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AKALAN (ISTANBUL) KUVARS KUMU YATAGINDA ASIDIK
YERALTI SUYU HAREKETINE BAGLI YERINDE YIKANMA OLGUSU

IN SITU LEACHING OF AKALAN (ISTANBUL) QUARTZ SAND
DEPOSIT BY DEEPLY PENETRATED ACIDIC GROUND WATER
MOVEMENTS:

Hiiseyin OZTURK ve Biilent SART
1.07. Miihendislik Faktiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolitm, Aveilar, Tstanbul
Polat Maden A. §., Mecidiyekoy, istanbul

0O7: Akalan (Istanbul) civarinda Bosen yasl kuvars kumuo birikintileri 30-40 metre kalinhiina erigmekredir.
Kum birikintileri; ince taneli, zayifea tutiorulmus, kétli boylanmg ve olgunlagmamis olarak izlenir. Kum yatakla-
rmn alt diizeylerinde demir, manganez ve agsal demiroksit ¢okellerinin bulnnusu ilgi gekicidir.

Bu otgunun muhtemnel nedeni, Eosen sonras dénemde vejetasyona bagh olugan or ganik asitlerce zengin yii-
zey sularmin dip kesimlere dogrn hareketidir, Asidik yeraltt suyu harekeli suasinda, hem itstieki toprak detiisii,
hem de kumlar i¢inde bulunan Fe, Mn ¢oziilerek yeralli suyu tablasina taginemig ve burada ¢Okeltilmigtir. Kumla-
rin tabanmda izlenen sert, tabakali demiroksit kabuk olugwmtary, iist kesimlerden yikanan ba elementlerin gokel-
diffi eski yeralusuyu tablasina kargilik gelmektedir,

ABSTRACT: Akalan (Tstanbul) quartz sand deposit of the Focene nge is focated at the northern side of
Thrace Basin, reached ap to 40 m. in thickness. Quartz sand formations arc fine g gwmed poorly cemented, unsor-
ted and immatured. Uppermeost level of the quartz sand succesion is relatively poor in e, Mn and organic malter
whereas iron oxide crusts and veinlets occur at the botom of the sediment successiot.

The possible reason of this Fact is in situ leaching of the quartz sand succession by acidic ground waters deri-
ved from extensive vegetation growth after the Eocene, During acidic ground water movement to the deeper part,
Fe and Mn dissolved from both soil sand succession, and has been deposited as a dense and stratified iron oxide

cementations at the base levels of the quartz sand succession which indicates paleo ground water level.

GIRIS

Trakya havzasi; cam, seramik ve ddkiim sektirleri-
nin temel hammaddesini olugturan zengin kuvars kumu
yataklarma sahiptir. Yiksek rezervli ve arzu-edilen kali-
tedeki bu yataklarin olugumunun agiklanmas: bilimsel
ve pratik dneme sahiptir, Bu ¢galigma; kuvars kumu ya-
taklarmin hem birincil ¢tkelim, bir bagka ifadeyle kay-
nak kaya iligkilerini, hem de ¢tkelme sonras: ikincil
zenginlesme siireclerini irdelemeyi hedeflemigtir, Bu
amagla yapilan calismalar, bolgenin en kaliteli yatagwi
olugturan Akalan kuvars kumu yatafi ve civarlarinda
yiiriitiilmiigtiic. Yatak; Akalan Koyti'niin yaklagik 2 km.,
batisinda bulunmaktadir {(Sekil. 1). Cam ve seramik en-
diistrisinin hammaglde ihtiyacina yonelik ve 6zel sektir
tarafindan igletilen yataktan iyi kalitede kuvars kumu
firetilinektedir. Eosen yagl: Akalan kuvars kumu ¢ikel-
lerdeki kitii boylanma, son derece diigiik demir oram ve
istifin tilmiiyle ¢imentolanmamig olugu ilgi ¢ekicidir.
Ote yandan istifin tabaminda katmanlt ve afsal sekilli
demiroksit ¢ikelimleri bulunmaktadir. Birincil tabaka-
lanmayi dikine kesen ve laminalanmaya benzer demir

oksit s1zint yapifart iceren yatak ikincil zenginlegme sii-
re¢lerinin izlenmesine de olanak vermektedir.

Trakya bdlgesindeki kum ¢okellerinin tutturalma-
mig olugu gimdiye dek bunlarda saglikhi minerolojik ve
esas olarak petrografik ¢alismalann yapimasma engel
olmugtur. Akalan yatagimn tabamnda bolunan demirok-
sit (;unentoy]a tutturulmusg, sert ve yofun diizeler biylesi
bir ¢aligmaya imkan vermektedir. Bu diizeylerdeki mi-
neralojik ve petrografik incelemeler ince kesit ve XRD
cahgmalar: geklinde yiiriitiilmiigtiir,

JEOLOJIK KONUM

Akalan civarmdaki kuvars kumu ¢tkelleri; Paleozo-
yik ve Mesozoyik yash Istranca Masifi metamorfitleri
iizerine diskordan gelen Eosen formasyonlanmn taba-
ninda bulunur. $6z konusu metamorfitlerin yag: hakkm-
da ise tam bir goriig birligi yoktur. Akartuna (1953)
gnays serisinin Siliiriyen, bunun iizerine gelen kuvarsit-
sist serisinin ise Ust Siliiriyen-Orta Devoniyen yasl: ola-
bilecegini agsklamigtir. Daha sonraki aragtimmacilardan
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Sekil 1. Inceleme alamnmn mevki haritast.

Figure 1. Location map of the study area,

' bazilar ise benzer litolojik toplulugu Triyas ve Jura'ya
dahil etmigtir (Ornegin, Usiimezsoy ve Oztunal 1981).

Kum yatakianinin civarinda izlenilen metamorfitler,
aplit ve kuvars damarlariyla sikca kesilmis kuvars gist-

ter, gnays ve filletlerden olusur. Ayrigmig feldispatlar da .

igeren kuvars sistlerdeki kuvarslar ince taneli, eg boyut-
lu, zayifca yonlenmis, serisit ara banthidir (Foto 1). Kum
yataklarina yakmn alanlardaki ¢ofu kuvars gist yiizlekleri
elde kolayca . ufalanabilmektedir. Bu dzellikleriyle ku-

“vars kumu ¢tkellerine oldukca benzemekte, Eosen kum-
tanmin bu formasyonlarm yerinde ayrigmasiyla olustugu
izlenimini vermektedir.

Feldispatik kuvars gistlerin gerek ince taneli ve es

boyutlu Gzellikleri, gerekse ayrigma bigimi Eosen ku-
vars kumlarinin bu formasyonlardan beslendigine igaret
eder. Tyi kalitedeki kum cikelleri de genellﬂde kuvars
sistlerin tizerinde bulunmaktadr.

Inceleme alaninda Eosen formasyonlarmm tabamm '

da bulunan kum c¢tkelleri plaj ortamum yansitmaktadir
(Sekll 2). 86z konusu Eosen ya§ll kuvars kumu ¢okelle-
ri Akartuna (1953) tarafindan ise Pliyosen yas1 verilerek
haritalanmmigtir. Oysa, Akalan K&yii'niin dogusunda yol
yarmalarinda izlenilen kum birikimterinin ekinid ve

gastropod fosilleri igerdigi ve iiste dogru dereceh olarak

kiregtagtarina gectigi gozlenir.

Burada metamorf;k temel iizerine diskordan ¢okel-
mig Tersiyer, kwrmtililarla baglar. Bu kirintililar, toplam
20 m, kalinlifa varan kum ¢akil ardisunli ¢okellerden
kuruludar, Cakallr diizeyler, 0.5-1 cm. boyutlarmdaki

kuvars elemanlarmdan olugur. Bu diizeyler 1.5 m, kalm-
Iiginda, 3-4 seviyeden olusur ve kumlu ¢okellerle arda-

lanir, Gerek, kumlu ¢okeller, gerekse cakill diizeyler
icinde manganoksit infiltrasyonu yayginca izlenmekte-

dir, ‘Cakilli diizeylerle ardalanan kum ara bantlar: ise
ekinit ve gastropod fosilleri icermektedir. Karbonat mer-
cekleri de igeren kumlu diizeyler tutturulmanug ¢okeller
seklindedir, Bu tzelliklerdeki Eosen kirmtidilar stratig-
rafik olarak Akalan kuvars kumu ¢ikellerinin yanal eg-

_degeri olmakla birlikte Akalan kum ¢okelleri hem fosil

igermemekte hem de gbrece daha ince taneli kinntihlar-
dan olugmaktadir, Eosen oluguklary; iiste dogru kirectag,
kumtag, kumle kireg¢tagmdan olugmug kalin ve gem§
yiizlekler seklinde izlenir,

Eosen lizerindeki Pliyosen kuvars kumu ¢Okelleri,
Pliyosen sonras erozyondan korunabilen yersel yamalar
seklindedir. Bu olusuklar Eosen kumlarina gore daha
kirlidir ve muhtemelen akarsu sedimentlerini temsil et-
mektedir.

AKALAN KUVARS KUMU YATAGININ
JEOLOJISI

Akalan kuvars kumu yatagy, yaklagik 40 m, kalmli- |

ga erigen ¢imentolanmamig ancak zayifca pekismig ¢o-
kellerden olugur. S6z konusu gokeller elde kolayca ufa-

. lanmaktadir.

-Beyaz, kirli beyaz renkli istifte kahve renkli ara dii-
zeyler de yer alinakeadir, Tabakalanmalar belirgindir ve
8 metre kalinlifa vlasabilroektedir. Tabakalanmalardan
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Sekil 2. Akalan kuvars kumu yatag: ve civarimn jeoloji haritast.

Figure 2, Geologic map of the Akalan quartz sand deposit and its swrounding arca.

yanal yiinde litolojik ve renk defisimleri gbzlenir. Renk
degigimleri esas olarak ikinci iglemlerle gelismistir.
Renk defigimine neden olan iglemler ¢esitli evrelere ait
olarak izlenmektedir.

Yatakta alttan {iste dogrs genel olarak tane incelme-
si stz konusudur., Koti boylanmig ince taneli kuvars
kumlariun iginde, temel kayagtanndaki kuvars damarla-
rindan kaynaklanan yuvarlak siit kuvars ¢akiflary bulu-
nur. Bunlar baz1 diizeylerdeki ¢akilli mercekler iginde
gozlenmektedir. Diisiik oranda mika ve kil iceren kuvars
kumlan iiretimi takip eden yikantna iglemleriyle ba mi-
nerallerden anndinlmaktadir. Zenginlestirme iglemiyle
% 98.6 SiOy, % 0.1 Fe, Oy igerikli ince flote ve % 98.2

Si04 ve 9 0.12 Fe, Oy igerikli kalin flote elde edilmek-
tedir. '

Akalan kuvars kumu birimlerinin litolojik dzellikle-
ri gekil 3'de goriilmektedir. Belirtmek gerekir ki, dzellik-

le tabaminda 10 cm. kalmliga erisen demiroksit tabakast
bulunan kymlarin st diizeleri demir, manganez ve mi-
kalardan yikanmgtir. Yanal yonde de izlenen bu farkl-
lik ilgi gekicidir. Tabamnda demiroksit tabakas: bulun-
mayan diizeylerin kirli oldufn 30 m, lik bir yanal mesa-
fede gbzlenmektedir,

Demiroksit olusumlar, bazen kuvars kumu tabaka-
larim dikine kesen 1 cim. kalinlifa varan, kirmizi bordo
renkli, sert, yogun ve tabakah yapida izlenir. Demiroksit
¢Okeller bazen, afisal yapida da gizlenmektedir. Bu tiir
demiroksit olugumiarinn ikincil oldufu agiktr.

Diger taraftan yatakta tabakalammalar: kesen lami-
lanmaya benzer ikincit boylantma yapilan yayginca izle-
nir. Bunlar yukaridan agagiya sizan yiizey sular tarafin-
dan olugmusgtur, Bu tiir kirlenmelerin en son ddneme aif
olani ise en ist toprak Ortiisii altindaki kuvars kumlarin-
da izlenilen oksidik lekelerdir. Bunlar giincel etkilerle
olugmustur ve genellikle 40 cm'yi gegmemektedir,
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Sekil 3. Akalan kuvars kumu yataguun gtkel dizilimi.

Figure 3. Sediment succession of the Akalan quartz sand deposit,

Akalan kuvars kumu ¢ikelleri metamorfik temelin
cukur alanlannda depolanmistr (Jekil 4). Eosen palec-
topografyasimdaki bu cukur alanlarin eski nehir yatagina
veya bariyer arkas: ortama karsilik geldigi diigiiniilmek-
tedir, Bu ortamlarda ¢okelen sedimentlerde beklenilen
iri taneli yuvarlak kuvars cakalls diizeyler ve laminalan-

malar kum yataklarmdaki gesitli diizeylerde izlenmekte-
dir. Ancak kum yatagl icinde demiroksitli diizeylerden
yapilan petrografik incelemelerde agiklandigi gibi bu
¢Okellerde fazla bir taginma iglemi geligmemigtir,
Trakya Bolgesi kuvars kumu yatakiar yanal yonde
devamli olup, Eosenin tabaninda Saray'in Cakilli K-
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Sekil 4. Cukur paleotopagrafik alana ¢okelmis Akalan kuvars kumu yamémm jeolojik kesiti.
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Figure 4. Geologic section of the Akalan quartz shnd deposit which was déposilcd on the low paleotopographic relief.

yii'ne kadar izlenilmistir. Bolgedeki kuvars kumu yatak-
lart masifin hem kuzey hem de giiney yamaglarinda ge-
ligmistir. Bu geligimde Ust Kretase-Paleosen siirecinde
mekanik olarak &ititiilen kuvarsitlerin, Eosen'de geligen
gekim faylarunm kontroliinde baglangigta karasal aliivyal
yelpazeler seklinde ¢okeldidi, ilerleyen Eosen denizinin
bunlar fekrar denize yayarak igledigi ileri siiriilintistiir
{Sakave Ayok 1992}, Kuvars kirntilanindaki kataklastik
dzellikler kuvarsit-gistlerin mekanile 6 giitiiidiigiine isaret
etmektedir. '

DEMIR OKSITLI DUZEYIN MINERALOJIK VE

. PETROGRAFIK OZELLIKLERI

- Trakya bolgesindeki Eosen ve Pliyosen yaglt kuvars
kumu yataklarindaki kumlarm tutturulmamis oimast,

“bunlarin ayrintili petrogratik incelemesine engel olmug-

tur. Bu durum ise dzellikle kumlarin tagmma ve ¢kelme
siireglerinin aydmlatimasint giiglegtirmistir. Akalan ku-
vars komu yatag ise igerdifi sert demiroksit ¢imentolu

ara diizeyleri nedeniyle bdylesi bir petrografik ve mine-
ralojik ¢ahigmaya da olanak vermektedir.

" Kahve-bordo renkli alt ve ist yiizeyleri limonitik

. boyali ve ayrigmusg, oldukea sert demiroksitli diizey Aka-

lan kuvars kumu yatagimn tabanina yakin kesimde bu-
tunmaktadir. 10 cm. ye ulagan bu diizey el drnefiinde
rengi ve yogunlugu nedeniyle hematit-limonitik demir
cevherine benzemektedir. Ancak ince kesitte kayacin %
60'inin kuvars, % 5 muskovit bilegenli fiilit, geri kalan
% 35'inin ise ¢imento seklinde demiroksit maddesi oldu-
fu gbzlenmigtir.

Kuvars taneleri, oldukga diizensiz koge ve kenarls,
bazen ince uzun kristaller geklinde, dalgah-diiz sbnmeli,
sik catlakly, iri taneleri kataklastik yapilidir. Taneleri 3
mm.'den silt boyuna degigen istif kotti boylanmalidir,
Gerek kuvars tanelerenin geometrisi, gerekse % 5 ora-
ninda izlenilen fillit pargalan {(Foto 2). ¢ctkelmede hidro-
mekanik etkinin son derece zayif oldufuna igaret etmek-
tedir. :

™~ — = " - ~ o PR -1 = .-
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Sekif 5. Kuvars kumu igindeki demiroksit ologumlarma ait X Ray Difraktogrami. Q: Kuvras G: Gotit.

Figure 5. Kuvars kumu icindeki demiroksit olugumlarina ait X Ray Difraktogrami. Q: Quartz G: Goethite.
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Sekil 6. Akalan kuvars kumu ¢éikellerinin yerinde yikanma ve zenginlesme modeli,

Figure 6.In silu leaching - enrichment model {or the Akalan quartz sand deposit.
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Foto 1. Kuvarssistler de ince tancli kuvarslarin ve zayifea yénlenmis serisillerin gériintsd, gapraz nikol, dlgek cubu: I mm.
Photo 1. Photomicrograph of (he quartz schist showing weakly orianted quartz and sericite minerals. Crossed nicols, seale bar |
mm.

Fote 2. Demireksitli hamurla tutturulmus filfit pargast, kisgeli ve boylanmasiz kuvars taneleri. Tek nikol, &lgek ¢ubugu @ bnm,
Photo 2. Phyllite fragment, subangular and unsorted quartz grains cemented by iron oxide, Plne polanzed light,’scale bar : 1
min.
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Demiroksit hamur maddesi, tanelerin arasim dol-
durmug, taneleri ince bir filmie sarmis ve bazen de ku-
varslanin kataklastik ¢atlaklarinin igine yerlegmig olarak
izlenir, Ornekten yapilan X 1ginlan klun ¢aligmasm-
dan esas olarak kuvars % 20 civarinda gitit minerali
saptanmig, demiroksit ¢imento ve boyamalarinin kismen
amorf yapwda oldugu, kristallenmedigi belirlenmigtir
(Sekil 5). Cu tiip ve Ni filire kullamlarak 10-60 derece
arastida alinan X Ray Difraktografnda amorf demirok-
sit, yiiksek background deferiyle kendini gstermistir.

TARTISMA VE SONUCLAR

Kuvars kumiars igindeki demiroksitli diizey iki ge-
kilde gelisebilir, Birincisi, atmosferle temasta acik yii-
zey ortaminda, sedimantasyondaki kesiklik dinemlerin-
de kiigiik gukurlardaki suyun evrimlesmesiyle miimkiin-
diir. Nehir yataginda b tiir kiigtik glctiklerin bulunma-

“s1 ve buradaki nehir suyunun asidiken bazide, evrimles-
mesi ve havanmn serbest oksijenini kullanarak demirok-
sitleri ve hidroksitleri olugturmasi miimkiindiir, Bilindigi
ibi nehir sular, asidik dzellifi nedeniyle; rnegin, de-

iz suyuna gore yiksek oranda demir iyonlart icermek-

tedir. Ikincisi; yukardan yiizey sulart ile derine sizan de-
mir ve mangan iyonlart igeren asidik sularm, yeraltisuyu
tablasinda gorece alkali ve yiikseltgen karakterli sularla
carpigmastyla olabilir. Akalan kuvars kumu ¢éikellerinin
yerinde zenginlesme iglemine maruz kaldiklarin: goste-

ren saha verilerini sbylece siralayabiliriz:

Birincisi; kovars kumu yataginm tabamna yakm ke-
simlerde izlenilen genellikle tabakali demiroksit yapiia-
ndir. Bu ¢iikeller bazen aZsal, herzaman birincil tabaka-
lanmay1 kesmekte, bazen dikine inen ince damarciklar

seklini almaktadu.

Ikincisi; demiroksit kabuklarnsn geligtigi istifin st
diizeylerindeki kuvars kumlarmm, tabaninda ba tiir ok-
sitlerin bulunmadif diizeylere gore gok daha iyi yikan-
mig olmasidir. Demiroksit infiltrasyon gﬁkelimlerinin
iist diizeyleri oldukga beyaz renkli kuvars kumu icerme-
-sine karsilik aym diizeylerin, eger tabaninda oksitler ¢0-
kelmemigse belirgin bir sekilde daha kirli oldugu iiretim
sahastnda gijriilmektedir Bu ani yanal degigim tavan ta-
ban iligkileri dikkate ahnd:imda, yukardan stzan sularin

yitkama islemleriyle agiklanabilir,

Ugiinciisii; yukardan sizan asidik yiizey sularmca
safilanan yikanma izlerinin laminalanmaya oldukga ben-
zer kirmmzi-kahverenkli oksit lekeleri seklinde izlenme-
sidir. Bunlar; cesitli diizeylerdeki tabakalanmalart kes-
mekte, zik zak kivrimlanmaya benzer ilging yapilar
olusturmaktadir,

Dérdiinciisii; kum ¢okellerinin tutturulmamig olma-
st, bir bagka ifadeyle ¢imento olarak beklenilen karbo-
natlarin bulmaytgt kil ve mikalarin ise son derece az bu-
Junimasidir,

Akarsu ve s1f deniz ¢Okelleri icinde kismen olmast
beklenilen organik madde, istif iginde g&zlenmemistir.
Birincil olarak kinatil ¢okellerde kismen de olsa bohun-
masi gercken organik maddelerin, oksidasyonla tiiketimi
ve ortamdan digart atlim siireci, kumlazin yerinde yi-
kanma iglemini de yonlendirmig olmalidir, Demirin ¢o-
ziinmesi i¢in gerekli olan asidik kogullar kumlarin biin-
yesindeki organik maddelerin organik asite ddntigmesiy-
le saglanabilimektedir, Ancak; yatagin esas yerinde zen-
ginlesmesinde tetik unsuru organik madde fermantasyo-
nuyla iligkili organik asit tretimi esas olarak kumlu ¢b-
keller tizerindeki bitki ve afag kokleri tarafindan saglan-
ms olmalidir, Muhtemelen Miyosen'de kara hatine ge-
cen bolgede; mzlt yiikselim Eosen’ formasyon]anmn
apinmasina neden olmug Plivosen'de kum yataklan yer

-yer atiosferle temasa gecmigtic, Bu dénemde yafish ik-

lim, agir1 vejetasyon geligimi toprak ve daha altinda bu-

Iunan istifte asetik -asit, hiimik asit gili asitlerin ologu- -

munu (Mc., Mahonye dig. 1992), asidik yiizey sularimn
dip kesimlere gbcii ise sediment biinyesindeki demir ele-
mentinin ¢oziilmesini saglamistir. Bu igleme sediment
biinyesinden iiretilen, organik asitlerin de belli oranda
katkis1 olmusg olmalidir. Bolgesel yitkselme ile zamanla
agafiiya cekilen yeraltisuyu kalin bir zonun yikanmasim
sonoglamigtir, Derine dogfu iginden siiziildiifi kumin
formasyenlardan esas olarak demiri ¢izen asidik sularin

veralt1 su seviyesinde demiri ¢okeltmesi olasilikla alkali”

dzellik kazanmasiyla miimkiin olmugtur,

~ Yukardan inen asidik sularla yeraltr su tablasi civa-
rindaki ‘gbrece bazik ve yiikseltgen karakterli sularn
carpigmast gitit ve kasmen amort demiroksit ¢okelimle-
rini sonuglamugtir.- Alkali yeralts sularimn kaynagt bél-

- gede yaygin yiizlekler veren Eosen karbonatlar1 olmali-

dir. Yiiksek permeabiliteye sahip kum g¢ikelleri asidik,
kismen de indirgen dzellikteki sularin dolasimina, daha
derinlerde ise kriptokristalen demiroksihidroksitlerin ¢0-
kelimine olanak vermistir,

Sonug olarak Eosen kum g:bke}lerl ikincil yikanma
islemleriyle yerinde zengmlee:mglerdu;, Bu iglemin zayif
gelistifi dizeylerde (Jekil 6) kum kalitesj diigmekfedir.

Indirgen ve asidik tzellikteki yerwlt?suhrmm?ruk—
sek oranda demir ve manganez, ¢Ozdiigii b"unlarl yanat
veya diigey yoniii hareketi ile uzun mesafeler fa§1d1g1 bi-
finmektedir (Krauskopt 1976, Roy 1981). Bu mlgrm al-
kali. ve oksik sularla ¢arpigmasiyla i¢erdikleri*metal

dyonlarmi ¢tkeltikleri ve bazen yukéek rezervil m’lden
- yataklart olugturdukiari son yillarda yaygin kabul gbr-
miigtiir (Force ve dig. 1986, Morey ve Southwick 1993)1 :

Cokellmme demir ya da mapganezin lehine geligmesi

ise cegitli fakidirlerin yaninda (bakteri etkisi vs.) esas™

olarak ortamin oksidasyon potansieli ile ilgilidir. Demir
daha az oksidasyon:basamagina ulagtfinda ¢okelmesine
kargihk mangan h}smmasma ya da ¢izeltide kalmasina
devam eder ve daha yiiksek oks;dasyon kogullarinda ¢6-
kelir. Béylece demir ile manganezin aynmiagmasi da
saglanmug olur, Trakya Bolgesi kum yataklarinda bazen
demir yerine manganezlerin de yaklagik 1 metreye varan
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infiltrasyon diizeyleri olugturdugn belirtilmektedir (Saka
ile stz goriigme). Bu baglamda kuvars kumlarim igin-

- deki gerek demir gerekse manganez gimentolanmalart

kuvars kumlannin bolgesel dlgekte ikincil zenginlesme
glemlerine maruz kaldifimt gstermektedir.

Podima civarinda izlenilen ve 1 metreye erigen
manganez ¢imentolanmalar1 da bu bolgede benzer sekil-
de asidik yeraltisuyu ile iligkili ikincil zenginlesme sii-
reclerinin yagandiin géisterir, Pliyosen ve sonrasinda
atmosferle temasa gegen kuvars kumu ¢okelleri fiziksel
olarak yeniden iglenmis, paleocografyadaki ¢ukuriara
tekear tagimmis olmalrdir. Ancak; Kuvars kumu birikinti-
lerinin ferromanganez oksitlerinden armmasi ise Pliyo-
sen'den sonra devam eden yerinde yikanma islemiyle
mimkdn olmugtur. Akalan kuvars kunu yatag igin
aciklanan yerinde yikanma modeli, Eosen karbonatlari-
0 agmmasiyla yiizlek veren bilgedeki difier kum biri-
kintileri igin de gecerli olmalidir, :
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