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Ozet

Uzaydan atmosfere giren goktaslarinin biiytiik ¢ogunlugu bu
gecis sirasinda yanarak yok oldugundan, veya yeryliziine
ulagtiklarinda  metre-altt  boyutlara  indiklerinden  ve
parcalandiklarindan, yeryliziinde gbéze c¢arpar kraterler
acmazlar. Ancak, bunlar da ayn1 kaynaktan gelen temsilciler
olduklarindan, ele gecen  goktaslarinin  incelenmesi,
gezegenlerarast ortamda dolagsmakta olan ana goktaslarinin
kimyasal kompozisyonlari, biiyiiklik ve hiz dagilimlar1 ve
diger ozellikler1 hakkinda degerli bilgiler saglamaktadir. Bu
nedenle, doneminde (2005-2007) iilkemizde diisiisii gozlenmis
ve/veya ele gecmis goktast adaylar ile baska yollardan (takas,
hediye, vb....) elde edilmis goktas1 aday ve 6rneklerinin analiz
sonuclar1 kisaca 0zetlenecektir.

Anahtar Kelimeler: Goktaslar,, Goktasi Kimyasal Yapisi,
Tiirkiye.

Abstract

Many meteorites pass through Earth’s atmosphere in every
day and most of them are very small particles, they haven’t
any chance to reach surface. Only a small number of them
reaches at the ground and even less are recovered for
inspection. Because they represent their main bodies, most
meteors have ages approximately same as the age of solar
system; so they are very important sources of information
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about the magnitude, velocity, chemical composition and other
characteristics of the main body. Therefore, the aspect of
present search has been the chemical analysis and
classification of meteorite bodies which were found in 2005
and 2007 in Turkey.

Key words: Meteorites, Chemical Composition of Meteorites,
Turkey

1.Giris

Ulkemizde  goktast  arastirmalart, 1970'lerde =~ Ege
Universitesinde, Prof Abdullah Kizilirmak'in Tiirkiye'ye diisen bazi
goktaslarin1 toplanmasi ve bir goktasi kolleksiyonu olusturulmasina
girismesiyle baslamistir. Daha sonra Cukurova Universitesi (CU)
Fizik Bolimii'nde, benzer bir ¢alisma hedeflenmis, yeni diisecek
goktaslarinm bulunmasi ve analizini hedefleyen CU Arastirma Fonu
destekli bir proje 1990'da baslatilmistir. Ege Universitesindeki Prof
Kizilirmak koleksiyonundan bazi1 6rneklerin hibe olarak alinmasini ile
CU Uzay Bilimleri Arastirma Merkezi (UZAYMER) biinyesinde bir
meteor koleksiyonu olusturulmustur [1]. Bunun sonrasinda ise,
TUBITAK Marmara Arastrma Merkezi (MAM) Uzay Bilimleri
Boliimiinde 2000 yilina kadar devam eden calismalarda ve Ege
Universitesi Astronomi Boliimii ile ortak bir yiiksek lisans tezi
gerceklestirilmis ve elde varolan Orneklerin kimyasal ve mineralojik
analizi yapilmistir [2].

‘Turkiye’nin Goktas1 Carpma Kraterleri Envanteri:
Kraterlerin Morfolojik Ozellikleri ve Uydu Gériintiileriyle
Bulunmasr’ (Tiirkiye Krater Envanteri) projesinin TUBITAK ¢a
kabulii (Mayis 2005) sonrasinda, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Fizik Béliimiinde bu proje elemanlarinca bir Meteor
Kraterleri ve Goktast Arastirma Grubu (KGAG) kurulmustur. Grubun
calisma hedefleri olarak da, (a) daha dnceki ¢alismalar1 glincellemek,
(b) yeni goktas1 krateri adaylar1 belirlemek/incelemek, (c) proje
doneminde karsilasilacak giincel goktasi diismesi olaylarini takip
etmek ve elde edilecek oOrneklerin analizi ve siniflandirilmasini
gerceklestirmek ve (d) Krater ve goktasi calismalarimin 6zetlenip
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duyurulacagi bir web sitesi olusturarak bulgu ve sonugclar1 bilimsel ve
popiiler kamuoyu ile paylagsmak olarak belirlenmistir. Ayrica, (e)
tarihsel kaynaklarda gecgen, llkemize diismiis goktaslarinin ve
bunlarin olast1 konum ve varsa kraterlerinin arastirilmasi ve
incelenmesini de calisma kapsamina alimmistir. Bu c¢ergevede,
Uluslararast Meteor Bilimi Dernegi (International Meteoritical
Society) veri tabaninda, iilkemize ait daha fazla sayida meteor
diismesi olay1 da kisaca oOzetlenecektir. Biiylik boliimiiniin yurt disi
miize ve koleksiyoncularin ellerinde oldugu bilinen bu olaylardan
inceleme firsati bulunacaklarin da Projemiz calismalar1 arasinda ele
alinmas1 diisliniilmiistiir. Bu ¢alismada, yukarda adi ge¢en 3 hedef
konusundaki bulgular 6zetlenecektir.

2. Tarihsel Kaynaklardaki Goktaslar: ve ilgili Sonuclar

Tarihsel kaynaklardan derledigimiz bilgilere gore, iilkemiz
icin 3 onemli ve gilivenilir goktasi olay1 iddias1 belirlenmistir [3]: 1-
Antik kaynaklarda gegen M.0.467-466 yilinda biiyiik bir gdktasinin,
Canakkale-Gelibolu bolgesinde bulunan antik bir yerlesim olan Aegos
Potami kiyilarina diismesi ve olayr gozleyen Lapsekili fizikei
Anaxagoras'in “giinesten diisen tas” olarak yorumladigi olay [4]. (Bu
olay icin yorede yapilan calismalardan, olaym bugiinkii adiyla
Miinipderesi olarak bilinen ¢ay yatagi civarina diistiigii genel
sonucuna ulasilmistir ve ¢aligmalar halen stirmektedir.) 2-Yine antik
kayitlara gore, Efes'te, Artemis Mabedi'nde “kutsal tas” olarak
bulundugu bilinen goktasini olay1 [5]; (Bununla ilgili olarak, ‘bu tagin
bulunup 1924 yilinda British Museum’a gotiiriildiigli’ yolundaki sozli
bilgi [5a], 2005 yilinda bir proje elemaninca [5b] adi gegen Miizede
yapilan ilk arastirmada bunu dogrulayan bilgilere ulasilmamistir).3-
Kuzey Afrikali gezgin Ibn Batuta'nin, Beylikler déneminde
Anadolu'da yaptig1 gezide, Aydinoglu Mehmet Bey tarafindan Izmir-
Birgi bolgesine 1332 yilinda kendine gosterilen, “gokten diismiis tas”
olay1 [6]; (Bu tasla ilgili bilgi toplamak ve miimkiinse bunu elde
etmek amaci ile yOreye yapilan ilk 2 gezide, bu yonde pozitif bir
bulguya rastlanmamistir [6a]). Uluslararas1 Meteor Dernegi
(International Meteoritics Society) web sitesinde Tiirkiye kaynakl
meteorlarin listesi ise yukarda, Tablo 1’de verilmektedir. Bu listede
bulunan 4 ve 11 numarali olaylar, yukarda verilen tarihsel kayitlarla
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uyusma halindedir. MO 466-67 Gelibolu olayr bu listede yer
almamaktadir.

3. Giincel Goktasi1 Toplama Calismalar:

Bu kapsamda, c¢esitli kanallardan elimize gecen goktasi
orneklerinin temel kimyasal yapilart arastirilmig, bazilart i¢in
literatiirde bilinen ana goktasi gruplarinin kimyasal bilesimleri ile
karsilastirilarak siniflandirma yapilmaya c¢alisilmistir. Calismalarimiz
stiresinde, bir tanesi 1 Subat 2007°da Didim-Aydin’a, digeri 3 Mart
2008’de Fethiye-Mugla’ya 2 adet meteor diismesi olay1 yerel ve ulusal
basinda duyulmus, bunun {izerine, projemiz olanaklar1 kullanilarak adi
gecen yorelere gidilmis [8], toplamda, 3 + 3’er adet olmak iizere
toplam 6 goktasi toplanarak bunlarin bir boliimiiniin analizine yurtigi
ve yurtdist olanaklarla baslanmis ve sonug¢landirilmistir. Sekil 1°de
goktas1 adaylarinin, Didim goktasinin ve Bursa goktasi Orneginin
fotograflari sunulmaktadir.

4. Goktaslarimin Analizleri ve Siniflandirilmasi

Goktaslarinin igerdikleri kimyasallara, minerallere, kristal yapi
ve diger Ozelliklerine bagli olarak, meteor bilimi uzmanlarinca gesitli
siniflama sistemleri gelistirilmistir [8]. Goktaslariyla ilgili, 6zellikle
kimyasal analizleri ve mineralojik arastirmalardaki gelismeleri iceren
ilk calismalarin tarihsel 6zetini Sears (1975) vermistir (6zetleyerek
belirten, Jarosewich, 1990). Daha once, Van Schmus ve Wood
(1967) kimyasal gruplar1 petrografik ozellikler goz Oniine alinarak alt
gruplara bolmiis, genis kullanimi olan kimyasal-petrografik siniflari
yayimlamistir. Benzer olarak goktaslari, N1, Ga, Ge ve Ir igerikleri ve
yapisal bilgilere dayanarak farkli kimyasal gruplara ayrilmistir [9]. Bu
bilimei, (1990) yiirittiigii goktast c¢alismalarinda daha Once
yaymlanmis 74 makalede yeralan; 196 analiz ile 61 tasil ve 20 demir
goktas lizeride ilk defa gerceklestirilen analiz sonuglarini toplu olarak
degerlendirmistir.
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Tablo 1. “International Society for Meteoritics and Planetary Science”
veri tabaminda yer alan Tiirkiye'deki goktaslarinin listesi [7].

(ordinary)-H

ISIM | DURUM | YIL | YER Tipi g{ng)T LE
1 Antalya Onayh 1883 Antalya Tagil-Eucrite 0,001
(Adalia) Y Y ? ’
2 | Aydin (Aidin) | Siipheli 1340 Aydin Siipheli
3 | Akyumak Sipheli | 1981 | Agni gf;mr Goktag- | 5
4 | Birgi Siipheli | 1332 | Izmir Siipheli-Demir | 50,8
Tasil-Diizenli
5 | Bursa Onayh 1946 Bursa Kondrit 25
(ordinary)-L
Tasil-Diizenli
6 | Canakkale Onaylh 1964 Canakkale | Kondrit 4
(ordinary)-L
Karata ' Tasil-Diizenli
7 | (Cara tassh) Onayh | 1902 | izmir Kondrit 0,008
(orditnary)-LL
8 | Istanbul Stipheli 1805 Istanbul Stipheli-Tagil
Didim Onaylh 2007 | Aydn H3-5 0.5
Domani Tasil-Diizenli
10 © H Onayh 1907 Bursa Kondrit 0,438
(Domanitch) .
(ordinary)-L
Efes . . Antik | . . , .
11 (Ephesus) Stipheli dbnem [zmir Siipheli
12 | Ibrisim Onayh 1949 | Nigde Tasil
13 | Kayakent Onayh 1961 Eskisehir | Demir- IIIAB 85
Magnezya Aydin- :
14 (Magnesia) Onaylh 1899 Ortaklar Demir 5
Sevdiks . Tasil-Diizenli
15 (Sgdiko-‘/) Onayli | 1917 | Izmir Kondrit 0,240
Y (ordinary)-L
Sivas- Tasil-Diizenli
16 | Sivas Onayl 1989 Seyh Halil Kondrit 40
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(e)Didim  1(D1)
goktas1 aday1

(a) No:1 Edremitadayl (b) No:2 Alagatl adyl

(c) No:3 Salihli’den volkanik kayag, (d) No:4 Bursa

goktas1 ornekleri (f) Didim 2 (D2)

goktas1 aday1

Sekil 1: Kimyasal yapilart tarafimizdan incelenen orneklerin
fotograflari.

Grubumuzca, ilk olarak (aday goktasi Ornekleri ile
karsilastirma amaciyla) No:3 volkanik kaya¢ ve No:4 Bursa goktasi
ornekleri incelenmistir. Edremit, Alacati, Salihli 6rnekleri ve Bursa
goktasinin kimyasal analizleri KALE MADEN AS. olanaklar
kullanilarak ‘NETZSCH Simultaneous Thermal Analyser (STA 409
EP)’ cihazi ile gergeklestirilmistir. Buna gore, bize ulasan Edremit ve
Alacat1 orneklerimiz, Bursa goktasindan farkli 6zellikler gostermekte
ve bunlarin goktast degil yersel kayaglar oldugu kesinlik
kazanmaktadir. Salihli-Derinkuyu Baraji yakinlarindaki volkanik
araziden bizzat temin ettigimiz 3 nolu yersel kayacin ozellikleri ise 1
ve 2 nolu kayaglarin o6zelliklerine ¢cok yakin olmasi da bunu ayrica
desteklemektedir. Mart 2007 icinde Didim’den (Aydin) toplanan 3
meteor pargast igin ise (i) Ankara Universitesi Biyoloteknoloji
Enstitiisii Enstrumental Analiz Laboratuari’nda; (ii) ODTU Fizik
Boliimiinde X-1s1n Girisim Laboratuar1 olanaklar1 kullanilarak yapilan
analizlerden elde edilen kimyasal sonuclar, asagida, ayr1 basliklar
altinda sunulmustur. Didim Ornekleri, bu konuda uluslararasi
akreditasyona sahip Paris Doga Tarihi Miizesi (Muséum National
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d'Histoire Naturelle Département Histoire de la Terre — MNHN), Yer
Tarihi Boliimii (DHT) Yerotesi Malzemeler Inceleme Laboratuart (
Laboratoire d'étude de la matiére extraterrestre, LEME) arastiricilari
ortakliginda uluslararasi topluma duyurulmus ve bu Ornek i¢in ¢ok
daha ayrintili bir analiz gergeklestirilmistir.

4.1 Goktaslarin Kimyasal/Mineralojik Simiflandirilmasi

Calismamiz sirasinda elde edilen goktasi ve goktasi
adaylarinin analizleri 2 farkh sekilde yiuritilmustir. Evre 1: Kendi
olanaklarimizla ve yurt i¢i kurumlarimizin isbirligi ile yiiriitiilen
calismalar Evre 2: Yurt dis1 kurumlarla, 6zelde Paris Doga Tarihi
Miizesi ile isbirligi halinde vyiiriitiilen analiz ¢alismalari. Ozellikle
Didim goktasinin ulusal ve uluslararasar basinda yer almasindan
sonra, yurt dis1 isbirligi olanaklar1 daha yakindan takip edilerek bu
kurum ile yazisma yoluyla temasa gecilmis ve Didim ve Fethiye
goktaslarinin analizi, Orlean (Fransa) Miizesindeki Tiirk gorevli ve
amator meteor toplayicist Sn. Mesut KASIKCI ve daha sonra da
internet yoluyla baglayan ve gelisen isbirligi cercevesinde ele
alinmiglardir. Calismalar sonucunda adaylardan Didim orneklerinin
gercek birer goktasi oldugu kesinlik kazanmistir. Ayrica Didim
goktaslar1 literatiirde yer alan goktaslari ile karsilastirilarak ayrintili
bir smiflandirma ¢alismasi yapilmis ve Didim orneklerinin ilging
ozellikler tagiyan 6zel bir kondrit tiirii goktasi oldugu belirlenmistir.
[lk analizlerde, baslangic evresinde, goktasi adaylarinin temel
kimyasal yapilarinin belirlenmesi amag¢lanmis, dogasi (kdkeni) bilinen
Salihli volkanik kayaci ve Bursa goktasinin cesitli element bolluk
analizleri elde edilmistir. Daha sonra, bu degerler literatiirde yer alan
ve “The Meteoritical Society” veri tabaninda bulunan diger bazi
goktas1 ornekleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen bolluk degerleri,
bazi element bolluk degerlerine gore grafiklenmistir. Bu baglamda
Sekil 2'te farklr goktaslar1 ve adaylarimiz i¢in demir (Fe) elementinin
agirlik olarak yiizdesi [Fe (wt%)] verilmektedir. Buna gore, Bursa
goktaginin demir miktar1 kondrit goktaslariyla yaklasik olarak aym
diizeydedir; ancak, (No:1) Edremit ve (No:2) Alacati aday Ornekleri
oldukca diisiik miktarda demir icerigine sahiptir ve oranlar yer
kabugunda bulunan demir oranlarina ¢ok yakindir. Salihli volkanik
kaya¢ oOrneginde, yer kabugundaki ortalama Fe degerinin hemen
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hemen aynisidir. Kimyasal siniflama ¢alismalarinda demire (Fe) karsi
magnezyum (Mg) degisiminin, goktasi gruplarin1 ve jeolojik siireci
belirlemede en 6nemli iki ana element oldugunu belirtilmektedir [10].
Buna gore kondrit gruplarda demir ve magnezyum agirlik oranlari,
sirast ile (~18-34 wt % ) ve (~8-16 wt %) araliklarindadir. Diizenli
kondritlerde bazi1 sagilmalar olsa da, c¢ogunlukla LL-L-H
dogrultusunda, demir oram1 artarken magnezyum orani azalmaktadir.
Karbonlu kondritlerin alt siniflarinda ise, sirasiyla CI'dan CK'ya dogru
Mg azalirken Fe de azalir [8]. Diger bir belirte¢ de ‘enstatit kondrit’
alt simifinda EH i¢in Fe konsantrasyonu artarken Mg'nin azalmasidir
[10]. Aday taslardan Edremit ve Alagati'min Fe-Mg oranlarn ¢ok
kiiciiktiir ve bu ikisi, diger goktaslarindan belirgin bir sekilde
ayrilmaktadir (Sekil 3). Bu ise adaylarimizin “gdktast olmadigi, yerel
kayaglar oldugu” ger¢egini isaret etmektedir. Diger bir kimyasal
siniflama ¢alismasi, SiO, (%Agirhik)'a karsi MgO  (%Agirlik)
grafiklerinden H kondritlerin, L ve LL kondritlerden agik bir sekilde
ayrildigint gostermistir [9]. Sekil 4'te verilen bu grafikte, demir
goktaslart icin bu degisimin, kondritlere oranla olduk¢a daginik
oldugu goriilmektedir.
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No 1 Edremit Ne 2 Alagat Ne 3 Salihli Yerkabugu No4 Bursa Kondrit Demirler
Goktaslan Goktaglan
{Ordinary )

Sekil 2: Kayac¢ adaylarin, Bursa goktasinin ve bilinen goktasi
orneklerinin demir agirlik oranlar: [Fe (Wt%)] degisimi.
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Sekil 3: Edremit ve Alacati adaylarin ve goktasi orneklerinin,
ref[10] verileri 1s18inda, demire karsi magnezyum agirlik oranlar
[Fe vs Mg (wt%)] degisimi.

Ayrica bu grafikte diinyada bulunan goktaslar1 i¢cinde en ¢ok
bulunma siklik sayisina sahip ‘siradan (ordinary) kondrit’ grubundan
93 tane goktasi ornegi ile DI, D2 ornekleri ve Bursa goktasinin
kimyasal analiz sonuglar iliskilendirilmektedir. Sonugta, incelemeler,
goktas1 adaylarindan Edremit ve Alacati adaylarinin, yersel kayag
oldugunu kesin olarak bildigimiz Salihli 6rnegi (No 3) gibi, yersel
kaya¢c malzemeler oldugunu, goéktasi oldugu kesin olarak bilinen
Bursa Orneginin, uluslararast veri tabaninda da belirtildigi gibi
‘kondrit’ sinifinda yer aldigini gostermektedir. Didim ve Fethiye
goktaglarmin ise, goruniislerine bakarak yapabilecegimiz genel
siniflama, bunlarin ‘kondrit” genel grubuna dahil edilebilecegini
gostermektedir. Aday goktaslarini  tanimlama ve  siniflama
calismalarinda, malzemelerin temel kimyasal yapisinin belirlenmesi
baslangic icin yeterli bir belirtectir. Ancak alt simflarin
belirlenmesinde Orneklerin petrografik ozelliklerinin de ayrintili
olarak incelenmesi gerekmektedir.
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Sekil 4: Adaylarin, Bursa goktasinin ve goktasi orneklerinin
Si0,’a karsit MgO agirlik oranlart degisimi.

(a) (b)

Sekil 5: Didim Goktaslart D1 ve D2’den goriintiiler: (a) DI
kesiti, A: Demir parcalar:, B: Yanma kabugu (goktasinin atmosfere
girisinden itibaren siirtiinmeden dolayr olusan yiizeydeki yanma
kabugu, siyah renkli, kaygan ve parlak yapidadir), C: kondriil (1 adet
beyaz nokta); (b) D2 kesiti, A: Demir parcalari, B: Yanma kabugu,
C,D ve E: kondriil. Kesik cizgilerle isaretli boliimler ikinci bir
goktasina ait oldugu diistiniilen kisimlardir.

4.2. Paris Doga Tarihi Miizesi ile Isbirlizgi Halinde
Yiiriitiilen Analizler

Bu analizler i¢in Didim’de ele geg¢en goktaslarindan D1’den

30,5 g ve D2’den 83,50 g Kkiitleli 6rnekler Fransa’da calisan TC
vatandaslar1 olan Sn. Alime DARILMAZ ve Sn.Mesut KASIKCI
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tarafindan 2007 yil1 i¢cinde Paris Doga Tarihi Miizesine ulastirilmis ve
yapilan anlagsma ve ortak yayim sozii karsiligi, Yer Tarthi Boliimii-
Yerotesi Malzeme Laboratuar1 (DHT/LEME) olanaklar1 ile
incelenmustir [11].

5.Web sitesi hazirlama ¢alismalar

Grupca gergeklestirilen ¢alismalarin, analiz rapor ve
sonuclarinin, goktaslar1 ile ilgili ¢esitli bilgilerin sunuldugu bir web
sitesinin ilk versiyonu (vl) Mayis 2008’de ulasima agilmistir
(www.meteorit.comu.edu.tr ). Halen gdzden geg¢irilmekte olan sitenin
ikinci siirtimii (v2) Eylul 2008 i¢inde hizmete girmis olacaktir.

6.Sonuclar

Calismalarimiz kapsaminda elde dilen 10 adet goktast ve
goktas1 aday1r 6rnegi ele alinmistir. Bunlardan 1, 2 ve 3 numarali
adaylarin yersel kaya¢ oldugu kesinlikle tespit edilmis, bu 6rnekler ve
“International Society for Meteoritics and Planetary Science” veri
tabaninda yer alan 4 numarali Bursa goktasi, yeni adaylar icin
karsilastirma amac¢lh kullanilmistir. D1 ve D2 Didim orneklerinin
analizleri cesitli yurtici  ve yurtdisi olanaklar  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Buna gore goktast oldugu kesinlesen Didim
orneklerinden, D1; kondrit simifi H-LS tipindedir. D2 icin ise her
ikisinde de kondrit olan fakat tirleri farkh (H-LS ve H-L3) olan
iki goktasimin birbirine carpisarak kaynasmasi sonucu olusan
karma bir goktasi oldugu gibi ¢cok onemli bir bilgiye ulasilmistir.
Birbirleri i¢ine girmis durumdaki pargalarin erime sicakliklari,
carpisan ana parcalarin hizlari ve enerjileri konusunda yeni bilgiler
verecektir. Didim goktas:1 diisiisii olayini anlatan bir bilgi notu, Paris
Doga Tarihi Miizesi ile ortak olarak “International Bulletin of
Meteoritical Society” dergisine gonderilmis olup yayma kabul
edilmistir [12]. Goktaslar ile ilgili ayrintili kimyasal ve minerolajik
analizler ayrica teknik bir yayin olacak bicimde Paris grubuyla birlikte
yayina hazirlanmaktadir [13].
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