Yer Bilimleri ve MUhendisliginde
Guncel Calismalar .



BIDGE Yayinlan

Yer Bilimleri ve Miihendisliginde Giincel Calismalar

Editorler: Prof.Dr. Murat HATIPOGLU

ISBN: 978-625-372-253-1

1. Baski

Sayfa Diizeni: Gézde YUCEL
Yayinlama Tarihi: 25.06.2024
BIDGE Yayinlari

Bu eserin biitiin haklar1 saklidir. Kaynak gosterilerek tanitim i¢in
yapilacak kisa alintilar disinda yayincinin ve edit6riin yazili izni
olmaksizin higbir yolla ¢ogaltilamaz.

Sertifika No: 71374

Yayin haklar1 © BIDGE Yayinlari

www.bidgeyayinlari.com.tr - bidgeyayinlari@gmail.com

Krc Bilisim Ticaret ve Organizasyon Ltd. Sti.

Gizeltepe Mahallesi Abidin Daver Sokak Sefer Apartmani No: 7/9 Cankaya /
Ankara

I GE

=)



ICINDEKILER

ICINDEKILER ....c.coooiitiieiiiicceee et 3
Ardicli  Mahallesi (Konya, Tiirkiye) Cevresindeki Yalitepe
Formasyonu Stromatolitik Kirec¢taslarinin Fasiyes Ozellikleri........ 4
Al Miijdat OZKAN .....c.cviiiriiiieiieiee e 4
ISMail INCE ..o, 4
Gogeri (Hiiyiik, Konya, Tﬁr}fiye) Cevresindeki Caltepe Formasyonu
Kirectaslarinin Petrografik Ozellikleri..........cccoooeiiiiiiiiiiiiicenens 28
Ali Miijdat OZKAN .....cciiiiiiiiiieieiieeeie s 28
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Ilgili Maden Yataklari........ 49
GUIT KIRAT .o stee e e s e e nnree e 49
Alaaddin VURAL .....ooviiiiiicee e 49
Manganez Cevherinin Genel OzelliKleri............ccococeverirerriecvennene, 67
Hiiseyin SENDIR .......cccooiiiiiiiieieecceee e, 67
Volkanojenik Cevher Yataklarinin Olusumu...........cccoceevviiiinnnnnn. 85
Hiiseyin SENDIR ........cccoviiiiiiiiiiieisieccece e 85

Bazi laboratuvar cihazlarina ait giirtiltiiniin iki boyutlu modellenerek
degerlendirilmesi: Indnii Universitesi Kaya Mekanigi Laboratuvari

........................................................................................................ 98
MuUstafa BIRINCT ...ve oottt eee e 98
CUM AL FIR AT oottt ettt et e e e e e e et e et e e s s e e s s e araraee 98



BOLUM I

Ardich Mahallesi (Konya, Tiirkiye) Cevresindeki
Yalitepe Formasyonu Stromatolitik Kirectaslarmin
Fasiyes Ozellikleri

Ali Miijdat OZKAN?
Ismail INCE?

1. Giris

Yalitepe formasyonu stromatolitik  kirectaslar1  (Ust
Miyosen-Alt Pliyosen) Konya yoresinde onemli bir yayilim
gostermektedir. Calisma sahasi, Toridler Ana Tektonik Birligi
icinde, konumlanan Sultandaglar1 Masifi’'nin giineydogusunda
konumlanmistir ~ (Sekil 1). Bu c¢alismada, stromatolitik
kiregtaslarimin fasiyes o6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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Yalitepe stromatolitik kiregtaglarindan gesitli gézlem noktalarindan
10 adet 6rnek toplanmistir (Sekil 2). Inceleme alanindan toplanan bu
stromatolitik kiregtasi drneklerinden Konya Teknik Universitesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii  kesithanesinde ince kesitler
yaptirilmig ve polarizan mikroskopta dokusal 6zellikleri incelenerek
kaya¢ adlamasi Dunham (1962) ile Logan ve ark. (1964)’nin
siniflamalarina  goére yapilmistir. Ince Kesit calismalarinda,
stromatolitik kiregtaslarinda bulunmasi olasi1 Kalsit ile dolomit
mineral ayriminin belirlenebilmesi i¢in alizarin kirmizis1 boyama
testi  kullamlmigtir. Bu boyama testine gore Yalitepe
formasyonundan alinan tiim 6rneklerin Kiregtasi oldugu ve dolotasi
icermedigi saptanmistir. Yalitepe formasyonu stromatolitleri Logan
ve ark. (1964)’na gore, yan yana bagh yar kiiresel (LLH-tipli)
stromatolitler, st tiste y1gili yar1 kiiresel (SH-tipli) stromatolitler ve
kiiresel/onkoyidal (SS-tipli) stromatolitler olarak siniflandirilmigtir
(Sekil 3-14).

Stromatolitlerin dokusal 6zellikleri, Aitken (1967) ve Monty
(1976) siniflamasi kullanilarak yorumlanmustir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin yer bulduru haritas: (Google Maps).

KONY,

EXPLANATIONS

D Alluvium E Center

D Toprakh Formation Formation boundary
D Yiiriikler Formation Bedding

D Kiiciikmuhsine Formation Normal fault

5k
- Ulumuhsine Formation Strike slip fault &

D Yalitepe Formation
- Sille Formation - Undifferentiated Basement

Sekil 2. Caligsma sahasinin jeoloji haritasi (Aksoy, 2019 dan
degistirilerek).
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Ozkan (2000 & 2004) calisma sahasi yakini (Akpmar-
Tatkoy-Ulumuhsine-Saraykdy, Konya) ve uzagindaki (Gokgeyazi-
Kuskuncuk, Eregli, Konya) yaptigi ¢alismalarda Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen yagh stromatolitik kiregtaglarinin fasiyeslerini
calismis ve stromatolitik kirectaslarindaki stromatolitleri Logan ve
ark. (1964)’na gore, yan yana bagli yar1 kiiresel (LLH-tipli)
stromatolitler, iist iiste y1g1l1 yari kiiresel (SH-tipli) stromatolitler ve
kiiresel/onkoyidal (SS-tipli) stromatolitler seklinde

siniflandirilmustir.

Sekil 3. Kalin tabakali, bol ¢atlakir ve bosluklu Yalitepe
formasyonu stromatolitik kirectas: (Ardigh Mahallesi).
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Sekil 4. Orta-kalin tabakali, stromatolitik kirectasi (Ardich
Mabhallesi).

Sekil 5. Orta-kalin tabakali, laminali ve bosluklu, bol catlakl
stromatolitik kiregtasi (Ardigli Mahallesi).
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Sekil 6. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gozlenen
laminali stromatolitik kirectast (Ardigli Mahallesi).

Sekil 7. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gozlenen
bosluklu, orta-kalin tabakali stromatolitik kirectasi (Ardigh
Mahallesi).
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Sekil 8. Yalitepe formasyonunun iist seviyelerinde gozlenen algal
biyoherm yapili stromatolitik kirectasi (Ardigl Mahallesi).

Sekil 9. Yalitepe formasyonunun st seviyelerinde gozlenen
laminali, algal biyohermler seklinde stromatolitik kirectast (Ardich
Mahallesi).
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Sekil 10. Yalitepe formasyonu Orta-kalin tabakalanmali
stromatolitik kirectasi.

Sekil 11. a) SH-tipli stromatolitik kirectast (Ardicli Mahallesi). b)
Gri renkli stromatolitik kirectasi (Ardigcli Mahallesi).
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Sekil 12. Yalitepe formasyonu biinyesindeki yan yana bagl yari
kiiresel (LLH-tipli) stromatolitik kirectast (Ardi¢cli Mahallesi).

Sekil 13. Yalitepe formasyonu biinyesindeki onkoyidal/kiiresel (SS-
tipli) stromatolitler (Ardi¢lr Mahallesi).
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Sekil 14. Yalitepe formasyonunda gozlenen gotitli (pseudo pirit)
stromatolitik kire¢tasi (Ardigl Mahallesi).

2. Yalitepe Formasyonu Stromatolitik Kirec¢tas: Fasiyesleri

Calisma  sahasindaki ~ stromatolitik  kiregtaslarinin
makroskobik ve mikroskopik incelenmesi sonucu (1) algal biyoherm
fasiyesi (Sekil 8 ve 9), (2) yan yana baglh yari kiiresel stromatolit
fasiyesi (Sekil 3-6 ve 12), (3) st iiste y1gili yart kiiresel stromatolit
fasiyesi (Sekil 4 ve 11A), (4) onkoyidal/kiiresel stromatolit fasiyesi
(Sekil 13), (5) intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftas1 fasiyesi
olarak 5 adet fasiyes tanimlanmastir.

2.1. Algal Biyoherm Fasiyesi (F1)

Camurtaslartyla ardalanma gosteren Yalitepe
formasyonundaki algal biyoherm fasiyesi, ¢amurtaslar1 ve/veya
marnlar tizerinde gelismis kubbemsi yapilar seklinde goézlenirler
(Sekil 8 ve 9). Algal biyohermler birka¢ cm’den birkag m’ye degisen
yayilim ve kalinlikta gozlenirler. Yarn kiiresel ve mercek sekilli bu
fasiyeste laminali yap1 bulunmaktadir. Algal biyoherm fasiyesinin
gelisiminde Scytonema ve Schizothrix gibi mavi-yesil alg cinslerinin
etkili oldugu mikroskopik incelemelerle belirlenmistir (Sekil 15D,
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16A, F). Bu fasiyesin baglayicilarini ¢ogunlukla mikritik matriks,
daha az olarak da sparikalsitik ¢cimento olusturmaktadir.

Sekil 15. LLH-tipli stromatolitik kirectas: mikrofasiyesi. A) diisey
gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit
cimento. B)pellet, diisey gelismiy tiipsii fenestralar, mikrit,
sparikalsit ¢imento. C) diisey gelismis Scytonema filamentleri,
yatay gelismis Schizotrix laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler,
mikrit, sparikalsit ¢imento. D) diisey gelismis Scytonema
filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz
fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢imento ve mikrobiyoherm.
E, F) diisey gelismis Scytonema filamentleri, yatay gelismis
Schizotrix laminalar, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit,
sparikalsit ¢imento.
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Sekil 16. LLH-tipli stromatolitik kiregtas: mikrofasiyesi. A) diisey
gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalari, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit
¢imento ve mikrobiyoherm. B) diisey gelismis Scytonema
filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz
fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢imento. C) diisey gelismis
Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari,
diizensiz fenestra, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢imento ve sparitik
damar. D, E) diisey gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis
Schizotrix laminalari, diizensiz fenestralar, pelletler, mikrit,
sparikalsit ¢imento ve sparitik damar. F) diisey gelismis Scytonema
filamentleri, yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz
fenestralar, pelletler, mikrit, sparikalsit ¢imento ve mikrobiyoherm.
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2.2. Yan Yana Bagh Yar Kiiresel Stromatolit Fasiyesi (F2)

Diisey ve yatay olarak gelisim gosteren mavi-yesil alglerin
olusturduklar: stromatolit fasiyesidir (Sekil 3-6 ve 12, Sekil 15A-F,
Sekil 16A-F). Bu olusumlar Logan ve ark. (1964)’na gore LLH-tipli
stromatolitler olarak da isimlendirilmislerdir. Bu algal baglamtaslar
(Varol ve ark., 1984) hizli bir sekilde kalsifikasyona ugrayan mavi-
yesil alglerin olusturdugu yanal olarak baglanmis organo-sedimanter
yapilardir. Bu stromatolitlerde agik (beyaz) ve koyu (kahverengi)
renk lamina (Sekil 12A ve B) ardalanmalar1 gorilir. LLH-tipli bu
stromatolitlerin olusumunda Schizothrix sp. ve Scytonema sp. cinsi
mavi-yesil algler etkili olmustur. Scytonema cinsi diisey biiyiiyerek
tanecikleri kapanlarken, Schizothrix cinsi yatay biiyliyerek baglama
islevini gergeklestirerek bu laminali stromatolitleri gelistirmislerdir
(Sekil 15A, C-F ve 16A-F). Laminalar icersinde ve arasinda fenestra
(Sekil 15A-F ve 16A-F) ve algal filamentler (Sekil 15A-F ve 16A-
F) belirgin olarak gézlenmistir.

2.3. Ust Uste Yigih Yar1 Kiiresel Stromatolit Fasiyesi (F3)

Yalitepe formasyonunda gelisen diger bir fasiyes tiirii {ist
tiste y1g1li yart kiiresel stromatolit fasiyesi (SH-tipli stromatolitler)
bej renkli, orta-kalin tabakali olarak gézlenirler (Sekil 3, 4 ve 11A).
Yanal olarak birkag on metre ile birkag yiiz metre yayilim sergilerler.
Bu stromatolitler suda yasayan bitkilerin etrafim1  sararak
gelisebildiklerinden, merkezi kisimlarinin igi bos (Sekil 11A) olarak
gozlendigi gibi, igleri mikritik matriks ile ya da sparikalsit ¢imento
ile doldurulmus olarak da gozlenilirler. Bu SH-tipli stromatolitlerin
de gelisiminde de mavi-yesil alg cinsi Schizothrix sp. ve Scytonema
sp. etkili olmustur. Bu stromatolitler ¢ogunlukla diisey, daha az
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olarak da verev olarak gozlenirler ve aralarindaki bosluklar mikritik
matriks veya sparikalsit ¢cimento ile doldurulmustur.

2.4. Onkoyidal/Kiiresel Stromatolit Fasiyesi (F4)

Yalitepe formasyonunun nispeten az yayilim gdsteren
stromatolit tipini (SS-tipli stromatolitler) teskil ederler. Bu tipler
kiiresel yada elipsoidal sekilde gozlenirler (Sekil 13A-C).
Onkoyidler birkag mm ile birkag cm ¢apinda makroonkoyidler
(Sekil 13A-C) ve mikroonkoyidler (Sekil 17F) seklinde
gelismislerdir. Bu SS-tipli stromatolitler orta kalin tabakalanmali ve
birkag metre ile birkag on metre yayilim gosterirler. Onkoyidlerin
cekirdekleri ekstraklast, biyoklast olabildigi gibi, mikrit ya da
sparikalsit dolgulu, kismen de bos olarak gozlenebilmektedir (Sekil
13A-C ve 17F). Onkoyidlerin laminalar1 belirgin ve kismen belirgin
olup, mikritlesme sonucu zor tanmnanlart da bulunmaktadir (Sekil
13A-C, 17F, 18A-F). Onkoyidal kiregtaslarinin baglayicisini
mikritik matriks ve sparikalsit ¢cimento olusturmaktadir.

2.5. intraklast-pellet-biyojen vaketasy/istiftas: fasiyesi (F5)

Yalitepe formasyonunun bazi seviyelerinde intraklastli,
pelletli ve fosilli (tim ve biyoklast seklinde) vaketasi-istiftasi
gelisimleri gozlenebilmektedir (Sekil 10, 11B, 14A, B). Pelletler
yuvarlak ya da elips sekilli olup (Sekil 17A-F, 19A-F, 20A-F) biiyiik
oranda fekal pellet olarak gelistikleri diistiniilmiistiir. Bu fasiyeslerde
gozlenen fosilleri ostrakod, bivalv, gastropod ve yesil alglerden
karofitlerin kok, dal ve sporlarinin olusturduklari (Sekil 17A-F, 19A-
F, 20A-F) gozlenmistir. Bu fasiyeste ayrica, gotit (pseudopirit) opak
mineral gelisimleride gozlenir (Sekil 14A, B, 19F, 20A-F). Bu
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fasiyesin baglayicisint mikritik matriks ve sparikalsit ¢imento
olusturur.

.y

Sekil 17. Intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istifias: fasiyesi. A, B)
pellet, intraklast, biyoklast, mikroonkoyid, mikrit, sparikalsit
¢cimento, C) pellet, intraklast, biyoklast, karofit parcalar:, porozite,
mikrit, sparikalsit ¢imento, D) pellet, intraklast, karofit parc¢alar,
porozite, mikrit, E) pellet, karofit parcalar: ve kék yumaklars,
porozite, mikrit, F) onkoyid, pellet, porozite, mikrit.
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Sekil 18. SS-tipli stromatolitik kirectas: mikrofasiyesi. A) diisey
gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit, sparikalsit ¢imento, B)
diisey gelismig Scytonema filamentleri, yatay gelismis Schizotrix
laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit, merkezibosluk dolgusu
sparikalsit ¢cimento, C) diisey gelismis Scytonema filamentleri,
yatay gelismis Schizotrix laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit,
sparikalsit ¢cimento, D-F) diisey gelismis Scytonema filamentleri,
yatay gelismig Schizotrix laminalari, diizensiz fenestralar, mikrit,
sparikalsit ¢imento.
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Sekil 19. Intraklast-pellet-biyojen vaketagi/istifias: fasiyesi. A)
biomold, pellet, mikrit, demiroksitli sitilolit, mikrosparit, B) mikrit,
mikrosparit, porozite, bosluk dolgusu sparit ¢cimento, C, D)
ostrakod, biyoklast, pellet, mikrit, mikrosparit, E) fosil, pellet,
mikrit, mikrosparit, F) pellet, opak mineral (gétit), porozite, mikrit,
mikrosparit.
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Sekil 20. Intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftas: fasiyesi. A)
fosil, pellet, biomold, biyoklast, opak mineral, mikrit, mikrosparit,
B) pellet, intraklast, bioklast, mikrit, mikrosparit, sparit ¢cimento, C,

D) pellet, karofit parcalar:, opak mineral, opak mineralle
ornatilmis pellet, porozite, mikrit, sparit ¢cimento, E) pellet,
biyoklast, karofit par¢alar:, opak mineral, mikrit, mikrosparit, F)
pellet, biyoklast, biomold, opak mineral, mikrit, mikrosparit.
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3. Tartisma

Gelisimlerinde mavi-yesil alglerden  Schizothrix ve
Scytonema gibi cinslerin etkili oldugu algal biyohermlerin
baglayicilarini mikritik matriks ve sparikalsit olusturur. Algal
tiiplerin yogun olarak mikrit ile kalsifikasyona ugramasi, hizl
CaCOs ¢okelimini gerektirmektedir (Varol ve ark., 1984).
Kalsitlesme olay1 erken diyajenezde ya da sedimanin ¢okelme
ortamiyla iligkisinin kesilmedigi donemde ger¢eklesmis olmalidir ve
yogun CaCOs ¢okelimini denetleyen faktorlerin su derinligi, su
sicakligi, biyojenik aktivite ile CaCOs’e doygunluk oldugu
sOylenebilir (Varol ve ark., 1984). Algler yasamlar1 boyunca distan
mikritle kaplanmis, muhtemelen CO2'nin fotosentetik alimina yanit
olarak ¢okelmis ve bu da ince (100 pum capinda) kalkerli tiip
kiimeleri tiretmistir (Riding, 2006).

Mavi-yesil alglerin gelisimleri, su derinligi ve enerjisi ile
yakindan iligkilidir (Varol ve ark., 1984). Ortamdaki su derinliginin
artmasiyla azalan 1181 yeterli miktarda alabilmek igin algler
yayilarak genis ylizey gelistirirler (Varol ve ark., 1984; Atabey,
1997). Bunun sonucunda yanal biiyiime hizi, diisey biiyiime hizini
geger ve yan yana bagl yan kiiresel stromatolit tipi (LLH-tipli)
gelisir. Cokelme ortaminda sayet yeterli 151tk mevcut ise diisey
biiytime hizlanir ve ist iiste y1gili yar1 kiiresel stromatolit tipi (SH-
tipli) gelisir. Sayet ¢Okelme ortamindaki enerji artar ise, gelgit
kanallar1 ve c¢evresinde LLH-tipli stromatolitlerin kopmasiyla
cekirdekli ya da ¢ekirdeksiz sarilma sonucu kiiresel/elipsoidal
onkoyidler (SS-tipli stromatolitler) gelisirler. Calisma alanindaki
LLH-tipli stromatolitlerin de derin su ortaminda yeterli miktarda
sediman destegininde saglanmasiyla alg yaygilarinin tekrarlanmali
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laminasyonlar  gelistirmesiyle organo-sedimanter  olarak

olusmuslardir.

SH-tipli stromatolitlerin ortamda yasayan bitkilerin etrafinda
sarict algler (mavi-yesil alglerden Schizothrix ve Scytonema)
tarafindan olusturuldugu diisiiniilmiistiir. Inceleme alanindaki SH-
tipli stromatolitler ¢cokelme ortaminda fotosentez igin yeterli 15181
oldugu evrede, diisey biiylimenin hizlanmasi ve su seviyesindeki
dalgalanmalara bagli olarak gelismislerdir.

Calisma alanindaki onkoyidal (kiiresel veya SS-tipli
stromatolitler) stromatolitler, ¢okelme ortamindaki artan su
enerjisine bagli olarak, LLH-tipli stromatolitlerin koparak
sarilmalar1 sonucunda gelismislerdir. Onkoyidlerin laminasyonlari,
diizenli oldugu kadar diizensiz sekiller de sunarlar ve kiiresel tiirleri
daha ziyade akarsularda egemen olurken, elipsoidal sekilli olanlar ve
diizensiz laminlanma sunanlar golsel ortamda daha diisiik akinti
kosullarinda (6r., Pedley, 1990) gelisirler.

Yalitepe formasyonunun bazi seviyelerinde go6zlenen
intraklastli, pelletli, fosilli vaketasi-istiftasi fasiyesi, stromatolitik
kiregtaslariyla ardalanmali olarak gelismislerdir. Bu fasiyeste
gozlenen pelletlerin  fekal pellet olarak golde yasayan
organizmalarin diskilar1 seklinde gelismislerdir. Intraklastlar ise, su
seviyesindeki diisme ve yiikselmelere bagli olarak, karbonat
camurlarinin atmosferik yiizeyleme sonucu kuruyup pargalanmasi
ve su altinda kalarak yeniden ¢okelmesiyle gelismislerdir.

Mikritlesme siiregleri biyolojik ve kimyasal faktorler
tarafindan kontrol edilir ve si1g ve derin denizlerin yani sira karasal
ve golsel ortamlarda da gerceklesir (Fligel, 2010). Kalici
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mikritlesme karbonat ¢amurlarinin olusumuyla sonuglanir (Fliigel,
2010). Yalitepe kirectaslarinda goézlenen mikritlesme (mikritik
matriks gelisimi) biyolojik ve kimyasal etkilerle gelismis olmalidir.

Cimentolanma, birincil veya ikincil  gozeneklerde
minerallerin ¢okelmesine Yol agan siiregleri igerir ve gozenek
stvilarimin minerale gore asirt doygunlugunu gerektirir (Fliigel,
2010). Yalitepe kiregtaglarinda gozlenen ¢imento da gozenek

stvilarinin CaCOgs’e asirt doygunluga ulagsmasi sonucu olugmustur.

Neomorfizm, bir mineral ile kendisi veya bir polimorf
arasinda ¢Oziinme-yeniden c¢okelme siiregleri  yoluyla suyun
varliginda meydana gelen tiim doniisiimleri izah eden bir kavramdir
(Fliigel, 2010). Yeniden kristallesme, mineralojide degisiklik
olmaksizin Kristal boyutu, kristal sekli ve kristal kafes yonelimindeki
degisiklikleri wvurgular (Fligel, 2010). Yeniden kristallesmis
kiregtaslar1 agirlikli olarak kristallerin boyutu, sekli ve diizenindeki
degisiklikler ile orijinal ¢okelme dokulart ve bilesenlerinin
silinmesiyle  sonuglanir.  Mikritik  kiregtaglarimin ~ yeniden
kristallesmesi, kiregtaslarinin kil igerigi ile kontrol edilmekte;
%2'den fazla kil icerigi oldugunda kristal irilesmesini kisitladigi
veya engelledigi  belirtilmistir  (Fligel, 2010). Yalitepe
Formasyonu'nda gozlenen yeniden kristallesmenin de neomorfik
stireclere bagl olarak gelistigini, mikritlerin mikrospara dontistiigii
belirlenmistir.

Yalitepe formasyonu stromatolitik kiregtaslar1 tath sulu
golsel ortamda, karasal girdi desteginde ve su seviyesindeki
dalgalanmalara bagl olarak ¢okelmislerdir (Sekil 21).
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F1: Algal biyoherm fasiyesi

F2: Pellet-intraklast vaketasi-istiftas: fasiyesi
F3: Yan yana bagh yari kiiresel (LLH-tipli) stromatolit fasiyesi
F4: Ust iiste y1g1l1 yar kiiresel (SH-tipli) stromatolit fasiyesi
F5: Onkoyidal/kiiresel (SS-tipli) stromatolit fasiyesi

F6: Camurtas: fasiyesi

Sekil 21. Yalitepe formasyonu fasiyeslerinin gelisim modeli (Ozkan,
2000 °den degistirilerek).

4. Sonuclar

Yalitepe formasyonu Kiregtaslarinda, algal biyoherm
fasiyesi, yan yana bagli yar kiiresel stromatolit fasiyesi, st iiste
y1g1l1 yari kiiresel stromatolit fasiyesi, onkoyidal/kiiresel stromatolit
fasiyesi, intraklast-pellet-biyojen vaketasi/istiftasi fasiyesi olarak 5
adet fasiyes tanimlanmaistir.

Stromatolitlerin gelisiminde  mavi-yesil  alglerden
Schizothrix sp. ve Scytonema sp. etkili olmustur.

Stromatolitler su seviyesindeki dalgalanmalara baglh olarak
LLH-tipli, SH-tipli ve SS-tipli stromatolitler olarak gelismislerdir.

Yalitepe formasyonu stromatolitik kiregtaslar1 tatli sulu
golsel ortamda, karasal girdi desteginde ve su seviyesindeki
dalgalanmalara bagl olarak ¢okelmislerdir.
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BOLUM II

Goceri (Hiyiik, Konya, Tiirkiye) Cevresindeki
Caltepe Formasyonu Kirectaslarinin Petrografik
Ozellikleri

Ali Miijdat OZKAN?

1. Giris

Caltepe formasyonu kirectaglart (Alt-Orta Kambriyen)
Tiirkiyenin jeolojik gelisiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Calisma
sahasi, Toridler Ana Tektonik Birligi ic¢inde, konumlanan
Sultandaglar1 Masifi’nin giineydogusunda Gogeri (Hiiyiik, Konya)
Koyt civarinda yer almaktadir (Sekil 1). Caltepe formasyonundan
bir adet ol¢iilii stratigrafi kesiti alinarak, 30 adet kiregtagi 6rnegi
toplanmustir (Sekil 2-4). Calisma sahasindan toplanan bu kiregtas
orneklerinden ince kesitler yaptirilip, polarizan mikroskopta dokusal
ozellikleri incelenerek kayag adlamas1 Dunham (1962) siniflamasina

! Dog. Dr., Konya Teknik Universitesi, Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Béliimii,
Konya/Tirkiye, Orcid: 0000 0001 6686 327X, amozkan@ktun.edu.tr
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gore yapilmistir. Ince Kesit ¢alismalarinda, kiregtaslariin
biinyesinde bulunan kalsit ile dolomit mineral ayriminin
yapilabilmesi i¢in alizarin kirmizis1 boyama testi uygulanmistir. Bu
boyama testine gore Caltepe formasyonu orneklerinin hepsinin
kirectas1 oldugu ve dolotas1 kapsamadigi belirlenmistir.
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Sekil 1. Inceleme sahasimin yer bulduru haritas: (Google Maps).
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EXPLANATIONS
Alluvium — QUATERNARY
Cover sediments — NEOGENE

. " EARLY ORDOVICIAN
- Seydisehir Formation — LATE CAMBRIAN-

- Caltepe Formation — ?‘:‘:“R‘Ll:{l‘(l'zil\[ﬂ)DLE
Formation boundary

Thrust fault

Bedding

Measured stratigraphic section line

N

1250 m

Sekil 2. Calisma sahasinin jeoloji haritasi (Ozkan ve Kiipeli,
2017 den degistirilerek).
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Sekil 3. Calisma sahasimin stratigrafik dikme kesiti (Ozkan ve
Kiipeli, 2017 den alinmigtir).
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EXPLANATIONS

UPPER SYSTEM
LITHOLOGY
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THICKNESS
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Phyllite

Phyllite

Sandstone

Phyllite

Siltstone

N90: Fossil-pelleted mictitic

*3 SAMPLES
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>
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limestone (wacke-packstone)
N84: Fossil-pelleted mictitic
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e
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Cambrian-Ordovician
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Upper Cambrian-Lower Ordovician| SERIE

180

N64: Pelleted micritic limestone
(wackestone-packstone)

N61: microsparitic limestone

PALEOZOIC

CAMBRIAN
CALTEPE

120

N51: microsparitic limestone

LOWER (?)-MIDDLE CAMBRIAN

60

N6: micrit
N4: micrit
N2: micrit
NI: micrit

AERA

Sekil 4. Caltepe formasyonu él¢iilii stratigrafi kesiti (Ozkan ve
Kiipeli, 2017 den alinmistir).
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Ozgiil (1997) ¢alisma sahas1 disindaki ¢alismasinda, Caltepe
formasyonunun tabanda dolotasi, dolomitik kirectasi ve neritik
kiregtasindan olustugunu, st seviyelerde ise ince seyl arakatkil,
alacali renkli yumrulu kiregtaslarindan ibaret oldugunu belirtmistir.
Calisma sahamizda Caltepe formasyonu dolotasi kapsamamakta ve
kiregtasi ile yumrulu kiregtasi 6zelligi sunmaktadir (Sekil 5-8).

(e )

Sekil 5. Kalin tabakali, bol catlakl, kalsit ve demiroksit damarl
Caltepe kirectasi (Gogeri Koyii kuzeybatisi).

kirectasi (Gogeri Koyii kuzeybatisi).
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b

Sekil 7. Orta-kalin tabakali, ¢oziinme bosluklu ve bol catlaki
caltepe kirectasi (Gogeri Koyii kuzeybatisi).

Sekil 8. Caltepe formasyonunun iist seviyelerinde gozlenen yumrulu
kirectasi (Gogeri Koyii kuzeybatisi).

Caltepe kirectaslar1 bej renkli, kalin tabakali, mermerimsi
dokulu, bol catlakli, kalsit ve demiroksit damarli seviye ile baslar
(Sekil 5). Uste dogru morumsu-gri renkli, seyrek olarak sistoziteli
kalksist 6zelliginde kirectasi ile devam eder (Sekil 6). Daha iistte ise,
kahverengi-bej, gri renkli, orta-kalin tabakali kiregtasina gecer (Sekil 7)
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ve en st seviyede pembe renkli, orta—kalin tabakali, yumrulu kiregtasi
(Sekil 8) ile sonlanir.

Caltepe formasyonu calisma sahasindaki en yashi birim
oldugundan hangi birim tizerine geldigi belirlenememis fakat
calisma sahast disinda Ozgiil (1997) yaptigi calismada, Caltepe
formasyonunun uyumlu dokanakla Hamzalar formasyonu tizerine
geldigini ifade etmistir. Calisma sahasinda, Caltepe formasyonu
ekaylar seklinde Seydisehir formasyonu iizerine bindirmistir ve
uistten uyumlu dokanakli olarak Seydisehir formasyonu tarafindan
ortilmistir (Sekil 2). Caltepe formasyonunun kalinligr 6l¢iilii
stratigrafi kesitine (Sekil 4) gére 290 metredir.

Bu calismada, Caltepe formasyonu kiregtaslarindan yas
verebilecek fosil bulunamadigindan, Dean ve Monod (1970)’un
Seydisehir civarinda calistigi Caltepe formasyonunun dolomitik
kiregtast iiyesinin ist kesiminin alt seviyelerinde Erken
Kambriyen’i, tist seviyelerinde ise Orta Kambriyen’i isaret eden
trilobit fosillerini buldugundan birime Erken-Orta Kambriyen yasi

verilmistir.

Caltepe  formasyonu  kiregtaglari,  paleontolojik  ve
mikrofasiyes 6zelliklerine gore karbonat gelisiminin egemen oldugu
sig-derin self ortaminda ¢okelmistir.

2. Caltepe Formasyonu Kirectaslarinin Petrografik Ozellikleri

Olgiilii stratigrafi kesitine gére Caltepe kirectaslari, tabanda
gri renkli, kalin tabakali mikritik kirectaslar: (¢gamurtasi) ile baslayip
tavan kesiminde vaketasi-istiftasi ile sonlanmaktadir (Sekil 4).

Laminalanma sunan bol fosilli kirectaslarinda bazi

seviyelerde (G2 orneginde) kuvars ve opak mineraller de
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gozlenmektedir (Sekil 9) ve baglayicisimi  mikritik  matriks
olusturmaktadir. Baz1 seviyelerde (G2 6rneginde) vaketasi-istiftas
ozelliginde bol fosilli mikritik kirectas1 gézlenmektedir (Sekil 10).

Sekil 9. Caltepe formasyonu vaketasi-istiftasi, bol fosilli ve kuvarsi
seviye (Ornek: G2; Cift Nikol).

Sekil 10. Caltepe formasyonunda bol fosilli (tirilobit), opak
mineralli mikritik matriksli kire¢tasi (vaketasi-istiftasi) seviyesi
(Ornek: G2; Tek Nikol).
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Caltepe kirectaglart bazi seviyelerde (G6 Orneginde) az
fosilli, hafif uzamis ve yonlenmis kuvars kristalleri igeren camurtasi
(mikritik kiregtasi) seklinde gézlenmistir (Sekil 11).

1mm

Sekil 11. Caltepe formasyonunda az fosilli, uzams ve yonlenmis
kuvars kristalli mikritik kirectas: (camurtasi) seviyesi (Ornek: G6;
Tek Nikol).

Baz1 seviyelerde (G51 6rneginde) mikrosparitik 6zellikteki
kirectaglarinda biyoklast, opak mineral ve sitilolit g6zlenmektedir
(Sekil 12). Baz1 seviyelerde (G61 orneginde) mikritik-mikrosparitik
kiregtasinda pellet, fosil, biyoklastik pargalar, cok az oranda ve silt
boyutunda kuvars ve opak mineraller (Sekil 13) barindirir. Caltepe
formasyonunun bazi seviyelerinde (G64 6rneginde) vaketasi-istiftas
icersinde bol miktarda pellet ve intraklast gézlenmistir (Sekil 14).
Caltepe formasyonu yumrulu kiregtaslarmin bazi seviyelerde (G84
orneginde) kuvars, fosil, pellet ve sparitik damarlarin gozlendigi
mikritik kiregtas1 (vaketasi-istiftasi) 6zelligindedir (Sekil 15). Bazi
seviyelerde Kirli vaketasi-istiftasi (G86 orneginde) 6zelliginde olup,
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biinyesinde fosil, biyoklastlar, kuvars, opak mineral ve plajiyoklaslar
bulundurur (Sekil 16).

Sekil 12. Mikrosparitik ozellikteki kirectaslarinda biyoklastlar,
opak mineral ve sitilolit gelisimi (Ornek: G51; Cift Nikol).

Sekil 13. Pellet, fosil, biyoklast, kuvars ve opak mineralli
mikrosparitik kirectas: (Ornek: G61; Cift Nikol).
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Sekil 14. Vaketagi-istiftasi ozelligindeki Caltepe kiregtasinda bol
Pellet, mikritik matriks, sparikalsitik ¢cimento ve opak mineral
(Ornek: G64; Tek Nikol).

copdeprow
.

- % -
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1mm

Sekil 15. Caltepe formasyonu yumrulu kirectaslarindaki kuvars, bol
fosilli-pelletli mikritik matriksli kirectas: (vaketasi-istiftasi) (Ornek:
G84; Cifi Nikol).
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Sekil 16. Fosil, biyoklastlar, kuvars, opak mineral ve plajiyoklasi:
vaketasi-istiftasi (Ornek: G86; Cift Nikol).

Bu yumrulu kiregtaglar1 {ist seviyelerde kumlu mikritik
matriksli kiregtasi seviyeleri (G90 6rneginde) seklinde olup, opak
mineral, kuvars, plajiyoklas ve sparikalsitik sitilolit kapsamaktadir
(Sekil 17 ve 18).

Caltepe formasyonu kiregtasindan toplanan orneklerin
mikroskopik o6zellikleri goz Oniine alindiginda Dunham (1962)
siiflamasina gore bliylik Ol¢iide camurtasi, vaketasi ve istiftasi
mikrofasiyesinde olduklar1 belirlenmistir.

—-40--



Sekil 17. Caltepe formasyonu yumrulu kirectaslarindaki Kirli,
fosilli-pelletli mikritik kirectast (camurtasi-vaketasi), opak mineral,
kuvars (Ornek: G90; Cift Nikol).

2 > i
: Y .

Sekil 18. Caltepe formasyonu yumrulu kirectaslarindaki kumlu,
fosilli-pelletli mikritik kirectasi (camurtasi-vaketasi), opak mineral,
kuvars ve sparikalsitik sitilolit (Ornek: G90; Cift Nikol).
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3. Tartisma

Caltepe  formasyonu kiregtaslari,  paleontolojik  ve
sedimantolojik o6zelliklerine gore sinirlt sirkiilasyonlu self (fasiyes
kusagi 8) ve agik sirkiilasyonlu self lagiini (fasiyes kusagi 7)
¢okelme ortamlarindaki gelisimi temsil etmektedir.

Karbonat sedimentlerini ve kayalarini etkileyen baslica
diyajenetik siiregler; mikritlesme, ¢oOziinme Ve g¢imentolanma,
sitkisma, neomorfizma, dolomitlesme ve karbonat taneleri ile
matriksinin  karbonat olmayan minerallere doniistiirtilmesidir
(Fliigel, 2010). Karbonatlar1 olusturan bilesenler: fosiller (biitiin
velveya biyoklastlar), ooyidler, pellletler ve intraklastlar olup,
baglayicilari1  mikritik matriks ve/veya sparikalsitik ¢imento
olusturmaktadir (Fliigel, 1982; Fligel, 2010).

Mikritlesme siiregleri, biyolojik ve kimyasal faktorler
tarafindan kontrol edilir ve sig, derin denizel ortamlar yani sira
karasal ve golsel ortamlarda da gergeklesebilirler (Fliigel, 2010).
Kalict  mikritlesme,  karbonat  ¢amurlarinin  olusumuyla
sonuglanmaktadir (Fliigel, 2010). Caltepe kirectaslarinda gozlenen
mikritlesme (¢amurtasi/mikritik matriks gelisimi) olay1 da biyolojik
ve kimyasal faktorler tarafindan gergeklestirilmistir.

Bir diger kiregtasi bileseni olan intraklastlar genellikle sig
denizel ortamlarda olusur, ancak ayni zamanda derin denizel su
ortamlarma da tagmabilirler (Fliigel, 2010). Intraklastlarin olustugu
sig denizel ortamlar, siirekli olarak karbonati yeniden isleyen
dalgalarin egemen oldugu rejimler ve gelgitlerle karakterize
edilirler. Koparilma (rip-up) kirintilart gelgit i¢i ve gelgit stii
ortamlarda yaygindir, fakat aym zamanda taslagsmis g¢amur
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katmanlarinin oyulmasiyla gelgit alti ortamlarda da gelisirler
(Fliigel, 2010). Intraklastlar ayrica gelgit {istii ortamlarda karbonat
camurlarinin kurumasi sonucu da olusabilmektedir (Fliigel, 2010).
Dolayisiyla,  Caltepe  kirectaglarinin ~ bilesenini  olusturan
intraklastlarin muhtemelen mikritik ¢amurtaslarinin gelgit arasi
ortamda kurumasi ve/veya dalga etkisiyle par¢alanmasi sonucu
olustugu seklinde yorumlanmistir.

Gozenek sivilarmim karbonata gore yetersiz doygunluga
sahip olmasi, duraysiz karbonat tanelerinin ve g¢imentonun
¢oziinmesine neden olur (Fliigel, 2010). Coziinme, 6zellikle yiizeye
yakin sig meteorik ortamlarda, derin gémiilme ortamlarinda
(Steinsund ve Hald, 1994; Fliigel, 2010) ve derin denizel ortamlarda
(Berelson ve ark., 1994; Fliigel, 2010) etkili olup, deniz suyu
aragonit ve Mg-kalsite gore az doygundur (Morse ve Rolf, 2002;
Fliigel, 2010). Caltepe kirectaglarinda gozlenen g¢oziinmeler, sig,
yiizeye yakin meteorik ortamlarda ve sig-orta-derin ortamlarda
gozenek sivilarmin etkisi altinda duraysiz minerallerin ¢oziinmesi
seklinde gelismis olmalidir.

Mekanik sikistirmanin ardindan bir¢cok sediment, basing
¢oziilmesi ve siklikla catlak yapilariyla iliskilendirilen sitilolitlerin
ve ¢oziinme kirigikliklarinin olusumuyla ifade edilen kimyasal
stkigmaya maruz kalir (Fligel, 2010). Basing ¢6ziinmesi, yiiklenme
velveya tektonik gerilimden kaynaklanir. Daha kuvvetli
¢imentolanmis kayalarda ¢ozlinme genis yiizeyler boyunca
sekillenerek sitilolitler olusur (Fliigel, 2010). Stilolit yiizeyleri
boyunca ¢oziinmeyen kalintilarin konsantrasyonlar1 yaygin olarak
gozlenir. Cozinme kingikliklari, ¢ogunlukla ¢éziinmeyen
kalintilarin biriktigi, ince kirigikliklarla karakterize edilen izole veya
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yigin benzeri hatlara sahiptir (Fligel, 2010). Stilolitlesme orijinal
¢cokelme dokularini degistirir ve yeni diyajenetik dokular iretir
(Fligel, 2010). Sikisma ve basing ¢Oziinmesi (sitilolitlesme),
gomiilme siirecinde tortularin artan asir1 yliklenme, artan sicaklik ve
basing kosullarinin tetikledigi mekanik ve kimyasal siiregleri izah
eder (Fligel, 2010). Caltepe kirectaslarinda gozlenen stilolitler de
hem mekanik hem de kimyasal sikisma ve tektonik etkilerle

gelistirildigi seklinde yorumlanmastir.

Cimentolanma,  birincil ~veya ikincil  gbzeneklerde
minerallerin ¢okelmesine yol acan siiregleri icerir ve gozenek
stvilarimin minerale gore asirt doygunlugunu gerektirir (Fliigel,
2010). Caltepe kiregtaslarinda izlenen kalsit ¢imentonun da gézenek
stvilarinin CaCOs bakimindan asir1 doygunluga ulagsmasi sonucu
geligmistir.

Neomorfizma (Folk, 1965), bir mineral ile kendisi veya bir
polimorfu arasinda ¢oziinme-yeniden ¢okelme siirecleri yoluyla
suyun varliginda meydana gelen tiim doniisiimleri 6zetleyen bir
terimdir (Fliigel, 2010). Yeniden kristallesme, mineralojide
degisiklik olmaksizin kristal boyutu, kristal sekli ve kristal kafes
oryantasyonundaki degisiklikleri ifade eder (Fliigel, 2010). Yeniden
kristallesmis kiregtaslar1 agirlikli olarak kristallerin boyutu, sekli ve
diizenindeki degisiklikler ve orijinal ¢okelme dokular1 ve
bilesenlerinin tahrip edilmesiyle karakterize edilir. Mikritik
kiregtaslarinin yeniden kristallesmesi, kiregtaglarinin kil igerigi ile
kontrol edilebilmekte ve >%2'lik bir kil i¢eriginin kristal irilesmesini
kisitladig ya da onledigi onerilmistir (Bausch, 1968; Fliigel, 2010).
Caltepe  formasyonu  kirectaglarinda  gbzlenen  yeniden
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kristallesmenin de neomorfizma siireglerine bagli olarak gelistigini
sOyleyebiliriz.

Sonug olarak, Caltepe formasyonu kiregtaslarinin ¢okelme
ortami1 karbonat agirlikli bir self ortamidir. Wilson’un (1975) 7 (self
lagiinii; agik dolasim) ve 8 (self ve gelgit diizliikleri; sinirli dolagim)
rakamlariyla ifade edilen karbonat kusagi ortamlarinda ¢amurtas,
vaketasi ve istiftast  mikrofasiyeleri  seklinde  gelistigini
onerebilmekteyiz (Sekil 19).
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Sekil 19. Wilson in standart mikrofasiyes kusag: (Wilson, 1975 'den
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4. Sonuclar

Caltepe formasyonu kiregtaslari, a¢ik dolasim self lagiinii ve
siirli dolagim self ve gelgit diizliikleri karbonat kusagi ortamlarinda
camurtasi, vaketasi ve istiftagsi mikrofasiyeleri seklinde gelismistir.

Caltepe kiregtaslarinda bol miktarda fosil bulunmasi, bu
kiregtaglarinin ¢okeldigi ortamsal kosullarin organizma yasamina
elverisli ve sicak iklimdeki gelisimi gostermektedir.

Caltepe kiregtaglarinda bol miktarda mikritik matriksin
bulunmas1 diisiik enerji sartlarindaki ¢Okelimi  gdsterirken,
biyoklastlar ve intraklastlarin gézlenmesi de nispeten yiiksek enerji
sartlarini isaret eder.

Caltepe kiregtaslarinda bulunan pelletler, fekal pellet olarak
omurgasiz ~ organizma  digskilarindan  olusumu  belirtirken,
intraklastlar karbonat ¢amurlarmin giinlenme nedeniyle kuruyup
parcalanmasindan ve firtinali evrelerde deniz suyu dalga ve
akintilarinca  zeminde  bulunan  karbonat  ¢amurlarinin
koparilmasindan gelisimi gostermektedir.

Mikritik matriksle birlikte mikrisparitlerin  gozlenmesi
diyajenetik siiregteki neomorfizmanin etkisini isaret eder.

Caltepe kirectaslarinda go6zlenen sitilolitler, yiiklenme
ve/veya tektonik streslerin etkisiyle gelisen diyajenetik siiregteki
basing ¢oziinmelerini belirtir.
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BOLUM 111

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve ilgili Maden
Yataklar:

Giillii KIRAT!
Alaaddin VURAL

GIRIS

Diinyanin gelisiminde ve sekillenmesinde jeotektonik
olaylarin etkisiyle kitalarin yarilmasi, birlesmesi, siiriikklenmesi gibi
bir ¢cok olay meydana gelmektedir. Afrika - Avrasya levhalarinin
yakinlasmas1 ve Arap - Avrasya levhalarinin c¢arpismasi Dogu
Akdeniz bolgesinin tektonigini biiylik Olclide etkilemektedir.
Kitalarin ¢arpigmasi Tiirkiye'nin dogusunda kabuk kalinlagmasina,
Bitlis Kenet Kusagi'nda ise sikisma sonucu deformasyonlara neden
olur. Erzincan - Ankara - Izmir Kenet Kusagi boyunca Pontid

! Dog. Dr., Giilli KIRAT Yozgat Bozok Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi
Bolimii, Yozgat/Tirkiye, Orcid: 0000-0002-1167-0574, gullu.kirat@yobu.edu.tr
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yaymin Anadolu-Torid platformu ile garpismasi ve Geg Paleosen-
Eosen doneminde Neotetis'in kuzey kolunun kapanmasi Tiirkiye'nin
Neotektoniginin baslangicini ve Dogu ve Kuzey Anadolu Faylarini
olusturmustur. Bu faylar ayn1 zamanda 6nemli maden yataklarina da
ev sahipligi yapmaktadir (Dewey & ark., 1986; Keskin, 2003; Zor &
ark., 2003). DAFZ ve KAFZ oldukga aktif kitasal doniisim fay
bolgeleri olup, Tiirkiye'de de olduk¢a yiiksek riskli bolgeler
olusturmaktadir (McKenzie, 1978; Sengor, 1979; Dewey & Sengor,
1979; Bellier & ark., 1997; Yilmaz & ark., 2006).

Bingol'in Geng ilgesinde metalik maden yataklar ile
volkanik birimlerden olusmus demir, kursun-¢inko, fosfat ve disten
yataklart bulunmaktadir. Mus daglik ve rakim olarak yiiksek bir
araziye sahip olup, metalik mineraller agisindan fakirdir ancak
endiistriyel hammaddeler (alg1 tugla-Kiremit, barit, kuvarsit ve
¢imento) agisindan ekonomik agidan 6neme sahiptir. Dogu Toros
orojenik kusaginda yer alan Elazig'da kursun, ¢inko, krom, bakair,
demir, manganez, florit, mermer, Kirectasi ve selit yataklar
bulunmaktadir. Malatya - Piitiirge'de bulunan profillit yatag:
Ulkemizde tek ve diinyanin sayili yataklarindan biridir. Adiyaman
DAFZ iizerinde yer aldigi i¢in siklikla depremlere maruz
kalmaktadir. Kahramanmarag'ta demir, manganez ve kromun yani
sira tugla-kiremit, barit ve kiregtasi1 da bulunmaktadir. Gaziantep'te
allokton ve otokton birimler gézlenmektedir. Hatay, Dortyol'da
aliminyum ve Akilligay ile Kisecikkdy'de altin sahalar yer
almaktadir. Iskenderun'da ¢imento hammaddesi bakimindan énemli
olan kil, marn, dolomit ve kirectasi rezervleri bulunmaktadir. Bu
derleme ¢alismasi ile Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve ilgili
maden yataklari incelenmistir.
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DOGU ANADOLU FAY ZONU (DAFZ)

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ) diinyanin en aktif fay zonlar1 arasinda yer almakta ve
tilkemizde riskli bolgeler olusturmaktadir. Bu faylar birlesik
faylardir ve her iki faymn temel 6zelligi birinin aktif iken, digerinin
ise pasif durumda olmasidir (Kartal & Kadirioglu, 2013).
DAFZ'nun Anadolu blogu ile Arap levhasi arasindaki kitasal
carpisma sonucu olustugu diistiniilmektedir (Y1lmaz & ark., 2006).

Arap plakasinin kuzeye hareket etmesi Anadolu blogunun
batiya hareket etmesine neden olmustur (Tan & Eyidogan, 2019;
Kokiim & Ozcelik, 2018). DAFZ, K50°'den 80°D'ye kadar sol yanal
dogrultu atiml ve yaklagik 580 km uzunlugunda bir faydir (Sekil 1)
(Akgiin & Incedz, 2003). DAFZ kuzeydoguda Bingdl Karliova'dan
baslaylp giineybat1 yoniinde Iskenderun Korfezime kadar
uzanmaktadir. DAFZ giineydogya dogru Olii Deniz Fay Sistemine
kadar devam etmektedir ve altt segmentten olusmaktadir (Tan &
Eyidogan, 2019; Kartal & Kadirioglu, 2013).

Karliova ile Iskenderun Kérfezi arasinda GB - KD yoniinde
uzanan DAFZ ilk kez Allen (1969) tarafindan tanimlanmis, Dogu
Anadolu Fay Zonu adi ise ilk kez Arpat & Saroglu (1972) tarafindan
kullamlmistir. Ulkemizde en énemli neotektonik yapilarindan olan
DAFZ, KAFZ ile kesistigi yerde Karliova'dan giineybatiya dogru
Goyniik Vadisi - Bingol Ovasi - Palu -Baltasi - Hazar Golii - Sivrice
- Firat Nehri - Doganyol - Siro Cay1 - Celikhan - Kurucaova ve
Erkenek ovalari - G6lbasi ¢ukurlugu - Pazarcik — Tiirkoglu’na kadar
uzanmaktadir (Sekil 1). Bu noktadan itibaren fay kuzey ve giiney
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Kuzeyde Osmaniye - Karatas -

--51--



Kibris fay1, giineyde ise Hatay fay1 ile devam etmektedir (Ozdemir
& Incedz, 2003).

Figure 1. DAFZ ve Dogu Tiirkiye tektonik haritasi (Akgiin &
Incedz,2003).

DOGU ANADOLU FAY ZONU (DAFZ) VE iLGILIi MADEN
YATAKLARI

DAFZ'nun olusum siiregleri bu fay zonlarinda bazi 6nemli
maden yataklarinin olusmasina neden olmustur. Bu baglamda
DAFZ'da Kretase-Tersiyer yasl birimler bolgede genis yayilimlar
sunmaktadir. Adiyaman, Mardin, Kilis ve Bozova bolgelerinde
Kretase yash birimler yiizeylenmistir. Kiregtaslariyla baslayan istif
st kesimlere dogru killi kiregtaslar1 ve kiltasi-marn ardalanmasiyla
devam etmektedir. Kirectaglart arasinda Mazidagi (Mardin),
Adiyaman ve Kilis bolgelerinde Tiirkiye igin ¢ok 6nemli fosfat
yataklaridir. Bdlgenin gilineydogu kesimi (Miyosen) tamamen
kitasallasmis ve erozyon meydana gelirken, kuzey kesiminde dalma
zonuna paralel kiregtaslar1 ¢okelmistir. Mermer agisindan oldukga
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onemli olan bu kalkerlere, Diyarbakir (Hazro, Ergani, Hani, Ciingiis,
Cermik) ve Adiyaman bdlgelerinde rastlanmaktadir. Adiyaman -
Golbas1 bolgesinde (Pliosen) DAFZ boyunca olusan bir havzada
komiir yataklart olusmustur. Bolgenin kuzey kesiminde Elazig -
Guleman Krom yataklar1, Elazig - Maden ve Siirt - Sirvan Bakir
yataklari, Bingol - Avnik, Bitlis ve Adiyaman - Celikhan'daki apatit
manyetit yataklart metalik maden yataklari agisindan Onemli
yataklardir. Metamorfitlerden Batman - Sason ve Mus bolgesindeki
barit yataklari, Malatya - Piitiirge bolgesindeki pirofillit yataklar: ve
Elazig - Guleman bolgesindeki olivin yataklari c¢ok Onemli
endiistriyel hammadde yataklaridir (imamoglu, 2005).

Bingol ve Cevresindeki Maden Yataklar:

Dogu Anadolu Boélgesi'nin (DAB) Yukar1 Firat boliimiinde
yer alan Bingol, genellikle volkanik kayalardan olusan hafif kivriml
daglik bir alanda yer almaktadir (Arpat & Saroglu, 1972). Bingdl ve
cevresi KAFZ ile DAFZ'nin kesistigi noktada yer alan Karliova
ilgesine oldukca yakin konumdadir (Bingdl Ili Maden ve Enerji
Kaynaklari, 2010). Erzincan - Karliova - Bing6l tiggeni aktif bir
tektonik konum oldugundan birgok depremin meydana geldigi bir
yerdir (Sezer, 2008). Son yiizyillarda bu iiggen igerisindeki faylar
tizerinde ve ¢evresindeki DAFZ ve KAFZ boyunca ¢ok sayida
yiiksek yikict depremler meydana gelmistir. Metalik maden yataklari
ve olusumlar ile endiistriyel hammaddeler (kursun-ginko (Pb-Zn),
demir (Fe), fosfat (P) ve disten) cogunlukla Bingdl - Geng ilgesi ve
cevresinde bulunmaktadir. Geng ilgesinde arastirmacilarin yaptigi
calismalara gore Kosal, Haylandere, Gonagtepe, Kelmetepe, Hamek,
Kilhaz, Ibrahiman ve Arduvan sahalarinda apatitli Fe yataklar1 ve
olusumlar tespit edilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda Geng, Kosal,
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Avnik, Haylandere ve Gonagtepe sahalarinda yapilan ¢aligsmalara
gore, Geng - Avnik - Kosal ve Geng-Haylandere bolgelerinde apatitli
Fe rezervleri, Geng - Gonagtepe bolgelerinde ise Fe rezervleri tespit
edilmistir. Bing6l — Geng — Servi bolgesinde ortalama %45 Pb+Zn
tenorlii, 21.600 ton rezervli Pb — Zn cevherlesmesi bulunmaktadir.
Endiistriyel hammaddeler agisindan Geng-Halveliyan bolgesinde
diisiik-orta sicaklikta seramik ve refrakter hammaddesi olarak
kullanima uygun disten bulunmaktadir. Bing6l - Karliova ilgesinde
linyitlerin alt 1s1l degerleri 1458 ile 1663 Kcal/kg arasinda olup,
toplam 83.662.000 ton (goriiniir) rezerve sahiptir. Ayrica bolgede
Yayladere, Kos, Harur, Kaynarpinar, Ilipinar ve Haciyan jeotermal
sahalar1 bulunmaktadir (Bingol ili Maden ve Enerji Kaynaklari,
2010).

Mus ve Cevresindeki Maden Yataklari

Mus, Giineydogu Toros Daglari'nin uzantist olan daglik ve
yiiksek bir alanda, tektonik agidan oldukga hareketli bir ildir. Bu il,
Murat Vadisi tarafindan dogu-bati dogrultusunda ikiye boliinmiistiir.
Mus ili ve gevresi, KAFZ'nun Van Goélii'ne kadar uzandigi 1. derece
deprem bolgesinde yer almaktadir. Bolgenin metalik madenler
acisindan ekonomik 6nemi yoktur. Ancak boélgede barit, kuvarsit,
algi, ¢imento ve tugla-kiremit gibi ekonomik o6neme sahip
endiistriyel hammaddeler bulunmaktadir (Mus Ili Maden ve Enerji
Kaynaklari, 2010).

Elazig ve Cevresindeki Maden Yataklar

DAFZ iizerinde yer alan Elazig, Dogu Toros orojenik
kusaginda yer almaktadir. Bolge ¢ok karmasik bir jeolojiye sahip
oldugundan ¢ok sayida metalik maden ve endiistriyel hammadde
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yataklar1 olusmustur. Bunlar baslica mermer ve krom, kursun, ¢inko,
demir, bakir, manganez, florit, kiregtas: ve selittir (Elaz1g 1li Maden
ve Enerji Kaynaklari, 2010).

Maden (Ergani) bakir yatagi ve ¢evresinde Guleman Grubu
(Jura-Alt Kretase) ve Maden Kompleksi'ne (Orta Eosen) ait kayalar
yilizeylemektedir. Yogun tektonizmaya maruz kalan ve cevher igeren
Mineral Kompleksi'nde diyabazlarin ana bilesenleri plajiyoklaz,
piroksen ve kuvars; Ikincil bilesenler ise klorit, kalsit ve epidottur.
Ikincil bilesenler olarak opak mineraller ve apatit bulunmaktadir
(Celik, 2003; Kirat & Boliicek, 2010). Maden Kompleksi'nin
Guleman grubu tizerinde uyumsuz olarak ortiilmesi ve yogun
tektonizma nedeniyle bu iki birim arasinda faylanmalar meydana
gelmistir (Kirat & ark., 2008).

Malatya ve Cevresindeki Maden Yataklari

Alp-Himalaya kusaginin bir parcasi olan Dogu Toros
Daglar1, Ulkemizde madencilik bakimindan énemli bir yere sahiptir.
Volkanojenik Masif Siilfit (VMS) yataklarinin  olusumunda
bolgedeki jeolojik yapt dnemlidir (Yildirim & ark., 2021).

DAFZ Bélgesi'nde yer alan Malatya ili, jeolojik yapisi geregi
cesitli metalik maden yataklart ve olusumlar1 ile endistriyel
hammadde yataklarini biinyesinde barindirmaktadir. Tiirkiye'de tek,
diinyada az sayida bulunan yataklarindan biri olan Piitiirge profillit
yatagi, seramik ve refrakter kalitesindedir. Ayrica bdlgedeki
hammadde yataklar1 florit, dolomit, vermikilit, mermer ve
¢imentodur. Metal madenlerinden ¢ikan bakir ve demir de bolgede
onemli bir yere sahiptir. Hekimhan-Deveci, Hekimhan -
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Hasangelebi ve Hekimhan-Karakuz'da Fe rezervleri bulunmaktadir
(Malatya Ili Maden ve Enerji Kaynaklari, 2010).

Giineydogu Anadolu orojenik kusaginda yer alan Piitiirge-
Sey Cay1 Au - Ag - Cu - Zn- Siilfit Yatagi, Maden Grubuna (Orta
Eosen) ait meta-volkanik tortul kayaglar igerisinde yer almaktadir
(Y1ldirim & ark., 2012).

Malatya-Yesilyurt-Gorgii Pb-Zn cevherlesmesi Permo-
Karbonifer yasli Malatya Metamorfitleri ve Volkanitlerinde (yas ?)
bulunmakta olup, cevherlesme ¢ogunlukla andezitik kayaglarda
damarlar seklinde gozlenmistir (Kalender & ark., 2009). Gorgii Pb-
Zn cevherlesmesi karbonat ve siilfit cevherlesmelerinden olusmustur
(Pratt, 1990). ZnCO3z ve PbCOs gibi karbonat cevherleri sari-
kahverengi renkte olup limonitge zengin Zn karbonat formundadir.
Cevher mineralleri; limonit, simitsonit, anglezit, serizit, ¢inkosit ve
hidrozinkittir. ZnS ve PbS gibi siilfiirlii cevher mineralleri sfalerit,
galen, pirit ve markazittir (Sagiroglu, 1988; Giidiicti, 1994; Kirat,
2017).

Adiyaman ve Cevresindeki Maden Yataklar

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin (GDA) Orta Firat
boliimiinde yer alan Adiyaman, tarihte bilinen ¢ok eski bir yerlesim
yeridir. Batidaki Besni ve Golbasi ilgeleri Akdeniz Bolgesi'ne,
kuzeydeki Gerger ve Celikhan ilgeleri ise Dogu Anadolu Bolgesine
dahildir. Dogu Anadolu bindirme kusaginda yer alan Adiyaman
genel olarak depremlere maruz kalmaktadir. Celikhan — Bulam —
Pinarbas1 mevkiinde apatitli demir cevheri, diisiik tenorlii ve fosfat
icerikli  olmasi  nedeniyle isletilmemektedir.  Merkez -
Kiiciikhacivert, Golbast - Yumaklicerit, Tut - Meryemusag1 ve
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Celikkoy Gerger ve Celikhan-Karlik ilgelerinde manganez ve bakir
olusumlar1 yer almaktadir. Adiyaman Merkez Rezip Koyl ve
Semikan sahalarinda orta kalitede ¢imento rezervleri bulunmaktadir.
Bunun disinda Merkezde kiregtagi, marn, kil ve tugla-kiremit
rezervleri bulunmaktadir. Besni-Borgenek bolgesinde Kil, Besni-
Karapinarderesi bolgesinde barit, Tut ilgesinde ise fosfat olusumlar
bulunmaktadir (Adiyaman ili Maden ve Enerji Kaynaklari, 2010).
Son yillarda Adiyaman ili ve cevresinde yiizeylenen Kocali
Karmagigi volkanitlerinde MTA tarafindan ¢ok sayida Cu
cevherlesmesi tespit edilmistir (Y1ldirnm & ark., 2008a; Yildirim &
ark., 2008b; Yildirnm & ark., 2009; Yildirnm & ark., 2010a;
Yildirrm & ark., 2010b; Yildirrm & ark., 2011). Ayrica bu
cevherlesmelerin  Kibris tipi VMS cevherlesmeleriyle benzer
ozellikler tasidign da ortaya ¢ikmistir. Ormanbasi Tepe mevkisi,
Kibris tipi VMS cevherlesmesi igin umut verici bir saha olarak
degerlendirilmis ve baz (Cu-Zn-Pb) ve degerli metaller (Au-Ag)
acisindan aragtirilmistir (Yildirim & ark., 2012).

Kahramanmaras ve Cevresindeki Maden Yataklari

Akdeniz Bolgesi'nde yer alan Kahramanmaras, Giineydogu
Toros Daglari'nin uzantilar1 olan daglar arasindaki ¢okiintii
alanlaridir. Elbistan, Goksun ve Ekindézii ilgelerinde kii¢iik boyutlu
demir olusumlari, Merkez, Afsin ve Goksun ilgelerinde ise kursun-
¢inko olusumlar1 bulunmaktadir. Pazarcik-Zombo bdlgesinde
ekonomik degeri olmayan ofiyolitlerden dolay1 ¢ok sayida
manganez olusumlar1 tespit edilmistir. Ayrica Pazarcik ilgesinde
ofiyolitlerin peridotitler igerisinde kii¢iik boyutlu krom olusumlari
da bulunmaktadir (Kahramanmaras ili Maden ve Enerji Kaynaklari,
2010).
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Gaziantep ve Cevresindeki Maden Yataklan

Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri arasinda yer alan
Gaziantep'te otokton ve allokton kaya birimleri gézlenmektedir.
Bolgedeki allokton birimler Kogali ve Karadut kompleksleri olup,
otokton birimler tabanda Besni formasyonu ile baslayip Germav
formasyonu ile devam etmektedir. Gaziantep'in baslica metalik
madenleri demir, manganez, aliiminyum ve kromdur. Sahinbey
ilgesinde demir ve manganez cevherlesmeleri, Nurdag: ve Islahiye
ilgelerinde krom cevherlesmeleri, Sahinbey il¢esinde ise manganez
cevherlesmeleri bulunmaktadir. Ayrica Islahiye ilgesinde boksit
yataklar1 ve olusumlar1 bulunmaktadir. Bolgede dolomit, tugla
kiremit ve yapt malzemeleri iizerinde yapilan c¢aligmalarda
ekonomik bir yatak bulunamamistir. Nurdagi ilgesi Kartalkdy
mevkiinde debisi 1 It/sn ve sicakligi 27 °C olan jeotermal kaynak
tespit edilmis ancak yeterli potansiyel elde edilememesi nedeniyle,
jeotermal kaynak kaplica ve igme suyu olarak kullanilmaktadir
(MTA, 2010).

Hatay ve Cevresindeki Maden Yataklan

Akdeniz Bolgesi'nde yer alan Hatay, maden yataklar1 ve
olusumlari agisindan zengindir. Akillicay ve Kisecikkdy bolgesinde
altin rezervleri, Dortyol bolgesinde ise aliiminyum rezervleri
bulunmaktadir. Bolgedeki demirli boksit yataklarimin rezervleri
yiksek olmakla birlikte teknolojik faktorlerden  dolayi
isletilememektedir. Sogiit-Hassa bolgesinde tespit edilen bakur,
kiiciik rezerve sahip oldugundan herhangi bir g¢alisma mevcut
degildir. Kirikhan - Kostal demir yataginda demir rezervleri tespit
edilmistir. Eti Maden Isletme Genel Miidiirliigii, Kizildag'da 5 ayr
krom sahasinda rezerv tespit etmistir. Bolge endiistriyel hammadde
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yataklar1 agisindan da zenginlik sunmaktadir. Cimento hammaddesi
bakimindan Iskenderun ve ¢evresinde kirectasi, marn, kil ve dolomit
rezervleri yer almaktadir (Antakya ili Maden ve Enerji Kaynaklar,
2010).

SONUCLAR VE TARTISMA

Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay
Zonu (DAFZ) birlesik faylardir ve diinyanin en aktif iki fay
zonlaridir. Bu nedenle, Tirkiye'de deprem riski yiiksek bolgeler
olusturmaktadirlar. DAFZ'nun Anadolu blogu ile Arap plakasi
arasindaki kitasal carpisma sonucu olustugu diisiiniilmektedir. Bu
fay sol yonli dogrultu atimli bir fay olup, kuzeydoguda Bingol
Karliova'dan baslayip giineybatida Iskenderun Kérfezi'ne kadar
uzanir. Diinyayr sekillendiren bu ana tektonik olaylar ve bu
olaylardan kaynaklanan aktif tektonik alanlar deprem gibi dogal
afetlere neden olurken, ayn1 zamanda bir¢ok 6nemli dogal kaynagin
olusmasina da neden olmaktadir. Sonu¢ olarak DAFZ'nun
olusumunda etkili olan jeodinamik siire¢lerin bolgede maden
yataklarinin ve dogal kaynaklarin olugmasina yol agmustir. Bingol
Ili, Bingél - Karliova - Erzincan iiggenindeki tektonik konumundan
dolay1 depremlerin sik yasandigi bir bolgedir. Bu bolgedeki metalik
maden zuhurlar1 ve yataklari, gogunlukla Geng ilgesinde olup demir,
kursun-¢inko, fosfat ve distenden olusmaktadir.

Mus Ili, Alp-Himalaya kivrim sisteminin olusturdugu daglik
bir arazi yapisina sahip olup, ¢ok geng daglarin bulundugu bir yerde
bulunmaktadir. Bolge topraklarin1 dogu-bati dogrultusunda Murat
Vadisi ikiye bolmistiir. Bolge metalik mineraller agisindan fakir
olmakla birlikte endiistriyel hammaddeler (al¢i, barit, tugla-kiremit,

kuvarsit ve ¢imento) agisindan ekonomik oneme sahiptir. Elazig,
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DAFZ iizerinde yer almakta olup, jeolojik acidan ¢ok karmasik bir
yapiya sahiptir. Bu karmasik jeolojik yapi, birgok endiistriyel
hammadde ve metalik mineral yataklarini1 ve olusumlarini (kursun,
krom, bakir, manganez, ¢inko, demir, selit, florit, kirectasi ve
mermer) igermektedir. Malatya - Piitiirge'de bulunan profillit yatag:
diinyada c¢ok az sayidadir. Adiyaman, DAFZ iizerinde yer almasi
nedeniyle siklikla depremlere maruz kalmaktadir. Bolgedeki metalik
madenlerden Gerger ve Celikhan-Karlik ilgelerinde bakir (Cu)
yataklar1 bulunmaktadir. Adiyaman Merkez-Kii¢iikhacivert, Tut-
Meryemusagi ve Golbasi-Yumaklicerit ve Celikkdy’de Onemli
mangan olusumlar1 bulunmaktadir. Bolgede barit, ¢imento, fosfat ve
tugla-kiremit endiistriyel hammaddeler agisindan 6nemli bir yere
sahiptir. Giineydogu Toros Daglari'nin uzantis1 olan ve daglar
arasinda yer alan Kahramanmaras'ta metalik maden yataklar1 ve
bunlarin olusumlari (krom demir ve manganez) ile endiistriyel
hammaddeler (barit, kirectasi ve tugla-kiremit,) bulunmaktadir.
Gaziantep allokton ve otokton birimlerin goriildiigi, demir,
manganez, aliiminyum ve kromun bulundugu bir bdlgededir.
Hatay'da (Antakya) Dortyol'da aliiminyum ve Akilligay ile
Kisecikkdy'de altin  sahalar1  bulunmaktadir. Iskenderun'da
¢imentonun hammaddesi olan kil, marn ve dolomit ve kirectasi,
rezervleri bulunmaktadir.
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BOLUM 1V

Manganez Cevherinin Genel Ozellikleri

Hiiseyin SENDIR!

Giris

Manganez (Mn), atom numarasi 25, atom agirligr 54,93 g/mol,
glimilis grisi renginde, erime noktast 1246°C, kaynama noktasi
2150°C ve yogunlugu 7,43 g/cm® olan metalik bir elementtir.
Periyodik tablonun 7B grubundaki gegcis elementlerine aittir. Dogal
olarak olusmaz ancak tipik olarak demir ve minerallere bagl olarak
bulunur. Demir, aliiminyum ve bakirdan sonra yer kabugunda en bol
bulunan dérdiincii elementtir (Sekil 1) (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Sekil 1. Mangan ve Bantli mangan cevheri
(https://www.virtualmicroscope.org/explore -2021)

1 Dr. Ogr. Uyesi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Orcid:0000-0001-7252-7117
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Mangan Mineralinin Tarih Oncesi Kullanim

Manganez elementi ilk olarak 1774 yilinda Isvecli bilim
adami ve mineralog Johan Gottlieb Gahn tarafindan tanimlanmistir.
Bu kesif, Gahn'in pyrrolusite mineralinden karbonu basarili bir
sekilde indirgemesinin ardindan gergeklesmistir. 1856 yilinda Sir
Henry Bessemer, daha 6nce sadece demir kombinasyonu olarak
bilinen manganezi gelikle birlestirdiginde manganezin endiistriyel
onemini kesfetmistir. (Sekil 2) (Eroglu ve Sahiner, 2019).

=

“

Sekil 2. Manganezi kesfeden Johan Gottlieb Gahn ve
Sir Henry Bessemer (Eroglu ve Sahiner, 2019).

1912 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde, pas ve
korozyona kars1 koruma saglamak amaciyla atesli silah ve ekipman
imalatinda kullanmilmustir. Tarihgiler 17.000 yi1l oncesine dayanan
manganez bilesiklerinin kullanimini belgelemislerdir. Bu bilesikler
Paleolitik donemde magara duvar resimlerini renklendirmek, eski
Misir ve Roma'da cam esyalar1 renklendirmek ve Spartalilar
tarafindan giiclii ¢elik tliretmek gibi ¢esitli uygulamalarda
kullanilmistir (Sekil 3) (Eroglu ve Sahiner, 2019).
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Sekil 3. Paleolitik donem magara resimleri, Misirlilar ve
Romalilara ait cam egyalar (Www.manganese.org)

En Yaygin Manganez Mineralleri

Doga, bilesimlerinde manganez igeren yaklasik 300 minerali
kapsar. Manganez elementi oksijen, karbon ve silikon ile reaksiyona
girdiginde kolayca cesitli bilesikler olusturur. Metal iiretiminde ve
hammadde olarak en yaygin kullanilan mineraller arasinda pirolusit
(MnQOy), psilomelan (BaMngO15.2H20), manganit (Mn20s. H20),
hausmanite (MnMn;0O4), rhodochrosite (MnCOs), rhodonite
(MnSiO3), ramsdellite (MnO>), polyanite (MnOy), cryptomelane
(KMngOs6), branuit (3Mnz03. MnSiOz), bixbit (Mn, Fe).0s,
jakopsite  (MnFe20O4), hollandit (BaMngO16) ve koronadit
(PbMngOse) sayilabilir (Sekil 4) (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Sekil 4: En yaygin bulunan manganez mineralleri; Pirolusit,
Psilomelan, Manganit, Hausmanit, Rodoksit, Rhodonit
(geology.com, 2019).
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Mangan Yataklarinin Olusumu ve Simiflandirilmasi

Yeryiiziinde farkli yollarla olusmus manganez cevher
yataklar1 yaygin olarak bulunur. Olusum sekillerine gore genel
olarak; hidrotermal, sedimanter, kalint1 (rezidiiel) ve metamorfik
yataklar olmak tizere dort ana gruba ayrilmistir (Sekil 5, Sekil 6)
(Teker, 2010).

~

Sekil 6. Incirdere Soganlidere demir-manganez zuhurunda
gozlenen demir manganez cevherlesmesi (Mn: manganez, Li:
limonit, He: hematit, Of: kil) (Y. Incirdere koyii) (Teker, 2010).

1.Hidrotermal Manganez Yataklari: Bu yataklarda
bulunan cevher tipik olarak damarlar, mercekler ve diizensiz formlar
seklindedir ve epitermal faza ait olarak smiflandirilir. Pliitonik ve
subvolkanik magma odalarindan  kaynaklanan  hidrotermal
intriizyonlar siireciyle olusturulurlar. Siyah manganez oksitler,

--70--



psilomelan, pirolusit, manganit, braunit ve hausmanit en 6nemli
minerallerdir. Bu nitelikteki manganez yataklar1 6nemli rezervlere
sahip olmasa da kimya endiistrisinde kullanilmaya uygun,
olaganiistii saflikta yiiksek dereceli manganez cevherleri verirler
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

2.Sedimanter Manganez Yataklari: Bu yataklarda bulunan
cevher mineralleri topakli, amorf, topraks1 yiginlar ve/veya pisolitik
yapilari ile karakterize edilir. Bu yataklardaki demir tenorii yiiksektir
ve ayrica 6nemli rezervlere katkida bulunan gang mineralleri de
icerirler. En yaygin minerallerden tict pirolusit, psilomelan ve
rodokrozittir. Diinyanin ekonomik agidan O6nemli manganez
kaynaklar1 6ncelikle s1g su ortamlarindaki oksijen agisindan zengin
bolgelerde tiretilmektedir. Ukrayna ve Avustralya'daki Mn yataklari,
devasa boyutlar1 nedeniyle tortul tip manganez yataklar1 olarak
siiflandirtlir (Sekil 7) (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Oksit Karbonat Sulfor
- > > >
Mn coksit ve karbonat cevhen
‘TI Silttag: kumtas:- kiltas:
\ 4 Mn karbonat cevhen

Kumtas
”

»
Mn oksatli cevher
e
Komur igceren
katmaniar

Kil, marn
» ve silttags

> Kum ve ki
Ayrisma zonu

)
Bol fosilli kiltag:

Sekil 7. Sedimanter tip manganez yataklarinin olusum ortami
(Eroglu ve Sahiner, 2019).
3.Kalint1 (Rezidiiel) Manganez Yataklari: Bu yataklar, az
miktarda manganez igeren kayalarin yiizeyine yakin bir yerde
ayrisma sonucu kayanin bazi elementlerinin tasindigi manganezin
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yerinde zenginlestirilmesi yoluyla olusturulur. Bu yataklarda hem
metalliji hem de kimya endiistrilerinde kullanilabilecek bol
miktarda yiiksek kaliteli cevher bulunur. Hindistan ve Gabon'da
bulunan yataklar bu tiir jeolojik olusumlara 6rnek teskil etmektedir
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

4.Metamorfik Manganez Yataklari: Bu yataklar yaklagik
%40-50 manganezden olusur ve diger manganez yataklar1 sicaklik
ve basingtaki degisiklikler nedeniyle doniisiime ugradiginda ortaya
¢ikar. Tim bu yatak tiirlerindeki manganez cevherleri oksit,
karbonat ve/veya silikat bilesikleri olarak bulunur. Manganez
oksitler genellikle ekonomik ag¢idan en 6nemli olanlardir. Karbonat
ve silikat cevherleri simirli ticari 6neme sahiptir. Manganez oksit
yataklari, bu faktor nedeniyle jeoloji literatiiriinde yaygin olarak
manganez cevherleri olarak siniflandirilir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Manganez Cevherinin Simflandirilmasi: Madencilikte
metalik madenler sinifinda yer alan manganez cevherlerinin
icerdigi Mn oranlarina gore de siniflandirilmistir;

a.Manganez cevheri; %35’ten daha ¢ok Mn iceren cevher

b.Demirli manganez cevheri; %10-35 arasinda Mn igeren
cevher

c.Manganezli demir cevheri; %5-10 arasinda Mn igeren
cevher (Eroglu ve Sahiner, 2019).
Manganez Cevherinin Zenginlestirilmesi

Manganez madenlerinde ¢ikarilan cevher, tiivenan (parca
cevher) olarak satisa uygun degilse, yani diisiik tenorlii ise cevherin
tenoriinii  yiikseltmek ve ekonomik degerini artirmak igin

72—



zenginlestirme tesislerine gonderilir (Sekil 8) (Eroglu ve Sahiner,
2019).

............

Sekil 8. Cevher zenginlestirme asamalart basitlestirilmis akis

semast (https://www.jxscmachine.com/new/manganese-ore-
beneficiation/-2021).

Konsantre manganez cevheri, cevherin o6zelliklerine gore
secilen ve uygulanan zenginlestirme teknikleri, ozellikle
hidrometalurjik, pirometalurjik ve/veya elektrolitik yontemlerle elde
edilir. Zenginlestirme islemleri tipik olarak ayiklama, kirma ve
ogiitme yoluyla tane boyutunu kiigiiltme ve eleme ve siniflandirma
yoluyla uygun boyutu belirleme gibi ilk adimlarla baslar. Daha sonra
cevher, cevherin ozelliklerine gore belirlenen yercekimi, manyetik
veya elektrostatik ayirmaya tabi tutulur. Daha sonra, cevherdeki
degerli ve degersiz bilesenleri ayirmak igin flotasyon, kalsinasyon
velveya li¢ teknikleri kullanilabilir. Sonraki asamada, c¢ikarilan
cevher nemin giderilmesini igeren susuzlastirma islemine tabi
tutulur ve saf manganez elde edilmesiyle sonuglanir. Tipik olarak,
zenginlestirme siireci bu noktada sona erer ve konsantre malzeme
cevher olarak pazarlanir. Ancak, endiistriyel uygulamalar
dogrultusunda, briketleme, peletleme ve sinterleme islemleri kalsine
cevher, peletlenmis cevher ve sinterlenmis cevher gibi iriinlere
donistirtr (Eroglu ve Sahiner, 2019).
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Elektrolitik manganez, son zamanlarda diinya ¢apinda bir¢ok
tilkede pil isinde tercih edilen manganez formu haline gelmistir.
Elektrolitik manganez, manganez dioksit (MnO2) veya manganez
karbonat (MnCO3) cevherlerinin zenginlestirilmesi i¢in ¢okeltme,
filtrasyon ve elektrolizi igeren sofistike yontemlerle iretilir.
Manganez igerigi %99,7 olan yiiksek konsantrasyonlu bir tiriindiir
ve ticari olarak iki farkli sekilde erisilebilir.

1- Elektrolitik metal manganez — EMM, 2- Elektrolitik
manganez dioksit — EMD (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Manganezin Kullanim Alanlarn

Manganez cevherinin kullanim alanlar1 genel olarak dort
gruba ayrilir;

1. Metal sanayi (%48-50 Mn igeren cevher)

2. Kimya sanayi (%74-84 MnO: igceren cevher)

3. Pil-batarya sanayi (%78-85 MnOz igeren cevher)
4. Diger amaclar

Su anda, metal endiistrisi manganezin yogun olarak
kullanildig1 baslica sektordiir (Sekil 9). Kiiresel manganez cevheri
tiretiminin yaklasik %90 demir-gelik sektoriinde kullanilmaktadir.
Ozellikle gelik iiretim siirecinde, oksijen ve siilfiiriin giderilmesi igin
bir katki1 maddesi olarak ve alasim olusumunda bir bilesen olarak
kullanilmaktadir. Celik, olaganiistii gerilme mukavemeti ve uzama
ozellikleri  nedeniyle demiryolu raylarinda, konektorlerde,
kavsaklarda ve makaslarda kullanilir. Tipik olarak, 1 ton ¢elik
tiretiminde %1 manganez kullanilir. Ancak bazi istisnai alasimlarda
bu oran %15'e kadar ¢ikabilir.
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Sekil 9. Manganez alasimli aliiminyum, ¢elik ve bakur tiriinler
(http://metalpedia.asianmetal.com/-2021).

Manganez, demir ile alagim olusturmak i¢in kullanilan ikinci
en 6nemli bilesendir ve karbon birincil bilesendir. Demire manganez
eklenmesi, asinma direncini ve gerilme mukavemetini artirarak agir
yiiklerin taginmasina olanak saglar. Aliminyum ile alagimlama
islemi sonucunda ortaya ¢ikan metal, korozyona karsi olaganiistii bir
dirence sahiptir ve igecek kutulari, pisirme kaplari, ¢ati kaplama
malzemeleri ve arag radyatorleri de dahil olmak tizere birgok iiriiniin
tiretiminde uygulama alani bulur. Bakir alasimlar elektrik direngleri
ve 1sitma elemanlarinin tiretiminde kullanilmaktadir. Ayrica, ¢inko
ve magnezyum alasimlarinin kullanimi 6zel olarak tasarlanmig
miicevherlerin iiretiminde kullanilmaktadir (Eroglu ve Sahiner,

2019).

Bir diger onemli uygulama alani da kimya endiistrisidir.
Sodyum ve potasyum permanganatin yani sira manganez siilfat
(MnSO4) da c¢ok sayida kimyasal islemde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, gii¢lii bir oksitleyici olarak, kantitatif
analizlerde ve tibbi uygulamalarda, igme suyu ve atik su
sistemlerinin aritilmasinda, meyve agaglarindaki zararli mantarlarla
miicadele etmek i¢in bir toprak besin maddesi ve bocek ilaci olarak
tarimda ve otomotiv boyalarinda ve yem endiistrisinde bir katki
maddesi olarak kullanilir (Sekil 10) (Eroglu ve Sahiner, 2019).
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Sekil 10. Manganez siilfat ve potasyum permanganat tozu (Eroglu
ve Sahiner, 2019).

Manganez, geri doniisiim tesislerinde manganez igeren ¢op,
moloz ve endiistriyel kalintilarin (toz) ayristirilmasiyla ikincil bir
uriin olarak iretilebilir. Manganez, ozellikle atilan pil ve
aktimiilatorlerin geri doniisiimii yoluyla kiiresel olarak yaygin bir
sekilde tretilmektedir. (Sekil 11).

Uciincii olarak pil-batarya sanayisinde, lityum-iyon ve alkali
pillerin iretiminde katot malzemesi olarak kullanilan 6nemli bir
elementtir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Sekil 11. Atik piller ve geri doniisiimle elde edilmis manganez
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

Dogal manganez dioksit normal kuru pillerin tiretiminde
kullanilirken, konsantre manganez dioksit cep telefonlari, tablet
bilgisayarlar, kameralar ve benzeri cihazlarda bulunanlar gibi
yiiksek performansh pillerin tiretiminde kullanilir. Manganez kloriir
baz1 askeri bataryalarda kullanilmaktadir. Su anda Mn, otomotiv
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sektoriinde, Ozellikle elektrikli araglar tireten Avrupa ve Amerika
fabrikalarinda, nikel-kobalt manganez (NCM) piller olarak bilinen
yiiksek  performansli  sarj edilebilir  lityum-iyon pillerin
olusturulmasinda kullanilmaktadir. Elektrikli otomobillerin artan
kiiresel tiretimi, manganez cevherine olan talebi daha da artiracaktir
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

Diinya Manganez Rezervi ve Uretimi

ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu'nun (USGS) 2019
raporunda otuzdan fazla iilkedeki kiiresel manganez rezervlerinin
760 milyon ton oldugu belirtiliyor. Giiney Afrika 230 milyon tona,
Ukrayna 140 milyon tona, Brezilya 110 milyon tona ve Avustralya
99 milyon tona sahiptir. Onemli yataklara sahip diger iilkeler
arasinda Gabon (65 milyon ton), Cin (54 milyon ton), Hindistan (33
milyon ton), Gana (13 milyon ton), Kazakistan (5 milyon ton) ve
Meksika (5 milyon ton) bulunmaktadir. ABD ve Avrupa herhangi
bir manganez rezervine sahip degildir. Amerika Birlesik
Devletleri'nde tiiketilen manganezin tamamu ithalat yoluyla Gabon,
Avustralya, Giiney Afrika ve Brezilya'dan temin edilmektedir
(Tablo 1).
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Tablo 1. Diinya Manganez Rezervi (Eroglu ve Sahiner, 2019).

ULKE

REZERYV (ton)

DUNYA PAYI (%)

Guney Afnika

230.000.000

30

Ukrayna

140.000.000

Brezilva 1 10.000.000 14
Avustralya 99 .000.000 13
Gabon 65 .000.000 e
Cin 54 000000 7
Hindistan 33 000000 3
Gana 13.000_000 2

Kazakistan

5.000.000

Meksika

5.000.000

Diger Ulkeler

6.000.000

Toplam

760.000.000

Yer kabugunda bol miktarda bulunan manganez madenleri
genellikle agik ocak yaklasimi kullanilarak isletilmektedir. ABD
Jeolojik Arastirmalar Kurumu'nun (USGS) 2019 tarihli Mineral
Emtia Ozetleri raporunda, 2017 yilinda kiiresel manganez metali
tretiminin  17.300.000 ton oldugu belirtilmektedir. Kiiresel
manganez rezervlerinin %30'una sahip olan Giiney Afrika, son
zamanlarda pazar paymin yaklasik %30'unu olusturarak siirekli
olarak en biiyiik metalik manganez iireticisi konumunu korumustur
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

En ¢ok tiretim yapan iilke toplam 5.400.000 ton ile Giiney
Afrika'dir. Bu tilkeyi 2.820.000 ton ile Avustralya, 2.190.000 ton ile
Gabon, 1.700.000 ton ile Cin, 1.160.000 ton ile Brezilya, 810.000
ton ile Gana, 735.000 ton ile Hindistan ve 735.000 ton ile Ukrayna
takip etmektedir (Tablo 2). Onemli bir metalik manganez iireticisi
olan Cin, 2017 yilindan bu yana metalik Mn iiretiminde 6nemli bir
diisiis yasamistir. Bu azalma, birgok manganez madeninin ve
zenginlestirme  tesisinin  kapatilmasinin ~ bir  sonucudur. Bu
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kapaniglarin nedenleri arasinda iilkedeki manganez rezervlerinin
tikenmesi, siki g¢evre diizenlemeleri ve artan isgilik ve enerji
maliyetleri yer aliyor. Bununla birlikte, ferromanganez ve
silikomanganez de dahil olmak iizere manganez alagimlarinin nde
gelen kiiresel tireticisi olmaya devam etmektedir (Eroglu ve Sahiner,
2019).

Tablo 2. Diinya Manganez Uretimi (Eroglu ve Sahiner, 2019).

URETIM (Ton) 2017
ULKE Diinya Pay:
2014 2015 2016 2017 2018 * ()
Giney Afrika 5.200.000 S5_900.000 S_300.000 S .400.000 S5_S00.000 31
Avustralva 3.000.000 2_450.000 2.240.000 2_820.000 3_100.000 16
Gabon 1.860.000 2.020.000 1.620.000 2.190.000 2300 000 13
Cin 3.000.000 3.000.000| 2.330.000 1.700.000| 1.800.000 10
Brezilya 1.040.000 1.090.000| 1.080.000 1.160.000] 1.200.000 7
Gana 418.000 416.000 S553.000 810.000 850.000 s
Hindistan 945 000, 900.000 745.000 735.000 770.000 3
Ukrayna 422 000 410.000 425.000) 735.000 740.000 4
Malezva 378000 201 000 266.000) 478000 510.000 3
Meksika 236.000 220.000 206.000) 212 000 220.000 1
Kazakistan 385.000 222 000 212 000 168000 1 70.000 1
Diger Ulkeler S66.000 671 000 723000 892 000! 8540.000 s
Toplam 17.800.000| 17.500.000]| 15.700.000| 17.300.000] 18.000.000 100

Tiirkiye Manganez Yataklarimin Dagilimi ve Tipleri

Tiirkiye'nin gesitli yerlerinde su anda isletilmekte olan ¢ok
sayida manganez rezervi oldugu bilinmektedir. S6z konusu bolgeler
Dogu ve Bati Karadeniz, Trakya, Giineybati Anadolu, Gaziantep,
Bursa-Balikesir, Denizli ve Erzincan'da yer almaktadir. Benzer
sekilde, Oztiirk (1993) Tiirkiye'deki manganez kaynaklarim
bulunduklart kayag tiirleri ve jeolojik donemlere gore dort farkl
bolgeye ayirmistir. (Sekil 12). Bunlar;

1. Radiolaryal1 ¢ortlere yerlesmis Mn yataklari,
2. Siyah seyl serileriyle iligkili Mn yataklart,
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3. Volkanik yaylarla iligkili Mn yataklari,

4. Oligosen yash kayaclar icerisinde olusan Mn yataklart
seklinde siiflandirilmustir.

Tiirkiye'deki manganez yataklari, bulunduklar1 yas konagi,
olusumlari, yan kayacin, kimyasal, mineralojik ve yapisal
ozelliklerine gore dort ana gruba ayrilirlar.

Birinci grup: Bu yataklar tipik olarak radyolarian ¢ortlerde
hidrotermal ve hidrojenetik siireglerle olusur. Yiiksek Mn=Si ve
diistik Al-Fe igerigi ile karakterize edilen yataklar Paleotetis,
Karakaya, Izmir-Ankara-Erzincan-Kars ve Giineydogu Anadolu
sutur kusagi epitiyolitlerinde yaygin olarak bulunur. Cayirh
manganez yatagi, nispeten az rezervi olan en yaygin yatak tiiriidiir
(Eroglu ve Sahiner, 2019).

BLACK SEA
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e
—Cyprus<

Kayag toplulugu Yay Olusum

alx gortlerle iliskili cevherlesmeler Triyas-Jura-Kretase Hidrotermal-Hidrojenctik

ndcki cevherless Alt Kretase Diyaje
Ust Kretase Hi

Oligosen Diya

pR G

gekil 12. Tiirkiye 'deki manganez yataklarimin dagilimi ve tipleri
(Oztiirk, 1993 ten).

Ikinci grup: Bu yataklar Bati Toros bolgesindeki Alt
Kretase karbonatlar1 arasinda siyah seyller icinde bulunur. Bu
yataklarda bulunan mineraller 6ncelikle rodokrozit gibi manganez
karbonatlar ve bunlarin oksitlenmis formlaridir. Bu yataklar 6nemli

rezervleriyle bilinmektedir. En yaygin 6rnekleri Denizli-Ulukent ve
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giiney bolgelerinde goriilebilir. Bu diyajenetik yataklarin demir (Fe)
icerigi radyolaryali ¢ortlerle baglantili yataklarinkini asmaktadir,
ancak silisyum (Si) seviyesi nispeten diistiktiir.

Uciincii grup: Karadeniz kiyis1 boyunca yaygin olarak
bulunan yataklar arasinda en énemlileri Ocakli, Giice, Ebuhemsin ve
Ciftliksancak'tir. Damar, stok ve katmanli cevherlesme volkanik
kayaglar ve sonraki tortul tabakalar iginde farkli seviyelerde
meydana gelir.

Dérdiincii grup: Trakya Havzasi ve Karadeniz ¢evresindeki
Oligosen yataklarinda yer alan Chiatura, Nikopol ve Varna, jeolojik
olusumlar1 agisindan benzerlikler gostermektedir. Ters dereceli
pizolitik cevher olusumu, transgresyon ve regresyon salinimlarinin
neden oldugu diyajenetik siireclerin bir sonucudur. Bu cevher tiirii
diistik bir Mn-Si yiizdesine sahiptir ancak o6nemli rezervlerle
karakterize edilir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Tiirkiye Manganez Rezerv, Uretim ve Ticareti

MTA tarafindan maden arama c¢alismalar1 i¢in hazirlanan
raporlarda iilkemizin hemen her bolgesinde manganez rezervlerinin
varhigi tespit edilmistir. Ancak bu yataklarin biiyiik gogunlugu diisiik
kaliteli ve sinirli rezerve sahip olup, isletilmeleri ekonomik degildir.
Sonug olarak, kiiresel manganez iiretimine katkimiz oldukca
onemsizdir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

MTA tarafindan 1980 yilinda yapilan "Tiirkiye Manganez
Envanteri" ¢alismasinda goriiniir, muhtemel ve potansiyel rezerviler
dahil olmak iizere tiim rezervin 52 milyon ton oldugu
belirtilmektedir. "Cumhuriyet Dénemi Madenciligi" 2012 raporunda
ise goriiniir ve muhtemel rezervler dahil olmak tizere toplam rezerv
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4,5 milyon ton olarak belirtilmistir. Rezerv verilerinin farkli
kaynaklarda farklilik gostermesi, zamaninda gergeklestirilen
tretimin kapsam dis1 birakilmasina, O6zel sektordeki rezerv
farkliliklarina ve rezerv gelistirme c¢alismalarindaki farkliliklara
baglanmaktadir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Ulkemizdeki en 6nemli manganez rezervine sahip olan
Denizli-Tavas-Ulukent yatagi 1990l yillarda 6nemli miktarlarda
tretim yapmustir. Tesis faaliyette oldugu siire boyunca her yil
ortalama 20.000 ton {irlin dretti. Bu iretimin biiyik bir kismi
Erdemir, Isdemir ve Kardemir sirketleri tarafindan kullanilmistir.

MAPEG verilerine gore 2018 yili i¢in Tirkiye'deki
manganez cevheri iiretimi tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tiirkiye Manganez Rezervieri (Evoglu ve Sahiner, 2019).

(TS Gorinir Rezery
ADIY ANMNMAN 7.509_723
ANKARA 71 . ROS
ANTAL YA S8 _ 600
BALIKESIR SO8 294
BURDUR O 228 217
CORUM S 080 939
DENIZL ] 20.451_.259
ELAZICG 848 750
ERZINCAN 139 381
ERZURUIM 406 475
ESKISEHIR 18 930
ISTANBUIL 2. 622_198
KAHRAMANMARAS S9 859
KASTANMONL! SO 000
KAYSERI 270 440
KONY A 2_600 000
KUTAHY.A D63 033
MALATYA 346 284
MMUCGHL. A 326 400
SIVAS 4_ 128 206
TOPILAM G6Z. 078 887
2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
77.895 46 867 142 809 245830 321.785 192.756 172.480
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Veriler, cevher iiretiminin en yiiksek noktasina 2013 yilinda
320 bin ton ile ulastigini gostermektedir. Ancak iiretim siirekli olarak
azalmis ve 2016 yilinda 46,8 bin tona, 2017 yilinda ise 77,89 bin
tona ulagsmistir.

Tirkiye'nin manganez ticaretinde, 26. Fasilda yer alan
"manganez cevheri ve zenginlestirilmis manganez cevheri" ithalati
yillar boyunca 6nemli farkliliklar gdstermeyerek nispeten istikrarli
bir seyir izlemistir. Ancak, ihracatta kayda deger dalgalanmalar
olmustur. 2000'li yillarda ihracatin degeri 23.000 $ olarak
gerceklesmistir. Ancak 2008 yilinda 6nemli Olgiide artarak 19
milyon dolara yiikselmis, 2009-2012 yillar1 arasinda 7,5 milyon
dolar ile 16 milyon dolar arasinda dalgalanmistir. En yiiksek
seviyeye 2013 yilinda 46,7 milyon $ degerinde ihracatla ulagilmistir.
2013'ten sonraki dénemler Tablo 4'te verilmistir. ithalat 2000-2007
yillar1 arasinda 200.000 ila 400.000 $ arasinda dalgalanirken 2008
yilinda yaklasik 1,6 milyon $'a ulasmistir. ithalat 2009 ve 2013
yillar1 arasinda 450-650 bin dolar olarak gergeklesmistir. 2013'ten
itibaren istatistikler tablo 4'te goriilebilir (Eroglu ve Sahiner, 2019).

Tablo 4. Manganez cevheri ve zenginlestirilmis manganez cevheri
ticaret degerleri (Eroglu ve Sahiner, 2019).

il [hracat ithalat
Miktar (kg) Deger (S) Miktar (kg) Deger (S)
2014 125.113.326 13.704 492 565.364 410.226
2015 15214.374 1.481.832 527992 340.749
2016 36.174.441 3.223.802 394 896 249.259
2017 30.245.428 4812582 493.014 334.695
2018 49.407.122 6.578.359 711.250 619.711
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BOLUM V

Volkanojenik Cevher Yataklariin Olusumu

Hiiseyin SENDIR!

Giris

Polimetalik biiyiik siilfiir yataklari, metal bakimindan zengin
stvilarin denizalti hidrotermal aktivitesi yoluyla salindigi batik
volkanik bir ortamda olusur. Bu yataklar merceksi ve/veya plaka
seklindedir ve deniz tabaninda veya yakiminda meydana gelir. Bu
olusumlar genellikle hoyiik seklinde veya plaka seklinde biiyiik
stlfir minerali yataklarindan olusur. Bu birikintilere kismen
hizalanmig, hizalanmamuig, birbirine bagl veya altlarinda yayilmis
stlfir mineral katmanlar1 eslik eder. Bu olusumlar genellikle silis
bakimindan zengin volkanik kayalar, magnezyum bakimindan
zengin kayalar ve/veya her ikisinin karisimina sahip kayalar ve tortul
kayalarin varliginda bulunur. Bu madenlerde bulunan birincil

1 Dr. Ogr. Uyesi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Orcid:0000-0001-7252-7117
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kaynaklar bakir, ¢inko ve kursundur; giimiis ve altin ise ikincil
olusumlardir. Ayrica kalay, kadmiyum, antimon ve bizmut da
mevcuttur (Akbulut, 2020).

Arkean'dan Miyosen'e kadar ¢esitli jeolojik doénemlerde
bulunan VMS yataklarinin, okyanus ortasi ¢ukurlarda ve yay
ortamlarinda bulunan modern hidrotermal baca komplekslerinde
(kara dumanlar) gozlemlenenlere benzer siireglerle olustuguna
inanilmaktadir. Oziinde, yeralt1 volkanik faaliyeti sirasinda, yiiksek
konsantrasyonda siilfiir igeren karmasik hidrotermal sivilar faylar ve
kirik sistemleri yoluyla deniz tabanina taginarak siilfit yataklarinin
olusmasina neden olur. Mineralizasyon siirecini takiben, miiteakip
volkanik aktivite veya sedimantasyon meydana gelir ve bu da
yataklarin {izerinin ortiilmesine neden olur. Bu yataklar tipik olarak
ada yaylarinin ve yay gerdirme bolgelerinin gelisimiyle karakterize
edilen paleotektonik ortamlarda bulunur (Akbulut, 2020).

Kuzey Anadolu metalojenik kusaginin dogu boliimii olan
Dogu Pontidler, 5 aktif volkanojenik masif siilfiir (VMS) yataginin
yani sira diger yar1 ekonomik yataklara ve prospektlere ev sahipligi
yapmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki Geg Kretase donemine
kadar uzanan VMS yataklart1 iyi korunmus durumdadir.
Metamorfizma gegirmedikleri igin erken mineralizasyonla iliskili
yapisal ve dokusal 6zellikler sergilemektedirler. Bu 6zellikler onlari
Japonya'da (Kuroko tipi) ve Urallarda (Ural tipi) bulunan yataklarla
karsilastirilabilir kilmaktadir (Sekil 1) (Revan ve dig., 2013).
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Sekil 1. Dogu Karadeniz metalojenik kusaginda yer alan onemli
bazi VMS yataklari (Revan ve dig., 2013).

"Kuroko" maden yataklar1 6nemli bir ekonomik degere
sahiptir. "Kuroko™ terimi, Japonya'da siyah kursun ¢inko cevherinin
uzun siiredir kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Buna ek olarak,
cok sayida madende altin agisindan zengin pirit ve kalkopiritten
olusan sar1 cevherler de bulunmaktadir. Ince taneli bakr, pirit ve
barit cevherlerinin olusumu, riyolit kubbelerinin ekstriizyonu
sirasinda deniz tabanindaki ¢atlaklardan hidrotermal aktivitenin bir
sonucu olarak meydana gelmistir. Hidrotermal akiskanlar cevher
tiretimi siirecinde 150 ila 350°C arasinda degisen sicakliklara ulagir.
Kararli su izotoplarinin varligi, %5 NaCl esdegerinden daha az
tuzluluk oranina sahip ¢ozeltilerin tuzlu sudan kaynaklandigini
gostermektedir. Deniz suyu siilfiir icerir ancak siilfiiriin bir kismi
magmatik kayaclardan li¢ yoluyla salinir. Masif siilfiir cevherlerinin
alt duvarindaki hidrotermal alterasyon, agin etrafinda esmerkezli
zonlar halinde diizenlenmistir. En igteki zon K-feldspat ve illitten
olusurken, dis zonlar montmorillonit ve zeolitlerden olusur (Revan
vd., 2013).
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Dogu Karadeniz Bolgesinin tektonik kusagi c¢ogunlukla
Paleozoik metamorfitler ve bunlari kesen granitik kayaglardan
olusmaktadir. Bu bélgede, Ge¢ Kretase donemine ait bimodal felsik
kayaclarla baglantili VMS ¢okelleri bulunmaktadir. Altta yatan bu
temel kayaglarin iizerinde Paleozoyik doénemden Kuvaterner
doénemine kadar uzanan dnemli bir volkano-sedimanter kayag dizisi
bulunur. Bolgedeki Kretase ¢ift modlu volkanizmasindan
kaynaklanan VMS ¢okelleri, bir ada yay1 ortaminda olusan faylar
tarafindan yonetilen dairesel yapilar ve ¢okiintii alanlar ile
baglantilidir (Tiysiliz, 2000). Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan
tim volkanik masif silfit (VMS) yataklari, dasitik/ riyolitik
kayaclarin nispeten ince tabakalar1 iginde olusmustur. Bu yataklar
farkli kalinliklarda dasit, andezit, bazalt ve volkanosedimanter
formasyon katmanlart ile kaplhidir. Yataklar tipik olarak
dasitik/riyolitik kayaglarin en iist bolimiinde veya bunlarin
tizerindeki kayaglarin alt boliimiinde bulunur (Sekil 2) (Revan ve
dig., 2013).

Sekil 2. Dogu Karadeniz bolgesinin basitlestirilmis bolgesel jeoloji
haritasi ve onemli VMS yataklarinin konumu. I¢teki haritalar
Anadolu 'nun tektonik kusaklarini ve ¢alisma alanini gésterir
(Revan ve dig., 2013 ten)
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VMS yataklar olusum sirasinda tektonik ortam ve jeolojik
ortam gruplari;

Mafik iliskili: Bu yataklar oncelikle koyu renkli kayaglar
icerir ve genellikle ofiyolit dizileri ile iliskilidir. Ornegin, Kibris ve
Umman'daki ofiyolitler.

Bimodal-Mafik: %25'e kadar Felsik volkanik malzemelerin
varligi ile karakterize edilir. Noranda yatag: 6rnek olarak verilebilir.

Mafik-silikiklastik: Magnezyum ve demir agisindan zengin
olan mafik mineralleri i¢eren bir kaya veya tortu tiiriinii ifade eder.
Bilesimi siklikla mafik ve ultramafik kayaglarn igerir. Genellikle
metamorfik kayaglarla baglantilidir. Japonya 6rneginde oldugu gibi.

Felsik-silikiklastik: Hem felsik hem de silikiklastik
bilesenlerden olusan bir kaya veya tortu tiiriinii ifade eder. Alan
cogunlukla 6nemli miktarda felsik malzeme ve %10'dan az mafik
malzeme iceren silikiklastik tortul kayaclardan olusur. Ornek olarak
Kanada, Ispanya ve Portekiz verilebilir.

Bimodal-Felsik: Onemli oranda mafik kayaclarla
karakterize edilen Volkanojenik Masif Siilfiir (VMS) yataklarini
kapsar.  Nihayetinde  Kuroko tipi bir yatak olusur.
https://tr.wikipedia.org/wiki/VVolkanojenik_masif s%C3%BCIfid c
evher_yata%C4%9F%C4%B1

Ulkemizde Bulunan Yataklara Ornekler

Murgul Bakir Yatagi: Dogu Pontidler'in en dogu
bolgesinde, Giircistan sinirina yakin bir konumda, Artvin ilinin
Murgul ilgesine bagli Damar koyliniin giineybatisinda  yer
almaktadir. Isletme, kuzeyde Damar (Anayatak) ve giineyde
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Cakmakkaya olmak tizere iki maden yataginin varligi nedeniyle agik
ocak madeni olarak siniflandirilmaktadir. Uretim  yalnizca
Cakmakkaya maden yataginda ger¢eklesmektedir. Gokge,
Cakmakkaya ve Damar cevherlesmelerinde bulunan kayaglar
sirastyla andezitik lav, breslesmis dasit tiif, ortii tiifii ve porfir dasit
olarak siiflandirmaktadir. Cakmakkaya cevherlesmesindeki birincil
cevher, "Brecciated Dacitic Tuff" birimi i¢inde bir ag ve dagmik bir
diizende bulunur. Bu birim yiizeyde agik yesilimsi beyaz renkte
goriiniir. Cevher zonu, bordo-mor ayrismis yiizey rengini alan ve
"mor tif" olarak da bilinen bir tif tabakasi ile kaplidir (Sekil 3)
(Akbulut, 2020).
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Sekil 3. (a) Murgul Cu Yatag: basztleﬂzrzlmw jeoloji haritasi, (b)
3a’da gosterilen yaklasik bakis noktasindan konak breslesmis dasit
tiif i¢indeki Cakmakkaya cevherlesmesinin ve ortii tiifiin
dokanaginin kuzeydoguya dogru goriintiisii, (c) Breslesmig dasit tiif
icinde gozlenen stokvork damarciklar ve saginmim seklindeki
cevherlesme (Akbulut, 2020).

Lahanos Bakir Yatagi: Dogu Pontid metalojenik bandinin
en bati bolgesinde, Giresun ili sinirlar igerisinde yer alan Lahanos
yatagi, Murgul yatagina benzer sekilde ¢ogunlukla bakir (Cu)

icerigine gore degerlendirilmektedir. Lahanos masif cevheri,
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Kizilkaya Formasyonu olarak bilinen  volkanosedimanter
formasyonun iist kesimlerinde yer almaktadir. Bu formasyon, dasit-
riyolitlerin yan1 sira arakatkili marn ve kiregtas1 iceren dasit-
riyodasit-riyolitlerden olusmaktadir. Lahanos cevher yatagi,
ozellikle "yatak dasiti" olarak da adlandirilan otokresik dasitik
lavlarla karakterize edilen "Konak Dasiti" i¢inde bulunur. Ayni
zamanda ana kaya olarak da islev goren alttaki dasitik kayaglar
orten biiyiik cevher yatagi silislesme, killesme, serisitlesme ve
kloritlesme sergilemektedir. Bu yatak ¢ogunlukla bakir (Cu) ve
¢inko (Zn) igerigi bol olan piritik bir kiitleden olusur (Sekil 4, Sekil
5) (Akbulut, 2020).

Sekil 4. (a) Lahanos Cu yatagi jeoloji haritasu, (b) Sondajlardan ve
yiizey jeolojisinden yararlanarak olusturulmus A-A’kesiti, (c)
4a’daki gosterilen 4 km’lik alanin detay jeolojisi (Akbulut, 2020).
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Sekil 5. Lahanos ve Murgul yataklarinin litostratigrafisinin Dogu
Pontidler magmatik yayinin genellestirilmis kolon kesiti ile
denegstirilmesi. Denestirmede kullanilan kolon kesitlerin kaynaklar:
ilgili kesitlerin tizerinde verilmistir (Akbulut, 2020).

Murgul Bakir Yatagi Mineralojisi: Yapilan caligmalar,
galen, sfalerit ve fahlerz grubu minerallerin lokalize olusumlar ile
esas olarak pirit ve kalkopiritten olusan bir parajenezin varligini
ortaya koymustur. Ayrica, aikinit, hesit, tetradimit, klusthalit, nabit,
altin, stutzzit, bitantit ve bi-selenotelliirit gibi kiiciik fazlar
goriilmistiir. Cevherlesmenin ilk asamasi, kuvars ve serisitin yani
sira ilgili bir argillik alterasyonun varlig: ile karakterize edilen bir
fillik alterasyon ile baglantilidir. Minerallesmenin sonraki asamasi,
esas olarak kuvars ve jasper varligi ile karakterize edilen giiglii bir
silisik alterasyon ile iligkilidir. Cevher ve gang minerallerinin
parajenezi daha az karmasiktir. Parlak ve ince Kkesitlerde
gozlemlenen parajenez pirit, kalkopirit, bornit, kovellit, sfalerit,
kuvars, serisit ve iki farkli asamada ve dokuda olusmus Kil
minerallerinden olusmaktadir (Sekil 6) (Akbulut, 2020).
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Sekil 6. Murgul yatagindan alinan cevherlesme orneklerinden ince
ve parlak kesit fotograflari. (a) Ohedral/subhedral piritler ve
onlart ornatan framboyidal piritler, (b) ve (c) Ohedral/subhedral
piritlerin framboyidal piritler ve kalkopirit tarafindan ornatimi, (d)
ve (e) tarak dokulu ve iri taneli kuvars, konak kayacin yogun
silislesmesi ile olusan yap-boz dokulu orta-ince taneli kuvars ve
eslik eden cevher mineralleri, (f) silislesme oncesi erken evre
alterasyonu ile ilksel feldspatlardan gelisen serizitlesme ve
arjiliklesme. Yansiyan isik goriintiileri havada ve tek nikolde,
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polarizan mikroskop goriintiilerinden sadece 6d paralel, digerleri
capraz nikolde alinmistir (Akbulut, 2020).

Lahanos Bakir Yatag Mineralojisi: Yiiriitiilen ¢aligmalar
sirasinda ¢ogunlukla demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve kursun
(Pb) siilfiirlerin yan1 sira yer yer arsenit fazlarimin olusumundan
bahsedilmektedir. Genis cevher yatagmin alt derinliklerinden
toplanan numuneler esas olarak pirit bakimindan zengin
mineralizasyondan olusmaktadir. Bu siireg, zaman zaman
stingerimsi veya framboyit benzeri goriinen genis konsantrik ve
bantli agregalar seklinde piritlerin (pirit-1) varlig: ile baslamistir.
Bunu, bu agregatlarin subhedral-ehedral ve daha biiyiik taneli
piritlerin (pirit-11) birikimi ile donisimi izlemistir. Kalkopirit
(kalkopirit-1) ve nadir mineral kovellit tiretimi, ilk asama piritleri
cevreleyen alt yiizlii-ehedral piritler tarafindan olusturulan oyuk yapi
icinde tespit edilebilir (Sekil 7) (Akbulut, 2020).
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Sekil 7. (a) Lahanos yataginda gozlenen konsantrik ve bantl, yer
yer stingerimsi ve/veya framboyid benzeri toplanimlar seklinde
piritlerin ohedral-subhedral sekilli piritler tarafindan ornatimi,

(b)ohedral-subhedral piritlerin kalkopirit ve kovellin (cv)
tarafindan ornatilmasi, (c) ¢ekirdeginde subhedral sfalerit ve gang
(kuvars?) bulunan konsantrik ve bantli piritlerin 6hedral-subhedral

pirit ve anhedral sfalerit tarafindan ornatimi, (d) Anhedral
sfaleritin 6hedral-subhedral piritleri ve bunlarin ¢ekirdegindeki
konsantrik ve bantli piritleri ornatimi, (e) Olasilikla kuvars ve
ohedral-subhedral piritten sonra gelismis baritin (ba) ¢esitli cevher
mineralleri tarafindan ornatimi (f) Baritin (ba) kolloform ve yer
yer iskeletik formdaki iiciincii bir pirit fazi ve tenantit tarafindan
ornatilmasi..
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BOLUM VI

Bazi laboratuvar cihazlarina ait giiriiltiiniin iki
boyutlu modellenerek degerlendirilmesi: Inonii
Universitesi Kaya Mekanigi Laboratuvarn

Mustafa BIRINCI?
Cumali FIRAT?
Engin OZDEMIR®

Giris

Artan niifus ve tiikketim ihtiyaglarina ait talebin karsilanmasi
icin diinya genelinde ¢alisma alanlar1 siirekli olarak genislemektedir.
Bu talebin karsilanmasi i¢cin hem insan hem de makine ihtiyaci her
gecen giin artmaktadir. Bu durum ise is saghgi ve giivenligini
acisindan yeni riskler meydana getirmektedir. Isyerinde isin
yapilmasi sirasinda ya da is ortami veya galisma ¢evresi kosullari
nedeniyle is¢ilerin karsilastiklar biitiin risklerin ortadan kaldirilmasi

1 Dog, Dr., Inénii Universitesi, Inénii Universitesi, Maden Miihendisligi Bolimi,
ORCID ID: 0000-0002-1954-7837
2 Inéni Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Maden Miihendisligi ABD, ORCID ID:
0000-0000-0000-0000
3 Dog. Dr., Inoénii Universitesi, Malatya MYO, TIs Sagligi ve Giivenligi Programu,
ORCID ID: 0000-0002-6043-0403
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veya azaltilmasi i¢in alinmasi gereken onlemlere yonelik sistemli
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Calisanlarin, ¢alisma hayatlart
boyunca karsilastiklar1 en fazla fiziksel risklerden biriside
giriiltidiir. Giriilti  sozliik anlamiyla; istenilmeyen ve hosa
gitmeyen ses seklinde tamimlanmaktadir. Giiriilti, isitme kaybi, kalp
ritim sayilarinin yiikselmesi, sindirim sistemi yavaglamasi, bas
donmesi, reflekslerde azalma, goz bebeklerinde biiytime, derinin
elektriksel dayanikliliginin diismesi, kolesteroliin yiikselmesi ve
bobrek istii bezlerde hormon artist gibi olumsuz etkilere neden
olmaktadir (Eleftheriou, 2002; Frank vd., 2003; Fujiwara vd., 1997;
Gaja vd., 2003) .

Giriilti 6l¢timleri iki tirden olusmaktadir. Bunlar kisisel
giiriiltic maruziyeti ol¢iimii ve ortam giiriiltii 6lgtimiidiir. Kisisel
giiriiltc maruziyeti olgtimii, bir girilti 6l¢iim cihazi ile giiriiltiiye
maruz kalan calisanin kulagina yakin yerlestirilen bir mikrofon
araciligr ile (dozimetrenin) kisisel guriltii maruziyet degerinin
olglilmesi ve elde edilen 6lgtim degerlerinin raporlanmasidir. Ortam
giiriiltii 6l¢timii ise, bir girilti 6l¢iim cihazi kullanilarak giiriiltii
maruziyetinin yasandigi mekanda belirli bir siire durularak alinan
ol¢tim degerlerinin raporlanmasidir. Raporlamalardan sonra ortam
giiriiltii 6l¢timleri yapilan koordinatlar ¢alisilan mekanin yerlesim
planinda gosterilir ve hesaplanan degerler kullanilarak giirtiltii
haritalar1 ¢ikarilir. Siirekli olarak giirtiltiiye maruz kalmak g¢alisan
personellerde isitme organina etki edebilmekte, kismi veya kalici
olarak isitme kayiplarina neden olabilmektedir. Burada etkinin sekli
ve diizeyi giriltiiniin frekansina, spektrumuna, akustik basincina,
stiresine, calisma siiresi i¢indeki dagilimina ve galisan personelin
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seslere kars1 gosterdigi duyarliliga bagl olarak degisebilmektedir
(Cui vd., 2003; Ayr vd., 2003; Bennett, 1991; Aritan vd., 2017).

Giiriiltiiniin siddetini 6lgebilmek amaciyla kullanilan aletlere
ses Olger, sonometre veya ses seviye metre gibi isimler
verilmektedir. Bu cihazlar, giriltiinii siddetini desibel olarak
verebilmektedir. Genel olarak bu cihazlarda A, B ve C olmak iizere
ti¢ farkli filtre bulunmaktadir. Bu filtrelerin kullanim amaci,
giriiltiiniin siddetinin insan kulag: tarafindan algilandigi sekliyle
Olglilmesini saglamaktir. Cihazlarda A filtresi kullanildigi zaman
sesin siddeti dB(A), B filtresi kullanildigi zaman sesin siddeti dB(B)
ve C filtresi kullanildigi zaman sesin siddeti dB(C) tiiriinden
olgtilmektedir. Cihazlarda A filtresi kullanilarak yapilan 6lgiimler
insan kulaginin duyumuna en yakin karsiligi verdiginden dolayi,
giiriiltiiniin insan sagligi tizerindeki zararli etkileri arastirilirken
genel olarak A filtresi kullanilmaktadir. Ses dB(A) tiiriinden
olctiilmektedir ve bu skala logaritmik yapiya sahiptir. Duyma
smirt/esigi 0 degerinde olup 120-130 dB(A) deger aralig1 ise agri
esigi olarak bilinmektedir (Kumart vd., 2015; Jain vd., 2017;
Sellappan ve Janakiraman, 2014). Genelde, 85 dB’in istii giiriilti
diizeylerinde zamanla meydana gelen isitme rahatsizliklari
olusmaktadir (Morova vd., 2010). Giiriiltiiniin azaltilmasi veya
kontrol altina alinmasina yonelik en ¢ok tercih edilen dB(A) filtresi,
incelenen ses yiiksekliginin subjektif a¢idan degerlendirmesi ile de
iligkilidir. Giintimiizde A filtreli ses diizeyi agirlik egrisi, her ses
diizeyi i¢in, duyma bozuklugu ve sesin insan sagliginda meydana
getirdigi zararlar bakimindan insanlarin giiriiltiiye kars1 verdikleri
tepkileri tespit etmekte en ¢ok basvurulan egridir (Glivercin ve
Aybek 2003; Atak 2017).
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Bazi arastirmacilar egitim kurumlarinda meydana gelen
giiriiltilyii analiz etmislerdir. Ozbigak¢1 vd., (2012), Izmir ilinde
bulunan bir ilkokulda bulunan koridorlardaki ve dersliklerdeki hem
giiriiltii diizeylerini belirleyebilmek hem de gerekli duyarlilig:
kazandirabilmek amaciyla birtakim c¢alismalar yapmislardir.
Oncelikli olarak ilkokulda bulunan 6grencilere giiriiltii kaynaklar ve
bunlarin azaltilmasina yonelik egitimler vermislerdir. Egitimden
onceki ve sonraki giiriiltii 6l¢iimlerini ders ve teneffiis zamanlarinda
sonometre aracihigi ile yapmislardir. Egitimlerin Oncesinde
koridorlardaki giiriiltii diizeylerini en diisik 80.75 dB, en yiiksek
87.25 dB olarak tespit etmislerdir. Verilen egitimlerin sonrasinda
yapilan giiriiltii diizeyi 6l¢timlerinde bu degerlerin sirasiyla 80.25
dB, 84.50 dB oldugunu tespit etmislerdir. Cetinkaya vd., (2014),
Usak ilinde bulunan ve okul oncesi egitim vermekte olan 10
kurumdaki dersliklerde, oyun alanlarinda ve yemekhanede giiriiltii
Olctimleri alarak bu kurumlarda calisan 6gretmenlerin giiriiltiiye
maruz kalma durumlarini degerlendirmislerdir. Giiriiltii 6lgtimlerini
hem kisisel girilti maruziyeti hem de ortam girilti siddeti
dozimetreleriyle yapmuslardir. Kisisel dozimetreyle yaptiklart
olgtimlerde 6gretmenlerin derslik alanlarinda ortalama olarak 87.45,
oyun alanlarinda ortalama 89.28 ve yemekhanelerde ise ortalama
84.15 dB giiriiltitye maruz kaldiklarimi bildirmislerdir. Ortam
dozimetresiyle yaptiklari  Ol¢iimlerde  &gretmenlerin  derslik
alanlarinda ortalama 82.18 dB, oyun alanlarinda ortalama 86.85 dB,
yemekhanelerde ise ortalama 81.18 dB giiriiltiiye maruz kaldiklarini
tespit etmislerdir. Abakay ve Bulunuz (2018), okul i¢i ve okul dis1
giiriilti  diizeylerinin  karsilastirilmast  amaciyla Bursa ilinin
Orhangazi ilgesinde bulunan 3 ilkokul, 3 ortaokul ve 4 lisede bazi
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calismalarda bulunmuslardir. Elde ettikleri verilere gore c¢alisma
yaptiklar1 tim birimlerde i¢ ortamdaki girilti diizeylerinin
yonetmelikte ifade edilen degerlerden farkli oldugunu, dis ortamin
giiriilti  diizeylerindeyse sadece bir okulda 6lgiilen degerin
yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda kaldigini tespit
etmislerdir. I¢ ortamm ve dis ortamin giiriiltii diizeylerinin
ortalamalarin1 karsilastirdiklarinda ilkokullarda olgiilen giiriiltii
diizeylerinin 72,83 dB ortalamayla en giiriiltiilii okul tiirii oldugunu,
liselerde oGlgiilen giiriiltii diizeylerinin 70,14 dB ortalamayla en az
giriltili okul tirti oldugunu tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak
yapilmas1 disiiniilen yeni birimlerin yerlerinin se¢iminde sehir
merkezinden uzakta ve giiriiltii diizeylerinin diisiik olacagi alanlarin

se¢ilmesini Onermislerdir.

Giiniimiizde gevresel problemlerden biri olan giiriiltii insan
kulagina hos gelmeyen ve istenmeyen ses olarak tanimlanir. Giin
gectikge artan girilti kirliligini azaltmak igin ¢esitli ¢alismalar
yapilmakta ve toplumsal alanlarda giiriiltii diizeylerinin tespit
edilebilmesi i¢in o6lciimler yapilmaktadir. Bu calismada, Indnii
Universitesi Maden Miihendisligi dgrencileri ve dgretim iiyeleri
tarafindan aktif kullamlan Kaya Mekanigi laboratuvar1 ortamindaki
giiriiltii seviyesini tespit etmek igin giirtiltii 6l¢timii yapildi. Giiriiltii
ses diizeyi dB biriminde dogrudan o6lgebilen Svantek 971 Glgiim
cihaz1 (sonometre) kullanilmistir. Kaya mekanigi laboratuvarinda,
calisir durumdayken diger makine-cihazlara oranla ¢cok daha fazla
girtiltii kirliligi yaratan ve rahatsiz edebilecek diizeyde ses ¢ikaran
Los Angeles asindirma cihazi, elek sallama cihazi ve ¢eneli kiricinin
giiriiltii degerleri Olgiildii. Deneysel c¢alismalar sonucunda elde
edilen giiriiltii degerlerinin iki boyutlu haritalandirilmasi Surfer 16
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¢izim programi kullanilarak yapildi. Bu ii¢ cihaza ait giirtiltii verileri
iki boyutlu haritalandirma yapilarak yorumlanmustir.

Materyal ve Yontem

Kaya mekanigi laboratuvarinda, ¢alisir durumdayken diger
makine-cihazlara oranla ¢ok daha fazla giiriiltii kirliligi yaratan ve
rahatsiz edebilecek diizeyde ses ¢ikaran makineler-cihazlar tespit
edildi. Bu makineler-cihazlar; Los Angeles asindirma cihazi, elek
sallama cihaz1 ve ¢eneli kiricidir (Sekil 1). Gurtlti analizi igin, risk
degerlendirilmesi ¢aligsmalari kapsaminda oncelikli olarak giiriiltii
Olgiimleri almacak olan makinalarin-cihazlarin = bulundugu
laboratuvarin krokisi ¢ikarilmistir. Laboratuvarda bulunan makine-
ekipmanlarin konumlar1 ve isimleri hazirlanan kroki iizerinde
gosterilmistir (Sekil 2). Giiriiltii 6l¢limleri igin giiriiltii kaynagi olan
makine ve cihazlardan belirli uzakliklarda farkli Glgiim
bolgeleri/alanlar1 belirlendi. Olgiim bolgeleri belirlenirken 6zellikle
laboratuvar c¢alisanlarinca en ¢ok ve siklikla kullanilan alanlar
dikkate alindi. Makine ve cihazlarin, girilti ol¢limii alinan
bolgelere olan uzakliklarinin hesaplanabilmesi amaciyla laboratuvar
alani igerisinde bir koordinat ekseni olusturuldu. Giiriiltii 6lgtimleri
alinacak olan ve listelenen makine ve cihazlar i¢in daha onceden
planlanip tasarlanan alanlar icerisinde, belirli 6l¢iim standartlarinda
(TS ISO 1996-2 standardinda/ 6lgiim siireleri 5 dakika olan en az 3
Olgtim) ve olagan calisma sartlarinda (kap1 ve pencereler agik
durumda) alindi. Los Angeles asindirma cihazi ve elek sallama
cihaz1 i¢in 5, laboratuvar tipi ¢eneli kirici i¢in 3 olgtim alam
belirlendi. Belirlenmis olan 6l¢im alanlar1 igerisinde 3 tekrarli
olgtim yapilmustir ve her bir 6l¢tim siiresi 5 dakika alindi.
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Elek Sallama Cihaz ve teknik bilgileri

- Agirlik: Yaklasik 100 kg

- Otomatik eleme siiresi: 60 dakikaya kadar
ayarlanabilmektedir.

Los Angeles Asindirma Cihaz ve teknik bilgileri
- Agirhk: Yaklagik 350 kg

I¢ cap: 711 mm

I¢ uzunluk: 508 mm

- Tambur hizi: 31-33 devir/dk

- Otomatik sayacin varhigi: Mevcut

Sabitleme mekanizmasi: Mevcut

Laboratuvar Tipi Ceneli Kirict ve teknik bilgileri
- Agirhik: Yaklagik 150 kg

Agiz Agikhgr: 12 cm (sabit)

Cikis Agikhigi: 2 cm (degistirilebilir)

- Kirma Kapasitesi: yaklasik < 150 kg/h

Sekil 1. Giiriiltii 6l¢timiinde kullanilan makineler-cihazlar ve
bunlara ait teknik bilgiler
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Sekil 2. Gririiltii ol¢iimlerinin yapildig: laboratuvara ait kroki ve bu

laboratuvara ait mevcut makine-techizat listesi
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Olgiimler makine ve cihazlarin normal ¢alisma kosullarinda
alinmigtir. Los Angeles agindirma cihazina -16 +10 mm boyutunda
ve 5 kg agirliginda kalker numunesi (Malatya Bej) beslenerek gergek
calisma kosullarinda giiriiltii 6l¢timii yapilmistir. Elek sallama cihazi
icin ise Cafana-Malatya sahasina ait kursun-¢inko cevheri 106 um
acikliga sahip elekten elenirken giiriiltii 6lgtimleri alindi. Benzer
sekilde laboratuvar tipi ¢eneli kirict i¢in pargalanmis karot 6rnekleri
(Malatya Bej) kullanilmis ve bu kirilma aninda giirtiltii 6lgtimleri
alind1.

Giiriilti 6l¢iimiinde Svantek 971 marka giiriiltii 61¢tim cihazi
(sonometre) kullamilmustir (Sekil 3). Bu cihaz ile giirtiltii ses diizeyi
dB biriminde dogrudan o6lgiilebilmektedir. Sonometre yerden
yaklagik 1-1,5 metre yiikseklikte ve dikeye yakin pozisyonda
tutulmus ve 6nceden belirlenen 6l¢iim alani igerisinde gezdirilerek

Ol¢timler alinmistir.

faec com
ITEM No: 4124

Sekil 3. Giirtiltii olciimiinde kullanilan 6lciim cihazi
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Giiriilti 6lgtimlerinin haritalandirilmas: amaciyla Surfer 16
(Golden Software Co.) ¢izim programindan yararlanilmistir. Bu
programda haritalandirma yapilirken giriltiiniin etki alanlarinin
belirlenebilmesi ve biitiinsellik agisindan genel yapmin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla belirlenimci (deterministik) bir yontem olan
mesafenin tersi ile agirliklandirma (Inverse Distance to a Power)
metodu kullanilmistir. Giiriiltii 6l¢timleri alinan makine ve cihazlar
icin ayrt ayrt renklendirme yontemi ile iki boyutlu haritalar
cizilmistir.

Mesafenin tersi ile agirliklandirma yontemi sadece komsu
noktalardan tahminler irettigi icin ara deger kestirim metodudur.
Mesafenin tersi ile agirliklandirma yontemi, noktalarin birbirlerine
olan mesafelerini agirlik hesabinda kullanarak, bilinmeyen
noktalarin tahminini ortaya koyar. Bu yontem enterpole edilecek
yilizeyde, yakindaki noktalarin uzaktaki noktalara gore daha fazla
agirliga sahip olmasi esasina dayanir. Bu yontemin kullanilan agirlik
formiiliine gore farkli Shepard yontemleri uygulanabilir. Shepard
(1968) veri noktalarmin degerlerinin agirlikli ortalamasina dayali
yiizey tireten bir enterpolasyon yontemi ortaya koymustur. Orijinal
Shepard y6nteminin veri noktalarina iliskin ters mesafe fonksiyonu
Esitlik 1°de belirtilmistir (Shepard, 1968; Kazanci ve Kayikei,
2015);

f,y)

n
- z W, f; (Esitlik 1)
i=1

Burada n yilizeydeki dayanak nokta sayisini ve fi dayanak
noktalarindaki bilinen veri degerlerini gosterir. w; degerinin ise
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agirliklart orijinal Shepard yontemine gore hesaplanisi Esitlik 2°de
verilmistir (Shepard, 1968; Kazanci ve Kayikg1, 2015).

W= - (Esitlik 2)

=wn L
i=1 dziﬂj

Burada p, kullanici tarafindan O ila 5 degisen sayilardan
secilen bir deger olup power function (giin fonksiyonu) olarak
adlandirlir. Shepard yonteminin literatiirde uygulamalarinda p
degeri genellikle 2 olarak alinmaktadir. p=2 olarak uygulanan
Shepard yontemi, Ters Kare Mesafesi (Inverse Square Distance
(IDS)) olarak da adlandiriimaktadir. d;, enterpolasyon noktasindan
dayanak noktasina olan mesafedir ve ii¢ boyutlu konumlar igin
hesaplanigi Esitlik 3’de verilmistir (Shepard, 1968; Kazanci ve
Kayiket, 2015).

= \/(x]- - xi)z + ()’j - )’i)z + (Zj - Zi)z (Esitlik 3)

3. Arastirma Bulgulan

Fazla giiriiltii kirliligi yaratan ve rahatsiz edebilecek diizeyde
ses ¢ikaran Los Angeles asindirma cihazi, elek sallama cihazi ve
ceneli kiricinin giiriiltii degerlerine ait iki boyutlu haritas1 Sekil 4-
6’da verilmistir. Sekil 4. incelendiginde, en yiksek giiriilti
diizeylerinin beklenildigi gibi giiriiltii kaynagi ¢evresinde (kirmizi
renkli alan igerisinde) oldugu goriilmektedir. Laboratuvar alani
icerisinde hesaplanan maksimum giiriiltii seviyesi 92 dB(A) ve
minimum giiriiltic  seviyesi 70 dB(A) olarak belirtilmistir.

“Caliganlarin  Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
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Yonetmelikte belirtilen giiriilti maruziyet sinir deger olan 87 dB(A)
g6z Oniine alindiginda, laboratuvar alanimmin ¢ok biiyik bir
boliimiinde bu degerin altinda oOlgtimler almmustir. Gurtlti
kaynagina ¢ok yakin bolgelerde (1-3 m mesafe) maruziyet sinir
degerin asildig1 goriilmektedir. Bu degerin iizerindeki giiriiltii
izohips egrileri incelendiginde, toplam laboratuvar alaninin (~650
m?) yaklasik %10’luk kismina tekabiil eden 60-65 m?’lik bir alanda
maruziyet smir degerin lizerinde giiriilti meydana gelmektedir.
Guriilti  kaynaginin  katalog bilgilerinde maksimum  giiriiltii
seviyesiyle ilgili herhangi bir bilgiye rastlanilmadigindan, bu giiriiltii
degerinin cihazin dogal giiriiltii seviyesi olup olmadigi hakkinda bir
yorum yapilamamaktadir. Ancak cihazin uzun yillar boyunca yogun
bir sekilde caligtirilmis olmasi ve ayrica cihazin yerlestirildigi
konum itibari ile kapal1 bir alan igerisinde olmasi giiriiltii seviyesini
arttirict etki olusturabilecegi diigiiniilmektedir.

Yonetmelikte en yiiksek ve en diisiik maruziyet eylem degeri
85 ve 80 dB(A) verilmektedir. Bu degerlere giiriiltii kaynagindan
takriben 10 ile 15m wuzaklikta ulasilmustir. Sekil 4.1(b)
incelendiginde, laboratuvar alaninin neredeyse yarisindan daha
fazlas1 80 dB(A)’nin altinda giiriiltiiye maruz kalmaktadir. Giirtilti
diizeyi agisindan ¢aligma alani i¢erinde 74-70 dB(A) degerlerinin
tespit edildigi en giivenilir bolgenin (mavi alan) giiriiltii kaynagindan
yaklasik olarak 20 m uzaklikta bulunan Maden Isletme Bilimsel
Arastirma Laboratuvari oldugu tespit edilmistir. Bu durumun sebebi,
kaynaktan ortama yayilan ses dalgalarinin mesafeye bagh olarak
etkisini kaybetmesi ile kapali bir ortama niifuz etmekte zorlanmasi

seklinde yorumlanmustir.
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C: Elek Sallama Cihazi
Sekil 4. Elek Sallama Cihazina ait giiriiltii 6l¢iim alanlar: (a) ve
giiriiltii haritasi (b)

Sekil 5.°teki glrilti haritas1 incelendiginde, laboratuvar
ortamindaki en yiiksek giirliltii diizeylerinin giiriiltii kaynag:
cevresinde oldugu goriilmektedir. Laboratuvar alani igerisinde
hesaplanan maksimum giiriiltii seviyesi 100 dB(A) ve minimum
giiriiltii seviyesi 81 dB(A) olarak belirtilmistir. Giiriltii kaynagi
yakinlarinda Olgiilen 93-100 dB(A) araliklarindaki degerlerin
Yonetmelikte gegen maruziyet sinir deger olarak verilen 87 dB(A)
giriilti  diizeyinden fazla oldugu goriilmiistir. Bu durumun
sebebinin genel olarak calisir durumdayken giiriiltii kaynagindan
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yayilan ses dalgalarinin kapali alan igerisinde sikisip kalmasi yani
giirtiltii kaynagimin kapali bir alan igerisinde bulunmasindan, giiriiltii
kaynaginin ve deneysel ¢alismalarda kullanilan bilyelerin tamamen
metalik malzemelerden iiretilmis olmasindan, giiriiltii kaynaginin
katalogunda belirtilen 6zel ses yaliumli kabinin olmamasindan ve
giiriiltii kaynaginin kendine has ¢alisma seklinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Hazirlanan giirtiltii  haritast  incelendiginde
laboratuvar alanimin yaklasik %90°lik bolimiinde 87 dB(A)
degerinin tizerinde giiriiltii diizeyleri tespit edilmistir. Yo6netmelikte
belirtilen en yiiksek maruziyet eylem deger olan 85 dB(A) degerine
sadece Maden Isletme Bilimsel Arastirma Laboratuvarmim bazi
boliimlerinde tespit edilmis ve bu durumun genel sebebi, ses
dalgalarinin  kapali alana gegmekte zorlanmasi seklinde
yorumlanmistir ayrica ayni yonetmelikte bahsedilen en diisiik
maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A) degeri ise giiriiltii 6lgtimleri
alman laboratuvar alani igerisinde herhangi bir bolgede tespit
edilememistir.
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R: Los Angeles Asindirma Cihaz

Sekil 5. Los Angeles asindirma cihazina ait giiriiltii ol¢tim alanlar
(a) ve giiriiltii haritas: (b)

Sekil 6. incelendiginde, laboratuvar alani igerisinde
hesaplanan maksimum giiriiltic seviyesi 83 dB(A) ve minimum
giiriiltii seviyesi 77,4 dB(A) olarak Sekil 4.3(b)’de belirtilmistir. En
yiiksek giirtiltii diizeyi degerlerinin makine ¢evresinde yogunlastigi
ve yaklasik 83 dB(A) degerini buldugu tespit edilmistir. Bu durumun
genel nedeni makinenin laboratuvar ortaminda bulundugu konum
itibari ile laboratuvar duvarlarinin giiriiltii kaynagindan yayilan ses
dalgalarinin yayilmasini1 engelledigi ve dar bir alanda sikismasini
sagladigindan dolayr olustugu diisiiniilmektedir. Calisma alani
igerisinde tespit edilen degerler Yonetmelikte gegen en yiiksek
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maruziyet eylem degeri olan 85 dB(A)’dan disiiktiir. Caligma alani
icerisinde en diistik maruziyet eylem degeri olan 80 dB(A) degerine
ise giirtiltii kaynagindan yaklasik olarak 15 metre mesafe uzakliktan
sonra ulasilmistir ayrica giiriiltii kaynagindan 15 metre uzakliktan
sonraki ¢alisma alanlar1 en giivenilir bolgeler olarak tespit edilmistir.
Laboratuvar alaninin yaklasik olarak yarisi en diisiik eylem deger
olarak belirlenen 80 dB(A) degerinin altinda giiriiltiiye maruz
kalmaktadir.

Glrdlti
Kaynagi

(NN

C: Laboratusar tipi geneli kanct

Sekil 6. Ceneli kirict cihazina ait ait giiriiltii 6l¢iim alanlar: () ve
giiriiltii haritast (D)
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Sonuclar ve Oneriler

Giriiltii 6l¢timleri alinan makinelerin bulundugu laboratuvar
alan1 icerisinde elek sallama cihazinda tespit edilen en yiiksek ve en
diistik degerler sirasiyla 92-70 dB(A), Los Angeles asindirma
cihazinda tespit edilen en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 100-
81dB(A), ceneli kiricida tespit edilen en yiiksek ve en diisiik degerler
sirastyla 83- 77,4 dB(A) olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu
verilere gore Los Angeles asindirma cihazindan alinan girilti
olgtim sonuglar1 diger makinelerden elde edilen giirtiltii 6l¢iim
sonuglarindan daha ytiksek oldugu tespit edilmistir ayrica bu giiriilti
kaynagindan elde edilen giiriiltii 6l¢iim sonuglar1 yonetmelikte
belirtilen sinir degerden oldukga yiiksek durumdadir.

Giiriilltiden kaynakli tehlikelere yonelik oneriler: Giirtilti
kaynaklarma ¢ok yakin olan alanlar i¢erisinde herhangi bir personel
calisma yapmamalidir. Calisma zorunlulugu arz eden bir durum ile
karsilasildiginda, caligan personeller is sagligi ve giivenligi
kulakliklar1 veya kulak tikaglart kullanarak calismalarina devam
etmelidirler ayrica yonetmeliklerde belirtilen caligma siireleri
dikkate alinarak belirli siirelerde molalar verilmelidir. Laboratuvar
ortaminda 6l¢iilen giiriiltii diizeylerinin azaltilabilmesi i¢in ¢aligilan
makinelerin giiriilti 6lgiimleri yapilmali ve bunlara ait giiriilti
haritalar1 olusturulmali, makine bakim ve onarimlar1 diizenli sekilde
yapilmali ve c¢alisan personeller giriiltii tehlikesine karsi
bilinglendirilmelidir. Cevher hazirlama islemlerinde sikg¢a kullanilan
elek sallama cihaz1 ile c¢alisma yapildigi durumda; giiriilti
kaynagindan yaklasik 15 m mesafeden sonra laboratuvar ortaminda
calisma yapacak olan bir personel ¢alisma siiresi boyunca herhangi
bir tehlike durumu hissetmeden faaliyetlerine rahatlikla devam
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edebilir. Cevher hazirlama islemlerinde vazgegilmez durumda olan
ve yine sik¢a kullanilan ¢eneli kirict ile ¢alisma yapildigi durumda;
giiriiltiic kaynagindan yaklasitk 8-13m mesafe uzakliktan sonra
calisan personel/ler giiven igerisinde ¢alismalarina devam edebilir.
Diger makine-cihazlara gore daha az kullanilan fakat calistigi
durumda oldukga yiiksek diizeyde giiriiltii olusturan Los Angeles
asindirma cihazi ile ¢aligma yapildigi durumda; giiriilti kaynagi
calistirillmaya baslandigi andan itibaren giriilti kaynaginin
bulundugu laboratuvar ortaminda zorunlu olmadikg¢a herhangi bir
calisan bulunmamalidir.
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