TUZ TEKTONIGI

= Afir kaya tabakalannin altinda gémiilii duran tuz, bii-
yilk tabakalar ve damarlar halinde yiizerek yiikselir;
su kaynag) gibi yeryiiziine hskirabilir veya bir buzul
gibi akabilir. Tuzun yiizeye ¢ikis mekanizmasi labo-
ratuvar calismalanyla agikhida kavusturulmustur.

C.J. TALBOT ve M.P.A. JACKSON

Meksika Korfezi'nin deniz dibi derinliklerinde, dev bii-
yilklikteki tuz tabaka ve damarlan, 10 Km'yi bulan bir
kalinhga sahip olan Ustteki tortul (sedimanter) tabakadan yu-
kanya dodru yiikselmektedir. Basra Korfezinin kiyilanna ya-
kin bir yerde ise, eski bir tuz tabakas: yer yiizeyine fiskirarak
Zagros Daglan'nin yamaglanndan buzullar gibi akmis ve Kor-
fez'de adaciklar olugturmustur. Bu tip jeolojik yiizeye gikma
olaylan tuzun cok belirgin olan dzelliklerinden ileri gelir. Sa-
girtici olan husus, bu tabakalan yukan iten faktoriin yerceki-
mi olmasidir.

Tuz, dogal halde iken kati ve kristal yapili olan bir ka-
yactir. Oyleyse, yukariya veya baska yone dogru nasil aka-
bilir? Gergekten de tuz, deprem veya cekic darbesi gibi ani
bir soka maruz kaldiinda dagilir, veya carpmaya karsi di-
Ger katilar gibi tepki gosterir. Fakat, tuz ¢ok diistk bir oran-
da da olsa devaml bir yergekimi tesiri altindayken son dere-
ce koyu bir sivi ozelligi tasir ve kinlmaksizin fiziki seklini de-
Gistirir. Bu olay “‘sOrinerek akma'' diye adlandinlir. Sadece
tuz akma gdstermez; dider bitiin kayaglar da ayni 6zellige
sahiptir. Bu olay son derece yavas bir iglem oldugundan, ge-
nellikle ancak jeolojik zaman periyodu iginde farkedilebilir.

Fakat kayaglann gogu, yer tabakalaninin kesisme yiizeyleri
tarafindan olugturulan nispeten yiksek dozdaki yan kuvvet-
lerin tesiri altinda akma gdsterirler. Tuz ise sadece yergeki-
minin tesiriyle kolaylikla akar. Tuz, batiin kayaglanin en ha-
fiflerinden biri ve hemen hemen sikistirilamaz bir yapida ol-

dugundan, kum, mil ve camur gibi tortularn aftinda gémaid
kaldijinda burada "'hafif'" bir tabaka olusturur. Ustteki ta-
bakalar ise yavas yavas, daha agir olan kumtasi, ince kum
tagl ve sist haline donigiirler. Neticede ortaya bir yo§unluk
zitlagmasi gikar, sitiin dstte, kaymaginin altta olmasi gibi,
agir kayac hafif bir kayacin {izerinde tabakalasmistir. Bu ta-
bakalasma yercekimi kanunlanina gdre dengesiz bir durum-
dur. Ustteki adir tabaka tuzun igine dogru batmaya baslar
ve boylece tuzu yukanya dogru iter. Bu islem esnasinda ‘'tuz
daman’ (diapir) diye adlandinlan igige sokulmus kiitleler mey-
dana gelir.

Tuz damarfannin petrol ve dodal gaz aramalanndaki tne-
mi bu asnn bagindan beri bilinmektedir, Yer katmanlan ara-
sindan yery(zine dogru yiikselen petrol ve dogal gaz, yuka-
n dogru figkirmakta olan tuz diapir'lerinin yamaclaninda ve-
ya tuz diapir'lerinin tortu tabakasinda olusturdugu kubbem-
sl yapl icinde stkigir. ABD'nin giineyindeki gaz ve petrol ya-

Tuzun yukar: ¢ikiginin hticresel modeli, Uppsala Uni-
versitesi'nden Peter Rénnlund tarafindan yapilan bir
deneyde ortaya konulmustur. Model iki tabakadan
ibarettir; tortul értit kayaglarimi temsil eden yogun ve
renkli bir silikon macunu tabakast ve daha az yogun
olan ve tuz tabakasini temsil eden saydam bir polidi-
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metilsiloksan tabakasi. Baslangicta, tabakalar renkli
olan iistte olacak sekilde ve yatay durumda idi. Mo-
del, daha sonra, yercekiminin etkisini tekrar olustur-
mak icin birkag dakika siireyle santrfiijde (artmus bir
hizda) déndiirildii. Fotograf, modeli yukaridan gds-
termektedir. Renkli tabaka, bu anda iistte olan “‘say-
dam “tuz’’ tabakas: icinden, gozlemciden uzaga dog-
ru gitmis durumdadir. Tuz, fotografta koyu ve goi-
geli catlaklar halinde belli olan poligonal tepelerin ticlii
baglann yerlerinden, kabarik tepeli diapir’ler halinde
yitkselmistir. Saydam diapir’ler ise, ince ve renkli du-
variar olarak gozitken batan kismin poligon seklindeki
¢0kmtis malzemesiyle birbirinden aynilmustir. Ince si-
yah hatlar renkli ortil tabakasinin ugradigi bozulma-
lani gésterir: bunlar iist ortii tabakasinin altinda mili-
metrik ag olarak olusmaya bagladilar. Cizgili hatlar
modelin bir kisrinin yandan gérindisiinii gosterir (fo-
tografta agag: sol kisim).
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taklaninin yaklasik 4/5'i ve Ortadogu'daki blyik petrol saha-
lannin bazilan, gesitll yonlerden tuza iligkilidir. Sondaj ile ye-
raltindan gikanlan ham petrol ve dodal gaz, depolama ama-
ciyla apartman blyiikiigiindeki tuz magaralara pompalan-
maktadir. Gelecekte, radyoaktif atiklar da tuz iginde sakla-
nabilir.

Radyoaktif atiklann depolanma yeri olarak tuz yataklan-
nin dneriimesinin sebeplerinden birisi, bu yataklann gegir-
genliklerinin nisbeten az olmasidir, Yataktaki catiaklar tuz akisi
ile kapatilir, Tuzun gozOnGrligd gok yiksek olmasina rag-
men, yatagin i¢ine doymamis haldeki bir yeralti suyu gire-
mez (yeralti suyu yataga girdiginde artik tuz gozemeyecek
derecede doygunlagmigtir). EGer mantar tipli bir diapir igeri-
sine atik depolama amaciyla bir magara agiimis ise, diapir
icinde tasinmis olan gegirgen ozellikli tortul kayaglar, suyu
bu magara igine tagiyan kanallar olarak hareket edecekler-
dir. Bu su ise, potansiyel olarak gevreye magaradaki radyo-
aktif elementleri tasiyabilir. Bu nedenle, atik depolama yeri
olarak segilmeden 6nce, bir diapir'in seklinin ve ig yapisinin
dikkatli bir sekilde incelenmesi gereklidir.

TUZUN OLUSUMU

Tuz, tropik-alti (subtropical) bdlgelerde olugur. Bilindigi
{izere, bu bolgelerde buharlagma yagjis miktarindan fazladir.
Nemini tropik bolgede yagmur olarak birakan hava, kuru bir
halde ve 1sinmig olarak bu bolgelere gelir (ddnyanin en bi-
yik golleri tropik-alti bolgelerdedir). Kapal sedimanter hav-
zalardaki su veya kayaliklar ve dider resif ya da dogal engel-
lerle agik denizlerden korunmus olan derfizlerin suyu kuru ve
sicak havanin tesiriyle buharlasir ve geriye doymus bir tuzlu
su birakir. Bu tuzlu sudaki mineraller ¢éziindrlik dereceleri-
ne gore ¢okmeye baglarlar; dnce karbonatlar ve Kalsiyum
Silfat (Jips), sonra Sodyum Klorlr (halite=tuz) ve nihayet
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Tuzun yukan akisinin 4 kademesi sematik olarak gos-
terilmektedir. Burada, yiizeye ¢ikis islemi ilerlerken
¢Okmekte olan ortil tabakasi saydam durumdadir. Iki
tabaka arasindaki ara yizey, baglangicta hemen he-
men dtizlemsel bir yapidadir. llk kademede, tuz yii-
zeyindeki kilgtik diizensizliklerin bazilari, diizenli bir
agikliga sahip olan tepecikler haline déniisiir (dalga-
boyu) (1). Tepecikler, birbirine poligonal tuz tepeleri
ile bagli olan parmak seklindeki diapir’lere (biiziile-
rek) déniisiirler. (2). Yilkselmekte olan diapir'ler, yiik-
sekligi az olan yerlerde, daha az yogun olan gevsek
yapult tortu tabakas: altinda yayginlagmis ampul bigi-
mine gegerler. (3). Bu ampuliimsii yapilar, nihai ola-
rak, ince bir govdeye baglanmug olan kubbemsi yapi-
lara dondsebilirler. (4).

Magnezyum ve Potasyum bilesikleri ¢oker. Bunlar arasinda
en kolay cokme yapan “halite”", yani kaya tuzudur. Bundan
kisaca “‘tuz’’ olarak sz edecegiz. Buharlagma ile, geride kalan
tuzlu sudan, kristalleserek sikica birbirine kenetlenmis kaba
taneli tuz aynlr.

Eder bu havza, sik sik deniz suyu ile dolup tekrar bu-
harlasma gevrimine maruz kalirsa, birkag kilometre kalinli-
nda bir buharlasma kalint tabakasi deniz tabaninda topla-
nabilir, Buglin bazi kitalararasi sinirlarda da, daha gen¢ do-
nemlere ait tortulann altinda tuz tabakalan bulunabilmekte-
dir.

GOmld haldeki tuz, son agamada, yiizeye gikar ve eroz-
yonla tekrar okyanuslara déner. Yasi 800 milyon seneden
daha eski olan sadece birkag tuz yatadi bulunmustur. Bu,
bu zamandan dnce olugan tuziann ¢ogunun okyanuslara dog-
ru olan gevrimlerini goktan tamamlamig olduklanni gosterir.
Fakat bu islem agin derecede yavastir. Bugiin Zanros Dag-
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lan'ndan asagiya akmakta olan tuz yatagy 500-800 milyon
sene Oncesine aittir. Meksika Korfezi'nin zeminine ulagmak
{zere olan diapir'ler, yaklasik 175 milyon yil nce olusmus
olan gokeltilerden gelmektedir. Tuz diapir'leri genel olarak
kesikli olusmalarla ortaya gikar; blyime donemlerinde hiz-
lan senede 0.1-1.0 mm arasinda olup (yer kabugu plakalan-
nin yana dogru hareket hizndan yaklasik olarak 100 kere daha
az), birkag milyon sene boyunca devam eder. Bu donemleri
uyku donemi takip eder.

Bdylesine yavas olan bu hiz, aragtirmacilara zorluk gi-
kanr. Laboratuvar gartlannda kiigik tuz dmekleri tabiattaki
gerilimlerden ok daha fazla miktardaki gerilimlere tabi tutu-
lup daha izl bir akma iglemine maruz birakilabilirse de, bu
tip deneyler, genis ¢aph modellerin veya dogal tuz akiginin
mekanizmasini ortaya koymaz. Bununla birlikte "ylzeye
gikma'" iglemini incelemek igin cesitli yoliar mevcuttur. Me-
seld, uygun bilydkidkte hazitanmig fiziksel bir model kulla-
nilarak tuzun ylzeye gikigi temsili olarak canlandiniabilir.

TUZUN YOUZEYE GIKIS!

Yizeye gikis islemi uygun bir gekilde 4 kademeye bold-
nebilir. Bunlardan ilk kademe, Ingiliz fizikgileri Lord Rayleigh
ve Sir Geoffrey Taylor tarafindan geligtirilen bir analitik teori
ile oldukga iyi bir sekilde tammlanmigtir. Bu teoriye gore, yu-
kanya ¢ikma iglemi iki viskoz sivinin ara yizeyindeki hafif
carpmalarla baslar. Garpmadan ileri gelen sigmeler baglan-
gigta farkh hizlarla boyir. Fakat sonradan en hizli bilylyen-
ler geriye kalir. Bunlar, yavas biydyenlerdeki tuzu uzaklagti-
nr ve onlann bastinimasina yol agar. Boylece iki tabaka ara-
sindaki arayzeyi, yavas yavas sinizoidal yapili ve dizenli
olarak dagiimig, hizh boydyen tepeciklerle dolu bir alan hali-
ne donigiir. Tepecikler arasindaki mesafe (dalgaboyu) sis-
temin karakteristigidir; bu, dncelikle iki sivi tabakasinin nis-
bi kalinhgina ve viskozitesine baghidir, Tabakalann nisbi yo-
Gunlugu yukan akigin hizini belirler. Dodal tuz tepeciklerinin
olusmasi yaklasik 20 milyon yil sdrer.

Yukan akisin ilk kademesinde, tepecikler arasindaki bos-
luklar batmakta olan ve sekilleri hakikatte tepeciklerin ters
gorintileri olan ortd tabakasi kayaglan ile dolar. lkinci ka-
demede ise, tepeciklerin sekilleri ile batan kisimlanin sekille-
ri farklilasmaya baglar. Tepecikler belirli bir yikseklige ula-
ginca (bu yikseklik 0.5 ile 2.5 km arasinda degisir) biziime
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Tuz diapir'leri ile iliskili olan sirkilasyon (dolagim),
3 tip ampulamsii yapi olusturabilir. Eger sedimanter
(tortul) kayag tuzdan daha yumugak ise (daha az vis-
koz), diapir kabarcigi bagparmak seklindedir (a); eger
ortit daha sert ise, kabarcik balon seklindedir (b); ve
eger iki tabaka esdeger bir viskoziteye sahip iseler man-
tar sekilli bir kabarctk olusur. (c) Her ii¢ tip kabar-
cik, diapir bir iist simira rasigelmeden evvel de gelise-
bilir.

yaparak daralir ve yOkselme yapan damar veya duvarlar ha-
line gecerler. Batan kayac ortiisd ise genis yapili, yaygin bir
havza haline dondgr. Boylece tuz nihai olarak kayag ortd
tabakasinin icine dogru girmeye baslar (diapir ismi *‘delip
gecmek'' manasina gelen Yunanca ‘‘diapeirein’" kelimesin-
den alinmigtir). Bu kademede, yukan ¢ikig hareketini tanim-
lamakta kullanilan denklemlere lineer olmayan terimler de dahil
olur. Bu durumda denklemleri kesin analitik ¢ozimlerle so-
nuca ulagtirmak iyice zorlasir. Tuz diapirlerinin olusumunun
daha ileri kademesini anlamak icin fiziksel veya bilgisayar mo-
dellerine basvurmak gerekir,

iik gelistirilen fiziksel modellerde, yizen bir yag tabaka-
si bir tank iginde kendinden daha adir olan bir surup Gzerine
konulmakta ve tankin tersine cevrilmesi ile yergekimi yonin-
den dengesiz olan bir sistem elde ediimekteydi. Bu sivilann
disik viskoziteleri dolayisiyle, saniyelik sdreler iginde yuka-
riya akig yapan diapir'ler elde ediliyordu. Bunlarin gdzlen-
mesi de kolayd:. Diger taraftan, yag ve surup sistemi kulla-
narak hakikatte gok karmasik olan tortul kayaglann gergek
modelini canlandirmak oldukga zordu. 1960 yilinda Uppsala
Universitesi’'nden Hans Ramberg, bu meseleye sdyle bir ¢o-
zum getirdi; kullanilan laboratuvar modelleri daha sert (yani
daha az akigkan olan) malzeme ile yapilabilirdi. Kil ve silikon
hamurdan hazirlanan modeller, santrfiijde eksenel donme-
ye tabi tutuldu. Santrfilj kuvvetleri yercekiminin etkilerini takiit
etmekteydi; tek fark, santrflj ile gok daha yogun bir kuyvet
uygulanmas! idi. Baglangigta modelin dip tarafinda bulunan
daha az yodun olan malzeme, santrfiljin ekseni boyunca ige-
riye dodru yikselme yapmaktayd:.

Yizeye gikis modeli Gzerinde yapilan ¢aligmada Ram-
berg'in yaklagimi takip edilmistir. Modelde kullanilan mad-
denin viskozitesi ve yoduniugu o sekilde secilmeliydi ki, yer-
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¢ekiminden 1000-2000 defa daha kuvvetii olan bir santrifuj
kuvvetine birkag dakika maruz kaldiginda, genis tuz tabaka-
lannin normal yergekimi tesiri altinda milyonlarca yil boyun-
ca udradiy degigiklikleri aynen taklit edebilsin. Calismada tuz
yerine genellikle silikon hamur veya poliydimetylsiloxane ve
tortul drtisi yerine de silikon hamur veya Baryumn Siilfat ga-
muru kullaniimaktadir. Model santrfije konulup gevrilmeye
labi tutulduktan sonra santrfjden alinir ve ortasindan 30 ka-
dar ¢apraz kesit gikanlir. Modele nceden yerlestirilen isaret
karelen ve bu gapraz kesitler yardimiyle, 3 boyutlu akis sis-
teminin modeli olusturulabilir.

Tuzun yizeye cikisinin son kademesi, yikselen ampu-
lomsii diapir'ler yizeye yaklagtigt zaman baglar. Bu anda su
(g seyden birisi olur: Birincisi; dipair'lerin tepe kisimian yer-
alti suyu tarafindan kesilmis olabilir. Yuzeye yakin tabakalar
genellikle gdzenekli olduundan bunlann igindeki doymamis
yeralti suyu, yiikselir yOkselmez diapir'in tepe kismini ¢oze-
bilir. Bbyle durumlarda gdzinme yizeyi, yikselen tuzda da-
{lmig halde bulunan ve ¢dzOnmesi nispeten gic olan Jips
(Kalsiyurn Silfat) aruklan ile kaplanmis hale geger.

Ikinci bir ihtimal; yeralti suyuyla tuzun gzinmesinin gok
daha az muhtemel oldugu bélgeler olan ¢dllerde meveuttur;
ampul tipli yapilar dilgik yogunluklu yiizey tabakasinin olug-
turdugu engel altinda yatay olarak yayilmaya devam edebi-
lir. Orta Iran'in Bdydk Kavir ¢oldnde, 12 kadar diapir ampu-
10 40 km biy(iklOkteki tek bir kubbe halinde birlesmigtir. Bu
kubbe g6l tabanindaki erozyonlar yiiziinden gayet net detay-
larla agida gikmugtir ve yizeye alsimamig derecede ileri
bir tuz akigini temsii eder; 50 milyon yillik tuz yataginin he-
men hepsi, baglangigta (zerinde bulunmakta olan tortularla
yer degistirmigtir.

Uglined ihtimal, si§ Ortd tabakalannin tuzdan daha yo-
Gun oldugu hallerde, diapir'lerin ylizeye kadar olan bitin yolu
yukselerek gikmalan ve son derece yavas akan kaynaklar olug-
turacak sekilde yuzeyde tagma yapmalanidir. Su anda devam
etmekte olan tasma olayina ait en iyi mekler, Ganey Iran'-
in Zagros diapir'leridir. Bu bolgedeki yukan akis olayi, ge-
¢en 15 milyon yil boyunca plaka tektonigi tarafindan hizlan-
dinimughir. 15 mityon yil 6nce baglayan ve tuzu yukan dofru
sikan Arabistan ve Avrupa-Asya plakalannin carpismasi, 20
kadar diapir'in Basra Korfezi (zerine sikisarak gikmasina ve
kiicOk adalar olusturmasina sebep olmustur. Zagros Dafjla-
n'nda gozinmeyen kayag dokintileri ile tikal) vaziyette bu-
lunan kraterler, diapir'lerin yagmur karsisinda tutunamadik-
lanm gbstermektedir. Sahil boyunca (bu bolge tabaka ¢ar-
pigmasimin su anda en Ost siddette oldugu yerdir) dizill olan

Orta Iran'daki Bilyitk Kavir ¢colil ilging tuz diapir'le-
rinin bulundugu bir bdlgedir. Augusto Gansser tara-
[indan cekilen bu hava fotografi, tepesi kesilmis olan
6 km genigliginde hemen hemen dairesel bir diapir'i
gostermektedir, Jips'le kabuklasmis olan soluk renk-
li gekirdek, ince seritier halindeki daha gen¢ buhar-
lagma kalintilar: tarafindan ¢evrelenmigstir. Bunlar;
sarimsi tuz ve jips olup daha koyu renkli seyl ve marn-
larla siralt olarak dizilmistir. On plandaki kaba seritli
drid tortulary, diapir'in kenar kistmlarinca sdrdiklen-
mistir.

ARALIK 1987

Bilyiik Kavir'deki bir diapir’in i¢ yapus: erozyonla agiga
ctkmugtir. Yiizeye ait Ozelliklerin ve kullanilan model-
lerin ekstrapolasyonu ile (etkilerinin diger kisimlara
uzatilmasiyla) diapir’in derin yapisi ve agindirilan yi-
zeyin yamsi, yazarlar tarafindan ortaya konulmustur.
Orjinal yataktaki tabakalarin sira diizeni, ampul kis-
minda tersine gevrilmistir; tuz, yas ve bilesim bakimin-
dan tuz ile daha geng olan ortil arasinda bulunan ta-
bakali tortul kayaglanin Gizerinde yer almakiadir, Ta-
bakal: kayaclar, su andaki yiizey tizerinde bir halka
olustururiar.

ylksek daglar, 1 km'den daha yiiksek olan diapir'ler tarafin-
dan definmigtir. Tuz, kendi adiriginin tesiriyle yayilmakta ve
daflann yamaglanndan asagiya dogru akmaktadir. Bu akis-
lar "*Farsga tuz anlamina gelen “namak'* ile, Ingilizce buzul
anlamina gelen “glacier” kelimelerinin birlestirimesiyle,
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Basra Korfezi'ndeki Zagros Kiyilarnt tuz diapir’lerinin
tepeleri ile kaplanmig durumdadir. Fotograf, Land-
sat harita gizicisinden alinan verilerle yapilan iki go-
rantinan bir birlesimidir; gdsterilen bolge, Hirmiz
Bogazi'nin yaklasik 100 km batist olup, 150 km ge-
nisliktedir. Kiyt hattina paralel olan hatlar Zagros Dag-
lart'dir, Tuz diapir'leri koyu renkli karmibahar bagla-
rina benzemekiedir. Bunlarin yuzeye ¢ikislari, dagla-
rt olugturan islemier tarafindan higlandirimistir; bu
da su anda devam etmekte olan Arabistan ve Avrupa-
Asya plakalar: arasindaki carpismadir. Bir zaman son-
ra kara pargasi tzerindeki tepeler haline dintisecek
olan adalarin lgd, tuzdan gekirdeklere sahiptir.

“namakier’* olarak isimlendidlir. Namakier'lerin yiida 1-2 met-
re olan akis hizi cogu buzullannkinden daha azdir; fakat her-
seye rafmen enmemis durumdaki kristal yapil bir kayag igin
bu, fevkalade bir hizdir. Bu hizli akis neyle izah edilebilir?
Baz araslirmacilar, kuru tuz lle yapilan deneyleri esas ala-
rak, bir namakier'deki tuzun kizgin sicaklikla disan gikip ak-
tigini sandilar. Bu hipotez artik pek gecerli gériimemekte-
dir. Bu hipotezin savunuculan tuz hakkinda uzun sdredir bi-
linen bir gergedi ihmal etmislerdir; tuzun su miktannin arti-
rilmast, tuzun sicaklidinin artinimasinin da neden oldugu gi-
bi, twuzun viskozitesini (akisa olan direncini) azalur, Bir na-
makier (zennde kilavuz igaretler kullanarak yapilan dlgmeler,
senenin boydk bolim{nde durgun oldudunu, mevsimlik yag-
mur saganakian Iie nemlendirildikten sonra ise glnde yanm
metrelik bir hizla aktiini gbstermistir.

Utrecht Universitesi'nden Janos L.Urai ve Christopher
J.Spler, mikroskop altinda buharasma kalintlann deformas-
yona ufratarak, tuzun akig! 0zerinde suyun etkilerini incele-
diler. Su, ister gevredeki tortulardan, ister yagmurdan veya
isterse tuzun olustugu ik tuzlu su kaynagindan gelsin, tuz
deforme oldugu zaman tuz tanelerinin sinirflan boyunca ince
ve sireki filmler olugturma egilimindedir. Bu filimler tuzu gok
onemli dlgiide zayMlatr. Ozellikle, deforme olmus eski tuz
tanelerl boyunca siplrme yaparak bunlan ¢ozer. Sodyum
ve Klorir lyonlan filimler igine dogru yayilir ve kolaylikla de-
forme olabilen yeni taneleri olustururiar. Agirhkga % 0.1 gi-
bi digik bir su miktan, bu "'dinamik yeniden kristallesmeyi'
tegvik etmeye yeterfidir; bu ise bu olayin sadece namakier'-
lerde degil, gdmold tuz yataklannda da meydana gelebilece-
@ini gbsterir.

Tuz, dag yamacindan agafjiya inerken, kanalin tabanin-
daki birgok kademeden geger. Her bir kademeden dnce akis
yavaslar ve kalinlagir, akeg hatlan aynlir ve renkll tabakalar
bir seri katmanlar haline doner. Kademenin diger tarafinda
akig tekrar hizlanir ve akis hatlan birbirine yakinlagir. Taba-
kalar incelir, i¢ hatlar gerilir ve tuz tabakalan birbirinin Oze-
rinden kaymaya baglar. Sonraki kademede, yeni tabakalar
eskilerinin Gzerine gelirler. Boylece namakier, Ust Gste gelen
birgok dilin olusturdugu bir yiindan ibaret olur. Namakier'-
in ug kisminda bu yiin o kadar dizdiir ki, katlar 2orlukla
gorilebilir; diller neredeyse deforme olmamig yatay tabaka-
lara benzer durumdadir.

Benzer etkiler, muhtemelen diapir'ler besleyen derin tuz
yataklannda da (yoOzeyin altinda) olugmaktadir. Bir diapir'e
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dofru go¢ eden tuz, yatadin tabanindaki veya tavanindaki
dizensizliklerden gegerse, diiz tabaka halinde yayilan diller
olugabilir. Yatadin genis ve yayain kismindaki diller diapir'in
dar olan sap (gbvde) kismina taginir ve burada dikey olarak
ddnddrdlGp bir perde gibi kath yapilara dondsdr (Bu etki, bir
pecetenin bir halka iginden gegirilmesiyle olugan etkiye ben-
zerdir). Tuz madenierinin tavanlannda karslagilan gizel ve
karmagik yapili modellerin birbirlerinden gok farkh olmasi bu
dillerin uzun donemde yifilan nesillerinin tekrar tekrar kat-
lanmasi ile agikianir,

TUZ OLUSUMLARININ ONEMI

Neredeyse organik olan bu yapilann anlagiimasi, (ze-
rinde galiganlan oddllendirildigi gibi, bu tir gahigmalar eko-
nomik dederlere de sahiptir. Bazi tuz diapir'lerinin mantar
Qibi sekillenmis olmasi ihtimali, petrol ve dogal gaz arastir-
malannda ok dnemli bir husustur, Bu, birgok diapir'in sa-
milandan ¢ok daha fazla miktarda petrol kapanlan olustura-
bilecegini gostermektedir. Mantar sekilli bir diapir'in yuvar-
lak kisimiannda gecirgen dzellikte kayaglann tutunabilmesi-
nin mamkdn olmasi, aymi diapir igine petrol yokii depo ka-

BILIM VE TEKNIK



KALP ENFARKTUSUNE
KARSI GEN TEKNIGi

= Avrupa'nin Biyoteknolojl alaninda en mo-
dern merkezi olan Biberach'da, genetik
agidan uyariimig hilcre kiiltiirlerl fle kalp
enfarktiisiine kars: bir ilag Gretiliyor.

San Francisco (ABD)'daki Gen Aragtirma
Merkezi Genentech, (g yil 6nce yeni bir enzim-
le yapilan birkag deneyden sonra kalp enfark-
tiist hastalan igin bOy(k Omitler bulundugunu
ilan ediyordu.

Gen arastirma alanindan gelen mesaja bi-
tin dinya kulak kesiliyordu, ¢linkl hala, sade-
ce Almanya'da, her g kisiden biri; yilda 300.000
enfarktis kurbani bu uygarlik hastaligindan 6l-
mektedir,

Simdiye kadar tipgilar karoner damarlan ti-
kayan ve bazen ansizin bir kalp enfarktlsi do-
guran kan pihtisini gézmek igin, uygulanmasin-
da bir talom mahzurlar olan, Plasminojenakti-
vatorler diye adlandirilan iki klasik kan yumu-
gaticisi kullaniyorlardi: Yapay olarak elde edil-
mis olan enzim, eger zamaninda kullanilirsa, ¢o-
Gu durumlarda oldiricl olabilecek kan pihtisi-
ni endirekt olarak gozlyor, ama ayni zamanda
da yabanci madde olarak vlcut savunmasini,
yani immin sistemi tahrik ediyordu. Bu durum,
uzun slren tedavide vicudun asin tepkisine yol
agabiliyordu. Aynca 15 degisik faktorle ancak
uyanlan kan pihtilagmasi da olumsuz yonde et-
kilenebiliyordu: Sonugta hastalar kanamaya egi-
limli hale gelebiliyorlardi.

Insan tiresi ve bdbrek hiicre kiltirlerinden
“Urokinaz" denilen ikinci bir anti-enfarktis
maddesi elde edilmektedir, Bu madde viicudun
kendi maddeleriyle savunmaya ge¢mesini ge-
rektirecek, disandan zorla giren bir madde et-
kisl yaratmamakta, bdylece daha dnce belirti-
len yan etkiler ortadan kalkmaktadir. Yalmz bu
madde halen gok pahalidir. $imdi Amerikal gen
aragtincilan belli hiicre kiltdrierini,yumusatici-
yi kendiliginden lretecek sekilde manipule et-

Aynintilarivia hayat kurtariisi: Kamn Fibrin lif-
leri tehlikeli tikaci katitagtirdi (iistte), altta alyu-
variar enzimin etkisiyle tekrar serbest hareket edi-
yorlar.

mekte ve adeta, kan damarlarini kaplayan in-
san doku ve hicrelerinde probleme kars) hazir
bekleyen bir polis kuvveti olusturmaya galigmak-
tadiriar.

Bu yeni ilag, viicuda ait bir protein oldugun-
dan allerjik reaksiyonlara neden olmamakta, ka-
raciger tarafindan hemen pargalanmakia ve ga-
girtici olan $u ki, gergekten sadece tehlikeli bir
kan pihtilagmasinda veya pihtilasmay dogura-
cak durumlarda midahale etmektedir. Yani bu
yeni ilag, 6ncekilere gore hedefine daha uygun
olarak ve yliksek dozlarda verilebiimektedir.

ilag, ABD'de simdiye kadar yapilmis olan
en bilylk incelemede ve yine Avrupa’'nin oniki
biyik kliniginde yapilan testlerde {stinldgind
ispatlamigtir. Yeni enfarktlis gecirmis hastala-
rin (gte ikisinden fazlasinda, tikanmig olan ko-
roner damar tekrar agilabilmistir. ilag simdi, ge-
cen Kasim'da Dr. Karl Thomae tarafindan Bi-
berach Riss'de igletmeye agilan Avrupa’nin en
modern Biyoteknoloji okulunda GOretilmektedir.

Tipgilar,ilacin kalp enfarktiist tedavisinin
yanisira, kan pihtisinin yol agtifi diger hastalk-
larda da blyik bir bagaryla kullamiabilecegini
ummaktadirlar.

Hobby'den cev.: Kiksal DZAN

yaglannin saklanmig olmasi ihtimaline iaret etmektedir,

Mantar sekilli diapir'lerin laboratuvarda kesfediimesi ger-
¢edi, model yapmanin dnemini gosterir. Madencilik ve son-
dajeilik, yeralt tuz yapilanna ait bilgilerin sadece simirli bir
bolimand agiklayabilir. Elde mevcut olan arazi verileri ge-
nellikle gok az kullaniimaktadir; ginkd aragtirmacilar bunla-

ARALIK 1987

rin nasil yorumianacagini bilmezler. Gelecekte fiziksel ve bil-
gisayarla yapilan modeller tuzun yukan akisini yonlendiren
temel islemleri kegfettikge, hem depolama majaralanni plan-
layanlar ve hem de jeologlar, caligtiklan jeolojik yapilara ait
Gok daha sajlam ve dogru bilgilerden yararlanacaklardir,

Scientific American’dan cev.: Hikmel KARATOSUN
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