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Bu ¢alismada, Eskisehir Glinylizii Havzasinda yer alan Neojen yasli birimler, mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal agidan incelenmistir. Calisma sahasindaki birimler, Neojen
Oncesi Temel Kaya (Kertek Formasyonu, Eryigit Formasyonu ve Beldede Formasyonu),
bu birimlerin iizerine uyumsuz olarak gelen Neojen Yasli Birimler (Mercan Formasyonu,
Cakmak Formasyonu ve Ballihisar Formasyonu Acikir Uyesi), Pleyistosen yasli Kepen
Formasyonu ve tiim birimleri uyumsuzlukla &rten giincel aliivyon c¢okellerinden

olusmaktadir.

Saha ¢aligmalarinda her formasyonu olusturan litostratigrafik birimlerden toplam 18 adet,
iki farkli noktada gercgeklestirilen sondaj calismalarindan ise toplam 53 adet 6rnek
alinmistir. Alinan 6rneklerden ¢alismanin amacina uygun petrografik, mineralojik ve

jeokimyasal analizler gerceklestirilerek sonuglart degerlendirilmistir.

Petrografi ve XRD calismalar1 birlikte degerlendirildiginde Cakmak Formasyonu ve
Ballthisar Formasyonu Acikir Uyesinin evaporit minerallerinden, calisma sahasinin
giineyinde yer alan Mercan Formasyonunun ise karbonatli birimler ve sepiyolit
mineralinden olustugu belirlenmistir. Cakmak Formasyonundaki SG-4 nolu sondaj
karotlarindan alinan jipsli 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglarinda Sr degerinin 1125-

PN

2875 ppm arasinda degistigi goriilmiistiir. Kavuncu Ovasinda bulunan gélden alinan su



orneginden gerceklestirilen jeokimyasal analiz sonucunda ise Na: 5540 ppm, Mg: 1852
ppm, SO4*: 12516 ppm ve CI': 4401 ppm olarak bulunmustur. Ayrica gdliin kuruyan
kisimlarinda olusan giincel ¢okelden alinan ornekten XRD analizi gergeklestirilmis,
blodit (NaxMg(S04)2.4H20), tenardit (NaxSOs4), 16veit (Na;2Mg7(SO4)13.15H,0) ve
hidrogloberit (Naj0oCaz(S04)s.6H20) parajenezi tespit edilmistir.

Bu sonuglar 1s181nda bolgede gémiilii halde siilfat tuzunun varligini arastirmak icin gole
yakin noktada ger¢eklestirilen SG-3 nolu sondaj karotlari incelenmis ve Glinyiizii Neojen

Havzasinda gomiilii halde 26 m kalinliginda globerit (Na2Ca(SOs)2) cevherlesmesinin

varlig1 ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Giinyiizii, Neojen, Evaporit, Blodit, Globerit.
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ABSTRACT

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF
UPPER MIOCENE-PLIOCENE SEDIMENTARY
UNITS OF GUNYUZU-KAVUNCU REGION (ESKISEHIR)

Ferhat KARSLI

Master’s Thesis, Department of Geological Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Evren CUBUKCU
June 2024, 126 pages

In this study, mineralogical, petrographic and geochemical characteristics of the Neogene
formations in the Eskisehir Giinyiizii Basin have been investigated. The units in the study
area consist of Pre-Neogene Basement Rock (Kertek Formation, Eryigit Formation and
Beldede Formation), uncomformably overlying Neogene units (Mercan Formation,
Cakmak Formation, Ballihisar Formation-Acikir Member), Pleistocene Kepen Formation

and recent alluvial deposits that uncomformably cover all units.

During fieldwork, a total of 18 samples were collected from lithostratigraphic units from
each formation and a total of 53 samples were obtained from cores taken at two different
drilling locations. Results have been evaluated after mineralogical, petrographic and
geochemical analyses were conducted on the collected samples in line with the purpose

of the study.

According to petrographical and XRD analysis, Cakmak Formation and Ballihisar
Formation Acikir Member are composed of evaporite minerals while the Mercan
Formation which is located in the southern part of the study area contains carbonate units
and sepiolite mineral. Geochemical analysis results of the gypsum samples taken from

the SG-4 drilling cores and the Cakmak Formation indicate that the Sr values range

il



between 1125 and 2875 ppm. Geochemical analysis of the water sample taken from the
lake in the Kavuncu Plain within the study area revealed the following concentrations:
Na: 5540 ppm, Mg: 1852 ppm, SO4>: 12516 ppm, and Cl: 4401 ppm. Additionally,
XRD analysis was performed on a sample taken from the recent sediment in the dry parts
of the lake. This region, the paragenesis of bloedite (NaxMg(S0O4)2.4H20), thenardite
(Na2SOg), loweite (Na12Mg7(SO4)13.15H20) and hydroglauberite (Na1oCa3(SO4)s.6H20)
was identified through this study.

Based on these results of this study, SG-3 drilling cores were examined near the lake to
investigate the presence of buried sulfate salts. Moreover, a 26-meter-thick glauberite

(Na2Ca(S0Os4)2) ore deposit was identified in Gunyuzu Neogene Basin.

Keywords: Giinylizii, Neogene, Evaporite, Bloedite, Glauberite.
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1. GIRIS

1.1. Calismamin Amaci ve Kapsami

Bu calismada, Ankara J27b paftasi icerisinde yer alan Giinyiizii-Kavuncu (Eskisehir)
civarinda genis bir alanda yayilim gosteren, Neojen (Ust Miyosen-Pliyosen) yash
kayaclarin jeolojik, mineralojik, petrografik ve jeokimyasal agidan incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica, ylizeyden alinan kayag, su ve giincel ¢okel 6rneklerinden elde
edilen analiz sonuglar1 1s181nda, bolgede gomiilii halde bulunmasi muhtemel Na-Mg

stilfat tuzu olusumlarini arastirmak da bu tez calismasinin temel amacini olusturmaktadir.

1.2. Calisma Sahasimin Tanitilmasi

Calisma sahasi, Eskisehir’in giineydogusundaki Giinyiizii Ilgesi sinirlar1 igerisinde yer
almaktadir. Calisma sahasi, yaklasik 600 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Bu alanin yan1
sira, calisma sahasi ile iliskili oldugu diisiiniilen J27c paftasinin kuzey kesimi de
incelenmistir. Caligma sahasi igerisinden Sakarya nehri gegmektedir ve Ankara Polath

Tlgesi ile sinirdir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1.

Calisma sahasi yer bulduru haritast.

Calisma sahasindaki en 6nemli yerlesim yeri Eskisehir iline baglh Giinyiizii il¢esidir. Bu
ilceye baghh Kavuncu, Dogray, Yagri, Fatih, Bedil, Ayvali, Yazir, Cardakéz, Gecek,
1



Yenikent, Atlas, Beyyayla, Gilimiiskonak ve Kayakent mahalleleri calisma sahasi

icerisinde yer alan diger yerlesim yerleridir.

Bolgeye ulasim Ankara-Eskisehir karayolu ile saglanmaktadir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Eskisehir-Sivrihisar ve Ankara-Polatli boélgelerinin jeolojisine yonelik degisik
arastirmacilar tarafindan jeolojinin farkli konularda ¢ok sayida c¢alisma
gerceklestirilmistir. Fakat bu hattin giineyinde kalan Gilinyiizii bolgesinin jeolojine
yonelik ¢aligmalar sinirhidir. Biiyiik boliimiinii Neojen yash birimlerin olusturdugu
calisma sahasi ve g¢evresinin jeolojisine yonelik gerceklestirilen ¢calismalar asagida

derlenmistir.

Romieux (1942), Sivrihisar, Pagsa Daglari, Emir Daglar1 bolgelerinin yapisal 6zelliklerini
detayli olarak incelemis ve caligma alanini bati sinirinda yer alan Sivrihisar 55/4

paftasinin 1/100.000’lik jeoloji haritalarin1 hazirlamistir.

Weingart (1954), Eskisehir-Sivrihisar bolgesinin jeolojisini ayrintili bir sekilde ¢alismis
ve 1/100000’lik dort adet jeoloji haritasit hazirlamistir. Caligma sonucunda Paleozoyik

yash birimleri ayirmis ve bolgenin stratigrafisini belirlemistir.

Erol (1955) tarafinda gerceklestirilen ¢aligma, Weingart (1954)’1n ¢alismasinin revizyonu
niteligindedir. Weingart tarafindan ¢izilen jeoloji haritalarinda eksik kalan formasyon
sinirlart bu caligma kapsaminda tekrar gézden gegirilmis, 6zellikle Neojen formasyon

sinirlarinda degisiklikler yapilmistir.

Brelie (1956), calismasinda bolgenin 1/100.000°1ik jeoloji haritasini hazirlamistir. Neojen
yash birimleri ¢akil fasiyesi, kum-kil fasiyesi, kalker-marn fasiyesi ve volkanik fasiyes

olmak tizere dort fasiyeste incelemistir.

Erding (1978), Eskisehir Sivrihisar civarinda ger¢eklestirmis oldugu c¢alismada,
bolgenin 1/25.000 o6lgekli jeoloji haritasini hazirlamistir.  Sivrihisar magmatik
kayaclarin1 yapisal 6zellik ve bilesimlerine gore ayirt etmistir. Bolgedeki metamorfik

kayaclarin metamorfizma derecelerinin glineye dogru arttigini ifade etmistir.

2



Ece ve Coban (1990), Eskisehir Miyosen gol havzasindaki sepiyolitlerin kdkeni
incelemislerdir. Miyosen yash golsel sedimanter kayaglari karbonath kil, killi

karbonat, dolomit, jips serileri ve volkanik tiif olarak ayirtlamiglardir.

Coban (1991), Giinylizii-Kayakent (Eskisehir) bolgesinde yapmis oldugu calismada
birimleri stratigrafik ayirmis ve burada tabakali sepiyolitlerin oldugunu, alkalin ve

anaerobik kosullarda g6l suyundan dogrudan ¢okeldigini belirtmistir.

Umut ve ark. (1991), I¢ Anadolu Bélgesinde Emirdag Kuzeydogusu ile Cifteler
Gilineydogusu ve Sivrihisar Giineyi'nde yer alan Neojen yasl birimlerin, stratigrafisini
belirlemek amaci ile gergeklestirmis olduklar ¢calismada toplam 25 adet 1/25.000 6lgekli
jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Bu 1/25000 lik jeoloji haritalar1 fotokopi yontemi ile
kiictiltiilerek bdlgenin 1/100000°1ik jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Neojen yash birimler
ayrintili olarak incelenmis, litostatigrafik olarak ayirtlanarak formasyon ve iiye
mertebesinde tanimlanmistir. Sunulan tez ¢alismasinda Umut ve ark. (1991)’in

formasyon adlandirmalar1 kullanilmistir.

Karakas (1992), Ballihisar-Ilyaspasa (Sivrihisar) bolgesinin jeolojik ve mineralojik
acidan detayli olarak incelemistir. Calisma alanini temsil eden istifi alttan iiste dogru
Paleozoyik yash eski temel, Ilyaspasa (Alt-Orta Miyosen), Sakarya (Ust Miyosen-
Pliyosen) ve Kepen (Pleyistosen) olmak tiizere dort formasyona aymrmistir. Sakarya
Formasyonunu dort liyeye ayirmistir. Bolgedeki sepiyolit olusumlarini incelemistir. Jips
minerali lizerinden yapilan kimyasal analiz sonuglarma gore lityum ve titanyum
miktarlarinin az olmasi nedeniyle jipsleri olusturan elementlerin kaynak kayaclarinin

volkanik kékenli olmadigini belirtmistir.

Kibici ve ark. (1993), Sivrihisar-Glinyiizii granitoyid kusaginda gerceklestirmis
oldugu calismada, Sivrihisar’in giineydogusunda genis alanda yayilim gosteren
kayaclarin Mesozoyik yash diyorit, granodiyorit ve granitlerden olustugunu, bu
kayaclarin Paleozoyik yasli metamorfik kayaclart kestigini, Pliyosen yash
konglomera, kiregtasi- marn-kiltasi- jips, marn- kiltasi -kirectasi ardalanmali serilerin
ise Paleozoyik ve Mesozoyik yashh kayaglari uyumsuz olarak Orttiigiinii

belirtmislerdir.



Gengoglu ve Irkeg (1994), Orta Anadolu Neojen Havzas1 Yukar1 Sakarya Kesimi'nin
kapsayan detayli bir ¢aligma yapmistir. Bolgenin ayrintili stratigrafik, sedimentolojik,
mineralojik ve jeokimyasal oOzelliklerini ortaya koymus ve 1/25000 o6lgekli jeoloji
haritalar1 hazirlamistir. Bdlgedeki sepiyolit yataklar1 tespit edilip olusum ortamlari

yorumlanmustir.

Karakas ve Varol (1994), Sivrihisar Neojen havzasindaki goélsel dolomit, dolomitli
kiltaglar1 ve jipslerin mineralojik ve jeokimyal agidan incelemistir. Petrografik ve
mineralojik ydntemlerle belirlenen numunelere 30 ve '*C durayli izotop analizleri

uygulamiglardir. Analiz sonuglarina gére olusum kosullar1 yorumlamislardir.

Gengoglu (1996), ¢alisma alaninin kuzeyinde gerceklestirmis oldugu calismasinda,
sepiyolit olusumlarint mineralojik ve jeokimyasal olarak incelemis, bolgenin jeolojisi

hakkinda detayli ¢calisma yapmaistir.

Gozler ve ark. (1997)’min ¢alisma alanmmin kuzeyinde gergeklestirmis olduklar
calismasinda, Eskisehir’den Polatli’ya kadar olan bélgenin 1/25.000 ve 1/100.000 6lgekli
jeoloji haritalarin1  hazirlamiglardir. Bolgedeki formasyonlar stratigrafik olarak
yaslandirilmis, stratigrafik, tektonik ozellikleri ve ekonomik potansiyeli ortaya

konulmustur.

Karakas (1997), Sakarya (Cakmak) Formasyonu igerisinde bulunan farkl
kristallenme 0Ozelligi gosteren jipslerin olusum ortamlarin1 durayli izotoplar

yardimiyla degerlendirmistir.

Temel (2001), calisma sahasinin kuzeyinde yer alan Sivrihisar-Oglak¢r bolgesinde
carpisma sonrast Miyosen alkalin volkanizmasinin jeokimyasini ve petrolojisini

incelemistir.

Ozsayin (2001), calisma alaninin bir béliimiinde (J27b3) i¢ine alan ¢alismasinda, bdlgeyi

sedimantolojik, statigrafik, minerolojik ve yapisal unsurlar agisindan detayli incelemistir.

Boyraz (2004), calisma alaninin kuzeyinde yer alan Miilk-Demirci civarindaki Neojen

yasli volkanik kayaclarin alterasyonu sonucu olusan kil minerallesmesini incelemistir.
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Altay (2004), calisma alaninin giineybatisinda gerceklestirmis oldugu ¢alismada, Neojen
yasl birimler icerisinde yer alan degisik kristal yapilarindaki jips minerallerinin olusum

kosullarini incelemistir.

Demiroglu (2008), Gilinyiizii Havzasmin (Eskisehir) hidrojeolojisini ve

hidrojeokimyasini ¢aligmstir.

Akil (2008), galisma alanimnin giineydogusuna gerceklestirmis oldugu calismada,
Inénii-Eskisehir Fay Sistemi igerisinde bulunan Giinyiizii-Yeniceoba arasindaki

boliimiiniin yapisal evrimini incelemistir.

Zoroglu (2009), calisma alanin batisinda gergeklestirmis oldugu calismada,
Sivrihisar-Giinyiizii granadiyoritlerinin jeolojisini, petrolojisini ve magma kokenini

caligmustir.

Kahraman (2010), ¢alisma alaninin batisinda gerceklestirmis oldugu c¢alismada,
Kayakent ile Sivrihisar (Eskisehir) arasindaki bolgede yer alan Neojen ve daha geng

birimlerin jeolojisini ve yapisal evrimini ¢aligmistir.

Demirbilek (2012), Glinytizli, Sivrihisar ve Kaymaz (Eskisehir) bolgesindeki

sokulum kayaclarinin olusumlarini detayli incelemistir.

Kirtil ve Kocaherzen (2019), g¢alisma alaninin kuzeydogusunda gerceklestirmis
oldugu calismada, boélgede sodyum siilffat Na>SOs4 arama amacina yonelik
prospeksiyon ¢alismalari, 1/25000’1ik maden jeolojisi haritas1 ve sondaj ¢alismalari
gerceklestirmistir. Bu kapsamda bolgede gomiilii halde ana cevher minerali olarak
globerit (Na;Ca(S04)2) ve tenardit (NaxSO4) tespit edilmistir. Ayirca cevherli seviyelerde
manyezit (MgCO3), jips (CaS04.2H>0), polihalit (K2Ca;Mg(S0O4)4.2H20), blodit
(NaxMg(S04)2.4H>0), hidrogloberit (NasCa(S04)3.2H20) ve halit (NaCl) mineralleride
goriilmiistiir. Yapilan arama g¢aligmalar1 sonucunda bdlgede ekonomik degere sahip
sodyum stilfat (NaxSO4) rezervi tespit edilmistir. Calisma alanina yakinligi sebebiyle
Kirtil ve Kocaherzen (2019) tarafindan elde edilen bulgular bu tez c¢alismasi igin

Onemlidir.



2. MATERYAL VE METOT

Calismanin amacina uygun olarak ¢alisma yontemleri; saha, sondaj, laboratuvar ve biiro

caligmalar1 olmak iizere dort asamada yiirtitilmiistiir.

2.1. Saha Calismalan

Saha ¢alismalarina 2023 yili haziran ayinda baglanmistir. Caligma sahasinin 1/100000°1ik
jeoloji haritast MTA Genel Miidiirliigiinden temin edilmistir (Sekil 3.3). Calisma
sahasinda daha 6nce yapilan ¢alismalarda tanimlanmis olan formasyonlar ve aralarindaki
dikey ve yanal iligkiler, arazi gézlemleri ve sahadan alinan 6l¢iili statigrafik kesitler ile
korele edilmis ve sahada gergeklestirilen sondajlardan elde edilen verilerle uyumlulugu
izlenmistir. Elde edilen Olciilii stratigrafik kesitlerdeki her litostatigrafik birimin
mineralojik, petrografik ve kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla 6rnekleme
yapilmigtir. Calisma sahasindan cesitli lokasyonlardan mineralojik ve jeokimyasal

analizler i¢in toplam 18 adet noktasal 6rnek ve 1 adet su 6rnegi alinmistir.

2.2. Sondaj Cahismalar

Calisma sahasi igcerisinde MTA Genel Miidirliigli tarafindan bolgede yiiriitiilen “Orta
Anadolu Evaporit Havzalar1 Na-Mg-K Tuzlar1 Aramas1” projesi yiiriitiilmektedir. Proje
kapsaminda elde edilen tiim verilerin kullanilabilmesi i¢in kurumdan gerekli izin alinmig
olup ilgili yazt EK-1’de paylasilmistir. Bu proje kapsaminda iki farkli noktada toplam
808 m sondaj caligmasi gerceklestirilmistir. Sondaj calismasi sonucu elde edilen
karotlardan c¢alismanin amacina uygun olacak sekilde mineralojik ve jeokimyasal

analizler i¢in toplam 53 adet 6rnek alinmustir.

2.3. Laboratuvar Calismalari

Saha ¢alismalar1 esnasinda yapilan 6l¢iilii stratigrafik kesitlerden, sondaj karotlarindan ve
nokta Ornekleme olarak toplanan sert kayaglardan ince kesitler hazirlanarak, alttan
aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenmis, mineralojik ve petrografik c¢aligsmalar
yapilmistir. ince kesitler MTA Genel Miidiirliigii Mineraloji Petrografi Arastirmalar
Koordinatorliigii Numune Hazirlama Laboratuvarinda hazirlanmistir. Ornekler kayag
kesme cihazi ile uygun boyutlarda kesilerek 28x48x1 mm ebatlarindaki lam iizerine

araldit ile yapistirilmigtir. Hazirlanan ornekler uygun incekesit boyutu olan 30 pum



boyutuna Struers Discoplan marka vakumlu incekesit cihaz1 kullanilarak inceltilmistir.
Inceltilen kesitin iizeri aym kesitlerden SEM analizleri de gerceklestirilecegi igin lamel
ile kapatilmadan iizeri agik sekilde birakilmistir. Hazirlanan incekesitin mikroskobik
incelemesi Leica DM 2700P polarizan mikroskop altinda yapilarak kayacin dokusu,
mineralojik bilesimi, minerallerin sekil, tane boyu, kirik ve ¢atlak icerigi, dolgu durumu

belirlenerek kayacin tiirii belirlenerek isimlendirmesi yapilmigtir.

Pekismemis kaya¢ ve kil yogunluklu o&rneklerin  mineralojik bilesimlerinin
belirlenmesinde, X-Isinlar1 difraktometresi (XRD) kullanilmistir. Numuneler XRD
analizleri icin, ayn1 laboratuvarda diskli ogiitliclide 6giitiilerek 60 mikronluk eleklerden
gecirilmistir. Hazirlanan toz numunelerin tiim kaya¢ XRD analizleri, MTA Genel
Miidiirliigi MAT Dairesi Bagkanligina bagli Mineraloji Petrografi Arastirmalari
Laboratuvarlar1 bilinyesinde bulunan Panalytical Empyrean marka cihazda 4°-70° 20
araliginda, 0,039° adim araliginda, 0,0030 s adim basmna Ol¢lim zamani sartlarinda
cekimleri gerceklestirilmistir. Kil agirlikli 6rneklerden kil minerallerinin tiirtini
belirlemek amaciyla XRD detay kil analizleri gergeklestirilmistir. XRD detay kil
analizleri i¢in numunelerden siispansiyon yOntemi ile kil mineralleri zenginlestirilerek
dort adet preparat hazirlanmistir. Bu preparatlar havada kurutulmus, etilen glikol ile
doyurulmus, 350°C ve 550°C firinlamis sekilde hazirlanarak ayni cihazda 4°-30° 20
araliginda, 0,039° adim araliginda, 0,0030 s adim basina 6l¢lim zamani sartlarinda
cekimler gergeklestirilmistir. Elde edilen difraktogramlarin tanimlamalart Brindley ve

Brown (1980)’e gore yapilmustir.

Kil mineralleri ile bunlara eslik eden diger minerallerin morfolojik, dokusal ve
diyajenetik o6zelliklerinin acgiga ¢ikarilmasit amaciyla, Taramali Elektron Mikroskop
(SEM) analizleri yapilmistir. SEM analizleri i¢in {izeri agik sekilde ince kesit iizerine
yapistirilan numuneler Leica EM ACE 200 marka karbon kaplama cihazinda yiizeyleri
karbon ile kaplanmistir. Kayag pargalari ise Electron Microscopy Sciences (EMS) marka
altin-paladyum kaplama cihazinda yiizeyleri kaplanmistir. Kaplamasi yapilan
numunelerin SEM analizleri, MTA Genel miidiirliigii Mineraloji Petrografi Arastirmalari
bilinyesinde bulunan FEI INSPECT F50 model FEG flamentli cihaz ile BSE (Back-
Scattered Electron) ve SE (Secondary Electron) dedektdrler kullanilarak 20.000 kV voltaj

altinda 9.5 mm ¢alisma uzaklig1 ile goriintii alma islemleri gergeklestirilmistir. Ayrica



bu numunelerin noktasal yar1 kantitatif elementel bilesimleri Enerji Yayilimli Spektrum

(EDS) yardimiyla belirlenmistir.

Orneklerin jeokimyasal analizleri MTA Analiz Laboratuvarlari Koordinatrliigii
biinyesindeki laboratuvarlarda yapilmistir. Major oksit analizleri Thermo XRF Perform
X marka cihazda yapilmistir. Stronsiyum analizi ICP-OS Thermo 7000 marka cihazda
yapilmistir. Karbon-kiikiirt analizleri ise LECO CS-744 marka karbon-kiikiirt tayin

cihazinda yapilmaistir.

2.4. Biiro Calismalari

Biiro caligmalar1 esnasinda; saha caligmalari, MTA Genel Miidiirliigii tarafimdan bolgede
gergeklestirilen sondaj calismalar1 ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda elde edilen
veriler degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Sahadan alinan numunelerin haritaya
islenmesinde Google Earth Pro programi kullanilmistir. Calisma sahasinin MTA’dan
temin edilen jeoloji haritalarinin revizyonu ve 8lgiilii statigrafik kesit (OSK) ¢izimlerinde

Corel Draw x5 programi kullanilmistir.

Calisma sahasinda, iki noktada gergeklestirilen sondaj karotlarindan elde edilen
tanimlama verilerinden faydalanilmis, LogPlot7 programi kullanilarak detayli ve basit

kuyu loglar1 olusturulmustur.

XRD difraktogramlarinin hazirlanmasinda ve sonuglarmin degerlendirilmesinde High
Score Plus programi kullanilmistir. Elde edilen difraktogramlar, American Standart for
Testing Material (ASTM 1972) kartoteksi esas alinarak Hanawalt metoduna (Hanawalt

ve Rinn, 1936) gore degerlendirilmistir.

Jeokimyasal analizlerin sonuglari, Geochemical Data Kit (GDKkit 2.2) programi

kullanilarak olusturulan diyagramlar yardimi ile yorumlanmaistir.

Biiro ¢alismasi kapsaminda tiim bu veriler derlenip yorumlanarak tez yazim iglemi

gerceklestirilmistir.



3. GENEL JEOLOJI

3.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma sahasi, Tiirkiye Paleotektonik Haritasi’nda (Sekil 3.1), kuzeyde Sakarya Zonu
ile glineyde Anatolid-Torid blogunun arasinda kalan ve Anatolid-Torid Blogunun kuzey
ucundaki Tavsanli Zonu igerisinde yer almaktadir (Okay ve Tiiysiiz, 1999). Tavsanh
Zonu karmasik tektonik ozellikler gosteren bir bolge halini almistir. Anatolid-Torid

Blogunun kuzeyinde yer alan zon, bu blogun Kretase’de yliksek basing-diisiik sicaklik

kosullarinda metamorfizma gecirmis kesimine karsilik gelir (Okay, 2011).

@ Diyarbakir
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Sekil 3.1. Tirkiye Tektonik Haritas1 (Okay ve Tiiysiiz, 1999)

Bolgesel oOlgekte yapilmis calismalar, ¢alisma sahasi ve g¢evresinin Orta Miyosen-
Pliyosen doneminde genis yayilimli alkalin ve siilfat iceren gollerle kapli oldugunu
gosterir (Ece ve Coban 1990). Bu goller, Arap Platformunun Anadolu levhasina dogru
itilmesi ve bunun sonucunda Ege Bolgesi’nin genislemesi ile iliskili olarak olusmustur.
Bolgenin, Miyosen’de tektonik kontrollii, dagarasi, volkanosedimanter havza

karakterinde oldugu belirtilmistir (Karakas, 1992; Gengoglu ve Irkec, 1994).



Tektonizmanin etkinliginin olmadig1 veya az etkili oldugu Miyosen doneminde gdlsel
ve evaporitik golsel sedimanter kayaglar olarak tanimlanan, killi karbonat, karbonatl kil,
dolomit, jips serileri ile bunlara ara katkili olarak yer yer eslik eden tiifler gozlenir.
Tektonizmanin daha etkin oldugu Pliyosen déneminde ise evaporitik golsel
cokellerle gecisli, akarsu-gol birligini temsil eden kirintili birimler depolanmistir

(Gengoglu, 1994; Ece ve Coban, 1994).

Calisma konusunu olusturan Neojen yash birimler, alttaki birimlerin {izerine uyumsuz
olarak gelir. En iistte ise Kuvaterner yash geng cokeller alttaki daha yaglh birimler ile

uyumsuz olarak bulunur (Umut ve ark., 1991).

3.2. Stratigrafi

Calisma sahas1 ve cevresi ile ilgili farkli jeolojik ¢aligmalar bulunmaktadir. Yoéredeki
Neojen birimlerinin ayrintil stratigrafik ve sedimantolojik incelenmesi ilk kez Umut ve
ark. (1991) tarafindan yapilmistir. Bu calismay1 Karakas (1992) ve Gozler ve ark. (1997)
tarafindan yapilan g¢alismalar izlemistir. Bu calismalarda 6zellikle Neojen birimleri
detayli incelenerek litostratigrafik olarak tanimlamalar yapilmistir. Bu tez ¢alismasinin
gerceklestirildigi ¢alisma sahasini da igine alan bolgede, ¢ok genis bir alanda yayilim
gosteren Neojen birimlerinde, MTA Genel Miidiirliigii tarafindan endiistriyel hammadde

arama amagh detay sondajlar yaparak énemli veriler elde edilmistir.

Bu tez calismasiin yapildigi alan ve cevresinde, gerek saha gozlemleri gerekse
sedimanter birimlerdeki yanal ve diisey dagilimlar1 dikkate alinarak, MTA Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanan 1/25.000-1/100.000°1ik jeoloji haritalar1 kullanilarak,
Umut ve ark. (1991) tarafindan yapilan litofasiyes tanimlamalar1 esas alinmistir (Sekil

3.2-3.3).

Calisma sahasindaki Neojen yasli birimlerin tabaninda yer alan Paleozoyik yas
araligindaki sist, gnays, mermer ve kuvarsitlerden olusan birimler, Neojen dncesi temel

kaya olarak verilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma sahasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Umut ve ark., 1991)
(Olgeksizdir).
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3.2.1. Neojen Oncesi Birimler (Temel Kayalar)
Calisma sahasinda Neojen oncesi birimler, Umut ve ark. (1991) tarafindan Kertek
Formasyonu, Eryigit Formasyonu ve Beldede Formasyonu olarak ayirtlanmistir (Sekil

3.2).

3.2.1.1 Kertek Formasyonu (Pzsk)

Calisma sahasinda, gri, kahverengi mikasist, kuvars-kalksist-mikasist ve kuvarsitlerden
olusan birim Kertek Formasyonu olarak adlandirilmis olup adini Sivrihisar batisinda yer
alan Kertek Mahallesinden alir. Birim, Kuzéren Mahallesinin giineyinde ve Uluoyuk

Tepede mostra vermektedir (Sekil 3.4).

&

57
le Earth -
JEQ.

Sekil 3.4. Kertek Formasyonu (Pzsk) uydu goriintiisii (Maps Data: Google, ©2024,
CNES / Airbus, Maxar Technologies).

Metamorfik kayaclarin egemen oldugu birim, gnays, granatsist, biyotitsist, ara katkil1 ince
kuvassist, kalksist, kristalize kirectasi ve mermerlerden (atlas mermeri) olusmaktadir.
Formasyonun taban seviyesi gozlenememis olup iizerindeki Eryigit Formasyonu ile
gecisli dokanak oOzelligi gostermektedir (Umut ve ark., 1991; Kibici ve ark., 1998;
Demiroglu, 2008) (Sekil 3.5).

Kertek Formasyonu’nun yasini, Umut ve ark. (1991) olasilikla Paleozoyik olarak

belirtmistir. Erisen (1974) ise, Afyon civarinda yapmis oldugu calismalara dayanarak
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benzer birimlerin yasinin Karbonifer-Permiyen olabilecegini ve metamorfizma yasinin

ise Paleozoyik sonu veya Mesozoyik basi olabilecegini belirtmistir.

—— Dokanak’

Sekil 3.5. Kertek Formasyonu (Pzsk) ile Eryigit Formasyonu (Pzse) dokanaginin

arazi goriintiisii (Kara ve ark., 2017).

3.2.1.2. Eryigit Formasyonu (Pzse)

Calisma sahasinda, beyaz, acik gri, gri ve siyah renkli, ince-orta-kalin katmanli, kristalize,
yer yerde dolomitik kiregtaslarindan olusan birim, Eryigit Formasyonu olarak
adlandirilmigtir  (Sekil 3.6). Eryigit Formasyonu, temel olarak mermerlerden
olusmaktadir. Formasyon adint en iyi gortildiigii Kayakent Giineybatisi'ndaki Eryigit
Dagi'ndan almistir (Umut ve ark.,, 1991; Demiroglu, 2008). Birim, Kayakent
gilineybatisinda yer alan Eryigit Dagi’nda ve Kayakent glineyinde mostra vermektedir.

Eryigit Formasyonun bazi kesimlerinde bresik yapilar goriiliir. Demiroglu (2008), bu
bresik yapilarin muhtemelen Eskisehir fay zonunda yer alan tali faylar {izerindeki karstik
bosluklarda biriken kirectaglarinin yeniden ¢éziinme ve tekrar kalsit ¢cokelimi ile olusmus
olabilecegini belirtmistir. Eryigit Formasyonu, Kertek Formasyonu iizerine diisey gecisli

olarak gelir (Sekil 3.7).
Umut ve ark. (1991), Eryigit Formasyonunun yasimnin Kertek Formasyonu ile geg¢isli

olmasindan dolayi, Paleozoik, Erisen (1974) ise Karbonifer-Permiyen ya da Mesozoyik

olabilecegini belirtmisglerdir.
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Sekil 3.6. Eryigit Formasyonu (Pzse) uydu goriintiisii (Maps Data: Google, ©2024,
CNES / Airbus, Maxar Technologies).

Sekil 3.7. Eryigit Formasyonu ile Kepen Formasyonu dokanaginin arazi goriintiisii

(Kara ve ark., 2017).

3.2.1.3. Sivrihisar Granitoyidi

Sivrihisar Granitoyidi, ¢aligma sahasinin igerisinde yer almamasina ragmen bolge
jeolojisi agisindan onemlidir. Bolgede Sivrihisar Metamorfitlerini kesen Neojen yaslh
birimler tarafindan ortiilen pliitonik kayalar Sivrihisar Granitoyidi olarak incelenmistir

(Sekil 3.8). Birim, Erding (1978) tarafindan Sivrihisar Piiliitoniti, Kibici ve Giines (1995)
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tarafindan ise dort piiliitonik kiitleye ayrilarak; Kadincik Graniti, Karacadren Graniti,

Dinek Granitporfiri, Tekoren Graniti isimleri altinda incelenmistir.

Sivrihisar Granitoyidi olusum yasi i¢in, farkli ¢alismalarda farkli yaslar verilmistir.
Bunlardan Gautier (1984), zirkon mineraline gore 90.8+2.14 My yasin1 verirken,

Sherlock ve ark. (1999), “°Ar-3*Ar izotoplarina gére 53+3 My Eosen yasin1 vermistir.

Ayrica Okay (2011), yapmis oldugu calismada, Tavsanli Zonu igerisine sokulmus
genellikle granitoyit bilesimli, hornblend ve biyotit iceren, Erken-Orta Eosen yaslt ¢cok

sayida pliitonlardan bahsetmektedir.

Sekil 3.8. Sivrihisar Granitoyidinin arazi goriinimii (Kadineik Koyii) (Kara ve ark.,

2017)

3.2.1.4. Beldede Formasyonu (Pgeb)

Calisma sahasinin dogusunda yer alan ve ¢ok sinirli bir alanda mostra veren, yesil renkli
marn ve kirmizi renkli kiregtasi ile ¢akiltasi ve kumtasindan olusan birim, Beldede
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Sekil 3.9-3.10) (Unalan ve ark., 1976). Beldede
Formasyonu, Ciner ve ark., (1993) tarafindan orgiilii delta karmasigi olarak
tanimlanmistir. Formasyon sadece, ¢aligma sahasinin dogusunda yer alan Yesilkaya

Mabhallesi kuzeydogusundaki Karatepe’de mostra vermistir.
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Beldede Formasyonu, cakiltasi, kumtast ve kumlu marn ardalanmasindan olusur.
Cakiltaglart ve kumtaslar1 kotii boylanmali olup, kumtaslarinda capraz tabakalanma
gozlenir (Unalan ve ark., 1976). Birim, iizerinde yer alan Neojen ve Kuvaterner yash

birimler tarafindan uyumsuzlukla rtiilmiistiir.

Umut ve ark. (1991) tarafindan formasyondan alinan 6rneklerden elde edilen fosiller,

formasyon yasinin Ust Liitesiyen (Orta Eosen) olabilecegini gdstermektedir.

Sekil 3.9. Beldede Formasyonu (Pgeb) uydu goriintiisi  (Maps Data: Google,
©2024, CNES / Airbus, Maxar Technologies).

Sekil 3.10. Beldede Formasyonu (Pgeb) arazi goriiniimii (Anonim, Erisim Tarihi:
13.02.2024).
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3.2.2. Neojen Birimleri

Bu tez ¢alismanin konusunu da teskil eden Neojen yash birimler, ¢alisma sahasinin biiytik

boliimiinii  olusturmaktadir.

Calisma sahasinda Neojen yash

birimler Cakmak

Formasyonu, Mercan Formasyonu ve Ballihisar Formasyonu’nun Acikir Uyesi ile temsil

edilmektedir (Sekil 3.11).

FORMASYON

DEVIR
UYE

SERI]

KALINLIK

KAYA TURU

TANIM

KUVATERNER| SISTEM

Pleyistosen| Giiniimiiz

BALLIHISAR |[KEPEN|
Acikir

MERCAN

NEOJEN
Ust Miyosen-Pliyosen

TERSIYER

P e ) e e e

(3 i i

S A ]

CAKMAK

Aliivyon, Taraga

Kepen Formasyonu:Kirmizi, kahverengili
cakiltasi, camurtasi

Ballihisar Formasyonu Acikir Uyesi: Beyaz, gri,
yesil, kahve, sar1 renkli marn ve jips ardalanmasi.

Mercan Formasyonu: Beyaz, gri renkli
ince-orta-kalinkatmanli, ¢ortlii kiregtasi, marn
ve yesil renkli yer yer tiurba ara katkil kil.

(Gakmak Formasyonu: Beyaz, gri orta-kalin
katmanli ¢ortlii kiregtasi, beyaz,boz, kahve
renkli marn cakiltasi, jips ve turba arakatkili.

Sekil 3.11.

Calisma sahasindaki

(Umut ve ark., 1991)

3.2.2.1. Cakmak Formasyonu

Neojen ve daha geng birimlerin stratigrafisi

Calisma sahasinda beyaz, gri renkli, orta-kalin katmanli, ¢ortlii kirectast ile beyaz, yesil,

kahve renkli marn, ¢akiltasi, jips ve turba arakatkili birim, Cakmak Formasyonu olarak

adlandirilmistir

(Sekil

3.12) (Umut

ve ark.,

1991). Birim, adm Glinylzi
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giineydogusunda yer alan Cakmak Mahallesinden alir. Bu birim, Karakas (1992)
tarafindan Sakarya Formasyonu olarak tanimlanmus; Jips Uyesi, Alt Kirectas: Uyesi, Killi

Dolomit Uyesi ve Ust Kiregtas: Uyesi olmak iizere dort iiyeye ayirilmistir.

Cakmak Formasyonu’nun iizerine, Imaninak Dag'da Mercan Formasyonu uyumlu olarak
gelir. Yashardi¢ Tepe ile Kadikiimbeti Tepe arasinda Cakmak Formasyonu ile Mercan
Formasyonu yanal geg¢islidir. Birim altinda bulunan temel kayaglari uyumsuzlukla
orterken, Neojen yash birimlerle yanal-diisey gecislidir. Kusaklibayir civarindaki masif
ve tabakali jipsler, Iniistii tepedeki jipsli dolomitlerle, jipsli dolomitler ise killi dolomitler
ile kamalanma seklinde gegisler gosterir. Kepen Formasyonu iizerine agisal uyumsuz
olarak gelir. Kuvaterner yasgh birimler, Cakmak Formasyonunu uyumsuzlukla orter

(Umut ve ark., 1991; Karakas 1992)

Sekil 3.12.  Cakmak Formasyonu arazi goriiniimii (Cakmak Mahallesi dogusu. Bakis

yonii batidan doguya)

Cakmak Formasyonundaki beyaz renkli birim igerisinde, kirmizi renkli kirlangic
kuyrugu, jips giilii ve merceksi sekilde kristallenmis jipslere rastlanmistir (Sekil 3.13).
Bu jips olusumlari, Karakas ve Varol (1994) tarafindan catlak dolgusu seklinde gelisen
veya serbest biiyiime formunda sagilmis jips kristalleri seklinde olugmus olabilecegi
belirtilmistir. Kalinig1 yaklasik 400 m olan birim Ilyaspasa kuzeydogusundan baslar;
Cakmak, Yesilkaya ve Ayvali’ya kadar genis bir alanda yayilim gosterir (Umut ve ark.,
1991).
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Sekil 3.13.  a) Cakmak Formasyonuna ait yesil renkli karbonatli kil (Kil), beyaz renkli

karbonat hamuru iginde jips kristalleri iceren (Jips) ve kirmizimsi renkli
kirectas1 birimleri (Krg), b) Beyaz renkli dolomit igerisinde ¢atlak dolgusu
veya serbest biiyiime bi¢ciminde olusmus jips giillii ve kirlangi¢ kuyrugu
seklinde kristallenen jips minerallesmesi, ¢) giil seklinde kristallenen

jipslerin yakin goriintiisii. (Cakmak Koyt dogusu)

Cakmak Formasyonunda batidan doguya gidildik¢e baz1 degisiklikler gozlenir. Batida
hakim litolojiyi ¢ortlii kirectaslar1 olustururken, doguya dogru bunlar incelirler ve
litolojiyi jipsli kil ve marnlar olusturur (Sekil 3.14-3.15). Tilkicek Yaylasinin giineyinde

yesil renkli killer ile baglayan birimin alt kisimlarinda ise ince ¢ort bantlar1 ve 35 cm
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kalinliginda linyit damar1 goriilmektedir. Jips arakatkilari, yesil renkli kil ve beyaz renkli
marn ardalanmasinin {izerinde kalinlig1 10 m kadar olan ¢ortlii kirectast katmani yer alir

(Umut ve ark., 1991; Karakas, 1992).

Cakmak Formasyonu’nun yasi, Tilkicek Yayla civarindan aliman numunelerden elde
edilen fosillere gore Ge¢ Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmistir. Ancak bu yas araliginin
cok genis olmasi ve formasyonun stratigrafik konumu géz 6niine alindiginda formasyon

i¢cin ge¢ Miyosen yasinin daha uygun oldugu belirtilmistir (Umut ve ark., 1991).

GD KB

Sekil 3.14.  Cakmak Formasyonu kirectasi bloklar1 (Cakmak Koyii giineyi)

Sekil 3.15.  Cakmak Formasyonu jipsli-killi-marnli birimler (Cakmak Koyii batist

Imadiizii mevkiindeki). (c) Masif jips olusumlar1. (d) Dolomit icerisinde

jips giilii seklinde gelismis jips kristalleri.
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Karakas ve Varol (1994) ise bu formasyondaki marnli birimlerden aldig1 6rneklerde
ostrakodlardan baslica Candona neglecta Sars, Candona cf. angulata Mueller ve Candona
cf. compressa (Koch) fosillerini tespit etmistir. Marnli dolomitlerde baslica Pityosporites
spp., Tricolporopollenites spp., ve Periporopollenites multiporatus polenlerine
rastlamigtir. Kirectaginda ise gastropodlardan Gyraulus radmanesti Fuchs, Coretus
sulekianus Brusina, Bulimus sp., Hydrobia sp., Pisidium sp., Valvata sp. fosillerini tespit

etmistir. Bu veriler 15131nda tiim birimin yas1 Ust Miyosen-Pliyosen olarak belirlemistir.

Cakmak Formasyonun alt kisimlarinda goriilen linyitler ¢okelmenin bataklik kosullart ile
basladigini; kil, marn ve kirectas1 ardalanmasi ve jips olusumlar1 da ¢okelim sirasinda
kurak evrelerin yasandigini ve buharlasmanin oldukga arttigini gosteren bulgular olarak
degerlendirilebilir. Formasyon igerisindeki cakiltaginin varhigi ise, karadan gelen

malzemenin egemen oldugu evreleri karakterize eder (Umut ve ark., 1991).

3.2.2.2. Mercan Formasyonu

Calisma sahasinda beyaz, gri renkli, ince-orta-kalin katmanli kiregtasi, ¢ortlii kirectasi,
marn, kiltagi ardalanmasi ve yer yer turba ara katkilarindan olusan birim, Mercan
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Umut ve ark., 1991) (Sekil 3.16). Birim adini,
Giinyiizii Ilgesinin giineydogusunda yer alan Mercan Mahallesinden alir. Calisma
sahasinin biiyiik boliimiinde mostra veren formasyon, Hamamkarahisar, Gecek,
Kayakent, Mercan, Ilyaspasa, Ayvali, Cardakdzii ve Kavuncu Giineydogusu'nda izlenir.
Aym birimler Karakas (1992) tarafindan Ilyaspasa Formasyonu, Kibici ve ark. (1998)

tarafindan ise Giinyiizii Formasyonu olarak adlandirmustir.

Mercan Formasyonu’nu olusturan kiregtasi, ¢ortlii kiregtasi, marn ve kiltagi ardalanl
kiregtaglari; beyaz, gri renkli, ince-orta-kalin katmanlidir. Cortler, kirectaglar1 arasinda
bant veya yumrular seklinde bulunur. Kiltaslar1 yesil, beyaz renkli, masif goriintimliidiir.
Marnlar ise beyazimsi ve yesilimsi renklerde goézlenir. Turba seviyeleri istifin alt
kisimlarindaki kiltasi ve marnlar arasinda yer alir. Kirectaslar1 bol fosillidir. Birim
giineyden kuzeye dogru gittik¢e kalinlagir (Umut ve ark., 1991). Glimiiskonak civarinda
jeotermal arama calismasi kapsaminda gergeklestirmis olduklari sondaj g¢alismasi

neticesinde, formasyon kalinliginin 600 m oldugunu belirtmislerdir (Kara ve ark., 2017).
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Sekil 3.16.  Mercan Formasyonunu olusturan birimlerin arazi goriinlimii

Mercan Formasyonu, Cakmak Formasyonu ile yanal ve diisey gecislidir (Sekil 3.11).
Atkanas1 Tepe, Karanlikarka¢ Tepe civarinda Cakmak Formasyonu {izerine uyumlu

olarak gelir (Umut ve ark., 1991).

Mercan Formasyonun yasi, Umut ve ark. (1991) tarafindan alinan kirectast ve marn
orneklerinde, ostracodlardan Planorbarius corneus (Linnaeus), Stagnicola (stagnicola)
palustris (O. F. Mililer) fosillerini tespit etmis ve Ust Miyosen-Pliyosen yasli olarak
belirtilmistir. Karakas (1992) ¢aligmasinda, bolgeden aldigi 6rneklerde herhangi bir
paleontolojik veri elde edilemedigini, ancak iistiindeki birimlerinin yasmin Ust Miyosen-
Pliyosen olarak belirlenmesinden dolayir bu formasyonun yasimnin Alt-Orta Miyosen

olabilecegini ileri stirmiistiir.

Mercan Formasyonu, Cakmak Formasyonu'na gore daha derin bir ortamda ¢okelmistir.
Alt kisimlarinda goriilen turba ve linyit olusumlar1 bataklik ortami kosullarinin, daha
sonra izlenen kirectasi marn ardalanmasi da gdlsel kosullarin gelistigini gostermektedir.
Kiregtasi-jips ardalanmasi zaman zaman goliin bir tuz goline doniistiigiini
gostermektedir. Mercan Formasyonu, kornis yapan tiim tepelerin genelde en {ist
kesimlerini olusturur ve bununda iizerine goliin kuruma evresine karsilik gelen kirmizi
renkli ince bir seviye gelir (Umut ve ark., 1991). Akdeniz bolgesinde Messiniyen
doneminde yasanan kuraklik krizi ile Mercan Formasyonunun temsil ettigi gols

seviyelerinin es yasl oldugu diisliniilmektedir (Demiroglu, 2008).

3.2.2.3. Ballihisar Formasyonu Acikir Uyesi
Calisma sahasinin kuzeyinde izlenen beyaz, gri renkli kiregtasi, marn ile yesil,

kahverengi, sar1 renkli kil ve yer yer jips ara katkilarindan olusan birim, Ballihisar
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Formasyonu olarak adlandirilmistir (Umut ve ark., 1991) (Sekil 3.17). Birim, admni
Sivrihisar Ilgesinin giineyinde yer alan Ballthisar Mahallesinden alir. Umut ve ark.
(1991), Ballihisar Formasyonunu Aktas Uyesi, Acikir Uyesi, Eminekin Uyesi, Akbayir
Uyesi, Kirectast Uyesi ve Binelek Uyesi olmak iizere 6 iiyeye aywrarak incelemistir.

Calisma sahasinda sadece Acikir iiyesi yer almaktadir.

Umut ve ark. (1991), birim iginde saptanan Cyprideis cf. torosa (JONES) Cyprideis cf.
heterostigna (REUSS) Cyprideis sp. Bakiinella sp. fosillerine gore birimin yasimin Ust

Miyosen-Pliyosen olarak belirtmistir.

Birim tiimii ile golsel bir olusumdur. Karbonatlar nispeten daha derin bir ortamda, jipsler
ise buharlasmanin yiiksek oranda oldugu donemde s1§ su kosullarinda ¢okelmistir.
Marnlar ise, karadan gelen malzemenin hakim oldugu déonemlerde olugsmustur (Umut ve

ark., 1991).

Beyaz, gri renkli marn ve kiregtast yesil, kahverengi, sar1 renkli kil ile jips ara
katkilarindan olusan birim Acikir Uyesi olarak adlandirlmistir (Umut ve ark., 1991).
Acikir Uyesi Kavuncu Yaylasi, Yazir, Aktepe, Mercanin ve Sakarya Nehrinin giiney
kiyilar1 boyunca izlenir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17.  Kavuncu Mahallesinin yaklasik 3 km kuzeybatisinda Acikir Uyesinin arazi

goruntimul.

Acikir Uyesi yaklasik 20 m kalinligindadir. Calisma sahasinda dogudan batiya dogru
litolojide baz1 farkliliklar gézlenir. Birim, bat1 kesiminde beyaz renkli marn ve beyaz gri
renkli, ince orta katmanli gastrapodlu kiregtaglar1 ile jips ara katkili seviyelerden
olusurken, dogu kesiminde ise kahverengi, yesil, sar1 renkli kil, beyaz renkli marn ve
kirectas1 ardalanmasi ile jipslerden olusur. Mercan formasyonu lizerine uyumlu olarak

gelir (Umut ve ark., 1991) (Sekil 3.11).
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Acikir Uyesi’nin en iyi izlendigi yerlerden biri olan Kartallik Tepe mevkiinde (Sekil 3.3),
olgiilii statigrafik kesit hazirlanmis (OSK-I), detay calismalar igin; mineralojik,

petrografik ve jeokimyasal analizler i¢in 6rnekler alinmistir.

MTA Genel Miidirliigii tarafindan bolgede gerceklestirilen arama projesi kapsaminda,
UTM (ED50) 36S 406753 4362492 koordinatinda yapilan SG-3 nolu sondajdan (Sekil

3.3) elde edilen karotlardan birimlerin devamliklar1 izlenmistir.

3.2.3. Kuvaterner

Kuvaterner birimlerde Kavuncu Ovasinda bulunan goliin kurak mevsimlerde su
seviyesinin ¢ekilmesiyle beraber giincel ¢okeller olustugu gézlenmistir (Sekil 3.18). Bu
giincel ¢okelden ornek alinarak (KVNC-1), XRD analizi yapilmistir. Analiz sonucunda

giincel ¢okelin, mostradan alinan 6rneklerden farkli mineral parajenezi igerdigi tespit

edilmistir.

Sekil 3.18. Kavuncu Ovasi’nda bulunan golde olusan giincel c¢okellerin arazi

gorunimui.

3.2.3.1. Kepen Formasyonu

Kirmizi, kahverengi cakiltasi, ¢amurtasi ve kumtaslarindan olusan birim, Kepen
Formasyonu olarak adlandirilmistir (Umut ve ark., 1991). Calisma sahasimin bati
kisminda Gecek, Kavacik, Kayakent civarinda izlenir. Adin1 Sivrihisar batisinda yer alan
Kepen Mahallesinden alir. Genellikle orta boylanmis kirmizi, kahverengimsi karbonat

cimentolu, orta kalin katmanli, olduk¢a heterojen, yer yer koseli, yer yer de yuvarlak
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cakiltasi, kumtas1 ve camurtagsindan meydana gelir. Cakillar blok ile 2 cm’e kadar degisen
biiytikliikte olup igerisinde genellikle metamorfik kaya¢ kdkenli olmasinin yaninda farkl
tiirde kayag pargalar1 da goriilmistiir. Kalinlig1 15 m kadar degiskenlik gosterir (Umut ve
ark., 1991; Demiroglu, 2008).

Umut ve ark. (1991) Ust Miyosen-Pliyosen yaslh Binelek Uyesi ile gegisli olmasi
nedeniyle birimin Pliyosen'de olustugunu diisiinmektedir. Gozler ve ark. (1997) yapmis
oldugu calismada, Eskisehir civarinda benzer o6zellikler gdsteren birimlerin yasini
Pleyistosen olarak belirlemistir. Demiroglu (2008) ise, bolgesel drenaj ile es yasli olarak

gelistigini diislindiigii birim i¢in Pleyistosen yasin1 dnermektedir.

Kepen Formasyonu, matriks destekli kaba cakiltaglarinin ve aliivyon yelpazesinde
cogunlukla diisiik egimli yamaclarda moloz akmalarinin hakim oldugu yelpaze
cokelleridir. Katman egimleri ve ¢akil petrografisi birimin bu temelden kaynaklandigini

aciklamaktadir (Umut ve ark., 1991).

3.2.3.2. Taraca

Sakarya Nehri boyunda gozlenen, gri renkli ¢akil ve kumdan olusan birim, taraga olarak
ayirilmistir. Cakallar genelde, gri renkli 5 mm-25 cm arasi boyda ve yuvarlaktir. Cakillar
1yi tutturulmus genellikle kiregtasi, mermer ve radyolarit kokenlidir (Umut ve ark., 1991).
Calisma sahasinin dogusunda, Dogray Mahallesinin kuzey kisimlarinda ve Kavuncu

Mahallesinin dogusunda izlenir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19.  Dogray’in yaklagik 6 km KD’sinde izlenen taragalarin arazi goriinlimii.
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3.2.3.3. Aliivyon
Gilinylizii havzasinda 6zellikle Sakarya Nehri boyunca genis yayilim gosterir. Kum, kil,
mil ve cakillardan olusan aliivyonlar en geng¢ olusumlardir ve Miyosen ¢okellerinin

iizerine uyumsuzluk olarak gelir.

3.3. Sedimantoloji
Bu tez ¢alismasinin konusunu olusturan Neojen yash birimler Cakmak Formasyonu,
Mercan Formasyonu ve Ballithisar Formasyonu’nun Acikir Uyesi adi altinda ayritili

olarak incelenmistir.

Arazi ¢alismalarinda Neojen yasl birimleri olusturan litoloji topluluklarinin birbirleriyle
diisey ve yanal devamliliklar1 belirlemek amaciyla 6l¢iilii stratigrafik kesitler ve sozii

edilen kesitler boyunca da sistematik olarak numuneler alinmistir.

3.3.1. Cakmak Formasyonu Sedimantolojisi
Cakmak Formasyonunun en iyi izlendigi lokasyonlardan biri olan Tilkicek Yayla
civarinda yer alan Ulugukurun Tepede, olgiilii stratigrafik kesit alinmistir (Sekil 3.20).

Her farkli litostratigrafik birimden 6rnek alinarak, kalinliklar 6l¢iilmiistiir.

GD KB

Sekil 3.20. a) Tilkice Yaylanin batisinda yer alan Ulugukurun Tepe mevkiinde

Cakmak Formasyonunun arazi goriiniimii, b) yakin goriinimii.
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Tabandan tavana, altta beyaz renkli yaklasik 7 m kalinligindaki iyi pekismemis karbonath
killi birim (GMK-1), onun iizerinde 1.5 m kalinliginda beyaz renkli karbonat hamuru
igerisinde kirmizi renkli 1yi kristallenmis jips igeren birim (GMK-2) ve yesil renkli 2 m
kalmhginda iyi pekismemis killi birimden (GMK-3) &rnekler alinarak OSK-II
olusturulmustur (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21.  Ulugukurun Tepede alinan 6l¢iilii stratigrafik kesit (OSK-II)

3.3.2. Mercan Formasyonu Sedimantolojisi

Tashh Yayla civarinda gergeklestirilen yol yapim calismasi kapsaminda agilan yol
yarmasindan fiziksel ozelliklerine gore ayrilan her birimin kalinlig1 ¢elik serit metre ile
Olciiliip, 6rnekler alinarak olgiilii stratigrafik kesit hazirlanmistir (Sekil 3.22). Birimler,

tabanda tavana; altta 1 m kalinliginda yesil renkli killi birim (TCR-1A), 1 m kalinliginda
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yesil renkli taze kirik ylizeyi beyaz karbonatli birim (TCR-1B), 2 m kalinliginda yesil
renkli 1yi pekismemis killi birim (TCR-1C), 7 m kalinliginda beyaz renkli dolomit-marn
ardalanmasi (TCR-1D), 20 cm kalinliginda kahverengi iyi pekismis kil tas1 (TCR-1E) ve
en Ustte 1.5 m kalinliginda beyaz renkli yumru seklinde diisiik yogunluklu iyi pekismis
kiltasidan (TCR-1F) olusmakta olup, her bir birimden &rnekler almarak OSK-III
olusturulmustur (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23.  Tasli Yayla mevkiinde alman 6lgiilii stratigrafi kesiti (OSK-III)
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TCR-1F

TCR-1E

TCR-1D

TCR-1C

TCR-1B

TCR-1A

Sekil 3.22. Mercan Formasyonun arazi goriiniimii (Turktaciri Koyii kuzey dogusu,

Tash Yayla civar).

3.3.3. Ballihisar Formasyonu Acikir Uyesi Sedimantolojisi

Ballihisar Formasyon Acikir Uyesinin arazide en iyi gozlendigi alan, Kartallik Tepe
civaridir (Sekil 3.24). Burada fiziksel 6zelliklerine gore ayrilan her birimin kalinlig1 serit
metre ile dlgiiliip, drnekler almarak OSK hazirlanmistir. Jeolojik istif tabandan tavana,
altta 11m kalinliginda krem, sar1 renkli iyi pekismis karbonatli birim (KV-3), 7m
kalinliginda kahverengi, kirmizimsi renkli killi karbonathi birim (KV-2) ve iistte 2m
kalinliginda yesil renkli iyi pekigmis birimlerden (KV-1A, KV-1B) olugsmakta olup, her
birimden ornekler alinarak OSK hazirlanmistir (Sekil 3.25). Arazide bu istifin

ardalanmali sekilde devam ettigi goriilmiistiir.

Sekil 3.24.  Ballthisar Formasyonu Acikir Uyesi iizerinden OSK-I hazirlanan

lokasyonun arazi goriiniimii
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Sekil 3.25.  Kartallik Tepe mevkiinden alinan 6lgiilii stratigrafik kesit (OSK-I)

3.4. Sondaj Calismalar

MTA Genel Miidiirligli tarafindan yiiriitilen proje kapsaminda bu tez ¢aligmasinin
gerceklestirilmis oldugu sahayi da i¢ine alan bolgede maden arama amagli sondaj

caligmalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 3.26-3.27). Bolgede gerceklestirilen SG-3 ve SG-4

nolu sondajlardan elde edilen veriler bu tez ¢calismasi kapsaminda kullanilmistir.
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Sekil 3.26.  Kavuncu Mahallesi civarinda gergeklestirilen SG-3 nolu sondaj.

Sekil 3.27.  Cakmak Mahallesi civarinda gerceklestirilen SG-4 nolu sondaj.

3.4.1. SG-3 Nolu Sondaj Calismasi

SG-3 nolu sondaj calismasi Giinyiizii Ilcesi Kavuncu Mahallesi civarinda
gergeklestirilmistir (UTM (ED50) 36S 406753 4362492). Bu tez ¢alismasi kapsaminda
376 m devam eden sondaj calismasindan elde edilen karotlar tanimlanarak, elde edilen
veriler incelenmis, kuyu logu olusturulmus (Sekil 3.28) ve ylizeydeki birimlerin
devamliliklar izlenmistir. Detayli litolojik tanimlamalar1 ve verileri igeren kuyu logu EK-

2-3’de verilmistir.
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55 JRKINDG 180 305
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Sekil 3.28.  SG-3 nolu sondaj ¢aligmasina ait kuyu logu.

Sondaj noktasinin yaklasik 2 km kuzey batisinda olusturulan 6lgiilii statigrafik kesit
(Sekil 3.25) ile kuyu logu karsilastirildiginda, ylizeyde goriilen kiltasi jips ardalanmasinin
karotlarda 32 m’ye kadar devam ettigi goriilmiistiir. Karotlarin devaminda 26 m cevherli

zon kestikten sonra killi birimler devam etmis, kuyu sonuna yaklastikca 10-15 cm
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kalinliginda komiirlii organik seviyeleri ile kil tag1 ardalanmasi goriilmistiir (Sekil 3.29).
Bu durum boélgede bir donem bataklik ortaminin hakim oldugunu gosteren bulgu olarak

degerlendirilebilir.
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Sekil 3.29.  SG-3 nolu sondaj kuyusundan alinan karotlardaki organik seviyeler, a) 72
nolu sandik (308.00-313.40m), b) 74 nolu sandik (318,30-322,50m), ¢) 75
nolu sandik (322.50-326.30m), d) 76 nolu sandik (326.30-332.00m)

3.4.2. SG-4 Nolu Sondaj Calismasi

SG-4 nolu sondaj calismast Giinyiizii Ilgesi Cakmak Mahallesi civarinda
gerceklestirilmistir (UTM (ED50) 36S 406746 4342230). Bu tez calismasi kapsaminda
432 m devam eden sondaj ¢alismasindan elde edilen karot tanimlamalar1 incelenerek
kuyu logu olusturulmus (Sekil 3.30) ve ylizeydeki birimlerin devamliliklar1 izlenmistir.

Detayl litolojik tanimlamalar1 ve verileri igeren kuyu logu EK-4-5’de verilmistir.
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SG-4 nolu sondaj ¢alismasina ait kuyu logu.
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Sondaj noktasinin yaklasik 5 km kuzey dogusunda Cakmak Formasyonu iizerinde
olusturulan 6lgiilii statigrafik kesit (Sekil 3.21) ile kuyu logu karsilagtirildiginda yiizeyde
goriilen karbonat icerisinde biiyliyen jips kristallerinin (Sekil 3.31) karotlarda da devam

ettigi gorilmistiir (Sekil 3.32).

Sekil 3.31.  Karbonat igerisinde gelismis kehribar renkli jips minerallerinin goriiniimii.

A R ——— e N e

mﬂlﬁﬂlmn @m
%m&ﬂll’(ﬂl“ € s 4
R L M e

Sekil 3.32.  SG-4 nolu sondaj kuyusundan alinan karotlardaki karbonat igerisinde
kristallenen jips mineralleri, a) 28 nolu sandik (128.00-132.00m), b) 30
nolu sandik (136.00-139.40m), ¢) 34 nolu sandik (151.00-155.00m), d) 35
nolu sandik (155.00-159.00m)
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3.5. Yapssal Jeoloji

Calisma sahas1 ve gevresi Sengor (1979) tarafindan tanimlanan K-G yonlii gerilme
tektonigi etkisi altindaki ‘Orta Anadolu Ova Rejimi’ igerisinde yer almaktadir. Calisma
sahas1 ve c¢evresinde sikisma ve gerilme rejimli tektonik hareketler sonucunda
Paleotektonik ve Neotektonik donemlerde faylar, kiriklar, kivrimlar ve bindirmeler

olugsmustur. Bolgede meydana gelen tektonik olaylar ii¢ sistemde olugsmustur;

a. Tektonik birligin yerlesimi sirasinda olusan ters faylar ve bindirmeler,

b. Eskisehir Ovasi’nin olusmaya baslamasinda rol oynadigi tahmin edilen dogrultu
atiml fay,

c. Calisma sahasinin bugiinkii morfolojisini olusturan diisey faylar ve bu faylar

tizerinde olusan antitetik ve sintetik faylar (Gozler ve ark. 1985).

Calisma sahasindaki birimler yapisal unsurlar1 bakimindan Neojen 6ncesi (temel kayac)
ve Neojen yash birimler olarak degerlendirilir. Sivrihisar-Giinyiizii temel kayaglarda
genel dogrultu KD-GB, egim yonii ise GD'dur. Neojen birimlerde katmanlar genellikle
yatay ya da yataya yakin egimdedir. Fay yakinlarinda 50°’ye varan katman egimleri

gbzlenir (Umut ve ark., 1991).

Calisma sahasi ve ¢evresinde gelisen yapisal unsurlar fay, kivrim ve uyumsuzluk olarak

goriiliir. Bolgedeki 6nemli yapisal unsurlar asagida verilmistir.

3.5.1. Kivrimlar
Calisma sahasinda, 6nemli antiklinal ve senklinaller bulunmaktadir. Bu yapilar
Ulugukurun Tepe kuzeyinde asimetrik antiklinal ve Tilkicek Yayla kuzeybatisinda

asimetrik senklinal olarak gozlenir (Sekil 3.3).

3.5.2. Faylar
Calisma sahasinda normal, ters ve olasi dogrultu atimli faylar mevcuttur. Bolgedeki en
onemli faylar Tilkicek Fay1 ve Hisartepe Fayr’dir. Egim atimli faylari, birimlerin

olusumu sirasinda gelistigi diisiiniilmektedir.
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Tilkicek Fayi, Tilkicek Yayla'dan baglayip Taslibayir Tepe’ye kadar uzanan KB-GD
dogrultulu, olas1 normal atimli bir faydir (Ozsayin, 2001). Birkag hattan olusan fayin
uzunlugu yaklasik 7 km’dir (Sekil 3.3).

Calisma sahasinda yer alan Ayvali Koyt (J27b4) giineyinde Yasliardig Tepe kuzeyinde
ve batisindaki normal fay bulunur. Bu fay Yashardic Tepe'nin kuzeyinde D-B
dogrultusunda uzanirken tepenin batisinda K-G dogrultuludur. Fay diizlemi diiseydir. Fay
dogrultusunun ani olarak degismesi bu fayin farkli dogrultudaki iki fayin kesismesinden

olugabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 3.3) (Umut ve ark., 1991).
Saha caligmalar1 sirasinda yol yarmasinda (J27¢2), ayn1 lokasyonda sikisma ve genisleme

yapilar1 gdzlenmistir. Burada kirik hatlar1 boyunca jips dolgular1 olusmustur. Bu yapilarin

birimler ile es yash olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 3.33-3.34).
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Sekil 3.33. a) Egim atimhi faylar ve catlaklar boyunca olusmus jips mineralleri, b)

genisleme yapilari, c) sikisma yapilari.
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Sekil 3.34.  Sikisma ve genisleme yapilarinin kuzey yondeki goriinimii.

Hisartepe Bindirme Fay1 calisma sahasinda, Tilkicek Yayla kuzeybatisi ve Hisar Tepe
gilineyinde izlenmektedir. Bu fay D-B dogrultulu olup, fay diizlemi yiizeylenmeyen bir
yapidir (Demiroglu, 2008). Fay yaklasik 5 km uzunlugundadir (Sekil 3.3).

3.5.3. Uyumsuzluklar
Calisma sahasinda, Paleozoyik yasl temel birimler {izerine, Neojen ¢dkelleri uyumsuz
olarak gelmistir. Neojen yasli birimlerden; Cakmak Formasyonu ile Mercan Formasyonu

gecisli olarak, Mercan Formasyonu ile Acikir iiyesi ise uyumlu olarak bulunur.
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Pleyistosen yasli Kepen Formasyonu Neojen birimleri {izerine uyumsuz olarak gelir.

Giincel aliivyonlar tiim birimleri uyumsuz olarak orter.

3.6. Jeolojik Evrim

Calisma sahasinda Kertek Formasyonu olarak tanimlanan Sivrihisar metamorfitleri,
bolgedeki kayaclarin Permo-Karbonifer’de okyanus kabugu iizerinde derin denizel
ortamda olustugunu ve okyanus tabaninda gelisen volkanizmanin oldugunu
gostermektedir. Eryigit Formasyonu igerisinde bulunan kalin tabakali karbonath

kayaclarin varligi ise daha sonra ortamin siglastigini ifade etmektedir (Demiroglu, 2008).

Permo-Karbonifer okyanusunu ve onun kenar zonunu temsil eden bdlge, muhtemelen
Erken Triyas’ta derine gomiilmiis ve yesil sist-amfibolit fasiyesinde metamorfizma
gecirmistir. Metamorfik kayaclar Permo-Karbonifer okyanusu igerisinde ¢okelmis,
sonradan bu okyanus daha siglasmis ve kristalize kalkerlerin ¢okelmesine ortam
olusturmustur. Kalker ¢okelmeleri muhtemelen Mesozoyik’e kadar siirmiistiir (Erisen,

1974).

Metamorfik kayaglar, muhtemelen Triyas sonuna kadar meydana gelen olaylarin etkisiyle
olusmus tektonik birliktir. Bu birlik Sivrihisar, Sazak, Eskisehir kuzeyi, Sogiit, Inegdl
kuzeyi ve Bandirma hatt1 boyunca benzer 6zellikler gostermektedir (Gozler ve ark.,
1985). Bu birlige ait kayaglarin tiimiinde metamorfizma izlenmektedir. Bolgedeki
metamorfizma gecirmis birimler, Neotetis’in bolgede Ge¢ Kretase’de kapanmasi ile

iligkilendirilir (Monod ve ark., 1991).

Bolgede Eosen doneminde meydana gelen ¢arpisma ile kabuk kalinlagsmis, kalinlasan
kabugun kismi ergimeye ugramasiyla olusan magmatizma Sivrihisar granodiyoritinin
yerlesmesi ile tamamlanmistir. Oligosen-Erken Miyosen’de bolgede metamorfik masif
ylizeylenmeye baslamis ve bolgede daha cukur alanlara bu mostralardan kaynaklanan
cokeller toplanmis ve Hisar Formasyonunu olusturmustur. Okyanus ortamindan ¢ikan
bolge, Ust Miyosen-Pliyosen’de karasal bir ortama déniismiis ve Neojen’e kadar asinma

faaliyetleri devam etmistir (Demiroglu, 2008; Kara ve ark., 2017).

Neojen’de olusan gdliin ¢okel karakterini belirleyen 6nemli unsurlardan biri, iklimsel ve

drenaj sistemindeki degisimlerdir. Neojen golsel ¢okel istifinde evaporitik ve paliistrin
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g0l kosullarin1 gosteren degisimlerin, kismen yar1 kapali bir sistemde dikey ve yanal
olarak birkag defa tekrarlandig1 belirtilmistir. Ayrica havza kenarinda olusan silisiklastik
kayagclarin asir1 kalinlagsmasi ise bu havzanin jeodinamik yapisinin blok faylanmalarin
denetiminde oldugunu gostermektedir. Boylece havza Alt-Orta Miyosen’de gelisen D-B
yonlii iki adet blok faylanmayla beraber graben seklinde acilmaya baglamis ve bu sirada
volkanik aktiviteler de baglamistir. Volkanik aktivitelere bagli olarak gergeklesen
hidrotermal ¢ozeltiler sediman karakterini etkilemektedir. Bu etkiler ¢cercevesinde olusan
sedimanter birimler daha yasli metamorfit birimlerin {izerine uyumsuz olarak gelmistir

(Varol ve ark., 2005; Kirtil, 2008; Kara ve ark., 2017)

Akdeniz’deki “Lago Mare” kuraklik donemi Alt Pliyosen’de sona ermesiyle birlikte,
Marmara denizindeki Trakya-Eskisehir fay zonu hareketinin Kuzey Anadolu fayi
tarafindan engellenmis ve bolgedeki evaporitik golsel donem ile tektonik rejimi sona

erdirmistir (Hsti ve ark., 1973; Yaltirak, 2002; Demiroglu, 2008).

Kuvaterner’de akarsularin olusturdugu giincel ¢okeller ve aliivyonlar Neojen ve daha

yasl birimlerin {izerine uyumsuz olarak gelmistir.
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Sekil 3.35.  Calisma sahasinin jeodinamik evrimi ve ¢okelme evrelerini gdsteren

diyagram (Kirtil, 2008).
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4. MINERALOJi VE PETROGRAFI

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, iki noktada gerceklestirilen sondaj ¢alismalarindan elde
edilen karotlardan toplam 53 adet ve mostradan toplam 18 adet 6rnek alinmistir (Sekil
4.1-4.3). Calismanin amacina uygun olarak, alinan 6rneklerden ince kesit yapimina uygun
olanlarindan, mineralojik-petrografik ¢aligmalar; 6rneklerin tiimiinden XRD tiim kayag
analizi ve kil yogunluklu o6rneklerden detay kil analizleri; minerallerin morfolojik
yapisini, diger mineraller ile iliskilerini belirlemek ve gerekli goriilen noktalarin kimyasal

bilesimini belirlemek amaciyla SEM-EDS analizleri ger¢eklestirilmistir.

Mostra orneklerinin 11 adedinden petrografi, 2 adedinden SEM-EDS ve 18 adedinden
XRD analizleri yapilmistir. Mostra 6rneklerinin alindigi konumlar ve yapilan analizler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Mostradan alman Orneklerin alindiklar1 lokasyonlar ve &rneklerde

gergeklestirilen analizler. (P: Petrografi, X: XRD, S: SEM, K: Kimyasal)

Numune | Tamim Koy Formasyon Koordinat Analizler

Isareti UTM (ED50)36S | X | P | S | K

KVNC-1 Giincel Kavuncu Acikir 410574 | 4363547 | v N4
Cokel

KV-1A Kumtas1 Kavuncu Acikir 405233 | 4364189 | v | V4

KV-1B Kumtasi- Kavuncu Acikir 405233 | 4364189 | v | V4
Kiltasi

KV-2 Kiltasi Kavuncu Acikir 405233 | 4364189 |

KV-3 Karbonath Kavuncu Acikir 405233 | 4364189 | v | V4
Kiltag1

DGR-1 Kumtas1 Dogray Acikir 412529 | 4368527 | V4

TCR-1A Kiltas1 Tiirktaciri Mercan 408886 | 4344330 | v N4

TCR-1B Kiregtasi Tiirktaciri Mercan 408886 | 4344330 | V4

TCR-1C Marn Tiirktaciri Mercan 408886 | 4344330 | v N4

TCR-1D Kiregtas1 Tiirktaciri Mercan 408886 | 4344330 | v | V4

TCR-1E Kiltas1 Tiirktaciri Mercan 408886 | 4344330 | N4

TCR-1F Marn Tiirktaciri Mercan 408886 | 4344330 | V4
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Cizelge 4.1. Devam ediyor

Numune | Tamim Koy Formasyon Koordinat Analizler

fsareti UTM (ED50)36S | X [ P [ S [ K
GMK-1 Karbonath Giimiiskonak | Cakmak 405335 | 4351103 | v | V4

birim

GMK-2 Jips Gilimiiskonak | Cakmak 405335 | 4351103 | v | N4
GMK-3 Kiltagt Gilimiigkonak | Cakmak 405356 | 4351129 | v V4
TCR-2A Jips Cakmak Cakmak 406038 | 4342991 | /| V4
TCR-2B Jipsli Kiltas1 | Cakmak Cakmak 406038 | 4342991 | v | N4
CKM-1 Jipsli Kiltas1 | Cakmak Cakmak 433359 4338034 |/ |V | V| V

Sondaj ¢aligmalarinin gergeklestirildigi SG-3 ve SG-4 nolu sondaj noktalar1 Sekil 4.1°de
verilmistir. SG-3 nolu sondajdan elde edilen karotlardan toplam 35 adet 6rnek alinmistir
(Sekil 4.2). Bu 6rneklerin tamamindan XRD tiim kayac analizleri yapilmistir. Elde edilen
karotlar dagilgan yapida olup ince kesit yapimi i¢in uygun degildir. Ancak bir drnek
epoksiye gomiiliip ince kesit hazirlanarak petrografik olarak incelenmis ve yine ayni
ornekten SEM-EDS analizleri gerceklestirilmistir. SG-4 nolu sondajdan elde edilen
karotlardan toplam 18 adet 6rnek alinmistir (Sekil 4.3). Bu 6rneklerin tamamindan XRD
tiim kayac analizleri gerceklestirilmistir. Sedimanter birimlerin oldugu bolgedeki sondaj
karotlar1 dagilgan yapida olup ince kesit yapimi i¢in uygun degildir. Ancak ana kayadan
adet Ornekten ince kesit incelemeler

alman iki hazirlanarak  petrografik

gergeklestirilmistir.
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orneklerin ve sondajlarin dagilim haritasi (Tunc¢demir, 2022).
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Sekil 4.2. SG-3 nolu sondaj karotlarindan mineralojik ve kimyasal analizler i¢in

alinan 6rneklerin alindig1 noktalarin sondaj logunda gosterilmesi.
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Sekil 4.3. SG-4 nolu sondaj karotlarindan mineralojik ve kimyasal analizler i¢in

alian 6rneklerin alindig1 noktalarin sondaj logunda gosterilmesi.
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4.1. Petrografik Calismalar

4.1.1. Mostra Orneklerinin Petrografisi

Orneklerde yapilan petrografik calismalar sonucunda &rneklerin biiyiik oranda jips
mineralinden olustugu belirlenmistir. Jips minerallerinin sinirlarinin oldukga belirgindir
ve biiyiik kristalli olmalarindan dolayr optik oOzellikleri kullanilarak rahatlikla

tanimlamasi yapilabilmistir.

CKM-1 isaretli 6rnekten yapilan petrografik ¢calisma sonucunda 6rnekte jips ve dolomit

tespit edilmistir. Jipsler, levhamsi, iri taneli kristaller seklinde, kuvarslar ise yar1 6zsekilli

ve orta-kiiciik taneli olarak gézlenmektedir (Sekil 4.4-4.5).

ol 2. Nikol

Sekil 4.4. CKM-1 isaretli 6rnegin mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2.
Nikol goriintiisii (d: dolomit, j: jips)

Sekil 4.5. CKM-1 isaretli ornek igerisinde kirlangi¢ kuyrugu seklinde gelisen jips

kristalleri, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii (d: dolomit, j: jips,

q: kuvars)

GMK-1 isaretli ornekten yapilan petrografik caligma sonucunda jips ve dolomit
mineralleri tespit edilmistir. Jipsler, iri taneli ve sOlestinlerle yer yer tanesel agregatlar
halinde bulunmaktadirlar (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. GMK-1 isaretli 6rnegin mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2.
Nikol goriintiisii. (d: dolomit j: jips)

GMK.-2 isaretli 6rnekte yapilan petrografik ¢alisma sonucunda numunede yaygin olarak
jips ve daha az oranda karbonatlar gozlenmektedir. Jipsler, iri-orta taneli ve kirlangic
kuyrugu yapidadir (Sekil 4.7-4.9). Jips minerallerinin arasini1 dolduran ¢ok ince taneli
hamurun yapilan XRD analizi sonucunda dolomit oldugu belirlenmistir. Bazi dolomit
minerallerinde, kolloform dokunun varlig1 da gézlenmistir (Sekil 4.9). Dolomitler sadece

jips mineralleri arasinda geligsmistir.

Sekil 4.7. GMK-2 isaretli ornekte karbonat hamuru igerisinde kirlangic kuyrugu

seklinde gelismis jips minerallesmesi, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol

goriintiisii (d: dolomit, j: jips)
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Sekil 4.8. GMK-2 isaretli 6rnek igerisinde kirlangic kuyrugu seklinde gelismis
jipslerin baska bir goriiniimii, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii

(: Jips)

J
L Nikol — ol

Sekil 4.9. GMK-2 isaretli 0rnek icerisinde levhamsi sekilde gelismis jipsler ve
kolloform dokulu dolomitlerin goriiniimii, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2.

Nikol goriintiisii (d: dolomit, j: jips)

TCR-2A isaretli 6rnekten yapilan petrografik calisma sonucunda, kayacin makro kristalin
dokuya sahip oldugu goriilmiistir. Ornegin jips ve daha az oranda sélestin
minerallerinden olusmaktadir. Jipsler levhamsi, 06zsekilsiz ve orta-iri tanelidir.
Bazilarinda basit ikizlenme dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.10). Giil seklinde jips kristallerinin
varlig1 da belirlenmistir (Sekil 4.11). Solestin jipslerin aralarinda bosluk dolgusu olarak

olusum sunar.
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Sekil 4.10. TCR-2A isaretli 6rnekte basit ikizlenme goOsteren jips kristallerinin
mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii (j: jips)

Sekil 4.11. TCR-2A isaretli Ornekte giil seklinde gelisen jips kristallerinin
mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii (j: jips)

DGR-1 isaretli 6rnekten yapilan petrografik calisma sonucunda, 6rnegin kirintili dokulu
oldugu ve baslica jips, kuvars, plajiyoklaz, dolomit, serpantin grubu mineraller, klorit
grubu mineral, kil mineralleri ile opak minerallerden olustugu tespit edilmistir. Baglayici
jips olup diger mineraller baglayici igerisinde allotriyomorf, orta-kiiclik taneler

halindedir. Ornek kumtas1 olarak adlandirilmistir (Sekil 4.12).

i 2. Nikol K5

Sekil 4.12. DGR-1 isaretli 6rnegin mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2.
Nikol goriintiisii (j: jips)

52



KV-1A ve KV-IB isaretli 6rneklerden yapilan petrografik g¢aligmalar sonucunda,
orneklerin birbirleri ile benzer mineralojik bilesime sahip olduklar1 goriilmiistiir. Her iki
ornek kirintili dokuya sahip olup baslica jips, dolomit, kuvars, plajiyoklaz, alkali
feldispat, amfibol grubu mineral, klorit grubu mineral ve kil minerallerinden

olugmaktadir. Jips minerali baglayict malzeme olup diger mineraller kiiciik taneli, 6z-

sekilsiz taneler halindedir. Ornek kumtas1 olarak adlandirilmistir (Sekil 4.13-4.14).

Sekil 4.13.  KV-1A isaretli 6rnegin mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2.

Nikol goriintiisti

Sekil 4.14. KV-1B isaretli 6rnegin mikrofotograflari, a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2.

Nikol goriintiisti

4.1.2. Sondaj Orneklerinin Petrografisi

4.1.2.1. SG-3 Nolu Sondaj Orneklerinin Petrografisi

SG-3 nolu sondajdan elde edilen karotlarin geneli, dagilgan yapida olup ince kesit yapimi1
icin uygun degildir (Sekil 4.15). Ancak cevherli zondan alinan bir 6rnek (SG-3-N16)
epoksiye gomiilerek ince kesiti hazirlanmistir. Hazirlanan Ornekten petrografik

incelemeler gerceklestirilmistir.
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SG-3-N16 isaretli o6rnekte gerceklestirilen petrografik incelemeler sonucunda isinsal
dokulu globerit mineralleri ve gorece ¢ok daha kiigiik tane boyuna sahip mineraller

belirlenmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.15. SG-3 nolu sondaj karotlarinda dagilgan yapida, merceksi globerit

kristalleri i¢eren cevherli zon. (G:globerit)

Sekil 4.16. SG-3-N16 isaretli Ornege ait 1smsal dokulu globerit minerali
mikrofotografi. a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii.
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4.1.2.2. SG-4 Nolu Sondaj Orneklerinin Petrografisi

SG-4 nolu sondajdan elde edilen karotlarin geneli, dagilgan yapida olup ince kesit yapimi1
icin uygun degildir. Kuyunun 355 m’den itibaren ulasilan ana kayacgtan (Sekil 4.3)
ornekler alinarak (SG-4-N16 ve SG-4-N17) petrografik calismalar gerceklestirilmistir.

SG-4-N16 isaretli 6rnekten yapilan petrografik ¢alismalar sonucunda 6rnekte elek dokusu
gozlenmistir. Baslica serpantin grubu mineraller, ortopiroksen kalintilari, karbonat grubu
mineraller ve opak mineraller gézlenmistir. Karbonat grubu mineraller damarlar boyunca
olusum sunar. Ornekte serpantinlesme ¢ok yaygm olup, serpantin grubu mineraller
kayaca elek dokusu kazandirmistir. Orta taneli opak mineraller gelisigiizel dagilim
gostermektedir. Mineralojik bilesim ve dokusal 6zelliklerine gére 6rnek serpantinit olarak

adlandirilmistir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17.  SG-4-N16 isaretli 6rnegin mikrofotograflari. Serpantin grubu minerallerde

elek dokusu goriilmektedir. a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii

(S: serpantin grubu mineral)

SG-4-N17 isaretli ornekte yapilan petrografik incelemeler sonucunda, Ornekte elek
dokusu gbzlenmis olup baslica serpantin grubu mineraller, karbonat grubu mineraller ve
opak minerallerden olugmaktadir. Karbonat grubu mineraller, karbonat damarlar
halindedir. Ornekte serpantinlesme ¢ok yaygin olup, drnek ilksel mineralojik ve dokusal
Ozelliklerini tamamen kaybetmistir. FeO’lesme ¢ok yaygindir. Serpantin grubu
mineraller elek dokusu gostermektedir. Orta taneli opak mineraller gelisigiizel dagilim
sunarlar. Mineralojik bilesim ve dokusal Ozelliklerine gore Ornek serpantinit olarak

adlandirilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18.  SG-4-N17 isaretli 6rnegin mikrofotograflari. Serpantin grubu minerallerde

elek dokusu goriilmektedir. Serpantin grubu mineraller i¢erisinde FeO’ler
yogun olarak goriilmektedir. a) 1. Nikol goriintiisii, b) 2. Nikol goriintiisii

(S: serpantin grubu mineral)

4.2. XRD Analizleri

XRD yontemi, optik yontemler ile (polarizan veya binokiiler mikroskop ile) tanimlamasi
mimkiin olmayan cevher, kil veya kristalin yapiya sahip herhangi bir mineralin
tanimlanmasinda kullanilan yaygin bir analiz yontemidir. Bu tez ¢aligmasinda mostradan
alinan 18 adet 6rnek ve sondaj karotlarindan alinan 53 adet 6rnegin tamaminda XRD tiim

kayag ve kil iceren drneklerde detay kil analizleri gergeklestirilmistir.

4.2.1. Mostra Orneklerinin XRD Analizi
Mostradan alinan Orneklerden gergeklestirilen XRD analizlerinin sonuglar1 Cakmak
Formasyonu, Mercan Formasyonu ve Ballthisar Formasyonu (Acikir Uyesi) XRD analiz

sonugclar1 olarak ayr1 baglik altinda incelenecektir.

4.2.1.1. Cakmak Formasyonu XRD Analiz Sonuglari

Calisma sahasinda Cakmak Formasyonunu temsil eden 6 adet 6rnekten (GMK-1, GMK-
2, GMK-3, TCR-2A, TCR-2B ve CKM-1) XRD tiim kayag¢ ve kil yogunluklu 6rneklerden
detay kil analizi gergeklestirilmistir (Cizelge 4.2). Bu numunelerde agirlikli olarak jips,

dolomit, kuvars ve kil mineralleri birlikteligi izlenmistir.
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Cizelge 4.2. Cakmak Formasyonu iizerinden alinan orneklere ait XRD tiim kayag ve
detay kil analizi sonuglari

NUMUNE LITOLOJI | XRD TUM KAYAC ANALiZ SONUCU
ISARETI

CKM-1 Jipsli Kiltag1 | Jips, Dolomit, Kuvars

GMK-1 Jips Jips, Dolomit, Solestin, Kil minerali

GMK-2 Jips Jips, Dolomit, Kuvars, Kil minerali

GMK-3 Kiltas1 Dolomit, Kuvars, Jips, Alkali Feldispat, Plajiyoklaz, Klorit
Gurubu Mineral, 11li ve Klorit-Simektit, Solestin, Amorf
malzeme

TCR-2A Jips Jips, Solestin

TCR-2B Jipsli Kiltas1 | Jips, Kuvars, Plajiyoklaz, Alkali Feldispat, Dolomit, Mika

Grubu Mineral, Kil minerali

Cakmak Formasyonu karbonat hamuru igerisinde jips giilii seklinde goriilen birim
icerisinden alman CKM-1 isaretli rnekte 7.60 A’da karakteristik piki belirlenen jips
minerali i¢in diger tipik pikleri; 4.28 A, 3.06 A, 2.87 A ve 2.68 A’da gdzlenmistir. Tiim
kaya¢ cekiminde jips minerali ile birlikte, 2.89 A’da dolomit ve 3.34 A’da kuvars

minerallerinin pikleri tanimlanmistir (Sekil 4.19).

Ji oo

<
@
en

.97

7 C

5 10 15 20 25 30 35 40 45
— CKM-1 Jips Kuvars Solestin

Sekil 4.19. CKM-1 isaretli 6rnege ait XRD difraktograma.
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GMK-1 ve GMK-2 &rneklerinde 7.60 A’da jips minerali ve 2.89 A’da dolomit
mineralinden farkli olarak GMK-1"de 3.34 A’da kuvars minerali, GMK-2de 2.97 A’da

sOlestin minerali tespit edilmis, iki 6rnekte de ¢ok az killesme goriilmiistiir (Sekil 4.20).

S )7.60

r
F—4z7
=3 .80
F

>

[

5 10 15 20 25 30 35 40
— GMK-1 GMK-2 Dolomit Jips

Sekil 4.20. GMK-1 ve GMK-2 isaretli o6rneklere ait birlesik sekilde verilmis XRD
difraktogramlari.

GMK-3 isaretli ornekte diger Orneklerden (GMK-1 ve GMK-2) farkli olarak kil
mineralleri fazladir. Bu 6rnekte tiim kayag analizinin yani sira kil minerallerinin tiiriinii
belirlemek i¢in detay kil analizleri ger¢eklestirilmistir. XRD tiim kayag analizi sonucunda
2.89 A’da dolomit, 3.34 A’da kuvars, 7.60 A’da jips, 3.18 A’da plajiyoklaz, 3.24 A’da
alkali feldispat, 2.97 A’da s6lestin ve 7.09 A’da, 10.04 A’da, 14.31 A’da kil mineralleri
tespit edilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21.  GMK.-3 isaretli 6rnege ait tiim kaya¢ XRD difraktogrami.

Kil minerallerinin tiirlerini belirlemek i¢in yapilan detay kil analizi sonucunda GKM-3
isaretli 6rnekte klorit, illit ve klorit-simektit tiirli kil mineralleri tespit edilmistir. Klorit
mineralinin normal ¢ekimde belirgin pikleri 7.09 A ve 14.20 A goriilmiis, etilen glikol ile
muamelede piklerde degisim gozlenmemis 550 °C’de 7.10 A pikinde ¢okme 14.20 A
pikinde yiikselme goriilmiistiir. Illit mineralinde detay kil analizi i¢in hazirlanan dort
preparatin tiimiinde de XRD ¢ekimi sonucunda 10.01 A pikinin oldugu tespit edilmistir.
Klorit-simektit tiirii karisik tabakal1 kil minerali normal ¢ekimde 14.2 A olan piki etilen
glikolle muamelede sonucunda piklerin 15.20 A’a ve 7.78 A’a sistigi, firmlama

sonucunda 10 A’a diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. GMK-3 isaretli Ornege ait birlesik sekilde verilmis detay kil XRD
difraktogramlari.

TCR-2A isaretli rnekte 7.60 A’jips ve 2.97 A’da sdlestin minerali goriilmiistiir. TCR-
2B isaretli 6rnekte 7.60 A’da jips, 3.34 A’da kuvars, 2.89 A’da dolomit, 3.18 A’da
plajiyoklaz, 3.24 A’da alkali feldispat ve 10.05 A’da illit minerali tespit edilmistir.

4.2.1.2. Mercan Formasyonu XRD Analiz Sonug¢lar:

Calisma sahasi igerisinde bulunan Tash Yayla civarindan Mercan Formasyonunu temsil
eden 6 adet drnekten (TCR-1A, TCR-1B, TCR-1C, TCR-1D, TCR-1E, TCR-1F) XRD
tim kayag¢ ve kil yogunluklu 6rneklerden detay kil analizleri gerceklestirilmistir. Bu
numunelerde agirlikli olarak dolomit, kuvars, sepiyolit ve klorit grubu mineral birlikteligi

izlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Mercan Formasyonu {izerinden alinan 6rneklere ait XRD tiim kayag ve

detay kil analizi sonuglari.

Numune Litoloji XRD Tiim Kayac¢ Analiz Sonucu
Isareti
TCR-1A Kiltast Kuvars, Dolomit, Klorit Grubu Mineral, illit, Plajiyoklaz,

Alkali Feldispat, Amorf malzeme

TCR-1B Kirectast Dolomit, Kuvars, Kil minerali
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Cizelge 4.3.

Devam ediyor.

Numune Litoloji XRD Tiim Kaya¢ Analiz Sonucu

Isareti

TCR-1C Marn Dolomit, Kuvars, Klorit Grubu Mineral, Plajiyoklaz, Alkali
Feldispat, 1llit, Jips

TCR-1D Kirectasi Dolomit, Jips, Kuvars

TCR-1E Kiltast Dolomit, Sepiyolit, Kil minerali

TCR-1F Marn Sepiyolit, Kalsit, Dolomit

Mercan Formasyonunu temsil eden jeolojik istifin tabandan tavana her litostratigrafik
birimden 6rneklemesi yapilmis ve alinan 6rneklerin XRD analizleri gergeklestirilmistir.
Jeolojik istifin tabaninda yer alan TCR-1A isareti 6rnekten yapilan XRD tiim kayag ve
detay kil analizleri sonucunda karakteristik piki 3.34 A’da kuvars, 2.89 A’da dolomit,
3.19 A’da plajiyoklaz ve 3.24 A’da alkali feldispat ve kil mineralleri tespit edilmistir
(Sekil 4.23). Kil minerallerinin tiiriinii belirlemek i¢in yapilan detay kil analizi sonucunda
7.08 A’da klorit grubu mineral ve 9.98 A’da illit mineralleri belirlenmistir (Sekil 4.23-
4.24).
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= TCR-2A Kuvars Dolomit Klorit Plajiyoklas
Sekil 4.23. TCR-1A isaretli 6rnege ait tiim kayag XRD difraktograma.
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Sekil 4.24. TCR-1A isaretli 6rnege ait birlesik sekilde verilmis detay kil XRD
difraktograma.

TCR-1B isaretli drnekte gerceklestirilen XRD analizi sonucunda 2.89 A’da dolomit ve
3.34 A’da kuvars mineralleri tespit edilmistir. TCR-1C isaretli 5rnek TCR-1A isaretli
ornek ile benzer kirinimlara sahip olup ayni grup mineraller tespit edilmistir. TCR-1D
isaretli ornekte TCR-1B isaretli Ornekten farkli olarak 7.60 A’da jips minerali

belirlenmistir

TCR-1E isaretli ornekte gerceklestirilen XRD analizi sonucunda 2.89 A’da dolomit,
detay kil analizi sonucunda 12.28 A’da sepiyolit ve 10.01 A’da illit mineralleri tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde TCR-1F isaretli 6nek iginde yapilan tiim kaya¢ ve detay kil
analizi sonucunda 12.28 A’da sepiyolit, 3.03 A’da kalsit ve 2.89 A’da dolomit mineralleri
belirlenmistir (Sekil 4.25-4.26).
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Sekil 4.25.  TCR-1F isaretli 6rnege ait tiim kaya¢ XRD difraktogrami.
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Sekil 4.26. TCR-1F isaretli 6rnege ait birlesik sekilde verilmis detay kil XRD
difraktogramlari.

4.2.1.3. Ballihisar Formasyonu (Acikir Uyesi) XRD Analiz Sonuclar

Calisma sahasinda Kartallik Tepe civarindaki jeolojik istifin her bir litostratigrafik
birimden (KV-1A, KV-1B, KV-2, KV-3), Kavuncu Mahallesinin 2 km. batisinda yer alan
goliin kuruyan kisimlarinda olusan giincel ¢okelden (KVNC-1) ve Bayamagaci Tepe

civarindan (DGR-1) Ballihisar Formasyonu Acikir iiyesini temsil eden toplam 6 adet

63



ornek alinmis ve bu 6rneklerden XRD analizleri gergeklestirilmistir. XRD analizleri
sonucunda Orneklerde agirlikli olarak jips, dolomit ve kil minerali birliktelikleri

izlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Ballihisar Formasyonu Acikir {iyesi iizerinden alinan 6rneklere ait XRD

tiim kayag ve detay kil analizi sonuglari.

Numune Litoloji XRD Tiim Kaya¢ Analiz Sonucu
Isareti
KV-1A Kumtasi Jips, Dolomit, Kuvars, Plajiyoklaz, Alkali Feldispat, Amfibol
Grubu Mineral, Klorit Grubu Mineral, Kil minerali
KV-1B Kumtasi- Jips, Kuvars, Dolomit, Plajiyoklaz, Alkali Feldispat, Amfibol
Kiltast Grubu Mineral, Klorit Grubu Mineral, Kil minerali
KV-2 Kiltast Kalsit, Kuvars, Dolomit, Jips, Plajiyoklaz, Alkali Feldispat,
Klorit Grubu Mineral, 1llit, Tllit-Simektit, Kaolinit, Serpantin
Grubu Mineral
KV-3 Karbonatli | Dolomit, Kuvars, Jips, Plajiyoklaz, illit, Montmorillonit,
Kiltas1
KVNC-1 Giincel Blodit, Tenardit, Halit, Jips, Loveit, Hidrogloberit, Dolomit
Cokel
DGR-1 Kumtas1 Jips, Kuvars, Plajiyoklaz, Dolomit, Serpantin Grubu Mineral,

Klorit Grubu Mineral, Amfibol Grubu Mineral, Kil minerali

Ayni litostratigrafik birim iizerinden alinan KV-1A ve KV-1B isaretli 6rneklerde
gerceklestirilen XRD analizleri sonucunda farkli bir minerallesme gériilmeyip, 7.60 A’da

jips, 3.34 A’da kuvars, 2.89 A’da dolomit ve 14.69 A’da kil minerali tespit edilmistir.

KV-2 isaretli 6rnekte gerceklestirilen XRD tiim kayag ve detay kil analizleri sonucunda
karakteristik pikleri 3.03 A’da kalsit, 3.34 A’da kuvars, 2.90 A’da dolomit, 3.19 A’da
plajiyoklaz, 7.60 A’da jips, 7.08 A’da klorit grubu mineral, 9.98 A’da illit, 10.64 A’da
illit-simektit, 7.15 A’da kaolinit, 7.28 A’da serpantin grubu mineraller tespit edilmistir
(Sekil 4.27-4.28).
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Sekil 4.27.  KV-2 isaretli 6rnege ait tiim kaya¢ XRD difraktograma.
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Sekil 4.28. KV-2 isaretli Ornege ait birlesik sekilde verilmis detay kil XRD

difraktogramlari.
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Jeolojik istifin tabaninda yer alan litostratigrafik birim tizerinden alinan KV-3 isaretli
ornekte gerceklestirilen XRD analizi sonucunda karakteristik pikleri 2.90 A’da dolomit,
3.34 A’da kuvars, 7.60 A’da jips 14.53 A’da simektit grubu mineral ve 10.01 A’da illit
mineralleri tespit edilmistir. Simektit grubu mineralin 14.53 A’da pikinin etilen glikollii
cekimde 17.70 A’da sistigi, firnli cekimlerde 9.90 A’da diistiigii, illitin 10.01 A’da

pikinin etilen gliikollii ve firin ¢ekimlerinde degismedigi goriilmiistiir.

DGR-1 isaretli rnekte gergeklestirilen XRD analizi sonucunda 7.60 A’da jips, 3.34 A’da
kuvars, 3.19 A’da plajiyoklaz, 2.89 A’da dolomit, 8.45 A’da amfibol grubu mineral, 7.30
A’da serpantin grubu mineral 7.09 A’da klorit grubu mineral ve 14.83 A’da kil minerali

tespit edilmistir.

GOl etrafinda olusan giincel ¢cokelden alinan KVNC-1 isaretli 6rnekte gergeklestirilen
XRD analizi sonucunda mostradan alian diger 6rneklerden farkli olarak karakteristik
pikleri 4.54 A’da blddit, 2.78A’da tenardit, 2.81 A’da halit, 10. 40 A’da Iéveit, 9.20 A’da
hidrogloberit ve 2.89 A’da dolomit mineralleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler bu tez

calismasi i¢in 6nemli bulgulardir (Sekil 4.29).

B:Blodit
T:Tenerdit
H:Halit

L:Loveit
HG:Hidrogloberit
J:Jips

454 B

328 B

7.60 J

1

0.40 L
9.20 HG

5 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 4.29. KVNC-1 isaretli 6rnege ait tlim kaya¢ XRD difraktograma.
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4.2.1.4. Mostra Orneklerinin Hiyerarsik Kiimeleme Analizi

Mostradan alinan orneklerden elde edilen XRD difraktogramlarinin, benzer kirinim ve
faz iceriklerine sahip olanlarin1 kiimelendirmek i¢in HighScore Plus programi
kullanilarak hiyerarsik kiimeleme analizi gerceklestirilmistir. % 80 yogunluk esigine gore
kiimelendirilen difraktogramlar 6 farkli kiimeye ayrilmistir (Sekil 4.30). Hiyerarsik
kiimeleme analizi sonucunda, Kiime 1’de (mavi) CKM-1, GMK-1, GMK-2 ve TCR-2A
ornekleri, Kiime 2’de (yesil) TCR-1E ve TCR-1F 6rnekleri, Kiime 3’de DGR-1, KV-1A,
KV-1B ve TCR-2B o6rnekleri, Kiime 4’de (kahverengi) GMK-3, TCR-1A ve TCR-1C
ornekleri, Kiime 5’de (turkuaz) TCR-1B ve TCR-1D o6rnekleri bulunmaktadir. KV-2,
KV-3 ve KVNC-1 ornekleri kiimelendirilememistir (siyah). Kiimelerdeki ornekler
incelendiginde, farkli lokasyonlardan alindigir halde benzer mineral igerigi ve kirinim

siddetlerine sahip olduklar1 dikkati ¢cekmistir (Sekil 4.31).

|
B
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4 GME-2 ***

1 CEM-1

3 GME-1 +

T T T T T T T T T T T
50 100
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Sekil 4.30. Mostradan alinan Orneklerin XRD difraktogramlarinin  kiimeleme

dendogramu.

67



7,60
427
3,34
3,06
2,89
2,68

Counts

CKM-1
6000

4000 /
2000 ] ‘

GMK-1
10000

5000

GMK-2
10000 |

5000

30000 J TCR-2A

20000

10000 - \

Position [*2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 4.31. Kiime 1’ (mavi) kiimelendirilen XRD difraktogramlarinin birlikte

gosterimi.

4.2.2. Sondaj Orneklerinin XRD Analizi
SG-3 ve SG-4 nolu sondajlardan elde edilen karotlardan alinan 6rneklerden XRD
analizleri gerceklestirilmistir. Sonuglar SG-3 nolu sondaj ve SG-4 nolu sondaj i¢in ayri

basliklar altinda verilecektir.

4.2.2.1. SG-3 Nolu Sondaj Orneklerinin XRD Analizi Sonuclari

SG-3 nolu sondaj karotlarindan alinan 35 adet 6rnegin XRD analizleri gerceklestirilmigtir
(Cizelge 4.5). Analiz sonucunda, cevherli zonun genelinde globerit, manyezit, jips,
dolomit, kil minerali birlikteligi dikkati ¢cekmistir. Yan kayaclarda ise jips, manyezit,
dolomit, halit, kuvars ve kil minerali birlikteligi gortilmistiir. Elde edilen XRD sonuglari
sondaj kuyusunda derinlikle birlikte mineral icerigindeki degisimi gdstermek amaciyla

Sekil 4.32°de sondaj loguna islenmistir.
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Cizelge 4.5. SG-3 nolu sondaj karot 6rneklerinin XRD tiim kayag ve detay kil analizi
sonugclart.

Numune Sondaj | Litoloji XRD Tiim Kaya¢ Analiz Sonucu

isareti (m)

SG-3-N1 ” Jips-Kil Jips, Dolomit, Manyezit, Kuvars, Feldispat Grubu Mineral,
Sélestin, Kil minerali

SG-3-N2 30 Jips-Kil Jips, Manyezit, Dolomit, Kuvars, Kil minerali

SG-3-N3 31 Kil-Jips- Jips, Globerit, Manyezit, Tenardit, Kuvars, Dolomit,

Globerit Hidrogloberit, Halit

SG-3-N4 - Kil-Globerit | Jips, Globerit, Manyezit, Kuvars, Halit, Dolomit,
Hidrogloberit, Tenardit, Kil minerali

SG-3-N5 332 Kil-Globerit | Globerit, Manyezit, Jips, Halit, Tenardit, Dolomit, Kuvars,
Hidrogloberit, Kil minerali

SG-3-N6 34,2 Kil-Globerit Globerit, Jips, Manyezit, Halit, Dolomit, Kuvars, Tenardit

SG-3-N7 352 | Kil-Globerit | Goperit, Jips, Manyezit, Halit, Dolomit

SG-3-N8 363 Kil-Globerit | Globerit, Manyezit, Jips, Halit, Tenardit, Dolomit, Kuvars,
Hidrogloberit

SG-3-N9 Kil-Globerit | Globerit, Manyezit, Jips, Halit, Dolomit, Kuvars, Tenardit,

373 Kil minerali
SG-3-N10 Kil-Globerit | Globerit, Jips, Manyezit, Halit, Dolomit, Tenardit, Kuvars,
3 Kil minerali

SG-3-N11 39,2 | Kil-Globerit | Gjoperit, Manyezit, Jips, Halit, Kuvars, Tenardit, Dolomit

SG-3-N12 40,2 | Kil-Globerit | Gioperit, Manyezit, Jips, Tenardit, Halit, Dolomit, Kuvars

SG-3-N13 41,2 Kil-Globerit Globerit, Jips, Manyezit, Halit, Dolomit, Kuvars

SG-3-N14 42,1 | Kil-Globerit | Gioperit, Manyezit, Jips, Halit, Kuvars

SG-3-N15 43 Kil-Globerit Globerit, Manyezit, Halit, Kuvars, Jips, Kil minerali

SG-3-N16 Kil-Globerit | Globerit, Jips, Manyezit, Tenardit, Kuvars, Halit, Dolomit,

“ Hidrogloberit, Kil minerali

SG-3-N17 45 Kil-Globerit | Globerit, Kuvars, Manyezit, Halit, Jips, Feldispat Grubu
Mineral, Kil minerali

SG-3-N18 Kil-Globerit | Globerit, Jips, Manyezit, Kuvars, Halit, Feldispat Grubu

40 Mineral, Kil minerali

SG-3-N19 . Kil-Globerit | Globerit, Kuvars, Jips, Manyezit, Halit, Dolomit, Feldispat
Grubu Mineral, Kil minerali

SG-3-N20 485 Kil-Globerit | Globerit, Kuvars, Manyezit, Jips, Dolomit, Halit, Feldispat

Grubu Mineral, Kil minerali
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Cizelge 4.5. Devam ediyor.

Numune Sondaj | Litoloji XRD Tiim Kayac¢ Analiz Sonucu
isareti (m)
SG-3-N21 Kil-Globerit | Globerit, Manyezit, Halit, Kuvars, Jips, Dolomit, Tenardit,
493 Feldispat Grubu Mineral, Kil minerali
SG-3-N22 51 Kil-Globerit | Globerit, Jips, Kuvars, Halit, Manyezit, Dolomit, Feldispat
Grubu Mineral, Kil minerali
SG-3-N23 Kil-Globerit | Jips, Globerit, Manyezit, Kuvars, Halit, Dolomit, Anhidrit,
> Kil minerali
SG-3-N24 Kil-Globerit | Jips, Globerit, Manyezit, Anhidrit, Halit, Dolomit, Kuvars,
> Soélestin, Kil minerali
SG-3-N25 Kil-Globerit | Jips, Anhidrit, Globerit, Manyezit, Halit, Dolomit, Kuvars,
> Tenardit
SG-3-N26 Kil-Globerit | Jips, Manyezit, Kuvars, Anhidrit, Tenardit, Halit, Dolomit,
> Kil minerali
SG-3-N27 Kil-Globerit- | Jips, Manyezit, Halit, Kuvars, Dolomit, Feldispat Grubu
%6 Jips Mineral, Hidrogloberit, Kil minerali
SG-3-N28 Kil Dolomit, Kuvars, Halit, Feldispat Grubu Mineral, Kalsit,
81 Mika Grubu Mineral/illit, Kil minerali, Amorf malzeme
SG-3-N29 Kil Kalsit, Kuvars, Plajiyoklaz, Kil minerali, Dolomit, Alkali
1366 Feldispat, Amorf malzeme
SG-3-N30 Kil Kalsit, Kuvars, Plajiyoklaz, Dolomit, Kil minerali, Serpantin
219 Grubu Mineral, Alkali Feldispat, Amorf malzeme
SG-3-N31 Kil Kalsit, Kuvars, Plajiyoklaz, Dolomit, Kil minerali, Alkali
2442 Feldispat, Serpantin Grubu Mineral, Pirit, Amorf malzeme
SG-3-N32 Kil Kalsit, Kuvars, Dolomit, Plajiyoklaz, Jips, Kil minerali,
273,5 Serpantin Grubu Mineral, Alkali Feldispat, Pirit, Amorf
malzeme
SG-3-N33 Kil-Jips Anbhidrit, Jips, Dolomit, Kalsit, Kuvars, Manyezit, Aragonit,
2833 Halit, Kil minerali
SG-3-N34 Laminali Anbhidrit, Jips, Manyezit, Halit, Dolomit, Kuvars, Feldispat
2993 Kiltagi-Jips Grubu Mineral, Kil minerali
SG-3-N35 309,3 | Kiregtast

Dolomit, Jips, Anhidrit, Halit, Kuvars, Kil minerali
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XRD kisaltmalar:
I: jips, G: globerit, T: tenardit, H: halit, Hg: hidrogloberit, D: dolomit, M: manyezit, Q: kuvars,
S:solestin, A: anhidrit, C: kalsit, Ar: aragonit, Mi: mika, Prt: pirit, Af: alkali feldispat, Sg: serpantin,
Plj: plajiyoklas, Km: kil minerali, Amr: amorf malzeme

Sekil 4.32.  SG-3 nolu sondaj karot 6rneklerinin XRD analiz sonuglarinin kuyu logu

ilizerine gosterimi.

4.2.2.2. SG-4 Nolu Sondaj Orneklerinin XRD Analizi Sonuclari
SG-4 nolu sondaj karotlarindan alinan 18 adet 6rnegin XRD analizleri gergeklestirilmistir
(Cizelge 4.6). Gergeklestirilen XRD analizleri sonucunda sedimanter birimlerde jips,

dolomit, solestin ve kuvars, ofiyolitik birimden olusan temel kayagta serpantin grubu
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mineral, manyetit, dolomit birlikteligi tespit edilmistir. Elde edilen XRD sonuglar1 sondaj
kuyusunda, derinlikle birlikte mineral parajenezindeki degisimi gostermek amactyla

Sekil 4.33’de sondaj loguna islenmistir.

Cizelge 4.6. SG-4 nolu sondaj karot drneklerinin XRD tiim kayag ve detay kil analizi

sonuglart.
Numune Sondaj
isareti Litoloji (m) | XRD Tiim Kaya¢ Analiz Sonucu
Kuvars, Alkali Feldispat, Plajiyoklaz, Kil minerali, Dolomit,
SG-4-N1 Kiltas1 36
Jips, Amorf malzeme
SG-4-N2 Kiltasi 50,3 |Jips, Kuvars, Alkali Feldispat, Plajiyoklaz, Kil minerali
SG-4-N3 Jips-Kil 51,4 | Jips, Kuvars, Solestin, Feldispat Grubu Mineral, Kil minerali

SG-4-N4 Jips-Kirectas1 | 88,3 | Jips, Dolomit
SG-4-N5 Jips-Kirectas1 | 106,4 | Jips, Dolomit, Kuvars, S6lestin

SG-4-N6 Jips-Kirectas1 | 110 | Jips, Dolomit, Kuvars, Solestin

SG-4-N7 Jips-Kirectas1 | 114 | Jips, Dolomit, Solestin, Kuvars

SG-4-N8 Kiregtasi-Jips | 125 | Jips, Dolomit, Kuvars, Solestin

SG-4-N9 Kiregtasi-Jips | 126 | Jips, Dolomit, Kuvars, Solestin

SG-4-N10 |Kiregtasi-Jips | 133 | Jips, Dolomit, S6lestin, Kuvars

SG-4-N11 |Kiregtasi-Jips | 134 | Jips, Dolomit, Kuvars, So6lestin

SG-4-N12 | Kiregtasi-Jips | 141,4 | Jips, Solestin, Kuvars

SG-4-N13 | Kiregtasi-Jips | 153,6 |Jips, Dolomit, S6lestin, Kuvars

SG-4-N14 | Kiregtasi 162,7 | Jips, Dolomit, Solestin, Kuvars

SG-4-N15 | Jips-Kiregtag1 | 176 | Jips, Solestin, Kuvars

SG-4-N16 | Harzburjit 373,9 | Serpantin Grubu Mineral, Dolomit, Manyetit

SG-4-N17 | Dunit 391 | Serpantin Grubu Mineral, Jips, Dolomit, Gotit, Manyezit

SG-4-N18 | Serpantinit 422 | lowaite, Serpantin Grubu Mineral, Jips, Valleriite, Manyetit
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XRD kisaltmalar:
Q: kuvars, J: jips, Af: alkali feldispat, Plj: plajiyoklas, D: dolomit, S: sélestin, F: feldispat, Sg: serpantin, I: iowaite, V: vallerite,
Mag: manyetit, Gt: gétit, Km: kil minerali, Amr: amorf malzeme

Sekil 4.33.  SG-3 nolu sondaj karot 6rneklerinin XRD analiz sonuglarinin kuyu logu

ilizerine gosterimi.

4.2.2.3. Sondaj Orneklerinin Hiyerarsik Kiimeleme Analizi
Sondaj 6rneklerinden elde edilen XRD difraktogramlarinda benzer faz igerigi ve kirmim
siddetine sahip Ornekleri kiimlendirmek i¢in HighScore Plus programi kullanilarak

hiyerarsik kiimeleme analizi gergeklestirilmistir.

SG-3 nolu sondajdan elde edilen XRD difraktogramlari %80 yogunluk esigine gore
kiimelendirilmis ve 6 farkli kiimeye ayrilmistir (Sekil 4.34). Her kiime ayr1 ayri
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incelendiginde difraktogramlarin benzer mineral icerigine ve kirinim siddetlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Bunlardan mavi renk ile kiimelendirilen XRD difraktogramlari
birlikte degerlendirildiginde, benzer fazlara ve kirmmim siddetlerine sahip olduklar
goriilmiistiir (Sekil 4.35). Difraktogramlar incelendiginde 3,95 A’da ve 3,18 A’da
globeritin, 7,60 A’da jipsin, 2,75 A’da manyezitin, karakteristik pikleri tespit edilmistir.
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Sekil 4.34.  SG-3 nolu sondaj karot ornekleri XRD difraktogramlarinin kiimeleme

dendogrami.
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Sekil 4.35.  Mavi renk ile kiimelendirilen XRD difraktogramlarinin birlikte gosterimi.

SG-4 nolu sondajdan elde edilen XRD difraktogramlar1 %80 yogunluk esigine gore
kiimelendirilmis ve 3 farkli kiimeye ayrilmigtir (Sekil 4.36). Bunlardan mavi renk ile
kiimelendirilen XRD difraktogramlar1 birlikte degerlendirildiginde, benzer fazlara ve
kirmim siddetlerine sahip olduklar1 gorilmistiir (Sekil 4.37). Difraktogramlar
incelendiginde 7,60 A’da jipsin, 2,89 A’da dolomitin, 3,34 A’da kuvarsin, 2,97 A’da

sOlestinin karakteristik pikleri tespit edilmistir.
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Sekil 4.36.  SG-4 nolu sondaj karot ornekleri XRD difraktogramlarinin kiimeleme

dendogrami.
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Sekil 4.37.  Mavi renk ile kiimelendirilen XRD difraktogramlarinin birlikte gosterimi.
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Mostradan ve sondajlardan alinan tiim 6rneklerin XRD difraktogramlari %80 yogunluk
esigine gore hiyerarsik kiimeleme analizi yapilmis ve 12 farkli kiimeye ayirilmistir (Sekil
4.38). Kiimeler incelendiginde, kiimeyi olusturan 6rneklerin genelini ayn1 formasyon ve
sondaj kuyusundan alinan ornekler olusturmaktadir. Lacivert renkle kiimelendirilen
ornekler incelendiginde, Cakmak Mabhallesi civarinda gergeklestirilen SG-4 nolu
sondajdan alinan 6rnekler ile yine ayni lokasyondan alinan mostra 6rneklerinin benzer
mineral igerigi ve kirmim siddetlerine sahip olduklar1 goriilmiistir. Dendogram
incelendiginde, sondaj noktalarina yakin lokasyondan alinan &rnekler ile sondajdan

alian ornekler benzerlikler gostermektedir.
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Sekil 4.38.  Bu calima kapsaminda alinan tiim orneklerin XRD difraktogramlarinin

kiimeleme dendogrami.
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4.3. SEM Analizleri
XRD ve petrografik analizler sonucunda tanimlanan minerallerin morfolojik yapilari,
diger mineraller ile iliskileri ve se¢ilen noktalarin kimyasal bilesimlerini belirlemek

amaciyla SEM-EDS caligmalar1 gerceklestirilmistir.

4.3.1. Mostra Orneklerinin SEM Analizi

CKM-1 o6rneginde polarizan mikroskopta tespit edilen kirlangi¢ kuyrugu ve merceksi
sekilde kristallenen jips ve dolomit minerallerinin SEM goriintiileri elde edilmis, gerekli
goriilen noktalardan EDS analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 4.39-4.41). Matriks
igerisinde kuvars da bulunmaktadir (Sekil 4.40b).

Sekil 4.39.  Dolomit matriks igerisinde catlaklar boyunca gelisen kirlangi¢ kuyrugu ve

merceksi sekilde kristallenmis jipslere ait gerisa¢inan (backscattered)

elektron goriintiisii (D: dolomit, J: jips).
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coz2 39 4156 1 44K co2 76.42 7831
243K s03 3638 2604 Mo 937 1049
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. cao 3170 239 1.28K 5 — - il
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Lsec 50 199 Cnts 1.250 keV Det Octane Plus Lsec 50 1411K Cnts 1.250 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.40.  a) Dolomit matriks icerisindeki jips kristallerine ait EDS analizi sonucu,

b) dolomit matrikse ait EDS analiz sonucu.

Sekil 4.41. a) Dolomikritik hamur igerisinde prizmatik sekilde kristallenen jips

mineralleri, b) yuvarlak sekilde olusan jips minerali icerisinde biiyiimiis

prizmatik jips kristalleri (D: dolomit, J: jips).
TCR-2A isaretli 6rnegin farkli bolgelerinden sdlestin ve jips minerallerinin goriintiileri

elde edilmis, jips ve solestin kristaller {izerinden EDS analizi gerceklestirilmistir (Sekil

4.42-4.43). Solestin tanelerinin jips kristalleri arasinda gelistigi dikkati ¢cekmisgtir.
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Sekil 4.42.  Jips kristalleri arasina yerlesmis 6zsekilli solestin tanelerinin gerisaginan

(backscattered) elektron goriintiisii. (S: solestin, J: jips)

Element Weight % Atomic %] Elemem
Sr K 18,60 4424 s ok s432 7279
a nx . su sezm 2 | l):-l . sk a7 e |
SK 2712 3219 Cak 2493 1333
1.52x 160K
1.33x 1.40%
114K 1.20K
0.95x 1.00K
-
0.76K 0.80x
0.57x 0 60K
0.38x 040K
(o]
0.19% 0.20%
0.00% 0 20 40 60 0.00g, 20 40 60
Lsec 50 156 Cnts 2.860 keV Det Octane Plus Lsec 50 141 Cnts 2.860 keV Det Octane Plus

Sekil 4.43.  a) Solestin tanesi lizerinden alinmis EDS analiz sonucu, b) jips tanesi

tizerinden alinmig EDS analiz sonucu.
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GMK-3 isaretli 6rnekte 6z sekilli, cubuksu prizmatik sdlestin tanelerinin SEM goriintiileri

elde edilmistir (Sekil 4.44).

Sekil 4.44.  Ornek icerisinde serbest sekilde bulunan 6z sekilli solestin kristallerinin

gerisaginan (backscattered) elektron goriintiisii.

Giincel g0l cokeli olan KVNC-1 isaretli 6rnekte yapilan XRD analizi sonucunda
belirlenen minerallerin kayagtan hazirlanan o6rnek {izerinde gergeklestirilen SEM
analizleri sonucu goriintiileri elde edilmis ve gerekli goriilen noktalardan EDS analizleri

gergeklestirilmistir (Sekil 4.45-46).

Sekil 4.45.  Ornek icerisinde blddit mineralinin kristallenme seklini gdsteren

gerisaginan  (backscattered) elektron goriintlisii.  Bloditlerin = iyi
kristallenmis 6z sekilli olduklar1 goriilmektedir, a) genel goriiniim, b)

blodit kristallerinin yakin goriiniimii.
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Sekil 4.46. a) lyi kristallenmis, 6z sekilli blodit kristalinin yakin gerisaginan
(backscattered) elektron goriintlisii, b) BIlodit kristali iizerinden

gerceklestirilen EDS analiz sonucu.

KVNC-1 isaretli 6rnegin, farkli bolgelerinde goriintiilenen tenardit, globerit ve blodit
minerallesmesine ait goriintii elde edilmis ve tenardit kristalleri izerinden EDS analizleri
gerceklestirilmistir (Sekil 4.47). Ayrica halit kristali icerisinde prizmatik sekilde
kristallenmis ¢ubuksu globerit minerallerinin goriintiileri de elde edilmistir (Sekil 4.48).
Ornegin farkli bolgelerinde mikro organizma kalintilar1 ve minerallesmelere ait

gorintiiler de dikkati cekmistir (Sekil 4.49).

B Na Element Weight % Atomic %
3 96K oK 3897 50.60
NaK 3858 3436
352K SK 245 1455
S
3.08x o
264K
2.20K
176K
132K
088K
044 H
- — =
bo 20 40 6.0 80
Lsec: 50 31 Cnts 5.130 keV Det: Octane Plus

(backscattered) elektron goriintiisi, b) tenardit kristalleri iizerinden

gergeklestirilen EDS analiz sonucu. (T: tenardit)
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4208 56.62
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mode | det

Cont| BSED ik “ 14Cnts 4670 keV Det: Octane Plus

Sekil 4.48. a) Halit minerali igerisinde prizmatik sekilde kristallenmis cubuksu
globerit kristallerinin gerisaginan (backscattered) elektron goriintiisii, b)
globerit kristalleri iizerinde gercgeklestirilen EDS analiz sonucu. (g:

globerit, h: halit)

Sekil 4.49. a) Tenardit mineralleri igerisinde kristallenmis halit mineralleri, b)

mikroorganizma kalintisi.

4.3.2. Sondaj Orneklerinin SEM Analizi

SG-3 nolu sodajin karotlarindan alinan SG-3-N16 isaretli 6rnekten petrografik analiz i¢in
iistii acik sekilde hazirlanan ince kesit, karbon ile kaplanarak SEM analizi i¢in uygun hale
getirilmistir. Ince kesit iizerinden, daha 6nce XRD analizi sonucunda tespit edilen

tenardit, globerit ve jips minerallerinin SEM goriintiileri elde edilmis ve bazi noktalardan
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EDS analizleri gerceklestirilmistir (Sekil 4.50-4.52). Catlaklar boyunca jips

minerallegsmesi (Sekil 4.51-4.52a) ve jipslerin globerit mineralinin etrafin1 sardig:

goriilmiistir (Sekil 4.51b).

Sekil 4.50. a) Globerit, tenardit ve jips minerallesmesini gdsteren gerisaginan
(backscattered) elektron goriintiisii. Tenardit minerallerinin ignemsi,
globerit minerallerinin ise prizmatik sekilde kristallendigi goriilmektedir,
b) jips minerallerinin ¢atlaklar boyunca olustuklar1 goriilmektedir. (g:

globerit, t: tenardit, j: jips)

Sekil 4.51.  Globerit ve jips minerallerinin birbirleri ile iliskilerini gésteren gerisaginan

(backscattered) elektron goriintiisii.
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Sekil 4.52.

a) Globerit minerali lizerinden gerceklestirilen EDS analizi sonucu, b) jips

minerali lizerinden gerceklestirilen EDS analizi sonucu
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5. JEOKIMYA

Calisma sahasinda bulunan kayaglarin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla, alinan
sondaj karotlar1 ve mostra 6rneklerinden XRF, ICP-OS ve C-S analizleri yaptirilmigtir.
Mostradan toplam 18 adet noktasal 6rnek alinmis olup (Sekil 4.1), 6rneklerinin alindigi

konumlar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Mostradan alinan 6rneklerin alindiklar1 lokasyonlar ve koordinatlari.

Numune Tanim Koy Formasyon Koordinat

Isareti UTM (ED50) 36S
KVNC-1 Giincel Cokel Kavuncu Acikir 410574 4363547
KV-1A Kumtasi Kavuncu Acikir 405233 4364189
KV-1B Kumtasi-Kiltas1 Kavuncu Acikir 405233 4364189
KV-2 Kiltas1 Kavuncu Acikir 405233 4364189
KV-3 Karbonatl Kiltagi Kavuncu Acikir 405233 4364189
DGR-1 Kumtag1 Dogray Acikir 412529 4368527
TCR-1A Kiltasi Tiirktaciri Mercan 408886 4344330
TCR-1B Kiregtast Tiirktaciri Mercan 408886 4344330
TCR-1C Marn Tiirktaciri Mercan 408886 4344330
TCR-1D Kiregtast Tiirktaciri Mercan 408886 4344330
TCR-1E Kiltasi Tiirktaciri Mercan 408886 4344330
TCR-1F Marn Tiirktaciri Mercan 408886 4344330
GMK-1 Karbonatli birim Giimiigkonak | Cakmak 405335 4351103
GMK-2 Jips Giimiigkonak | Cakmak 405335 4351103
GMK-3 Kiltas1 Giimiiskonak Cakmak 405356 4351129
TCR-2A Jips Cakmak Cakmak 406038 4342991
TCR-2B Jipsli Kiltas1 Cakmak Cakmak 406038 4342991
CKM-1 Jipsli Kiltas1 Cakmak Cakmak 433359 4338034

Sondaj caligmalarinin gergeklestirildigi SG-3 ve SG-4 nolu sondaj noktalar1 Sekil 4.1°de
verilmistir. SG-3 nolu sondajin karotlarindan 35 adet 6rnek alinmistir (Sekil 4.2). SG-4
nolu sondajin karotlarindan 18 adet 6rnek alinmistir (Sekil 4.3). Bu Orneklerin

tamamindan jeokimyasal analizler gerceklestirilmistir.
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5.1. Mostra Orneklerinin Jeokimyasi

Caligma alanindan alinan 6rneklerin major oksit degerleri, XRF cihazi kullanilarak SiO»,
NaxO, AlLO3, MgO, K>0, CaO, Fe;O3, TiO,, P,Os, MnO ve Cr,03 degerleri % olarak
belirlenmistir. Kiil firin1 kullanilarak A.za degerleri % olarak belirlenmistir. Karbon
kiikiirt tayin cihazi kullanilarak SO3; ve COx degerleri % olarak belirlenmistir. ICP-OES
cihazi kullanilarak Sr degerleri ppm olarak belirlenmistir. Analiz sonuglar1 her formasyon

i¢in detaylandirilip yorumlanmis ve sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmistir.

5.1.1. Cakmak Formasyonu Jeokimyasal Analiz Sonug¢lar:

Tilkicek Yayla batisinda yer alan Ulugukurun Tepe civarindan alinan Orneklerin
jeokimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 5.2°de verilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde, AlO3 (%) degerinin 0,1-12 araliginda, CaO (%) degerinin 9,1-31,8
araliginda, Fe;Os; (%) degerinin <0,1-7,2 araliginda, K>O (%) degerinin <0,1- 3,3
arasinda, MgO (%) degerinin 0,8-11,4 araliginda, NaxO (%) degerinin <0,01- 0,6
araliginda, Si0O2 (%) degerinin 1-37,8 araliginda, SO3 (%) degerinin 1,2-44,2 araliginda
degistigi goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Cakmak Formasyonu iizerinden alinan Orneklerin jeokimyasal analiz

sonugclari.
Analiz Cakmak Formasyonu
Sonuglar1 (%) | GMK-1 GMK-2 GMK-3 TCR-2A TCR-2B CKM-1
ALO; 0,6 0,2 12 <0,1 5.9 0,1
CaO 274 32 9,1 31,8 18,9 30,9
Fe:03 0,2 <0,1 7,2 <0,1 1,3 <0,1
K0 <0,1 <0,1 3.3 <0,1 2,4 <0,1
MgO 10,6 3,9 11,4 0,8 1.4 7,3
MnO <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Na:0 <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,6 0,1
P20s <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
SiO2 8,3 1,8 37,8 1 27,6 5,6
TiO: <0,1 <0,1 0,6 <0,1 0,1 <0,1
CO2 13,57 11,09 10,27 1,59 1,01 15,07
SOs 25,2 35 1,2 44,2 31 28,8
Sr (ppm) 1269 274 2617 1544 459 1125
A,Za 27,32 26,84 16,42 21,14 10,41 26,72
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Cakmak Formasyonu iizerinden, {i¢ farkli lokasyondan alinan 6rneklerin sonuglarinda
degisiklikler dikkati ¢ekmistir. Ulugukurun Tepe civarindan alinan orneklerde MgO
degerinin yiiksekligi, karbonatlasmanin fazla oldugunu, ayrica GMK-3 isaretli 6rnekte
ADO3, Si0; ve FexOs degerlerinin yiiksek olmasi ¢okelim esnasinda kirintili malzeme
girisinin artigin1 gdsteren bulgulardir. Imadiizii civarindan alman TCR-2A isaretli
ornekteki Al,O3, SiO> ve FeoO3 degerlerinin yiiksek olmasi bu lokasyonda da ¢okelim
esnasinda kirintili malzeme girisinin artigini gostermektedir. Cakmak Koyt dogusundan
alian CKM-1 isaretli 6rnegin MgO degerinin yliksek olmasi karbonatlagmanin arttigini

gosterir.

5.1.2. Mercan Formasyonu Jeokimyasal Analiz Sonuc¢lar

Tash Yayla civarindan alian orneklerin jeokimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 5.2°de
verilmigstir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, Al2O3 (%) degerinin 0,3-13 araliginda,
CaO (%) degerinin 6,8-33,6 araliginda, Fe>O3 (%) degerinin 0,1-7,7 araliginda, K>O (%)
degerinin <0,1- 3,4 arasinda, MgO (%) degerinin 10,7-23,5 araliginda, Na;O (%)
degerinin <0,01- 0,5 araliginda, SiO; (%) degerinin 2,6-46,5 araliinda, SOs (%)
degerinin 0,3-0,9 araliginda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 5.3. Mercan Formasyonu iizerinden alinan Orneklerin kimyasal analiz

sonuglari.
Analiz Mercan Formasyonu
Sonuglari (%) TCR-1A TCR-1B TCR-1C TCR-1D TCR-1E TCR-1F
ALO3 13 1,8 13 0,3 0,7 0,3
CaO 6,8 26,8 6,4 33,6 12,7 7.4
Fe:03 7.5 1,2 7,7 0,1 0,4 0,2
| 1€10) 3.4 0,4 3,1 <0,1 0,2 <0,1
MgO 11,8 20 10,7 19,3 21,5 23,5
MnO 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Na:O 0,5 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
P20s 0,2 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 <0,1
SiO: 42 10,6 443 2,6 34,3 46,5
TiO: 0,8 0,1 0,8 <0,1 <0,1 <0,1
CO: 8,67 35,93 7,21 42,08 17,42 7,43
SOs 0,9 0,3 0,5 0,7 0,6 0,6
Sr (ppm) 291 590 416 514 1007 533
A,Za 12,77 38,38 12,71 42,93 28,07 19,08
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Bu degerler goz oniline alindiginda, istifin altindan (TCR-1A) iistiine dogru (TCR-1F)
killesmenin azalip karbonatlasmanin arttigi, TCR-1E’den itibaren artan SiO> miktari ile

sepiyolitlerin olustugu gozlenmistir.

5.1.3. Ballihisar Formasyonu Acikir Uyesi Jeokimyasal Analiz Sonuclar

Kartallik Tepe civarindan alinan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglart Cizelge 5.4’de
verilmistir. Elde edilen sonuclar incelendiginde, A1bO3 (%) degerinin 3-10,1 araliginda,
CaO (%) degerinin 16,8-26,7 araliginda, Fe;O3 (%) degerinin 3,3-6,3 araliginda, K>O (%)
degerinin 0,7- 3 arasinda, MgO (%) degerinin 3,5-15,2 aralifinda, NaxO (%) degerinin
0,2- 0,7 araliginda, SiO> (%) degerinin 11,4-36,7 araliginda, Ti2O (%) degerinin 0,2-0,6
araliginda, SO3 (%) degerinin 1,1-33 aralifinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 5.4. Ballihisar Formasyonu Acikir Uyesi {izerinden alinan 6rneklerin

jeokimyasal analiz sonuglari.

Analiz Sonuglari Acikar Uyesi

(%) KV-1A KV-1B KV-2 KV-3 DGR-1
ALO; 3.4 3,6 10,1 3 4,1
CaO 23,7 23,3 16,8 26,7 233
Fe;0; 3.4 3,5 6,3 2,1 3,3
KO 0,7 0,9 3 0,8 1
MgO 3,5 4,8 7,6 15,2 4,5
MnO <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1
Na,O 0,5 0,5 0,4 0,2 0,7
P,0s <0,1 <0,1 0,1 0,2 <0,1
SiO, 16,2 15,7 36,7 11,4 19,2
TiO, 0,5 0,4 0,6 0,2 0,4
CO; 3,67 5,18 12,93 37,21 4,74
SO; 33 30,4 1,1 0,8 29,4
Sr (ppm) 195 340 268 368 161
AZa 14,47 16,38 16,98 39,06 13,59

Bu degerler goz oniine alindiginda Al,O3, SiO; ve Fe;Os3 degerlerinin yiiksek olmasi bu
lokasyonda da ¢6kelim esnasinda kirmtili malzeme girisinin artigini, MgO degerinin

yliksek olmasi da karbonatlasmanin meydana geldigini géstermektedir.
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5.1.4. Mostra Orneklerinin Sr Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sr degerleri, karasal ve denizel evaporitlerde degiskenlik gostermektedir. Krauskopf
(1979)’e gore karasal evaporitlerde Sr degerleri 50-120 ppm arasinda degisirken,
Emelyanov ve Shimnus (1986)’e gore denizel evaporitlerdeki Sr degerleri 1000-20000
ppm arasinda degismektedir. Mostradan alinan 6rneklerin ICP-OES analizleriyle Sr
degeri belirlenmistir (Cizelge 5.2-5.4). Sonuglar detayli incelendiginde, Sr degerinin 195-

2617 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Karakas (1997) tarafindan bolgede

gergeklestirilen ¢alismada, bolgenin karasal ortamda olustugunu belirtilmistir.

5.1.5. Mostra Ornekleri Jeokimyasal Analiz Sonuclarinin Birbirleri ile Korelasyonu
Iki ya da daha fazla degisken arasindaki dogrusal iliski korelasyon ile gdsterilir.
Degiskenler arasindaki iliski korelasyon katsayisi ile hesaplanir. Korelasyon katsayis1 “r”
ile gosterilir ve -1 ile +1 arasinda degisir (Koklii ve ark., 2006). Pozitif korelasyon
degiskenler arasinda dogrusal bir iligki oldugunu, negatif korelasyon degiskenler arasinda
ter bir iligski olugunu gosterir. Hesaplanan korelasyon katsayisinin yorumu Cizelge 5.5de
verilmistir. Calisma sahasindan derlenen 17 adet numunenin jeokimyasal analiz sonuglar1

arasindaki iliskiyi yorumlayabilmek i¢in korelasyon tablosu hazirlanmistir (Cizelge 5.6).

Tablo incelendiginde major oksitler arasindaki iligki degiskenlik gdstermektedir.

Cizelge 5.5. Korelasyon Katsayisinin Yorumu (Koklii ve ark., 2006).

r Tliski
0.00 Miski yok
0.01-0.29 -0.01--0.29 Diisiik Korelasyon
0.30-0.70 -0.30- -0.70 Orta Korelasyon
0.71-0.99 -0.71--0.99 Yiiksek Korelasyon
1.00 -1.00 Miikemmel Korelasyon
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Cizelge 5.6. Mostradan alinan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglarinin korelasyonu.

SiO2 ALO; CaO MgO Na,O KO Fe:03 MnO TiO, P,0s SO; CO; Sr A.Za
Si0; 1,00
ALO; 0,71 1,00
CaO |[-0,74 -0,56 1,00
MgO 10,29 -0,13 -0,26 1,00
Na,O |-0,27 -0,16 -0,43 -0,06 1,00
KO0 10,70 0,98 -0,56 -0,18 -0,12 1,00
Fe;03 10,67 0,97 -0,51 -0,13 -0,17 0,91 1,00
MnO |-0,13 -0,05 0,16 0,17 -0,06 -0,06 -0,04 1,00
TiO, (0,63 0,91 -0,49 -0,18 -0,16 0,84 0,98 -0,09 1,00
P,Os 0,35 0,55 -0,31 0,14 -0,10 0,47 0,53 0,54 0,54 1,00
SO; -0,62 -0,44 0,33 -0,77 0,38 -0,39 -0,42 -0,23 -0,34 -0,43 1,00
CO; |-0,28 -0,24 0,39 0,64 -0,19 -0,27 -0,23 0,48 -0,29 0,16 -0,56 1,00
Sr 0,03 0,06 -0,01 0,05 -0,16 0,07 0,03 -0,13 -0,07 -0,24 -0,06 -0,04 1,00
AZa |-0,56 -0,58 0,52 0,55 -0,01 -0,60 -0,56 0,42 -0,60 -0,05 -0,25 0,90 0,04 1,00
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Jeokimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde, SiO2’nin AlLO3, KO, Fe>O3, TiO> oksitleri
ile orta pozitif; CaO ile yiiksek, SOjs ile orta negatif korelasyon sergilemektedir. Al203’in
K70, Fe 03, TiO2 oksitleri ile yiiksek pozitif; Na,O ve P>Os ile orta pozitif; CaO ile
ylksek negatif; SOs ile orta negatif korelasyon gosterdigi goriilmiistiir. CaO’in SO3, ve
CO; ile orta pozitif; KoO, Fe2Os, TiO: oksitleri ile orta negatif; MgO, Na,O ve P,0s ile
diisiik negatif korelasyon belirlenmistir. MgO’in COz ile orta pozitif, SOs ile yliksek
negatif, Na>O ile orta negatif korelasyon goriilmiistiir. Na,O’in K>O, Fe,O3, TiO> oksitleri

ile orta pozitif; CO: ile orta negatif korelasyon sergilemektedir.

Fe203’in TiOz ile yiiksek pozitif; SOs ile orta negatif; COz ile diisiik negatif korelasyon

sergilemektedir. Sr elementi tiim elementler ile diisiik korelasyon gosterir.

5.1.6. Mostra Orneklerinin ikili Element Diyagrami

Mostra orneklerin major oksit oranlar1 arasindaki iliski, ikili element diyagramlar
olusturularak yorumlanmistir. Diyagramlarin olusturulmasinda “Geochemical Data Kit”
programi kullanilmistir. Mostradan alinan evaporitler icin en 6nemli major oksitler,
otojenik silikat ve siilfat minerallerinin ana bileseni olan ve diyajenik veya kalsitik

minerallerin miktarindaki degisimi yansitan SiO; ve CaO’dir (Abdioglu ve ark., 2021).

Sekil 5.1°de verilen Si02’ye kars1 major oksitlerin ikili degisim diyagrami incelendiginde,
SiO2’nin ALO3, Fe20O3 ve KoO ile giiglii pozitif; CaO ile negatif korelasyon gosterdigi
dikkati ¢ekmistir. Bu durum, ortamda evaporit mineralleri ile birlikte kil minerallerin de

olusmus olabilecegini gdsteren bir bulgu olarak degerlendirilir.
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Sekil 5.1. Mostra 6rneklerinin SiO2’ye kars1 major oksitlerin ikili degisim diyagrama.

Sekil 5.2°de verilen Al>O3 ile K20, FeoO3 ve CaO oksitlerinin ikili degisim diyagramlari
incelendiginde, Al,O3 ile K>O, ve Fe;Os giiclii pozitif korelasyon gosterdigi dikkat
cekmistir. Bu durum, killesmeyle beraber hidrotermal alterasyonun olabilecegini ifade
eder (Glingor, 2005). Ayrica diyagramda Al,O3°in CaO ile negatif korelasyon gdstermesi,

ortamda killismenin olabilecegini gosteren bagka bir bulgudur.
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Sekil 5.2. Mostra 6rneklerinin Al,O3’e kars1 major oksitlerin ikili degisim diyagrami.

5.2. Sondaj Orneklerinin Jeokimyasi

XRF cihazi kullanilarak, sondaj 6rneklerinin major oksit oranlar1 (SiO2, Na,O, Al>Os3,
MgO, K>O, CaO, Fe 03, TiOz, P20Os, MnO ve Cr203 %); kiil firin1 kullanilarak A.za
oranlar1 (%); karbon-kiikiirt tayin cihazi kullanilarak da SOz ve CO: oranlar1 (%)
belirlenmistir.  Sr  konsantrasyonunun (ppm) belirlenmesinde ICP-OES cihazi

kullanilmistir.

5.2.1. SG-3 Nolu Sondaj Orneklerinin Jeokimyasal Analiz Sonuclar

SG-3 nolu sondaj karotlarindan alinan 35 adet 6rnekten gergeklestirilen jeokimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 5.7°de verilmistir. Analiz sonuclar1 incelendiginde, cevherli
zonda, Na;O oraninin %4,60’den %15,30’a kadar attigi; CaO oraninin %17,70’den
%6,00’ya kadar diistiigii; Al2O3 oraninin da cevher minerallerinin yogun oldugu yerlerde
%1,40’a kadar diistiigii goriilmiistiir. SO3 oran1 kuyunun genelinde %7,50°den %40,90’a
kadar degisirken, 81 m ile 219 m arasinda %1,60’a kadar diigmektedir. Fe>O3 degerinin
bu kisimda %6,40’a, SiO; degerinin ise %33,70’e kadar arttig1 dikkati ¢eker.

SG-3 nolu sondajdan elde edilen jeokimyasal analiz sonuglarinin litolojiyle olan iligkisini

gostermek amaciyla sonuglar kuyu logu tizerine iglenmistir (Sekil 5.3).
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Cizelge 5.7. SG-3 nolu sondaj karot drneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari.

Numune Sondaj | A,Za | ALOs3; | CaO | Fe:03 | K:O | MgO | MnO | Na:O | P20s SiO2 TiO2 Sr SOs CO:
Isareti Litoloji (m) (%) (%) (%) (%0) (%) (%0) (%0) (%0) (7o) (7o) (%) | (brm) | (0) | (%)

SG-3-N1 Jips-Kil 29 24,40 4,5 15,7 1,5 1 13,8 <0,1 1,7 0,1 16,7 0,2 883 19,8 | 14,39
SG-3-N2 | Jips-Kil 30 23,10 3,9 17,6 1,3 0,8 12,1 <0,1 1,8 0,1 13,8 0,2 940 249 | 11,79
SG-3-N3 Kil-Jips-Globerit 31 18,45 3 17,7 1 0,7 10,9 <0,1 5,2 0,1 10,9 0,1 1183 31,1 9,45
SG-3-N4 | Kil-Globerit 32 14,00 4 11,9 1,2 1 12,7 <0,1 10 0,1 14 0,2 550 29,4 9,48
SG-3-N5 | Kil-Globerit 33,2 18,60 4.4 8,2 1,4 1,1 16,9 <0,1 9,3 0,1 15,1 0,2 686 22,8 | 15,08
SG-3-N6 | Kil-Globerit 34,2 14,90 3,5 10,6 1,1 0,8 13,9 <0,1 11,4 0,1 12,2 0,1 727 29,4 | 12,07
SG-3-N7 | Kil-Globerit 35,2 13,10 3,6 11,3 1,1 0,9 12,3 <0,1 11,7 0,1 12,8 0,1 1006 30,9 9,99
SG-3-N8 | Kil-Globerit 36,3 10,65 1,4 14,6 0,4 0,4 10 <0,1 15,3 <0,1 4,7 0,1 1025 40,9 8,85
SG-3-N9 | Kil-Globerit 37,3 12,40 2.4 12,2 0,7 0,6 12,3 <0,1 14 0,1 8,2 0,1 835 35,5 | 10,21
SG-3-N10 | Kil-Globerit 38,3 15,40 2,1 11,6 0,6 0,6 14,2 <0,1 12,9 <0,1 7,6 0,1 729 333 13,36
SG-3-N11 |Kil-Globerit 392 | 11,10 | 24 126 | 0,7 0,6 11 <0,1 | 148 | o1 8,1 0,1 801 | 37,1 | 9,24
SG-3-N12 | Kil-Globerit 40,2 10,90 2,4 12,1 0,8 0,6 10,8 <0,1 15,3 0,1 8,5 0,1 796 37 8,96
SG-3-N13 | Kil-Globerit 41,2 11,00 2,6 12,6 0,8 0,6 11,9 <0,1 13,8 0,1 9,2 0,1 581 35,8 9,01

SG-3-N14 | Kil-Globerit 42,1 | 12,95 | 38 10,4 1,2 1 13,6 | <01 | 11,7 | o1 132 | 0,1 744 30 10,3
SG-3-N15 | Kil-Globerit 43 12,15 53 8,8 1,7 1,3 13,3 <0,1 10,3 0,1 18,6 0,2 358 25,9 8,8

SG-3-N16 | Kil-Globerit 44 16,20 4,1 9,3 1,2 1 15,2 <0,1 10,4 0,1 13,8 0,2 725 26,5 13,19
SG-3-N17 | Kil-Globerit 45 11,50 8,5 5,8 2,6 2 11,8 0,1 8,7 0,2 27,6 0,3 689 18,4 6,74
SG-3-N18 | Kil-Globerit 46 13,80 7,3 6,6 2,2 1,7 13,8 <0,1 8,4 0,1 23,7 0,3 579 19,5 9,72
SG-3-N19 | Kil-Globerit 47 12,30 9,2 6 2,7 2,2 11,9 0,1 7,5 0,1 28,3 0,3 337 16,8 7,42
SG-3-N20 | Kil-Globerit 48,5 14,65 8,4 6 2,6 1,9 13,6 0,1 7,2 0,1 27,4 0,3 331 14,9 9,45
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Cizelge 5.7. Devam ediyor.

Numune Sondaj | A,Za | ALhO3 | CaO | Fe:03 | K:O | MgO | MnO | Na:O | P:0s SiO: TiO2 Sr SOs CO:
Isareti Litoloji (m) | (%) (%) (%) (%0) (%) (%0) (7o) (%0) (7o) (7o) (%) | (brm) | (0) | (%)
SG-3-N21 | Kil-Globerit 49,5 14,60 6,4 7,7 1,9 1.4 15 <0,1 8,7 0,1 21,1 0,2 568 20,5 | 10,74
SG-3-N22 | Kil-Globerit 51 11,60 8,9 6,7 2,6 2 11,9 0,1 7,6 0,1 28,1 0,3 558 17,6 7,14
SG-3-N23 | Kil-Globerit 52 14,70 5 11 1,6 1,2 12,9 <0,1 9,1 0,1 16,4 0,2 702 25,8 | 10,74
SG-3-N24 | Kil-Globerit 53 16,80 5,1 10,7 1,6 1,2 13,9 <0,1 7,7 0,1 16,8 0,2 946 23,8 | 11,77
SG-3-N25 | Kil-Globerit 54 16,35 5 12,6 1,6 1,2 12,1 <0,1 6,9 0,1 16,6 0,2 614 25,6 9,4
SG-3-N26 | Kil-Globerit 55 17,50 4,3 16,5 1,5 1 10 <0,1 4,6 0,1 15 0,2 624 27,8 7,78
SG-3-N27 | Kil-Globerit-Jips 56 21,00 52 12,4 1,8 1,2 14,4 <0,1 3.9 0,1 17,8 0,2 783 20,2 | 12,07
SG-3-N28 | Kil 81 16,35 10,2 6 3,7 2 16,3 0,1 3,7 0,2 35,2 0,4 145 3,3 10,05
SG-3-N29 | Kil 136,6 | 19,10 10,3 17,7 6,4 2,5 5,8 0,1 1.9 0,1 33,3 0,5 277 1,6 15,89
SG-3-N30 | Kil 219 20,60 9 20,2 4,5 2,1 6,6 0,1 1,6 0,1 32,3 0,5 369 1,8 17,77
SG-3-N31 |Kil 2442 | 19,50 9,3 18,9 4,8 2,1 6,4 0,1 1,8 0,1 33,7 0,5 339 5,5 16,41
SG-3-N32 | Kil 273,5 | 20,80 9,2 19,1 5,1 2,2 7,1 0,1 1,6 0,1 30,8 0,5 340 7,5 17,63
SG-3-N33 | Kil-Jips 285,5 | 19,40 1,4 32,6 0,5 0,3 5,7 <0,1 0,8 0,1 5,6 0,1 2396 32,4 14,4
SG-3-N34 | Laminali Kiltasi-

Jips 299,5 | 14,30 2,7 22,8 0,8 0,6 11,7 <0,1 1,7 0,1 11,2 0,1 1816 32,4 9,86
SG-3-N35 | Kiregtasi Organik

Madde Icerikli 309,3 | 32,00 0,7 24,4 0,2 0,2 12,9 <0,1 2 <0,1 9,9 <0,1 754 16,1 | 27,69
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Sekil 5.3.

SG-3 nolu sondaj karot d6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarinin kuyu logu iizerine gosterimi.
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5.2.1.1. SG-3 Nolu Sondaj Orneklerinin Analiz Sonuclarim Korelasyonu
SG-3 nolu sondaj karotlarindan alinan 35 adet 6rnegin jeokimyasal analiz sonuglari
arasindaki iliskiyi yorumlayabilmek i¢in korelasyon tablosu hazirlanmistir (Cizelge 5.8).

Tablo incelendiginde major oksitler arasindaki iliski degiskenlik géstermektedir.

Si02’nin, Al203, K20, Fe20s, TiO: oksitleri ile yiiksek pozitif; SOs ile yiiksek negatif; Sr
ve NaxO ile orta negatif; CaO ile diisiik negatif korelasyon gosterdigi dikkati ¢eker.

Al205’1lin, K70, Fe203, TiO: oksitleri ile yiiksek pozitif; SOs ile yiiksek negatif; Sr, Na,O

ve CaO ile orta negatif korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Na>O’nin, SOz ve MgO ile orta pozitif; CaO, K>O, Fe2O3, CO; ve TiO; oksitleri ile orta

negatif; Srile diislik negatif korelasyon gdstermektedir.

Sr elementi, CaO ve SOz major oksitleri ile orta pozitif; diger major oksitler ile orta ve

diisiik negatif korelasyon gosterir.
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Cizelge 5.8. SG-3 nolu sondaj karotlarindan alinan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglarinin korelasyonu.
Si0; | ALO; | Na,O | CaO | MgO | K:O | Fe;0; | P:0s | TiO: |Sr(ppm)| SO; | CO: | AZa

SiO, 1,00

ALO; 0,99 1,00

Na,O -0,48 -0,40 1,00

CaO -0,26 -0,35 -0,56 1,00

MgO -0,19 -0,17 0,37 -0,67 1,00

K:O 0,97 0,99 -0,36 -0,35 -0,21 1,00

Fe; O; 0,91 0,90 -0,50 -0,03 -0,46 0,91 1,00

P,0s 0,39 0,38 -0,07 -0,30 0,19 0,32 0,22 1,00

TiO; 0,94 0,92 -0,54 -0,05 -0,40 0,92 0,96 0,26 1,00

Sr(ppm) |-0,65 -0,64 -0,10 0,60 -0,17 -0,66 -0,57 -0,19 -0,59 (1,00

SO; -0,92 -0,86 0,67 0,02 0,22 -0,84 -0,88 -0,30 -0,91 (0,56 1,00

CO; 0,07 -0,05 -0,50 0,57 -0,23 -0,04 0,20 -0,20 0,23 [-0,01 -0,43 1,00

A,Za 0,11 -0,01 -0,75 0,58 -0,13 -0,03 0,16 -0,12 0,21 10,06 -0,46 0,84 1,00
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5.2.1.2. SG-3 Nolu Sondaj Orneklerinin ikili Element Diyagrami
SG-3 nolu sondaj karotlarindan alinan Orneklerin jeokimyasal analiz sonuglarinin
arasindaki iliski Geochemical Data Kit programi kullanilarak olusturulan ikili element

diyagramlari lizerinden incelenmistir.

Major oksitlerdeki degisimi daha iyi gorebilmek i¢in SiO>‘ye karst major oksit ikili
diyagramlar ¢izilmistir. Sekil 5.4’de verilen SiO2’ye karsi major oksitlerin ikili degisim
diyagrami incelendiginde, SiO>’nin AlO3;, FexOs3, K>O karsi yiiksek korelasyon
gosterirken, SO3 ve globeritli seviyeden gelen Na,O major oksitlerine karsi yiiksek

negatif korelasyon gostermektedir.

Sekil 5.5 de verilen AloO3’ye karst major oksit degerlerinin ikili degisim diyagramlari
incelendiginde, AlbO3’in Fe2O3, K>O karsi yiiksek korelasyon gosterdigi goriilmektedir.
Bu durum ortamda kil minerallesmesiyle beraber hidrotermal alterasyonun da
olusabilecegini gosterir (Giingor, 2005). Al,Os3 ile SO; major oksiti yiiksek negatif
korelasyon, CaO ile orta negatif korelasyon gostermesi ortamda evaporit mineralleri ile

birlikte kil minerallerinin de olusabileceginin baska bir gostergesidir.

ADOs3 ile NaxO ve Si0; ile NaO ikili element diyagramlari incelendiginde, Na,O’nin her
iki major oksit ile negatif korelasyon gosterdigi dikkati ¢eker. Negatif korelasyon
gosteren Na;O degerlerinin globeritli seviyelerden geldigi gbz oniine alinirsa, ortamda

globerit minerali ile birlikte kil minerallerinin de olusabilecegi sOylenebilir.
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Sekil 5.4. SG-3 nolu sondaj 6rneklerinin SiO2’ye karsi major oksitlerin ikili degisim

diyagramu.
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Sekil 5.5. SG-3 nolu sondaj Orneklerinin Al2O3’ye karst major oksitlerin ikili

degisim diyagrami.

5.2.2. SG-4 Nolu Sondaj Orneklerinin Jeokimyasal Analiz Sonuglar

SG-4 nolu sondaj karotlarindan alinan 18 adet 6rnegin jeokimyasal analiz sonuglari
Cizelge 5.9°de verilmistir. Jeokimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde, SiO, oraninin
%1,10 ile %54,50 arasinda, CaO oraninin %0,70 ile %34,80 arasinda, Al,O3; oraninin 36
m-51,40 m arasinda %16,80’e kadar ¢ikarken kuyunun devaminda ortalama degerinin

%0,30’a kadar diistiigii goriilmiistiir.

Sr konsantrasyonuna bakildiginda 36 m’de 300 ppm iken 50.3-176 m arasinda 2808
ppm’e kadar yiikseldigi goriilmektedir. 373,9-422 m arasinda 76 ppm’e kadar diigmiistiir.

SG-4 nolu sondajdan elde edilen jeokimyasal analiz sonuglarinin litolojiyle olan iligkisini

gostermek amaciyla sonuglar kuyu logu iizerine islenmistir (Sekil 5.6).
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Cizelge 5.9. SG-4 nolu sondaj karot 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglari.

Numune Sondaj | A,Za ALO; | CaO Fe203 K:0 (MgO |MnO | Na2O |P20s |SiO2 |[TiO: |Sr CO: Cl SOs
Isareti | Litoloji (m) (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) | (%) %) (%) (%) (%0 |@pm) |(%0) |(%0) | (%)
SG-4-N1 |Kiltast 36 9,1 16,8 2,2 4,5 3,8 6,3 <0,1 0,7 0,1 54,5 0,5 300 1,82 <0,1 1,5
SG-4-N2 | Kiltas 50,3 9,05 10,3 14 2,6 2,6 4,3 <0,1 0,5 0,1 33,5 0,2 1237 1,5 <0,1 224
SG-4-N3 | Jips-Kil 51,4 10,9 5,9 20,7 1,6 1,3 6,1 <0,1 0,2 0,1 20,8 0,2 1634 1,8 <0,1 31,6
SG-4-N4 | Jips-Kiregtas1 | 88,3 14,7 0,1 34,6 <0,1 <0,1 3,9 <0,1 0,2 <0,1 1,5 <0,1 1409 8,41 <0,1 44,6
SG-4-N5 | Jips-Kiregtas1 | 106,4 11,65 0,1 33,8 <0,1 <0,1 1,1 <0,1 0,2 <0,1 2 <0,1 1984 3,9 <0,1 50,3
SG-4-N6 | Jips-Kiregtas1 | 110 11,8 0,1 34,8 <0,1 <0,1 1,7 <0,1 0,2 <0,1 0,6 <0,1 2193 5,34 <0,1 50
SG-4-N7 | Jips-Kirectas1 | 114 10 0,1 34,5 0,1 <0,1 1,1 <0,1 0,2 <0,1 1,3 <0,1 2395 3,96 <0,1 51,9
SG-4-N8 | Kiregtasi-Jips | 125 9,7 0,8 32,6 0,3 0,2 1,1 <0,1 0,2 <0,1 3,2 <0,1 2875 1,48 <0,1 51,1
SG-4-N9 | Kiregtasi-Jips | 126 13,9 0,4 31,4 0,2 0,1 2,3 <0,1 0,2 <0,1 3,6 <0,1 2209 2,18 0,1 47
SG-4-N10 | Kiregtasi-Jips | 133 13,55 0,2 34,5 0,1 <0,1 2,7 <0,1 0,2 <0,1 1,2 <0,1 2808 8,45 0,1 46,1
SG-4-N11 | Kiregtagi-Jips | 134 15,2 0,2 31,4 0,1 <0,1 2,2 <0,1 0,2 <0,1 6,1 <0,1 2051 6,71 0,1 43,5
SG-4-N12 | Kirectagi-Jips | 141,4 11,3 0,1 33,6 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 0,1 <0,1 1,1 <0,1 1863 1,39 <0,1 52,4
SG-4-N13 | Kiregtasi-Jips | 153,6 21,65 0,5 31,5 0,2 0,1 6,8 <0,1 0,2 <0,1 33 <0,1 2629 16,3 0,1 33,5
SG-4-N14 | Kirectas1 162,7 19,1 0,1 32,1 0,1 <0,1 1,6 <0,1 0,1 <0,1 1,2 <0,1 2124 5,98 <0,1 44,6
SG-4-N15 | Jips-Kiregtag: | 176 7,8 0,2 34,4 0,1 <0,1 0,6 <0,1 0,1 <0,1 1,4 <0,1 2715 0,99 <0,1 54,8
SG-4-N16 | Harzburjit 373,9 6 1,4 2,6 7,7 <0,1 37,8 0,1 0,6 <0,1 41,7 <0,1 76 3,02 0,1 1,2
SG-4-N17 | Dunit 391 5,1 0,6 1,9 7,4 <0,1 39,2 0,1 0,4 <0,1 42,5 <0,1 108 2,42 0,2 2
SG-4-N18 | Serpantinit 422 7 0,6 0,7 6,9 0,1 43 0,1 0,1 <0,1 37,6 <0,1 126 1,19 1,4 1,8
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Sekil 5.6. SG-4 nolu sondaj karot 6rneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarinin kuyu logu iizerine gosterimi
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5.2.2.1. SG-4 Nolu Sondaj Orneklerinin Analiz Sonuclarim Korelasyonu
SG-4 nolu sondaj karotlarindan alinan 18 adet 6rnegin jeokimyasal analiz sonuglari
arasindaki iligskiyi yorumlayabilmek i¢in korelasyon tablosu Cizelge 5.10°da verilmistir.

Tablo incelendiginde major oksitler arasindaki iliski degiskenlik gostermektedir.

Si02’nin, AL2O3, K20, Fe203 ve TiO; oksitleri ile yiiksek pozitif; SOs ile yiiksek negatif;
Sr ve Na,O ile orta negatif; CaO ile diisiik negatif korelasyon gosterdigi dikkati ceker.

ALOj3’lin, K70, Fe;O3 ve TiO; oksitleri ile yiiksek pozitif; SO;3 ile yiiksek negatif; Sr,
NaO ve CaO ile orta negatif korelasyon gosterdigi gortilmektedir

Na>O’nin, SO3 ve MgO oksitelri ile orta pozitif; CaO, K»O, Fe;O3, CO2 ve TiO: oksitleri

ile orta negatif; Sr ile diisiik negatif korelasyon gostermektedir.

Sr elementi, CaO ve SO3 major oksitleri ile orta pozitif; diger oksitler ile orta ve diisiik

negatif korelasyon gosterir.
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Cizelge 5.10. SG-4 nolu sondaj karotlarindan alinan 6rneklerin jeokimyasal analiz sonuglarinin korelasyonu.

SiO; Ca0 ALO; | Fe:0s K:0 MgO Na:0 SO; CO: |[Sr(ppm) | TiO: cl AZa
SiO; 1,00
Ca0 -0,98 1,00
ALO3 0,66 -0,52 1,00
Fe:03 0,91 -0,96 0,29 1,00
K:0 0,62 -0,47 1,00 0,24 1,00
MgO 0,71 -0,82 -0,05 0,93 20,10 1,00
Na:0 0,79 -0,69 0,74 0,61 0,71 0,32 1,00
SO; -0,96 0,98 -0,50 -0,94 -0,45 -0,83 -0,70 1,00
CO: -0,39 0,38 -0,29 0,35 -0,28 20,20 20,19 0,19 1,00
Sr(ppm)  |-0,90 0,92 -0,42 0,91 -0,37 -0,80 -0,63 0,91 0,36 1,00
TiO: 0,61 -0,46 0,95 0,25 0,94 -0,08 0,68 -0,45 -0,24 -0,39 1,00
Cl 0,34 -0,47 -0,09 0,49 20,11 0,63 20,21 -0,45 20,21 -0,44 -0,09 1,00
AZa 0,61 0,62 -0,24 -0,66 20,21 -0,55 -0,42 0,48 0,79 0,57 -0,18 -0,29 1,00
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5.2.2.2. SG-4 Nolu Sondaj Orneklerinin ikili Element Diyagrami

SG-4 nolu sondaj Orneklerinin sonuglar1 ikili element diyagramlart {izerinden
incelenmistir (Sekil 5.7). SiO; ile diger major oksitlerin ikili degisim diyagrami
incelendiginde, SiO;’nin sadece kiltas1 birimlerinde Al,O3, FeoO3, KoO’a ve ofiyolitik
birimlerde MgO, Fe,Os’e karsi yiiksek korelasyon gosterdigi dikkati ¢eker. Ayrica CaO

ve SO;s ile yiiksek negatif korelasyon gostermektedir.
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Sekil 5.7. SG-4 nolu sondaj 6rneklerinin Si0;’ye kars1t major oksitlerin ikili degisim
diyagramau.

Sekil 5.8’de verilen Al,O3’iin, Fe2O3, K2O ve CaO oksitleri ile ikili degisim diyagrami
incelendiginde, kiltas1 birimlerinde FeoO3 ve K»O yiiksek pozitif korelasyon gosterirken,

CaO ile yiiksek negatif korelasyon gosterdigi dikkati ¢eker. Bu durum, jips minerali
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diisiik gol suyu seviyesi, kurak iklim sartlarinda olusurken; kil mineralleri géreceli olarak
daha yiiksek gol seviyesinde ¢okelmesi seklinde agiklanabilir. Gegis ortamlart disinda,

olusum ortam ve kosullarindan dolayi, jipsin parajenezinde kil minerallerine az rastlanir.

@ Kiltag1 . ] At ¢
: +
A Ofiyolit A s | £
o || @ Jipsli birim o |

q g - 9
£ 2 8
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- ~ e
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Sekil 5.8. SG-4 nolu sondaj 6rneklerinin Al,Os3’ye karst major oksitlerin ikili

degisim diyagrami.

SG-4 nolu sondajin kimya sonuglarma bakildiginda Sr degerlerinin jipsli birimlerde
yuksekligi dikkat ¢ekmektedir. Bu durumu yorumlayabilmek i¢in Sr’a kars1 major oksit

ikili diyagramlari olugturulmustur (Sekil 5.9).
Diyagramlar incelendiginde Sr’un jipsli birimlerde CaO ve SO3 ile yiiksek pozitif; kiltagi

birimlerinde SiO2, ALbO3 ve Fe>Os ile negatif korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Killesme arttik¢a Sr degerinin diistiigii dikkat cekmektedir.
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Sekil 5.9. SG-4 nolu sondaj drneklerinin Sr’a karsit major oksitlerin ikili degisim
diyagrami
5.3. Su Kimyasi

Caligma sahasi igerisindeki Kavuncu Yaylasi’nda bulunan golden (Sekil 5.10) su 6rnegi

alinarak, su kimyasi1 analizi yaptirilmistir. Su iletkenliginin 22550 pumho/cm o6l¢iildiigi

analizde diger sonuglar Cizelge 5.11°de verilmistir.

Sekil 5.10.
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Kavuncu yaylasinda bulunan su 6rneginin alindig1 gol (Bakis yonii; KD).



Cizelge 5.11. Go6l suyu su analizi sonucu

Analiz/Test Adi Sonu¢ Analiz/Test Metodu
ppm megq/l

COs* 126 4.20 Volumetrik Analiz
HCOs- 116 1.90 Volumetrik Analiz
Na 5540 240 SM 3120 B

K 191 4.88 SM 3120 B

Ca 492 24.6 SM 3120 B

Mg 1852 152 SM 3120 B

PO4* 2.94 . SM 4110 B

Br 11.0 - SM4110B

F 4.2 - SM4110B

NO,- - - SM 4110 B

SO.> 12516 260 SM 4110 B

Cr 4401 123 SM 4110 B

NOs 2.85 - SM 4110 B

Sonuglar incelendiginde Na, Mg, SO4* ve Ca degerlerinin yiiksek oldugu gériilmektedir.

Golin kuruyan kisimlarindan alinan giincel ¢okel Orneginden gergeklestirilen XRD

analizi sonucu Ornekte; blodit (NaxMg(S04)2.4H>0), tenardit

(Na2S0g4), loveit
(Nai2Mg7(S04)13.15H20), hidrogloberit (NaioCaz(S04)s.6H20), halit (NaCl) mineralleri

tespit edilmistir (Sekil 5.11). Ornegin SEM goriintiileri 4. Boliim’de verilmistir.

7.60 J

10.40 L
9.20 HG

15

454 B

20 25

328 B

30

B:Blodit
T:Tenerdit
H:Halit

L:Loveit
HG:Hidrogloberit
J:Jips

35 40

Sekil 5.11.  KVNC-1 isaretli 6rnegin XRD difraktograma.
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6. TARTISMA

Calisma sahasindan alinan 6rneklerin mineral parajenezleri incelendiginde, kuzeyden
giineye dogru farkliliklar gozlenmektedir. En kuzeyde bulunan Ballithisar Formasyonu
Acikir tiyesinde evaporit ve ortama karasal kirintili malzeme girigini géstergesi mineraller
birlikte goriiliirken (Cizelge 4.4); gilineydeki Cakmak Formasyonunda dolomitler
igerisinde ¢atlak dolgusu ve kovucu biiylime seklinde olusmus (Karakas, 1992), giil ve
kirlangi¢ kuyrugu seklinde kristallesen jips mineralleri dikkati ¢eker (Sekil 3.13, Cizelge
4.2). En glineyde yer alan Mercan Formasyonunda ise digerlerinden farkli olarak
karbonatlasma daha fazladir ve iist seviyelere dogru sepiyolit olusumlart da
gozlenmektedir (Cizelge 4.3). Sahada gozlenen formasyonlardaki bu farkliligin, iklimsel
kosullardan kaynaklanabilecegi gibi goliin jeomorfolojik konumuyla beraber tektonik

faaliyetler tarafindan kontrol edilebilecegi de diisiiniilmektedir (Karakas ve Varol 1994).

Calisma sahasindan alinan noktasal orneklerin kimyasal analiz sonuglarini daha iyi
yorumlayabilmek i¢in ikili element diyagramlari olusturulmustur (Sekil 5.4-5.5, 5.7-5.8,
5.10-5.12). Diyagramlar incelendiginde jips agirlikli orneklerin haricinde genelinde
killesme egemendir. SiO ile diger oksitlerin ikili degisim diyagramlarinda, Cakmak
Formasyonunda SiO> ve MgO arasinda yiiksek pozitif korelasyon goriilmektedir.
Orneklerin mineral parajenezinde kuvars ile dolomit birlikteligine rastlanmustir.
Ballthisar Formasyonu Acikir Uyesi ve Cakmak Formasyonundaki jipsli érnekler icin
Si0, ve ADLOs3 ile CaO ikili element diyagramlari incelendiginde jipsle beraber
killesmenin de oldugu goriilmiistiir. Bu durum, ortamin bir gecis ortami olabilecegini
gosteren bir bulgudur. Mercan formasyonu i¢in SiOz ile CO» ikili element diyagrami
incelendiginde, aralarinda negatif korelasyon oldugu goriilmiistiir. Kimyasal ve XRD
sonuglarma birlikte bakildiginda, ortamda SiO» artmasiyla sepiyolit olusmuslar
goriilmektedir. Bu durum gol ortamina tatli su bosalimi ile artan silisyum ve magnezyum
zenginlesmesinin sepiyolitleri olusturdugu goriisiinii (Karakas ve Varol 1994) destekler

niteliktedir.
SG-3 nolu sondajin 6rnekleri i¢in Si0; ve AlO3 ile NayO ikili element diyagramlari

incelendiginde Na;O’nun her iki major oksit ile negatif korelasyon gosterdigi

goriilmektedir (Sekil 5.7-5.8). Negatif korelasyon gosteren NaxO degerlerinin globeritli
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seviyelerden geldigi goéz Oniine alinirsa, ortamda globerit minerali ile birlikte kil
minerallerinin de olusabilecegini gostermektedir. Globeritli 6rneklerin XRD analizi
sonucunda elde edilen mineral parajenezine bakildiginda 6rneklerin genelinde globerit ile

kil minerali birlikteligi goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

SG-4 nolu sondaj 6rnekleri i¢in SiOz ve Al20O3 ile CaO major oksitlerin ikili diyagrami
incelendiginde, CaO iki major oksit ile de korelasyon gostermemektedir (Sekil 5.10-
5.12). Bu durum jips minerallerinin diisiik g6l suyu seviyesi ve kurak iklim sartlarinda
olugmasina karsin kil minerallerinin goreli daha yiiksek gol seviyesinde ¢okelmesiyle
aciklanabilir. Diyagram bu durumu destekler niteliktedir. Ayrica 6rneklerdeki yiiksek Sr
degeri gbz Oniine alinarak, Sr ile major oksitlerin ikili element diyagramlari
olusturulmustur. Diyagramlar incelendiginde Sr’un jipsli birimlerde CaO ve SOs ile
yiiksek pozitif korelasyon gosterdigi goriiliirken, kiltagi birimlerinde SiO2, ALOs ve
Fe»0s ‘e karst negatif korelasyon gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, killesme arttikca

Sr degerinin diistligiinii ifade edebilir.

Cakmak Formasyonu ve bu formasyon iizerinde gerceklestirilen SG-4 nolu sondaj
karotlarindan alinan jipsli drneklerin jeokimyasal analiz sonuglarina bakildiginda Sr
degerinin 1125-2875 ppm arasinda degistigi goriilmektedir. Sr degerlerinin, karasal
evaporitlerde Krauskopf (1979)’e gore 50-120 ppm arasinda degisirken, denizel
evaporitlerde Emelyanov ve Shimnus (1986)’e gore 1000-20000 ppm arasinda degistigi
belirtilmistir. Sr degerleri denizel ortami gosterse de daha once yapilan calismalarda
bolgenin golsel ortam oldugu ifade edilmistir (Umut ve ark., 1991; Karakas, 1992; Gozler
ve ark., 1997; Boyraz, 2004; Varol, 2005; Giingor, 2005; Zeybek, 2007; Kirtil, 2008).
Tekin ve ark., (1998). Sr degerlerindeki yiiksekligin nedeni olarak, bolgedeki
volkanojenik faaliyetlerden dolay1 cevre volkanik kayaclarin, evaporitler iizerinde
yikama yapmasi ve bunlarin kristal kafesleri igerisinde solestin mineral kapanimlar
olusturabilecegini belirtmistir. Ayrica gercgeklestirilen petrografi ve SEM analizleri
sonucunda jips kristalleri arasinda bosluk dolgusu seklinde yerlesmis sélestin mineralleri
tespit edilmistir (Sekil 4.10-4.11, 4.42-4.44). Tekin ve ark., (1998) tarafindan, bu
olusumlardaki Sr zenginlesmesi, civardaki volkanik kayaglarin hidrotermal ¢ozeltiler ile
yikanmasi sonucu ¢ozelti haline gecen, bu ¢dzeltilerin sonra jips ¢okellerinden gecerek
cozelti icerisindeki Sr’in jips kristallerine baglanmasiyla olusabilecegini belirtmistir.

Zeybek (2007) ise, Pliyosen’de paleo goliin genisledigini ve bununla birlikte s13 gol
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alanlarinin artmasiyla, ortamdaki tuzlulugun da artigin1 ve buna bagli olarak Sr miktarinin

da arttigin1 belirtmistir.

Calisma sahasinda yer alan Kavuncu Ovasinda bulunan gol suyundan yapilan analiz
sonucunda Na: 5540 ppm, Mg: 1852 ppm, SO+*: 12516 ppm ve CI: 4401 ppm olarak
bulunmustur. Ayrica gdliin kuruyan kisimlarinda olusan giincel ¢okelden (Sekil 5.13)
alinan 6rnekten XRD analizi yapilmis ve blodit (NaxMg(S04)2.4H>0), tenardit (Na>SOs),
l6veit (Naj2Mg7(SO4)13.15H20), hidrogloberit (NaioCaz(SO4)3.6H20), ve halit (NaCl)
parajenezi tespit edilmistir (Sekil 5.14). Gilincel goliin bir ova i¢inde yer almasi sonucu
yakinlarinda malzeme gelebilecek herhangi bir yiikselti ya da gole ylizey suyu girisi
yoktur. Yapilan saha ¢alismalar1 esnasinda kirik zonlar1 boyunca jips minerallesmesine
rastlanmistir (Sekil 3.33). Bu durum ortama malzeme getiriminin kirik zonlar1 boyunca
olabilecegini gostermektedir. Bu bilgiler 1s1¢inda goliin catlak zonlar1 boyunca yeralti
sular tarafindan beslendigi ve malzeme getiriminin de bu sekilde saglandigir sonucuna

varilmstir.

Evaporit tuzlar1 kolay ¢oziindiigli i¢in, yiizeyde mostra vermezler ve gomiilii yatak
olusturabilmeleri i¢in Ortii tabakalar1 (kil) ile korunmalart gerekir (Kirtil ve Kocaherzen,
2019). Bu bilgi dogrultusunda, ortama yeralt1 sular1 ile getirildigi diisiiniilen Na ve Mg’un
gomiilii bir yatak olusturabilecegi diisiincesiyle, bolgede MTA Genel Miidirligi
tarafindan gole yakin noktada gergeklestirilen SG-3 nolu sondajdan elde edilen karotlarin
detayli tanimlamalar1 yapilmis ve bu verilere gore karotlardan ornekler alinmistir.
Yapilan caligmalar sonucunda gomiilii halde 26 m kalinliginda globerit (NaxCa(SO4)2)
cevherlesmesi belirlenmigtir. Cevherlesmenin devamliligini izlemek i¢cin SG-3 nolu
sondajin giiney batisinda gergeklestirilen SG-4 nolu sondaj ¢alismasindan elde edilen
karotlarin detayli tanimlamalar1 yapilmistir. Analizler sonucunda herhangi bir sodyum
stilfat minerallegsmesine rastlanmamistir. SG-3 ve SG-4 sondaj loglar1 karsilastirildiginda,
minerallesmelerde ve ¢okelme ortamlarinda farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliligin
nedeni olarak, daha 6nce de deginildigi gibi iklimsel faktorler ya da goliin jeomorfolojik

konumuyla beraber tektonik faaliyetler gosterilebilir (Karakas ve Varol, 1994).

Kavuncu civarinda tespit edilen globerit cevher mineralinin, giineyinde degisen olusum
ortamindan dolay1 Polatli-Sivrihisar Neojen Havzasinda bulunan sodyum siilfat tuz

yataginin gliney sinirini olusturdugu diisiiniilmektedir.
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10.

11.

7. SONUC

Bu calismada, Gilinylizii-Kavuncu (Eskisehir) civarinda yayilim gosteren, Neojen
(Ust Miyosen-Pliyosen) yasli evaporitik birimler, jeolojik, mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal agidan incelenmistir.

SG-3 nolu sondaj noktasinin yaklasitk 2 km kuzey batisinda Ballihisar
Formasyonu Acikir Uyesi iizerinde olusturulan OSK-I ile SG-3 kuyu logu
karsilagtirildiginda ylizeyde goriilen kiltasi jips ardalanmasinin karotlarda 32
m’ye kadar devam ettigi gortilmiistiir.

SG-4 nolu sondaj noktasinin yaklasik 5 km kuzey dogusunda Cakmak
Formasyonu iizerinde olusturulan OSK-II ile SG-4 kuyu logu karsilastirildiginda
yilizeyde goriilen karbonat icerisinde biiyliyen jips kristallerinin karotlarda da
devam ettigi tespit edilmistir.

Sahada iki farkli noktada gergeklestirilen sondaj ¢alismalarindan elde edilen
veriler yardimiyla kuyu loglar1 olusturulmustur.

Calisma sahasinda, kuzeyden giineye mineral parajenezinde farkliliklar
gbzlenmektedir. Kuzeyde evaporit mineralleri ve ortama karasal kirintili malzeme
girigini gdsteren mineral birlikteligi goriiliirken; giineyde karbonatlagsmanin arttig1
tespit edilmistir.

Cakmak Formasyonundan alan evaporit minerallerindeki Sr
konsantrasyonunun, karasal ortama gore yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Globeritli 6rneklerin mineral parajenezine bakildiginda Orneklerin genelinde
globerit ile kil minerali birlikteligi goriilmistir.

Calisma sahasinda yer alan Kavuncu Ovasinda bulunan gol suyundan yapilan
analiz sonucunda Na: 5540 ppm, Mg: 1852 ppm, SO4>": 12516 ppm ve CI: 4401
ppm olarak bulunmustur.

Bu c¢alismada, Giinyiizii Neojen Havzasinda blodit (NaxMg(S0O4)2.4H20),
tenardit (NaxSO4) ve l1oveit (Na2Mg7(SO4)13.15H,0) mineral parajenezi
tanimlanmaistir.

Bu calismada, Giinylizii Neojen Havzasinda gémiilii halde ~26 m kalinliginda
globerit (Na2Ca(SO4)2) minerallesmesinin varligi ortaya konulmustur.

Calisma sahasi, ¢alisma sahasinin kuzeyinde tespit edilen sodyum siilfat tuz

yataginin, giiney sinirini olusturdugu diisiiniilmektedir.
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(0,00 - 3,00) Bitkisel Nebati Toprak: Kizilimsi, yesilimsi renkte dagilgan halde bitkisel nebati toprak.

(3,00 - 21,00) Kil Tasi: Grimsi, yesilimsi renklerde, yer yer mangan dentritleri gozlenir. Yer yer jips(selenit) kristalleri, yer yer bentonize,
plastik yer yer cok plastik yer yer kayma yapilari gézlenen karbonatsiz yer yer bitim kokulu seviye.

(21,00 - 31,90) Jipsli/Anhidriti Camurtasi: Grimsi, yesilimsi renkli, icerisinde yer yer iri kristalli jips/anhidrit kristalleri gozlenen bitim kokulu,
orta plastik seviye.

A

(31,90 - 45,20) Globerit: Grimsi, beyaz renkli, yer yer orta sert yapida, igerisinde yer yer yodun kil baglayicisi gézlenen, kristalleri prizmatik,
1sinsal ve iri kristalli, bitum kokulu cevher seviyesi.

(45,20 - 58,00) Globeritli Kiltagi: Grimsi, yesilimsi renklerde, dagilgan, bitim kokulu globerit mineralleri, saginiml, kiimelenmis halde yer
yer 6zsekilli globeritli kiltasi seviyesi. Seviye icerisinde 54.00-58.00 metreler aralijinda seffaf yapida mirabillit(?) kristalleri gdzlenen seviye
izlenir. Seviye igerisinde yer yer jips/anhidrit mineralleri gézlenir.

/]

(58,00 - 104,00) Kiltagi: Grimsi, yesilimsi renkli, yer yer orta plastik yer yer plastik, icerisinde jips/anhidrit mineralleri gbzlenen, dagdilgan yer
yer bentonize yapida, az karbonatl, kuruma catlaklari gézlenen seviye. 89.80 metreden itibaren az oranda jips/anhidrit kristalleri goézlenir.
92.50 ve 95.40 metrede 1-2 cm kalinlikta katmanlanmaya paralel jips damarlar gézlenir. 96.00-104.00m arasi yer yer 1-4cm jips
katmanlar ile iki sandigin tamaminda yayilmis halde jips ve anhidrit kristalleri incelenmistir. 103.00 m'den itibaren yogun karbonatl oldugu
izlenmistir.

(104,00 - 122,00) Kiltasi: Orta-iyi derecede plastisitesi var. Yesil-kahverengi, gri renklerde yer yer selenitik jips kristalleri iceren (0.5-1.00
cm kalinliklarda) yer yer kiltaglan igerisinde ¢ok ince mm boyutta jips kilcal gatlak dolgulari mevcuttur. Seviyenin baslangicinda-ortasinda
yer yer siltli seviyeler goriilmektedir. Seviyenin tamami karbonatlidir. Yer yer organik madde igerikli, bazen bu seviyeler 10 cm yi
bulmakta.( Turba-kémur olugumlari)

N

(122,00 - 136,00) Kiltas!: Yesil-kahverengi renklerde ilk seviyeler siltli, 124.35-124.75 metreye kadar organik maddece zengin silttasi
seviyenin 124.35-124.40 arasi 5 cm komur var. Bu silttagi yogun fosil igerikli yer yer fosil kavkilar gortimektedir. Kiltaglarinin igerisinde
ozellikle organik maddenin oldugu kisimlarda ¢ok ince taneli piritler gériilmektedir. 130.40-130.45 ; 133.70-133.75 paleontolojik érnek
alindi. 135.90 metrede fosil kavkilan gérulmektedir.

S~

(136,00 - 147 ,40) Kiltasi: Seviyenin ilk 2 metresi kahverengi silitli kiltasidir. Kiltaslari yer yer silt ara bantlar ile kesilmistir. Bu seviyerlerde
seyrek olarak organik madde iceriklidir. Kiltaglari genellikle orta plastisitededir.

(147,40 - 150,50) Kiltasi: Kahveenkli-yesil renkli silt ara bantl kiltasi( Bu seviyede plastisitesi disik, kirllgan yapidadir.)

——

(150,50 - 172,70) Kiltasi: Yesil-kahverenkli yer yer siltli yer yer organik seviyerler iceren kiltagi. Bu organik seviyerlerde ince kristalli piritler
gortlmektedir. Yer yer fosil kavkilar gériilmektedir. 156.00 metrede fosil kavkilar gérilmektedir. 160.10-160.20 ye kadar fosil kavkilar
gorulmistir. Bu kiltasinin yer yer zayif yer yer orta yer yer iyi derecede plastisitesi vardir. Yaygin fosil kavkili birim.

(172,70 - 186,50) Kiltasi: Orta ve diusik seviyede plastisitesi olan yesil-kahverenkli siltasi ara seviyerleri bulunan kiltasi son seviyelere
dodru ince taneli kumtagi ara seviyerleri bulunan, kumtaslar igerisinde fosil kavkilari bulunan (184.70-186.50 ince taneli kumtagi)

e N, N

(186,50 - 205,00) Kiltagi: Yesil-kahverengi renklerde plastisitesi az-orta seviyelerde yer yer kirilgan yapida yer yer siltli, yaklagik 20 cm
kalinlidinda ince taneli kumtasi ara seviyeli kiltasi.

(205,00 - 234,00) Kiltas!: Yesil-kahverenkli, plastisitesi zayif-orta derecede yer yer organik seviyeli, (az oranda) organik seviyeler bazi
yerlerde noduler bazi yerlerde ince laminalar seklinde gozlenmektedir. Kiltaslarinin plastisitesinin az-orta oldudu yerlerde konkoidal
kirlhmlar gostermektedir. Ve sabunumsu doku ézelligi vardir.

(234,00 - 240,00) Kiltagi: Duguk plastisiteli, genellikle sert yapida gri renkli, lamina duzlemleri gbzlenen kiltagi seviyesi.

(240,00 - 292 40) Kil Tas!: Yesilimsi gri renklerde, genellikle orta-yuksek, yer yer dusuk plastisiteli, bazi seviyerlerde dagilgan yapida kiltagi
seviyesi gézlenmistir. 241.00-241.20 metre arasinda gri renkli karbonatl kiltasi ve seviye geneli cekic ile kazinildiginda HCI ile yliksek
derecede tepkisme verip kdplrme gozlenmektedir. 289.50-291.00 metre arasi yogun jips kristalleri gdzlenmektedir. Yer yer bitim
kokuludur. 289.50-291.00 metre aras| apsal yapida jips damarlar gézlenmistir.

(292,40 - 300,40) Jipsli Kiltasi: Grimsi beyazimsi renklerde sert yapida yodun jips kristalleri bulunan seviye.

(300,40 - 307,15) Laminali Kiltasi: Grimsi, yesilimsi renklerde, sertve kirilgan yapida, lamina dizlemleri ve bu dizlemlerde az miktarda jips
gobzlenen seviye.

(307,15 - 376,00) Kiltasi: Grimsi, yesilimsi, krem renklerde yer yer sert yer yer dagilgan halde kiltagi seviyesi gozlenir. Bu seviye igerisinde
307,25-308,00 metre aralijinda boyuna jips damarlari gézlenir. 310.25-310.35 metre aralidinda kahverengi organik maddece zengin bitim
kokulu seviye gozlenmistir. Krem renkli kiltaslari dagilgan ve yapraksi dokuludur. HCI ile tepkime yoktur. Sarimsi, kahve renkli sert
yapidaki birimin icerisinde ince taneli tirnak ile gizilen jips kristalleri gbzlenir. 320.90-324.75; 373.60-373.15 metre aralijinda yer yer
kahverengi organik maddece zengin kiltagi ara katmani vardir.327.00-327.30m arasi organik madde icerikli seviye, yer yer kayma
dizlemleri gozlenmigtir. 373.60-374.15 metre arasi organik madde igerikli seviye.

(376,00 - 376,00) KUYU SONU
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21,00 Bitkisel Nebati Toprak
Kiltast
31,90
Jipsli/Anhidritli Camurtagt
NI[1,D, M, Q. F, §, Km NI |17 (157 1 |138]198]1439 167 45 | 15 |<01| 01 | 02 |2440] 883
45,20 — N3|G.M, 1, H,T,D, Q. He, K N5 |93 | 82 | 11 1692281508 150 | 44 | 14 |<01| 001 | 02 |1860| 686
Globerit N§ G. M. 1. H, T, D, Q. Hg N8 [153|146| 04 | 10 [409 885 47| 14 | 04 | <01 | <01 0.1 [10,65] 1025
N12|G.M, 1, T.H, D, Q NI2 (153 12,0 0.6 |10.8] 37 | 896 85 [ 24 [ 08 |<00| 01 |01 [1090| 796
500 NI16{G.J M, T.Q, H, D, Hg, Km Ni6 [104| 93 | 1 [152]265(13,19 13841 |12 |<01| 01 |02 |1620] 725
Globeritli Kiltas! N20{ G, K, M, J, D, H, F, Km N20 | 72| 6 | 19 |136]149]945 274| 84 | 26 [ 00 | 01 |03 [1465] 331
N24|1,G, M, A, D, Q, §,Km N24 | 7.7 [107] 12 139|238 11,77 168] 51 | 1,6 |<00| 01 | 02 |1680] 946
N27|J. M. H. Q. D. F, Hg, Km N27 | 39 124 1.2 | 144|202 |12,07 178 52 | 18 |<01| 0.1 | 03 |21,00] 783
Kiltast
N28{ D, Q. H, F, C, Mi, Amr N8 (37| 6 | 2 [163] 33 |1005 352(102 | 37 [ 01 | 02 | 04 [1635] 145
Kiltast
Kiltas
o N29(C, Q. Plj, Km, D, Af, Amr N29 | 19 [17.7] 25 | 58| 1.6 |1589 333(103 | 64 [ 01 | 01 | 05 [19,10] 277
iltag:
Kiltasi
Kiltast
Kiltagt
Kiltag
Kiltasi
N30/ C. Q. PIj, D, Km, Sg, Af, Amr N30 | 16 |202] 21 |66 | 1.8 |1777 323] 9 |45 |01 ] 01|05 |2060] 369
Kiltasi
Kiliast N31|C.Q,Pl, D, K, AL Sg, P Ame | N31 | 1.8 [189 | 2,1 | 64 | 55 |1641 37|03 [ a8 |01 | o1 |05 1950 339
N32[C.Q.D Pl LKm, Sg AL P, | N32 [ 16 [19.1| 22 | 71 | 7.5 [1763 308] 92|51 |01 ] 0105|2080 340
Amr
N33| Anh, 1, D,C.Q M, Arg HKm | N33 | 0.8 | 326 | 03 [ 57 |324 144 56 | 1405 <0001 |01 [19.40] 2396
Jipsli Kiltag
N34 Anh, J, M, H, D, Q. F. Km N4 | 17 |228] 06 [11,7]324]9.86 12|27 o8 |<o1| o1 |01 |1430]1816
Laminah Kiltagt
Kiltas: N35| D, J, Anh, H, @, Km N3s | 2 |244| 02 [129]16,1 (27,69 99| 07 | 02 |<0,1|<0.1|<0.132,00| 754

XRD kisaltmalar:

I:jips, G:globerit, T:tenardit, H:halit, Hg:hidrogloberit, D:dolomit, M:manyezit, Q:kuvars, F feldispat,
S:so6lestin, Anh:anhidrit, Ar:aragonit, Mi:mika, Prt:pirit, Sg:serpantin, Af: alkali feldispat, Plj:plajiyoklas
Km:kil minerali, Amr:amorf
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(0,00 - 6,00) Kiregtas!: Bej, krem renklerde, ufalanmig, serbest halde kiregtagi seviyesi gdzlenir.

A

(6,00 - 17,00) Cakiltagi: Bej, krem renklerde farkli boyutlarda kiregtasi ¢akillar iceren gakiltag! seviyesi gézlenir. Yer yer az oranda silisifiye
kiregtasina ait ¢akillar gozlenir.

/|

(17,00 - 35,80) Camurtasi: Kizihmsi, kahvemsi yer yer grimsi ve yesilimsi camurtagi seviyesi gozlenir. Az karbonath yer yer az killi,
gamurtas! seviyesi iginde jips kristalleri kehribar renkli olarak gozlenir. Yer yer az oranda siyah renkli mangan dentritleri yer alir.

50

75

(35,80 - 39,30) Kiltasi: Yesilimsi, grimsi renklerde az plastik kiltagi dizeyi gbzlenir.

N
/

(39,30 - 47,60) Jipsli Kiltasi: Gri, yesilimsi renklerde, sert yapida mm-cm boyutlarda jips kristalleri ve az oranda mangan dentritleri gdzlenir. y

(47,60 - 50,60) Kiltasi: Yesilimsi, kahvemsi renklerde, az plastik kiltaglari, 49.40-49.60 metre araliinda organik maddece zengin ve
kdmirlegme bulunan kiltagi gdzlenir.

(50,60 - 82,10) Siltli-Jipsli Kiltasi: Bej, krem, yesil, gri renklerde, jips ve anhidrit kristalleri sagimim halinde ve ince 1-2cm kalinhginda
katmanlar halinde izlenen yer yer dagilgan, yer yer siltli kiltasi birimi

125

(82,10 - 162,00) Kiregtasi: Gri-bej-krem renklerde, az karbonat iceren,bosluklar,ikincil olarak yerlesmis jips ara seviyeleri ile yer yer silis
katmanlan izlenen kiregtagi seviyesi. Birim genel anlamda ¢ok az CaCO3 barindirdigindan asitle kdplrmesi az olup, silis damar-
damarciklari ile pargalar gézlenmistir. Ayrica seviyenin tamami jips damar ve katmanlagmalar igerir, katman kalinligi 1-8m arasinda
degismektedir. Saginim halinde ve 1ginsal kristal halinde jips gézlenmektedir.

175

(162,00 - 194,00) Kiregtasi: Bej ve beyaz renklerde yogun silislesmis, verev ve boyuna jips-kalsit-silis dolgulu damarlar mevcut. Damarlar
kimi yerde tek kimi yerde agsal yapidadir. Damar kalinliklan 2mm-1cm arasinda degisebilmektedir. Seviyenin hemen hemen her yerinde
ikincil jipsler yaygin olarak goriilmektedir. Jipsler genelde kehribar rengindedir. Bazi yerlerde 4-5cm kalinlida ulasmakta ve bosluklan
doldurmaktadir. DUzenli bir yayihma sahip degillerdir. Seviyenin bazi kisimlarinda jipsler diskoidal ve i1ginsal yapilar gbstermektedir.
Seviyenin son 3 metresinde yaklagik 40 cm kalinhginda jips gértlmektedir. (190.90-191.30m). Seviyenin son metrelerinde az oranda
killesmeler goriilmektedir. Organik madde oldugu disinulen kahverengi seviyeler mevcuttur.
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(194,00 - 197,00) Kiltasi: Acik yesil-bej renkli kiltasi icerisinde 1 cm kalinhiginda jips dolgulari mevcuttur. Seviyenin ilk 40cm'si kirilgan
yapida ve konkoidal kirlhmli sabunsu dokuya sahiptir. Kiltagi az karbonatli dolomitik 6zelliktedir.

(197,00 - 210,30) Kiltas!: Yesil renkli plastisitesi yok, ilk 50 cm'de jipsli seviyeler mevcut. Jipsler laminall yapidadir. Kiltaglar ¢ok az
karbonatli, kirlip igine bakildigi zaman tanesel boyutta kiigUk jips taneleri de goriilmektedir. Seviyenin orta kisimlarinda siltli seviyeler
mevcut, ayrca lupla bakildiginda ¢ok ince jips taneleri goriilmektedir. Bu jipsler birime kumsu yapi gérinimi vermektedir. Birimin son 2
metresi igerisinde 1 cm kalinhginda boyuna jips damari goérilmektedir.

(210,30 - 226,00) Kumtas!: Birim ardalanma seklinde devam etmistir. 1-1.5 metre ardalanmali birimin ilk seviyeleri ¢akiltasi ile baglamigtir.
Cakillar polijenik taneler icermektedir. Boylanmasi koétl yuvarlaklasmasi iyi 2mm'den 0.5cm'ye kadar taneler gériimekte. Kirmizi, yesil,
beyaz, sar renkte taneler mevcuttur. Cakiltagi seviyeleri iyi pekismigtir. Kumtaglar yer yer kaba tanelidir ve ¢akil icermektedir. Taneler
polijeniktir. Taneler gézle gériulebilecek biylkliktedir. Kuvars taneleri gogunlukla vardir. Seviye yer yer killi yer yer siltlidir.

(226,00 - 228,50) Cakiltasi: Polijenik taneli, taneler kahverengi yesil, kirmizi, saydam mor renklerde gézlenmektedir. Tane boylanmalar iyi
degil. Koseli ve yuvarlaklagmis taneler icermektedir. Bazi taneler oval sekildedir. Mm-cm boyutuna kadar taneler igermektedir. ( Silis ve kil
baglayici yapiya sahiptir?) Silis bilesimli taneler daha fazladir. lyi pekismistir.

(228,50 - 257,50) Kumtasi-Kiltagi: Kiltaglari yesil-kahverengi renklerde, icerisi genelde siltli ve kumludur. Kum tanaleri ince-orta silisli
tanelerdir. Kiltag plastisitesi yoktur. Makro bakildiginda dokusu kumlu siltli gibi gdziikmektedir fakat lupla bakildiginda kiltasi oldugu
gorilmekte. Kiltag! icerisindeki kum taneleri fark edilmektedir. Kumtaslar ¢ok ince taneli ve ¢ogunlukla silis tanelerinden olugsmakla beraber
seviyenin bazi yerlerinde bu kumtaslar orta ve kaba taneler icermektedir. Bu seviyelerde 2-3mm boyutunda tanelerin yogunlukta oldugu
yerler goziikmektedir. Bu 2-3mm'lik tanelerin yogunlugunun oldugu yerdeki seviyeler makro bakildiginda polijenik oldugu sar, yesil,
kirmizi, krem renkli ve farkli renklerde oldugu agikga gériilmektedir. lyi pekismistir. Seviyenin sonlarina dogru 245.00-245.40m arasi killi
kiregtasi kiltaslar icerisinde verevine yaklasgik 0.5cm kalinhiginda jips damarlan gorilmektedir. 256.00-256.40 metre arasi sert-kirilgan
yapida bej renklerde kiltaglarinin arasinda kiregtasi seviyeleri goriiimektedir.

(257,50 - 258,80) Kiregtas!: Silisifiye igerisinde litik taneli mevcut. Kaziyinca asit ile tepkime veriyor. Kirllgan yapida, bej renkli karstik
bosluk az.

(258,80 - 268,00) Kiltasi: Kahverenkli, yesilimsi renklerde, icerisinde litik malzeme mevcut. Yer yer 0.5 cm buyiklugunde selenitik jips
taneleri mevcut. Cok ince kilcal damarlar seklinde de jipsler gorilmektedir. Yer yer kumlu 6zellikte, bazi yerler kumlu ve az ¢akilli, sert ve
kirlgan yapida. 264.60-265.00 m arasi ¢ok ince taneli kumtasi seviyesi, genelde silis taneleri mevcuttur.

%
I

(268,00 - 271,80) Kiltagi: Yesil renkli, plastisitesi duslk, ¢ok ince kilcal karbonat damarlari mevcut, agsal yapida bulunmaktadir. Son
seviyelere dogru yaklagik 2-3 mm kaliniginda boyuna jips damari gérilmektedir.

(271,80 - 284,00) Kiltasi: Yesil renkli, gok sert yapida, kirilgan, i¢erisinde boyuna silis ve jips damar bulunan ( yaklasik 0.5 cm
kalinhginda) silis orani yiiksek kiltagl. Seviyenin 273.00 ile 273.20 m arasindaki seviye sert olmayan yesil renkli ve boyuna yaklasik 3-4
mm kalinhginda jips daman goézlenmistir. 275.00-275.40 m arasinda ayni jips daman gozlenmistir. 279.70-280.40 metre arasi ince taneli
sert yapida kumtasi ara katmani gézlenmistir.

(284,00 - 324,00) KiltasI: Yesilimsi gri renklerde, dusik plastisiteli, genellikle sert ve kirilgan yapida kiltagi seviyesi icerisinde jips kristalleri
ile yer yer boyuna geligmis jips damarlari agsal yapi olugturacak gekilde gozlenir. Bu seviyeler; 287.80-308.90 metreler araliinda gozlenir.
308.40-308.90 metre araliinda ince taneli, sert yapida kumtagi katmani gozlenir. Bu kumtasi icerisinde sarimsi-yesil renklerde kukart
olugumu yogun sekilde gézlenir. 313.00-313.45 metre araliginda ince taneli sert yapida kumtag: ara katmani gozlenir.

(324,00 - 354,00) Konglomera: Gri, yesilimsi, kizihmsi renklerde, yer yer sert, yer yer dagilgan halde, kotl boylanmali, kotl
yuvarlaklanmig, bresik dokulu konglomera seviyesi. 336.00 metreden itibaren kizil renkli ve silis? Baglayicili. 339.50-343.20; 350.10-
350.70m araliginda ince taneli olarak gozlenir. Igerisinde temele ait oldugu dustinilen bordo-kahverengi renklerde cakillar gozlenir.

(354,00 - 432,00) Ofiyolitik Kayag: Bordo, kahverengi renklerde, sert yapida yer yer masif, gatlak ve kiriklar silis ile dolgulu, yer yer kayma
yuzeylerinde serpantinlesmeler gbzlenen ofiyolitik kayag. Birim igerisinde yodun ezik zonlar, faylanmalar, yodun kirik, ¢atlak sistemleri
gbzlenmekte olup. 417.00m'den itibaren dunit? seklinde gézlenmektedir. 417.00m ye kadar harzburjit? seklindedir. Birim igerisinde 411.00-
411.50m'ler aras| beyaz sert yapida manyezit kesilmistir.

124



FK5SG4Nolu Sonckia Ait Detay Kuyu L ogu

iLi : ESKISEHIR SONDAJ NO : SG-4
ILCESI : GUNYUZU KOORDINATLAR Y : 398474
KOYU-MEVKIii : Cakmak X : 4390357
PAFTA NO : 3727 i
INLICi s 27 . - z Sondaj Baglama:16.01.2023
SONDAJ DERINLI :432 LOG OLCEGI 3 Sondaj Bitig: 26.01.2023
& XRD KiMYASAL ANALiZ
= ANALIZI
E g E )
2 | LITOLOJIK 218 z KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
3 | § | OZELLIKLER 2l g
£ | 3 Z | 5| Tanmm =3 ] =
o o - E 2 Na 0| Ca0O | K O | MgO| SO | CO 1 | Si0 (A1 O | FeO | MaO FO. Ti0, Zayiat Sr
z B ﬁ:) D';-'f;-'yVj%x'h%!';“'ll,'f-:'fnl'/.l'./-w-
a = 2B 4
=
17,00 \-.0[ sy
Cakiltagi
SOA
Camurtag
Kiltast N1| Q. Af, Plj. Km. D, J, Amr N1 0722|3863 |15 |1.82|<0,1]|545|168 (45 [<01] 0,1 |05 |91 | 300
Jipsli Kiltagi
Kiltagi
N3 )L Q.S FKm N3 02 (207 1,3 |60 |316] 1B [<0,1|208( 59 |16 [<01] 01 |02]109)1634
Silli-Jipsli Kiltags
Kiregtasi
N4 1D N4 | 02 | 34,6 | <01 39 [44,6 | 841 |<0,1 | 15 [ 0,1 | =<0, [<0,0 <01 |<0,1 147 | 1409
N§1.D.Q.S N5 |02 |338|<0,1| L1 |503| 39 |<0,1]| 2 0.1 | <01 |<0,0|<01|<01 (1165|1984
Jips N71.D.S.Q N7 | 02 |345]<01| L1 |519]396 [<0.1| 13 | 0.1 [ 0.1 |<01]<0.1 [<0.1| 10 |2395
N9, D.QS N9 |02 [314] 00 |23 47 |218]| 0.0 | 3.6 [ 04 | 02 |<0,0 <01 |<0,1|139]2209
NIILD,Q. S NII | 02 |314|<0,1] 22 |43,5]|671 (01 | 61|02 |01 |<0]1]|=<01]|<01]|152]205]
NI 1LS.Q NI2 | 01 |33,6]|<0,1] 05 |524]|1.39 <00 1.1 | 0,1 [<0,] |<0]1|<01|<0]1[113]1863
d Jips
) NI} 1. D.S.Q NI3 | 02 [31,5(01 | 68 [335]163 (01 |33 )05 |02 [<0]l]|<0.]|<0,1|2165]2629
ips
NI41.D.S.Q NI4 | 01 32,1 |<0,1] 1,6 |446|598 |<0,1| 1,2 | 0,1 | 0,1 | <0, |<0,1 [<0,1]|19,1|2124
Kiregtasi
NI§{1.5.Q NIS | 0,1 [344|<0,1] 06 |548]099 (<01 1.4 ]| 02 | 01 [<01|<0,|<0,1]| 7.8 |2715
197,00 LEL ’Killaﬂ
210,30
Kiltas
226,00
Kumias:
228,50 Gakiltags
25750
Kumtagi-Kiltagi
P — — — — M
Kiltagi
271,80- Kiltasi
284,00
Kiltasi
324,00
Kiltas
354,00
Konglomera
432,00,
Ofiyolitik Kayag
NI6 Sg, D, Mag NI6 | 06 | 2,6 |<0,1 |378) 1,2 |302| 0,1 [41,7) 14 |77 |01 |<01]|<01| 6 76
NI7| 88.0.0, Gt Mag NI7 |04 | 19 <01 |392] 2 |242( 02 [425| 06 | 74 | 04 <0 [<0.1 | 5.1 [ 108
NIS I, Sg. J, V, Mag NIg |01 |07 |01 43 L8 |19 14 |376]| 06 | 69 | 01 | <0, | <0, 7 126
XRD kisaltmalar:
Q:kuvars, J:jips, Af: alkali feldispat, Plj:plajiyoklas, D:dolomit, S:solestin, F:feldispat, Sg:serpantin, l:iowaite, V:vallerite, Mag:manyetit,
Gu:gotit, Km:kil minerali, Amr:amorf
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