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OZET. — Eskisehir-Afyon-Kiitahya iicgeninin ortasinda yer alan Sarikaya (Kirka) borat yataklarinda bir sulu
stronsiyum-borat minerali olan funelit, SrBO,, « 4H,0O bulunmustur. Bilhassa mineralizasyonu ve olusumu ile Tiir-
kiye'deki diger yataklardan farklilik gosteren Sarikaya borat yataklarinda, tunelitin yanisira basta boraks olmak lizere
uleksit, kurnakovit, kolemanit, inderit, inderborit, meyerhoferit ve inyoit gibi muhtelif Na-, Na-Ca-, Ca-, Mg-Ca-,
Mg-borat minerallerine rastlanmustir.

Yataklardan toplanan numuneler mikroskopik, kimyasal ve X 1sinlar1 difraksiyon metotlariyle arastirilmis, elde
edilen verilerin Kaliforniya'daki Kramer ve Death Valley bolgelerinde Erd er al. (1961) tarafindan ilk olarak bulunup
tanimlanan funelite ait verilerle uyumluluk gosterdigi saptanmustir.

Sarikaya borat yataklarinda sekonder bir olusuma sahip olan tunelit, yataklarin gen¢ sedimentlerle Ortiiliip go-
miilmesinden sonra, artan sicaklik ve basing nedeniyle kapiler suyun aktivitesinin diigmesi, ayni zamanda kimyasal bile-
siminin ~ Sr™*  bakimindan yer yer zenginlesmesi sonucu yiiksek sulu primer boratlardan olusmustur.

GIRIS

Bir sulu stronsiyum-borat minerali olan tunelit ilk olarak 1957 yilinda, Erd tarafindan Ka-
liforniya'daki Kramer borat yataklarinin Jenifer ocagindan toplanan numuneler arasinda taninmistir
(Erd et al, 1961). Yapilan ilk mineralojik arastirmalar funelitin optik 6zelliklerinin yaklasik olarak
hidroborasite (MgCaB,O, + 6H,0) ait olanlara uydugunu gdstermistir. Bu ilk arastirmada numune-
lerin X 1sinlart difraksiyon analizi yapilmamistir. Daha sonra ayni ocaktan toplanan numunelerin
kimyasal analizini yapan Morgan (in Erd et al.,, 1961) tunelitin kimyasal formiiliiniin SrB,O,,.4H,O
seklinde oldugunu saptamistir. 1959 yilinda McAllister ayn1 minerali Kaliforniya'daki Death Valley
bolgesinin Furnace Creek yataklarinda gozlemistir. Bu numuneler Clark (in Erd et al.,, 1961) tarafin-
dan goniometrik ve X 1sinlari difraksiyon metotlariyle incelenmis ve elde edilen sonuclar tunelitin
nobleit (CaB,O,, « 4H,0) ile izomorf yeni bir borat tiirli oldugunu gostermistir.

Tunelit, incelenen Sarikaya borat yataklarinda ilk olarak 1968 yilinda gozlenmistir (Baysal,
1968; 1969; 1972).

Eskisehir-Afyon-Kiitahya licgeninin ortasinda yer alan, halen en biiyiik rezerve sahip ve yakin
bir gelecekte de iiretim kapasitesi en yiiksek seviyeye ulasacak Sarikaya borat yataklari, Tirkiye'de
ilk bulunan ve 1968 yilindan itibaren yazar tarafindan detay arastirmaya tabi tutulan Na-borat
yataklaridir. Bu nedenle Sarikaya borat yataklari, dolayisiyle tunelitin yataklardaki yeri ve olusumu
hakkinda gerekli 6z bilgilerin burada verilmesinde yarar vardir. Yazarin 1968 yilindan itibaren siire-
gelen incelemeleri ve elde ettigi sonuclar detayli olarak «Sarikaya (Kirka) borat yataklarinin mineralo-
jik ve jenetik incelenmesi» nde (Baysal, 1972) islenmistir.



YENI BIR MINERAL: TUNELIT

Sarikaya borat yataklarinda uygulanan
gerek sistematik sondaj karotlarindan elde edi-
len, gerekse arazi calismalari esnasinda toplanan
numuneler mikroskopik, kimyasal ve X 1sinlari
difraksiyon metotlariyle incelenmistir. Bu suretle,
yataklarin Ozellikle mineralojisi, jenezi detayli
olarak incelenerek giin 1sigina c¢ikarilmis, jeo-
lojisi, petrografisi ve jeokimyasi ise genel hat-
lartyle saptanmistir. Detay jeokimyasal arag-
tirmalar yazar tarafindan halen siirdiirilmek-
tedir.

Yataklar Neojene ait lakiistr-volkanik
fasiyesli tortullarin iginde yer alir. Neojen olu-
sumlarinda, litolojik olarak ayri 6zellik gosteren

bes tortul seri mevcuttur. Tabandan itibaren
yukariya dogru bu litostratigrafik seriler sirayla

su sekilde bir dizilim gosterir:

|

(5) Ust kalker serisi
(4) Kil-marn serisi

-
(3) Borat serisi Pliosen
{2) Marn-kil serisi
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Sek. - 1

Sarikaya borat yataklarimin
lokasyon haritasi.

Yataklarin olusumu ile volkanik faaliyetler arasinda siki bir iliski mevcuttur. Zira, gerek borat
serisinin, gerekse marn-kil ve kil-marn serilerinin iginde tiifit arakat seviyeleri yaygindir.

Sarikaya borat yataklarinda, Tiirkiye'de bilinen diger yataklardan farkli olarak, basta Na-

borat olmak lizere, Na-Ca-, Mg-, Ca-, Mg-Ca- ve Sr-borat minerallerine bir arada rastlanmustir.
Yataklarda saptanan borat mineralleri istirak ylizdelerine gore sirayla sunlardir:

Boraks Na,B,0, « 10HO
Uleksit NaCaB,0, - 8H,0
Kurnakovit Mg,B.O, - 15HO
Kolemanit Ca,BO, - 5SHO
Tunelit SrBO,, * 4HO
Inderit Mg,BO, - 15H0
Inderborit MgCaB,O, « 11H,0
Meyerhoferit Ca,B,O, *+ 7THO
Inyoit Ca,BO, - 13H,0

Bunlardan, yataklarin yaklasik % 80 ini teskil eden boraks, keza kurnakovit, inderit ve inder-
borit Tirkiye'de ilk olarak s6z konusu Sarikaya borat yataklarinda gozlenmistir (Baysal, 1968; 1969;

1970;

1972). Bilhassa tunelit, inderborit, kurnakovit ve inderit diinyada ender rastlanan borat mineral-

leridir. Bu yaz1 serisinden birincisinde burada yalniz tunelit ele alinip islenecek, digerleri bildhara

yayinlanacaktir.
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Bolgede Miosen sonunda tesekkiil eden fay catlaklarindan gelen borik asit, sodyum, magnezyum

iceren ekshalasyonlar, keza volkan ¢camur ve kiilleri mevcut Neojen gol sularina direkt karigmislardir.
Bu volkanik faaliyetler Pliosen boyunca devam etmistir.

Yataklarin esasini teskil eden boraks, ayni zamanda uleksit, kurnakovit, inderit ve inyoit gol
sularinda kimyasal siireglerle primer olarak ¢okelmis ve ekshalatif-sedimenter kokenli Sarikaya
borat yataklarim olusturmustur. Goéllerin derin kesimlerinde boraks ¢Okelirken, sig kiyr kesimlerinde
bunun yerine uleksit primer olarak ¢okelmistir. Kurnakovit ve inderit ise daha ¢ok yataklarin olusum
evresinin son safhalarinda tesekkiil etmistir. Jnyoit cok ender lokal olusumlar halinde bulunmaktadir.

Yataklarin geng¢ sedimentlerle ortiiliip gomiilmesinden sonra sicaklik ve basinc kosullari, keza
primer boratlarin dehidratasyonu ve sirkiilasyon sularinin karigmasi nedeniyle kapiler suyun bile-
simi, hidrostatik basinci degismistir. Bu yeni fizikokimyasal kosullar altinda kararli durumlarini

muhafaza edemeyen bir kistm primer boratlardan uleksit, kolemanit, meyerhoferit, inderborit ve
tunelit sekonder olarak tesekkiil etmistir.

Primer borat olusumlarinin yanisira, gol sularina karigan piroklastik materyal, graniilometrik
inceligi, camsi yapisinin termodinamik kararsizligi, ortamin bazik olmasi nedeniyle kismen hidrolize
(akuatolize) olup cozinmustiir. Bu siireclerle gol sularina karigan silis, Mg, kismen de Al, diisiik
sicaklik ve basing kosullarina ragmen, Mg-montmorilloniti, dolayisiyle killi kayaclar1 olusturmustur.

Mg-montmorillonit sentezinden arta kalan silis, yataklarin olusumundan sonra baslayan kalker
sedimentasyonu esnasinda yer yer cokelerek silisli kalkerleri meydana getirmistir. Killi kayaglar,

keza yataklarin olusumundan sonra cokelen kalkerler, erken diajenetik siireglerle ayn1 zamanda kis-
men dolomitlesmislerdir.

Yukarida genel hatlariyle 6zet olarak aciklanmaya g¢aligilan Sarikaya borat yataklarinda tunelit,
simdilik iktisadi bir deger tasimamakla beraber, boraks, uleksit, kurnakovit ve kolemanitten sonra
en fazla gozlenen bir mineraldir. Yataklarin muhtelif yerlerinde, o6zellikle tavan ve tabandaki, keza
aralardaki almasikli kil, marn seviyeleri icinde, uleksit, yer yer de kurnakovit ve inderit ile beraber
bulunur. Sondajlardan K-5, K-10 ve S-2 de nispeten fazla, K-6, K-7 de ise az miktarda kesilmistir.
Diger sondajlarda, keza dekapaj sahasinda tunelite rastlanmamistir. Ayni zamanda Tirk Boraks

Madencilik Anonim Sirketinin 1, 8, 5 no. It ve Kuskaya galerilerinin, keza 3 no. It ocaginin 6niindeki
cevher yiginlarinda bol miktardadir (Baysal, 1972).

MINERALOJIK TANIMI

Striktiirel formuli Sr [B,O, (OH),] « 3H,O ve oksit formilii SrO - 3B,O, * 4H,0O olan
tunelit kil ve marn icinde uleksit, kurnakovit ve inderitin yaninda yumrular veya idiomorf tek kristaller
halinde bulunur. Yumrular dig goriintisleriyle gayri muntazamdir ve buytkliikleri genellikle birkac
milimetre ile 3-4 cm arasinda degisir. Bunlar dilinim ylizeyleri yoniinde ekseriya paketler seklinde
kaymalar, deformasyonlar gosterir. [dioniorf tunmelit kristalleri kiiciik pulcuklar veya biiyiikliikleri
2-3 cmye ulasan levhalar halindedir. Kristaller daha cok {100}, {111}, {O11}, {l1O[, {001} yiizeylerin-
den olugmustur (Sek. 2). Bunlardan {100} kristalde en cok gelismis olup, levha ve ayni zamanda da
dilinim ytzeyidir, {100} e gore olan bu dilinim ¢ok gilizeldir ve mineral bu yiizeylerden ince levha
veya pullara kolaylikla ayrilir. Nitekim, bircok idiomorf lunelit kristalinde dilinim yiizeylerine paralel
ince paketler halinde kaymalara veya akordeon seklinde agilmalara sik sik rastlanmistir. Ozellikle bu
tip olusumlar birbirine paralel biiyiimiis kristal topluluklar1 goriintisiindedir. Kaymig bu dilinim
paketlerinin arasinda daima az miktarda kil veya marn mevcuttur. Bu tip kayma ve acilmalara dilinim
yiizeyleri arasina niifuz eden kil minerallerinin su alarak sismesi, ayn1i zamanda kristalin capraz

basinca maruz kalmasi sebep olmaktadir. Keza kristaller hafif isitildiginda dilinim yiizeylerinden
akordeon gibi acilmaktadirlar.
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Saf tunelit kristalleri renksiz, seffaf
olup, {100} yiizeylerinde, ¢ok giizel dilinim-
lenmeden dolay1, inci parlakligina sahiptir.
Diger yiizeylerinde ise ikinci derece cam
parlakligt hakimdir. Bir kisim  funelit
kristalleri ise, dilinim yiizeylerinin arasina
giren kil minerali nedeniyle gri-beyaz ve
donuk veya hafif dehidratasyon nedeniyle
glimiis-beyazi renktedir. Muskovit gorii-
niiglinde olan ince kristal levhalari oldukca
elastiktir. Tunelit kristallerinin {OKkl} yii-
zeylerinde ayrica [001] e paralel cizgilere
zaman zaman rastlanmistir.

Monoklinal sistemde kristallesen
tunelitin striktiri Clark (1964) tarafin-
dan ¢Oziinmiis ve striktiirlinde diger
poliboratlardan  farkli  olarak  [B,O,
(OH),|* polianyonlarmin mevcut oldugu
goriilmustiir. Sarikaya borat yataklarindan
toplanan funelit kristallerinin optik 6zellik-
leri mikroskop ve universal doner masa
ile kontrol edilmis, 151831 kirma indisleri
Na-1g181 altinda Olc¢iilmiistiir. Elde edilen
optik veriler Erd ve arkadaslarinin sonug-
lartyle kabul edilebilir sinirlar dahilinde
uyusmaktadir. Tablo 1 de funelitin Erd
ve arkadaglar1 (1961) tarafindan saptanan kristalografik, optik ve fiziksel ozellikleri goriilmektedir.

Sek. 2 - Tunelitin optik oryantasyonu.

Sondaj karotlarindan elde edilen funelit numunelerinde herhangi bir degisiklik izlenmemistir.
Buna karsilik eski galeri ve ocaklarin oniindeki cevher yiginlarindan alman numunelerin satihlarinda
ve dilinim yiizeylerinde beyaz tebesir goriinlisiinde beneklere sik sik rastlanir. Bu kristaller ayni
muskovit gibi glimiis beyazi renktedir. Bunlar agik havada uzun miiddet kalan funelitin dehidratasyonu
neticesinde meydana gelmistir. Zira seffaf, taze tunelit kristalleri 1sitildiginda, ilk once giimiis beyazi
renk kazanmakta, daha sonra beyaz tebesir goriintigiinde topragimsi kitlelere dontigmektedir. Keza
bu yiginlardaki fumelit kristalleri, yukarida da belirtildigi gibi dilinim ytizeyleri arasindaki kilin
sismesi sonucu levha levha ayrilmalara veya akordeon seklinde acilmalara ugramiglardir.

KIMYASAL BILESIMI

Saf, renksiz ve seffaf bir funelit kristalinin kimyasal analizi yapilmistir. Bunun icin 0.5 gr
numune saf HCI de ¢oziilmiis ve bu NH,OH ile noétralize edildikten sonra biitiin stronsiyumun
¢oOkelebilmesi igin yeteri kadar saf H,SO, ile muamele edilmistir. Igine esit hacimde metanol ilave
edilen bu c¢ozelti bir gece dinlenmeye birakilmis, bildhara tesekkiil eden SrSO, cokeltisi stiziilerek
yikanip ve kurutulup tartilmistir. Diger taraftan B,0O, NaOH titrasyonu ile, su miktar ise 1 gr
numune Uzerinden saptanmistir. Numune spektral analize tabi tutuldugunda ayrica % 0.04 Ca,
% 003 Ba ve % 0.01 Mg icerdigi gorilmistiir.

Kimyasal analiz sonucunda elde edilen degerler, Erd ef al. (1961) tarafindan verilen dogal

ve sentetik funelit numunelerinin kimyasal bilesimleri, keza tunelitin teorik bilesimi Tablo 2 de bir
arada goriilmektedir.
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Tablo - 1

Tunelitin kristalografik, optik ve fiziksel oOzellikleri

Birim hiicre muhtevas:
Kristal sistemi
Hacim grupu
Kafes sabiteleri a,
b,
€,

B

4 [SrO - 3B,0, - 4H,0]
Monoklinal

P2,f2
14.36 7 0.05 A
$.1970.02 A

9.9370.02 A
113°55* 5 107

Birim hiicre hacmi 1068 A°
Yogunlugu (5lgiilen) 2. 403 0.01
Yain kirma indisleri {Na)
ng 1.519 % ¢.003
ng 1.534 % 0.002
n, 1.569 3 0.002
2V (hesaplanan) 68°
Dispersiyon rAv, zayif
Optik oryantasyonu Xpaa=29
Y=50
Zpe=—%
{100} qok giizel
Dilinimi
{00]} beltrlé
Sertlifi 2.5
Tablo - 2
Tunelit numunelerinin kimyasal bilesimi
Teorik
1 2 3
bilegim
SrO 26.85 27.71 27.02 26.94
B,0, 54.16 53.70 52.88 54.32
H,O 18.90 18.71 20,04 18.74
Toplam : 99.91 100.12 99 94 100.00

1 - Sankaya borat yataklarina ait tunelitin yazar tarafindan elde edi-

len kimyasal bilesimi.

2 - Kramer lokaliteli tunelitin Erd et al. (1961) tarafindan verilen

kimyasal bilesimi.

3 - Sentetik tunelitin Erd er al. (1961) tarafindan verilen kimyasal

bilesimi.
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X-ISINLARI DIFRAKSIYON ANALIZi

Mikroskopik ve kimyasal aragtirmalart daha sithhatli metotlarla kontrol edebilmek igin, secilen
birkac fumelit numunesinin ayni zamanda X.-isinlart difraksiyon analizi yapilmistir. Bu calismalarda
General Electric firmasinin 'X-Ray Diffractometer 700" tipi cihazi kullanilmistir. Elde edilen diya-
gramlardan bir tanesi karakteristik d-degerleri ile birlikte Sekil 3 te gortilmektedir. Cihaz analizlerden
once kalibre edildiginden, difraksiyon isinlarinin giddeti logaritmik 6lcekle verilmistir. Dolayisiyle
diyagramda goriilen siddetler lineer olmayip logaritmiktir.

X-1ginlant  difraksiyon verileri Erd ve arkadaglarinin (1961) gerek dogal, gerekse sentetik
tunelit numunelerinden elde ettigi verilerle hemen hemen uyumluluk halindedir (ayni zamanda
ASTM 14-616). Bir karsilastirma imkani yaratabilmek igin, biitiin bu X-iginlart verileri Tablo 3
te bir arada sunulmustur.

OLUSUMU

Deneysel arastirmalar gostermistir ki, sulu borat cozeltilerindeki polianyonlarin, dolayisiyle
bunlarin olusturacaklar poliboratlarin tipi, ortamin (¢Ozeltinin) p, degerine, sicaklifina, konsan-

trasyonuna ve ¢ozeltideki muhtelif katyonlarin mevcudiyetine baglidir (Christ ef al.,, 1967; Valyashko
& Wlassowa, 1969; Baysal, 1972). Ornegin Na ve Ca igeren géllerde, bu elementlerin konsantras-
yonuna gore sulu Na-, Na-Ca- veya Ca-boratlar olusmaktadir. Go6l suyunda Mg++ veya Sr'"
iyonunun fazla oldugu hallerde ise olusacak borat toplulugu [Ca++] / [Mg'"] ve [H,O], keza
[Ca™] / [Sr'"] ve [HgO]' oranina bagli olmaktadir. Buna paralel olarak yine gerek deneysel
arastirmalar, termodinamik ve jeokimyasal kritikler, gerekse sayisiz evaporit yataklarindaki gozlemler
gOstermistir ki, yiizeysel sicakliklarda her serinin en yliksek sulu borati gol sularinda kimyasal ¢okelme
ile ilk 6nce olugsmaktadir. Bir baska ifade ile, ylizeysel kosullarda gol sularinda primer olusan borat
mineralleri daima kendi serilerinin en yiiksek hidratidir (Muessig, 1959; Christ et al., 1967; Ozpeker,
1969; Baysal, 1972). Nitekim, Sarikaya borat yataklarinda, yataklarin esasini tegkil eden, ayni

zamanda Na-borat serisinin en yiiksek sulu tiyesi olan boraks primer olusmus bir mineraldir.

Incelenen Sarikaya borat yataklarinda izlenen yegéne Sr-borat tunelittir. (StB,O,, * 4H0).
Literatiirde bunun denge kosullan hakkinda herhangi bir bilgiye rastlanmamuistir. Nobleit (CaBO,,
4H,0) ile ayni kristal striiktiiriine sahip olan ve kristalografik, optik, fiziksel ozellikleri itibariyle
cok buyuk benzerlikler gosteren funelitin daha yiiksek sulu tipi SrB.O,, * SH,O Gode ve Kesans
(cit. in Erd et al., 1961) tarafindan sentez edilmistir. Bu son boratin genel formiilii ve muhtemelen
kristal striiktiirti goveritinkine (CaB,O,, * 5H,0) uymaktadir. Bu benzerlikleri géz 6niinde tutan yazar,
tunelitin aynen nobleit gibi yataklarin olusup gen¢ sedimentlerle ortiilmesinden, dolayisiyle gomiil-
mesinden sonra olustugu kanisindadir. Zira, yukarida belirtildigi gibi, yiizeysel kosullarda diisiik
sulu bir Sr-borat mineralinin, ornegin tunelitin primer olarak olugsmasi termodinamik ve jeokimyasal
acidan mimkiin degildir. O halde Sekil 4 te goriilen goverit-nobleit dontigiimii gibi, tunelitin, serisinin
daha yiiksek hidratindan dehidratasyon ile veya metasomatik siireglerle 0rnegin nobleit gibi bir Ca-
borattan tesekkiil etmesi miimkiindiir. Fakat ikinci ihtimal iizerinde kesin yargida bulunmak su anda
imkansizdir. Zira, incelenen Sarikaya borat yataklarinda ne nobleit ne de goverit gozlenmistir.

Yazara gore, yataklar gen¢ sedimentlerle ortiiliip gomildiikten sonra, artan sicaklik ve basing
nedeniyle kapiler suyun aktivitesi diismiis ve Sekil 4 te goriilen nobleite ait bolgeye tekabiil eden yere
ulagilmistir. Ayni zamanda borat polianyonlar: iceren kapiler sudaki Sr*" konsantrasyonu yer yer

Koseli parantezler aktiviteleri ifade etmektedir.
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Sek. 3. Sarikaya borat yataklarina ait tunelitin X 1s1nlan difraksiyon diyagrami.

Rad.: CuKa ; Filtre: Ni; ¢ikis kolimatorii: 1;
girig kolimatort: 0,2; MA: 5; KVP: 45; dakikada 20.
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yukselmistir. Bu suretle ayni killi kayaglar
icindeki uleksit konkresyonlar1 gibi (Baysal,
1972), plastik karaktere sahip killi kayaglar
icinde yumrular veya idiomorftek kristal-
ler halinde tunelit olugmustur. Sarikaya

PAMDERMIT

Co, 8,0, 1HO

1
. 1
borat yataklarinda tunelite hemen hemen I
=4
daima sekonder olugsmus uleksit konkres- ——— R
o T Vo | R
yonlarinin yaninda veya arasinda rastlan- A r:B "OEM:: N ! §E . ‘: s
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Tuneliti olusturan stronsiyum, ya-
zara gore, ya piroklastik materyalin hid- e},
rolizi neticesinde agiga cikmig, ya da o
volkanik ekshalasyonlarla gelmis ve killi )
kayaclarin gozeneklerinde yer yer zengin-
lesmistir. ikinci ihtimal daha kuvvetli go-
rinmektedir. Zira, tunelit olusumlarina
hemen hemen daima ekshalasyonlarin yer- METABORIT
yiiziine ciktig1 fay catlaklarina yakin kesim- BTy M
lerdeki killi kayaclarin iginde rastlanil-
migtir. Diger taraftan piroklastik mater-
yalin hidrolizi sonucu agiga cikan stron-

o BO,- 4.!-';0
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siyamun da ihmal edilmemesi gerekir.  Jek. 4 ~ 4CaQ - 5B,0; - 7H,0-B,0; - H,0 - HO siste-
mindeki faz iligkilerini gisteren gematik aktivite-aktivite

Ciinkii bilindigi lzere, volkanik faaliyet- X ) .
lerle o6l | K Kiil b divagranu {Divagram C.L. Christ; A.H. Truesdell & R.C.
erle gol sularina karigan, kil mertebe- Erd'den 1967 ahnmistr).

sinde ve volkanik cam tozlan bakimindan

zengin olan piroklastikler, grantilometrik inceligi, camsi yapisinin termodinamik kararsizligi ve
ortamin bazik (pH> 8.5) olmasi nedeniyle fazla miktarda hidrolize (akuatolize) olup ¢Oziinmiistiir.
Ayrica yapilan kimyasal analizler killi kayaclarin ancak eser miktarda SrO igerdigini gostermistir
(Baysal, 1972). O halde netice olarak soylenebilir ki, funelit olusumu icin gerekli stronsiyum
volkanik ekshalasyonlarla gelmis, bu arada gol sularinda hidrolize olan piroklastik materyalin

buna az da olsa bir katkisi olmustur.

Yayina verildigi tarih, 27 mayis 1972
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