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NUKLEER TEKNIiGIN MADEN KAYNAKLARININ
PROSPEKSIYON VE INKISAFINA TATBIKi

Mehmet AYAN

Maden Tetkik ve Arama Enstitiist,
Ankara

OZET. — Bu yazida, diinyadaki bir¢ok iilkelerde niikleer teknikten fay-
dalanilarak maden prospeksiyonunun nasil ve hangi metodlarla yapildig:
kisaca gozden gegirilmekte ve bu tip operasyonlarda kullanilan 6zel cihaz-
lardan da bahsedilmektedir.

ABSTRACT. — Nuclear techniques have been successfully utilized until re-
cent times in Geiger and Scintillometers used in research for radioactive miner-
als and in also Neutron Gamma Logging method applied to the evaluation of oil
deposits. In recent years, studies on appilying nuclear techniques to every kind
of mineral researchs have been intensified in many countries and new apparatus
are developped. Many new methods are established in prospecting, ressearch
for and development of mineral deposits in chemical analysis, in are treat-
ment and in research for oil and development. This article includes the methods
which are used successfully and produced good results and also those apparatus
both portable and stationary.

GIRIS

Diinyadaki birgok memleketlerde niikleer teknikten istifadeyle bazi
madenlerin prospeksiyonu yapilmakta ve bu gaye i¢in bazi cihazlar kulla-
nilmaktaydi. Bunlarin basinda, Uranyum ve Toryum gibi radyoaktif ma-
denler ile Zirkon, Monazit, Fosfat ve nadir toprak minerallerinin pros-
peksiyonunda kullanilan Geiger ve Scintillometer sayicilar1 gelir. Ayrica,
petrol yataklarinin evaliiasyonunda Nétron Gamma Logging metodlar:
kullanilmaktaydi. Fakat son yillar arastiricilar niikleer teknigin maden
prospeksiyonunda, maden sahalarinin inkisaf ve degerlendirilmelerinde,
cevher analiz ve tretmaninda kullanilmasina imkan veren yeni metod-
lar ve cihazlar gelistirerek tatbikat sahasina gecilmis ve olumlu sonug-
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lar alinmistir. Bu son gelismeleri bir arada izleme imkénini verebilmek
icin I.A.E.A. (Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajans1) tarafindan «5-9 Kasim
1968» tarihlerinde Arjantin'in Buenos Aires sehrinde bir Simpozyum
tertibedilmistir. Halen madencilikte bu teknikten edilen istifade asagi-
daki bes baslica konuda toplanmuigtr.

I — Uranyum prospeksiyon ve aramalari;
II — Maden Jeofizigi ve cevher tretmani;
III — Radyoizotop X - Ray Fluoresans teknigi:
IV — Aktivasyon Analiz teknigi;
V — Petrol Jeofizigi.
Bu konularda kullanilmakta olan metod ve cihazlar: ayrintili olarak
gorelim.
I. URANYUM PROSPEKSIYONU

Genel olarak biitiin diinyada yapilmakta olan Uranyum prospeksiyo-
nunda 3 ana disiplinden istifade edilmektedir. Bunlar; Jeolojik, Jeofizik
ve Jeosimik metodlardir.

a) Jeolojik arastirmalar sonunda Uranyum yataklarinin tipleri si-
niflanmis ve her tip yatak i¢cin miisait ortam ve sartlarin taninmasi i¢in
jeolojik kriterler tesbit edilmistir.

Bunlardan istifade edilerek yapilan jeolojik ¢alismalar sonucunda
tesbit edilen favorable sahalarda Uranyum arastirmalarina gegilir.

b) Jeofizik tekniginden Uranyum arastirmalarinda su metodlar kul-
lanilarak istifade edilmektedir.

Direkt olarak :

1 — Portable Geiger sayaci

2 — Portable scintillometer sayaci

3 — Yan portable gamma ray spectrometer
4 — Kuyu Olgen radiometrik probe

5 — Ucakla scintillometer

6 — Ugakla gamma ray spectrometer

Bilhassa bir¢ok striiktiiral problemlerin agiklanmasinda istifade
edilmek uzere,
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Indirekt olarak :

1 — Ugakla magnetometer

2 — AFMAG

3— Sismik refraksiyon ve refleksiyon metodu

Bazi memleketlerde 6zel sartlarda bazi problemlerin agiklanmasin-
da Induced - Potential, Self - Potential, Resistivity, Ucakla Elektromag-

notometer ve Portable Isotop Fluoresence (P.I.LF.) Analyser metodlar1 da
kullanilmagtir.

¢) Jeosimik metod, bundan 6nceki metodlara yardimci olmak ga-
yesiyle gelistirilmistir.

Baslica;

1 — Hidrojeosimik prospeksiyon metodu;

2 — Stream sediment prospeksiyon metodu;

Radon prospeksiyon metodu

[lk ikisinde Kolorimetrik analitik (dibenzyolmethane ile Uranyum

reaksiyonu esasina dayanir) teknigiyle daha hassas olan Fluorimetrik
analiz teknigi tatbik edilir.

Radon gaziyla yapilan prospeksiyonda sise i¢ine toplanan gazda R
222 tayin edilir. 130 ml kadar gaz cidar1 ZnS ile kaphi bir tiibe bosalti-
larak 4 dakika miiddetle scintillometrik usulle sayilarak radyometrik
olarak analiz edilir.

Yukarida zikredilen jeofizik metodlardan Geiger ve Sciontillometear
sayagclar1 ve radiometrik sondaj probe’lar1 genellikle ilk planda ve uzun
zamandan beri bu alanda kullanilan bir tekniktir.

1 — Gamma Ray Spectrometer Teknigi :

Gamma ray spectrometer'in Uranyum aramalarinda kullanilmas:
oldukga yeni olup, bazi ileri bat1 memleketlerinde son birkag yildan beri
kullanilmakta ve gelistirilmektedir.

Bu metodun sagladig1 en bilyiik avantaj; arazide radyoaktivitenin
Uranyum, Toryum veya Potasyumdan geldigini tesbit ederek numune
alip, homojenize edip, merkez laboratuvarina gonderilip, analiz netice-
sini beklemeden arazide tendriinii 6grenmenin miimkiin olmasidir. Bu
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metodla yapilan analizler kimyasal metodlara nazaran g¢ok daha ¢abuk ve
sthhatli olup, 1 p.p.m. degerine kadar analiz yapilabilmektedir.

Gamma fay spectrometerinin prensibi soyledir :

Uranyum ve Toryum serilerinin elemanlar1 dogrudan dogruya gam-
ma 1511 nesretmezler fakat alfa beta ve gamma radyasyonlarin birlik-
te nesrederler. Bu bakimdan sihhatli netice almak icin serilerin en ¢ok
gamma 1511 nesreden elemanlar: segilir. Uranyum serisinde Gamma
isinlarinin biytik bir kismini nesredten Ra (Pb*'*) veya RaC (Bi**) se-
cilebilir. Gamma 1511 speetrometerinde elementin tepe notkasini igine
alan enerji araligindan (mesela: RaC (Bi*"*) i¢in tepe degeri 1.76 Mev
dir) spektrumu ¢izilir. Bu spektrum muayyen faktorler ve enterferanslar
goz oniine alinarak Standard Uranyum numunelerinin verdigi spekt-
rumla kargilagtirilarak kantitatif analiz yapilir.

Toryum analizleri i¢in da ayn1 yol takip edilir. Burada Toryum se-
risinin ThC! (TT**®) veya ThB (BI*'?) eleman kullanilir.

Bu calisma icin temel cihazlar scintillation dedector ve gamma ray
spectrometredir.

Scintillation dedector :

Nal (T.I.) scintillator, photomultiplier tube, proumplifier ve Lead
Shield gibi pargalardan, Gamma Ray Spectrometre ise stabilized EHT
init. Non bloching Lineer pulse amplifier, Differantiel pulse higth analy-
ser, ratemeter strip - chart potantiometric recorder, Low - voltage supply
ve scaler gibi parca ve {initelerden tesekkiil ederler.

Gamma Ray spectrometresi dnce ugakla havadan prospeksiyonda
kullanilmaya baglanmuigtur.

Kanada'da Geological Survey ile Atom Enerjisi Tegkilat: miistereken
memleketlerinin bazi bolgelerinde K*, B> k*, Te**® konsantrasyonunun
haritasini ¢ikarmak ve Monitdr olarak kullanilan elementlerle Potasyum,
Uranyum ve Toryumun jeosimik ilgisini bulabilmek igin ¢ift motorlu
STOL tipinde bir u¢aga gamma ray spectrometresi monte ederek ucuslar
yapmus ve faydali sonuglar alinmstir.

Amerika'da ugak ve helikopterlere monte edilen gamma ray spect-
rometreler ile U, Th, K prospeksiyonunda kullanilmakta oldugu gibi
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magnetometer ilavesiyle kombine ugus yapilmistir. Bu cihazlar ayni za-
manda fosfat, lateritik demir, aliminyum ve manganez aramalarinda da

uygulanabilmistir.

Yakin zamanlarda Danimarka Atom Enerjisi Tegkilat: tarafindan ara-
zide tasinabilen cinsten portatif bir gamma ray spectrometer gelistiril-
migtir.

Gornland'in giineyinde yapilan prospeksiyon ¢alismalarinda kullani-
lan bu spectrometer ile Ilimaussag Alkali intriizyonunda yapilan ¢alisma
ve aramalarla Uranyum (5000 ton) ve Th (12.500 ton) tesbit edilmistir.
Kvanefeld sahasinda da 6nemli U. Th zuhurlar1 bulunmustur.

2 — Gamma Logging Teknigi :
Prospeksiyon neticesi tesbit edilen zuhurlarin degerlendirilmesi

i¢in tendr ve rezervin bilinmesi gerektiginden sondaj ameliyesine gi-
dilmektedir.

Sondaj sirasinda karot alinmadan ilerleme maliyeti ¢ok ucuzlattigin-
dan bu tip ¢aligmalarda numune alinmadigindan kuyunun radyoaktivi-
tesi Olciilerek gecilen cevherli kisimlarin kalinlik ve degerleri hakkinda
bilgi edinilir. Geiger tipi sayaglara bagli probe ile yapilan bu 6lgmeler ile
meydana gelen gamma log'una tesir eden bir¢ok faktorler vardir.

Bunlardan casing tiipii tarafindan absorbe edilen gamma radyasyonu
ediit edilmis ve tiipiin yapildig1 metal alasimu ile ¢esitli ¢aptaki borularin
cidar kalinliklar1 yogunluk ve yiizey yogunluklarinin tesiri ile koeffisi-
yenleri hesaplanmuigtir.

Ayrica cevheri ihtiva eden c¢evrenin litolojisi dokusu rutubetin ve
kiitle tesirinin meydana getirdigi yaniltic1 faktorlerin etkisini azaltmak
icin bir gamma GROSS COUNT PROBE gelistirilmistir. Bunun kristal
buyiikliigii cevher tendriine gore degiserek kullanilir.

Meseld; % 2 ile 05 arasinda U,O, ihtiva eden yiiksek tenorlii ya-
taklarda probe kristal biyiikliiga 3/4 "X*", % 0,05 0,01 U, 0O, arasindaki
diistik tenorlii cevher yataklarinda probe kristal buyiikliga 3/4"X4"
olmakta ve 6l¢ii neticeleri hakikate daha yakin ve sihhatlidir.

Sondaj kuyularindaki Uranyum tendriinii 6l¢mek i¢in Uranyumun
denge halinde olusu ve yogunlugu nazari itibare alinmadan igindeki (Bis-
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muth 214) miktar: tayin edilerek selektif tabii, gamma ismiyle radyo-
karotaj metodu gelistirilmektedir.

3 — Izolan icinde fisyon parcalarinin kaydedilmesi metodunun
Maden ve taslardaki Uranyum ve Toryum dagiliminin etiidiinde kul-
lanilmasi :

Uranyum cevheri veya tas numunelerindeki mevcut Uranyumun
radyometrik veya kimyasal analizleri numunedeki global olarak Uran-
yum miktarini vermektedir. Halen Uranyumun tasin neresinde konsantre
oldugunu 6grenebilmek icin niikleer fotograf plakalarindaki emiilsiyon
icin alfa sualarinin trajektuarlarini sayma metodu kallanilmaktadir. Bu
metodun bir¢ok mahsurlar1 vardir: Radyoaktivitesi diisiik olan taslarda
poz siiresinin uzun olmasi, Uranyum ve Toryumun ayrilmasi zorunlu-
gu ile bilhassa radioaktif denge halinde bulunup bulunmamas: gibi.
Bu sebeplerden dolay: yapilan 6l¢meler hatali olmaktadir.

Yeni teklif edilen metod Uranyum fisyonunda husule gelen fragman-
larin izolan bir ortama havi plan iizerinde tesbit ederek sayillmasi esasina
dayanur.

Bunun i¢in numune 200 mg miktarlar halinde Bayer firmasi tarafin-
dan imal edilen Polycarbonate terkibindeki makrofol denen bir madde
tizerine konur ve 300 g/1 60 ¢ Itk NaOH ile 30 dakika miiddetle attak ya-
pilir. Irradiation bir arastirma reaktdriinde veya bir nétron generator ile
10"”n/cm?S akimda 70 dakika miiddetle yapilir ve bildhare fission frag-
manlar1 sayilarak daha 6nce hazirlanmis U yiizdesi bilinen numuneler-
den yapilmis etalon vasitasiyla analiz yapilir.

4 — Dabhili ¢evirimdeki X 1s1nlarinin 6l¢iilmesiyle sivilarda Uran-
yum miktarinin tayini :

Bir ¢ok hallerde sivilar i¢inde az miktarda bulunan Uranyum mikta-
rinin siir'atle tayini gerekmektedir. Uranyum cevherinin konsantrasyo-
nunda isleyen Uranyum madenlerinden ¢ikan sularin tekrar kiymet-
lendirilmesinde rafinaj ve reaktorlerden ¢ikan sularin devamli olarak
kontrollarinda buna liizum vardir.

Dahili ¢evrimdeki X isinlarinin 6l¢tilmesi metoduyla yapilan sivi
analizlerinde litrede 10 mg. Uranyum ve daha fazla olan miktarlar tayin
edilmektedir. Olcme islemi 20 ml numune iizerinde 10 dakikada bitirilir.
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Kullanilan cihazlar: Bir fotomiiltiplikator, berilyum pencereli, Nal
(t]) ince kristalli bir 6l¢ti sondas1 ve bir preamplifikatorii havi sintallas-
yon tipi bir dedektér ile MAP 30, MSA 11, MILI 11, M6D 11, MHT 30
elemanlarindan tesekkiil edilen tek kanalli bir selektérden ibarettir. Nu-
munelerden kiigiik plastik krozelere konup kursun odada dlgiiliir. Metod
tabii sular ile maden ve sanayi tesislerdeki sularin ihtiva ettikleri Uran-
yum miktarlarinin siiratle 6lgiilmesi bakimindan ¢ok faydali ve pratiktir.

II. MADEN JEOFIZiGi VE CEVHER TRETMANI

1 — Moisture gauge :

Arazide toprak ve diger maddelerin nem muhtevasi yogunlugunu
stiratli, dogru ve yerinde 6l¢ebilmek i¢in niikleonik cihaz gelistirilmistir.
Nem, nétron geygleriyle yogunluk ise gamma 1511 transmisyonu veya
geriye sagma geygleriyle dl¢iiliir.

Ziraat, ormancilik, hidroloji, ingaat ve endiistri dallarinda tatbik
sahasi1 bulan «Moisture Gauge» nem gaygleri bilhassa su tesviyesi, topra-
g1n su depolama kapasitesi, evapotranspirasyon, topraktaki nem profille-
rinin ekinler iizerine tesiri, giibrelerin etkisi, bitkiler tizerinde toprak
pekismesi ve sulamanin etkisi, su hareketleri, sulama uygulamalari,
bina, baraj yol ve hava alanlar1 insaatlarinda pekisik temelin gukurlara
doldurulan ramble, beton, ¢cimento - stabilize, asfaltlamadaki ham mad-
delerin nem ve yogunluk muhtevalarinin 6lgiilmesinde, baton vibra-
torlerinin etkisini degerlendirme ve vibrasyon siiresinin kontrolii
gibi islemlerde kullanilmaktadir.

Hafif portatif ve giivenilir bir alet olan bu geygler tecriibesi olmayan
operatorler tarafindan kullanilabilecek kadar basittir.

2 — Portable Berilyum Prospeksiyon cihazi :

Berilyumun niikleer yakitlarin hazirlanmasinda zarf malzemesi
olarak kullanilmaya baglanmasindan sonra bu madene kars1 olan alaka
artmis ve prospeksiyonundan faydalanmak igin yeni cihazlar1 meydana
getirilmistir,

9 Be( 8 n) 8 Be reaksiyonu esasina gore ¢alisan portatif bir arazi ale-
tinin gelistirilmesi berilyum aramalari i¢in ¢ok faydali olmugstur. Bilahare
piyasada He’® ile doldurulmus nétron dedektorlerinin bulunmas: ve kii-
cultiilmis elektronik parcalar tizerindeki ilerleme bu tip cihazlarin arazi
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tizerinde kullanilacak sekilde inkisaf ettirilmesine yardimci olmustur.

1965 vyilinda Danimarkalilar tarafindan Gronland'da yapilacak
berilyum prospeksiyonu icin bir cihaz gelistirilmistir. Ilk cihaz nokta
{iretici kaynak olarak 100 m CI 124 Sb ve 2 adet BF’ notron dedektdr
kullanilmas: esasina gore inkisaf ettirilmistir.

Arazide 2000 den fazla yapilan 6lgme ile elde edilen neticelerin
miisbet olusu kullanilan metodun uygunlugunu gosterir.

Aletin agirhiginin 40 kg. a yakin olusu tasinmasi bakimindan bir
dezavantaj teskil eder Yakin bir gelecekte daha hafif ve hassas cihaz-
larin gelistirilecegi muhakkaktir.

3 — Gamma 151m geriye sagma teknigi ile maden kuyu ve sondaj-
larinda cevher konsantrasyonunun tesbiti :

Maden yataklarinin degerlendirmesinde tendr ve rezervinin hesabe-
dilmesi gerekmekte ve bu gaye i¢in sondajli aramalar yapilmaktadir.

Tenor ve cevherli zonlarin kalinliklarini tesbit i¢in sondajin karot
alarak ilerlemesi ve alinan numunelerin kimyasal analize gonderilmesi
gerekir. Bu islem hem zaman almakta ve hem de sondajda karot alarak
ilerleme daha pahaliya malolmaktadir.

Bu nedenle petrol ve komiir aramalarinda uygulanan Density - Log-
ging, diger maden aramalarina da tatbik edilmistir.

Avusturya'da (Bleiberger - Bergwerksunion) Cinko - Kursun yata-
ginda yapilan uygulamada gamma 151n1 geriye sagma tekniginin sondaj
kuyularinda Cinko - Kursun tendrlerinin ve kalinliklarinin 6l¢tilmesin-
de faydali neticeler verdigi gorillmiistiir.

Teknigin esasini, sayaca baglanan ve sondaj kuyusuna sarkitilan
probe teskil eder.

Muhtelif denemeler sonuca kaynak olarak en iyi neticeyi 130 cm.
uzunluktaki Cs'*” kullanildig1 probe vermistir. Probe 14 cm uzunluktaki
kursun silindir iginde yuvarlanmis Cs'” kaynagini 3/4 ing ¢apinda Nal
kristali, fotomiiltiplikator ve proamplifier ihtiva eder.

14 adet sondaj kuyusunda bu tip probe ile yapilan olgiilerde % 1-10
arasinda ¢inko ve kursun konsantrasyonlar ile gecilen cevherli ve steril
seviyeler hemen tesbit edilebilmis ve bu tip 6lgmelerin metalik maden
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aramalar1 sirasinda muvaffakiyetle kullanilacak maden jeologuna yar-
dimc1 olacag1 ortaya konmustur.

4 — Cevher hazirlamada radyoizotop kullanilarak dinamik test
yapilmasi :

Ekonomik olabilecek diistik tenorlii cevherlerin konsantre edilmesi
gerekmektedir. Genellikle bu tip cevherlerin kalitelerinin ¢ok degisik
olmasi ve bunlarin karakteristiklerini ¢esiti parametrelerle belirtmek gii¢
oldugundan muhtelif cevher tiplerinin karigimi {izerinde yapilan kon-
santrasyon ameliyesinde de ¢ok miktarda reargent zayi olabilmektedir.
Konsantre edilecek cevher tizerine optimum verimi elde edebilmek
icin tatbik edilecek teknige gore matematik bir model hazirlanmakta
ve laboratuvarlarda radyoizotoplarla yapilan denemeler sonunda en
iyi sartlar tesbit edilerek formule edilip sinaii tesise tatbik edilir.

Bunun i¢in iki 6nemli hususun tesbiti gerekir.

1 — Cesitli tipteki flotasyon hiicreleri iginde kati, siv1 ve gazlarin
direnme zaman dagilimlarinin dl¢iilmesi.

2 — Kati izleyicilerin kullanilmasiyla flotasyon sartlarinda galisan bir
hiicrenin dinamik durumunun karakterize edilmesi.

Bu gayelerle kullanilan izotoplarin sagliga zarar vermeyen, yan
omrii kisa ve cevrede kolayca tesbit edilebilmeleri ¢alisma ortam igin-
de gamma 15101 negretmeleri tercih edilir. Izleyici kiitle malzemeyle ayn1
tarzda davranis gostermelidir.

Kat1 safhada; izleyici olarak 10 gramlik numuneler bir reaktor veya
noétron generatdr ile irradiye edilir. Numuneler ortalama 3X10° ndtron
cm-? san-' lik termik bir nétron akiminda ORR - tipi bir reaktor (hid-
rolik safaril) icinde 3 saat irradasyona tabi tutulur ve bildhare testlerde
kullanilir.

Sivi sathada; Yar1 6mri, 2,57 dakka olan ve kuvvetli nesredici
olan Ba'* traseri se¢ilmistir. Bu izotop J.R. Smit tarafindan gelistirilen bir
iyon degistirici «COW» iginde tutulan $**” den ayrilarak hazirlanir.

Gaz sathasinda; Bu sathada Kr®* kullanilir. Bu izleyici kolayca elde
edilebilmekte ve kimyasal ataleti sebebiyle zararsiz ve yar1 6mrii kisadir.

Bu radyo izotop izleyicilerin laboratuar ¢aligmalarinda kullanilma-

11



styla hazirlanan modeller Endiistriyel teslislere tatbik edilerek optimum
randiman alinmasi saglanmaktadir.

III. — RADYOIiZOTOP X RAY FLUORESANS TEKNIiGi

Dispersiv olmayan radyoizotop x ray fliioresans teknigi kisa zamanda
maden prospeksiyon ve aramalari ile cevher konsantrasyonu ameliyele-
rinde bagariyla kullanilmakta ve faydali olmaktadur.

X 1sinlar1 radyoizotop Fliloresans (XRF) metodunun, ana prensibi,
aranan elementlerin izotop kaynaklariyla K ve L yarim yoriingenin ekzite
edilip X 1sinlarinin elde edilmesine baglidir. Bu isinlar bir veya iki filtre-
den gegirilerek sintilasyon dedektorleriyle sayilir. Bu dedektorler pro-
portinal counter sistemi ile birlestirilerek arazi ¢alismalarinda kullanilir.

Kaynak olarak ¢ok miktarda Nuklid kullanilabilmektedir. Boylece
aranan elementte en yiiksek enerjiyi elde edebilmek i¢in rahat se¢im ya-
pabilme imkani bulunur.

Mesel4; FeK X 1sinlar serisi H?/Zr kaynagi ile eksim edilmekte ve
4X10° Fotom/ {8 istihsal edilip 2-12 KeV enerji vermektedir.

Dagilimi olmayan radyoizotop X ray fluoresan analizlerinde en 6nem-
li sey analizi istenen elemanin X 1s1n1 karakteristigini verecek optimum
eksitasyon i¢in gerekli X 151n1 enerjisini dogru se¢mek ve miisait diskri-
minatorlii dedektor sistemi ile radyasyonlar tesbit etmek ve istenmeyen
elementlerin radyasyonlarinin karakteristigini meydana ¢ikarmaktir.

Bu metod gamma 1s1nlar1 sagmali metodla kombine olarak arazide
demir aramalarinda kullanilabilmektedir.

XRF metodla analiz, yapilan 6l¢melerde elde edilen neticelerin ayni
geometride kimyasal analizleri yapilmis numunelerle mukayesesi sure-
tiyle yapilir.

XRF analiz teknigi : laboratuvarlarda sabit olarak, arazide yapilacak
aramalarda portatif olarak, sondajli aramalarda ise ilave edilen sonda ci-
hazi (Probe) sayesinde kuyu 6l¢gmelerinde de kullanilmakta olup, analiz
1 - 3 dakika arasinda yapilabilmektedir.

XRF tekniginin prospeksiyon ve madencilik konularina tatbiki soyle

siralanir:

— Arazi tizerinde satih ¢alismalarinda :
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Aranan elementin veya mineralin arazide konsantre olan yerlerinin
tesbitinde ve bulunan yerlerde ekonomik ol¢iilerde olup olmadiginin
tahkikinde. Bu gibi hallerde prospiksiyonun yapildig1 sahrelerin tane iri-
ligi ve heterojen oluslar1 muayyen miktarda yaniltici tesir icra edebilir.
Bu metodla yapilan demir, kalay, ¢inko ve kursun aramalarinda olumlu
neticeler alinmistr.

— Sondaj karotlarinin tahlillerinde:

Sondaj karotlarinin kimyasal analiz yoluyla degerlendirilmesi uzun
zaman almaktadir. Karotlar tizerinde dogrudan dogruya yapilan 6l¢me-
lerle aranan elementin tenérii 6grenilmektedir. Cu, Fe, Pb, Zn, Sn tahlil-
lerinde faydalanilmigtir.

— Sondaj kuyusu (Logging) 6l¢melerinde :
Bir ilave probe vasitasiyla sondaj kuyusu i¢cinde cevherli kisimlari ve
tendrlerini ¢ok kisa zamanda 6grenmek miimkiin olmaktadir.

Neticelerin sihhatli olabilmesi i¢in sondaj kuyusunun kuru ve mun-
tazam olmas1 gerekmektedir.

— Toprak ve sedimentlerde :

Toprak ve plaserlerde yapilacak arastirmalarda muvaffakiyetle uygu-
lanmaktadir. Tayland'da bu metodla yapilan Kalay prospeksiyonunda 50
ppm kadar olgiiler yapilabilmistir. Ve olumlu sonuglar alinmigtir.

— Ogiitiilmiis olan tas numunelerinde :

Tane iriligi ve heterojenite mahsurlari ortadan kalktig1 i¢cin daha has-
sas netice elde edilmektedir.

— XREF teknigi ile titan, demir, nikel, bakur, ¢inko, kursun, kalay, gii-
miis, tungsten ve altin tahlilleri muvaffakiyetle yapilabilmektedir.

— Cevher konsantrasyon tesislerinde konsantrelerin devamli kont-
rollerinde.

— Cimento sanayiinde kalsiyum muhtevasi ile aliiminyum silis ve
demir miktarlarinin devamli olarak 6l¢iilmesinde.

— Blast materyellerin kullanilmasinda CaO/SiO, oranlarinin bulun-
masinda

— Komiirlerde ASH kontentin tesbitinde basariyla kullanilmaktadir.
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IV. AKTIVASYON ANALIiZ TEKNIGi

Aktivasyon analiz, giiniimiizde analiz problemlerinde genis c¢apta
kullanilmakta olan son derece hassas ve spesifik basit bir analitik metod-
dur. Bu metod hassasiyetinden dolay: bilhassa elementsel mikroanaliz
problemlerinde ve trace elementlerin anlizlerinde ¢ok kullanilmaktadir.
Bunlarin yaninda bu metod kimyasal saflastirma sahasinda diger analitik
metodlar1 kontrol ve yardimci olarak uygulanmaktadir. Aktivasyon ana-
liz birgok hallerde analizi yapilacak numunenin elementlerine kantitatif
ayrisimini gerektirmediginden analizlerin siiratli yapilmasina imkan ver-
digi gibi reargentlerin empurite kontaminasyonlarindan dogan hatalar:
da 6l¢gmiis olur.

Aktivasyon analiz metodunun prensibi soyledir :

Analiz edilecek numune partikiillerle veya yiiksek enerjili fotonlarla
bombardiman edilmek suretiyle numune i¢indeki element veya element-
ler radyoaktif izotoplar haline donistiiriiliir. Elde edilen herbir radyoi-
zotop, nesrettigi karakteristik niikleer radyasyonunun ve yar1 émriiniin
incelenmeleriyle kalitatif olarak; hasil olan radyoizotoplarin aktiviteleri-
nin o6l¢iilmesiyle de orijinal numunedeki ana izotop veya elementler
kantitatif olarak tayin edilir.

Cihazlar:

Notron jeneratorii (10°n/S akali)

100 - 400 kanalli spektrometer

Dedektorler

Monitorler.

Aktivasyon tekniginin tatbik edildigi yerlerin baslicalar: sunlardir.

— Jeosimik aragtirmalarda

— Tras elementlerin analiz ve aramalarinda

— Sulardaki zararli maddelerin tesbitinde

— Jeolojik formasyonlarin karakteristiklerinin tesbiti ve korelasyonunda

— Prospeksiyonu yapilan elementin kontur haritasinin ¢ikarilmasin-
da

— Deniz dibindeki sedimentlerin incelenmesi ve deniz dibi jeoloji-
sinde

— Zirkonium da hafniyum tesbitinde
— Cevher konsantrasyonu ameliyelerinde istihsalin ve prosesiisiin
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devamli kontrollarinda kullanilmaktadir.

Analizler ¢cok kiigiik miktarlar tizerinden yapilmakta olup, giinde 200
numune analiz edilebilmekte ve bir numune tahlili 10.— TL malolmak-
tadir.

Metodun hassasiyeti ¢ok fazla olup, suda U ve Th analizlerinde 0,01
p.p-m. element analizlerinde 0,01 p.p.m. maden analizlerinde % 0,01,
zikronlu kumlarda hafnium tesbitinde 30 p.p.m. kadar, tas numunele-
ri korelasyonunda 1-100 p.p.m. minerallerin determinasyonunda 0,1 -
1000 p.p.m.

Bu cihazlar genellikle laboratuvarlarda kullanilmakta ise de Kanada
Atom Enerjisi tarafindan otomobil ve ugaklara yerlestirilerek arazide di-
rekt olarak aramalarda kullanilmigtir.

Bu aletin mahzurlu tarafi Cobalt ve berilyum kaynaklarinin pahali
olusu ve senede 3-4 defa degistirilmesi gerektigi hususudur.

V. PETROL JEOFiZiGi

Niikleer teknik petrol ve tabii gaz rezervuarlarinin prospeksiyon ve
developmaninda cesitli problemlerin hallinde muvaftfakiyetle tatbik edil-
mektedir. Baslica asagidaki gayelerde kuyu 6lgmeleri yapilarak kullanil-
maktadir.

1 — Verimli zonun hesabedilmesinde:

Petrol ihtiva eden formasyonlarin jeolojik karakterlerinin (seyl ve
dolomit miktarlar1) tayin igin Konvansiyonel Notron Logging, Nétron
Induced - N6tron Logging, Notron Induced - Gamma Logging, Scattered
Gamma Radyosyon Logging, Compensated Gamma — Gamma Logging
metodlar1 kullanilir.

2 — Formasyonun litolojisinin tayininde su metodlar kullanilir:

Naturel Gamma Ray Logging, spektral Diskriminasyon ile Naturel
Radyoaktif — Logging, ¢esitli numunelerin radyoaktivitelerinin ve spekt-
ral analizlerinin yapilmasi, Densite Notron Induced - Nétron - Transit
Time, Notron Aktivasyon.

3 — Petroliin niteliklerinin ve akiskanin kontak yiizeyini tesbit igin :

Klorin dedeksiyon, Notron dedektor pulse kaynak, Notron Life time
Log, su numunelerinin Radyometrik analizleri, Petrol ve su fazlarinda
secilmis Radyoaktif izleyici metodlar: kullanilir.
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4 — Rezervuarin degerlendirilmesinde ve igletilmesinde :

Permeabl ve porii formasyonlarin tesbiti, kiriklarin i¢indeki hidrolik
durumun tayini ve ayni formasyonlarin civara yayilmasinin kontroliin-
de bu metodlar kombine olarak tatbik edilmektedir.

NETICE :

Niikleer teknigin yalniz radyoaktif madenlerin aranmasinda degil bii-
tiin metallik madenlerle petrol aragtirmalarinda kullanildig: ve tatbik edi-
lebilecegi hususu yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya konmustur.

Uranyum ve Toryum aramalarinda bilinen klasik aletler meyaninda
gamma ray spektrometreleri 6nemli bir yer tutmaktadir ve bityiik gelisme-
ler gostermistir. Bu cihazin portabl olanlar1 bir cok memleketler tarafindan
arazi calismalarinda kullanilmaktadir. Ayrica sonda (probe) aletinin ak-
kuple edilmesiyle de sondaj kuyusu 6l¢melerini de yerinde yapma imkani
vardir.

Bu spektrometrelerin arazi tipi olarak gelistirilmis seklinin yakinda
ticari yonden yapilarak piyasaya ¢ikacagi ve prospeksiyon ¢aligmalarinda
onemli bir yer alacagi muhakkaktir.

Soliisyonlarda Uranyum dozajinin tesbiti metodu bilhassa hidrojeosi-
mik prospeksiyon ve sinai tesislerdeki artik sularin ve tretman sirasinda
swvilarin devamli kontrollar: igin ¢ok faydali olacaktir.

XRF teknigin de gelismis ve pertabl arazi cihazi yapilmistir. Ticari
imalatina baslandig: takdirde hertiirlii madenlerin prospeksiyonunda fay-
dal1 olabilir.

Notron aktivasyon teknigi ile en hassas analizleri kisa zamanda yapmak
miimkiin olabilecektir. Bu metod baslibasina bir analiz Laboratuvari mahi-
yetinde goriinmektedir.

Biitiin burada goriilen yenilikler meyaninda Fransizlar havali s1g
sondajlarin ¢ok ucuza malolmasi nedeniyle bunu sondajla prospeksiyon
sekline getirmislerdir. Bu usulde kuyu yikanip fotografi ¢ekilmekte, for-
masyon ve litoloji tesbit edilmektedirler. Amerika'da bir firma bu is icin
Ozel bir kamera imal etmistir.
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ERCIYES VOLKANIZMASININ YASI HAKKINDA YENI
GOZLEMLER

Fuat BAYKAL
[stanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi, Jeoloji Enstitiisi, Istanbul

Yusuf TATAR
Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Boliimii, Trabzon

OZET :

Kayseri'nin 15 km. kadar kuzeydogusundaki Kiiltepe'de (eski Kanis), arkeo-
lojik kazilar sirasinda ¢ikan aliivyon i¢inde siinger tas1 dokulu, karisik tiif bile-
simli (genellikle kirikli fenokristler ve kriptokristallin-cams: hamurdan yapili)
acik renkli volkanik cliruflar gértilmistiir Bu tiir bir ciiruf niimunesi i¢inde se-
ramik parc¢alar1 bulunmus ve boylece Erciyes volkanizmasinin tarihi devirlerde

de faaliyet gosterdigi kesinlikle isbatlanmistir

GIRIS

Anatolid ve Torid kusaklan sinirinda, Orta Anadolu'nun en yiiksek
volkan konisi olan Erciyes Daginin (3916 m.) biinyesinde esas itibariy-
le andesit lav ve ciiruflari, daha az olarak da bazaltlar yer alir. Erciyesin
etrafinda 100 km kadar uzaklara yayilmis olan ve Neojen golleri icinde,
Neojen sedimentleriyle birlikte ¢okelmis bulunan tiifler vardir. Bunlar
cogunlukla agik renkli asidik tiiflerdir ve iclerinde Ponsieni temsil eden
Hippario n gracile kemik ve disleri bulunmustur. Romalilara ait
bazi madeni paralarin iizerinde Erciyesin aktif halde resmedildigi (Kay-
seri Miizesi) ve Erciyesten ates ve duman piiskiirdiigiine dair Strabo'nun
tasvirleri bilinmektedir. (J. Westerwald 1956, I. Ketin 1963). Buna gore
Erciyes volkanizmas: Ponsiende baslamis ve Kuaternerde de devam et-
mis olmalidir. Sonuncu deliller Erciyesin tarihi devirlerde de aktif halde
bulundugunu gosteriyorsa da, bunu kesinlikle isbatlamaga yeterli degil-
dirler.
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Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Boliimii 6grencileri igin tertip-
ledigimiz gezide (E B.) Kayseri'nin 15 km kadar kuzeydogusunda bulu-
nan Kiiltepe'ye (eski Kanis) de ugramak miimkiin olmustu.

Cografi konumu sekil 1 tizerinde goriilen Kiiltepe, morfolojik ba-
kimdan genis Kayseri diizliigi iizerinde, takriben 1 km?* alanl ve 20
30 m. yiikseklikte, tablo seklinde bir tepeciktir. Burada volkanik kiillerle
karisik aliivyon altindan, kazilarla ortaya ¢ikarilan ve kismen Hititlere
kismen de Romalilara ait oldugu soylenen harabeler mevcuttur. Kazi
materyelleriyle beraber bulunan, a¢ik renkli volkanik ciiruflarin iginde
bazi seramik pargalarinin varlig1 gériilmiistiir. (Y. T.). Bu ciiruf ve sera-

Hacilar
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l ¥
N
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Sk. 1. Kiiltepe'nin cografi konumu
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mik paraglar1 laboratuvarda her iki yazar tarafindan kisaca incelenerek
asagidaki not hazirlanmigtir. Ilerde arkeolojik etiidlerden de faydalan-
mak suretiyle, daha ayrintili bir ¢aligma hazirlanmasi diistiniilmektedir.

I¢inde Seramik Parcalar1 Bulunan Volkanik Ciiruf Niimunesi

S6z konusu niimune siinger tasi: dokulu bir «karisik» tif niimunesi-
dir ve kazidan ¢ikan aliivyon yiginlar1 arasinda bulunmugtur. Mat sar1
renkte ve tamemen gozeneklidir; normal siinger tasma kiyasla daha
agirdir. Gozenekler herhangi bir yonlesme gostermezler, sekilsizdirler
ve tif icinde asag1 yukar: homojen olarak dagilmislardir. Bayiikliikleri
ortalama 1-2 mm ¢apindadir. Tiifiin bazi kisimlar1 obsidiyan siyahidir,
icinde en fazla 1 mm biytikliigiinde, beyaz ve saydam feldspat kristalleri
ve nadiren de kiigiik siyah mineraller (kismen magnetit-hematit, kis-
men piroksen) goriiliir. Tiifte bunlardan baska koyu kahverengi, tug-
la kirmizisi, 1-5 mm biiyiikliigtinde yabanci pargalar da bulunmaktadir
Chapuit (1936), Erciyesin a¢ik renkli tiiflerinin riyolitik bilesimli ol-
dugunu belirtmektedir.

Mikroskopik inceleme, tiifiin yabanci parcalar haricinde iki kisim-
dan yapili oldugunu gostermistir. 1. Hamur kismi (matriks) 2. fenok-
ristler (plajioklas, kuvars, nadiren piroksen ve Fe-mineralleri). Matriks;,
kriptokristalin camsidir. Baz1 gozenek veya biiyiik kristallerin kenarla-
rinda, matriksten tiiremis, ¢ok kiiciik, igne seklinde, mikroskopla tayi-
ni yapilamayan kristaller gériiliir. Matriks hacim bakimindan kayacin 95
% ini (gozenekler haric) teskil eder.

Plajioklas; en fazla 1 mm biyiikliigiinde, nadiren idiomorf, daha
¢ok hipidiomorf veya ksenomorf kristaller; daha dogrusu genellikle kris-
tal kiriklar1 meydana getirir. Albit ve kismen de Karlsbad ikizleri gos-
terir. [kizlenme levhalarina paralel olarak dizilmis, ¢ogu kahverengimsi
volkanik camdan ibaret olan inkliizyonlar vardir. Sénme agis1 degerleri-
ne gore plajioklas entermediyer (andesin) bilesimlidir. Matriks, plajiok-
laslar1 kenarlarindan az veya ¢ok resorpsiyona ugratmistir. Tamamen
bozulmus kristallere de rastlanir. Bir yerde idiomorf bir plajioklas ¢ubu-
title) doldugu goriilmiistiir. (Sk. 2/b). Ikizlenmeden bagka zonlu yap:1 ve
piroklastik catlaklar da mevcuttur (Sk. 2, c).
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Sk. 2. Volkanik ciiruf i¢inde plajioklas fenokristleri. a) Tamamen bo-
zulmus zonlu plajioklas, b) Tamamen degismis ve i¢i magnetit (kismen
hematit) kristalcikleriyle dolmus, idiomorf plajioklas, ¢) Oriente volka-
nik cam inkliizyonlar: ve piroklastik ¢atlaklar: bulunan plaj. d) Hem albit
hem Karlsbad ikizlenmesi gosteren ve i¢inde volkanik cam inkliizyonlar1
bulunan idiomorf plaj.,e) ve f) Matriks tarafindan kenarlarindan resorbe
edilmis plajioklas kiriklari, g) Taze, zonlu plajioklas.

Kuvars; plajioklasa nazaran daha az bulunur. Oval bademler iginde
dolgu, veya matriks icinde ksenomorf kristaller halindedir. Kenarlarinda
korrozyon olaylar1 goriiliir. Bazi yuvarlagims: kuvars topluluklar: kendi
iclerinde mozaik dokusu gosterirler ve eski kayaglardan gelme parcalar
oldugu hissini verirler.

Nadir olarak goriilen piroksen kristalleri diopsid olarak tayin edil-
mislerdir.

Volkanik Ciiruf Igindeki Seramik Pargalar

Sekil 3 ve 4 de goriildiigi gibi numune i¢inde iki parca seramik
kirintis1 mevcuttur. Bunlardan biiyiik parcanin (§k. 4-1) konkav, kiigii-
glin ise konveks yiizii disar1 yonliidiir. Taf gok kaba ve piiriizli oldugu
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halde, tiifle biiyiik par¢a arasindaki yiizey diizgiindiir. Her iki par¢anin
da ylizeyleri sirlanmis gibi sert ve piirtizsiizdiir. Sadece biiyiik par¢anin
tist kenari orijinal durumda, diger kenarlar ise kiriktir. Bityiik par¢anin

Sk. 3. Volkanik ciiruf i¢inde

seramik parcalarini gosteren fotograf

kalinlig1 iist kenarin siskin kisminda 6, alt kenarda 4 mm. dir. Seramik
parcasinin sekil ve kenari, bunun kiigiik bir tas veya baska bir kaba ait
oldugunu hatirlatmaktadir. Kiigiik par¢anin kalinlig1 ise 9 mm. dir. So-
nuncunun ciiruf disinda kalan kismi koparilarak incekesit yapilmasin-
da kullanilmistir. Her iki parca da renk ve materyel bakimindan agik
renkli tiifiin aynisidir, dokulari ise farklidir. Seramik pargalarinin goze-
nekleri tiifiinkinden ¢ok daha kiigiiktiir; seramiklerin gozenekleri ancak
bir biiyiite¢ yardimiyla farkedilmekte ve bunlar pargalarin yiizeylerine
paralel olarak siralanma gostermektedirler. Mikroskop altinda, kirikly
plajioklas kristallerinin de, seramik pargalari icinde daha kii¢iik boyutlu
oldugu gortilmistiir. Bu plajioklaslarin 6zellikleri de tiif i¢indekilerden
farksizdir. Boylece s6z konusu seramik pargalarinin daha yaslica tiif ma-
teryalinden yapilmis oldugu anlagilmigtir. Clirufun yukarda anlatilan
mineralojik bilesimi ve dokusu ise, bunun bir volkanik ciiruf oldugunda
stiphe birakmamaktadir.

Kiiltepe'de bu agik renkli ciiruf parcalarini biribirine yapistiran,
daha geng, koyu gri renkli, bazaltik, pordz lavlarin da varhig go-
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rilmiistiir. Bu lavlarin @izerinde bulunan bazi gastropod ve lamellibrang
kavki izleri ise, lavlarin bir g6l i¢ine aktiginin delilidir.

Sk. 4. Onceki fotografa gore gizilmis eskiz.
Burada dlgiiler ve yan kesitler yardimiyla,
1 no. lu parganin sekil daha iyi ortaya

¢ikmaktadir.
Netice

Insan eliyle yapilmis seramik parcalarinin, mineralojik bilesim ve
dokusuna gore siiphesiz volkanik olan ciiruf ic¢inde Ksenolit olarak
bulunmasi, Erciyes volkanizmasinin tarihi devirlerde de faal oldugunu
gostermektedir. Ilerde arkeolojik ¢aligmalardan faydalanilarak seramik
parcalarinin yas1 tam tesbit edilebilirse, volkanik ciirufun tesekkiil ettigi
devir, daha da hakikate yaklasik olarak 6grenilecektir.
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TURKIYEDE KUTLE HAREKETLERI

Mehmet TASDEMIROGLU
Imar ve Iskan Bakanligi, Ankara
GIRIS
Yerytzii seklini degistiren dogal olaylardan bir kismida kiitle
hareketleridir. Cesitli nedenlerden dolay1 genis veya dar bir arazi par-
casinin hissedilir bir sekilde yer degistirmesine kiitle hareketi denir.
Bunuda serbest yiizeyli ve serbest yiizeysiz olmak ftzere iki tiirli ta-
nimlamak miimkiindiir. Bunlarda heyelan, akma ve kaya diismesi gibi
hareketlerdir.

Heyelan, jeolojide asinmanin bir basamag: olup asinan ve ayrisan
malzemelerin gravite etkisi ile sekil ve yer degistirmesidir. Yer de-
gistirme her zaman hareket haline ge¢mis olan kiitlenin daha disiik bir
potansiel enerjiye sahip olmasiyla sonuglanir. Diger serbest ytizeyli bir
hareket de akmadir. Akma su muhtevasinin Likit limiti agmas1 veya su
muhtevasinin az artarak plastik limiti agmasi ile olur. Kaya diigmelerin-
de belirli bir hareket yolu yoktur, yerinden kopan ve hareket haline gecen
kaya kitlesi topografyanin elverdigi oranda mevcut potansiel enerjisinin
kinetik enerjiye gevrilmesiyle bir hiz kazanarak diigmesidir.

Her ti¢ harekette sokiilme bolgesi, hareket yolu ve yigilma yerine sa-
hiptir. Bu hareketlerin oldugu her yerde tabiatin sekli bozuldugu gibi in-
san eliyle yapilmis yapilarda tahrip olmaktadir. Ekonomik yonden biiyiik
zararlar yapmaktadir.

Tek veya toplu yerlesme alanlari, tarimsal ve orman bolgeleri, tiinel,
tas ocagl, madenocagi, kanal, su, baraj, karayolu, demiryolu gibi yerleri
tahrip eder.

Tirkiyede 182 yerlesme alaninda heyelandan 4557 konut ve 12 kaya
diismesinde de 258 konut yikilmistir. Ayrica 1055 heyelanda 45617 ko-
nutun da muhtemel afete maruz kaldig: tesbit edilmistir.
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Goriiliyorki kiitle hareketleri gibi dogal olaylar yer yiiziinde durma-
dan tabiat1 ve sonradan yapilan yapilar1 tahrip etmeye devam etmektedir.
Bu durumlar gozéniinde tutularak Tiirkiyede kiitle hareketlerinin ne-
denleri tizerinde durulacaktir.

Meydana gelen heyelan ve kaya diismelerinin dagilis durumunu
anlamak i¢in 1600 heyelan ile 200 kaya diismesi incelenmeye tabi
tutulmus ve bir Tiirkiye haritasina islenmistir. Sunu belirtmek icabe-
derki kiitle hareketlerini meydana getiren nedenler ¢ok cesitlidir. Fakat,
bu nedenlerin en 6nemlileri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

— Sev ve yamag eteklerinde yapilan kazi veya sular tarafindan
asindirmalar,

— Dolgu veya birikinti yamacin asir1 derecede ytiklenmesi,
— Yeralt1 ve yeriistii sularinin etkileri,

— Klimatolojik etkiler,

— Kayaglarin aginmasi,

— Bitki ortiisiiniin degismesi,

— Sismotektonik iliskiler,

— Jeolojik formasyonlarin iligkisi,

— Orohidrografik iliskiler.

Heyelanlarda bu nedenlerin ¢ogu birlikte rol oynamaktadir. Ilk gorii-
niiste bunlar ayirmak giigtiir. Ancak bunlardan bir veya bir kagi son
etken olarak gozitkmektedir.

Sev ve yamag eteklerinde yapilan kazi veya sular tarafindan asin-
malar :

Sev ve yamag eteklerinde yapilan bazi kazilarda stabilite bozulmakta
ve heyelan olmaktadir. Bu gibi olaylar 6zellikle Demiryolu, karayolu gii-
zergahlarinda ve bazi yapilarda goriilmektedir.

Akar ve yagmur sular tarafindan sev ve yamag eteklerinin aginmasi
ve egimin artmasi nedeniyle genellikle kohezyonu zayif formasyonlarda
olan heyelanlardir.

Dolgu ve birikinti yamacin asir1 derecede yiiklenmesi :
Egimli dolgu ve birikinti malzeme asir1 derece yiiklendigi zaman

egim dengesi bozuldugu andan itibaren heyelan hazirliga gecer. Bu tip
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heyelanlar memleketimizde genellikle yap1 zeminlerinde goriilmektedir.
Bunlar yaygin olmayan heyelanlar olup tabiattan veya insan eliyle yapi-
lan yapilardan meydana gelen statik ve dinamik yiiklerle ilgilidir.

Yeralt1 ve yeriistii sularinin etkileri :

Su hemen biitiin heyelanlarda eksik olmayan bir etkendir. Kar
ve yagmur sular1 yeralt: suyu seviyesinin degismesine dolayisiyla bos-
luk suyu basincinin artmasina ve igsel siirtiinmenin azalmasina etken
olmaktadir. Bundan dolay1 biiyiik heyelanlar genellikle siddetli yagislar-
dan sonra meydana gelmektedir.

Ayrica su, formasyonlarin Birim Hacim Agirlhigini ¢ogaltir ve ince
taneli kumlu zeminlerde kohezyonu saglayan ytiizeysel gerilim azalir. Yii-
zey sular1 gatlak ve yariklardan derinlere niifuz ederek formasyonlarin
yiizeyden asagiya dogru baskalasmasina sebep olur. Ayni zamanda go-
zenek ve bogluklarin artmasini saglar. Su zeminde bulunan eriyici
maddeleride eritir. Bu suretle kaymalara yardim eder.

Klimatolojik etkiler :

Tirkiyede ti¢ ana iklim tipi ayirt etmek miimkiindiir. Akdeniz,
Karadeniz ve i¢ kisimlarin az veya ¢ok siddetli kara iklimidir. Ku-
zey ve Giineydeki yiiksek kenardaglarin yagis dagilisi ile sicaklik derecesi
tizerinde etkisi vardir. Daglik bolgeler ¢evrelerine oranla daha fazla yag-
mur alir. Daglarin denize bakan yamaglar: ¢ok yagish oldugu halde,
iceriye bakan yamaglar daha az yagishdir. I¢ kisimlar ise enaz yagish
olan bolgelerdir. Yagis, kuraklik, don, 1s1 gibi gesitli etkenler kayalarin
ayrigmasini ve taginmasini saglarlar. Bu etkenler heyelana elverisli olan
depozitlerin artmasin1 temin eder. Klimatolojik etkiler heyelanlar-
da, ozellikle uyuyan heyelanlarda tutucu gorevi olan bitki Ortiistiniin
yayilisina tesir eder. I¢ Anadolunun kenarlarindaki kaya diismelerinde
klimatolojik etkiler 6nemlidir. Iklim kogullarinin hakim oldugu heyelan-
lar daha ¢ok dogu Anadolu boélgesindedir. Mevsim sartlar1 heyelanlara
etkendir.

Kayaglarin aginmasz :

Yeryiiziinii meydana getiren kayaglar araliksiz olarak asinmaktadir.
Asinma fiziksel, kimyasal ayrisma ile hazirlanir. Bunu taginma ve sonra
depolanma izler. Bu kosullar altinda meydana gelen ufalanmis olusum
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ya bizzat ayristig1 kayag tizerinde depolanir veyahutta taginma suretiyle
cesitli yerlerde birikir. Ayrigsmis tasinan vaya taginmayan malzeme ¢ok
gesitli etkenler altinda heyelan yapmaktadir. Tiirkiyede pelitik kayaglar
hari¢ heyelanlarin ¢ogu bu tip olusumlarda meydana gelmektedir. Her
tarafta yaygin durumdadir.

Bitki ortiisiiniin degismesi :

Kayma hareketlerinin nedenlerinden biride mevcut aga¢ ve bit-
ki ortiistiniin tahribidir. Bu Tiirkiye i¢in olduk¢a duygulu bir konudur.
Egimi bol olan bir iilkenin orman ve bitki ortiisiinii yok etmek o tilke-
nin erozyon ve kiitle hareketlerine terkedilmesi demektir. Orman igin
en elverisli yerler yamag ortisii ile kapli ve gozenekli kayaglardir. Bu gibi
formasyonlarda heyelana miisaittir. Ormanlik bolgelerde kaymalarin sik
goriuldigi bir gercektir. Bunada sebep orman kiyimidir. Agagsiz yer-
lerde olan kaymalar civarindaki agaglarida ytkmakta ve kurutmaktadir.
Esasinda agag heyelan1 6nleme usullerinden biridir. Toprak yiiziinii ku-
rutur ve kokleri topragi tesbit eder. Bat1 ve orta Anadoluda yaygin ve
heyelana ¢ok miisait bir formasyon olan karasal Neojen {izerinde orman
kalmamuigtir. Ancak yer yer noktalar halinde serpintiler vardir. Bunun
yaninda bitki ortiisii de olduk¢a zayiflamis hatta bazi yerler ¢iplak-
lagmistir. Karadeniz kiy1 daglarinin Kuzeye bakan versanlari bol yagish
oldugundan zengin bir orman ve bitki Ortiisiine sahiptir. Bundan dolay1
heyelanli yerler ¢ok azdir. Ancak Rize, Trabzon arasindaki bolgede bulu-
nan heyelanli alanlar ormandan yoksun yerlerdir.

Sismo Tektonik iligkiler :

Tirkiyenin Diinya deprem kusaklarindan biri tistiinde oldugu bili-
nen bir gergektir. Bu bakimdan sik stk depremler olmaktadir. Episantr
haritasiyla heyelan dagilim haritas1 karsilastirildig: vakit biyiik bir uy-
gunluk goriilmektedir.

Kuzey Anadolu fay kusag: tizerinde sik heyelan alanlar1 géze carp-
maktadir. Kuzey Anadolu fay kusag: Yenice, Sapanca, Bolu, Cerkes, Hav-
za, Erbaa, Zara, Erzincan ve Varto kesimlerindedir. Diger bir sismik
bolgede Antakya, Maras, Malatya Bing6lden kuzeydeki sismik kusaga
kavusmakta ve Kuzey Doguya dogru ge¢mektedir. Heyelan dagilimida
bu duruma uymaktadir. Kuzey Anadolu fay kusag: tizerinde ayrica bazi
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yerlerde ¢ok agir formasyon hareketleri olmaktadir. Bunlara heyelan de-
mek zordur (Mudurnunun Tagkesti koyii civari) bu hareketler daha zi-
yade depremle ilgilidir. Bundan bagka Potiirgenin kuzeyinde, Eosen kris-
talen, serpantin kontaginda, Zara-imranl civarinda Oligo Miosen Jipsli
seri ile volkanik Eosen kontaginda, Babadag karasal Neojen ile kristalin
kontaginda, ve Sarioglanin kuzey batisindaki Oligo Miosen jipsli seri ile
karasal Neojen kontagindaki faylar civarinda heyelanlar olmaktadir. Bat1
Anadoludaki depremler aktif grabenlere baglidir. Bu bolgedeki kayma

o~ &

Mudurnu Suyu Vadisinde bir Heyelan

hareketleri de biiyiik Menderes ve Gediz grabenlerinde sik gortilmek-
tedir. Goze carpacak sekilde sismotektonige uymayan bolge Mut Alt Mi-
oseninin yayildig1 alandir. Bu da formasyon ve Goksu drenaj: ile ilgili
olmalidir. Aktif fay, graben ve saryaj bolgelerinde kaymalar olmaktadir.
Tiirkiyede deprem episantrlar: cogunlukla gen¢ formasyonlarda (tersier)
yayillmaktadir. Kiitle hareketleride buna uymaktadir. Buda ¢agdas tekto-
nigin heyelanlar: etkiledigini gostermektedir.

Tiirkiyede formasyon yasina gore kiitle hareketlerinin dagilis1 eski-

den yeniye gore artmaktadir. Bundan ¢ogunlugunu diizliiklerin tegki-
lettigi kuaterneri istisna tutmak gerekmektedir.

Zaman Heyelan (%) Kaya diismesi (%)
Paleozoik % 11 % 13
Mesozoik % 19 % 12
Neozoik % 70 % 64
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Jeolojik formasyonlarin iliskisi :

Tiirkiye ¢capinda incelenen kiitle hareketlerinde formasyonun muka-
vemeti, gecirgenligi, plastiklik indeksi ile ilgili 6zelliklerden ziyade lito-
lojik ve yas durumu tizerinde durulmustur. Bu duruma gére meydana
gelen kaymalarin % 66 s1 tortul kayaglarda, veya onlarin ayrigmis malze-
melerinde olmaktadir. Diger kisimlar, % 12 magmatik, % 18 volkanik ve
% 4 de metamorfiklerin ayrismis malzemelerinde olmaktadir.

Tiirkiyede litostratigratik duruma gore tortul kayaglardan en fazla
kaymalar Neojen formasyonlarinda meydana gelmektedir. Bunu Eosen
ve daha sonrada kretase formasyonlar1 izlemektedir.

Toplam kayma ytizdesine gore;

Neojen formasyonlarinda % 34
Eosen » % 12
Kretase » % 11

olarak tesbit edilmistir. Neojen formasyonlar1 da heyelan yapma yete-
negine gore ayrilacak olursa

Neojen karasal fasiesi t% 12
Oligo Miosen jipsli seri % 7
Miosen Denizel formasyonlar1 :%5
Alt Miosen formasyonlar: 1% 4
Orta » » 1% 2.2
Ust  » » 1% 1.5
Pliosen » 1% 1.3

Seklinde bir dagilis gostermektedir.

Fazla kaymalarin goriildiigii Neojen Karasal Orta ve Bat1 Anadoluda
yaygindir. Genellikle yumugak marn, kil, gol kalkeri, kumtas1 ve kong-
lomera gibi litolojik yapiya sahiptir.

OligoMiosen jipsli seri Sivas, Cankir1 civarinda, Zile, Corum yore-
lerinde yaygindir. Konglomera aralarinda jips yataklari bulunan kil ve
marn grelerden ibarettir. Orta Anadoluda karasal fasieste olup, konglo-
mera, gre iist seviyelerde renkli marn ve killerden meydana gelmistir.
Marn jips ve tuzlar hakim durumdadir. Bu bolgelerde heyelanlar
oldukga sik gozitkmektedir.
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Eosen devresinde en gok heyelanlar iki tiirlii formasyonda meyda-
na gelmektedir. Bunlar Flis ile Eosen volkanik fasiesindedir. Eosen Flis
Tiirkiyede olduk¢a yaygin bir durumda olup daha fazla marn, gre,
kalker, sist nobetlesmesi seklinde meydana ¢ikar. Heyelanlarin yaygin
bulundugu Arag bolgesi ¢ogunlukla gre kumlu sist ile ince tabakali
gremsi kalker banklarindan meydana gelmistir. Eosen volkanik fasiesi
Kuzey Anadolu Daglarinda oldugu gibi andezit, basalt, lav, tiif ve aglo-
meralar kalin yataklar halinde flis tabakalar1 arasinda noébetlese devam
eder. Ordu, Giresun giineyindeki daglarda daha ¢ok volkanik karektere
biiriiniir. Fazla heyelanlarin bulundugu Iskilip, Osmancik yorelerinde
Eosen volkanik serisinin iist seviyeleri greli ve volkanik malzemeli alt se-
ciyeler ise maralidir.

Kretase; heyelan doguran formasyonlarin hemen hemen biiyiik kis-
mi1 ist kretaseye aittir. Bunun % 81 kretase flis serisine ve % 4 1 de
Ust Kretase volkanik fasiesine baglidir. Kretase flisinde yaygin bir heye-
lan alan1 bulunan Kumlucada gre, kumlu ve Kkilli sistler, marnlar yer yer
gremsi kalker tabakalar1 halinde gelismistir.

Ust kretase volkanik fasiesi genellikle andezit, bazalt, lav, tiif, aglome-
ra, kalker, marn ve grelerle ara katkilar halindedir. Dogu hududumuzdan
Samsuna kadar Karadeniz sahilinde genis bir alana yayilmaktadir. Savsat
Ardanug havalisindeki heyelanli alanlar bu formasyon tizerindedir.

Magmatik kokene bagli olusumlarda meydana gelen kaymalarin
hepsi ofiolitlerde olmaktadir. Ofiolitler ¢ogunlukla Kretase Paleosen
yasinda olup genis alanlar1 kaplamaktadir. Bazik, ultrabazik karekterli
intriizif ve ekstriizif elemanlardan meydana gelmistir. Gabro, diyabaz,
serpantin, spilit, plov-lava, tiifojen, radyolarit, killi sist ve greden bilesik
bir komplekstir. Ofiolitlerde meydana gelen heyelanlarin % 45 i serpan-
tinlerde olmaktadir. Toros daglarinin giiney dogu yamaglarinda serpan-
tin Kratase karisik serisinde 6nemli heyelan alanlar1 vardir.

Tiirkiyede genis alanlara yayilan volkanikler bazi yerlerde kit tiifli
bazanda tif ve aglomeralarla karigiktir. Tersier ve kuaterner yas-
ta andezit, sipilit, bazalt, tiif, aglomera ve volkanik breslerdir. En fazla
bunlarin bagkalagmasindan meydana gelen olusumlarda heyelanlar ol-
maktadir. En ¢ok Andezitlerde heyelan goriilmektedir. Bunuda andezitin
diger volkaniklere gore daha fazla bagkalagsmasina atfetmek miimkiindiir.
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Kaya Diismesi :

Kaya diigmesinin ana nedeni daha fazla klimatolojiktir. Bunda ka-
yacin cinsinin de etkisi vardir. Kayagtaki catlak ve kiriklar arka arkaya
gelen don ve gevseme olaylariyla agilir. Gece ile giindiiz arasindaki faz-
la 1s1 farki gatlamayi arttirir. Deniz kenarlarindaki falezlerde, dalga ve
riizgarin etkisi ile kayalar catlar ve yariklardan ayrilarak asagiya diiserler.
Kayalar dag doruklarindan yamaglardan ve magara tavanlarindan iri ve
kiigtik pargalar halinde diiser. Depremlerde de bol miktarda kaya diisme
olaylarina rastlanmaktadir. Tiirkiyede meydana gelen siddetli depremler-
de kaya diisme olayina hemen her zaman tesadiif olunmaktadir.

Tiirkiyede litolojik duruma gore kaya diisme olay1 en ¢ok Neojen vol-
kanik fasieste goriilmetkedir. Bunu sirasiyla Andezit tiif ve aglomera
izlemektedir. Diger kaya diismeleri gesitli kayaglardadir.

Neojen volkanik fasies : % 20

Andezit 1% 18
Tiif aglomera 1% 15
Diger kayaglar 1% 47

Bu durum gosteriyor ki kaya diismesi Neojene ait kayaglarda fazla ol-
maktadir.

Memleketimizde en ¢ok kaya diisme olay1 I¢ Anadolu kenar yérele-
rindedir. Ozellikle Nevsehir, Kayseri, dolaylarina toplanmis vaziyettedir.
Neojen volkanik fasiesinin tipik 6rnegi Nevsehir giineyi Derin Kuyu ci-
varindadir. Marn, kil (gélkokenli), marnli beyaz tifler gre, tiif, aglomera,
bres, bazalt lavlari, kalker gibi ¢esitli cins ve yapidaki kayaclar Urgiip
ile Incesu arasinda tiiflii Neojone doniismektedir. Kaya diigmesi olayinda
Onem tagiyan bir kayacta tiif aglomeradir.

Bunun da tipik érnegi yine ayni bolgededir. Urgiip, Uchisar civarinda
beyaz renkte tiifler andezin, biotit pargalarini havi kalker ¢imentolu ¢6-
keller halindedir. I¢lerinde ayrica siingertasi parcalar1 da goriiliir. Bunlar
¢ok defa olivinli bazalt lavlar: ile 6rtiilmustir.

Urgiip, Goreme ve Uchisar dolaylarinda tiifler cesitli sekiller mey-
dana getirmistir. Derin yarintilar, keskin sirtlar ve peri bacalar1 bolgeye
tipik bir manzara vermistir. Sert pargalarin altinda nisbeten gevsek ci-

33



mentolu tiifler siddetli yagmur ve sel sulariyla asinmak suretiyle peri ba-
calarini meydan getirir. Bu duruma iklimin etkisi biiyiiktiir. Peri bacalar1
¢ok degisik iriliktedir. Ortahisar, Urgiip ve Uchisarda halkin kale diye
adlandirdig1r dev peri bacalari vardir. Bunlardan Ortahisar ile Ughisar-
lardaki kalelerden meskun alana kaya diismeleri oldugundan etraftaki
binalar bagka yere nakledilmistir. Diger bir kaya diisme bolgesi Karapi-
nar dogusunda andezit ve bazaltik alanlardadur.

Oro hidrografik Iliskiler :

Dag siralar1 memleketimizin Kuzey ve Giiney kenarlar1 boyunca
siralanir. Bat1 Anadolu'da daglar denize dik iner, biiyiik dag siralar1 iki
yerde birbirine yaklasir, adeta birer diigiim noktas: teskil ederler. Bu-
ralarda yiikseklik artar. Diigiim noktalarindan biri Tunceli'de, ikincisi ise
i¢ bat1 Anadolu'dadir. Biiyiik akarsular genellikle dag siralarinin uzun
eksenine paralel vadiler kazmislardir. Orografik duruma hidrogratik du-
rum bir uygunluk gostermektedir. Daglara dik gelen akarsular derin
bogazlardan ge¢mektedir. Kayma hareketleri iki dag paraleli arasindan
gecen akarsu vadisinin yamaglari ve drenaj alanlarina yayilmistir. Bu
duruma pek uymayan Kizilirmak versanlarindaki heyelanlar daha ziyade
formasyon ve diger faktorlere baghdir. Diger bir durumda memleketimi-
zin yiikseltisi Batidan Doguya dogru artmaktadir. Bu durumda yiikselen
yerlerde kaymalara bol rastlanmaktadir. Tunceli diigiim noktasina yakin
yerlerde oldugu gibi kuzey ve giiney kiyilardaki yiiksekliklerden igeri-
lere dogru diizliiklere inilir. Burada da ayni durumda yiiksek yerler-
de heyelan dagilimi artmaktadir. Dag siralarinin birbirinden uzaklastig
yerlerde {i¢ bolge meydana gelmistir. Bunlarda Dogu Anadolu platolari,
I¢ Anadolu ve Ege bélgesidir. Bu ii¢ bélge de kademe, kademe birbirin-
den farkli yiiceltidedirler. Heyelanlar yine en yiiksegi olan Dogu Anadolu
platosunda daha fazladir.

Kiitle hareketi olayi ¢esitli etkenlerin faaliyetlerinden meydana ge-
lir. Bunlarin arasinda zaman etkeni 6nemli bir yer tutar. Denge bozul-
masinin ilk isareti yamacin yukar: taraflarinda yariklarin gortilmesidir.
Daha sonra gevsemis kiitle harekete gecerek yamag asag1 kayar ve birikir.
Kayan kiitlenin agagida birikimi ile tabiat gecici denge kosularini sag-
lar. Kiitle hareketleri o derece ¢esitli faktorleri icine alir ki ¢ok sayida
siniflama yapilabilir. Kayma yiizeyinin formuna, malzemenin cinsine,
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hereketin yasina, hizina ve tesekkiil sathasina gore siniflandirilabilir.

— Gelisme derecesine gore: baslamis, gelismis ve son bulmus (Koken
alani tamamen bosalmis) kaymalar.

— Stabilizasyon derecesine gore: aktif, uyuyan, stablize olmus kay-
malar.

— Yaslarina gore: ¢agdas, fosil kaymalar diye ayrilabilir.
Kaymalarin biiyiik bir kismi yiizeydeki depozitlerde meydana geldigin-

den bunlari ayr1 bir grup teskil ederek hareketin tipine gore alt gruplara
ayirmak miimkiindiir.

Ana kayagtaki kaymalarin siniflamasi kayacin cinsine ve hareketin ti-
pine gore yapilabilir.
1 — Yiizeysel depozitlerdeki yamag hareketleri
a — Moloz kripi
b — Cok ince 6rtii malzemesinin kaymasi
¢ — Toprak akmasi
d — Moloz akmasi
2 — Pelitik, sertlesmemis veya kismen sertlesmis kayaglarda kaymalar
(kil, marn, kiltass, pelitik seyl)
a — Kesme direnci asildig1 zaman silindirik yiizeyler boyunca mey-
dana gelen kaymalar

b — Eski yiizeyler boyunca yer alan kaymalar

c— Asagilardaki yumusak kayaglarin sikisarak ¢ikmasindan mey-
dana gelen kaymalar.

3 — Sert kayaglardaki kayma hareketleri

a — Tabakalasma, sistozite, kontakt veya dislokasyon diizlemleri
boyunca yer alan kaymalar

b — Kaya diigsmeleri
c—Dag yamaglarinin uzun siireli deformasyonlari
4 — Su alt1 kaymalari

Bu incelemeden anlasildigina gore Tiirkiyede meydana gelen kiitle ha-
reketlerinden gerek heyelanlar ve gerekse kaya diigmeleri en fazla Neojen
devrindeki formasyonlarda goriilmektedir.. Yiizey depozitlerinden sonra
genellikle kayma yapan formasyonlar, killer, marnlar ve flislerdir. Bu for-
masyonlar da sertlesmemis veya yari sertlesmis kiitlelerdir.
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TURKIYE'NIN SISMIiSIiTESi VE DEPREM BOLGELERI
HARITASININ GELISTIRILMESI

Ahmet TABBAN

imar ve iskan Bakanligi, Ankara

GIRIS
(1968-69) doneminde Japonya'da katilmig bulundugum (Sismoloji ve

Deprem Miihendisligi) kursundaki kisisel ¢aligma devresinde «Tiirkiye-
nin Sismisitesi» konusunu se¢mistim.

Bu konu ile ilgilenmem; mensubu bulundugum Bakanliga, mevcut
bulunan deprem bolgeleri haritasinin gelistirilmesinde yardimci olabil-
mem i¢indi. Sizlere kisaca diinyadaki deprem kusaklarindan ve bazi bii-
yiik depremlerden bahsederek konuya girmek isterim

Bilindigi gibi yeryiiziinde deprem yoniinden aktif olan bolgeler ku-
saklar halinde uzanmakta ve birgok iilkeleri icerisine almaktadir. Bu ul-
keler zamani ve yeri bilinmeyen gelecekteki depremlerin tehdidi altin-
dadir. Tarihi istatistiklere ve aletsel gozlemlere gore, yerytiziindeki aktif
deprem kusaklar: degisik sismik aktiviteler gostermektedir.

Aktif Kusaklar :
1 — Pasifik Cevresi Kusagi :
Kuzey Amerika : Alaska ve Meksika korfezi arasindaki kisim olup,

s1g depremler bilinir, (M> 8) giineyde bulunan San Andreas fay1 uzun
zamandan beri faaliyet gosterir.

Meksika Merkezi Bolge: Bu kisimlarda sik vukua gelen sig ve orta
derinlikte depremler meydana gelir.
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Peru $ili : Bu kisimlar yiiksek seviyede sismik aktiviteye sahiptir.
Faylanmalar kiyiya paraleldir. Cok sayida sig bazanda orta derinlikte
depremler olur. Diinya iizerindeki en aktif bolgelerdendir.

Yeni Zelanda ve Japonya : Sahile paralel dip fay sistemleri vardir.
Biiyiik tarihi depremlerin yer aldigi kisimdir. Kuzeye dogru Alas-
kanin giineyindeki adalarin sismisitesi ¢ok yiiksektir. Faylanmalarda
diisey atim yatay atima nazaran daima fazla olmaktadir. (Aleution
adalar1)

2 — Akdeniz Alpin Deprem Kusag: :
Bilindigi gibi yurdumuz'da bu kusak icerisinde bulunmaktadir.

Bu kugakta s1g orta ve derin odakli depremler yer almaktadir. Ak-
denizin bati kisimlarinda Sicilya ve Italya SW (W-E) istikametindeki
kusagin civarinda orta derinlikte soklar (300 km) vuku bulur. Yuna-
nistanin giineyi ve Ege denizinin S kisimlarinda (100 km), Dogu Kar-
patlar Romanya'da (150 km), Hazar Denizi bolgesinde takriben (150
km), Pamir Hindikusi zonunda (2-300 km), Himalyalarda (100 km)
derinlikte yer alan deprem odaklar1 mevcuttur. Tabii ki bu bolgelerde
s1g deprem odaklar1 pekgoktur. Tiirkiyede vuku bulan depremler ise s1§
depremlerdir. Kuzey Anadolu fay zonunda orta ve derin odakli dep-
remlere rastlanilmamuistir. Yalniz SW da Rodos civarinda (60 km) nin
asagisinda derin odakli depremlere rastlanilmaktadir. Bu kisim Yu-
nanistan Rodos ve Kibris hatt iizerinde bulunmaktadir ki buna gore
bu bolgedeki tektonik faaliyetlerde Ege ve civara nazaran biiyiik farklar
bulunabilecegi diisiintilebilir.

Bu Kusaklardaki Bazi Biiyiik Depremler :
Amerikada : 18.4.1906 Sanfiransisko (Kalifornia D.)

M > 8 deprem hasar sahas1 350x70 mil kare sahayi kapsar. Depremi
takiben ¢ikan yangin hasar arttirmis 28200 ev hasar gormiis 1390 kisi
6lmiis tahmini zarar 350.000.000 $ dur.

1964.3.27 Alaska D. M = 8.5
Olii : 1150 zarar : 330.000.000 $
1939 Sili : 30.000 6lii
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Avrupada: 1.11.1775 Lizbon depremi 70.000 6lii Ispanya Portekiz ve
N. Afrikada hasar.

Skopje depremi 1963 6lii 1078

[talya : 8 IX.1905 (Callapria D.) 2000 olii
1908 Messina Reggio D. 46 900 »
1915 Avezzano D. 30 000 »
Asya : 1902 Antillerde 40000 »
1920 Kansu (Cin) 200 000»
1935 Hindistan (Kuetta) 50 000 »
1950 » 30 000 »
1960 Agadir D. 10 000 »
Japonya: 1900 yilindan sonraki depremlerde
158 300 6li
727 464 Yikilan ev
456 300 yanan ev

Diinyanin en biiyiik depremlerinden biri olan 1.9.1923 Kwanto D.
140 000 yakin olit
1 286 000 ev hasar gormiis
440 000 ev yanmuis
2.750 000 000 $ tahmini zarar.
Tiirkiyedeki Biiyiik Depremler : 1900 den sonraki depremlerde
53.580 kisi 6lmiis 400.000 binanin yikilmis oldugu gortlmiistiir.

Bu biiyiik depremlerin manevi ve maddi zararlarinin kisaca anlatil-
masindan maksat : Bu tabii afetin buyikligii hakinda genel bir fikir
verebilmekti. Bugiin bu konu ile ilgili bilgi ve tecriibelerimiz artmis bu-
lunmasina ragmen eskiye nazaran kendimizi bu tabii afetin karsisinda
daha emniyetli hissedemiyoruz.

Esas emniyet, depreme mukavim yapilarin yapilmasi, bazi tedbirlerin
alinmasi ile olacaktir bunun iginde pek ¢ok iilkelerde deprem yo-
netmenlikleri hazirlanmigtir. Iste bu yonetmeliklerin uygun ve ekonomik
sekilde tatbiki i¢inde sismik bakimdan aktif bulunan bolgelerde, deprem
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yoniinden farkli 6zelliklere sahip bir takim zonlarin ayrilmas: gerekmek-
tedir.

Bir iilke igerisinde sismik bakimdan farkli 6zelliklere sahip bolgeleri
gosteren ve sismik kuvvetlerin tahmininde kulanilan haritalara sismik
zonlar veya deprem bdolgeleri haritas1 adin1 vermekteyiz.

Bu konu ile ilgili olarak tilkelerden bazilarinda, deprem bélgeleri ha-
ritalarinin hazirlanis esaslarini ve gegirilen sathalari gorelim.

Amerikada : Ik olarak 1948 de deprem ihtimali haritas1 ad1 altinda
EP. Ulrich tarafindan hazirlanmistir. Bu haritada hasarin beklenis du-
rumuna gore hasarsiz, az, orta ve agir hasar beklenen sahalar numaralan-
mustir. Hazirlanis esasi istatistiki donelere dayanir. Ve yer yerde jeoloji
nazar1 itibara alinmigtir. Tarihi kayitlarin az oldugu bu bolgedeki bu
haritada stireksizlikler goriiliir. 1959 Richter'in siddet degisimi esasina
gore hazirladig: harita yiirtirlige konmus tarihi malumatlar, jeolojik ve
jeofizik doneler nazari itibara alinmis Los Angeles havzasi i¢in yapti-
gi belgelendirme haritalarinda sismisiteye uygun olarak jeolojiyi siddete
tahvil etmistir. Bugiin ise Amerika'da biiyiik sehirler icin Mikro-zon ha-
ritalar1 yapilmaktadir.

Rusyanin Deprem Bolgeleri Haritasi :

Miihendislik islerinde kullanilmak tizere deprem haritas: ilk olarak
1947 de Gorskhov tarafindan depremsel bolgelendirme haritas1 olarak
yapilmistir. Bu harita 1954 Gubin tarafindan ¢ok eski tarihleri kapsa-
dig1 i¢in tenkid edilmis 1947 den sonraki depremler gézoniine alinarak
1957 senesinde yeni bir harita hazirlanmistir. Sismisite ve tektonik ara-
sindaki miinasebetler arastirilmais, bolgeler muhtemelen deprem siddet-
lerine gore (VI-IX) 4 e ayrilmistir. Sonralar1 ufak bélgelendirme (Mikro
zon) haritalar1 yapilmigtir. Ispanya'da genel bélgelendirme haritast muh-
temel deprem frekanslar1 haritasi ad1 altinda yapilmistir. Sonralar: Sis-
motektonik harita ile takviye edilmistir. Ve sismisitenin tektonikle olan
miinasebeti ortaya ¢ikarilmistir. Depremle ilgili ¢alismalar bu iilkede
hayli ilerlemistir.

Japonyanin Deprem Bolgeleri Haritasi :

Japonyada deprem bolgeleri haritas: sismisite esasina gore yapil-
makta ve jeolojik yap1 veya zemin sartlar1 1952 senesinden beri ayr1
bir faktor olarak hesaba katilmaktadir.
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Her depremin tesir bolgesinde mubhtelif noktalardaki siddetleri
hesaplanmis deprem siddeti ile ivme arasindaki formiile dayanilarak
herhangi bir noktada belli bir (T) zaman araliginda beklenen muhtemel
ivme degerleri hesaplanmistir. Bundan sonra deprem bolgeleri haritas:
hazirlanmis ve zelzele bolgesi katsayilar1 konmugtur.

Tiirkiyedeki Gelismeler :

Turkiyede 1945 senesine kadar deprem haritas: ile ilgili ¢alisma
olmamistir. Ancak kanuni zorunluklar sebebi ile 1945 yilinda Bayin-
dirlik Bakanliginca deprem bolgeleri haritasi adi altinda ilk harita
yapilmuistir.

Bu haritanin yapilisinda depremle ilgili yabanci ve yerli yayinlardan
istifade edilmis ve Tiirkiyenin tektonik durumu nazari itibara alinmuistir.

Bu haritada Tiirkiye deprem bakimindan :
1 — Biiyiik hasar gérmiis bolgeler,
2 — Tehlikeli yer sarsintis1 bolgeleri,
3 — Tehlikesiz bolgeler diye 3 bolgeye ayrilmus.

Bu harita;. Bugiinkii mevcut olan ana dokiimanlarin higbirinin bu-
lunmadig1 bir zamanda yapilmis olmasi ile, takdir edilecek bir ¢aligma-
dir. Tiirkiyede depremle ilgili ¢caligmalara bundan sonra hiz verilmistir.
1952 yilinda Bayindirlik Bakanliginca Tiirkiye Depremleri izahli Kato-
logu adi altinda Sayin N. Pinar ve E. Lahn tarafindan ¢ok kiymetli bir
deprem katologu hazirlanmigtir. Bundan sonra 1959 da I.T.U. Sismoloji
Enstitiisitnce Sayin Omote ve M. Ipek tarafindan Tiirkiyenin Sismisitesi
incelenmis ve bir kitap halinde yayinlanmigstir. Bakanligimizin kurulu-
sundan sonra depremle ilgili calismalar yapilmis eldeki mevcut donele-
re gore ilk harita gelistirilerek 1963 yilinda yiirirlige konulmustur. Bu
haritanin hazirlaniginda deprem katologundan ve tektonik haritalardan
faydalanilmistir. Bundan sonra bu konunun gelistirilmesine 151k tuta-
cak bir¢ok ¢aligmalar yapilmis, sismisite, tektonik ve sismo tektonikle
ilgili yayinlarda bulunulmustur. Tirkiyenin tektonigi ve sismotektonigi
ile ilgili Sayin Prof. Thsan Ketin ve M.T.A. tarafindan yapilmis olan de-
gerli galismalar ve yayinlar mevcuttur. Deprem bolgelerine ait harita-
larin hazirlanmasina esas tesgkil eden maddeler (Paris 1964) Hiikiimet-
lerarast Sismoloji ve Deprem Miihendisligi toplantisinda kararlastirilan
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prensipler soyle siralanmuigtr :

1 — Deprem kataloglari,

2 — Episantr haritalari,

3 — Hissedilen Maksimum siddet haritalari,

4 — Sismo tektonik Zonlar1 Haritas.

Bu sebeple, caligmalarim bunlar1 kapsayan dokiiman ve haritalar
tizerinde olmustur.

1 —Deprem Kataloglar1

Depremle ilgili bolgelendirme haritalarinin hazirlanmasinda esas
teskil edecek olan deprem kataloglaridir. Tiirkiyede bu konu ile ilgili
olarak ilk defa 1952 yilinda Sayin N. Pinar E. Lahn tarafindan «Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Izahli Katalogu» adi altinda bir katalog hazirlanmig-
tir. Sonra 1967 yilinda L.T.U. Arz Fizigi Enstitiisiince «Tiirkiye ve Civar1
Deprem Katalogu» tanzim edilmistir.

2 —Episantr Haritalar :

Depremlerin yeryiiziindeki dagilimini ve boylece depremin gelecekte
nerelerde olabilecegini gosteren bir «Probabilite» haritasidir.

Bu boliimde,

a) Koordinatlar1 (36-42N) ve (26-45E) arasinda kalan bolgede
1600-1969 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerden M > 5.7 biiyiik
olan 215 depreme ait episantr haritalar1 hazirlanmistir. Har: 1

b) 1963-1969 May periyodu arasinda M> 2.5 olan 194 depreme ait
episantr haritalar1 hazirlanmistir. Har: 2

Her iki haritada da Tiirkiyenin kuzey ve batisinda yiiksek sismisite
gosteren bolgelerin yer aldig goriiliiyor.

Bu haritalar Tiirkiye ve civarinin Deprem Katalogunda mevcut bu-
lunan (11-1964) yani 1953 yillik devreye ait episantr haritalar ile muka-
yese edilmistir. Ayn1 zamanda bu haritalar, Tiirkiyenin teknotik haritas:
ile mukayese edilirse mevcut fay, graben ve deperesyon zonlari ile tama-
men alakal1 olduklar1 bilhassa kuzey Anadolu fay zonunda ve bat1 Ana-
doludaki merkezilesmis bolgelerde agikga goriiliir.
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3 — Hissedilen Maksimum $iddet Haritalar: :

Bu béliimiin incelenmesi igin Tiirkiyenin Sismisitesinin incelenmesi
gerekmektedir. Bir bolgenin sismisitesi ¢esitli yollar takibedilerek aras-
tirilabilir. Bu da o memleketin biinyesinde, istikbaldeki depremlerden
korunabilmek i¢in elzemdir.

Bunun i¢in o bolgede ge¢miste ka¢ defa deprem oldugunun ve
bunlarin siddet derecelerinin bulunduklari yerlere gore bilinmesi 6nem-
li bir konudur. Memleketimizin birgok bolgelerindeki sismik aktiviteler
deprem katolugundaki episantr merkezlerini kullanarak hesaplanabilir.
Bu konu; Tokyo Universitesinden Prof. S. Okamoto ve tarafindan Tiirki-
yenin 119 noktasinda (1600-1964) yillar1 arasinda meydana gelmis M>
5.7 olan depremlerin siddetleri, sismik siddetin episantrdan olan mesafe
ile azalmasi esasina dayanilarak hesaplanmis ve bir katolog hazirlanmis-
tir. (A Catalogue of Earthquake Intensities in Turkey Graphically Repre-
sented for Engineering Use)

Bu katologun hazirlanis esaslari soyle 6zetlenebilir.

Deprem kayitlarinin esas alindigs, Tiirkiye ve civarinin deprem ka-
tologunda, 1904 den o6nceki depremlere ait, episantrlardaki siddetler
verilmis oldugundan Sayin M. Ipek tarafindan verilen (Io = 1.689 M —
2.753) formiiliine gore, episantrlardaki deprem magnitiidlerinin degerle-
ri hesaplanmistir. Sismik siddetin episantrdan olan mesafe ile azalmasini
gosteren bir¢ok formiiller vardir.

Prof. H. Kawasumiye ait su formiilde :

IJ. = Mk — 0.00183 (A — 100) — 4.605 log A’h (2)

I = Japon 6l¢egindeki deprem siddeti

Mk = Kawasumi magnitiidii

Buradaki (Mk) Richter M. ile bagintilidur.

M =4.85+0.5 Mk (3)

Japon olgegindeki deprem siddet, MM Ol¢egindeki degerlerle su se-
kilde baglastirilmistir.

I=1+151(4)
3 ve 4 formiilleri 2 de yerine konarak su formiil elde edilir.

I =3M — 13.55 — 0.00275 (A — 100)6.908 log A/100 (formiillerden
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Tiirkiye i¢in deprem odak derinlikleri 30 km. kabul edilmistir). Ufak de-
gerli episantr mesafeleri i¢in tatbiki miimkiin olmadigindan, (1) formiila
adapte edilmigtir.

Bulunan degerlere gore yatay eksende yillar, diisey eksende siddetleri
gostermek {izere grafikler ¢izilmistir. Boylelikle (1600-1964) yillar1 ara-
sinda M> 5.7 olan depremlerin, cografi koordinatlarin kesim noktalarin-
daki siddet degerleri bulunmustur.

Sonra bu katolog esas alinarak Tiirkiyenin siddet haritalar1 hazirlan-
mistir.

Har. 3) (1600-1964) yillar1 arasinda en az VII veya daha yiiksek sid-
dette hissedilen sarsintilarin sayica dagilisi ve tekerriir sayilar1 gosteril-
mektedir. Bu haritaya gére [zmir bélgesinde 19, Istanbul'da 13, Erzurum
bolgesinde 11 olan sayica dagilislart goriiliir. Demek oluyor ki ortalama
[zmir bélgesinde 19 yilda, Istanbul bélgesinde yirmi sekiz yilda bir defa
VIIveya daha yiiksek siddetle sarsintilarin bu bolgede meydana geldigi
sOylenebilir.

Har. 4) Siddeti VIII veya daha yiiksek derecede hissedilen sarsintila-
rin, sayica dagilislar: ve tekerriir sayilar1 gosterilmektedir.

1 ve 2 mukayese edersek max. siddet tekerriir sayisint Marmaranin
gliney kismina, Biiyiik Menderesi takiben goller bolgesine dogru iler-
ledigi ve Bolu - Gerede, Erzurum - Mus bolgeleri arasinda tekerriir say1-
larinin yiiksek¢e bulundugu goriilir.

Har. 5) Siddeti IX veya daha yiiksek derecede hissedilen sarsintila-
rin tekerriir sayilarini incelersek Marmaranin giineyi, Candarli korfezi
dolaylar1 Dinar bolgesi, kuzey de Cerkes - Kursunlu bolgesinde bir mer-
kezilesmenin bulundugu yiiksek siddette hissedilen depremlerin dogu
bolgesinde azaldig1 sonra Har. 4 de giineyde goriilen asismik bolgenin
genigliyerek kuzeye dogru yayildig gorilmiistiir. (Yani bu sahalarda
yiitksek siddette deprem hissedilmemistir.)

Har. 6) Siddeti X olarak hissedilen sahalar goriilmektedir. Bu du-
ruma gore Tiirkiyede Marmaranin giineyinde, Ege denizi Marmaris
bolgesinde Doguda Erzincan bolgesinde yiiksek siddette depremlerin
kaydedilmis oldugu goriliir.

Bu haritalardan sonra Tiirkiyenin Sismik zon haritasi (maxsiddet H.)
hazirlanmustur.
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Bu haritaya gore Orta Anadolunun bir kismi giineye dogru, Kuzey-
de Sinop bdlgesi, giineydogu da bazi bolgelerin az aktiviteli bolge
oldugu yani siddeti VII den asag1 depremlerin meydana gelebilecegi go-
rillmektedir. V-VI siddetindeki deprem hareketleri binalar {izerinde ¢ok
hafif hasar yapmaktadir. Bu bakimdan yapilan binalarin VI siddetinde-
ki bir depreme dayanikl: olabilecegi kanisiyla, inceleme ve hesaplarimiz
VII ve daha yukar1 siddetler i¢in yapilmistir.

Har. 7 11 1969 yillar1 arasinda meydana gelen deprem episantrlari ile
1600 - 1964 yillar1 arasinda meydana gelen depremlerin siddet dagilis-
lar1 arasindaki korelasyonu gostermektedir.

Tiurkiyenin sismisitesini inceleyebilmek i¢in ayri, ikinci bir yol
dah takip ettim. $oyleki :

Tokyo Universitesinden Prof. Okamotonun Japonya igin hazirlamis
oldugu (Grafiklerle Japonyanin Sismik Aktivitesi) adli katologun esaslar1
ornek alinmstir.

Gayesi : Bir bolgede meydana gelen bir depremin episantrdan (A)
km. uzakliktaki mesafelerde yaptig1 max. deplasmanlarin hesaplanmasi-
dir. Max. deplasman genellikle depremin Mag. ve episantrdan olan mesa-
fesi kullanilarak hesaplanabilmektedir. Aralarindaki bagintiy1 veren su
formiilden faydalanilmistir.

A =10 —1.73log4 +0.83

A_ = Deprem esnasindaki yer hareketinde meydana gelen max.
deplasman (Micron olarak)

M = Depremin magnitiidii

A = Episantr masefesi (km. olarak)

Agiklamalar :

Tiirkiyede 1900 - 1969 yillar1 arasinda meydana gelmis biiyiik dep-
remler memleketin 30 yerinde isaretlenmistir. (M > 6) Har. 1. Episantr-
lardaki Magnitiidlere gore A mesafesinde (Har. 2) noktalar i¢in max. dep-
lasmanlar hesaplanmistir. Ve degerler grafikler halinde (89) noktada
gosterilmistir. Grafiklerde yatay eksenler episantr merkezlerini, dikey
eksenlerde maksimum deplasmanlar1 gostermektedir. (Tatbik edilen
formiil de A > 100 km. igin iyi neticeler vermektedir.
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4 — Sismo-tektonik Haritalar :

Bu tip haritalardan maksat, sismisiteyi jeolojik yapr ile karsilagtirmak
veya sismik ve jeolojik olaylarin ortak taraflarini bulmaktir.

Kabul edilen genel prensibe gore bir bélgenin sismisitesi tektonik ak-
tivitesinin bir fonksiyonudur.

Milletleraras: kabul edilen prensiplere gore :

Bolgelerin tektonik yapilarinin bilinmesi i¢inde asagidaki haritalarin
hazirlanmasi 6ngorilmektedir.

1 — Biiyitik Striiktiir kompleksleri H. s1
2 — Son tektonik olaylar H. s1
3 — Biiyiik Fay Zonlar1 H. s1
Bunlarla kiyaslanacak verileri saglamak tizere;
a) Farkli magnitiid veya siddetler i¢in muhtemel deprem frekanslar1 H.
b) A¢iga ¢ikan sismik enerji H.
¢) Odak derinligi H. ninda hazirlanmas: tavsiye edilmistir.

Bu bolimle ilgili olarak, tam ayrintili olmamakla beraber yukarda-
ki esaslar1 kapsayan «Tiirkiyenin Tektonik Haritasi» (M.T.A.) ile yeni
yayinlanmis bulunan Tiirkiye sismotektonik H. sindan faydalanilmstur.
(M .T. A. Prof. I. Ketin)

Ayrica bu boliimde istenen, farkli siddetler icin muhtemel deprem
frekanslarina ait haritalar hazirlanmistir, (max. siddet H. s1 boliimiinde
goriildiugi gibi)

1600 - 1969 yillar1 arasinda meydana gelen M > 5.7 olan depremler
esas alinarak agiga ¢ikan sismik enerji H. hazirlanmistir. (Buna ait bilgi
verilecek.)

Hazirlanmig olan bu haritalarin tektonik ve jeolojik haritalar ile
korelasyonlar: yapilmistir. Bu boliimde, Tiirkiyenin deprem bolgelerin-
den de kisaca bahsetmek isterim.

Episantr ve enerji dagilimina ait haritalarina bakacak olursak, Tiirki-
yeyi 4 bolgeye ayirarak incelemek uygun olur kanaatindayim.

1 — Kuzey Anadolu Deprem alani : Bu deprem kusag: Biga yari-
madasindan baglayip, Marmara bolgesini i¢ine alarak Bolu - Kursunlu
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- Amasya - Erzincan — Mus,Van goliine dogru uzanir.

Bu sahada birbiri ile ilgili devamli ve devamsiz gesitli tektonik ariza-
lar yer alir. Depremlere sebep olan bu zondaki faylarin Yenice - Gonen -
Manyas -Sakarya nehri - Mudurnu vadisi, Bolu - Gerede - Cerkes - Hav-
za - Ladik - Yesilirmag takiben, Kelkit vadisi, Erzincan ovasi - Karliova
-Varto ve Van géliiniin kuzeyinden Iran'a ulasan fay serisi Karadeniz sa-
hil daglar1 eksenlerine paralel vaziyette uzandig1 goriiliir. Her yeni mey-
dana gelen depremlerle bu ariza sistemleri gelismistir. Bugiinkii toplam
fay uzunlugunun 1000 km. ye yakin oldugu soylenebilir. Bu alan deprem
bakimindan ¢ok aktif bir bolgedir. 1939 Erzincan depreminden sonra
meydana gelen seri biiyiik depremlerle 6nem kazanmis olan bu boélge;
Kuzey Anadolu Fay Zonu Problemi olarak ele alinmuistur.

Tiirkiye'de 1900 yilindan sonra meydana gelen 53 depremden (M >
5.5) 34 tanesi bu bolgede meydana gelmistir.

1939 yil1 Erzincan depreminden sonra (1942 Erba D. 1943 Havza
Ladik D. 1944 Bolu - Gerede - Cerkes depremi) 1944 yillar1 kadar
meydana gelen depremlerin episantrlarinda dogudan batiya dogru bir
kaymanin oldugu, Karnik tarafindan ilk olarak notedilmistir. Uzun peri-
yot icerisinde boyle bir sey gormek miimkiin olmamustir.

Yalniz bu bolgede s1g depremler goriiliir. Bu bakimdan taktonik ar1-
zalarin buralarda Manto'ya kadar inmedigi soylenebilir. Kuzey Anado-
ludaki fay hareketlerinde fay hattinin kuzeyindeki arazi pargasi giine-
yindeki parcaya nisbetle (doguya) saga dogru bir kayma gostermistir.
Bu fay serisi sag yonlii dogrultu atimli bir fay karekterindedir.

Bu deprem alani igerisinde incelenen Marmara bolgesi 1600 - 1969
yillar1 arasinda meydana gelen biiyiik depremlerle en fazla enerji agiga
¢ikarmis bulunmasi ile sismisite bakimindan 6nemli bir bolge olarak
goriulir.

[statistiki kayitlara gore bu bolgede biiyiik depremler meydana gel-
mistir. Yalniz bu depremler biiyiik sehir hiiviyetini tasiyan Istanbul, Bur-
sa, Iznik, Izmit gibi sehirlere maledilmistir. 360 yilindan beri Istanbul'da
20, Izmit'te 6, Bursa'da 4 biiyiik yikici depremin meydana geldigi maddi
ve manevi birgok zararlara sebep oldugu kaydedilmistir. Boyle olmak-
la beraber Istanbul'a atfedilen 20 biiyiikk deprem teknotik bakimdan
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disiintildiigii  zaman, buranin bir iist merkez olamayacag, yalniz Izmit
Korfezi ve Marmara ¢ukurluguna yakin bulunmas: ile buralardaki
depremleri siddetli olarak duymus olmasinin bir neticesidir.

2 — Bat1 Anadolu Deprem Alani : Tiirkiyenin bati kismini tegkil
eden bu alan Edremit korfezinden Akdenize kadar uzanir. Daha ziyade
grabenler bolgesi olarak taninan bu sahadaki episantrlar N-S ve 'W-E
dogrultulu fay sistemleri ile alakalidur.

Derin odakli depremlerin giiney bati sahilleri ile Girit adas1 arasinda
kalan bolgede konsantre oldugu goriilmektedir.

3 — Antakya Bolgesi Deprem Alani: Amik ovasi grabeni, Adana
Ceyhan havzalar1 gibi deprasyon sahalarini kapsayan bu alan giineydeki
Suriye ¢ukurlugunun devami olarak goriiliir.

Bu bolge : a — Antakya - Maras - Malatya - Elazig1 takriben

Bingol - Mus depresyon alanina uzanir.
b — Antakya - Adana - Kayseri - Amasya olarak
Kuzey Anadolu Fay Zonuna ulagur.

4 — Daginik Episantr Sahalar1 : SE Anadoluda Urfa, Orta Anadolu-
da Afyon - Aksehir - Ankara - Eskisehir kirik bolgesi, Kirsehir - Yerkoy
gibi bolgeler.

Diger taraftan goller bolgesi (Isparta - Burdur) ayri bir iinite olarak
incelenebilir. Bu bolge Grabenler sahasidir. Denizli - Saraykdy - Acipa-
yam - Acigdl depresyon sahalari gibi. Yalniz bu depresyon sahalarinin
batidan uzanan Menderes depresyon sahalari ile mi ilgili yoksa, bu
kisimda derin odakli depremlerin bulundugu goriildiigiine gore ayr1 bir
tinitemi tegkil etmektedir, bu ayr1 bir arastirma konusudur.

Bu galigmalardan sonra mevcut Tiirkiye deprem boélgeleri haritasinin
gelistirilmesi, 1965 Tiflisteki Unesco toplantis1 kararlarina uyularak asa-
gidaki sekilde diisintilmiistiir.

VI Siddetinde bulunan yerler 4. derecede tehlikeli bolge,
VII » » » 3. » » »
VIII » » » 2. » » »

IX ve daha biyiikk siddet gosteren yerler 1. derecede tehlikeli
bolge olarak kabul edilmistir.
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Sonra harita tizerinde tehlikeli bolgeleri ayiran gizgilerin hangi esas-
lara uyularak gegirilmesinin uygun olabilecegi arastirilmistir. Siddet
haritalarindaki bolgeleri ayiran gizgiler, sahada nereden gegtigini tesbit
edebilmek tatbikat bakimindan ¢ok zor hatta imkansizdir. Ayni zaman-
da da bu gizgilerin sehir ve kasabalar1 bolerek ge¢gmeside olagandir.

Bu bakimdan uygulamada zorluklarla karsilasilacaktir. Bu nedenlerle
bolgesel sismik zonlar haritasinin hazirlanmasi fazla zaman alacagindan
derecelendirme ile ilgili bolgelerin hudutlandirilmasinda kismen ilge
hudutlari ile tabii hudutlar esas olarak alinmigtir. Ilce merkezi hangi
bolgede ise hudutlar1 ile birlikte o bolgeye dahil oldugu diistiniil-
melidir. Bunu daha ileri sathaya gotiirerek ¢izgi kenarlarina isabet eden,
belgelendirmede rol oynayabilecek, kasabalarin yazilmasinin uygun ola-
cag1 diistiniilmustiir. Eldeki mevcut done ve imkanlara gore gelistirilmis
bulunan bu haritanin tam anlamiyla mitkemmel oldugu séylenemez.

Teknik imkanlarin ilerlemesi ile meydana ¢ikacak vyenilikler ve
meydana gelebilecek yeni depremler ile zaman zaman degistirilip, gelis-
tirilecektir.

Bugiin icin en miikemmel sekil, gelismis memleketlerde oldugu
gibi Lokal sismik zonlar haritasinin hazirlanmasidir.

Memleketimizde de bu yolda ¢aligmalar baslamigtir. Bakanligimizin,
ilk olarak Jeolojik Etiid Dairesi Bagkanliginca Kuyucakta yapmis ol-
dugu Lokal Sismik ¢aligmalar vardir.

Arzum, memleketimizde bu yoldaki ¢aligmalarin, gelistirilmesidir.
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FOSFAT YATAKLARININ TESEKKULU ve ARANMASI

Mehmet AYAN

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

ABSTRACT.—

The uses and production of phosphate, phosphote bearing minerals and
rocks, formation of phosphate deposits, the ways to be followed in phosphate
explorations and the geology and evaluation of phosphate deposits found in

Turkey are also discussed in this article.

GIRIS

Diinyamizda her yil ¢ogalmakta olan niifusun artis1 bir gok mem-
leketler i¢in 6nemli bir problem olarak ele alinmakta ve ¢ok sayida bil-
gin, insanlarin beslenmesi i¢in yeni gida maddeleri aramaktadir. Denizin
gida hazinesi, yosunlarin istikbalde insanlar1 besliyecegi, petrol artikla-

rindan protein yapilacagi gibi aktiiel haberleri gazete siitunlarinda zaman
zaman okumaktay1z.

Iste bundan 30 yil kadar evvel de agligin giderilmesi igin fosfor en
biiytik iimit teskil ediyordu.

Eskiden fosfat yataklarinin yer yiiziinde yalniz bir kag bolgeye in-
hisar ettigi zannedilirdi. Son senelerde gelisen teknolojik ve jeolojik
ilerlemeler fosfatin daha bol oldugunu ve istikbalde daha da bollasaca-
gin1 miijdeler.

Bu ilerlemelerden zenginlestirme ve giibre teknolojisinde olanlar

ehemmiyet tagir.

1 — Cesitli yikama ve flotasyon usulleriyle % 5 — 10 P, O, ihtiva eden
konsalide olmamis yataklardan satisa elverisli konsantreler elde olunabil-
mektedir (Ruhlman 1958.5.10)

2 — Son zamanlarda istihsal edilen siilfiirik asite ihtiya¢ gosterme-
mekte veya daha az miktar kafi gelmektedir. Durum icin daha az siil-
firik asitle fosfat giibresi imal edilebilmektedir. (Walthall 1953-S-205)
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3 — Baz fosforitlerin bilhassa fazla hidroksilopatit ihtiva edenlerin
toprak eriyiklerinde ayristig1 anlagilmistir. (N6tre amonyum sitratta ya-
pilan denemede ayrigmaktadir.) Bu ¢esit yataklar bir ameliyeye tabi tu-
tulmadan ogiitiilerek, giibre olarak kullanilirlar. Bu gesit fosfatin bilhassa
mutedil iklim ve asit topraklarda kullanilmasi1 daha verimlidir. Buna
misal Curacao adasi Kuzey Afrika yataklarindan bazilar1 (Jacob and
Hill 1953 S. 336). gosterilebilir.

Fosfatin kullanildig: yerler ve miktarlar: su sekildedir :
A — Giibre sanayii % 90

1) Tabii fosfat olarak % 10 diinya istihlaki direk olarak ogiitiilerek
topraga verilir. Bilhassa Fas GAFSA fosfatlari.

2) Siiper fosfat % 60

Son seneler de daha yiiksek P ihtiva eden giibre iméline gidilmekte-
dir. % 14 P, O, ihtiva eden siiper artik terkedilmis % 16 lik yerini % 18
lige terketmistir. Bazi memleketlerde °/o 20 lik siiper yapilmaktadir.

3) Fosforik asit imalinde % 10

Bunun i¢in muhtevasinda demir ve Aliiminyum olmayan (kil ihtiva
etmeyen) fosforit kullanilir, 6nce H,SO, ile sonra filtre edilerek tekrar H,
PO, ile muamele edilir.

4) Kompleks Giibreler : % 10

Attak nitrik asitle yapilir.

B — Kimya Sanayiinde % 10

1) Monokalsik ve monosodik fosfatlar baking powder'iin imalatinda.

2) Dive trisodik fosfat halinde sularin, tatlilastirilmasinda ve de-
terjan olarak.

3) Sodyum metafosfat olarak deterjan ve sondaj ¢amurlarinin
inceltilmesinde.

4) Tetrasodik pirofosfat; deterjan olarak.

5) Metal satihlarinin fosfatlanmasinda monomanganik ve mono-
zenk fosfat  olarak.

6) Tripl stiper fosfat olarak seker sanayiinde suyu beyazlatici olarak
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kullanilmaktadir.

Biitiin bu maksatlarla diinyada kullanilan tabii fosfat miktar1 80 mil-

yon ton civarindadir.

1968 y1il1 Diinya fosfat cevheri tiretimi agagida gosterilmistir.

1968 yili Diinya Fosfat Cevheri

Uretimi

Amerika B. D. 37.422.000

Fas 10.503.000

Tunus 3.361.000

Cezayir 361.000

Togo 1.375.000

Senegal 1.270.000

Giiney Afrika 1.087.000

Nauru Island 2.254.000

Ocean Island

Christmas Island

Misir
Urdiin

Israil

Komiinist Ulkeler

Diger Ulkeler

528.000
1213.000
600.000
1.162.000
850.000
16.210.000
542.000

78.738.000 ton

Fosfatli giibrenin kullanilmasiyla hem ekonomik olarak avantaj sag-

lanacak hemde bir kisim yeni araziyi giibreleyerek ziraata acip ekilen

toprak ytizeyi fazlalagacaktir.

Fosfatl giibrenin kullanilmasiyla bazi mahsiillerdeki artma miktar:

yapilan tecriibelere gore doniim basina soyledir :

Bugday

Arpa 600-900 Kg. tane
Yulaf ve biiyiik sap
Cavdar

Seker pancar1 11-13 ton

Patates 5-7 »

Sarap 800-1200 litre
Ot 2-2,5 ton
Cesitli Sebzelerde

»

»

»

»

»

randiman %50-60

%45-55
%50-60
%50-60
%60-70

%70-80

Bu listede goriildiigii tizere fosfath giibrenin icap ettigi sekilde kul-
lanilmastyla zirai alanda elde edilen artis ortalama % 50-60 fazla olmak-

tadir.
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Memleketimiz topraklarina ihtiyaci olan giibre ve su verildi gi tak-
dirde bugiin takriben ziraatten elde edilen 50 milyon TL. civarinda olan
gelir 75-80 milyona ¢ikacak ve milli gelirde bir artis olacaktir. Ayrica
bu husus gostermektedir ki memleketimiz topraklar1 giibrelendigi ve
korundugu takdirde 50-60 milyon insan besleyebilecek kapatisededir.

Yurdumuzun 1968 yilinda yalniz fosforlu giibreye olan ihtiyaci
550 bin tondur. Bunun tutar1 42.350.000 dolar olup 420 milyon TL.
sidir. Fosfata olan ihtiya¢ ve 6nemini belirttikten sonra fosfatin tabiatta
bulunusuna goz atalim.

I. MINERALOJI :

Arz kabugunda mevcut belli basli primer fosfat minerali magmatik
kayaglardaki Apatite'dir.

(PO,), Ca, F Flior Apatite
» Cl. Chlor Apatite
» OH. Hydro ile Apatite

Karbonat Apatite (PO,), Ca, CO, H,O Colaphanite Dahlite
Sekonder ve Alterasyon Mineralleri
— Pyromorphite 3. (P,As,): 5.3 PbO PbCl,
Mimétése arsenik fazlalagr.
— Vanadite 3.(V,0, 3.Pb O) PbCI, (Variyete Endli-

chitedescloizite)

— Amblygonite ~ P,O, Al,2 O.2 Li (E OH) % 10 kadar Li. Bunun
bir nevi olan triphyllite; Li. (Fe, Mn) PO, bilesiminde demir ve manga-
nez ihtiva eder.

Triplite: P,O, 3. RO. R. (EOH) 2R — Fe. Mn Bazan Ca — Mg
Aliiminli :

—  Wavellite 2 P,0,3.A1,0,13H,0 espesleri Crandalite, angelite
— Turquoise 2 P,0O, 3 ALLO, CuO. 8 H,O espesi : Calcosidenite
— Vivianite P,0O, 3. Fe.O 8. H,O

— Liebethénite Cu, PO, OH

— Monazite xenotime gibi nadir toprak mineralleriyle Parsonsite,
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renardit, chalcolite, autinite, monocircite gibi sekonder Uranyum mine-
rallerinin terkibinde PO, mevcuttur.

Sedimanter fosfat yataklarinda fosfat ekseriya tane ve nodiil olarak
konsantre olur. Bunlar karbonatli hidrate Fluor apatitden tesekkiil etmis-
lerdir. Bu nodiilleri meydana getiren minerallerin incelenmesi olduk¢a
zordur. Kriptokristalin ve izotropturlar, ayrica birgok inpurite ve inclu-
sion ihtiva ederler. Kriptokristalin olan cinsine Colophanite ad1 verilir.
Bazan konkresyon ve spherolitiktir Radial structurlii olan Fliior apatite
de Francolite ad1 verilir.

Taneler ekseriya oolitiktir. Ebatlar1 ekseriya 1/20 mm. kadardur.
Fosforite :

Karstik kalkerlerde, etrafta az fosfat ihtiva eden formasyon veya gu-
anolardan lesivajla gelen kalsyum fosfat ¢atlaklarda birikerek fosforitleri
meydana getirirler.

II FOSFATLI KAYACLAR

Bilesimlerinden birinin P, O, oldugu kayaglara fosfat kayaglar1 diyo-
ruz. Bunlar baglica 4 kisimda toplanabilirler :

1 — Magmatik kayaglar

2 — Denizel sedimanter kayaclar

3 — Fosforun taginmasi suretiyle tesekkiil eden kayaclar

4 — Guanolar.

1 — MAGMATIK KAYACLAR :

Magmadan tesekkiil eden kristalin kayaglarin baglica fosfat minerali
APATITE'dir. (PO ) 3Ca, (ECI) bu minerale aksesuar olarak kiristalin
kayaglarda ¢ok sik rastlanir. Bazan, bilhassa alkalin kristalin kayaclarda
ehemmiyetli miktarda konsantrasyonlarina rastlanir ki bu halde; isletilen
fosfat yataklar: teskiline imkan verirler. Canada'da Ontario da Kinton,
Rusya'da Kola yarimadasinda Khibine, Giiney Afrika'da Pelabora'da ol-
dugu gibi.

2 — DENIZEL SEDIMANTER KAYACLAR :

Denizel sedimanter seriler icinde miinavebe eden kayaglar iginde
bazi seviyelerde yer alan fosfatli kayaglarda fosfat, apatit serisi mine-
ralleri tarafindan temsil edilirler. Bunlar genellikle fliiorapatit Ca,(PO,),
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F ile Hidroksilapatit Ca (PO,), OH arasinda olup ekseriye bir miktar CO,
ihtiva ederler. Colophanite bunlarin ekseriyetini teskil eder.

GANG : EXO-ENDO GANG
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Sekil 2 - Fosfat Nodiil ve kupolitlerinin mikroskopta goriiniisii



Sekil 3 - Olitik Fosfat tesekkiiliiniin mikroskootaki * goriinisii

Sekil 4 - Fosfat ihtiva eden bir Qolitik mikroskopta bilyitilmis hali
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Fosfatli kayaglar umumiyetle, fosfatin biiyiik kisminin konsantre ol-
dugu detritik bir kisim ile ¢ok az fosfatli olan baska orijinli bir gang
olmak iizere 2 kisim ihtiva ederler.

L. Visse (1953) e gore 2 tiirlii gang vardir.

1) Exogang : Kalsyum fosfat elemanlarinin disinda kalan Steril veya
¢ok az mineralize olan kisim. Kayacin kendisi.

2) Endogang : Mineralize olan fosfat elemanlar1 igindeki steril
kisim.

a) Fosfatli Elemanlar :

Kalsiyum Fosfat elemanlar: kaya¢ icinde (Exogang'da) baslica no-
dil, tane ve koprolit halinde bulunurlar.

1) Nodiil'ler : Cesitli sekil ve ebatda olup bazan yumurta biytklii-
gline kadar erisir. (Fransa'da Pireneler'de, Dinansiyende oldugu gibi)
Kalker veya fosil pargalarinin tamamen epigenizasyonundan meydana
gelir. Mikroskobik fragmanlarin etraflar1 konsantrik olarak ince bir fos-
fat tabakasiyla zarf seklinde kusatilir. Endogang Kalsit, quartz, glokoni,
veya diger fillité mineraller, demir oksit veya pirit ve organik maddeler
olabilir.

2) Taneler : Tane seklinde olan fosfat elemanlar1 2-3 mm. kadar ola-
bilirse de umumiyetle ¢ok daha kiigiiktiir. Bunlar genellikle oolitlerdir.
Oolit'ler organik bir madde parcasi veya bir foraminiferin teskil etti-
gi merkez etrafinda konsantrik kalsiyum fosfat zarflarinin ¢evrilmesiyle
meydana gelir. Bu ¢ekirdek kalsit, quartz veya kalker pargasi da olabilir.
Gine sik olarak goriilen psddo oolitler oval ve sferik bir sekil gosterir-
lerse de konsantrik bir tekstiire sahip degillerdir.

3) Koprolit : Kiiciik silindir seklindeki ve organik menseli pargalar-
dir. Bunlar1 bir nevi nodiil gibi de farzetmek miimkiindiir.

a — Endogang : Ekseriyetle kalsit, organik madde, demir bazan qu-
artz veya glokoniden tesekkiil ederler. Tanelerin rengine tesir ederler.
Endogangin ¢ok az oldugu veya sirf kalsitten meydana geldiginde tanele-
rin rengi beyaz, sarimtirak veya gri olur. Demir rengin esmer, organik
maddeler de gri veya siyahimtirak olmasini saglar. Nodiil ve taneler se-
killeri itibariyle ¢alkantili bir denizde tesekkiil ettigini gosterirler (Nadi-
ren bresik ve masif halde kalsiyum fosfata da rastlanir:)
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b) Exogang : Exogang simik veya detritik olarak karalardan gelen
malzemenin fosfat sedimantasyonun vuku buldugu denizde teressiip et-
mesiyle meydana gelir. Ekseriyetle kalker, tebesirli kalker ve killerden
miitesekkildir. Silise, detritik (quartz) veya simik (¢ort, silex) halinde
¢ok sik rastlanir.

3 — FOSFATIN TASINMASI SURETIYLE TESEKKUL EDEN
FOSFATLI KAYACLAR :

Karalardaki tasinma 2 kategoride miitalaa edilir :
1 — Kalsiyum fosfat bakimindan zenginlesme

2 — Fosfatin minerolojik transformasyonu.

1 — Kalsiyum fosfat bakimindan zenginlesme :

Zenginlesme iki sekilde vuku bulur. Ik halde : Bilhassa kalkerden
meydana gelmis gangin yikanmasi (Lesivage) suretiyle elimine olmasiyla
meydana gelen zenginlesme. Buna misal olarak Paris baseni senoniye-
nindeki yiiksek tenorlii fosfat cepleri zikredilebilir. Bunun daha yeni bir
misali : Fas'ta Khouribya bolgesinde trikalsik olarak % 75 tenériindeki
isletilen cevherin endogangi kalsit oldugundan zenginlestirme miimkiin
olamamuigstir. Fakat bir kag yil sonra aflére eden bir zonda fosfat taba-
kalarinin tabii suyla yikanmis olan kisimlarinda kalker olan endogangin
biiyiik bir kisminin gitmis oldugu goriilmiis ve killi olan exogangin yi-
kanmastyla tenor % 80 ¢ikarilmigtir. Fosfat yatagi egimli bir yerde aflore
ettiginde lesivage ayn1 zamanda fosfat elemanlarinin da nakledilmesine
sebep olur. Bu halde asag1 kotlarda zenginlesme simik ve mekanik
olarak vukuu bulur. Dogu Fransa'da Sinemurien de nodiillerin mekanik
olarak birikmesiyle tesekkiil eden yatagin eskiden isletildigi zikredilir.

Ikinci hal fosfatin soliisyon halinde go¢ etmesidir. Buna misal
olarak fosfath tabakalar1 katederek asagi gecen sularin tabanda yay-
gin bazi seviyeleri zenginlestirmesi gosterilir. Okyanusyadaki is-
letilen fosfatlar guanolarin lesivajindan ve civarindaki kalkerin fosfatl
sularla epigenizasyonundan meydana gelmistir. Ouercy'deki fosforitler
zayif fosfat tenorlii sedimanter kayaglardaki fosfatin lesivajle karstik
catlaklarda birikmesinden meydana gelmistir. (Masif - Demirci Ragillar-
da oldugu gibi)
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2 — Fosfatin Mineralojik Transformasyonu :

Sicak ratip bolgelerde tabii sular tarafindan icra edilen yikanma olay1
gang! elimine ettikten maada fosfat minerallerinin de bir degisiklige
ugramasina sebep olurlar. Bu latertik tipte bir alterasyondur. Bu olayda
fosfat anionu elimine olmaz. Burada apatit serisinden olan mineraller
aliimino-calcique fosfat olan crandallite (PO,), Al, Ca(OH), H,O ve alii-
min fosfat olan augelite'e PO, Al (OH), e doner. Bazan demir de ihtiva
eden bilesikler meydana gelebilir. Ayn1 zamanda karbonatlarin elimine
olmasiyla killi olan faz kaolinik bir hale doniisiir. Silex miitesir olarak
ufalanir. Demir konsantre olur. U. Zn. Cr. Cu gibi oligo elemanlarin te-
norleri artar. Bu cesit zenginlesmis fosfatlarin satis1 zordur.

4 — GUANO'LAR

Aktiiel ve eski guanolarin asit fosforik imali i¢in iyi bir kaynak ol-
dugunu unutmamak lazimdir. Peru'da geng Guanolar % 11 P O, eski gu-
anolar % 15 P O, ihtiva etmektedirler ve isletilmektedirler. Netice olarak
magmatik kayaglar ve tasinma ile tesekkiil eden fosfath kayaclarin hari-
cinde 6nemli olan ve biiyiik fosfat yataklarinin tesekkiiliine imkan veren
denizel sedimanter fosfat kayag ve yataklarini tetkik etmek gerekir.

III — FOSFAT TESEKKULU VE SEDIMANTASYONU :
1 — Fosfat ve Litoloji :

Sedimanter bir basenin ge¢irmis oldugu tekamiil (tarihi) sakin ve
basit ise bu basenin dolmasi sirasinda tesekkiil eden ¢esitli fasiyesler
diizenli bir siralanma (stiksesyon) gosterir.

A. Lombard bir basende yer alan fasiyelerin yukaridan agag:
dogru olmak iizere genel bir seri olarak sunlari ihtiva ettigini tesbit

etmistir.
1 — Tuz tesekkiilleri (evaporitler)
2 — Dolomi
3 — Dolomitik kalker
4 — Kalker
5 — Meta jenetik
6 — Kolloid kil
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7 — Ince klastikler
8 — Iri klastikler
9 — Konglomeralar

Baz1 basenlerde bunlardan bir kism1 olmayabilir. Cok sik rastlanan
bu hale lokal seriler denir. Bir basende genel veya lokal olsun seriler asa-
gidan yukarida dogru serideki sirayla giderse buna pozitif sekans, aksine
de negatif sekans denir. Stratigrafide pozitif sekans bir transgresyona
ve negatif sekans ise regrasyona tekabiil etmektedir.

A.Lombard'n serisinde, Metagenetik terimi ad1 altinda dimanter de-
mir yataklari ile komiir ve fosfat sedimantasyonlar: guruplandirilmistir.
Boyle bir litolojik sekansda fosfat kolloidal bir fasiyesle kalker fasiyesi
arasinda yer almis olur. Bu hal bir ¢ok yerlerde miisahade edilmistir.
Mesela Tunus'ta Gafsa baseninde, Cezayir'de Jebel Onk da fosfat Tha-
netiennes marn veya Kkilleriyle Ipresien kalkerleri arasinda yer alir. Flo-
rida da fosfat Miosen kalkeri tizerinde yer alan kille birlesik olarak
bulunur. Fosfatin kil ve kalker fasiyesi arasinda bulunmas1 bu maddenin
aranmasin da bir klavuz tegkil eder. Fakat maalesef bu kaidenin daima ta-
hakkuk etmesi miimkiin degildir. Kuzey Afrika, Senegal ve hatta Florida
killeri yakindan tetkik edilirse bunlarin Montmorillonit ve Atapulgite
minerallerinden tesekkiil eden simik menseli killer oldugu ortaya ¢ikar.
Bu Lombardin serisindeki kolloide diye vasiflandirdig1 detritik seriden
farklidir. Binanaleyh problem bu kadar basit degildir. Netice olarak
fosfatin kil, marn ve kalkerlerle olan beraberligi her yerde gortildiigiine
gore bu depolanmanin orijinini etiid etmek liizumludur.

2 — Sedimanter Kayaglarin Orijinleri :

Sedimanter serilerde rastladigimiz kayaglarin ekserisinin kitalarin
erozyonu neticesi denizlerde teressiib ederek tesekkiil ettiklerini kabul
etmekteyiz. Bu erozyon karalarin roliyefi, iklimi ve malzemenin cinsiyle
yakindan ilgilidir. Bu safhada tropikal veya ekvatoryal enlemde olusu ve
toprak ortiistiniin mevcut olup olmayisi mithimdir. Buna gore baglica 3
hal miimkiindiir :

1 — Sicak ve ratip bir iklim ve sakin bir roliyef, ylizeyde nebatlarin ve

bir toprak oOrtiistiniin inkisafini saglar.
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2 — Iklimin degismesi, réliyefin genglesmesi, yani yiikselmesi, bit-
kilerin inkisafi icin miisait bir peryod yaratmaz. Fakat daha 6nce miisait
bir periyotta tesekkiil etmis olan toprak kara parcasini kaplar.

3 — Iklim ve roliyef dyle degisirki, kitanin kayaglari tamamen ¢ip-
lak hale gelir ve ortii kalkar.

H. Erhart (1956) kaya¢ tesekkiillerinde jeolojik hadiseler kadar Pé-
dogénése'inde rol oynadigini ortaya koymus ve sicak ratip bir iklim ve
sakin rolyefin hakim oldugu safhaya (Biostasie), bunun aksine bitkile-
rin inkisaf1 icin miisait olmayan peryoda da (Rhexistasie) adin1 vermistir.
En sondaki topragin fakir oldugu sathaya da post Rhexistasie denir,

a) Biostasie :

Sicak, rutubetli ve roliyefin tath oldugu peryod bitkilerin inkisafina
miisait oldugundan ormanlar tesekkiil ederek kitay1 kaplar. Pedologlar
badyle bir peryodun lateritik tipte bir topragin tesekkiilii i¢in miisait oldu-
gunu ortaya koymuslardir. Lateritik toprak ana kayacin derinine niifuz
ederek ona tesir edip dekompozisyonunu saglar. Bu hal iki fazda olur :

a) Geg Fazi : Bu fazda alkalinler, toprak alkalinler Na, K, Mg Ca, ana
sahredeki silikatlarin silisi ve fosfatli minerallerdeki fosfat anionu soliis-
yon haline gederek yer alti sularina ve akifer naplarina karisir.

b) Yerli Faz : Aliminyum ve demir oksitler, Mn, Ti ve diger agir me-
taller, quartz, lateritik alterasyonla tesekkiil eden kaolinitin yer aldigi bu
fazdaki elemanlar yerinde kalir.

Biostatik periodda tesekkiil eden kalin toprak tabakasi ana kayacin
direk erozyonuna mani olur. Gelisen bitki ortiisti hatta residuel fazda
bile topragi muhafaza eder. Bu sathada yalniz go¢fazindaki elemanlar ba-
sene gelir ve bunlar dominant olur. O halde bu zonlarda tesekkiil eden
kayaglar ve Al bakimindan fakir SIO,, CaO, MgO bakimindan zengin
kimyasal seliisyonlardan tesekkiil eder. Bu taslar 6yleyse Dolomi, kalker
ve simik orijinli silex (¢ort) ile Al bakimindan fakir Mg bakimindan zen-
gin olan Montmorillonit SiO, Al /5/3 Mg 1/3 Na ( OH ), Sepiolite Si O,
Mg, (OH), (OH,),.

Atapulgite (Kimyasal terkibi sepiolitinkine ¢ok yakin olup Mg, ve Si,
aliminyum ile ramplace olur. Sepiolitten daha aluminli ve az magne-
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ziyenlidir.) gibi yeni tesekkiil eden killer meydana gelir. Ca PO, iste bu
safthada tesekkiil eder. Ciinkii go¢ eden soliisyonlarda fosfat anyonuda
mevcuttur. Yalniz fosfatl kayaglarin gelisi diger elemanlara nazaran
daha az oldugundan tesekkiil eden kayaglardan miktar: digerlerine na-
zaran daha azdir. Bazi kayaglarin digerlerine nazaran tercihan baz
bolgelerde muayyen zamanlarda tesekkiil etmesi konusunda ¢ok etiid
ve miinakasalar yapilmistir. Denizin PH ve Eh derecesi, suyun c¢al-
kantisinin ¢ok veya az olusu, biojenetik hadiseler, derinlik, sicaklik bu
kayaglarin tesekkiiliinde 6nemli rol oynar. Mesela kalker; organizmala-
rin yagayabilecegi oldukga hareketli sularda depolanir. Halbuki sepiolite,
atapulgite nevindeki killer aksine favnanm mevcut olmadig1 hareketsiz
sakin sularda tesekkiil eder. Bat1 Afrika'daki basenlerde etiid edilen
killer gostermistir ki basenin kiyisindan agiklara dogru neoformasyon
killer mineralojik bir degisme gosterir. Kiyiya yakin yerde Montmoril-
lonite, sonra atapulgite ve en son sepiolite yer alir. Horizontal olarak
mevcut olan bu kil sekansi jeosimik bir sekansa tekabiil eder ve Al teno-
rii kiyidan agiklara dogru azalarak kaybolur. Bu sekans karalardan ba-
sene gelen kimyasal soliisyonlarin kayaglarin tesekkiiliine olan tesirini
gostermekte olup basenin kiyrya yakin kisimlarinda su sakinse aluminli
neoformasyon kil bulmak normaldir. Eger deniz hareketliyse Al daha
aciklara kadar dagilabileceginden Montmorillonite cinsi bir mineral ba-
senin her yerinde goriilebilir. Killerin tesekkiilii {izerinde bu kadar
durmanin sebebi bunun sedimantasyon ve paleocografik tefsirler ile
fosfat ve stratiform maden yataklarinin aranmasinda ne kadar miithim

rol oynadigini belirtmek i¢indir.
b) Rhexistase:

Bu periyod normal olarak biostaziyi takip eder. Iklim degisir ve
Vejetasyonun gelismesi durur. Ayrica tektonik hadiselerle roliyefin
yiikselerek siddetlenmesi karsisinda yamaglardaki toprak ve bitki ortii-
st erode olur. Boyle olunca erozyon kayaca tesir eder ve Lateritizasyon
durur. Lateritik topragin sertlesen kisimlari olan Kaolinite, quartz, demir
ve aliminli maddeler ile bitki parcalar1 baseni doldurmaya baslar. Basen-
de meydana gelen taslar baslica; gre, kum, kil, killi kumdur. Demir gelisi
glizel olarak cesitli sedimanlar i¢inde yer alarak killeri renklendirir, bazi
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grelerin ¢imentolarini teskil eder ve bazande miistakil seviyeler halinde
konsantre olarak yataklar meydana getirirler. Biriken nebatlar, {ize-
rindeki tortu tabakalar1 vasitasiyla oksidasyondan korunur ve komiir
yataklar: tesekkiil eder.

Biiyiik bir basende rhexistasie olay1 sonucu tesekkiil eden sediman-
lar tanelerinin biiytikliigiine gore siralanirlar. Bu gronitilometrik siralan-
mada kiyiya yakin yerde iri taneli ¢akil, gre ve kumlar yer alir. Agiklara
dogru sedimanlarin taneleri ¢ok daha ufalir, en nihayetinde kaolinit
zerrecikleri yer alir. Bu gesit kil biostazi sathasindaki simik olarak tesek-
kiil eden magnezyumlu killerin aksine karalardan kopan ¢ok ince zerre-
ciklerin birlesmesiyle meydana gelen bir nevi detritik kildir.

Gorilityorki Rhexistasie sathasi fosfat tesekkiiliine imkan verme-
mektedir.

¢) Post Rhexistasie :

Rhexistasi sathasini Post-Rhexistasie takip eder. Toprak ve bitki 6r-
tiisii tamamen kalkar, erozyon anakayaca tesir ederek mev cut magmatik
ve sedimanter kayaclarin parcalar1 basene tasinir. Bu faz ekseriya tek-
tonik hadiselerin tesiriyle roliyefin genglesmesi sirasina rastlar ve ba-
sen gesitli detritik malzemeyle dolar. Sedimantasyon Konglomera, arkoz,
psamitit gibi daha 6nce karalardaki mevcut kayag pargcalari ile tesekkiil
etmis olur. Bu sathada da fosfat tesekkiil etmez. Ancak karalarda bol
apatitin konsatre oldugu veya mevcut bir fosfat yataginin parcalarinin
denizin iginde bir yerde birikmesiyle detritik orijinli fosfat depolar1
meydana gelebilir.

d) Bio-Rhexistasie hakkinda diisiinceler :

Yukarida bahsettigimiz bio-rhexistasie ideal bir semadir. Esasinda
tamamen bir biostazik peryot nadirdir. Zira baz reliyef sekillerine gore
vejotasyonun devamli olarak erozyondan korunmasi zordur. Biostazi
peryodunda da basen bir kisim detritik sedimantasyonu kabul eder.

Bu sedimantasyon tercihen kiyr bordiiriinde bulunur. Mesela bir
basende simik orijinli Montmorillonit, atapulgit, sepilolit gibi killer te-
sekkiil ederken, basenin kiyisinda detritik menseli kaolinit, kum ve gre
bulunur. Ayni hal Rhexistasie peryodu iginde varittir. Bilhassa tektonik
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hadiseler sonucu vuku bulan yiikselmelerde kitalarin bazi kisimlarinda
bitki ortiisii adaciklar halinde muhafaza edilmistir. Boyle olunca bu ki-
simdan go¢ fazindaki iyonlar da detritik malzemeyle birlikte denizlere
tasinir. Bu safhada basende detritik sediman dominant olur. Fakat bazi
simik orijinli sedimanlarin lateral gecislerine veya enterkalasyonlarina
rastlanir. Genellikle biostasie ve rhexistasie basene hakim olan simik
veya detritik sedimantasyon ile teshis edilir. Bir basenin jeolojik tarihgesi
mevzii bir etiidle degil basenin genel olarak komple bir etiidiiniin yapil-
masiyla anlagilabilir.

IV. — FOSFATIN MENSEiI VE YATAKLANMALARI

Fosfatin mensei hakkinda birgok hipotezler ortaya atilmistir. Balik
ve diger organizmalarin tabiat¢a toplu halde imhasi, deniz dibindeki bit-
kilerin 6lmesi ve denizdeki dengenin bozulmasi gibi. Bundan evvel bah-
settigimiz gibi kitalardan biostazie peryodunda ancak fosfat gelisi vardir.
Kalkerler, baz1 killer ve marnlar biraz fosfatlidirlar. Bu fazda karalardan
denize taginan PO, miktar1 soliisyon igindeki mevcut diger maddelere
nazaran daha azdir. Bu az miktardaki fosfatin gok zengin fosfat yatak-
lar1 meydana getirmesi gii¢ gibi gelmektedir. Karalardan gelen fosfat
basende hemen kullanilmaz ve deniz suyunda kalir. Ca, Mg gibi eleman-
lar bol miktarda tagindigindan daha ¢abuk satiirasyona ugrarlar ve kalker
dolomi gibi sik rastlanan kayaglarin tesekkiiliine imkan verirler.

Okyanuslarin ekseriya miitecanis bir halde oldugu zannedilir. Zira
yalniz tuz, PH ve 1s1 bakimindan hafif degisiklikler gosterir. Fakat bu
sozde kalmaktadir. Cesitli sedimanter fasiyeslerin mevcudiyeti ve ayni
zamanda tesekkiil etmis degisik bilesimli sahrelerin bulunusu, denizle-
rin muhtelif yerleri arasinda fiziko-kimyasal 6zellikler bakimindan fark-
lar bulundugunu gostermektedir. Okyanuslar incelendiginde 6nemsiz
gibi goziiken fiziko-kimyasal 6zellik baz1 maddelerin tesekkiil ve muhte-
valarinda 6nemli farklar meydana getirirler. Bunlardan biri de fosfordur.
Tropikal bolgede satihtaki deniz suyu 1s1s1 20°C ve Ph miktar: 8,2 iken
fosfor miktar1 0-300 mg/m?® arasindadir. Sicaklik 6-7°distigi zaman
CO, basincr iki {i¢ misline ¢ikar. PH miktar1 7,8 veya altina diiser.

Nitratla fosfat arasinda 1/6,8 oraninda bir miinasebet vardir. Buna
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gore denizdeki N ve P dagilis1 aynidur. Silisle N ve P arasinda bir miinase-
bet yoksa da N ve P arttikea silikat da artar.

Deniz suyunda biriken fosfat hemen ¢okelmez, basenlerde biostasik
devrede simik olarak tesekkiil eden kalin magneziyen killi marnl seri-
lerde ¢ok az veya hig fosfat bulunmaz. Kalin ¢ort serilerinde de durum
aynidir. Biitiin bunlarin tesekkiilleri sirasi siiresince gog sathasinda, ka-
ralardan denize dogru fosfat aniyonu gelisi devam etmekte ve deniz
suyundaki fosfat rezervi artmaktaydi. Iste deniz suyunda artan bu re-
zerv biiylik fosfat yataklarinin tesekkiiliine imkan vermistir. Fosfath se-
viyelerle, basendeki normal sedimanter seviyelerden kil, marn, gre, ¢ort
arasinda mithim fark vardir. Bunlar arasinda kitalardan direk olarak ge-
len materyel ile simik olarak tesekkiil eden malzeme arasinda zit olan
olusum durumu fosfat aramalarinda esasli rol oynayan bir unsurdur.

FOSFATIN YATAKLANMASI :

Kazakovun, Rusya fosfatlar: iizerine yaptig1 ¢aligmalar sonucunda
1937 yilinda ortaya koydugu teori, fosfat tesekkiilleri teorileri i¢in-
de miisahadelere en ¢ok uyanidir. Kazakova gore denizin derinligiyle
orantili olarak fosfatin erimesi arasinda bir fark vardir. Buna gore
deniz suyundaki PO, miktar1 birkag yiiz metre derine dogru gidildikge
devamli olarak artar. Yani 1s1 ve PH azaldik¢a CO, tenorii arttikga
fosfatin deniz suyundaki erimesi artar. Deniz dibindeki akintilar sebe-
biyle derindeki bu ¢esit sular satha dogru yaklasip 200-500 m. arasin-
daki derinlige gelince PH ve 1s1 degisir. Fosfat siirsatiire olur ve ¢okel-
meye baslar. Azot ve fosfatin mevcut oldugu sular genellikle canli
hayat i¢in elverisli olan sulardir. Bundan dolay1 ¢okelmenin bir kismui
biyolojik olur. Fakat ¢okelme esas itibariyle simiktir. Coken fosfat ge-
nellikle foraminifer, organik parca veya kalker parcasini epigenize eder
ve etrafini sarar. Fakat direkt Ca PO, ¢okelmeside varittir. Ca PO, ile
kalker arasinda yakin bir jeosimik akrabalik vardir. Kurumbein ve
Garrels diagraminin Sig. 1. tetkikinde bu iki maddenin depolanma sart-
larinin birbirine yakin oldugu goriiliir. Fosfatin ¢okeldigi hareketli ve
sicak deniz, organizma ihtiva eden kalkerin de ¢okelmesine elverisglidir.
Yine Kazakova gore derinlerden gelen fosforlu bol miktarda Kalsiyum
bi karbonat da getirir ve bu da si§ yerde daha sicak ortamda CO,
in kaybolmasiyla ayrigsarak kalkeri meydana getirir. Kazakov suyun
yukar1 ¢ikisi sirasinda kalkerin fosfattan 6nce tesekkiil ettigini kabul
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eder. Bu hal Senegal ve Togo da isletilen fosfatin derin deniz istikameti-
ne dogru kalkere doniisiimiiyle dogrulanir. Fakat U.S.A. permien fosfat
yataklarinda bunun aksi goriiliir. Bu halde bunu izah edebilmek
zordur ve Kkalkerin gift orijinli oldugunu kabul etmek gerekir. Zaten
kalker-fosfat arasindaki bu yakinlik, zengin tenorde fosfat yataklanma-
larinin tesekkiiliine mani olmaktadir. Clinkii kalker sedimantasyonun
beslenmesi fosfat elemanlarina nazaran ¢ok daha kolay ve boldur.

Okyanuslarda yapilan aktiiel sedimantasyonun tetkiki neticesinde
mubhtelif derinliklerden alman numunelerden yeni fosfat yataklarinin
bilhassa W kiyilarinda tesekkiil ettigi ve etmekte oldugu 6grenilmis-
tir. Kazakovun yiikselen deniz akintilar1 nazariyesine uygun olarak,
fosfata deniz suyunda bilhassa az derin yerlerde rastlanmistir. 2000-
3000 m. derinde de depolanmaya rastlanmigsada bunun tesekkii-
lii deniz dibinde sicak ve soguk su akimlarinin karsilagsma noktalariy-
la ilgili olabilir. Okyanuslardaki aktiiel etiidler Kazakovun fikirlerini
dogrular. Fosfat yataklarinin tesekkiiliine imkan veren kaynak derin
denizlerde erimis olarak bulunan fosfatli soliisyonlardir. Ekseriya fos-
fat yataklarinda deniz akintilarinin izleri miisahade edilir. Mesela Fas'ta
lokal olarak entrecroise stratifikasyona rastlanir, sik sik goriilen oolitik
tekstiir ¢alkantili denizin karakteristigidir. Kazakovun bu derin deniz
suyundaki fosfatin yiikselmesi suretiyle ¢okeldigi teorisi bir ¢ok bil-
gin tarafindan tetkik edilmis ve bazi degisiklikler yapilmissa da umumi
hatlar: farkli degildir. Etiidler daha ziyade deniz suyunun yiikselme-

si veya kabarmasi tizerinedir.

Okyanuslardaki sirkiilasyon giinesin sicakligindan mevsimlere gore
atmosferdeki hava sirkiilasyonundan ve diinyanin hareketinden ileri
gelmektedir. Bir okyanusta akinti sistemi her yarim kiirede bir yarim
kiire meydana getirir. Kutupta soguyan sular dogu yonden ekvatora
gelir. Ekvatorda 1smman sularda W yoniinden kutuplara gider. Bu
durumda fosfat bakimindan zengin sular 4 durumda satha yaklasirlar.

1) Akintilarin sahilden uzaklastig1 veya iki akint1 kolu birbirinden
ayrildig1 zaman sahildeki sicak su agiga dogru ayrilirken kutuptan gelen
soguk su onun yerini yiikselerek alir.

2) 1ki akintinin karsilasmastyle bir karisma meydana geldigi zaman.

3) Kutuplara dogru giden akintinin W kenar1 boyunca.
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4) Kisin tropik bolgelerden gelen fazla tuzlu suyun ¢okeldigi ek-
vatordan uzak kisimlarda.

Diinyanin ¢ok kuru bazi bolgelerinde rutubetli hava ¢olleri meyda-
na gelebilir. Bu ¢ollerin kenarlarindaki sular fosfat bakimindan zengin
sulardir. Bu sulardaki bitkiler su yiiziine kadar yiikselirler (Kizilmed).

Iklim, biyolojik ve jeolojik olaylarda denizin derin kisimlarinin
yiikselmesinde rol oynayan etkenlerdir. Bu giin denizlerde kabarma ka-
ralarin W kiyilarinda goriilmekte ve denizin dibinde bulundugu bilinen
biitiin fosfat yataklarinin mubhtelif kabarma bélgesinde bulunduklar:
goriilmektedir.

V — FOSFATLA iLGIiLi FASiYESLER :

Ca PO, cesitli litoloii ve fasiyeslerde goriilebilir. Bat1 Moritanide
Kambiyen tabanindaki konglemeralarda fosfat nodiiliine rastlandig:
Dars ve Sougy tarafindan sdylenmistir. Pirene Dinansiyeninde fosfat
nodiiliine Paris basenindeki Albien kumlarinda da fosfat konkres-
yonlarina rastlanir. Fakat hakiki manadaki fosfat yataklarinda Ca PO,
ye bagl fasiyesler az degisiktir. Bat1 Afrikadaki fosfatlar simik bir se-
dimantasyon mahsulii olan kalker, kil (atapulgit montmorillonit) silex,
¢ort ile birlikte tezahiir ederler. U.S.A. Meksika Israil ve Kolombiya'da
da fosfat silex ve ¢ort formasyonlariyla birlikte bulunurlar.

Kimyasal tortul orijinli kayaclar1 iki kisimda gruplandirabiliriz :

1) Fosfat ile ¢ok siki olarak beraber bulunan kayaglar: Bunlar
fosfat tabakalarinin gerek taban ve gerekse tavaninda veya interkalas-
yon halinde veyahut ganginda yer alan kayaglar olup genellikle kalker,
Montmorillonit ve Glokoni ihtiva eden formasyonlaridir.

2) Fosfatin, yalniz tavan ve tabanda bulunan veya enterkalasyon
halinde olan (nadiren gang da) kayaglar: Bunlar kil (Atapugit), ¢ort

ve silextir.

VI — FOSFATLI SEVIYELERLE STERIL FORMASYONUN
MUKAYESESI

a) Kalinligin Lateral Degisimi :
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Birgok jeologlar fosfat bakimindan zengin olan seviyelerin miisait
jeolojik formasyonlarin az kalin olan zonlannda yer aldigini belirtirler.
H. Salvan bunu Fas'ta gostermistir. Ayrica Togo'da Ust Liitesyene ait 10
m. kalinligindaki fosfat seviyesi, SE ya dogru formasyonun kalinlagarak
100 m.yi buldugu yerde mineralizasyon 6nce diftiize hale gelir ve bila-
hare kaybolur. Senegal'de de fosfatli formasyon kalinlastig1 vakit steril
olmaktadir. Kalinligin azaldig1 zonlarda bazi stratigrafik seviyeler cok
incelerek kaybolur ve lakiinler meydana gelir. Biiyiik fosfat konsantras-
yonu kalinligin en az oldugu yerde degil fakat hemen yakininda tesek-
kiil etmektedir.

b) Fasiyesin Lateral Degisimi:

Bu konudaki miisahadelerin neticeleri soyledir :

Stratigrafik kalinligin azaldig: istikamette fosfat yerini lakiiner veya
kumlu, killi detritik bir sedimantasyona birakur.

Kalinligin arttig1 istikimette fosfattan sonra biraz fosfathi kalkere
rastlanir. Bilahare bu da yerini kil ve marnlara terkeder. Bu istikamette
fosfat formasyonu ¢abucak kesilebilir ve yerini kil, marn, ¢ort ve tebesirli
kalker gurubuna birakabilir. Kalinligin arttig1 istikamette fosfath for-
masyon hemen kesilebilir ve kalin olan tarafa dogru mineralizasyonda
bir diliisyon (seyrelme) yoktur. Bu da fosfat prospeksiyonunda 6nemli
bir noktadir. Zira mevzii steril olan bir seri lateral olarak hemen fos-
fath bir seviyeye gegebilir.

VII — FOSFAT VE TEKTONIK :

Tektonik biiytlik yataklarin tesekkiiliinde pek rol oynamaz ama
[srail'deki yataklarin sedimantasyonuyla ilgisi olmustur. (Bentor 1953)
[srail'deki Ust Kampaniyen yasli fosfatlar senklinal plilerinde tesekkiil et-
mistir. Antiklinallerde fosfat azalir veya yoktur. Epirojenik hareketlerle
deniz dibinin yiikselmesi ve al¢almasiyla senklinal diplerinde fosfat te-
sekkiiliine imkan veren akintilar gelismis ve fosfat ¢okelmesine imkan
vermistir.

VIII— FOSFAT VE STRATIGRAFIiK DEVIRLER :
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Birinci zamandan yakin zamana kadar olmak iizere ¢ok degisik

yasta fosfat  seviyelerine  rastlanir.

Permien, U. S. A.

Jurasik, Mexsika

Ust Kretase, Israel

Alt Eosen, Kuzey, Afrika

Orta Eosen, Senegal Togo

Miosen, Peru

Pliosen, Florida.

Yas faktorii diinya 6lgeginde birlestirici bir bag teskil etmez. Fakat
rejyonal mikyasta bir ¢ok yataklar ayni zamanda tesekkiil etmis olabil-
mektedirler :

Mesela : Senegal, Togo, Mali fosfatlar: aralarinda 3.000 km. mesafe
olmasina ragmen Liitesyen yaghdir. Tirk ve Israil fosfatlar1 bir kisim
K. Afrika fosfatlar1 Ust Kretase Kampaniyen yaghdir. Kuzey ve Bati
Afrika fosfatlar1 az farkla alt ve orta eosen yaghdirlar.

IX— FOSFAT PROSPEKSiYONUNDA DiKKATE
ALINACAK HUSUSLAR :
Simdiye kadar fosfatlarin tesekkiiliinii, fasiyeslerini, stratigrafik
degisimlerini, tektonik ve yaslarini inceledik. Simdi fosfat aramalarinda
ehemmiyet verilmesi icabeden hususlari tetkik etmek faydalidir.

Steril formasyonlarla fosfatli formasyonlarin orijinlerinin zit olmasi
fosfat aramalar1 igin en iyi bir kilavuz teskil eder. Bundan once steril
malzemenin direkt olarak kitalardan geldigini, fosfat yataklarinin ise de-
niz suyunda birikmis fosfatlardan teressiip ettigini biliyoruz. Ayni siire
icinde steril sedimantasyon fosfatli sedimantasyondan daha fazla tesek-
kiil eder.

Fosfat yatagi aramasi ayn1 zamanda sedimanter basenlerin miisait
bolgenin aranmasini ve bunun jeolojik tarihgesinde fosfat tesekkiilii icin
miisait zamanin aranmasini ve ayni basende steril malzemenin bol ola-

rak mevcudiyeti halinde miisait olmayan zamanin ve bolgenin aranma-
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sin1 icap ettirir. Bir fosfat yataginin tesekkiilii direkt olarak bu sartlara
bagli oldugundan bu hususlarin detay olarak incelenmesi lazimdr.

1) Fosfat i¢in miisait olan bolgeler :

Fosfat depolanmasi basenini kolaylikla derin denize agildig1 bolgeler-
de olur. Kazakova gore fosfat 50-200 m. derinlikte digerlerine gore biraz
daha derinde teressiip eder. Oyle ise en miisait bolgeler derin denize en
yakin olan yiikselmis zeminlerdir. Kita platolarinin bordiirleri, hatta ba-
senin bordur kisimlar1 miisait bolgeler teskil ederler.

2) Fosfat i¢in miisait zaman :

Fosfat depolanmasi i¢in miisait zamanin aranmasi iki sekilde olur:

a) Paleoseanografik kriterler :

Fosfat bakimindan zengin sularin derinlerden satha dogru hangi
zamanda geldigini dogrudan dogruya tesbit etmek paleoseanografik zor
bir problemdir. Bu tayin direkt olarak lokal strati grafik seriler iginde yer
alan fosfat zuhurlarinin yaglarinin tesbit edilmesiyle yapilabilir.

b) Sedimantolojik kriterler :

Fosfat ihtiva eden akintilarin gesitli zamanlarda sedimantasyona
miidahale ettikleri bir¢ok misallerde goriiliir. Fakat ekseriya sediman-
tasyon basenine yakin denizde karalardan uzun siire fosfatin gelmesiyle
sudaki fosfat potansiyelinin arttig1 anlar sedimantasyon i¢in miisait or-
tamu teskil eder.

Bu birikme uzun siiren biostazi peryodunda vuku bulur. Soyle bir
peryod basen i¢inde bol miktarda simik sedimantasyonun mevcudiyeti
ile karakterize olur. Kalker, ¢ort, neoforme kil gibi. Bu da miisait zama-
nin tayini igin steril sedimantasyonun etiid edilmesinin ehemmiyetini
gostermektedir. Bu etiidiin detayli ve hassas olmasi, killerin mineralojik
etiidlerinin yapilarak detritik veya simik menseli olanlarin tayin edilmesi
lazim gelir.

Killerin etiidii bize su hususlarin aydinlanmasina yardim eder :

1 — Biostazi peryodunda fosfatin denize gelmesi aninda denizde iki
hal mevcut olabilir.

a) Deniz calkantilidir. Fosfat ceryanlarla hem uzaklara tasinir hem
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de diger yandan kalker fasiyesi tarafindan hemen kullanilir. Boyle halde
fosfat yatag: tesekkdilii ihtimali artar.

b) Eger deniz sakin ise, ortam magneziyen killerin tesekkiiliine im-
kan verir. Bunlarin terkibine ¢ok az fosfat karisabilirse de fosfatli soliis-
yonlar derin sulara dogru kayarlar. Cortler de killer gibi ayni hadiseyi
ifade ederler.

2 — Bol steril bir sedimantasyonun mevcudiyeti halinde miisait bol-
geler :

Karalardan denizlere gelen detritik malzeme agirliklarina gore si-
ralanarak denizin ¢ukurluklarina dogru siiriiklenirler. Subsidans zonlar:
en ¢ok sedimanin biriktigi yerlerdir. Karalardan egimle inen kiy1 kesim-
lerinde biiyiik parcalar kalir ve digerleri daha ileri mesafelere giderler.
Fakat boyle bir ortamda karasal sedimanin en az birikebilecegi yer ise
deniz dibinde mevcut olabilen dom seklinde bir yiiksek zemindir. Boyle
miisait bir zonun tesbiti paleosenografik, stratigrafik ve striiktiiral etiid-
leri icabettirmektedir.

4 — Bol steril sedimantasyonun mevcudiyeti halinde en miisait za-

man :

Karalardan gelmekte olan detritik malzeme kitalarin yiikselmesiyle
fazlalasir. Bu sefer erozyon siddetlenir ve zamanla roliyef tathilasir. Bu
anda detritik ve steril malzeme asgari hale gelmis olur ve PO, anyonu
denize dogru goge baslar. Bu arada denizde greler iizerinde kalker ve kil
tabakalar1 tesekkiil edebilir. Senegalde glokonili fosfatlar iizerine fosfat
serisi gelmis ve miiteakiben detritik silis gelisi kalker transisyonunu boz-
mustur.

Netice olarak steril sedimantasyon peryodunun en az oldugu zaman
ve detritik sedimanda gegisin mevcut olup olmadigini anlamak lazimdur.
Fosfat aramalarinda sedimantoloji ilminin yardimi ¢ok biiyiiktiir. Bunun
icin hassas stratigrafik ve paleocografik etiidler yapilarak paleonotoloji,
mikropalenotoloji, sediman petrogratisi devaml olarak tetkik edilir.

X— ARAMALARDA JEOFIZiK METOTLARIN KULLANILMASI :

1 — Radyometrik metod : Biitiin sedimanter kalsyum fosfatlar de-
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gisik miktarlarda Uranyum ihtiva ederler. Bu miktar % 0,001 ile 0,002
H,O, arasinda degisir. Pasifik Adalar1 ve G. Karolinada : 0,054 U, O,
Senegalde ise tonda 100 gr. Uranyum mevcuttur. Mardin Mazidag: fos-
fatlar1 % 0,0006 ile 0,0145 U, O, ihtiva eder.

Fosfat yataklarinda Uranyum kismen sekonder zenginlesmeyle mey-
dana gelir. Genellikle Uranyum tenorunun artis1 fosfatli kayacin porozi-
tesiyle ilgilidir. Bu 6zelliklerinden dolay1 fosfatli formasyonlarin sintillo-
metre ile tesbit edilmesi miimkiindiir.

2 — Jeolojik formasyonlarin degisen kalinliklarinin etiidii fosfat
aramalarinda 6nemli rol oynar. Bazi bolgelerde bunu jeofizik usullerle
tesbit etmek miimkiindiir. Sismik pahali oldugundan pek tatbik edil-
mez. Gravimetri tefsirlerindeki giigliik bakimindan tavsiye edilmez. En
uygunu elektrik sondajlaridir.

XI— TURKIYE'DE FOSFAT ARAMALARI

Memleketimizde 1964-65 yillarinda yapilan fosfat prospeksiyon ve
aramalarinda cesitli devirlere ait muhtelif fosfat emarelerine rastlan-
muistir. Prospeksiyondan 6nce fosfat icin miisait bolgelerin tesbiti i¢in
Tiirkiye jeolojisine kisaca bir goz atmak faydali olur.

Memleketimizin en eski sahrelerinin ¢ekirdegini teskil eden meta-
morfik kristalen sistler stratigrafik durumlar1 dolayisiyle Prekambriyen
devrine dahil edilirler. Siliir ve Devon tabakalarinin diskordans olarak
orttiigii bu masifler sunlardir : Istranca, Menderes, Bolu, Ilgaz, Kirsehir,
Ceyhan ve Bitlis masifleridir.

Bu masifler arasinda tesekkiil eden jeojeosenklinaller orta paleozoik-
ten itibaren degisik klastik, detritik, pelajik ve zoojen karakterli binlerce
metre kalinligi bulan teressubatla doldurulmustur. Bu jeosenklinallerle
mubhtelif basenlerin sedimantolojik etiidleri fosfat prospeksiyonu i¢in
cok bitylik 6nem tagir. Bu etiidleri yapmak uzun senelere ve kuvvetli bir
jeolog kadrosuna ihtiya¢ gosterdiginden oncelikle memleketimizde en
biiyiik transgresyon hadiselerin vuku buldugu Permiyen ve Ust Kretase
havzalarinin ele alinarak 6nce kaba ve hizli bir prospeksiyona tabi tutul-
mast uygundur. Hatta bir ¢cok yerlerde istiksaf ve test i¢in radyometrik
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ucak prospeksiyonu tatbik edilmesi faydali olabilir. Ayrica bir ¢ok yerler-
de yapilmis olan petrol sondajlarinin loglarinin incelenmesi aramalara
151k tutabilir.

Stratigrafik siraya gore memleketimizde en eski fosfat olusumlarina
Istanbul karboniferinde rastlanmistir. Siyah seyller icinde nodiiller ha-
linde bulunan fosfatin tenérii °/o 15 P,O, civarindadir. Modiiller az
oldugundan ekonomik bir deger tasimazlar. Yatagan civarinda Permi-
yen Mezozoik kalkarlerinde birkag fosfat nodiiliine rastlanmis ve Gordes
civarindaki ayni yash kristalize kalkerlerde %5 P,O, ihtiva eden yerler
mevcuttur.

Ust Kratese formasyonlarinda, Kilis, Mazidagi, Mardin ve Adiya-
man'da, Mardin Akraz kdyiinde Paleosen ve Trakyada Oligosen yasl ba-
likls seri icinde fosfat olusumlarina rastlanmistir. Yakin zamanda Inhisar
magarasinda guanolar, Denizli civarindaki Neojende ve Besikdiiziinde
Eosen formasyonlarinda fosfat konkresyonlar1 mevcuttur. Bunlarin en
onemlileri SE Anadolu'da bulunmus olan yataklardir.

Giiney Dogu Anadolunun jeolojisi ve mevcut sedimanter havzalar :
A — Bitlis Metamorfik Masifi

Paleozoik yasli kristalen masif Basra korfezinden itibaren gelen
[ran ve Irak Subsidans havzalarini kuzeyden cevreleyen Zagros dagla-
rinin bizdeki devamidir. Arkeen, Kaledonien Hersinyen ve Alp Oro-
jenik fazlariyla iltivalanmigtir. Masif giineydeki sedimanter havzanin
Paleozoik, Mezozoik ve Senezoik devirlerinde kara sinirini tegkil eder.

B — Orojenik Flis zonu

Bitlis masifi giineyinde orojenik hareketlerle miitesir olarak teressiip
eden sedimanlar bu grupta toplanur. Iltivalar sonucu faylardan yiikselen
tiltrabazik intruzyonlar1 miiteakiben Ust Krateseden sonra hizli sedi-
mantasyon baslamasiyla flisler tesekkiil etmistir. Bu formasyonlar fos-
fat igin miisait degildirler.

C — Sakin Sedimantasyon Bolgesi

1 — Diyarbakir Cizre Subsidans havzas1 Umumiyetle paleozoikten
Pliosene kadar devamli bir teressiibat arz eder. Kambriyen : Volkanik
eriipsiyonlar, gre, konglomera, killi gre ve kalker. Siliiriyen : Gre, kuvar-
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sit. Karbonifer : Gre, killi marn, komiir. Permiyen : Gre, marnl kalker,
kalker ile temsil edilirler. Mezozoik havzada umumiyetle kalker fasiye-
sindedir. Trias : greli kalker. Alt Kretase: zoojen kalker, marnl kalker, do-
lomitli kalker, Ust Kretase, marnlilite ve ¢ortlii tabakalardan miitesek-

kildir. Tersiyer formasyonlar1 6n ¢ukurda biitiin seviyeleriyle mevcuttur.
Paleosen :Kirmiz1 konglomera, gre, kumlu kil.
Eosen : Hakim olarak resifal kalker.
Oligosen : Regresif karakterli konglomera.
Miosen : Sicak deniz favnaly, tebesirli jipsli kalker.
Pliosen : Konglomeralar ile temsil edilir.
2 — Mardin Urfa Yiikselimi :

Bitlis masifi giineyindeki teressiibat havazasinin ortasinda genis bir
mintikada stratigrafik bosluklar kendini bariz olarak gosterir. Paleozoik
kambriyen ve siliir tabakalar1 dogrudan dogruya Alt ve Orta Kretase
marnli ve dolomitli kalkerlerle diskordans olarak kaplidir. Bu serinin
st kisimlarinda ¢ort serileri kalker ve kalker marn arasinda yer alir.

Ust Kretase : Kalker, marn ve tebesirli kalker.

Paleosen : Tesebirli marn ve ¢ort tabakalar1.

Eosen : Resifal, dolomitik ve ¢cortli kalker.

Miosen : Zoojen, jipsli tebesirli kalkerden miitesekkildirler.

Bu kolonda Orta ve Ust Kretase fosfat tesekkiiliine miisait sedimanlar
olarak miitalaa edilir. Urdiin ve Israil'de fosfatlar Turonien Mestristiyen
formasyonlari arasindadir.

Mazidaginda rastlanan fosfatlar da bu seriler i¢inde yer alirlar.

3 — Gaziantep Sedimantasyon Havzasi :

Bu saha bir yandan Mardin, Urfa yiikselimi diger yandan Rif 6lii
deniz hattiyla sinirlanir. Gaziantep bolgesinde yalniz Afrin vadisine Jii-
rasikten Miosene kadar kesit goriilebilir. Sahanin diger kismi Eosen ve
Miosen yasli sicak deniz faunali resifal kalkerle kaplidir.

1 — MARDIN MAZIDAGI FOSFATLARI :

Jeoloji: Giineyde Paleozoik {izerine diskordans olarak gelen Orta ve
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Ust Kretase formasyonlar1 Mardin antiklinalini teskil eder. Umumiyetle
kalker fasiyesinin hakim oldugu bu devir su initelere ayrilir :

Alttan itibaren :

1 — Areban Unitesi

2 — Sehsap »

3 — Derdere Unitesi

4 — Karababa - Derdere Unitesi

5 — Karababa Unitesi 1.2.3. e ayrilir. 1 ile 2 arasinda Tagit 3 de Kas-
rik fosfatlari yer alir.

6 — Karabogaz Unitesi
7 — Kermav Unitesi
a) Tasit fosfat horizonu

Tagit Unitesi Karababa 1 ve 2 arasinda yer alir. Fosfatli tagit seviyesi
0-12 m. arasinda degisen bir kalinlik gosterir. Sar1 ve kirmizi renkli ince
taneli detritik bir kil Tasit tinitesinin kaidesini teskil eder. Kilin nevi ka-
olinittir. Kalinlik 0-1 m. arasindadir. Bu kil sahanin SE sunda Mahlebik
civarinda mevcut degildir. Tasit formasyonunun fosfatlagmis kismi 16,5
m. dir Tendr SE dogru artmaktadir. Burada fosfat organik materyal, balik
disleri reptil omurga parcalar1 (bu da gosterir ki kiy1 pek uzak degil) ile
organik nodiil ve oolitlerden tesekkiil eder. Tasit izopak haritasina baki-
lirsa Mahlebik'de biiyiik bir esik EW istikametinde ve N ile NW da kiigiik
esiklerle saha senklinal ve ¢okiintiilere bolinmiistiir. Esikte Tagit fosfat,
seviyesi kalinlig1 azalir. Senklinallerde kalinlik artar. Buradaki kiivetlerde
bitiimlii maddeler de toplanir. Olen balik artiklar: siiriiklenerek gukur-
larda birikir. Bir kismi akintilarla fosfat yataklarina dogru dagilir. Fakat
fosfat sedimantasyonu esige yakin yerde daha iyi inkisaf etmistir. Oolitik
ve nodiiler fasiyesi Mahlebik tarafinda gelismis ve tenér artmustir. Biitiin
bunlar gésteriyorki sahadaki fosfat sedimantasyonunu, Mahlebik koyt
civarinda tesekkiil eden esik kontrol etmistir.

b) Kuracik Kasrik fosfat horizonu:

Bu seviye Tasit seviyesinin tizerindedir. Karababa 3 icinde yer alir.
Kalinligt 100 m. kadardir. Burada fosfatli kalkerler iizerinde ¢ort
seviyeleri, silislesmis liimaselli kalker ve oolitik fosforit seviyeleri yer alir.
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Bazan % 23 P,O, ¢ikan tendr ortalama % 10 - 15 P,O, olup kalinlik 2,5-3
m. civarindadir.

Akraz fosfat seviyesi : Mardin'in SW de Akraz koyii yakinindadur.
Seviye Germay altindaki Danien-Mestristiyen formasyonlarinda yer alir.
Kalinlig1 1-3 m. arasinda degisen bu fosfatli seviyenin tenorii ortalama
% 10 P,O, civanndadir. Fosfatli seviyenin endogang'inda hematit ve glo-
noki mevcut olup gre goriiniisiindedir.

MAZIDAGI FOSFAT SEVIiYELERI PALECOGRAFYASI :

Albien - Aptienden sonra Senomaniyende simik kalker tesekkiil
etmistir. Sedimanlarin fasiyesi, kalinlig1 fosfat muhtevasi yiikselmelerle
¢okiintii tesirinde kalmigtir. Muhtemel epirojen bir yiikselmeyle daha
Tasit sedimantasyonu sirasinda deniz akintilari sathasina girmistir. Bu
akintilar iki sisteme aittir.

1) Karalardan moloz getiren sicak satih akintilari :

Birinci akintilar ince taneli, killi, materyel getirir ve esik hatlar1
arasindaki ¢okiintiide esik yakininda iri taneli kumlu kalkerler tesekkiil
etmistir. Bu sahada havalanma dolayisiyla oksidasyon olmus sarimtirak
renk hakim olmustur. Aksine ¢okiintiilerde rediiksiyon sartlar1 hakim
oldugundan burada organik bitiimlii maddeler tesekkiil etmis ve ba-
lik artiklar: birikmigtir. Anorganik fosfat sedimantasyonu SE daki biiyiik
esigin yiikselmesine bagli olarak tesekkiil etmistir. Agik Tetis denizin-
den soguk su akintilar: burada sicak akintilarla karsilasir, 1sinma ve PH
1n 7.8 altina, Redoks potansiyelin 0,25 mili voltun altina diigmesiyle fos-
fatlarin ayrigarak ¢okmesi baslamigtir. Tagit sedimantasyonun sonuna
dogru teressiibat sart1 fosfat jonezi aleyhine degismis ve Karababa 2
serilerinde simik karbonat tesekkiilii hakim olmustur. K. 3 sedimantas-
yonu baslangicinda fosfat i¢in miisait bir sart tekrar basglamis ve Tagit
devri esik sahas1 kuzeye Mahlebikten Evcilere dogru yer degistirmistir.
Buna ragmen yiikselmis Evciler kesiminde sartlar fosfat tesekkiilii igin
ok elverisli degildir.

2 — Adiyaman Karababa dag: fosfat yataklar: :

Karababa dagi Adiyamanin 40 km. SSW da Firat kenarinda ekseni
WWN - EES olan 8-10 km. uzunlukta bir antiklinaldir. Bunun N flanki
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15° yatim gostermesine ragmen S flanki dik yatimli olup Bozova fay
hattiyla sinirlanmistir. Karababa daginda N den S ye dogru su formas-
yonlar goriiliir :

Alt Eosen Paleosen : 250 m. kalinlikta beyaz tebesirli marn, marnlh
kalker, ve yer yer ¢ort tabakalar.

Mestristiyen : Tebesirli marn, marn ve ¢ort bantlarina sik sik rastla-
nir. 200-300 m. kalinliktadir.

Kampamiyen : 75 m. kalinlikta olan marn ve kirmizi marnl kum
tabakalarindan ibarettir.

Santoniyen : Beyaz renkli lite, az tebesirli marnlardan ibaret olup
150-300 m. kalinhiktadir.

Tiironien : 25 35 m. kalinlikta ve aralarinda 10 cm 1,5 m. kadar fosfat
tabakalar1 bulunan ¢ért serileri mevcuttur. Bu seri Karababa daginin yal-
niz S flankinda bulunmaktadir. Firata dogru biiyiik bir fay hattiyla sinir-
lanir. Fakat nehrin giineyinde de bir miktar devam etmesi muhtemeldir.

Senomaniyenle Tiironiyen arasindaki ¢ortlerle enterkale bulunan
fosfat tesekkiilleri antiklinalin giineyinde 3 km. kadar uzanir. Tenérii %
10 - 15 PO, civarinda olup rezervi mahduttur Bozova fosfat seviyesi
ayni horizona aittir. Fakat Adiyaman Pembeli kdy fosfat seviyesi Kasrik
horizonun iizerinde yer alir.

3 —Kilis Yataklari:

Antep'in glineyinde Afrin vadisinde Eosenden Kretaseya kadar bir
ok stratigrafik kesit goriiliir. Burada Orta Kretaseyle Ust Kretase masif
kalkerleriyle marnli seriler arasinda 3 seviye halinde fosfat tabakalar1
mevcuttur. Afrin vadisinde, Orta Kretase kalkerleri 3 antiklinal yapar.
Kuzeydeki 2 antiklinalinde zayif bir kag fosfat zonu tesbit edilmistir.
Kilis Hassa yolu tizerindeki Damrik antiklinde antiklinalin N flan-
kinda 18. km. uzunlukta degisik tenor ve kalinlikta 3 fosfat tabakasi
mevcuttur. Bundan alinacak bir stamp soyle goriiliir :
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Stratigrafik Seri igindeki Fosfat Seviyelerinin Yeri
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1) Fosfat tabakasinin tavani senoniyen yash plaket kalker.

2) 1.70 m. yesil kahverengi glokonili fosfat % 9-15 P,O,

3) 2.05 m. kalinlikta gri renkli kalker.

4) 1.10 m. agik kahverenkli fosfatli kalker, burada balik disleri ve

bitiim de mevcuttur. Tenor % 5-10 PO,

5) 13.5 m. koyu renkli ¢ort bandli beyaz gri kalker.

6) 1.75 m ¢ok az fosfatl kalker.

7) 0.90 m. kahverenkli nodiillii fosfat tenorii % 12-18 P,O,

8) Gri kristalize turoniyen masif kalker.

Tabakalar 35-40° N ye yatimlidir. Uzunluk 18 km. olup 3-4 km.
sonra 3 km. tizerinde kalinlik azalir, sonra diizelir.

1969 1970 ¢aliyma mevsiminde Antakya Yayladagi civarinda tesbit
edilen glokonili % 5-8 P,O, tendriindeki fosfat seviyesi Kilis yataklarina
tekabiil eder,

Urfa Birecikte : Eosen Becirman kalkerleri icerisinde fosfat konkres-
yonlarina rastlanmistir. Modiiller % 15-20 P,O, ihtiva ederse de ekono-
mik degildir.

Mazidag fosfatlari rezerv ve tenér durumu :

Mazidag: fosfatlarinin rezervi ve tendriinii tesbit i¢in bir miktar
sondaj yapilmistir. Bunlardan bir kismi rezerv tahkik, diger bir kismu
daistiksaf sondaji olarak yapilmistir. Fosfat tabakalar1 1-6,5 m. arasinda
kalinlik gostermekte ise de ortalama tenor % 10.8 P O, ve kalinlik 1,16 m,
olarak hesap edilmistir. Sahanin isletme yoniinden kismen agik ve biiyiik
kismi da yeralt: isletmesi seklinde isletilebilecegi diistiniilerek saha 18
bloka ayrilmis ve bir dekapaj izopak haritas: yapilarak iktisadi olabilecek
cevher kalinlik dekapaj limiti her blok i¢in miinferiden hesaplanmustir.
Acik isletme de Dekup cevher orani 1/1 ile 1/4 arasinda degismektedir.

Fosfatin zenginlestirilmesi:

Mazidag: fosfatlarinin tenorleri goriiliiyorki diistiktiir. Siiper fosfat
imali i¢in % 30 P,O, ¢ikarilmast icap ettiginden bunlarin zenginlestiril-
meleri iktiza etmektedir.

Fosfatin zenginlesmesi, ¢ortlii fasiyeste olmas: halinde flotasyonla
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miimkiin olmaktadir. Kalkerli fosfatlarda gangla fosfat arasinda densite
farkli olmadigindan normal usullerle flote etmek miimkiin olmaz.

Kalkerli fosfatlar genellikle direk kalsinasyona tabi tutularak zen-
ginlestirilmektedirler. Fakat bu halde cevherin CO, muhtevasi limitinin
%20 civarinda olmasi gerekmektedir. Halbuki Mazidag: fosfatlarinda
bu rakkam % 30 civarinda oldugundan direk kalsinasyonun hem mali-
yeti yiiksek hemde fazla CO, ¢ikigi basinc yiiziinden bir kisim fosfatin
gang tarafindan tutulmasina sebeb olacaktir.

Mazidag: fosfatlarinin zenginlestirilmesi hususunda esas etiidler
Dog. Dr. P. Blazy tarafindan yapilmistir, ilk merhalede CO2 ni 20
civarina indirmek i¢in bir 6n zenginlestirme tatbik edilmistir. Bunun
icin ters flotasyon metodu gelistirilmistir. Bu metod Fliio - metasili-
katlarin reaktif ve taloilsin kollektor olarak 7-9 Ph derecelik bir ortamda
kullanilmas1 esasina dayanir. Usul ilk defa denendiginden M.T.A. Ensti-
tiisii tarafindan metodun patenti alinmstir.

Zenginlestirmede takip edilen yol :

Fosfat cevheri kirilarak 6gitiiliir, 1zgara ve hunileri takiben Miilti-
siklon'dan gegirilerek Flotasyona goénderilir. Flotasyon Fliio - metasi-
likat ve kollektor ilavesi ile 3 zamanda yapilarak gang'in kismen ayril-
mas1 ve tendriin bir miktar yiikselmesi saglanir. Bundan sonra mamul
kalsinasyona, onu takiben de yikamaya gonderilir. Su israfin1 6nlemek
i¢in ytkamada kolon piilse cihazi kullanilir. Kirecin siitten ayrilmasi CO,
tesiriyle Ca CO,m ¢okelip suyun saflasmasi seklinde olur.

Biitiin bu zenginlestirme tesisi i¢in 100 milyon TL. Madencilik
kismi i¢in de 50 milyon TL. olmak iizere yatirim yalniz konsantre cevher
istihsalini kapsamak {izere 150 milyon TL. civarinda hesabedilmistir.
(1967 yil1 rayiclerine gore)

Mazidag1 bolgesinde 250 milyon tonu bulan diisiik tenorlii fosfatlarin
tenor, rezerv ve kalinlik durumu su sekildedir :

P,O, tendrit Rezerv Ortalama Ortalama Toplam
% milyon kalinlik tendr % Rezerve gore % si
ton (m)

15 den fazla — — — —

14 » » 2 0,75 15 0.8
13 » » 8,1 1,24 13,4 2,7
12 » » 39,5 0,83 12,6 16,0
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11 »  » 122,8 1,17 11,5 48,0

10 » » 223,6 1,23 11,0 87,0
9 » » 242,3 1,21 10,8 94,0
8 » » 259,6 1,16 7,98 100,—

Yapilan hesaplara gore yilda 250-300 bin ton konsantre cevher isleye-
bilecek kapasitede bir tesis de kismen acik isletmeyle isleyebilecek 40-50
milyon tonluk % 11 P,O, tendriindeki bir kistmdan istihsal edilecek
konsantre cevherin tonu 200,— TL. civarinda olabilecektir.

Ithal edilmekte olan fosfat giimriik vergisinden muaf olup maliye-
ti 14 dolar civarinda oldugundan Mazidag: fosfatlarinin simdilik ithal
mali fosfatla rekabet etmesi miimkiin goriinmemektedir. Ancak mak-
sat nihai mamul olan stiper fosfat imal etmek oldugundan, Ergani Bakir
madeninden bacalardan gikan kiikiirtlii gazlardan ¢ok ucuza siilfirik asit
istihsali miimkiin oldugundan Diyarbakir'da siiper fosfat imal edilme-
si halinde mamulun ithal mali fosfatla yurdun diger yerlerinden imal
edilen siiper fosfatla fiat mukayesesinin yapilmasi faydali olur. Netice az
farkla yerli fosfatin aleyhine bile olsa; doviz tasarrufu bolge kalkinmasi
ve bazi sosyal davalarin halli maksadiyle bunun ger¢eklesmesi miimkiin
olabildiginden pilot calisma ve etiidlere deger.

Yugoslavya'da diisiik tenorle (% 10 civarinda) fosfat cevherlerinin
kiymetlenlendirilmesi iizerinde ¢calisilmaktadur. Israil'de % 18 P2Os tend-
riindeki fosfat cevherleri isletilebilmektedir. Son senelerde; Annales de
Mines 1967 Decembre V. XII-815. sayfada. ayrica World Mining, mec-
muasinin July 1967 sayisinin 71. sayfasinda belirtildigi gibi Peru'nun
kuzeyinde Sechura bolgesinde tesbit edilen % 9-10 P,O, ihtiva eden
fosfat yataklarini isletmek i¢cin Kanada'dan Midepsa firmasi etiidlerini
gelistirmek igin pilot tesis kurmus ve Ingiliz Kolombiyasindaki Texa-
da Mines Limited ile Peru'daki Minera Bayovar firmalar1 25 milyon
sterlin yatirim yaparak sahilden 30 km. igeride yer alan bu disiik tenorlii
fosfat yataklarindan yilda 1 milyon ton fosfat cevheri istihsal etmek
lizere tesebbiise ge¢mislerdir.

Bu durumda yurdumuzun Mazidag1 bolgesinde yer alan diisiik te-
norli fosfat yataklarindan faydalanma carelerinin aranmasi yolundaki
calismalara devam edilmesi yerinde ve faydali olacaktir.
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PETROL ARAMALARINDA YENI BiR BUYUKLUK
«ILETKEN SIVIYLA ISLANMIS DIELEKTRIK TANECIKLER
ORTAMINDA FREKANS EFFEKT»

Sirr1 KAVLAKOGLU
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET :

Petroliin, su ihtiva eden rezervuara yerlesmesi sirasinda kovamadigi bir
miktar su bahis konusudur. Yani rezervuar yiizde belli bir miktarda tuzlu su
ihtiva etmektedir. Béyle bir ortam jeofizik olarak «iletken siviyla 1slanmis die-
lektrik tanecikler ortami» seklinde miitalea edilebilmis ve bu ortamda rezistivite-
nin frekansa bagli olabilecegi teorik olarak gosterilmistir. Boylece indiiklenmis
polarizasyon metodunun petrol zonlarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegi
tesbit edilmis ve petrol kuyularinda, muhtemel petrol horizonlariyla ilgili olarak
L. P. logu alinmast geregi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyle petrol horizonlariyla ilgili ek
bir enterpretasyon degeri bulunmus oluyor.

ABSTRACT :

In the migration petroleum into the reservoir there always
remains some saline water in the interstices of reservoir rocks which
are invaded by petroleum. That is reservoir always contains certain
percentage of saline water. Stich a medium can be concidered as die-
lectric particles enveloped by a conductive fluid in geophysics.

Theoretically it is shown that resistivity in such medium will be
a function of frequency. Thus it was determined that induced po-
larezation method could be used in petroleum exploration par-
ticularly in the location of petroleum horizons in petroleum wells
through IP loggs. Thus Another method of interpretation for the
detection of petroleum horizons in petroleum wells ise suggested.

GIRIS :
Jeolojik zonlarda degisken akimin gecisi oldukea karigik bir olaydir.
Genellikle linier olan ortamlar, makroskopik halde, effektif iletkenlik (o)
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ve effektif dielektrik(ae) sabiteleriyle karakterize edilir Bunlar ortamdaki
ortalama akim dansitesine (T)ortalama elektrik sahasina ( ﬁ)

_ . -
I:(CZ*"“"%)E
. n

seklinde baglidir. Burada, i imajiner birim say1 w agisal frekans ve

— - (wT
E=-Ee (y

seklindedir.

Denel olarak; (o, + iwe ) nin «audio» ve subaudio» frekans araliginda,
frekansa tabi olarak degistigi bilinmektedir. (Wait 1959; Lecastro 1955;
Evjen 1948 v.b.) Bu, heniiz tam anlasilmamis olan elektrosimik tesirlere
baglidir. Ayn1 olay, petrol horizanlarinda da bahis konusudur.

Rezervuarda petroliin kovamadig1 bir miktar su kalmaktadir. Bu tuz-
lu su kum tanelerini bir film halinde sarmaktadir. Tanecikler petrol i¢in-
de bu sekilde askida bulunmaktadir. (J.C. Calhoun 1958 ve G.D. Hobson
1954). Bu jeofizik yonden, iletken siviyla 1slanmis dielektrik tanecikler
ortamui seklinde miitalaa edilebilir. Petrol ihtiva eden boyle bir ortamda,
akan alternatif akim i¢in teorik yoldan ortamin rezistivitesinin frekansa
bagl olarak degistigi gosterilmek istenmistir. Bu petrol horizonlarinin
aranmasinda yeni bir teknigin, Inditklenmis Polorizasyon Log teknigi-

nin, miimkiin olabilecegini gostermistir.
TEORI :

Petrol yataklarinda yiizde belli bir nisbette su kaldigi malumdur.
Bunu, (J..C. Calhoun) yapilmis laboratuvar ve teorik ¢aligmalarda gorii-
yoruz.
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0 Se —= 100%

SEKIL .4

Burada K /k ekseni suya gore relatif permiabiliteyi Se ekseni de su sa-
turasyon ylizdesini gostermektedir. Genellikle iletken olan bu su, sekil

SEKIL: 2

2 de gorildigii gibi kum tanelerini sarmaktadir. Ve boylece petrol iginde
askida kalmaktadir. ( G. D., Hebson, some fundamentals of petroleum
geology 1954. Sayfa 8)

Teorik hesaplamalar1 yapabilmek i¢in, yukarida adi gegen ortama,
petrol i¢inde iletken bir siviyla sarilmis dielektrik kiirecikler ortami
seklinde diisiinebiliriz.
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Birtek kiiresel tanecik alalim.
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Kiiresel tanecigin dielektrik sabiti e kiiresel tanecigi saran iletkenin
kalinlig1 h ve iletkenligi o olsun. Tanecigin askida bulundugu petroliin
dielektrik sabiti & olarak alinsin Kiiresel koordinat sistemi (v,0,¢) olarak
secilmistir. Bu sistemin merkezi dielektrik kiirecigin merkezi olarak
alinmigtir. Tatbik edilen alternatif saha E = Eoe iwt seklinde olup
(0=0) dogrultusunda kabul edilmistir.

(Butiin makalede M.K.S. Sistemi kullanilmigtir). Kiire i¢indeki po-
tansiyel V kiire disindaki potansiyelde Vp olduguna ve problemde gegen
biitiin biiytikliikler dalga boyuna nazaran kiigiik kabul edildigine gore;
sinir sartlar1 asagidaki sekilde formiile edilebilir :

o 1
S YR ) or

(J. A. Straton, Electromagnetic Theory, 1941, Sayfa, 204) (3)

q\/{a Vv
\/;0 - /17(&')] é"” ',DV = " F=ao
F:OL+L1 (4)

Burada n (w) «interface impedance»tir. Ve h < a kabul edilmistir. Vp.
potansiyeli bu takdirde,

E & {—o<
—— £ V@ 0 TQDQ
P ? rt L1+ 2

(J . A. Stratton, Electromagnetic Theory, 1941, Sayfa 206) Burada,

(9)
3

Y] Ed
[m)éfy—?‘*‘j— = w
dir. .
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Dielektrik kiireciklerin ayni 6zellikte olduklarini kabul edebiliriz. Bu
takdirde,. eger N, birim hacimdeki (1 m®)) kiirecik sayisi ise tatbik edi-
len birim saha i¢in dipol moment P olduguna gore;

[ — &

[ Aatuhan
P =3 [+28  (T)

(J.A. Straton, Electromagretic Theory, 1941, Sayfa. 206) Burada v birim
hacimdaki kureciklerin hacmidir. Yani,

;/7 o«

i N = A
1r'.

P dipol moment olduguna gore, effektif iletkenlik ve effektif dielektrik
i¢in Clausius - Mosotti bagintis1 kullanilacak olursa (Frohlich 1949).

. P(w)
77 - { S——
, 3
bagintis1 yazilabilir. 9)

Bunun reel ve imajiner kisimlarini ayiracak olursak,

(S. Kavlakoglu, M. T. A. Enstitiisti Dergisi, Nisan 1969 Say1. 72, Sayfa.
59) genel olarak

_ T (w
Gg“'_a( )(IO)

seklinde, iletkenlik agisal frekansin fonksiyonu olacaktir. Yahut Herdeki
tarifemize kolaylik saglamak yoniinden rezistiviteyi

f v )0(/ W) ()
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seklinde frekansin fonksiyonu olarak gosterebiliriz. Burada f frekanstir.
Eger Indiiklenmis polarizasyon faktorii (m) ise, O

S (2)
. /ﬂ/(?,/]— /0//00)]
Cflo4)

seklinde ifade edilebilmektedir. (J. R. Wait, Overvoltage Research and
Geophysical Applications 1959 the variable-Frequency Method)

Boylece, Petrol kuyulari i¢in inditklenmis polarizasyon metoduna uy-
gun bir «log» tinitesinin uygulanmasinin miimkiin olacag tesbit edilmis
olunmaktadir.
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TURKIYEDE ONEMLI JEOLOJIK AFLORMANLARIN
KORUNMASI

ihsan KETIN
I.T.U. Maden Fakiiltesi, Istanbul

Konusu, Tabiat1 ve Tabii Kaynaklar1 Koruma olan bu simpozyumda,
bilimsel 6nemi olan bazi jeoloji mostralarinin da korunmas: gerektigini
belirtmek amaci ile bu kisa tebligi hazirlamis bulunuyoruz. Burada, can-
I1 tabiat yaninda, ¢ok kez «Tag-Kaya» olarak 6nemsenmeyen Jeolojik
tesekkiillerin de ne kadar korunmaya muhtag¢ olduklarini birka¢ 6rnek
tizerinde agiklamaya ¢alisacagiz.

[lk 6rnekleri Istanbul cevresinden verecegiz : Bunlarin baginda Yarim-
burgaz Magaras: gelir.

Bir¢oklarinizin adint lise kitaplarinda gordiigii fakat kendisini tanima-
dig1 bu «tabiat aniti» Magara, Istanbul'un takriben 30 Km. batisinda, Kiiciik
Cekmece Goliintin 1500 m. kuzeyinde, dogu-bat1 istikametinde uzanan
130 m. rakimli bir kalker tepe icerisinde bulunmaktadir. Magaranin giris
kismi deniz seviyesinden 7-8 m. yiiksektedir; SW - NE dogrultudaki gidi-
lebilen uzunlugu 530 m. olup giris noktasindan itibaren 306 nc1 metrede
kuzeye dogru 130 m. boyunda ikinci bir kolu vardir ($ekil : 1). Magara gii-
zergahinin yon, genislik ve yiikseklik bakimindan muntazam olmayan bir
gidisi vardir ve igerisinde yer-yer 14-25 m. yiikseklikte kubbeler, dikit ve
sarkitlar bulunur. Magaranin ¢atallandig1 yerden itibaren ug¢ kisimlar1 de-
vamli su sirkiilasyonuna, dikit, sarkit ve kil tesekkiiliine elverisli bir ortam
teskil etmektedir. Inisli-cikigh olan zemini ise boydan boya kalin ve gevsek
tortularla, kil, kumlukil, kalkertiifti, dikit-sarkit parcalari ile ortilidiir.

Yarimburgaz Magarasinin igerisinde bulundugu tepe, Eosen yasli, sa-
rimtrak-beyaz renkte, bosluklu zoojen kalker ve marnlardan miitesek-
kildir. Bunlar miinavebeli olarak birbirini takip ederler ve 6-12 derecelik
egimlerle giineydoguya dalarlar. Tabakalarin ortalama dogrultusu SW - NE
olup magaranin genel gidisine az-gok paraleldir. Kalker ve marnlar aym
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zamanda ¢ok ¢atlaklidir. Bunlarin genel dogrultulart NW - SE ve egimleri
65-75° ile glineybatiyadir. Ayrica NNE - SSW dogrultulu ikinci bir ¢atlak
sistemi de gelismistir.

Onbinlerce senedenberi Magara igerisinde dolasan sularin etkisi ile,
kalker ve marnlarda muhtelif biiytiklilkte erime bosluklar1 meydana
gelmis, erime bakiyesi olarak Camur halinde killer tesekkiil etmis ve fazla
miktarda Kalsiyum-Bikarbonat ihtiva eden sulardan stirekli olarak dikit ve
sarkitlar olusmustur.

Gerek kalker ve marnlarin yavas yavas eriyerek kil bakiye birakmas: ve
gerekse dikit ve sarkitlarin tesekkiilii, Magaranin ug kisimlarindaki bos-
luklarda, odaciklarda bariz bir sekilde gortilmektedir. Boylece Yarimburgaz
Magaras1 magara tesekkiiliinii gosteren tipik bir 6rnek, mitkemmel bir «Ta-
biat Laboratuarwdir. Bu 6zelligi ile de her tiirlii tahribata kars1 korunmaya
mubhtactir.

Diger yonden, Ust Giris Holii hiristiyanligin ilk yiizyilinda tapinak ola-
rak kullanilmis, duvarlar ve tavan bu maksatla muntazam islenmis, mihrap
seklinde birgok oyuklar kazilmistir. Béylece, Magara arkeoloji bakimindan
da ilgi ¢ekicidir.

Yarimburgaz magarasi hakkindaki bu ayrintili bilgiler, on sene dnce,
1960 Ocak ve $ubat aylarinda, Prof. Kemal Erguvanli ve Prof. Necati Acun
ile birlikte yapmis oldugumuz bir aragtirmaya dayanir.

Simdi bu giizel tabiat anitinin on sene 6nceki ve bugiinkii durumunu
belirtelim :

Magaranin giris kismindaki iki biiyiik bosluk uzun seneler Agil olarak
kullanilmigtir. Burada ateste yakildigindan, duvarlar ve tavan isle kaplidir.
Giristen itibaren ilk rastlanan Dikit ve Sarkit'lar zaman-zaman kirilmakta
ve par¢alanmaktadir. Zeminin biiyiik bir kismi kaygan ¢amur halindedir;
tavandan diisen 1slak kil tortular1 yarasalarin «marifetleri» ile karisarak
yer-yer gecilmesi gii¢ bir batak meydana getirmektedir.

Iki hafta 6nce magarayi tekrar ziyaret ettigimizde, giris kistmlarinin di-
kenli tel ile kapatilmis oldugunu gordiik. Anlasilan, son yillarda Arkeolog-
lar da magara ile ilgilenmisler, giris kisimdaki bogluklar1 (Holleri) temizlet-
misler, zeminde birkag yerde 1, 5-2 metrelik kazilar yapmislar ve magaraya
davar ve sigirlarin girmesini engellemek amaci ile, girisleri tel orgii ile
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kapatmuslardir. Fakat bu tel 6rgiiler simdi maalesef pargalanmis durumda-
dir. Magaraya yine hayvan siiriileri girebilir.

Yarimburgaz magarasin1 boydan boya temizlemek, agil olmaktan kur-
tarmak, lise ve Universite dgrencilerine ve zaman-zaman halka gosterile-
bilecek bir duruma getirmek; hiildsa, bir 6gretim araci olarak degerlen-
dirmek gerektigi kanisindayiz. Resmi makamlarin ve bilhassa «Tiirkiye
tabiatin1 koruma derneginin» bu konu ile ilgilenecegini iimit etmekteyiz.

fkinci 6rnek : Pendik ile Dolayoba kéyii arasinda mostra veren Ha 1y
sitesi'li kalkerlerdir. Istanbul bélgesi paleozoik formasyonlari arasinda
onemli bir yeri olan bu kalkerler hemen her tarafta «tasocagi» olarak isle-
tilmekte, yapitasi, kirmatas ve kire¢ imalinde kullanilmaktadir. Kalkerler
gogunlukla fosilsizdir, pek az yerde klasiklesmis Halysites-Mercanlar1 ih-
tiva ederler.

Son yillarda Istanbuldaki her iki Universitenin égrencileri, asistan ve
hocalar1 bu fosilli tabakalar1 aramakta, bulduklart zaman, hi¢ acitmadan
fosilli kayay1 pargalayarak evlerine ve Enstitiilerine tasimaktadirlar. Bu tu-
tum boyle devam ederse, birkag sene sonra Istanbul Cevresinde Ha 1y s
ites gormek miimkiin olmayacaktir. Bu sebeple, sayin geng ve yash mes-
lekdaslarimdan dilegim : Bundan boyle Halysitesli Kalkerleri kirip-parga-
lamamalari, 6grencilerine yerinde gostermekle yetinmeleridir. Hepiniz
takdir esersiniz ki, bu fosilli tabakalar yalniz bizim nesil i¢in degil, bizden
sonra gelecek kusaklar igin de kiymetli vesikalardir ve onlar tarafindan da
aranacak ve degerlendirileceklerdir.

Ugiincii bir misil yine Istanbul bélgesinden, Biiyiikada'dan olacaktur.

Bilindigi gibi, Bilyiikada'nin biiyitk kismi Silurien yasta fosilsiz Kuvarsit
ve Arkoz serilerinden miitesekkildir; yalniz adanin giineybat1 kenarinda,
dar bir serit hélinde fosilli Devonien (orta ve tist) mostra verir. Bura-
da, yumruklu kalker ve marnlar icerisinde Goniatit'ler ve Orthoceras'larla
birlikte kivrilmis Trilobit'ler, bilhassa phacopslar bulunur. 10-15 sene dnce
buraya gidildiginde, birka¢ tane giizel numuneye rastlamak miimkiin idi.
Gegen Eyliil, ayinda Berlin Universitesinden 8 kisilik bir jeologlar grubu ile
buray: ziyaret ettigimizde ve iki saat kadar bir zaman g6ztimiizii kayalar-
dan ayirmadigimiz hélde, tam tesekkiillii bir fosile (phacops'-a) rastlamak
miimkiin olmamuistir.
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Siiphesiz bu fosilli yer, son yillarda yine her iki Universitenin 6grenci
ve Ogretim tiyeleri tarafindan ¢ok kez ziyaret edilmis ve her defasinda
bulunan fosiller kayadan koparilarak alinmis ve dolayisiyle artik goriintir-
de fosil kalmamuistir. Hi¢ olmazsa bundan sonra, bu tarzdaki «fosil avina»,
daha dogrusu «fosil yagmasina» son vermemiz gerekmektedir.

Bu konuda daha ilging bir 6rnek, hepimizin bildigi ve hayran oldugu
Pamukkale 'dir. Tarihizamanlardan beri giizelligi ve orijinal yapisi
ile insanlari teshir eden bu tabiat harikasinin son yillardaki durumuda ma-
alesef hi¢ iyi degildir. Turistik bir bolge olarak s6ziim ona «imar» edilen
burada tabii kaynak sulari ¢iktig1 yerde Otel ve Motelin banyosu olarak kul-
lanilmakta, kaskatlar1 besleyen sular yeni oteller tarafindan kullanilmakta,
gilizelim kaskatlar susuz birakilmaktadir. Bu gidisle yakin bir gelecekte Pa-
mukkale, Pamukkale olmaktan ¢ikacak, dolayisiyle turistik degeri de kal-
mayacaktir. Bu konu ile bilhassa Turizm ve Tanitma Bakanhiginin ilgilen-
mesini temenni etmekteyiz.

Tabiat giizellikleri bakimindan zengin olan memleketimizde bu gibi
tabiat anitlarini gerektigi sekilde korumak ve yasatmak tabiati seven herkes
i¢in ulusal bir gorev sayilmalidir.

Bu tebligi dis memleketlerden verecegim bir misal ile bitirmek istiyo-
rum : 1969 yili Eyliil ayinda Uluslararasi Volkanoloji Simpozyumu ile ilgili
olarak, iskogya'da, Edinburgh ¢evresinde yapilan Ekskiirsion esnasinda ki-
lavuzumuz, karbonifer yash sil seklindeki Bazaltlara ¢ekigle vurmanin ve
bir par¢a bazalt tas1 koparmanin yasak oldugunu soyleyince, geziye katilan
diger yabancilar gibi ben de bu ihtar1 6nce hayretle karsilamis, bunu bir
«Iskog niiktesi» sanmigtim. Daha sonra bu bélgenin jeoloji tarihi bakimin-
dan 6nemini, takriben 200 sene dnce James Hutton'un bu bolgede ilk defa
olarak bazaltik kayaglarin magmadan meydana geldiklerini, denizlerde
tortulasma suretiyle tesekkiil eden tabakali tortul kayaglar: kesip ¢iktigini
ispat etmis oldugunu 6grenince, bu yerde ¢eki¢ kullanma yasaginin neka-
dar dogru ve yerinde bir tedbir oldugunu takdirle karsiladik.

Edinburgh Universitesi Jeoloji Enstitiisii mensuplar1 dedikleri bu ta-
rihsel sahayi bir ¢igek bahgesi gibi muhafaza ediyorlar. Bizlerin de bu gibi
onemli jeolojik aflormanlarimizi ayni sekilde korumamizin gerekli oldugu
kanisindayim.

93



DUNYA'DA RASTLANAN BELLIi BASLI ULTRAMAFIK VE
ULTRABAZIK KAYAC TOPLULUKLARI VE BU
TOPLULUKLAR ICINDE ALPIiN TiPINDE
OLANLARIN YERi VE PROBLEMLERI

Oguz ARDA
M.T.A. Enstitiisi Ankara
SUMMARY

Turkey is one of the countries in the world that the ultrabasic and ult-
ramafic rocks occur extensively. Therefore it is thought desirable to write a
short account of this class of geologic bodies and their problems in order to
give a better understanding of these rocks for the Turkish geolgists in the
field.

GIRIS

Bu ¢alismanin gayesi ultramafik ve ultrabazik kayaclarda yapilabilecek
herhangi bir etiid i¢in veya bu kayaclar hakkinda mevcut bir yaziy: takip
edebilmek gayesi ile kisa bir bilgi vermektir. Bu amagla diinya ¢apinda
tezahiir eden bu tip olusumlar asagida belirtildigi vechile gesitli guruplara
ayrilmislar ve bilhassa Tiirkiye'de ¢cok yaygin olan alpin-tipi ultrabazik ka-
yaglarla ilgili problemler ortaya konmustur.

ULTRAMAFIK VE ULTRABAZIK KAYACLAR :

Ultramafik ve ultrabazik kayaglar Wyllie (1968) tarafindan on guruba
(baz1 guruplar ayrica subguruplara ayrilmaktadir.) ayrilmakta olup burada
bunlardan iig esas gurup ele alinmigtir. Diger guruplar hakkinda okuyucu-
nun Wyllie'e (1968) miiracati gerekir.

I. TABAKALANMIS GABRO-NORIT-PERIDOTIT TOPLULU-
GU:

Bu gurup kayaglar biiyiik intriizyonlarda veya bazik siller halinde ult-
ramafik kayaglarda ve ayn1 zamanda kiigiik intriizyonlarda ortaya ¢ik-
maktadir. Bu tip ultramafik kayaglarin toleitik bir ana magmadan dife-
ransiyasyon ile tesekkiil etmelerine dair bir fikir birligi mevcuttur. Bu tip
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olusumlara misal olarak Skaergaard intriizyonu, WAGER ve DEER, (1939)
ve Shiant Isles silleri, Drever (1959) ve Johnston, (1953) verilebilir.

II. KONSANTRIK OLARAK ONLASMIS DUNIT-PERIDOTIT
TOPLULUKLARI :

Bu olusumlar biiyiik ve kiigiik silindirik ultramafik iiniteler halinde
orojenik kusaklarda ortaya ¢ikmakta olup, dunitik bir ¢ekirdekten perido-
titik bir dis zona dogru degisim gosteren konsantrik zonlu bir yap1 gosterir-
ler. Alaska ve Urallar'daki bu tip kayaglara misaller Irvine (1963) ve Taylor
(1960) tarafindan anlatilmistir.

Bilhassa Giiney Tiirkiye'deki serpantinitler cografi olarak Kibris'a ya-
kin bulunduklarindan 6zel bir dikkat Kibris'taki Troodos kompleksine
teksif edilmistir. Hernekadar Wyllie (1968) Troodos kompleksini buradaki
ikinci gurup ultrabazik olusumlara dahil etmekteysede, Gass (1963) Tro-
odos masifini bir psédostratiform kompleks olarak anlatmakta ve masifin
manto ve okyanus kabugunu temsil edip deniz dibinin agilmasi (sea-flo-
or spreading) ile meydana geldigini séylemektedir. Moore (1969) Troodos
kompleksi ile Yunanistan'daki Vourinos masifi arasinda tektonik yap1
ve psodostratiform karakterler arasindaki benzerlige isaret etmis ve bu
iki masif arasindaki farkin kabuksal yapidaki farktan ileri geldigine dikkati
gekmistir.

III. ALPIN-TiPi PERIDOTIT-SERPANTINIT TOPLULUGU :

Bu gurup kayaglar deformasyona ugramis dag silsileleri ve ada zin-
cirleri boyunca yer almuis, kiigiik ve biiyiik olusumlar halinde ortaya ¢ikan
ultrabazik biinyeleri i¢ine almakta olup umumiyetle gabro ve bazik volka-
nik kayaglarla beraber tezahiir etmektedirler. Bu kayaglarin preorojenik, si-
norojenik ve postorojenik gibi farkli zamanlarda diger sedimanter kayaglar
icine yerlesmeleri biribirinden tamamen farkli mineral fasiyesleri husule
getirmistir. Ad1 gecen mineral fasiyesleri alpin-tipi ultramafik kayaglarin
siniflandirilmasinda bir baz olmasina ragmen alpin-tipi ultramafikler hali-
hazirda bulunduklar: ortam esas alinarak asagida belirtildigi gibi siniflan-
dirilmaktadirlar.

a. Yesil sist, epidot, amfibolit fasiyesinde bolgesel metamorfizmaya
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ugramis kayagclarla birlikte ortaya ¢ikan alpin-tipi serpantinit ve peridotit
toplulugu. Misaller Jahns (1968) tarafindan Apalas ultramafik kusagindan
verilmistir.

b. Ileri amfibolit (upper amphibolit), granulit fasiyesinde bélgesel me-
tamorfizmaya ugramis kayaglarla birlikte ortaya ¢ikan alpintipi peridotit ve
granat peridotit toplulugu. Misaller O'Hara (1966) ve Lappin (1962) tara-
findan verilmistir.

c. Alpin-tipi ve belirli bir yiiksek sicakliktaki peridotit intriizyonlarin
temsil eden topluluklar. Misaller Green (1964a) ve Thayer (1963b) tarafin-
dan verilmistir.

d. Okyanus dibindeki serpantinitler. Okyanuslarin dibindeki esas ka-
buk tabakasinin serpantinitik peridotitlerden meydana geldigi ileri siiriil-
mektedir. Bu kayaglar Orta-Atlantik sirtlarindaki (Mid-Atlantic ridge) fay
ylzeylerinden alinan, Porto-Riko depresyonu, St. Peter's ve St. Paul's ka-
yaglarindan toplanan numunelere benzeyebilirler. Bu topluluk Mayaguez
serpantinit karotlarini da i¢ine almakta olup Hess (1964) tarafindan etrafli
sekilde anlatilmigtir.

e. Diisiik dereceli, metamorfizmaya maruz kalmis fakat kuvvetli bir ge-
kilde deforme olmus zonlarda ortaya ¢ikan serpantinit ve peridotit olu-
sumlar1. Bu gurup ofiolitleride i¢ine almaktadir. Ofiolitler ilk defa Stein-
mann (1927) tarafindan Alp'lerde serpantinitik peridotit, dolerit, spilitik
lav ve radiolaritik ¢ortlerden mii tesekkil topluluk olarak incelenmis olup
bu inceleme gesitli ana problemlerin dogusuna yol agmistir. Bu problemler
agagida kisaca agiklanmislardir.

1. Serpantinitlerin orijin ve yerlesme tarzi.

Ofiolitik serpantinitler sedimanlarla kontak halinde bulunduklar:
zonlarda yiiksek sicaklikda bir metamorfizmaya isaret eden mineral top-
luluklar1 gostermezler. Bu yiizden serpantinitler muhtemelen diisiik sicak-
liklarda ve kat1 bir durumda sedimanlara yerlesmislerdir. Zira Bowen ve
Tuttle (1949) tarafindan yapilan tecriibi ¢aligmalar bu kayaglarin diisitk
sicakliklarda ve siv1 halde Hessin (1955) «serpantin magma» teorisiyle an-
lattig1 tarzda bir yerlesmesini kati olarak reddetmektedir. Bowen ve Tuttle
(1949) bu kayaglarin peridotitik bir substratum'un kismi erimesi ile hasil
oldugunu ve bir kristal hamuru halinde sedimanlar icine yerlestiklerini ile-
ri stirmiglerdir. Bailey ve Mc. Callien (1953), Brunn (1960) ve Dubertret
(1955) bu kayaglarin bazaltik bir magma kaynagindan intriizyon ve eks-
triizyon yolu ile tesekkiil ettiklerini anlatmislardir. Raleigh ve Patterson
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(1965) yaptiklar: tecriibei ¢aligmalar sonunda alpin-tipi serpantinitlerin
diisiik sicakliklardaki dohidrasyon olayinin sebep oldugu fiziksel bir za-
yifliktan dogan bir karekterle tektonik olarak sedimanlarin i¢ine yerlestik-
lerini ortaya koymuslardur.

2. Ofiolitler ve orojenik kusaklar arasindaki ilgi ve ofiolitlerin
yaslar1

Steinmann (1927) ofiolitik kayaglarin Ust-Kretasenin Albian kat s1-
rasinda Alp jeosenklinalinde husule gelen lonjitudinal catlaklar boyunca
sedimanlar i¢ine intriize oldugunu ileri siirmiistiir. Hess (1955) ofiolitik
kayaglarin orojenik kusaklarin ilk biiyitk deformasyonu sirasinda intrii-
ze olduklarini sdylemis ve serpantinitlerin yaslarinin Tiirkiye, Orta Asya,
Hindiginde katiyet kesbetmediklerini kaydetmistir. Heissleitner (1951-
1952) Tiirkiye, Balkanlar ve Dogu Avrupadaki serpantinitik kayaglarin arz
kabugunun belirli derinliklerde, esas orojenezler sirasinda biiyiik Paleozo-
ik masifleri halinde ortaya ciktiklarini ve bu biiyiik ultrabazik masiflerin
orojenezlerin esas fazindan sonra sekonder olarak bugiinkii pozisyonlarina
yerlestiklerini ileri stirmiistir.

3. Ofiolitik magmalarda vukubulan differansiyasyon olayu.

Steinmann (1927), kesin bir tarzda agiklamamasina ragmen, ofiolitik
kayaglarin olusumunun biiyiik bir bazik lakolit iginde ve gravitasyonal dif-
feransiyasyonun tersi bir yonde cereyan ettigini iddia eder. Bu iddiaya gore
peridotitler yukarida toplanmakta olup daha az bazik olan magma tektonik
hareketlerden dogan ve peridotitler icinde meydana gelen ¢atlaklar1 boyun-
ca yukarrya dogru injekte olmuslardir. Steinmann (1927) ayrica serpanti-
nit ve gabroik kayaglar arasinda Alp'lerde petrografik bir gecis miigahade
etmemistir. Dubertret (1955), Brunn (1956) ofiolitik kayaglarin olusumu
hakkinda «denizalt1 volkanizmasi» hipotezini ileri siirmiislerdir. Bu hipote-
ze gore ultrabaziklavlarin deniz dibine eriipsiyonu ve burada katilasmalar:
sonunda bu kayaglar lav toplar1 ve pillow-lav'lar: halinde tesekkiil etmis-
lerdir. Bu arada magmanin biiyiik kismi arz kabugunda lakolitik bir dom
(updoming) meydana getirerek pillow - lavlarin alt kismina intriize olmus-
lardir. Neticede bu dom'un i¢inde vukubulan differansiyasyon sonunda ult-
rabazik kayaglar asag1 kisimlarda, bazik olusumlar ise yukar: kisimlarda
konsantre olmuslardir.

4. Serpantinit striiktiirleri ve serpantinizasyon olay1.

Ofiolitik kayaglarin ¢ogunlugu serpantinizasyon olayina tabi tutulmus
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bulunduklarindan serpantinit striiktiirlerinin incelenmesi ve serpantini-
zasyon olayinin kimyasal yonden tetkiki ofiolit problemin 6nemli bir kis-
munt teskil eder. Serpantinit striiktiirleri ilk defa Tertsch (1922) tarafin-
dan literatiirde kaydedilmis, Wilkinson (1953) ve digerleri tarafindan biraz
daha tetkik edilmis ve Francis (1954) tarafindan serpantin mineralleri alfa
ve gama grubu olmak iizere ikiye ayrilmistir. Lauder (1965) serpantinitler-
de yaptig: striiktiirel caligmalar sonunda serpantin striiktiirlerinin ¢ farkl
fazda meydana geldigini ortaya koymustur.

Serpantinizasyon olayini izah eden kimyasal reaksiyonlar incelendigi
takdirde iki temel problemle karsilagilmaktadir:

1. Serpantinizasyon olay1 Hess (1955), Hostetler ve Coleman (1966) ta-
rafindan ileri siirtildtigii gibi bir hacim artisini1 6ngoren kimyasal bir reak-
siyon mudur yoksa Thayer (1966) tarafindan iddia edildigi gibi bir sabit
hacim degismesi ile izah edilen reaksiyon mudur.

1. Serpantinizasyon olay1 sirasinda kimyasal reaksiyona giren suyun
mengsei Thayer (1966) tarafindan iddia edildigi gibi atmosferik midir yok-
sa magmatik midir?
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