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Ozet

Celik yapilar, Tiirkiye'de son yillarda onem kazanmistir. Yasanan depremlerde meydana gelen
hasar ve kayiplar bu noktada onemli rol oynamistir. Bunun yaminda c¢elik yapilarda mimari
nedenlerden kaynaklanan planda diizensizlikler olmast durumunda bu yapilarin da deprem
giivenliklerinin incelenmesini onemli bir hal almaktadir. Deprem giivenliklerinin arttirilmast
gereken durumlarda bu yapilarin giiclendirilmesine yonelik pratik uygulamalarin degerlendirilmesi
ve uygun yontemin belirlenmesi onemlidir. Betonarme yapilarin oldugu kadar, ¢elik yapilarin
giiclendirilmesi de karmasiktir. Bu c¢alisma kapsaminda, planda diizensizligi bulunan celik
vapilarin gii¢lendirilmesinin incelenmesi amacglanmis ve bu amagla ii¢ farkli model yapi ele
alinarak, perde ve capraz elemanlarla giiclendirilmistir. Ele alinan giiclendirme tipleri icin
dogrusal olmayan artimsal statik itme analizleri gerceklestirilmistir. Analizlerin sonuglarina gore
gliclendirme tipleri degerlendirilmistir. Yapilan analizler neticesinde perde elemanlar kullanilarak
yvapilan giiclendirme sonrasinda elde edilen kapasite artisi ¢apraz elemanlar kullanilarak elde
edilen kapasite artisina gore daha fazla olmustur.

Anahtar kelimeler: Planda Diizens{zlik, Gii¢lendirme, Perde Elemanlar, Celik Capraz Elemanlar,
Dogrusal Olmayan Artimsal Statik Itme Analizleri

Evaluation of Strengthening of Steel Structures with Plan
Irregularities

Abstract

Recently, steel structure construction becomes important, in Turkey. Heavy damages and loses in
recent earthquakes have an important role in this manner. However, irregularities in plan due to
architectural reasons could cause damage. Therefore earthquake resistance of the buildings with
irregularities should be investigated. If strengthening is necessary for existing steel structures,
practical applications are to be evaluated and it is necessary to determine the most suitable
solution. Strengthening of steel structures is very complex as for reinforced concrete structures. In
the present study, to investigate the earthquake resistance of irregular steel structures, three
different models including irregularities in plan were investigated. Models were strengthened by

*K. Armagan KORKMAZ, armagankorkmaz@gmail.com, Tel: (232) 301 70 77/17077
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using shear walls and steel bracings. Nonlinear pushover analyses were used for evaluation. A
comparison was made according to the results of the analyses. As a result of the analyses, it is
found that, capacity has been increased more with shear walls comparing to bracings.

Key words: Irregularity in Plan View, Retrofit, Shear Walls, Bracings, Nonlinear Pushover

Analyses.
1.Giris

Tiirkiye’de yasanan depremler sonucu meydana
gelen hasarlar, mevcut yapilarin biiyik bir
kisminin deprem giivenliginin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Diizce, Marmara, Erzincan gibi
biiyiik depremlerin sonucu biiyiik bir facia olarak
tanimlanabilir. Bu facialarin tekrar yasanmamasi
icin biiylik bir titizlikle belirlenmis olan bir dizi
onlemin  yaninda ihtiyag  duyulan yap1
giiclendirme projelerinin de aymi Ozenle ve
dikkatlice yapilmasi, bu tiir projelere Onem
verilmesi gereklidir. Deprem yonetmeligimiz
(ABYYHY, 1997) yapi projelerinin
diizenlenmesi ve mevcut yapilarin
gliclendirilmesi ile ilgili kisimlar giiniin kosul ve
olanaklarma wuygun olarak diizenlenmistir.
Yenilenen deprem yonetmeligi ( DBYBHY,
2007) vylrirlige girmistir. Yeni yoOnetmelikle
birlikte, giiclendirme projelerine bir standart
gelmistir.  Bdylelikle giiclendirme tiplerinde
belirli bir yaklagimin saglanmasi
amaglanmaktadir (DBYYHY, 2007; ABYBHY,
2007). Yasanan depremlerde meydana gelen
hasar ve kayiplar geldigimiz bu noktada énemli
bir rol oynamigtir. Yillarla birlikte toplum
deprem  konusunda daha  bilingli  hale
gelmektedir.  Celik yapilar da giiniimiizde
deprem  dayanimi  konusunda  dikkatleri
cekmektedir. Ancak, celik yapilarda mimariden
kaynaklanan  planda  diizensizlik  olmasi
durumunda, bu yapilarn da  deprem
giivenliklerinin incelenmesi gerekli olmaktadir.
Deprem giivenliklerinin arttirilmast  gereken
durumlarda bu yapilarin  giliclendirilmesine
yonelik olarak pratik uygulamalarin
degerlendirilmesi ve uygun yontemin
belirlenmesi ~ Onemlidir. ~ Celik  yapilarin
giiclendirilmesinde giiniimiizde uygulanan iki
temel yaklasimdan s6z etmek mimkiindiir.
Bunlar, ¢elik capraz elemanlarla ve betonarme
perdelerle yapilan giiclendirmelerdir
(Ghobarah,2001). Mevcut yapilarda giiglendirme
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caligmalar1 yapilarin deprem dayanimlarinin
arttirllmasi, yapilarin mevcut performansinin
arttirllmasi amacina hizmet etmektedir.

Celik  yapilarin  giiglendirilmesi  konusunda
giiniimiizde ¢esitli calismalar mevcuttur. Bu
calismalardan biri Mahim tarafindan
gergeklestirilmistir (Mahim vd. 2002). Mahim,
calismasinda, 1989 Lomo Prieta, 1994
Northridge ve 1995 Hyogo-ken Nanbu
depremlerinde kaynakli  birlesimli moment
dayanimli  ¢elik  ¢erceve  yapilar  igin
beklenmeyen hasarlar1 degerlendirmek amaciyla
onemli arastirmalar gerceklestirmistir (Mahim
vd. 2002). Bir diger 6nemli ¢alisma Moghaddam
ve Hajirasouliha tarafindan gergeklestirilmistir
(Moghaddam ve Hajirasouliha, 2002). Bu
calismada, celik cercevelerin sismik
davraniglarin1 tahmin etmek i¢in statik artimsal
itme analizinin kullanilabilirliligi arastirilmistir.
Statik artimsal itme analizinin giivenilirligini,
cerceve yapilar lizerinde dogrusal olmayan
dinamik  analiz  yapilarak  dogrulanmigtir
(Moghaddam ve Hajirasouliha, 2002). Yang ise
caligmasinda,  yiiksek  sismik  hareketlilik
gosteren bolgelerde siklikla kullanilan c¢elik
cercevelerin diizensiz dagilan diisey yiikleme
kosullar1 altinda ¢apraz elamanlarinda olusacak
burkulmaya bagli sistem davraniginin yeterli
olmadig1 belirtilmistir (Yang vd. 2007). Chao ve
Goel, ¢alismalarinda, son zamanlarda gelistirilen
enerjiye  dayali olarak  gerceklestirdikleri
caligmanin sonuglarini sunmuslardir (Chao ve
Goel, 2006). Bu o6nemli ¢alismalarin yaninda
cesitli uygulamalar ve miihendislik yaklagimlar
da tilkemizde basariyla gergeklestirilmektedir.

Calisma kapsaminda planda diizensizligi bulunan
mevcut celik yapilarin deprem davraniglarinin
incelenmesi  amaglanmis ve bu amag
dogrultusunda hazirlanan modellerin betonarme
perde ve celik ¢apraz elemanlarla giiclendirmesi
yapilarak dogrusal olmayan deprem



K. A. KORKMAZ, Z. AY, A. |. CARHOGLU, D. CELIK, A. NUHOGLU | GUFBED/GUSTLJ/ 3(2) (2013) 29-39

davraniglarinin incelenmesi ve karsilastirilmasi
amaclanmistir. Bu amagla burulma diizensizligi,
doseme diizensizligi ve hem doseme hem
burulma diizensizligi igeren {li¢ farkli model ele
alinmig, bu modeller perde ve celik capraz
elemanlarla iki farkli sekilde giliclendirilmistir.
Cok katli yapilar igin statik analiz yontemlerinin
uygulanabilirligi ve sinirlar1 tartismali olsa da en
cok kullanilan yOntem olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma kapsaminda
dogrusal olmayan artimsal statik itme analizleri
kullanilarak X ve Y yonii i¢in elde edilen
kapasite egrileri, yer degistirme ve goreli yer
degistirme grafikleri kullanilarak giiclendirme
tipleri karsilastirllmigtir. Calismada dogrusal
olmayan  analizler = SAP2000  programi
kullanilarak  gergeklestirilmistir (Wilson ve
Habibullah, 1998).

2. Giiclendirme Icin Yapr Modellemesi Ve
Dogrusal Olmayan Analiz

Calismanin amaci dogrultusunda kat yiiksekligi
3 m olan 12 kath 3 farkli ¢elik yap1 modelleri
iizerinde calhisilmistir. Caligmaya esas alinan
modeller, oncelikle esdeger statik deprem yiikii
yontemi kullanilarak, birinci deprem bolgesi, Z4
yerel zemin sinifi i¢in dogrusal elastik analizleri
yapilarak yap1 elemanlar1 boyutlandirilmistir.
Daha sonra, tiim modeller tlizerinde, elastik 6tesi
davraniglarinin incelenmesi amaci ile dogrusal
olmayan statik itme analizleri
gergeklestirilmistir. Bu analizlerde, her bir model
icin, taban kesme kuvveti (toplam esdeger
deprem yiikii), tek deprem bolgesi ve tek zemin
sinifina  gbére hesaplanmistir. Taban kesme
kuvveti hesabinda yapinin serbest titresim analizi
yapilarak hesaplanan birinci mod dogal titresim

periyodu  kullamilmistir.  Yapr  agirliklari,
dogrudan, kullanilan SAP 2000 bilgisayar
programi tarafindan dogrusal elastik analiz

sonuglarinda alinmistir (Wilson ve Habibullah,
1998).

Tas1yict sistem davranig katsayist her iki tip igin
(R)=5 alinmistir. Buna goére deprem yiikii
azaltma katsayis1 (Ra(T)) hesaplanmistir. Taban
kesme kuvvetleri, kat agirliklar1 ve rijitlekle
orantili olarak kat seviyesinde kolon uglarma
tekil kuvvetler olarak dagitilmistir. Sekil 1°de ii¢
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boyutlu yap1 modeli Sekil 2°de yap1 plani ve aks
araliklart1 mesafesi, Sekil 3’de modellerin
planlar1 verilmistir. Dogrusal olmayan analizler
gergeklestirilirken  plastik  mafsallar  yapi
tizerindeki tiim elemanlara ¢alisma sekline ve
Ozelliklerine  bagli  olarak  tanimlanmustir.
Kolonlarda eksenel yiik (P) ve moment etkileri
(M2-M3) etkin rol oynadigi i¢in mafsal
tanimlamasinda P-M2-M3, kirisler ise sadece
moment etkisi hakim oldugu i¢in mafsal
tanimlamasinda M3 olarak gergeklestirilmistir.
Analizlerde iki tip giigclendirme tanimlanmustir.
Bunlardan ilki ¢elik c¢apraz elemanlar ile
giiclendirmedir.  Kullanilan bu c¢elik c¢apraz
elemanlar her iki ucu moment ve kesme kuvveti
almayacak sekilde boyutlandirilmistir.  Bu
sebeple capraz elamanlar sadece eksenel yiik
etkisindir. Bu sebeple de capraz elemanlar icin
mafsal  tanimlamast  eksenel P olarak
modellenmistir. Ikinci tip giiclendirme ydntemi
olarakta  betonarme perde  kullanilmustir.
Betonarme perde elemanlar kolon ve egilme
etkisini de dikkate alabilmek i¢in sonsuz rijit
kirisin bir kombinasyonu olarak alinmustir.

Betonarme perde elemani olusturan kolonlar i¢in
P-M2-M3 mafsali tanimlanmis kirisler i¢inse M3
mafsal tanimlanmistir. Diyafram etkisi déseme
etkisini gergege en uygun halde gostermek icin
tim katlarda, kolon-kiris diiglim noktasina her
iki deprem dogrultusunda diyafram
tanimlanmustir. Yiiklemeler tiim katlara, kolon-
kiris diigim noktalarina deprem kuvvetleri
igcgensel yik dagilimi yontemi kullanilarak
yiklenmistir. ~ Ddseme  etkileri  yukarida
bahsedildigi gibi kirislere aktarilmistir. Modele
etkitilen bu yiikler Sap2000 programinin
yikleme bolimiinde yiikleme tiiri olarak
tanimlanmis, yine programin analiz bdliimiinde
fonksiyonlar1 girilmistir. Ayrica bu yiiklemelere
dayanak olusturulan yiikleme kombinasyonlari,
programin kombinasyonlar boliimiinde
tanimlanmistir. Malzemeler, programda mevcut
olan HEA, IPE, celik profillerden secilmistir.
Kirislerde IPE 470, kolonlarda ise 1-3 kat arasi
HE—-600-B, 4-5 katlar aras1t HE-550-A, 6. kat
HE-500-A, 7-12 katlar aras1 HE-450-A c¢elik
profillerden dizayn edilmistir. Asansor kovasini
cevreleyen celik capraz elemanlar i¢in IPE-180
kullanilmastir.
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¢. Model 3. Diizensiz doseme v¢
burulma diizensizligi

Sekil 3. Analizlerde kullanilan yap1 modellerinin planlar

3. Celik Capraz Elemanlarla Gii¢clendirme

Caligmaya esas alinan yap1 geometri bakimindan
her iki diizlemde rijit, diiseyde diizenli bir
gergeve sisteme  sahiptir. Model “x-y”
diizleminde celik caprazl perdelerle
desteklenmis ve analizler yapilmistir. Kat
agirhiklar1  SAP2000  bilgisayar  programi
tarafindan alinmig, hareketli yiik ise 50 kKN/m
olarak dosemelere etkitilmistir. Serbest titresim
analizleri SAP2000 bilgisayar programi ile

yapilarak 1. mod dogal titresim periyotlari
belirlenmis, Deprem  YoOnetmeligine gore
Tastyict  Sistem Davranis  Katsayist  (R)=5
alimmistir. Buna goére esdeger deprem yliikii
hesaplanarak kat agirliklart ve yiiksekliklerle
orantili olarak kat seviyelerine tekil kuvvetler
olarak dagitilmistir.  Gliglendirme igin ¢elik

capraz elemanlarda IPE-180 c¢elik profil
kullamilmigtir.  Sekil  4’de  ¢elik  ¢apraz
elemanlarla  giiclendirilen  yapt  modeli
verilmistir.

XX

EI—--—————___—

:h:hdj:hc?ﬂ: %d::h

Sekil 4. Celik capraz elemanlarla gii¢clendirilen yap1 modeli
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4. Perde Elemanlarla Gii¢lendirme

Betonarme deprem perdelerinin ilavesi mevcut bir yapinin deprem davranisini iyilestirmek bakimindan
oldukca sik kullanilan bir giliclendirme yontemidir. Giiniimiizde {ilkemizde de oldukga siklikla
kullanilmakta olan bu yontem, farkli yaklasimlarla gergeklestirilmektedir. Bu uygulamada genellikle
perdeler yerinde dokiiliirler nadiren de olsa piiskiirtme ile yapildiklar1 da olabilir (FEMA, 1997,
FEMA, 2000). Yeni deprem perdelerinin teskili i¢in 6n dokiim (prefabrike) elemanlar kullanilabilir.
Fakat detaylari son derece karmasik olmasi nedeniyle istenilen davranigin elde edilmesi zordur.
Monolitik betonarme deprem perdeleri binanin ¢evresinde veya iginde olabilirler (Beskos ve
Anagnostopoulos, 1997; Fajfar ve EERI, 2000). Konu ile ilgili literaturde ¢ok sayida calisma
mevcuttur (Chao ve Goel, 2006; Engelhardt ve Popov, 1989; Berman ve Bruneau, 2004; Dasgupta ve
Goel, 2006; Rai vd. 1996; Sabelli, 2000). Calisma kapsaminda Sekil 5’de verildigi gibi 25cmX600cm
boyutlarinda perde elemanlar yerlestirilmistir. Perde elemanin beton sinift C25°dir.

o o o T T e B

Sekil 5. Betonarme perdelerle gii¢lendirilen yap1 modeli

edilen yer degistirme egrileri verilmistir. Sekil
12, Sekil 13 ve Sekil 14’de mevcut, capraz

5. Dogrusal Olmayan Analiz Sonuclari

Calisma kapsaminda mevcut (P), ¢elik caprazla
giiclendirilen (1-P) ve Dbetonarme perdelerle
gliglendirilen (2-P) burulma diizensizligi olan
(Model 1), doseme diizensizligi olan (Model 2),
ve her ikisini de igeren (Model 3) ti¢ farkli yap1
modelinin analizi yapilmistir.  Bu ii¢ farkh
model icin li¢ farkli giiclendirme halinde X ve Y
yoniinde elde edilen sonuglar grafiklerle
sunulmustur.  Elde edilen 18 farkli kapasite
egrisi Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.
Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de mevcut, ¢apraz
elemanlarla ve perdelerle giiclendirilmis model
yapilarin dogrusal olmayan analiz sonucu elde
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elemanlarla ve perdelerle giiclendirilmis model
yapilarin dogrusal olmayan analiz sonucu elde
edilen goreli yer degistirme egrileri verilmistir.
Bu grafikler sonucunda elde edilen egriler,
giiclendirme tiplerine gore elde edilen sonugclari
vermektedir. Bu grafiklerin karsilagtirmalari
yapilarak sonuclar kisminda degerlendirmeleri
detayl olarak sunulmustur.
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Sekil 6. Model 1. Burulma diizensizligi olan yapinin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
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Sekil 7. Model 2. Déseme diizensizligi olan yapinin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
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Sekil 8. Model 3. Her iki diizensizligi de olan yapinin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri.
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Sekil 9. Model 1. Burulma diizensizligi olan yapinin X ve Y Yo6nii artimsal itme egrileri
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Sekil 10. Model 2. Déseme diizensizligi olan yapinin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
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Sekil 11. Model 3. Her Iki diizensizligi de olan yapinin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
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Sekil 12. Model 1. Burulma diizensizligi olan yapimnin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
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Sekil 13. Model 2. Déseme diizensizligi olan yapinin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
XYénd Y Yénii
12 DN
N 12 RV
o AN h o~
9 NN 9
8 NN 8 NN —+— Model3-Py
s 7 NI —e— Model3-Px & 7 AN —= Model3-1-Py
% 6 XX \\ Model3-1-P 5° .\\ 1\.1\. Model3-2-P
v —=— Model3-1-Px ¥ 5 —a— Model3-2-Py
i BN } I7 —a— Model3-2-Px g _\} _/\j }
3
e =
1 —a—rt 0 .
0 T T T 0 1 2
0 05 1 1,5 2 25

Goreli Yer Degistirme(cm)

Goreli Yer Degistirme(cm)

Sekil 14. Model 3. Her Iki diizensizligi de olan yapmin X ve Y Yonii artimsal itme egrileri
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6. Sonuclar

Calisma kapsaminda giiniimiizde kullanimi ve
imalati hizla artan celik yapilarin
giiclendirilmesiyle ilgili detayli bir c¢alisma
ortaya konmustur. Celik yapilarin
giiclendirilmesinde kullanilan iki ana yontem ele
almarak, planda diizensizlik igeren c¢elik
yapilarin giiclendirilmesi yapilmistir. Yapilarin
mevcut, ¢apraz  elemanlarla,  perdelerle
giiclendirilmis  hallerine gore elde edilen
kapasite, yer degistirme degisimleri grafikler
halinde sunulmustur. Mevcut, celik ¢aprazlarla
ve perde elemanlarla gili¢lendirilen {i¢ ayr1 model
icin Sekil 5 ile Sekil 7 arasinda modellerin
kapasite egrileri, Sekil 8 ile Sekil 10 arasinda yer
degistirme egrileri verilmistir. Sekil 11 ile Sekil
13 arasinda da goreli yer degistirme egrileri
sunulmustur. Boylelikle yapilan giliglendirmeye
gore farkli diizensizlik durumlarindaki kapasite
ve yer degistirme degisimi degerlendirilmistir.

Perde elemanlar kullanilarak yapilan
giiclendirme sonrasinda elde edilen kapasite
artis1 capraz elemanlar kullanilarak elde edilen
kapasite artisina gore daha fazla olmustur.
Bunun baglica sebebi yapinin perdelerle daha
rijit hale getirilmis olmasidir. Bu acidan
betonarme perdelerle giiclendirme yapilmasi
yapinin kapasitesinin arttirilmasi acgisindan daha
iyi sonuglar vermistir. Betonarme perde
elemanlarin eklenmesi yapmin agirligim ve
dolayli olarak da yapiya gelen yanal deprem
yiiklerini de arttirabilir. Bu olumsuz durumdan
kacinmak i¢cin  yapmn rijitligini = veya
sirekliligini  arttirmak bakimindan c¢erceve
bosluklar1 arasina ¢elik ¢apraz elemanlar
konularak destek saglanabilir. Celik caprazlarla
giiclendirme yapinin kapasitesini betonarme
perdelere oranla daha az arttirmasina ragmen
yatay yiik altindaki yapt davranigina uyum
saglamaktadir. Bu sebeple yapi elemanlarinda
olusan mafsal kosullar1 kabul edilen simnirlar
icerisinde  kalmaktadir. Iscilik ve yapim
maliyetleri daha yiiksek olmasina ragmen kisa
siirede yapilabilmeleri, deprem sonrasinda acil
olarak yap1 hasarlarinin giderilmesi ve yapinin
hasar gormiis boliimiinlin desteklenmesi i¢in
celik capraz uygulamalarin iistiin taraflar1 oldugu
unutulmamalidir.
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Ozet

Tiirkiye bitki tir cesitliligi, yaban hayati kaynaklar: ve endemik tiirler bakimindan zengin
kaynaklara sahiptir. Tiirkiye’'nin sahip oldugu zengin biyolojik kaynaklarinin onemli bir béliimiinii
ormanlar barindirmaktadir. Ormanlardan elde edilen odun hammaddesi son zamanlara kadar
ormanciligin temel amaci olarak vurgulanmistir.

Ulkemizin 21,5 milyon hektar ile yiizélgiimiiniin % 27,6 sin1 tegkil eden ormanlarimizin sahip
oldugu biyolojik cesitliliginin biiyiik kismini orman tali tiriinii olarak bilinen odun disi orman
iiriinleri (ODOU) olusturmaktadir. Son yillarda odun disi orman iiriinlerine yonelik bilinglenme ve
talep gittikce artmaktadir. Bu artista, yerel ve ulusal ekonomiler agisindan odun disi orman
tiriinlerinin onemli bir gelir ve istihdam kaynagr olarak goriilmeye baglanmasinin yanmi sira
Diinya’da genel olarak dogal iiriinlere olan talebin belirgin bir sekilde artisinin da payi
bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, Giimiishane ili dogal florasinda bulunan ve ekonomik degeri yiiksek olan bazi odun
dis1 orman tiriinlerinin (ODOU) tespiti, yayilis bolgeleri, kullanim miktarlar, literatiir taramalar
ve inceleme gezileri yapilarak belirlenmesi amaglanmistir. Yapilan ¢alisma ile Giimiishane ili ve
cevresinde yayilis gosteren 38 adet ve bolgede kullanilan 23 adet bitki taksonu tespit edilmiszir.

Anahtar Kelimeler: Giimiishane, Odun Dis: Orman Uriinleri (ODOU), Kullanim miktarlar:

Amounts of Use of Some Important Non-Wood Forest Products
Growing in The Region of Gumushane

Abstract

Turkey has rich resources, plant species diversity, wildlife resources and endemic species. Turkey's
forests contain an important part of Turkey's rich biological resources. Wood raw material from
forests until recently emphasized as the main purpose forestry.

Surface area of 21.5 million hectares of the country with 27.6% percent of its biological diversity of
forests which constitute the major part of the forest, known as the secondary product of is non-wood

" M. Said FIDAN, saidfidan@gumushane.edu.tr, Tel: (456) 2237321/210
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forest products (NWFP). In recent years, awareness and demand towards non-wood forest products
is increasing. This increase in terms of local and national economies is an important come into
sight non-wood forest products as a source of income and employment, as well as general, the
demand for natural products has prominently share of with the increase in the world.

In this study, some of the non-wood forest products have high economic value in natural flora of
Giimiishane, aimed to determine distribution zones, amounts of use, the literature search and
performed review trips. With this study, have been identified distributed in 38 plants of these plants
23 taxon are used with the aim of treatment or other by the local people in the region Giimiishane

and around.

Keywords: Gumushane, Non-Wood Forest Products (NWFP), Amount of Use

1. Giris

Mevcut orman amenajman planlari verilerine
gore, llkemizde toplam ormanlik alan
21.537.091 hektar olup, iilke alanina oram1 %
27,6°dir. Bu alan igerisinde normal orman alani
11.202.837 hektar ile toplam ormanlik alanin %
52’sini, bozuk orman alanlar1 ise, 10.334.254
hektar ile toplam ormanlik alaninin % 48’sini
olusturmaktadir (URL-1, 2013). Giimiishane
ilinde 182.297,3 hektar orman alani bulunmakta
olup, ormanlarin toplam genel alanlara orani ise
% 31°dir (URL-2, 2013).

Gilinlimiizde modern orman isletmeciligi
faaliyetleri sonucunda elde edilen orman
irlinleri, asli orman {iriinleri ve tali orman
driinleri olmak {izere 2 kategori altinda
toplanmaktadir. Asli orman iriinleri ormandan
elde edilen yapacak ve yakacak odun
hammaddesini teskil eder. Bunlar tomruk, tel
diregi, maden diregi, sanayi odunu, kagitlik
odun, lif-yonga odunu, sirik, ¢ubuk ve yakacak
odun olarak smiflandirilabilir. Tali trtinler ise
agac¢, agaccik, cali ve otsu bitkilerin odunlari
disindaki her tiirlii ugucu yaglari, meyve, tohum,
cicek, yaprak, kabuk, kok, geng dal ve siirglinleri,
sogan, yumru ve rizomlar1 ile mantarlar
kapsamaktadir (Kurt, 2011).

Odun dis1 orman irlinleri orman igi ve
acikliklarinda yetigen, insanlarin ve diger
canlilarin kendi ihtiyaglarin1 karsilamak veya
gelir saglamak ic¢in yararlandiklart her tirli
bitkisel veya hayvansal frlinler olarak
tanimlanmakla birlikte, 06zellikle son yillarda
orman kaynagindan elde edilen odun iiriinii harig
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tim yararlanmalar i¢in kullanilmaktadir (DPT,
2001a).

Bir bagka tanim olarak odun dis1 orman
tirlinlerinin sadece, orman i¢i ve acikliklarda
yetisen  bitkisel ve hayvansal iiriinlerle
sinirlandirilamayacagi, odun dis1 orman {riinleri
kavraminin, orman kaynagindan elde edilen
odun {riinii  haric tim  yararlanmalar
(rekreasyon, hayvan otlatma, CO, tutma, oksijen
olusturma, gen kaynagi saglama, bilimsel amagh
yararlanma, su rezervi ve erozyon kontroli
saglama gibi) icermesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Tiirker ve ark., 2001).

Tirkiye sahip oldugu odun dis1 bitkisel kaynakli
orman lriinleri acgisindan 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Bu irlinlerin biiyiik bir kisminin
geleneksel kullanimlara konu olmasi,
islenmelerinin yoresel olarak yapilmasi, sosyal,
ekonomik ve g¢evresel islevlerin muhasebelerinin
yeterince yapilmamasi onlarin ikincil orman
tiriinli olarak ifade edilmesine neden olmus;
envanter, koruma ve isletmeciligine iliskin
aragtirmalar yeterince yapilmamistir. Ancak
giiniimiizde odun dis1 orman {irlinlerinin degeri ve
Oonemi daha da iyi anlasilmis ve bu konu {izerinde
Orman Genel Miidiirliigii hem orman kdoyliilerine
kazang hem de iilke ekonomisine katki amaciyla
birtakim calismalar yapmaya baslamistir (Bilgin
ve ark., 2005).

Ulkemizde ODOU’lerin en énemli kismini Odun
Dis1 Bitkisel Uriin (ODBU)’ler olusturmaktadir.
Diinya’da dis ticarette dneme sahip ODBU sayis1
150 ve yillik dis ticaret hacmi ise 1,1 milyar dolar
olarak tahmin edilmektedir (DPT, 2001b).
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Tiirkiye’nin diger tlilkelere gore zengin bir floraya
sahip olmasi, iilke genelinde 12.000’e yakin
tirtin yayilis gostermesi, bu tiirlerinde 3800
kadarinin endemik tiirlerden olusmasindan dolay1
iilkemiz ormancilik sektoriinde odun dis1 orman
driinleri tibbi bitkiler igletmeciliginin 6nemini
arttirmaktadir (Anonim, 1993; Konuke¢u, 1998;
Tiirker ve ark., 2000). Giimiishane, yoresinde
bulunan  196’s1  endemik (URL-3, 2012)
toplamda 980 bitki taksonu (URL-4, 2012) ile
iilkemizin bitki zenginligine onemli bir katki
yapmaktadir. 1990 yihi itibariyle iilkemiz orman
iriinleri ihracatinin yaklagik % 97’lik bolimiini
odun dis1 orman irlinlerinin olusturmasi gibi
ozelliklerinden dolayi, {ilkemiz ormancilik
sektoriinde  odun  dist  orman  driinleri
isletmeciliginin O6nemi artmaktadir (Tiirker ve
ark., 2000; Konukgu, 2001).

Tiirkiye’de  ODOU’niin ~ ihracati  biiyiik
cogunlukla hammadde veya yari-mamul olarak
yapildigindan saglanan gelir, potansiyel gelirin
¢ok altindadir. Nitekim Devlet Istatistik Enstitiisii
(DIE) ihracat verilerine bakildiginda defnenin
yaprak, kekigin ise ezilmemis bi¢imde
islenmeden ihra¢ edildigi goriilmektedir (Geray,
2001).

Halkimizin 6nemli bir kisminin kirsal bolgelerde
yagsamalart nedeniyle, dogal bitkilerle stirekli
olarak ilgilenmektedirler. Halk dogal bitkilerin
biyiik bir boliiminden gida, baharat, boyar
madde veya ila¢ olarak yararlanmaktadir. Bazi
bitkiler biliyli yapmak amaciyla kullanilir. Bir
kissm  bitki ise, zehirli bilesikler tasimasi
nedeniyle, halk ve hayvan sagligi yoniinden
onem tagimakta oldugu belirtilmektedir (Baytop,
1999).

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma, Giimiishane yoresinde bulunan odun
dist orman iriinleri ile smirlandirilmistir. Bu
cercevede, Trabzon Orman Bolge Miidiirliigiine
bagli Giimiishane Orman Isletme Miidiirliigii ve

Torul Orman Isletme Miidiirliigii smirlarl
arastirma alani olarak belirlenmistir.
Bu kapsamda, bolgedeki odun dist orman

driinlerinin ekonomik degeri yiiksek olan bazi
onemli tiirleri ele alinmigtir. Odun Dis1 Orman
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Uriinlerinin  toplandig1  alanlar gdz oniinde
bulundurularak Torul Orman Isletme Miidiirliigii
ve Giimiishane il Gida, Tarim ve Hayvancilik
Midirligi  yetkililerinden;  yorede yayilis
alanlar1 bilgilerinin durumu hakkinda bilgi
toplanmustir. Odun dis1 orman iiriinleri (ODOU)
isleyen Giimiishane Merkezde faaliyet gosteren
Ozel sirketlerden islenen bitkisel iiriinler ve son
olarak aktarlardan halkin tedavi amagh
kullandig1 bitki tiirleri hakkinda bilgi elde
edilmistir.

3. Bulgular

Yapilan ¢alisma ile Giimiishane ili ve ¢evresinde
yayilis gosteren 38 adet ve bolgede kullanilan 23
adet bitki taksonu tespit edilmistir.

Glimiishane yoresinde yetisen bazi 6nemli odun
dis1 orman {irlinlerinin yayilis alanlar1 ve tahmini
potansiyelleri Tablo 1’de verilmistir.

Glmiishane ormanlarindaki odun digi orman
iriinlerinin sirayla yayilis alanlar1 ve tahmini
potansiyelleri dikkate alindiginda en yiiksek oran
Kusburnu 2.213 ha - 105.300 kg/yil, Geven
3.015 ha - 36.000 kg/yil, Kekik 256 ha - 44.800
kg/yil, Bogiirtlen 224,5 ha - 37.200 kg/yil ve
Caksir Otu 200 ha - 60.000 kg/yil; en diisiik
oranlar ise Hus 0,01 ha — 40 kg/yil, Sarmasik Otu
0,02 ha — 300 kg/yil ve Zakkum 0,02 ha - 60
kg/yil olarak bulunmustur (Tablo 1).

Giimiishane Ilinin, Merkez, Kelkit, Torul,
Kiirtlin, Siran ve Kose ilgelerinin hepsinde ortak
bulunan tiirler Kusburnu, Alig, Yabani Erik,
Isirgan Otu ve Bogiirtlen olmustur.

Gumiishane yoresinde, aktarlardan alinan ve
halkin tedavi amaglh kullandig1 baz1 6nemli odun
dist orman Triinleri Sekil 1’de bu {riinlerin
tahmini kullanim miktarlar1 ise Tablo 2’de
verilmistir.

Giimiishane ilinde, 2010, 2011 ve 2012
yillarinda aktarlardan alinan ve halkin tedavi
amaclh kullandig1 odun dist orman {iriinlerinin
ortalama olarak kullanim miktarlar1 dikkate
alindiginda en yiiksek oran Kusburnu 630 kg/yil,
Bogiirtlen 588 kg/yil, Ihlamur 420 kg/yil, Kekik
199 kg/yil, Adacay1 167 kg/yil, Nane 163 kg/yil
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ve Kizilcik 113 kg/yil; en diisiik oranlar ise
Deve Dikeni 12,6 kg/y1l ve Salep 2,2 kg/yil
olarak tespit edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1. Giimiishane ormanlarindaki odun dis1 orman {iriinlerinin ilgelere gore yayilist ve tahmini

potansiyelleri

.. . Yayihisi Tahmln!
Uriin Tiiri Yayihs Gosterdigi Ilce Potansiyeli
(ha)

(kg/yn)
Adacay1 Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin 30,5 3.100
Ardic Meyvesi Merkez, Torul 31,4 2.500
Kekik Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Kose 256 44.800
Ihlamur Merkez, Torul, Kiirtiin 1,2 1.100
Defne Merkez, Kelkit, Torul 0,6 650
Kestane Kiirtiin 0,1 150
Kusburnu Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran, Kose 2.213 105.300
Egrelti Otu Merkez 1 100
Alig Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran, Kose 43,6 15.700
Uvez Torul 0,1 100
Palamut Mesesi Merkez, Kiirtiin 57 4.500
Kantaron Kelkit 100 8.000
Karabas Otu Torul 0,1 100
Karayemis Torul, Kiirtiin 0,2 500
Caksir Otu Merkez, Kelkit 200 60.000
Yabani Erik Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran, Kose 13,0 7.000
Isirgan Otu Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran, Kdse 9 2.050
Dag Cay1 Kelkit, Kiirtiin 10,2 950
Ay1 Mantar Kelkit, Torul 12,2 50.800
Mese Mantari Kose 0,2 50
Geven Merkez, Kelkit, Torul, Kose 3.015 36.000
Musmula Torul, Kiirtiin 0,2 1.000
Nane Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran 31 16.300
Kuzugobegi Mantar1  Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran 115 11.510
Hergesit Mantar Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Kose 15,3 17.250
Ogul Otu Kelkit, Torul, Kiirtiin 6,2 3.560
Ebegiimeci Kelkit, Torul 100,1 5.040
Sarmasik Otu Torul, Kiirtiin 0,1 300
Taflan Torul, Kiirtiin 0,3 400
Zakkum Torul 0,1 60
Bogiirtlen Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran, Kdse 224,5 37.200
Salep Merkez, Kelkit, Torul, Kiirtiin, Siran 28,3 3.410
Melengi¢(Menengi¢) Merkez 1 100
May1s Papatyasi Kiirtiin 0,1 200
Hus Torul 0,1 40
Rezene Torul, Kiirtiin 0,1 270
Safran Kelkit 0,5 100
Kizileik Torul, Kiirtiin 60 33.500
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Tablo 2. Giimiishane yo6resinde, aktarlardan alinan ve halkin tedavi amagli kullandigi bazi1 6nemli
odun dis1 orman iiriinlerinin tahmini kullanim miktarlart (kg)

Yilhik Tahmini Kullammm Miktar: (kg)

Uriin Tiir 2010 2011 2012
Adagay1 150 165 185
Ardic Meyvesi 35 45 60
Kekik 195 198 205
Ihlamur 400 420 440
Kusburnu 650 730 510
Zencefil 73 75 80
Biberiye 40 53 65
Alig 40 45 65
Kantaron 33 36 45
Karabas Otu 35 40 40
Isirgan Otu 60 66 73
Kizilcik 106 113 120
Feslegen (Reyhan) 20 22 25
Nane 150 160 180
Ogul Otu 65 72 80
Ebegiimeci 12 15 20
Ballibaba otu 15 15 20
Bogiirtlen 590 575 600
Salep 3 3 5
Melengic¢ (Menengic) 34 40 40
Mayis Papatyasi 44 48 53
Rezene 90 100 105
Deve dikeni 11 13 14
B 800 -
= 700
§ 600 -
& 500 -
= 400 -
= 300 -
€ 200 -
S 100 - Tl
2 0 T T T T T o e o m e e L LT T
s¢3E58;<gc68c5582¢8228 5888
=l - TS 2 g 23 % 2% 8
< P = = &
ks g =
- =
UriinTiria
m2010 m2011 2012

Sekil 1. Giimiishane yoresinde, aktarlardan alinan ve halkin tedavi amagli kullandig1 bazi 6nemli

odun dis1 orman {iriinleri
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Sekil 1°de goriildiigii gibi, Giimiishane Ilinde odun dis1 orman iiriinlerinin ortalama olarak kullanim
miktarlar1 en yiiksek Kusburnu, Bogiirtlen ve Thlamur; en diisiik ise Deve dikeni ile Salep oldugu
goriilmektedir.

Giimiishane Merkezde faaliyet gosteren &zel bir sirketin bitki ¢cay1 yapiminda kullandign ODOU Sekil
2’de, bu tiriinlerin kullanim miktarlar1 ise Tablo3’de gosterilmistir.

Gilimiishane Merkezde faaliyet gosteren ve bitki ¢ayr isleyen ozel sirketin 2010, 2011 ve 2012
yillarinda bitki ¢ay1 yapiminda kullandig1 odun disi orman iiriinlerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda
en yliksek oran sirasiyla Kusburnu 7000 kg/y1l, Kekik 3800 kg/yil, Isirgan Otu 1933 kg/yil, Nane 1916
kg/yil ve Rezene 1900 kg/yil; en diisiik oran ise Ardic Meyvesi 10 kg/yil olarak belirlenmistir (Tablo
3).

Tablo3. Giimiishane Merkezde faaliyet gosteren 6zel sirketin bitki ¢ay1 yapiminda kullandig:

ODOU miktarlar1 (kg)

. Yilhik Kullanim Miktari (Kg)

Uriin Tiirt 2010 2011 2012
Adacay1 850 900 1.000
Ardi¢ Meyvesi 10 10 10
Kekik 3.500 3.900 4.000
Ihlamur 600 750 800
Kusburnu 6.000 10.000 5.000
Alig 900 950 1.000
Kantaron 1.800 2.000 1.100
Isigan Otu 1.900 1.900 2.000
Nane 1.800 1.950 2.000
Bogiirtlen 850 900 1.000
May1s Papatyasi 900 950 1.000
Rezene 1.800 1.900 2.000
Sekil 2°de belirtildigi gibi, 6zel sirketin bitki gay1 2007 ve 2008 yillarinda Giimiishane’den
yapiminda kullandigi odun dis1 orman fiirinleri ~ hammadde olarak aldigt odun dist orman
kullanim miktar1 ortalama olarak en yiliksek  drlinlerinin  ortalamalar1  sirasiyla  dikkate

Kusburnu, Kekik ve Isirgan Otu; en diisiik ise
Ardic Meyvesi oldugu goriilmektedir.

Glimiishane’de bulunan ve meyve suyu {ireten
0zel bir firmanin Gumiishane’den hammadde
olarak aldign ODOU Sekil 3’de, bu iiriinlerin
kullanim miktarlar1 ise Tablo 4’de belirtilmistir.

Tablo 4°de verildigi gibi Giimiishane Ilinin,
Tekke Beldesinde bulunan ve 2009 yilina kadar
faaliyet gosteren meyve suyu firmasmin 2006,
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alindiginda en yiiksek oran Kusburnu 62333
kg/yil, Alig 16666 kg/yil ve Kizilcik 16000
kg/y1l; en diisiik oran ise Bogiirtlen 9000 kg/yil
olarak tespit edilmistir.

Sekil 3’de goriildiigli gibi, meyve suyu
firmasinin  Giimiishane’den hammadde olarak
aldig1 odun dis1 orman iirlinleri kullanim miktar
ortalama olarak en yiiksek Kusburnu, Alic ve
Kizilcik; en diisik ise Bogirtlen oldugu
gorilmiistiir.
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Sekil 2. Giimiishane Merkezde faaliyet gosteren 6zel sirketin bitki ¢ay1 yapiminda kullandigi odun
dis1 orman triinleri

Tablo 4. Meyve suyu firmasimin Giimiishane’den hammadde olarak aldig1 ODOU miktarlar (kg)

Yillik Kullanim Miktari (kg)

Uriin Tiird 2006 2007 2008
Kusburnu 38.000 50.000 90.000
Kizilcik 11.000 19.000 18.000
Bogiirtlen 6.000 8.000 13.000
Alig 3.000 21.000 26.000
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Sekil 3. Meyve suyu firmasimin Giimiishane’den hammadde olarak aldigi odun dis1 orman tirtinleri
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4. Sonuclar ve Oneriler

Odun Dis1 Orman Uriinlerinin yoére icerisinde
gerektigi kadar toplanmamast,
degerlendirilmemesi nedeniyle, bitkisel iiriinlerin
el degmeden degerleri kaybetmesi iilke
genelindeki toplami diisiiniilecek oldugunda
milyonlarca dolar1 bulan kayip s6z konusudur.
Son on yilda ormandan elde edilen Odun Disi
Uriinlere  yonelik talep nedeniyle
ormanlarimizda bulunan bitkilerin ¢esit ve
miktarinin belirlenmesi, degerlendirme
olanaklarinin  arttirilmasi, ekonomik, sosyal
yonden ¢ok faydasi olacaktir.

artan

Ulkemiz odun dis1 orman iirtinleri bitkisel iiriinler
bakimindan ¢ok zengin birikime sahip bir iilke
olup, bu kaynaklar1 kullanma miktar1 her gecen
giin hizla artmaktadir. Ormanlarimizdan elde
edilen bu bitkisel {iriinler diger orman {iriinleriyle
karsilastirilacak olursa, dogru ve iyi bir sekilde
toplanip  degerlendirildiginde hem  bolgede
yasayan halka, hem de tilkeye milli gelir elde
etme anlaminda hatir1 sayilir bir katki yapacaktir.

Sonu¢ olarak, 196’s1 endemik, toplamda 980
bitki ~ taksonunu  biinyesinde  barindiran
Glimiishane  yoresinde, odun dist orman
uriinlerinden ¢ok cesitli faydalanma imkani
bulunmakta olup; toplanmasindan, isletme ve
pazarlamaya kadar tiim asamalarinda, yore
halkinin devamli olarak faydalanacagi bir

bolgedir. Timevarim olarak diistintildigiinde
iilkemizin kazaniminin olacagi bu
kaynaklarimizin degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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Ozet

Arzular (Giimiishane, KD Tiirkiye) epitermal altin cevherlesmesi, Eosen yash Alibaba Formasyonu
icinde KD-GB dogrultulu KB’ya egimli ve yaklasik DB dogrultulu K’ye egimli damarlara fay
kontrollii olarak yerlesmistir. Sahadaki asil cevherlesmeler Kuzdagi Sirti mevkiinde K70D dogrultu
bir kirtk zonu iginde gelismistir. Cevherli silis damarlart 0.1-0.3 m kalimlhiginda olup devamlilik
gostermezler. Cevherlesmede yaygin olarak bosluk dolgusu ve bantli yapr gozlenmektedir. Ana
cevher minerallerini galen, sfalerit, pirit, kalkopirit ve tetrahedritle birlikte eser miktarda altin
olusturmaktadir. Kiitle degisim hesaplamalarina gore cevherden yan kayaca dogru kuvars, serizit,
K’lu Feldspat kaolinit, Fe Klorit, albit, Mg klorit ve epidot en yaygin gozlenen alterasyonun
mineralleridir. Damara dik bir hat boyunca orneklenen profillerde hareketsiz elementler Zr, Hf,
Nb, Al ve Ti'dir. Bu hareketsiz elementler ile yapilan nispi (%) ve net (g/100g) kiitle degisim
hesaplamalarina gore; 1, 3 ve 5 nolu profillerde net kiitle artisi, 2 ve 4 nolu profillerde ise net kiitle
kaybi s6z konusudur.

Anahtar kelimeler: Arzular, Epitermal altin, Alterasyon, Kiitle degisimi, Hareketsiz element

Mass Change Calculations and Hydrothermal Alterations Arzular
Epithermal Gold Mineralization (Giimiishane, NE, TURKEY)

Abstract

Arzular epithermal gold mineralization (Giimiishane, NE Turkey) has emplaced as fault-controlled
into NE-SW trending and NW dipping, and also about EW trending and North dipping fractures
within the Eocene aged Alibaba Formation. The main mineralizations have developed along a
N70E trending fracture zone in Kuzdagi Ridge area. Ore-bearing silica veins exhibit 0.1-0.3 m
thicknesses and do not show continuity in the field. Cavity-filling and banded structures are widely
observed in mineralizations. The main ore minerals consist of galena, sphalerite, pyrite,
chalcopyrite and tetrahedrite, and also trace amounts of gold. According to mass change
calculations; Quartz, sericite, K-Feldspar, kaoline, Fe chlorite, albite, Mg chlorite and epidote are
most common alteration minerals from ore towards wall rock. Zr, Hf, Nb, Al and Ti are immobile
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elements in the profiles that laid out along a line perpendicular to the vein. Relative (%) and net
(9/100g) mass change calculations done considering these immobile elements indicated mass gains
in 1, 3 and 5 numbered profiles, mass losses in 2 and 4 numbered profiles.

Key words: Arzular, Epithermal gold, Alteration, Mass change, Immobile element

1.Giris

Dogu Avrupa’dan baglayip, Orta Asya’dan
Pasifik’e  kadar  uzanan  Alp-Himalaya
metalojenik kusaginin bir pargasi olan Dogu
Pontidler ¢ok sayida ve farkli tiplerde ekonomik
cevherlesmeye ev sahipligi yapmasi nedeniyle
diinyadaki sayili bolgelerden biridir. Ozellikle
masif siilfit, porfiri bakir, skarn ve epitermal
damar tipi Cu, Pb, Zn, Au ve Ag gibi ekonomik
maden yataklarini igeren bu bodlgenin jeolojisi,
tektonigi ve maden yataklar1 bugiine kadar ¢ok
sayida caligmaya konu olmustur (Gettinger,
1962; Dixon ve Pereire, 1974; Adamia, vd.,
1977; Aslaner, 1977; Pejatovig, 1979; Leitch,
1981; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yalcmalp,
1992; Kaygusuz, 1992; Bektas ve Giiven, 1995;
Lermi, 1996; Sipahi, 1996; Akgay, vd., 1998;
Tiiystiz, 2000; Ciftci, 2000; Lermi 2003; Sarag,
2003; Sipahi, 2005; Demir, 2005; Sarag ve Van,
2005; Eytiboglu 2010; Akaryali 2010; Sipahi ve
Sadiklar, 2010; Sipahi, 2011; Akaryali ve
Tiystiz 2012; Karakaya vd., 2012). Calisma
konusunu olusturan Arzular cevherlesmesi
Dogu Pontid metalojenik kusagi icerisinde
bulunan, damar tipi Pb-Zn, Au + Ag
yataklariin tipik orneklerinden biridir. Bugiine
kadar bu cevherlesme ile ilgili olarak, Maden
Tetkik Arama Genel Midirligi (MTA)
Trabzon Bolge Miidiirliigli tarafindan sadece
prospeksiyon amacli c¢aligmalar yapilmistir
(Agan, 2003, Giiner ve Yazici, 2006-2011). Bu
kapsamda, Arzular yoresinde 1998 yilindaki
1/10 000 olgekli yar1 detay c¢alismalarda bir
ornekte 9.8 g/ton Au ve 2001 yilindaki 1/5000
Olcekli detay calismalarda ise bir Ornekte 13
gr/ton altinin varlig1 belirlenerek saha MTA’ya
kazandirlmistir (Giiner ve Yazici, 2006). On
prospeksiyon sirasinda elde edilen yiliksek Au
degerleri dikkate alinarak, daha sonraki yillarda
Arzular yoresindeki caligmalar yogunlastirilmig
ve 2002-2006 yillar1 arasinda toplam 19 adet
sondaj  yapilmistir.  Sondaj;  karotlarmin
yarilanmasi ile elde edilen sinirli sayida drnegin
jeokimyasal analizleri, Arzular cevherlesmesi
icin 1 — 64.8 g/ton arasinda degisen Au
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degerlerinin varligimmi gostermistir (Gliner ve
Yazici, 2006). Bu calismada, Arzular
(Giimiighane) yoresinde yilizeyleyen Eosen yash
volkanik  kayaglara bagli olarak olusan
epitermal altin cevherlesmesinin jeolojisi,
mineral parajenezi, hidrotermal alterasyon
tirleri ve bu alterasyon zonlarinda meydana
gelen kiitle degisimleri ortaya ¢ikarilmistir.

2. Analiz Yontemleri

Calisma amacma yonelik olarak, Arzular
cevherlesme  sahasinda  gozlenen — kirik
sistemlerine dik dogrultuda atilan 5 profil
boyunca 60 adet kaya¢ Ornegi alinmis ve bu
orneklerden hazirlanan ince kesitler polarizan
mikroskopta incelenmigtir. Ayrica alinan tiim
orneklerin ana oksit, iz ve nadir toprak element
analizleri ACME Analitik Laboratuarinda
(Kanada) yaptirilmistir. Glimughane
Universitesi Miihendislik  Fakiiltesi  Jeoloji
Miihendisligi  bolimii  6rnek  hazirlama
laboratuarinda ¢eneli kirict ve halkali ogiitiicii
kullanilarak toz haline getirilen ve ACME
Analitik Laboratuarina gonderilen 6rneklerden
0.20 grami 1.5g LiBO; ile karistirilmis, %35
HNO3 igeren bir sivi iginde ¢ozilindiiriilerek ana
elementler % agirlik, iz elementler ppm olarak
ICP (Inductively Coupled Plasma) analiz teknigi
ile Olciilmiistiir. ilaveten toz haline getirilen
orneklerden 0.25 gramui ise dort farkli asit i¢inde
¢Oziindiirilmiis ve nadir toprak elementler ppm
olarak ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-

Mass  Spectrometer) analiz  teknigi ile
Olcllmiistiir.

3. Arzular Cevherlesmesi ve Yakin
Cevresinin Jeolojisi

Calisma konusunu olusturan cevherlesme

sahasi, Giimiishane ili Arzular Beldesi’nin
batisinda Kuzdagi Sirtt ve civarinda yer
aldigindan  Arzular Cevherlesmesi  olarak
isimlendirilmistir. Arzular Cevherlesme
sahasinda Eosen yash andezit- bazalt ve
bunlarin piroklastitlerinden olusan Alibaba
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Formasyonu genis bir alanda yiizeyleme
vermektedir. Cevherlesme 0zellikle Alibaba
Formasyonu igende yer alan andezitlere bagh
olarak gelismis olup (Sekil 1), bu kayaglarda yer

yer  yogun  alterasyon  gozlenmektedir.
Cevherlesmenin igine yerlestigi andezitleri ise
sahada bazalt dayklar1 kesmektedir.

ARZULAR f

L
1
]
L]
1
1

ACIKLANMALAR
Bazaltik davk

oV o\ ‘ Andezit (Eosen)
T = g
Kirik hatts { Cevherlr)

lr;il Kirik hatts

L(_ﬂ' ol Ornek alim noktalar

20m

e

=)

Sekil 1. (a) Cevherlesme sahasinin yer bulduru haritasi ve (b) detay jeoloji haritasi ve damara dik bir
hat boyunca 6rnek alinan profiller (Giiner ve Yazic1 2006°dan degistirilerek).

3.1. Arzular Cevherlesmesi

Sahada bulunan andezitler genellikle KD-GB
yonlii faylardan yogun olarak etkilenmislerdir.
Cevherlesme calisma sahasinda 1 km?®lik bir
alanda Kuzdag1 Sirt1 ve civarinda DB ve KD-
GB dogrultulu fay ve kirik zonlarinda

o1

bulunmaktadir (Sekil 1). DB dogrultulu kirik
zonunun uzunlugu yaklasik 500 m kadardir. DB
dogrultulu kirik hattinda bu silis damarlar1 70°
kuzeye egimlidir. Kalinliklar1 ise 10 cm ila 40
cm arasinda degismektedir. Cevherlesme
sahasinda KD-GB dogrultu kirklarin uzunlugu
1500 m kadardir. Bu kiriklarda bulunun silis
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damarlar1 ve cevher mostralart K70D dogrultu
ve 75° KB’ya egimlidir. Ancak bu cevher
mostralart ve silis damarlari devamlilik arz
etmezler. Bu mostralarin  kalinliklar1  ise
yaklastk 20 cm ila 50 cm arasinda
degismektedir.

Bu kirik  zonlarmin  bulundugu alanda
cevherlesmeye ev sahipligi yapan andezitler,

hidrotermal alterasyona maruz kalmislardir
(Sekil 2a). Eosen yasli bu andezitlerde
gbzlenen alterasyon tiirleri genel olarak
cevherlesmeden uzak kesimlerde limonitlesme-
hematitlesme (Sekil 2b, ¢ ve d ), cevherlesmeye
gecis  zonlarinda  killesme  (Sekil — 2e)
cevherlesmenin  yogunlastigi  zonlarda ise

silislesme gozlenmektedir (Sekil 2f).

Sekil 2. Arzular cevherlesme sahasinda gozlenen alterasyon tiirleri: (a) KB-GD dogrultulu kirik
sisteminde gozlenen alterasyonlar, (b) killesme ve limonitlesme, (c¢) hematitlesme (d)
killesme ve limonitlesme, (e) killesme (f) silislesme.

3.2. Cevher Yapilari, Cevherin Yerlesimi ve
Mineral Parajenezi

Calisilan sahada Kuzdagi sirti ve cevresinde,
Eosen yasli Alibaba Formasyonu iginde KD-GB
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ve yaklasik DB dogrultulu fay ve kiriklara baglh
olarak olusan Arzular cevherlesmesinde yaygin
olarak bosluk dolgusu ve bantli yapi
gozlenmektedir (Sekil 3). Sahada yapilan
gozlemler neticesinde cevher iceren makro
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orneklerde, sfaleritler bantli yapilarda ve 2cm
(Sekil 3a ve d), galenler ise daha ince damarlar
seklinde ve yaklasik 0.2 cm (Sekil 3b ve c)
geniglige sahiptirler. Sahada nadiren de olsa
galen, sfalerit ve piritin kuvars i¢inde bulundugu
bresik yapilar gézlenmistir (Sekil 3c).

Cevherin yan kayacta meydana gelen kirik ve
catlaklara bosluk dolgusu seklinde veya onlari
ornatarak  yerlesmesi  nedeniyle  sahada
epijenetik bir yerlesim oldugu sdylenebilir.
Calisilan sahanin  disinda yiizeyleme veren
Dolek Graniti (Eosen) Alibaba Formasyonu’nu
keserek yerlesmistir (Karsli 2002; Cubukeu,

1998). Bu bilgiden yola c¢ikarak cevherin
yerlesim yasi Eosen ve sonrast olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle inceleme alani disinda
tespit edilen en gen¢ sokulum kayaci Ddlek
Graniti ile cevherlesme arasinda dogrudan
kokensel bir iliski oldugu diisiiniilmektedir.
Arzular  cevherlesme  sahasindan  alinan
orneklerin cevher mikroskobisi incelemeleri
neticesinde  cevherlesme  sahasinin  mineral
parajenezi pirit, Kkalkopirit, sfalerit, tetrahedrit,
galen ve eser miktarda altindan olustugu
belirlenmistir.  Gang minerali  olarak ise

cogunlukla kuvars olmakla birlikte kalsit ve jips
de bulunmaktadir.

Sekil 3. Arzular cevherlesme sahasinda ornatim sonucu gelisen bantli cevher yapilar1 (a) galen-
sfalerit arasinda banth yap1, (b) ince galen damarlari, (¢) bresik yapi, (d) kalkopirit-sfalerit

arasinda bantl1 yapi.
4, Bulgular ve Tartisma

4.1. Yan Kayaclarda Goriilen Hidrotermal
Alterasyonlar

Arzular yoresinde, cevherlesmenin iginde yer
aldig1 Eosen yash andezitlerde, meydana gelen
alterasyon mineralojisini ve mineral parajenezi
ortaya ¢ikarmak i¢in, belirli hatlar boyunca
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alman  sistematik  Ornekler = mikroskopta
incelenmig, yogun altere olan &rneklerden
kimyasal analiz ve XRD analizi yapilmis ve
MINSQ (Herrmann ve Berry 2002) yontemiyle
alterasyon mineral yiizdesi hesaplanmastir.

Kayaglarda ~meydana gelen alterasyonun
gelisiminde; farkli zaman araliklarinda bolgeye
yerlesen kayaglarin olusum ortami, tektonik
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gecmigleri, volkanik aktiviteler ve ¢alisilan
kayaglar1 farkli zamanlarda kesen derinlik veya
yart derinlik kayaclart gibi etkenler 6nemli rol

oynamaktadir. Yapilan detayli petrografik
incelemeler neticesinde, Arzular
cevherlesmesini iceren andezitik kayaclarda

yaygin olarak go6zlenen alterasyon tiirlerinin,
plajiyoklaslarda silislesme serisitlesme ve
karbonatlagsma, koyu renkli minerallerde ise

limonitlesme, kloritlesme ve epidotlagsma
oldugu tespit edilmistir.

4.1.1. Silislesme

Inceleme alaninda  yiizeyleyen  volkanik
kayaclardaki  alterasyon  tiirlerinden en

Oonemlisini olusturan silislesme, yaygin olarak
KD-GB ve KB-GD wuzanimli fay zonlar
boyunca ve kayaclardaki plajiyoklas
minerallerin  ayrigmasit  sonucu  gelismistir.
Ayrica hamur da silislesmistir. Cevherli zona
yakin bolgelerde, ince silis damarlart ve
kiimelenmis kuvars taneleri seklinde gozlenen
bu alterasyon, kirik zonlarindan uzaklastikca
azalma  egilimi  gosterir ve  silislesme,
serisitlesme  ve  kalsitlesme  bir arada
bulunmaktadir (Sekil 4). Bu alterasyon seklinin
olusmasinda, kirtk ve c¢atlak zonlarindan
yiikselen silisge zengin ¢ozeltilerin sogumasi
etkili olmustur.

Sekil 4. Eosen yaslh andezitlerde, ayrisma sonucu olusan ikincil kuvarslarin mikroskop altinda ¢apraz
nikoldeki goriiniimleri. (a) Kirtk zonu boyunca kristallesen kuvarslar (3 nolu profil 7 nolu
ornek), (b) ve (c) andezitik kayacin hamur kisminda gozlenen silislesmeler (1 nolu profil 6
nolu o6rnek), (d) ikincil kuvars ve kalsit birlikteliligi (3 nolu profil 5 nolu 6rnek)(Si:

Silislesme, Ka: Kalsit).
4.1.2. Serisitlesme
Serisitlesme, andezitlerde hem iri latalar ve hem

de hamurda mikrolitler halinde bulunan
plajiyoklaslarin en yaygin ayrisma tiirtidiir
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(Sekil 5). Genellikle zonlu yap1 gosteren
plajiyoklaslarda kalsiyumca zengin i¢ kisimlar,
sodyumca zengin ve albitlegsme egilimi gosteren
dis kesimlere oranla serizitlesme siirecinden
daha fazla etkilenmistir. Incelenen kesitlerin
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cogunda hamurdaki siddetli serizitlesmeye,
silislesme ve karbonatlasmanin eslik etmis
oldugu gozlenmistir.

Cevherlesme sahasinda damara dik bir hat
boyunca tiim profillerden alinan Orneklerin
Myers ve MacLean (1983)’ e gore hesaplanan
SI (Serizitlesme Indeksi)’nin K,O+Na,O’ ya
kars1 degerleri diyagrama aktarildiginda (Sekil
6a), orneklerin bir kismi hidrotermal ayrigma

alaninda yer aldigi, SI degeri artikca
andezitlerde genelde K,O+Na,O degerinin
arttigl, serizitlesme indeksine karsi CaO

diyagraminda ise (Sekil 6b), SI degeri arttikca
CaO degerinin azaldig1r goriilmektedir. SI’nin

disik CaO’su yiiksek olan Orneklerde
karbonatlagma  baskin  alterasyon  tiiriinii
olusturmaktadir.

Al;03-MgO-(CaO+Na,0+K,0)  iiggen  ve
K;O’ya karsi CaO+Nap,O degisim diyagrami,
plajiyoklazlardaki bozugma sonucunda meydana

gelen serizitlesmenin  varligimi  net olarak
gostermektedir (Sekil 7a, b). Al,03-MgO-
(CaO+Na,0+K;0) licgen diyagraminda

orneklerin dagiliminda feldspatlardan serizite
dogru bir degisim oldugu gozlenirken, K,O’ya
karsi CaO+Nap,O grafiginde ise CaO+NayO
degerlerinin azalmasina karsin K>O degerlerinin
artmasi plajiyoklaslarin ayrigsmasi ile serizit
olusumu basladigini gostermektedir.
Serizitlesme alkali degisimi ve hidrotermal
sivilardan K ilavesi ile ilgilidir (Barrett vd.,
1993). Incelenen volkanik kayaglarda 6zellikle
plajiyoklaslarda  yaygin  olarak  goriilen

serizitlesmenin gelisimi sirasinda, potasyumun
kaynag1 biyotit veya potasyumlu feldspatlar
olabilir (Sipahi, 2005).

Sekil 5. Eosen yasli andezitlerde, plajiyoklaslarin ayrigmasi sonucu meydana gelen serizitlesmelerin
mikroskop altinda c¢apraz nikoldeki goriiniimleri. (a) Serizit ve klorit birlikteligi, (1 nolu
profil 12 nolu 6rnek) (b) ve (c) plajiyoklaslarin kismen serizitlesmesi, (3 nolu profil 9 nolu
ornek) (d) tamamen serizitlesmis plajiyoklas (4 nolu profil 18 nolu o6rnek). (Ser:

Serizitlesme, Kl: Klorit).
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Sekil 6. Andezitlerin SI kars1 K,O + NayO (a) ve CaO (b) diyagramindaki dagilimlar1 (MacLean ve

Hoy, 1991°den degistirilerek).
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Sekil 7. Andezitlerin, (a) Al,O3- MgO-(CaO+Na,0+K;0) iiggen diyagramindaki dagilimi (Van
Gerven, 1995’ten degistirilerek), (b) K;O’ya karsi CaO+Na,O diyagramindaki
konumlari (Barrett vd., 1993’ten degistirilerek).

4.1.3. Kloritlesme

El Orneginde makroskobik olarak yesilimsi
rengi ile tipik olan kloritlesme, incelenen
andezitik ve bazaltik volkanik kayaclarda
biyotit, hornblend ve klinopiroksen gibi koyu
renkli minerallerin ayrigma {iriinii olarak (Sekil
8) ve nadiren de onlarin dilinim ve kiriklari
boyunca, bunlara ilaveten bazen plajiyoklaslarin
ikiz diizlemleri ve kiriklar1 boyunca ve bazen de
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hamuru ornatmig ve bosluklarda yeniden
olusmus sekilde goriilmektedir. Volkanik
kayaclardaki plajiyoklaslarin  bozusmas: ile

serizit ve klorit olusumunu agiklayan Ishikawa
ayrigma indeksine [AI=100-x( ana
oksitler)/(MgO+CaO+Na,+K;0)] karst Na,O ve
KO diyagramlarinda (Ishikawa et al., 1976;
Large vd., 2001), incelenen volkanik kayaclarda
Al artisina bagl olarak Na,O azalmasi ile albit-
plajiyoklas kenarindan serizit-klorit kosesine
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dogru bir yonelme, Al azalmasina bagli olarak
K0 artist ile serizit ve klorit olusumuna yonelik
bir yonsemenin varligi géze carpmaktadir (Sekil
9ave b).

4.1.4. Epidotlasma
Epidotlasma incelenen volkanik kayaclarda

diger alterasyon tiirlerine gore daha az etkili
olmus olup, yaygin alterasyon tiiri olan

kloritlesmeden makroskobik olarak ayirt etmek
giictlir. Mikroskobik
genellikle

olarak
renkli

olduk¢a

bakildiginda

ise koyu

minerallerin bulundugu kesimlerde yogunlagan
epidotlar, bazen de matriks i¢inde kloritlesme
ile bir arada gozlenir.

4.1.5. Karbonatlasma

Cogunlukla cevherlesmeden uzak kesimlerden
alman  Orneklerde,  hidrotermal  ayrisma
sonucunda plajiyoklas, klinopiroksen ve amfibol
minerallerinde ve 0Ozellikle de onlarim kirik
zonlar1 boyunca yaygin olarak go6zlenen
karbonatlagsma pembemsi ve beyazimsi renkleri
ile karakteristiktir (Sekil 4d).

Eosen yasli andezitlerde, mikroskopta (a) Hamurda bosluk dolgusu olarak gelisen kloritin

tek nikoldeki goriiniimii(2 nolu profil 1 nolu ornek) (b) Cift nikolde kloritlesmis
amfibollerin goriiniimii(3 nolu profil 11 nolu ornek) (c) Tek nikolde Kloritlesmis
Klinopiroksenin goriiniimii (3 nolu profil 2 nolu 6rnek) (d) Serizit- ve klorit- birlikteligi (4
nolu profil 3 nolu 6rnek) (KI: klorit, Ser: serizitlesme).
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Sekil 9. Eosen yaslh volkanitlerin Al kars1 (a) Na;O ve (b) K,O diyagramlarindaki dagilimlar (Large

vd., 2001°den degistirilerek).
4.1.6. Killesme

Arzular cevherlesme sahasinda, en yogun olarak
goriilen  alterasyon tiirlerinden biri  olan
killesme, cevherlesmenin yerlestigi fay zonu
boyunca ve agilan yarmalarda makroskobik
olarak acik-gri beyazimsi renklerde (Sekil 2b, d
ve e), mikroskobik olarak ise plajiyoklaslarin
alterasyon rlinleri  olarak  izlenmektedir.
Cevherlesmenin i¢inde bulundugu andezitlerin
ayrigsmasi ile olusan killerin tiirii ve kimyalarim

belirlemek amaciyla, Giindogdu ve Yilmaz
(1984)’nin  Dbelirttigi  bi¢imde  ayristirilan
killerden, x-1sinlar1 difraktogrami (dogal, etilen,
glikollii ve firinli) ve DTA analizi yapilmistir.
Yapilan bu analizlerden elde edilen sonuglar ve
grafikler cevher sahasinda yaygin olarak
goriilen kil tiirlerinin illit, simektit, klorit ve
kaolen oldugunu gostermektedir (Sekil 10).
Cevherli zona dogru illit ve simektit miktar
artarken yan kayaca dogru -klorit miktarinin
arttigi belirlenmistir.

25

d=10.02
illit

0 1

d=4.504 kaolenit

d=5.001

5 10 1

>

3

Sekil 10. Arzular cevherlesmesinden alman &rnegin (Orn. No:SB-14) kil fraksiyonuna ait yonlii
dogal, etilen glikollii ve firinli ¢gekilmis x-1s1nlar1 difraktogramlar1 (x ekseni 20 agcilari).
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4.1.7. Limonitlesme ve Hematitlesme

Ozellikle fay ve kirk zonlar1 boyunca, cevher
iceren bolgeye gelen oksijen iceren sularin,
piritli  bolgelerde olusturdugu limonitlegsme
sarims1 renklerde (Sekil 2b ve d), hematitlesme
ise kirmizimsi renklerde goézlenmektedir (Sekil
2¢). Bunun disinda  hematitlesme  ve
limonitlesme ¢alisma alaninda 6zellikle KB ve
KD dogrultulu fay zonlari boyunca biitiin
kayaglarda yaygin olarak goriilen alterasyon
tiirlerinden biridir.

4.2. Yan Kayaclarda Tespit Edilen Mineral,
Element ve Kiitle Degisimleri

Bu boliimde Arzular cevherlesmesinin gelistigi
bu kirik sistemlerindeki cevher damarina dik bir
hat boyunca yilizeyden sistematik olarak alinan

orneklerin  kimyasal  analiz  sonuglarim
kullanarak cevherlesme sahasinda meydana
gelen, mineralojik, elementsel ve kiitlesel

degisimler ayr1 ayr1 ele alinmustir.

Calisma alaninda cevher damarina dik bir hat
boyunca yapilan Ornekleme, yaklasik 1 km
uzunlugundaki kirik hattim1  temsil edecek
sekilde 5 ayrt profil (1, 2, 3, 4 ve 5 nolu
profiller) tizerinde gerceklestirilmistir (Sekil 1).
Her bir profil ilizerinde ornekleme yapilirken,
ornekler arasi mesafe makroskobik gdzlemlere
bagli olarak, arttinlmis veya azaltilmistir.
Damara dogru yaklastikca kayaclarda meydana
gelebilecek, mineralojik, element ve kiitlesel
degisimleri detay gorebilmek i¢in ornekler daha
sik aralikli alinirken, damardan uzaklastik¢a
seyrek bir ornekleme tercih edilmistir. Cevher
iceren damara atilan bu 5 profilde, toplam 60
adet 6rnek alinmis ve bunlarin tamami ana, iz ve
nadir toprak elementler olmak {izere toplam 57
element i¢gin analiz edilmistir.

4.2.1. Mineral Degisim Hesaplar

Cevherlesme sahasindan alinan 6rneklerin, ana,
iz ve nadir toprak element analizleri
kullanilarak, cevher olusumu sirasinda ve
cevher olustuktan sonra, yan kayaclarda
meydana gelen ayrisma mineralojisi ve damara
dogru bu ayrigsma minerallerinde meydana gelen
degisimi hesaplamak miimkiindiir (Bohlke,
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1989; Mountain vd., 1996 ve Herrmann ve
Berry, 2002). Calisma sahasinda, cevher
damarina dik bir hat boyunca, atilan 5 profilden
alman Orneklerin kimyasal analiz sonuglari
kullanilarak, Herrmann Berry (2002) tarafindan
gelistirilen MINSQ yoOntemiyle, yan kayagta
olusan alterasyon mineralojisi ve mineral
degisim yiizdeleri hesaplanmistir.

4.2.1.1. MINSQ Yontemi

Herrmann ve Berry, (2002) tarafindan gelistiren
MINSQ yontemi, bir veri ¢éziimleme programi
olup, hesaplamalarda en kiigilk kareler
yontemini esas almaktadir. Program Microsoft
Excel TM c¢oziimleyicisi kullanilarak kolaylikla
calistirilabilmektedir. Bu veri ¢oziimleme
programi sayesinde, herhangi bir kayacin
mineralojik olarak igerigini, ayn1 kayacin
kimyasal analizleri ile sayisal olarak
hesaplamak miimkiindiir. Ancak, programi
kullanmadan o6nce kayaclarin mineralojik
bilesimleri belirlenmeli ve o kaya¢ igindeki
minerallerin  kimyasal analizleri yapilarak
bilesimleri ortaya konulmalidir (Bohlke, 1989).

Bu calismada yan kayacta  belirlenen
minerallerin mikrokimyasal analizleri
yapilamadigindan, minerallerin  bilesimleri

(Deer vd., 1992 ve Dana, 1993)’den alinmustir.

MINSQ  veri  ¢Oziimleme  programinin
calistirilmasinda kayaglarin normatif
mineralojisi ve cinsleri tespit edilen kil

mineralleri daima dikkate alinmalidir. MINSQ
programina, kayagta bollugu tespit edilmek
istenen minerallerin (1 mol) kimyasal bilesenleri
(agirlikca %) ile aynmi kimyasal bilesenler i¢in
analiz edilen kayaca ait analiz sonuglarn
aktarilir. Programa aktarilan mineral sayisi,
kimyasal bilesen sayisindan her zaman az
olmalidir. Veri ¢oziimleme islemi, programin
birka¢ kez calistirlmas1 ile artik degerin
(residuel, r*) 1 veya 1’den kiiciik deger elde
edilmesine kadar yapilir. Artik degerin 0.5 veya
daha kiiciik olmast yapilan hesaplamalarin

tatmin edici sonu¢ verdigini ifade eder.
Herrmann ve  Berry, (2002)’ye  gore,
hesaplamalar neticesinde, eger 1’den daha

biliylik artik deger elde edilmis ise, kayacta
hesaplamaya dahil edilmeyen bagka alterasyon
minerallerinin oldugu diistiniilmelidir.
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4.2.2. Damara Dik Bir
Alterasyon Mineral Degisimi

Hat Boyunca

Arzular cevherlesme sahasinda, yan kayaclarda
meydana gelen alterasyon mineral degisimini
belirlemek amaciyla damara dik bir hat boyunca
5 farkli profildeki (1, 2, 3, 4 ve 5 nolu profiller)
orneklerin kimyasal analiz sonuglari, MINSQ
yontemiyle, alterasyon mineralojisi ve mineral
degisim ylizdeleri ve bu mineral yiizdelerine ait
temel istatistiksel parametreler tiim profiller igin
hesaplanmis olup 6rnek olarak 1 nolu profil
hatti i¢in hesaplanan veriler Tablo 1’de

verilmistir. Belirlenen mineral yiizde
sonuglarima bakildiginda, Ornekleme yapilan
tim profillerde yan kayagtan cevhere dogru
belirgin  bir mineral zonlanmas1 dikkat
cekmektedir. 1 nolu ornek alim profilinde
alterasyon mineralojisi olarak, cevherli zonda
kuvars, K’lu feldspat, albit, serizit + kaolen +
Fe’li klorit, cevherden uzak (propilitik) zonda
ise baskin alterasyon minerali albite ilaveten
epidot, Mg’lu klorit Fe’li klorit, £ serizit tespit
edilmistir (Sekil 11).

Epido

Mg-Klorit

Fe-Klorit

Kaolen
o N & O
9
[ J
®
=)
©
®
L

Serizit

K'lu Feldspat Albit
>

Kuvars

2
. 8.0. 2 1

Sekil 11. 1 nolu profilden alinan 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarinin MINSQ yoOntemiyle
(Herrmann Berry 2002) hesaplanan alterasyon minerallerin cevherli zondan yan

kayaclara dogru olan degigimi.
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Tablo 1. Arzular cevherlesmesine dik bir hat boyunca (1 nolu profil ) alinan 6rneklerin tiim kayag analizlerinden MINSQ yontemiyle
(Herrmann ve Berry, 2002 ) hesaplanan mineralojik bilesimleri (%) ve sonuglarina ait temel istatistik parametreler (Not:
Mineral yiizdeleri Excel’de 0.000001 kesinlik, 0.1 % tolerans ve 1000 dongii sartlarinda hesaplanmistir, 3, 4, 5 ve 6 nolu
ornekler cevherli zona aittir).

Mineral \Ornek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9A 10 11 12
Kuvars 1362 12,60 8368 2062 27,85 77,09 1917 1422 1698 2284 727 1404 1211
K'lu Feldspat 000 269 000 2461 997 003 1104 1839 1612 1598 1413 122 6,29
Albit 27,16 2759 051 2470 2793 1,13 1851 31,57 1392 1766 26,15 2256 26,73
Serizit 397 486 989 1519 2116 18,18 7,38 1469 1694 2222 126 0,00 0,00
Fe-Klorit 073 494 048 6,98 6,21 200 1503 1198 11,89 7,68 7,00 4,68 5,61
Mg-Klorit 10,70 12,38 1,50 2,04 2,09 052 2091 1,89 16,38 8,89 1923 21,80 1598
Kalsit 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,19 0,19
Epidot 38,39 3200 067 107 1,11 032 2,08 1,52 461 164 20,74 3474 3061
Kaolen 496 0,00 222 001 0,01 000 0,01 0,01 001 0,01 0,01 0,01 0,00
Barit 000 0,04 000 0,29 0,07 002 011 0,11 008 0,13 0,06 0,00 0,05
Pirit 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,06 0,04
Kalkopirit 000 0,02 002 0,00 0,00 001 0,02 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,03
Galen 0,00 0,00 000 0,00 0,06 002 0,00 0,01 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Rutil 046 0,78 021 0,00 0,00 018 071 0,96 079 0,77 0,68 0,69 0,73
Toplam 100,00 98 99,18 9551 9647 99,50 9495 9535 98 98 97 100 98,36
Rezidiiel (r) 024 0,03 000 051 0,56 000 0,16 0,03 005 0,05 0,05 0,36 0,09
Ag (ppm) <01 01 0.8 28.9 >1000 8 2.4 1.8 0.6 15 05 <0.1 0.1
Au (ppb) <05 5.1 1177 484 45.1 161.9 247 1269 7 31.6 4.7 6 9

8/-6v (£102) (2)€ /r1LSND/AAIAND / ZASAAL ‘N TIVAYVIV ‘A



E. AKARYALI, N. TUYSUZ / GUFBED/GUSTLJ/ 3(2) (2013) 49-76

2 nolu 6rnek alim profilinde, cevherli zonda
kuvars, kaolen, Fe’li klorit, serizit, yan kayaca
dogru ise albit, epidot, Mg’lu klorit + K’lu
feldspat alterasyon mineral birlikteliligini
olusturmaktadir. 3 nolu profilde alterasyon
mineral birlikteliligi; cevherli zonda kuvars,
K’lu feldspat, Fe’li klorit, kaolentserizit
propilitik zonda ise albit, epidot, Mg’lu klorit ve
serizit olarak belirlenmistir. Diger bir Ornek
alim profili olan 4 nolu profilde cevherli
kisimlarda kuvars, serizit ve kaolen, propilitik
zonda ise albit, K’lu feldspat, Fe’li ve Mg’lu

klorit  ile  epidot alterasyon  mineral
birlikteliligini olusturmaktadir. Arzular
cevherlesme sahasinda son Ornek alim
profilinde (5 nolu) alterasyon  mineral

birlikteliligi; cevherli zonda kuvarsa ilaveten
Fe’li klorit, kaolen +serizit, propilitik zonda ise

albit, K’lu feldspat, Mg’lu klorit ve epidottan
olusmaktadir (Sekil 12).

Arzular cevherlesme sahasinda, KD-GB ve
yaklagik DB dogrultulu birbirini kesen iki kirik
sisteminde gelismis olan cevher damarina dik
bir hat boyunca atilan 5 adet profilden alinan
orneklerin gerek kimyasal analiz sonuglari,
gerekse de MINSQ programi ile elde edilen
mineral yilizde hesaplamalarina gore, kuvars
iceriklerinde altere andezitten yogun cevher
zonuna dogru belirgin bir pozitif anomali
gbozlenmesi, silislesme ile cevherlesmenin
beraber hareket ettiginin agik bir gostergesi
olmakla  birlikte, bu  Orneklerin  asir1

silislesmesinde cevherlesmenin yerlestigi faya
paralel olarak gelismis kiriklarda hareket eden
hidrotermal sivilarin etkin bir rol oynadigi
agiktir.

ACIKLAMALAR
| Potasik Alterasyon
[ Avjilik Alterasyon

- Propilitik Alterasyon

— | Kink HatianE] Dere| = Yol

0 "?g 200m

Sekil 12. Arzular cevherlegsme sahasinin alterasyon haritasi.
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4.3. Kiitle Degisim Hesaplamalari

Hidrotermal ayrisma, kayaclarin yapisinda
bulunan elementlerin miktarlarinda artma ya da
azalma goriilmesinde 6nemli bir etkendir. Kiitle
degisim hesaplamalarina goére, kayaclarda
meydana gelen kiitlesel ve kimyasal degisimleri
belirlemek igin farkli arastirmacilar (Gresens,
1967; Grant, 1986 MacLean ve Kranidiotis,
1987; MacLean, 1990; Huston, 1993; Huston
ve Cozens, 1994; Barret ve MacLean, 1994)
tarafindan farkli yontemler gelistirilmistir.

Kiitle degisim hesaplari, altere olmus kayaglarin
kimyasal bilesimi, altere olmamis ya da nispeten
cok az altere olmus kayaclarin bilesimleriyle
kiyaslanarak yapilmaktadir. Bu hesaplamalarda,
kayaclarda hidrotermal alterasyon sonucu ortaya
cikan metazomatik olaylar1 inceleyen Gresens
(1967) yontemi, pek c¢ok arastirmacinin
basvurdugu ilk kaynaktir. Bu yontemi Grant
(1986) analitik verilerin elle  kullanimini
gerektirmeyecek kadar basitlestirmis ve hem
grafiksel hem de bilgisayar yardimiyla kullanilir
hale getirmistir. Gresens metodunun esasi
degisime  ugramis  kayactaki  bilesenlerin
konsantrasyonu ile degisime  ugramamis
kayacgtaki bilesenlerin konsantrasyonu
arasindaki iligkiye dayanir. Grant, bu lineer
iliskiyi kullanarak, Gresens esitliklerini yeniden
diizenlemistir.  Arzular  cevherlesmesinde,
damara dik bir hat boyunca atilan 5 profilden
alman oOrneklerde yapilan kiitle degisim
hesaplamalarinda, Grant (1986)’in  izokon
yonteminin ~ Huston  (1993)  tarafindan
degistirilmis versiyonu kullanilmistir.

4.3.1. izokon Yontemi

Huston (1993) tarafindan gelistirilen izokon
yonteminde, ilk olarak altere ve en az altere
olmus kayaclarda hareketsiz elementler ( Al, Ti,
Y, Zr ve Nb gibi) elementler aras1 korelasyon
katsayisindan yararlanarak belirlenir, akabinde
ise bu hareketsiz elementler arasinda en yiiksek
pozitif korelasyonu veren elementler tespit
edilmesiyle hazirlanan izokon yontemi ile
hazirlanan x-y grafiginde, elde edilen bu
dogrunun egimi (m) belirlenir ve eger
ayrismamis kayaca gore ayrismis kayacta kiitle
degisimi s6z konusu degil ise m = 1, kiitle artis1
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var ise m < 1 ve kiitle kaybi1 belirlenmisse m > 1
olacaktir. Bu bilgiler 15181 altinda, ayrismadan
en az etkilenen kayaca gore her ayrismis
kayacin goreceli (nispi) kiitle degisimi yiizde
olarak hesaplanir.

4.3.2. Yan Kayaclarda Meydana Gelen
Kiitlesel ve Kimyasal Degisimler

Maden yataklarinda, kiitlesel ve kimyasal
degisimleri hesaplamak amaciyla yapilan
caligmalarin ¢ogunda, Al, Zr, Ti, Y ve Nb
alterasyondan en az etkilenen veya hareketsiz
olduklar1 belirlenen elementlerdir ( MacLean ve
Kranidiotis, 1987, MacLean 1990). Arzular
cevherlesmesinde, damara dik dogrultuda, belli
araliklarla 5 adet profilden alinan sistematik
orneklerin analiz sonuglarina gore en yiiksek
pozitif korelasyona sahip elementler tespit
edilmistir. Nadir toprak element (NTE)
analizleri, bu c¢alisma kapsaminda, yapilan
hesaplamalarda ortalama olarak kullanilmistir.
Buna gore, 1, 2, ve 4 nolu profillerde en yliksek
korelasyona sahip element ¢ifti olarak Zr-Hf, 3
nolu profilde Zr-TiO, 5 nolu profilde ise Al,Os-
TiO, belirlenmistir (Sekil 13). Cevher olusum
siireci boyunca, genel olarak Al, T, Zr, Hf, Y ve
Nb’nin hareketsiz olarak davrandiklari benzer
caligmalarla kamitlanmistir  (Winchester ve
Floyd, 1978; Finlow-Bates ve Stumppel, 1981;
Maclean ve Kranidiotis, 1987; Elliott-Meadows
ve Appleyard, 1991; Huston, 1993; Kaur, vd.,
2008; Yaylali-Abanoz ve Tiiysiiz, 2010).
Grafikler ilizerinde de goriilecegi {lizere tiim
orneklerin tek bir hat boyunca siralanmasi,
cevherlesmeye eslik eden andezitlerin homojen
ilksel bilesime sahip olduklar1 seklinde
aciklanabilir.

Hazirlanan izokon (log-log) diyagramlara
(Sekil 14) gore; 1 nolu profilde cevherli zonda
(3, 4, 5 ve 6 nolu ornekler) ana elementlerden
Al ve Ti, Ta, Nb, Ni, U, V, Cu ve Th gibi iz
elementlerin  izokon dogrusunun yakinina
diismesi bu elementlerde hemen hemen hig
kiitle degisiminin olmadigini, Mn, Ca, Na, Fe,
Mg, , Ga, Y, Co, Nb, Ni, Sc, NTE ve Sr
elementlerinde kiitle kaybinin oldugu Si, K, Pb,
Zn, Au, Ag, As, Sb, Cd, Mo, ve Ba
elementlerinde ise Onemli miktarda kiitle
kazanimi oldugu (Sekil 14A), 2 nolu 6rnek alim
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profilinden alman o&rneklerin (kimyasal analiz
sonuglarma gore cevherli zonda (5 ve 6 nolu
ornekler) Si az olmakla birlikte K, Cs, Ag, Au, Pb,
As ve Rb elementlerinde gozlenen kiitle artisina
kargin Mn, Ca, Fe, Mg, Mo, Zn, Cu, Cd, Ni, Co,
Ta, Th -ve Sr eclementlerinde kiitle kayb1
gozlendigi, diger elementlerde ise cevherli zonda
herhangi bir degisimin s6z konusu olmadigi
belirlenmistir (Sekil 14B). 3 nolu profilde
cevherli zonda (4, 5, 6, ve 7 nolu ornekler)Al,
Sr, Nb, Hf ve U gibi iz elementlerde hemen
hemen hi¢ kiitle degisiminin olmadigi, K, Si,
Au, Ag, Sb, As, Pb, Zn, Mo, Cd, Rb ve Cs
elementlerinde  6nemli  miktarda  kiitle
kazaniminin oldugu diger elementlerde ise kiitle
kaybinin oldugu belirlenmistir (Sekil 14C). 4
nolu profilde cevherli zonda (9, 10, 11, ve 12
nolu 6rnekler) Si, K, Pb, As, Sbh,, Mo, U ve Cs
elementleri izokon dogrusunun istiinde yer
alarak kiitle kazancina, Ca, Na, Mg, Fe, Mn, Sr,
Au, Zn, Cu, Ni, Co, P, Th ve Y elementleri ise

Referans
Ornek

izokon dogrusun altinda yer alarak kiitle
kaybmma wugradiklar1 tespit edilmistir. Diger
elementlerde ise kiitle degisiminin olmadig1 s6z
konusu elementlerin  izokon  dogrusunun
izerinde yer aldigindan kolaylikla
anlasilabilmektedir (Sekil 14D). 5 nolu 6rnek
alim profilinden elde edilen 6rneklerin kimyasal
analiz sonuglarina gore; cevherli zonda (4 ve 5
nolu 6rnekler)Si ve P gibi ana elementlerin yani
sira Hf, Ni, Ga, Nb, Sc ve Ta gibi iz elementler
izokon dogrusu flizerinde yer alarak bu
elementlerin  kiitlelerinde = herhangi  bir
degisiminin olmadigi, Fe, Cu, Pb, Mo, As, Th,
U ve V elementlerinin izokon dogrusu iistiinde
kalarak bu elementlerin kiitlelerinde 6nemli
miktarda kiitle kazanci oldugu, K, Ca, Na, Mg,
Mn, Zn, Au, Sr, Ba, NTE, Y, Co, Rb, Cs
elementleri ise izokon dogrusu altinda kalarak
bu elementlerin kiitlelerinde kiitle kayb1 oldugu
tepsi edilmistir (Sekil 14E).
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Sekil 13. Arzular cevherlesme sahasinda, ornekleme profillerinde hareketsiz elementler arasindaki
iliskiyi gosteren diyagram (A: 1 nolu profil, B: 2 nolu profil, C: 3 nolu profil, D: 4 nolu

profil, E: 5 nolu profil,).

64



E. AKARYALI, N. TUYSUZ / GUFBED/GUSTLJ/ 3(2) (2013) 49-76

1000 1000
A Mg ppy Ba® B o
Kiitle kazanct Z Y Kitle hazanc &
100 Rk..n 100 utle kazanci ) Z .
(& (] Ry si oCu
Ag. Asg r Sr Asg TE
b= A\ ®NTE G‘A .;C
5 10 Sc 5 10 Avg  /y Zn
2 , Mo /G 3 Poe /e
g Sbe K i oC g a °C°
g 2 ; ’ o Ke N I\E‘i
3 Cc® I'QFc E Cse Mg.(‘a
= 1 Cde e z 1 T’ HE
i )
& o Ao u U,
10] : Kiitle kayb P,
0.1 . 0l e
. ¥in Kiitle kaybi
oM
0.01 = 0.01
0.01 0.1 1 10 100 1000 0.01 0.1 ] 10 100 1000
Az altere andezit Az altere andezit
1000 1000
€ .Au Sr| S
&y V. < T
T Ase o a
100 Kiitle kazanct Rbe Zne Si feCu 100 Kiitle kazanci Sio7r
Pbe Zr /ONTE
= Sc %Ba - Gag” ®Cu
-;;E 10 Age imvo g 10 Aseo Rb
g Mog ®oFc £ g
. ot o Mo Hf,/  oFe o7,
2 1 Sb.C' oK f 3 I A I\rl\}\_
< s i < Cse Tig” Au '. °Co
Cde oTh  gMg Sbe T oTh Ca
01 o Ne % 0 Al Vg
°
Kiitle kayb & Kiitle kaybt
M
001 o : 001 &
0.01 0.1 1 10 100 1000 0.01 0.1 1 10 100 1000
Az altere andezit Az altere andezit
1000
E Ve
Cu .Sr
100 Kiitle kazanct L ®Ba
Si 7o
S~ -
= s Fesl3 \].\‘/II']—
§ 10 ®  A8Co
2 i 2/ orb
& o i
5 ° H &) oCa
N Th, UgeNa
< U I1 Mg
°
SR Y oo
o
Kiitle kaybi
@ Mn 2
0.01
0.01 0.1 1 10 100 1000

Az altere andezit

Sekil 14. Arzular cevherlesme sahasinda, drnekleme profillerinden alinan orneklerin tiim kayag
kimyasal analiz sonuglariin, cevherli zonda az altere andezite karsi altere andezit i¢in
hazirlanan log-log izokon diyagramlar1 (A: 1 nolu profil 3, 4, 5 ve 6 nolu 6rnekler, B: 2
nolu profil 4, 5 ve 6 nolu 6rnekler, C: 3 nolu profil 4, 5, 6 ve 7 nolu 6rnekler, D: 4 nolu
profil 9, 10, 11 ve 12 nolu 6rnekler, E: 5 nolu profil 4 ve 5 nolu 6rnekler; Grant 1986).

ornekler), cevherli zon (3, 4, 5 ve 6 nolu
ornekler) ve tim hat i¢in ayr1 ayn
hesaplanmistir. Bu hesaplamalara 6rnek olarak
Inolu profilde cevherli zon i¢in hesaplanan
nispi kiitle degisim hesaplamalar1 Tablo 2’de
verilmistir.

4.3.2.1.Nispi Kiitle Degisim Hesaplamalar:

Tiim 6rnekleme profilinde, az altere kayaca gore
nispi kiitle degisimleri A Ci (%) = 100 x [C*/(
m x C° )-1] formiili kullanilarak, MINSQ
(Herrmann ve Berry, 2002) ydnteminde
aciklandigr gibi propilitik zon (1, 11 ve 12 nolu
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Buna gore 1 nolu profilde, en az altere kayaca (1
nolu Ornek) gore ayrismis kayagta ( 2-12
ornekler aras1) hesaplanan ve kayacta nispi kiitle
artist veya azalmasmna (%) neden olan
elementler arasindaki iligkiler incelendiginde
silislesmis Orneklerin serizitlestigi (Sekil 15a),
buna karsin cevherlesme ile serizitlesme

(Sekil 15b), nispi kiitle hesaplamalarina bagl
olarak 1 nolu 6rnek alim profili boyunca ilksel
olarak silislesmis olan Orneklerin sonradan
kloritlestigi (Sekil 15¢), Na ve Ca azalmasina
bagh olarak plajiyoklas ayrigsmast
gerceklesirken cevherlesme siirecinin  devam
ettigi (Sekil 15d), kloritlesme ile cevherlesme

arasinda pozitif bir iliskiye bagli olarak  herhangi bir iliski olmadigi (Sekil 15e)
cevherlesme siiresince kayaglarin serizitlestigi  belirlenmistir.
S
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Sekil 15. 1 nolu profilde, en az altere kayaca gore ayrismis kayagta hesaplanan ve kayagta nispi kiitle
artis1 veya azalmasina (%) neden olan elementler arasindaki iligkiler ile bu degisimler
sonucu yan kayacta olusabilecek alterasyon minerallerini gosterir diyagramlar.
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Tablo 2. Altere ve az altere kayaglardaki elementlere ait analiz sonuglart ve bu sonuglar kullanilarak
hesaplanan nispi (%) ve net (g/100g) kiitle degisimi (1 nolu profil-cevher zonu, 3, 4, 5 ve 6
nolu 6rnekler)

Element ni cio CiA cis  AC-Nispi AC-NET
Zn 1 23.00 82.50 3.59 540.53 445.94
Ag 2 0.10 34.43 688.60 61382.14 21133.87

K 3 0.51 3.37 19.82 1079.97 36.40
As 4 0.50 35.00 280.00 12400.00 4340.00
Sh 5 0.10 4.15 207.50 7310.71 303.39
Cu 6 50.80 62.53 7.39 119.80 74.91
cd 7 0.10 0.83 58.10 1382.14 11.47
Pb 8 4.30 284.73 529.73 11724.34 33382.70
Au 9 0.50 358.18 644724 12782143  457830.79
NTE 10 52.90 25.67 4.85 -13.35 -3.43
Ni 11 4.00 2.88 7.92 2857 0.82
Na 12 3.27 1.60 5.87 -12.63 -0.20
Rb 13 16.30 84.70 67.55 827.91 701.24
Cs 14 0.60 1.85 43.17 450.60 8.34
Ba 15 222.00 594.25 40.15 378.00 2246.27
Mo 16 2.90 5.08 28.03 212.81 10.81
U 17 0.30 0.20 11.33 19.05 0.04
Co 18 16.40 3.88 4.26 -57.75 -2.24
Nb 19 3.30 1.85 10.65 0.11 0.00
Sr 20 587.30 66.83 2.28 -79.68 -53.25
Th 21 0.50 0.35 14.70 25.00 0.09
Fe 22 7.08 2.19 6.81 -44.76 -0.98
Sc 23 18.00 14.00 17.89 38.89 5.44
Si 24 54.17 76.41 33.85 151.89 116.06
P 25 2.54 0.03 0.30 -97.89 -0.03
v 26 142.00 146.50 26.82 84.23 123.40
Ga 27 16.60 9.68 15.74 4.13 0.40
Y 28 18.00 10.70 16.64 6.15 0.66
Ti 29 0.65 0.47 20.97 29.12 0.14
Ta 30 0.10 0.10 30.00 78,57 0.08
Ca 31 2.54 0.19 2.32 -86.64 -0.16
Al 32 20.75 11.92 18.38 2.58 0.31
Mn 33 0.13 0.02 5.08 -72.53 -0.01
Mg 34 2.54 0.48 6.43 -66.25 -0.32
Hf 35 1.17 0.93 27.82 41.94 0.39
Zr 36 63.50 35.50 20.13 -0.17 -0.06
Egim (m): 0.56

CIO az altere kayagtaki element miktari, CIA altere kayagtaki i elementinin ortalama konsantrasyonu, ni
elementlere verilen degerler, CIS hesaplanmis 6l¢eklendirme degerleri, (g/100g) elementlerin az altere kayaca
gore net kiitle degisimi, NTE toplam nadir toprak elementler olarak ele alinmistir.
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2 nolu profilde cevherli zonda, K ve Si nispi

artis  gozlenirken, Fe, Mg, Ca ve Na
elementlerinin degerlerinde, propilitik zona gore
cevherli zonda nispi azalma gostermesi;

serizitlesme ile silislesme siirecinin bir arada
gerceklestigini (Sekil 16a), cevherlesmeye ile
silislesmenin beraber gelistigini (Sekil 16d),
Fe’li ve Mg’lu klorit ise sadece propilitik zonda
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yogunluk kazandig1 kloritlesmenin
cevherlesmeye bagh olarak gelismedigini,
kloritlerin cevherli zona dogru bozustugunu
(Sekil 16b, ¢ ve f), cevherli zonda Ca ve
Na’daki nispi azalmaya bagli olarak ise cevher
olusum siiresince plajiyoklas ayrigmasinin
gerceklestigini (Sekil 16e) ifade etmektedir.

N
[e)

A
S o

-80
-120+
-160+

-200
-100 0

AC (Fe,0,+ MgO) (%)

100 200 300 400 500
AC (K20) (%)

000 .

d

X
& L
&
..%\eéeﬁ

NSO
[ eNo NN
[cloNeNeNe]
[N NeNe)
| I I |

[N

o

o

o o
|

10 20 30
ST (SI0p) (%)

@'C (Cu+Pb+Zn+As+Sh) (%)

0 40

A f

Klorit bozugnas:
N A A
0 A r'S
-1000 T T T T T
-200-160-120 -80 -40 0 40
ArC (Fe,0,+MgO) (%)

@'C (Cu+Pb+Zn+As+Sh) (%)

Sekil 16. En az altere kayaca gore ayrismis kayagta hesaplanan ve kayacta nispi kiitle artis1 veya
azalmasina (%) neden olan elementler arasindaki iliskiler ile bu degisimler sonucu yan
kayacta olusabilecek alterasyon minerallerini gdsterir diyagramlar (2 nolu profil).

3 nolu profilde elde edilen nispi Kkiitle
degisimlerine gore, tim zonlarda K ve Si
elementinin artis gostermesi serizitlesme ve
silislesme siirecinin bir arada gelistigini (Sekil
17a), gosterirken K ve Si’nin cevherli zonda
artma goOstermesi cevherlesme ile serizitlesme
ve silislesmenin  bir arada  gelistigini
gostermektedir (Sekil 17c, d). Propilitik zonda
Fe ve Mg elementlerinde nispi azalma
miktarmin cevherli zonda daha fazla azalma
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gostermesi klorit bozusmasi ile acgiklanirken
(Sekil 17b), benzer sekilde Ca ve Na
elementlerinde meydana nispi  azalmanin
propilitik zona gore cevherli zonda daha yogun
gerceklesmesi ise cevher olusumu sirasinda
plajiyoklas ayrismasinin  gergeklesmesi ile
aciklanabilir ~ (Sekil 17e). Fe ve Mg
elementlerinin cevherli zona gore propilitik
zonda daha yogun zenginlesmesi, cevherlesme
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stiresince  klorit ~ bozusmasinin  meydana

geldigini gostermektedir (Sekil 17f).

4 nolu profildeki 6rneklerden hesaplanan nispi
kiitle degisimlerine gore; Si artiginin  diger
zonlara gore cevherli zonda fazla olmasi
cevherlesme olusumu siiresince silislesmenin de
gerceklestigi  (Sekil 18b),  serizitlesme
gergeklesirken kloritin bozustugu (Sekil 18a),
nispi kiitle degisimlerine goére, Ca ve Na
elementlerinde meydana nispi  azalmanin
propilitik zona gore cevherli zonda daha yogun
gerceklesmesi  cevher olusumu  sirasinda
plajiyoklas ayrigmasi (Sekil 18c), Fe ve Mg’nin
cevherli zonda daha fazla nispi azalma
gostermesi ise klorit bozusmasi (Sekil 18d )
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olaylar1 ile aciklanabilir. Son olarak 5 nolu
profil i¢cin elde edilen nispi kiitle degisim
hesaplamalarina gore, Fe’nin cevherli zonda
daha fazla nispi artis gostermesi piritlesme
(Sekil 19a), Ca ve Na elementlerinde meydana
nispi azalmanin propilitik zona gore cevherli
zonda daha yogun gerceklesmesi cevher
olusumu sirasinda plajiyoklas ayrigmasi ile
aciklanabilir (Sekil 19c). Si’nin cevherli zonda
propilitik zona gore zenginlesmesi, cevherlesme
stiresince silislesmenin gerceklestigini (Sekil
19b) ifade etmektedir. Cevherli zonda Fe
miktarindaki nispi artisi, cevher olusumu
stiresince kloritlesme siirecinin devam ettigi
seklinde agiklanabilir (Sekil 19d).

0
-40
-80

-120-
-160+

-200
-100

AC (Fe,0,+ MgO) (%)

0 100 200
AC (Si0,) (%)

300

16000

12000

B (]
o o
o o
o o
1 1

0
-400

0 400 800
#C (K,0) (%)

1200

16000
12000

B (o]
o o
o o
o o
1 1

Klorit bozusmasi

N

A AA“
0

A AA
0 T T T 4

-200 -160 -120 -80 -40
ArC (Fe, 0, + MgO) (%)

a'C (Cu+Pb+Zn+As+Sb) (%) EFC (Cu+Pb+Zn+As+Sb) (%)

Sekil 17. En az altere kayaca gore ayrismis kayacta hesaplanan ve kayacta nispi kiitle artis1 veya
azalmasima (%) neden olan elementler arasindaki iliskiler ile bu degisimler sonucu yan
kayagta olusabilecek alterasyon minerallerini gosterir diyagramlar (3 nolu profil).
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Sekil 18. En az altere kayaca gore ayrismis kayacta hesaplanan ve kayacta nispi kiitle artis1 veya
azalmasina (%) neden olan elementler arasindaki iliskiler ile bu degisimler sonucu yan
kayagta olusabilecek alterasyon minerallerini gosterir diyagramlar (4 nolu profil).
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Sekil 19. En az altere kayaca gore ayrismis kayacta hesaplanan ve kayacta nispi kiitle artis1 veya
azalmasima (%) neden olan elementler arasindaki iliskiler ile bu degisimler sonucu yan
kayacta olusabilecek alterasyon minerallerini gosterir diyagramlar (5 nolu profil).
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4.3.2.2. Net Kiitle Degisim Hesaplamalari

Damara dik bir hat boyunca alinan 6rneklerden
net (g/100g) kiitle degisimleri A Ci* (g / 100 g)
=[A C* (%) / 100] x [C{* (g / 100 g] formiilii
kullanilarak propilitik zon, cevherli zon ve tiim
hat i¢in hesaplanmistir. Bu hesaplamalara 6rnek
olarak 1 nolu profilde cevherli zon icin
hesaplanan nispi kiitle degisim hesaplamalari
Tablo 2’de verilmistir. Ayrica bu boliimde tiim
profiller icin Grant (1986)’a gbre izokon
dogrusundan yararlanarak hesaplanan egim (m)
degerlerine gore kiitle kazang ve kayiplari ise
%AM” = 100%(1/m-1) formiilden yaralanarak
kayaclarin genel olarak kiitlelerinde meydana
gelen % olarak net kazang ve kayiplar
hesaplanmustir.

Net kiitle degisim hesaplamalar1 neticesinde, 1
nolu profilde cevherli zonda yer alan dort
ornegin ortalamasina goére Si (111.21 g) ve K
(35.09) artis1 cevherlesmeye serizitlesmenin
eslik ettigini gosterirken yine ayni zonda Ca (-
0.17 g)ve Na (-0.32 g) net kiitle azalmasi cevher
olusumu siiresince plajiyoklas ayrigmasini
gostermektedir (Sekil 19a). Ayrica cevherli
zonda Pb 32535 g/100g zenginleserek baskin
cevher minerali galen ve Zn 432 g/100g
zenginleserek sfalerit mineralinin olusumunu
saglamiglardir (Sekil 20a). Arzular cevherlesme
sahasinda 1 nolu profilde, cevherli zonda m <1
(0.56) olarak belirlenmis ve cevherli zonda da
kiitle artist oldugu tespit edilmistir. 1 nolu
profilde, tiim hat boyunca alinan orneklerde

kayaclarin ortalama olarak kiitlelerinde %
2426’k bir artisgin . meydana  geldigi
belirlenmistir.

2 nolu profilde cevherli zonda ise Si (6.65g) ve
K (5.48g) artis1 silislesme ve serizitlesmenin
birlikteliligini gosterirken yine ayni zonda Ca (-
1.23 g)ve Na (-0.82 g) net kiitle azalmasi cevher
olusumu siiresince plajiyoklas ayrigmasini
gostermektedir (Sekil 19b). Ayrica cevherli
zonda Pb 98.25 ¢/100g, Au 22.42 ¢g/100g, Ag
2.65 g/100g zenginlesmislerdir. (Sekil 20b).
Arzular cevherlesme sahasinda 1 nolu
ornekleme profilinde oldugu gibi 2 nolu
ornekleme profilinde de, Grant (1986)’a gore
izokon dogrusundan yararlanarak hesaplanan
egim (m) degerine bakildiginda cevherli zonda
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m > 1 (1.14) olarak belirlenmis ve kiitle kayb1
oldugu tespit edilmistir. Kayaglarin ortalama
olarak kiitlelerinde % 10.17’lik bir kaybin
meydana geldigi hesaplanmistir.

3 nolu profil boyunca alinan O6rneklerin net
(g/100g) kiitle degisimi hesaplart sonucunda
cevherli zonda Si (52.23g) ve K (4.24g) artis1
cevherlesme sliresince silislesme ile
serizitlesmenin bir arada gozlendigini yine ayni
zonda Ca (-0.14 g)ve Na (-0.10g) net kiitle
azalmasi cevher olusumu siiresince plajiyoklas
ayrismasint gostermektedir (Sekil 19c). Ayrica
cevherli zonda Pb 87.90 g/100g, Au 25893.04
g/100g, Ag 632.88 g/100g zenginlesmiglerdir.
(Sekil 20c).  Bu profilde cevherli zonda
hesaplanan egim (m) degerine bakildiginda m <
1 (0.84) belirlenmis ve bu zonda kiitle artisi
tespit edilmistir. 1 ve 2 nolu profillerde oldugu
gibi benzer sekilde 3 nolu profilde de, tiim hat
boyunca alinan 6rneklerde egim (m) degerinden
yararlanarak yapilan hesaplamalarda kayaglarin
ortalama olarak kiitlelerinde % 2.64’lik bir
artisin meydana geldigi tespit edilmistir.

4 nolu profil boyunca alinan 6rneklerden elde
edilen  net (g/100g) kiitle degisim
hesaplamalarina gore cevherli zonda Si (23.50g)
net kiitle artis1 ve K (-0.15g) net kiitle azalimi
gostermesi ile agiklanirken, yine ayni zonda Ca
(-0.26 g)ve Na (-0.50 g) net kiitle azalmasi
cevher  olusumu  siiresince  plajiyoklas
ayrigmasinin etkili oldugu seklinde
aciklanmaktadir (Sekil 19d). Ayrica cevherli
zonda Pb 2.22 g/100g, net kiitle kazanci, Au -
0.52 ¢/100g, Cu -13.66 ¢/100g ve Zn -1.34
g/100g  oraninda  net  kiitle  azalmasi
belirlenmistir (Sekil 20d). Cevherli zonda m >
1 olarak elde edilmis (1.02) cevherli zonda kiitle
azalmas1 oldugu sonucuna varilmigtir. Diger
ornek alim profillerinde oldugu gibi 4 nolu
profilde de, tim hat boyunca alinan 6rneklerde
egim (m) degerinden yararlanarak yapilan
hesaplamalarda kayaclarin ortalama olarak
kiitlelerinde (% -7.65) azalmanin meydana
geldigi goriilmektedir.

Calisilan sahada 5 nolu profil boyunca alinan
orneklerden net (g/100g) kiitle degisim
hesaplamalarina gére cevherli zonda Cu 378.39
g/100g, net kiitle kazanci, Au -0.01 g/100g, ve
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Zn - 3.47 g/100g oraninda net kiitle azalmasi degerine bagl olarak kiitle kazanci oldugu ve
oldugu (Sekil 20e), izokon dogrusundan kayaglarin ortalama olarak kiitlelerinde % 9.97
yararlanarak hesaplanan egim (m) degerinin artisinin meydana geldigi tespit edilmistir.

cevherli zonda m < 1 (0.72) oldugu ve egim
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Sekil 20. Arzular cevherlesmesine dik bir hat boyunca cevherli zonlarda yer alan &rneklerinin
ortalamasina gore hesaplanan net (g/100g) kiitle degisim diyagramlar1 (A: 1 nolu profil,
B: 2 nolu profil, C: 3 nolu profil, D: 4 nolu profil, E: 5 nolu profil).

5. Sonuclar

e Arzular cevherlesmesi, K70D dogrultulu 75°

KB’ya egimli ve DB dogrultu 70° K’ye e

egimli damarlara fay kontrolli olarak
Alibaba Formasyonu i¢indeki andezitlerde
gelismis ve kalinliklart 0.1-0.3 m arasinda
degisen silis damarlar1 ile iligkidir.
Cevherlesmenin ana cevher minerallerini
sfalerit, galen, pirit, kalkopirit, tetrahedrit
olusturmakla birlikte parlak kesitlerde eser
miktarda altinda  bulunmaktadir. Gang
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minerali olarak ise ¢ogunlukla kuvars
bulunmaktadir.

Calisilan sahada cevher damarlarina dik bir
hat boyunca 5 adet profil iizerinden alinan
orneklerin kimyasal analiz sonuglart MINSQ
veri ¢coziimleme programi ile
degerlendirildiginde, cevherden yan kayaca
dogru kuvars, serizit, K’lu Feldspat kaolinit,
Fe Kilorit, albit, Mg Klorit ve epidotun
cevherlesme sahasinda gbzlenen
alterasyonlarin mineral parajenezini
olusturdugu belirlenmistir.
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e Kiitle degisim hesaplamalarinda kullanilmak
iizere profillerde Zr (1, 2, 3 ve nolu), Hf (1, 2
ve 4 nolu), Al ve Ti (3 ve 5 nolu) hareketsiz
element olarak belirlenmistir.

e Tium profillerde cevher olusumu siiresince
Na ve Ca ile Fe ve Mg elementlerindeki nispi
azalmaya bagli olarak sirasiyla plajiyoklas
ayrismast  ve klorit bozusmasi tespit
edilmistir. Cevherli zonlarda Au degerleri 1,
2 ve 3 nolu profillerde nispi artis gosterirken
4 ve 5 nolu profillerde ise nispi azalma
gostermistir.

e Calisilan sahada 1, 3 ve 5 nolu profillerde
kiitle artis1 s6z konusu olup bu kiitle
artiglarinin  ortalama ytizdeleri sirasiyla %
24.26, % 2,64 ve % 9.97 seklindedir. 2 ve 4
nolu profillerde ise kiitle kaybi belirlenmis
olup bu profillere ait ortalama kiitle kayip
yiizdeleri sirasiyla % -10.17 ve % - 7.65
seklindedir. Ortalama olarak en fazla kiitle
kazanc1 (%24.26) 1 nolu profilde en fazla
kiitle kayb1 (%-10.17) ise 2 nolu profilde
belirlenmistir.

e Tiim profiller boyunca yapilan mineral, kiitle
ve kimyasal degisimlere bakildiginda, cevher
olusturan sivilarin silisyumca nispeten zengin
bilesimde oldugu, cevherin silislesmeye ve
serizitlesmeye bagli olarak olustugu, cevher
olusumu siiresince plajiyoklas ayrismasinin
ve klorit bozusmasinin gergeklestigi, cevherli
zonda yiksek Fe iceriginden dolay:
piritlesme oldugu, cevherden uzak zonlarda
Fe’li ve Mg’lu kloritlerin baskin alterasyon
mineralleri oldugu, sivilarin tasidigi cevher
olusturan elementlerin aralarindaki
korelasyonlarin yiiksek olmasi ve benzer
zonlarda zenginlesmis olmalar1 bolgedeki
cevherlesmenin  aynm1  fazda  olustugu
sonuglarina varilmistir.
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Ozet

Karadutun (Morus nigra L.) doku kiiltiirii ile ¢ogaltilabilme imkanlarint belirlemek amaciyla
yvapilan bu ¢alismada, erigkin agaglarin obur dallarindan alinan nodal eksplantlardan ¢oklu siirgiin
tesvikini saglamaya yonelik etkili bir protokol standardize edilmek iizere, bitki biiyiime
diizenleyicilerin farklt konsantrasyon ve kombinasyonu ile zenginlestirilmis MS ortamlar
denenmigstir. Bes ayri konsantrasyonda BAP (6-enzylaminopurine; 1,0, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0 mg/L) ile
desteklenmis ve ayrica BAP, NAA (naphthalen acetic acid; 0,25 mg/L) ve TDZ (Thidiazuron; 0,1
mg/L) min birlikte kullanildigi MS temel besi ortamlart kullanilmistir. Inokiilasyondan 45 giin sonra
nodal eksplantlardan siirgiin rejenerasyon yiizdesi, her eksplant basina diisen siirgiin sayisi
(stirgiin/eksplant), ortalama siirgiin uzunlugu (cm) ve her eksplant basina diisen yaprak sayisi
(vaprak/siirgiin)  belirlenmistir. BAP (2,0 mg/L), TDZ (0,1 mg/L) ve NAA (0,25 mg/L) ile
desteklenen MS ortami govde rejenerasyonunda ve diger tiim parametreler bakimindan en yiiksek
etkiyi gostermistir. In vitro dan elde ettigimiz siirgiinler koklendirme ortamlarima alimmigstir.
Koklendirme ortamlarindan en iyi kéklenme yiizdesi ve eksplant basina diisen kok sayist BAP (1,0
mg/L) ve NAA (0,5 mg/L)’in birlikte kullanildigi uygulamadan elde edilmistir. Yaptigimiz bu
calismadan elde edilen veriler dut bitkisinin doku kiiltiirii yolu ile seri iiretiminde kullanilabilir bir
protokol sunmaktadr. Ayrica bu arastirmanin sonug¢lart daha sonra yapilacak olan diger
calismalar icin temel olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Karadut, Morus nigra L, Doku kiiltiirii, In vitro ¢cogaltim

In vitro Multiplication of Black Mulberry (Morus nigra L.)

Abstract

In this study, which was aimed to determine the multiplication potentially of black mulberry (Morus
nigra L.) by tissue culture, in order to standardize an effective protocol oriented to provide multiple
shoots of nodal explant obtained from glutton branch of adult tree, the MS mediums, which were
enriched with different concentrations and combinations of plant growing regulators, were tried.
The MS mediums, at 5 different concentrations of BAP (6-benzylaminopurine; 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0
mg/L) and also a combination of BAP, NAA (naphthalen acetic acid; 0.25 mg/L) and TDZ
(Thidiazuron; 0.1 mg/L), were used. After 45 days of inoculation, the regeneration percentage of
shoots, the numbers of shoots per explant (shoots/explant), average shoots length (cm), the number
leaf per explant (leaf/explant) were determined. The MS medium, supported with BAP (2.0 mg/L),
TDZ (0.1 mg/L) and NAA (0.25 mg/L), was the most effective with respect to trunk regeneration and
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all other parameters. The shoots obtained from in vitro were taken to rooting mediums. In rooting
mediums the best rooting percentage and the number of roots per explant were obtained with a
combination usage of BAP (1.0 mg/L) and NAA (0.5 mg/L) The data obtained from this study
presents a protocol for the serial productions mulberry with tissue culture. On the other hand the
results of this study will provide a basis for further studies.

Keywords: Black mulberry, Morus nigra L., Tissue culture, In vitro multiplication

1. Giris

Dut, farkli iklim ve toprak sartlarina adaptasyon
kabiliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, 1liman,
tropik ve subtropik iklim bolgelerinde
yetisebilen bir meyve tiiriidiir. Dut (Morus spp.),
Urticales takimimin Moraceae familyasinin
Morus cinsine girmektedir. Genellikle kiregli-
killi ve giiney yoniindeki topraklar1 sever ve
kurakliktan fazla etkilenmez. Meyvesinden
faydalanilan ve yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan dut tiirleri M. alba L., M. nigra L. ve M.
rubra L.” dir

Diinyada 10-12 tiirii oldugu bildirilen (Candolle,
1967) dut tiirleri icerisinde yer alan ve meyvesi
i¢in yetistirilen mor dut (M. rubra L), beyaz dut
(Morus alba L.) ve karadut (Morus nigra L)
tiurler1 tlilkemizde de genis yayillma alam
bulmustur (Davis, 1972). Giimiishane ili ve
cevresinde Ozellikle pestil ve kome yapiminda
kullanilmakta olup ticari 6nemi vardir.

Dutun vejetatif olarak cogaltilmasi amaciyla
denenen as1 ile ¢ogaltmada istenilen basari
diizeyinin saglanamamasi (Miralimov, 1963)
arastiricilart  diger  vejetatif  yontemleri
denemeye yoOnlendirmistir. Bu yOntemlerden
biri olan ¢elikle ¢ogaltmayla ilgili yapilan bazi
caligmalarda degisik sonuglar alinmistir. Bazi
arastiricilar basarili sonuclar elde ettiklerini
(Alexandrow, 1988) bildirirken, bazilart da
diisiik koklenme yilizdesi elde ettiklerini
kaydetmislerdir (Unal vd. 1992). Dutun, diger
bir vejetatif cogaltma metodu olan ve birgok
avantajli yonleri bulunan doku kiiltiirii ile
cogaltilmast konusunda ise yurt disinda birgcok
caligma yapilmustir. Bu caligmalarin
bazilarindan  basarili  sonuglarin  alindig
kaydedilmistir. Sharmila vd. (1990), tek bir
eksplanttan 20 adet bitkicik olustugunu ve dutun
doku kiiltiirii ile ticari olarak iretilebilecegini
bildirmiglerdir. Dutun doku kiiltirii ile
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cogaltilmas1 konusunda yapilan caligmalarin
bazilar1 MS ortamindan (Sharmila vd. 1990;
Patel vd. 1983; Bapat vd. 1987; Tewary ve Roa,
1990; Jain vd. 1990; Yadav vd. 1990; Tewary
vd. 1989; Sharma ve Thorpe, 1990) bazilari Snir
ortamindan (lvanika, 1987), bazilarinda ise
Linsmaier ve Skoog’s ortamindan (Jain ve
Datta, 1992), basarili sonuglarin alindigini
bildirmisledir. Eksplant tipinin 6nemli oldugu
ve basariy1 etkiledigi kaydedilmistir. Jain ve
ark.(1990), tepegozlerinden alinan
eksplantlarda,  silirgiin =~ olusumunun  yan
gozlerden alinanlara gore daha iyi oldugunu
vurgulamiglardir. Patel ve ark. (1983) ise govde,
yaprak  petiol  eksplantlarindan  kallus,
tepegozlerinden almman eksplantlardan ise
stirglin olusumunu gozlediklerini belirtmislerdir.
Sharma and Thorpe (1990), de nodal
segmentlerin pozisyonunun etkili oldugunu,
stirgiin gelisimi agisindan yukaridan asagiya
dogru bir artisin oldugunu bildirmislerdir.

Gerek  duyulan  hormon  konsantrasyonu
acisindan ise tlirler yaninda cesit ve eksplant
tipleri arasinda da farkliliklarin = oldugu

kaydedilmistir (Jain vd. 1990; Sharma ve
Thorpe, 1990).

Yapilmis olan bu caligmalar sonucunda, yurt
disinda, dutun doku kiiltiirii ile tiretilmesi ticari
anlamda  lretim  yapilabilecek  asamaya

getirilmis olmasina ragmen, iilkemizde bu
konuda yapilan ¢alismalar kisithdir. Aym
zamanda yapilan piyasa arastirmalarinda,

karadut fidanina olan talebin karsilanamadigi
gorilmiistiir. Bunun nedeninin az sayida
bulunan karadut bitkilerinin yeterli dl¢iide hizl
iiretilememesi oldugu diistintilmektedir.
Dolayisiyla, dutun doku kiiltiirii ile {iretilebilme
sartlarinin  arastirilmas1  iilkemiz  agisindan
yararli bir c¢alisma olacaktir. Bu amag
dogrultusunda, planlanan bu calisma
kapsaminda Giimiishane ilinde mevcut olan
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karadut tiiriiniin in vitro ortamda siirgiin = 25+2 'C’de ve %70-80 bagil nemde beyaz
gelistirmesi  lizerine eksplant tipi ile faklh floresan lambalar (foton 151k yogunlugu; 55-75
hormon  tiiri ve  dozlarmin  etkisinin umol m? s?) ile 16 saat aydinlik ve 8 saat
arastirilmistir. Bu amagla, {i¢ degisik hormon karanlik foto periyotta inkiibe edilmistir.
tiri ile bunlarin farkli dozlarmin siirgin =~ Calismada kullanilan ortamlar ve bitki biiylime

tomurcuklarindaki rejenerasyona etkisi diizenleyicilerinin konsantrasyonu ve
incelenmistir. kombinasyonu Tablo 1 ve Tablo 2’de
sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
Tablo 1. Mikrogogaltim igin kullanilan besi

2.1. Bitki Materyali ve Eksplant Hazirligi ortamlar1 ve hormon konsantrasyonlari
Bu c¢alismada kullanilan bitki materyali NAA
Giimiishane ilinde yetigsen karadut (Morus nigra Ortamlar BAP mg/L TDZ mg/L mg/L

L.) agaclarindan temin edilmistir. Karadut

agaclarindan alinan obur dallar, yapraklar MS1 ) ) )
temizlendikten sonra musluk suyu altinda (Kontrol)
tutulmus ve deterjan (Tween 20) ile iyice MS2 1,0 - .
yikanarak steril edilmistir. Yikanan dal parcalari
% 0,5 (a/h)’lik sistemik fungusit (Bavistin, ~ MS3 2,0 - -
BASF) ile 30 dakika muamele edilmistir. Daha

.. . .. . . MS4 3,0 - -
sonra i¢ kez steril distile su ile iyice
calkalanmistir. Bitki dal pargalar1 bir veya iki MS5 4,0 - -
nod icerecek sekilde 3-5 cm’lik parcalara
kesilmis ve %70 (h/h)’lik alkolde 3 dakika  MS6 5,0 - -
yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Ardindan iki MS7 1,0 01 i

kez steril distile su ile yikanmistir. Son olarak

%0,1(a/h)’lik civa kloriir (HgClIy) soliisyonunda MS8 2,0 0,1 -
12 dakika yavasca c¢alkalanmistir. HgCl;

kalintis1 kalmayincaya kadar steril distile su ile MS9 3,0 01 )
5-6 defa yikanarak sterilizasyon islemi MS10 40 01
tamamlanmistir (Zaki vd. 2011).

MS11 5,0 0,1 -
2.2. Kiiltiir Ortamlarimin Hazirlig1 ve Aseptik MS12 1,0 0.1 0.25
Kiiltiir Ortamlarinin Hazirlanmasi MS13 2.0 0,1 0,25
Calismamiz, farkli konsantrasyonda hormonlar ~ MS14 3,0 01 0,25
ile zenginlestirilen MS temel ortaminda MS15 40 01 0.25

gerceklestirilmistir. MS temel besi ortami
standart protokole gdre hazirlanmistir. Temel MS16 5,0 0,1 0,25
rejenerasyon ortami; MS tuzlari, vitaminleri,

sukroz (%3,0 (a/h)’lik) ve agar (%0,7 (a/h)’lik) BAP; 6-benzylaminopurine, NAA; naphthalene
igermektedir. Tiim bitki biiyiime diizenleyicileri ~ acetic acid, TDZ; Thidiazuron
ortamin pH degeri 5,7’ye ayarlanmadan Once

eklenmistir. Her kiiltiir kabina 20 mL’lik ortam

dokiilmiis ve 121 °C’de 15 dakika 105 kPa

basingta steril edilmistir. Yiizey sterilizasyonu

yapilarak hazirlanmis olan eksplantlar, farkl

konsantrasyon ve kombinasyonda bitki biiyiime

diizenleyicileri igeren MS besi yerlerine

ekilmistir. Kiiltlirler, inokiilasyondan sonra
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Tablo 2. Farkli  konsantrasyon  ve
kombinasyondaki bitki bliylime
diizenleyicilerinin  (oksin:  NAA, I1AA ve

Sitokinin: BAP) in vitro’dan elde edilen Morus
nigra L. siirglinlerinin kdklenmesi tizerine etkisi

Kisaltmal BAP I1AA NAA
ar mg/L mg/L mg/L
K1 - - -
(Kontrol)

K2 - - -

K3 - - -

K4 - - -

K5 - 0,25 -

K6 - 0,5 -

K7 - 1,0 -

K8 1,0 0,25 -

K9 1,0 0,5 -
K10 2,0 1,0 -
K11 1,0 - 0,25
K12 1,0 - 0,5
K13 2,0 - 1,0
K14 3,0 - 2,0

BAP; 6-benzylaminopurine, 1AA; Indole acetic
acid, NAA,; naphthalene acetic acid

2.3.Verilerin degerlendirilmesi

Calismamizda farkli MS ortamina ait degerler
icin SPSS 19 paket programinda varyans analizi
uygulanmistir. Varyans analizi tam sansa bagl
deneme desenine gore yapilmis  olup,
ortalamalarin  karsilastirrlmasinda DUNCAN
coklu karsilagtirma testi kullanilmastir.
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3. Bulgular

3.1.  Biiyiime
Olusumuna Etkisi

Diizenleyicilerin  Siirgiin

Dutun seri ve c¢abuk iiretimi i¢in yapilan daha
onceki doku kiiltlirii caligmalarina dayanilarak,
bitki biiylime diizenleyicisi olan BAP (6-
Benzylaminopurine), NAA (Naphthalane acetic
acid) ve TDZ (Thidiazuron)’nin farkli
konsantrasyon ve kombinasyonlari iceren
uygulama ortamlarina ekilen ekplantlardan,
ortamlara ekildikten 45 giin sonra elde edilen
siirglin rejenerasyon yiizdesi, her eksplant
basma diigen silirgiin sayisi1 (siirgiin/eksplant),
ortalama siirgiin uzunlugu (cm) ve her eksplant
basima diisen yaprak sayisi (yaprak/siirgiin)
belirlenmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel
analizi yapilmis olup, sonuglar Tablo 3 ve 4’te
verilmistir.

Tablo 3. MS uygulama ortamlarmin, Morus
nigra L. bitkisinin nodal eksplantlarinin siirgiin
rejenerasyon yiizdesi, siirgiin sayisi, ortalama
stirglin uzunlugu ve yaprak sayis1 tizerine etkisi
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Ortam Rej. Ortam Siir. sayis1 | Ortam | Ort. Siir. Ortam | Yap. sayisi
(%) /Eksplant Uzunlugu (cm) /Eksplant
K13 92,12a* | K13 5,37 a K12 6,06 a K13 4,94 a
K12 80,11 b K12 4,96 b K13 5,86 ab K12 4,60 ab
K7 76,28 ¢ K14 4,73 b K14 5,60 bc K14 447hb
K14 71,92d K8 4,59 bc K8 552¢ K15 446 b
K15 70,66 d K15 4,18 cd K7 511d K8 4,38b
K16 68,25 e K16 4,17 cd K9 5,06 de K7 4,20 be
K2 66,43 efg | K7 4,10 de K10 5,05 de K16 3,88¢
K8 63,41 f K2 4,04 de K15 5,02 de K9 3,86 cd
K3 61,71 fg K3 3,79 de K16 4,93 de K10 3,61d
K9 59,63gh | K9 3,67 e K2 4,73 e K11 3,58d
K5 58,48 hi K10 3,14 f K3 4,73 e K2 2,93 e
K10 56,74 1j K11 3,08 f K11 4,18 f K3 2,82 ef
K11 56,451 K4 3,05 f K5 4,02 fg K4 2,66 efg
K4 54,46 j K5 2,74 f K4 3,99 fg K6 2,48 fg
K6 52,75k K6 2,039 K6 3,759 K5 2,399
K1 35,26 | K1 1,23 h K1 3,21h K1 2,379

*%1 seviyesinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar ¢ok 6nemlidir (p<0,01).

Tablo 4. MS uygulama ortamlarinin, Morus nigra L. bitkisinin nodal eksplantlarinin kklenme
yiizdesi ve kok sayisi tlizerine etkisi

Ortam Koklenme Ortam | Kok sayis//
(%) Eksplant

K12 78,33a* K12 8,46 a*
K11 66,66 b K11 7,43 b
K13 60,00 bc K13 6,40 c
K14 53,33 cd K14 5,56d
K2 48,33 de K9 4,46 ¢

K3 46,66 def K10 3,80 ef
K4 40,00 efg K2 3,76 ef
K1 38,33 fg K8 3,66 ef
K9 35,009 K3 3,63 ef
K10 21,66 h K7 3,43fg
K7 16,66 hi K5 3,16 fg
K8 16,66 hi K6 2,70 gh
K6 13,33 1 K4 2,33 h
K5 11,66 1 K1 1,361

*%1 seviyesinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar ¢ok 6nemlidir (p<0,01).

Hormonsuz MS ortami (M1) ile
karsilagtirildiginda bitki biiyiime diizenleyicileri
ile  desteklenen ortamlara ekilen nodal
ekplantlardan olusan siirgiin sayis1 yiizdesi daha
yiiksek sonu¢ vermistir. Nodal ekplantlar, kiiltiir
ortamina ekildikten 2 hafta sonra ¢oklu siirgiin
gozleri olusturmaya baglamistir. Bu
eksplantlardan alinan rejenerasyon sonuglarina
gore oOzellikle BAP konsantrasyonu’nun 1,0
mg/L ve 2,0 mg/L oldugu ortamlarda siirgiin
sayis1 artig gOstermistir. Sadece BAP eklenmis
ortamlarda rejenerasyon yiizdesi
konsantrasyonun  1,0-2,0 mg/L  oldugu
durumlarda artig gosterirken, 0,1 mg/L TDZ ile
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birlikte bu artis daha fazla olmus, ayrica BAP,
TDZ ve NAA’in birlikte bulundugu ortamlarda
ise siirgiin rejenerasyonundaki artis en fazla
diizeyde oldugu gozlenmistir. Ozetle en iyi
rejenerasyon yiizdesi, BAP, TDZ ve NAA’ nin
birlikte kullanildigt M13, M12 ve M7 uygulama
ortamlarindan elde edilmis olup sirasiyla
degerleri 992,12, %80,11 ve %76,28 olarak
gbzlenmistir.

(Calismada, siirglin  rejenerasyonu  yiizdesi
disinda diger parametre olarak belirlenen
eksplant basina siirgiin sayisi, ortalama silirglin
uzunlugu ve yaprak sayist  sonuglarina
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bakildiginda ise, siirglin sayist ve siirglin
uzunlugu degerleri sadece BAP ve BAP ile
birlikte 0,1 mg/L TDZ eklenen ve BAP, TDZ ve
NAA’nin birlikte eklendigi ortamlarda ayni
diizende sonuglar vermistir. Sadece BAP
eklenen ortamlardan M2 ve M3’de siirgiin sayist
ve siirgiin uzunlugu artig gostermistir. M2
ortaminda silirglin sayisi degeri 4,04 iken M3
ortaminda sirastyla 3,79 degerinde olmustur.
Ortalama siirgiin uzunlugu bakimindan ise,
siirglin sayis1 degerlerine paralel olarak, M2 ve
M3 ortamindaki ortalama siirgiin uzunlugu
4,73’liikk degerle en fazla sonucu vermistir. BAP
ile TDZ’nin birlikte kullanildig1 ortamlara
gelindiginde, sadece BAP’in  kullanildig:
ortamlarda goriildiigii gibi en fazla deger artisi
yine 1,0 ve 2,0 mg/L BAP kullanilan M7 ve M8
ortamlarinda  goriilmiistiir. Buna gére M8
ortaminda silirgin sayis1 4,59°lik deger ve
ortalama siirgiin uzunlugu 5,52 ile en yiiksek
degeri vermistir. ikinci sirada bu artis1, siirgiin
sayisinda 4,10’luk, siirglin uzunlugunda ise
5,11°1ik deger ile M7 orami izlemistir. BAP ile
0,Ilmg/L TDZ ve 0,25 mg/LL NAA’nin birlikte
kullanildigt  MI12,M13,M14M15 ve MI16
ortamlarindan elde edilen sonuglarda, eksplant
basina diisen siirgiin sayis1 M13 ortaminda 5,37
olarak kaydedilmis olup diger tiim ortamlara
gore en fazla artis degerini gostermistir. Yine
ayn1 sekilde ortalama siirgiin  uzunlugu
bakimindan, M12 ortami, 6,06’lik deger ile bu
diizene paralel olarak maksimum artis degeri
vermistir. Kaydetmis oldugumuz siirgiin basina
diisen yaprak sayis1 degerleri incelendiginde ise,
diger parametrelerde oldugu gibi BAP’in 1,0-
2,0 mg/L oldugu ortamlarda artis gozlenmis,
maksimum artis ise 4,94’liik deger ile, 2,0 mg/L
BAP, 0,1 mg/L TDZ ve 0,25 mg/L NAA
kullanilan M 13 ortaminda goriilmiistiir.

In vitro siirgiinlerin inokiile edildigi, BAP, IAA
ve NAA nn farkli konsantrasyon ve
kombinasyonu ile zenginlestirilen farkli MS
ortamlarindan elde edilen kdoklenme yiizdeleri
ve eksplant bagina diisen kok sayist Tablo 4 de
verilmistir. Koklendirme ortamlarindan alinan
sonuclara gore, BAP (1,0 mg/L) ve NAA (0,5
mg/L) birlikte kullanildigi ortam koklenme
ylizdesinde ve kok sayisinda en iyi sonucu
vermistir. Sadece NAA ile zenginlestirilmis K1,
K2, K3, K4 ortamlarinda 0,5-1,0 mg/L
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NAA’nin koklenmede etkili oldugu goriilmiis,
bu etkinin 1,0 mg/L BAP ile birlikte arttig1
tespit edilmistir. Bulgulara gore, sadece 0,5 ve
1,0 mg/L NAA eklenen K2 ve K3 ortamlarinda
koklenme yiizdesi sirasiyla 48,33 ve 46,66 iken,
1,0 mg/L BAP+ 0,5 mg/L NAA eklenmis K12
ortaminda  koklenme  ylizdesi  78,33’lik
maksimum bir deger vermistir, bunu 66,66’l1k
deger ile 1,0 mg/L BAP ve 0,25 mg/LL NAA nin
eklendigi KI1 ortam1 izlemistir. [AA
koklenmede en az etkiyi gostermistir, fakat
etkisi BAP ile birlikte artis goOsterebilmistir.
Ayni sekilde, eksplant basina diisen kok sayisi
da koklenme yiizdesine paralel sonuclar
gostermistir. K12 ortaminda kok/eksplant degeri
8,46’lik deger ile maksimum sonu¢ vermistir,
bunu sirasiyla K11, K13, K14 ortamlar1, 7,43-
6,40 ve 5,56’lik degerlerle izlemistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Karadut’un nodal eksplantlarindan rejenerasyon
potansiyelinin incelendigi bu ¢alisma, karadutun
doku kiiltiirii yolu ile klonal iiretimi i¢in dikkat
¢ekici sonuglar vermistir. Kontrol olarak
kullanilan MS besiyeri ortamlarina ekilen
eksplantlardan verimli rejenerasyon sonuglari
alinamazken, BAP, TDZ ve TAA’nin birlikte
kullanildig: ortamlardan maksimum
rejenerasyon sonucu alinmistir. Sadece BAP
eklenen ortamlarda, 1,0-2,0 mg/L. BAP miktari
rejenerasyonu arttirmistir, ayni sekilde siirgiin
sayis1, slirglin uzunlugu ve yaprak sayisinda da
artis saglanmistir. Benzer sekilde, Zaki ve
arkadaglar1 (2011) karadut bitkisinin
mikrogogaltimi lizerine yaptiklari
calismalarinda, 0,5 mg/L ve 1,5 mg/L BAP ile
zenginlestirdikleri ortamlardan elde ettikleri
siirglin rejenerasyonu degerleri sirasiyla %80 ve
%90 degerinde olmustur, yine ayni ortamlarda
eksplant basina diisen siirgiin sayis1 ve siirgiin
uzunlugu degerlerini de maksimum olarak elde
ettiklerini rapor etmislerdir. Anis ve ark. (2003)
govde cogaltimimi BAP (2,5 mg/L) ve Glutamin
(1 mg/L) ile zenginlestirilmis MS ortamina
eksplantlar1 kiiltiire alarak basarmislardir. Buna
ek olarak Sajeevan ve ark. (2011) beyaz dut ile
yapiklar1 caligmalarinda BAP’m 1,0 mg/L
oldugu ortamlardan %68,33’lik maksimum
rejenerasyon degerlerini elde etmislerdir. Ayni
sekilde siirgiin sayisi, uzunlugu ve koklenme
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yiizdesi de bu konsantrasyonda maksimum artig
gostermistir.

Bu c¢alismada sadece BAP eklenen ortamlarda,
ozellikle 1,0 mg/L ve 2,0 mg/L BAP iceren
ortamlarda maksimum rejenerasyon Yyiizdesi,
stirglin sayist, siirgiin uzunlugu, yaprak sayisi ve
koklenme elde edilmistir.
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Ozet

Bu calisma, Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii'niin “Bati Gegit Bolgesi Makarnalik
Bugday Islal” programimin yalniz 2004-05 donemini kapsamaktadir. Calismanin amaci, Orta
Anadolu ve gegit bolgelerindeki farkli lokasyonlara iyi adapte olmus, kuraga dayanikli, iyilesen
kosullara olumlu karsilik veren ve kalitesi yiiksek makarnalik ¢esitleri islah etmektir. Calismada,
enstitiiniin kendi gelistirdigi 1slah materyalinin yam sira uluslararasi kaynaklardan (IWWIP
materyali EDUYT’den 10 ve PYTDW'den 17 hat) saglanan materyaller kullamilmistir. Ileri
kademedeki denemelerde Gozlem Bahgesi (Fs) ve On Verim Denemesi (F7) icin augmented, Verim
Denemesi (Fg) icin Triple-Lattice ve Bélge Verim Denemesi (Fs) icin Tesadiif Bloklari Deneme
Desenleri kullanilmistir. Gozlem Bahgesinde bulunan 150 hattan 28’i, On Verim Denemelerinde
160 hattan 31°’i, Verim Denemesinde 64 hattan 19’u, Bélge Verim Denemelerinde 20 hattan 5°i
dane verimi ve kalite ozelliklerine gore bir sonraki islah kademesine aktariimistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik Bugday, Islah, Verim, Kalite, Ileri Hat

Durum Wheat Breeding Studies of Advanced Lines in Western
Transition Zone of Turkey During 2004-2005 Growing Season

Abstract

This study covers "West Transition Zone Durum Wheat Breeding" program of Eskisehir Anatolian
Agricultural Research Institute during 2004-05 growing season. The aims of this study were to
develop durum wheat varieties adapted to different locations of the transition zones and Central
Anatolian, drought-resistant, high-quality and well responded to favorable conditions. . In the
study, besides breeding materials developed by the institute, international sources (IWWIP
materials; 17 of PYTDW lines and 10 of EDUYT lines were also used as well. In advanced lines
trials, the augmented was used for observation nursery (F6) and the preliminary-yield trial (F7);
and the triple-lattice was used for yield trials (F8); and the randomized block design was used for
location yield trials (F9). 28 in 50 lines within observation nurseries, 31 in 160 with in preliminary-
yield trial and 19 in 64 with in yield trials and 5 in 20 with in location yield trials were transferred
to the next level of improvement according to grain yields and quality values.

Key Words: Durum Wheat, Breeding, Yield, Quality, Advanced Line

(*) Mustafa YILDIRIM, myildirimkm@gmail.com Tel: (456) 317 39 91

85



mailto:myildirimkm@gmail.com

M. YILDIRIM, N. BOLAT, M. CAKMAK, S.BELEN / GUFBED/GUSTLJ/ 3(2) (2013) 85-90

1. Giris

Bugday, 30-40° kuzey ve 27-40° giiney
enlemleri arasinda basariyla yetistirilen en genis
adaptasyon alanmna sahip kiltir bitkisidir
(Keser, 1996). Diinyada, tarimi yapilan
irlinlerin  %41’ini olusturan tahillar i¢inde
bugday %@48’lik bir paya sahiptir. Diinyada
bugdaylarin  %7’sini makarnalik bugdaylar
olusturmaktadir. Diinya bugday ekim alanlari
son 25 yil iginde yaklasik %10 azalmasina
karsilik dekara verim %50 ve iretim %38
artmigtir. Halen ekim alan1 208 milyon hektar,
iiretim 557 milyon ton ve ortalama verim 268
kg da’*dir (FAO, 2004). Ulkemizin 14 milyon
hektarlik tahil ekilis alaninin 9.4 milyon
hektarin1 bugday ekilisi olustururken, bu alanin
%12’si makarnaliklar bugdaydir. Ulkemizde
makarnalik bugdaylar 1.1 milyon hektar alanda
2.4 milyon tonluk bir iiretim payma sahiptir
(USDA, 2005). Tiirkiye, makarnalik bugday gen
merkezlerinden birisidir (Zencirci, 1993.) Bu
bakimdan iilkemiz cografyasindaki ¢esitlilik
nedeni ile makarnalik bugday yetistiriciliginde
onemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz
makarnalik  bugdaym iiretimi bakimindan
diinyanin 6nemli iiretici {lkelerinden biridir
(Ozden, 2001).

Cumhuriyetin ilk yillarinda 13 milyon olan
niifusumuz i¢in toplam bugday iiretimi iginde
makarnalik bugday {retimi bolgelere gore
degismekle beraber %40-80 oranindaydi. Tarim
Bakanlig1 tarafindan 1967 yilinda uygulanan
ithal tohum kampanyas1 ile makarnalik bugday
ekim alanlarinda gerileme baslamistir (Kinaci,
1993). 1995 wyili verilerine gore, Tirkiye nin
kuruda makarnalik bugday verimi 163 kg da™
diizeyindeyken, yeni ulusal ¢esitlerin tescili ile
bu deger 2004 yilinda 218 kg da™a
yiikselmistir. Ulkemizde en fazla makarnalik
bugday ireten bolge Giineydogu Anadolu
Bolgesidir (Anonim, 2006).

Cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren Ulkemiz
genelinde acgilan aragtirma  enstitiilerinin
caligmalar1 ile cok sayida makarnalik bugday
cesidi 1slah edilmistir. Bu enstitiilerden biri olan
Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisti
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(kurulus 1925) 6zellikle Bat1 Gegit Bolgesi i¢in
cok sayida makarnalik bugday c¢esidi 1slah
ettirmistir (GKTAE, 2012). Enstitii kurulusunun
ilk yillarinda kuru alanlar i¢in ekmeklik bugday
1slah caligmalar1 yiiriitmiistiir. Enstitii, 1963
yilinda ilk olarak, Kirmizi-5132 ismiyle
makarnalik bugday tescil ettirerek makarnalik
bugday islah ¢alismalarini baglatmis ve bu giine
kadar gecit ve i¢ bolgeler i¢in 7 adet makarnalik
bugday tescil ettirmistir.

Bu calismada, devam eden makarnalik bugday
1slah calismalarinin 2004-05 {iriin sezonundaki
verileri degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Eskisehir’de 2004-05 iirlin sezonunda uzun
yillar ortalamasinin olduk¢a altinda (toplam
276.6 mm) yagis alinmistir (Tablo 1). Ancak,
bitki gelisiminin kritik donemlerinde yagisin iyi
alinmis olmasi ve dane doldurma doneminde
havalarin serin gitmesi verimdeki diismeleri
Onlemis ve uzun yillar ortalamasi civarinda bir
verim alinmistir. 2004-05 deneme sezonu i¢in
sonbaharda ekimler Ekim ay1 sonunda
yapilmistir. Deneme alanlarima ekimle birlikte
15 kg da’ DAP (18-46) giibresi ve iist giibre
olarak 20 kg da’ AN (%26) verilmistir
(Yildirim ve ark., 2007).

Makarnalik Gézlem Bahgesinde (MGB) toplam
150 hat 2 ayr1 lokasyonda (Eskisehir ve
Hamidiye) 4 sira x 3 m hasat alam1 olarak
ekilerek degerlendirilmistir. Augmented deneme
desenine gore kurulan denemede Kunduru,
Yelken, Kiziltan ¢esitleri standart olarak
kullanilmistir (Tablo 2).

Makarnalik On Verim Denemesinde (MOVD)
toplam 160 adet hat ve ¢esit 2 tekerriir x Sm x 4
sira hasat alan1 olarak Eskisehir ve Hamidiye’de
2 ayrnt lokasyonda ekilmistir. Augmented
deneme desenine gore kurulan denemede
Kunduru, Altintas, Yelken, Kiimbet ve Kiziltan
cesitleri standart olarak kullanilmistir (Tablo 2).



M. YILDIRIM, N. BOLAT, M. CAKMAK, S.BELEN / GUFBED/GUSTLJ/ 3(2) (2013) 85-90

Tablo 1. Eskisehir’de uzun yillar (1926-2005) ve 2004-2005 deneme yil1 yagislari (mm).

Aylar 2004-05 ayhk Uzun yillar ayhk ZOOé}l:gilli\l/IIEYSIm Uzun ¥(l)lll;;;ll\:evs1m
Eyliil 0 14.1

Ekim 4.3 25.5

Kasim 23.3 29.4

Sonbahar 27.6 69
Aralik 23.5 46.1

Ocak 45 39

Subat 32.6 32.8

Kis 60.6 117.9
Mart 52.9 33.7

Nisan 35.2 33.6

Mayis 59.5 44.2

ilkbahar 147.6 1115
Haziran 13 31.6

Temmuz 17.3 12.7

Agustos 10.5 6.2

Yaz 40.8 50.5
Toplam 276.6 348.9

Tablo 2. 2004-05 Makarnalik gézlem bahgesi (MGB) ve makarnalik 6n verim denemesinde (MOVD)
ekilen ve secilen hatlarin sayilari.

2006’ya Secilen
Deneme Lokasyon Deneme Deseni 2005 Deneme Say1
MGB 1,2 Augmented 150 MVD 28
MOVD 1;2 Augmented 160 MVD 31
Toplam 310 59

1. Eskigehir; 2. Hamidiye

Makarnalik Verim Denemesi (MVD) 59 adet  deseninde Eskisehir ve Hamidiye’de iki ayn
hat, 5 standart ¢esit ile Sm x 6 sira hasat alani lokasyonda kurulmustur (Tablo 3).
8x8 ¢ tekerriirli Triple-Lattice deneme

Tablo 3. 2004-05 Makarnalik verim denemesi (MVD) ve makarnalik bolge verim denemelerinde
(MBVD) ekilen ve secilen hat sayilart.

DenemeAdi Lokasyonlar ~ Deneme Deseni égﬁgn?sr Zggg{ﬂﬁﬁn
MVD 1,2 88 (Trip.Lat.) 64 MBVD: 19
MBVD 1;2;3;4;5;6 25x4 25 06-OBVD.KM: 4
Toplam 89 23

1. Eskisehir; 2. Hamidiye; 3. Emirdag (Afyon), 4. Ulubey (Usak); 5. Altintag (Kiitahya); 6. Cumra (Konya)

Makarnalik Bolge Verim Denemesi (MBVD)  bloklart deseninde 4 tekerriirlii, parsel boyutlari
Eskigehir, Hamidiye, Altintag/Kiitahya, Afyon, hasatta 5 m x 6 sira (sira arst 20 cm)‘dir.
Usak, ve Cumra/Konya’da kurulmustur. Seleksiyon dane verimi, kalite ve diger tarimsal
Standart olarak Kunduru, Altintas, Yelken, ozelliklerine gore yapilmistir (Tablo 3). Kalite
Kiimbet ve Kiziltan g¢esitlerinin kullanildig: analizleri, iilkesel 1slah projelerinde kullanilan
denemede 20 hat denenmistir. Deneme tesadiif =~ yOntemlere goére Anadolu Tarimsal arastirma
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Enstitiisii Laboratuarinda yapilmistir (Anonim,
2005).

Makarnalik ileri kademe denemelerinde Gl¢iilen
her karakter i¢in varyans analizi yapilmis ve
AOF (asgari 6nemli fark) gore gruplandirmalar
yapilmistir. Olusan gruplarda her karakter igin
ayrt ayr1  degerlendirmeler yapilmis ve
karakterin onem sirasina gore hatlar iizerinden
bir sonraki generasyon i¢in se¢im yapilmaistir.

3. Bulgular ve Tartisma

a) Makarnalik Gozlem Bahcesi (MGB) ve On
Verim Denemesi (MOVD)

MGB’de deneme genel verim ortalamasi 370,
standartlarin genel ortalamasi 371 kg da™

olurken segilen hatlarin genel ortalamasi 411 kg
da™ olmustur (Tablo 4). Gézlem ve verimlerinin
degerlendirilmesi sonucunda 28 hat segilerek
2005-06 MVD ve HasGB’ye (Hastalik Gozlem
Bahgesi) almmigtir (2005-06 doneminden
itibaren  MOVD kaldirildigindan 2004-2005
MGB’ler  dogrudan  2005-06 MVD’ye
aktarilmistir. MGB’den kalitesi 1yi olan 7 hat
2005-2006 KalGB’ye (Kalite Gozlem Bahgesi)
almmistir.  2004-05 Makarnalik On Verim
Denemesi sonucu 31 hat 2005-06 MVD ve
HasGB’ye ve kalitesi iyi olan 5 hat KalGB’ye
alinmistir. MOVD  ortalamas1  Eskisehir ve
Hamidiye’de sirasiyla 464 ve 217 kg da™
arasinda ve standartlarin ortalamasi 493 ve 225
kg da’ arasinda olurken, secilen hatlarin
ortalamasi 505 ve 218 kg da™ arasinda verim
diizeylerine sahip olmuslardir (Tablo 4).

Tablo 4. 2004-05 Kuru gézlem bahgesi (MGB) ve kuru &n verim denemesinde (MOVD) standartlar
ve secilen hatlarin dane verimleri ortalamasi (kg da™).

Deneme Lokasyonlar Degerlendirme  Deneme Ort.  Standartlar  Segilenler
MGB Eskisehir/Hamidiye Ortalama 370 371 411
MOVD  Eskisehir Enaz 474 432
En ¢ok 536 592
Ortalama 464 493 505
Hamidiye Enaz 213 174
En ¢ok 252 281
Ortalama 217 225 218

b) Makarnalik Verim Denemesi (MVD)

Makarnalik Verim Denemesinde Kunduru,
Altintas, Yelken, Kiimbet ve Kiziltan gesitleri
standart olarak kullanilmistir. Bu denemede
verim, hastaliklara dayanikliik ve kalite
yoniinden iyi olan 19 hat bir sonraki kademe

olan 2005-06 MBVD ve HasGB’ye, kalite
degerleri iyi olan 5 hat da Kalite GB’ye
secilmistir.  Denemenin verim  ortalamasi
Eskisehir ve Hamidiye’de sirastyla 573 ve 256,
standartlarin verimi ortalamasi 599 ve 271 kg
da™ olurken, secilen hatlarin verimleri 595 ve
264 kg da™ arasinda hesaplanmustir (Tablo 5).

Tablo 5. 2004-05 Makarnalik verim denemesinde (MVD) standart ve segilen hatlarin dane verimleri
ortalamasi (kg da™).

Standartlar  Segilenler
Deneme Lokasyonlar Degerlendirme  Deneme Ort. Ort. Ort.
MVD  Eskisehir Enaz 489 398
En ¢ok 676 672
Ortalama 573 600 594
Hamidiye Enaz 266 203
En ¢ok 275 304
Ortalama 256 271 264
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Makarnalik verim denemesinde kalite degeri
olarak danenin genel goriiniisii, 1000 dane
agirlig1 yaninda mikro-SDS ve protein orani da
dikkate alinmistir (Tablo 6). Makarnalik verim

denemesinde mikro-SDS ve protein orani
bakimindan se¢ilen hatlarin ortalamasi standart
cesit ortalamasindan yiiksek bulunmustur.

Tablo 6. 2004-05 Makarnalik verim denemesinde (MVD) standart ve segilen hatlarin kalite
degerlerinin ortalama verileri.

Standartlar Secilenler
Deneme Lokasyonlar Degerlendirme Deneme Ort. Ort. Ort.
Protein (%) Eskisehir En az 12.2 12.1
En ¢ok 13.3 14.3
Ortalama 13.3 12.7 134
Hamidiye Enaz 12.7 135
En ¢ok 14.2 14.5
Ortalama 14 13.6 14.0
Mikro-SDS (ml) Eskigehir En az 4.5 3
En ¢ok 10 13
Ortalama 55 6.2 7
Hamidiye Enaz 6.5 4
En ¢ok 11.5 13
Ortalama 7.4 8.3 8.9

¢) Makarnalik Bolge Verim Denemesi
(MBVD)

Makarnalik Bolge Verim Denemelerinde toplam
6 lokasyon iizerinden (Konya, Hamidiye,
Eskisehir, Usak, Kiitahya ve Afyon)
degerlendirme yapilmistir. Denemede kullanilan
5 standart c¢esit (Kunduru, Altintas, Kiziltan,
Yelken ve Kiimbet) ile 20 hat kiyaslanmistir. 20
hat icerisinden verim ve kalite Ozellikleri
yoniinden 6ne ¢ikan 4 hat (13, 14, 17 ve 18 nolu
hatlar) Ankara, Konya ve Edirne ile ortaklasa
kurulan Ortak Bolge Verim Denemesine
(OBVD) secilmistir. Bu 4 hatta ilave olarak
050BVD-KM-4  kodlu hat 060BVD’ye
gonderilmistir.  Makarnalik  Bolge  Verim
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Denemelerinde tiim lokasyonlarin ortalamasi
316 kg da’ olurken, OBVD-KM’ye secilen
hatlarin ortalama verimleri 336 kg da™ ve
standartlarin ortalamasi 325 kg da™ olmustur.
Standartlardan Altintag’in verimi 338 kg da™ ile
en yiiksek olurken, Kiimbet’in verimi 306 kg da’
! ile en diisiik olmustur (Tablo 7). Hatlar hem
verim hem de kalite bakimindan standartlara
iistiinliik saglamiglardir. Segilen 4 hattin 3 tanesi
(Hat-13, Hat-14 ve Hat-17) kardes hat
olmadiklar1  halde pedigrilerinde Altintas
cesidinin  oldugu gozlenmistir. Bu durum
Altintag’m  iyi  bir ebeveyn  oldugunu
gostermektedir (Tablo 7).
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Tablo 7. 2004-05 Makarnalik bolge verim denemesinde (MBVD) standartlar ve segilen hatlarin
lokasyon ortalamasina ait dane verimi ve kalite degerleri.

Cesitler ve Hatlar

Verim (kg da™) 1000 dane agirh@ (g) Hektolitre (kg) Mikro-Sds (ml)  Protein (%)

Kunduru 335 47 82 8,3 14.1
Altintag 338 41 81 8,5 13.7
Kiziltan 310 44 79 7,1 14.1
Yelken 334 43 81 6,3 14.0
Kiimbet 306 42 81 12.3 14.1
13 323 43 81 8.6 14.2
14 344 46 82 6.4 14.1
17 340 45 82 7.5 14.2
18 336 42 83 9.2 14.0
Secilenler Ort. 336 44 82 7.9 14.1
Standartlar Ort. 325 43 81 8.5 14.0
Deneme Ort. 316 42 81 8.0 14.1
4. Sonug¢ GKTAE, 2012. Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal

Bu calisma Anadolu’nun Bati Gegit Bolgesi
2004-2005 donemi ileri kademe makarnalik
bugday islah ¢alismalari, Tarim Bakanligi’nin
Tarimsal Arastirmalar biinyesinde yiiriittiigi
projenin bir bolimidir. Genel anlamda tim
ileri kademelerde standartlarin iizerinde dane
verimi ve kalitesine sahip hatlarin oldugu
miisahede edilmigtir. Bolge verim
denemesinden sonra segilen hatlarin diger
standartlar gibi tlirk tarimmna hizmet etme
yolunda iimitvar ¢esit adaylart olduklar
goriilmiistiir. Ozellikle, makarnalik bugdaylarda
ekmekliklere gore daha ¢ok tercih edilen kalite
degerleri standartlarin ortalamasindan yiiksek
bulunmustur. Bolge verim denemelerinden
secilen hatlar ulusal enstitiiler arast isbirligi
cercevesinde diger enstitiilerin hatlar1 ile 2005-
06  doneminde  Ortak  Bolge  Verim
Denemelerine alinmaktadirlar.
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Ozet

Yariiletken dedektorlerinin kullanildigi spektrometrik kantitatif ve kalitatif analizlerinde, analizlerin
dogrulugu icin sayma kaywplarinin belirlenmesi ve telafi edilmesi 6nemlidir. Spektrometrelerdeki bu
sayma kayplart yigilma pulslari, uzatilan ve uzatilmayan sistem olii zamanlarindan veya bu ii¢
mekanizmann ikili ve ti¢lii bilesimlerinden meydana gelir. Bu ¢alismada, yukarida ifade edilen ii¢
faktorden ileri gelen sayma kayplarini telafi etmek igin yeni bir yontem énerilmistir. Bu dogrultuda
bir program gelistirildi. Onerilen yontemi test etmek icin bir takim deneysel calismalar yapilmistir.
Sonug olarak, onerilen yontemin diisiik ve orta dereceli sayma oranlarinda etkin bir diizeltme
sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Piklesme zamam, Aywrma zamani, Oli Zaman, Sayma kaybi, Yariiletken
dedektorler.

Dead Time Correction at X and Gamma-Rays Detectors - Part 1-
Integral Correction

Abstract

Determination of and compensating for count losses for the correctness of analyses in
spectrometric analysis of qualitative and quantitative use of semiconductor detectors are of
importance. These counting losses in spectrometry are due to the pulse pile-up, paralyzable and
non-paralyzable system dead time or dual and triple combination of these three mechanisms. In this
work, a new method is suggested for compensate for counting losses resulting from above-
mentioned three factors. For this purpose, a source code was developed. A number of experimental
studies were performed to test the proposed method. As a result, it was seen to provide an effective
correction of proposed method at low-and middle-grade counting rates.

Key words: Peaking time, Resolving time, Dead time, Counting losses, Semiconductor detectors.
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1. Giris

Yariiletken dedektoriin aktif hacmi igerisinde

gelen radyasyon ile {retilen iyonizasyon,
dedektor elektrotlar1 arasina uygulanan elektrik
alam1  ile tasman  yiikli = parcaciklarin
olusturulmasi  olarak  tanimlanir.  Iyonize

parcaciklarin iiretilmesi ve toplanmasi, gelen
fotonun enerjisine ve dedektdr ortamina bagh
rastgele istatistiksel degisimlerin bir konusudur.
Oz ayirma smirlamasi, gelen radyasyonu bir
elektrik sinyaline ¢evirme siirecinde de vardir
(Tennelec, 1986). Cikis sinyali, yariiletken
gama ve X 1sm1 dedektorlerinde saymalarin
dogru bir sekilde elde edilmesi ve analizinin
saglanmasi icin ¢esitli islemlere maruz birakilir.
Gelen radyasyon tarafindan iiretilen yikli
parcaciklarin toplamasi ve islenmesi i¢in gerekli
olan zaman bir¢ok uygulamada 6nemlidir. Eger
yiilk toplama zamani yiikselticinin piklesme
zamani ile karsilagtirilamayacak kadar kisa degil
ise diizeltilmis sinyal sayisinda bir kayip
goriilecektir (Gerardi vd., 2006). Yik toplama
zamant; dedektdr geometrisine, ortama, elektrik
alana ve dedektor aktif hacminde etkilesmenin
oldugu noktaya baglidir.

Optimize edilen bir spektrometre sistemi
deneysel smirhiliklarin  verilen bir kurgusu
icinde elde edilebilir en iyl enerji

cOziiniirliglinii saglar. Sistemi en uygun hale
getirme; herhangi bir sistemde elektronik
donanimin  uygun  se¢imini,  ¢Oziinirliik
uyusmasinin  bilgisini  ve sayma  orani
performansim1  gerektirir. ~ Dedektér,  6n
yiikseltici, ylikseltici ve analog dijital cevirici
birlesimi  radyasyon  belirleme sistemi
elektroniginin en kritik parcasidir. Diinyanin en
1yi yiikselticisi dahi zayif sinyal-giiriiltiisii veya
sistemin O6n ucunun uygunsuz se¢imi ile olusan
sayma orani kisitlamalarini telafi edemeyebilir.
Uygun yiikselticinin se¢imi iyi dedektdr ve on
yiikseltici  birlesiminin performansini  artirir.
Sistem ayirma giicii; kaynak ve dedektor
etkilesimi, dedektor-6n yiikseltici-yiikseltici
birlesimi, puls islemci sekli ve sistem sayma
orani ile belirlenir (Tennelec, 1986).

Modern gama ve x 151 spektrometrelerinin
ciktisindaki ana smiurlama aktif dedektor
hacminde iyonize radyasyon ile {retilen
yiiklerin toplanmasi1 ve ardisik olarak kullanilan
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elektronik modiillerle puls islemesi icin gegen
siredir (Pomme, 2001). Tim dedektor
sistemlerinde, iki ayr1 pulsu iki ayr1 olay olarak
kaydetmek durumunda olan sayma sisteminin
0l zaman olarak adlandirilan minimum bir
toplama zamani vardir. Bu 6lii zaman boyunca,
sistem  gelen diger fotonlara  karsilik
vermediginden bu olaylar kaybedilir. Cok
kanalli puls analizoérii veya sayma sistemi
kullanicilarinin ~ karsilastigi  ana sorunlardan
birisi, analizér ve sayma sisteminin Ol
zamanindan kaynaklanan sayma kayiplarmin
sonuglarini diizeltmektir. Bu problem, bilinen ya
da dlgiilen toplam arag¢ i¢in gergek zamanindan
daha ziyade islem zamaninin tiim sayma
calismalarinda yerine getirilmesi ile otomatik
olarak ¢oziilebilir (Deighton, 1961).

Sayma sistemlerinin 6lii zaman davraniginin iki
modeli siklikla kullamilir: paralyzable (uzatilan)
ve non-paralyzable (uzatilmayan). Bu iki
model, yalnizca dogru sayma orani yiliksek
oldugunda farkli olan diger durumlarda ayni
birinci dizin diizeltme kaybi1 Ongérmektedir
(Knoll, 2000). Yiiksek ve orta olgekli sayma
oranlarinda bu modellerin her ikisi uygulanabilir
degildir. Bu nedenle 6lii zaman kayiplart i¢in
diizeltme, veri degerlendirmenin ©6nemli bir
gorevidir (Szentmiklosi vd., 2007).

Niikleer spektrometre  Olclimlerinde;  puls
kayiplari, puls isleme siiresince analog dijital
doniistiiriiciiniin (ADC) neden oldugu gelen puls
basina wuzatiimayan 6li zamani ile geleneksel
olarak iliskilidir. Uzatiimayan kavrami, puls
isleme boyunca yeni bir pulsun ADC’ye
gelmesi ile uzatilmayan Oli zaman periyodu
anlamma gelmektedir (ADC giris kapisi
kapatilir). Uzatilan olarak adlandirilan sistemler
(ylikselticinin bulundugu sistemler) icin oli
zaman, en son pulsun ulasma zaman araligindan
baglayarak wuzatilir. Ayrica pile up pulsu,
uzatilan Oli  zamandan kaynaklanan puls
kaybinin  bir tliri olarak  yorumlanabilir
(Pomme, 1998). Bir Tp piklesme zamani araligi
icine diisen ardisik pulslar yigilma (pile up)
pulsu seklinde davranir ve bir yi8ilma pulsu
reddetme (PUR) devresi tarafindan reddedilen
bir puls olarak spektrumdan atilir.

Sayma oranm1 hemen hemen sabit tutuldugunda
6li zamandan kaynaklanan sayma kayiplari hem
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uzatilan hem de wuzatiimayan 6li zamanlar igin
tiiretilen temel ve basit formiillerle diizeltilebilir
(NCRP, 1985). Bununla birlikte, sayma orani
onemli Olciide degistiginde veya
dalgalandiginda matematiksel formiillere dayali
diizeltmeler zor ve karmasik olabilmektedir. Bu
meselenin {iizerinden gelebilmek i¢in, sayma
suresi boyunca her an 06lii zaman etkilerinin
otomatik olarak telafi edilmesine imkan veren
bir yontem Kawada (1976) tarafindan
Onerilmistir. Bu yontemde, 6lii zamandan ileri
gelen sayma kaybina es sayida puls ilk dizin
yaklasiminda kapi tekniginin kullanilmas: ile
rastgele rastlantt pulslart olarak {retilir ve
ertelemeden sonra c¢ikan puls katarina eklenir
(Kawada vd., 1998).

Degisen Olii zaman problemi niikleer
spektrometre Ol¢iimlerindeki hatalarin ¢ok 1iyi
bilinen bir kaynagidir. Boylesi durumlarda olii
zaman kayiplari, yalnizca degisen 6lii zamana
bir radyasyon kaynagt baskin  olursa
diizeltilebilir. Cozlimler birka¢ degisik bigimde
sunulur: Olii zamam sabitleme (Schonfeld,
1966; Gorner ve Hohnel, 1970; Wiernik, 1971),
belki de gerekli olmayan 6lii zaman ve sayma
etkinligi kaybi ile sonucglanan sabit bir o6lu
zamanda problemi ¢ozme gibi (Blaauw vd.,
2001). Fakat sonuclar sistem Olii zamanindan
kaynaklanan sayma kayiplar telafi etmekten
uzaktir.

Galushka (1993) kaydedilen olaylarin gergek bir
serisi igine pulslarin eklenmesi ile 6lii zaman
etkisini diizeltmek amagh bir teknik onermistir
ve Miiller (1993) bu yontemin gegerliligini
analiz etmistir. “Kayip serbest sayma teknigi”,
dijital ~ spektrometreler iiretilmeden  Once
Harms’mm (1967) “diferansiyel o©lii zaman”
diizeltme yontemini gelistiren Westphal (1979)
tarafindan Onerilmistir. Sayma kayiplart PUR
devresi ve ADC ¢evirme zamanindan ileri gelen
Olii zamanla artar. Sayma kayiplarini telafi
etmek icin birka¢ yontem Onerilmistir. Bu
yontemlerden biri Ortec firmasi tarafindan
iretilen  DSPEC  PLUS ™  dijital
spektrometresinde kullanilan “sifir 6lii zaman”
yontemidir. Bu yontem Pomme (2001)
tarafindan test edilmistir.

O halde, yalnizca 6lii zaman boyunca olusan
sayma  kayiplarin1  telafi  etmek  nasil
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miimkiindiir? Bizim niyetimiz orijinal puls
siirecini yeniden olusturmak degildir. Aksine
amacimiz dikkate alinan zaman araliklari igin
asil sayma oraninin veya asil olaylarin sayisinin
giivenilir bir tahminini elde etmektir. Bunu
yapabilmek i¢in ya Olii zaman siireci basina
ortalama kayiplar i¢in dogru bir degere ya da
bireysel diizeltmelere ulasabilmek i¢in yardim
edecek bir yonteme gereksinim duyariz.
Calismada, bir radyoaktif kaynak ya da bir puls
ireticisinin  kullanilmas1 yerine analitik bir
diizeltme yontemi gelistirildi. Bu diizeltme igin,
pile up, uzatilan ve uzatiimayan puls kaybetme
mekanizmalarinin ti¢iinii birlikte icine alan bir
program kodlandi. Bu diizeltme toplam
(integral) bir diizeltme olarak ifade edilebilir ve
sistemin toplam islem zamanina (live time)
bagl bir 6l¢cme prensibine dayalidir. Ayrica bu
diizeltme yontemi sistem Olii  zamaninin
saymada baskin olmadigi sayma oranlarinda
ideal oldugu ifade edilebilir. Ek olarak islem
zamant prensibinin matematiksel 0zl integral
matematiktir. Bu nedenle integral matematik
yalnizca sabit (duragan) Poisson siireclerinde
(zamanla degigsmeyen) uygulanabilirdir. Dikkat
edilmelidir ki uzun yar1 dmiirlii radyoizotoplarla

yapilan  deneysel  ¢alismalarda  zamanla
degismeyen  Poisson  siireci  gegerliligini
korumaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Deneysel Calismalar

K X-ismm1  siddetleri ve yigilma pikleri,

Amersham firmasindan satin alinan 50 mCi’lik
halka radyoaktif bir kaynak olan ?**Am’dan
yayinlanan 59,54 keV enerjili fotonlarin
kullanilmasiyla Alfa Aesar firmasindan alinan
% 99,9 saflikta bakir (Cu) elementi i¢in ol¢tildii.
Numunelerden yayinlanan Ka ve Kf fotonlarimi
saymada 5,9 keV’de 150 eV’lik bir ¢oziiniirliige
sahip Canberra marka asir1 diisiik enerjili Ge
(Ultra-LEGe) dedektorii (GUL0O035 model)
kullanildi. Sayma sisteminde ortak olarak Genie
2000 spektroskopi yazilimi, Canberra firmasinin
on ylikselticisi (model 2008), Tennelec TC 244
spektroskopi ylikseltici ve Canberra firmasinin
multiport I ADC ve MCA modiilleri kullanildi.
Ayrica, tiim pulslarin genisligini 6lgmek igin
Hameg firmasinin Hm 203-7 model osiloskobu
kullanildi. Olgiimlerde kullanilan x ve gama-
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1s1n1 spektrometre sistemi kurgusu Sekil 1°de
sematik olarak gosterilmektedir.

Ka foto pik alanlari, OriginLab firmasimin

Originpro 7.5 yaziliminin  multi-Gaussian
fonksiyonu modilii ile birlikte polinomik arka

X-Isimi

plan (background) giderme modiilii kullanilarak
Olclilmiis spektrumun fit edilmesiyle
ayristirilmasindan sonra pik alanlart belirlendi.
Ayrica grafik fit denklemleri bu yazilimin
polinomik fit modiilii ile elde edildi.

Canberra Ultra—LEGe Canberra Onyiikseltici Tennelec TC 244
Dedektor (GUL 0035) (Model 2008) Yiikseltici
Hameg HM 203-7
Tennelec TC 950 Ossiloskop
Yiiksek Voltaj

Bilgisayar
Genie 2000

Canberra Multiport 11
ADC

Canberra Multiport 11

MCA

Sekil 1. Olgiimlerde kullanilan X ve Gama-isin1 spektrometre sisteminin blok semasi.

2.2. Yapilan Cahsmalar

2.2.1. Piklesme Zamani ile Minimum Ayirma
Zamam Arasindaki Iliski

Yiikselticinin 0,5, 0,75, 2, 3, 8 ve 12 ps’lik
piklesme zamanlarina karsilik gelen tim puls
genisligi HM 203-7 osiloskop yardimi ile
belirlendi. Belirleme isleminde Sekil 2 dikkate
Burada Tgr yiikselticinin minimum ayirma
zamani, Tw tim puls genisligi ve Tp
yiikselticinin piklesme zamamdir. Ydiikseltici
iizerinden ayarlanan ilgili piklesme zamanlarina
karsihk  tim  puls  genisligi  ossiloskop
ekranindan okundu. Daha sonra Denklem (1) ile
ilgili piklesme zamanlarima karsilik gelen
minimum  ayirma  zamanlart  hesaplandi.
Piklesme zamanina karsilik minimum ayirma

04

alindi. Minimum ayirma zamani, piklesme
zamani ve tim pulslarin genigligi arasindaki
iliski asagidaki denklem ile belirlenir (Tennelec,
1986):

T

T,>*-1

T 1)

zaman arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in grafigi
cizildi ve fit denklemi elde edildi (Karabidak
vd., 2011).

T =B T2+BT.+A

R™2P 7LP @)

burada A, Bl ve B2 Kkatsayilar1 sirasiyla
3,73746E-6, -0,03894 ve 5067,18198dir.
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Sekil 2. Tim puls genisligi (Tw) (Tennelec, 1986).

2.2.2. Sayma Sisteminin Olii Zamanmmmn
Belirlenmesi

Sistemin efektif Tp oOlii zamanm asagidaki
kategorilerden birine uyar (Tennelec, 1986):

Ty >15us+T, (3)
veya
T, <1,5us+T, (4)

Burada T¢c ADC’nin ¢evirme zamanidir. Sayet
pile up pulsu reddetme devresinin minimum
ayirma zamani Tc + 1,5 mikro saniyeden daha
biiyiik ise, bu durumda sistemin 6lii zamani;

TD :TP +TR (5)

ile verilir. Aksi durumda sistemin 6lii zamani,

To =T, +15 us+T, (6)
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seklindedir. Buradaki 1,5 ps pile up pulsu
reddetme devresi aktif durumda iken ardisik iki
pulsu agik bir sekilde ayirmak igin yiikseltici
tiretici tarafindan yiikselticiye eklenen ilave bir
zamandir. Bu nedenle bu ilave zaman pulsun
ADC’den MCA’ya geg¢mesi ve yazilim
tarafindan kaydedilmesi (yaklasik olarak 0,5 — 2
us civarl) i¢in gerekli olan bir zaman olarak
dikkate alinabilir (Gilmore ve Hemingway,
2003). Olgiimlerde 100 MHz elektronik saate
sahip Wilkinson tiirii bir ADC kullanildi. Bu
nedenle 1ilgili enerji ¢izgisinin ADC ¢evirme
zamani asagidaki gibi hesaplanabilir (Spieler,
1999):

E

T.=—
¢ AE

(7)

Clock

Burada E ¢izgi enerjisi, AE kanal basina enerji
(Canberra, 1998) ve Tcick ADC’nin islem
frekansidir. Sayma sisteminin 6lii  zamani,
Denklem (3) ve (4) ile verilen sartlar g6z Oniine
alindiginda Denklem (2), (5) ve (6) ifadeleri
kullanildiginda  asagidaki  gibi  verilebilir
(Karabidak vd., 2011):
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T, =BT +(B +)T, + A (8)
veya

E
TD :TP +15 IUS+ETC lock (9)

2.2.3. Sayma Sisteminin Olii Zamanindan
Kaynaklanan Sayma Kayiplarinin
Diizeltilmesi

Sistem Olii zamanindan kaynaklanan sayma
kayiplar1 i¢in sayma oranlar ile iligkili iki
yaklasim miimkiindiir. Geleneksel diizeltme
formiilleri ilk yontemde kullanilir: bu gozlenen
sayma oranlarina dayanir ve Olgme siirecinin
sonunda uygulanir. ikinci yontemde ise bunun
tersine gorlinliste Ol¢lim  sonucunun veya
hesaplanan ~ sayma  oranmin  bilinmesini
gerektirmeyen kayiplar i¢in aninda diizeltme ya
da telafi edilmesini ongdren farkli bir yolla
calismaktir. Ikinci yontemde, Tp uzunlugundaki
bir olii zamanda saymalarin belirli bir k
sayisinin ~ kaybedilmesi olasiliginin  tahmin
edilmesi miimkiindiir. Poisson olasiligi ile
ilgilendigimiz i¢in bu olasilik asagidaki sekilde
verilebilir (Kawada vd., 1998; Miiller, 1993):

_(nT,)*
KT ki

efnTD

(10)

Burada n her bir kanaldaki sayma oranidir. Her
bir 6l zamandan kaynaklanan beklenen L
sayma kayb1 asagidaki ifade ile verilir:

_ T,)"

L= kR =gy 11
Sw-emy el a
Bu durumda, her bir kanaldaki toplam oli
zaman (TDT) ile su sekilde hesaplanir
(Karabidak vd., 2009):

TDT =Sayma*T, (12)

Sayma sisteminin toplam o6lii zamani (STDT)
kanallarin tiimii tizerinden,;
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STDT= > (TDT), (13)
i=kanal sayus:
ile verilir. Her bir kanaldaki sayma orani ise
_ Sayma (14)
TL

ifadesi ile verilir. Burada Ty sistemin islem
zamanidir. Denklem (11) dikkate alindiginda
sistemin Olii zamanindan kaynaklanan toplam
sayma kaybi (L) asagidaki formiil ile elde edilir
(Karabidak vd., 2009):

L=n*STDT (15)
Boylece de diizeltilmis sayma (CC)
CC=Sayma+L (16)

3. Bulgular, Sonuc¢ ve Tartisma

Bu caligmada onerilen yontem ile yapilan 6li
zaman  diizeltmesi sonucu elde edilen
diizeltilmis sayma oranm1 ile diizeltilmemis
sayma orani arasindaki iligki Sekil 3’te
verilmistir. Calismada Onerilen yeni model
(analitik model) sayma orani diizeltmesinde
integral diizeltme ongormektedir. Bu model 6l
zamanin sayma sistemi {izerinde baskin
olmadigr diisiik ve orta dereceli sayma
oranlarinda etkilidir. Ayrica Onerilen yeni
yontemle hem ADC’nin toplam 6lii zamanini
hem de sistemin toplam Olii zamanini elde
etmek miimkiindiir. Bu durum giris kisminda
verilen diger diizeltme yoOntemlerinde mevcut
degildir. Ayrica sik¢a kullanilan uzatilan ve
uzatilmayan diizeltme yOntemleri sirasiyla
yalnizca amplifier ve ADC durumlarini dikkate
aldiklarindan modern spektrometreler de her iki
durumu i¢inde barindirdigr icin bu geleneksel
yontemlerin kullanilmasi sikintilidir. Buna ek
olarak, orta dereceli sayma oranlarinda bu
geleneksel diizeltme (uzatilan ve uzatilmayan)
yontemleri istenilen diizeltmeleri
saglamamaktadirlar.  Bodylece, sistem 0li
zamanlarindan ileri gelen sayma kayiplari i¢in
istenen diizeltmeler (uzatilan veya uzatilmayan
ya da her ikisini kapsayan birlesik bir sistem
icin) kolaylikla yapilabilir.
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Sekil 3. Onerilen 6lii zaman modeli ile diizeltilmis ve diizeltilmemis sayma oranlar1 arasindaki

iliski.

Bu diizeltme direkt olarak sayma siiresi ile
iligkili oldugundan diisik ve orta dereceli
sayma oranlarinda yani Olii zamanin baskin
olmadig1 sayma oranlarinda etkin bir diizeltme
saglar. Ayrica pik sekli her bir durumda
aynidir. Bu nedenle de hem 6l¢iim sonucu elde
edilen pik hem de diizeltilmis sayma ayni
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istatistige uyar. Calismada Onerilen model ve
diger siklikla kullanilan iki model (uzatilan ve
uzatilmayan) karsilagtirmali grafikleri Sekil
4’te verilmistir. Buradan da goriildiigli lizere
onerilen integral model diger iki modele gore
oldukgca 1yi sonu¢ vermektedir.
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Sekil 4. Bu ¢alismada 6nerilen model ile diger iki modelin karsilastirilmasi.

Sistem 6lii zaman kaybi ve saf Cu elementinin
Ka ve Kf tesir kesitleri yiikselticinin miimkiin

ve KP tesir kesitlerinin hesaplanmasinda c¢ok
daha dogru sonuglar verdi. Saf Cu elementinin

iic piklesme zamanina gére test edildi. Onerilen hesaplanan  tesir  kesitleri  Tablo  1°de
yontem hem sayma sisteminin 6lii zamanmi — goriilmektedir.
tahmin etmede hem de saf Cu elementinin Ko
Tablo 1. Bir uygulama drnegi: Saf Cu elementinin K, ve Kg tesir kesitleri.
Piklesme Zamam (ps)
Tesir Kesiti 3 8 12
Diizeltilmemis | Diizeltilmis | Diizeltiimemis | Diizeltilmis | Diizeltilmemis | Diizeltilmis | Teorik™
Cu OKq,
448 52,6 48,4 53,1 50,0 52,9 52,3
(b/atom)
Cu Okp
5,97 7,08 6,4 7,31 7,39 6,98 7,21
(b/atom)

Scofield (1973).
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Sonug olarak, bu c¢alismada Onerilen integral
diizeltme yontemi ile pile up pulsu, uzatilan ve
uzatilmayan sistem 6lii zamanlar: olarak ifade
edilen lic mekanizmanin birlesiminden ileri
gelen sayma kayiplarini telafi edilebilir. Sayma
sisteminin O6lii zamani analitik bir formiil ile
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