Ooidler  foto-
sentezin olmadigi
ortamlarda olusur-
lar. Bu durum oo-
idlerin asir doygun

Bir gekirdek etrafinda
sarilim yapmis aragonit
zarlar1§>

13


mailto:egunen@eng.ankara.edu.tr

cOzeltilerden inorganik yollarla ¢o6-
keldigini dusundurdr, Ooldlerin inor-
ganik buyumeleri yiksek 1si, CaCO-
3ca asin doygun c¢ozeltinin varlig,
ortamin ¢alkantll olmasi ve ¢ekirdek
olusturacak bir kaynagin bulunmasi-
na baghdr. -

Ooidler asin tuzlu ortamlardan
tath su ortamlarna kadar her turlt
kosullarda bulunabiimektedir. Ge-
nellkle ooidce zengin cokeller sig
sularda, o6zellikle 2 m'den daha sig
sularda gozlenir; zaman zaman 10-
15 m. derinliklerde de ooid olusum-
lan belirlenmistirfl Guinuimuz ooldleri
tropikal veya yar tropikal ortamlarda
cokelirler. Yar tropikal ortamlarda su-
lar tuzlu; tropikal ortamlarda ise nor-
mal tuzluluk sininndadir. Dusuk Mg-
kalsltli ooidler guncel goller, nehirler,
magara ve kalkerli alanlarda olusur-
ken; yuksek Mg-kalsltli ooidler asir tuzlu lagunlerde yay-
gindir®l Durgun su kosullarinda gelisen ooidler ise denizal-
t tepeleri Uzerinde gelisir ve farkll 6zellikler sunar, Durgun
su ooidlerinde cekirdek tane merkezinde olmayip, zarlar
asimetrik sanlimlidir. Denizalti tepelerinde olusan pelajik
ooldlerin ¢aplar 0,2-0,4 mm arasindadir. Bunlar gok ince
dairesel sarilimli, 10-15 mikron kalinlkta zarlardan olusan
icsel bir yapiya sahiptirll, Genellikle giincel ooidler ara-

Ooidleriri ince kesitgdruntisu 3>

gonitten olusmusturB Yash cokeller icindeki dolomitize
olmamis ooidler ise, kalsitten meydana gelmistiria

Yeryluzinde c¢ok az sayida guncel ooid olusum
alanlar bulunur. Bunlar; Goékova Korfezi, Sedir Adasi Kle-
opatra Plaj, El Alameln Sahili (Misr) ve Bahama-Florlda
ooidleridir. Sedir AdasI Kleopatra Plaji ooidleri; iliman iklim
kusaginda dalga ve ruzgar etkisindeki calkantl sig su ko-
sullarinda, mikrobiyolojik (alg-bakteri) faaliyetlerinin fazla
oldugu, karbonat konsantrasyonun yogun, tuzlulugun ve
alkalitenin yuksek oldugu bazik ortam kosullarinda olus-
musturZQl Diger yandan El Alamein ooidleri iiman iklim
kusaginda, calkantili sig su kosullarinda, mikrobiyolojik
aktivitenin olmadigi, karbonat konsantrasyonunun fazla,
tuzlulugun ve alkalitenin yiksek oldugu bazik ortam ko-
sullarinda ¢dkelmistirZl Bu durum Sedir Adasi, Kleopatra
Plaji giincel ooidleri ile El Alamein Sahili giincel ooidleri-
nin farkll mikro i¢ yapiya sahip oldugunu goésterir. Her iki
yerdeki ooid olusumunda, ortamsal ve kdkensel kosullar
farkll gelismistir. Sedir Adasi ve Kleopatra Plaji ooidleri Ple-
yistosen yasli giincel Bahama-Florida ooidleri ile buyuk
benzerlikler sunarlarf2l

Onkoidler

Mavi yesil alglerin bir cekirdek etrafinda duzensiz sarili-
mi ile olusan giysili tanelere onkold adi verilir4l Onkoidler
diajenez etkisiyle kristalli bir yapl kazanmakta ve ooidlere
benzer bir sekil alabilmektedirler, Onkoidlere 6zellikle resif
arkasl ortamlarda sik¢a rastlanmaktadir,

Pek ¢cok onkoid turd vardir:

Algol Onkold: Bu tip onkoidler biyojen olusumliu olup,
sert bir gekirdek etrafinda sarlan algler tarafindan olus-
turulur,

Foraminlfer-Alg Onkoid: Bu tip onkoidler tamamen



Arazide g6zlenen onkoidler, Utah18l

Gastropod cekirdegi tizerinde gelisen onkoid kesiti.

Goniobasis cinsi bir gastropod ¢ekirdegi tizerinde
gelisen onkoid kesiti(15> Sevier Country, Utah (Pale-
osen-Eosen).

Onkoidlerin ince kesitgorintusu

Onkoid (Pliyosen), Kaliforniya(,s>

bir cekirdek etrafini saran yapisik foraminiferler tarafindan
olusturulur, Buyuklikleri cm mertebesindedir,

Mikrit Onkoid: Bakteriler tarafindan olusturulan onkoid-
lerdir. Cekirdek ile kabuk arasindaki sinir gecislidir. Sert bir
cekirdek etrafini saran mikritlk seviyelerden olusur(i6l

simgeler

Onkoid olusum ortamlard10
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Holosen pizoidleri2

Pizoidler

Pizoidler tane boyu 2 mm'den buyuk, duzenli sarilimli,
vadoz suyun etkili oldugu, 6zellkle magara ve karstlas-
manin yaygin oldugu karasal ortamlarda, diajenetik yol-
larla olusan giysili tanelerdir. Belirgin bir cekirdekleri yoktur.
Cogu kez daha koyu renkli bir mikritik cekirdek tzerinde
buyurler1al

Pizoidin mikroskop altindaki gérintimu(s>

Genel olarak pizoid turd giysili taneler travertenlerin
icinde yaygin olarak bulunmaktadiri2l2L Pizoid taneleri
yamaglar Uzerinde bulunan kuguk olcekli teras havuzlar
ile ¢cokuntu ortamlar icinde yer alan genis ve si§ havuz-
larda bulunur. Bu taneler genellikle ¢al sekili ve mikritik
karbonatla birlikte gorulurid.

Mikroskobik incelemelerine gore Ug¢ tur pizoid vardir:
(@ Konsantrik laminall pizoidler: sicramall ve turbilanslh
sularda olusurlar. Bunlar asinma ve tasinma o6zelliginde
olup, inorganik buyume gosterirler, (b) Isinsal ¢cal tipinde-
ki pizoidler; tabakal yapidaki ¢al travertenine benzerler,
onlardan farkl dendritk mikro yapilarla ayrilirlar. Bunlar
diyatome, bakteri ve mavi-yesil alg iceren aralkli mikro
taraca havuzlarinda olusurlar, (c) Stramatolitik yapidaki
pizoidler ise daha yasl travertenlerde bulunur, Bunlar di-
zensiz disa dogru biyime goésterirler ve mavi-yesil algler
ile ortulebilirler, Dusuk enerjili ortamlarda olusurlarll

Pizoidin mikroskop altindaki gérinimi (24>



Kaynaklar

(1) Usenmez, S., 1996. Sedimantoloji ve Sedimanter
Kayaclar, Erciyes Universitesi, 379 s.

(2) Bathurst, R.G.C., 1986. Precipitation of ooids
and other aragonite fabrics in warm sea.
Mduller, G, & Friedman, G. M. (eds.), Recent
development in carbonate sedimentology
in central Europa, Springer-Verlag, Berlin 1-
10

(3) Friedman, G.M., 1962, On sorting, sorting
coefficients and the logn ormality of the
grain-size distribution of sand stones. Journal
of Geology 70, 737-753.

(4) Bathurst, R.G.C., 1967. Depth indicators in
sedimentary carbonates. Marine Geology
5, 447-471.

(5) Boggs, S., 2001, Principles of sedimentology and
stratigraphy, Prencite Hali. Chapter 6, 170-
208.

(6) Wilkonson, D.H., 1987. Carbonate Petrography. In
Wilson J. L,, 1987. Stratigtaphy of petroleum
Reservoir, Course notes, New York.

(7) Varol, B, ve Tekin, E,, 1989, Pelajik oolitlerin elektron
Mikroskopisi: Bilecik Formasyonu'ndan bir
oérmek (icbati Anadolu), TPJD Bilteni 1/3,
229-235.

8) Onalan M,, 2000, Sahada yerbilimi ¢alsmalari, i,
U, Jeoloji Mithendisligi Bslumil, istanbul, 599
S,

(9) Tucker, M.E,, Wright, V.P. and Dickson, J.A.D.,
1990, Carbonate Sedimentology. Blacwell
Scientific Publ, 9, 730 p.

(10) Usenmez, S,, Varol, B, Gerald, M. ve Tekin, E.,
1993. Modern Ooids of Cleopatra Beach,
Gokova (South Aegean Sea) Turkey: Results
From Petrography and Scanning Electron
Microscopy, Carbonates and Evaporltes
8(1), 1-8.

@ Freidman, G.M., 1971. Micrite envelopes of
carbonate grain are not exclusively of
photosynthetic algal origin, Sedimentology
16,89-96.

(12) Harris, P.M., 1979, Endolith micro boring and
their preservation in Holocene-Pleistocene

(Bahama-Floriada) ooids. Geology 7, 216-
220

(13) Ankara Universitesi, Milhendislik Fakiiltesi, Jeoloji
Muhendisligi Bolumi Kolleksiyonu

(14) Wolf, K.H., 1965. Grain-diminution of algal
colonies to micrite. Journal of Sedimentary
Petrology 35, 420-427.

(15) Weiss, M.P., 1969. Oncolites, paleoecology, and
Laramide tectonics, central Utah, AAPG Bull.
53, 1105-1120.

(16) Atabey, E, 1997, Karbonat Sedimantolojisi.
TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odas! Yayinlari,
45, 130s

(17) Jones/ F.G. and Wilkinson, B.H., 1978. Structure
and growth of lacustrine pisoliths from recent
Michigan matrl lakes. Journal of Sedimentary
Petrology 48, 1103-1110.

(18) Link, M.H, and Osborne, R.H., 1978. Lacustrine
facies in the Pliocene ridge Basin Group;
Ridge Basin, California. Matter A, &Tucker,
M. E. (eds.). Modern and ancient lake
sediments. Internat. Assoc, of Sedimentols,
Spec. Pub, 2, 169-187.

(19) Ozkul, M,, Varol, B. ve Algicek, M, C., 2002.
Deposltional Environments and Petrography
of Denizli Travertines. Bulletin of the Mineral
Research and Exploration 125, 13-29.

(20) Risacher, F, and Eugster, H.P.,, 1979. Holocene
pisoliths and encrustations associated with
spring-fed surface pools, Pasos Grandes,
Bolivia, Sedimentology 26, 253-270.

(21) Chafetz, H.S. ve Meredith, J.C., 1983, Recent
travertine pisoliths (pisoids) from southeastern
ldaho, US.A. Coated Grains, Peryt, T. M.
(ed.), 450-455, Springer-Verlag, Berlin.

(22) Guo, L and Riding, R, 1998. Hot-spring
travertine facies and sequences, Late
Pleistocene Rapolano Terme, Central Italy,
Sedimentology 41,499-520.

(23) Atabey, E,, 2003. Tufa ve Traverten. TMMOB
Jeoloji Muhendisleri Odasi Yayinlar, No, 75.

(24) http://geoinfo.nmt.edu/staff/scholle/graphics/
permphotos/048.html

Mavi Gezegen 17


http://geoinfo.nmt.edu/staff/scholle/graphics/

Alp llhan

Ankara Universitesi
Miuhendislik Fakiltesi
GemolojiArastirma Grubu
Ankara
ailhan@eng.ankara.edu.tr

Altin

uletasi, Roma déneminden beri bilinen bir sus tasidir. Avru-

pa ulkelerinde deniz kdpugu adiyla bilinen liletasinin, din-

ya genelinde en ¢cok Anadolu'da uretildigi dasintulmekte-
ir. Luletasinin yakin donem mitolojisi séyledir:

Bir yaz giini Eskisehirin Karatepe mevkiinde yemegini yiyen ¢o-
ban, bir késtebegin beyaz bir tasl yeryluziine cikartu@ini gorar. Tas
ilgisini ceker ve yerden alip ¢akisi ile kazimaya baslar, Bu, kolayca is-
lenen tasin icinden "Delikanli bana kiymasaydin" diye bir ses gelir ve
tas yere duser. Dusen tas ¢ok gizel bir kiza dénusur ve kostebegin
yuvasina girip kaybolur. Ertesi giin koyluler delikanly yeraltinda elin-
de bir luletas tutar durumunda bogulmus olarak bulurlar. O giinden
beri koyliuler her liletasi pargcasinda, gobanin élimune suriklendigi
sevdanin izlerini gorurler, iste luletas ustalar yeraltndan cikan bu
tasa saygilarni, kostebegi kutsallastrarak sembolik anlamda yansi-
tirlanl.

Ozellikleri

Luletas bir magnezyum silikattir, Tabakall silikatlar grubunda yer
alir (Sepiolit). Luletasi magnezyum ve silisyum esasl ana kaya par-
calarnnin yerin degisik derinliklerindeki baskalasim katmanlarn icinde,
hidrotermal etkilerle hidratlasmasi sonucu meydana gelir. Ayrica,
manyezit mineralinin silislesmesi sonucu olustugu kesinlik kazanmis
bir gorustur?.

Anadolu'da Liletas’'na, 6zellikle de Eskisehirde uretim yapildigi
icin "Eskisehir Tas" da denir, Halk dilinde "Aktas" ve "Patal" olarak da
anlilr. Luletasinin, beyaz, sarmtirak, gri ya da kirmizimsi ve mat renkli-
leri vardir. Sertlik derecesi 2-2.5 olup, hafif yapiskan ve gdzeneklidir.
Topragin 20 - 60 - 130 metre derinliklerinde, iili ufakl yumrular ha-
linde bulunur. Ki¢iuk yumrular, derinlere acgilan kuyular ve kuyulara
bagl tineller kazilarak toplanir.
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Sepiolit noduli igerisinde manyezit ¢ekirdek6>

Luletasl; ¢cok ince taneli, kile benzer, kompakt ve be-
yaz - krem renkli, nemli oldugunda ise kaygan goérinim-
luddr. Luletasinin, toprak icindeyken temizligini, yuzeye ¢i-
karldiktan sonra kolay islenmesini, gbzenekli yapisinin tut-
tugu bu dogal nem saglar, Dogrudan ya da islendikten
sonra kurutulan luletasi kaybettigi nemden dolay! hafifler
ve 6nemli bir direng kazanrid

Eskisehir luletaslarnin kaliteli olmasinin temel sebeple-
rinin basinda, Neojen litolojisinin ¢cokeldigi sedimantasyon
havzalarnin, liletasi olusumunu saglayan MgO, Si0Zin

; yeterli 6lgude bulundurmasi gelmektedir. Bunun yaninda

sepiolit olusumunun tamamlanabilmesi igcin Ph degerinin
8-8,5 olmasi da gerekmektedir, Yeterl, jeolojik kosullarin
bir arada bulunmasi sepiolitin kalitesini de artirmistiril

Luletasinin degerine ..tesir eden en 6nemli faktorler;
"kufcnsuz Juk ve buyudkluktar', Liletasi yumrusundaki bir renk
veya doku kusuru, onun degerini buyik 6lgide dusurdr.
Ayrica orjinal liletasi yumrusu, en az bir pipo yapimina
elverigli buyuklikte olmalidirysl

Onemli tas ocaklarn Eskisehirin 15-50 km. lik gevresin-
ce yer alan Sepetci, Marg), S6gutcuk, Baséren, Agapinar,
Gokgedag koyleri ve civandir, Turkiye'de luletasi Eskisehir
ilinden baska Canakkale, Bursa, Kutahya ve Konya ille-
rinde de bulunmaktadrr, Fakat Eskisehir disindaki illerde
uretim yapilmamaktadir. Turkiye disinda luletasl Uretimi-
nin yapildigi ulkeler arasinda Yugoslavya, Cekoslovakya,
Yunanistan, Avusturya, ispanya, Rusya, Fransa, Fas, Ma-

Cesitli ltletasi drnekleri

dagaskar ve Kenya yer alir. Bu ulkelerden Kenya diinya-
nin en buyik liletas! Ureticisi olmasina ragmen bulyuklik
derecesi yalnizca uretim miktaryla ilgilidir. Kenya'da ¢i-
karlan liletaslarinin ¢ok az bir bolumu pipo yapiminda
kullanilabilmektedir, Kalitesi dusuk olan bu taslardaki
hatalarin gideriimesi amaciyla boyama yoluna basvu-
rulmasi, liletasinin kendine 6zgu niteliklerinin yitirmesine
neden olmaktadiriil

Arkeolojik arastrmalar sonucunda, Demirci Flyukte
(Eskisehir) yapilan kazilar srasinda M.O 3000 | yllarda lu-
letasindan yapilmis bir eser bulunmustur, Hangi amacla
kullanildigi tespit edilemeyen, ancak insan eliyle yontulup
duzeltidigi kesin olan bu yapit, liletasinin yaklasik 5000
yildan beri bilinip islendigini kanittanmaktadir. Yapit halen
Eskisehir arkeoloji mizesinde muhafaza ediimektedirlt,

Luletas! Cesitleri

Uzun yillar yapilan deneyler sonucu luletas alti farkl
cinse ayriimaktadir, Bunlar; (1) Sralamal (Pipo yapiminda
kullanilir.),_.(2). Birirn,. birlik (Biblo ve pipo yapiminda kulla-
nir,), (3) Pamukiu '(Rad”plposu yapiminda.kulla-dir ve
de pipo yapimina ,en elverisli turddr,), (4) Dautdji. (Kadin
piposu yapiminda kullanilr,), (5) Cta Dokme jTssoih ya-
piminda kullanilip. (6) Ciliz (Kkoti'dmic: asic'.ydpingrda
kullanilir.). Ciliz disinda kalan ¢esitler,'’kendi aréloérindb da
ayrica on iki ceside ayrilirlar, Her cinsin, 1 den'*-yBifadar
olan turleri iyi; 7-10 arasi, art¢i--10-12 aras! turler disilk ka-
litelidirm -

Liletasinin Cikarilma Yontemleri Cc
NEEE v v,

Luletasl topragin iginde kirli beyaz renkli ve yytCusa<
bir halde bulunur. Damar seklinde o-mayip yumrufe' ha-
linde daginik sekildedir. 250 gram IIP 5-Kkilogramlik par-
calar halinde bulunabilir. Bu tas, ocaklardan insan, gucu
ile kullanlan kazma; aydinlatma araci olarak kullanilan
karpit lambalari ile 30-100 metrede (baz bdlgelerde ise
200 metre) derinlikten cikariir. Cesitli, clkartma yontemleri
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vardir. Bunlardan ilki ¢ikrk yontemi-
dir. Cikrk ydnteminde cukurun capi
1,5-2 metre arasindadir. Tamamen
insan gucuyle calisir, Kazma, celik
kama, keski ve karpit lambasi kulla-
nilr. Kuyuya-inilip c¢ikiirken duvarda
acllan kucuk dehlizlerden yararla-
nilir. Asansor sistemi yoktur, Yalnizca
toplanan yumru luletasi parcalarini
yukariya c¢lkarmak icin c¢ikrk ve kova
kullanilir, ikinci yéntem ise skip yén-
temidir. Modern olarak yapilan bu
yontemde celik bir halata baglanan
kova motorla kuyuya indirilir, Kuyu
cap! daha genistir. Kompresorlu k-
cilar kullanilmas! isgilerin daha rahat
calsmalanni saglar, Bu ydntemle
30-50 metre derinliklere kadar bile-
bilmektediritl

Luletasina ulasmak igin
metre capinda dik kuyular
kazlip maden tabakasi-
na rastlandiginda yatay
tuneller acllr. Luletasl Ure-
timi birka¢ Kkisilik ekiplerle
kazma, kirek, takoz, karpit
lambasi ve sepet kullani-
larak, derinligi 10-75 met-
re arasinda degisebilen
kuyularda yapimaktadrr,
iple kuyuya sarkitlan ve
seplolitll seviyelere ulasan
madenci, kucik vyatay
galeriler olusturarak nem-

i haldeyken olduk¢ca yumusak olan
nodulleri konglomeradan ayrarak
uretim yapar,

Liletas topragin icinde, bildi-
gimiz tas parcalan gibi daginik halde
bulunur, Daginik olmasi, insanlarin onu
topragin metrelerce altnda arama-
sl anlamina gelir; karpit lambalarinin
isiginda, daracik tiinellerde, rahatlkla
kazma sallayacak genisligi bile bula-
madan verilen zorlu bir micadeleyle
elde edilir.

Liletasinin islenmesi

LUletasini, ocaktan c¢ikmasindan
sonra bir cok islem beklemektedir,
Sanatcilarin hinerli ellerinde yeniden
hayat bulan liletasi su islemlerden
geciriimektedir; ¢cirpma, saykal, kaba
almi, arg, perdah, tandirlarina, slak

aba, ovma, yaglh aba,
parlatma, tasnif ve kutu-
lama (sandiklama). Lule-
tasinin sekillendirme islemi
sonrasinda birgok artik kalr,
Luletas artklan 6gutulerek
bazi kimyasal maddeler
yardimiyla yeniden kulla-
nilir, Bu uygulamaya ilk kez
Avusturya'da baslanmistir.
Suni luletas denilen bu ka-
nsima, onu kesfeden kisiye
ithaf edilerek, "Edumede
Wagner" veya yapildigi ilk

Ustalar, liletasini isledikleri araclar da kendileriyaparlar.
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ulkenin adi verilerek "Edumede Autriche" denilmektedir.
Diunya pazarlarina bu adla surtlen suni luletaslarinin yapi-
minda kullanilan kimyasal maddeler ve bunlarin bilesim
oranlar hakkinda degisik goruslere rastanmadadirl>

Kullanildigi Yerler

Nikotini emme 0Ozelliginden 6tiri pipo ve sigara
agizlg yapminda; yumusak ve kolay islenebilir olusu
yuzinden de kemer, tespih, kolye, kipe vb, sus esyala-
rnnin yapiminda kullanilir. Bundan bagska luletasindan her
turla, ticari degeri olabilecek sus esyalar, sanat degeri
tasiyan biblo yapiminda ve heykelcilikte kullaniir. Fakat
liletasi plastik sanatlar icin cok pahall ve temini zor bir
maddedir.

Pek cok sanayi dalinda kullanilan iyi bir absorban,
filtre, yaltim ve dolgu malzemesidir. Yillardir sanayide,
vazgeciimez bir madde haline gelmistir, Agizlk, pipo,
sis esyasl ve otomobil boya sanayiinde kullanilir, Porse-
len hamuruna, bécek ilaclarna, pudra ve leke cikartma
ilaclarna katilir2L
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rmalin isminin nereden geldigi bi-

linmemekle biflikte, 1703'lerde Ams-

terdam' da bulunan kuyumcularin

sar renkli zirkon mineraline "Turmalin”
ismini vermesiyle kullanimaya baslanmistir,
Turmalin bilimsel anlamda en ilging mineraller
arasindadrr. Cok cesitli renkler godstermesi ne-
deniyle gemolojlde (sus tasi bilimi) diger sus
taslarina gore onemli bir Ustinlik saglamistir,
ki veya daha fazla renklerde bulunan turmalin
kristalleri bulunur, Bu ¢ift renklilik gemolojik ola-
rak oldukca dikkat cekicidir. Ayrica lifsi seklide
olusan baz turmalin kristalleri kabason (kubbe
sekilli) tarzinda kesildigi zaman "kedi gozu" etkisi
gozlenir.

Genel olarak yapilan tanimlamalarda
mavi-yesll turmallnlere 6zel isim verimez. Kir-
mizi ve pembe renkli turmalinler "rubelllt’, mavi
olanlar "indikolit", renksiz olanlar "akrolf, kahve-
rengi olanlar "dravif, siyah renkli olanlar "s6rl"
ve krmiz-menekse renkli olanlar ise 'siberit"
olarak isimlendirilir.

Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine bakldiginda
turmalin, trigonal sistemde kristallesir, Kristal
sekilleri genellikle uzun prizmatlk, baz tirleri ise
duzlemsel sekildedir.

Turmalinierin en 6nemli fiziksel 6zelligi "piro-
elektrisite” 6zelligine sahip olmasidir, Bu 6zellik
turmalin kristalinin 100 °C ye kadar isitldiginda
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bir ucunun pozitif diger ugununsa negatif elektrikle yuk-
lenmesi olarak ifade edilir. Bu sekilde isitlan bir turmalin
kristali, tozlar toplama 6zelligi kazanir. Bu 6zellik, diger sus
taslanyla karsilastiridiginda en fazla turmalinde goézlen-
mektedir. Demirce zengin turmalin turl olan "sorl" kristal-
lerinde bu piroelektrisite 6zelligi gdézlenmez. Turmalinlerde
gozlenen bir baska onemli fiziksel 6zellik ise "pizoelekt-
risite” dir, Plzoelektrisite, kristale dusey ekseni boyunca
basing uygulanmasi sonucu elektrik yukid olusmasidir.
Bu dnemli 6zellik denizalti araclarinda derinlik kaydedici
cihazlarin yapiminda turmalin kristallerinin kullaniimasini
saglamistir.

Turmalinin kimyasal bilesimi olduk¢ca karmasiktir. Ctun-
ki bilesimine ¢ok farkl tipte elementler girebilir, Fakat ge-
nel olarak; Na(R)3AI&8B3I60 Z/(0HF) bilesimindedir. Formul-
deki R' nin yerini pek ¢cok turmalinde lityum ve aliminyum
alr. Bu yiizden bu gruba "elbaif ismi verilir. E§er R'nin ye-
rini demir (¢ degerli) elementi alirsa sus tasi olarak daha
az degerli bir turmalin tiri olan "bugerit" ya da yerini iki
degerli demir elementi alrsa "siyah turmalin" olarak da
bilinen "sorl" adini alr. "Dravlf turindeki turmalinler ise
magnezyumca zengin turmalinlerdlr. Sus tasi islemeciligi
acisindan en énemli turmalin grubu minerallerinden biri
ise "liddlkoatit" dir. Unlii siis tagi bilimcisi Richard T, Liddico-

afa Ithafen minerale bu isim verilmistir. Sts tasi bilimcileri
turmalinleri genellikle rengine ve kalitesine gore sinfflarlar,
Ozellikle elbait turindeki baz turmalinler soluk yesil ve
pembe rengin her ikisini birden tek bir kristalde g&sterebi-
liler. Bu da tasin degerini arttinci énemli bir 6zelliktir,

Turmalinler genellikle camsi parlakiktadir, Bununla
birlikte seffaf, yarn seffaf ve opak olanlar da bulunur. Cift
renklilik (dlkroizm) turmalinlerin en ilgi ¢cekici 6zelliklerinden
biridir,

Sicaklk, turmalin Uzerinde farkl etkiler yapmaktadir.
Bunlardan biri de renk ac¢iimasidir. Yani turmalin minerali-
nin isitildiginda rengini kaybetmesidir. Yapilan deneylerde
700 °C'ye kadar istlan pembe turmalinler tamamen
renksiz hale donusurken, yesil renkli turmalinler daha acik
yesil renge dénusmustir, Namibya'da bulunan baz koyu
yesil renkli turmalinler ise isitildiklarinda zimrut yesili bir renk
almiglardir.

Bulundugu kayaclar acisindan incelendiginde, tur-
malinler genellikle sist tiri metamorfik kayalarda, silisce
zengin magmatik kayalarda, pegmatitlerde ve grantlit
turt kayalarda bulunur. Ayrica kontakt metamorfizma
zonlarinda, magmadaki sicak gazlarn fumerol etkisiyle
de turmalinler olusabilir. Turmalinlerin birlikte bulundugu ti-

Mavi Gezegen 23



pik mineraller ise kuvars, mika, korund, apatit, spodumen,
skapolit, topaz, albit, beril, granat ve kassiterittir.

Dunyanin pek ¢ok bdélgesinde turmalin bulunan yerler
vardir, Bunlardan birisi; Rusya' da Ural daglarinda yer alan
Mursinka bolgesidir. Buradaki granit tiri kayaglarn iginde
olusan turmalinler genellikle mavi, kirmizi ve menekse
renklerindedir. Yine Rusya' da Transbakalya ve Sverdlovsk
bolgelerinde de turmalin olusumlar s6z konusudur.

Sus tasl olarak kullanilan turmalinlerin kaynagi genellik-
le Seylan (Sri Lanka) olarak bilinir. Bu tlkede 6zellikle altiiv-
yal depolanma ortamlar olarak bilinen Nampai Nehri
kiyisi ve civarinda gozlenen turmalinler sari, kahverengi ve
kirmizi renklerdedir,

Afrika kitasi da turmalinler agisindan énemli bir kaynak
teskil etmektedir, Buna Ornek olarak Kenya' daki Talta-
Taveta boélgesindeki tipik sar renkli turmalinler verilebilir.
Bu bdlgedeki turmalin yatag John Saul Mine'nin 4 km
guneyindedlIr, 1800'll yillarda kesfedilen bu yatak, 1900
lu yillarin baglarnda isletimeye baslamistir. Gunumuizde
hala isletimekte olan bu yatakta altin sarsi renklere sa-
hip turmalinlerin yani sira c¢ift renkli (yesil-sar) turmalinler
de bulunmaktadrr. Mozambik metamorfik kusagi olarak
bilinen buyuk bir jeolojik yapinin tzerinde bulunan bu ya-
tak grafit gnayslarnn icindeki ultrabazik bir kaya kutlesiyle

iliskilidir. Bu ultrabazik kaya kitlesi, 100 m. uzunlugunda
ve 50 m, genisligindedir. Bu kutlenin kuzey kismi bir fayla
kesilmistir. Turmalinlerin bir kismi bu fay zonu boyunca
gelisirken, dnemli bir kismi ise pegmatitler icindedir, Bu
pegmatitler diger cogu pegmatitte oldugu gibi Na ve
Li bakimindan zengin degildir. Tersine ilging bir sekilde
Co, Crve Nl bakimindan zengindir, Bunun da muhtemel
sebebi, ¢cok yakin ¢cevrede bulunan ultabazik kaya kutlesi
olarak dusunulmektedir, Bu bélgeden 3 tip turmalin ¢ika-
rimaktadir, Bunlar:

1. Sar veya yesil renkli, 6zsekill, bazen 6zsekllslz tur-
malinler

2. Farkl boyutlarda, 6zsekill, prizmatik, merkez kisim-
lar sar, kenarlarn ise yesil renkli olan turmalinler

3. "Savannah Turmalin" olarak isimlendirilen bal renkli,
genellikle 6zsekilli olan turmalinlerdlr,

Yine Afrka'da Madagaskar civarinda da pegmatit
turl kayaglar icinde sus tasi olabilecek kaliteye sahip
ve hemen hemen her renkte turmalinler bulunmaktadir.
Ayrica yine bu boélgeden ¢ok nadir olarak bulunan renksiz
turmalinler de c¢ikarnimaktadir.

Sira disi mavl-yesil-mor-menekse renklere sahip elbalt
tirindeki turmalinlerin varligi Brezilya'nin kuzeydogusunda



biinmektedir, Yine Brezilya'da Rio Grande bdlgesinde
dayk seklindeki pegmatit kayaclar icinde turmalin mine-
rallerine rastlanmistir. Bu bdélgedeki turmalinlerin dnemli
bir 6zelligi de bunyesinde CuO bulundurmasidir. Bu bél-
gede yer alan pegmatltlk dayklar genellikle duzlemsel
sekilde olup kalinliklarn birkag cm'den 2 m'ye kadar de-
gismektedir. Bu dayklar arasinda en bol turmalin iceren-
lerinin kalini@r 1 m'den daha incedir, Pegmatitik dayklarin
disinda yine bu bdlgede turmalin igceren allvyal yataklar
da bulunmaktadir.

Turmalinlerin 6nemli diger bir kaynagi da Amerika'daki
San Diego, Hebron ve Connecticut bolgeleridir, Hemen
hemen her renge sahip turmalinler bu bdlgelerde bu-
lunmaktadir. Hatta bu bdlgedeki bazi 6rnekler ilging bir
sekilde koyu mavi-siyah renklerde dikroizma (cift renklilik)
gosterir.

Ukemizde de turmalin iceren kayaclar oldukgca yay-
gindrr, Son yllarda yapilan calsmalarda o6zellikle Orta
Anadolu 'da Yozgat civarinda turmalin iceren pegmatitik
damarlarn oldugu granitik kayacglar bulunmaktadir, Bun-

lar genellikle elbait turinde siyah, pembe renklere sahip
ve yaklasikk 2-3 cm uzunluguna kadar erisebilmektedir.
Turmalinlerin oldugu bu granitik kayaclar mermerlerin
icine sokulum yapmislardir ve bunyelerinde pegmatitik
damarlar bulundururlar,

Turmalinlerin sus tas olarak kullanilabilmesi icin ham
sekilde elde edilen tasin belli bir dizende kesilmesi ge-
rekmektedir. Kesim teknikleri agisindan bakildiginda tur-
malinler igin en yaygin olan kesim turt "kansik kesim"dlr.
Fakat gunimuzde "kapan" turi kesim teknigi oldukgca
fazla kullanimaya baslanmistir. Ayrica kedigozi etkisine
sahip turmalinlerde kabason turi kesimin daha uygun
oldugu dustnulmektedir.

Kaynaklar

Webster, R. 1983. GEMS, Their Sources, descriptions
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Mavi Gezegen

am homojen bir madde olup rast gele bir molekl

dizilimine sahiptir. Cam temelde belirli bir kristal ya-

plya sahip maddelerin eritimesi ve sogutulmasiyla

uretilir. Ancak sogurken atomlar dizensiz olarak dizi-
liler, Boylece cam goruniste kat olmasina ragmen atomik yapisi
geregi sivi karakteri sunar.

Dogal / Volkanik Cam

Volkanik faaliyetlerin sonucunda olusan cama "Obsidiyen"
denir ve hemen hemen dunyanin her yerinde bulunur. Genelde
parlak, siyah renklidir, bazen de kirmizi veya yesil olabilir, Obsidiyen
genellikle seffaf, yar seffaf ve opak olarak bulunabilir, Eski devirler-
de obsidiyenin yontulup islenmesiyle ok, mizrak, bicak gibi cesitli
savunma silahlarn yapilmistir, insanlar i.0. 75000 yilinn baslarna
kadar bu dogal cami cesitli arag gere¢c yapiminda kullanmistir.
Yillar gectikge obsidiyen sus tasi yapiminda ve tdren aracglarn olarak
da kullanimaya baslanmistir. Obsidiyenin insanlan gizli gticlerden
koruduguna inaniimasi, bu tasin sts tasi olarak kullanimasini yay-
ginlastirmisti
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Cam Yapiminin Kesfi

ilkcam yapimi ile ilgili cok az sey bilinmektedir. Romall
tarihgi Pliny, Suriye sinirlar icerisinde yasamis denizciler ve
cam ile ilgili sunlan anlatir: Denizciler gemilerini sahile ya-
nastirdiktan sonra kargolarini sahile tagirlar. Bu kargolarda
"natron" (bir ¢esit alkali, soda) da bulunmaktadr. Yemek
pisirmek i¢in ates yakarlar ve yemek kabinin dusmemesi
icin birka¢ natron parcasiyla tencereyi desteklerler, Fakat
bir siire sonra atesin altindaki kumun erimeye basladigini
ve sivilastigini gorirler. Ates sondurilince sivi aniden do-
nar ve katilasir; yani ‘'cam' halini alir. Bu olay camin ilk kesfi
olarak nitelendirilir. Sonrasinda insanlar, uzun bir stre silika
kumu ve alkali baglayicilarla cam yapmay denemisler-
dir. Fayans denen bu madde binlerce yll boncuk, tak ve
dekoratif esya yapiminda kullanimistr. Camin bu tesa-
dufi bulunusu disinda kaynaklar, gergek camin ilk kez bati
Asya'da 40 yuzyll 6nce bulundugunu gostermektedir.

Mezopotamya'da cam ocaklarinin yapimi ve camin
uretimi gizli bilgiler olarak tabletler Uzerine yazilmistir, Bu
tabletlerden edinilen bilgiler cam uUretiminin tSrensel bir
sekilde yapildigini gostermektedir. Cam Uretimini anlatan
bu tabletlere gore, dncelikle cam yapim ocagini kurmak
icin uygun ay ve gun secilir ve adak koyunlar kesilirdi, Ca-
min yapllacagl odaya goérevli disinda hi¢ kimse girme-
meli, girenlerin temiz olmasi gerekmekte idi. Cam yapimi
icin yakilacak ates éncesi, saraplar icilir, ardic titsiiler ya-
kilirdi. Yaklacak agaclar temmuz - agustos doneminde
kesilmis olmali, kalin ve puruzlt olmamal, dahasi deri ka-
yisla baglanmaliydi. Ancak bu ayrintilar yerine getirildikten
sonra cam yapimina bagslanabilirdi,

Camin Kimyasi ve Turleri

Butiin camlarn karakterize edecek basit bir kimyasal
bilesim bulunmamaktadir. Temelde camlar oksit karisimi
maddelerdir. Cam tirlerinin kimyasal bilesimleri ve yuz-
de oranlarn tabloda veriimektedir.

— i— 2 - 3 4 3
~SI02 ~T5.6%~ 80.0% 35.0% ~W5% 67.0%
Na20  16.0 4.0 " - 18.0
Cca0 5.2 - 8.0
K20 0.6 0.4 7.2 1.0
MgO 3.6 - - 1.0
Al203 1.0 2.0 0.5 2.3
Fe203 - - - 0.5
B203 - 13.0 - 3.0 “
PbO - 58.0 0.01

Ticari anlamda alti ¢gesit cam turt bulunmaktadir. Bu
ayrnm camin kimyasal bilesimine gore yapimistir. Bunlar;

1.Soda - Kire¢ cami: En yaygin cam turadur (% 90
camdan olusur). Genelde % 60-75 oraninda silika, % 12-
18 soda ve % 5-I 2 oraninda da kirec icerir. Yiksek isiya ve
kimyasal asindirmalara karsi durayliig zayiftir,

2. Kursun cami: Kursun oksit miktar yuksektir (%20' den

fazla). Kesimi kolaydir ve iyi bir yalitkan oldugu icin elekt-
riksel uygulamalarda tercih edilir, Termometre tipleri ve
sanatsal alanda kullanilr.

3. Borosilikat camu:
rik asit icermektedir. Isi degisikligi ve kimyasal asinmalara
karsl yuksek direng gosterir. Kire¢ ve kursun cami kadar is-
lenebilirle 6zelligine sahip olmamakla birlikte en az kireg
cami kadar bir degere sahiptir. Borular, hafif ampuller,
laboratuvar esyalar, vb. yapiminda kullanilr.

4. Aliminyum silikat cami: Aluminyum oksit icermekte-

dir. Bor camina benzemekle birlikte kimyasal uygulama
ve yiksek 1si degisikligine dayanikliik gosterir, Elektriksel
akimlarda bir direng araci olarak kullanilir,

5,Silika cam (%96 ): Bir bor silikat camidir, bildigimiz
yolla eritimis ve sekillendiriimis, daha sonra da icerigi sili-
kat olmayan maddelerden arindinimistir. 1200 derecede
yeniden sitlarak gdzenekler saglamlastirilir, 900 derece-
ye kadar olan s soklarina karsi direng gosterir,

6,Eritimis silika cami: Camin kristallesmemis seklinin
saf SI02 icermesi ile olusur, islenmesi cok zordur. Bu ne-
denle de ¢ok pahalidir, Kisa sureli olarak 1200 dereceye
kadar isilarda direng¢ gosterir.

Cam Uretimi

Cam Uretimi igcin, camin bulunusundan itibaren degi-
sik metotlar gelistiriimistir, Kallbba dokim, ¢ekirdek sekillen-
dirme, Ufleme metodu kullanilan metotlar arasindadir.

Kaliba Dokim

Kap ve dekoratif objelerin yapiminda kullanilan ik
yOntemdir. Buna gére, cam yapimi i¢in gerekli olan ma-
teryallerin, hepsi karistirilir ve yiiksek sicaklikta eritilir. Bu bile-
sim sogudugunda neredeyse cam gibi olur. Daha sonra,
soguyan karnsim un gibi ufalanir ve hazirlanmis kil kabin
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Her bir birikiminde en az % 5 bo-



icine dokulur. Bu kap finna konur ve toz halindeki bilesim
akiskan forma gecene kadar wsitilir. Eriyen madde kabin
dibine toplanir. Bu yuzden kabin tepesinden yeniden toz
eklenir ve onlarda eritilir, Bu islem- kap tamamen toz eriyi-
gi dolana kadar yapilr, Daha sonra kap firndan cikartilir.
Birkag saat sonra, kil kap ve cam sogudugunda, kil kap
acilr ve kil kabin icinden katilasmis, cam sise cikartilir, Bu
sisenin kullanilabilmesi igin, i¢ kismi torna ile déndurulerek
oyulur, Daha sonrada dis yuzeyi cilalanr,

Bir diger kallba dékim yontemi ise "bal mumu" tekni-
gidir. Bu teknik bal mumundan yapiimis veya bal mumu
surilmus tek parca bir dis kallba, erimis camin dokulerek
sekil veriimesi anlamina gelir, Bu yontemde de sicak cam
kansimi bir kalip tUzerine dokulmektedir. Bu kaliplar daha
sonra, kil veya algi ile sarlarak pisirilir, Sonugta bal mumu-
nun erimesiyle kaliptaki model ortaya cikariir. Daha sonra
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bu bal mumundan yapilmis kalip i¢ine erimis cam veya
buyuk olaslikla toz cam dokulur, Kalba doékium islemi
tamamlandiktan sonra, kaplar sogumaya birakimistir,
Daha sonra dis kalip kesilerek, cam sekil ortaya cikarilir.

Cekirdek Sekillendirme

Eski cam yapimcilan tarafindan kip kaplar Uretmek
icin kullanilan metottur, Bilinen en eski cam yapim tekni-
gidir. Bu islemde, cam eriyigi ki ¢cekirdek etrafinda don-
durerek tamamen kaplanir. Kaplanan cekirdek, baska bir
eriyik ile birinci renge zit bir renkle ince cizgiler halinde
sarilir ve isitlan bir gubukla bu ince cizgilere dalga sekli
verilir. Soguma isleminin ardindan kil cekirdek, yapilan
cam sisenin icinden dikkatle oyularak cikartilr.

Genellikle bdyle cam siselerin yapiminda, opak mauvi,
mavi, sar veya beyaz gibi renkler kullanilir, Ayrica Uzeri
parfum kokulu cila ile cilalanr,



Ufleme Metodu

i.0. 50'ye kadar, cam yapiminda kullanilan metotlar
cok yavas ve gunlerce zaman alacak nitelikteydi. Bir sise
yapimi icin kullanilan ddkim, sekilendirme ve kesim me-
totlarn cok zaman aldigi gibi Urinler de neredeyse altin
veya kiymetli taglar kadar pahalya mal olmaktaydi. Fakat
bu durum cam Ufleme metodunun bulunmasiyla sona
erdi. Romallar, camdan bir nesneyi sekillendirebllmek
icin 6ncelikle erimis cami iifleme borusunun ucunda top-
layip daha sonrada bir balon gibi ona ufleyerek sisirmeyi
kesfetmislerdir, Boylelikle insanlara, bir giinde duzinelerce
cam nesne yapabime olanagi saglanmistr,

Cam uretiminde, camin renklendirimesi ve sekillen-
diriimesi ¢cok 6nemlidir, Camdaki renklilik ya icerigindeki
dogal kiflilikten ya da bilesimine madde katimasi ile elde
edilir. Bu yollarla renklendirien camlar, cama rengini ve-
ren mineralin ismi ile anilir (Ornegin; uranyum cami, altin
yakut cam).

Camin sekillendirimesi ise, oymaciik, kesme ve
cizme islemleri ile saglanr, Oymacilk, el aletleri ile yu-
zeyden cam pargaciklarnin c¢ikarimasidir, Genel olarak
kullanilan iki tir teknik vardir ve bu teknikler cam objenin
ylzeyini dekore etmek igin kullanilir, Bakir-cark oymacilig,
mil Uzerinde doénen bakir disklerin ucuna asindirici yaglar
stirtilir ve camin dénen carka bastirnimasiyla bileme isle-
mi yapllr. Cark oymaciliginda ise, carkin ana maddesini
bakir disindaki malzemeler olusturur.

Kesme, ylzeyin herhangi bir yerinden, camin tas, tah-
ta veya metalden yapiimis carklar ile bilenmesidir, Cam
objesinin kesme islemi, bakirdan yapilan carkin asindirici
ozelligi ve elmas uglu bicaklarla gerceklestirilir,

Cizme, cam objenin yuzeyine sivri aletlerle yavasca
vurulmasidir, Bunun igin genellikle elmas veya tungstenli-
karbid uclu aletler kullanilir, Her vurus bir isaret gelistirir ve

binlerce vurustan sonra dekoratif
sekiller olusur. Daha sonra cam
Uzerine bastirlan dantelli desen,
cizme eyleminin dekorasyon kis-
mini olusturur,

Bazi Medeniyetlerde Cam
Uretimi

Cam Uuretimi, farkl medeni-
yetlerde gelisme gosterdigi gibi
bu konuda degisik tarzlar olustu-
rulmustur.

Roma imparatorlugu
Doneminde Cam

Roma dénemini iki cesit cam

esya temsil etmektedir, Bunlar
"kafes kaplar" ve "kameo cam
kaplar" dr,

Kafes kaplar, ik olarak 1680 yilin-
da kuzey italya'da bulunmustur, Bu kaplann nasil yapidig
hala ¢odzilememistir. Bazi dusiincelere gore; kaln cam
kaseler bolim bdolim dekore edilmistir, Yani kaseler ya-
pildiktan sonra, bilenerek yapilan nakislarla birlestiriimistir.
Bazlarna gére ise; cam, cubuklar halinde kesilerek sekil-
lendirilmistir,

Kameo cam kaplarn bir bolumi luks esyalar olarak
uretilmislerdir, Bu kaplarn bazilarn islevsel olmakla birlik-
te, bazlan yalnizca dekoratif amaclarla kullanimislardir,
Buna en guzel 6rnek Morgan kabidir, Gercekte bu figurler
beyazdir ama arka planda koyu mavi cam bulunmak-
tadir. Morgan kabinin i.S. 1. yuzyilin ik yansinda yapildig
ve Karadeniz Eregli'sinde Heraclea Pontlca'da bulundu-
gu soylenir, Kameo camlar, Romallarin cam yapiminda
ufleme metodunu kesfi ve de cami degisik renklerle kap-
lamay! 6grenmeleriyle daha populer olmustur.

imparator Tiberus' un hilkkimdarig déneminde (i.S,
14-37 ) Romal cam yapimcilar, yeni bir tir cam kesfet-
tler, Bu camin, diger camlardan farki kinimamasiydi, O
dénemde doga disi bir nesne olarak goérilen bu cama
"esnek cam" denilmistir, Hikayeye gore; cam oymacilar,
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imparatora ¢ok guzel, seffaf bir vazo yapar
lar, Daha sonra bunu hizla yere firlatirlar,
ancak vazo krilmaz, ama c¢ukurla-
sir, Tiberus bu madde ile servetinin
azalacagd! korkusuyla cam yapim-
cilarni oldurtar (altn ve gumu-

sun degeri dusecektir). Olusan

bu cukurun bir gekic yardimiyla
duzeltildigi soylenmektedir, Gu-
nimuzde camin bir ceki¢ yardi-

miyla onarlmasi dusunulemez,

Bu insanlarn gergekten degisik,

ilkel dirence sahip bir tir camla
karsilastiklarn sdylenebilir,

Uzakdogu'da Cam

Cin'de saydam ve kaliteli olan cam-
larin yaygin olarak kullanidigi belirtilir, Cin'de
yapllan kazlarda ilk olarak, Warrino devleti dénemi-
ne (.0, 475-221 ) ait g6z boncuklar (nazar boncuklar)
bulunmustur, Qm (.O. 2206) ve Han hanedaniig (.O. 206
- i.S. 220) déneminde ise, helenlistk ve Roma ddnemine
paralel olarak gelisen cam sanatinda, 6zellikle Cin'in bati
tarafinda yasayan cam yapicilarn kiucuk, oyma cam figur-
leri ve Pi diskleri yapmislar ve bunlarn da cenneti temsil
ettiine inanmislardir, Jin hanedanligi (265-419) dénemi-
ne dogru gelindiginde, cam toplumsal siniflar arasindaki
gecisi temsil etmekteydi. QIng hanedanlgina (644-1911)
gelindiginde ise cam sadece soylular icin degil tim top-
lum igin Uretilen bir malzemedir, Cam yapimi Cin'de 6zel-
likle 18, yuzylda 6zel kesim ve dokim yéntemleri ile iyice
gelismistir. Cok parlak ve renkli camlar Uretilmis, ayrica
Imltasyon mine yapiminda "¢in porselenleri, Cinli cam
yapimcilar tarafindan Uretimeye baslanmistir.

Japonya'da, Cin'den ithal edilen camlar ile cam
uretiminde buyuk gelisme yasanmistr. Bu gelisme Ja-
ponya'yi cam uretiminde Cin'e paralel hale getirmis ve
sonrasinda bu endustri Japonlar igin karakteristik bir hal
almistir.

GoOz Boncuklan

Arkeolojik calismalar, Kore, giiney dogu
Asya ve Hindistan'da da uretimlerin oldu-
gunu ortaya koymustur. Hindistan'da,
Roma dodneminin baslangicindan
kalma boncuklar, bilezikler ve Uf-
leme ile yapimis c¢cok saglam

baz esyalar bulunmustur.

Anadolu’da Cam

Anadolu'da bulunmus olan
ik cam eser, M.O. 8. yizyl
sonlarna tarihlenir. Orta Ana-
dolu'da Frig Kralig'nin baskenti

Gordion'daki P Tumulusunde bu-

lunmus olan bu eser, ince ve renksiz

camdan yapiimis bir kasedir (phlale

mesomphalos). Otuz ki adet merkez-

den cevreye dogru acilmis gicek yapragi

ile dekore edilmis olan bu kase, kesme yontemiyle

bezenmis ve ginumize kadar kinimadan korunmus en
eski Ornektir.

M.O, 6, ylzyll ortalarnnda Anadolu'da cam uretiminin
yaplldigr dustinilmektedir. Sarf' ta bulunan bir cam atol-
yesi camin Udya déneminde Uretildigini ortaya koyar, Bu
Uretimin Bizans doneminde de surdurtldigu saptanmistir,

Bu durum, antik diinyanin diger taraflarnda oldugu
gibi Anadolu'da da cam endustrisinin oldukca gelistigini
gosterir, Ancak yine Sart disinda, Porsuk Hoyluk'de ve Ana-
mur'da da cam Uuretildigi saptanmistir,

Gunumuizde bulunmus olan cam eserlerin 6nemli bir
kismi Ankara'nin kuzeyinden ve kuzeydogusundandir, Bu
cam eserlerin toplanmis oldugu baslica merkezler Can-
kin (antik Gangra - Germanicopolis), Sungurlu, Merzifon,
Havza, Suluova, Amasya (antik Amasea) ve Niksar'dir (an-
tik Neocaesarea), Kalipta sekillendiriimis ve cam ipligiyle
bezenmis kaseler, buyuk olasilikla baska bir bolgede Ure-
tiimisler ve ticaret veya baska bir yolla Anadolu'ya ulas-
mislardir.

Phiole mesomphalos kalibiyla yapilmis bakir kap



Cam ipligiyle bezenmis cam kaplar

Kalipta sekillendirme yontemiyle Uretilen cam kaplar

islam devrine ait cam kaplar

Kaynaklar

(1) Corning Cam Miuizesinde hazirlanan bir gcalismadan dilimize ¢evrilerek derlenmistir,
WwWWwW.Cmog.org

(2) www.kultur.gov.tr

(3) http://wwwijastate.edU/laStater/| 995/95photos/sept/glass.gif

(4) www.archaeology.org

(B) www,transistor, org
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COzum Yollar

trofikasyon nedir?

"Otrofikasyon; 6zellikle g6l ve nehir gibi su kay-
naklarinda, fosfor ve azot gibi besin tuzlarinin artisina
bagl olarak organik maddelerce zenginlesmesidir"

Otroflkasyonun olusumu yagmur sular, kayalarnn asinmasi, gol
tabaninin toprak yapisi, orman yanginlari, bitki polenleri ve erozyon
gibi dogal nedenlerle olusuyorsa buna "dogal otrofikasyon" denir.
Otrofikasyon, endustriyel ve insan faaliyetleri nedeniyle de olusabilir.
Kanalizasyon atklar, endustriyel - evsel atk sular, tanmsal araziler-
den suzilen drenaj sulan ve gubreleme ile g6le giren fosfor ve azot,
yapay o6troflkasyona neden olabilmektedir K bu da "kiiltiirel &trofi-
kasyon" olarak tanimlanrr. Ozellikle evsel atklarda bulunan sentetik
deterjanlarn icerdigi bol miktardaki fosfor, bu tir ortamlardaki 6tro-
fikasyonu hizlandiran baglica faktordur. Aslinda otrofikasyon olayi, bir
golun yasam suresi boyunca dogal olarak gerceklesen ancak ¢ok
yavas ilerleyen bir siirectir, Killtirel étrofikasyon ise cok yavas isleyen
bu sureci 6nemli dlgide hizlandirabilmektedir.

Gunumuzde gollerin karsilastigr en dnemli 6trofikasyon tipi ve or-
taya clkan problemler kiltiurel oétrofikasyondan kaynaklanmaktadir.
(Sekil 1. Otrofik birgélden gériinim - Ustte)

(Sekil 2. Asirt makrofit artisini gosteren birgdl -yanda)


mailto:yigit@science.ankara.edu.tr

Otrofikasyonun Géllerde Neden Oldugu
Baslica Problemler

Otrofikasyon , baslangicta alg ve bitki artisini meyda-
na getirdiginden, balklarn gelismesi ve beslenmesi igin
iyi bir ortam yaratrr. Ancak zamanla ekolojik denge bozul-
makta, bir cok alg turii ve buna bagl besin zincirindeki
turler ortadan kalkmakta, goél kirenmeye yénelmekte ve
balk verimliligi giderek azalmaktadir. Goldeki su bitkileri
asin bir artis gosterdiginden, balik aglar ile balklarin yaka-
lanmasi 6nemli derecede giclesir (Sekil 2). Ayrica, yogun
makrofitler, balkklarn yasam alanlanni daraltarak onlarn
gelismesini engellemektedir, Yaz ve sonbahar aylarinda
bu bitkilerin ¢urimesi, golde olen diger organizmalarin
dibe c¢cokmesiyle, golun dip ksminda organik bir tabaka
olusur, Otrofikasyonun bu asamasinda o6nce oksijenli
solunum yapan organizmalann agin faaliyeti ile organik
materyalin aynsmasi baslar, zamanla golin dip kisminda
oksijenin azalmasi ile oksijensiz ortam olusumu gelisir. Or-
ganik materyalce zengin dip ¢gamuru icinde anaerobik
organizmalarn faaliyeti sonucu gdlden metan gaz,
hidrojen sulfur (HXS), amonyak (N3H) ve tioalkoller (R-SH)
gibi bilesikler agciga cikar ve de gdlde sulfurli bilesikler-
den ve amonyaktan kaynaklanan koétu bir koku olusur, Bu
asamadan sonra oksijen miktarinin iyice dismesi golde
yasayan omurgasiz ve omurgall hayvanlarn kitlesel
6lumlerine yol acar.

Genel olarak otrofikasyonun gollerde neden oldugu
problemler ki baslik altinda incelenir.

A) Ekosistem Uzerindeki etkileri;

1. Golde tur kompozisyonu ve dominant olan biota
degisir, tur cesitliligi azalr.

2. Asin alg ve bitki artisi meydana gelir; bu algler dur-
gun su yuzeyinde "alg patlamas" denilen uzun yesilimsi
kiimeler olustururlar. Ayrica asin oranda c¢ogalan ipliksi
algler balklarn solungaglarna dolanarak olimlerine
neden olurlar,

3. Bulaniklik artar,

4. Sedimantasyon (sudaki partikullerin gokelmesi) ora-
n artar, gol siglasarak yasama suresi kisalr ve batakliga
dondsdr,

5. Anaerobik sartlar gelisir.

B) Goliin kullanimi ve golden yararlanilmasi Uzerin-
deki etkileri;

1. Su, icinde yasayan organizmalar ve insan saglgi
icin zararl hale gelmeye baslar.

2. Golde artmakta olan vejetasyon su akisini dolayisiy-
la g6l suyunun kullaniimasini engeller.

3. Ticari degeri olan ve et kalitesi yuksek alabalk gibi
soguk su ballklarinin zamanla yok olmasina neden olur,

4. EGer golden igme suyu temin edilecekse, elde
edilen su, tat, koku ve kimyasal icerik bakimindan uygun
sartlara sahip olmaz,

5. Goluin rekreasyon amacgl kullanimi engellenir,

Gunumuzde g6l ve rezervuarlardan rekreasyon
amagcli; bot sporculugu, olta balkg¢iligl, yizme ve bunun
gibi aktivitelerden faydalanma ihtiyaci giderek artmak-
tadrr. Fakat otrofikasyon nedeniyle yuksek oranda alg
ve makrofit yogunlugu sularin bu tip amacl kullanimini
engellemektedir, Yapllan arastrmalar 6trofikasyonun
mevcut oldugu sularda yuziculerin alg toksinlerinden
kaynaklanan alerjik bir deri rahatsizlgina yakalanabildik-
lerini belirtir, Cok az miktarda dahi olsa bu suyun i¢iimesi
durumunda da ishal, kusma seklinde mide-bagirsak
hastalklarina, siddetli kramp ve agrilara neden olabildigi
goOzlenmigstir,

Otrofikasyon nedeniyle gol su kalitesi ciddi bir bicimde
bozulur. Ornegin, sudaki yiiksek azot seviyeleri suda nitrit
olusumuna yol acgar, Bu su igildiginde sindirim sisteminde
kanserojen madde olusmasina neden olabilmektedir.
Yuksek azot konsantrasyonlu bu suyu herhangi bir yolla
alan ¢ocuklarda oldurici "mavi bebek" hastaligi riski s6z
konusudur, ingiltere'de 6trofikasyona ugramis baz gél-
lerde, dip camurunda asir bakteri olusumunun binlerce
yabani kusun 6limine neden oldugu belirlenmistir. Bazi
tropik bolgelerdeki 6trofik sularda bir mavi-yesil alg (Mic-
rocystis sp.) gelisimiyle salgilanan toksinler ile suyu icen
pek cok buyuk bas hayvanin surti halinde telef oimasina
neden olmustur, Gergekten de bugin, Avustralya ve
Afrika'da asin alg patlamalarinin goraldagu sulann tuketil-
mesiyle olusan ¢ok miktardaki hayvan dlimleri ¢ok ciddi
bir problem tegkil etmektedir.

Otrofikasyon Problemlerinin Coziimlenmesi

Otrofikasyon problemlerini ¢ozebilmek ve gol resto-
rasyonunu saglayabilmek igin cesitli yontemler kullanil-
maktadir. Bu problemin ¢6zimunde genelde iki yaklasim
vardir; ya problemi olusturan etkenleri su kaynagina
girmeden uzaklastrmak, ya da olusan kot sartlar iyilestir-
mektir, Bu ¢8zim yollan sunlardir:

Gole fosfor ve azot getiren su kaynaklarnin denetimi

Gollerde otrofikasyonun nedeni asir fosfor ve azot
yuklemesi oldugu icin yapilabilecek ik ¢dziim, fosfor ve
azotun havzalardan goéllere ulasmadan ©Once denet-
lenmesidir. Burada nokta kaynag durumundaki evsel,
endustriyel, tarnmsal ve kanalizasyon atklarin gole ve-
rimemesi ya da artimdan gecirildikten sonra verilmesi
zorunlu olmalidrr. Bu noktada mevcut kanun ve yonet-
meliklerin uygulanmasi ve denetlenmesi gerekmektedir.
Ancak disaridan gelen fosfor ve azot girisi engellenebilse
bile, gdllerde sedimentten gelen bir i¢ fosfor yukii mev-
cuttur. Normal olarak fosforun sudan sedimente dogru
bir akisi vardir. Ancak sedimentten acgiga ¢ikmasi oksijen
azalmasi sonucu gelisir ve bu alg artisinin baslica nede-
nidir, SI§ ve asin 6trofik olan géllerin sadece azot ve fosfor
yukinin azaltimasiyla, gol sartlannin iyilestirlemeyecegi
dusunulmektedir,
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Fosforicermeyen deterjan kullaniminin desteklenmesi

Avrupa toplulugu ulkelerinde 1950 ile 1980 vyilar
arasinda gdllerin yuzey sularinda 6l¢ulen fosforun % 50'si-
nin deterjan kullanimindan kaynaklandigi saptanmistir,
1980'li yllarda Avrupa toplulugu ulkelerindeki deterjan-
larda fosfor kullaniminin yasaklanmasiyla yuzey sularina
bu kaynakla ulasan fosfor miktar % 20'ye dusmustir. Bu
iki 6nemli faktor aslinda her su kaynagi icin uygulanmasi
gereken bir 5nlem olmakla birlikte, otrofikasyon problemi
olan gdller igin kesin ¢6zim ydntemi olamamaktadir. Bu
tip goller icin asagidaki ¢éziim yollanndan birisinin veya
birkaginin uygulanmasi gerekliligi kaginimazdir,

Aliminyum silfat ydntemi

Bu metot, demir veya aliminyum tuzlar gibi fosfor ile
bag yaparak onu ¢okelten kimyasal maddelerin gole di-
rekt olarak verilmesi seklinde, suda biriken fosfor miktarini
azaltmak icin uygulanir, Uygulanan bu kimyasal madde-
ler, fosforu inaktif hale getirerek sedimente c¢okelmesini
saglar. Fakat kisa siireli bir iyilesme saglayip, uzun vadede
kalicl bir c6zim uretmez. Gole fosfor girisi devam ettikge
islemin surekli yinelenmesi gerekir, Ayrica ilave edilen bu
kimyasal maddelerin canl yasami uUzerindeki muhtemel
toksik etkileri de bu yontemin dezavantajdir (Sekil 3),

Sekil 3. Gole aliminyum silfat uygulanmasi

Hipolmnetik havalandirma

Bu metot, golin dip (hlpollmnion) bolgesine hava
verilerek oksijen bakimindan zenginlestirimesi yontemi-
ne dayanrr, Hipollmnetik bélgeye verilen oksijen burada
golun diger kisimlarnyla ¢ok fazla karsmadan sirkiilasyona
neden olur. Golun bu bélgesinde besin tuzlarnin (azot ve
fosfor) birikimini ve bu bdlgedeki yogun azot ve fosforun
sedimente gecmesini engeller. Ayni zamanda aerobik
organizmalann bu kismda faaliyet géstermesi ile, ana-
eroblk organizma faaliyetine engel olunabilir. Goélde
oksijenli ortamin artinlmasi ile sedimentten suya fosfor sa-
linimi azaltilir. Bu ydntemin gole fosfor girdisi devam ettigi
surece islemin yinelenmesi gerekir, Uzun vadeli bir ¢6ziim
uretemedI|gi gibi, maliyeti de yuksek bir yontemdir,
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Yapay sirkiilasyon

Hipollmnetik havalandirma ile benzer bir ydntemdir,
Temel hedef, suyun karstinimasini saglayarak, suyun ta-
bakalasmasini 6nlemektir. Bu ydntemde, goliun Ust taba-
kasinda sirkilasyon olusturulur. Burada amag, Ust taba-
kada birikmis olan basta algal organizmalar olmak uzere
organizmalarin ve oksijence zengin olan yilzey suyunun,
golun alt tabakalarna dogru hareketinin saglanmasidir.
Bu sekilde golun st tabakasinda asin gcogalmis fotosen-
tetik organizmalarin yogunlugu azaltimaya calsilir. Ayrnca
olusturulan sirkiilasyonla alt tabakalarda birikme egilimi
goOsteren besin tuzlarnnin daha etkili kullanimina olanak
saglar. Bu metot hipolimnetik havalandirmada oldugu
gibi gole azot ve fosfor girisinin durduruldugu durumlarda
golun kendini yenilemesini hizlandirmada etkilidir. Yoksa
tek basina otrofikasyonu engelleyici etkisi yoktur. Bu ne-
denle diger bazi yontemlerle kombine olarak uygulan-
mas! gerekmektedir.

G0l suyunun degistirilm esi veya seviyesinin azaltim asi

Godle besin tuzlarnnin girisinin engellenmesi ve yakinda
golu doldurabilecek yeterli yeralt suyunun bulunmasi du-
rumunda, gol suyu, pompalama yardimiyla yakinlardaki
arazilere desarj ediimeye bagslar. Azot ve fosfor bakimin-
dan zengin suyun verildigi arazilerde ayni zamanda gib-
releme etkisi olusacagindan tanmsal faaliyetlerde verim-
liligin artmasi da s6z konusu olabilir, Bunun yerine, besin
tuzlan acisindan fakir olan yer alti suyu yavas yavas gole
verilir ve daha sonra oksijen ile zenginlestirilir, Bu metotla,
gol suyundaki cogu besin tuzunun uzaklastinimasi olanakl
iken sedimentteki fosforun uzaklastnimasinda etkisi yoktur.
Diger bir alternatif olan su seviyesinin azaltimasinda ise,
g6l suyu tamamen bosaltimadan sadece su seviyesi
blylk oranda azaltilir, Bu arada azalan g6l seviyesinden
dolay acikta kalan makrofitlerin kurumasi ve gdlden alin-
mas! olanakl hale gelir. Bu metotla 6zellikle makrofitlerin
ve buna bagl alg gruplarnin kontrolii basarilabilir, Suyun
cekimesine bagl olarak makrofitlerin tamamen kuruma-
sinl saglamak icin en az bir aylk siureye ihtiyag vardrr. Yal-
niz kisa sureli bir fayda saglamasi, azalan su seviyesi ne-
deniyle dipte yasayan omurgasiz hayvanlar ve balklarin
bu durumdan zarar gérmesi kacginimazdir. G&l suyunun
tamamen bosaltimasi ise, kullanigh olmasina karsin asiri
maliyet ve isgicl gerektirir, Ayrica goli tekrar dolduracak
temiz yer alti suyunun civarda bulunma zorunlulugu da
vardrr. Bunlarn yaninda golun suyunun bosaltimas da
ekosistemde ¢ok ciddi ve olumsuz etkilere sebep olabilir.
Ornegin, hassas biotanin tahribine neden olabilir.

Bentik ortl olusturulmasi

Bu ydntem, sediment- su arasindaki besin alisverisini
onlemek ve makrofit gelisimini azaltmak igin gol dibinin
polietilen, sentetik kauguk gibi genelde plastik bir 6rtu ile
kaplanmasi esasina dayanir. Bu metot, azot ve fosfor ba-



kimindan fakir olan mineral topragin sediment tzerine uy-
gulanma yontemini de icermektedir. Bunun ic¢in kil, metal
oksit gibi fosforu absorbe yetenegi yuksek olan maddeler
kullanilabilir, Bu maddelerin suda yasayan bocekler ve
bentik organizmalar Uzerinde olumsuz etkileri olabilmesi
disinda, maliyeti oldukga yuksektir (Sekil 4).

Sekil 4. Bentik ortu olusturulmasi

Sediment kaznmasl

Bilindigi gibi, otrofikasyonun meydana getirdigi
onemli problemlerden birisi de golde sediment birikimi
ve dolayisiyla golin siglasmasidir, Bu nedenle sediment
uzaklastinimasi oldukca etkili bir yontemdir, Gollerde se-
diment kaynakll fosfor, goéldeki toplam fosfor miktarinin
onemli bir kismini teskil etmektedir, Bu nedenle sediment
tasinmasinin, gol ici besin dolasimini azaltlabilecegi ve
su kalitesinin gelistirilebilecegi ongorulir. Golun derinles-
tirimesi, sedimentteki diger toksik maddelerin uzaklas-
tnimasini amaclar. Yontemin bu faydalarnin yani sira,
maliyetinin oldukga yuksek olmasi, sediment kazinma-
sinin canli yasami Uzerindeki olumsuz etkileri ve 6zellikle
allnan sedimentin atikk problemi bu yontem icin sorun
olabilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Golden sediment uzaklastiriimasi

Kimyasal kontrol yontemi

Bu metotta , goldeki istenmeyen su bitkilerinin ve
alglerin yok edilmesi icin suya 6zel baz kimyasal mad-
delerin uygulanmasi s6z konusudur. Ancak bu kimyasal
maddelerin (6rnegin, bakrr silfat) ¢ok dikkatli uygulan-
masi gerekir, Cunkl baz durumlarda goélin kimyasallarla
kirletimesi mumkundur, Ayrica, bu tip kimyasal maddeler
dusuk konsantrasyonlarda bile olsa, uzun bir sure kullanil-
diginda, bu maddelere direngli alglerin gelismesi mim-
kiin olabilir. Bakr, zamanla sedimentte biriktigi igin ileriye
donik olarak dustinuldiginde zararl etkisi, faydasindan
daha fazla olabilir. Kimyasal uygulama, ya suya sprey
seklinde ya da suya direkt kanstirarak uygulanir (Sekil 6).
Maliyeti oldukga uygundur.

Sekil 6. Golde kimyasal ilag uygulanmasi

Kesim yontemi

Bu yontem, asin gelisen zararll makrofit ve yasam
sekli bakimindan bunlara bagl yasayan alglerin kesilerek
uzaklastinlmasi esasina dayanir. Bu yontem uc¢ sekide
uygulanmaktadir:

a) El yardimiyla makrofit kesimi; Genellikle sig goller ile
derin gdllerin kiyl bolgelerinde uygulanir. Bu islemde tirmik
benzeri aletler kullanilir, Makrofitlerin kdkleriyle birlikte al-
namamasl nedeniyle kisa sureli etkisi olan bir ydntemdir.
Bazen trmiklama nedeniyle sedimentten suya besin tuzu
sallinimina neden olur ve dip canllar zarar goérebilir,

b) Makine yardimiyla makrofit kesimi: Buyuk ve yu-
zebilen makineler yardimiyla makrofitlerin kesiimesidir.
Kullanilacak makinelerin; kesme, toplama, depolama
ve gol disina tasima seklinde tam bir donanma sahip
olmasi gerekmektedir. Ozellikle derin ve buyilk goller igin
uygulanan birydontemdir. Golden makrofit uzaklastirimasi
ile yaklasik %60 oraninda fosforun da azaltldig! belirtilir.
islemiyle sediment
tekrar sispanse olabiimesi, kesilen govdelerden organik

Bu ydntemdeki dezavantaj, kesim

madde saliniminin gerceklesebilmesidlr, Ayrica, bazi bitki

turleri kesilen yerlerinden hizla biyillyebilmekte ve kesim-
den sonra yine hizla uzamaktadir. Su bitkileri ile iliskili olan
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ZuupWinktonlann, balk ve diger omurgasiz hayvanlann,
yasam VS besin ruamlarnnin yok edimesi durumu soz
konusu alabimektedir. MojiygO y-Asek olan bir yontemdir

(Sekil 2!

Sekil 7, Gfil/ii! imkmyjit j«’¢im jfimi

©) Rotownsyan yonleroi; Rétovatof ad verilen déner
bical, liaktbre benzeyen bir makineyle, makrottiori
dip camiiiundan kokiyle bilikle gkarnlmasini saglayan
bir yonfem'ir. finylk ve genis gpitef icin uygulani, Bu
yontem sayesincie rpkidfiiof blyik oranda azaltlarak,
balklar icin faydall alan -e gdlo ait aog bitki tlllerinin
gelisimi sugluhgitiii, Yalnz. gdl idngp qp maki*itti DMV
mas durumunda bu gjtin kulanm! sniinair IKRan
dipte yasayan omHfgpsizig Uizerinde oumsu? etlkiye ne-
d KBl 1i jH-diyg ,.1 rnalyfiVif (|
mesine lagmon, @n ¢pffiefcih edienle! aragr-anan

fyydipjk nanmI|7onwni

Burada -ikj ye taki ije beslenen bfllikidfdpn yararla
ljrmr iktodli!

a) Pitopjinn! tonla beglenen balkian iclOsu cipuras A+
lapla -lif), Mipdpj giimUs baligi iManldia gitama) g[<i
balk imfadun niontn biyo-kontroluni, yapikioi gozen
fTip idubi’) ,im,jid ip mavil! gjglifi
tatl su Gipurasi iie kontrol altmi aiinmisti! (8] ftj
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b) Bitki iie beslenen balklar: Bunlardan en énemli ve
etkilisi ot sazanidir (Ctenopharyngodon jdella). Cin kokenli
otcul bir balik olup, sonradan Avrupa ulkelerine getiriimis-
tir, Cin sazani da denilimektedir, Bu baligin, gol icin zararl bit-
kilerin biyo-kontroliinde etkin oldugu kanitlanmistir (Sekil 9),

Sokll 9 (jiemplttiryttgothm itkllit (ol mant)
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nan orneklerin, kimyasal analizlerinin yapimasiyla cevher
aranmasina da "blyojeoklmyasal prospekslyon" ve de
bunun dayandigi anomaliye "blyojeokimyasal anomali"
denilmektedirill Dunyada Jeobotanik ve blyojeokimyasal
prospekslyonda kullanilabilen c¢ok sayida belirte¢ bitki
bulunmaktadir(?,

Bu calisma ile diinyanin degisik bélgelerinde Cu, Zn,
Fe, Mn, Co, Nl ve Cr gibi cevher yataklarnin aranma-
sinda (jeobotanik ve blyojeokimyasal prospeksiyonda)
kullanilan baz belirteg bitkilere 6rnekler, fotograflan ve
bunyelerinde meydana gelebilecek fizyolojik ve morfolo-
jik degisiklikler tabloda verilmistir@®.

Cevher Biinyelerinde Go6zlenen

Elementi Degisiklikler

Cr Sari yapraklar, yesil damarlar

Co Yaprak Ustlerinde beyaz benekler

Cu Yaprak uclarinda beyaz benekler, mor
dallar, sararmis yapraklar,
bodur kékler, bazi turde yerlerde
strinme

Fe Bodurlasmis boy, kalinlasmis kokler,
alglerde hicre bdluinmelerinde
bozukluk ve fazlasiyla ¢ogalan hicre

Mn Sararmis yapraklar, dallarda ve
yaprak saplarinda doku bozuklugu
(beneklenme vs) yaprak kenarlarinda
kivrimlanma ve deformasyon, yaprak
kalinhginda degisiklik

Ni Yaprak Ustlerinde beyaz benekler

zn Yesil damarl sararmis yapraklar, acik

renkli bodur formlar, yaprak uglarinda
kuruma, bodurlasmis kdkler

= Zaire'de Cu icin saptanan belirte¢ bitkiler; Delp-
hinium dasycladum, Creplderhopalon dambloni
Haumanuastrum katangense, Beclum aureviride,
Hiblscus rhodonthus, Aeollanthus blformifoliusi4 (Se-
kil 2, 3. 4, 8),

<'Elazig'da Cu icin saptanan belirtec bitkiler (dal-
larinda) Salix acmophylla, Tamarix smyrnensis,
Phragmites australls® (Sekil 1,6, 7, 11).

<'Elazig-Maden'de Fe igin saptanan belirtec bitki
(yaprag!); Phrapmites australis, Carex acuta B (Sekil
6).

<Elazig-Maden'de Zn igin saptanan belirteg bitkiler;
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Platanus orlantalls, Populus nigra, Salix armenorosl-
ca (Seki 10, 11),

<Elazig-Maden'de
(yapragi); Tamarix
(Sekill, 7, 11).

Mn icin saptanan belirteg bitki

symrensis, Salix acmophyllag

<'Musall ve Slifke-Anamur bélgesinde Mn icin belir-
tec bir bitki; Pinus brutla B (Sekil 12).

= Brezilya'da Cr i¢in saptanan belirtec bitkiler; Ver-
benaceae, Stercullaceae, Clusiaceae, Ericoula-
ceae @ (Sekil 9).

= Amerlka-Breziya'da Ni i¢in saptanan hlperakimu-
lator bitkiler; Oxalls sp., Justicia lanstyakii, Peixotoa
magnifica, Euphorbla sp .[10 (Sekil 5).

Dunyada c¢ogunlukla Ni, Cu, Zn, Mn, Pb, Au, Cr, B, Fe
vb. icin belirteg bitkiler saptanmustir, Bu bitkilerin fizyolojik
ve morfolojik 6zellikleri incelenerek, ya da bitkilerin cesitli
organlarinda (yaprak, dal, cicek vs,) yapilan analizlere
dayanilarak cevher yataklarnin saptanmasi olasidir, Bitki-
lerle adeta si§ sondaj yapildigindan, ozellikle értult arazi-
lerde daha da 6nemli olmaktadir B:Turkiye'de ise Ni, Cu,
Zn, Mn, Fe icgin galsiimistir. Saptanan bitki ttrleri "Alyssum
sp., Salix acmophylla (s6git), Tamarix symrensis (lgin),
Phragmites australls (Cig), Platanus oriantalis (Cinar), Po-
pulus nigra( Kavak)" cok az olmakla birlikte bu konuda ¢a-
lismalarn artmasi gerekmektedir, Ayrica indlkatdr bitkiler
cevresel monitor olarak da kullanilabildiginden, toprakta
metal kirliliginin ortaya ¢ikarimasi ve temizlenmesinde de
(fitoremedlasyon) kullanilabilmektedir(?2).

Sekil 3. Cu igin belirte¢ bitki; Hibiscus rhodonthus |4
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Sekil 6. Elazig-Maderi bolgesinde Fe igin belirteg Sekil 7. Elazig-Maden bélgesinde Mn icin belirtec bitki
bitki(yaprcigr); Phrapmites australis 130 (yapragi); Tamarix symrensis[U]

Sekil 8. Cu ve Co igin bir belirte¢ bitki; Haumanuastrum katangense(,3



Verbenaceae Ericoulaceae

Clusiaceae; Sterculiaceae

Sekil 9. Brezilyada ultramafik kayaglar icinde Cr igin belirtec bitkiler<i

Sekil 11. Elazi§-Maden bdlgesinde, Ergani Cu isletmesinde

Sekil 10. Elazi§-Maden boélgesinde Zn igin saptanan belirteg inadina yasayan bitkiler; 6n planda Zn igin belirte¢ bitki,
bitkiler; Platanus oriantalis{}3] Populus nigra arkaplanda Cu icin indikator bitki, Salix

acmophylla[l
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Sekil 12. Mn i¢in saptanan belirte¢ bir bitki; Pinus
brutia (Kizil cam)[u].
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Akarsu Yataklarinda

Mendereslerin Olusmasinin

Baer Yasasinin |
Nedeni

karsular, yerin maksimum egimini izliemekten ¢ok yllankavi egriler (menderes

CN) olusturma egilimindedirler. Kuzey yarmkiredeki akarsularin, yatagin

ozelikle sag® tarafini asindrma egiiminde olmalarna karsin, glney

anmkuredeki akarsular ise tersi yonde davranirlar (Baer Yasasl), Bu olguyu
aciklamak icin pek ¢ok girisimde bulunulmustur.

Oncelikle, asindinlan akarsu yamaci! ile temas eden akinti hizi arttkga erozyon daha
gucli olmak zorundadrr yani hiz azaldik¢ca erozyon da azalr. Bu durumda erozyon,
mekanik veya fizikokimyasal faktorlere (zeminin ayrismasi) bagl olsun ya da olmasin tim
kosullarda dogrudur. Bu yuzden de, akarsu yamacindaki akim hizi gradyaninin daha
buyuk olmasina etkiyen kosullarin 6nemi artmaktadir.

Hizdaki azalma nedeniyle ortaya c¢ikan asimetrid daha sonra dolayll olarak
bahsedilecek olan, dairesel hareketten kaynaklanmaktadir,

Herkesin kolaylkla uygulayabilece@i kucik bir deneyle anlatlacak olursa; diz
tabanli ve tamamen dolu bir cay kupasi diustnelim. Tabaninda bir miktar cay yaprag
bulunmaktadir, Cunku bu yapraklar, yerini aldiklan sividan daha agirdir, Eger sivi kasikla
karnstirilirsa, yapraklar kisa zamanda kupanin tabanindan merkeze dogru toplanirlar, Bu
durumun aciklamasi su sekildedir; sivinin dondurilmesi kendisi Uzerinde bir merkezkag
kuvvetinin olusmasina neden olur. Ancak, eger sivi kati bir kiitle gibi dénseydi sivinin
akisinda bir degisiklik olusmazdi, Bununla birlikte, sivinin hareketi kupanin duvar dolayinda
surttinmeden dolay engellenmekte ve bdylece svinin donmesini saglayan acisal
hiz, duvar yakinlarinda merkeze yakin diger kesimlere oranla daha dustuk olmaktadir.
Ozellikle, tabandaki agisal déniis hizi ve merkezkacg kuvveti yukar kesimlere oranla daha
kiigtk olmaktadir. Bu durumun sonucu olarak sivinin, strtinme etkisiyle duraganlastirlana
dek surekli artmaya devam eden dairesel hareketi olacaktr (Sekil 1), Cay yapraklar
dairesel hareket ile surekli olarak merkeze dogru stpurilir ve bu surecin bir kaniti olarak
davranirlar.

iste bu tur hareketler ve olusumlar, menderesli akarsularda da gerceklesmektedir
(Sekil 2). Akarsu yataginin kivrildigi her kesitte bir merkezkag kuvveti, kivimin disina dogru
etkili olur (A'dan B'ye). Bu kuvvet, akinti hizinin sirtinme nedeniyle azaldigi tarafta yizeye
gore daha kucuktur. Bu durumda, sekilde gosterilen bicimde dairesel bir harekete neden
olur, Akarsu yataginda bir kivrim olmamasi durumunda bile, Sekil 2'de gdsterilen dairesel
hareket, kucuk oOlcekli olmasina karsin, yerkirenin donmesinden dolayl yine de etkili
olmaktadir. Yerkiurenin donmesi, akint ydnine capraz olarak etkiyen bir Corioiis kuvvetid
olusturur, Bu kuvvetin sag yatay bileseninin buyukligu; v akinti hiz, Q yerkirenin donme
hizi ve $>cografi enlem olmak Uzere sivinin birim kitlesi basina, 2vQsin(<j)) 'ye esittir.
Surtinme, Corioiis kuvvetinin tabana dogru azalmasina neden oldugundan bu kuvvet
dairesel bir hareketi olusturur (Sekil 2),

Erozyon uzerinde, kontrol edici etken olan akarsu kesiti5 Uzerindeki hiz dagiimina
bakildiginda, dncelikli olarak hizlarin tirbulansiedagiiminin nasil gelistigini ve korundugunu
bilmek gerekir, Baslangigta duragan olan sivi, aniden her kesimine esit olarak dagilan
(etkiyen CN) hizlandirici kuvvetin etkisi altna sokuldugunda, akim kesiti Gzerindeki hizlarin
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dagiimi da (her yerde, CN) ayni olacaktir. Akisi sinirlayan
duvarlardan akim kesitinin merkezine dogru kademeli
olarak artan hiz dagiimi ise, duvarlardaki stirtinmeden
dolay! bir sire sonra kendiliginden olusacaktr. Akim kesiti
tzerindeki duragan hiz dagiimina uygulanan herhangi
bir etki, surtinme kuvvetinden dolay ayn sekilde bir
sire sonra yeni bir duragan hiz dagiliminin olusmasini
saglayacaktir.

Hidrodinamik, duragan hiz daglmi boyunca
olusturulan bu resmi asagidaki bicimde 6zetler. Bir diiziem
(potansiyel) akiminda tum glrdap-Iplikclklerl duvarlarda
yogunlasrr, iplikgikler birbirlerinden ayrilarak, gittikge artan
kaliniga sahip bir tabaka Uzerinde kendilerini dagitarak,
akarsu kesitinin merkezine dogru yavasga hareket eder,
Boylece duvarlardaki hiz gradyani zamanla yok olur, Sivinin
icsel surtinme etkisiyle, akim kesitinin i¢ kesimlerindeki
girdap iplikcikleri kademeli olarak séniimlenir ve bunlarin
yeri duvarlarda olusan yeni iplik¢lklertarafindan doldurulur.
Boylece, yan7duragan bir hiz dagilimi olusmus olur, Bizim
icin 6nemli olan, hiz dagiliminin duraganlasmasinin
"yavas bir siire¢" olmasidir. Bu durum, bagil (buyuklik CN)
olarak 6nemsiz, (fakat CN) surekliik gosteren sureclerin
akim kesiti hiz dagiimini 6nemli dizeyde etkilemesinden
kaynaklanmaktadir. Bu asamada, Sekli 2'de gosterildigi
gibi, Coriolis kuvvetiya da akarsu kivimindan kaynaklanan
dairesel hareketin akarsu kesitindeki hiz dagilimi Gizerinde
ne tiur bir etkide bulundugu incelenecek olursa; ¢ok hizl
bicimde hareket eden sivi parcaciklar duvarlardan en
uzak noktada, yani taban merkezi Uzerine karsilk gelen
su yuzeyinde bulunacaklardir. Suyun bu en hizli kismlar
sirkiilasyondan dolay sag duvara dogru siriiklenirken sol
duvar, tabana yakin boélgeden su alip, belirgin bicimde
dusuk akim hizina sahip olacaktr. Boylece, Sekil 2'de
gosterilen bicimde sag duvardaki erozyon, sol duvardaki
erozyondan daha guclu olur. Ancak, bu aciklamanin
esas olarak suyun yavas dolasim hareketinin hiz dagilimi
tzerinde onemli bir etkisi oldugu gercegine dayandigina
dikkat ediimelidir, Cunkl suyun dairesel hareketine kars
koyan icsel siirtinme ile hizZiann ayarlanmas da cok
yavas bir sireci tanimlar.

Plan gorinim A-B Kesiti
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Bu tanimlamalarla, mendereslerin olusmasina etkiyen
sureclerin yanisira, bazi ayrintlarda buverilerden hareketle
ortaya konabilir. Erozyon sadece sag yamacta degil
ayni zamanda akarsu tabaninin sag tarafinda da bagil
olarak daha etkili olacak ve bodylece bir yatak profilinin
olusmasina dogru bir egilim gosterecektir (Sekil 3), Dahasi,
yuzeydeki su sol duvardan gelecek ve boylece tabanin
sol tarafina gore daha dusuk hizla hareket edecektir.
Ayrica, dairesel hareketin bir momente sahip oldugu
da dikkate alinmalidir. Bu yuzden, (dairesel CN) dolasim
maksimum etkisine yalnizca en buyuk egrilige sahip olan
kesimin 6tesinde (akis asagisinda CN) ulasacak ve dogal
olarak ayni etki erozyon asimetrisinde de gdzlenecektir.
Boylece, erozyonun gergeklesme surecinde menderes
olusumunun dalga-boyundakl ilerleme, aknti ydnunde
olusmaya zorlanir. Son olarak, akarsu kesiti buyudikce
dairesel hareket, surtinme kuvveti tarafindan daha
yavas bicimde sdnumlenecek ve bu yizden menderes
olusumunun dalga boyu akim kesitindeki artisla birlikte
artacaktir.

Dip Notlar

(2) Albert Einsteln'in 7 Ocak 1926'da Prusya Akademisi'nde
yaptdi, Die Naturwissenschaften, 1926'da
yayimlanan konusmasinin "ldeas And Oplnions,
Albert Einstein,The Modern Library, New York, 1994,
s. 272-276'da basllan "The cause of the formation
of meanders in the courses of rivers and of the so-
called Baer's Law" adli ingilizce cevirisinden dilimize
aktarnimistir,

(& GN:

akarsu yataginin sag ve sol taraflan akis
ydnine gore tanimlanir,

(3) CN: sag ve sol yamaclarin asinma miktarindaki
farklilik.
(4) CN: Coriolis  kuvveti yerkirenin  d6nmesinden

kaynaklanan merkezka¢ nedeniyle olusan kuvvettir.
Bu nedenle, 0©rnegin kuzey vyarkirede hava
akimlar saga, giiney yarkiirede ise sola dénme
egilimindedirler.
() CN:
(6) CN: ince tabakal

akarsuyun akis yonune dik kesiti,

(laminer) akistan farkll olarak
turbdlansh  (duzensiz) akista akis taneciklerinin
olusturdugu iplikgikler birbirine paralel ve ayni
yondeki yoringelerde hareket etmezler.

(7) Sbzcuk, ingilizce "quasi' karsiigr olarak
kullaniimustir.
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