ONSOZ
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gorecegiz.
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Cukurova Universitesi digindaki iiniversitelerde gbrev yapan aragtirmacilara  aittir.
Yerbilimleri/Geosound un kontroliimiizde bundan énce yayilanan 23 sayist, teker teker
incelendiginde benzer duram goriilecektir. Bagka bir deyigle bu dergi, hichir zaman
“kendin pisir, kendin ye” dedirtecek bir uygulama yapmamigur. Bundan sonra da
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39. saymmuz Aralik 2001 olarak yny1nlanabaklu‘. Bu sayimizla ilgili makaleler
incelenmektedir. Yazarlanmizin kendilerine tanmnan siirclere uyarak istenildigi sekilde
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GEOCHEMISTRY OF PLIO-QUATERNARY VOLCANICS AROUND
YENIYAPAN (AKDAGMADENI-YOZGAT), CENTRAL ANATOLIA
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C.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Sivas/Tiirkiye

ABSTRACT: Plio-Quaternary volcanics around Yeniyapan village, located at the
northeast of the Akdagmadeni (Yozgat), are represented by alkali olivine basalts. Major
and trace element data reveal the large-ion lithophile element enrichments for these
basaltic rocks suggesting derivation from enriched mantle source. Geotectonic
discrimination diagram based on the immobile trace elements show that these basaltic
rocks display within-plate character. These data imply that the Plio-Quaternary
volcanics in the study area originated from the melts formed by relatively small degree
partial melting of the enriched mantle source, and ascended from the longitudz’nal
cracks in the crust which develop due to the north-south shortening.

YENIYAPAN YORESINDE (AKDAGMADENI-YOZGAT) PLIYO-
KUVATERNER YASLI VOLKANIKLERIN JEOKIMYASI (ORTA ANADOLU)

OZET: Yeniyapan kéyii (Akdagmadeni-Yozgat) yoresinde yiizeyleyen Pliyo-
Kuvaterner yash volkanik kayaglar alkali olivin bazaltlarla temsil edilmektedir. Ana ve
iz element verileri bu bazaltlarin biiyiik iyon yarigapl elementlerce zenginlestigini
gostermektedir. Biiyiik iyon yarigapl element zenginlesmeleri bazaltlarin zenginlegmig
bir manto kaynagindan tiiredigini belirtebilmektedir. Hareketliligi diigiik iz elementlere
dayal jeotektonik ortam aywtman diyagrami, bu volkaniklerin plaka ici bir ortamda
olustugunu gostermektedir. Biitiin bu veriler, volkanitlerin zenginlesmig bir manto
kaynagimin géreli olarak diigiik dereceli boliimsel ergimesiyle olusan eriyiklerden
tiiredigini ve kuzey-giiney yonlii stkismaya bagh olarak gelisen boyuna kiriklardan
yiizeye ¢ikugini gdstermektedir.



1. INTRODUCTION

Basaltic magmatism appears to be a
common manifestation of extensional
tectonics within continental plates. Wilson
(1989) described Continental Rift Zonez
(CRZ) as areas of localized lithospheric
extension characterized by a central
depresion, uplifted flanks and a thinning
of the underlying crust. High heat flow,
broad zones of regional uplift and
magmatism are often associated with such
structure. However, extensional tectonics
and associated magmatism are not only
restricted to such environment.
Volcanically active structural basins may
develop within continents as a
consequence of continent-continent
collision or as subduction related back-arc
basins. Such areas show many similarities
in terms of their structural development
and volcanicity. This must ultimately
reflect a similarity in partial melting
processes in the underlying mantle,
regardless of the tectonic environment.

Anatolian plate includes the collision
zone developed after the collision between
Africa and Euroasian plates, named as
Izmir-Ankara-Erzincan suture zone
comprising of the ophiolitic rocks, post-
collisional basins such as Sivas basin
(Cater et al., 1991, Gériir et al., 1998), and
crystalline complex composed of the
crustal metamorphics and granitoids. This
region is characterized by strike-slip faults
and local longitidunal cracks, under the
north-south shortening (Sengér and Kidd,
1979; Sengor and Yilmaz, 1981).

Geological investigations in the region
have focused on the tectonostratigraphy
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(Yilmaz et al., 1995; Goénciioglu et al.,
1994; Tatar, 1983; Kocbulut, 1998; Mesci,
1998; Yesiltag, 1999), granitoids (Erler et
al., 1991; Boztug, 2000), and volcanics
(Alpaslan, 2000). Geochemical studies on
the Plio-Quaternary volcanics in that area
have not been performed in detail. In this
study, major and element
geochemistry of the basaltic rocks will be

trace
presented.

1.1. Geological Frame of Study Area

The study area is in the Central
Anatolian Thrust Belt at the northwestern
part of the Akdagmadeni (Yozgat) region
(Figure 1).

Akdafimadeni
®

(T e e

Figure 1. Location map of the study area.

The units cropping out in the study area
are shown in Figure 2. These are Lower-
Middle Eocene age Tokus formation,
Upper Cretaceous-Paleocene age Kilich
olisthostrome, Seyhhalil limestone which
belongs to the Tekelidag complex of
Yilmaz (1981) and the Yeniyapan
basaltic lava flows (Figure 3). Tokus
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Figure 2. Simplified geological map of the study area.
formation mainly comprises limestone tectonically overlies above

volcanosedimentary units, conglomerates,
sandstones and limestones with some
intercalation of volcanic rocks. The
volcanic rocks are mainly formed by the
basaltic to andesitic composition based on
the petrographic data, and their pyroclastic
derivatives. The presence of Nummulites
atacicus (LEYMERIE), Nummulites sp.,
Alveolina sp. and Idalina sp. Fossil
association indicate that the age of the
Tokus formation is Lower-Middle
Eocene. This unit is tectonically overlain
by the Kiligh olisthostrome which earlier
described by Yilmaz (1981). Kiligh
olisthostrome includes the following fossil
association indicating Upper Cretaceous-
Paleocene age: Globotruncana linnieina
(D’ORBINGY), Globigerinellioides sp.,
Hedbergella sp., Marginotruncana sp. and
Dicarinella sp. (Yesiltag, 1999). Seyhhalil

units. These limestones contain Orbitoides
sp., Lepidorbitoides sp., bryzoa, miliolid,
Epinoides sp., Missisipina sp., Textullaria
sp., Planorbulina sp., Smoutina sp.,
Globotruncana limmeiana
(D’ORBINGY), Globotruncana calcarata
(CUSHMAN), Marginotruncana sp.,
Whiteinella sp., Nodasaria sp. and Rosita
fornicate (PLUMMER) which indicate
Upper Cretaceous age (Yesiltag, 1999).
The Yeniyapan basalt composed of the
basaltic lava flows which disconformably
rest on the older units. The age of this unit
is accepted as Plio-Quaternary (Yilmaz et
al., 1995; Yesiltag, 1999). The youngest
unit in the study area is Quaternary
alluvium.

1.2.Petrographic Summary

Yeniyapan basalt, which has
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Figure 3. Generalized columnar stratigraphical section of the study area

holocrystalline porphyrytic and intersertal
texture, is dominated by olivine basalts.
The modal composition of the Yeniyapan
basalts have compositions in the range:
olivine 15-20%, clinopyroxene 25-30%,
plagioclase 40-45%, opaque minerals 3-
5%. The olivines form the main
phenocryst phase in these rocks, less
commonly plagioclase and pyroxene. The

4

olivine phenocrysts are frequently altered
by deuteric alteration to deep reddish-
brown iddingsite. The clinopyroxenes are
pale-brown and purplish-brown, and
generally observed in the groundmass.
The groundmass consists of plagioclase
lath, clinopyroxene (intergranular), olivine
and opaque minerals.
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1.3. Geochemistry of the Yeniyapan
Basalt

Major and trace element analyses were
carried out on ten basalt samples. Major
and trace element concentrations were
determined by RIGAKU 3270 EDS XRF
spectrometer at Cumhuriyet University
(Sivas). Both the major and trace element
concentrations have been analyzed with
pressed pellet pastilles produced by a
hydraulic press sample preparation
apparatus, working with a pressure of 12
tonnes, following mixture of 10 g of rock
powder and 10 drops of water, including
10% dissolved plyvinylpyrolidan binding
material. During analyses, USGS and
CRPG rock standards (Govindaraju, 1989)
were used for instrumental calibration.

Major and trace element analyses of the
Yeniyapan basalt are shown in Table 1.
SiOy contents of the basalt ranges from
46.62 to 48.70 wt%. Total alkali content
(Nay0+K50) is between 4.03% and 6.40
%, showing the alkaline nature of these
basaltic rocks.

On the basis of the trace element data
(Zr/TiOy versus Nb/Y, Winchester and
Floyd, 1977), the volcanic rocks can be
classified as alkali basalt (Figure 4). When
polyvalent trace element pairs are plotted
for these rocks, they usually generate a
linear correlation, considering to prove
action of crystal fractionation (Figure 5).
The basaltic rocks are also placed above
the "chondritic" line Zr/Nb=1/16. The N-
MORB domain is restricted below that
line (Figure 5). Zr/Nb ratios for the basalts
are relatively constant and low (steep
slope in Figure 6), though Zr[Y is very

AGMADENI-YOZGAT), CENTRAL ANATOLIA
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Figure 4. Zr/T iOz—Nb,fY nomenclature
diagram (Winchester and Floyd,
1977) for the Yeniyapan basalt.
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Figure 5.Nb versus Zr plot for the
Yeniyapan basalt. The domain
for E-MORB lavas of the
southern hemisphere (LeRoex,
1987) is indicated.

variable, signalling a progressively greater
involvement of astenospheric mantle
source (Figure 6). On the other hand,
variations in K/Ba ratio are sensitive
indicators of source heterogeneity and the,
low ratios in the basalts (32-46) relative to
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Table 1. Major and trace element analysis of the representative rock samples of the
Yeniyapan basalt. (Major oxides and trace elements were given as % and
ppm, respectively. LOI represents the loss on ignition)

Sampl/Elem| 1 2 3 5 6 8 10 11 12 13—’
Si0y 47.11 | 47.53( 46.78 |47.89| 47.14 48.61 | 47.71|46.62 | 47.30|47.26
TiO, 1.85 1212 | 1.92 |1.85 | 1.87 176 (201 [1.67 |1.57 |1.80
AlyOq 16.81 | 16.66| 16.92 |16.44| 16.47 16.56 | 17.13] 16.85 | 17.02| 16.95
Fe;04 9.80 |9.83 | 934 (924 [9.24 9.49 934 19.87 |9.82 |10.08
MnO 0.13 1014 | 013 [0.13 | 0.13 0.13 ]0.13 [0.13 [0.13 |0.14
MgO 5.16 (618 | 571 |5.14 |5.20 542 | 513 |567 |6.72 |6.12
CaO 11.22 1 9.57 | 11.44 [10.82| 10.62 10.14 | 947 |12.46 | 11.19|10.45
NayO 493 |4.08 | 462 |4.19 |4.23 3.96 | 489 |3.38 [4.25 [3.96
K50 147 188 | 1.52 (1.28 | 1.27 1.18 | 1.36 [ 1.45 |1.19 [1.33
P,05 066 [0.56 | 0.60 [0.55 | 053 049 | 0.64 (039 |0.49 [0.48
LOI 056 [1.02 | 121 (1.62 | 243 174 | 2.12 [1.17 |1.02 |0.63
Total 99.70 | 99.57| 100.19/99.09] 99.13 99.48 | 99.93/ 99.66 | 100.7[99.20
Rb 30 28 28 26 27 27 28 |25 25 |25
Ba 290 1338 [ 272 (287 |305 [303 307 1295 1272 |319
Sr 472 1479 | 467 |444 | 434 426 | 516 |386. [393 411
Nb 23 23 22 20 21 19 25 15 17 19
Zr 150 | 150 | 147 |139 | 137 134 160 114 |124 |129
Y 11 10 10 10 9 9 10 |8 9 9
Th 2.1 3.0 | 4.1 2.2 1.2 |47 34 (29 1.0 4.9—J
MORB (20-160), clearly reflect their
i derivation by partial melting of different
N mantle source. Incompatible elements are
those most likely to be transported by
w'~ melts and other fluids passing through the
§ mantle. Therefore, these elements are
N most likely to preserve evidence of mantle
4= enrichment and depletion processes in
their relative abundances (Fitton et al.,
1988). Mantle normalized trace element
=5 : y ; L w  Ppaltern for the basalts is shown in Figure
Zr/Nb 7. This diagram reveals the large-ion

Figure 6. Zr/Y versus Zr/Nb diagram for
the Yeniyapan basalt.

6

lithophile element enrichments and a
depletion in Y relative to MORB. Trace
element pattern displays that the basalts
might have been derived from an enriched
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Figure 7. Rock/Primitive mantle normalized trace element patterns for the Yeniyapan
basalt, ocean island basalt (OIB, Sun, 1980), mid-ocean ridge basalt (MORB;
Sanuders and Tamey, 1984; Sun, 1980). (normalized values from

McDunough et al., 1982)

mantle source. These feature have also
been in Rb/Sr versus Ba/Sr diagram
(Figure 8).

10
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Figure 8. Rb/Sr versus Ba/Sr diagram for
the Yeniyapan basalt. The
positions of peridotites
characterized by phlogopite
peridotite (PP), phlogopite and
K-richterite (PKP), gamet (GP)
and garnet and phlogopite
(GPP) are indicated
(Hawkesworth et al., 1987). The
Ba/Rb=11 line is the main
basalt-lamproite trend.

0.001

In this diagram, the basalts are located
mostly along the main basalt-lamproite
trend (Ba/Rb=11).

Selected incompatible elements such as
Zr, Nb and Y are considered to be
immobile during alteration processes, and
these elements can be used to characterize
petrological affinities and tectonic setting
of volcanic suites (Hart, 1970; Thompson,
1973; Meschede, 1986).‘ In Nb*2-Zr/4-Y
tectonomagmatic discriminant diagram of
Meschede (1986), the basalts are plotted
in the field of within-plate alkali basalt
which is generally believed to have been
produced relatively small degree (less
than 5-10%) partial melting of the mantle
(Clague and Frey,. 1982) (Figure 9).

2. CONCLUSIONS

Basaltic rocks in the study area are
presented by alkali olivine basalts based
on the petrography and immobile element
element

concentrations. Major

geochemistry of the Yeniyapan basalt
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Figure 9. Nb*2-Z1/4-Y geotectonic
discriminant diagram (Meschede,
1986) for the Yeniyapan basalt.

reveals the alkaline character. Trace
element data display the enriched-mantle
source for the Yeniyapan basalt and
fractionation process which affects on the
evolution of basalts. Normalized trace
element pattern show the enrichments in
large-ion lithophile elements (LILE)
indicating the enriched source, and
depletions in high-field strength elements
(HFSE)  implying the crustal
contamination effects.

Considering the
petrographical and geochemical
characteristics together with the
geological setting of the Plio-Quaternary
volcanics in the investigated area, it can
be suggested that the basalts are generated
by a small degree of partial melting of the
mantle, and ascended from the local
longitudinal cracks in the crust, under

mineralogical-

north-south shortening, to provide access
to the mantle,
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TEXTURAL, MINERALOGICAL AND PARAGENETIC
CHARACTERISTICS OF MURGUL DEPOSIT (ARTVIN-NE TURKEY) - AN
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DEPOSITS

Emin CIFTCI
N.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Nigde/Turkey
Biilent YALCINALP and Hasan KOLAYLI
K.T.U., Jeoloji Miihendisligi Béltimii, Trabzon/ Turkey
Richard D. HAGNI
University of Missouri-Rolla, Dep. of Geology & Geophysics, RollalUSA

ABSTRACT : The Murgul deposit is located in the northeasternmost corner of the
Eastern Pontid tectonic belt and hosted mainly by the felsic volcanic rocks of Upper
Cretaceous age. The deposit is essentially stratabound with characteristics of both Cu-
pyrite and Cu-Zn-types of the volcanogenic massive sulfide deposits. Two spatially
apart ore bodies, one being dominantly. stockwork and disseminated ore, the other is
predominantly fine-grained massive sulfide ore, constitute the deposit, and both can be
considered as yellow ore in a broad sense. The deposit has a mineral paragenesis of
pyrite(1,1)-chalcopyrite(l,II)-quartz with extremely high quartz/barite ratio for the
stockwork ore, and pyrite(l,[l)-chalcopyrfte([)—sphalerite-galena-retrahedrite
Itennantite-chalcopyrite(Il)-bornite with a very low quartz/ barite ratio for the massive
ore body. Dissemination, brecciation, veins and veinlets, replacement, and atoll ore
textures dominate throughout the deposit. Sphalerite, as in the other massive sulfide
deposits of the region, is significantly Fe-poor (<1 wt.%). Fluid inclusions are mainly
two-phased and typically liquid rich, undersaturated and indicate formation
temperatures between 160°C and 320°C. They typically have low salinities ranging
from 1 to 5 wt.% eq. NaCl.

MURGUL MADEN YATAGI’NIN DOKUSAL, MINERALOJIK VE
PARAJENETIK OZELLIKLERI (ARTVIN-KD TURKIYE)- KURUKO TiPI
VOLKANIK-ESLIKLI MASIF SULFIT YATAKLARA BiR ORNEK

OZET: Murgul maden yatag:, Dogu Pontid Tektonik Kusagi' mn kuzeydogu
kosesinde bulunmakta ve tamamen Ust Kretase felsik volkanitleri tarafindan
icerilmektedir. Yatak, ana hatlariyla, volkanik-eglikli masif siilfitlerin hem Cu-pirit
hemde Cu-Zn- tip’ lerinin dzelliklerini tagimaktadur. Birbirinden ayri iki cevher kiitlesi
maden yatagin olugturmaktadur ki birincisi yaygin olarak stokvork ve sagimim agurlikl
cevherlesmeden, digeride egemen ince taneli masif cevherlesmeden olugmaktadir.
Maden yatag, bir biitiin olarak, genis anlamda “sari cevher” olarak kabul edilebilir.
Stokvérk cevher, oldukca yiiksek kuvars/ barit oramina ve pirit (I, 1I)-kalkopirit (1, II)-
kuvars mineral parajenezine; masif cevher ise oldukca kiiciik kuvas/barit oranina ve
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pirit (1, I1)-kalkopirit (I)- sfaler’fr-galen.-fetmedrit-ka!kopi}'ff (I1)-bornit cevher
minerall parajenezine sahiptir. Sacinim, breglenme, damar ve damarctk, ornatim ve
atol cevher dokulart yatak icerisinde tesbit edilen en yaygin mikrodokulardir. Sfalerit
bolgedeki diger masif siilfitlerde oldugu gib, demir icerigince cok fakirdir (< ag.%l).
Stvit kapanimlar genelde iki-fazli, sivica zengin, az doygun ve 160°C ile 320 °C
arasinda yogunlagan formasyon isilari vermektedirler. Sivi kapammliar ayrica, %1 ile
%5 es deg. NaCl arasinda degisen tuzluluk degerlerine sahiptirler.

1. INTRODUCTION

Eastern Pontid tectonic belt is one of
the four major tectonic units constituting
the main land Turkey, known as the
Anatolia (Ketin, 1966). This belt has a
very complex volcanic island arc structure
evolved during Kimmeridgian-Alpine
epoch. The region is a host to numerous
volcanogenic massive sulfide deposits
(VMS) and vein-type deposits, which are
dominantly of Upper Cretaceous age.
As a matter of fact, number of
volcanogenic massive sulfide deposits
across about 250 km of the Black Sea
coast makes the region the most saturated
area in the world with respect to the
number of VMS deposits (Pejatovic,
1979).

" The Eastern Pontid tectonic belt,
geographically known as the Eastern
Black Sea Region has been a major source
for the base metal production of Turkey
for about past 30 years. Almost all of this
production came from the volcanogenic
massive sulfide deposits of the region.

Beginning from the late 18th century to
date, numerous researchers have done
voluminous work on the ore deposits of
the region. First, World War-I broke off
all research activities and exploration
programs for a considerable time (about
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25 years) and then the World War-II and
the following cold war years significantly
slowed down the number of researches
conducted on the region’s deposits.

For the Murgul deposit, from 1938 to
date, various investigators proposed a
number of genetic models and
classifications. Zimmer (1938) suggested
that the deposit could be pluto-genetic
based on his field-work; Kovenko (1944)
postulated the same genetic idea and
related the deposit to the Tertiary granites;
Egeran  (1946) interpreted the
mineralization as epithermal in character;
Schneirderhohn (1955) identified the
deposit as a specific Murgul-type of
silicate sub-volcanic deposit; Petraschek
(1955) considered entire Pontid district as
a subdistrict of the metallogenic zoning of
the Anatolian-Balkan region, in which he
identified two types of subvolcanic
deposits, the Murgul-type and the
Glimiishane-type; Kraeff (1963) proposed
that the deposits of the Murgul district to
be ore-dacitic and associated with the
Upper Cretaceous-Eocene volcanism;
Ovalioglu (1969) distinguished 26
massive sulfide deposits in the region as
exhalative-sedimentary and disseminated
hydrothermal-type mineralizations;
Hutchinson and Hoder (1973) proposed
that the deposits of the Murgul district are
a transitional-type between true massive
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sulfide and true porphyry-type deposits;
Aslaner (1977) considered the Pontid
region as a massive-stratiform sulfide
deposit belt; Pejatovic (1979) was the first
to use the term of "Pontid-type massive
sulfides” and claimed that these deposits
are analogous to the Kuroko-type deposits
of Japan; Aslaner and Gedikoglu (1984),
Akinci (1985) correlated the region
through a number of type-sections with
which he associated the ore deposits
including the VMS deposits of the region
with certain stratigraphic units. Van
(1990), Ciftei (1993), Kolayl (1994),
Aslaner et al. (1995), and Tiiysiiz (1995)
have all considered the VMS deposits of
the Eastern Pontid tectonic belt are highly
analogous to the Japanese Kuroko-type
volcanogenic massive sulfide deposits in
many aspects including mineralogy,
tectonic setting, host rock lithology, and
architecture of the deposits. This
investigation intends to characterize the
deposit based upon the ore mineral
textures, trace and precious element
contents of the major ore minerals, and
fluid inclusion characteristics.

2. REGIONAL GEOLOGY

The oldest rocks present in the region
are the Devonian-Early Carboniferous
metamorphic rocks and the Gumushane
Granite of Permian age that intrudes them.
Their areal distributions are fimited to a
few windows mainly in the southermn zone
of the region (Fig.1). Although the region
as a whole is dominated by the volcanic
rocks, sedimentary rocks are also present
varying from Late Carboniferous-Early
Permian to Oligocene-Miocene in age.
However, the igneous rocks intruded the

volcanic and the sedimentary units in at
least three major pulses in the region
(Moore et al., 1980) (Fig. 1B).

The Jurassic-Lower Cretaceous
volcanic complex, which is known as the
"Lower Basic Volcanic Complex" in
Turkish literature, discordantly overlies
the basement metamorphic rocks. This
complex consists mainly of basalt, basaltic
agglomerates, locally spilitized basalts,
andesite, andesitic agglomerates, and
tuffs. Locally, intercalated marbles or
crystalline limestone lenses occur within
the complex, and they may form skarn-
type mineralizations at their contacts with
the younger acidic intrusives.

The Lower Basic Volcanic Complex is
overlain by Late Dogger-Malm-Early
Cretaceous carbonates. These carbonates
are thought to be neritic and have
widespread occurrences, and they are
considered to be a reference unit by many
investigators. Pelin (1977) characterized
the unit and named it as the "Berdiga
Formation". Liassic-Early Cretaceous
carbonates that crop out around the
Gumushane are known as the Gumushane

_Group, and they are pelagic in origin.

Agar (1977) termed them as the
"Hozpirikyayla Formation™. In the far
south of the region (to the south and
southeast of the Pulur Massif), the
carbonates, known as the Otlukbeli
Group, contain coal-bearing sandstones at
the base and grade upward into the
volcano-sedimentary rocks, and then
further upward into the pelagic facies.
One of the major granitoid
emplacements occurred between Lower
Cretaceous and Upper Cretaceous epochs.
The Artvin Granitoid in the easternmost
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corner of the region (Van, 1990), and the
Harsit Granitoid in the central to weslern
part of the Eastern Pontids (Gedikoglu,
1978), are major intrusions that took place
during this interval (Figs. 1 and 2). Upper
Cretaceous-Lower Eocene units are the
most widespread occurring rocks in the
Eastern Pontids and represented by basic
and felsic rocks. They predominantly
expose along the Black Sea coast, known
as the Eastern Pontids’ northern zone. The
felsic volcanic rocks, known as the
mineral-bearing dacites, are of particular
interest due to their close association with
the region’s volcanogenic massive sulfide
deposits and some of the vein-type
mineralizations. This volcanic complex is
overlain by barren dacite (regionally
known as the purple dacite)-marl-
limestone (locally mudstone) sequence of
Maastrichtian-Paleocene age. Akinci
(1980) observed that these volcanic rocks
could occur at different stratigraphic
levels in the region. A significant portion
of the major intrusions occurred during
this epoch. The rocks of these intrusions
are dominantly hornblende-biotite
granodiorite and quartz diorite in
normative compositions and generally
calc-alkaline in character.

Middle-Upper Eocene in the region is
represented by basaltic-andesitic rocks
and intercalated sedimentary rocks. These
rocks are known to be the Upper Basic
Volcanic Complex. The Oligocene-
Miocene has very limited occurrence in
the region. In addition to a few narrow
windows, the largest exposure occurs in
the southern zone of the Eastern Pontids.
The sequence is composed mainly of
marl, siltstone, mudstone, sandstone, and
locally gypsum interbeds.

2. SAMPLES AND ANALYTICAL

METHODS

Samples examined are collected from
the open pits, which are assumed to be
representative for the major ore types of
the deposit. Polished sections were
prepared both for Reflected Light
Microscopy (RLM), Electron Probe
Microanalysis (EPMA) and Scanning
Electron Microscopy with Energy
Dispersive Spectrometry (SEM-EDS)
investigations. Representative splits [rom
each ore type are also analyzed by
employing Inductively Coupled Plasma
(ICP) for selected set of elements and X-
Ray Diffractometry (XRD) was used for
the mineral identification. For the fluid
inclusion investigations, 150 wm-thick
doubly polished thin sections were
prepared.

3. ORE MINERALOGY AND

TEXTURES

The Murgul VMS deposit is composed
of two nearby ore bodies known as the
Anayatak and the Cakmakkaya ore bodies
(Fig.2B). Both are hosted by the felsic
volcanics, which are highly altered and
overlain by the barren dacite of Upper
Cretaceous age (Akinci, 1985; Ozgiir and
Schnider, 1988). Table 1 lists all the
minerals observed through a variety of
analytical techniques that have been
utilized during this investigation.

The Anayatak, the most recent name
for the deposit, has been known under
different names from its discovery by
Mining Caucasus Ltd. to date. It is
composed mainly of stockwork ore but
also contains randomly dispersed layers of
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Figure 2. (A) Distribution of the major volcanogenic massive sulfide deposits in the

16

Eastern Pontid tectonic belt (modified from Aslaner et al., 1993); (B) Cross
section of the Murgul VMS deposit; (1) foot-wall felsic volcanics, 2
massive ore, (3) stockwork and disseminated ore, (4) disseminated pyrite
ore, (5) gypsum, (6) hanging-wall tuffs, (7) andesitic breccia and ore gravels,

(8) felsic lava and dikes, (9) basaltic sills (modified from Hamamcioglu and
Sawa , 1971; Mado, 1971).
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[ine-grained massive sulfide ore.

Mineral paragenesis for the stockwork
and disseminated ore is relatively simple;
quartz-pyrite-chalcopyrite. Due to more
porous character of the stockwork ore,
oxidation products of particularly
chalcopyrite are widespread. Complete
replacement of chalcopyrite by covellite is
commonly observed. Chalcopyrite
replacement of pyrite, as the major case in
the massive sulfide ore, is also significant.
Quartz is the major gangue phase, but
minor to trace quantities of barite, calcite,
anhydrite, gypsum, and kaolinite with
muscovite are always present. All the
major ore phases in stockwork and
disseminated ore zones are coarse grained
and occur as euhedral to subhedral

crystals.

The Cakmakkaya ore body however is
dominated by the massive sulfide ore,
which contains more variety of mainly
sulfide ore minerals. Table 2 shows
selected major, minor and trace element
compositions of the two principal ore
types. Massive sulfide ore has a mineral
paragenesis of pyrite-chalcopyrite(l)-
sphalerite—galena—tetrahedri[e/ tennantite-
chalcopyrite(II)-bornite. Barite becomes
much more significant in this ore zone,
particularly where bornite dominates.
Pyrite

Pyrite occurs in two modes; (I)
euhedral to subhedral crystals produced

Table 1. Minerals observed in the samples from the Murgul VMS deposit through a

variety of analytical techniques.

Method —
Mineral

4

RD RLM EPMA/SEM|

Chalcopyrite (CuFeS2)
Pyrite 3)1;):352)
Bornite (CuSFeS2)
Sphalerite (ZnS)
etrahedrite (Cul2(As, Sb) S13)
Galena (PbS)
Tennantite
Covellite (CuS)
Marcasite (FeS2)
Enargite (Cu3AsS4)
Gersdorffite (NiAsS)
Carrollite (Co2CuS4)
Electrum (AuAg)
Petzite (Ag3Au%“02)
Quartz (Si02)
Barite (BaS04)
Calcite (CaCO3)
Anhydrite (CaS04)
Gybsum (CaS04.2H20)
Apatite (Ca5(PO4)3(0OH, F, CI)
Rutile (TiO2)
Kaolinite (A12Si205)
Muscovite (K(Si,A)4010(0OH)2
Unnamed Mineral (Si-Al-Mg-Fe-Oxide)
Hessite_ (Ag2Te)
Aikinite_ (2%bS.Cu2$.BiZS3)
Matildite_ (AgBiS2)
Tetradymite (Bi2Te2S)

P PR
PP
paee e Patadrade

P
>

_ Reported by Willgallis et al. (1990)
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Table 2. Results of ICP analysis for the elements of interest from the Murgul VMS
deposit (analyses by Acme Labs, Canada).

Cu Pb Zn Fe As
(%) (%) (%) (%) (%)
Massive Ore 19.25 0.09 1.82 32.93 0.08
Stockwork Ore 8.17 0.02 0.01 14.63 0.03
Cu-Concentrate | 23.23 0.28 2.77 28.59 0.08
Fe-Concentrate | 0.735 0.05 0.23 37.85 0.25
Stage-I Stage-II Stage-111 Stage-IV
Pyrit e (LID) - —— — "
Chalcopyrite (I) T
Sphalerite -
Galena -
Tetrahedrite-
Tennantite e
Chalcopyrite (IT) L. 2
Bornite T .
Covellite -

Figure 3. Generalized paragenetic sequence for the major ore minerals occurring in

the Murgul VMS deposit.

by early precipitation and (II) the
colloform pyrite, which is rapidly
precipitated by later interactions between
the ore forming fluids and the seawater
(Fig. 3). This mechanism produced very
unique crystal shapes that analogous to an
€gg, and called as "egg-shaped pyrite".
Brecciation of large euhedral pyrite
crystals is also highly common and
attributed to thermal shocks created by
younger volcanics that are present as
acidic dikes and sills cutting through the
ore bodies. Pyrite is subjected to an
extensive first by

18

replacement

chalcopyrite, and later by Cu-rich more
oxidizing fluids that resulted in formation
of bornite. However, all the later phases
replace pyrite of both modes. It appears
that colloform pyrite is more prone to the
replacement. Figures 4A through 4D show
stages of replacement of pyrite by
chalcopyrite. Figures 5A through 5D show
the most common modes of bornite
replacement. Bornite replacement of
pyrite resulted in formation of a variety of
atoll and ring textures. Table 3 lists
EPMA analysis results for selected
elements in the major ore minerals.
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Chalcopyrite

Two generations of chalcopyrite have
been distinguished (Fig. 3). The first
generation of chalcopyrite should have
precipitated during and soon after pyrite
formation. Euhedral pyrite crystals are
commonly encapsulated by chalcopyrite
of this generation. Although it is less
common, chalcopyrite also occurs as
encapsulations of various shape and size
in pyrite suggesting a coprecipitation of
early chalcopyrite with early pyrite.
Chalcopyrite I, however, resulted in a
extensive replacement of pyrite. Although
it is not observed, but it is quite possible
that early chalcopyrite could be replaced
by the second generation of chalcopyrite.
EPMA results did not reveal any
significant difference in trace element
chalcopyrite
generations. Bornite replacement of

compositions of the

chalcopyrite is also very common
particularly in the samples collected from
the upper levels of the massive ore body
(Figs. 5A through 5D). Table 3 is lists
EPMA results for chalcopyrite ore.

Sphalerite and Galena

Sphalerite and galena occur in minor to
trace quantities in levels close to the top of
the deposit. Former is more abundant. Ore

textures suggest that sphalerite and galena

co-precipitated at the later stage of sulfide
deposition (Fig. 3). Their common
occurrence at the upper levels of the ore
deposit supports this textural implication.
Sphalerite is typically Fe-poor (Table 3).
Most common textures that they present
include caries, sea-islands, replacements

by chalcopyrite and bornite. Galena is the
least abundant sulfide mineral among the
others. Significant trace elements detected
by EPMA are listed in Table 3.

Tetrahedrite-Tennantite

Precipitation of tetrahedrite-tennantite
series minerals occurred most probably
during and after sphalerite and galena
precipitation. Ore textures observed
strongly suggest that they precipitated
shortly after and/or coeval with sphalerite
and galena. As the other sulfide minerals,
they are subjected to the late chalcopyrite
and bornite replacements. EMPA results
indicated that they contain significant
amounts of silver (Table 3).

Bornite

Bomite precipitation should have taken
place in the final stage of the sulfide
deposition (Fig. 3). It replaces all the
earlier phases. [ts textural relation with
pyrite is of particular interest. In most of
the occurrences, bornite preferentially
replaces pyrite, particularly colloform
pyrite, forming spectacular atoll textures.
Its replacement of chalcopyrite is also
common. Bornite, on the other hand, is
preferentially replaced by covellite,
although it is not clear that the extremely
Cu-rich solutions could have co-
precipitated covellite with bornite.
However, stratigraphy of bornite ore
within the deposit suggests that covellite
occurs as supergene phase, as an alteration
product of bornite. Figures SA through 5D
show this textural relationship. It contains
significant amounts of silver (up to 0.5
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Table 3. EPMA results for selected elements occurring in the major ore minerals of
the Murgul VMS deposit (in wt.%; N/a: not analyzed; N/d: not detecled).

Pyrite |Chalcopyrite, Tetrahedritd Bornite Sphalerite | Galena
Co 0.407 N/a N/a 0.041 N/a N/a
As 0.468 0.043 19.696 N/a N/d N/d
Se N/d N/a N/a 0.018 N/a 0.234
Fe 47.332 30.136 0.257 11.174 0.034 N/a
Ni 0.035 N/a N/a 0.009 N/a N/a
Cu 0.129 34.824 43,937 63.882 0.057 0.097
S 53.189 34.902 27.592 25.500 32.594 13.352
Pd 0.034 N/a N/fa N/a N/a N/a
Au 0.052 N/d N/d 0.027 N/d N/a
Ag N/d 0.102 0.169 0.515 N/d 0.077
Zn N/a 0.016 8.803 N/d 68.221 0.024
Ge N/a N/a 0.077 N/a N/a N/a
Bi N/a N/ N/d 0.622 N/d 0.407
Hg N/a N/a N/ N/a N/a N/a
Pb N/a N/d N/d N/d N/d 85.186
Sn N/a N/a N/d N/a N/a 0.007
Sb N/a 0.003 1.450 0.010 N/d N/d
Te Nfa N/a 0.036 N/a N/a 0.028
Ga N/a 0.007 N/a N/a 0.282 0.029
Mn N/a N/a N/a N/a N/a N/d
Cd N/a N/d N/a N/a 0.588 N/d
Mo N/a N/fa N/a 0.621 N/a N/a
TOTAL |101.646 | 100.033 102.017 102.409 101.776 99.441

wi.%). Table 3 lists selected trace and
major element contents of the bornite ore.

Fluid Inclusion Investigation

Fluid inclusions investigated were
mainly in quartz from the stockwork ore
and in quartz and barile [rom the massive
ore zones were dominantly liquid-rich,
undersaturated, and 1-15um in size.
Although they predominantly contain two
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phases, three-phased fluid inclusions
(liquid-CO», liquid-H»O, and vapor) were
also observed within the stockwork ore
zones, which were attributed the chloritic
alteration of host rocks and/or a mild
melamorphism. However, the
measurements were carried out mainly on
primary and two-phased fluid inclusions
that are considered to be associated with

the primary ore deposition.
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DEPOSIT AN EXAMPLE TO THE KUROKO-TYPE

Figure 4. Modes of chalcopyrite replacement of brecciated pyrite; (A) intact euhedral
pyrite cubes within chalcopyrite; (B) early stage of chalcopyrite replacement
and formation of pseudocubic chalcopyrite; (E) eroded pseudocubic
chalcopyrite by quartz; (F) early stage of bornite replacement of chalcopyrite
and pyrite (Qtz: quartz; Py: pyrite; Bo: bornite; Cpy: chalcopyrite; Sp :
sphalerite; Ba: barite; Co: covellite).
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Figure 5. Modes of bornite replacement of pyrite and chalcopyrite: (A) Early stage of
the replacement, (B) medium stage of the replacement, (C) replacement of
the egg-shaped pyrite and chalcopyrite, and (D,E.F) advanced stages of’
bornite replacement of pyrite and chalcopyrite.
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Homogenization temperatures range
between 160°C and 320°C. They present
consistent liquid-to-vapor ratios. Salinity
values measured vary between 1 and 5
wt.% equivalent NaCl.

4. DISCUSSION

The substantial presence of bornite ore,
lack of fragmental ore, and lesser presence
of colloform ore textures (the facies I
sulfides, Eldridge et al., 1983) make this
deposit highly unique among the other
VMS deposits in the region. The Murgul
deposit is long believed to be a yellow-ore
dominating Kuroko-type deposit. This
study indicates that there are evidences
supporting its low- to medium-grade
metamorphism induced by the younger
volcanics occurring as dikes and sills of
dacite in composition within the district.
This could also explain the brecciation of
pyrite ore. Although brecciation of
massive ore in the Japanese Kuroko
deposits has been related to minor
phreatomagmatic explosions (Clark, 1983)
and slumping, which is more widely
accepted (Eldridge et al., 1983), such
repeated massive fragmental ore layers
were not observed in the Murgul deposit.
Thus, the Murgul VMS deposit entirely
lacks these ore textures indicating that
slumping did not occur. This could be as a
result of paleotopography of the
deposition
microbrecciation of pyrite ore was widely
seen. Due to its brittle nature, the thermal
shock caused by the nearby intrusions

site. However,

could create such brecciation in pyrite ore
of the deposit. Brecciation of the pyrite

ore should have facilitated its replacement
by later chalcopyrite and bornite as well.
Based upon the ore mineral textures,
bornite deposition should have taken place
at the final stage of sulfide deposition
from the Cu-rich fluids. Removal of
substantial amount of Fe to form
chalcopyrite (II) should have enriched the
fluids in copper. Preferential replacement
of pyrite by bornite could be due to the
porous nature of pyrite in addition to its
being already brecciated. Fluid inclusions
data suggest that the deposition should
have taken place at significant depth under
which boiling did not occur (typically
>500 m) (Guber and Ohmoto, 1978).

5. CONCLUSIONS

The Murgul VMS deposit can be
classified as stratabound volcanogenic
massive sulfide deposit of Cu-pyrite-type
that is hosted entirely by the felsic
volcanic rocks of Upper Cretaceous age.
The deposit is constituted by two ore
bodies, one being dominantly stockwork
ore with a mineral paragenesis of qtz-py(l,
IT)-cp, and the other being dominantly
massive ore with a mineral paragenesis of
py(I, I)-cpy(I)-sl-gn-td/tt-cpy(I)-bo.
Brecciation of pyrite ore and minute
presence of colloform ore textures suggest
that this deposit could have been mildly
metamorphosed by the younger volcanic
activities. The deposit presents spectacular
examples of replacement textures by
chalcopyrite of pyrite and by bornite of
pyrite and chalcopyrite. Fluid inclusions
data suggest that the deposit is formed at a
significant depth.
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AUTHIGENIC K-FELDSPAR OCCURENCES IN UPPER CRETACEOUS
ASMABOGAZI FORMATION IN TUZGOLU BASIN BETWEEN
SEREFLIKOCHISAR AND AKSARAY (TURKIYE)
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ABSTRACT: Authigenic feldspar occurrences are common as overgrowths around
the detrital feldspar grains or as clusters of crystals filling pore spaces in feldspatic
litarenites and litarenites of the Asmabogazi formation in the Tuzgdélii basin between
Sereflikochisar and Aksaray (Turkiye). Totally or partially dissolved detrital grains are
common and, were considered to be an important source for K and Al ions in the
formation of authigenic K-Feldspar. Quartz — Calcite replacement developed while
sediments were buried deeply supplied Si ion which is required for the K-feldspar.
Absence of illite in the examined samples points that K-feldspar developed in a late
diagenetic environment having high H4SiO 4 activities .

TUZGOLU HAVZASININ SEREFLIKOCHISAR AKSARAY ARASINDA
ASMABOGAZI FORMASYONUNA AIT KUMTASLARI ICINDEKI OTIJENIK
K-FELDISPAT OLUSUMLARI -

OZET: Tuzgolii Havzasimn Sereflikochisar Aksaray arasindaki Asmabogazi
formasyonuna ait feldispatik litarenit ve litarenitleri i¢inde detritik tane iizerinde
biiyiime veya gézenek dolgusu geklinde otijenik K-Feldispat olusumlar yaygindir.
Tamamen yada kismen ¢oziinmiig detritik taneler oldukca yaygindir ve bunlarin otijenik
K-feldispat olusumunda K ve Al iyonlar: icin énemli bir kaynak oldugu diigiiniilmigtiir.
Sedimanlar derinlerde gomiiliiyken gerceklesen kuvarsin kalsit tarafindan ornatilmas
otijenik K-feldispat olugumu icin gerekli Si' mu saglamugtir. Incelenen orneklerde illitin
yoklugu otijenik K-feldispatin yiiksek H4SiOy aktivitesine sahip diyajenetik bir ortamda
gelistigine igaret eder.
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1. INTRODUCTION

The Tuzg6lii basin is one of the several
basins in the Central Anatolia. It is
surrounded by the Kirgehir block to the
east, Menderes - Tauride block to the
south — southwest and Sakarya continent
to the north- northwest (Okay, 1989 and
Kogyigit, 1991). In Tuzgélii area, several
basins are nested on top of one another as
a result of a complex series of tectonic
processes related to the evolution of the
Anatolian branch of the Alpides since the
latest Cretaceous (Gériir et al., 1984). The
Baranadag pluton which is located at the
NE of the study area had been interpreted
as the product of Andes type of
continental arc which was developed
across the western corner of the Kirsehir
block which was moving to the west
relative to the Menderes Block. Therefore,
the study area is considered as a Fore-arc
basin (Goriir et all., 1984;Kogyigit, 1991).

The Tuzgsli  basin  between
Sereflikochisar and Aksaray contains up
to 10 km of sediment ranging from late
Cretaceous to recent in age (Figure 1 and
2). Late Cretaceous - Late Eocene aged
sediments are mostly composed of
turbidites, grain and debris flow deposits
derived from igneous, metamorphic and
sedimentary rocks of surrounding area and
terrestrial clastics, evaporates and shallow
marine limestone along the basin margin.
(Arikan, 1975; Dellaloglu and Aksu,
1984; Goriir et all., 1984; Scott Pickard
and Assoc., 1986 and Orhan et al., 1997).

Upper Cretaceous Asmabogazi
formation starts with greenish yellow
pebbly sandstone and grades upward into
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sandstone bearing lenticular
conglomerates, sandstone
Orbitoides, gastropod and bivalve, and
mudstone. At the upper part of the
formation, limestone bearing Hippurites
sp. and sandy limestone are present.
Sandstones of the Asmabogazi formation
occur as interbedded layers of highly
consolidated sandstone and weakly
consolidated sandstone. The highly
consolidated sandstones, cemented mostly
by calcite, are rich in bioclast and
interpreted as being deposited under storm
conditions. Relatively weak consolidated
sandstones are poorly cemented and,
contain very little amount of bioclast but,
have clay matrix and, interpreted as being
deposited under relatively
conditions. Formation grades downward
into the Kartal Formation and upward into
Karapinar Yaylas: formation (Figure 2).
The thickness of the formation is between
20-300 m. Fossil content, channel
structures, having graded contacts with

rich in

calm

continental Kartal formation and marine
Karapinar Yaylasi formation and bearing
glauconite, all point that the Asmabogazi
formation was deposited under shallow
marine environmental conditions.

The purpose of this paper is to give a
detailed description of the authigenic K-
Feldspar in the sandstones of the
Asmabogaz1 Formation in Tuzgélii Basin
between Sereflikoghisar and Aksaray. The
methods standard
petrographic procedure, scanning electron
microscopy (SEM) with energy dispersive
X-rays (EDAX), XRD and vitrinite
reflectance analysis.

used include
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01 2 3 4 5

TUZ GOLU

EXPLANATIONS
Karpinar Yaylas: formation
PALEOCENE-
EOCENE
E Caldag formation
- Asmabojazi formation
UPPER
I]]]]:I]] Kartal formation CRRIACES

Figure 1. Outcrop distribution map of the Kartal, Asmabogaz and Karapimar yaylas
formations in the area between Sereflikochisar and Aksaray (Modified from

Dellaloglu and Aksu, 1984)
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Figure 2. Generalized columnar section of the study area (Gortir, 1981;
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2. PETROGRAPHY AND
CHARACTERISTICS OF THE
AUTHIGENIC K-FELDSPAR IN
THE ASMABOGAZI FORMATION.

The sandstones of AsmaboZaz:
formation are mostly moderately sorted,
subangular feldspathic litarenite and
litarenit (Figure 3; Folk, 1980) derived
from a complex source area of igneous

(Baranadag pluton), metamorphic

(Kirsehir massive) and sedimentary rocks.

Quartz and rock fragments (mostly

carbonates or fossil fragments) are the

main constituents of these sandstones.

Quarlz grains are mainly monocrystalline.

FORMATION IN TUZGOLU BASIN ...

Nearly all detrital feldspars, except
those cemented tightly by calcite, are
highly altered. Grains having elongated
shape and micas generally align parallel to
the bedding and show no mechanical
deformation. The majority of the grains
floats in the calcite cement or is only in
point contact. These all point early calcite
cementation.

Calcite and iron oxide are the most
common types of cement in the
Asmabogaz formation. Several other
authigenic minerals occur in the
Asmabogazi formation. These are K-
feldspar, quartz, clay minerals and

Detrital feldspar content ranges from 2 to  glauconite.

24 percent. In most samples orthoclase is Authigenic K-feldspar in the

the most abundant species. Asmabogaz1 formation occurs as
QUARTZ

Quartzarenite

FELDSPAR

13
ROCK FRAGMENTS

Feldspar / Rock Fragments ratio

Figure 3. Present framework grain composition (Folk, 1980) of the Asmabogazi

formation in the study area.

31



overgrowths around the detrital feldspar
grain (Figure 4) or as clusters of whole
crystal partially filling pore spaces (Figure
4 and 5). Almost all the individual detrital
feldspar grains are partially or entirely
enveloped by overgrowths of authigenic
feldspar (Figure 4). The overgrowths are
generally fresh and unaltered showing no
twinning and perthitic texture. The
boundary of authigenic feldspar is well
deflined by the boundary between the
highly altered core and the fresh unaltered
overgrowth (Figure 4). Overgrowths of
authigenic K-feldspar are mostly in
optical continuity with core.

3. DISCUSSION

Authigenic feldspars, except in altered
ash beds, are normally a small fraction of
the feldspar in a rock, rarely more than a
few percent and most commonly present
only in trace amounts. The authigenic
feldspar occur as overgrowth around
detrital cores and as newly formed crystals
with no apparent preexisting core. Both
types have well developed crystal faces
and show no evidence of weathering or
alteration. the most plausible explanation
for the relatively few reports of authigenic
feldspar in the literature is that it is easy to
miss the small, mostly untwined grains in
acursory microscopic examination
(Kastner and Siever, 1979).

The thermodynamic and kinetic factors
which govern feldspar authigenesis are
reasonably well known (Garrel and Christ,
1965; Helgeson et all., 1969; Kastner and
Siever, 1979, Burley et al., 1985; Bjurkum
and Gjelsvik, 1988). The thermodynamic
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relations are generally presented in a
combination diagram (Figure 6) which
shows the aqueous solutions in
equilibrium with solid phases and activity
of HySi04 and Kt at different
lemperatures and pressures. Relatively
high K* / H* ratios or high H4SiO,
activity favor K-feldspar authigenesis. If
the activity of HySiO4 is close to
amorphous silica saturation, high K* / H*
ratio is not required (Kastner and Siever,
1979).

In an interstratial environment bearing
solution with necessary K, Al and Si ions,
authigenic illite is the first phase to be
precipitated when the activity of K* and
H4Si0y is sufficiently high (Helgeson et
al. 1969; Kastner and Siever, 1979;
Bjurkum and Gjelsvik, 1988; Figure 6).
The precipitation of authigenic illite will
naturally cause depletion of K* ion in the
interstratial environment, which causes
the retardation of K-feldspar precipitation.
In cases where authigenic illite is well
developed, only the early stages of K-
feldspar overgrowth can developed, but
in case where authigenic illite is absent or
poorly develops, well formed K-feldspar
overgrowth are common,
Triassic sandstones in England (Ali and
Turner, 1982). This points a delicate
balance between K% and HySi0y4
activities. Higher H4Si0y activities favors
the growth of authigenic K-feldspar
(Helgeson et all., 1969; Kastner and
Siever, 1979; Ali and Turner, 1982 and
Bjurkum and Gijelsvik, 1988, Moorad and
Aldahan, 1988).

In sandstones, authigenic K-feldspar

as in case of
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0.1 mm

0.1 mm

Figure 4. Authigenic K-Feldspar overgrowth (arrows) in sandstones of the
Asmabogazi formation (Polarizing microscope picture).

33



34

ORHAN, KARADAG

Au

Au

> .

Figure 5. Scanning electron micrographs (a) and EDX spectrum of the authigenic '
K-feldspar (b) in the sandstones of the Asmabogaz1 formation.
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formation follow a variety of different
stages ( Kastner and Siever, 1979; Moorad
and Aldahan, 1988; Duffin et al. 1989).
The initial stage is the formation of small
oriented rhombohedral crystals ranging in
size from 1-5 micron. The orientation of
rhombic crystals usually is govern by the
crystallographic structure ol host grains.
The second stage is the formation of
larger crystal faces as a result of merging,
stacking and growing of small rhombic
crystals. The final stage is the formation
of an almost complete crystal with
hacksaw terminations enveloping almost
the whole detrital grains.

An interstitial environment bearing
sufficient K, Al and Si ions is required for
the precipitation of authigenic K-feldspar
in sandstones. Several sources have been
suggested for these ions (Kastner and
Siever, 1979 ; Ali and Turner, 1982,
Moorad and Aldahan, 1988). These are
detrital and chemical
components of sandstones. Hydrolysis of

sea waler,

biogenic silica or volcanic glass is the
major sources of dissolved silica species.
Decomposition of detrital components,
including K-Feldspar, and sea water are
the important sources of K and Al ions.
Kastner and Siever ( 1979) found that sea
water composition, especially bottom sea
water, was close o the stability field of K-
feldspar and the range of interstratial
water concentration in many deep sea
sediment overlaps the K-feldspar field
(Figure 6). The process of dissolution of
detrital feldspar was considered to be an
important ion source for the initial stage
of K- feldspar overgrowth (Tatsumato and

FORMATION IN TUZGOLU BASIN ...

Patterson, 1969; Stablein and Dapples,
1977).

In the examined sandstone samples of
the Asmabogazi formation, the second and
final stages of abovementioned authigenic
K-feldspar formation have been observed
as overgrowth around the detrital feldspar
grain or in little amounts, as clusters of
crystals partially filling pore spaces.
Totally or partially dissolved detrital
grains are common in the Asmabogaz
sandstones. Plagioclase, K-feldspar and
other rock fragment are well preserved in
tightly and early calcite cemented parts of
sandstones. The dissolution of detrital
grains, especially detrital K-feldspar, is
obvious interstratial source of K, Al and
Si for authigenic K-feldspar in the
Asmabogazi sandstones. Instead of
K-feldspar
authigenic illite was not determined in the

common overgrowth,
examined sandstone samples. This points
a diagenetic environment having high
H4SiO, activities for authigenic feldspar
formation. Heavy calcite replacement of
quartz and other detritic grains as
indication of enough supply of HySiO4 to
the interstratial solution. Increasing
temperature will augment the dissolution
of quartz, on the other hand, will decrease
the dissolution of calcite. In other word
increasing temperature amplifies the
calcite - quartz replacement (Burley et al
1985). Vitrinite reflectance analysis
showed that the Asmabogaz1 formation
was buried to a depth of 2500-3000
meters and, had reached a burial
temperature of 80-100 °C (Orhan et al,
1997). Therefore, dense quartz - calcite
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replacement observed densely in
sandstone of Asmabogaz1 formation
points that it took place during deep burial
the temperature is high.
Consequently, authigenic K-feldspar
formation also took place when the

where

Asmabogazi formation was buried deeply.

4. CONCLUSION

Authigenic feldspar is abundant in the
sandstones of the Asmabogaz1 formation
in the Tuzgdli basin between
Sereflikochisar and Aksaray (Turkiye). It
occurs as overgrowth around the detrital
feldspar grains or, as crystal clusters
filling pore spaces. The overgrowths are
generally [resh and unaltered, with this
feature, the authigenic feldspar can be
distinguished from highly altered detrital
K-feldspar. Most of the overgrowths
envelopes partially or totally the detrital
cores.

For the precipitation of authigenic K-
feldspar in sandstones, an interstitial
environment bearing sufficient K, Al and
Si ions is required. Generally in such a
condition, illite precipitates first, but in
case of higher HySiO4 concentration, K-
feldspar may precipitates first. Heavy
calcite replacement of quartz and other
detrital grains and absence of illite in
sandstones of the Asmabogazi formation
points that authigenic K- feldspar
developed in a diagenetic environment
having high H48i04 activities which
occluded the illite formation.

A burial temperature of 80-100 °C and
a burial depth of 2500-3000 meters have
determined vitrinite

been trough
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reflectance analysis. Higher temperatures
accelerates quartz — calcite replacement
causing higher HySiO4 activities,
consequently enhancing authigenic K-
feldspar formation in the Asmabogazi
formation. Therefore authigenic K-
feldspar formation is a late diagenetic
feature.
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ABSTRACT: The Ispendere and Kémiirhan Ophiolitic Complex exhibit the crustal
section of an ideal ophiolitic sequence. They are composed of a basal plutonic unit, the
high-level isotropic gabbros, a dike complex and volcanic units which constitute a
classical ophiolitic crustal section. The isolated diabase dikes cut all these units. They
thrust towards south onto the Middle Eocene Maden Complex. The Ophiolite are
thrusted by the Upper Cretaceous magmatics in the north, however, there is a gradual
transition between the Komiirhan ophiolite and the Upper Cretaceous Elazig
Magmatics in some places

An important discovery in the study of the crustal section in the Ispendere and
Kémiirhan Ophiolite has been that of wehrlitic intrusions into the gabbros. The huge
wehrlite intrusions and numerous wehrlitic sills and dikes intrude the layered and the
isotropic gabbros.

The intrusions are composed of plagioclase-free wehrlites at the base. The top of the
intrusions grade into a layered sequences of decimeter-to meter-thick wehrlite and
clinopyroxenite layers over several ten of meters. Upward, the intrusions are followed
by plagioclase wehrlite and melanocratic gabbros. The contacts between intrusions and
host gabbros are lobate evoking viscous tongues. The internal structure of wehrlitic
intrusions is mainly isotropic and non-layered.

A petrological model of the wehrlitic intrusions in the Ispendere and Kémiirhan
Ophiolite is proposed on the basis of field and petrographical data. After the oceanic
accretion phase that gave rise to the main ophiolitic sequence, a second stage melting is
suggested to explain the genesis of the magma which has been consolidated as wehrlitic
intrusion, dikes and sills. This second magmatic episode postdates the intraoceanic
detachment and took place during Upper Cretaceous times, just before obduction.

ISPENDERE (MALATYA) VE KOMURHAN (ELAZIG) OFIYOLITIK
KOMPLEKSLERINDEKI (DOGU TOROS-TURKIYE) VERLITIK
INTRUZYONLARIN KOKENI

OZET: [spendere ve Kémiirhan Ofiyolitik Kompleksleri ideal bir ofiyolitik istifin
kabuk kesimini gosterirler. Bunlar tabana ait pliitonik birim, iistte izotrop gabrolar,
dayk kompleksi ve volkanik birimlerden olusur. Bu birimler, ofiyolitin kabuk kesimini
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olustururlar. Tekil diyabaz daykiart biitiin bu birimleri keserler. Ofivolitler, giineye
dogru Orta Eosen yasli Maden Kompleksi iizerine tektonik olarak gelir ve kuzeyde
Ust Kretase Magmatitleri tar, afindan genellikle tektonik olarak iizerlenirken, bazi
verlerde Kéomiirhan ofiyoliti ile Ust Kretase yagli Elazig Magmatitleri arasinda
dereceli bir gecis izlenmektedir.

Ispendere ve Komiirhan ofiyolitlerinin kabuk kesimlerinin incelenmesinde
gabrolar icerisinde verlitik intriizyonlarin var ligr gozlenmektedir. Biiviik verlit
intriizyonlar ve ¢ok sayida verlitik siller ile dayklar gabrolari keserler.

Intriizyonlar tabanda plajiyoklas icermeyen verlitlerden olusmugtur. Ustte
desimetre ile metre arasi bir kalinliga sahip verlit ve birkac on metre iizerinde
klinopiroksenit tabakakalarina dereceli geciglidirler. Uste dogru intriizyonlar
plajiyoklasl verlit ve melanokratik gabrolara gegerler. Intriizyonlar ve gabrolar
arasindaki kontaklarda herhangi bir metamorfizma izi yoktur. Verlitik intriizyonlarin
i¢ yapist esas olarak izotrop olup, tabakalanma géstermemektedirler.

Ispendere ve Komiirhan Ofiyolitlerindeki verlitik intriizyonlarin petrolojik modeli,
arazi ve petrografik veriler esasina dayanir. Esas ofiyolitik istifi veren okyanusal
biiyiime fazindan sonra, ikinci evrede meydana gelen ergime verlitik intriizyon, dayk
ve sil olarak katilagan magmay: vermektedir. Bu ikinci magmatik olay, okyanus ici
dilimlenmeden hemen sonra, Ust Kretase sirasindaki yerlesme dncesi meydana

gelmigtir.

1. INTRODUCTION

The Ispendere and Kémiirhan
ophiolites are characterized by a complex
crustal sequences. The layered cumulates,
isotropic gabbros, dike complex and
volcanic sequence constitute a classical
ophiolitic crustal section (Penrose
Conference Participants, 1972). The
gabbroic cumulates are crosscut by
ultrabasic generally wehrlitic intrusions.
Such intrusions have also been reported
from the Oman ophiolites (Pallister and

Hopson, 1981; Dahl et al., 1983;
Ernewein and Whitechurch, 1986:
Ernewein et al., 1988; Juteau et al., 1988:;

Benn et al. 1988) and the Troodos
ophiolite, Cyprus (Benn and Laurent,
1987). According to Rabinowicz et
al.(1987) and Benn et al. (1988) the
wehrlitic intrusions probably represent
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magma which has been emplaced into
crustal levels from the transition zone
which is the passage between the
uppermost residual peridotites, generally
harzburgites representing mantle rocks
and dominantly gabbroic rocks
representing paleo-oceanic crust (Benn et
al.,1988).

The purpose of this paper is to present
field observations of the wehrlitic
intrusions and to discuss the origine of
these intrusions in the Ispendere and
Kd&miirhan Ophiolites.

2. GEOLOGICAL SETTING

The Ispendere and Komiirhan
ophiolites are located between Elazig and
Malatya. The Ispendere ophiolite is a
western continuation of the Kémiirhan
ophiolite (Yazgan, 1983; Bingol, 1986).
They thrust towards south onto the Middle
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Eocene Maden Complex. The ophiolites
are thrusted by the Upper Cretaceous
Elazig Magmatics in the north, however,
there is a gradual passage between the
Koémiirhan ophiolite and the Upper
Cretaceous Elazig Magmatics in some
places (Beyarslan and Bingdl, 2000)
(Fig.1).

The Ispendere and Komiirhan
ophiolites exhibit the crustal sequence of a
classical ophiolite defined by the Penrose
Conference Participant(1972). They
consist of layered cumulates, isotropic
gabbros, dike complex and basaltic
volcanic rocks. The layered cumulates are
crosscut by a second magmatic episode
represented by wehrlitic intrusions (Fig.2).

The layered cumulates are mainly

gabbroic with a little dunite and
pyroxenites at the base. The layering of
the gabbros is essentially defined by the
appearence or disappearance of one of the
phases which
plagioclase, olivine and clinopyroxene

main mineral are
and by variation in relative abundance of
these phases. Mineral-graded layers are
common but size-graded layers have been
also observed by Beyarslan (1991; 1996)
in the Ispendere and Komiirhan ophiolite.
The thickness of the layers ranges from
centimeters to decimeters. The lateral
extent of the layers is a few meters. Flow
structures are scarce. At the top of the
layered cumulate sequence, non-layered
gabbroic rocks appear. They exhibit
mineral folliation.

+ + .
Elang
+
+
+ +
+ .+
e
20km
[ BPSY |
Maden Complex
ltudj‘ram

Figure 1. Simplifed map of the Elazig-Malatya (Turkey) region and location of
the studied area (Ispendere and Komiirhan Ophiolite).
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Figure 2.Tectono-stratigraphic section of
the Ispendere ophiolite (modified
after Beyarslan,1991)

In the Ispendere ophiolite, the isotropic
gabbros mark the upper part of the
plutonic sequence. They are missing in the
Komiirhan ophiolite. This unit differs
from the layered gabbros in terms of its
isotropic structure.The contact between
the layered cumulates and the isotropic
gabbros is generally sharp, but it can be
locally gradual. The thickness of this
facies varies from 40 to 50 meters. The
isotropic gabbros are characterised by
change in grainsize. The texture is very
variable,

Above the isotropic gabbros, the dike
complex is composed of sheeted dikes. It
is characterized by dark gray dike swarms
with asymmetric chilled margins, the
average strike and dip of which are N60-
70°E and 60°NW. The sheeted dike
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complex is composed of subparallel
doleritic dikes, mutually intrusive, and
ranging in width from Im to 20 m. The
transition between 100% gabbros and
100% dikes occurs within 50m in the
Ispendere ophiolite.

The volcanic rocks make up the upper
part of the ophiolites. The transition of the
sheeted dike complex to the overlying
volcanic unit is gradual in the Ispendere
Ophiolite, but it is not visible in the
K&miirhan ophiolite. The volcanic
sequence of the Ispendere ophiolite is
particularly well developped and
preserved. The volcanic rocks consist of
brown moderately vesicular and aphanitic
pillow lavas and massive flows. The
volcanic unit of the Kémiirhan ophiolite is
only poorly preserved. They have been
observed in the northern part. They
consist of grey colored pillow lava and
lava flows. The contact between these
volcanics and the volcanic unit of the
Upper Cretaceous Elazig Magmatics is
gradual.

3. FEATURES OF THE WEHRLITIC

INTRUSIONS

An important feature of the crustal
section in the Ispendere and K&miirhan
ophiolite is that of wehrlitic intrusions into
the gabbros. Wehrlite intrusions form
dikes and small wehrlitic bodies. There
are two huge wehrlitic intrusions in the
Ispendere ophiolite and one in the
Ké&miirhan ophiolite. (Fig. 3A ve B ). The
wehrlitic intrusions of the Ispendere
ophiolite outcrop at Grirej Tepe and
Nohut Dagi. Careful examination of the
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field data show that they are intrusive into
the gabbros. The wehrlitic dikes and
intrusions are abscent into the dunites
which are accepted as the transition zone.

The Grirej Tepe and Nohut Dagi
intrusions are 50-60m thick ultramafic
bodies dominantly
plagioclase free wehrlites. Towards the

composed of

top these rocks grade into plagioclase
wehrlites. The internal structure of both
ultramafic bodies is isotropic and
unlayered. The intrusive contacts are
clearly at a high angle with respect to the
layering of the host gabbros. The contacts
between these intrusions and most
gabbros are sharp but irregular, and often
interdigitad, with wehrlite tending to
penetrate the gabbros. Chilled margins
never appear (Fig. 4).

Figure 4. Intrastructure of Nohut Dagi
(Ispendere) wehrlitic intrusion.

The huge wehrlite intrusion of the
Kémiirhan ophiolite outcropping between
Kortiinlii-Iringil is about 5000 m wide
ultramafic body composed of plagioclase
free wehrlites (dominant), dunites and
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clinopyroxenites. The
ultramafic body grades into a layered
sequence of decimeter thick wehrlite and

top of the

clinopyroxenite layers over several tens of
meters. These layered wehrlites and
clinopyroxenites intrude into the gabbros,
with lobate contact evoking viscous
tongues. Chilled margins never appear.

The intrusion is followed by a serie of
plagioclase wehrlite and melanocratic
gabbros upwards in this series olivine
gabbros are progressively replaced by
clinopyroxene gabbros. All these rocks are
generally adcumulate.

The internal structure of the ultramafic
bodies is mainly isotropic and non-layered
the intrusions are intrusive into the
gabbro. The textures and mineralogical
composition of the intrusive bodies are
exactly similar.

The contacts between the wehrlitic
intrusions and host gabbros indicate that
the gabbros were still hot and probably
not totally consolidated at the moment of
intrusion.

4. DISCUSSION AND CONCLUSION
As seen above, the Ispendere and
Komiirhan Ophiolite are situated in the
Southern Taurus Belt and exhibit the
crustal sequence of a classical ophiolite
definite by Penrose Conference
Participants (1972). This sequence is
composed of layered cumulates, isotropic
gabbros, dike complex and basaltic rocks.
The layered cumulates are intruded by
wehrlitic intrusions and dikes. These
observations indicate that these Ophiolite
are overprinted by two distinct magmatic
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events. The first magmatic event is
accretion episode and led to the plutonic
unit, dike complex and basaltic rocks. The
second magmatic episode is clearly later
than the first episode and led to the
wehrlite dikes and intrusions.

According to some authors (Pearce et
al., 1984; Dilek et al., 1990; 1991; Lytwyn
and Casey, 1993) Ophiolite in Cyprus,
Turkey, Iran and Oman were possibly
generated (at least in part) in fore-arc
extensional regimes above subduction
zones. However, Boudier et al. (1988),
Benn et al. (1988) and Nicolas (1989)
accept that the Oman ophiolite may have
originated along a mid ocean ridge
spreading center.

Robertson (1994 and 1998) and Aktag
and Robertson (1990) noted that the Late
Cretaceous Ophiolite of the Southern
Taurus Belt are generated in an intra
oceanic subduction zone.

Ernewein and Whitechurch (1986),
Ernewein et al. (1988), Juteau et al. (1988)
insist that the wehrlite bodies cutting the
gabbros are clearly rooted in the Upper
mantle harzburgites and transitional
dunites and probably correspond to a
second stage of melting of the mantle,
linked to the end of the accretion process.
These authors proposed that the
intraoceanic ridge detachment could cause
extraction of refractory liquids from the
transition zone of the overriding
lithosphere resulting in emplacement of
wehrlitic magmas into the Oman
ophiolite. Benn et all., (1988), Nicolas
(1989) suggest that the source of these
intrusions would be located in the

transition zone below the Moho, because
one looses track of wehrlite dikes in this
zone and because wehrlites have never
been observed into the harzburgites. The
intrusive magma originates in the crystal-
melt mixture below the Moho, being
intruded upwards into crustal levels by a
compaction process wehrlitic dikes and
sills of lesser volumetric importance than
the larger intrusions are injected into the
layered gabbros.

The compression stage that inisiated
the intra oceanic ‘detachment occuring at
ridge (Boudier and Coleman, 1981,
Boudier et al., 1988) acted as a filter press
on the mantle, inducing the exraction of
the liquids. These liquids were in part
emplaced at different levels of the already
formed crustal sequence, giving rise to the
intrusions (Ernewein et all., 1988).

Beyarslan (1996), Beyarslan and
Bingbl (2000) proposed that the
Komiirhan ophiolite formed by spreading
above a northward subduction zone of the
southern branch of Neo-Tethys during
Late Cretaceous. After the oceanic
accretion phase that give bird to the main
ophiolitic sequence, a second stage
melting is suggested to explain the genesis
of the been
consolidated as wehrlitic intrusion, dike
and sills. This second magmatic episode
postdates the intraoceanic detachment. It

magma which has

took place during Upper Cretaceous times,
just before obduction.
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NiGDE MASIFI METALIK MADEN YATAKLARININ MINERALOJISI VE
JENEZI
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OZET: Nigde Masifi, Nigde ili ile Camard ilgesi arasinda, yaklagtk 800 km?' lik bir
alam kaplayan, etraft geng volkanik ve ¢ékellerle ortiilii, Paleosen éncesi olusan, iistten
alta dogru; beyaz ve cok kalin mermerler, gnays, mikagist, fillat, kuvarsit ve
amfibollerin olugturdugu metamorfik bir bélgedir. Bu metamorfik seri icerisinde domsal
yaptlar olusturarak sokulum yapan Uckapili Granodiyoriti’ ne bagh olarak, Au, Ag, Sn,
W, Mo, Bi, As, §b, Hg, Cu, Pb, Zn ve Fe elementlerinin olusturdugu, bir ¢ok
cevherlesme bilinmektedir. Bu cevherlesmeler genellikle kiiciik zuhur ve yiizeysel
mostralar seklindedir.

Bu amacla, Nigde Masifi igerisinde, 1:25.000 élcekli jeolojik ve ropografik haritalar
baz alinarak biiyiik dere ve ¢okelme havzalarindan ¢ok sayida bate drnekleri derlenmis,
bunlarin tane preparati ve cevher mikroskobu incelemeleri sonucunda Uckapult,
Celaller, Kilavuz, Giimiigler ve Eynelli bolgelerinde bulunan cevherlesmelerde hematit,
realgar, zinober, antimonit, galenit, kalkopirit, fahlerz, sfalarit, pirit, arsenopirit, nabit
altin, bizmutinit, wolframit-geelit, kasiterit, molibdenitle temsil edilen cevher
mineralleri, ikincil olarak olusan gotit, limonit, manganit, kalkosin, kovellin, azurit-
malakit ve bunlarla birlikte kuvars, barit, kalsit, Ca, Mg, Fe ve Mn karbonatlar,
turmalin, feldispatlar ve mikanin yer aldigi gang mineralleri belirlenmigtir. Sézkonusu
olan bu mineraller, Nigde Masifi' ne ait jeolojik harita iizerine tasindiginda, Ugkapili
Granadiyoriti'ne bagl olarak olugan, epitermalden katatermale ve burdan pegmatitik-
pnomatolitik evreye kadar uzanan cevherlesmeye ait zonlanmanin mevcut oldugu
goriilmektedir. Belirtilen zonlar, icerisindeki cevherlerle birlikte degerlendirildigi
takdirde ekonomik olabilecek altin anomalileri Uckapili ve Celaller bélgesinde
yogunlagmaktadir.

MINERALOGY AND PARAGENESIS OF METALLIC ORE DEPOSITS OF
NIGDE MASIF

ABSTRACT: The Nigde massif is a Pre-Paleocene metamorphic complex covering
an area of about 800 km? between the city of Nigde and town of Camard: in Central
Anatolia. The complex is consisted of, progressing upward, amphibolite, quartzite,
gneiss, mica schist, phyllite, and very thick white marbles.In this metamorphic complex,
a great variety of ore mineralizations containing Au, Ag, Sn, W, Mo, Bi, As, Sb, Hg, Cu,
Pb, and Zn has been known that were produced as a result of the Uckapih Granitoid
emplacement, which resulted in formation of a dome structure in the region. Majority of
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these mineralizations are observed as small outcrops and associated with this
structure.

Samples were colected from large river-beds and depositional sites by using
1:25000 scaled map of the area. Reflected light microscopy investigation of the
samples collected from ngap:lz, Celaller, Klavuz, Giimiigler, and Eynelli distrits
reveled the presence of hematite goethite, limonite, manganite, chalcocite, covellite,
azurite-malachite, hematite, realgar, cinnaber, antimonite, galena, chalcopyrite,
fahlerz, sphalerite, pyrite, arsenopyrite, native gold, bismuthinite, wolframite-
scheelite, cassiterite and molybdenite. Gang minerals associated include quarts,
barite, calcite, Ca-Mg-Fe and Mn carbonates, tourmaline, feltspaths and mica. Based
on the available data, a mineral zonnation devioped representing the telethermal
stage to catathermal and further to pegmatitic to preumatolitic in stages as a result of
granitoid emplacement. Considering the abundance of the zones and ore mineral
contents of each zone, the Uckapilr and the Celaller could be considered as

economically potential districts.

1. GIRIS

CGalisma alani, Nigde ili ile Camard:
ilgesi arasinda yer alan, yaklagik 800 km?
'lik bir alam kapsamaktadir (Sekil 1 ve 2).
Nigde Masifi Metamorfikleri olarak
adlandinlan bu bdlge, Kirgehir Masifi'nin
gliney ucunu olusturmakta, ayrica
Toroslar'in Giiney Anadolu Kivrimlari'nin
giiney simrlar igerisinde yer almaktadir.

Boélgenin jeolojik etiidleri ve
metamorfizmasi tizerine ilk caligmalar;
Tchihatcheff (1869) ile baslayip,
Blumenthal (1941, 1948, 1952, 1963),
Tromp (1942), Okay (1953 ve 1955),
Kleyn (1970), Dennis (1970) ve Ileri
(1975) ile devam etmistir. Bu
aragtirmalarda Nigde Masifi
Metamorfikleri beyaz mermerler, mika ve
granatl gistler, amfibolit, kuvarsitlerden
olustugu belirtilmistir. Daha sonra
Gonctioglu (1977, 1981a, 1981b, 1986 ve
1991), Ozgiineyli (1978), ve Oygiir ve
dig. (1984) tarafindan incelenerek Nigde
Masifi Metamorfikleri’ne ait formasyonlar
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tanimlanmustir.

S6z konusu Masif icerisinde ¢ok sayida
Sb, W, Hg, As, Cu, Fe, Pb, Zn, Sn, Au,
Ag ve Bi elementlerinin olugturdugu
cevher yatak ve zuhurlari mevcut olup,
bunlarin bir¢ogunun yiiksek rezerv
potansiyeline sahip olabilecekleri, hatta
giiniimizde igletildigi
bilinmektedir. S6z konusu bu yatak ve

bazilarinin,

zuhurlar iizerine ¢aligmalar yapilmigtir.
Bu konudaki ilk ¢alisma Poldini (1937)'ye
aittir. Bunu Kovenko (1944), Brennich
(1956), Holl (1964), Imreh (1964), Aytug
(1964), Kuru ve Sezer (1966), Kleyn
(1970), Viljeen ve Ileri (1972), Ozgiineyli
(1978), Apan ve dig. (1980), Oygiir ve
dig. (1984), Kuscu ve dig. (1992), Akcay
(1994) ve Yalcin (1995)'in ¢alismalari
takip etmistir.

Bu calisma ile, bolgede mevcut yatak
ve zuhurlar tek tek belirlenmis, eski
¢aligmalardan faydalanarak hazirlanan
1:50 000 olgekli jeolojik harita iizerine
isaretlenmigtir (Sekil 3). S6z konusu yatak
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ACIKLAMALAR
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Akarsular

lZ] Yerlegim yerleri

Sekil 1. Caligma alammn yer bulduru haritasi.

ve mostralardan derlenen cevher
orneklerinden parlak kesitler
hazirlanmigtir. Tiim masifi temsil eden
biiyiik derelerden de agir mineral
(bate) derlenmistir. Bu
minerallerinin

ornekleri
o6rneklerden
incelenmesi i¢in polyester igerisine

cevher

gdmmek suretiyle parlak kesitler ve diger
agir minerallerin incelenmesi i¢in de tane
preparatlari hazirlanmig olup, bunlarin
incelenmeleri sonucu mineral parajenezi
ortaya cikarilmistir. Yataklararas:
korelasyonda zonlanmanin varligi
belirlenmistir (Tablo 1, 2 ve 3).
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Tablo 1. Nigde masifi metalik maden yataklarinin yayilimi ve mineral parajenezleri.

e T S C—
1:50.000 Oigekli Jeokoji Haritan
Yatak ve Zubur Ad: Cevher Mineralleri
Sembol Lokasyon
Fe Cevherlegmeleri
1) Elma Dere EFe-1 |M33 Hematit-limonit

N 2)Mese Catagy Dere MFe-2 |M33 Hematit-limonit
3) Armutlar Tepe AFe-3 |M33 Hematit-limonit
4) Asiik Tepe AFe-4 |M33 b, pafl., 62.15E-00.15N | Hematit-limonit
5) Susuzyurt Sirta SFe-5 M33 b pafl., 67E-86.5N Hematit

Siderit-gotit-limonit-kalkopirit-
6) Armutbeli AFe-6 | M33bypaft., 67.5E-85.6N fahlerz-malakit (Au, Pb, Zn, Cu, Sb,
As, Mn ve Hg), kuvars-kalsit-barit
7) Kepez Tepe KFe-7 |M33bspafi, 72.7E-984N | Homatit-limonit
8) Eynelli Koyil EFc-8 |M34b,paft, 75.9E-109N | Limonitli toprak
9) Kaler Dere KFe-9 |M33 b,paft, 70.8E-97.95N | Limonit
10) Kosker Dere KFe-10 | M33 b, paft,, 74.05E-99.8N | Gotit-limonit

F  11) Menikbag Tepe MFe-11 |M34 a, paft., 77.4E-03.15N | Hematit blok ve gakillan
12) Yapah agz1 bogan YFe-12 | M33 by paft., 65.1E-88.5N Hematit-limonit
13) Tucur Cesmesi TFe-13 | M33 by paft., 66.2E-89.7N Hematit-gotit
14) Boztepe Sirh BFe-14 |M33 aspafi, 52.15E-87.5N | Hematit-gdtit
Cw-Pb-Zn
Cevherlegmeleri
1) Kavaklik Tepe KPb-15 |M33 bopaft, 72.6E-94.25N | Galenit-sfalarit
2) Biiyikardig Sirt BPb-16 |M33 b, pafl., 68.7E-89.7N Ga"’.':““"m'hn“’"““'m"

3) Santuzla KPb-17 | M33 b; paft., 69E-87N Galenit (Zn ve As) l
Sh-W-Hg Cevherlegmesi Antimoit-zinober-seelit-pirit-

) arscnopirit-kalkopirit-sfalarit-
1) Rasih ve Ihsan Sahasi | GSb-18 | M33 b, paft., 60E-00.5N galenit-kovellin-nabit Au-Sb okr-
(Gimiigler-Oren) pisilomeb-limonit-kuvars-kalsit

Antimonlan-seclit-zinober-

2) Armutlar Tepe ASb-19 [M33 azpaft,, 61E-00.4N Kalkopirit-sfalarit-galenit-nabit Au I
3) Mchmetler Yurdu Antimonit-seelit-zinober-kalkopirit-
Sivrisi Tepe MSb-20 | M33 azpaft, S7E-99N sfalarit-galenit-nabit Au

I 3”"’5"”' ; ‘5;‘“"“5’ A8 |MSb-21 | M33 bopaft, 73E-92N Antimonit-pirit-zinober-nabit au

N 5)Dedeman Igletmesi ASb-22 | M33 b, paft., 72E-9IN Antimonit
Mn Cevhericpmesi e - ,

I 1) Kuzaltepe KMn-23 | M33 Celaller giineyi Pisilomelan srvamasi, manganit
f‘;‘cgal""l::"“"’i CSn-24 |M33 bypaft, T0E-8TN Kasiterit, (turmalin, apatit, luvars)
1)0ckapil UAu-25‘ M33 bypaft., 68E-95N Nabit Au, kalkopirit

= —_ ]
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Tablo 2. Minerallerin normal olusum siras1 (Nigde Masify).

; . Gang Mineralleri. | Nifde Mas.
Formasyonlar | Element Cevher Mu_lerallen 7 uhurlar:
Kahverengi cam kafa (Gtit)
£ N Kuvars KMn-23EFe-1,
Y Fe Limonit, Barit | MFe2,AFe3,
37 Mn Pirolusit, Mangenit _ ATe-4 SFe-5
E Y Fe Hematit, Kurmuz: Cam Kafa (Gotit) KFe-7 AFe6
5|2
& As ( Realgar, Auripigment ) Kalsedon
; Barit
be e GSb-18,ASb-19
. o ot MSb-21,A5b-22
E S Ag Arjentit Gamiis q
=l 5 :
& g Pb,Az  |Gumis g g Pt
& Sh, As Kurgun - Antimuan 5 5 Fluori
Arsen - Sulfitlerin Komplexleri 5 uor
: 53
= WLE ")
E _ Ralioping g KPb-17
E Bl Cu Kalkopirit Enarjit o AFes
g 2 Bornit °©
3 glg | Fahlerz =
7 §| 2 &
=z 8 =l
= |Zn ASfalarit @ KPb-15
o |Bi Wismut-,
3| Y|Co Kobalt-,
El 2™ Nikel - UAu25
Bl alU Uren Cevherleri MSb-20
I
Fe,Au Pirit, Altin
AsAu AArsenopirit, Alun
Fe
A Pirotin
Pématolitk | Bi Bismutinit Fluorit
Evre W Wolframit Apatit CS-24
Sn Kassiterit Lepidolith
500-350C°  |Mo AMolbdenit T
Topaz
Kuvars
Pegmatitik A Kuvars
Eve Li, Be, B, Ti, Zr, Feldispat
U, Th, Mika -
700 - 500 C° Nadir Elementlerin Olugturdugu
Mineraller
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Tablo 3. Nigde Masifi altn anomali sahalari.

ALTIN ANOMALI SAHALARI

YALCIN, COPUROGLU

Agrr mineral Analiz Yontemleri (bate)

A#ir mineraller

1) Binokiiler incelemesi
2) Agr mineral tanepreperat
3) Cevher mikroskopisi

A) Gimigler Anomali Sahalan

Antimonit, zinober, pirit, manyetit, hematit, ilmenit,
kuvars, mafik mineraller, nabit An (14 tane)

B) chluplll Anomali Sahalan

Seclit, zinober, manyetit, hematit, ilmenit, mafik
mineraller, nabit Au (30 tane).

C) Eynelli Anomali Sahalar

Kasiderit (eser), seelit, zinober, manyetit, hematit,
ilmenit, mafik mincraller, nabit Au (18 tane).

D) Celaller Anomali Sahas:

Kasiterit, seelit, zinober, manyetit, hematit, ilmenit,

mafik mincraller, turmalin, apatit, kuvars, nabit Au
(35 tane)

E) Klavuz Anomali Sahas:

Kasiderit (eser), seelit, zinober, mamyetit, hematit,
ilmenit, mafik mineraller, nabit Au (25 tane).

2. GENEL JEOLOJI

Viljeen ve lleri (1975) ile Génciioglu
(1977) Nigde Masifi Metamorfikleri’ni
cesitli formasyonlara ayirmiglardir. Buna
gore, Nigde Masifi Metamorfikleri
mermer, amfibolit, kuvarsit, gnays ve
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F) YAZARLARA INTIKAL EDEN, ANCAK LOKASYONLARI TAM OLARAK BILINEMEYEN
NUMUNELERIN CEVHER MIKROSK.OPi INCELEMELERI

1) Camardi-Karapinar: kalkosin kovellin, malahit, antimonit, fahlerz, gm: kuvars.

2) Camard: Karadagtepe: kalkopirit, kallkosin kovellin, malahit, azurit, bitovnit, nabit Au, gm: kuvars
3) Gilmigler (Rasih Thsan Isletmesi): antimonit, sfalarit, zinober, Sb-okr, pirit, gm: kuvars

4) Uckapih Cokiik (2595 m. Tepe): kalkopirit, malahit, seelit, ilmenit, nabit Au.

3) Celaller Kovii: kasiterit, hematit, rutil-anatas, pirit, gm: kuvars | kalsit

6) Uckapih Karapinar Tepe: kalkosin, kovellin, malahit, antimonit, gm: kuvars

sistlerinden olusan en alt kismina
Giimiisler formasyonu; bunun iizerindeki
mermer, gnays, muskovit sist ve amfibolit
ardalanmali seriye Kaleboynu
formasyonu, bu serinin iizerinde ve
Masif'in giiney batisinda yiizeylenen,
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Biiylk Faylar

- - Kirik Sistemleri
1.Egemis fay1,2. Tuzgsli Fay,3.Nigde merk.den gegen fay,4.Kegiboyduran-Melendiz Fayi

"+ Domsal Yapilar

Sekil 4. Inceleme alanmnin uydu fotograflarina gore ( Henden,1983), onemli faylar.

kalin tabakali mermerler, muskovit-biyotli
gnayslar, amfibolit ara bantlarindan
olugan seriye de Asigedigi formasyonu,
Masif'in en st serisini olugturan seriye
ise, Camardi formasyonu adinl
vermisglerdir. Camard1 Formasyonu,
kuvarsit, biyotitli gnayslar, amfibolit ile
mermer ara bantlanndan olugmaktadir.
Masif'in kuzeyinde, Sineksizyayla
civarinda, ileri derecede amfibolitlegme
szelligi gosteren ve Gonciioglu (1977,
1981 a ve b)'ye gdre metagabro olarak
adlandinilan bazik sokulum kayac ile,

Uckapihi  koyii civarinda  genis

yiizeylenmeleri izlenen granodiyorit yer
almaktadir. Ayrica, granodiyoritlere bagl
olarak olugmusg olan aplit ve pegmatit
damarlarina sikca rastlanmaktadir. S6z
konusu granodiyorit Ozgir, 1998
tarafindan incelenmig olup, kayacin
biinyesinde veya yan kayaglarla olan
dokanaklarinda herhangi bir
cevherlesmeye rastlanmamigtir.

Nigde Masifi'ni dogudan ve giineyden
tiimiiyle orten filis serisi Génciioglu
(1977) ve Yetis (1978)'e gore, Nigde
Masifi Metamorfikleri'ne ait
metamorfitlerin gakillarini igermektedir.
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Masif'in giineybatisindan kuzeye dogru
olan bolgeyi ise, tiifitler Grimektedir.

Nigde Masifi, jeotektonik konumu
itibariyle Anatolidler’in Toridler ile olan
giiney simirlannda yer almakta, Alpin dag
olusumunun Larmiyen evresinde
gelisimini  tamamlamistir.  Masif
icerisindeki granodiyorit sokulumunun
neden oldugu domsal yapilar ve kirik
sistemler, Henden (1983) tarafindan
uzaktan algilama  yoéntemi ile
belirlenmistir. Masif, dogudan, KKD-
GGB ybnli ve 80-90 km sol dogrultu
atimi olan Ecemis Fay1 ile sinurlanmigtr.
Batida ise, Seraflikockisar’dan baslayip,
Hasandag-Bor iizerinden doguya dogru
ikinci biiyiik bir fay uzanmaktadir. Bu iki
biiyiik fay arasinda sikigan Masif, biiyiik
tektonik etkilenmelere neden olmustur
(Sekil 4).

Nigde Masifi, ¢esitli gnayslar, beyaz ve
mavimtrak mermerler, kuvarsit ve
amfibolitlerden olusmaktadir. Bu
metamorfik kiitleyi Gonciioglu (1977) ve
Yetig (1978)'e goére dogu ve giineyden,
Orta ve Ust Paleosen yagh filis ve bunun
izerinde de uyumsuz olarak yerlesmig
olan nummulitli kiregtaslar értmektedir.
Blumenthal (1941), séz konusu
metamorfik seriyi, bélgenin
glineybatisinda yine uyumsuz olarak
yerlesmis olan Ust Oligosen yagh golsel
kiregtaglarinin, bati ve kuzey kesimlerini
ise, muhtemelen Ust Pliosen yash
volkanik serilerin orttiigiinii belirtmistir.

3. METALIK MADEN YATAK ve
ZUHURLARI
Nigde Masifi'nde Sb, W, Hg, Bi, Mo,
Sn, Cu, Pb, Zn, Ag, Au ve Fe
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elementlerinin olusturduklan ¢ok sayida
cevherlesmelerin varligi bilinmektedir
(Oygiir ve dig., 1984). Bilinen bu yatak ve
zuhurlar toplu olarak 1:50 000 slcekli
jeolojik harita iizerine igaretlendiginde,
burada 6 adet metalojenik bslgenin varlig
ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; 1) Giimiisler,
2) Ugkapili, 3) Eynelli, 4) Camardi, 5)
Cellaller, 6) Klavuz bslgeleridir (Sekil 3).

3.1. Giimiigler Bélgesi

Adini Giimiisler kasabasindan alan bu
bélgede, antimonit, seelit ve zinober
cevherlegmelerin bulundugu yatak ve
zuhurlar yeralmaktadir (Sekil 3).
Gonciioglu (1977) tarafindan adlandirilan
Giimiigler formasyonunun biinyesinde
cesitli gnayslar, amfibolit ve sistlerle, ince
mermer  ve  kuvarsit  bandlarn
bulunmaktadir (Yalgin, 1995 ve 1996).
Madencilik ¢alismalari, kapali isletme
seklinde "Rasih-lhsan Isletmesi" adli bir
firma tarafindan yiiriitiilmektedir (GSb-
18).

Giimiigler cevherlesmesi bu
formasyona ait mermer ve sistler
icerisinde bulunan fay ve kiriklara
yerlesmis, igerisinde antimonit, seelit ve
zinober bulunan kuvars damarlan
seklindedir. Ana cevher damari, N85E-
N65W dogrultulu ve 30-35° N'e egimli
fay boslugunda yer almaktadir. Cevher
damarimin genisligi 0.30-1.20 m arasinda
degigmekte ve yaklagik 1 km uzunluk ve
yaklagik 50-60 m derinlige sahiptir.
Cevher kataklastik ve bresik bir yap:
gostermekle, cevherin taban ve tavaninda
kalsedon bulunmaktadir (Yalgin, 1995).
Ana cevher mineralleri; antimonit, seelit,



NICDE MASIFi METALIK MADEN YATAKLARININ MINERALOJISI VE JENEZI

zinober, daha az miktarlarda pirit,
arsenopirit, kalkopirit, markazit, kalkosin,
sfalarit, galenit ve hematitten
olusmaktadir. Ikincil cevher mineralleri
ise, kovellin, antimon-okr, limonit,
psilomelan, seruzit-anglesittir. Gang
mineralleri olarak, kuvars, kalsit ve barit
oldukg¢a yaygin olarak bulunmaktadir.

Giimiisler bélgesinde, Armutlar
Tepe'nin giineydogusunda, gnayslar
icerisinde, yine aym sekilde fay dolgusu
seklinde yerlesmis kuvars damarlarina
bagl olarak antimonit, geelit ve zinober
cevherlesmeleri bulunmaktadir (Sekil 3;
ASb-19). Mevcut 15-20 m. kalinhgindaki
cevher damarlan igletilmigtir.

Giimiisler bolgesinde bulunan diger bir
antimonit-zinober

Mehmetleryurdu

cevherlesmesi,
Sivrisi Tepe'de
bulunmaktadir. Gnayslarin igerisindeki
fay bosluklarina yerlesmis kuvars
damarlarina bagl cevherlesme, ekonomik
degildir (Sekil 3; MSb-20).

Giimiigler kasabasinin yaklagik 4 km.
dogu-giineydogusunda, Armutlar
Tepe’nin giineybati sirtinda, gnays ile
mermer dokanaginda 90 cm kalinlifinda
bir hematit mercegi bulunmaktadir (Sekil
3; AFe-3).

Giimiigler bdlgesinde bulunan Oren
Dere’den alinan bate drneklerinin, agir
mineral analiz yontemlerine gore
incelenmeleri sonucu; Nabit altin (18
adet), seelit, zinober, antimonit, hematit,
ilmenit, kuvars ve mafik mineraller
belirlenmistir.

3.2. Uckapih Bolgesi
Ugkapili kdyiiniin yaklagik 3-4 km

giineybatisinda, Agigedigi formasyonuna
ait gnays, mermer ve amfibolitlerin yer
aldig1 ve Gokkuyu Tepe, Kartalpinari
Dere, Kustepe, Cokik mevkii ve
Abacioglu mevkiini igine alan bir bolgede
dnemli sayilabilecek bir potansiyelde
nabit altina rastlanmaktadir (Sekil 3;
UAu-25). Altun, Cokiik mevkiinde
bulunan ve biiyiik kalinliklara ulasan
aliivyonlarin icerisinde; yine, ayni
mevkiide eski igletme pasalarindan alinan
kumlar icerisinde ve Kartalpinan Dere'nin
kuzeydogusundaki tepelerin iizerindeki
kuvars damarlarina bagl olarak bulunan
kalkopiritli cevherlesmeler icerisinde ince
taneli nabit altn seklinde bulunmaktadir.

S6z konusu bu bélgelerden alinan kum
drneklerinin (bate) agir mineral analiz
yontemlerine gore incelenmesi sonucu;
nabit altin (128 adet), seelit, zinober,
manyetit, hematit, ilmenit, kuvars ve
mafik mineraller belirlenmistir.

3.3. Eynelli Bolgesi

Eynelli kdyii civannda, genellikle Fe
cevherlesmesi geklinde yatak ve zuhurlar
bulunmaktadir. Bunlar; Eynelli kdyiiniin
1,5 km. kuzeybatisinda, Kaleboynu
formasyonuna ait mermerlerin igerisinde,
granodiyorit-mermer dokanaginda genel
gbriinimii limonitli toprak geklindedir.
Beyanci Dere iist ocaginda, granodiyorit-
mermer dokanagindan yaklasik 400-500
ton civarinda limonit ¢ikarilmistir (Sekil
3; EFe-8).

Kepez Tepe’nin yaklagik 2 km
bausinda, Kaler Dere’de, Kuru Derenin
her iki yamacinda, mermerler igerisinde 6
m uzunlugunda ve 2-3 m genigliginde
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mostra veren limonitler bulunmaktadir
(Sekil 3; KFe-9).

Eynelli kéytnin yaklasik 3,5 km
giineybatisinda yer alan Késker Dere’de,
granodiyoritlerle mermer dokanaginda, 1
m genigliginde, 2,5 m uzunlugunda
limonit ve gétitden olusan cevherlesme
bulunmaktadir (Sekil 3; KFe-10).

Eynelli kéyiinin yaklasik 3 km
kuzeyinde Menikbasi Tepe'de ve
Karacadren Dere yamacinda iri blok ve
cakillar seklinde hematit ve limonite
rastlanmaktadir (Sekil 3; MFe-11). Eynelli
bolgesinde yer alan Fe-zuhurlari
ekonomik olabilecek bir diizeyde degildir.
Eynelli k6yiiniin kuzeyinde Sarigicek
Tepe'den alinan toprak ve kum
Orneklerinde (bate) nabit altin (18 adet),
geelit, zinober, manyetit, hematit, kuvars
ve mafik mineraller belirlenmistir.

Eynelli kdyiiniin yaklasik 4.5 km giiney
batisinda Kepez Tepede, mermerlerin
icerisinde, fay dolgusu geklinde yerlesmis
hematit ve limonitten olusan demir
cevherlesmesi bulunmaktadir (Sekil 3;
KFe-7).

3.4. Camardi Boélgesi

Gamardir formasyonu, adin1 Camardi
ilgesinden almakta, Génciioglu (1977) ve
Yetis (1978)'e gore kalinhig yaklasik 2300
m civarindadir. Formasyonun tabanini
kuvarsit, iiste dogru biyotitli gnayslar,
daha az miktarlarda amfibolitler ve orta
kesimlerde mermer bandlar, en iistte ise,
Camardi'nin batisin1 Orta-Ust Paleosen
yash filig, kuzeyini Lutesyen yash
kirectaglari kaplamaktadir (Yetis, 1978).

Gamardi ilgesinin yaklasik 2 km.
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kuzeybatisinda, Tandirli Sirt1 dogu
yamacinda, gnays ve mermer ile mermer
ve kuvarsit dokanaklarina uyumlu olarak
yerlegsmis kuvars damarlannda, ekonomik
diizeyde antimonit cevherlegsmesi yer
almaktadir. Orenderedeki antimonit
icerisinde ¢ok az miktarlarda pirit, zinober
ve nabit altin izlenmektedir. Gang
mineralleri ise, kuvars ve kalsitten
olusmaktadir. Mermer ile gnays
kontaginda, yaklagik 300 m uzunlugunda
ve 2-10 m arasinda degisen kalinlikta
zengin antimonit, daha az pirit ve zinober
igeren kuvars damar1 mevcut olup,
icerisinde yaklasik 20 ppm diizeyinde
altin dlgiilmiistiir (Sekil 3; ASb-19).

Gamardi bolgesinde bulunan diger bir
antimonit cevherlesmesi, Ortakaya
Tepe’nin giineydogusunda, gnays ve
mermerlerin dokanaklanna yerlegmis olan
kuvars damarlarinda yer almaktadir (Sekil
3; MSb-20).

3. 5. Celaller Bolgesi

Nigde Masifi'nin giiney bélgesinde,
Celaller koyii civarinda ¢ok sayida Sn-Cu-
Fe-Pb ve Au elementlerinin olugturdugu
cevherlesme mevcut olup, ekonomik
bakimdan en iimittli bélge konumundadir.

Celaller kdyiiniin batisinda,
granodiyoritin kenar kesimlerinde
turmalinli kuvars damarlari igerisinde
bulunan kasiterit (CSn-24) ¢ok eski
Anadolu medeniyetleri tarafindan tung
yapilmast icin isletilmistir (Kaplan, 1983).
Cagatay ve Pehlivanli (1983) tarafindan
hematitli kuvars damarlarinda yaygin olan
kasiterit yaninda kalkosin, nabit bizmut,
arsenopirit, pirit, nabit altin belirlenmistir.
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Celaller Susuzyurt
Sirti’'ndan Ayipmar Dere’ye dogru inen

bolgesinde,

kesimde, gnays ve mermer dokanaginda, 3
m genigliginde, 10-15 m uzunlugunda
hematit mercegi bulunmaktadir.
Ekonomik degeri yoktur (Sekil 3; SFe-5).
Celaller ve Klavuz kdylerini birbirine
baglayan karayolu lizerinde, Armutbeli
Tepe’de, icerisinde Cu-Pb-Zn-Hg ve Au
bulunan Siderit-Gétit-Limonitten olusan
ekonomik demir yatag: bulunmaktadir
(Sekil 3; AFe-6). Yan kayag mermer olup,
Armutbeli Tepe’nin dogu ve bati
kesimlerinde cok sayida yiizeye kadar
cikan gotit mostralarina rastlanmaktadir.
Armutbeli Tepe’nin dogu giriginde, K-G
yonlii, 70-80° batiya egimli biiyiik bir faya
bagh olarak yerlesmis ve biiyik bir yatak
olusturmug olan cevherin biytik bir kismi
isletilmistir. Bu igletmenin Ust kesiminde
D-B yonli, yiizeyde de belirgin olarak
goriilen kalkopirit-malahit-kursun-¢inko-
zinober ve nabit altin aramalar1 nedeniyle
bir de galeri siiriilmiigtiir. Yiizeyde sik sik
mostralarina rastlanan gétit radial, 1ginsal,
konsantrik kabuklu yapilara sahiptir.
Cevher mikroskop incelemelerinde;
birinéil cevher mineralinin siderit oldugu,
gotit ve limonittin ana cevher
minerallerini olusturduklari, daha az
miktarlarda da kalkopirit, fahlerz, galenit,
sfalarit, zinober, bunlara eglik eden
malahit, kalkosin ve limonit belirlenmistir.
Gang mineralleri olarak kuvars, kalsit ve
barit yaygin olarak bulunmaktadir.
Celaller koyiiniin batisinda Santuzla
mevkii, kuzeyde Biiylkardigsirt1 ve
Ortakaya Tepe arasinda nabit altina
rastlanmakta, ayrica, Bilyiikardig sirtinda

kalkopirit ve galenit cevherleri, Ortakaya
Tepe’de antimonit, Sanituzla ve Ayipinari
Dere cevresinde turmalinli pegmatit
damarlari izlenmektedir.

Derelerden alinan kum drneklerinin
(bate) incelenmeleri sonucu; nabit altin
(35 adet), kasiterit, seelit, magnetit,
hematit, ilmenit, kuvars ve mafik
mineraller belirlenmistir.

Schneiderhn (1962) diyagramina gore
Celaller bdlgesinde kasiterit-geelit ile
magnetit-ilmenit cevherlerinin varlif1
cevherlesmenin yiiksek sicaklikta yani
pnomatolitik evrede olugtugunu igsaret
etmektedir (Tablo 2).

3. 6. Klavuz Bolgesi

Klavuz koyiiniin yaklagtk 3 km
kuzeyinde, Kaldiim Tepe ile Sansarkaya
Tepe arasinda ve Elmadere'ye inen
yamaglarda, mermerler ile ince kuvarsit ve
sist bantlari arasinda hematit mercekleri
yer almaktadir (Sekil 3; EFe-1).

Klavuz koyiiniin yaklapik 1 km
kuzeyinde, Mesegatagi Dere’nin kuzey
yamacinda, mermer ile kuvarsit arasinda,
kalinlig1 1-2 m arasinda degigen hematit
mercegine rastlanmigtir (MFe-2).

Karlik Tepe nin kuzey yamacinda,
mermerler icerisinde kalinligi 40-80 cm.
arasinda degigen galenit ve sfalarit daman
bulunmaktadir (Sekil 3; KPb-15).

Biiyiikardig Sirti’min dogusunda,
mermer ile gnayslarin dokanaklarinda cok
ince damarciklar seklinde galenit, pirit,
kalkopirit, malahit ve azurit cevherlesmesi
izlenmistir (Sekil 3; BPb-16).

Kurugay Dere’nin batisindaki sirtin
kuvarsit
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dokanaginda damar ve damarciklar
seklinde galenit, sfalarit ve arsenopirit
cevherlegmesine ait ¢ok sayida eski
isletmeler bulunmaktadir (Sekil 3; KPb-
17).

Klavuz bdlgesi cevherlesmelerine
vakin derelerden derlenen kum
Orneklerinin (bate) incelenmeleri sonucu;
az miktarlarda nabit altina (25 adet),
magnetit, hematit ve seelitin varlig
belirlenmistir.

Schneiderhn (1962) diyagramina gore
Giimiisler, Ugkapili, Eynelli, Celaller ve
Gamardi bélgelerindeki, Altin-geelit-
zinober, antimonit-altin, antimonit-geelit-
zinober-altin, antimonit-zinober-altin,
ile, Klavuz
bélgesindeki kalkopirit-sfalarit-galenit
cevherlesmelerinin, mezotermal ve
epitermal evrelerde olustugunu ifade
etmektedir (Tablo 2).

hematit-limonit-g&tit

4. SONUCLAR

Nigde Masifi'nde bilinen "Fe, Cu, Pb,
Zn, Sn, Bi, Mo, Sb, W, Hg, Ag ve Au"
elementlerinin olugturdugu cevher
mineralleri; kasiterit, seelit, ilmenit,
manyetit, antimonit, zinober, molibdenit,
realger, pirit, kalkopirit, arsenopirit,
galenit, sfalarit, manyetit, hematitden
olusan cevher mineralleri ve bunlara eslik
eden kuvars, barit, turmalin, eser olarak da
rutil, zirkon, apatit ve sfen belirlenmistir.

Nigde Masifi anomali sahalarinda
binokiiler, agir mineral tanepreparati ve
cevher mikroskopisi ¢alismalarina gore
nabit altina rastlanmigtir. Buna gore
Giimiigler Anomali Sahasinda 14 tane,
Ugkapili Anomali Sahasinda 30 tane,

62

YALCIN, COPUROGLU

Eynelli Anomali Sahasinda 18 tane,
Celaller Anomali Sahasinda 35 tane ve
Klavuz Anomali Sahasinda 25 tane nabit
altina rastlanmugtir.

Schneiderhn (1962) diyagramina gére
Nigde Masifi Metamorfikleri icerisinde
degisik olusum evrelerinin varlig1 aciga

¢ikmaktadir. Buna gore; Celaller
bolgesinde kasiterit-seelit ile magnetit-
ilmenit cevherlerinin varligi

cevherlesmenin yiiksek sicaklikta yani
pnomatolitik evrede; Giimiisler, Uckapli,
Eynelli, Celaller ve Camard:
bélgelerindeki, Altin-geelit-zinober,
antimonit-altin, antimonit-geelit-zinober-
altin, antimonit-zinober-altin, hematit-
limonit-gétit ile Klavuz bdlgesindeki
kalkopirit-sfalarit-galenit cevherlesmeleri,
orta sicakliktan diisiik sicaklifa dogru
yani mezotermalden epitermale dogru bir
zonlanmanin mevcut oldugunu isaret
etmektedir.
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HARMANCIK (BURSA) MANYEZITLERININ JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Halis MANAV
PA.U., Jeoloji Miihendisligi Béliimii., Denizli | Tiirkiye

OZET: Bu calismada Kuzey Batt Anadolu’da izmir-Ankara Zonunda yer alan
Harmancik Yoresi'ndeki ofiyolit kayalari ile bu kayalardan peridotitlere bagh gelisen
manyezitler incelenmigtir. Incelenen yataklarda yan kayag demirli diinit ve harzburjitten
olusmaktadir. Manyezitler bu kayaglarin ileri derecede ezilmis milonitlesmis bol kiriklt
ve catlakli kesimlerinde kalin damarlar ve aglar seklinde yataklanmiglardir. Caligma
alanindan alinmig manyezit érneklerinin iz element dagilimlar: Méller(1989) a ait
grafiklerle korele edilerck degerlendirilmeye calsilmstir. Ornegin kobalt ve demirin
dagilim sumirlart ile uyumlu olmadigr farklitk arzettigi saptanmugtir. Uyumsuziuga yol
acan sebepler aragtrildiginda; Fe miktarimn grafikte belirlenen sinirlari agmasinin
nedeni, sari renkli manyezitlerde yan kayaglardaki lateritlesme sonucu ortaya gikan
demir oksidin cevhere niifuz etmesi oldugu anlagilmigtir. Kobaltin verilen simr
degerlerinin ¢ok altinda olmasinin nedeni ise Méller(1989) un vermis oldugu
logaritmik dagilim abaklarinin hazirlanmasinda toplanan verilerin azlift olabilir. Bu
caligmada, ayrica kékenleri tartigmalt olan sepiyolitlerin kékenlerinin o bélgeye ait
manyezitler olup olmayacagn ¢éziime kavusturulacak olmasidir.

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF HARMANCIK (BURSA)
MAGNESITE DEPOSITS

ABSTRACT: In this study, the ophiolite rocs in the Harmancik Area, which are
located within the Izmir-Ankara zone have been investigated. The ultramafic rocks
within the area occur iron-bearing dunite and harzburgite. Magnesits are deposited as
thick veins and stockworks alongs the deformed and milonitized zones of these rocks.
Magnesite, shows masive and nodular structures. Trace element analysis were
performed on magnesites samples gathered from the investigation field. Some trace
element values is correlated with the graphics of trace element distribution in
magnesites given by Mdller (1989) and it is found out that there is a considerable
difference between them. The reason of this inconsistency is investigated and as a result
it is found out that the increase of Fe is caused by the penetration of the iron oxides
created by the formation of lateratities at the gang minerals to these magnesites. The
reason of cobalt (Co) element is being notably less than the "Co" distribution limit at
the magnesites related to ultramafics given by Moller, (1989) originated from the
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deficiency of data gathered during the preparation of Méller's charts. It is clear that
the cobalt limit should be changed slightly in these charts. In addition to this Méller's
(1989) trace element distribution limit graphs will show clearly whether the origin of
sephiolites is the same as magnesites of this region by correlating the analysis of trace

elements of sephiolites by the charts.

1. GIRIS

Caligma alani (Harmancik ve civari)
Dagardi olarak tanimlanan Emet-
Tavsanli-Domani¢-Orhaneli ve Dursunbey
poligonu iginde yer alir ve yaklasik 600
km? genigligindedir (Sekil 1).

.\} 5 3
N : 3
“pORHANEL] Harguancik 4l
Ligm) i
{

ADOMANIC

HYA
i22¢l

i22d3 | i22c4

Sekil 1. Caligma alam bulduru haritas:

Inceleme alaninin da iginde bulundugu
bolge ilk kez Brinkman (1966) tarafindan
Izmir-Ankara zonu olarak tanimlanmstir.
Yazara gore "Izmir-Ankara
Jeosenklinali"nin kaya topluluklar: 1.
Ultrabazik ve bazik derinlik ve bazik yar
derinlik kayalari; 2. Diigiik 151 yiiksek
basing minarallerini kapsayan metamorfik
kayalar, 3. Bazik denizalt1 lavlari,
piroklastikler ve tiirevleri, rekristalize
kiregtaslar, tabakali ¢ortler, kumtaglan ve
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kiregtaglart olmak iizere 3 grupta toplanir.
Izmir-Ankara zonu Kaya 1981%in
tanimlamasinda Akhisar ve Tavsanh
topluluklar: da bu birimin devami olarak
kabul edilmistir. Okay (1984) Tavsanl
Zonu, Karakaya Kompleksi ve Afyon
Zon'u olmak iizere ii¢ bilyiik metomorfik
kusak ayirtlamigtir. Tavsanh Zonu nu
olusturan kayalar1 Ovacik Birligi ve
Orhaneli Birligi seklinde ikiye ayirmigtr.
Orhaneli Birligi*nde diizenli stratigrafi
goriildigind ve mavi sist
metamorfizmasindan  etkilendigini
belirtmigtir.

Izmir-Ankara zonu icinde yer alan bu
¢alismada  peridotitler  yaklagik
1200km2lik bir alanda yiizeylenmekte
olup bunun 300kmZ2lik bir bslimii
incelenmistir. Bu kayalarin tabaninda
metamorfizma yag: Alt Kratese olan
(Harris ve dig, 1994) metamorfik sistler
ile bunlarla yanal gecisli ve ardalanmali
reklistalize karbonatlar yer alir. Bu
birimler iizerinde ofiyolitik melanj ve
peridotitler tektonik bindirmeli olarak yer
alirlar. Bu birimleri Neojen yash
sedimanter birimler 6rtmiigtiir.

2.CALISMA ALANININ
STRATIGRAFISI VE
PETROGRAFISI
Kuzeybati Anadolu da Izmir-Ankara
Zonu'nda yer alan ¢alisma alaninin
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stratigrafik kesitinde : Tabanda Alt
Kratese yagh mavi sistler ile bu kayalarla
diisey ve yanal ardalanmall kristalize
karbonatlar (otoktan birimler) yer
almaktadir. Bu temel kayalar lizerine
tektonik bindirmeyle gelen ofiyolitik
melanj ve yine bu melanj iizerine tektonik
bindirmeyle gelen peridotitler (allokton
birimler) ve tiim bu birimleri diskordan
olarak oérten Neojen yasli sedimanter
topluluk yer almaktadir (Sekil 2).
Yaklagik 300kmZ2lik bir yayilimla
caligma alaninin hemen hemen yarisini
kaplayan alloktan birimler ofiyolit
toplulugunu olugturmaktadir. Bu kayalar
harzburjit, diinit ve serpantiglesmis
tiirevleri olusturmaktadir. Peridotitler saha
iizerine renk ve konumlan ile kolayca
aynilabilen iki birimden olusurlar. Diinitler
inceleme alaninda harzburjitlerle ara
bantlar veya merceksel zonlar halinde
izlenmistir. Mineral bilegimleri; krizotil,
antigorit ve yaninda %1 oranini gegmeyen
bastit, pikotit, kromit ve manyezit'e
rastlanmistir. Harzburjitler ise arazide
diinitlere oranla daha yaygindir. Taze

harzburjitler arazide, cam yesili
parlaklifindadir. Serpantinlesen
harzburjitler ise yegilimsi kahve

tonlarindadir. Bu kayalar igindeki
piroksen mineralleri roliyefli ozellikleri ve
yesil renkleri ile tamimirlar.Ug yonde
gelismis catlak sistemleri ve bol kirikli
yapilari ile etkin deformasyon izleri
tagiyan harzburjitlerde serpantinlegme
oldukga yaygindir. Ince kesitlerinde
genelde kataklastik doku izlenmistir.
Mineral bilesimi olarak krizotil, antigorit
bronzit ve %1-2 oraninda bastit, pikotit,

dialaj ve kromit’e rastlanmigtir.
Serpantinitler ise peroditlerde yer alan
diinit ve harzburjitlerde kirict

deformasyon sonucu masifin kenar
zonlar, kink ve fay zonlan ile bindirme
hatt: boyunca genis bir aralikta yaygin
olarak izlenmistir. Peridotitlerde %5-100
oraninda serpantinlesme ve buna paralel
olusan serpantin minerallerine doniigme

"izlenmistir. Ayrica olivinlerin XRD

incelemelerinde d130 yiizeyinden elde
edilen pikleri Yoder ve Samaha (1957)
diyagramina yerlestirildiklerinde % 95
forsterit icerdikleri anlagilmigtir (Manav
1996).

3. HARMANCIK MANYEZITLERI
Toplam 16 adet manyezit olusumunun
7 adedinin ocak isletmesi halinde Kiiplii
Dag iizerinde yer aldigi, diger manyezit
zuhurlarinin inceleme alaminda diizensiz
olarak Alangézcek, Davulgakiran,
Saridede, Karatepe, Zincirtepe, Cakmak
ve Igneagz1 Tepe gibi topografyanin
yiiksek oldugu bolgelerde dagildiklan
gozlenmistir. Cevher yan kayasi kismen
diinit ve harzburjitlerden
olugmaktadir. Bu kayalarin cevherli
kisimlari ezik, milonitlesmis, ¢atlakli,
manyezit ¢imentolu ve yer yer ayrigmighir.
Cevherlesme kalin damar, stokvork ve
ekonomik olmayan kiiciik boyutlu
halindeki manyezit
mineralizasyonlar1 geklindedir. Bu

demirli

mostralar

cevherlesmelerin ortak ozelligi az veya
cok miktarda silis/kalsedon ihtiva
etmeleridir. Calisma alaninda peridotitlere
bagl gelisen manyezitler makroskobik
goriiniime gore iki grupta toplanarak
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Sekil 2. Caligma alaninin jeolojik haritast (Manav 1996).

incelenmistir (Manav, 2000).

Masif manyezitler : Degisik boyutlarda
damarlar halinde olusurlar. Cogunlukla
beyaz renkli, nadiren sar1 ve acik pembe
renkler de sergilerler. Konkoidal kirilma
gosteren bu manyezitlere mercek halinde

70

rastlanmigtir. Masif manyezitlerde
rastlamlan mineral topluluklan manyezit-
serpatin+kuvars/kalsedon+talk
seklindedir,

Yumrulu manyezitler : Bu tir
manyezitlere milimetre boyutundan metre
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boyutuna erigen karnibahar goriiniimiinde
rastlanir. Yumrulu manyezitlerin dig
yiizeyleri sar1, kahverengi ve kavunici
renklerdedir. Bu manyezit yumrularinda
kivrimlanmalar izlenmistir. Mineral
birligi; Manyezit + serpantin =+
kuvars/kalsedon seklindedir. Her iki tiir
manyezitlerde serpantin mineralleri atik
(gang) mineraller olarak kabul edilirler.
manyezitlerde bloklanma,
milonitlegme ve kiriklanma
izlenebilmesine ragmen masif
manyezitlerde bu dzelliklere daha fazla
rastlanmigtir. Inceleme alani
manyezitlerinde sikisma tektonigine ait
deformasyon izleri goriilmiigtiir.

Bu 6zellik manyezitlerin yiizeysel
kosullarin ¢ok iistiinde P ve T kogullarinda
olustuklanm veya olustuktan sonra gesitli
jeolojik olaylardan etkilendiklerini
gostermektedir. Yaniktepe'de manyezitler
icinde findik biiyiikligiinde kiiresel
kromitlere rastlanmigtir. Bu dzellik

Tim

manyezitlerin yataklanmadan ©nce
hareket halinde olduguna (galkantili
ortam) igaret etmektedir.

4. JEOKIMYASAL INCELEMELER
4.1. Ornek Secimi ve Yontem

inceleme Alabarda,
Kartaltepe, ishaklar
bolgesinden sistematik olarak derlenmig
24 adet manyezit drneginin major ve iz
element analizleri Kanada’da ACME
Analytical Laboratoires Ltd.’de ICP
spektrometresi ile yapilmigtir (Tablo 1).

Analiz sonuglan diinyadaki diger
manyezitler ile bilesim yd&niinden
kargilagtinlarak iz element dagilimlarinin

alaninda
Karatepe ve

uyumlu ve uyumsuz yd&nleri ortaya
¢ikartilmaya c¢alisilmigtir. Bu amag
dogrultusunda Moéller (1989)° un
manyezitlerdeki iz element dagilimlarini
gosteren logaritmik grafikleri ile inceleme
alaninda yer alan manyezitlerin iz
elementlerinden Cr, Ni, Co, Cu, Fe, Mn,
Sr, Ba, Hg, Ti ve B ayrn ayr
kargilagtirilarak sonuglara gidilmigtir.
Moller (1989) kékeni farkh dért manyezit
tiirlinde yapilan galigmalar: derleyerek,
secilmis 11 elementin her birinin kkence
farkli manyezitlerde kendine 6zgii dagihm

periyotlarina sahip oldugunu tesbit

etmigtir.

Grafiklerde iz element dagilimini
gbsteren yatay eksen logaritmik segilerek
element dagilim alanlarinin genis
tutulmast amaglanmigtir. Element
dagilimim gosteren mercek gekilli, kapali
alanlarin sag ve sol ucu birbirinden uzakta
ise dagilimin o denli degisken oldugunu
gostermektedir.

Mbller (1989), iz element dagilim
grafiklerinin hazirlanmasinda baz alinan
aragtirmalar ile ¢aligma bolgeleri agagida
verilmistir.

Altere ultramafiklere baglh gelisen
manyezitler ; Redlich (1909), Kraubath-
Avusturya; Martiny ve Roykovig (1977),
Hotkovce-Sovyetler Birligi; Maksimovig
ve Dangi¢ (1974), Goles, Usce-
Yugoslavya; Wichrowska (1974),
Gogolow, Grachowa-Polonya; Franz ve
digerleri (1982), Vavdos, Evbea-
Yunanistan; Chatsidimitriadis ve
Kelepertsis (1983), Vasilike, Galarinos-
Yunanistan.

Giélsel sedimanter manyezitler ; Ilic
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Tablo 1. Inceleme alam manyezitlerinden derlenen 6rneklerin kimyasal analiz

MANAV

sonuglar.

Om. [Mo[Cu | Pb|Zn|Ag | Ni [Co [Mn | Fe|Sr ] V ]Ca] F 1 Cr h;g 'l/‘i B .;I I;lra E/c Mg
No: m | ppm m|ppm | ppm |ppm |ppm | % m |ppm| % | % |ppm| % | % |ppm| % o % | ppm |
K1 VEI 2 pzzm D%__. <1 %%4 Fl; p:l Ad51 3 p<2 .64 1.002 ;L 2046 |<01] 3 |<01[<01{<.01] <1
K2 <1 ] 3 2 | <l1] 47 2 71 108 4 <2 |.70 |.002) 3 |2032]|<01| 3 |<01|<.01[=<01] <1
K3 <1 2 <2 3 [<1]|131| 3 28 |.10] 2 <2 | .52 ]1.002) 6 |20.28|<.01| <2 |<01[=<.01[<01]| <i
K4 <1 | <1 | <2 3 |<1 |66 | <116 [.02] 4 <2 | .64 [.002) 3 |2048|<01| <2 |<01[<.01]|<01] <I
Ks <1 | <1l |<2|<l|[<l]|114] 2 34 .10 4 <2 |.551.002] 12 [20.16|<.01| <2 |<.01|=<.01]|<.01] <1
K6 <l | 13 3 <l [ <1 ]| 9 2 24 |.1)] 3 <2 | .87 [.002] 34 [20.22(<.01| 11 | .02 [<.01]|<01]| <1
M1 <1 | <t |=<2|=<l|{<1]|108| 6 [148].46] 5 <2 |.36 |.002] 10 [20.13|<01]| 4 |<01(<.01]|<01] <1
Mz <l |<l|<2|<l]|<1]|"T& 3 (274 )|.19 ) 40 | <2 [1.48{.002] 34 [20.17[<01| 7 ].02 [<01[<01] <1
M3 <1 3 <2 | <1 | <1/ 60 3 1121 |13 11 | <2 [.79 |.002] 24 [20.07]<.01] 35 [ .02 [<o01[<01] <1
RE <1 3 <2 | <l |<1]| 61 2 123 [ .13 | 11 =<2 | .79 ).002] 24 [20.02|<.01| 36 | .02 |[<.01]|<01] <1
M4 <1 7 3 2 | <1]| 56 2 110 ) .16 | 11 | <2 [ .61 |.002] 37 [19.98]<.01] 10 [ .03 [<01]<01] <1
M5 <1 2 <2 | <1 |<1]|24|<1 [198[.11] 10 | <2 [.84|.002] 6 [19.92[<01| 8 [<01 <.01]<.01| <1
Mé <1 2 <2 2 <195 3 61 .13 5 <2 | .52 1.002] 4 |19.88|<01| <2 |<01|<01l<01] <1
S1 <1 7 <2 (<1 |=<1]|159] 4 67 1201 4.] <2 [.55].002] 4 [19.88]<01] <2 [<01[<01]<01] <1
s2 <l |<l|<2|<1|<1]39 2 104 |.13] 7 <2 1.39.002] 10 |19.84|<01| 4 |<01]<01!<01] <1
S3 <1 4 =2 3 <1 |[149| 3 142 | 19| 3 <2 | .48 |.003| 6 |19.93|<01]| <2 [<.01]<01[<01] <I
S4 <1 4 <2 3 |<1| 74 3 |117].18] 3 <2 1.38|.002] 3 |19.81|<.01]| <2 |<01]<01[<01] <1
Ss <1 2 <2 | <1 [<1|154| 3 62 | .16 11 <2 [1.03[.003] 12 |19.81|<01| <2 [<.01|<.01|=<.01| <1
S6 <1 |98 |19 7 |=<1i132| & 80 (32 4 <2 | .47 |.003| 6 |19.89|<01| 7 [.02 [<.01]<.01]| <1

SON.1| <1 | =<1 | <2 2 | <115 | 3 42 (15| 9 <2 |1.08|.003] 5 |19.86|<.01]| <2 [<.01|<.01]|<.01]| <1

SON2| <1 | <1 | <2 4 | <1 /3s6| 12 | 151 |.21 ] 17 | <2 [1.54[.003] 14 [19.77]<01] 3 |<01 <.01]<.01| <1

SON3| <t [ <1t [<2a [ =<l [<1 387|111 |123 A1) <1 | <2 |.35].002] 3 /19.58]<.01 <2 |<.01][<.01<01] <t

SON4| <1 | <1 [ <2 [ <l [<1]| %5 | <1 9 |.02] 4 <2 [.05].002] 3 [19.64{<01| <2 |<.01[<01]|<01] <1

SONS| <1 | <1 [ <2 | <l [<1]|332] 11 ] 95 39 ) 13 | <2 [1.14].002] 24 [19.64]<01] <2 [<01|<01]<01| <1

SON6| <1 [ <1 | <2 3 [=<1|413(19 |575|.88( 5§ <2 | .60|.002] 4 [19.63|<.01| 3 [<o01[<.01][<01] <1

STN.C| 18 | 58 [ 38 [127] 6.9 | 69 | 31 [1092 3.96| 52 | 54 [.49[.083] 56 | .92 [ .08 | 34 [1.88] .06 [ 14| 2

(1968), Bcla-Srena~Yugoslavya; (1953). Entachen-Almanya: Morteani ve

Wetzenstein ve Zactmann (1977), Servia-
Yunanistan.

Denizel evaporatik manyezitler :
Schroll Sabkhas-Tunus: Cooronglagon-
Avusturya: Martiny ve Rojkovig, (1977).
Biek Vody, Novoveska Huta-Sovyetler
Birligi: Schrool, (1961). Hall. Kas
Wassergraben-Almanya: Franz ve
digerleri, (1979). Alto Chapare-Bolivya.

Metamorfik (COH
metasomatozu) ; Gaur ve digerleri,
(1979). Ochsner-Almanya: Bagoli-
Hindistan.

manyezitler

Metamorfik manyezitier (Mg+
; Redlich, (1990),
Fieberbrunn-Almanya: Angel ve Trojer,

metasomatozu)
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digereri, (1982). Hochfilzen. Laneisbach.
Veitsh. Redenthein—Almanya: Quemeneur,
(1974). Eugui-Ispanya: Kralik, (1977).
Eugui-Ispanya: Munita, (1979) Ceara-
Brezilya: Valcha, (1979). Kosice-
Sovyetler Birligi.

4.2. Ni, Cr, Co ve Cu Dagilim

Ormeklerdeki Ni degerleri 24 ppm-413
ppm arasinda bulunmustur. Buna gére log
C degerleri 1.308-2.615 arasindadir.
Bulunan bu simirlar Méller (1989) in
vermig oldugu grafiklerde belirtilen altere
ultramafiklere bagh geligen
manyezitlerdeki Ni sinirlar ile uyum
icindedir (Sekil 3a).
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Omeklerdeki krom degerleri 3 ppm-37
ppm arasinda olup log C degerleri 0.447-
1.568 arasindadir. Bulunan bu degerlerin
Méller (1989), tarafindan verilen
grefiklerde belirtilen altere ultramafiklere
bagli manyezitlerdeki Cr sinirlar ile uyum
icinde oldugu goriilmektedir (Sekil 3b).

Kobalt degerleri < 1- 19 arasinda
degisim gosterir. Log C degerleri 0 -1.278
arasindacir. Bulunan bu sinirlarm Moller
(1989) vermis oldugu grafiklerde
belirtilen altere ultramafiklere bagh
geligen manyezitlerdeki Co sinirlar ile
uyum iginde olmadig: anlagilmigur (Sekil
3c).

Bakir degerleri <1-98 ppm arasinda
olup log C degerleri 0-1.99 arasindadir.
Bulunan bu sinirlar Maller (1989)
tarafindan verilen grafiklerde belirtilen
altere ultramafiklere bagli manyezitlerdeki
Cu sinirlan ile uyum igindedir (Sekil 3d).

Martiny ve Rojkovi¢ (1977),
¢aligmalarinda manyezit ile birlikte
bulunan iz elementlerin tamaminin
mineral fazi i¢inde bulunduklarini ortaya
koymuglardir. Bulgularinda manyezit
Orneklerin igermis olduklari baz: tali
minerallerin ayni zamanda burada
tartisilan iz elementlerin olugumu icin
kaynak ddevini goérdiiklerini
belirtmiglerdir. G6¢ ve ¢okelme gibi
sonradan gergeklesen bazi olaylar ise bu
elementlerin manyezit icinden aynlmasina
ve manyezitlerin iz element yéniinden
fakirlesmesine  sebeb
belirtmislerdir. Bu 6zellik iz element
lyonlarinin manyezitin kafes yapisina
uymamasindan kaynaklanmaktadir. Bu
durum serpantinitler icinde Nit2*nin

olacagini

Mg"‘z‘nin yerini almasi seklinde
goriilmektedir yada Ni*2 iyonlari Fe, Cu,
Co ile birlikte siilfit minerallerini
olusturmaktadir. Ayrica siilfit
minerallerine denizel ve gélsel ortamlarda
da ¢okeller halinde yaygin olarak
rastlanmaktadir. Bu caligmacilara gore
golsel manyezitler denizel/evaporotik
manyezitlerden Ni yéniinden daha
zengindir. Cr miktan gélsel manyezitlerde
denizel/evaporotik manyezitlerden daha
azdwr. Altere olmug ultrabaziklerle iliskili
manyezitlerde Cu orant metamorfik
manyezitlerden  daha  biiyiiktiir.
Weizenstein ve Zachmann (1977) Mn, Fe,
Cr, Cu ve Ni'in manyezit yapisinda iyon
halinde bulunduklarini belirtmiglerdir.
Gerekge olarakda Sr ile birlikte bu
kalint1  iyonlarinda
zenginlestigini ileri siirmiiglerdir.

elementlerin

4.3. Fe ve Mn Dagilimi

Martiny ve Rojkovig (1977), ultrabazik
kayaglarla ilgili manyezitler icinde
maksimum Fe/Mg ve Mn/Mg oraninin
ticten az oldugunu, sedimanter/diyajenetik
manyezitlerin yiiksek miktarda Fe ve Mg
konsantrasyonu igerdigini ve metamorfik
manyezitlerin Fe/Mg oraninin
ultrabaziklere bagli gelisen manyezitlere
benzerlik gésterdigini belirtmislerdir.
Sedimanter/diyajenetik manyezitlerdeki
Fe/Mg ve Mn/Mg oranlanindaki azalmanin
biiyiik l¢iide Fe ve Mn'1n oksidasyonu ile
ilskili oldugunu ve diigiik oksidasyon
kosullarinin hakim oldugu (rediiksiyon
sartlari) denizel/evaporitik ortamlardaki
Fe ve Mn"in davranisi ile terslik
arzettigini belirtmiglerdir.

73



MANAV

Altere Ultramatik
Sedimanter/Diyajenetik
. Golsel, . —— Nij a
Denizel evaporitik s
Metamorfik Kayalar
CO2 metasomatozu -
Mg Metasomatozu .‘:l; - — Log €
Altere Ultramafik e
Sedimanter/Diyajenetik
Golsel —_— Cr
Denizel evaporitik e b
Metamorfik Kayalar
CO2 metasomatozu T
Mg Metasomatozu e
Altere Ultramafik e 5 7 ¥ ¥ T e
Sedimanter/Diyajenetik
Golsel T Co
Denizel evaporitik s C
Metamorfik Kayalar
CO2 metasomatozu S
Mg Metasomatozu  —— LogC
Altere Ultramafik e
Sedimanter/Diyajenetik |
Golsel — Cu d
Denizel evaporitik
Metamorfik Kayalar o
CO2 metasomatozu o
Mg Metasomatozu e Log €

Sekil 3. Moller (1989)"a ait manyezitlerdeki Ni, Cr, Co, Cu dagilim grafikleri ve
inceleme alanindaki manyezitlerle ait degerlerin (koyu renkli) konumlar:.

Demir analizi degerleri 2.000 ppm-
88.000 ppm arasinda olup, buna karsilik
gelen logC degerleri 3.30-4.94
arasindadir. Bulunan bu simirlar Méller,
(1989) un vermis oldugu grafiklerde
belirtilen altere ultramafiklere bagl
gelisen manyezitlerdeki Fe simirlan ile
tam uyumlu degildir (Sekil 4).

Mangan degerleri 9 ppm-575 ppm
arasinda olup logC degerleri 0.95-2.76
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arasindadir. Bulunan bu sinirlar Méller
(1989) un vermis oldugu grafiklerde
belirtilen altere ultramafiklere bagh
gelisen manyezitlerdeki Mn sinirlan ile
uyum icindedir (Sekil 4).

4.4. Sr ve Ba Dagilimi

Martiny ve Rojkovig, (1977)e gore
ince taneli Mg*2 iceren kriptokristalen
manyezitler Ba ve Sr igerebilir. Bu
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Altere Ultramafik e
Sedimanter/Diyajenetik .
Golsel '
Denizel evaporitik ————
Met rfik Kayalar
etamorfik Kayala -
CO2 metasomatozu —
Mg Metasomatozu <
o 1 2 3 4
LogC
e
Altere Ultramafik
Sedimanter/Diyajenetik —
Golsel
Metamorfik Kayalar s
CO2 metasomatozu
Mg Metasomatozu e
0 v 2 3 4
LogC

Sekil 4. Mbller (1989)"a ait manyezitlerdeki Fe, Mn dagilim grafikleri. Calisma
alam manyezitlere ait bu elementlerin dagilimlan siyah renkde gosterilmistir.

manyezitlerde Sr ve Ba siilfat ve karbonat
gibi bir mineral fazi halinde yer alirlar.
Peridotitlerdeki manyezitlerin Sr/Mg ve
Ba/Mg orani bu manyezitlerin baglh
bulunduklarnt peridotitlerdeki Sr/Mg oram
hafif diigiik olmasina karsi Ba/Mg
oraninin olduk¢a yakin oldugunu
belirtmislerdir. Ba/Mg oraminin benzerligi
ise Ba’un cok diisiik olan ergiyebilme
dzelliginden kaynaklandigini
belirtmiglerdir. Sr ve Ba elementinin
karbonatlan aragonit yapisinda kristalize
olmaktadir. Bu sebebden bu iki element
kalsit yapil1 manyezit (spatik manyezit)

icinde ¢ok az miktarda yer almaktadir. Sr
ve Ba iyonlann ¢ok biiyiilk yaricapa
(1.32 A°-1.49 A°) sahip olmalarn
sebebiyle manyezitin kristalizasyonu veya
rekristalizasyonu esnasinda higbir zaman
manyezitin yapisina giremeyeceklerdir.

Inceleme alninda stransyum degerleri
<1-40 ppm arasinda olup log C degerleri
0-1.60 arasindadir. Bulunan bu sinirlar
Moller(1989)’un vermis  oldugu
grafiklerde belirtilen altere ultramafiklere
bagl gelisen manyezitlerdeki Sr sinirlan
ile uyum igerisindedir (Sekil 5).

Baryum degerleri < 2-12 ppm arasinda
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sedimanter/diyajenetik

golsel

ultramafiklere bagl: m‘

denizel /evaporatik

metamor fik kayalarda
€O, metasomatozu

M&.metasomatozu

ultramatiklere bagl

sedimanier/ diyajenetik

golsel

denizel /evapcralik

Ba k

metamortik kayalarda
COz-rnetasornarnzu

MY. metasomatozu

H

v - 2 ']
2 3 4 E
LogC 3
og l

Sekil 5. Maller (1989) a ait manyezitlerdeki Sr, Ba dagilim grafikleri. Caligma alam
manyezitlerine ait bu elementlerin dagilumlan siyah renkte gdsterilmiglerdir.

olup log C degerleri 0 - 1.07 arasindadir.
Bulunan bu degerler Méller, (1989) un
vermis oldugu grafiklerde belirtilen altere
ultramafiklere bagh gelisen
manyezitlerdeki Ba sinirlan ile uyum
icindedir (Sekil 5).

4.5. Hg Dagihim

Maksimovi¢ ve Dangi¢c (1974),
Quemeneur (1974) gibi arastirmacilar
manyezitlerdeki civa dagilimu konusunda
ultrabaziklerle ilgili ¢alismalarinda, diigiik
sicakliklarda olusan damar tipi
manyezitlerin Hg iceriginin yiiksek
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sicaklikta olusan manyezitlerdeki Hg’den
oldukca diisiik degerler gosterdigini
belirtmislerdir. Bu caligmaktaki 24 adet
manyezit érneginin hepsinde Hg (ppm)
degerleri dedeksiyon limitinin altinda (< 1
ppm) ve log C degerleri de O noktas:
civarinda toplanmugtir. Bu &zellik Méller,
(1989)'un grafiklerinde belirtilen
ultamafiklere baglh gelisen
manyezitlerdeki Hg sinirlar ile uyum
igindedir (Sekil 6).

4.6. Ti Dagihm

Martiny ve Rojkovig, (1977)
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ultramafiklere bagl Y R ice-— Hg
sedimanter /diyajenetik

golsel > i ————
denizel/evaporatik

metamorfik kayalarda

€O, metascmatozu
M4 .metasomatozu Y A——

0 1 2 3 4
leg C

Sekil 6. Manyezitlerdeki Hg dagilim grafigi (Moller, 1989)

ultrabaziklere baZlh gelisen manyezitlerde
Ti oraninin oldukga diigiik degerlerde
oldugunu metamorfik manyezitlerde ise Ti
oraninin oldukga yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bu &zelligin ise Ti'nin her
zaman erimez kalintilar halindeki
6zelliginden kaynaklandigini
Bu

calismadaki Ti (ppm) oranlarinin

¢alismalarinda vurgulamistir.
tamaminin dedeksiyon limitinin altinda <
1 ppm ve log C degerleri 0 noktasy
civarinda toplanmisgtir. Bu 6zellik Moller,
(1989) un vermis oldugu grafiklerde
belirtilen altere ultramafiklerde bagh
manyezitlerdeki Ti sinirlar ile uyumr
i¢indedir (Sekil 7).

4.7. B Dagihimi
Rosler ve Lange, (1972) ye gére borat

iyonlar1  manyezitlerdeki Mg'l"2
iyonlarinin kaynag: i¢in bir indikator
element olarak kullanilabilir.

Ultrabaziklerle ilgili manyezitlerde bor

oranmi difer manyezitlerden daha azdir.

Denizel/evaporotik manyezitler ise bor
icerigi en fazla olanlardir. Ultrabazik
kayaglar 0.00025-0.000001 gr arasinda
bor ihtiva ederler ve B/Mg oranlari ise 4 X
1070 dur. Bu kayagclara bagh manyezitlerde
ise bu oran 3 x 100 < B/Mg < 3 x 10 +5
arasindadir. Kayag ve cevher arasindaki
bor oranina bakildiginda B un manyezit
tarafindan kantitatif olarak tutuldugu
goriilmektedir. Diger manyezit tiirleri i¢in
B/Mg orani yaklasik 3 x 10 =3 ~diir.
Turkeian (1969)’a gbre asir1 tuzlu
ortamlarda olusan manyezitlerde 3 x 10 -5
< B/Mg < 3 x 10~ gibi sir degerler
goriilmektedir.

Bor degerleri < 2-35 ppm arasinda olup
log C degerleri 0-1.54 arasindadir.
Bulunan bu degerler Méller (1989) un
vermis oldufu grafiklerdeki altere
ultramafiklere

bagh geligen

manyezitlerdeki B smnirlari ile uyum

- igindedir (Sekil 8).
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ultramafiklere bagl:
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L{\ Ti
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denizel/evaporatik _—
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Sekil 7. Méller (1989)"a ait manyezitlerdeki Tj dagilim grafigi.

ultramafiklere bagl /}
se dimantzr/diyajenetik
golsel b N
denizel/evaporatik —
metamortik kayalarda
CO,-metasomatozu o
MI'{;;2 *metasomatozu
0 2 3 4

Log C

Sekil 8. Moller (1989)’a ait B dagilim grafigi. Calisma alam manyezitlerine
ait bu elementin dagilim siyah renkte gosterilmigtir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Caligma alanina ait kimyasal analizi
yapilan 24 adet manyezit 6meginin Ni, Cr,
Co, Cu, Fe, Mn, Sr, Ba, Hg, Ti ve B iz
element dagilimlar: Méller (1989)’a ait
grafiklerle korele edilerek asagidaki
sonuglara ulagilmigtir.

11 Element iginden 9’unun dagilim
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sinir degerleri ile biiyiik bir uyum icinde
oldugu anlagilmigtir. Uyumlu olmayan 2
elementten Fe’'nin az, Co elementinin ise
Onemli oranda farklilik arzettigi
saptanmigtir. Uyumsuzluga yol acan
sebepler aragtirilmistir ve sonucta Fe
miktarinin bu grafikte belirlenen siirlar

agmasinin nedeninin sar1 renktekij
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manyezitlerden kaynaklandigi ve bu
manyezitlerin kayaglardaki
lateritlesme sonucu ortaya ¢ikan demir
oksidin cevhere niifuz ederek Fe orammn
artmasina yol ac¢tifi anlasilmisur. Co
elementinin verilen sinir degerlerinin gok

yan

altinda olmasinin izahi ise Madller,
(1989)’un vermig oldugu logaritmik
dagilim abaklarinin hazirlanmasinda
toplanan verilerin
kaynaklanmaktadur.

Az sayida analize dayal1 ve buna bagh
olarak daha az bilgi birikimi ile hazirlanan
bu abaklarda manyezitlerdeki element
dagilim sinirlarininaz da olsa degismesi
gereklidir.

Bu calismada manyezitlerdeki iz

azligindan

element dagilim ¢aligmalarinin bu denli
ayrintili verilmesinin bir amaci da
sepiyolitlerin kékenlerinin o bdlgeye ait
manyezitler olup olmayacag: sorusuna
cevap aramaktir. Buradan hareketle
Moller (1989)’un manyezitlerdeki iz
element dagilim simirlarinin sepiyolitlerde
de test edilmesi ile oldukga tartigmali olan
sepiyolit kdkeninin ¢dziimiine katk:
saglayabilecek olmasidir.
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TEFENNI-YESILOVA (BURDUR) ARASINDAKI DIYABAZ
DAYKLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERI
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OZET: Yegilova ofiyolitinin tabaninda yer alan tektonit ve kiimiilatlar cok ydnlii
soguma zonu ve amfibolitlesme gosteren cesitli kalinliklardaki izole gabro ve diyabaz
dayklart tarafindan kesilmektedir. Diyabazik dokunun hakim oldugu diyabazlarda
mineralojik bilesim baglica plajiyoklaz, piroksen, amfibol, sfen, klorit, ilmenit,
magnezyokromit, ve magnetit'hematitten olugmaktadir.

Mafik ézellikteki bu kayaglar genel olarak oldukca genis bir kimyasal bilesim
sergilerler. Cesitli jeokimyasal ayirtman diyagramlar yardimiyla diyabazlanin ada yay:
jeotektonik konumuna sahip subalkalin ve toleyitik ozellik gdsteren bazalt, kismen tefrit
bazanit ve bazaltik andezit bilegimli oldugu ortaya konmugtur. Orneklerin Harker ve
REE diyagraminda birbirleri ile olan uyumlulugu, REE grafiginde negatif Eu
anomalinin varligi ve uyumlu-uyumsuz element diagrami bunlarin aym tip magmaya ait
oldugunu ve petrolojik tarihgelerinde fraksiyonel kristallesmenin (olivin, piroksen
plajivoklaz ve kromit) nemli bir rol oynamig olabilecegini gostermektedir.

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE DIABASES DYKES
BETWEEN TEFENNI-YESILOVA (BURDUR)

ABSTRACT: Tectonite and cumulates, situated at the bottom of the Yesilova
ophiolites, cut by amphibolitised seperate gabbro and diabases dykes with various
thickness showing chilled zone in various directions.

Mineralogical composition of the diabases, diabasic lexture is dominant, is made up
of zoned plagioclase, uralitisated pyroxene with inclusion, yellow-green amphibole,
sphene, chlorite, ilmenite, rombic magnesiochromite and magnetite/haematite.

Mafic rocks display wide range chemical composition. By some geochemical
discriminating diagrams, it was found out that the diabases are basalt, minor tephrite
basanit, and basaltic andesite in compositon with subalkaline and tholeiitic affinity that
formed in geotectonic seting of island arc.

Compatibility of the samples in the Harker and REE diagrams, existence of negative
Eu anomaly in the REE pattern, and diagram of compatible-incompatible elements
show that the diabases are of co-genetic, and fractional crystallisation (eg. olivine,
pyroxene plagioclase, chromite) process could play an important role in their
petrological history.
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1.GIRIS

Caligma alam Toroslar'in Bati Toroslar
olarak adlandirilan (Blumenthal, 1963)
kisminin kuzeyinde, géller bolgesinde yer
almaktadir (Sekil 1). Bat1 Toroslar dért
biiyiik jeolojik iiniteden olusmaktadir:
Antalya naplar1, Beydaglar otoktonu,
Likya naplari ve Menderes masifi.
Inceleme alanindaki kayaclar Likya
naplarina aittir.

Yesilova ofiyoliti tipik ofiyolit dizisine
gore eksiklik sunar. Siddetli tektonizma
nedeniyle, 6zellikle tektonitlerde bazi
birimler kamalanarak kaybolmus, ya da
incelmistir. Yesilova ofiyoliti'ndeki
kayaglar alttan iiste dogru dért birimden
olugsmaktadir:

a) Tektonitler: Baglica harzburgit ve
kromit igeren dunitten olugur.

b) Kiimiilatlar: Diinit,
klinopiroksenit, tabakali ve tabakasiz
gabro

¢) Damar kayaglan: Her iki birimi de
kesen cesitli biiyiikliiklerdeki piroksenit,
gabro ve diyabaz dayklandir. Levha dayk
kompleksi bulunmamaktadir.

d) Volkanikler: Ofiyolit istifin en iist
kesimini mesif volkanikler olustururlar.
Volkaniklerde diyabaz sil ve dayklariyla
kesilmiglerdir.

Kizilcadag melanji ofiyolitler iizerine
tektonik olarak yerlesmis olup kiregtag,

verlit,

¢ort-radyolarit bloklar1 ve ofiyolitik
kayaglardan olugur. Varsakyayla
formasyonu ise konglomera, kumtas1 ve
kiregtagindan olusur. Bunlarin iizerine
karasal karakterli gakiltagi ve kumtasi
ardalanmasindan olusan Niyazlar
formasyonu gelir. Istifin en iistiinde
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yamag¢ molozu ve aliivyon birikintileri
gozlenir (Doyen, 1994).

Ofiyolit dizilerinin onemli
bilesenlerinden biri, diger birimleri kesen
veya kiimeler olusturan diyabaz

dayklaridir (Coleman, 1977). Genel olarak
bir ofiyolitik istifin en iistinde yer alan
levha dayk karmagii eksen zonunda
siirekli agilma sonucu olusan tek ydnlii
soguma zonu gostermektedir (Wilson,
1989). Cahiyma alaminda gozlenen dayklar
ise bunlardan farkli olarak cok yonlii bir
soguma zonu sergilemekte olan ve 15
cm.den 15 m'ye kadar kalinliklar sunan
izole dayklardir. Ozellikle dunitlerden
olusan yumusak sirtlarda balik sirta

seklinde  yiizeyleyen 2-2.5 m
yiikseklikteki dogal duvarlar meydana
getirirler.

Genel olarak kuzey—giiney

dogrultularina sahip olan diyabaz dayklarn
¢ogunlukla amfibolitlesme gosterirler.

Diyabazlar ile ilgili olarak literatiirde
pek ¢ok caligma yer almaktadir. Orn.
Harding ve McLeod (1967), Beccaluva ve
dig.(1983), Pearce ve dig. (1984),
Seyfried ve dig.(1988), Hole ve Morrison
(1992), Kempton ve Casey (1996),
Radhakrishna ve Joseph (1998), de
Oliveira ve Cawthorn (1999), Puga ve dig.
(1999). Aladag ofiyolit dizisindeki
diyabazlar Tekeli ve Erler (1980), Orta
Anadolu masifinde ofiyolitler icerisindeki
diyabazlar Kogak (1993), Kogak ve Leake
(1994), Yalimz ve Gonciioglu (1998),
Kiitahya bolgesindeki bazik dayklar ise
Onen ve Hall (1993) tarafindan
incelenmistir,

Bodlge genelinde nitelikli jeolojik
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Ddyen, 1994'ten alinmigtir).
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calismalar ise Erkman ve dig.(1982),
Karaman (1987), Senel ve dig. (1987),
Kurnaz ve Aml (1992) ve Déyen (1995)
tarafindan yapilmigtir.

Bu ¢alisma ile Tefenni (Burdur)
yoresinde yer alan Yegilova ofiyolitine ait
tektonit ve kiimiilatlar1 kesen diyabaz
dayklarinin jeokimyasal karakterinin
belirlenmesi amaglanmigtir ve diyabaz
dayklarindan segilen 6 numunenin ana,
eser ve REE analizleri ACME (Kanada)
laboratuarlaninda gergeklestirilmistir.

2. PETROGRAFI

Tektonitleri kesen diyabaz
dayklarindan derlenen numunelerden S.U.
Miih-Mim.Fak. Jeoloji Miih. B&l.
laboratuarlarinda ince kesit yapilarak
polarizan mikroskopta petrografik
incelemesi yapilmisgtir.

Agik yesil-koyu yesil renkteki
diyabazlarda yer yer ezik zonlar
izlenebilmekle birlikte diyabazik doku
hakim olup mineralojik bilegim baslica
plajiyoklaz, piroksen, amfibol, sfen, klorit,
ilmenit, magnezyokromit, ve
magnetit/hematitten olugmaktadir.

Piroksenler yar 6zsekilli-dzsekilli,
ucuk san renkte [COE (-), 2V<45] olup
iki yonlii dilinimi belirgindir. Tek yonde
bolinmenin izlenebildigi piroksenler
ikizlenme ve biiyiime evrelerini temsil
eden kapanmimlara sahiptir. Piroksenler
alterasyonla uralite, sferulitik klorite ve
iskeletimsi ilmenite altere olmustur.

Gubuk sekilli plajiyoklazlar 6zsekilli ve
yaridzsekilli olup albit ikizlenmesine ve
zonlanmaya sahiptir. Sosuritlesme sonucu
klorit, kalsit ve epidot olugmustur.
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Amfiboller iki yonli dilinimi iyi
geligmis olup sari- koyu yesil renk ve
pleokroizma gostermektedir.

Magnezyokromit rombik sekilli olup
¢ogunlukla izotrop ve kahverengimsi yesil
renklidir.

3. JEOKIMYA

Diyabazlar genel olarak genig bir
aralikta kimyasal bilesim sergilerler. Ana
elementlerden Si02: 43-53, Fe203: 8.14-
10.53, CaO: 8.02-12.98, Na20 ise 2.84-
5.1% arasinda degisim gosterirken iz
elementlerden Ni 38-166, Co 29-46, Hf:
1-4.5, Ce 4-11, Cs 0,3-50.7, ve Ba 9-170
ppm arasinda degismektedir (Tablo 1).

Kayaglar  terminolojik  olarak
¢ogunlukla bazalt, kismen de tefrit bazanit
ve bazaltik andezittir (Sekil 2). Harker
diyagraminda Si02 artmastiyla A1203,
Fey03, TiO,, K70 artig gosterirken CaO,
NaZO, ve Cr203 azalmakta P205 ve
MnO ise hemen hemen sabit kalmaktadir
(gosterilmemistir). MgO %48 SiO, dan
sonra azalmaktadir. 5105, CaO ve
NayO'un birlikte azalmasi plajiyoklazin,
MgO ve CrpO3 azalmasi olivin ve
kromitin  kristallesmesine isaret
etmektedir. FeoO3 ve TiOy'in artig
gostermemesi magnetit ve/veya ilmenitin
kalan eriyikte yogunlagtifina isaret
etmektedir.

Kayaglarin magma tipini belirlemek
amaciyla bu kayaclarin kimyasal analizi
810,-NayO0+K5O diyagram: iizerine
digiiriilmiigtiir. Kimyasal bilesim olarak
subalkalin 6zellige sahip olan diyabazlar
(Sekil 3a) AlyO3-alkali indeks
diyagraminda toleyitik ozellik
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Tablo 1. Tefenni diyabazlarimin ana ve iz element analizleri.

Ornek no| B9 BI8 B3 B11 B14 B16
Si0y 4372 | 4899 | 5352 | 4809 | 5181 46,07
TiO, 0,88 0,96 1,06 0,89 1,03 0.9
AlyOy | 1467 | 1519 | 1518 | 1505 15,18 14,45
Fe,O3 | 8,14 8,96 1031 | 8,61 10,53 | 8,68
MgO 6,24 6.9 4,44 6,62 6,45 6,64
MnO 0,14 0,15 0,15 0,14 0,17 0,14
Ca0 12,98 | 1037 | 8,02 1227 | 924 12,45
NayO 5,1 339 | 284 3,68 2,95 4,11
K,0 0,05 073 | 032 0,25 0,32 0,16
P,0s 0,09 0,08 | 0,1 0,07 0,09 0,09
Cry03 | 0039 | 0042 | 0023 | 0037 0,021 0,036
LOI1 7.8 3.9 4 43 22 6.2
Toplam | 99,9 99,7 100,04] 100,05 100,03 | 99,98
Zr 39 42 30 26 37 32

Y 17 19 23 19 23 19
Sc 21 24 19 21 24 22
Hf 45 4 1 2 2 <1
Ta 05 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Sr 339 108 173 157 133 256
U <01 | <01 | <05 <0,5 1,4 <05
Rb 3,04 6,63 <15 55 <15 <15
Th 12,7 7.9 . : . -

Pb <3 <3 . - - :

As <2 <2 15" 0.5 48 1,1
Ga 11,3 136 | - ‘L : .

Zn 41 40 195 101 <50 <50
Cu 68 64 - . . -

Ni 39 38 166 61 42 66
Co 29,6 333 | 41 39 46 29
Cr - : 52 217 35 131
Ce 5.6 5.5 7 11 10 4

Cs 0,3 0,3 39,3 435 50,7 30,1
Ba 9 21 158 29 37 29
La 2,1 1,9 2.8 27 3,2 1,8
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Sekil 2. Diyabazlann SiOz-Na20+K20 diyagrami (Le Bas ve dig., 1986).
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Sekil 3. a) Diyabazlarin alkali-silis degisimi (Irvine&Baragar, 1971) b) : AlyOg3-
Alkali indeks, Al = [(NayO + K50) / ((Si0y - 43) * 0,17)] diyagram

(Middlemost, 1975). iki tane érnek yiiksek Al degerinden dolay1 simir dist
oldugundan gosterilmemistir.
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gostermektedirler (Sekil 3 b).

3.1. Nadir Toprak Elementleri

Diyabazlara ait kondrit normalize
olmus nadir toprak elementi diyagrami
incelendiginde bunlarin diiz bir sekle
sahip olmakla birlikte ¢ok zayif olarak
hafif nadir toprak elementleri tarafindan
tiketildigi (La/Sm: 0,53- 0,77)
izlenmektedir (Sekil 4). Bu durum
kayaclardaki piroksen ve hornblendin
varlig1 ile aciklanabilir. Ayrica gozlenen
zayif negatif anomali de, Harker
diyagramindaki Na ve Ca'un SiO7'in
artmast ile birlikte azalmasim isaret ettigi
gibi plajiyoklazin kismi kristallesmesini,
diyabaz olugturan siire¢ boyunca kalinti
plajiyoklazin varligini veya hazne kayacin
bir 6zelligini belirtmektedir. Diyabazlarin
hemen hemen diiz nadir toprak element
sekli hem ada yay1 toleyitlerine ve hem de
okyanus ortast sirti bazaltlarina benzerlik
gostermektedir.

3.2. Jeotektonik Konum

Magmatik ve metamorfik kayaglarin
jeotektonik konumunun belirlenmesinde
alterasyon ve genellikle metamorfizma
sartlarinda hareketli hale gegmeyen
uyumsuz (incompatible) elementler
kullanilmaktadir. Wood ve digerlerinin
(1979) Hf-Th-Ta diyagramina diisiirilen
diyabazlar “yaklasan levha kenan
bazaltlar1” bolgesinde yer almaktadir
(Sekil 35, 6)'daki TiO»-MnO-P,O5 lggen
diyagraminda ise diyabazlar ¢cogunlukla
yay1
gostermektedirler.
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ada toleyiti ozelligi

4. PETROLOJI

Diyabazlar olugturan petrolojik siirecin
belirlenmesi amaciyla diyabazlardaki en
uyumlu ve en uyumsuz elementler
grafiksel olarak belirlenmigtir (Hanson,
1989). X-Y dagilim diyagraminda
regresyon egrisinin kestigi eksen digerine
gore daha uyumlu olan eksendir. Bu
sekilde diyabazlarda uyumlu olarak Ni,
uyumsuz olarak da Hf belirlenmig ve X-Y
grafigi cizilmistir (Sekil 7). Diyagramda
diyabazlarda etkin petrolojik siire¢ olarak
fraksiyonel kristallesme izlenmektedir.
Kismi ergime olmas: durumunda ise bu
egri ¢ok daha dik olacaktir.

5. TARTISMA VE SONUC

Kayaclarda yer yer ezik zonlar
izlenebilmekle birlikte diyabazik doku
hakim olup mineralojik bilegim baslica
plajiyoklaz, piroksen, amfibol, sfen, klorit,
ilmenit, magnezyokromit, ve
magnetit/hematitten olugmaktadir.

Mafik kayaglar genel olarak genig bir
kimyasal bilegim sergilerler. Cesitli
jeokimyasal diyagramlar yardimiyla
diyabazlarin terminolojik olarak
subalkalin ve toleyitik dzellik gdsteren
ada yay1 jeotektonik konumuna sahip
bazalt, kismen tefrit bazanit ve bazaltik
andezit oldugu ortaya konmugtur.
Ofiyolitler ya uzaklagan
kenarlarinda (okyanus ortasi sirtta) veya

levha

yaklagan levha kenarlarinda (dalma batma
zonunun izerinde-supra-subduction
zones) yani ada yay1 veya kenar havzada
olusabilmektedir. Bunlar sirasiyla “MOR”™
ve “SSZ” tip olarak adlanmaktadir.
Diyabazlarin jeokimyasal dzellikleri
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Sekil 4. Tefenni diyabazlarimin kondridite normalize edilmis REE diyagrami
(Taylor&McLennan, 1985).

Yeldepen Levha kenan bazeklar;
(Destructing

Pista margin Besaits ‘o

h] Al
Th oo s0 s ra e 5o 0 W 20 1m Ta

Sekil 5. Hf/3-Th-Ta diyagrami (Wood ve dig., 1979) P-MORB: Plume okyanus ortas
strti bazalti, N-MORB: Normal okyanus ortasi sirti bazalt,
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Sekil 6. TiOz—MnO-PZOS diyagrami (Mullen, 1983). OIT: Okyanus adas1 toleyiti,
OIA: Alkali okyanus adasi, MORB: Okyanus ortasi sirt1 bazalti, IAT Ada
yay1 toleyiti, CAB: Ada yay1 kalkalkali bazalt.

45 egme

Hf ppm
»
[3,]

0 50 100 150 200
Ni ppm

Sekil 7. Diyabazlarin Ni-Hf diyagrami
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bunlarin yaklasan levha kenan bazaltlan
ve Ozellikle ada yay: toleyiti ézellikleri
gostermektedir.

Diyabazlar hemen hemen diiz bir nadir
toprak element (REE) sekline sahiptir. Bu
tip diiz, tiiketilmis REE figiiriine sahip
kayaclarin ¢ok az veya hi¢ zenginlesme
gostermeyen primitiv mantodan tiredigi
varsayilmaktadir.

Genel olarak indirgen sartlardaki
par¢alanma (fractionating) magnetitin
kristallesmesini engeller ve boylece erken
evrede demir zenginlesmesini (toleyitik
egilim) saglar. Buna karsilik oksitlenme
sartlarinda  magnetit baslangigta
kristallesir ve kalint1 sividaki demiri hizla
tiketir (kalkalkalin egilim, Miyashiro,
1974). Dolayisiyla diyabazlardaki
toleyitik karakter, kismi kristallesmenin
indirgen bir ortamda yer aldifina igaret
edebilir.

Diyabazlarin sahip oldugu diisiik Ni
icerigi (42-166) birincil magmanin sahip
oldugu Ni (250-300 ppm, Green, 1980)
iceriginden az olup bu durum diyabazlarin
ytizeye ¢ikarken ugradigi olivin
farkhilagmasina isaret etmektedir. Negatif
Eu anomalisi  de  plajiyoklaz
farkhlagmasina igaret etmektedir.

Orneklerin  REE  diyagraminda
birbirleri ile olan uyumlulugu, Harker
diyagramindaki elementlerin cizgisel
degisimi ve uyumlu-uyumsuz element
diyagram bunlarin ayni tlip magmaya ait
oldugu ve petrolojik tarihcelerinde
fraksiyonel kristallesmenin (plajiyoklaz,
piroksen, olivin ve kromit) dénemli
olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak ada yaymda olusmug clan

toleyitik ozellikteki diyabazlar bazalt
kismen tefrit bazanit ve bazaltik andezit
bilesiminde olup indirgen sartlarda olivin
piroksen plajiyoklaz ve kromit
minerallerinin farklilasmas: sonucunda
olusabilir.
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OZET: Istanbul Bogazi’mn giincel foraminiferleri, Marmara Denizi girigi (1),
Beykoz kuzey ve giiney alanlart (2) ile Karadeniz' e cikig ve bunun yakin cevresinde cins
ve tiir cegitliligi agisindan biiyiik bir ayricalik sunar. Bogazin giiney kesiminde 43 cins
ve 70 tiiriin (3) varligina kargin, Beykoz gevresinde 16 cins ve 22 tir gozlenmis olup,
Karadeniz'e ¢tkis boliimiinde bu sayt 7 cins ve 8 tiir olarak belirlenmigtir. Calisilan
alandan derlenen 26 érnekte 28 familya ve 23 alifamilyaya ait 44 cins ile 86 tiir
saptanmgtir. Istanbul Bogazi ortalama 36.00 m derinlige ve iki farkh akinti sistemine
sahiptir. Bogaz boyunca ¢ogun kaba kirintily ve kohezyonsuz malzeme yayilimi
goriilmektedir. Genellikle ¢akil ve kum birimleri baskindwr. Cakil boyutundaki
malzemenin biiyiik bir kismint kavki ve kavki kirmtilart olusturmaktadir. Ancak,
[stanbul Bogazi’ mn her iki yakasinda goriilen koy ve korfezlerde akintt hzimin olduk¢a
diisiik olmast ve bogazin genel akinti sistemine ters yonde akintilarin olugmast sonuctu,
nispeten sakin sularda ince taneli silt ve kil boyutunda cokellerin depolanmast miimkiin
olabilmektedir. Bogazin orta boliimiinde -30.00 m konturu ile sirlanan ve bogazi
kuzeyden giineye dogru baglayan kanal tabaninda glincel ¢okel kahinlig azdir. Kuzey
ve giiney ¢ikiglarina dogru ¢ékel kalinhig giderek artmaktadir. Bogazin daraldig
yiiksek akintili bolgelerdeki bazi kesimlerde ise giincel cokele hi¢ rastlamimamakta ve
bu sahalarda genellikle taban kayalari yiizeylemektedir. Ayrica, bogaz tabaninda
goriilen ve derinligi yer yer 110.00 m yi bulan cukurluklar icinde ince taneli kohezyonlu
malzemeler (silt ve kil) yer yer artmaktadir. Bogazdaki genel cokel dagilim blok-kaya,
cakil ve kum ile koy ve korfezlerde gozlenen silt ve kil'den ibarettir. Tiim bu veriler
Istanbul Bogazi'ndaki ¢okel dagiliminin, bogazin batimetrik yapisi ve akintl sisteminin
kontroliinde gelistigini ortaya koyar.
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DISTRIBUTION OF RECENT BENTHIC FORAMINIFERA AND
SEDIMENTS OF BOSPHOROUS

ABSTRACT: In the Bosphorous, recent Joraminiferous fauna display three unique
assemblages each of which is representative of one of these three sectors: (1) southern
sector adjacent to the Marmara Sea, (2) central sector located around the north and
south of Beykoz, and (3) the northern sector where the Bosphorous is connected to the
Black Sea. The number of genus and species decrease Sfrom south to the north. While
there are 43 genus and 70 species in the south, these are only 16 and 22 respectively
around Beyko:z. In the northern sector adjacent to the Black Sea, these numbers get
even smaller: only 7 genus and 8 species. We collected a total of 26 representative
samples from the Bosphorous. Our palaeonthologic study revealed that these samples
contained 44 genus and 86 species belonging to 28 families and 23 subfamilies.

The Bosphorous strait has an average depth of 36.00 m and two-tiered current
system. The sedimentary beds on the sea floor are made up basically of a non-cohesive
coarse-grained clastic material dominated by pebbles and sand. A great proportion of
these pebbles consists of shells and their Jragments. Very fine-grained material (i.e. silt
and clay) is being precipitated in small bays and inlets around Bosphorous in response
to decrease in current velocity due to the local bathymetry or reverse currents. Such
fine-grained material is also being deposited in deepest parts (e.g. 110.00 m) of the
strait. Recent sediments are considerably thin in the central Bosphorous, where the
base of the trough is bounded by -30.00 m contour. This thickness considerably
increases to the south and north. There is even no recent sedimentation in the
narrowest sections of the strait where the currents are quite strong. In such areas, the
basement rocks are exposed on the sea floor. To sum up, the sedimentary deposits in
the Bosphorous are represented by two types of clastic materials: (1) non-cohesive
coarse-grained clastic material consisting of boulders, pebbles and sand. These are
common for most parts of the Bosphorous. (2) silt and mud. They are confined either to
the deepest parts of the trough or to small bays. The obtained data indicates that
distribution of the sediments along the Bosphorous is strongly controlled by its
bathymetry and the current regime.

1. GIRIS

Istanbul Bogaz1 ve cevresinde 1985-
1998 yillari arasinda bdlge ile ilgili
muhtelif mithendislik projeleri geregince
yapilan sondajlar ve yine bogazin belirli
yerlerinden derlenen geng ¢okel drnekleri
lizerinde (Sekil 1) yiiriitiilen paleontolojik
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ve sedimentolojik amacgli ¢alismalar
sonucunda Istanbul Bogazi’'nin tabanim
olugturan ve Bogaz Cokelleri olarak
adlandirilan (Merig vd., 1988) giincel
¢okellerin dagilimi belirlenerek (Sekil 4)
bunlarin igermis oldugu giincel bentik
foraminiferler iizerinde aynnuli galigmalar



ISTANBUL BOGAZI'NIN GUNCEL BENTIK FORAMINIFER TOPLULUGU VE COKEL

DAGILIMI

KARADENIZ

Sekil 1. Mikropaleontolojik 6mekleme noktalan yer bulduru haritasi.

yapilmugtir.

Caligmada Pagabahge-Yenikdy
kuzeyinde 5 sondaja (BPMB-11, BPMB-
12, BPMB-13, BPMB-14, BPMB-15) ait
yiizey dmekleri ile 6 nokta 6megi (97, 98,
102, 103, 104, 105); giineyinde ise yine 7
sondaja (TB-111, TB-112, TB-113, TB-
114, TB-116, TB-119, TB-120) ait deniz
tabam yiizeyi 8mekleri incelenmis olup,

bogazin kuzey alaninda 3 (99, 106, 107)
ve giiney alaminda da 5 (91, 93, 94, 95,
96) nokta ornegi tizerinde aragtirma
yiiriitiilmiistir.

Aragtirma sonucunda bogaz giincel
bentik foraminifer toplulugu ile kuzey
Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi
Karadeniz g¢ikis alani foraminifer
topluluklar: arasinda bir fark oldugu
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anlagilmistir. Amag, Istanbul Bogazi
bentik foraminiferleri ile gerek bat:
Karadeniz gerekse Hali¢ ve kuzey
Marmara Denizi bentik foraminifer
topluluklar1 arasindaki benzerlik ve
aynicaliklar ile ¢tkel dagilimim Eryilmaz
ve Aydin (1997)1n
denegstirerek ortaya koymaktir.

Iki farkli akinu sistemine sahip olan
Istanbul Bogazi’nin ortalama derinligi

haritas:1 ile

36.00 m dir. Bogazin Karadeniz giriginde
derinlik 70.00-75.00 m iken, Marmara
Denizi ¢ikiginda 30.00-35.00 m ye
diigsmektedir. Istanbul Bogazi Kanlica-
Emirgan arasinda oldukga daralir ve bu
ozellik genel olarak Beylerbeyi-Ortakoy
hattina kadar korunur. Deginilen blgede
bogazin kiyidan derinlere dogru inigi yar
seklinde olup, deniz alt1 topografyas:
oldukca dik egimlidir ve bogaz boyunca
bir kanalin varhig1 goriilmektedir. Istanbul
Bogazi’nmin bu morfolojik yapisi ve iki
tabakali akinti sistemine sahip olusu
bdlgenin c¢okel dagilim iizerinde 6nemli
bir etkendir. Arastirma sirasinda gerek
bogazin Karadeniz ve gerekse Marmara
Denizi ¢ikis alanlari dahil olmak iizere
579 tortul
yapilmigtir.

ornek degerlendirilmesi

2. BOLGENIN BATIMETRISI VE

MORFOLOJIK YAPISI
Karadeniz’den Marmara Denizi’ne
kadar wuzanan ve ortalama - 30.00

metrede takip edilen kanal seklindeki
morfolojik yap1 bogaz boyunca
goriilmektedir. Ayrica, bogazda
geligigiizel dizilmis, uzun ekseni bogaz
eksenine paralel ve 110.00 m derinlige
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bulunmaktadir.
Bunlann en derin olan iki tanesi (yaklagik
104.00 ve 110.00 m) Kandilli Burnu
Onlerinde yer alir (TR 2921). Dip
yapisinda yer yer, diizgiin olmayan keskin
kaya sirtlan ile engebeler bulunur. Yine,
bogazin kuzeyinde ve giineyinde iki

ulagan cukurluklar

topugun varlifi bilinmektedir. Giineydeki
topuk bogazin yaklasitk 2.00 km disinda
ve 32.00 m derinliktedir. Kuzeydeki topuk
ise yine yaklagik 4.00 km bogazin diginda
ve 60.00 m derinliktedir. Akinti sinir
yiizeyi bu kadar derin olmadigi igin
topografyaya
Karadeniz’e
olmamaktadir. Keza bu topuklarin bogaz
dinamigi iizerinde dnemli etkileri vardir
(Sekil 2).
Bogaz,
Rumelifeneri-Anadolufeneri arasinda
80.00 m derinlige ulasir (Sekil 2).
Umuryeri ve Pagabahge 6nlerinde kum
banklart olugmustur. Baltalimani onleri de
bogazin en derin olan yerleridir (110.00

akintinin
miimkiin

gore alt
ilerlemesi

Karadeniz giriginde

m). Marmara Denizi'ne dogru derinlik
giderek azalir ve Uskiidar-Besiktag
arasindaki derinlik yaklagik 35.00-40.00
m’yi bulur. Tophane-Semsipasa arasi
34.00 m ile bogazin en s1§ kesimini
olusturmaktadir. Bogazin giiney
cikisindaki derinlik ise Sarayburnu
onlerinde 50.00 m civarina ulasir (TR

2921) (Sekil 2).

3. AKINTI
iki farkli ozellikteki suyun ters
yonlerde gecis yapugi Istanbul

Bogazi’nda yiizey ve dip akintilan
Karadeniz ile Ege Denizi arasindaki diizey
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Sekil 2. Istanbul Bogazinin batimetrik yapis: (6lceksiz).

ve yogunluk farklarindan meydana
gelmektedir. Bu akintilar meteorolojik
faktorlere ve mevsimlere gore farklilik
sunar. Bogazin kuzey girisinde yiizey
akinty siirati 0.5-0.7 knot, Fil Burnu
aciklarinda 1/2 knot, Anadolu Kavag
onlerinde 1-1.5 knot, Cubuklu énlerinde
2-3 knot, bogazin en dar kesimleri olan
Akinti Burnu ve Beylerbeyi 6nlerinde 4-5
knot, Uskiidar-Besiktas arasinda 3-4 knot
olarak gozlenmigtir. Ancak, kuzey

riizgarlan ile bu siirat 7-8 knot’a yiikselir
(TR 2921) (Sekil 3).

4. ORNEKLEME VE METOD

Bu ¢aligmada sedimentolojik agidan
Ekim 1999 tarihine kadar SHOD (Seyir,
Hidrografi ve Oginografi Dairesi)
tarafindan, Istanbul Bogazi ile bogazin
Karadeniz ve Marmara Denizi gikig
alanlarindan derlenen 579 adet ¢okel
ornegi kullanilmigtir. Bu dmekler grab ve
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gravite corer kullanilarak deniz taban;
yiizeyinden alinmistir. Zeminin cinsinj ve
tane biyiikliiklerini belirlemek i¢in alinan
ornekler elek ve 1slak analize tabi
tutulmus ve sonucglar Folk (1974)'un
ticgen diyagraminda sinuflandiridmigtir. Bu
sonuclar batimetri haritasi ile birlikte
degerlendirilerek tane biyiikliigiine gore
bolgenin 1/40.000 &lcekli cokel dagilim
haritas1 hazirlannugtir (Sekil 4).

5. COKEL DAGILIMI

Istanbul Bogazi’nda ¢ékel dagilimi,
boZazin akintr sistemi ile batimetrisi ve
morfolojik yapisindan etkilenmektedir.
Akint1 hizinin fazla oldugu bolgelerde
ince taneli ¢okel birikmemekte: genellikle
kaba taneli malzeme depolanmaktadir.
Dip akintilart nedeni ile kanal tabaninda
bazi yerlerde ¢ékel ya yoktur ya da ¢ok
incedir. Genellikle cakil, kum, kavk:
pargalari ve bazi yerlerde silt goriiliir.
Bogazin kiyisinda yer alan ufak koy,
korfez ve liman gibi yerlerde genellikle
ince taneli silt, kil ve camur bilesenli
malzeme depolanmaktadir. Dip akintis1 ve
egim arttikga ¢ékelin birikimi miimkiin
olmamaktadir. Cékeller % 10 ve daha
fazla egim gosteren alanlarda
bulunmamaktadir (Sekil 4).

Istanbul Bogazi'nda ¢okel dagihmu ii¢
ana baskin birim icermektedir. Bunlar
blok-kayalik, cakil ve kum ile az olarak da
silt birimleridir. Kum birimj yaklagik
10.00 m derinlige kadar yYayilim
gostermektedir ve bol miktarda kavki ile
kavki kirntilar icerir. Bogazin cevresinde
daglik olan kesimlerinde dik yamaclarla
denize dogru indigi sahil seridinde denizin

DAGILIMI

asindirmasindan dolayi yer yer blok
seklinde goriliir. Yine, benzer sekilde
bogaz boyunca yer alan korfezlerde
yiiksek kiyilarin bulundugu sahil seridinde
de kayalik bdlgelerle kumlarin iizerinde
blok seklinde dokiintiiler yer alir. 10.00-
12.00 m su derinligi olan deniz alaninda
kum ve siltli birimler yayilim gosterir.
Kumlu birimler 10.00-15.00 m su
derinligine kadar devam ettikten sonra
yanal olarak kumlu silt ve kumlu
camurlara gegis gosterir. Bu birimler
genellikle 25.00-30.00 m derinlige kadar
devam eder. Bu derinlikten itibaren deniz
tabani ¢amur ile 6rtiiliidiir. Ancak,
korfezlerin ic kisminda su derinliginin
ortalama 20.00 m civarinda olmasina
ragmen bu alanlar derelerin getirmig
oldugu malzeme ile kaplidir (Eryilmaz,
1995 ve 1997). Ozellikle koy ve
korfezlerde  20.00-30.00 m su
derinligindeki alanlarda silt, kumlu silt ve
kumlu ¢amur yayilim sunar. Camur ve
¢amurlu ¢ékeller 50.00-70.00 m ve
bundan daha derin olan deniz alanlarinda
baskindir. Ancak, Istanbul Bogazi’'nmn bir
boliimiinii olusturan Hali¢ deniz tabaninda
siltli ve killi birimler ile camurlar yer
almaktadir (Ergin vd., 1991; Eryilmaz
1995 ve 1997). Ahirkapi-Uskiidar
arasindaki deniz tabaninda kumlu
birimler yaygin olup, kumlu cakil, cakilli
kum ve kavkili silt gibi birimler izlenir,
Uskﬁdar—Beylerbeyi arasinda da kavkil
kumlu gakil, cakilli kum birimleri yer alir.
Genellikle ¢akil boyutunda kavkilar
gozlenir. Bazi bélgelerde ise ¢amurlu
kumlu ¢okeller deniz tabanim kaplamistir.
Kandilli-Cubuklu arasi alan genellikle
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Sekil 4. Tane biiyiikliigiine gore istanbul Bogazimn yiizel ¢okel dagilim haritas:
(Eryilmaz ve Aydin, 1997).
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INCE BOYUTLU TANELERDEK] NEMIN YUKSEK SANTRIFUJ KUVVETLER

susuzlandirmaya biiyiik bir etkisinin
oldugu goriilmiistiir. Giiney Kore antrasit
numuneleri zerinde yapilan deneylerde,
numunesi tiivenan
numuneye gore %5.5 daha diisiik nem
icerikli bir iiriin vermigtir. Ayrica, yapilan
testler sonucu temiz iirlindi susuzlandirmak
icin kullanilan flitrelerin kapasitelerinin de

temiz antrasit

artirdig1 gozlemlenmigtir.

Farkli mineraller (kalsit, kil, kuvars ve
galen) ilizerinde yapilan susuzlandirma
deneylerinde, mineral ¢esidinin ve
yapisinin susuzlandirmaya g¢ok biiyiik
etkiler yaptig1 tesbit edilmistir. Ince
boyutlu kil ve kalsit numunesi, nisbeten
daha iri boyutlardaki kuvars ve kursun
konsantrelerinden daha fazla nemli kek
vermektedir. Ayrica, ayni boyuttaki
kursun mineralininde kuvars mineralinden
daha diisiik nem igerikli kek verdigi de
belirlenmigtir. Bu verilerden, minerallerin
spesifik Ozgiil agirliginin ve ylizey
ozelliklerinin susuzlandirmada 6nemli bir
rol oynadigi sonucuna varilmaktadir.

Ince boyutlu taneler uzerinde yapilan
tim deneysel c¢alismalar1 sonucu,
susuzlandirmaya etki eden faktdrler de
dikkate yiksek G-
kuvvetlerinde diisiik nem igerikli iiriinlerin
alinabilecegi goriilmektedir. Sonug olarak,
diigiik nemli bu iiriinler 1s1] kurutuculann
maliyetlerini ve ¢evreye olan etkilerini
azaltabilecek niteliktedir.

alinmasiyla
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tanelerin yiizeyleri ince bir film seklinde
suyla kaplamir. Ayrica, kil minerali yapisi
itibari ile suyu tabakalar arasinda tutma
ozelligine de sahiptir. Yani ortamdaki
suyu alarak giser ve kekin toplam nem
icerigini artirir. Biitiin bu etkenler goz
Oniline alindiginda kil ve kalsitin daha
fazla nem igerikli kek vermesi son derece
dogaldir.

Tablodaki kursun
konsantreleri ilk iki numunenin aksine
daha iri boyutlardadir. Bunun sonucu
olarak bu minerallerin kek nemlerinin
digiik olmasi beklenir. Bu iki numune

kuvars ve

kendi arasinda karsilastirildiginda ise
kursun kuvars
konsantresinden daha diigiik nemli bir kek
verdigi goriilmektedir. Bunun en biiyiik

konsantresinin

nedeninin ise galen mineralinin spesifik
ozgil agirhginin (7.5 g/cm?’),
kuvarsinkinden (2.65 g/cm?3) daha fazla
olmasindan kaynaklanir. Litaretiir
calismalarindan da gorildiigi iizere
yiiksek 6zgiil agirhikli mineraller diigiige
gore daha siki kek vermekte ve nem bu
kek icerisinde fazla kalamamaktadir
(Svarovsky 1990, 1991,
Corapcioglu Y., 1985). Buna ilave olarak,
kursun yiizey
hidrofobisitisinin kuvarsinkinden daha
yiiksek olmasi ve daha fazla suyun galen
mineralleri yiizeyinden uzaklastirmas: da
etkili olmustur.

Leonard

konsantresinin

5. SONUCLAR

Ince taneli malzemelerin
susuzlandirilmasi deneylerinde, G-
kuvvetinin ve sepet (basket) doniis

stiresinin ©&nemli
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anlasilmigtir. 0.5 mm boyutlu Virginia
temiz kdmiir numunelerinin
susuzlandirilmasi icin gerekli G-kuvvetin
2000 G ve doniis siiresinin ise 30 saniye
oldugu saptanmistir. Daha yiiksek G-
kuvvetlerin ve siirenin nem tzerinde fazla
bir etki yapmadig1 goriilmektedir. Ayrica,
2000 G'nin iizerindeki kuvvetler sepetin
i¢c kisimlarinin kisa siirede aginmasina ve
enerji tiikeliminin artmasina sebep
olabilmektedir.

Malzemelerin santrifiij ile
susuzlandirilmasinda en  ©dnemli
parametrenin tane boyutu (veya ylizey
alan1) oldugu anlasilmigtir. Kémiir ve
mineral konsantreleri iizerine yapilan
susuzlandirma deneylerinde boyut
kiigiildiikce veya tanelerin yiizey alanlart
biiyiidiikce, kekin nem igerigi belirgin bir
sekilde artmaktadir.

Yapilan deneyler sonucu, kek kalinhg:
arttikca kekte bulunan nemin az bir miktar
arttif1 tesbit edilmistir. Fakat sonuglara
genel olarak bakildiginda, kek kalinlig ile
nemin fazla degigsmedigi goriilebilir.
Omegin, kek kalinhig 5 kat artinildiinda,
nem icerigi yaklagik %?2 artabilmektedir.

Avustralya kémiir numuneleri iizerinde
yapilan piilp sicaklifinin susuzlandirmaya
etkileri ile ilgili deneylerde, sicakliin
nemin bir etken
olabilecegi tesbit edilmigtir. Bu artisin ise
yiiksek sicakliklarda suyun viskozitesinin
distiriilmesine dayandirilabilir. Fakat piilp

diigiiriilmesinde

sicakliginin artirilmasimin susuzlandirma
icin ekonomik olup olmayacag: heniiz
aragtirma konusudur.

Kiil iceriginin susuzlandirmaya etkileri
ile ilgili yapilan deneylerde, kiiliin
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Mineral Cesidinin Etkisi: Bu
deneylerde, dort farkli mineral numunesi
(kalsit, kil, kuvars ve galen)
susuzlandirma testlerine tabi tutulmugtur.
[k numuneyi 6zel bir firmaya ait olan ve
Pittsburgh’da bulunan tesislerden elde
edilen kalsit numunesi (-2 mm)
olusturmaktadir. Cok ince boyuta sahip
olan bu numune suni olarak kimyasal
¢okelme islemleri sonucu elde edilmigtir.
Numune yiizeyini daha fazla hidrofobik
(su sevmez) yapabilmek i¢in bu numune
500 g/ton Na oleat kullanilarak pH 9.6"da
yiizdiiriilmiistiir. Ikinci numune diinyanin
en biiyiik kaolin kil rezervlerinden birine
sahip olan Berezilya'dan alinmistir.
Tamami -2 mm boyuta sahip bu numune
800 g/ton Dodecylaminehydrochloride
(DAHCI) ve 150 gfton MIBC kullanilarak
pH 9.17de yiizdiiriilmiistiir, Daha sonra ise
flotasyon iirtinii 350 g/ton Siiper Floc 214
tipi flokiilant kullanilarak tikiner iglemine
tabi tutulmus ve numunenin kat1 orani
artinilmugtir. Uglincii malzeme Tennessee-
ABD’de bulunan ve kuvars kumu igleten
bir sirketten alinmistir. S6z konusu kuvars
kumu (-38 mm) 150 gfton DAHCI ve 75
g/ton MIBC kullanilarak pH 9.2%de
yiizdiiriilmiigtiir. Dérdiincii numuneyi ise
Isve¢'ten getirilen kursun konsantresini
olusturmaktadir. Yapilan ilk caligmalarda
bu konsantrenin tagima esnasinda
oksitlendigi ve yiizey o&zelliklerini
kaybettigi gozlemlenmistir. Bu nedenle
s0z konusu numune 1.5 dakikahk bir siire
ile bilyal1 degirmende &giitiilerek
yiizeydeki oksit tabakasi giderilmis ve 50
g/ton ksantat ve 50 g/ton"da MIBC
kullanilarak pH 9.0°da  tekrar

UYGULANARAK UZAKLASTIRILMASI

yiizdiiriilmistiir. Flotasyon deneylerindeki
tim pH degerleri kire¢ kullanilarak
artirtlmigtir. Tiim numuneler tikiner
islemlerinden gecirdildikten sonra 2000 G
kuvvetinde ve 1 cm kek kalinliginda
susuzlandirma iglemlerine tabi tutulmusg
ve elde edilen sonuclar Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. 2000 G - kuvvetinde Kkalsit,
kaolin kili, kuvars kumu ve kursun
konsantreleri iizerine  yapilan

susuzlandirma deneylerinin sonuglari

Kekin Nem Igerigi (%)

Sepet
Doniig
Siresi | galsit Kaolin Kuvars Galen
(5.} Kili Kumu

(-2 pm) (-2 pm )(-38 pm} (-38 pm)
0 704 608 412 21.6
15 572 514 271 145
30 550 476 253 124
60 523 460 241 11.8
120 504 448 237 115

Tablo 6’daki verilere gore, mineral
¢esidine ve boyutuna bagli olarak yapilan
deneylerde, kek icerisindeki nemin bariz
bir sekilde degistigi goriilmektedir. Ayni
sartlarda yapilan deneylerde kil ve kalsit
numuneleri daha yiiksek nem icerikli kek
vermektedir. Bunda boyutun, malzeme
yapisinin ve ylizeyin kimyasal yapisinin
biiyiik bir etken oldugu ortaya
cikmaktadir. Bilindigi iizere kil ve kalsit
yiiksek dereceli 1slanabilir (diisiik temas
agis1) ozellige sahiptir. Bagka bir deyisle,
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viskoziteli s1v1 kek igerisindeki kapali
basincin diisik olmasina
olmaktadir. Sicakligin nihai iiriiniin

neden

nemine etkileri ile ilgili deneysel
caligmalar endiistriyel
mineraller iizerine devam etmekte ve

kémiir ve
ekonomik analizleri
degerlendirilmektedir.

Tablo 4. 2000 G- kuvvetinde
susuzlandirma deneylerinde,
sicaklifin  Avustralya komur
(-1mm)
susuzlandirilmas lizerine etkileri

yapilan

numunesinin

Sepet

Siiresi Kekin Nem Icerigi (%)
Doniig | Uygulanan Piilp Sicaklig1 (°C)
(sn.) 20 40 60

0 36.4 35.7 35.2
15 225 21.5 20.1
30 214 20.2 194
60 20.8 19.7 18.9
120 204 19.5 18.7

Kiiliin Etkisi: Ince boyutlu tanelerin
santrifiijle susuzlandirilmasi deneylerinde
Giiney Kore'den alinan ve metalurjik
amagla (yiksek karbonlu gelik iiretimi
gibi) tiiketilen antrasit numuneleri
kullanilmistir. =3 mm boyutlu antrasit
numunesi bilyali defirmende &giitiilerek
0.5 mm altna indirilmis ve bir kism
300 g/ton kerosene ve 75 g/ton MIBC
kullanilarak yiizdiiriilmiistiir. Tiivenan
numunenin kil igerigi %23.4 ve temiz
komiiriin kiil igerigi ise %7.8 olarak
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belirlenmistir. 2000 G-kuvveti ve 1 cm
kek kalinhiginda kiilli ve kiilsiiz
numunelerle yapilan susuzlandirma deney
sonuglan Tablo 5 de verilmistir.

Yiiksek kiil icerikli tiivenan numune ile
yapilan deneylerde, kekin nem igerigi iki
dakikalik bir doéniis siiresi sonucu
%38.6%dan %23.1°e kadar
diisiiriilebilmigtir. Bunun aksine, tiivenan
numune flotasyona tabii tutularak
temizlenmesi sonucu elde edilen temiz
komiirde ¢ok daha iyi bir sonug elde
edilmigtir. Aym susuzlandirma sartlarinda
nem igerigi %38.6°den %17.6 ya kadar
diiglirlilmiistir. %5.5 11k bu fark, kiiliin
susuzlandirmaya biiyiik bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ornegin, gok
ince taneli kil parcaciklar1 antrasit
yiizeyini kaplayarak, yiizeyin 1slanabilirlik
ozelligini artirmakta ve kek igerisindeki
porlarin  su  tutma kabiliyetini
yikseltmektedir. Bunun bir sonucu
olarakta yiiksek kiillii iiriinler daha yiiksek
nemli kek verebilmektedir.

Tablo 5. 2000 G-kuvvetinde yapilan
deneylerde, kiil igerifinin Antrasit
numunelerinin (-0.5 mm)
susuzlandirilmast iizerine etkisi

Sepet
Déniig Kekin Nem Igerigi (%)
Siiresi |  Numunenin Kiil Igerigi (%)
(Sn.) %23.4 (Tivenan) %7.8 (Temiz)
0 38.6 38.6
15 26.9 21.5
30 24.2 194
60 23.7 18.0
120 23.1 17.6
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Kek Kalinliginin Etkisi: Kek
kalinliginin susuzlandirmaya etkisi ile
ilgili deneyler Pittsburgh komiir
numuneleri Gzerinde yiriitilmistiir.
Tiivenan kémiir numuneleri 0.5 mm altina
kirildiktan sonra, 500 g/ton kerosene ve
125 gfton MIBC  kullanilarak
ylizdiiriilmiistiir. Numunenin kiil icerigi
%9.2 ve toplam kiikiirt icerigi ise %1.36
oldugu yapilan analizlerle tesbit
edilmistir. Tablo 3’de verilen test
sonuglar: tikiner isleminden sonra elde
edilen yiiksek kati icerikli (%38.6)
numunelerin sonugunu yansitmaktadir.

Tablo3. 2000 Gde yapilan susuzlandirma
deneylerinde kek kalinliginin
Pittsburgh k6émiir numunesinin

(-0.5 mm) susuzlandinlmasina
etkileri
Sepet Siir.
Diniig Kekin Nem Igerigi (%)
(sn.) Kekin Kalinlig1 (cm)
0.5 1.5 25
0 38.6 38.6 386
15 23.2 245 249
30 21.0 227 232
60 20.3 218 224
120 20.1 21.0 21.7

Yapilan susuzlandirma deneyleri
sonucu ince taneli kémiirde bulunan
nemin, kek kalinhigina bagl olarak bir
miktar arttif1 belirlenmigtir. Tablo 3 den
de goriildiigii gibi, 30 saniyelik bir doniig
siiresi sonucu 0.5 cm ve 2.5 cm kek
kalinhigindaki numunenin nem farki %2.2
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kadar olmaktadir. Bu deneylerden, kalin
keklerde kek igerisinde bulunan suyun
taginmasinin ve kekten atilmasinin daha
zor oldugu sonucuna varilmaktadir. Diger
bir deyisle, santrifiij kuvvetler, kek
kalinlig1 arttikga etkisini bir miktar
azaltabilmektedir.

Piilp Sicakliginin Etkisi: Piilp
sicaklifinin etkileriyle ilgili testlerde
Avustralya tas komiirii numuneleri
kullanilmigtir. Temsili olarak alinan bu
numune kirilip ogiitiildikten sonra
flotasyon islemleriyle temizlenmigtir.
Flotasyon islemleri sonucu elde edilen %
6.4 kiil ve %0.84 toplam kiikiirt igerikli
temiz komiir (-1 mm) tikinerden
gegirildikten sonra susuzlandirma
deneylerine tabi tutulmustur. S6z konusu
testlerde oda sicakhigi 20°C, 40°C ve
60°C piilp sicakliklari denenmistir. Bu
deneylerde piilpii 1s1tmak igin bir 1s1tic1
hotplate ve sicakligi tesbit edebilmek
icinde bir termometre kullamlmigtir. 2000
G-kuvvetinde ve 1.5 cm kek kalinliginda
elde edilen deney sonuglar1 Tablo 4’de
verilmistir.

Sicakliga bagli olarak Avustralya
komiir numuneleriyle yapilan deneylerde,
suyun kekten uzaklastirilmasi sicaklikla
birlikte bir miktar arttif1 goriilmiigtiir.
Ornegin, 2000 G ve 120 saniye siire ile
yapilan deneylerde normal, 40°C ve
60°C piilp sicakliklarinda elde edilen
iiriinlerin nem igerikleri sirasi ile %20.4,
%]19.5 ve %18.7 olmustur. Sicakliga bagh
olarak nem igeriklerinde meydana gelen
azalmanin, yiiksek sicakliklarda suyun
diigiik
baglanabilir. Bilindigi iizere, diigiik
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diisiiriilirken, 2000 G ve 4000 G-
kuvvetlerinde bu degerler %18.4 ve
%16.3 olmaktadir. Caligma kosullari ve
yiiksek G kuvvetinin basket yiizeyinde
olusturabilecegi aginmalar da dikkate
alindiginda, bu numune i¢in G-kuvvetinin
2000 G olabilecegi goriilmektedir. Ayrica,
30 saniyelik bir basket doniis siiresi
susuzlandirma igin yeterli olabilmektedir.
Bu siirenin sonundaki déniig siireleri, nihai
irindeki nemin icerigini pek fazla
degistirmemektedir.

Yiiksek santrifiij kuvvetlerde, nemin
ince tenelerden daha kisa bir siirede
uzaklastirilmasi, susuzlandirma esnasinda
nemin kekten ayrilma kinetigine bagh
oldugu sonucuna varilmaktadir. Diger bir
deyisle, yiiksek santrifiij kuvvetlerle kek
icerisindeki su molekiilleri daha kisa bir
siirede uzaklagtirilmaktadir. Bu durum
santrifiij flitrelerin diger flitrelere (vakum
ve pres flitreler) gore bir avantaji
sayilmakta ve kullanimlar1 6zellikle
kémiirlerin susuzlandirilmasinda her
gegen giin daha da artmaktadur.

Tane Boyutunun Etkisi:
boyutunun (veya ylizey alaninin)
susuzlandirmaya etkilerini belirlemek
amaciyla yapilan deneylerde, British
Columbia—Kanada tag komiirli numuneleri
kullanilmigtir. S6z konusu numune

Tane

flotasyon ve spiral iriinleri karigtinlarak
elde edilmis. Deneylerde kullanilan bu
numunenin kiil iceriginin 8.7% ve kiikirt
iceriginin ise %1.14 oldugu sirket
yetkilileri tarafindan rapor edilmistir. Bu
temiz koémir belirli boyutlu elekler
kullanilarak -0.1 mm, -0.5 mm, —1.5 mm
ve -1 +0.5 mm boyut gruplarina
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ayrilmigtir ve tikinerden gecirilerek kati
oranlar artinlmigtir. 1 cm kek kalinliginda
yapilan deneyler sonucu elde edilen kekin
nem igerikleri Tablo 2°de verilmigtir.
Tablo 2 deki sonuglara gore, tane
boyutunun susuzlandirmaya etkisinin en
biiyiik parametrelerden biri oldugu
anlagilmaktadir. Bagka bir deyisle, tane
boyutu kiiciildiikce, kekin nem igerigide
dogal olarak artmaktadir. ('jrnegin, 30
saniyelik bir susuzlandirma iglemi
sonucunda, -0.1 mm, -0.5 mm, -1.5 mm
ve —1 + 0.5 mm boyutlu numuneler siras:
ile %30.8, %24.5, %18.2 ve %13.8 nem
degerleri vermektedir. Bunun nedeninin,
ince boyutlarda tane yiizey alanlarinin
yiiksek olmasi, kekin kapileri basincinin
artmas1 ve kek resistansinin yiiksek
olmasina baglanabilir. S6z konusu
tablonun son kolonundaki nem degerleri,
bu sonucu agikca desteklemektedir, Iri
boyutlu taneler diisiik yiizey alanina
sahiptir ve diigiik nemli kek vermektedir.

Tablo 2. 2000 G - Kuvvetinde yapilan
susuzlandirma deneylerinde
Kanada kémiir numunelerinin
boyuta bagli olarak nem

degisimleri
Sepet
Déniis Kekin Nem Icerigi (%)
Siiresi Secilen Tane Boyutlari (mm)
(sn.) 01 -05 -15 -1+05
0 4477 395 353 338
15 32,1 267 219 152
30 30.8 245 182 138
60 29.5 233 175 131
120 292 222 170 126
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arastinlmistir. G-kuvveti 250, 500, 1000,
2000 ve 4000 G olarak secilmis ve her
susuzlandirma kosulunda 15, 30, 60 ve

120 saniyelerle deneyler
gerceklestirilmistir. Deneylerin
gerceklestirildigi sepet (12 cm capinda, 10
cm yiiksekliginde ve 4 mm et

kalinhiginda) paslanmaz celikten yapilmig
olup sivi madde gecirgenligi artirmak igin
ylizeyi tamamen 2 ve 3 mm g¢aplh
delicilerle  delinmistir.  Ayrica,
numunelerin digariya tagsmasini énlemek
icinde yine ayni malzemeden yapilan bir
kapak sepet
tutturulmustur. Sepetin déniis hiz1 ise
elektronik olarak kontrol edilmigtir. Sepet
icerisinde konulan flitre bezi nem tutma
Bzelligl pek olmayan polimerik bir
maddeden (polyester) yapilmistir.

lizerine vidalarla

4. DENEY SONUCLARININ

IRDELENMESI

G-kuvvetinin Etkisi: G-kuvvetinin ince
taneli malzemelerin susuzlandirmasindaki
etkilerini belirlemek amaciyle bir dizi
deneyler yapilmigtir. Bu deneylerde
Virginia tas koOmiiri numuneleri
kullanilmigtir. Ozel bir madencilik
sirketine ait olan tiivenan numuneler
kinhp ‘6giitiildiikten sonra 0.5 mm boyutlu
elekle elenmis ve -0.5 mm boyut
fraksiyonu flotasyon iglemlerine tabi
tutulmustur. Bu kademede, numune
kollektdr (300 g/ton gazyagi) ve
kopirtiici (75 g/ton MIBC) kullamilarak
Denver Flotasyon

temizlenmigtir. %6.8 kiil ve %1.08 toplam

iinitesinde

kiikiirt iceren temiz iiriin daha sonra bir
huni igerisinde flitre kagidi kullanilarak
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stizilmiis ve kati oram 20% den %60 lara
cikartilmigtir. Deneyler siiziilmiig iiriinden
belirli miktarlarda alinarak basket
icerisine konulmasi ile gergektestirilmistir.
1.5 cm kek kalinliginda yapilan deney
sonuglan Tablo 1*de goriilmektedir.

Tablo 1. Santrifiij kuvvetlerin zamana
bagli olarak ince boyutlu
Virginia kdmiir numunesinin
(-0.5 mm) susuzlandirilmas1*
iizerine etkileri.

Sepet
Déniis  Kekin Nem Icerigi (%)
Siiresi Uygulanan G-kuvvetler
(sn.)
250 500 1000 2000 4000
0 [40.2 402 402 402 402
15 |31.7 273 23.0 214 206
30 (289 248 215 195 174
60 [28.2 23,6 209 187 16.6
120(27.8 233 202 184 163

* 12 ecm ¢apl basket(sepet), basket igerisinde
flitre bezi konulmugtur, tuvenan numune kirilip
ogiitiildiikten sonra 300 g/ton gazyagi(kerosene) ve
75 g/ton MIBC kullanilarak ytizdiriilmiisgtiir,
deneyler tikiner sonucu elde edilen yiiksek kati
icerikli numuneler iizerinde gerceklestirilmistir,kek
kalinlig1 1.5 com’dur.

Tablo 1°den goriildiigii gibi, ince
boyutlu komiir tanelerinden suyun
uzaklastirilmasi, artan G-kuvvetine ve
basket doniig siiresine bagli olarak
artmaktadir. 250 G-kuvveti ve 120
saniyede gerceklestirilen testler sonucu
kekin nem igerigi %40.2 den %27.8
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icerisindeki durumlari Sekil 1°de

goriilmektedir (Zeitsch, 1990).

I

G-Kuvveti

01

Sekil 1. Susuzlandirma esnasninda sepet
icerisindeki siv1 ve katinin goriiniimii.

Svarovsky denklemden, keke
uygulanan basing farki doniis hizina w ve
kek iizerindeki suyun kalinligna (rg-rg)
bagli oldugu agikca goriilmektedir. Bu
denkleme gore, kek lizerindeki suyun
seviyesi kek yiizeyi ile aym oldugunda
(8rnegin rg = 1), AP sifira esit olur. Eger
su seviyesi yilizeyin daha da altina inerse
(r0>rs), kek iizerine uygulanan basing
negatife doniigiir ve bu olaya flitrasyonda
sifon etkisi olarak adlandirilir (Rushton
A., 1975, Muralidhara, 1989).

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Malzeme

Deneylerde Virginia, Pittsburgh,
British Columbia-Kanada ve Avustralya
tag komiirii numunesi ve Giiney Kore
antrasit numunesi kullanilmigtir. Bunun
yaninda, Pittsburgh kalsit (kimyasal
¢ctkelme sonucu elde edilmistir), Brezilya
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kaolin kili, Tennessee kuvars kumu ve
Isvec kursun konsantreleri de testlerde
kullamlmigtir. K6miir numuneleri ilgili
bolgelerde bulunan 6zel firmalardan
temsili bir sekilde alinmigtir. Temiz
iriinler direkt olarak, tiivenan olanlar ise
laboratuvarlarda flotasyona tabi
tutulduktan sonra elde edilen diisiik kiil ve
kiikiirtli susuzlandirmada
kullanilmistir. Mineral numuneleri ise
yine ayni sekilde flotasyona tabi
tutulduktan deneylerde
kullanilmistir. Susuzlandirma 6ncesi
yapilan flotasyon igleminin diger énemli
bir amaci ise kimyasal maddeler

iriinler

sonra

kullanilarak tane yiizeylerinin 1slanma
gzelliklerinin azaltilmasidir.

3.2. Yontem
Deneyler, tikner islemlerinden gegirilen
ve yiiksek kat1 iceren numuneler iizerinde
gerceklestirilmigtir. sepet icerisine
konulan numuneler (200 gr ile 600 gr)
Ongoriilen basket doniis hiz1 saglandiktan
sonra, belirli siireler kadar susuzlandirma
islemlerine tabi tutulmustur.
Susuzlandirma bittikten sonra, sepet
icerisindeki numune disart alinnmig, temsili
olarak bir miktar numune tartilmig ve etiiv
icerisinde 105 °C'de bir gece
bekletilmistir. Numuneler denge agirliina
geldikten sonra, digari alinip desikatér
icerisinde sogutulmustur. Daha sonraki
asamada, kuru haldeki iirlinler tekrar
tartilarak nem icerikleri belirlenmistir.
Deneylerde, G-kuvveti, sepet doniig
siiresi, tane boyutu, piilp sicakligi, kek
kalinligy, kiil icerifi ve mineral tiplerinin
susuzlandirmaya

olan etkileri
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tanelerin g¢evreye olan etkileri de
Soz
calismalarda, ince boyutlu tag komiiri,

azaltilmis olacaktir. konusu
antrasit ve mineral tanelerinin farkl
parametrelerde yiiksek G-kuvvetleri
uygulanarak susuzlandirilmas: ¢aligmalar
gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar
ayrintili olarak irdelenmistir.

2. TEORI

Genellikle susuzlandirma amaciyle
ince tanelerin olugturdugu siispansiyon
direkt veya kati oranlan artirildiktan sonra
santrifiij sepet icerisine beslenir. Sepet
yiizeyi delikli bir yapiya sahiptir ve bu
ylizey iizerinde gecirgen bir flitre bezi
(veya ince elek) bulunmaktadir. Sepet
doéndiiriildiigiinde, taneler suya gire daha
yiiksek Ozgiil agirliga sahip oldugundan
kisa bir siire igerisinde flitre bezi yiizeyine
cokelirler ve piilp igerisindeki su kek,
flitre bezi ve ardindanda basketin delikli
kisimlarindan gegerek digariya atilir.
Suyun kek yiizeyini terk ettigi duruma
kadar olan kisma filitrasyon; kekten
tamamen ayrildig1 duruma kadar olan
kisma da drenaj periyodu denilmektedir.
Drenaj kismu, flitrasyon kismina gére daha
uzun siirebilmektedir (Leung 2000,
Svarovsky 1990, Leonard 1991,
Wen.1996) .

Flitrasyon ve drenaj periyotlari
uygulanan G-kuvvetleriyle ¢ok yakindan
ilgilidir. Bu kuvvetler basketin doniig
hizina bagli olarak artar veya azalir. Kek
lizerine uygulanan santrifiij kuvvetler, (G),
asagida verilen esitlikle tesbit edilebilir
(Svarovsky, 1990):

UYGULANARAK UZAKLASTIRILMASI

rw?

- )

Formiildeki w acgisal hizi(1/sn), r
santrifiijiin yar1 ¢capini(m) ve g ise yer
¢ekimi ivmesini (m/snz)gﬁstermektedir.
Bu formiilden, r ve g parametreleri sabit
tutuldugunda, keke uygulanan G-kuvveti
dénig hiziyle iistel olarak degigtigi
goriiliir.

100 y1h agkin bir siiredir Darcy kanunu
ince boyutlu tanelerin flitrasyonunda
kullanilmaktadir. Bu kanuna gore, kek
icerisinden gegen suyun oran1 Q asagida

verildigi sekilde yazilabilir
(Svarovsky,1990);
K.AP.A |
0= )
ML

2. Denklemdeki K kekin
gecirgenligine(m?), AP yatagin her iki
tarafindaki basin¢ farkina (Pa), A
flitrasyon yiizey alanina (m), m suyun
dinamik viskozitesine(N/m) ve L toplam
yatak kalinlif1 (m) kalinligina kargilik
gelmektedir. Filtrasyon esnasinda, kek
ylizeyine uygulanan basing ise basket
doniis hizina ve kek lizerindeki suyun
kalinligina bagh olarak degigebilir
(Svarovsky, 1990, Osborne 1988);

AP:;_pmz(rg -17) (3)

Denklemde belirtilen r
yoéunluéunu(kg,’m%, rg serbest suyun

sivinin

merkezden su ylizeyine olan mesafesini ve
ry de ayni merkezden kek yiizeyine olan
uzakligini gostermektedir. Flitrasyon
esnasinda, s1vi ve kati birimlerin basket
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1. GIRIS

Ince boyutlu tanelerin (0.5 mm x 0)
iiretimi son yillarda giderek artmaktadir.
Bunun baglica nedenleri tiivenan cevher
iretiminin makine ile yapilmasi, ince ve
cok ince mineral serbestlestirilmesine
bagl zenginlestirme gereksinimleri, mikro
boyutlu seramik ve komposit malzeme
iiretimi ve ince boyutlu komiirlerin sivi
veya kati yakit olarak termik santrallerde
yakilmasi olarak gosterilebilir. Ayrica,
yapilan calismalar gostermektedir ki ince
boyutlu malzeme iiretimi teknolojinin
gerekliligi dntimiizdeki yillarda da giderek
artacaktir (Leung ve dig., 2000;
Svarovsky, 1990).

Ince boyutlu tanelerdeki suyun
uzaklastirilmasi, cevher hazirlama
kismini
olusturmaktadir. Bu zorluk ince tanelerin

islemlerinin en  zor
hacmine gore daha yiiksek dzgiil yiizey
alanina sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle endiistride
kullanilan ve diigiik santrifiij kuvvetlerle
calisan filtreler istenilen miktradaki nemi
ince boyutlu tanelerin olusturdugu kekten
uzaklagtiramamaktadir. Bilindigi lzere,
kek icerisindeki fazla su komiiriin 1s1l
degerini ve yakilmasi esnasinda enerji
tagimacilik
tagima ve

verimini diigiirmekte,

masraflarini artirmakta,
depolama islemlerini gii¢lestirmekte,
sofuk mevsimlerde malzemenin
depolarda donmasina sebep olmakia,
tanelerin yiizey oksitlenmesine neden
olmakta, kok iiretiminde kullanilan
kémiiriin kalitesini diigiirmekte ve termik
santrallerde korozyonu artirmaktadir

(Couch, 1991, Osborne 1988, Wen. ve
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dig. 1996)

Ince boyutlu tanelerin 1s1l iglemler ile
(direk veya indirek déner kurutucular,
flagli kurutucular ve akigkan yatakh
kurutucular)
problemlerin iistesinden gelebilmekte,

kurutulmas: bu tir
fakat bu yontem ince tanelerin kurutulma
masraflarini artirmakta ve dolayisiyle bu
malzemenin ekonomikligini ortadan
kaldirabilmektedir. Buna ek olarak, 1s1l
kurutucular kurutma iglemlerinin yapildig:
yerlerde gaz ve toz atiklan nedeniyle hava
ve toprak kirliliginede neden
olabilmektedir. Bu etkilerin bir sonucu
olarak, biyiik miktardaki ince taneli
komiirler atik barajlarinda depolanmisgtir;
ornegin, ABD de 2-3 milyar ton ince
komir atik barajlarinda
bekletilmektedir. Sonug olarak, ince taneli
komiirler ekonomiye kazandirilamamakta
ve cevresel etkileri kamuoyu tarafindan da
genis olarak tartistimaktadir (Couch 1991,
White,ve dig. 1996, Wen.ve dig.1996).

Son 20 yil igerisinde ince boyutlu

taneli

malzemelerin zenginlestirilmesinde
belirgin bir gelisme saglanmigtir. Bu
geligmeler, ince kopiik iireten kolon
flotasyonlari, jet flotasyonu, Jameson
flotasyonu, flokiilasyon, aglomerasyon,
koagiilasyon, diger elektrostatik, magnetik
ve gravite ayiricilar seklinde 6zetlenebilir.
Bunun aksine, ince boyutlu driinlerin
susuzlandirlmasinda kayda deger pek bir
gelisme hala
giincelligini siirdiirmektedir (Leung 2000,
Osborne 1988). Bu konudaki yeni
gelismeler ve alinacak basarih sonuglar,

olmamig ve sorun

bu alanda faliyet gosteren sirketlere biiyiik
ekonomik yararlar saglayacak ve ince
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INCE BOYUTLU TANELERDEKI NEMIN YUKSEK SANTRIFUJ
KUVVETLER UYGULANARAK UZAKLASTIRILMASI

Ramazan ASMATULU
Virginia Tech, Department of Mining and Minerals Eng., Blacksburg VA, USA

OZET : Bu calismada, ince boyutlu taneler yiiksek siddetli santrifiij kuvvetler
altinda susuzlandirma ilgemlerine tabi tutulmustur. Deneylerde tag komiirii, antrasit ve
mineral konsantreleri (kaolin kili, kalsit, kuars ve kursun) kullanilnmis ve deney
parametrelerinin (G-kuvveti, sepet doniis zamam, parca boyutu, kek kalinhgi, kiil
icerigi, piilp sicakligi ve mineral tipi) susuzlandirmaya etkileri aragtirilmigtir, Deneysel
calismalardan, ince taneli parcalarin yiiksek santrifiij kuvvetler altinda
susuzlandirilabilecegi goriilmiistiir. Elde edilen verilere gore, ince boyutlu
malzemelerin kurutulmasinda kullanilan termal kurutucularin ekonomik boyutu ile
cevreye olan etkilerinin azaltilabilecegi tesbit edilmigtir.

REMOVAL OF MOISTURE IN FINE PARTICLES
BY APPLYING HIGH CENTRIFUGAL G-FORCES

ABSTRACT : In the present study, fine particles are dewatered by high intensiry
centrifugal forces. Bituminous coal, anthracite and mineral concentrates (e.g., kaolin
clay, precipitate calcium carbonate (PCC), quartz and lead) were subjected to the tests
and effects of experimental parameters (G-Force, spin time, particle size, cake
thickness, ash content, pulp temperature and mineral types) on dewatering of fine
particles were investigated. It was seen from the experimental studies that the fine
particles could be dewatered at higher G-Forces. As a result, the cost of thermal dryers
and their negative effects on the environment can be decreased.

195



165-177

Lyman, G. J., 1993, "Application of
Line-Length Related Interpolation
Methods To Problems In Coal
Preparation —I: Mathematical Basis And
Simple Washability Data Interpolation”,
Coal Preparation, Vol. 13, S. 131-156

Leonard, J. W. 1979, "Coal
Preparation”, Am. Inst. Min. Metall. Pet.
Engs. 4th Edition

Osborne, D. G., 1988, "Coal
Preparation Technology"”, Graham &
Trotman Ltd. Vol. 1, §. 179-188, London,
UK.

Salama, A. I. A., 1994, " Direct Float-
Sink or Size Analysis Data Balancing",

194

CEBECI, CANBOLAT

Coal Preparation, Vol. 14, §. 29-43

Salama, AI.A., 1195," Balancing of
Density or Size Separation Data"”, Coal
Preparation Vol. 15, §.177-194

Sahin, N., Giirpinar, G., Giirsoytrak,
E., Kiir, M., Tuncali, E., 1999, "Tiirkiye
"nin Onemli Kémiir Yataklarindan
Derlenen Ornekler Uzerinde Yapilan
Yikama Calismalar: ve
Degerlendirilmesi”, Tiirkiye'de Kémiir
Politikalar: ve Temiz Kémiir Teknolojileri
Sempozyumu, 21-22 Ekim, §. 116-128

Sahin, N., Tuncal, E., Giirsoytrak, E.,
Giirpinar, G., Kiir, M., 2000, "Tiirkiye
Linyitlerinin Yikanabilirligi”, Tiirkiye 12.
Komiir Kongresi, §. 181-192



YUZDURME-BATIRMA TEST SONUCLARININ KUKURT ORANINA BAGLI OLARAK

4. SONUCLAR

Yapilan caligmadan elde edilen
sonuclar agagidaki gibidir:

Yiizdiirme-batirma verilerinin egitlik
seklinde ifade edilmesinde yiizen kismin
kiimiilatif agirlik ve kiikiirt oranindan
yararlanilmistir.

Yiizdiirme-batirma verileri kiikiirt dig:
bilesenlerin (Rsd) verimi ve kiikirt verimi
(Rs) olarak iki ayn bilesene ayrlmis ve bu
bilegenler yogunlukla iligkilendirilmistir.

Yiizdiirme-batirma verilerinin bir
esitlik seklinde ifade edilmesiyle, tiim
yogunluk degerlerinde yizen kismin
kiimiilatif agirlik ve kiikiirt orani
kolaylikla belirlenebilir.

Yiizdirme-batirma test verilerinin
interpolasyonu yapilabilmektedir. Bu
nedenle yiizdiirme-batirma testleri icin
cok fazla yogunlukta deney yapmaya
gereksinim kalmayabilir.

Bazi yogunluk degerlerinde cok kiigiik
sapmalara ragmen, genel olarak deneysel

ve hesabi bulgular birbirleriyle
uyumludur.
Yiizdiirme-batirma verilerinin

interpolasyonunun yapilmast yogunluk
analizi i¢in kullanilan pahali ve bir
kisminin zehirleyici etkisi
malzemelerden tasarrul edilebilmesine ve
daha az sayida {iriiniin kiikiirt analizinin
yapilmasina olanak saglamaktadir.
Yiizdiirme-batirma testlerinin yapilis
esnasinda ki hatalar, tartim hatalari
ve kiikiirt analizindeki hatalar dikkate
alindiginda kullanilan esitliklerin,
lilkemizdeki bazi kémiirlerin yiizdiirme-
batirma test sonuglarinin
degerlendirilmesinde kolaylikla
kullanilabilecegini géstermektedir.
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Sekil 5. Yozgat-Ayndam (-130+0,5 mm) komiirii icin deneysel ve hesabi degerlerin
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Sekil 6. Yozgat-Ayndam (-10+6,3 mm) komiirii i¢in deneysel ve hesabi degerlerin
kargilagtinlmasi
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Sekil 4. Kahramanmaras-Elbistan-Kiglakdy (B) komiirii igin deneysel ve hesabi

degerlerin kargilagtiriimasi
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Sekil 2. Catalagzi lavvarina beslenen komiir icin deneysel ve hesabi degerlerin

kargilagtirilmasi

komiirii (-130+0.5 mm, -10+6.3 mm)
1.3, 1.5, 1.7 yogunluk verileri kullanilarak
Rs ve Rsd’nin esitlikleri belirlenmistir.
Daha sonra (1) ve (2) numaral egitlikler
kullanilarak her bir komiir igin test yapilan
tiim yogunluklarda yizen kismin
kimiilatif agirlik ve kiikiirt oranlan
belirlenmigtir. Sekil 3(a,b)’de Manisa-
Soma-Eynez komiiriine, Sekil 4(a,b)’de
Elbistan-Kiglakdy (B) komiriine, Sekil 5
(a,b)’de Yozgat-Ayridam (-130+0,5mm)
komiiriine, Sekil 6 (a,b)’de 1ise Yozgat
- Ayridam (-10 + 6,3mm) boyut
aralifindaki kdmiire ait kiimiilatif agirlik
ve kiikiirt oranlarinin karsilagtirilmasi
verilmigtir.

Sekillerin incelenmesinden sadece iig
yogunluga ait verileri kullanarak
belirlenen  esitlikler
yiizdiirme-batirma verilerinin kolaylikla
interpole edilebilecegi goriilmektedir.

190

yardimiyla,

Yani onerilen esitlik tiirii yiizdiirme-
batirma verilerinin interpolasyonu icin
uygundur.

Sekiller topluca incelendiginde; bazi
yogunluk degerlerinde ¢ok kiigiik
sapmalara ragmen, genel olarak deneysel
ve hesabi bulgularin uyumlu oldugu
Ancak
yogunluklara ait veriler yardimiyla

goriilmektedir. ortalama
interpolasyon yapildiginda deneysel
bulgularla daha iyi uyumlu hesabi
degerler elde edilebilir. Yiizdiirme-
batirma verilerinin interpolasyonunun
yapilmasi yiizdiirme-batirma testleri igin
gerekli olan yogunluk sayisinin
azaltilabilecegini gdstermektedir. Bu
durum ise zaman, is¢ilik, kullanilan agir
ortam malzemesinden tasarruf ve daha az
sayida kiikiirt analizinin yapilmasi

anlamina gelmektedir.
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Tablo 2. Ulkemizdeki Baz1 Kémiirler I¢in a,b,p,q Sabitleri ve R2 Degerleri

Kullanilan Tane

Koémiirler Boyu -

(mm) a b R? P q R2 Kaynaklar

Kiitahya-

Hisarcik-Cat -60+5 | 0,3562( 0,5241 {0,9651 |0,2736 (0,5622 | 0,9710| Sahin ve
ark.. 2000

Yozgal-

Ayridam L130+0,5 | 0.4751| 0,5055 |0,9939 |0.1849 [0.6571 |0,9973 | Cebeci ve
ark., 1996

K.Maras

-Elbistan-

Kiglakoy -60+5 | 0,1208| 1,1137 |0,9938 |0,2109 |0,8049 |0,9943 | Sahin ve
ark..1999

anlrhan

omiiri -6+0,15 | 0,1309| 0,9911 |0,9933 |0,1126 |1,1173 | 0,9903 | Atak ve ark.,
1988

Zonguldak

-Catalagzi '

Lavvari L1504+0,5 | 0.3771| 0,3419 [ 0,9775 |0,8397 |0,1689 |0,9149 | Arslan ve
ark., 1992

Canakkale

-Can-Durali -60+5 | 0,2768| 0,6514 | 0,9805 [0,2166 |0.6980 |0,9618 | Sahin ve
ark., 1999

Manisa-Soma-

Sarikaya -60+5 | 0,0354| 1,944 10,9760 |0,0383 |1,8554 |0,9791 Sahinzsgo
ark.,

Gediz Komiirii| -6+0,15 [ 0,4148] 0,6366 [0,9883 [0.,4326 |0,6030 |0,9906 | Atak
ve ark., 1998

Oltu-Balkaya

Komiiri -50+18 | 0,6210| 0,6294 |0,9803 |0,8938 [0,4355 |0,9964 | Calik, 2000

Manisa-

Soma-Isiklar -60+5 | 0,0327( 2,2176 |0,9584 |0,1352 |1,2939 |0,8708 | Sahin ve
ark., 1999

Tungbilek-

Seyitomer -1+05 | 0,5964| 0,7623 |0,9911 |0,4523 |0,8350 |0,9372| Arslan ve
ark., 1998

Manisa-

Soma-Eynez -60+5 | 0.0278| 1,4689 |0,9925 |0,0696 [1,0770 |0,9798 | Sahin ve
ark., 1999

Zonguldak-

Armutcuk L150+0,5 | 0,3020{ 0,5211 |0,9013 {0,9073 |0,1490 |0,6417 Ati‘(slang\éc
ark., 1992

Zonguldak-

Merkez L15040,5 | 0,4557| 0,3297 |0,9405 [1,0017 [0,1777 |0,9062 | Arslan ve

lavvari : ark., 1992

Yozgat-

Ayridam -10+6,3 | 0,8495| 0,3202 |0,9918 [0,2822 [0,5246 | 0,9872 Cibc?:;;g
ark.,
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deneylerin yapilisi esasindaki hatalar ve
~analiz hatalari dikkate alindiginda
belirlenen esitliklerin, yiizdiirme- batirma
verilerinin icin
uygun oldugu ifade edilebilir. Ayrica,
kémiriin yikanabilirlifindeki degismeye
(yikanabilirligin kolay veya zor olmast)
bagh olarak hesabi degerlerde énemli bir
degisme olmadigi yine Tablo 1’den

degerlendirilmesi

goriilmektedir.

Belirlenen  egitliklerin  farkl
komiirlesme derecesine sahip komiirlerin
yizdlirme - batirma verilerinin
degerlendirilmesinde olumlu sonuglar
ilkemizdeki komiirlerin
ylizdliirme - batirma test verilerinin

vermesi,

degerlendirilmesinde kullanilabilecegini
gostermektedir.

Bu amacla, degisik kaynaklarda verilen
tilkemiz kdmiirlerinin, yilizdiirme - batirma
verileri esitlikler yardimiyla
degerlendirilmistir. Calisilan
kémiirlerde deneysel ve hesabi bulgularin
uyumlu oldugu belirlenmistir. Tablo 2’de
iizerinde ¢aligilan kdmiirlere ait a,b ve p,q

tim

sabitlerinin degerleri ve korelasyon
katsayisinin karesi (Rz) degerleri
verilmistir.

Tablo 2’den iilkemizdeki degisik
komiirlesme derecesine sahip komiirlerin
yizdiirme - batirma verilerinin basit
esitliklerle ifade edilebilecegi
goriilmektedir. Yiizdiirme - batirma
verilerinin basit esitlikler seklinde ifade
edilmesi, test yapilmayan yogunluga ait
verilerin kolaylik
saglamaktadir. Esitlikler yardimiyla, test
yapilmayan yogunluga ait kiimilatif
agirlik ve kiiklirt orani kolaylikla

iiretilmesinde

CEBECI, CANBOLAT

hesaplanabilir.

3. YUZDURME -BATIRMA
VERILERININ INTERPOLASYONU

verilerinin

amaci, testlerde

Yizdirme-batirma
interpolasyonunun
ihtiyag duyulan yogunluk sayisini
azaltmaktir. Yiizdlirme-batirma verilerinin
interpolasyonu igin belirlenen esitlik
tiriiniin uygun olup olmayacagini
aragtirmak i¢in Zonguldak-Catalagz:
lavvarina beslenen komiir, Manisa-Soma-
Eynez komiirii, Kahramanmarag-Elbistan-
Kislakdy (B) komiirii ve Yozgat-Ayridam
komirine (-130+0.5mm, -10+6.3mm)
ait yiizdiirme-batirma bulgularindan
yararlamlmstir.

Catalagz: lavvarina beslenen komiirle
yapilan interpolasyon galigmalarinda Rs
ve Rsd esitlikleri 1.35, 1.45, 1.60
yogunluk verileri dikkate alinarak
belirlenmistir. Belirlenen esitlikler
sOyledir;

0,1858
Rsd=100e~ 0.7997X

0,3564
Rs=100e —0. 3610

Belirlenen esitlikler ve (1) ve (2)
numarali esitlikler yardimiyla, 8 yogunluk
degeri icin yiizen kismin kiimiilatif agirhk
ve kiikiirt oram tespit edilmistir. Sekil
2(a,b)’ de Catalagzi lavvarina beslenen
komir igin ylizen kismin kiimiilatif agirhk
ve kiikiirt oranlarimin deneysel ve hesabi
degerlerinin karsilagtinlmas: verilmistir.

Benzer sekilde Manisa-Soma-Eynez
kémird 1.30, 1.50, 1.70 yogunluk verileri
Kahramanmarag-Kiglakoy (B) 1.3, 1.5, 1.7
yogunluk verileri, Yozgat-Ayridam
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Tablo 1. Deneysel ve hesabi bulgularin karsilastiriimasi

Kullanilan Kémiirler Yogunluk Agirlik(%) Kiikiirt (%)
Deneysel | Hesabi | Deneysel | Hesabi

(gr/cm?)

1,30 24,70 28,31 0,53 0,51
1,35 31,91 31,63 0,53 0,53
1,40 35,37 34,05 0,53 0,54
Zonguldak—(;atalagm—Lavvan 1,45 37.66 35,94 0,52 0,54
1,50 39,38 37,60 0,53 0,54
1,60 41,63 40,50 0,54 0,54
1,75 43,72 44 27 0,55 0,54
1,90 46,09 48,22 0,55 0,53
100,00 100,00 0,34 0,34

Manisa-Soma-Eynez 1,3 34,57 38,93 091 0,86
1.4 76,25 70,78 0,95 0,98
1,5 82,48 83,03 0,96 0,96
1,6 88,34 89,31 0,95 0,97
1,7 93,05 93,04 0,93 0,93
100,00 100,00 0,89 0,89

Yozgat-Ayridam 1,3 40,58 40,11 0,66 0,61
14 61,64 60,81 0,70 0,73
1,5 70,31 71,04 0,78 0,80
1,6 77,53 77,62 0,85 0,86
1,7 81,78 82,46 0,91 0,91
1,8 85,91 86,28 0,97 0,96
1,9 90,19 89,58 1,00 1,00
100,00 100,00 1,22 1,22

Kahramanmaras-Elbistan-
Kislakdy (B) 1,3 22,69 22,65 1,67 1,51
14 51,59 49,72 2,07 2,18
1,5 61,89 64,49 2,26 2,27
1,6 73,74 73,89 229 2.2
1,7 81,30 80,60 2,24 2,24

100,00 100,00 2,05 2,05
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Sekil 1. Degisik komiirler icin Rs ve Rsd’ nin X’ e bagli olarak degisimi

Baslangicta verilen (1) ve (2) numarali
esitlikler kullanilarak degisik
yogunluklarda yiizen kismin kiimiilatif
agirlik orani ve kiikiirt orani hesabi olarak
bulunmus ve deneysel bulgularla
karsilagtinlmugtir. Tablo 1°de, verilen dort
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komiir 6rnegi i¢in deneysel ve hesabi
bulgularm kargilagtinlmas: verilmigtir.
Tablo 1 incelendiginde, baz1
yogunluklarda kiigiik sapmalara ragmen
genel olarak deneysel ve hesabi degerler
birbirleriyle uyumlu gériilmektedir. Ancak
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Ais: i'ninci yogunlukta
malzemenin kiimiilatif kiikiirt oran (%).
Afls: Beslenen kémiriin kiikiirt oran:
(%).
2) Yiizdiirme-batirma testlerinde
kullanmilan yogunluk degerleri (Sg), X

yiizen

parametresiyle ifade edilmistir. X in
ifadesi asagidaki gibi tammlanmugtir.

X=(Mg-Sg)/ (Sg-Lg) 3)

Bu esitlikte;

Mg: Yiizdiirme-batirma testlerindeki en
yiiksek yogunluk degeri.

Lg: En disiik yogunluk degeridir.

Hesaplamalarda Mg degeri genellikle
2.20, Lg degeri ise 1.22 alinmaktadir, X’
in degeri ise 0 ile o arasinda
degigmektedir.

Ayrica, degisik orijinli kémiirlerle
yapilan calismalarda Rs ve Rsd’nin X’e
bagli olarak degisimi incelenmistir. Bu
iligkiler Sekil 1(a,b,c,d)’de verilmistir,
Sekil la’da yikanabilirligi kolay olan
Zonguldak-Catalagzi lavvarina beslenen
komiir,  Sekil 1b’de yine yikanabilirligi
kolay olan Manisa-Soma-Eynez komiirii,
Sekil 1c¢’de orta yikanabilir
ozellikteki Yozgat-Ayridam komiirii ve
Sekil 1d’de ise yikanabilirligi ¢cok zor
olan Kahramanmaras-Elbistan-Kislakdy
(B) kémiiri egrileri verilmistir.

Bu egrilerden, Rs ve Rsd’nin X’e bagh

ise

olarak degisiminin asagida belirtilen tiirde
esitliklerle ifade edilebilecegi
goriilmektedir.
b
Rs= 100e73%

MATEMATIKSEL DEGERLENDIRIIMES]

q

Rsd= 100ePX

Bu denklemler ise yiizdiirme-batirma
verilerinde yapilacak kiiciik
diizenlemelerle, matematiksel olarak basit
bir esgitlik seklinde kolaylikla ifade
edilebilen, bir egri denklemi elde
edilebilecegini gdstermektedir.
Esitliklerdeki a,b ve p,q kiikiirt ve kiikiirt
digi bilegenlerin 6zelliklerine bagl
sabitlerdir.

Yukanda belirtilen dért kémiir igin a,b
ve p,q sabitleri en kiiciik kareler yontemi
ile belirlenmistir. Bulunan sabitler
esitliklerde yerine konularak Rs ve Rsd
denklemleri belirlenmistir. Bu denklemler

soyledir;
Zonguldak- Catalagzi lavvarina
beslenen kdmiir,
0,3419 0,1698

Rs= 100e ~03771X | Rgd=100e-0:8397X
Manisa-Soma- Eynez komiirii;

1,4689 1.0770
Rs= 100e-0.0278X Rsd= 100e—0.0696X

Yozgat- Ayndam komiirii;

0,5055 0,6571
Rs= IOOEAO,*’-T-’;'SIX, Rsd= 100e-0.1849X

Kahramanmarag- Elbistan- Kiglakoy
(B) komiirii;

1,1137 0,8049
Rs= 100e0-1208X, R5d=100e-0,2109X
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1.GIRIS

Kémiir hazirlamada, yiizdiirme-batirma
testleri komiiriin yikanabilirligi ile ilgili
bilgiler iiretmek ve kdmiir yikama
cihazlarinin performanslarim belirlemek
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
testler, fazla zaman almasi ve sikici
olmas1 nedeniyle sayida
yogunluklarda yapilmaktadir. Testlerden
yikanabilirlik

sinirli

elde edilen veriler,
egrilerinin ¢izimi i¢in kullamlmaktadir
(Leonard,1979; Osborne, 1988). Bu
egrilerden yararlanilarak, hem komiiriin
yogunluk farkina dayali zenginlestirmeye
uygun olup olmadig; ile ilgili hem de belli
bir yogunlukta tretilen iirtinlerin teorik
verimi ve kalitesiyle ilgili bilgiler elde
edilmektedir.

Yiizdiirme-batirma test sonuglarinin
matematiksel esitliklerle ifade edilmesiyle
ilgili caligmalar sinirli sayidadir. Bu
caligmalardan bir kism yiizdiirme-batirma
test sonu¢larinin agirhik ve kiil oraninin
dengesiyle ilgilidir (Salama, 1994;
Salama, 1995). Yiizdiirme-batirma test
verilerinin matematiksel olarak ifade
edilmesi ve interpolasyonuyla ilgili temel
nitelikteki ¢aligmalar Klima ve Luckie
(1986), Hughes (1991), Abbott ve Miles
(1991), Lyman (1993)
yapilmigtir. Ancak bu galigmalarda
belirtilen yontemler karmagik
matematiksel egitlikler icermesi nedeniyle,

tarafindan

uygulamada kullamlabilirlikleri sinirhdir.
Yiizdiirme-batirma test verilerinin
matematiksel ifadesi ve interpolasyonuyla
ilgili diger bir ¢alisma Govindarajan ve
Rao (1994) tarafindan yapilmigtir. Bu
caligmada yiizdiirme-batirma verilerinin
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basit esitlikler  seklinde kolaylikla ifade
edilebilecegi gosterilmigtir. Onerilen
esitliklerin basit olugu, hesaplamalarda
kolaylik saglamas: nedeniyle
kullanilmasim kolaylastirmaktadir. Ancak,
yukarida belirtilen calismalarin tiimiinde
kiil oranlari1 kullanilarak esitlikler
tiiretilmigtir. Kiikiirt oranina bagl olarak
esitlikler gelistirilmemigtir.

Bu c¢aligmada, yiizdiirme-batirma
test verilerinin degerlendirilmesinde
Govindarajan ve Rao (1994) tarafindan
kiil oranlarina bagh olarak ifade edilen
esitlik tiiriiniin, kiikiirt oranlarina baglh
olarak ifade edilmesi iilkemizdeki bazi
kémiirler i¢in incelenmistir.

2. KULLANILAN ESITLIKLER

Govindarajan ve Rao (1994) tarafindan
yiizdiirme-batirma verilerinin kiil analiz
sonuglarina gore degerlendirilmesinde
kullanilan egitliklerden yararlanilmigtir.
Esitliklerin olugturulmasinda yiizen
kismin kiimilatif degerleri (agirhik ve
kiikiirt) kullamilmistir. Kiikiirt oranlarina
gbre yiizdirme-batirma verilerinin
degerlendirilmesinde bu egitlikler
agagidaki gibi diizenlenmistir.

1) Yiizdiirme-batirma verileri kiikiirt
(Rs) ve kiikiirt dig1 (Rsd) bilesenlerin
verimi olarak ikiye aynlmug ve agagidaki
gibi hesaplanmustir.

Rsd= Wi (100-Ais)/ (100-Afs) (@))]
Rs= (Wi *Ais)/Afs (2)
Bu esitliklerde;
Wi: i'ninci yogunlukta yiizen

malzemenin kiimiilatif agirhg (%).
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YUZDURME-BATIRMA TEST SONUCLARININ KUKURT ORANINA
BAGLI OLARAK MATEMATIKSEL DEGERLENDIRILMESI

Yakup CEBECI, Lale CANPOLAT
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OZET : Bu calismada yiizdiirme-batirma test sonuclarinn kiikiirt oranina bagh
olarak basit eitlikierle ifade edilmesi ve interpolasyonu iilkemizdeki bazi kémiirier icin
incelenmigtir. Oncelikle, her bir komiir icin test yapilan tiim yogunluklarda yiizen
kismun kiimiilatif miktar: ve kiikiirt orani tespit edilmistir. Egitlikler tiiretmek icin
kiimiilatif yiizen kisimda kiikiirt ve kiikiirt digi bilesenlerin verimleri hesaplanmigny.
Daha sonra verimlerle yogunluk arasindaki iliski basit esitliklerle ifade edilmis ve
esitliklerden elde edilen hesabi degerler deney bulgulariyla karsilastirilmigtir. Ayrica,
belirlenen esitlik tiriiniin yiizdiirme-batirma verilerinin interpolasyonu i¢in uygun
oldugu bulunmugtur.

Sonug olarak, yiizdiirme-batirma test sonu¢larinn kiikiirt oranina bagh olarak basir
esitliklerle ifade edilebilecegi ortaya konmugtur.

MATHEMATICAL EVALUATION OF FLOAT-SINK TEST RESULTS
DEPENDING ON SULFUR CONTENT

ABSTRACT : In this study, the statement of float-sink test results with respect to
sulfur content with simple equations and the interpolation were investigated. Primarily,
the cumulative weight and sulfur content of the Hfoating fraction were determined for
each coal in all densities tested. For deriving the equation, the recoveries of both the
non-sulfur and sulfur compound in cumulative floating part were calculated. Then, the
relation between the recoveries and densities were stated as simple equations and the
calculated values from equations were compared with the experimental results.
Furthermore, it was found that the type of equation was suitable Jor the interpolation of
Sfloat —sink data.

As a result, it was shown that the float-sink test result could be stated by simple
equations relating to the sulfur content.
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faylarla sinirh
gostermektedirler. Minimum bdlge

cokiinti alanlarini

icerisindeki derin nispi minimumlar ise bu
tortul ¢okiintii (graben) alan: icinde,
bulundugu ortamdan daha disiik
yogunluklu bir jeolojik yapiy1 (petrol ve
gaz gibi) icermesi bilyiik bir olasihiktir,

5. SONUCLAR

AG yontemi gesitli model ve Erzurum
bolgesi gravite verilerine uygulanarak
agagidaki sonuclar elde edilmistir:

Model yapilarin gravite alanlarindan
hesaplanan AG varyasyon alanlari,
yogunluk diisiisii ve kiitle eksikligi olan
yerlerde nispi minimum, yogunluk artisi
ve kiitle fazlalig1 olan yerlerde nispi
maksimum anomaliler vermektedir.

N=5 artim aralig1 kullanilarak AG
varyasyon alani hesaplanmistir. Elde
edilen anomaliler yaklagik olarak 2.5-3.5
km derinlikteki yapilarin gravite
anomalilerine karsilik gelmektedir. Jeoloji
haritasinda goriilen faylar iizerine, AG
varyasyon anomali haritasinda nispi
minimum anomaliler diigmektedir. Ancak,
jeoloji haritasinda gériilmeyen yerlerde de
nispi minimum anomaliler goriilmektedir.
Bu nispi minimum anomaliler, yiizeyde
gériilmeyen, lizeri ortild, derin faylara
karsilik gelebilir.

Minimum anomali bolgesi i¢indeki
derin nispi minimumlar yerel yogunluk
diisiislerini gdstermektedir. Yani bu
bélgeler yer altinda kayaglarn icerisinde
yer alan petrol ve/veya gaz gibi daha
diigiik yogunluklu yapilardan, maksimum
anomaliler ise horst gibi yapilann yiizeye
dogru yiikselmesinden ileri gelmektedir.

Anomali haritasinda minimum ve
maksimum bolgeler genel olarak DB, KB
ve KD
uzanmaktadir. Bolgenin tektonik yapisinin
genel uzanimi da bu hatlar boyuncadir.

olmak iizere ii¢ yoOnde

Dolayisiyla varyasyon alanlarindaki nispi
minimum ve maksimumlar bu tektonik
hatlar boyunca gelismis yapilardir.
Calisma alaninda, ¢okiintii (graben),
yiikselim (horst) alanlart ve fay hatlarn
DB, KB ve KD dogrultulu olarak
uzanmaktadirlar. Bu nedenle bdlgenin
tektonigini bu dogrultuda uzanan faylar
kontrol etmektedir.

Andreev-Griffin ydntemi, petrol-gaz
aramaciliginda, 6n sismik calismalarda,
kuyu yerlerinin belirlenmesinde &n
caligma olarak kolayhkla kullanilabilir.
Buradan elde edilecek sonuglan diger
jeofizik ve jeolojik y6ntemlerle bir arada
yorumlayarak, daha giivenilir sonuglar
elde edilebilir.
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Uzakhk (km)
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Uzaklik (km)

Uzakhik (km)

Sekil 5. Caligma alanimin Bouguer gravite haritasi (a) ve n=>5 artim aralig1 kullanilarak
hesaplanmis Andreev-Griffin varyasyon haritasi (b). Varyasyon alanlarinda
kesikli gizgiler nispi pozitif, diiz ¢izgiler nispi minimum anomali bolgelerini
gostermektedir.
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Sekil 4. Bolgenin jeoloji haritasi 1. Pliyosen: Karasal volkanikler; 2. Eosen: Evaporitli
sedimentler; 3. Kuvatemer; 4. Mesozoyik: Denizalti volkanikli filis veya
vahsi filig; 5. Pliyosen; 6. Ust Kretase: Denizalti volkanikli filis veya vahsi
filig; 7. Prekambriyen: Yesil sist; 8. Alt Kretase; 9. Eosen: Bindirmeli, ekayh
filig benzeri litoloji; 10. Bazaltit ve Ultrabazaltitler; 11. Miyosen: Sediment
ara katkili denizalti volkanikleri; 12. Neojen; 13. Pliyo-Kuvaterner; 14. Jura-
Kretase; 15. Oligosen; 16. Tammlanmamus fay; 17. Ters veya bindirme fayi;
18. Dogrultu atimh fay (MTA, 1989).
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Sekil 3. Yan yana ii¢ kiitleden olugan modelin gravite alani (a) ve degigik artim
degerleri i¢in varyasyon alanlar: b) n=1, c) n=3, d) n=5.
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alani, 0.2 km arahkla 101x101 grid arali
icin hesaplanmistir. Cisimlerden iki
yandakiler 0.5 gr/cm3 ve  ortadaki
1.0 gr,’cm3 yogunlukludur. Modelde
cisimler yeryiiziinden 1.5 km derinde ve
taban derinligi 10 km olarak alinmigtir.
Modelin gravite alanina bakildiginda tek
bir maksimuma sahip kapanimdan
olugmaktaduir.
hesaplandiginda ortadaki cisim daha
yiksek yogunluklu oldugundan daha

Varyasyon alanlari

blyiik bir nispi maksimumla kendini
gostermektedir. Iki yandaki cisimler ise
ortadaki cisme goére daha diigik
yogunluklu olmas1 sebebiyle daha diigiik
bir nispi maksimum vermektedir (Sekil 3
b, ¢, d).

4. ARAZI VERILERININ AG
YONTEMIYLE
DEGERLENDIRILMESI
Inceleme alani Dogu Anadolu’nun

kuzeyinde yer almakta ve Erzurum,

Horasan, Pasinler olmak iizere ii¢ ayn

havzayr kapsamaktadir. Calisma alaninin

biiyiik kisminda topograflya diiz olup
sadece giiney ve kuzey kenarlarinda
engebelidir. Calisma alani ve ¢evresinin
jeoloji haritas: Sekil 4’de verilmektedir.

Jeoloji haritasinda goriilen faylar KD ve

KB dogrultulu, havzalar ise hem bu faylar

boyunca hem de DB dogrultulu olarak

uzanmaktadirlar.

Bolgede detayli gravite ¢caligsmalar:
MTA ve TPAO tarafindan yapilmis olup
toplam 2138 noktada gravite dlgiimii
yapilmistir. Nokta araliklari 500 metre
olup dl¢iimler 0.01 mGal duyarlikla
alinmigtir. Caligma alaninin Bouguer

gravite haritas1 Sekil 5 a’da gosterilmistir.
Yiizey jeolojisiyle (Sekil 4) gravite
anomalisi arasinda bire-bir uyumluluk
gozlenmemektedir. Bu nedenle bélgenin
gravite anomalisi ydzey jeolojisini
yansitmamakta, gravitedeki asil degisim,
yer alti yapisindan ileri gelmektedir.

Sekil 5 b'de n=5 artim aralig1 igin
hesaplanmis AG varyasyon alanlar
goriilmektedir. Bu alan yaklagik olarak
2.5-3.5 km derinlikteki yapilarn etkisini
gdstermektedir. AG
haritasinda, yer alt1 yapilanmn yoZunluk
Ozelliklerine bagl olarak ortaya g¢ikan
maksimum bolgeler
olugsmaktadir. Katranli-Tekman minimum
bolgesi yaklagik olarak D-B yoniinde
uzanmaktadir. Bu minimum bélge her iki

varyasyon

minimum ve

yandan birer maksimum ile sinirlanmigtir.
Katranli minimum bélgesi icinde daha
derin yerel nispi minimum bolgeler
goriilmektedir. Katranli minimum
bélgesine paralel Erzurum-Haydarh
minimum bolgesi, ¢calisma alanin1 DB
yOniinde kat etmektedir. Bu bolge icinde
yer yer lokal minimumlar

kendilerini gdstermektedir. Ayn1 sekilde

derin

Horasan’in kuzeyinde yer alan KD
dogrultulu Akéren minimum bdlgesi
izerinde de derin nispi minimumlar
bulunmaktadir. Bélgenin kuzeybatisinda
goriillen Tortum-Narman minimum
bélgesi KD dogrultuludur. Bu minimum
bolgeler arasinda maksimum bélgeler yer
almaktadir. Maksimum bolgeler iizerinde
nispi maksimum bdlgeler, yerel yogunluk
artislarina ait olmaktadir. Elde edilen
minimum boélgeler Sekil 4'de verilen
jeoloji haritasindaki fay hatlarim ve bu
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Sekil 2. Kiire gekilli ii¢ cisme ait gravite alani (a) ve degigik artim araliklart icin AG
varyasyon alanlari: b) n=1, ¢) n=3, d) n=5.
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ekonomiktirler. Bu durumda g(r), r
yarigapli daire iizerindeki degerlerin
aritmetik ortalamast olarak alinabilir. Yani
n adet noktadaki gravite degerlerinin
aritmetik ortalamasi,

- MO Bt L) @)

bagintisiyla hesaplanabilir. Varyasyon
yonteminin &zelliklerini r déniigiim
parametresi etmektedir. Bu
fonksiyonunun r parametresine bagl
kiitleye duyarlig1 derinlige bagl olarak,

tayin

3

N@ =l (5)

(z7+1
denklemi ile ifade edilir (Andreev ve
Klushin, 1962). N(z)'nin grafigi diisey
eksen derinligin yarigapa orani olmak
lizere ¢izildiginde (Sekil 1), egriden 0 ile
0.5r-0.7r araligindaki kiitlelerin degigim
etkisinin daha belirgin olarak gbzlendigi
onun digindaki kiitlelerin etkisinin ¢ok az
veya hi¢ goriilmedigi anlagilmistir
(Maden, 1998).

0.00 0.25

[e]

e

Sekil 1. Andreev-Griffin yénteminde nispi
duyarlik fonksiyonunun derinlik-

yarigap oranina bagh olarak degigimi.

3. MODEL CALISMALARI

Andreev-Griffin (AG) varyasyon
yontemini, saha verilerine uygulamadan
once degisik modeller izerinde verdigi
sonuglar incelenmistir. Modellemelerde
prizma ve kiire kullanilmigtir. Ele alinan
yapilarin gravite anomalileri teorik olarak
hesaplanmig ve bu gravite alaninin AG
varyasyon alanlar1 degerlendirilerek saha
verilerinin yorumuna yardimei olabilecek
sonuglar elde edilmeye caligilmistir.

Sekil 2°de ii¢ tane kiire sekilli cisim ile
olugturulan modelin gravite alani ve bu
alandan degisik artim araliklar: igin
hesaplanmis AG varyasyon alanlarn
goriilmektedir. Modelde birinci cisim (5,
5, 5 km), ikinei cisim (15, 15, 5 km)
koordinatlarinda yer almigur. Iki cisim de
2 km yarigapa ve 2 gr/cm3 yogunluga
sahiptir. Ugiincii cismin merkezi bu iki
cismin merkezlerini birlestiren dogrunun
tam orta noktasindadir. 2 km yangapa ve
3.5 gr}'cm3 yogunluga sahip olan bu cisim
(10, 10, 7.5 km) koordinatina
yerlestirilmisgtir. Bu ili¢ cismin gravite
alan1 hesaplandiginda derinde olan cismin
etkisi tarafindan
ortillmektedir. Gravite alanindan AG
varyasyon alanlar1 hesaplandiginda
cisimlerin merkezleri lizerinde, ylizeye

diger cisimler

yakin cisimler sebebiyle biiyiik genlikli iki
nispi maksimum bélge ve bunlarin
ortasinda derin cismin etkisi sebebiyle
daha diigiik genlikli bir diger nispi
maksimum bélge goriilmektedir. Artim
aralify arttikga ortadaki cisim etkisini
artirmaktadir (Sekil 2 b, ¢, d).

Sekil 3 a’da yan yana farkh yogunluklu
dikdortgen seklinde ii¢ kiitleye ait gravite
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1. GIRIS

Inceleme alani Dogu Anadolu’nun
kuzeyinde yer almakta ve Erzurum,
Horasan, Pasinler olmak iizere lic ayr1
havzay1 kapsamaktadir. Bolgede yapilan
caligmalar bolgenin petrol agisindan
perspektif bir bélge oldugunu ortaya
koymustur. Petrol ve gaz haznelerinin
gravite anomalisi, ¢cok zayif olarak ortaya
¢iktigindan, hidrokarbon arama amagh
gravite calismalarinda, gravite verilerinin
ozel olarak islenmesi gerekmektedir.
Gravite anomalileri yorumlanirken,
degisik seviyelerdeki
kiitlelerden ileri gelen Rejyonal ve

yeraltinda

Rezidiiel anomalilerin birbirlerinden
ayrilmasi gerekir.

Rejyonal-Rezidiiel aynimu ile ilgili pek
cok arastirmaci yillardir ¢calismaktadir
(Elkins, 1951; Nettleton, 1954; Skeels,
1967; Erden, 1979; Seren, 1992; Akgg ve
Pinar, 1994; Blakely, 1995; Mallick ve
Sharma, 1999). Gravite verilerinin
yorumunda daha ¢ok profil yontemi veya
yuvarlatma yontemleri kullanila gelmistir.
Bu yéntemle aymi alanda farkli kisilerin,
farkli sonuglar iiretmesi her zaman
mimkiindiir. Bu caligmada gravite
verilerinin Rejyonal-Rezidiiel anomali
ayriminda kullamlan y&ntemlerden biri
olan Andreev-Griffin yontemi (Andreev,
1938; Griffin, 1949; Andreev ve Klushin,
1962; Mudretsova vd, 1979) incelenerek
model izerinde

ve arazi verileri

denenmistir.

2. ANDREEV-GRIFFIN
VARYASYON YONTEMI
Andreev-Griffin ydntemi, gravite
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verilerinin hidrokarbon aramalarinda
kullanimina y&dnelik yodntemlerden
birisidir. Andreev (1938), ilk kez jeolojik
kesitteki yogunluk degisimlerini ortaya
cikarmak amaciyla bir profil boyunca
alinmig yiiksek duyarliliktaki gravite
verilerinden,

SAE(E )= BatE) Ag(x+r) 42- Ag(x—r) (1)
bagintisiyla varyasyon hesaplamayi teklif
etmistir. Burada r varyasyon hesaplama
aralifim1  gostermekte olup 6lciim
aralifinin birkac kati olabilir  (r=nAx,
n=1.23,..,10). Daha sonralar bu yontem
iki boyutlu alanlar i¢in genellestirilmistir
(Griffin, 1949). Koordinat baglangici,
varyasyonu hesaplanacak noktaya
yerlestirildiginde iki boyutlu gravite alanm
icin varyasyon degeri,

SAg = g(0) - g(r) )

denklemiyle elde edilen degerler rezidiiel
anomali olarak kabul edilir. Burada g(0)
varyasyon hesaplanacak noktanin gravite
degeri, g(r) ise Rejyonal anomali olarak
bilinmekte ve,

_— 1 por
Y- 3
8(r) = [ 8(6)d0 (3)

bagintisiyla verilmektedir. (3) bagintisi,
2(0) gravite degerli nokta merkez olmak
lizere r yarigapl daire iizerindeki gravite
Genelde
g(r,0)’nin  integrallenebilir sekli
bilinmediginden, arastirmacilar bazi

degerlerinin ortalamasidir.

sayisal yontemler gelistirmiglerdir. Dahasi
sayisal yontemler zaman bakumindan da



YERBILIMLERI HAZIRAN 2001 SAYL 3¢ ISSN 1019-1003
GEOSQUND JUNE NO

ERZURUM-HORASAN-PASINLER BOLGESI GRAVITE VERILERININ
ANDREEV-GRIFFIN YONTEMIYLE DEGERLENDIRILMESI
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OZET: Petrol ve gaz haznelerinin gravite anomalisi, ¢cok zayif oldugundan,
hidrokarbon arama amaclh gravite etiitlerinde, gravite verileri ézel olarak
islenmektedir. Andreev-Griffin (AG) ydntemi, gravite verilerinin hidrokarbon
aramalarinda kullanilan yontemlerden birisidir. AG doniigiimiinde, anomaliler yaricapa
bagli olarak z=0.5r ve z=0.7r derinlikleri arasinda bulunan anomal yogunluk degisim
etkilerini gostermektedir. AG yéntemi, yogunlugun diigits gdsterdigi yerlerde nispi
minimum, ariiy gosterdigi yerlerde ise nispi maksimum anomaliler vermektedir. AG
yontemi, Dogu Anadolu’nun kuzeyinde yer alan Erzurum, Horasan, Pasinler bélgesi
gravite verilerine uygulanmistir. Yapilan ¢aligmalar bélgenin petrol acisindan
perspektif bir bélge oldugunu ortaya koymugtur. Bu nedenle, bolgenin lokal anomali
haritalarr hesaplanmig ve bu yontemle degerlendirilmigtir.

EVALUATION OF GRAVITY ANOMALIES OF ERZURUM-HORASAN-
PASINLER BY ANDREEV-GRIFFIN VARIATION METHOD

ABSTRACT: Since gravity anomalies of oil and gas reservoirs are weak, they have
been processed specifically in the gravity studies for hydrocarbon exploration. Andreev-
Griffin (AG) is the method that used for exploration of hydrocarbon by examined
gravity data. Anomalies due to radius indicate the effects of anomal density variations
between z=0.5r and z=0.7r depths in the AG transforms. Andreev-Griffin method gives
the relative minimum anomalies where the density decrease and the relative maximum
anomalies where the density increase. AG method was applied to graviry anomaly data
of the Erzurum, Horasan and Pasinler region, located northern East Anatolia. Previous
studies showed that this area was a perspective region point of view of hydrocarbon.
For that reason, the local anomaly maps of the region were calculated and evaluated
with this method.
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onem arz etmektedir. Bu nedenle yapilan
herhangi bir yatinmin degeri, saglayacag:
gelirlere bagl olup, yatinm miilkiyetinin
isletmede olup olmamas: degerinin
belirlenmesinde dnemli olmamaktadir.
Gergekten de yatirim mallarinin
miilkiyetine sahip olunmayip, yalnizca
bunlarin kullanim hakk: ile yetinilmesi,
hem eldeki mevcut fonlar1 duran
varliklara baglamaktan kurtariyor hem de
yatirimlarin yenilenmesini, agir bir
finansal yiik altina girmeden miimkin

hale getirebiliyor. Boylece, kiralama
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ve bunun sonucunda finansal kiralama pek
uygulanamamuistir.

Finansal kiralama yénteminin, Istanbul,
Ankara ve Izmir gibi ii¢ biiyiik sehrin
diginda organize olamami§ olmasi ve
yeterli 6lciide tanitilamamasi nedeniyle
bir¢ok sektdrde ve bilhassa madencilik
sektdriinde bu yodntemin Onemi ve
avantajlar1  heniiz tam  olarak
anlagilamamustir,

Bugiin iilkemizde gerek devletin
gerekse 6zel sektdriin madencilie hak
ettifi onemi vermemesi nedeniyle
madencilik iilke ekonomisindeki yerini
tam olarak alamamakta ve
gelisememektedir. Ayrica tilkemizdeki
faiz oranlarinm yiiksekligi ve degiskenligi
madencilik sektdrii yatirimeilarinin orta
vadede plan yapma olanagim sinirlamakta
ve sabit sermaye yatirimlarinda 6z kaynak
kullanma egilimini artirmaktadir. Tiim bu
kiralamanin

nedenler finansal

sektoriimiizde gelismesini engellemigtir.

4. SONUC

Madencilik sektoriiniin, Tirkiye ile AB
arasinda 1995 yili icerisinde ger¢eklesen
sartlarina  uyum
saglayabilmesi igin kendini giiglendirmesi,
rekabete hazirlamas: veya rekabetci

giimriik  birligi

konumunu korumasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu da teknolojilerin
yenilenmesi dolayisiyla modernizasyon
yatirimlar gerektirmektedir. Ancak orta
ve uzun vadeli kredi bulma imkanlarinin
giderek daraldig iilkemizde, s6z konusu
yatiimlar i¢in de kaynak bulma sorunuyla
karg1 karsiya kalinacaktir. Bu durumda, kit

kaynaklarla yatirim yapmaya caligan
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sektoriimiiziin karsilastiZ1 finansman
tikaniklifinin asilmasinda bagvurabilecek
en etkin finansman ydntemi finansal
kiralamadir. Finansal kiralama, 6zellikle
sermaye yoniinden gii¢siiz olan orta ve
kii¢iik 6lcekli veya yeni igletmelere uygun
kosullarda finansman elde etme imkani
saglamaktadir. Bunun yaminda ellerinde
yeterli fon bulunan biiyiik igletmeler dahi,
finansal kiralama yaparak ellerindeki
sermayeyi bagka alanlarda degerlendirme
imkani bulmaktadirlar.

Zira gliniimiiz ekonomik kosullarinda,
her seyin 6z kaynakla ve banka kredisiyle
gerceklestirilmesi miimkiin degildir.
Ozellikle
igletmelerin en 6nemli kaynag: isletme
sermayesidir.

enflasyonist ortamlarda

Ayrica orta vadeli
finansman yetersizligi nedeniyle orta
vadeli yatirimlarini, kisa vadeli
kaynaklarla finanse eden igletmelerin
finansal yapilari, biiyiik risk tagimakta ve
para piyasalarinda meydana gelebilecek
degisikliklerden cok
etkilenmektedirler. Finansal kiralamamn,

cabuk

en az 6z kaynak kullanimi ile yatirimlar
gerceklestirmesi ve orta vadeli finansman
saglamasi nedeniyle yukanda sozi edilen
olumsuzluklar ortadan kalkacaktir.
Giinilimiizde finansal kiralama sirketleri
dogrudan finansman yaninda; tesvik,
ihracat, ithalat ve fizibilite gibi konularda
da danigmanlik hizmeti vermektedirler.
Dolayisiyla bu yéntemle finans saglayan
sirketler  bu
yararlanabilmektedirler.

imkanlardan da

Bunun yaninda ticari igletmeler icin bir
malin miilkiyetinden ¢ok kullanimi ve
bunun sonucunda elde edilen gelir biyiik
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maliyeti artar.

*  Bilancoda borcluluk orani artar.

*  Igletmenin teminatlandiriimas: ve
gerceklesmesi genellikle uzun siire alir.

*  Proje ¢ogu zaman kismen finanse
edilir.

*  Nakit akisina gére geri 6deme
esnekligi olmaz.
*  Kredi
degisebilir ve bu durumda nakit akig:

bozulabilir.

faizi donem ig¢inde

2.4. Finansal Kiralamanin
Dezavantajlari

Finansal kiralamanin sagladig
avantajlarin yani sira kiraci ve kiralayan
ac¢isindan birtakim dezavantajlari da
beraberinde getirmektedir. Burada sadece
kiraci agisindan olugan dezavantajlara
deginilecektir.

*  Kalkinma ve Yatirim Bankalari ile
Eximbank kredilerine gére daha pahalidir.

*  Paizlerin yiiksek fakat azalan bir
trend iginde oldugu donemlerde uzun
vadeli bir kiralama szlesmesi yapmak,
kirac1 firmalar agisindan bazi sorunlara
neden olmaktadir. Bu dénemlerde finansal
kiralama sirketi, bir mali kiralamak {izere
satin almak i¢in orta veya uzun vadeli bir
kredi temin ettiginden, kira bedelleri de,
bu sabit ve yiiksek faizli kredi maliyeti
cergevesinde tespit edilmektedir. Ancak
faiz oranlarinin yildan yila diigmesiyle,
stzlegsmede tespit edilen kira bedelleri,
kiraci icin her yi1l nispi olarak daha yiiksek
bir maliyet tagimig olmaktadir.

#  Uluslararas: finansal kiralamada,
kur riski stz konusu olabilmektedir. Bu,
kira 6demelerinin yapildigi para birimi ile

kiralanan varligin sagladig: gelir icin
gecerli olan para birimi arasindaki farktan
dogmaktadur.

*  Teknolojisi hizli ve siirekli olarak
degisen mallarin, donem sonu degerlerinin
saptanmasi zor olmaktadir.

3. DUNYA VE TURKIYE
MADENCILIGINDE FINANSAL
KIRALAMA
Finansal kiralama, Diinyada bir ¢ok

sektorde oldugu gibi madencilik
sektoriinde de basaniyla uygulanmaktadir.
Diinya madencilik uygulamalar arasinda,
dragline, shovel, kamyon, yeralti makine
ve ekipmanlari, cevher hazirlama ve
zenginlestirme tesisleri, lavuar, izabe
tesisleri gibi madencilik ekipmanlarinin
yani sira yardime: liretim ve hizmet
iiniteleri de finansal kiralama yoluyla
finanse edilmektedir.

Ancak finansal kiralama, iilkemiz
madencilik sektdriinde fazla bir gelisme
gosterememistir. Bunun bir¢ok nedeni
oldugu gibi, iilkemize has bazi kosullarin
ve bilhassa madencilik sektoriimiizdeki
kendine 6zgii 6zelliklerin 6nemi bilyiiktiir.

Bilindigi lizere, madencilik sektoriinde
faaliyet gbsteren bircok igletme, ¢cagdag ve
profesyonel igletmecilik anlayis1 diginda
bir aile sgirketi olarak faaliyetini
siirdiirmektedir. Bu tiir igletmelerde,
yoneticilik mesleginin ciddiye alinmamis
olmasi ve amatdrce yonetim s6z konusu
finansman y6nteminin kullanilmasini
engellemigtir. Bununla beraber "bir malin
miilkiyeti degil, kullanimi verim getirir"”
fikri, miilkiyeti seven bir toplum olmamiz
nedeniyle, sirket yoneticilerine ters gelmig
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degerlendirilir. Teminat, bu
degerlendirmeler sonucunda belirlenir.
Ancak, kiralanan mal sézlesme donemi
boyunca finansal kiralama girketinin
miilkiyetinde bulunacag: i¢in istenecek
teminat, diger finansman ydntemlerine
gore daha basit olabilir.

* Yatirim Tegviklerinden Yararlanma
Olanag: Siirer;

Sahip olunan yatinm tegvik belgesinin,
finansal kiralama girketine devredilmesi
sonucu, saglanan tiim avantajlar kiraciya
diigiik seklinde
yansitilmaktadir.

* [flas Durumunda Kolaylik;

Kiraci olan girketin iflas1 halinde,
kiralama yoluyla finanse edilmis mallara

kira odemeleri

el konulamaz. Bu durumda yatirime:
iiretime devam ederken, borglarin
O6deyebilmesi de kolaylasir. Finansal
kiralama sgirketinin iflas1 halinde, kiracinin
korunmasi igin kiralama konusu mallar
sdzlesme siiresi i¢inde haciz edilemez ve
sbzlesme kararlagtinlan siirenin sonuna
kadar gecerlidir.

* Tek Sozlesmeyle Bircok Ekipman;

Tek bir kira s6zlesmesi altinda degisik
saticilardan, birden fazla yatirim mal
edinmek ve tiim yatirim i¢in sadece bir
tdeme planiyla kira 6demek miimkiindiir.
Kendi Kazanciyla
Finansmani ve Miilkiyet Devri;

Yapilacak yatirim, kendi gelirleriyle
taksitler halinde 6denebiliyor. Kira

* Yattrimin

Odemeleri sona erdiginde, ekipmanin
miilkiyeti belirlenmis sembolik bir bedelle
kiraciya devredilir.
* Pegin Alim Nedeniyle Ucuzluk,
Yatirim mali,
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alinabildigi i¢in satin alma esnasinda
pazarhk giicii artiyor ve cesitli indirimler
saglanabilir.

# Odemelerde Pazarlik Sansi;

Finansal kiralamada faizler, ticari kredi
faizleri diizeyindedir. Ancak pazarlik
gliciine bagli olarak, faiz oranlarini
asagiya cekebilmektedir.

Pazarlik giicii isletmenin kredibilitesi
ve risk katsayisina, proje ile ilgili
degerlendirme sonuglarina, éngériilecek
teminat cinsine, anlagmanin gerceklestigi
tarihteki fon maliyetlerine ve kiralanan
malin ikinci piyasadaki degerine gore
degismektedir. S6z konusu parametrelerin
ibresi ne kadar igletmeciden yanaysa
pazarlik giicii o kadar artmaktadir.

Yatinnmlarda finansal kiralama yerine,
direkt satin alma veya kredi kullanilmas:
durumunda agagida verilen dezavantajlar
56z konusu olabilmektedir.

Satin almann dezavantajlari;

* Oz kaynagin kullanilmasindan
otiirii isletme sermayesi azalabilir.

*  Nakit akisinda sikisiklik olabilir.

*  Firmann likiditesi diiger.

* Oz alternatif
getirilerinden mahrum kalinir,

*  Beklenmedik durumlarda ortaya
cikabilecek nakit ihtiyaclarina yanit verme
esnekligi kalmaz.

*  Yeterli fon
durumlarda yatirimlarin ertelenmesi
Bu da
yatirim

kaynagin

bulunamadigi

zorunlulugu ortaya c¢ikar.

enflasyonist ortamda
maliyetlerinin artmasina neden olur.
Kredinin dezavantajlari;
kS

Faiz oranlarimin iizerine, vergi ve
primlerin eklenmesiyle finansman
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olurlar. Béylece yatirim mali maliyeti,
satin almaya oranla daha diisiik olmakta
ve kira ddemeleri diigiik maliyet iizerinden

hesaplanmaktadir.
Finansal kiralama yoluyla
finansmanda, banka kredilerinde

uygulanan %5 BSMV (Banka Sigorta
Muamele Vergisi) ve %6 KKDF (Kaynak
Kullanim Destekleme Fonu)
uygulanmiyor. Ayrica iglemler her tiirli
vergi, resim ve har¢tan muaf olmaktadir
(Kog,1999).

* Kiralarin Gider Gésterilmesi;

Kredi kullanildifinda sadece kredi faiz
odemeleri gider olarak yazabildigi halde
finansal kiralama da ise anapara ve
faizden olusan kira bedelinin tamami
gider olarak gosterilebilmekte ve vergi
matrahindan diigiilebilmektedir.

* Grimriik Vergisinde Erteleme;

Kiralama yurtdiginda yapiliyorsa ve
yatinimla ilgili glimriik vergisi muafiyeti
bulunmuyorsa, giimriik vergisi kira siiresi
sonuna dek ertelenir. Kira édemeleri
sonunda mal ithal edilirse, glimriik vergisi
olarak, malin iilkeye girisinde belirlenmig
olan tutar, kur farklar1 dikkate
alinmaksizin &denir.

* Kredi Imkanlart Sakli Kalir;

Finansal kiralama, bilango dig1 islem
oldugu icin pasifte borg aktifte sabit
kiymet olarak géziikmez. Dolayisiyla
bilangonun borg/6z kaynak oraninda bir
degisiklik olmamaktadir. Boylece kredi
kullanma imkanlan sakl kalmaktadir.

* Projenin Yaratacag: Nakit Akimina
Uygun Odeme Imkani;

Kira 6deme plani banka kredisine
oranla daha esnektir. Bu ydntemde

yatirimelyl zorlamayacak, firmanin nakit
akigina, yaturimin verimine ve ekonomik
Omriine uygun bir Odeme plani
belirlenebilir. Buna gére, mevsimlik
kazang saglayan yatinmci bu gelirlerine
paralel kira édeyebilir. Ornegin, yatirimini
[inansal kiralama ile yapmig bir kémiir
isletmesi kira o6demelerini, komiir
satiglarinin yogun oldugu aylarda daha
yiiksek, satiglarin azaldig1 aylarda ise daha
diisiik olarak yapabilmektedir.

*Faiz Hadleri ve Enflasyondan
Etkilenmemesi

Banka kredilerinde faizler, her an
revize edilebildigi i¢in igletmeler nakit
akiglarini tam olarak goéremiyorlar. Oysa
finansal kiralama da ddemeler anlagsmaya
bagli olarak sabit faiz ve taksitlerle
yapilabilmektedir. Béylece biitceleme ve
nakit akisi caligmalar: daha saglikli
yapilabilmektedir.

* Zamandan Tasarruf;

Burada bagvuru, banka kredisine
kiyasla cok daha kolay ve hizli
tamamlanir ve talep, olumlu veya olumsuz
1-2 hafta i¢cinde yamitlanir. Bu nedenle
zamandan tasarrufl saglar. Boylece,
yatirtmer kur fark: ve enflasyon gibi
nedenlerden dolayi zarar gdormez.

* Uzun Vadeli Finansman Alternatifi;

En az dort yili kapsayan bir stzlegsme
olmasi nedeniyle, diger finansman
yontemlerine gore daha uzun vadelidir.
Ancak kira édemeleri daha kisa siirede
bitirilebilir.

* Daha Basit Teminat;

Finansal kiralamada teminat, isletmeye
ait projenin fizibilitesi, sirketin mali
yapisi, 1§ potansiyeli goz oniine alinarak
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genellikle kiiciik ve orta olgekli
isletmelere yonelik olarak ¢aligmalann, ig
yaptiklari iilke ekonomilerinin yapisina
gore cok farkli alanlarda
siirdiirmektedirler. Bu girketlerin ¢aligma
alanlan; gelismis iilkelerde biiyiik lciide,
hava tagimaciligi, komple fabrika gibi
alanlarda yapilirken, gelismekte olan
tlkelerde bunlarin yani sira, tagimacilik,
biiro makinalar, enerji, insaat makinalari,
madencilik ve tarim alanlarinda da
yogunlagtig1 goriillmektedir (Karabasg,
Celebi, 1991).

2.2 Tirkiye'de Finansal Kiralama

Tiirkiye'de finansal kiralama, bugiinkii
anlamina 1985 yilinda yiiriirliige giren
3226 sayili Finansal Kiralama Kanunu ile
kavugmugtur. 1986 yilinda ilk leasing
firmasinin kurulmasiyla, finansal kiralama
yontemi, illkemizdeki
finansmaninda dnemli bir pay teskil
etmeye baglamigtir.

T.C. Hazine Miistesarligi ve Finansal
Kiralama Dernegi (FIDER) verilerine
dayanarak yillik ortalama USD kuru
iizerinden yapilan hesaplara gére; 1996
yilinda artis orami % 38 olarak
gerceklegirken, 1997 yilinda % 9, 1998
yilinda % 4 olmustur. FIDER verilerine
dayanarak ve 6 aylik ortalama USD kuru
iizerinden; 1999 yili ilk 6 ayda toplam
leasing islem hacminin 642 milyon USD
oldugu hesaplanmistir (http://www.ziraat
leasing.com.tr/girisie.htm).

yatirimlarin

2.3. Finansal Kiralamanin Avantajlari

Finansal kiralama ydntemiyle

finansmanin, vergi, 6z kaynak, kredi, geri
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6deme ve vade, bilango, teminat ve satin
almayla ilgili ¢cok g¢esitli avantajlar:
mevcuttur. Bu avantajlari asagidaki gibi
siralamak miimkiindiir.

* Oz kaynak Avantaji;

En az 6z kaynak harcamasi ile yatirim
olanag: saglar. Boylece bir yandan likidite
saglar, diger yandan mevcut fonlarin,
isletmenin diger amaclar dogrultusunda
veya devir hizi daha yiiksek dénen
varliklara aktarilmasi olanagi saglar.

Ayrica, tesvikli yatirimlarda, tesvik
belgesindeki yatirim tutarinin finansal
kiralama ile kargilanan kismi yabanci
kaynak kabul edilmez. Béylece %50
kaynak gerektiren bir projede 100 birim
yatirim tutarinin 30 biriminin leasing ile
halinde, yatirimcinin
koymas1 gereken &z kaynak tutar,

karsilagmasi

kiralama sonrasi yatirim tutart olan 70
birimin %50'si olan 35 birimdir.

* Tam Finansman Sagiar;

Yatinm malinin tamami bu yéntemle
finanse edilebilir. Istek iizerine, yatirim
malimin satin alma maliyeti diginda kalan
nakliye, vergiler, sigorta ve montaj gibi
zaman zaman bliylik meblaglara ulagan
masraflar, toplam maliyete dahil edilip
kira 8ddemelerine yansitilabilir. Oysa
Yatinm ve Diinya Bankasimn sagladigi
kredilerde, yatirnmin %50’sinin 6z
kaynaklardan saglanmasi gibi bir kosul
bulunmaktadir.

* Vergi Avantajlari (Diigiik Maliyet),

* KDV ve BSMV, KKDF Avantajlari;

Finansal kiralamanin en biiyiik
avantajlarindan biri de KDV dir. Kiralama
amaciyla satin alinan mal ve ekipmanlar,
cari KDV oranlari yerine %1 KDV'ye tabi
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2- Yatirimci, finansal kiralama
sirketine bagvurur. Kiralama sirketi,
yatirimi degerlendirir ve yatirimciya en
kisa siire iginde bir teklif verir. Kiralama
sirketi ve yatinmcl, iizerinde anlagtiklan
kogullarla "finansal kiralama s6zlegmesi"
imzalar. Kiralama girketi gerekli gordiigii
hallerde yatinmecidan teminat talep eder.

Yatirimci, yatirim igin bir tegvik
belgesine sahip ise; kira sdzlegmesi
imzaladiktan sonra, bu sdzlesme ile
birlikte D.P.T 'ye bagvurarak tegvik
belgesinin kiralama sirketine
devredilmesini saglar.

3- Kiralama sirketi saticiya yatirim
mal1 bedelini &der.

4- Yatinm mal1 "6n sati§ sozlesmesi”
dogrultusunda yatinnmciya teslim edilir.

5- Kiralama girketi tarafindan
yatinmciya kullamim hakk: devredilir.

6- Yatirimc: Kira sézlegmesi’nde
ongoriilen siire boyunca kira ddemelerini
gergeklestirir. Sozlesme siiresince yatirim
malinin bakim, onannm ve sigorta giderleri
yatirimciya aittir.

7- Kira siiresinin sonunda, kiraci
sozlegsmede belirlenmig sembolik bir bedel
karsilifinda yatirim malina sahip olabilir,

Yatinmei I
( Kirci- Lessee ) | Iy

1. Mul segimi, saty anlegmus)

2 Kinlsyan ile s82eyme yapdman
3. Malm saim almrmasi
4 Maln teslim

5. Kulbmimhakkmm devn
& Kimlarin sdenmesi

Finansal Kiralarma Sirketi
{ Kinlayan - Lessor) 2

Sekil 1. Finansal Kiralama Iglemi (Varlik,
Tiirkakin, Giircan, 1985).

Satet Firma
( Supplicr)

Bugiline kadar yatinmin finanse etmek
isteyen bir igletme, genellikle ya 6z
kaynaklarini kullanir ya da bir finans
kurumundan kredi almay: tercih ederdi.
Ancak giiniimiizde finansal kiralama yeni
ve ¢ok avantajli bir finansman alternatifi
getirmektedir. Bu yontem, orta vadeli
kredi ve 6z kaynaklarin kullanilmasina bir
secenek olmasinin yani sira ayni zamanda
bir nakit saglama yontemidir.

Finansal kiralamada, her tiirlii taginir ve
taginmaz mal kiralama konusu olabilir.
Ancak, patent, yazilim gibi fikri ve smai
haklar i¢in kiralama yapilamamaktadir.
Ayrica, kiralama konusu malin bagimsiz
ve lizerinden amortisman ayrilabilen bir
ozellik tagimasi gerekmektedir. Buna gore
hammadde veya ara mal1 niteliginde
bulunan ve kullanildiginda
ozelliklerini yitiren mallar kiralama
konusu yapilamamaktadir.

tiim

2.1. Diinyada Finansal Kiralama
Finansal kiralama, ilk kez 1930'lu
yillarda A.B.D'de uygulanmaya
baglamistir. Ancak gelisimi II. Diinya
savas! sonrasinda diinyada meydana gelen
ekonomik ve teknolojik gelismeler
sonucunda olmustur. Finansal kiralama,
son yirmi yil boyunca sadece sanayilesmis
tilkelerde degil gelismekte olan iilkelerde
de gittikce artan bir uygulama alam
bulmustur. Bugiin Ameraka'da ve bircok
Avrupa iilkesinde yapilan toplam sabit
yatirimlarin  %30'u bu yo&ntemle
gerceklestirilmektedir. Bu
gelismekte olan iilkelerde %15 iken
iilkemizde ise % 5’in altinda kalmaktadir.
Diinyada finansal kiralama sirketleri,
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1. GIRIS

Madencilik, maden iiretmek amaciyla
maden yatag ile iiretim faktdrlerinin bir
araya gelmesinden olusan, teknik ve
ekonomik faaliyetleri iceren bir sektordiir.
Ayni1 zamanda bu sektdr bilyiik sabit
sermaye yatirimlari gerektirir. Madencilik
sektoriiniin, giinlimiiz degigsen ve geligen
piyasa sartlarinda, rekabet giiciinii
koruyabilmesi ve artirabilmesi icin yeni
teknolojileri uygulamasi ve mevcut
teknolojilerini yenilemesi gerekmektedir.
Yeni yatinm yapmayan mevcut tesisleri
yenilemeyen isletmelerin giiniimiiz piyasa
sartlarinda basarili olamayacagi herkesge
bilinmektedir.

Ancak kendini kisa siirede amorti
etmesi zor olan, orta ve uzun vadeli
yatirimlara ihtiya¢ duyulan madencilik
sektoriinde en biyiik sorun finansman
yetersizligidir. Bugiin iilkemizde bu
sektoriin ihtiyacimi kargilayacak orta ve
uzun vadeli finansman kaynaklari son
derece kisithdir. Ulkemizde séz konusu
finansmani saglayabilecek devlet ve ticari
bankalar ile diinya bankasina baglh kredi
mekanizmalar1 bulunmaktadir. Ancak bu
bankalardan talep edilen kredi igin bir
yigin biirokratik islemlerin yapilmasi
gerekiyor. Ayrica yatinim kredisi talebine
olumlu yada olumsuz yamt 3-6 ay sonra
alinabilmektedir. Cevabin olumsuz olmasi
halinde kaybedilen zaman nedeniyle
yatirimin ekonomikligi tartisilir hale
gelmektedir. Dolayisiyla bu sartlarda
banka kredisiyle yatirim yapmak ve
rekabet etmek miimkiin degildir. Bunun
yaninda isletmelerin ihtiya¢ duyduklar
kaynaklar tiimiiyle 8z kaynaklarindan
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karsilamasi1 hem zor hem ekonomik

degildir.
Bu nedenlerle, sabit sermaye
yatirnmlarinin  ¢ok kisa siirede

gergeklestirilmesine ve yatirim tutarinin
uzun vadede kira oder gibi ddenmesine
imkan veren finansal kiralama (financial
leasing), diger finans kaynaklarina
secenek  olarak  biiyik
kazanmaktadir.

6énem

2. FINANSAL KIRALAMA

Finansal kiralama, yatirimcinin ihtiyag
duydugu yatinm malinin, finansal
kiralama kurulusu tarafindan satin
alinarak, miilkiyetini finansal kiralama
kurulusunda, kullanim hakkimi her tiirlii
fayday: saglamak iizere belli bir siire ve
odeme plani gercevesinde yatirimciya
birakan bir anlagma olarak tanimlanabilir
(Kog, 1999). Kiralama siiresinin sonunda
kiralanan mal geri verilebilir veya
miilkiyeti sembolik bir bedel kargiliginda
yatinmelya devredilebilir.

Finansal kiralamada yatinimciya para
yerine ihtiyaci olan yatirim mali saglanir.
Yatinmei, 6z kaynaklarina bagvurmadan
yatirimini gercgeklestirme olanagina
kavusur. Finansal kiralama ile alinan
mallar yatinmer tarafindan kullanilir ve
gelir getirir. Boylece ddenecek kiralar
yatirimcrya yiik olmaz ve yatinm mallan
kendi bedellerini en uygun kosullarda geri
dderler. Bu finansman y6nteminin isleyisi
agagida ayrintili bir sekilde agiklanmakta
ve sematik olarak Sekil 1'de verilmektedir.

1- Yatirimei, yatinm malim segerek
satici ile fiyat ve teslim sartlarini igeren
bir "6n satis s6zlesmesi" imzalar.
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OZET : Madencilik, maden liretmek amactyla maden yatag ile iiretim faktorlerinin
bir araya gelmesinden olugan teknik ve ekonomik faaliyetleri iceren bir sektordiir.
Madencilik sektériiniin, giiniimiiz degisen ve gelisen piyasa sartlarinda, rekabet giiciinii
koruyabilmesi ve artirabilmesi icin yeni teknolojileri uygulamas: velveya mevcut
teknolojilerini yenilemesi gerekmektedir. Yeni yatirim yapmayan mevcut tesisleri
yenilemeyen igletmelerin giiniimiiz piyasa sartlarinda basarili olamayacagi herkesce
bilinmektedir. Ancak madencilik yatirimlarinin ortak sorunu; finansman yetersizligidir.
Bugiin iilkemizde madencilik sektériiniin ihtiyacim karsilayacak orta ve uzun vadeli
finansman kaynaklar: son derece kisithdir. Bu nedenle, soz konusu sektdriin finansman
ihtiyaglarini daha basit ve kisa siirede kargilayabilecek, uluslararast piyasalarda
basaryla uygulanms finans tekniklerinin kullaniimas: giindeme gelmistir. Burada sozii
edilen finans teknigi "Finansal Kiralama" dir.

Bu calismada, amortismana tabi yatirim mallarimn kira karsiiginda belli bir siire
kiralanmast anlamina gelen finansal kiralama hakkinda bilgi verilecektir.

MINING and FINANCIAL LEASING

ABSTRACT: Mining is a correlated sector of both the mineral deposit and
production factors involving technical and economical aspects. It requires the use of
new or improved technologies for the mining sector to easily challenge in the current
market conditions. It is a widely known fact that those mining companies, which make
no attempt to achieve newer investments and innovate their facilities, are bound to fail.
However, the common problem of the mining investments in our country is the issue of
deficient financing. Today, mid-term or long-term fund raising remains restricted in our
country in order to meet the need of mining sector. For this reason, the use of shorter
and simpler financial techniques successfully applied worldwide, have come onto
agenda. This technique mentioned here is "financial leasing”.

In this study, the concept of financial leasing, which means the rent of investment
items that are subject to depreciation for a specific period of time, will be explained.
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HAROGLU (ELAZIG) KAYNAGININ HIDROJEOLOJI INCELEMESI

katsayisinin deferi o,=1,5% 102 giin',
ince catlak ve gozeneklerden laminer
akimla bogalim déneminde bogalma
katsayisinin degeri 0iy,= 7,8% 1073 giin-!
olarak hesaplanmistir. 1999 yilinda 26
Mayi1s-16 Agustos tarihleri arasinda
tirbiilan rejimle bogalan su miktan
Vo= 141%10% m3, 26 Mayis- 26 Kasim
tarihleri arasinda laminer akimla bogalan
su miktart Vo= 642%10% m3, 26 Mayis-
26 Kasim tarihleri arasinda gercek rejimde
bogalim kotu iizerinde toplam depolama
giicli Vog9y= 1,39*% 106 m3 olarak
hesaplanmistir. Kaynak sularinda katyon

ve anyonlarin siralanigi r Ca> r Mg>
rNa+K; r HCO3> r CI> r 50, seklinde

olup, mevsimlere bagl olarak herhangi bir
degisim gozlenmemektedir. Sularda
karbonat sertligi %50’den fazla olup,
bunlar CaCO4 ve MgCO3z’l1 sular sinifina

girmektedir.
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Sekil 5. Su kimyas1 tahlil
Schoeller diyagranunda gosterilmesi.
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Sekil 6. Su kimyas: tahlil sonuglarinin
Piper diyagraminda gosterilmesi.

Tablo 1. Haroglu Kaynaginin su kimyast tahlil sonuglari.

Ca” Mg*? Na® K
3 9 9 9 Toplam
Tarih mg/l | mekA | %r | mgl |mekd | %r | mgl [mekd| %r | mgl | mekd | %r meki]
16.04.1998 | 118 | 5,90 | 63,10( 35,20 2,93 |31,34| 340 | 0,50 | 535 | 0,90 | 0,02 | 0,2 9,35
25.06.1998 | 112,5 | 5,63 | 70,73 | 26,50 | 2,21 | 27,76 | 2,40 | 0,10 | 1,26 0,80 | 0,02 | 0,25 7,96
| 15.10.1998 152,6 | 7.63 | 67,70 40,50 | 3,38 | 30,00 | 4,98 | 0,22 | 1,95 | 1,60 [ 0,04 0,35 11,27
26.02,1999 | 110,5 | 5,53 | 67,27 | 30,60 | 2,55 [31,02| 2,80 | 0,12 | 1,46 | 0,70 | 0,02 0,25 822
11.06.1999 | 108,5 | 5,43 | 68,56 | 28,40 | 2,37 [ 29,92 2,20 | 0,10 | 1,26 [ 0,70 [ 0,02 | 0,26 7,92
27.10.1999 | 160,8 | 8,04 | 67,11 | 44,30 | 3,69 | 30,30 | 4,80 | 0,21 | 1,75 | 1,40 0,04 [ 034 11,98
07.04.2000 | 112,5 | 5.63 | 65,54 [ 33,40 2,78 |32,36| 3,60 | 0,16 | 1,86 (0,95 | 0,02 | 0,24 8,59
Tablo 1’in devami
cr 80,7 HCOy
Taih | mgl | mek| %1 | mgd |mek | %r | mgn |mekn| vr |TOPIEM| oy &
mek/] Umho/cm
16.04.1998 | 17,2 [ 048 [ 5,16 [ 6,30 | 0,13 | 1,40 | 530,50 | 8,70 | 93,45 [ 9,31 7.4 420
25.06.1998 | 13,6 | 0,38 | 4,79 | 7,80 | 0,16 | 2,02 | 450,50 | 7,39 | 93,19 | 7,93 7,6 415
15.10.1998 | 36,4 | 1,03 | 9,16 [ 10,20 0,21 | 1,87 | 610,50 | 10,00 | 88,97 | 11,24 74 490
26.02.1999 | 10,3 | 0,20 | 3,54 | 5,40 | 0,13 | 1,59 | 474,50 | 7,78 | 94,88 | 8,20 7.2 335
11.06.1999 | 10,2 | 0,29 | 3,68 | 520 | 0,11 | 1,39 [ 456,60 | 7,49 9493 | 7,89 7.2 330
27.10.1999 | 40,5 | 1,14 | 9,55 [ 14,40 0,30 | 2,51 | 640,50 (10,50 | 87,94 | 1 1,94 | 7,2 420
07.04.2000 | 20,2 | 0,57 | 6,67 | 9,40 | 0,20 | 2,34 | 474,60 | 7,78 | 90,99 | 8,55 74 420
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hesaplanmugtir.
Via= [(qo1- qo2/c1)- (903~ Qoa/0tp) J*
86400 4

Ayni yil icerisinde 25 Haziran- 27
Kasim 1998 tarihleri arasinda laminer

akimla bosalan su miktari V= 591*103

m3 olarak hesaplanmistir. Kaynagin 25
Haziran 1998 tarihindeki depolama giicii
V01= V02+ Vl’dil’. V02= (qo?’f'Oﬂz)* 86400
Vgi= 1,66%106 m3 elde
edilmistir.1999 yilinda kaynagin bosalimi
yine iki dogru ile temsil edilmistir (Sekil
4b). Bosalimin baglangicinda A,
dogrusunun temsil ettigi genis yarik ve
erime kanallarindan 26 Mayis 1999- 16
Agustos 1999 tarihleri aras: tiirbiilan
rejimle bogalan su miktar1 V,,, asagida

olup;

verilen esitlikten 141*103 m3 olarak
hesaplanmigtir.
V2= [(Qo4- Go5/012)-(Qo6~ dos5/024) 1*
86400 (5)
Ayn1 yil iginde ince catlak ve
gozeneklerden 26 Mayis 1999- 26 Kasim
1999 tarihleri arasinda laminer akimla
bosgalan su miktar;
Vab= (Qog- dos/0taq)* 86400 (6)
642*103
bulunmustur. Kaynagin 26 Mayis 1999-
26 Kasim 1999 tarihleri arasmnda bosalim
kotu iizerinde toplam depolama giicii

esitlifinden  V,= m3

Voeo9y= Voocgey+ Vaq'dir.
Vo2(99)= (dos/0t2)* 86400 olup, Vggy=
1,39* 105 m3 bulunmustur.

4.5. Kaynak Suyunun Kimyasal
Bilesimi
Kaynak suyunun kimyasal bilesiminin
mevsimsel olarak degisimini saptamak
amactyla her ii¢ ayda bir su analizleri

yaptirtlmistir (Tablo 1). Analiz
sonuglarina gore cizilen Schoeller (1962)
diyagraminda iyonlan birlestiren dogrular
genellikle cakigsmakta veya birbirlerine
¢ok yakin paralel gecmektedir (Sekil 5).
Sulardaki katyon ve anyonlarin dizilisi
rCa>r Mg>r Na+K; r HCO3>r Cl>r
50, seklinde olup, mevsimlere bagh
olarak belirgin bir degisim
gbzlenmemekitedir.

Analiz sonuglarinin Piper (1944)
diyagramindaki dagiliminda katyon ve
anyonlar 5. bélgede gruplanmiglardir
(Sekil 6). 5 nolu bolgede karbonat sertligi
9%50°den fazla olup, bunlar CaCOj3 ve
MgCO5’11 sulanin gruplandig bdlgedir.

5. SONUCLAR

Elazig Magmatitleri, Kuscular
Formasyonu ve Seske Formasyonu
Haroglu kaynagimin beslenme alanindaki
kayaglan olusturmaktadir. Uzun siireli
debi dlgiimleri sonucunda, kaynagin
debisi az degisen kaynak grubuna girdigi
saptanmugtir. Kaynagin gercek rejimde iki
bosalim d6nemi incelenmistir. 1998
yilinda genis yarik ve erimeli kanallardan
tiirbiilan akimla bogsalma katsayisinin
degeri a;=1,4* 10-2giin -1, ince catlak ve
gozeneklerden laminer akimla bosalim
doneminde bogalma katsayisinin degeri
0tp=7,6* 10-3 giin"! olarak hesaplanmigtir.
1998 yilinda 25 Haziran-28 Agustos
tarihleri arasinda tiirbiilan rejimle bosalan
su miktart Vy,= 162¥103 m3, 25 Haziran-
27 Kasim tarihleri arasinda laminer
akimla bogalan su miktar1 V= 591*103
m3, kaynagin 1998 yilinda gercek rejimde
bosalim kotu iizerinde toplam depolama
giicli V1= 1,66* 105 m3 bulunmusgtur.
1999 yilinda, genis yarik ve erimeli
kanallardan tiirbiilan akimla bosalma
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olarak hesaplanmistir. Ince gatlaklardan
ve daha cok taneler arasi gdzeneklerden
laminer akimla bosalimin temsil edildigi
B dogrusunun bosalim katsayisim
hesaplamak igin qy= 40 1/s, qgp= 80 I/s
alinarak cty= 7,6% 103 giin"! bulunmustur.
26. 05. 1999- 26. 11. 1999 tarihlerj
arasinda (2) nolu denklem yardimiyla
genis yarik, catlak ve erime kanallarindan
olan bogalimi temsil eden A dogrusunun
bogalim katsayisi; qgq= 188 /s, qps= 52
I/s alinarak o= 1,5%10-2 giin-!, ince
catlak ve taneler arasi laminer akimi
temsil eden dogrunun bosalim katsayist;
qos= 52 l/s, gs= 24 1/s alinarak o,,=
7,8%1073 giin"! bulunmustur (Sekil 4b).

leg @

(vs)

10001

aF 40Vs

n Hagran' Temmuz @ Aguslios ' Eyiol ' Ekim t Kasim (19'95’}
Sekil 4a. Gergek  rejimde  bogalim
dogrulan (25. 06. 1998- 27. 11.
1998 d6nemi).

Genel olarak o bogalim katsayisinin n*
10-3 dolayindaki degerleri akiferin daha
cok dar yarik ve ¢atlaklarinda veya taneler
arast gézeneklerde laminer akimla dolagan
suyun bosaldigi kaynaklari, n* 10-! ve n*
102 arasindaki degerleri de genis yarik ve
erime kanallarinda tiirbiilan rejimle

dolasan suyun bosaldigi kaynaklan ifade
etmektedir (Schoeller, 1962 ve 1967).
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Kurak déneme ait kaynagin laminer
akimla bogalim grafigi, akiferin
gbzenekler ve ince catlaklarindaki su
depolama giiciinii gdstermektedir. Bu
donemde bosalimi temsil eden B ve B,
dogrularinin (Sekil 4a,b) uzantilari
yagislarin  uzun  siire  etkisini
gostermeyecegi herhangi bir t zamaninda
kaynagin debisinin ve depolama giiciiniin
hesaplanmasina da imkan verir (Padilla
vd., 1994).

legQ
(Vs)

10001

500+

* (1999)

Sekil 4b. Gergek rejimde  bosalim
dogrulan (26. 05. 1999- 26. 11.
1999 dénemi)

4.4, Kaynagin Depolama Giicii

1998 yilinda gercek rejimde kaynagin
bogalim kotu iizerindeki su depolama
giici  Maillet(1905) formiiliiniin
entegrasyonu ile hesaplanmustir.

Vo= (gg/c)* 86400 (3)
1998 yilinda gercek rejimde kaynagin
bosalimi iki dogru ile temsil edilmigtir
(Sekil 4a). Bosalimin baglangicinda A
dogrusunun temsil ettigi genis yarik ve
erime kanallarindan 25 Haziran-28
Agustos tarihleri arasinda tiirbiilan rejimle
bosalan su miktar1 V,,, asagida verilen

esitlikten 162x103m3 olarak
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Formasyonu ile Seske Formasyonu’ndan
olmaktadir. Yagis alanina diigen sular
Elazig§ Magmatitleri’'nin altere olmug
zonlariyla Seske Formasyonu’na ait
kirectaglarinin ezik, catlak, kink ve karst
bosluklarindan siiziilerek kuzeybati-
gineydogu dogrultulu fay hatt1 ile
kaynaga ulagmaktadir.

Elazig Magmatitlerine ait kayaclar genel
anlamda gegirimsiz birimlerdir. Bélgedeki
etkin tektonizma sonucu fayh kirikh bir
yap1 kazanmig ve agin derecede bozugmus
olmalan nedeniyle ikincil gézeneklilik ve
gegirimlilikleri artmigtir. Baglantili
gozenekli bu kugaklar boyunca birimler
hidrolik baginti da saglamiglardir
(Cetindag  vd., 1998).  Seske
Formasyonu’na ait kumtas: ve kirectaglan
gecirimli birimlerdir. Bunlarin fay, kirik
ve karstlagma ile gecirimliligi daha da
artmistir.. Yiizeylerine diisen yagis sulan
yeraltina daha kolay siiziilerek kaynaga
ulagmaktadir.

4.2. Uzun Siireli Debi Degisimi

Kaynagin 01. 04. 1998-21.04. 2000
tarihleri arasinda debi degigimi ayda iki
Slgiim yapilarak incelenmistir. Sekil 3’de
verilen Q= f(t) grafigi incelendiginde
belirtilen tarihler arasinda iki gercek
rejimde bogalma dénemi goriilmektedir.
1998 yilinda en diiglik debinin ol¢iildigi
27 Kasim ile 1999°da en yiiksek debinin
olgiildiigi 26 Mayis tarihleri arasi,
kaynagin yagistan beslenme doénemini
ifade etmektedir.

4.3. Bosalma Katsayilarinin
Hesaplanmasi ve Yorumu
Gergek rejimde birinci bosalma dénemi
25. 06. 1998-27. 11. 1998, ikinci bosalma
donemi de 26. 05. 1999-26. 11. 1999
tarihleri arasini kapsamaktadir. Kaynagin

bu donemlere ait debi degerleri Q= f(t)
grafigi cizilerek ty ve tg; zamanindan
itibaren alcalan dogrular elde edilmigtir
(Sekil 4a,b). Elde edilen bu dogrularin
genel denklemi, benzerlerinden daha
yaygin olarak kullanilan ve Maillet
tarafindan ©nerilen eksponansiyel
fonksiyonla verilmigtir (Drogue, 1967).

o]

(vs)

|:s-vpur-,mo| Kaynagin ysgsstan | Gergek rejmde
- | bossima donerm!

beslanme dénemi | bosaima danemi

0

200

180

160

140

120

100

B

60 ¥,
« i

H 3 HT K

1958, i

Sekil 3. Haroglu Kaynagi’na ait yagisa ve
zamana bagli debi degigim grafigi.

g=qg*e™® (t-10) (1)
yukandaki esitlikte;

g= t zamanindaki debi (m3/s)

gg= Bogalimin baslangicindaki (tg

zamanindaki) debi (m3/s)
o= Bosalma katsayis: (giin!)

25. 06. 1998-27. 11. 1998 tarihleri
arasindaki bosalim iki dogru ile temsil
edilmigtir (Sekil 4a). Bosalimin baglangic
debisi 202 /s iken, kurak dénem sonunda
baz akimi 40 1/s’dir. A dogrusu genis
yarik ve erime kanallarindan olan
bosalimi temsil etmekte olup bosalma
katsayis1 o agagida verilen egitlikten
hesaplanir:
o= log qo- log g/ (t-1g)* log e 2

Bosalimin baglangic debisi qg1= 202 I/s,
qo>= 80 I/s alinarak al= 1,4* 10-2 giin-l
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Tabakalanma belirgin degildir.
Formasyona tipik kirmizi renk
muhtemelen ¢imentosundaki demirli
bilesenlerden  gelmistir.  Onceki
calismalarda (Balgik, 1978; Ozkul, 1988;
Cetindag, 1989) bu formasyona Erken
Paleosen yas! verilmigtir.

2.3. Seske Formasyonu (Orta Paleosen-
Erken Eosen)

Bu formasyon, inceleme alaninda
tabanda kumtagi, kumlu kiregtaslar ile
baslamakta ve iist seviyelere dogru ise
masif, gri-beyaz, beyaz kiregtaslar ile
‘devam etmektedir. Sert ve kirilgan bir
yapiya sahip olmalar1 nedeni ile bdlgede
dik ve sarp yiikseltiler olusturmuslardir.
Formasyon genelde masif goriiniimde
olup iist seviyelerde bazen orta-kalin
tabakalanma gostermektedir. Kirikl,
catlakli ve karstik bogluklu olan birim bol
mikrofosillidir. Daha &nce yapilan
bolgesel aragtirmalarda (Turan, 1984;
Cetindag, 1989) formasyonun yas:1 Orta
Paleosen-Erken Eosen olarak tesbit
edilmigtir.

2.4. Kirkgecit Formasyonu (Liitesiyen-
Gec Oligosen)

Inceleme alaninda tabanda ince bir
cakiltasi ile baslayan formasyon , kumtasi,
killi kumtasi, karbonat ¢imentolu kumtasi,
marn ve kiregtagl ardalanmasi seklinde
devam etmektedir. Flig fasiyesinde olan
bu birim baz: kesimlerde kumtas: ve
marnlarla baslamaktadir. Daha &nce
yapilan caligmalarda (Turan, 1984;
Sungurlu vd., 1984; Ozkul, 1988;
Cetindag, 1989) formasyon Liitesiyen-
Geg Oligosen olarak yaslandirilmistir.

2.5. Pliyosen Cakiltaglan
Birim, caligma alaninda cakiltagi, kaba
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taneli kumtasi, silt, yer yer kaligi
karbonatli (eski toprak) vb. ¢okellerle
temsil edilmektedir. Cakiltasinin
elemanlar zayif kumlu bir ¢cimento ile
tutturulmuslardir. Cogu yerde de cakillar
serbest haldedir. Onceki yillarda yapilan
caligmalarda birim Villafransiyen olarak
yaslandinlmistir (Cetindag, 1989).

3. KAYNAK CIVARININ YAPISAL

OZELLIKLERI

Kaynak alam ve cevresinde tektonizma
tim formasyonlar etkilemistir. Kaynak
alant ve gevresinde tektonik hareketlerin
etkisiyle kiregtaglan parcalanmig, ezilmis
ve faylanmigtir. Haroglu Ko&yii'niin
250 m yakininda basglayan ve kuzeybati-
giineydogu yoniinde 1250 m devam eden
fay, Haroglu kaynaginin olusumuna neden
olmustur. Hisiritk Dere’nin 500 m
kuzeyinde dogu-bat1 yoniinde yaklagik
2500 m uzanan sag yonli dogrultu atimh
fay biiytikligi acisindan inceleme
alaninin en oOnemli kirtk hattim
olusturmaktadir (Sekil 2).

4. HIDROJEOLOJI
4.1. Kaynagin Olusumu

Haroglu Koyii batisinda Seske
formasyonu igerisinde kuzeybati-
giineydogu dogrultulu bir fay hatti
icerisinde sayisiz noktadan dere yatagina
bosalim gerceklesmektedir (Sekil 2).
Kaynaklar dere yatagi igerisinde
gozlendigi yerlerde kapte edilmiglerdir.
Kaynagin 08. 01. 1998 ile 21. 04. 2000
tarihleri arasinda debisi ve kimyasal
bilesimi denetlenmistir. Kaynaktan gikan
suyun debisinin 24-202 l/s arasinda
degistigi dikkate alindiginda debisi az
degisen kaynak grubuna girmektedir
(Canik, 1998). Haroglu Kaynagi’nin
beslenmesi Elazig Magmatitleri, Kugcular
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ACIKLAMALAR
Yas Simge Agiklama | Formasyon
Pliyosen | Villafransiyen o
By Tk T
Litesiyen- Killi, kumiu .
Ust Oligosen E Kiregtas Kirkgegit
gakiltasi,mam
Paleosen- - T
Oligosen | Tanesiyen- Kumtast, Seske
Alt Eosen kireglag:
Tku
Alt Paleosen % Gakiltasi Kusgular
Kem
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% fay
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e Koy

@

Kaynak

Sekil 2.

Caligsma alaninin jeoloji haritasi (Cetindag, 1989’ dan alinmustir).




1. GIRIS

Caligma alani Elazig I1 Merkezi’nin
kuzeybatisinda 20 km?’lik bir alam kapsar
(Sekil 1). Bolge genel olarak engebeli bir
topografya sunmakta olup, mezotermal bir
iklimin etkisindedir. Bu iklim tipinin
karakteristik 6zelligi olan yaz aylarinda
biyik boyutlarda su eksikligi, kig
aylarinda da ¢ok miktarda su fazlalig
goriilmektedir. Buna gére bu dzellikler
ikinci dereceden denizel iklimi belirtir
(Cetindag, 1989). Yazin oldukga fazla
boyutlarda su eksikligi goriilen bu bolgede
debisi 24-202 1/s olan bu kaynak yore icin
son derece dnemlidir. Bu ¢aligmada,
Haroglu kaynak alaninin jeolojisi ile
kaynagin bosalimi, suyun kékeni, fiziko-
kimyasal karakteristikleri ve yan
kayaclarla iligkileri aydinlatilmaya
calisilmistir. Caligma alani ve gevresinde
degisik amagli jeolojik incelemeleri
yapilmis olup bunlar bdlgenin jeolojisini
aydinlatmada Snemli katkilar saglamistir
(Bulut vd., 1978; Peringek, 1979; Yazgan,
1981; Bingdl, 1982; Bingdl ve Beyarslan,
1996; Turan, 1984; Ozkul, 198%;
Cetindag, 1989; Cetindag vd., 1998;
Oztekin, 1998).

EGE DENIZI o

Sekil 1. Caligma alaninin yer belirleme
haritasi.
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2. JEOLOJI

Inceleme alaninda Senoniyen yash
bazall, andezit, tif ve spilitten olugan
Elaz1g Magmatitleri temeli,
¢akiltaglarindan olusan Erken Paleosen
yagh Kuscular, kumtag: ve kiregtasindan
olusan Orta Paleosen- Erken Eosen yash
Seske, killi kumlu kiregtagi, cakiltast ve
marnlardan olusan Litesiyen- Geg
Oligosen yash Kirkgecit formasyonlan ile
gevsek cakiltaglarindan ibaret Pliyosen
(Villafransiyen) yagh g6l olusuklar: diger
birimleri meydana getirmektedir (Sekil 2).

2.1. Elazig Magmatitleri (Senoniyen)

Kaynak alam ve ¢evresinde ¢ogunlukla
diyoritik kayaclarla temsil edilmektedir.
Diyoritler igerisinde yer yer kiiciik gabro
mostralarina rastlanmaktadir. Diyoritler
1-2 m. kalinliginda aplit dayklar: ile
kesilmiglerdir. Koyu renkli diyoritlerle
agik renkli diyoritler ic ice girmig
durumdadir. Bu alanda yer yer orbikiiler
gabrolar da mostra vermistir. Mostra
genislikleri 8-10 m. arasinda olup son
derece bozusmus durumdadir.
Orbikiillerin ¢aplar 2-10 m. arasinda olup
genellikle elips seklinde yumrular olarak
gozlenmektedir. Daha &nce yapilan
caligsmalarda (Yazgan, 1981; Cetindag,
1989; Cetindag vd., 1998) bu kayaglara
Senoniyen yasi verilmigtir.

2.2. Kuscular Formasyonu (Alt
Paleosen)

Gakiltagr litolojisinden olugan
formasyon bolgede Elazig Magmatitleri
lizerinde goériilmektedir. Tipik kirmizi,
kiremit kirmizisi ve limonit sarisi renkler
sunan formasyon yer yer ara seviyelerinde
ince taneli koyu kahverenkli kumtasi
tabakalari igermektedir. Cakiltaglarin
olugturan cakillarin boylar oldukga
diizensizdir.
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OZET: [nceleme alam Elazig Il Merkezi’ nin kuzeybatisinda yer almaktadir. Inceleme
alant Mesozoyik ve Senozoyik yaslt birimlerden olusmaktadir. Bunlar Elazig
Magmatitleri, Kuscular Formasyonu, Seske Formasyonu, Kirkgecit Formasyonu ve
Pliyosen olusuklaridir. Haroglu kaynaginda uzun siiveli debi ve iyon degisimi kontrol
edilmigtir. Kaynagin 25 Haziran - 27 Kasum 1998 tarihleri arasinda bosalim kotu
iizerinde toplam depolama giicii 1,66% 106 m?, 26 Mayis - 26 Kasim 1999 tarihleri
arasinda ise 1,39%106 m3'tiir. Kaynak suyunda katyon ve anyonlarin siralanigi
rCa>r Mg>r (Na+ K), r (HCO3)> r Cl> r SOy seklindedir. Haroglu kaynak suyunda

Piper diyagrami esas alinarak katyon ve anyonlar 5. bélgede gruplanmiglardir.

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF HAROGLU (ELAZIG) SPRING

ABSTRACT: The study area is located in the northwest of Elazig . Mesozoic and
Senozoic formations crop out in the study area. These include Elazig magmatics,
Kugcular formation, Seske formation, Kirkgecit formation and Pliocene deposits. Long
— term measurements of discharge and ionic concentrations were carried out in
Haroglu Spring. The total volume of water in storage above the discharge level of
Haroglu Spring was estimated as 1,66%105 m3 during the period June 25 through
November 27, 1998 and as 1,39%106 m3 during the period May 26 through November
26, 1999. The cation and anion orders are as follows:

rCa>rMg>r (Na+ K), r (HCO3)>r Cl>r SO,

Anions and cations of Haroglu Spring are concentrated at the fifth area on Piper
Diagram.
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Sekil 7. Su kimyast tahlil sonuglarinin Schoeller’in igilebilme diyagraminda
gosterilmesi.
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Tablo 1. Kale kaynagi’nin su kimyasi tahlil sonuglari.

Ca” Mg Nz’ K’
NU}TU{IC Tarih mgl [mek]| %r | mgd | mek/l | %r | mgd |mekd| %r | mgh | mek] | %t Toplam
[§] mek/]
Lnolu | 15 03,1997 [ 40,50 | 2,03 | 2938 | 28,60 | 2,38 |34.44 [ 50,60 | 220 | 3184 | 11.70| 030 | 434 | 691
numune
nﬁ;‘;’:ﬂ 15,05.1997 [ 38,50 | 1,93 | 29,46 | 24,50 | 2,04 [31,15(52,90 | 230 3511 ] 11,00 028 | 427 | 6,55
3nolu | 191997 (42,00 | 2,10 | 25,06 | 27.20| 224 2673 [85.10| 370 | 4,15 [ 1330 034 | 406 | 838
numune
nt;‘fr‘:e 09.10.1997 | 48,50 | 2,43 | 27,03 | 32,50 | 2,71 | 30,14 [ 79,50 | 3,46 | 38.49|1550| 039 | 434 | 899
Snolu o 111997 [ 40,50 | 2,03 | 27.54 | 25.60| 2,13 [28.90 66,00 | 287 [38.94 1320 034 |41 | 737
numune
Tablo!'in devami
cr 80,2 HCOy
Numune Toplam EC
No Tarih mgl [mek | %r | mpd [mek/ | %r | mgl |mek| %t mekil pH et
Inolu 1) 03,1997 | 58,50 | 1,65 | 23,91 | 42,50] 0.88 | 1275 | 266,50 | 437 |6334 | 690 | 735 | 152
nurmmune B
2nolu 4051997 | 50,50 | 1,42 2233|2400 050 | 786 | 270,80 | 4.4 6981 636 | 730 | 740
numune
nir?ﬁfﬁe 01.17.1997 | 62,90 | 1,77 | 2138 | 27,00 | 0,56 | 676 | 363,00 | 5.95 [7186 | 828 | 741 | 769
nﬂ;‘;’:"e 09.10.1997 | 88.90 | 2,50 27,87 |39,00| 0,81 | 9,03 | 345,50 | 566 |63,10| 897 | 740 | 785
Snolu | o0 111997 (61,50 | 173 | 25,54 | 22,00 | 046 | 6.26 314,50 | 5,16 (70,20 735 | 740 | 760
numune

1,6 olup debisi sabit kaynaklar sinifina
girmektedir. Kaynagin gercek rejimde
bogalim dénemi incelenmis olup, bosalim
katsayisimin degeri n x 10-3 giin-1"diir.
Kaynagin inceleme déneminde bosalim
kotu iizerinde depolama giicii 6,38 x

105 m? hesaplanmustur.

Kale kaynagimin beslenmesinin dnemli
Glgiide Van Golii Formasyonu’'ndan
kismen de Kirkgecit Formasyonun’ndan
oldugu anlasilmistir. Yagig alanina diisen
sular siiziilerek, KB- GD dogrultulu diisey
bir fay hatt1 ile kaynaga ulagmaktadir.

Kaynak suyunda katyon ve anyonlarin

siralanigt r Natr K >r Mg >r Ca, r HCO;
> 1 Cl > r SO, seklindedir. Suyun

karbonat sertligi %50'den fazla olup,
CaCO3 ve MgCOj3 'Ii sular sinifina
girmektedir. Van Goli Formasyonu’nda
bulunan tuzlu (NaCl) seviyeler kaynak
suyundaki Na* ve CI- iyonunun artigina
neden olmaktadir. Schoeller’in icilebilme
diyagraminda 2. kalite sular grubunda
toplanmustir.

6. KAYNAKLAR

Akdemir, §., 1997, Van Merkez ve
Cevresinin Hidrojeoloji Incelemesi.
Yiiksek lisans tezi, F.U. Fen Bil. Enst.,
165 5. (yayinlanmamus).

Aksoy, E., 1988, Van Ili Dogu-
Kuzeydogu Yoresinin Stratigrafisi ve
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verilen entegrasyonu

Vo= (q¢/ a) x 86400 3

kullanilarak 638*103 m3 hesaplanmustir.
log Q

(Vs)
I\

Gergek rejimde bosalimi temsil eden dogru

324,74 10 -Jgﬁn "

I
|
|
|
|
1
|
|
|
f

10 — +
to AGUSTOS .

>t

1997

EYLUL EKIM

Sekil 4. Gergek rejimde bogalim dogrusu.

4.4. Kaynak Suyunun Kimyasal
Bilesimi

Kaynak suyunun kimyasal bilesiminin
zaman igerisindeki degisimini saptamak
amaciyla farkl tarihlerde su analizleri
yaptunilmigstir (Tablo 1). Analizlerin
sonuglar1 Schoeller (1962) diyagraminda
birbirine ¢ok benzemekte, iyonlar:
birlestiren dogrular genellikle cakigmakta
veya cok yakin paralel gecmektedir (Sekil
5).

rNa+rK>ng>rCa,rHCO3>rCI
> 1 SOy seklindedir. Sularda Na* ve Cl-
iyonlarinin diger iyonlardan daha fazla
olmas1 Van Goli Formasyonu igerisinde
mercek ve kama geklindeki tuzlu
seviyelerin yagis sulan etkisiyle eritilip
yeraltl suyuna gegmesinden
kaynaklanmaktadir (Sahinci, 1991).

Kimyasal analiz  sonuglarinin
Piper(1944) diyagramindaki dagiliminda
katyon ve anyonlar 5. bolgede

gruplanmuglardir (Sekil 6). 5 nolu bolgede
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karbonat sertligi % 50’den fazla olup,
bunlar CaCO; ve MgCO3’11 sularin
gruplandig: bélgedir. Tahlil sonuclarina
gore cizilen Schoeller’in i¢ilebilme
diyagraminda sular 2. kalite sular
grubunda toplanmuglardir (Sekil 7).

mek/l
-~

10+

0.1 + + t
rCa rMg r(Na+K) rCIl rSO4 r HCO4
Katyon ve anyonlar

Sekil 5. Kale kaynag su kimyasi tahlil
sonug¢larinin Schoeller diyagraminda
gosterilmesi. Sulardaki katyon ve
anyonlarin dizilimi

Sekil 6. Su kimyas: tahlil sonuglarinin
Piper diyagraminda gosterilmesi.

5. SONUCLAR
Kale Kaynagi'mn debi degigme sabiti



KALE (VAN) KAYNAGI NIN HIDROJEOLOJI INCELEMES]

olistolit bloklarimin kiiciik bir alanda
yiizeylendigi, beslenmenin onemli olgiide
Van Goli Formasyonu’na ait kum ve
¢akildan olugsan g6l ¢okellerinden oldugu
anlagilmisgtir. Yagis alanina diigsen sular
siiziilerek KB-GD dogrultusunda gegirimli
bir kugak olusturan fay hatti boyunca
kaynaga ulagmaktadir. Olistolit bloklari da
gecirimli  birimlerdir.  Bunlarin
gecirimliligi kirik, yank ve karstlagsma ile
daha da artmistir. Yiizeylerine diisen yagis
sulan kirk hatlan ile yeraltina daha kolay
sliziilerek kaynaga ulagsmaktadir.

4.1. Uzun Siireli Debi Degisimi
Kaynagin 13.01.1997- 30.12.1997
tarihleri arasinda debi degisimi ayda 2- 3
Olciim yapilarak incelenmigtir. Debi
Ol¢iimleri Thompson savagr ile
gergeklestirilmigtir. Kaynagin degigme
sabiti 1,6 olup debisi sabit kaynaklar
sinifina  girmektedir (Canik, 1998).
Sekil 3°de verilen Q= f{(t) grafigi
incelendiginde, Ocak 1997 - Temmuz
1997 tarihleri aras1 kaynagin yagistan
beslenme dénemini, Temmuz 1997 - Ekim
1997 tarihleri aras1 kaynagin gercek

rejimde bosalma donemini ifade
etmektedir.
Q
(vs)
4
100
7 | Kaynagmn yagrstan besienme danemi }Gﬁmmi
- sonem
80 | Yagis
(mm.}
70 4 80
4 60
604 40
] 20
R T ,H‘,_, e
0's M N M H T 'Aa'e E K A Aylar

Sekil 3. Kale Kaynagi'na ait yagiga ve
zamana bagl debi degigim grafigi.

4.2. Bosalma Katsayisinin
Hesaplanmasi ve Yorumu

Gergcek rejimde bogalma dénemi
14.08.1997- 23.10.1997 tarihleri arasini
kapsamaktadir. Kaynagin bu dénemlere
ait debi degerleri logQ= f(t) grafigi
cizilerek ty ve t zamanindan itibaren
algcalan dogru elde edilmigtir (Sekil 4).
Elde edilen bu dogrunun genel denklemi,
benzerlerinden daha fazla kullanilan ve
Maillet tarafindan 6nerilen eksponansiyel
fonksiyonla verilmistir (Drogue, 1967).
Q=qg x ey (1)
Yukandaki esitlikte,
g= t zamanindaki debi (m3/s)
qp= Bosalimin baslangicindaki (i
zamanindaki) debi (m3/s)
a= Bosalma katsaysi (giin"!)

14.08.1997- 23.10.1997 tarihleri
arasindaki bogalim bir dogru ile temsil
edilmistir (Sekil 4). Bosalimin baslangig
debisi 91 1/s, baz akimi 56 1/s’dir. (1) nolu
esitlikten dogruyu temsil eden bogalma
katsayisi a, agagida verilen
a=log q- log g/ (t-ty) x loge (2)
esitliginden 4,74 x IO'-?’giin'1 olarak
hesaplanmustir.

Genel olarak a bogalim katsayisinin n
x 1073 dolayindaki degerleri kiregtasinin
daha cok dar yarik ve catlaklarinda veya
taneler aras1 gozeneklerde laminer akimla
dolagan suyun bosaldig1 kaynaklar ifade
etmektedir (Schoeller, 1962 ve 1967).

4.3. Kaynagin Depolama Giicii
14.08.1996- 23.10.1997 tarihleri
arasinda gercek rejimde kaynagin bogalim
kotu lizerindeki su depolama giicii Vy,
Maillet (1905) formiiliiniin agaZida
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2.2. Kirkgecit Formasyonu (Orta
Eosen- Alt Miyosen)

Bolgede cakiltagi, kumtas: ve
camurtagindan olugmaktadir. Birimin iist
diizeylerinde daha yagh birimlere ait farkli
litoloji ve boyutta olistolitler de yer
almaktadir. Kumtagi ve ¢amurtaglari birim
icerisinde ardalanmali olarak
gozlenmektedir. Kumtaglar1 ¢ogunlukla
ince taneli olup, kalin, orta ve ince
tabakalanma gostermektedir (Akdemir,
1997). Kumtaglar1 agik yesil-bej,
camurtaglan ise bordo ve acik yesil
renklidir. Formasyon icerisinde yer alan
cakiltaglarimin kalinliklart , yanal
devamliliklari1 ve kirintilarin kdkeni
farkliliklar gostermektedir. Bunlar
cogunlukla inceleme alaninin dogusunda
ve kuzeyinde yer alan Seske, Yiiksekova
Formasyonu ile Mordag metamorfitlerine
ait ¢akillardir. Formasyon igerisinde yer
alan olistolitler basing gerilmesinin etkisi
ile ana kayadan koparak ¢ekim kaymalar
ile derin deniz ortamina taginmigtir
(Aksoy, 1988). Bu olistolitler Seske
Formasyonu’na ait kiregtaglandir. Onceki
caligmalarda formasyona Orta Eosen- Alt
Miyosen yag: verilmistir (Akdemir, 1997).

2.3. Van Golii Formasyonu (Pliyo-
Kuvaterner)

Inceleme alaninda gevsek tutturulmus
ya da tutturulmamig ¢akil, kum ve kilden
olugsan g6l cokelleri ile temsil
edilmektedir (Akdemir, 1997).

Formasyon agik, koyu gri, kirmizimsi
ve kahverenkli olup ince, orta ve kaba
kinntili ardigik bir seriden olusmaktadir.
Cogu yerde yatay duruslu olup genel
egimi giineybatiyadir. Kirkgegit
formasyonu tzerine agisal uyumsuzlukla
gelmektedir. Daha dnce yapilan bdlgesel
aragtirmalarda formasyonunun yast Pliyo-
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Kuvaterner olarak tesbit edilmistir
(Valeton,1978; Aksoy, 1988; Akdemir,
1997).

2.4. Aliivyon

Inceleme alaninda Coravanis ile
Akkopri dere yataginda kil, silt, kum ve
gakil boyutunda sikilagmamisg
materyallerden ibaret olup, oldukca
hetorejen bir yapidadir. Yayilimi ve
kalinlig1 haritalamayacak kadar azdir.

3. KAYNAK CIVARININ YAPISAL

OZELLIKLERI

Kaynak alanmi ve gevresinde tektonizma
tim formasyonlan etkilemistir. Kirkgegit
Formasyonu igerisinde olistolit seklinde
yer alan Seske Formasyonu'na ait
kirectaglarindan alinan olg¢limlerde
catlaklarin en fazla K35YB dogrultusunda ,
egimlerinin ise 559°de yogunluk
kazandiklan goriilmektedir (Akdemir,
1997). Olistolitlerdeki catlaklarin tektonik
kiokenli veya gravite kaymalariyla
olustugu bilinmemektedir. Kaynagin da
iizerinde bogsalim yaptig1 ve arazide
kuzeybati- giineydogu yo6niinde 2 km
kadar izlenen diisey fay, ¢alisma alaninin
en onemli tektonik hatti olup, Seske
Formasyonu’na ait kiregtag: olistolitini
kesmistir.

4. HIDROJEOLOJI

Kaynak, Van Kalesi igerisinde Seske
Formasyonu’'na ait kiregtagi olistolitini
kesen fay kusag: igerisinde olugmugtur
(Sekil 2).

Kaynaktan cikan suyun 13.01.1997-
30.12.1997 tarihleri arasinda debisi
dlgilmiistiir. Kaynaktan ¢ikan suyun
debisinin inceleme déneminde 56- 91 1/fs
arasinda degistigi dikkate alindiginda,
kaynagin yagis alanindaki kiregtas:
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi ve jeoloji kesiti (Akdemir, 1997'den
degistirilerek alinmistir).
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1. GIRIS

Calisma alami Van il merkezinde
50 km?2’lik bir alani kapsar (Sekil 1).
Bolge genel olarak diiz topografya
sunmakta olup mezotermal bir iklimin
etkisindedir. Bu iklim tipinin karakteristik
ozelligi olan yaz aylarinda biiyiik
boyutlarda su eksikligi, kis aylarinda da
¢ok miktarda su fazlalif1 goriilmektedir
(Akdemir, 1997). Yazin olduk¢a fazla
boyutlarda su eksikligi goriilen bu alanda
debisi 56- 91 1/s olan bu kaynak yore icin
son derece dnemlidir.

Bu calismada, kaynak beslenme
alaninin jeolojisi ile kaynagin bosalimi,
suyun kokeni, fiziko-kimyasal
karakteristikleri ve yan kayaglarla
iligkileri aydinlatilmaya ¢aligilmusgtur.

- Demiryolu

Sekil 1. Calisma alaninin yer belirleme
haritasi.

Caligma alan1 ve gevresinde degisik
amach jeoloji incelemeleri yapilmis olup,
bunlar bdlgenin jeolojisini aydinlatmada
onemli katkilar saglamigtir (Ortynski,
1944; Ternek, 1953; Eren,1974; Innocenti
vd.,1976; Ketin, 1977; Valeton, 1978;
Saroglu ve Yilmaz, 1984; Aksoy, 1988;
Elmas, 1994; Akdemir, 1997). Ozellikle
Van Golii'niin ¢evresinde olusan Siiphan,
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Nemrut ve Tendiirek volkanizmalar:
bolgeyi tektonizma bakimindan ilging hale
gelirmistir.

2. JEOLOJI

Inceleme alaninda Senoniyen yasl
Yiiksekova Karmagigi, Orta Eosen — Alt
Miyosen yash Kirkgegit Formasyonu ,
Pliyo-Kuvaterner yasli Van Goli
Formasyonu ve Kuvaterner yasli aliivyon
yer almaktadir.

2.1. Yiiksekova Karmagigi (Senoniyen)

Karmasik ilk kez Hakkari ili
Yiiksekova ilgesi civarinda calisan
Peringek (1979b) tarafindan
tanimlanmistir. Birim ¢aligma alaninin
dogu ve glineydogusunda yiizeylenir
(Sekil 2). Karmasig1 olusturan kayaclar
volkanik ve sedimanter kokenlidir.
Volkanik olanlar bazalt, andezit, tif,
dasitik dayk ve diyabazdan ibarettir.
Kirmizi ve pembemsi renkli mikritik
kirectaglar1 ise sedimanter kayaglari
olusturmaktadir. Volkanik kayaglar ileri
derecede bozusmusglardir. Dis goriiniimleri
yesilimsi siyah olan andezitlerin kirilma
yiizeyleri yesil ve gri renktedir. Dasitler
ise cogunlukla kahverengi goriiniimde
olup, kirilma yiizeyleri yesildir. Iri
plajiyoklas ve piroksen kristalleri igeren
diyabazlar yesilimsi gri renkte olup gok
ileri derecede bozugmuslardir. Karmasigin
sedimanter kayacini olusturan mikritik
kiregtaglari volkanitler icerisinde koksiiz
bloklar bi¢iminde godzlenmektedir. Bunlar
icerisinde mm’den cm’ye kadar degisen
kalinlikta kalsit damarlann bulunmaktadir.
Daha ©nceden yapilan bdlgesel
caligmalarda (Peringek, 1979b; Balkas,
1980; Aksoy, 1988; Akdemir,1997)
karmasik Senoniyen olarak
yaglandirilmigtir,
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OZET: Inceleme alani Van il merkezinde yer almaktadyr. Caligilan saha Mesozoyik
ve Senozoyik yasl birimlerden olusmaktadir. Bunlar; Yiiksekova Karmasigi, Kirkgecit
Formasyonu ve Van Gdélii Formasyonu’dur. Yiiksekova Karmagigr bazalt, andezit, tif,
dasitik dayk, diyabaz ve mikritik kirectaglarindan ibarettir. Kirkgecit Formasyonu
cakiltasi, kumtagr ve camurtasindan olugsmustur. Calisma alaninin en geng birimini
olusturan Van Golii Formasyonu ise yevsek tutturulmug ya da tutturulmamis cakil, kum
ve kil olusuklarindan meydana gelmigtir. Kale Kaynagi' nda uzun siireli debi ve iyon
degisimi kontrol edilmigtir. Kaynagm 14 Temmuz - 23 Ekim 1997 tarihleri arasinda
bosalim kotu iizerinde depolama giicii 6,38 x 105 m?’tiir. Kaynak suyunda katyon ve
anyonlarin siralamgt, r (Na+ K) >r Mg > r Ca; r HCO 3> 1 Cl > 180y seklindedir.

Kale kaynak sulari kimyasal analiz yardimiyla ¢izilen Piper divagraminda katyon ve
anyonlar 5. bélgede, Schoeller I¢ilebilme diyagraminda 2. kalite sular sinifinda
gruplanmiglardir.

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF KALE (VAN) SPRING

ABSTRACT: The investigation area is located in city of Van. Mesozoic and
Cenozoic aged formations cropout in the study area. These are Yiiksekova Complex,
Kirkgecit Formation and Van Gélii Formation. Yiiksekova Complex is compound of
basalt, andesite, tuff, dacitic dyke, diabase and micritic limestone, and Kirkgecit
Formation is presented by the lithology of conglomerate, sandstone and mudstone in the
study area. Van Golii Formation that is the youngest unit of the study area is
represented by poorly cemented gravel, sand and clay. Long — term measurements of
discharge and ion content were carried out in Kale Spring. The volume of water in
storage above the discharge level of Kale Spring was estimated as 6,38%10%5 m? during
the period between July 14 and October 23, 1997. The cation and anion orders are as
follows:
r(Na+ K)>rMg>rCa; r HCO; >rCl>rS0,

Anions and cations of Kale Spring are gathered in fifth area on Piper Diagram and in
second quality class on Schoeller’s Drinking Diagram.
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Yoére dolomitlerinin  ortalama
tendriinde % 29.28 Ca0, % 19.24 MgO ve
% 5 $i05 bulundugu gbzdniine alinirsa,
yukarida aranan &zelliklere sahip oldugu
ortaya ¢ikar. Ulkemizde yilda 3 milyon
ton dolomit tiiketiminin sektorel bazdaki
dagilimlan incelendiginde ilk siralarda
demir celik  endiistrisinin yeraldif:
(~ %70), bu sektorii giibre (% 13), boya
(% 5),
(% 10) izledigi goriiliir. Yeni demir gelik
tesislerinin devreye girmesi ve difer
sektorlerin gelismisg teknolojileri ile
yiksek miktarlarda dolomit talepleri,
tiiketimi dnemli Olgiide arttiracag:
diisiiniildiigiinde, ydre dolomitlerinin
potansiyeli 6nem kazanmaktadir. Genelde

cam (% 2) ve diger sektdrlerin

dolomitize olmug mermerlerden iiretilen
ve uzun sire hammadde gereksinimini
kargilayacak diizeyde rezervlerin varligi
(~ 4 milyar ton), iilkemiz i¢in avantaj
olmasina ragmen, bu potansiyelden
ihracata doniik yararlanilmamas1 ve pazar
payimn bulunmamasi dezavantaj durum
sergilemektedir.

8. SONUCLAR

Petrografik, kimyasal ve X- 1ginlan
difraksiyon analiz verilerine ilaveten,
Kireckdy civarindaki arazi gozlemleri ve
lokal stratigrafi ¢aligmalanna dayanarak,
belirtilen amag¢ dogrultusunda elde edilen
sonuglar agagida dzetlenmigtir.

1- Kireckdy (Alpu) Miyo-Pliyosen
gblsel biriminin iist seviyelerinde 50m
kalinligindaki dolomit olusuklan
dogrudan (kimyasal) ¢okelim iiriiniidiirler.
Dolomitlesme ile ilgili veri ve bulgulara
rastlanmamigtir.

2- S1g gol ortaminda, gél suyundaki
Mg / Ca aktivite oraninin 1 ile 1000
arasinda bulundugu durumlarda, 7° den
biiyiik pH degerlerinde, uygun tuzluluk ve
CO5 kismi basing kosullarinda dolomit
¢okelimi gerceklesmistir.

3- Yapilan mimkiin rezerv
hesaplamalarina gore, % 19.24 MgO
tendrlii 268 milyon ton dolomit
saptanmigtir.

4- Elde edilen ortalama MgO tendrii,
cevher niteligi tagiyan dolomitlerdeki
MgO degerinin iizerindedir. Ulkemizin
diger bolgelerinden iiretilen dolomitlerle
karsilastirildiginda esdeger nitelikli
oldugu goriilmektedir (Levha 3, Sekil 2b).
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kismi basin¢larinda (PC02>10‘6 atm.)
manyezit olugumu gerceklesmekte, gol
suyunun Mg / Ca aktivite oram 1 ile 1000
arasinda bulundugu durumlarda da
dolomit ¢tkelimi olmaktadir.

3- Dolomit ¢ikelimiyle, gl suyunun
azalan Mg / Ca aktivite oranlarinda da
(<1) kalsit kristalleri olugmaktadir.

Yukarida siralanan parametrelere ilave
olarak, parajenezde jipsin yoklugu, yan
tuzlu  ortam  ozelliklerinin  bir
gostergesidir.

7. YOREDEKI DOLOMITLERIN

EKONOMIK ONEMI

Endiistriyel hammadde niteligi tagiyan
dolomitlerde MgO oraninin = % 16.58
(% 34.81 MgCOj) ve iizerinde olmasi
kabul gordiigiinden (Biirkiit ve dig.,1984),
inceleme alani dolomitlerinin yukarida
tanimlanan tendriin tizerindeki de@erlerde
bulunmas: (ortalama % MgO = 19.24),
yore  dolomitlerinin endiistride
degerlendirilebilecegi umudunu
artirmigtir. Bu amacla, jeolojik verilere
dayanarak, miimkiin rezerv hesab:
yapilmistir.  Rezerv  hesaplamalarinda
1/25. 000 o6lgekli topografik harita ve
kesitlerinden yararlanilmistir.
Hesaplamalarda esas alinan ydntem,
jeolojik kesit yontemidir. Genellikle
dolomit katman dogrultularina dik ve
belirli araliklarla alman kesitlerin alanlari
hesaplanmis ve aradaki uzakliklarla
carpilarak dolomit iiyesinin m3 hacmi
saptanmistir. Bu sonucun, mineral
bilesimlerinden hesaplanan ortalama
yogunluk (d = 2.8 gr/cm3) ile
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carpilmasiyla rezerv bulunmustur. Elde
edilen verilere gore % 85 dolomit, % 10
kalsit ve % 5 kuvars igerikli 268 milyon
ton dolomitin varlifi s6z konusudur.

7.1. Dolomitin Endiistrideki Yeri
Dolomit, endiistride oldukga genis bir
kullanmim alanina sahip olup, bunlarin
baginda demir-gelik endiistrisi gelir. Ciiruf
yapici olarak, diger bir deyisle demir
cevherindeki ve yakittaki istenmeyen
asidik karakterdeki bilesiklerin birbiri ile
reaksiyona girerek yeni bilegikler
olusturmasini ve ergimis metalden
ayrilmasini saglar. Olugan bu maddeler
genellikle cesitli kalsiyum ve magnezyum
silikatlardir. Sinter dolomit tuglalar ve
¢elik fabrikalarinda har¢ yapimi igin
kullanilan dolomitlerde magnezyum
tendriinlin yiiksek olmasi istenir (Bu
oranlar Isdemir tesislerinde % MgO
18.00, % CaO = 30.00 ve % SiOy =
3.50; Erdemir tesislerinde % MgO =
15.00 -17.00 arasi1, % CaO = 34.00 - 38.00
aras1 ve % Si0O9 = 2.00-5.00 arasidir).
Diigiik tendrlii demir cevherlerinin
zenginlestirilmesinde bazik peletlemelerde
kullanilan dolomitin minimum % 19.00
MgO icermesi, silis ve aliiminyum
miktarlarinin yiiksek olmasi gerekir. Azot
sanayiinde katk: olarak
degerlendirilen dolomit, gige ve cam
sanayiinde &zel cam yapiminda kullamlir.
Ayrica, toprak islahinda, topragin
asitligini diizeltme ve bitki gelisimini
kolaylastirmada, 1s1 ve ses yalitim

maddesi

malzemesi olan cam pamugu yapiminda
dolomitten yararlanilir.
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Hostetler (1970), sulu cozeltilerde
Mg"'2 ‘nin hidrate ozelliginin manyezit ve
dolomit olugsumunu engelleyen onemli
faktdr oldugunu vurgulayarak, tuzlu
ortamlarda her iki mineralin olusumunun
azalan suyun aktivitesi ile orantili
oldugunu agiklamiglardir. Folk ve Land
(1975), Mg / Ca oram ve tuzluluk
iligkisini  gosteren diyagramlar:
gelistirmiglerdir.

Bu diyagramlarda dogal ortam sularini

ve dolomit olusum alanlanni, dokularini
ve morfolojik dzelliklerini g6stermiglerdir.
Aynca, belli jeolojik zaman siireci iginde
dolomit olusumu i¢in Mg / Ca oraninin
termodinamiksel olarak 1 / 1 degerini
gecmesini, 1 / 1 den az olan Mg / Ca
aktivite oranlarinda ortamin tuzluluk
derecesi dikkate alinmaksizin, dolomitin
termodinamiksel olarak dengede
olamiyacagim agiklamiglardir.
Sonug olarak, dolomit CaOQ — MgO - CO,
- H5O sisteminin elemanidir ve PCO, -
iyonik aktivite kosullariyla birlikte
ortamin tuzluluk degerlerine baghdir.

6.1. Yoredeki Dolomit Olusumu ve
Kokeni

Alt Miyosen’den giiniimiize Arabistan
blogu tarafindan itilen Anadolu blogunun
batiya dogru hareketi nedeniyle Bati
Anadolu’da genlesme tektoniginin sonucu
olugan grabenlerde go6lsel havzalar
geligmistir (Sengor, 1980). Bu havzalar,
tektonik kontrol altinda birbirlerinden
topografik esiklerle ayrilir ve dag arasi
kiigiik havzalarla tanimlamirlar (Unlii ve
dig.,1995). Inceleme alaninin bulundugu
Alpu havzasi ayni genlesme rejimi iginde

yer almakta ve farkli tortul kayaglardan
olugsmaktadir. Genellikle, havzay:
cevreleyen temel kayaclar, Paleozoyik
bagkalasim kayaglari, Triyas ofiyolitleri
ve Jura kristalize kirectaslaridir. Bu
kayaclar farkli seviyelerde yiizeylenir ve
blok faylanmalarla kirik sistemleri
sergilerler.

Havzanin ilk déneminde, havzayi
cevreleyen temel
kaynaklanan kirintil
akarsular tarafindan havzaya taginmig ve

kayaglardan
malzemeler

konglomeralarin olugmasina neden
olmuslardir (inceleme alani digindaki
konglomeratik Bu
dénemden sonra, havza hizli sekilde
s1glagarak, 10 ile 30 km genisliginde
alkalin g6l ortami olugmus ve bu golde
kumtasi, tiif, tiifit, marn, kirectasi, kil ara
katmanli ¢drt bantlar1 ve nihayet
dolomitler depolanmistir. Alkalin gol
ortaminda manyezit, dolomit ve kalsitin
olusumu igin Ca*? + Mg*2 + CO5 + H,0
iceren ¢ozeltilerin fizikokimyasal
davramglariyla ilgili, Carpenter (1962),
Helgeson ve dig. (1969) ile Folk ve Land
(1975)‘in olduklari
diyagramlarda go6zoniine alindifinda ii¢

formasyonlar).

gelistirmis

ana nokta saptanmigtir;

1-Yagisli dénemlerde, altere temel
kayaclardan ¢oziinen yiiksek miktarda
Ca*t?, Mg*2, HCO5™ ve CO3'2 gole
taginmigtir. Mg+2 muhtemelen
ofiyolitlerin hidrolizinden, Ca*2, HCO3
ve CO3'2 ise genellikle karbonath
kayaclardan saglanmis olmalidir.

2- Gol suyunun Mg / Ca aktivite orani
1000’in iizerinde, 7’den biiyiik pH
degerlerinde, uygun tuzluluk ve COq
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CaCOj ile % 45.65 MgCO3 bulunmasina
ragmen Tablo 1’ de verilen, Kiregtepe
dolomit tiyesinden alinan nokta érneklerin
kimyasal analizlerinde CaO degerlerinin
% 18.78 ile % 35.98 arasinda ve MgO
degerlerinin % 10.65 ile % 21.24 arasinda
degistigi, MgCO4 degerlerinin de %
22.36 ile % 44.60 araliginda bulundugu
goriiliir. Bu degerler araligindaki érnek
kiimelenmeleri teorik bilesime yakin olup,
CaO fazlalifinin 6rneklerdeki kalsitten
kaynaklandig: anlagilir. Ayrica, esas
element analiz verilerinden orneklerin
mineral  iceriklerinin
hesaplanmis ve Tablo 1’de gdsterilmigtir.
Buna gore, érneklerdeki dolomit oraninin
% 49 ile % 99 arasinda degistigi, genelde

yiizdeleri

%8&5'lik ortalama deger icerdigi
anlagilmistir.
Diger  minerallerin ortalama

degerlerinin sirasiyla kalsitin % 10 ve
kuvarsin % 5’ lik oranlara sahip olduklan
gorilmiistiir.

Nokta orneklerin gesitli siniflama ve
adlamalardaki yeri belirlenmeye
caligilmrs, sonuglan asagida deginilmistir.
Milliman (1974) ve Folk (1974)" un
MgCOg igerifine gére yaptig1 siniflama
ve tammlamalaninda % 40 ile % 50 arasi
degerler dolomit olarak kabul edilmistir.
Pettijohn (1957) simflamasinda bu degerin
alt siminn % 34’ e kadar inebilmektedir.
nokta: odrneklerinin
yukarida tammlanan sinirlar i¢inde kaldig:
anlagilmakta (Tablo 1), dolomit ve kalsit
iceriklerine gore yapilan Todd (1966)
siniflamasinda ise dolomit ve kiregli
dolomit  olduklar1  goriilmektedir
(Tablo 1).

Inceleme alam

6. DOLOMIT OLUSUM

KOSULLARI

Inceleme alamindaki dolomitlerin masif
ve bresik yapilarda bulunuglarina ilaveten
bitki kok tiiplerini igermeleri dogrudan
(kimyasal)
yansittiklarimin kamtidir. Dolomitlesme ile
ilgili veri ve bulgulara rastlanilmamigtir.
Dolomitin sulu ¢odzeltiden dogrudan
kristallesme yoluyla olusumunun
saglanmasinda ortamin fizikokimyasal
ozelliklerinin aragtirilmasi ile ilgili
hesaplanmi§ verilerin ve deneysel

¢okelim ortamini

caligmalarin sonucglarinin gdzden
gecirilmesinin yararh olacaf) diigiiniilmiis
olup, c¢aligma sonuglann asagida
Ozetlenmistir.

Mitchell (1923), pH'in fonksiyonunu
belirterek, pH’'nin 7 ile 9 arasinda
degistigi yapay deniz suyuna Ca(HCO3)*
cozeltisi ve MgCly ilavesiyle
CaC03.MgC0O3.2H,O elde etmistir.
Krumbein ve Garrels (1952), dolomit ve
manyezit yataginin olugumu icin 7’den
yiiksek pH ortaminin saglanmasina gerek
duyuldugunu 6nermiglerdir. Carpenter
(1962), termodinamik verilerden
hareketle, 25° C ‘de ve 1 atmosfer basing
altinda, CaO-MgO-CO,-H,O sisteminde
PCO, ile ortamin iyonik aktivitesine (a
Cat</ aMg+2) bagli parametrelerde
dolomitin olugum
diyagrami geligtirmigtir. Helgeson ve
dig.(1969), 25°C’de ve 1 atmosfer basing
altinda, Ca0-MgO-C0,-5i05-H,0
sistemi i¢in doygunluk diyagrami
gelistirerek manyezit, dolomit, kalsit,
sepiyolit ve amorf silisin olusum
alanlarim belirlemislerdir. Christ ve
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m : manyezit, q: kuvars, 40 Kv/30m A’de rutin ¢ekimi).
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LEVHA 3

(@) (b)

Sekil 1. Koyarkasi Tepe mevkiinden alinan bregik yapili dolomitin mikroskopik goriiniimi
(6rnek no:3).(a) dolomikrit parga ve kiimeleri arasi kalsit ¢cimento ile baglanmgtir
(B:10x35, ¢ift nikol, boyanmamusg ince kesitte koyu renkli kesimler dolomikrit parga ve
kiimeleridir. Ag¢ik renkli kesimler ise kalsit kristalleridir), (b) dolomikrit parca ve
kiimeleri arast kalsit ¢imento ile baglanmistir (B:10x10, tek nikol, boyanmug* ince
kesitte koyu renkli kesimler dolomikrit parga ve kiimeleridir. Agik kirmizimst kesimler
ise kalsit kristalleridir).

Sekil 2. (a) Aktoprat tepe’den alinan 10 nolu dmegin taramali elektron mikroskop
goriintisii. Ozgekilli ve yan 6zgekilli dolomit kristalleri gri renkte, ¢oziinme
bogluklari siyah renktedir. (b) Kéyarkas: Tepe bresik yapili dolomitlerin genel
goriintiisii (3 nolu 8rmegin alindigr yer).

* Boyama yontemlerine bakimz.
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LEVHA 2

(a) (b)

Sekil 1. Kireckdyii su deposu civarnindan alinan bresik yapili dolomit érmegi (6mek no:1. (a)
omegin boyanmarmg durumu, (b) émegin boyanmis * durumu, ¢tzelti 1 ve 2'nin 3/2
oraninda karigtirilmig ¢ozeltisi kullanilmgtir. Kalsit kristalleri kirmizimsi pembe
renge boyanmigtir (siyah beyaz baskida kalsit kristalleri koyu gri renktedir).

Sekil 2. Aktepe Tepe’den alinan masif, kriptokristalen dolomit Smeginin mikroskobik
gorinimi (6rnek no:6). (a) dolomikritik doku, dolomikritler sik1 paketlenmistir (bO

10x5, ¢ift nikol boyanmamus incekesit),
(b) dolomikrit kiimelenmeleri arasi kalsit cimento ile baglanmigtir (b: 10x10, tek

nikol, boyanmig * incekesit).

* Boyama yontemlerine bakiniz,

134



KIRECKOY CIVARI DOLOMITLERI OLUSUMU VE EKONOMIK ONEMI

LEVHA 1

(b)

Sekil 1. Kiregtepe mevkiinden alinan masif yapil, kriptokristalen manyezit ornegi
(6rnek no: 50). (a) boyanmamig durumu, (b) boyanmis *durumu, ¢ozelti 3.
kullanilmusgtir,

(a) (b)

Sekil 2. Koyarkasi Tepe mevkiinden alinan masif yapili, kriptokristalen dolomit
ornegi (6mek no: 40). (a) dolomit iginde kok tiipleri goriilmektedir Omegin
boyammanug durumu, (b) 8megin boyanmig *durumu, ¢ozelti 1 ve 2’nin 3/2
oraninda karigtirilmig ¢oozeltisi kullanilmigtir.

* BOYAMA YONTEMLERI (ALIZARIN KIRMIZISI S VE POTASYUM FERRI SIYANUR
COZELTISI ILE BOYAMA)

Bu arm_lglla ij% %ﬁzelti hazirlanmigtir (Hutchison, 1974) )
ozelti 1. %1.5'luk HCL ¢6zeltisinin 100 em2 't iginde 0.2 g Alizarin kirmizist S ¢Ozlindliriilmiistiir.
ozelti 2. %1.5’luk HCL c¢ézeltisinin 100 cmy’ii iginde 2 g potasyum ferri siyanir ¢ozindiiriilmiistiir,
ozelti 3. %5’luk NaOH ¢ozeltisinin 100 cm>"ii iginde 0, glAllzarm kirmizis1 S ¢oziindiriilmiistir.
Parca 6meklerde manyezit dolomitten ayirmak igin ¢ozelti 3 kullanlmistr, Cozelti 3 icine daldinlan
garga omek yiizeyleri 5 dakika siire ile daglanmigtir. Daglam sonucunda manyezit koyu menekse rengine
oyanmig, dolomit ekilenmemistir. . . . ) R .
Pa_rgza grneklerde ve ince Kesitlerde kalsiti, dolomitten ayirmak igin 3 hacim ?c'jz_eln I ile 2 hacim
ozelti 2’nin karistinlmast ile_elde edilen ¢ozelti icine parga omek vé kesit yizeyleri 1 dakika siire ile
aldirilarak daglanmigtir. Daglama sonucunda kalsit kirmizims1 pembeyé boyanmig, dolomit
etkilenmemigtir.
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manyezit seviyesi bulundurmakta (Levha
1, Sekil 1), ise yogun
silislesmeler dikkat gekmektedir.

tavaninda

Birim, Kireckdy formasyonu iizerine
uyumlu gelmekte ve iistten erozyona agik
bulunmaktadir. Kiregtepe dolomit
dyesinin kalinlig1 ortalama 50 m olarak
belirlenmis olup, birim i¢inde fosile
rastlanmamis, Kireckdy formasyonu ile
uyumlu olmasi nedeniyle birimin yasi
Miyo- Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Aragtirma konusuyla yakindan iligkili
olan inceleme alanindaki dolomitin
petrografik ve kimyasal dzelliklerine
ileride ayrintih deginilmistir.

4. YAPISAL JEOLOJI

Anatolidler tektonik birligi i¢inde
yeralan inceleme alaninda yalnizca bir
deformasyon fazi gozlenebilmektedir. Bu
deformasyon fazi, Yiiriikkaracatren
kirectag: ile Kireckdy formasyonu
arasmndaki agisal uyumsuzluk olup, yazara
gore muhtemelen Alt Miyosen’de gdlsel
havzanin olugsumunu (grabenlesmeyi)
saglayan genlesme rejiminin sonucu
olmalidir. Golsel birimlerin hemen hemen
yataya yakin konumda bulunmalan Miyo-
Pliyosen sonrasi ana tektonik aktiviteden
etkilenmediklerini gostermektedir.

5.DOLOMITLERIN PETROGRAFIK,
MINERALOJIK VE KIMYASAL
OZELLIKLERI
Kirectepe dolomit iiyesinin tabanindan
tavanina dogru alinan nokta dolomit
orneklerinin makroskopik
incelemelerinde; kriptokristalin ve kirli
beyaz renkli olduklari, masif veya bresik
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yapil, iist seviyelerde konkoidal kirilma
gosterdikleri, kok tiipleri bulundurduklar:
gdzlenmigtir (Levha 1, $ekil 2 ve Levha 2,
Sekil 1).

Dolomit iiyesinin alt seviyelerinden
alinan orneklerin polarizan mikroskop
incelemelerinde, 1 ile 2 mikron
boyutundaki dolomit
paketlenerek dolomikritik dokuyu
olustururlar (Levha 2, Sekil 2). Ust
seviyelerden alinan drneklerde ise, 50

kristalleri

mikrondan 1 cm ye kadar degisen
boyutlarda dolomit ¢amur parcalarinin
veya dolomit kristal kiimelerinin kalsit
cimentosu ile baglanarak ksenotopik
porfirik doku 6zelliklerini sergiledikleri
gozlenir (Levha 3, Sekil 1). Alt
seviyelerden alinan 6rneklerin elektron
mikroskop incelemelerinde, mikrokristalin
matrikste Ozsekilli ve yaridzsekilli
dolomit kristalleri mevcut olup (Levha 3,
Sekil 2a), gézenek suyunun dzelliklerine
bagli olarak yaridzsekilli kristallerinin
¢cogu poroziteyi artirmaya neden olan
¢oziilmelere ugradiklan goriiliir.

Alinan 6rmeklerin tiim kaya¢ X-151nlarn
difraksiyon wverilerinin yorumunda
dolomit, kalsit, manyezit ve kuvars
mineralleri saptanmig (Sekil 3 ve 4) ve
ana mineral parajenezi de dolomit + kalsit
ve dolomit + manyezit olarak
belirlenmigtir. Kuvars ise sekonder
mineral olup, yiizeysel sularn etkinliginde
¢oziinmiig kaynaklandig:
diigiiniilmiis ve bazi
dolomitlerin yogun olarak silislestikleri

silisten
kesimlerde

gozlenmistir.
Dolomitin teorik bilesiminde % 30.4
CaO ile % 21.7 MgO veya % 54.35
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“Kireckoy formasyonu” adi verilmistir.
Birim, inceleme alaninin kuzeybatisinda
Kokat glineydoguya
Kirmizitoprak mevkiine yaklasik 9
km?2’lik bir alanda yiizeylenmektedir
(Sekil 2). Formasyonun egemen
litolojisini gdl ortami kosullarinda
¢okelmis konglomera, kumtasi ve
kirectas1 yanisira, kiregtaglan ile arakatkali
kiltagi, tiif, tifit, marn ve ¢ort diizeyleri
olusturur. '
Formasyon degisik tiir litolojilerin yer
yer ritmik ardalanmasindan olugtugu icin,
yanal ve diisey yonlerde ¢ok degisken
litofasiyesler sunar ve agik gri, yesil-kirli
sar1 renkler gosterir. Alt seviyelerde
yaygin olarak izlenen gri ve boz renkli,
kalin katmanli konglomeralarin gakillari
iyl yuvarlanmig olup, boyutlar: 4 ile 10
mm arasinda degigmekte, katmanlarda
yanal ve diisey yonlerde derecelenme
gozlenmemektedir. Konglomeralarin
mikroskop incelemesinde; kilce zengin
karbonat ¢imento iginde gnays, mikasist,
granodiyorit, serpantinit ve kuvars kirinti

sirtindan

ve pargalar1 meveutdur. Konglomeralarin
lizerine gelen acik yesilimsi gri renkli
kumtaglar orta - kalin katmanlidir.
Kumtaglarinin mikroskop incelemesinde
ise killi karbonat ¢imento igerisinde
kuvars, antigorit, feldspat, muskovit, klorit
ve opak mineral parcalan gézlenmektedir.
Daha iist seviyelere dogru yaygin
katmanlanma gosteren killi kiregtaslari
acik krem ve kirli beyaz renkli, orta kalin
katmanli olup, mikroskop incelemesinde
bogsluklu ve gevsek dokulu mikritik
kirectag: ozelligindedir. Kiregtaglarinin
cesitli diizeylerinde ara katmanlanma

gosteren marn, kiltagi, tif ve tifitler kirli
beyaz, agik gri renklerde orta ve ince
katmanlanma gdsterirler. Cort bandlan ise
5 ile 10 cm kalinlifinda koyu kahve ve gri
renklerdedir.

Birim, Yiriikkaracadren kiregtaslan
lizerine acisal uyumsuzlukla gelmekte,
iistten Kireckdy formasyonuna ait dolomit
iiyesi ve Alpu ovasinin aliivyonlari
tarafindan ortiilmektedir. Kireckoy
formasyonunun kalinligi 200 m olarak
belirlenmis olup, birim iginde fosile
rastlanmamig, ancak inceleme alani
disindaki Miyosen-Pliyosen yash esdeger
birimlerle aynt yasta oldugu yazar
tarafindan kabul edilmigtir. Birimin
egdegeri Saniz (1997)’in tamimladigi,
Eskigehir'in  gineybati  ydresinde
yiizeylenen Kepeztepe formasyonudur.

3.2.1. Kirectepe Dolomit Uyesi

Kirectepe formasyonunun tavanindaki
dolomit diizeyi, en iyi izlendigi Kireg
Tepe'ye atfen yazar tarafindan”Kiregtepe
dolomit iiyesi“ olarak adlandirilmigtir.
Birim, inceleme alaninda Kire¢ Tepe,
Deliklitas Mevkii, Kocadere Sirti,
Koyarkasy Tepe ve Aktoprak Tepe
dolaylarinda yaklagik 6 km?2'lik bir alanda
yizeylenme verir (Sekil 2). Birimin
egemen kaya tiiriinii s1g golsel kosullarda
¢bkelmis, kirli beyaz ve agik bej renkli,
yataya yakin konumlu, orta ve kalin
katmanli dolomit diizeyleri olusturur.
Birim genelde tabandan tavana dogru ayn
litolojik 6zellik gostermekte, sadece Kireg
Tepe dolaylarindaki tabanda ince
katmanli, yanal ve diisey tedrici gegisli,
topragimsi ve kirli beyaz gorinisli bir
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Sekil 2. Inceleme alaninin jeoloji haritas: ve kesiti
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Sekil 1. inceleme alaninin yer bulduru haritas:.

Genel durumda siki dokulu ve homojen
bir yapiya sahip olan kiregtaslar1 bol
catlakli olup, gatlaklan ¢ogunlukla ikincil
kalsit ile doldurulmugtur. Gavurpinari
Tepedeki drneklerin ince kesitlerinde
kayacin mikrit ve dismikrit kiregtasg:
6zelligi tagidig1 goriilmiistiir. Birim,
yoredeki tektonizma kogullarindan biiyiik
tletide etkilenmis, kiviimli ve kinkli bir
yapt kazanmistir. Yiirikkaracadren
kiregtaginin taban seviyeleri inceleme
alaninda gbdzlenememekte, ancak
inceleme alani diginda Yildiztepe
formasyonu (Sariiz, 1988) ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Ayni birim iistten
Miyo-Pliyosen yash Kireckdy formasyonu
tarafindan  agisal uyumsuzlukla
ortiillmektedir (Sekil 2). Yorede, birimin
gergek kalinligimi 8lgmek miimkiin
olmamakla beraber, saha gézlemlerine
gore 250 m’den fazladur.

Degisik seviyelerden alinan 6rneklerin
ince kesitlerinde Cayeuxia sp. ve
Textularidae fosilleri tayin edilmistir.
Kupfahl (1954) birimin yasim Ust Jura,
Kulaksiz (1981) Jura-Ust Jura, Gézler ve
arkadaglar1 (1985) ise Ust Jura-Alt
Kretase olarak kabul etmislerdir. Ince
kesitlerdeki fosil igerigi yamsira, inceleme
alan1 disindaki litolojik birimlerle
iliskilerine ve yukarida belirtilen
arastiricilanin saptadiklan yaslarda goz
Oniine alinirsa, birimin yasinin Jura
oldugu anlagilir. Durgun ve s1§ denizel
kosullarda gelisen birimin esdegeri
Kulaksiz  (1981)’in
Sivrihisar'in  kuzeybat:
yiizeylenen Zerkdy formasyonudur.

tanimladig,
yoresinde

3.2. Kire¢koy formasyonu
Ozelliklerini en iyi sergiledigi yer olan
Kireckdy’e dayanilarak yazar tarafindan
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1.GIRIS

Alpu (Eskisehir) Yoresi Miyo-Pliyosen
yasli gdlsel basende degisik amagh
caligmalar yapilmis olup, bunlardan ilki
yumru tipi sepiyolitlerin aranmasi ve
rezervlerinin ortaya ¢ikarilmast ile ilgilidir
(Petrascheck, 1963; Oncel ve Denizci,
1982). Daha sonralari, Alpu basenindeki
birimlerin litolojisi ve olugum ortaminin
ozellikleri ile yumru ve katmansi
sepiyolitlerin olusumlar: ve mineralojisi
iizerine galigmalar yogunlastirilmistir
(Sariiz, 1988; Kadir ve Bas, 1996; Sariiz
ve Isik, 1995).

Bu aragtirma ile, Eskigehir’in 27 km
dogusunda yeralan Kireckoy civarindaki
Kireckoy formasyonuna ait Kiregtepe
dolomit iiyesindeki dolomit katmanlarinin
jeolojik, mineralojik, petrografik,
kimyasal veri ve bulgularina dayanarak
olusum bigiminin aydinlatilmasi yamsira,
dolomitin ekonomi ve endiistrideki dnemi
nedeniyle, yore dolomitlerinin dagilim ve
kalitesinin belirlenmesi amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Inceleme alanminin 1/25. 000 8lgekli
jeoloji haritas: ile kesiti ¢ikarilmis,
dolomit seviyesinin konumu ve &rneklerin
alim yerleri haritada ggsterilmistir.

Saha incelemelerine iligkin 50°den
fazla kaya¢ 6rneginin ince kesit iizerinde
mineralojik ve petrografik tanimlamalan
yapilmig, 22 adet drnegin ana element
¢oziimlemeleri atomik absorbsiyon
spektrometri (AAS) analizleri ile, 12 adet
ornegin kalitatif mineral tayinleri ise
dogal durumdaki orneklerin dgiitiilmesiyle
y6nlenmemis toz preparatlar iizerinde
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XRD metodu ile gergeklestirilmistir.

Dolomitin morfolojik dzelliklerini
(kristal sekli ve boyutu ) belirlemede
taramali elektron mikroskobu kullanilmis,
el ornekleri ve ince kesitlerinin pratik
tayinlerinde dolomiti diger karbonat
minerallerinden (kalsit ve manyezit)
ayirmak icin boyama yontemlerinden
(Alizarin kirmizisi S ve potasyum ferri
siyaniir cozeltileriyle boyama) de
yararlamlmstir.

3. JEOLOJI

Inceleme alani Yiiriikkaracadren,
Kireckdy ve Agapmar kdyleri arasinda 40
km2’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil
1,2). Yoredeki oluguklarin birbiri ile olan
iligkilerine gdre ii¢ litolojik birim
ayirtlanarak, litostratigrafi esasina gore
tanimlama ve adlandirmalan yapilmigtir
(Tirkiye Stratigrafi Komitesi, 1986 ). Bu
litolojik birimler alttan iiste dogru
Yiirikkaracadren kirectas: , Kireckdy
formasyonu ve Kirectepe dolomit iiyesi ile
temsil olunurlar (Sekil 2).

3.1. Yiirikkkaracaoren Kirectas:
Inceleme digindaki
Yiiriikkaracadren koyii civarinda en iyi
gelismis oldugu ve aynintili goriildiigii i¢in
Yiiriikkaracadren  koyiine  atfen
“Yirikkaracabren kirecgtast” adi
verilmigtir (Saniz,1988). Birim, harita

alani

alan1 giineyinde Pireliyatak Sirt1 ve
Gavurpmarn Tepe dolaylarinda yaklagik 5
km? ‘lik bir alanda yiizeylenme verir
(Sekil 2) ve egemen olarak gri ve krem
renkli, orta ve ince katmanl kiregtaglan
ile temsil edilir.
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KIRECKOY (ALPU - ESKISEHIR ) CIVARI DOLOMITLERIN
OLUSUMU VE EKONOMIK ONEMI

Kadir SARIIZ
Osmangazi Universitesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, Eskigehir/Tiirkiye

OZET : Kireckoy (Alpu-Eskisehir) civarinda yiizeylenen dolomitlerin olusumunun
aydinlatilmasi, rezerv ve kalitesinin belirlenmesi bu ¢alismamn amacini olugturur.
Dolomit katmanlari, gélsel ortamda gelisen Miyo-Pliyosen yasl Kireckdy
Jormasyonuna ait Kirectepe dolomit iiyesinde gézlenir ve kalinltklar: 50 m ye kadar
ulagir. Dolomit drneklerinin masif ve bregik yapilarda bulunmalari, kék tiipleri
icermeleri, dolomitlerin dogrudan (kimyasal) cokelim ortam lriini olduklarinin
kamuidir. Dolomitlesme ile ilgili veri ve bulgulara rastlanmamugtir. Dolomit ¢ékelimi,
8ol suyunun Mg / Ca aktivite orantnin 1 ile 1000 arasinda, 7’ den biiyiik pH
degerlerinde, uygun tuzluluk ve COy kismi basinglarinda ( PCO, > 10 = 6 atm. )
gerceklesmigtir (Mg"”2 +Ca*? + 2C0 3'2 — CaMg( C03)2 ). Yapuan rezerv
(miimkiin rezerv) hesaplamalarinda, ortalama % 19.24 MgO tenérlii 268 milyon ton
dolomitin variigr saptanmigtir. Elde edilen ortalama MgQ tenérii, endiistriyel
hammadde niteligi tagiyan dolomitlerdeki MgO degerinin iizerindedir.

THE ECONOMIC IMPORTANCE AND OCCURRENCE OF DOLOMITES
AROUND KIRECKOY (ALPU- ESKISEHIR )

ABSTRACT : The aim of this study is to determine reserve and quality, and to
examine formation of dolomites exposing around Kireckoy area in Alpu (Eskisehir).
Dolomite layers of 50 m in thickness are found in the Kirectepe dolomite member of the
Kireckdy formation of Miocene-Pliocene age which developed in a lacustrine
environment. The fact that dolomites have a massive and brecciated structure and they
contain root tube and traces indicates that dolomites are directly precipitated. There is
no evidence for dolomitization. Dolomite precipitation took place at a Mg | Ca activity
ratio between 1 to 1000 , at pH values higher than 7, and at suitable salinity and C 02
partial pressure (PCO4 > 106 atm.), Mg+2 + Ca*t2 4+ ZCO_;;'2 — Ca Mg (CO3)5 .
Calculations reveal that the reserve (probable reserve) of dolomites is 268 million tones
with MgO concentration of 19.24 %. The average MgO concentration obtained is
higher than that of dolomite ores.
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Elphidium jenseni (Cushman)

Eiphidium macellum (Fichtel ve Moll)

Elphidium maioricense Colom

Elphidium ponticum Dolgopolskaya ve
Pauli

Elphidium pulvereum Todd

Elphidium striato-punctatum (Fichtel
ve Moll)

Familya Nummulitidae de Blainville,
1827

Cins Heterocyclina Holtinger, 1977

Heterocyclina tuberculata (Mobius)

Cins Heterostegina d’Orbigny, 1826

Heterostegina depressa d’Orbigny

3. SONUCLAR

Ulkemizin giiney kiy: alanlarinda
gozlenen bentik foraminifer cesitliligi ¢ok
fazladir. Topluluk orta ve bati Akdeniz
bentik foraminifer faunasina biiyiik
benzerlik gosterir. Ozellikle aym  durum
Kuzey Ege Denizi'nde kismen de olsa
gozlenir. Fakat, Canakkale Bogazi’'ndan

sonra gerek sicaklik ve gerekse tuzluluk -

degisimi faunanm farklibginda en énemli
etken 6zelligini tasir. Canakkale ve
Istanbul bogazlarindaki dip ve yiizey
suyundaki ¢ift yonlii akintilar nedeni ile
bentik foraminifer cins ve tiirleri ile
birlikte birey sayisinda da biiyiik bir
azalma gézlenmektedir. Yine, Istanbul
Bogazi’nin Karadeniz baglantisinda
Akdeniz bentik foraminiferleri cins ve tiir
olarak kismi bir etkinlik sunarsa da, bu
durum yalnizca belli bir alan igin
gegerlidir. Ozellikle bu bolge disinda
kalan Amasra-Kilyos arasinda Karadeniz
toplulugu az sayida cins ve tiir, buna
kargin ¢ok sayidaki fert topluluklar ile
belirgindir.
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Altfamilya Cymbaloporinae Cushman,
1927

Cins Cymbaloporetta Cushman, 1928

Cymbaloporetta sp.

Familya Acervulinidae Schultze, 1854

Cins Acervulinag Schultze, 1854

Acervulina cf. inhaerens Schultze

Cins Sphaerogypsina Galloway, 1933

Sphaerogypsina globula (Reuss)

Familya Asterigerinatidae Reiss, 1963

Cins Asterigerinata Bermudez, 1949

Asterigerinata adriacitaca Haake

Asterigerinata mamilla (Williamson)

Familya Amphisteginidae Cushman,
1927

Cins Amphistegina d’Orbigny, 1826

Amphistegina lobifera Larsen

Familya Nonionidae Schultze, 1854

Altfamilya Nonioninae Schultze, 1854

Cins Nonion de Montfort, 1808

Nonion depressulum (Walker ve Jacob)

Cins Nonionella Cushman, 1926

Nonionella turgida (Williamson)

Cins Nonionides Saidova, 1975

Nonionides grateloupi (d’Orbigny)

Altfamilya Astrononioninae Saidova,
1981

Cins Astrononion Cushman ve
Edwards, 1937

Astrononion stelligerum (d’Orbigny)

Altfamilya Pulleniinae Schwager, 1877

Cins Melonis de Montfort, 1808

Melonis barleanum (Williamson)

Melonis pompiloides (Fichtel ve Moll)

Cins Pullenia Parker ve Jones, 1862

Pullenia quingueloba (Reuss)

Familya Chilostomellidae Brady, 1881

Altfamilya Chilostomellinae Brady,
1881

Cins Chilostomella Reuss, 1849

Chilostomella mediterranensis
Cushman ve Todd
Familya Gavellinidae Hofker, 1956
Altfamilya Gavellininae Hofker, 1956
Cins Gyroidina d’Orbigny, 1826
Gyroiding umbonata (Silvestri)
Familya Trichohyalidae Saidova, 1981
Cins Aubignyna Margerel, 1970
Aubignyna periucida (Heron-Allen ve
Earland)
Aubignyna planidorsa (Atkinson)
Familya Rotaliidae Ehrenberg, 1839
Altfamilya Pararotaliinae Reiss, 1963
Cins Pararotalia le Calvez, Y., 1949
Pararotalia spinigera (le Calvez)
Altfamilya Ammoniinae Saidova, 198l
Cins Ammonia Briinnich, 1772
Ammonia ammoniformis Colom
Ammonia compacta Hofker
Ammonia parasovica Stshedrina ve
Mayer
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny)
Ammonia tepida Cushman
Cins Challengerella Billman, Hottinger
ve Oesterle, 1980
Challengerella bradyi
Hottinger ve Oesterle
Familya Elphidiidae Galloway, 1933
Altfamilya Elphidiinae Galloway, 1933
Cins Cribroelphidium Cushman, 1948
Cribroelphidium poeyanum
(d’Orbigny)
Cins Porosononion Putrya, 1956
Porosononion subgranosum (Egger)
Cins Elphidium de Montfort, 1308
Elphidium aculeatum (d’Orbigny)
Elphidium advenum (Cushman)
Elphidium complanatum (d’Orbigny)
Elphidium crispum (Linné)
Elphidium depressulum Cushman

Billman,
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Familya Mississippinidae Yaidova,
1981

Altfamilya Stomatorbinae Saidova,
1981

Cins Stomatorbina Doreen, 1948

Stomatorbina concentrica (Parker ve
Jones)

Familya Discorbidae Ehrenberg, 1838

Cins Neoeponides Reiss, 1960

Neoeponides bradyi (le Calvez)

Familya Rosalinidae Reiss, 1963

Cins Gavelinopsis Hofker, 1951

Gavelinopsis praegeri (Heron-Allen ve
Earland)

Cins Neoconorbina Hofker, 1951

Neoconorbina orbicularis (Terquem)

Neoconorbina terquemi (Rzehak)

Cins Rosalina d’Orbigny, 1826

Rosalina bradyi Cushman

Rosalina floridensis (Cushman)

Rosalina globularis d’Orbigny

Rosalina macropora (Hofker)

Cins Tretomphalus Mobius, 1880

Tretomphalus bulloides (d’Orbigny)

Familya Glabratellidae Loeblich ve
Tappan, 1964

Cins Conorbella Hofker, 1951

Conorbella imperatoria (d’Orbigny)

Cins Glabratellina Seiglie ve
Bermudez, 1965

Glabratellina sp.

Cins Planoglabratella Seiglie ve
Bermudez, 1965

Planoglabratella
(d’Orbigny)

Familya Siphoninindae Cushman, 1927

Altfamilya Siphonininae Cushman,
1927

Cins Siphonina Reuss, 1850

opercularis
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Siphonina reticulata (Czjzek)

Familya Parreloididae Hofker, 1956

Cins Cibicidoides Thalmann, 1939

Cibicidoides
(Cushman)

Familya Discorbinellidae Sigal, 1952

Altfamilya Discorbinellinae Sigal,
1952

Cins Discorbinella Cushman ve
Martin, 1935

Discorbinella bertheloti (d’Orbigny)

Familya Planulinidae Bermudez, 1952

Cins Hyalinea Hofker, 1951

Hyalinea balthica (Schroter)

Familya Cibicididae Cushman, 1927

Altfamilya Cibicidinae Cushman, 1927

Cins Cibicides de Montfort, 1808

Cibicides advenum (d’Orbigny)

Cibicides floridanus (Cushman)

Cins Cibicidinag Bandy, 1949

Cibicidina walli Bandy

Cins Lobatula Fleming, 1828

Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)

Altfamilya Annulocibicidinae Saidova,
1981

Cins Cyclocibicides Cushman, 1927

Cyclocibicides
(d’Orbigny)

Familya Planorbulinidae Schwager,
1877

Altfamilya Planorbulininae Schwager,
1877

Cins Planorbulina d’Orbigny, 1826

Planorbulina mediterranenesis
d’Orbigny

Cins Cibicidella Cushman, 1927

Cibicidella variabilis (d’Orbigny)

Familya Cymbaloporidae Cushman,
1927

pseudoungerianus

vermiculatus



TURKIYE'NIN GUNCEL BENTIK FORAMINIFERLER]-I

Familya Epistominidae Wedekind,
1937

Altfamilya Epistomininae Wedekind,
1937

Cins Hoeglundina Brotzen, 1948

Hoeglundina elegans (d’Orbigny)

Familya Bolivinidae Glaesner, 1937

Cins Bolivina d’Orbigny, 1839

Bolivina variabilis (Williamson)

Cins Brizalina O. G. Costa, 1856

Brizalina alata (Seguenza)

Brizalina dilatata (Reuss)

Brizalina earlandi (Parr)

Brizalina spathulata (Williamson)

Brizalina striatula (Cushman)

Familya Cassidulinidae d’Orbigny,
1839

Altfamilya Cassidulininae d’Orbigny,
1839

Cins Cassidulina d’Orbigny, 1826

Cassidulina carinata Silvestri

Cins Globocassidulina Voloshinova,
1960

Globocassidulina subglobosa (Brady)

Familya Stainforthiidae Reiss, 1963

Cins Stainforthia Hofker, 1956

Stainforthia complanata (Egger)

Familya Siphogenerinoididae Saidova,
1981

Altfamilya Tubulogenerininae Saidova,
1981

Cins Rectuvigerina Mathews, 1945

Rectuvigerina elongastriata (Colom)

Rectuvigerina phlegeri le Calvez

Familya Buliminidae Jones, 1875

Cins Bulimina d’Orbigny, 1826

Bulimina aculeata d’Orbigny

Bulimina alazaensis Cushman

Bulimina costata d’Orbigny

Bulimina elongata d’Orbigny
Bulumina marginata d’Orbigny
Cins Globobulimina Cushman, 1927
Globobulimina affinis (d’Orbigny)
Globobulimina pseudospinescens
(Emiliani)
Cins Protoglobobulimina Hofker, 1951
Protoglobobulimina pupoides
(d’Orbigny)
Familya Uvigerinidae Haeckel, 1894
Altfamilya Uvigerininae Haeckel, 1894
Cins Uvigerina d’Orbigny, 1826
Uvigerina mediterranea Hofker
Uvigerina peregrina Cushman
Altfamilya Angulogerininae Galloway,
1933
Cins Angulogerina Cushman, 1927
Angulogerina angulosa (Williamson)
Familya Reussellidae Cushman, 1933
Cins Reussella Galloway, 1933
Reussella spinulosa (Reuss)
Familya Fursenkoinidae Loeblich ve
Tappan, 1961
Cins Cassidiella Hofker, 1951
Cassidiella sp.
Cins Fursenkoina Loeblich ve Tappan,
1961
Fursenkoina acuta (d’Orbigny)
Fursenkoina complanata Egger
Familya Bagginidae Cushman, 1927
Altfamilya Baggininae Cushman, 1927
Cins Valvulineria Cushman, 1926
Valvulineria bradyana (Fornasini)
Familya Eponididae Hofker, 1951
Altfamilya Eponininae Hofker, 1951
Cins Eponides de Montfort, 1808
Eponides concameratus (Williamason)
Cins Poroeponides Cushman, 1944
Poroeponides lateralis (Terquem)
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Dentalina inornata d’Orbigny

Dentalina leguminiformis (Batsch)

Cins Laevidentalina Loeblich ve
Tappan, 1986

Laevidentalina inflexa (Reuss)

Cins Pseudonodosaria Boomgaart,
1949 '

Pseudonodosaria comatula (Cushman)

Cins Pyramidulinag Fornasini, 1894

Pyramidulina catesbyi (d’Orbigny)

Familya Vaginulinidae Reuss, 1860

Altfamilya Lenticulininae Chapman,
Parr ve Collins, 1934

Cins Lenticulina Lamarck, 1804

Lenticulina cuitrata (Montfort)

Lenticulina gibba (d’Orbigny)

Cins Neolenticulina McCulloch, 1977

Neolenticulina peregrina (Schwager)

Altfamilya Marginulininae Wedekind,
1936

Cins Amphicoryna Schlumberger, 1881

Amphicoryna scalaris (Batsch)

Cins Astacolus de Montfort, 1808

Astacolus crepidulus (Fichtel ve
Moll)

Familya Lagenidae Reuss, 1862

Cins Hyalinonetrion Patterson ve
Richardson, 1987

Hyalinonetrion
(Seguenza)

Cins Lagena Walker ve Jacob, 1798

Lagena doveyensis Haynes

Lagena interrupta Williamson

Lagena nebulosa Cushman

Lagena semistriata Williamson

Lagena striata d’Orbigny

Lagena strumosa Reuss

Familya Polymorphinidae d’Orbigny,
1839

gracillimum
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Altfamilya
d’Orbigny, 1839

Cins Globulina d’Orbigny, 1839

Globulina minuta (Roemer)

Globulina myristiformis (Williamson)

Globulina punctata d’Orbigny

Cins Guttulina d’Orbigny, 1839

Guttulina lactea Walker ve Jacob

Guttulina pulchella d’ Orbigny

Cins Polymorphina d’Orbigny, 1826

Polymorphina sp. 1

Polymorphina sp. 2

Polymorphina sp. 3

Polymorphina sp. 5

Polymorphina sp. 7

Familya Ellipsolagenidae A. Silvestri,
1923

Altfamilya Oolininae Loeblich ve
Tappan, 1961

Cins Favulina Patterson ve Richardson,
1987

Favulina hexagona (Montagu)

Altfamilya Ellipsolageninae A.
Silvestri, 1923

Cins Fissurina Reuss, 1850

Fissurina lucida (Williamson)

Fissurina neptunii (Buchner)

Polymorphininae

Fissurina orbignyana Seguenza
Altfamilya Parafissurininae R. W.
Jones, 1989
Cins Parafissurina Parr, 1947
Parafissurina lateralis (Cushman)
Parafissurina stapyllearia (Schwager)
Familya Ceratobuliminidae Cushman,
1927
Altfamilya
Cushman, 1927
Cins Lamarckina Berthelin, 1881
Lamarckina scabra (Brady)

Ceratobulimininae
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Biloculinella inflata (Wright)
Biloculinella labiata (Schlumberger)
Cins Miliolinella Wiesner, 1931
Miliolinella dilatata Kruit
Miliolinella elongata Kruit
Miliolinella labiosa (d’Orbigny)
Miliolinella semicostata (Wiesner)
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (d’Orbigny)
Cins Pseudomassilina Lacroix, 1938
Pseudomassiling reticulata (Heron-

Allen ve Earland)
Cins Pseudotriloculina Cherif, 1970
Pseudotriloculina laevigata

(d’Orbigny)
Pseudotriloculina oblonga (Montagu)
Pseudotriloculina rotunda (d’Orbigny)

Pseudotriloculina sidebottomi
(Martinotti)

Pseudotriloculina  subgranulata
(Cushman)

Cins Ptychomiliola Eimer ve Fickert,
1899

Prychomiliola separans (Brady)

Cins Pyrgo Defrance, 1824

Pyrgo anomala (Schlumberger)

Pyrgo elongata (d’Orbigny)

Pyrgo inornata (d’Orbigny)

Cins Pyrgoella Cushman ve White,
1936

Pyrgoella sphaera (d’ Orbigny)

Cins Triloculina d’Orbigny, 1826

Triloculina adriatica le Calvez

Triloculina affinis d’Orbigny

Triloculina bermudezi Acosta

Triloculina marioni Schlumberger

Triloculina planciana d’Orbigny

Triloculina plicata Terquem

Triloculina schreiberiana d’Orbigny

Triloculina serrulata McCulloch
Triloculina tricarinata d’Orbigny
Triloculina trigonula (Lamarck)

Cins Wellmanellinella Cherif, 1970
Wellmanellinella striata (Sidebottom)
Altfamilya Sigmoilinitinae

Luczkowska, 1974

Cins Sigmoilinita Seiglie, 1965

Sigmoilinita costata (Schlumberger)

Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger)

Sigmoilinita tenuis (Czjzek)

Altfamilya Sigmoilopsinae Vella, 1957

Cins Sigmoilopsis Finlay, 1947

Sigmoilopsis schiumbergeri (Silvestri)

Altfamilya Tubinellinae Rhumbler,
1906

Cins Articulina d’Orbigny 1826

Articulina carinata Wiesner

Articulina sagra d’Orbigny

Articulina tubulosa (Seguenza)

Cins Parrina Cushman, 1931

Parrina bradyi (Millett)

Familya Peneroplidae Schultze, 1854

Cins Coscinospira Ehrenberg, 1839

Coscinospira hemprichii Ehrenberg

Cins Laevipeneroplis Sulc, 1936

Laevipeneroplis karreri (Wiesner)

Cins Peneroplis de Montfort, 1803

Peneroplis pertusus (Forskal)

Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll)

Familya Soritidae Ehrenberg, 1839

Altfamilya Soritinae Ehrenberg, 1839

Cins Sorites Ehrenberg, 1839

Sorites orbiculus Ehrenberg

Familya Nodosariidae Ehrenberg, 1838

Altfamilya Nodosariinae Ehrenberg,
1838

Cins Dentalina Risso, 1826

Dentalina flintii (Cushman)
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Adelosina intricata (Terquem)
Adelosina longirostra (d’Orbigny)
Adelosinag mediterranensis (le Calvez J.

veY.)

Adelosina partschi (d’Orbigny)
Adelosina pulchella d’Orbigny

Cins Spiroloculina d’Orbigny, 1826
Spiroloculina angulata d’Orbigny
Spiroloculina angulosa Terquem
Spiroloculina antillarium d’Orbigny
Spiroloculina communis Cushman ve
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veY.)

Cins Hauerina d’Orbigny, 1839
Hauerina diversa Cushman

Cins Lachlanella Vella, 1957
Lachlanella bicornis (Walker ve Jacob)
Lachlanella undulata (d’Orbigny)
Lachlanella variolata (d’Orbigny)

Cins Massilina Schlumberger, 1893
Massilina gualtieriana (d’Orbigny)
Massilina secans (d’Orbigny)

Cins Quingueloculina d’Orbigny, 1826

Todd Quingueloculina annectens
Spiroloculina corrugata Cushman ve (Schlumberger)
Todd Quingueloculina berthelotiana

Spiroloculina depressa d’Orbigny d’Orbigny

Spiroloculina dilatata d’ Orbigny
Spiroloculina excavata d’Orbigny
Spiroloculina ornata d’Orbigny
Spiroloculina pellucida Said
Spiroloculina rostrata Reuss
Spiroloculina tenuiseptata Brady
Familya Hauerinidae Schwager, 1876
Altfamilya Siphonapertinae Saidova,

1975

Cins Siphonaperta Vella, 1957
Siphonaperta agglutinans (d’ Orbigny)
Siphonaperta aspera (d’Orbigny)

Quingueloculina bidentata d’Orbigny
Quinqueloculina disparilis d’Orbigny
Quinqueloculina eburnea (4’ Orbigny)
Quingueloculina jugosa Cushman

Quinqueloculina laevigata d’Orbigny

Quingueloculina lamarckiana

d’Orbigny

Quingueloculina lata Terquem
Quinqueloculina limbata d’Orbigny
Quingueloculina oblonga (Montagu)
Quingueloculina seminula (Linné)
Quinqueloculina stalkeri Loeblich ve

Siphonaperta dilatata (le Calvez J. ve  Tappan
Y.) Quingueloculina stelligera
Siphonaperta irregularis (d’Orbigny) Schlumberger
Altfamilya Hauerininae Schwager, Quinqueloculina tenuicollis (Wiesner)
1876 Quingueloculina undosa Karrer

Cins Cycloforina Luczkowska, 1972
Cycloforina colomi (le Calvez J. ve Y.)
Cycloforina contorta (d’Orbigny)
Cycloforina juleana (d’Orbigny)
Cycloforina rugosa (d’Orbigny)
Cycloforina tenuicollis (Wiesner)
Cycloforina villafranca (le Calvez, J.
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Quingueloculina viennensis le Calvez
JveYy.

Altfamilya Miliolinellinae Vella, 1957

Cins Biloculinella Wiesner, 1931

Biloculinella depressa (Wiesner)

Biloculinella elongata (Wiesner)

Biloculinella globula (Bornemann)
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Cins Textularia Defrance, 1824

Textularia agglutinans d’Orbigny

Textularia bocki Hoglund

Textularia conica d’Orbigny

Textularia goesii Cushman

Textularia porrecta Brady

Textularia pseudorugosa Lacroix

Textularia sagittula Defrance

Textularia truncata Hoglund

Altfamilya Siphotextulariinae Loeblich
ve Tappan, 1985

Cins Siphotextularia Finlay, 1939

Siphotextularia concava (Karrer)

Familya Pseudogaudryinidae Loeblich
ve Tappan, 1985

Altfamilya Pseudogaudryininae
Loeblich ve Tappan, 1985

Cins Connemarella Cimerman ve
Langer, 1991

Connemarella rudis (Wright)

Cins Pseudoclavulina Cushman, 1936

Pseudoclavulina crustata Cashman

Familya Valvulinidae Berthelin, 1880

Altfamilya Valvulininae Berthelin,
1880

Cins Clavulina d’Orbigny, 1826

Clavulina angularis (d’Orbigny)

Familya Spirillinidae Reuss ve Fritsch,
1861

Cins Spirillina Ehrenberg, 1843

Spirillina limbata Brady

Spirillina vivipara Ehrenberg

Familya Patellinidae Rhumbler, 1906

Altfamilya Patellininae Rhumbler,
1906

Cins Patellina Williamason, 1858

Patellina corrugata Williamson

Familya Cornuspiridae Schultze, 1854

Altfamilya Cornuspirinae Schultze,

1854
Cins Cornuspira Schultze, 1854
Cornuspira foliacea Philippi
Cornuspira involvens (Reuss)
Familya Ficherinidae Millet, 1898
Altfamilya Ficherininae Millet, 1898
Cins Trisegmenting Wiesner, 1920
Trisegmentina compressa Wiesner
Altfamilya Nodobaculariellinae
Bogdanovich, 1981
Cins Vertebralina d’Orbigny, 1826
Vertebralina striata d’Orbigny
Cins Wiesnerella Cushman, 1933
Wiesnerella auriculata (Egger)
Familya Nubeculariidae Jones, 1875
Altfamilya Nodopthalmidiinae
Cushman, 1940
Cins Nodophthalmidium Macfadyen,
1939

Nodophthalmidium antillarum
(Cushman)
Altfamilya Nodobaculariinae

Cushman, 1927

Cins Nubeculina Cushman, 1924

Nubeculina divaricata (Brady)

Familya Opthalmidiidae Wiesner, 1920

Cins Edentostomina Collins, 1958

Edentostomina cultrata (Brady)

Cins Spirophthalmidium Cushman,
1927

Spirophthalmidium sp.

Familya Spiroloculinidae Wiesner,
1920

Cins Adelosina d’Orbigny, 1826

Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve
Earland)

Adelosina dubia (d’Orbigny)

Adelosina duthiersi Schlumberger

Adelosina elegans (Williamson)
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Tablo 1e. Tiirkiye’de gézlenen giincel bentik foraminifer cins ve tiirlerinin farkli

bolgelere gore dagilim.

Orta
Akdeniz

Adriyatik
Denizi

K.D.

FORAMINIFERLER :
Akdeniz

Kve D
Marmara
Denizi

Bati
Karadeniz

Istanbul
Bogazi

K.Ege
Denizi

Ganakkale

Bogazi Hallg

Chilostomella_medilerranensi

-

Gyreidina umbonata

Aubignyna perlucida

Aubignyna planidorsa

Pararotalia_spinigera

Ammonia_ammoniformis

Ammonia compacla

Ammonia parasovica

Ammonia parkinsoniana

Ammonia tepida

Challengerella bradyi

Cribroslphidium poeyanum

Porosononion subgranosum

Elphidium aculealum

Elphidium advenum

Elphidium_complanatum

Elphidium crispum

.
o] o] of o] »
.

.

Elphidium depressulum

Elphidium jenseni

Elphidium macellum

Elphidium maioricense

Elphidium ponticum

Elphidium_pulvereum

Elphidium _striato-punctatum

Heterocyclina tuberculata

Heterostegina depressa

Familya Discamminidae Mikhalevich,
1980

Cins Discammina Lacroix, 1932

Discammina compressa (Goes)

Familya Cyclamminidae Marie, 1941

Altfamilya
Saidova, 1981

Cins Alveophragmium Shchedrina,
1936

Alveophragmium scitulum (Brady)

Alveolophragmiinae

Familya Spiroplectamminidae
Cushman, 1927
Altfamilya Spiroplectammininae

Cushman, 1927
Cins Spiroplectinella Kisel’'man, 1972
Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny)
Familya Trochamminidae Schwager,
1877
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Altfamilya Trochammininae Schwager,
1877

Cins Trochammina Parker ve Jones,
1859

Trochammina inflata (Montagu)

Familya Eggerellidae Cushman, 1937

Altfamilya Eggerellinae Cushman,
1937

Cins Eggerella Cushman, 1935

Eggerella propinqua (Brady)

Cins Eggerelloides Haynes, 1973

Eggerelloides advenus (Cushman)

Eggerelloides scabrus (Williamason)

Familya Textulariidae Ehrenberg, 1838

Altfamilya Textulariinae Ehrenberg,
1838

Cins Bigenerina d’Orbigny, 1826

Bigenerina nodosaria d’Orbigny



TURKIYE'NIN GUNCEL BENTIK FORAMINIFERLERI-1

Tablo 1d. Tiirkiye’de gozlenen giincel bentik foraminifer cins ve tiirlerinin farkh
bolgelere gore dagilimi.

Kve D
Marmara |Halig
Denizi

Istanbul |Bali
Bogazi Karadeniz

Orta Adriyatik [K.D. K.Ege |Ganakkale

AMI
FORAMINIFERLER Akdeniz |Denizi Akdeniz |Denizi |Bogazi

- . ] - .

Globocassidulina_subglobosa
Stainforthia complanala
Rectuvigerina elongastriata
Rectuvigerina phlegeri
Bulimina_aculeata
Bulimina_alazaensis
Bulimina_costata
Bulimina_elongata

Bulimina inflala

Bulumina marginata * Ls = o B y

Globobulimina_affinis
Globobulimina_pseudospinescens
Prologlobobulimina _pupoides
Uvigerina _mediterranea
Uvigerina peregrina
Angulogerina_angulosa
Reussella_spinulosa
Cassidiella_sp.
Fursenkoina acuta
Fursenkoina complanata
Valvulineria bradyana
Eponides concameralus
Poroeponides laleralis
Stomatorbina _concentrica
Neoeponides bradyi
Gavelinopsis praegeri
Neoconorbina orbicularis
Neoconorbina_terquemi
Rosalina _bradyi

Rosalina _floridensis
Rosalina_globularis
Rosalina_macropora
Tretomphalus bulloides
Conorbella _imperatoria
Glabratellina sp.
Planoglabratella_opercularis
Sipheonina reticulata
Cibicidoides pseudoungerianus
Discorbinella bertheloti
Hyalinea balthica

Cibicides advenum

Cibicides floridanus
Cibicidina_walli

Lobatula lobalula
Cyclocibicides vermiculatus
Planorbulina _medilerranenesis
Cibicidella variabilis
Cymbaloporetta sp.
Agervulina ¢f. inhaerens
Sphaerogypsina_globula
Asterigerinata _adriacitaca
Asterigerinala__mamilla
Amphislegina lobifera
Nonion_depressulum

Nonionella turgida
MNonionides graleloupi

Astrononion_stelligerum
Melonis _barleanum
Melonis _pompiloides
Pullenia_guingueloba
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Tablo 1c. Tirkiye’de gozlenen giincel bentik foraminifer cins ve tiirlerinin farkly
bélgelere gore dagilimi.

Kve D
Orta Adriyalik |K.D. K.Ege [GCanakkale Istanbul |Bati
FARAMINIFERLER Akdeniz |Denizi Akdeniz [Denizi |Bogazi E)A:r:;-:iara Haltg Bogazi Karadeniz
Triloculina _schreiberiana * *
Triloculina_serrulala "
Triloculina_tricarinala : - ¥ 2 " g
Triloculina trigonula * * o
Wellmanellinella striata i *
Sigmoilinita_costala - * = 2 = = ]
|Sigmoilinita_edwardsi ‘ " *
Sigmoilinita tenuis * * &
Sigmoilopsis _schlumbergeri * * * L *
Arliculina_carinata ‘ * N
Arliculina_sagra :
Articulina_tubulosa - =
Parrina_bradyi * " *
Coscinospira _hemprichii * - -
Laevipeneroplis karreri i * =
Peneroplis pertusus : : * ®
Peneroplis_planatus 2 - : *
Sorites _orbiculus * d 2 g
Dentalina_{flintii : :
Dentalina_inornata i *
Dentalina_leguminiformis £ % * *
Laevidentalina_inflexa : 5
Pseudonodosaria_comalula £ .
Pyramidulina catesbyi *
Lenticulina _cultrata : * £ E * N
Lenticulina_gibba 2 " * * 2
Neolenliculina peregrina *
Amphicoryna scalaris " * £ * 2 *
Astacolus crepidulus i * -
Hyalinonetrion gracillimum % * *
Lagena doveyensis E =
Lagena intetrupta -
Lagena nebulosa £ *
Lagena semistriata L 3
Lagena _striata * * * *
Lagena strumosa =
Glabulina_minuta = Y
Globulina__myristiformis - i
Globulina_punctata L *
Guttulina laclea *
Gultulina pulchella .
Polymorphina sp. 1 & i
Polymorphina sp. 2 = .
Polymorphina sp. 3 ‘ *
Polymorphina_sp. 5 g = *
Polymaorphina sp. 7 = i
Favulina hexagona N N N = 2
Fissurina_lucida : 2
Fissurina_neptunii - 2
Fissurina_orbignyana " :
Parafissurina_lateralis £ :
Parafissurina_staphyllearia < &
Lamarckina scabra - i
Hoeglundina elegans # * .
Bolivina variabilis * N
Brizalina_alata N - * 2 N 2
Brizalina earlandi * :
Brizalina_spathulata E & * 2 2 N * :
Brizalina _striatula N " :
Cassidulina_carinata : : : N c : 3t
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Tablo 1b. Tiirkiye’de gézlenen giincel bentik foraminifer cins ve tiirlerinin farkls
bolgelere gore dagilimi.

Kve D
Marmara  |Halig
Denizi

Istanbul  [Bati
Bogazi Karadeniz

Orta Adriyalik |K.D. K.Ege |Ganakkale

INIFERLER
FORAMINIFERALE! Akdeniz | Denizi Akdeniz |Denizi |Bogazi

Siphonaperta aspera
Siphonaperta dilatata
Siphonaperta irreqularis
Cycloforina_colomi
Cycloferina_contorla
Cycloforina_juleana
|ICycloforina_rugosa
Cycloforina_tenuicollis
Cycloforina_villafranca
Hauerina diversa
Lachlanella_bicornis
Lachlanella_undulata
Lachlanella_variolala
Massilina_gualtieriana
Massilina_secans
Quingueloculina anneclens
Quingueloculina_berthelotiana
Quinqueloculina_bidentata
Quingueloculina_disparilis
Quingueloculina_ebutnea
Quinqueloculina jugosa
Quinqueloculina_laevigala
Quinqueloculina_lamarckiana
Quinqueloculina lata
Quinqueloculina_limbala
Quinqueloculina_oblonga
Quingueloculina_seminula
Quingueloculina _stalkeri
Quingueloculina_stelligera
Quingueloculina_tenuicollis
Quingueloculina undosa
Quinqueloculina_viennensis
Biloculinella_depressa
Biloculinella elongata
Biloculinella_globula
Biloculinella_inflata
Biloculinella_labiata
Miliolinella _dilatata
Miliclinella_elongata
Miliolinella labiosa _
Miliolinella semicostata
Miliolinella_subrolunda
Miliolinella_webbiana
Pseudomassilina_reticulata
Pseudolriloculina_laevigata
Pseudolriloculina_oblenga
Pseudolriloculina_rotunda
Pseudotriloculina_sidebollomi
Pseudolriloculina_subgranulata
Ptychomiliola separans

Pyrgo anomala
Pyrgo elongala
Pyrgo_inornata
Pyrgoella sphaera
Triloculina_adrialica
Triloculina_aflinis
Triloculina_bermudezi
Triloculina_marioni
Triloculina _planciana
Triloculina_plicata
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Tablo 1a. Tiirkiye’de gozlenen giincel bentik foraminifer cins ve tiirlerinin farkl
bdlgelere gore dagilimi.

: Kve D
Orta Adriyatik |K.D. K.Ege |Ganakkale . |lstanbul |Bati
FORAMINIFERLER Akdeniz |Denizi Akdeniz |Denizi |Bogazi hDA:r:ir:iara Halig Bogazi Karadeniz

Lagenammina _fusiformis ¥ 2 * -
Miliammina fusca - *
Reophax scorpiurus & * *
|Haplephragmoides canariensis 2 L *
Labrospira_subglobosa * B =
Discammina compressa * * ’ %
Alveophragmium _scitulum £ * »
|Spirepleclinella_sagiltula * £ ® % * = = #
Trochammina inflata ‘ : N . .
Eggerella_propinqua " "
|Eggerelioides advenus * * S * *
Eggerelloides _scabrus ‘ * ‘ g 2 * d
Bigenerina nodosaria - * * *
Textularia_agglutinans % & 5
Textularia_bocki * : = 2 2 & *
Textularia conica * * * i
Textularia goesii . .
Textularia _porrecla E 2
Textularia_pseudorugosa * ‘ :
Texlularia sagittula *
Textularia truncata 5 & % * aJ S *
Siphotextularia concava * * * *
Connemarelia_rudis » " * *
Pseudoclavulina _crustata =, = .
Clavulina_angularis .
Spirillina_limbata z = :
Spirillina_ vivipara * £ N *
Patellina_corrugata * * i
Cornuspira foliacea * * -
Cornuspira_involvens i * :]
Trisegmentina _compressa * X 2
Vertebralina _striata 2 N * ‘
Wiesnerella_auriculata t £
Nodophthalmidium_antillarum i
Nubeculina divaricata * *
Edentostomina_cultrata *
Spirophthalmidium_sp. *
Adelosina_cliarensis . N N . = *
Adelosina_dubia i :
Adelosina duthiersi : 2 o &
Adelosina_elegans . N - -
Adelosina _intricata * * & z
Adelosina longirastra = i
Adelosina _medilerranensis * : a N * : % *
Adelosina_partschi £ : = *
Adelosina pulchella - l * L ki £ = ¥
Spiroloculina_angulata N N
Spiroloculina_angulosa & * 2 * * *
Spiroloculina_antillarium 2 2
Spiroloculina_communis -
Spiroloculina_corrugala "
Spiroloculina depressa 2 ¥ 2 o & *
Spiroloculina _dilatala N N . = 5
Spiroloculina _excavata E il - * - * *
Spiroloculina ornata * % ? * -
Spiroloculina pellucida B
Spiroloculina _roslrata * *
Spiroloculina _tenuiseplata 2 ki 3 A
Siphonaperta _agglutinans * * * = *
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Sekil 1. Caligilan bélgeler

iizerine gergeklestirilen aragtirmalarin bir
sentezini verir. Giincel bentik foraminifer
icerigini bir biitiin olarak vermeyi
amaclayan bu aragtirmada; Yanko ve
Troitskaja, 1987; Meri¢ ve Saking, 1990;
Cimerman ve Langer, 1991; Hottinger vd.,
1993; Sgarella ve Moncharmont-Zei,
1993: Loeblich ve Tappan, 1994; Avsar
ve Merig, 1996, 2001; Avsar, 1997; Merig
ve Avsar, 1997, 2000; Avsar ve Ergin,
1998; Meri¢ vd., 1995, 1996, 1998, 1999,
2000 a ve ¢, 2001 a ve b, Nazik vd., 1999;
Avsar ve Merig, 2001; Avsar vd., 2001
gibi caligmalardan yararlanilmig, Loeblich
ve Tappan, 1988 tarafindan ortaya konan
foraminifer sistematigi esas almmuigtir.

2. FORAMINIFERLERIN
SISTEMATIK DIZINI
Familya Saccaminidae Brady, 1884

Altfamilya Saccamininae Brady, 1884

Cins Lagenammina Rhumbler, 1911

Lagenammina fusiformis (Williamson)

Familya Rzehakinidae Cushman, 1933

Cins Miliammina Heron-Allen ve
Earland, 1930

Miliammina fusca (Brady)

Familya Hormosinidae Haeckel, 1894

Altfamilya Reophacinae Cushman,
1910

Cins Reophax de Montfort, 1808

Reophax scorpiurus Montfort

Familya Haplophragmoididae Maync,
1952

Cins Haplophragmoides Cushman,
1910

Haplophragmoides
(d’Orbigny)

Cins Labrospira Hoglund, 1947

Labrospira subglobosa (Sars)

canariensis
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1. GIRIS

Tiirkiye s18 deniz alanlarinin farkl
bolgelerinde 15 yili agkin siireden beri
giincel bentik foraminiferler iizerinde
yvapilmig olan ¢alismalar sonucunda
ilkemizi cevreleyen s1§ denizlerde
oldukca zengin denilebilecek bir bentik
foraminifer toplulugu belirlenmistir
(Meri¢ ve Saking, 1990; Meri¢ vd., 1995
ve 1996 a ve b: Avsar ve Merig, 1996;
Avsar, 1997; Meric ve Avsar, 1997; Avsar
ve Ergin, 1998; Merig, vd., 1998 a ve b;
Merig vd., 1999; Meric ve Avsar, 2000;
Merig, vd., 2000 a, b ve c; Meri¢ vd.,
2001 a ve b; Avsar ve Merig, 2001; Avsar
vd., 2001). Halen 60 familya, 53
altfamilya, 128 cins ve 257 tiire sahip olan
bu topluluk esasta kuzey ve giiney
alanlarda bir ayricalik sunmaktadir.

Bunlardan kuzeydogu Akdeniz bentik
foraminiferleri genelde orta ve bati
Akdeniz tiplerine biiyiik bir benzerlik
gosterir ve bu alanda gozlenen cins ve tiir
sayis1 cok fazladir.
Denizi’nde, Karaburun Yarimadasi,
Gokgeada gevresi, Gokceada-Bozcada-
Ganakkale Bogazi arasi alanda da yerel
degisimleri
denilebilecek bir topluluk bulunmaktadur.
Sicaklik ve tuzluluk gibi etkenler faunanin
degisiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Kuzey Ege

ortam disinda zengin

Canakkale ve Istanbul bogazlarinda dip ve
yizey sulariin sicaklik ve tuzluluk
degerlerindeki farkliliklar disinda bu
alanlardaki akintilar nedeni ile bentik
foraminifer cins ve tiirleri ile birey
sayisinda da biiyiik bir azalma baskindir.
Istanbul Bogazi’nin Karadeniz baglant

alaninda Akdeniz kokenli bentik
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foraminiferler kismi bir etkinlik sunarsa
da, bu durum yalnizca belli bir bélim igin
gecerlidir. Ozellikle Amasra-Kilyos arasi
alanda Karadeniz bentik foraminifer
toplulugu az sayidaki cins ve tiir cesitliligi
agisindan  belirgin bir 6zellik sunar (Sekil
0.

Giiney kiyr alanlartmiz bentik
foraminiferleri Orta-Bati Akdeniz ve
Adriyatik Denizi topluluguna biiyiik bir
benzerlik gosterir (Cimerman ve Langer,
1991; Sgarella ve Moncharmont-Zei,
1993). Bu bélgelerde saptanmis olan
bentik foraminifer cins ve tiirlerinin
yalnizca kii¢iik bir béliimiine giiney
sahillerimizde heniiz rastlanilmamistir.
2000°1i yillarin basinda yapilacak
caligmalarin sayisi arttik¢a bolge bentik
foraminifer toplulugunun &zellikleri daha
belirgin bir sekilde aydinlanacaktir.
Ganakkale Bogazi’nin giiney alaninda
yine Akdeniz tipleri gézlenirse de, bu
yoredeki cins ve tiir sayisinda bir azalis
dikkati ¢eker. Dogu Marmara Denizi’nde
gerek Akdeniz ve gerekse Karadeniz
bentik foraminiferleri birliktelik sunar.
Yorede, Akdeniz kokenli olan cins ve
tirler daha baskindir. Hali¢ foraminifer
toplulugunda ise ortamin korunakli
olmasi nedeni ile gesitlilik dzelligi diginda
fert sayisindaki fazlalik’ta dikkati geker.
Istanbul Bogazi’'nin Karadeniz ¢ikisinda
az sayida da olsa Akdeniz tipleri belirgin
olup, bu topluluga ait cins ve tiir say1si
oldukga fazladir. Bat1 Karadeniz
foraminifer toplulugu ise genelde gesitlilik
agisindan zayiftir (Tablo 1 a, b, ¢, d ve e).

Bu galigma, Tiirkiye'nin degisik
sahillerinde giincel bentik foraminiferler
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Niyazi AVSAR

C.U., Jeoloji Mithendisligi Boliimii, AdanalTiirkiye
Engin MERIC

[.U., Jeoloji Miihendisligi Boliimii, [stanbul Tiirkiye

OZET: Tiirkiye nin degisik bélgelerindeki (Kuzeydogu Akdeniz, Kuzey Ege Denizi,
Canakkale Bogazi, Kuzey ve Dogu Marmara Denizi, Hali¢, Istanbul Bogazi ve Bati
Karadeniz) sig denizlerinde bulunan giincel bentik foraminiferler iizerinde yapilan
calismalar sonucunda zengin bir foraminifer toplulugu belirlenmigtir. Halen 60 familya,
53 altfamilya ve 128 cinse ait 257 tiir tayin edilmigtir.

Ulkemiz giiney kiyilarinda gozlenen bentik foraminifer cesitliligi ¢ok fazladir. Bu
tiirler orta ve bati Akdeniz faunasina, kismende Kuzey Ege Denizi topluluguna biiyiik
benzerlik géstermektedir. Canakkale Bogazi'ndan Karadeniz'e dogru ise bentik
foraminifer cins ve tiirlerinde azalma gézlenmektedir. Elde edilen veriler sicaklik ve
tuzluluk degisimlerinin bentik foraminifer cesitlenmesinde énemli rol oynadiklarin
isaret etmekte ve desteklemektedir.

RECENT BENTHIC FORAMINIFERA OF TURKEY-I (NE
MEDITERRANEAN-N AEGEAN SEA-DARDANELLES-N AND E MARMARA
SEA-GOLDEN HORN-BOSPHORUS-W BLACK SEA)

ABSTRACT: The result of the studies on recent benthic foraminifera from the
shallow waters in the various regions of Turkey (NE Mediterranean, N Aegean Sea,
Dardanelles, N and E Maramara Sea, Golden Horn, Bosphorus and W Black Sea), a
rich foraminiferal assemblage was pointed out. Lately, 257 species were described
belonginig to 128 genera, 53 subfamilyes and 60 families.

The benthic foraminiferal diversity observed in the southern coasts of the country
increases. This situations shows a great similarity to the middle and western
Mediterranean fauna and partly northern Aegean Sea fauna. Also, the number of the
benthic foraminiferal genera and species decreases from Dardanelles towards Black
Sea. The obtained data shows that changes of temperature and salinity are importent
factors for diversity and abundance of benthic foraminifera.
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Silvestri, Rectuvigerina phlegeri le
Calvez, Bulimina elongata d’Orbigny,
Globobulimina affinis (d’Orbigny) ve
Reussella spinulosa (Reuss) disinda
genelde 518 kosullar yegleyen Textularia
bocki Hoglund, Adelosina cliarensis
(Heron-Allen ve  Earland), A.
mediterranensis (le Calvez J. ve Y.), A.
pulchella d’Orbigay, Quingueloculina
seminula (Linné), Biloculinella depressa
(Wiesner), Pseudotriloculina laevigata
(d’Orbigny), Valvulineria bradyana
(Fornasini), Rosalina bradyi Cushman,
Discorbinella bertheloti (d’Orbigny),
Planorbulina
d’Orbigny, Ammonia compacta Hofker, A.
parkinsoniana (d’Orbigny) ve Elphidium
crispum (Linné)’un oldukea bol bulunusgu,
bu alanin ¢ok fazla derin ve anoksik
oldugu bir bolge
ozelligi tasimadi@im ortaya koymaktadir.

mediterranenesis

kosullarin egemen

Ayrica dikkati ¢geken en dnemli husus
Marmara Denizi’'nden Istanbul Bogazi’na
girig alanindaki ¢ok zengin bir foraminifer
toplulugunun varlifina karsin, bu
béliimden Pagabahge-Tarabya arasina
kadar alandaki topluluk fazla zengin
olarak belirtilemez. Bogaz c¢ikisi alanda
ise 4 cins ve 5 tiir ile temsil edilen, ¢ok
zayif bir
godzlenmektedir. Bogazin Marmara girisi

denilebilecek fauna
tamamen Akdeniz'in sicak ve tuzlu
suyunun etkisinde kaldigindan, bu ydrede
Akdeniz kokenli zengin bir faunal
topluluk bulunmaktadir. Pasabahce-
Tarabya arasi1 alanda ise ¢ift yonli
akintinin baskinlifindan 6tiirii hem tiir
hemde birey sayisinda azalma olmaktadir.
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Karadeniz cikisinda ise sicaklik ve
tuzlulufun azalmasi nedeniyle bu 6zellik
acik bir sekilde belirginlesmektedir
Istanbul Bogazi'ndaki geng c¢okel
dagilimi bélgedeki iki tabakalr akinu
sistemine bagh olarak gelismistir. Bogazin
morfolojik yapisi ve batimetrisi boZaz
boyunca ¢okel dagilimini dnemli Slgiide
etkilemigtir. Yiiksek enerjili olan bogazin
orta kesimlerinde, 6zellikle kanal boyunca
olan deniz alaninda genellikle iri taneli
malzemeler depolanabilmistir. Akint
hizinin yiiksek oldugu alanlarda ise
tabanda ¢okel depolanmas:t ya hig
olmamaktadir, ya da cok az bir kalinlik
Ancak,
genigledigi ve akinti hizinin distigu

gostermektedir. bogazin
bolimlerde ¢okel birikimi s6z konusu
olmakta ve burada yer yer birkag¢ on
melreyi bulan kumlu ve kavkili ¢okeller
depolanmaktadur.

Istanbul Bogaz1 boyunca ince taneli
cokeller, eksenleri bogaza paralel olarak
dizilen ve derinli8i yer yer 100.00 metreyi
gecen cukurluklarda ve bogazin her iki
yakasinda yer alan kiicik koy ve
korfezlerde depolanabilmektedir. Bu
alanlarda akinti ya hic yoktur, ya da -yok
denecek kadar azdir. Ayrica, kuzeyden
giineye dogru olan iist akitinin aksine bu
boliimlerde ters akintilar  da
varoldugundan ince taneli ¢okeller i¢in
uygun ¢Okelme alanlari olugsmaktadur.
Sonugta, Istanbul Bogazi genel anlam ile
iri taneli malzemenin depolandig: ve ¢okel
kalinlig1 diger denizel alanlara gore daha
az olan bir denizel yore ozelligini
tagimaktadir.
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Cibicides de Montfort, 1808

Cibicides advenum (4’ Orbigny)

Lobatula Fleming, 1828

Lobatula lobatula (Walker ve Jacob)

Familya Planorbulinidae Schwager,
1877

Altfamilya Planorbulininae Schwager,
1877

Planorbulina d’Orbigny, 1826

Planorbulina
d’Orbigny

Familya Acervulinidae Schulize, 1854

Sphaerogypsina Galloway, 1933

Sphaerogypsina globula (Reuss)

Familya Asterigerinatidae Reiss, 1963

mediterranensis

Asterigerinata Bermudez, 1949

Asterigerinata mamilla (Williamson)

Familya Nonionidae Schultze, 1854

Altfamilya Nonioninae Schultze, 1854

Nonionella Cushman, 1926

Nonionella turgida (Williamson)

Altfamilya Astrononioninae Saidova,
1981

Astrononion Cushman ve Edwards,
1937

Astrononion stelligerum (d’Orbigny)

Familya Chilostomellidae Brady, 1881

Altfamilya Chilostomellinae Brady,
1881

Chilostomella Reuss, 1849

Chilostomella
Cushman ve Todd

Familya Rotaliidae Ehrenberg, 1839

Altfamilya Ammoniinae Saidova, 1981

Ammonia Briinnich, 1772

mediterranensis

Ammonia compacta Hofker
Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny)
Ammonia tepida Cushman

Familya Elphidiidae Galloway, 1933

DAGILIMI

Altfamilya Elphidiinae Galloway, 1933

Cribroelphidinm Cushman, 1948

Cribroelphidium poeyanun
(d’Orbigny)

Elphidium de Montfort, 1808

Elphidium aculeatum (d’Orbigny)

Elphidium advenum (Cushman)

Elphidium complanatum (d’Orbigny)

Elphidium crispum (Linné)

Elphidium cf. pulvereum Todd

8. SONUCLAR

Istanbul Bogaz:1 geng ¢okellerinde
yapilan mikropaleontolojik galigmalar
sonucunda ¢ogunlukla Akdeniz kdkenli
olan ve si1g denizel ortami simgeleyen
zengin bir foraminifer toplulugu
gozlenmigtir. Daha ©nce yapilan
caligmalarda da deginildigi lizere (Merig
ve Saking, 1990; Meric vd., 2000) dikkati
ceken en 6nemli dzellik cins ve tir
sayisinin fazlaligina karsin genelde fert
sayisinin az olmasidir. Fakat, Tarabya
Koyu akintilarin  etkisinin
gozlenemedigi alanlarda bu 6zellik gegerli
degildir. Saking (1998) Istanbul Bogazi
giiney alaninda Geg¢ Holosen baglarinda
yerel tektonik duraysizliklar nedeni ile
ortamin derinlestigini ve buna bagh olarak
anoksik kosullarin geligtigi ortamda
Brizalina alata (Seguenza), B. spathulata
(Williamson), Cassidulina carinata
turgida

gibi

Silvestri ve Nonionella
(Williamson) gibi bu kosullan tercih eden
tiirlerin varligim ileri siirmektedir. Buna
kargin, s6z konusu alandan derlenen
orneklerde (94 ve 95 no’lu istasyonlar)
Brizalina alata (Seguenza), B. spathulata

(Williamson), Cassidulina carinata

105



MERIC, AVSAR, ERYILMAZ, YUCESOY-ERYILMAZ

Triloculina trigonula (Lamarck)
Altfamilya
Luczkowska, 1974

Sigmoilinita Seiglie, 1965
Sigmoilinita costata (Schlumberger)
Altfamilya Sigmoilopsinae Vella, 1957

Sigmoilinitinae

Sigmoilopsis Finlay, 1947

Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri)

Familya Nodosariidae Ehrenberg, 1838

Altfamilya Nodosariinae Ehrenberg,
1838

Dentalina Risso, 1826

Dentalina leguminiformis (Batsch)

Familya Vaginulinidae Reuss, 1860

Altfamilya Lenticulininae Chapman,
Parr ve Collins, 1934

Lenticulina Lamarck, 1804

Lenticulina cultrata (Montfort)

Lenticulina gibba (d’Orbigny)

Altfamilya Marginulininae Wedekind,
1936

Amphicoryna Schlumberger, 1881

Amphicoryna scalaris (Batsch)

Familya Polymorphinidae d’Orbigny,
1839

Altfamilya
d’Orbigny, 1839

Guttuling d’Orbigny, 1839

Guttulinag pulchella d’Orbigny

Familya Bolivinidae Glaesner, 1937

Brizalina O. G. Costa, 1856

Brizalina alata (Seguenza)

Brizalina spathulata (Williamson)

Familya Cassidulinidae d’Orbigny,
1839

Altfamilya Cassidulininae d’Orbigny,
1839

Cassidulina d’Orbigny, 1826

Cassidulina carinata Silvestri
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Polymorphininae

Familya Siphogenerinoididae Saidova,
1981
Altfamilya
Saidova, 1981
Rectuvigerina Mathews, 1945
Rectuvigerina phlegeri le Calvez

Siphogenerinoidinae

Familya Buliminidae Jones, 1375

Bulimina d’Orbigny, 1826

Bulimina elongata d’Orbigny

Globobulimina Cushman, 1927

Globobulimina affinis (d’Orbigny)

Familya Reussellidae Cushman, 1933

Reussella Galloway, 1933

Reussella spinulosa (Reuss)

Familya Bagginidae Cushman, 1927

Altfamilya Baggininae Cushman, 1927

Valvulineria Cushman, 1926

Valvulineria bradyana (Fornasini)

Familya Eponididae Hofker, 1951

Altfamilya Eponininae Hofker, 1951

Eponides de Montfort, 1808

Eponides repandus (Fichtel ve Moll)

Familya Discorbidae Ehrenberg, 1938

Neoeponides Reiss, 1960

Neoeponides bradyi (le Calvez)

Familya Discorbinellidae Sigal, 1952

Altfamilya Discorbinellinae Sigal,
1952

Discorbinella Cushman ve Martin,
1935

Discorbinella bertheloti (d’Orbigny)

Familya Rosalinidae Reiss, 1963

Rosalina d’Orbigny, 1826

Rosalina bradyi Cushman

Rosalina globularis d’Orbigny

Rosalina floridensis (Cushman)

Rosalina macropora (Hofker)

Familya Cibicididae Cushman, 1927

Altfamilya Cibicidinae Cushman, 1927
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Altfamilya
Cushman, 1927

Spiroplectinella Kiselman, 1927

Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny)

Familya Eggerellidae Cushman, 1937

Altfamilya Eggerellinae Cushman,
1937

Eggerelloides Haynes, 1973

Eggerelloides advenus (Cushman)

Eggerelloides scabrus (Williamson)

Familya Textulariidae Ehrenberg, 1838

Altfamilya Textulariinae Ehrenberg,
1838

Textularia Defrance, 1824

Textularia bocki Hbglund

Textularia goesii Cushman

Textularia porrecta Brady

Textularia sagittula Defrance

Textularia truncata Héglund

Familya Spiroloculinidae Wiesner,
1920

Adelosina d’Orbigny, 1826

Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve
Earland)

Adelosina longirostra (d’Orbigny)

Adelosina mediterranensis (le Calvez J.
ve'Y.)

Adelosina partschi (d’Orbigny)

Adelosina pulchella &’ Orbigny

Spiroloculina d’Orbigny, 1826

Spiroloculina angulosa Terquem

Spiroloculina depressa d’Orbigny

Spiroloculina dilatata d’Orbigny

Spiroloculina excavara d’Orbigny

Familya Hauerinidae Schwager, 1876

Altfamilya Hauerininae Schwager,
1876

Cycloforina Luczkowska, 1972

Cycloforina contorta (d’Orbigny)

Spiroplectammininae

DAGILIMI

Cycloforina rugosa (d’Orbigny)
Cycloforina tenuicollis (Wiesner)
Cycloforina villafranca (le Calvez J. ve
Y.)
Lachianella Vella, 1937
Lachlanella bicornis (Walker ve Jacoh)
Lachlanella undulata (d’Orbigny)
Massilina Schlumberger, 1893
Massilina gualtieriana (d’Orbigny)
Massilina secans (d’Orbigny)
Quingueloculina d’Orbigny, 1826
Quinqueloculina bidentata d’Orbigny
Quingueloculina jugosa Cushman
Quingueloculina laevigata &’ Orbigny
Quingueloculina lamarckiana
d’Orbigny
Quingueloculinag seminula (Linné)
Quingueloculinag undosa Karrer
Quingueloculina viennensis le Calvez
JveY.
Altfamilya Miliolinellinae Vella, 1953
Biloculinella Wiesner, 1931
Biloculinella depressa (Wiesner)
Miliolinella Wiesner, 1931
Miliolinella semicostata (Wiesner)
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (d’Orbigny)
Pseudotrilocutina Cherif, 1970
Pseudotrilociutlina
(d’Orbigny)
Pseudotriloculina oblonga (Montagu)

laevigata

Pseudotriloculina rotunda (4’ Orbigny)
Pyrgo Defrance, 1824

Pyrgo elongata (d’Orbigny)

Pyrgo inornata (d’Orbigny)
Triloculina d’Orbigny, 1826
Triloculina adriatica le Calvez
Triloculina marioni Schlumberger
Triloculina planciana d’Orbigny



