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Bu tez calismasi kapsaminda; Ankara’nin yaklasik 70 km guneydogusu’'nda
bulunan Bala ilgesine bagl Asikoglu koéyl civarinda, 1/25.000 olgekli Kirsehir
i30-d3, 130-d4 paftalarinda yer alan, Tersiyer yash sedimanter birimlerin, mine-
ralojik ve jeokimyasal 6zellikleri belilenmeye ¢ahligsiimistir. Bu amacla, bu bdlge-
de ylksek ekonomik éneme sahip olan evaporitik kayaclardan jipslerin igletim
faaliyetini gergeklestiren Madinsan A.$.’nin ¢alisma bolgesinde yapmis oldugu
sondajlardan kuyu loglari olusturulmus, bu sondajlardan elde edilen karotlardan
litolojik birimler belirlenmis ve kuyu logu boyunca gézlemlenen tim sedimanter
birimlerden ornekleme yapilimistir. 19 sandiktan toplam 118 adet 6rnek alinmis,
bu drnekler karot sandiklarinin numaralarina gore siniflandiriimistir. Buna gore,
bu drnekler lzerinde X-isini difraktometresi ile mineralojik analizler yapiimistir.
Elde edilen tim kayag difraktogramlarindan A.S.T.M. [1], kartoteksler kullanila-
rak orneklerin mineralojik bilesimleri saptanmistir. X-isin1 tum kayag analizleri
sonucunda, kil minerali icerdikleri saptanan 6rneklerden kil fraksiyonu ayirimi
yapiimistir ve X-isini difraktometre analizleri gergeklestiriimis, érneklerin kil mi-

nerali bilesimleri tanimlanmigtir. Bu analizler sonucunda orneklerin tum kayag¢



ve kil fraksiyonunun mineralojik bilesimleri ortaya konulmus, ayrica minerallerin
dugey ve alansal dagilimlar belirlenmigtir. Sondaj loglari boyunca alinan 6rnek-
lerde yapilan analizler sonucunda jips, Kil, kuvars minerallerinin inceleme ala-
ninda en yaygin mineraller oldugu saptanmigtir. Bu minerallerin yaninda daha
az oranda kalsit, sondaj loglarinin alt seviyelerinde anhidrit, kimi ornekte de
eser miktarda feldispat mineralleri gozlenmigtir. Kil fraksiyonu ¢ozimlemeleri
sonucunda, formasyonun egemen kil minerali, simektit, kaolinit olarak belirlen-

misg, bunlarin yaninda daha az miktarda illit ve klorit bulundugu saptanmistir.

Inceleme alaninda gozlenen mineralojik dagilimlar géz 6niine alinarak toplam
85 adet drnegin kimyasal analizleri gerceklestirilmistir. Jeokimyasal veriler yar-
dimiyla, bélgede yogunlukla gézlenen jips ve daha az miktarda gézlenen kalsit
minerallerinin olusum ortaminin, deniz suyu ve tath suyun karistigi, dogrudan
deniz olmasa da denize yakin sabkha bélgesi oldugu ortaya konulmustur. Or-
neklerde gozlenen degisken Sr miktarlari, hidrolojik kosullarin surekli degisim
iginde oldugunu ve olusum ortaminda tuzluluk miktarinin surekli degistigini gos-
termektedir. Bu durum, buharlasma ve beslenme oranlarinin donemsel olarak

degisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bala, Asikoglu, sedimanter kayag, jips, mineraloji, jeokim-

ya.
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This study deals with the mineralogical and geochemical properties of the Terti-
ary sedimentary units around Bala district, Asikoglu village located in southwest
of Ankara, in Kirsehir i30-d3, i30-d4 sheets. For this purpose, all the sedimen-
tary units collected from the drilling core that ensured from Madinsan A.S. who
realize the operations activities for the evaporitic rocks especially gypsum have
been detected litologically. X-RD and mineralogical analyses of the 118 samp-
les collected from the drilling cores have been conducted. These analyses de-
termine the whole rock and clay mineral compositions of the samples as well as
the vertical and lateral distributions of the minerals. The analyses show that
gypsum, clay, quartz are dominant minerals in the study area. In addition to
these minerals, the analyses have detected the existence of calcite, anhydrite
and small amount of feldspar minerals in some sample. Clay fraction analyses
indicate that smectite and kaolinites are the dominant clay minerals for this re-
gion and illite and klorite could be observed in some samples.



Chemical analyses of 85 samples have been performed. The results of chemi-
cal analyses state that gypsum and calcite samples are precipitated in sabkha
environment that were influenced by mixing of marine and non-marine brines.
The occurence of variable Sr concentrations indicates that the hydrological
conditions are in a state of flux and reveals unstability of salinity of the environ-
ment. As a consequence, this reveals that evaporation/precipitation ratio chan-

ged periodic intervals.

Keywords: Bala, Asikoglu, sedimantary rocks, gypsum, mineralogy, geoche-

mistry.
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1. GIiRIS
1.1. Amag ve Kapsam
Bu calisma kapsaminda; Ankara’nin yaklasik 70 km glineydogusu’nda bulunan
Bala ilcesine bagli Asikoglu kéyii civarinda 1/25.000 dlgekli Kirsehir i30-d3, i30-
d4 paftalarinda yer alan Tersiyer yagh sedimanter birimlerin (Sekil 1.1) minera-

lojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmigtir.

Bu amagcla, bu bodlgede yuksek ekonomik dneme sahip olan evaporitik kayac-
lardan jipslerin igletim faaliyeti gerceklestiren Madinsan A.$.’nin ¢alisma bdlge-
sinde yapmis oldugu sondajlardan kuyu loglari olusturulmusg, bu sondajlardan
elde edilen karotlardan litolojik birimler belirlenmis ve kuyu logu boyunca gdz-
lemlenen tim sedimanter birimlerden drnekleme yapilmistir. 19 sandiktan top-
lam 118 adet 6rnek alinmistir. Bu érnekler tUzerinde X-isini difraktometre analiz-
leri yapiimistir. Elde edilen tum kayac¢ difraktogramlarindan, A.S.T.M.[1] karto-
teksleri kullanilarak, érneklerin mineralojik bilesimleri saptanmigtir. Minerallerin
bulunus yluzdeleri gelistirilen yontemle yari nicel olarak hesaplanmigtir [2]. X-
Isin1 tim kayag¢ analizleri sonucunda, kil minerali icerdikleri saptanan 41 adet
ornekten kil fraksiyonu ayirimi yapimigtir. X-1sini difraktometre analizleri ger-
ceklestirilmis orneklerin kil minerali bilesimleri tanimlanmistir. Analiz sonuglari
dogrultusunda, inceleme alanindaki mineralojik dagihmlar ortaya konulmustur.
inceleme alaninda gdzlenen mineralojik dagilimlar géz éniine alinarak toplam
85 adet 6rnek, kimyasal analizler yapilmak Uzere secilmis ve bu veriler kullani-
larak, ¢alisma alaninda gdzlemlenen minerallerin olusum mekanizmalari, ¢o-

kelme ortamlari ve olugsum sartlari saptanmaya caligiimistir.

1.2. inceleme Alaninin Tanitimi

Ankara ilinin 70 km guneydogusunda bulunan ¢aligma alani, Bala ilgesinin 2.9
km kuzeyinde yer almaktadir. Faaliyet alanina karayolu ile ulasim saglanabil-
mektedir. Calisma alanina ulasim Ankara — Bala karayolu Uzerinden Asikoglu
koyune ayrilan yol vasitasiyla saglanmaktadir. Asikoglu Kéyid’'ne giden kdy yo-
lunun bir kismi asfalt olup, bir kismi stabilizedir. Calisma alanina kadar ulagim

rahat bir sekilde saglanmaktadir.

Ankara ili, Bala ilgesi, uzun zamandir algitagi ocagi isletmeciligi yapilan buyuk

bir rezerve sahip alanlardandir.



SOz konusu proje alani gol, baraj, golet, akarsu ve sulak alan igerisinde bulun-
mamaktadir. Ancak proje alani gevresinden, Asikoglu Deresi, Cesme Deresi,
Kizildag Deresi, Bagh Deresi, Girtlak Deresi gegmekte olup, genel topografik

Ozelliklere bagh olarak gelismis olan bu dereler mevsimsel akis karakterlidir.

Inceleme alani ve yakin gevresinde gdzlenen Neojen yagh killi, marnli ve jipsli
seriler genel anlamda, ekonomik olarak yer alti suyu bulunduran akifer 6zelligi
tasiyan birimler degildir. Bdlgesel olarak kum, cakil, kil ve silt karigsimlarindan
olusan Kuvaterner yash allivyon birimleri, bolgede akifer 6zelligi tasiyabilecek
tek birim olarak gbézlenmektedir. Bu birimlerin, inceleme alani ve yakin cevre-

sinde genis ve kalin yayilimlari yoktur.

Calisma alani ve yakin cgevresinde duzlik boélimlerde tarimsal faaliyetler ger-
ceklestirilmis olup, bu bdlimlerde dogal bitki 6rtist ortadan kalkmistir. Sirtlara
dogru tarim yapilmayan bdlimlerde ise, step vejetasyonu gdzlemlenmektedir.
Tarimsal faaliyetler sonucu ve 1965’li yillardan bu yana tasocagi isletmeciligi

yapilmak suretiyle bélgede antropojen etkilerin mevcut oldugu gorilmektedir.
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Sekil 1.1. Caligma alaninin yer bulduru haritasi




1.3. Onceki Galigmalar
Calisma bdlgesinde ge¢cmisten bugine pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alisma-
lar daha ¢ok bdlgenin jeolojisi Uzerine olup, ekonomik amagli yapiimig birkag

calisma da mevcuttur. Bu galigmalardan;

Baykal [3], Kirikkale—Kalecik, Keskin—Bala bdlgesini ¢alismis ve jipsli serilerin

Oligosen déneminde olustugunu sdylemektedir.

Erol [4], Tuz gblu baseninin jeolojisi ve jeomorfolojisini ¢alismis ve Bala bolgesi

icerisindeki evaporit olusumlarini incelemigtir.

Arikan [5], Tuz golii baseni Ust Senoniyen-Oligosen déneminde gelismis hav-
zanin en derin kisiminda bulunan istiflerin (1000 m) bu dénemler boyunca olus-
tugunu gostermistir. Bu basende Ust Senoniyen- Alt- Orta Eosen donemleri
arasinda meydana gelen ¢dkmeden sonra, Orta-Ust Eosen déneminde bir ge-
rime meydana geldigini ortaya koymustur. Arastirmaci Ust Senoniyen- Alt- Or-
ta Eosen boyunca Tuz golu baseni ve Haymana bdlgesinde tek ve devamli bir
¢Okluntl havzasi oldugunu, Orta Eosen kiregtaslarinin depolanmasindan sonra
Tuz golu baseninin, yukselmis olan Haymana havzasindan ayrildigini soyle-
mektedir. Neojen donemi boyunca, ¢okelme havzasinin gelisiminden bahsetmis
ve Miyosen dénemi boyunca deformasyonel sureglerden 6tliri meydana gelen
gerilme rejiminin etkilerinin Neojen-Pleyistosen donemi boyunca meydana gelen

genc volkanik aktivitelerden kaynaklandigini belirtmistir.

Gorur ve Derman [6], Haymana ve Tuz golu baseninin stratigrafik ve tektonik

analizini yapmislar ve en alttaki tuzlarin yasini Ust Kretase olarak tanimlamiglar.

Dénmez ve dig., [7], Kirikkale-Bala arasinda sedimanter birimlerin detayli olarak
jeolojisini ¢calismig ve bolgenin haritalamasi ile birlikte bolgenin stratigrafik istifini

olusturmustur.

Uygun [8], Tuz golu basenini calismis ve Tuz golu igerisinde jips kusaklarinin 7
farkli periyotta olustugunu tespit etmistir. Bu periyotlar Mestrihtiyen, Paleosen,
Lutesiyen, Ust Eosen-Oligosen, Ust Oligosen-Alt Miyosen, Pliyosen, Kuvaterner
yash depozitlerdir. Calismaci, Bala bolgesi yakinindaki jipsleri Mezgit jipsleri
olarak tanimlamis ve bunlarin yaslarini Ust Eosen-Oligosen olarak belirlemistir.
Bu calismada, jipsler ve bunlarin ekonomik potansiyelleri hakkinda detaylh bilgi

verilmigtir.



Bayhan [9], Kalecik, Kirikkale, Bala, Haymana-Polatli yorelerinden stratigrafik
kesitler boyunca alinmisg ornekleri petrografik agidan incelemis ve kil fraksiyon-
larini incelemistir. Buna gore, calisma bolgelerinde illit, klorit, korensit, simekiit,
kaolinit tespit edilmig, bunlarin detritik kokenli oldugunu ve evrimlerinde negatif

transformasyonun gegerli oldugunu saptamistir.

Sahbaz ve Koksoy [10], Tuz golu baseni igerisinde yer alan Aladag bolgesinin
170 km?lik kisminin 1/25.000 6lgekli haritasini yapmis ve bu bolgenin tektonik
unsurlarini tanimlamistir. Bu bdlgeyi 4 ayri litostratigrafik birime ayirmis ve yas-
larini belirlemigtir. Bunlar; Kurtaytepe Formasyonu (Orta Paleosen), Egribasan
Formasyonu (Orta Paleosen), Karanlikdere formasyonu (Ust Paleosen), Dana-
tepe Formasyonu (Alt-Orta Eosen)dir. Calismacilar, bdlgenin tektonik defor-
masyonunun bu formasyonlarla ilgili oldugunu, Ge¢ Eosen, Oligosen — Miyosen
déneminde Pyrenian ve Savian hareketlerinin (Alp orojenik sisteminin pargalari)
hakim oldugunu, Ge¢ Pliyosen’de ise; Romen hareketleri ile, bolgenin buglnku
tektonik gorumuna aldigini ve Eosen denizel jips kalinti gollerinin de bu bolge

icinde depolandigini sdylemigtir.

Uguz ve dig., [11] Kulu (Konya)-Haymana (Ankara)-Kirikkale arasi bdlgenin
1/25.000 olgekli jeolojik haritasini yapmiglardir.

Kulaksiz [12], Ankara- Bala Yoéresi'nde gdzlemlenen jipslerde karstlasma ylzey
sekilleri ile birlikte karstlagsmanin sondajlara etkisini incelemistir. Evaporitik ka-
yacglarin ¢6zinme ve karstlagsmasinin karbonath kayaglara gére 10 - 100 kat
daha fazla oldugunu belirlemis ve bu gibi durumlarda da evaporitlerde dolin olu-
sumlarina sik¢a rastlanildigini gostermistir. Calismaci, karstlasma bdlgesinde
yapilacak sondajli calismalarda, morfolojik dolin yapilari ile birlikte yapisal jeoloji
elemanlar (faylar, bindirme, kivrimlar ve eski dere yapilari) géz 6nune alinarak

sondaj log degerlendiriime ve tanimlamasi yapilmasi gerektigini dnermektedir.

Klgukuysal ve dig., [13], Bala yakinlarindan aldigi iki adet kalkrit nodulinden
Elektron Spin Rezonans (ESR) metodu ile yaptigi yas tayini sonucunda nodulle-
rin Orta Pleyistosen donemine ait oldugunu tespit etmislerdir.



2. GENEL JEOLOJI

2.1. Girig

inceleme alani, Pontidler ve Anatolid-Torid kusaklari arasinda kalan Sakarya
kitasi ve Kirsehir blogu arasindaki izmir-Ankara zonunda yer almaktadir. Bolge-
de yapilmis pekg¢ok calisma olmasina ragmen, bu ¢alismada, ¢alisma alaninin
jeolojisi detayli olarak haritalanmig ve tanimlanmig haliyle ele alinmistir [7] (Se-
kil 2.1). Bala’nin kuzeyinde bulunan, Asikoglu koyu yakininda, yiksek ekonomik
oneme sahip olan evaporitik kayaglardan jipslerin, isletim faaliyetini gerceklesti-
ren Madinsan A.S.nin, ¢alisma bdlgesinde yapmis oldugu sondajlardan elde
edilen kuyu loglarindan ve yapilan jeoloji haritasi [7] temel alinarak bodlgenin

litostratigrafisi belirlenmigstir (Sekil 2.2).

S6z konusu calisma alaninda (Sekil 2.1), “Tois” simgesiyle gdsterilen Sekilli
Evaporit Uyesi, “Tpd” simgesiyle gdsterilen Dizilitaglar Formasyonu gézlenmek-
te ve bunlar ig Anadolu birimleri igerisinde yer almaktadir [7]. Dénmez ve dig.,
[7] calisma bdlgesinde gbzlenen birimleri su sekilde tanimlamistir; Sekili for-
masyonu, incik Formasyonu icerisinde, kizilimsi, yesil-gri, beyazimsi renklerde
gOzlenen evaporit, gamurtasi ve kumtasi ardalanmasindan olusan kesim olarak
tanimlanmaktadir [14]. Birim, genel olarak jips ve altina gelen anhidrit mineralle-
rinden olugsmakta olup, yine alt kisimlarda ¢amurtasi, kumtasi, Uste dogru, ¢a-
murtasl ve marn ara bantlarindan olusmaktadir. Birimin yasi, birimlerin alt-Ust
iliskilerine gére Ust Eosen-Oligosen kabul edilmektedir. incik Formasyonunun
alt kesimleri, kumtaslar ile ardalanmali jips, anhidrit ve gamurtaglarindan olu-
sur. Orta- Ust kisimlari, gamurtaslari ile ardalanmali ve Gste dogru artan gakilta-
sI ve kumtasi seviyeleri icermektedir. Cakiltasi, kumtasi, Killi kirectasi, kirintili
kirectaglarindan meydana gelen birim, tabanda kirmizimsi renklerde c¢akiltagi ve
resifal kiregtaslariyla baglamaktadir. Dizilitaglar Formasyonu batida regresif,
doguda turbiditik ortamlarda c¢okelmis kayaclar icermektedir [7]. Donmez ve
dig., [7]'ye gbre bu birim, batida Ust Kretase yasl kayaclar tizerine uyumsuz
olarak gelmekte, Ankara ve dogusunda ise Ust Kretase yasli kayagclar ile gecisli
durumda bulunmaktadir. Calisma bdlgesinde genis alanlarda yuzeylenen Dizili-
taglar Formasyonunun yasi Paleosen’dir [7]. i¢ Anadolu bélgesindeki Orta Mi-
yosen- Pliyosen yasli akarsu, aliivyal yelpaze, gol gibi karasal fasiyesler, i¢
Anadolu Grubu olarak tanimlanmistir [7]. Karasal kosullarda ¢dkelen bu birimin,
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yamag¢ molozu ile temsil edilen kesimleri kirmizimsi renkli ¢akiltasi, daha az
miktarda kumtagi ve bunlarin iginde bulundugu ¢amurtaglarindan olugur. Kenar
kesimlerinde gdzlenen fasiyesler kizilimsi-kahve renkli, capraz tabakali, kumta-
sI, ¢akiltagi ve camurtasl bant ve mercekleri seklinde gézlenmektedir. Birimin

yasl, igerdigi fosil igerigine gére Ust Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmistir [7].

2.2. Litostratigrafik Birimler

S6z konusu tez alani ve yakin gevresi icin, MTA Genel Mudurliga tarafindan
olusturulan rapor ve jeoloji haritasi temel alinmistir [7]. Buna gore, ¢alig-
ma alaninda gozlenen birimler yaslidan gence dogru; Orta Anadolu Granito-
yitleri (Kog), Kirebodazi Formasyonu (Tpk), Caldag Formasyonu (Tpg¢), Dizili-
taslar Formasyonu (Tpd), Sekilli Evaporit Uyesi (Tois), incik Formasyonu (Toi),
ic Anadolu Grubu (Ti) olarak adlandiriimistir. Bu birimlerin (izerine en geng olan

AlGvyonlar (Qal) gelmektedir.

2.2.1. Orta Anadolu Granitoyidleri (Kog)

Genis alanlarda ylzeylenen granit, granit porfir, granodiyorit, granodiyorit porfir,
kuvars-diyorit, kuvars-monzonit, kuvars-monzonit porfir, siyenit, mikrosiyenit
tlrt kayaclardan olusan birim Orta Anadolu Granitoyidleri (Kog) olarak adlandi-

rimistir [7].

Kayaglarin ayrimlanmasinda, yluzeyde goézlemlenen renk, doku, yapi ve mine-
ral bilesimi g6z 6nune alinmistir [15]. Granitoyidlerde diferansiyasyon netice-
sinde mafik minerallerin yogunlugundan dolayr ¢okmesi ve bir araya top-
lanmasi ¢ok yaygindir ve bu belirgin bir 6zelliktir [15]. Ayrica iclerine aldiklar
yabanci malzemenin(anklav) rahatlikla gdzlemlenmesi ve kayacin i¢inde parga-

lar halinde bulunmasi, granitoyidlerin diger bir belirgin 6zelligidir [15].

2.2.2. Kirebogazi Formasyonu (Tpk)

Birim, volkanik ara katkili, daha ¢ok kirmizi-bordo renkli ¢akiltasi, kumtasi, kilta-
sI, silttas1 ardalanmasinin olusturdugu, az oranda marn ve kiregtasindan olusur.
Kumlu, ¢akilli dizeylerde ¢apraz tabakalanmalar gézlenir, bazi seviyelerde ince
komur cepleri mevcuttur [11]. Birimin kalinhdr 600 metreleri bulur. Bu formasyon
icerisindeki kiregtasi ara dizeylerinden yaptigi ¢alismalardan, birime Geg¢ Pa-

leosen yasi vermigtir [11].



2.2.3. Caldag Formasyonu (Tpg)

Klrebogazi formasyonu uzerine gelen kesimlerde, sari ve kil renkli, bol fosilli,
ince- orta tabakal, kiltasi, Killi kiregctasi, kumlu kirectas! ardalanmasi ile Uste
dogru orta-kalin tabakalanmali, sari ve beyaz renkli kiregtaglarindan olusan bi-
rim Caldag Formasyonu (Tpg¢) olarak adlandirilmigtir [16]. Arastirmacilar, ¢alig-
malarinda birimin self ortaminda ¢okeldigini belirtmistir. Caldag Formasyonu
altinda gozlemlenen Kurebogazi Formasyonu ve uzerine gelen Dizilitaglar For-
masyonu ile gegcislidir. Caldag Formasyonuna ait kiregtaslarindan saptanan fo-

sillerden, birime Geg¢ Paleosen-Erken Lutesiyen yasi verilmistir [11].
2.2.4. Dizilitaglar Formasyonu (Tpd)

Cakiltasi, kumtasi, seyl, killi kiregtasi, kirintili kiregtaslarindan meydana gelen
bu birim, tabanda kirmizi, grimsi renklerde cakiltasi ve resifal kiregtagslariyla
baglamaktadir. Dizilitaglar Formasyonu batida regresif, dogu-
da tirbiditik ortamlarda ¢oékelmis kayaclar icermektedir [7]. Birim, batida Ust Kre-
tase yasli kayaclar uzerine uyumsuz olarak gelmekte, Ankara ve dogusunda ise
Ust Kretase yagh kayaglar ile gegcisli durumdadir. Dizilitas Formasyonunun yasi
Paleosen’dir [7] ve calisma alani ve gevresinde genis alanlarda ylzeylenmekte-
dir.

2.2.5. Sekili Evaporit Uyesi (Tois)

Sekili evaporit tiyesi olarak adlandirilan bu birim, incik Formasyonu altinda de-
gerlendiriimektedir. Kizillmsi kahve, yesilimsi-gri, beyazimsi renklerde
evaporit, kumtasi ve gamurtagi ardalanmasindan olusmaktadir [14] (Sekil 2.3).
Calisma alani igerisinde Asikoglu, Bala ilgesi civarinda oldukga yaygin sekilde
yayllim gostermektedir. Birim, genel olarak jips ve alt kesimlerde anhidrit mi-
neralinden olusmaktadir (Sekil 2.4). Bunlar yaninda tabanda kumtasi, camurta-
sI Ust kesimlerde ise, camurtasi ve marn ara bantlari igerir. Jips ve anhidritler
sarimsi beyaz renkli, genelde saf ve kristal yapili masif, kimi yerde ise yumrular
halinde gézlenmektedir. Jips ve anhidritlerin yanal yénde inceldigi gortlmekte,
bunun yaninda camurtaslarinin kalinlastigi izlenmektedir[7]. Birimin yasl, stra-
tigrafik olusuma gére, alt-Ust iligkileri bakimindan Ust Eosen-Oligosen kabul
edilmigtir [7].



2.2.6. incik Formasyonu (Toi)

Birim &zellikle evaporitik kayaglari icermektedir. Kizilimsi-kahve, birbirine paralel
gapraz katmanli, kimi yerde gevsek kimi yerde iyi tutturulmus kosesiz ya da az
koseli tanelerden olusan karasal cakiltasi, kumtagi, camurtasi ardalanmasindan
olugsmaktadir [17]. Incik Formasyonunun alt kesimleri, daha iyi tutturulmus de-
gisik kalinlarda gozlenebilen paralel katmanl kumtaslari ile ardalanmali jips ve
alt kisimlara dogru anhidrit seviyleri ve ¢gamurtaslarindan olusmaktadir. Orta-
ust kesimleri ise, camurtaglari ile ardalanmali ¢apraz tabakal ¢akiltagi ve kum-
taglarindan olugsmaktadir [7]. Birimin yag! stratigrafik istifteki yerine gore, Ust
Eosen-Oligosen kabul edilmigtir [7].

2.2.7. ig Anadolu Grubu (Ti)
Caligma alaninda Orta Miyosen-Pliyosen yash kabul edilen i¢ Anadolu Grubu,

akarsu, gol ve allivyal yelpaze gibi karasal fasiyesleri icermektedir [7].

Karasal ortamda ¢dkelen bu birimin, yamag¢ molozu ile temsil edilen kisimlari,
kizihmsi renklerde ¢akiltasi, kumtasi ve bunlarin igcinde bulundugu ¢amur tagla-
rindan olugur. Kenar kisimlari olusturan fasiyesler ise kizilimsi kahve renkli,
capraz tabakall, ¢akiltagi, kumtasi ve gamurtagi bant ve mercekleri seklindedir.
Birimin yasi icerdigi fosil icerigine gére Ust Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmis-
tir [7].

2.2.8. Aluvyon (Qal)

Calisma alaninda eski akarsu ve dere yataklarinda gézlenen alivyonlar, Kuva-
terner doneminde olugsmus en geng¢ olugsumlar olarak tanimlanmaktadir. Grimsi
kirmizimsi renkte kum, silt ve kil karisimindan olugsmaktadir. Tum eski birimlerin
parcalarini iceren allvyonlar, pekismemis, birbirine siki baglanmamis olarak

gbzlenmektedir.
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Sekil 2.2. Calisma alani ve gevresinin genellestirilmis stratigrafik istifi (Donmez
ve dig. [7] den degistirilerek alinmistir. MTA Turkiye Jeoloji Haritasi, Kirgehir |-
30 paftasi).
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Sekil 2.3. Sekili evaporit Uyesi genel gérinimu (Asikoglu mevkinden KD ydnine
bakis).
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Sekil 2.4. Sekili evaporit Uyesi jips ocaklari (Madinsan A.S. isletme alanindan
GD yonune bakisg).
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3. MINERALOJIK INCELEMELER

3.1. Girig

Calisma bodlgesinde yapilmis olan sondajlardan elde edilen karotlardan, litolojik
birimler belirlenmis ve kuyu logu boyunca gbézlemlenen tum sedimanter birim-
lerden 6rnekleme yapilmistir. 19 sandiktan toplam 118 adet 6rnek alinmisg, bu
ornekler karot sandiklarinin numaralarina gore siniflandirilmigtir. Buna gore, bu
ornekler Uzerinde X-isini difraktometresi (X-RD) ile mineralojik analizler yapil-
mistir. Tez galismasinin bu bolimunde, alinan érneklerin tamamindaki mineral
icerikleri belirlenerek litostratigrafik birimlerin mineralojik 6zellikleri, alansal ve
dusey dagilimlarinin saptanmasi amaclanmigtir. Kil minerali iceren drneklerden
kil fraksiyonu ayrimi yapilmis ve X-RD ¢6zimleme yontemiyle kil minerali bile-

simleri saptanmigtir.

3.2. X-RD Goziimleme Yontemleri

X-RD ¢oziimlemeleri, Hacettepe Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bolimi’ nde
Rigaku D/MAX-2200 model X-isinlari difraktometresinde gergeklestirilmistir (Se-
kil 3.1). Bu X-i1sin1 Difraktometre Cihazi 200 VAC, 3-phase, 50/60 Hz gug¢ kapa-
sitesine ve Cu kaynakli X 1sini tipu ve tupun ani sicaklik degisimlerini kontrol
eden su sogutucusuna (Thermo NESLAB,M 100) sahiptir. Cihazda monokromat
ize X Isni elde edilmesini saglayan Grafit Monokromator kullaniimaktadir. X Isini
Toz Difraktometre dedektorinin © -26 ve 26- © taramalari sonucu kirinim de-
seni elde edilmektedir. Kristalin X-Isini Kirlnim Deseni ile toz difraksiyon kartlari
argivindeki veriler karsilastirilarak bilinmeyen materyalin tespit edilmesi sagla-
nabilmektedir. Bu yontem sonucunda alinan ornekler i¢cin mineraller tanimlan-

mis ve yari nicel yuzdeleri hesaplanmistir.

3.2.1. Tum kayag ¢oziimlemeleri

Elde edilen difraktogramlar A.S.T.M. [1] kartotekslerinden yararlanilarak ¢ézim-
lenmis ve kayaclari olusturan mineraller saptanmigtir. Saptanan minerallerin
yarl nicel yuzdeleri gelistirilien yontemle hesaplanmistir [2]. Bu ydontemde pik
siddetleri ve dolomitin (104) yansimasi (2 © =30.9) referans alinarak X-RD’ de
Olglulen jips, anhidrit, kil, kalsit, kuvars, feldispatin yansima oranlari kullaniimis-

tir.
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3.2.2. Kil fraksiyonu ¢éziimlemeleri

Kil iceren drneklerin, kil fraksiyonlarinin mineralojik bilesimlerini saptamak igin
Gundogdu [2] ve Glundogdu ve Yiimaz [18] tarafindan ayrintili agiklamasi veri-
len kimyasal ¢ozme (karbonat, sulfat vb. mineraller ile organik maddenin uzak-
lastirlmasi), yikama, santrifUjleme, sifonlama (sedimantasyon metodu ile Kil
fraksiyonunun ayrimi) asamalarindan olusan kil ayirma yontemi uygulanmistir.
Bu agamalar sonucu elde edilen kil fraksiyonlarinin (2 um’ dan kuguk malzeme)
mineralojik ¢dzimlemeleri igin Ug ayri difraktogram kaydi yapiimistir. Bu kayitlar
normal, glikolli ve firinli gekimlerdir. Elde edilen difraktogramlardan kil mineral-
lerinin tanimlanmasi ve yari nicel yuzdelerinin hesaplanmasi (001) yansimalari-

na gore yapiimistir [2,18].

3.3. Analiz Sonuglari

3.3.1. Tum kayag¢ ¢oziimlemeleri

Asikoglu kdyu kuzeyinde yapilan ve iki farkli harf koduyla (SK ve CK) kodlanmig
kuyu loglari boyunca gozlemlenen tum sedimanter birimlerden ornekleme ya-
pilmistir. 19 sondajdan toplam 118 adet 6rnek alinmis, bu érnekler karot san-
diklarinin numaralarina goére siniflandiriimigtir (Sekil 3.2). Alinan érnekler Uze-
rinde X-RD tim kayag analizi yapilmistir. Analizleri yapilan érneklerde; jips, Kil,
anhidrit, kalsit, kuvars, mineralleri saptanmistir. Bu minerallerin bulunus fre-

kanslari ortalama yuzdeleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’ de verilmistir.

X-1ginlari gekimleri sonucunda 7.56, 7.58 A°* de jips minerali i¢in karakteristik
olan pik gézlenmistir (Sekil 3.3. ve 3.4.). Ayrica tipik olan yiksek siddetteki diger
pikler de 4.27 A°, 3.79 A°, 3.06 A°, 2.86 A°, 2.68 A°, 2.21 A°, 1.89 A°de gorul-

mustar.

Kalsit drneklerinin X-isinlari ¢gekimleri sonucu 3.08 A° de mineralin karakteristik
piki, bunun yani sira 3.8 A°, 2.8 A°, 2.4 A°, 2.2 A°,1.9 A° da diger pikler goz-
lenmistir (Sekil 3.5.).
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Cizelge 3.1. CK karotlarindan alinan

tiksel degerlendirilmeleri

orneklerde belirlenen minerallerin istatis-

Mineral Bulunus Frekansi (%) En az (%) En ¢ok (%) Ortalama (%)
Jips 75 25 100 78
Kil 40 16 68 41
Kalsit 41 4 86 23
Kuvars 50 1 33 10
Anhidrit 8 100 100 100

Cizelge 3.2. SK karotlarindan alinan érneklerde belirlenen minerallerin istatis-
tiksel degerlendiriimeleri

Mineral Bulunus Frekansi (%) En az (%) En ¢ok (%) Ortalama (%)
Jips 71 8 100 72
Kil 33 23 77 46
Kalsit 37 5 42 15
Kuvars 37 6 36 15
Anhidrit 5 100 100 100
Feldispat <1 37 37 37
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Sondaj loglari incelendiginde, hemen her sondajin anhidrit 6rnegini kestigi za-
man sonlandiriidigi gérulmektedir. Anhidrit, bulunus frekansi olarak duguk ol-
masina ragmen bulundugu seviyede saf anhidrit seklindedir. Bu sebeple % orta-
lamasi %100 olmaktadir. Anhidrit érneklerinin X-isinlari ¢ekimleri sonucu 3.49
A° da mineralin karakteristik piki, bunun yanisira 2.84 A°, 2.32 A°, 2.20 A°, 2.08
A° ve 1.87 A° de diger tipik pikleri gozlenmistir (Sekil 3.6.).

Analiz sonuglarina gore her iki sondajdan alinan karot drneklerinde yaygin mi-

neraller jips, Kil, kalsit ve kuvars mineralleridir.

SK ve CK isimli sondaj karotlarindan alinan 6érneklerin gogunda jips minerali
gOzlenmigtir. Bu ornekler iginde yluzde olarak en fazla da bu minerale rastlan-
maktadir (Sekil 3.9., 3.10., 3.11., 3.12,, 3.13,, 3.14,, 3.15,, 3.16., 3.17., 3.18,,
3.19,, 3.20.,3.21,, 3.22,, 3.24., 3.25., 3.26., 3.27.).

3.3.2. Kil fraksiyonu ¢oziimlemeleri

Asikoglu koyu kuzey kesiminden alinan 17 sondaj i¢inde kil oldugu tespit edilen
ait 26 adet 6rnegin kil fraksiyonu ayriimis ve X-RD c¢6zimlemeleri yapilmistir
(Sekil 3. 7). Yapilan analizler sonucu; illit, simektit, kaolinit ve klorit mineralleri
saptanmigtir. Bu minerallerin bulunus frekanslari ortalama yuzdeleri Cizelge

3.3. ve 3.4’ de verilmigtir

Kil fraksiyonlarinin X-isinlari, normal c¢ekimlerde illite ait 9.97 A°, simektite ait
14.50 A°, kaolonite ait 7.65 A° deki tipik pikleri, gukolli g¢ekimlerinde illite ait
9.97 A°, simektite ait 16.85 A°, ve kaolinite ait 7.65 A° karakteristik pikleri ve
firinli cekimlerinde ise illite ait 9.99 A°, simektite ait 14.50 A° karakteristik pikleri
g6zlenmistir (Sekil 3.7.).

Alinan orneklerdeki egemen kil minerali simektittir. Simektit icinde kil minerali
tespit edilen tum seviyelerde mevcuttur. Bunu yine ylksek oranla kaolinit mine-
rali takip etmektedir. illit minerallerinin bulunus frekanslari %100 olmasina yani
kilin tespit edildigi her seviyede illit minerali olmasina ragmen ortalama yuzdeleri
simektit ve kaolinite gore dusuktur.
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Cizelge 3.3. CK karotlarindan alinan 6rneklerde belirlenen kil minerallerinin is-
tatistiksel degerlendiriimeleri

Mineral Bulunus Frekansi (%) Enaz (%) | En cok (%) Ortalama (%)
iHIit 100 3 28 11
Simektit 100 9 91 71
Kaolinit 80 4 88 16
Klorit 10 13 13 13

Cizelge 3.4. SK karotlarindan alinan drneklerde belirlenen kil minerallerinin ista-
tistiksel degerlendiriimeleri

Mineral Bulunus Frekansi (%) Enaz (%) | En gok (%) Ortalama (%)
illit 100 10 100 13
Simektit 100 6 95 50
Kaolinit 100 1 92 34
Klorit 19 8 24 17
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Jips

Jips, kuvars

Jips, Kil, kuvars

Jips, Kil, kalsit, kuvars

Jips, Kil

Kil, kalsit, kuvars

Kuvars, kalsit

Kil, kuvars

Anhidrit

Sekil 3.8. Olgull stratigrafik kesitlere ait litoloji agiklamalari
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Sekil 3.10. CK-2 sondaj karotunda belirlenen minerallerin disey dagilimlari
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Sekil 3.14. CK-9 sondaj karotunda belirlenen minerallerin disey dagilimlari
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Calisma bolgesinde yapiimis 19 farkli sondaj lokasyonu igin genel bir degerlen-
dirme yapilmasi gerekirse (Sekil 3.28), alanin dogu kisminda bulunan SK-1,
SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-10 sondaj karotlarinda yapilan X-RD tim kaya ¢6zUm-
lemeleri sonucunda, karotlarin Ust kisimlarinda jips-kil-kalsit-kuvars iceren bi-
rimlerin, agagiya dogru masif jips birimlerinin ve karotlarin en alt seviyelerinde
ise, anhidrit birimlerinin varoldugu belirlenmigtir. Bolgenin gliney dogusunda
bulunan SK-5 ve SK-6 karotlarindan alinan érnekler incelendiginde ise, en Ust
seviyelerde yogunlukla kalsit olmak Uzere, kil ve kuvars iceren birimlerle basla-
yan istif, bu olusumlardan sonra kalsit-kil-kuvars-jips igeren birimler, daha sonra
masif jips birimi ve son olarak ise anhidrit birimi ile son bulmaktadir. Calisma
alanin dogusunun ise, kil minerali bakimindan oldukg¢a zengin oldugu gozlem-
lenmis, bu birimlerden yapilan X-RD kil minerali ¢gozumlemeleri ile egemen Kil
minerallerinin simektit ve kaolinit, bunun yani sira az miktarda illit ve klorit mine-

ralinin oldugu belirlenmistir.

Guney kisminda c¢alisma alaninin en kalin jips birimleri bulunmaktadir. Bolgenin
guneyindeki CK-10 sondajinda bir miktar kalsitin yaninda yogunluklu olarak jips,
CK-15 karotunda kalinhgi yaklagsik 60 metreleri bulan saf jips birimi gézlenmis
olup, SK-7 karotunda ise, bu jips birimi anhidrit ile son bulmaktadir. Bdlgenin bu
kesiminde kil minerali oldukga az olmasina ragmen, CK-16 sondaj karotunda
ince seviyeler halinde kil-kuvars igceren birim, jips-kil iceren birim ve kalsit-kil-
kuvars-jips iceren birimler de gozlenmistir. Bu kil mineralleri az oranda illit ve

yogun olarak simektit ve kaolinit mineralleridir.

Calisma alaninin kuzey bolgesinde bulunan SK-8, SK-9, CK-1 ve CK-2 sondaj
karotlarindan CK-2 sondaj karotu jips-kuvars iceren birim ile baslayip kalin jips
birimi ve hemen altinda anhidrit birimi ile devam etmektedir. Bu bolgede bulu-
nan diger karotlar ise, kalin kalsit-kil-kuvars-jips igeren birimlerle baslayip, masif

jips birimi ve alta dogru anhidrit birimi ile sonlanmaktadir.

Sondaj lokasyonlarinin batisinda bulunan CK-3, CK-6 ve CK-5 sondaj karotla-
rinda saf jips birimi daha az kalinliklarda gézlenmektedir. Bu birimlerde jips mi-
nerali yaninda, yogun kalsit minerali olusumlari gézlenmigtir. Bolgedeki karot-
larda, kil mineralleri de bulunmakta olup egemen kil minerali simektittir. Diger kil

mineralleri ise, kaolinit ve illittir.
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4. JEOKIMYASAL INCELEMELER

4.1. Giris

Mineralojik Ozellikleri saptanan drneklerden secilen 85 adet drnegin jeokimyasal
analizleri yapilmigtir. Mineralojik incelemeler sonucu secilen bu orneklerin jeo-
kimyasal analizleri Kanada Acme Laboratuvarlar’'nda gergeklestiriimistir. Ornek-
lerin ICP-ES veya XRF ile ana oksit ve iz element, ateste kayip (LOI) ve Leco

ile de C ve S analizleri yapiimistir.

4.2. Analiz Sonuglari

SK ve CK drneklerinde alinan her bir 85 adet drnedin jeokimyasal analiz sonug-
lar1 karot numaralina gore ayri gizelgeler olarak hazirlanmis olup Cizelge 4.1. ve
4.2 de verilmistir. Ayrica alinan bu 6rneklerin ana element, karbonat ve sulfat
icerikleri de yUzde olarak hesaplanmis ve Cizelge 4.3. ve 4.4.de verilmigtir.
Bunun yani sira SK ve CK numarali élgullu stratigrafik kesitlerdeki bazi ana oksit
ve iz elementlerin disey dadilimlari olusturulmus ve Sekil 4.1., 4.2., 4.3, 4.4.,
45., 4.6., 4.7., 4.8., 4.9., 4.10.,, 4.11., 4.12., 4.13., 4.14., 4.15., 4.16., 4.17.,
4.18. ve 4.19'da verilmistir.

SK-1 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 2 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit, 3 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali 6érneklerden
secilmigtir (Cizelge 4.2.). Jips orneklerinin SiO2 degerleri % <0.01 ve 0.07, CaO
degerleri %32.93 ve 33.65, Sr degerleri 849 ve 1094 ppm, Ba degerleri ise <5
ppm dir. Anhidrit 6rnegine ait SiO2 % <0.01, CaO % 41.35, Sr 1364 ppm, Ba <5
ppm dir. Kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali érneklerinin SiO2 degerleri %
0.71-31.41, CaO degerleri %16.78-33.65, Al203 degerleri % 0.19-9.78, Sr de-
gerleri 357-476 ppm arasinda degismektedir.

SK-2 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit ve 1 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali érnekler-
den secilmigtir (Cizelge 4.2.). Jips 6rneginin SiO2 degeri % <0.01, CaO degeri
% 33.76, Sr degeri 964 ppm ve Ba degeri <5 ppm dir. Anhidrit érneginde ise
SiO2 % <0.01, CaO % 41.17, Sr 1285 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtasi jips ki-
rectasi ardalanmali birimden alinan 6rnegin SiO2 degeri % 20.66, CaO degeri %
33.76, Al203 degeri % 8.39, Sr degeri 482 ppm dir.
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SK-3 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit, 2 tanesi ise kil kumtasi jips kirectasi ardalanmali érneklerden
secilmigtir (Cizelge 4.2.). Jips o6rneginin SiO2 degeri % 0.09, CaO degeri
%33.07, Sr degeri 1534 ppm, Ba degeri ise <5 ppm dir. Anhidrit érnegine ait
SiO2 % 0.04, CaO % 41.03, Sr 1635 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtas! jips kirec-
tasi ardalanmali 6rneklerinin SiO2 degerleri % 4.87 ve 51.18, CaO degerleri
%30.69 ve 14.41, Al2O3 degerleri % 1.36 ve 8.49, Sr degerleri 231 ve 408 ppm
dir.

SK-4 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan 6rneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali érneklerden
secilmigtir (Cizelge 4.2.). Jips 6rneg@inin SiO2 degeri % 0.05, CaO degeri
%32.63, Sr degeri 3601 ppm, Ba dederi ise 6 ppm dir. Anhidrit drnegine ait SiO2
% 0.03, CaO % 40,16, Sr 2350 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtasi Jips kirectasi
ardalanmali 6rnegin SiO2 dederi % 44.18, CaO dederi %15.6, Al2O3 degeri %
9.31, Sr degeri 2710 ppm dir.

SK-5 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi kil kumtag! kiregtasi, 1 tanesi ise kil kumtas! jips kiregtagl ardalanmali
orneklerden secilmistir (Cizelge 4.2.). Jips ornegdinin SiO2 degeri % 0.04, CaO
degeri %32.66, Sr degeri 1287 ppm, Ba degeri ise 6 ppm dir. Kil kumtasi kireg-
tasi 6rnegine ait SiO2degeri % 71.90, CaO degeri % 4.06, Al2Ozdegeri % 7.81,
Sr degeri 412 ppm, Ba degeri 686 ppm dir. Kumtas! jips kirecgtasi ardalanmali
ornegin SiO2 degeri % 45.40, CaO degerleri % 9.52, Al2Os degerleri % 11.03,
Sr 1895 ppm dir.

SK-6 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 2 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit ve 2 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali birim, 1
tanesi ise kil kumtasi kiregtasi ardalanmali 6rneklerden secilmistir (Sekil 4.2.).
Jips 6rneginin SiO2degerleri % 0.01 ve 4.08, CaO degerleri % 30.87 ve 32.50,
Sr degerleri 518 ve 2406 ppm ve Ba degeri 6 ve 56 ppm dir. Anhidrit 6rneginde
ise SiO2% 0.18, CaO % 40.63, Sr 1916 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtasi Jips
kiregtag! ardalanmali birimlerden alinan 6rnegin SiO2 degerleri % 25.9 ve 42.10,
CaO degerleri % 14.87 ve 26.66, Al20O3 degeri % 3.82 ve 7.23, Sr deg@erleri 514
ve 1008 ppm dir. Kil kumtagsi kiregtagi 6rnegine ait SiO2 degeri % 52.86, CaO
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degeri % 9.04, Al20s degeri % 10.98, Sr degeri 392 ppm, Ba degeri 527 ppm
dir.

SK-7 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit érneklerden secilmistir (Cizelge 4.2.). Jips 6rneginin SiO2 dege-
r % 0.07, CaO degeri %32.62, Sr degeri 1045 ppm, Ba degeri ise <5 ppm dir.
Anhidrit 6rnegine ait SiO2 degeri % 0.13, CaO degeri % 37.01, Sr degeri 3303
ppm, Ba degeri 116 ppm dir.

SK-8 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali érneklerden
secilmistir (Cizelge 4.2.). Jips ornegdinin SiO2 degeri % 0.11, CaO degeri %
32.42, Sr degeri 809 ppm, Ba dederi ise <5 ppm dir. Anhidrit 6rnegine ait SiO2
% 0.01, CaO % 39.60, Sr 880 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtasi jips kirectasi
ardalanmali 6rnegin SiO2 degeri % 25.92, CaO degeri % 20.40, Al2Os degeri %
6.21, Sr degeri 445 ppm dir.

SK-9 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
2 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali 6rneklerden secilmistir (Cizel-
ge 4.2.). Jips orneginin SiO2 degeri % <0.01, CaO degeri % 33.34, Sr degeri
999 ppm, Ba degeri ise <5 ppm dir. Kil kumtasi jips kirectasi ardalanmali 6rnek-
lere ait SiO2degerleri % 2.61 ve 36.35, CaO % 19.29 ve 31.50, Al203 degerleri
% 0.74 ve 10.68, Sr degerleri 423 ve 766 ppm dir.

SK-10 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan orneklerin 1 tanesi
jips, 1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali 6rnek-
lerden segilmistir (Cizelge 4.2.). Jips 6rneginin SiO2 degeri % <0.01, CaO degeri
% 33.26, Sr degeri 732 ppm, Ba dederi ise <5 ppm dir. Anhidrit 6érnegine ait
SiO2 % 0.04, CaO % 40.43, Sr 928 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtas jips kireg-
tasi ardalanmali 6rnegin SiO2 deg@eri % 51.58, CaO degeri %12.41, Al203 degeri
% 9.37, Sr degeri 517 ppm dir.

CK-1 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan 6rneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi ise kil kumtagi jips kiregtasi ardalanmali birim ve 1 taneside anhidrit
biriminden segilmistir drneklerden secilmigtir (Cizelge 4.1.). Jips 6rneginin SiO2
degeri % <0.01, CaO degeri % 33.89, Sr degeri 844 ppm, Ba degeri ise <5 ppm
dir. Kil kumtasi jips kiregtasi ardalanmali 6érnegin SiO2 degeri % 23.80, CaO
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degeri % 23.85, Al203 degeri % 4.00, Sr degeri 841 ppm dir. Anhidrit ornegine
ait SiO2 % 39.69, CaO % 13.73, Sr 184 ppm, Ba 362 ppm dir.

CK-2 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kumtasi jips ardalanmali érneklerden secilmistir
(Cizelge 4.1.). Jips 6rneginin SiO2degeri % <0.01, CaO degeri % 33.58, Sr de-
geri 612 ppm, Ba degeri ise <5 ppm dir. Anhidrit 6rnegine ait SiO2 % <0.01,
CaO % 42.29, Sr 973 ppm, Ba <5 ppm dir. Jips kumtasi ardalanmali érnegin
SiO2 deg@eri % 9.53, CaO degeri % 28.59, Sr degeri 651 ppm dir.

CK-3 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan 6rneklerin 1 tanesi kil
kumtasi jips kiregtagl ardalanmali 6érneklerden, 2 tanesi de kil kumtasi kiregtasi
orneklerinden, 1 taneside kumtasi secilmistir (Cizelge 4.1.). Kil kumtas jips ki-
rectasi ardalanmali 6érnedin SiO2 dederi % 35.69, CaO degeri % 17.80, Al2Os
degeri % 7.61, Sr de@eri 449 ppm dir. Kil kumtasi kirecgtasi birimlerinden segilen
orneklerin SiO2 degeri % 44.69 ve % 45.21, CaO degeri % 15.35 ve 15.70,
Al203 degeri % 8.46 ve 8.58, Sr dederi 192 ve 201 ppm dir.

CK-5 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi jips,
1 tanesi, 1 tanesi jips kumtasi kiregtasi ardalanmali birimden ve 4 tanesi ise Kil
kumtasi jips kirectasi ardalanmali birimlerden secilmistir (Cizelge 4.1.). Jips or-
neginin SiO2degeri % 0.74, CaO degeri % 32.65, Sr degeri 1220 ppm, Ba de-
geri ise 18 ppm dir. Jips kumtasi kiregtasi ardalanmali birimden secilen 6rnegin
SiO2degeri % 7.87, CaO degeri % 30.28, Sr degeri 941 ppm, Ba degeri ise 38
ppm dir. Kil kumtas! jips kiregtasl ardalanmali birimlerden secilen orneklerin
SiO2 de@eri % 14.48-50.21, CaO degeri % 12.25-26.70, Al203 degeri % 3.56-
7.39, Sr deg@eri 307-646 ppm arasinda degismektedir.

CK-6 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan drneklerin 2 tanesi kil
kumtasi jips kirectasi ardalanmali birimden, 1 tanesi kil kumtasi kiregtasi arda-
lanmali birimden, 1 tanesi jips kumtasi iceren birimden ve 1 tanesi de jips kum-
tasi kiregtasi igeren birimden secilmigstir (Cizelge 4.1.). Kil kumtasi jips kiregtasi
ardalanmali birimden alinan érneklerin SiO2 degerleri % 24.97 ve 32.19, CaO
degerleri % 16.52 ve 20.42, Al203 degerleri % 4.82 ve 7.83, Sr dederleri 291 ve
331 ppm, Ba degerleri ise 84 ve 133 ppm dir. Kil kumtas! kiregtagi ardalanmali
birimden SiO2 degeri % 56.01, CaO degeri % 12.53, Al2Os degeri % 7.49, Sr
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degerleri 179 ppm, Ba degerleri ise 324 ppm dir. Jips kumtasi igeren birimden
alinan ornekle SiO2degeri % 14.38, CaO degeri % 26.17, Sr degerleri 610 ppm,
Ba degerleri ise 182 ppm dir. Jips kumtagi kiregtasi iceren birimden secilen 6r-
nekle ise SiOz2degeri % 32.07, CaO degeri % 24.73, Sr degerleri 313 ppm, Ba
degerleri ise 503 ppm dir.

CK-9 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan 6rneklerin 2 tanesi jips
biriminden, 2 tanesi kil kumtasi jips kiregtasl ardalanmali birimden ve 2 tanesi
de kil kumtasl jips ardalanmali birimden segilmistir (Cizelge 4.1.). Jips birimin-
den alinan orneklerin SiO2 degerleri % <0.01 ve 2.97, CaO degerleri % 31.37 ve
33.35, Sr degerleri 189 ve 1011 ppm, Ba degerleri ise <5 ve 22 ppm dir. Kil
kumtasi jips kiregtasl ardalanmali birimden alinan érneklerin SiO2 degerleri %
23.28 ve 24.60, CaO degerleri % 21.14 ve 22.75, Al203 degerleri % 3.52 ve
3.87, Sr degerleri 279 ve 332 ppm, Ba degerleri ise 258 ve 282 ppm dir. Kil
kumtasi jips ardalanmali birimden alinan 6rneklerin SiO2 deg@erleri % 12.91 ve
13.40, CaO degeri % 24.51 ve 24.98, Al203 degeri % 3.93 ve 4.13, Sr degerleri
449 ve 456 ppm, Ba degerleri ise 662 ve 663 ppm dir.

CK-10 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 1 tanesi kil
kumtasi jips kiregtasl ardalanmali birimden, 1 tanesi jips, 1 tanesi kil kumtasi
kirectas! iceren birimden ve 1 tanesi de andhidrit iceren birimden secilmistir (Ci-
zelge 4.1.). Jips birimden alinan 6rnegin SiO2 degeri % 0.09, CaO degeri %
33.03, Sr degeri 1328 ppm, Ba degeri ise <5 ppm dir. Kil kumtasi jips kirecgtasi
ardalanmali 6rnegin SiO2 dederi % 36.50, CaO degeri % 14.34, Al203 dederi %
9.04, Sr degeri 317 ppm dir. Kil kumtas! kirectasi birimlerinden secilen 6rnegin
SiO2 degeri % 54, CaO degeri % 9.86, Al2Os dederi % 10.22, Sr de@eri 277 ppm
dir. Anhidrit érnegine ait SiO2 % 0.23, CaO % 40.21, Sr 1656 ppm, Ba <5 ppm
dir.

CK-15 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan orneklerin 2 tanesi
jips biriminden segilmistir (Cizelge 4.1.). Jips o6rneklerinin SiO2 degerleri %
<0.01 ve 0,81, CaO degerleri %32.45 ve 33.57, Sr degerleri 342 ve 731 ppm,

Ba degerleri ise <5 ve 19 ppm dir.

CK-16 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapilan érneklerin 4 tanesi kil

kumtasi kirecgtas! biriminden, 2 tanesi kil, kumtasi, jips, kiregtasi biriminden, 3
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tanesi jips birimlerinden, 1 tanesi killi kumtagi, 1 tanesi killi jips biriminden ve 1
tanesi anhidrit biriminden segilmigtir. Kil kumtasi kiregtagi biriminden segilen
orneklerin SiO2 degerleri %27.28-39.34, CaO degerleri % 19.10-28.92, Al203
degerleri % 7.26-9.94, Sr degerleri 204-277 pmm, Ba 83-132 ppm aralidinda
degismektedir. Kil kumtasi jips kiregtasi biriminden alinan orneklerin SiO2 de-
gerleri %14,67 ve 37,21, CaO degerleri % 12.61 ve 31.59, Al2O3 degerleri %
4.52 ve 9.52, Sr degerleri 199 ve 2561 pmm dir. Jips birminden alinan érnekler-
de ise SiO2 degerleri % <0.01-0.17, CaO degerleri % 33.21-34.44, Sr degerleri
778-3856 pmm, Ba <5-25 ppm araliginda degismektedir. Killi kumtagi birminden
alinan 6rnegin SiO2degeri % 67.36, CaO degeri % 1.25, Al2O3 degeri %10.73,
Sr deg@eri 172 ppm, Ba degeri ise 197 ppm dir. Killi jips birminden alinan 6rnegin
SiOz2degeri % 17.70, CaO degeri % 22.25, Al2Osdegeri % 4.40, Sr degeri 271
ppm, Ba degeri ise 162 ppm dir. Anhidrit birmimden alinan érnegin ise SiO2 %
<0.01, CaO % 41.44, Sr 1078 ppm, Ba <5 ppm’dir.

SK-1, SK-2, SK-3, SK-4, SK-5, SK-6, SK-7, SK-8, SK-9, SK-10 ve CK-1, CK-2,
CK-3, CK-5, CK-6, CK-9, CK-10, CK-15, CK-16 numarali élgull stratigrafik ke-
sitlerin dusey dagilimlari incelendiginde, drneklemenin yapildig1 seviyelerinden
saf jipsin oldugu kisimdan alinan érneklerin, beklendigi sekilde CaO, Sr ve top-
lam kukurt (TOT/S) oraninin yuksek oldugu fakat saf jips érneklerinin Sr mikta-
rinin, Ba miktar ile ters orantili oldugu goértlmektedir. Kil iceren érneklerde ise,
Al203 miktarinin arttigi gézlemlenmistir. Orneklerin kalsit orani arttikga CaO mik-
tari artmaktadir. Orneklerin blyiik cogunlugunda ise, MgO orani oldukca diisiik-

tar.
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Cizelge 4.1. Bala ilgesi civari CK serisi sondaj 6érneklerinin ana oksit (%) ve bazi iz (ppm) element, TOT/C ve TOT/S igerikleri (%)

Ornek no SiO2 Al203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 TiO2 P20s MnO Cr203

% % % % % % % % % % %
CK1-1.00 23.80 4.00 2.31 0.77 23.85 0.10 0.53 0.27 0.02 0.03 0.044
CK1-28.60 d.a d.a d.a 0.06 32.89 0.04 d.a d.a d.a d.a d.a
CK1-37.60 39.69 14.19 5.69 3.34 13.73 0.67 3.18 0.64 0.14 0.06 0.01
CK2-1.50 9.53 1.95 1.07 0.42 28.59 0.05 0.25 0.13 0.01 0.01 0.029
CK2-19.00 d.a d.a d.a d.a 33.58 d.a d.a d.a 0.02 d.a d.a
CK2-31.00 29.50 10.03 4.63 2.17 24.65 0.64 1.80 0.45 0.12 0.02 0.02
CK2-38.00 d.a d.a 0.05 0.37 42.29 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a
CK3-4.00 35.69 7.61 4.76 2.13 17.80 0.30 1.09 0.57 0.13 0.05 0.07
CK3-12.20 45.21 8.46 5.38 4.60 15.35 0.45 1.33 0.63 0.09 0.06 0.098
CK3-14.70 44.69 8.58 5.48 4.72 15.70 0.49 1.54 0.67 0.10 0.05 0.15
CK3-18.00 51.20 20.13 7.34 3.57 0.90 1.11 4.05 0.88 0.04 0.03 0.019
CK5-1.00 50.21 6.07 3.54 0.91 12.25 0.20 0.69 0.42 0.11 0.06 0.075
CK5-3.00 0.74 0.26 0.15 0.04 32.65 d.a d.a 0.02 0.02 d.a d.a
CK5-11.50 7.87 1.75 0.92 0.26 30.28 0.02 0.10 0.13 0.02 d.a 0.02
CK5-14.70 27.34 7.39 5.28 1.15 17.26 0.07 0.65 0.45 0.18 0.02 0.048
CK5-17.50 14.48 3.56 2.15 0.64 26.70 0.05 0.39 0.22 0.18 0.02 0.03
CK5-22.00 24.37 6.54 4.11 1.21 20.76 0.06 0.55 0.52 0.08 0.02 0.040
CK6-1.50 56.01 7.49 3.88 1.11 12.53 0.15 0.91 0.48 0.06 0.05 0.106
CK6-6.50 14.38 2.16 1.25 0.35 26.17 0.02 0.17 0.15 0.02 d.a 0.019
uCK#6-9.00 32.07 1.47 1.33 0.33 24.73 0.03 0.14 0.09 0.05 0.02 0.03
CK6-11.00 32.19 7.93 5.15 2.41 16.52 0.09 1.12 0.61 0.08 0.02 0.067
CK6-25.50 24.97 4.82 3.01 2.07 20.42 0.10 0.77 0.34 0.06 0.01 0.049
CK9-1.50 12.91 3.93 2.28 0.46 24.51 0.01 0.22 0.26 0.02 d.a 0.014
CK9-3.00 13.40 4.13 2.30 0.47 24.98 d.a 0.24 0.27 0.01 d.a 0.015
CK9-7.00 24.60 7.06 3.87 1.34 21.14 0.08 0.88 0.44 0.08 0.06 0.02
CK9-8.00 2.97 0.88 0.45 0.15 31.37 0.02 0.09 0.05 d.a d.a d.a
CK9-9.00 23.28 5.68 3.52 1.43 22.75 0.10 0.86 0.42 0.09 0.07 0.04
CK9-16.50 65.86 15.39 3.91 1.61 1.47 2.42 3.39 0.53 0.09 0.04 0.01

AK. (Ateste Kayip): H20,

CO2 ve diger ugucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altinda.




SS

Cizelge 4.1. devam ediyor

Ornek no Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc AK Toplam TOT/C TOT/S

PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % %
CK1-1.00 256 104 841 50 8 9.00 4 20.4 76.22 1.59 9.99
CK1-28.60 d.a d.a 844 d.a d.a d.a d.a 20.8 53.82 d.a 17.93
CK1-37.60 362 51.00 184 115 33.00 10.00 12.00 18.5 99.90 3.11 d.a
CK2-1.50 112 63 651 27 4 d.a 2 21.4 63.54 0.62 14.28
CK2-19.00 d.a d.a 612 d.a d.a d.a d.a 21.1 54.78 d.a 18.31
CK2-31.00 317.00 66.00 1230 98.00 19.00 6.00 9.00 25.7 99.92 5.53 d.a
CK2-38.00 d.a d.a 973 d.a d.a 9 d.a 0.8 43.63 0.19 24.02
CK3-4.00 161.00 250.00 449 77.00 13.00 13.00 11.00 18.4 88.73 1.88 4.81
CK3-12.20 117 312 192 101 14 9 12 18.1 99.89 3.19 0.03
CK3-14.70 146.00 296.00 201 109.00 14.00 d.a 11.00 17.6 99.88 3.21 d.a
CK3-18.00 594 63 145 151 28 12.00 17 10.5 99.89 0.10 d.a
CK5-1.00 274 106 307 80 10 12 7 15.6 90.18 1.91 3.47
CK5-3.00 18.00 d.a 1220 7.00 d.a 17.00 d.a 21.9 55.89 0.07 17.47
CK5-11.50 38.00 41.00 941 18.00 6.00 6.00 2.00 21.8 63.26 0.76 14.61
CK5-14.70 368 201 420 72 17 d.a 9 22.3 82.27 0.15 8.49
CK5-17.50 130 87.00 535 33.00 5.00 6.00 5.00 21.7 70.21 1.01 11.70
CK5-22.00 221.00 173.00 646 70.00 12.00 16.00 9.00 21.2 79.61 0.84 8.71
CK6-1.50 324 120 179 110 13 7 8 17.1 99.95 3.40 d.a
CK6-6.50 182 44 610 32 3 d.a 3 215 66.30 0.16 13.67
CK6-9.00 503.00 60.00 313 17.00 4.00 8.00 2.00 18.5 78.84 2.44 8.14
CK6-11.00 84 276 331 88 11 9 12 18.9 85.19 1.19 5.83
CK6-25.50 133 171 291 45 8 d.a 7 18.5 75.23 0.49 10.06
CK9-1.50 663 77 449 52 3.00 14.00 5 23.7 68.50 0.20 13.08
CK9-3.00 662 84 456 54 da d.a 5 23.6 69.53 0.20 12.82
CK9-7.00 258 126.00 279 74.00 10.00 10.00 8.00 21.9 81.58 1.66 7.85
CK9-8.00 22.00 da 189 11.00 d.a d.a d.a 22.2 58.23 0.17 16.82
CK9-9.00 282.00 138.00 332 76.00 12.00 8.00 7.00 21.7 80.03 1.69 8.13
CK9-16.50 466 47.00 133 158.00 26.00 10.00 9.00 5.1 99.95 0.08 d.a

AK. (Ateste Kayip): H20, CO2 ve dider ugucular. d.a.:

dedeksiyon limitinin altinda.
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Cizelge 4.1. devam ediyor

6rnek no SiOz A|203 Fe,Os3 MgO CaO Na,O K>O Ti02 P>Osg MnO Cr.03

% % % % % % % % % % %
CK9-27.50 d.a d.a d.a 0.10 33.15 d.a d.a d.a 0.02 d.a d.a
CK10-1.00 54.92 10.22 5.15 1.72 9.86 0.26 1.09 0.63 0.08 0.10 0.07
CK10-9.00 36.50 9.04 4.38 1.50 14.34 0.26 1.09 0.54 0.09 0.08 0.05
CK10-10.20 41.21 13.36 6.16 4.02 11.03 0.86 2.44 0.59 0.23 0.08 0.032
CK10-25.00 9.83 3.40 0.79 1.15 45.24 0.19 0.62 0.14 0.07 0.02 0.007
CK10-29.00 0.09 d.a d.a 0.08 33.03 0.02 d.a d.a d.a d.a d.a
CK10-37.20 36.45 15.84 6.80 3.49 7.51 0.17 2.25 0.59 0.10 0.05 0.040
CK10-39.50 0.23 d.a d.a 0.19 40.21 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a
CK15-38.00 22.04 8.76 3.99 12.26 18.39 0.26 1.62 0.36 0.15 0.09 0.03
CK15-52.00 0.81 0.24 0.45 0.04 32.45 d.a d.a 0.02 0.05 d.a d.a
CK16-2.00 27.28 7.26 4.87 1.94 28.92 0.04 1.43 0.52 0.1 0.12 0.04
CK16-5.50 36.31 9.39 5.77 2.29 20.75 0.04 1.99 0.6 0.14 0.08 0.038
CK16-10.50 39.34 8.8 5.72 2.23 19.76 0.04 1.2 0.75 0.16 0.12 0.165
CK16-13.20 36.28 9.94 6.83 2.67 19.1 0.04 1.86 0.75 0.16 0.09 0.066
CK16-17.50 37.21 9.52 7.51 2.78 12.61 0.05 1.33 0.85 0.21 0.05 0.111
CK16-36.00 0.17 0.02 d.a 0.04 33.21 d.a 0.01 d.a d.a d.a d.a
CK16-37.50 14.62 452 2.68 1.09 31.59 0.02 1.85 0.31 0.04 0.05 0.017
CK16-43.00 67.36 10.73 6.05 2.12 1.25 0.06 1.44 0.78 0.11 0.03 0.172
CK16-53.50 0.08 d.a d.a d.a 33.35 d.a d.a d.a 0.02 d.a d.a
CK16-58.70 17.7 4.4 2.57 0.96 22.25 0.03 0.55 0.33 0.07 0.02 0.038

AK. (Ateste Kayip): H20, CO2 ve diger ugucular d.a: dedeksiyon limitinin altinda




LS

Cizelge 4.1. devam ediyor

Ornek no Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc AK| Toplam| TOT/C TOT/S

PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % %
CK9-27.50 d.a d.a 1011 d.a d.a d.a d.a 20.9 54.23 0.05 17.85
CK10-1.00 450.00 170.00 277 149.00 19.00 10.00 11.00 15.7 99.93 2.30 d.a
CK10-9.00 298.00 123.00 317 117.00 15.00 5.00 10.00 19.2 87.13 0.79 5.52
CK10-10.20 262 149 324 102 26 10 15 19.8 99.89 2.63 0.08
CK10-25.00 984 d.a 540 22 8.00 d.a 4.00 38.3 99.97 10.03 0.04
CK10-29.00 d.a d.a 1328 d.a d.a d.a d.a 21.0 54.36 0.02 17.77
CK10-37.20 395 316 177 69 20 6 15 26.5 99.89 6.89 0.10
CK10-39.50 d.a d.a 1656 d.a d.a d.a d.a 1.2 42.03 0.03 23.43
CK15-38.00 333.00 186.00 405 55.00 17.00 6.00 9.00 31.7 99.76 8.04 0.14
CK15-52.00 19 d.a 731 d.a d.a d.a d.a 21.1 55.25 0.02 17.32
CK16-2.00 83 253 277 67 11 6 11 27.3 99.94 6.2 0.02
CK16-5.50 103 304 259 82 15 5 14 22.4 99.93 4.39 d.a
CK16-10.50 132 364 204 87 18 5 14 215 99.93 4.09 d.a
CK16-13.20 126 470 275 96 19 7 15 22 99.91 3.97 0.03
CK16-17.50 153 794 199 99 21 12 15 174 89.76 1.33 3.07
CK16-36.00 25 d.a 3856 d.a d.a d.a d.a 21 54.93 0.12 17.53
CK16-37.50 73 88 2561 43 7 d.a 7 26.1 83.22 4.8 6.89
CK16-43.00 197 493 172 157 21 13 13 9.7 99.92 0.07 0.11
CK16-53.50 d.a d.a 778 d.a d.a d.a d.a 21.2 54.72 0.03 17.26
CK16-58.70 162 324 271 76 10 d.a 6 22.1 71.17 0.03 11.48

AK. (Ateste Kayip): H20, CO2 ve diger ugucular. d.a.:

dedeksiyon limitinin altinda.
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Cizelge 4.2. Bala ilgesi civar1 SK serisi sondaj érneklerinin ana oksit (%) ve bazi iz (ppm) element, TOT/C ve TOT/S igerikleri (%)

Ornek no SiO; Al>O3 Fe O3 MgO CaO Na.O K20 TiO; P20s MnO Cro0s

% % % % % % % % % % %
SK1-1.00 25.61 4,73 3.01 1.69 23.22 0.42 0.75 0.34 0.07 0.04 0.048
SK1-10.30 d.a d.a d.a 0.06 33.65 d.a d.a d.a d.a d.a 0.002
SK1-12.50 0.71 0.19 0.06 0.05 33.51 d.a 0.03 0.01 0.03 d.a d.a
SK1-16.50 31.41 9.78 5.42 2.55 16.78 0.18 1.5 0.63 0.11 0.06 0.035
SK1-32.00 0.07 d.a d.a 0.11 32.93 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a
SK1-54.00 d.a d.a d.a 0.16 41.35 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a
SK2-3.00 29.44 8.39 5.3 3.05 20.66 0.23 1.34 0.62 0.12 0.1 0.037
SK?2-29.50 d.a d.a d.a 0.15 33.76 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK2-32.00 34.99 12.53 5.41 5.25 15.17 0.4 2.38 0.52 0.13 0.09 0.03
SK2-36.50 d.a d.a d.a 0.23 41.17 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a
SK3-12.00 4.87 1.36 0.68 0.29 30.69 0.04 0.17 0.09 0.01 0.01 0.004
SK3-17.50 51.18 8.49 477 2.07 14.41 0.35 1.27 0.57 0.14 0.09 0.08
SK3-25.50 0.09 d.a d.a 0.41 33.07 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a
SK3-26.80 0.04 d.a d.a 0.35 41.03 0.01 d.a d.a 0.01 d.a d.a
SK4-2.00 44,18 9.31 5.84 3.22 15.61 0.79 1.23 0.66 0.11 0.08 0.12
SK4-23.00 0.05 d.a d.a 0.18 32.63 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK4-30.00 0.03 d.a d.a 0.24 40.16 0.02 d.a d.a 0.02 d.a 0.002
SK5-7.50 71.9 7.81 4.09 1.39 4.06 0.26 1.07 0.46 0.11 0.08 0.082
SK5-9.50 45.4 11.03 5.15 1.84 9.52 0.31 1.41 0.66 0.13 0.05 0.055
SK5-20.50 0.04 d.a 0.27 0.09 32.66 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a
SK6-2.00 52.86 10.98 5.58 2.02 9.04 0.35 1.39 0.67 0.14 0.11 0.084
SK6-8.00 25.9 3.82 2.17 1.14 26.66 0.27 0.63 0.26 0.06 0.04 0.028
SK6-10.50 4.08 1.14 0.82 0.26 30.87 0.02 0.15 0.07 0.02 0.01 0.005
SK6-13.00 42.1 7.23 3.43 1.28 14.87 0.28 0.97 0.4 0.08 0.07 0.028
SK6-27.50 0.03 d.a d.a 0.15 32.5 d.a d.a d.a d.a d.a d.a

AK. (Ateste Kayip): H20, CO2 ve dider ugucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altinda.
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Cizelge 4.2. devam ediyor

Ornek no Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc AK Toplam TOT/C TOT/S

PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % %

SK1-1.00 185 137 476 54 8 d.a 6 20.8 80.81 2.54 7.05

SK1-10.30 d.a d.a 1094 d.a d.a d.a d.a 20.9 54.63 0.13 17.52
SK1-12.50 8 d.a 357 5 d.a d.a d.a 20.9 55.54 0.1 17.82
SK1-16.50 267 222 369 93 15 10 13 20.6 89.18 2.16 3.72
SK1-32.00 d.a d.a 849 d.a d.a d.a d.a 20.4 53.61 0.05 17.49
SK1-54.00 d.a d.a 1364 d.a d.a d.a d.a 0.5 42.16 0.08 23.92
SK2-3.00 247 257 482 81 14 5 12 21.5 90.89 2.97 3.88

SK2-29.50 d.a d.a 964 d.a d.a d.a d.a 21.2 55.12 0.08 17.5
SK2-32.00 409 183 285 104 30 8 12 22.8 99.87 5.85 1.02
SK2-36.50 d.a d.a 1285 d.a d.a d.a d.a 0.8 42.32 0.1 23.19
SK3-12.00 47 32 231 16 3 d.a 2 21.7 59.98 0.26 15.77
SK3-17.50 486 187 408 100 18 9 10 16.4 99.92 24 1.47
SK3-25.50 d.a d.a 1534 d.a d.a d.a d.a 21.2 54.94 0.19 17.93
SK3-26.80 d.a d.a 1635 d.a d.a d.a d.a 0.8 42.43 0.17 23.49
SK4-2.00 338 256 2710 108 15 12 12 18.3 99.9 3.63 0.19

SK4-23.00 6 d.a 3601 d.a d.a d.a d.a 20.9 54.15 0.07 17.94
SK4-30.00 d.a d.a 2350 d.a d.a d.a d.a 0.6 41.29 0.09 22.99
SK5-7.50 686 111 412 97 15 6 8 8.5 99.96 0.81 0.03

SK5-9.50 433 141 1895 156 19 12 11 16.7 92.58 0.83 2.94

SK5-20.50 d.a d.a 1287 d.a d.a d.a d.a 22 55.2 0.04 18.12
SK6-2.00 527 167 392 148 19 11 12 16.6 99.93 3.06 0.12

SK6-8.00 169 85 1008 49 8 6 5 22.1 83.27 3.56 5.97

SK6-10.50 56 22 518 14 d.a d.a 1 21.5 58.98 0.44 16.24
SK6-13.00 368 125 514 85 13 7 7 16.6 87.46 1.32 4.78
SK6-27.50 6 d.a 2406 d.a d.a d.a d.a 21.1 54.08 0.07 17.83

AK. (Ateste Kayip): H20, CO2 ve dider ugucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altinda.
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Cizelge 4.2. devam ediyor

C')rnek no SiOz A|203 Fe, O3 MgO CaOo Na,O K>0 Ti02 P>Os MnO Cro03

% % % % % % % % % % %
SK6-29.40 0.18 d.a d.a 0.17 40.63 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK7-28.50 0.07 d.a d.a 0.06 32.62 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK7-32.50 0.13 d.a d.a 0.95 37.01 0.02 d.a d.a d.a d.a d.a
SK8-4.00 25.92 6.21 3.63 1.77 20.4 0.41 0.94 0.44 0.06 0.04 0.032
SK8-18.00 0.11 d.a d.a 0.6 32.42 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK8-39.00 0.01 d.a d.a 0.09 39.6 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK9-2.40 36.35 10.68 6.16 2.92 19.29 0.22 1.77 0.71 0.11 0.12 0.042
SK9-19.50 2.61 0.74 0.38 0.25 31.5 0.02 0.12 0.05 d.a d.a 0.005
SK9-28.50 d.a d.a d.a 0.17 33.34 d.a d.a d.a 0.02 d.a d.a
SK10-5.00 51.88 9.37 5.28 2.72 12.41 0.79 1.39 0.65 0.13 0.08 0.061
SK10-32.00 d.a d.a d.a 0.74 33.26 d.a d.a d.a d.a d.a d.a
SK10-35.00 0.04 d.a d.a 0.12 40.43 d.a d.a d.a d.a d.a d.a

AK. (Ateste Kayip): H20, CO2 ve diger ugucular, d.a.: dedeksiyon limitinin altinda.
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Cizelge 4.2. devam ediyor

Ornek no Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc AK Toplam TOT/C TOT/S

PPM PPM PPM PPM PPM PPM PPM % % % %
SK6-29.40 d.a d.a 1916 d.a da d.a d.a 0.4 41.62 0.06 22.8
SK7-28.50 d.a d.a 1045 d.a d.a d.a d.a 21.1 53.92 0.03 18.08
SK7-32.50 116 d.a 3033 d.a da d.a d.a 3.9 45.94 0.52 21.3
SK8-4.00 242 131 445 68 9 7 8 20.9 80.88 0.94 8.45
SK8-18.00 d.a d.a 809 d.a da d.a d.a 21.3 54.57 0.3 17.04
SK8-39.00 d.a d.a 880 d.a d.a d.a d.a 0.6 40.4 0.04 23.75
SK9-2.40 230 273 423 105 17 14 14 21.4 99.91 3.39 1.3
SK9-19.50 14 24 766 6 d.a d.a d.a 21.1 56.9 0.27 16.44
SK9-28.50 d.a d.a 999 d.a d.a d.a d.a 21.1 54.68 0.08 17.42
SK10-5.00 247 192 517 113 16 6 12 15 99.92 2.02 1.29
SK10-32.00 d.a d.a 732 d.a d.a d.a d.a 21.4 55.47 0.42 17.5
SK10-35.00 d.a d.a 928 d.a d.a d.a d.a 0.8 41.49 0.05 23.91

AK. (Ateste Kayip): H20. CO2 ve diger ugucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altinda.
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Cizelge 4.3. Balailgesi civari CK serisi sondaj 6rneklerinin ana element, karbonat ve sulfat icerikleri (%)

Ornek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr S04 COs CO;
CK1-1.00 11.12 2.12 2.08 0.46 17.05 0.07 0.44 0.16 0.01 0.02 0.02 29.97 7.95 5.83
CK1-28.60 d.a d.a d.a 0.04 23.51 0.03 d.a d.a d.a d.a d.a 53.79 d.a d.a
CK1-37.60 18.55 7.51 3.98 2.01 9.81 0.50 2.64 0.38 0.06 0.05 0.01 d.a 15.55 11.40
CK2-1.50 4.45 1.03 0.96 0.25 20.43 0.04 0.21 0.08 0.00 0.01 0.02 d.a 3.10 2.27
CK2-19.00 d.a d.a d.a d.a 24.00 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a 42.84 d.a d.a
CK2-31.00 13.79 5.31 3.24 1.31 17.62 0.47 1.49 0.27 0.05 0.02 0.01 d.a 27.65 20.26
CK2-38.00 d.a d.a 0.04 0.22 30.22 da d.a d.a 0.00 d.a da 54.93 0.95 0.70
CK3-4.00 16.68 4.03 4.28 1.28 12.72 0.22 0.90 0.34 0.06 0.04 0.04 d.a 9.40 6.89
CK3-12.20 21.13 4.48 4.84 2.77 10.97 0.33 1.10 0.38 0.04 0.05 0.05 72.06 15.95 11.69
CK3-14.70 20.89 4.54 4.93 2.85 11.22 0.36 1.28 0.40 0.04 0.04 0.08 14.43 16.05 11.76
CK3-18.00 23.93 10.65 5.13 2.15 0.64 0.82 3.36 0.53 0.02 0.02 0.01 da 0.50 0.37
CK5-0.1 23.47 3.21 3.19 0.55 8.76 0.15 0.57 0.25 0.05 0.05 0.04 0.09 9.55 7.00
CK5-3.00 0.35 0.14 0.13 0.02 23.33 d.a d.a 0.01 0.01 d.a d.a d.a 0.35 0.26
CK5-11.50 3.68 0.93 0.83 0.16 21.64 0.01 0.08 0.08 0.01 d.a 0.01 d.a 3.80 2.78
CK5-14.70 12.78 3.91 4.75 0.69 12.34 0.05 0.54 0.27 0.08 0.02 0.02 10.41 0.75 0.55
CK5-17.50 6.77 1.88 1.93 0.39 19.08 0.04 0.32 0.13 0.08 0.02 0.01 52.41 5.05 3.70
CK5-22.00 11.39 3.46 3.70 0.73 14.84 0.04 0.46 0.31 0.03 0.02 0.02 43.83 4.20 3.08
CK6-1-2 26.18 3.96 3.49 0.67 8.96 0.11 0.76 0.29 0.03 0.04 0.06 25.47 17.00 12.46
CK6-6-7 6.72 1.14 1.12 0.21 18.70 0.01 0.14 0.09 0.01 d.a 0.01 35.10 0.80 0.59
CK6-8-10 14.99 0.78 1.20 0.20 17.67 0.02 0.12 0.05 0.02 0.02 0.02 26.13 12.20 8.94
CK6-11-22 15.05 4.20 4.63 1.45 11.81 0.07 0.93 0.37 0.03 0.02 0.03 da 5.95 4.36
CK6-22.50 11.67 2.55 2.71 1.25 14.59 0.07 0.64 0.20 0.03 0.01 0.03 41.01 2.45 1.80
CK9-1.00 6.03 2.08 2.05 0.28 17.52 0.01 0.18 0.16 0.01 d.a 0.01 24.42 1.00 0.73
CK9-3.00 6.26 2.19 2.07 0.28 17.85 d.a 0.20 0.16 0.00 d.a 0.01 17.49 1.00 0.73
CK9-7.00 11.50 3.74 3.48 0.81 15.11 0.06 0.73 0.26 0.03 0.05 0.01 30.18 8.30 6.08
CK9-8.00 1.39 0.47 0.40 0.09 22.42 0.01 0.07 0.03 d.a d.a da 39.24 0.85 0.62
CK9-9.00 10.88 3.01 3.17 0.86 16.26 0.07 0.71 0.25 0.04 0.05 0.02 38.46 8.45 6.19
CK9-16.50 30.78 8.15 2.73 0.97 1.05 1.80 2.81 0.32 0.04 0.03 0.01 d.a 0.40 0.29
CK9-27.50 d.a d.a d.a 0.06 23.69 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a 23.55 0.25 0.18
CK10-0.3 25.67 5.41 4.63 1.04 7.05 0.19 0.90 0.38 0.03 0.08 0.03 50.46 11.50 8.43
CK10-9.00 17.06 4.78 3.94 0.90 10.25 0.19 0.90 0.32 0.04 0.06 0.03 24.39 3.95 2.89

d.a.: dedeksiyon limitinin altinda oldugu igin hesaplanamadi.
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Cizelge 4.3. devam ediyor

Ornek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr SO, COs CO;

CK10-10.20 19.26 7.07 4.31 2.42 7.88 0.64 2.03 0.35 0.10 0.06 0.02 0.24 13.15 9.64

CK10-25.00 4.59 1.80 0.55 0.69 32.33 0.14 0.51 0.08 0.03 0.02 0.00 0.12 50.15 36.75

CK10-29.00 0.04 d.a d.a 0.05 23.61 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 0.10 0.07
CK10-37.20 17.04 8.38 476 2.10 5.37 0.13 1.87 0.35 0.04 0.04 0.03 0.30 34.45 25.25
CK10-39.50 0.11 d.a d.a 0.11 28.74 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a 53.55 0.15 0.11
CK15-38.00 10.30 4.64 2.79 7.39 13.14 0.19 1.34 0.22 0.07 0.07 0.02 0.42 40.20 29.46
CK15-65.00 0.38 0.13 0.40 0.02 23.19 d.a d.a 0.01 0.02 d.a d.a d.a 0.10 0.07
CK15-79.50 d.a d.a d.a d.a 23.28 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a 16.56 d.a d.a

CK15-83.70 11.11 5.21 2.77 4.85 15.11 0.22 154 0.24 0.06 0.07 0.02 0.12 39.95 29.28

CK16-2.00 12.75 3.84 4.38 1.17 20.67 0.03 1.19 0.31 0.04 0.09 0.02 0.24 31.00 22.72

CK16-5.50 16.97 4.97 5.19 1.38 14.83 0.03 1.65 0.36 0.06 0.06 0.02 0.12 21.95 16.09

CK16-10.50 18.39 4.66 5.15 1.34 14.12 0.03 1.00 0.45 0.07 0.09 0.09 53.31 20.45 14.99

CK16-13.20 16.96 5.26 6.15 1.61 13.65 0.03 154 0.45 0.07 0.07 0.03 0.30 19.85 14.55

CK16-17.50 17.39 5.04 6.76 1.68 9.01 0.04 1.10 0.51 0.09 0.04 0.06 70.29 6.65 4.87

CK16-36.00 0.08 0.01 d.a 0.02 23.74 d.a 0.01 d.a d.a d.a d.a 0.42 0.60 0.44

CK16-37.50 6.83 2.39 241 0.66 22.58 0.01 154 0.19 0.02 0.04 0.01 51.96 24.00 17.59

CK16-43.00 31.48 5.68 5.44 1.28 0.89 0.04 1.20 0.47 0.05 0.02 0.09 51.81 0.35 0.26

CK16-53.50 0.04 d.a d.a d.a 23.84 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a 0.12 0.15 0.11
CK16-58.70 8.27 2.33 2.31 0.58 15.90 0.02 0.46 0.20 0.03 0.02 0.02 0.06 0.15 0.11
CK16-65.00 d.a d.a d.a 0.01 24.61 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a
CK16-73.50 d.a d.a d.a 0.01 25.19 d.a d.a d.a d.a d.a d.a d.a d.a d.a
CK16-82.50 d.a d.a d.a 0.05 29.62 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 0.09 0.20 0.15

d.a.: dedeksiyon limitinin altinda oldudu i¢in hesaplanamadi.
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Cizelge 4.4. Balailgesi civari SK serisi sondaj dérneklerinin ana element, karbonat ve sulfat icerikleri (%)

Ornek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr SO, COs CO;
SK1-1.00 11.97 2.50 2.71 1.02 16.60 0.31 0.62 0.20 0.03 0.03 0.02 21.15 12.70 9.31
SK1-10.30 d.a d.a d.a 0.04 24.05 d.a d.a d.a d.a d.a 0.00 52.56 0.65 0.48
SK1-12.50 0.33 0.10 0.05 0.03 23.95 d.a 0.02 0.01 0.01 d.a d.a 53.46 0.50 0.37
SK1-16.50 14.68 5.18 4.88 1.54 11.99 0.13 1.25 0.38 0.05 0.05 0.02 11.16 10.80 7.91
SK1-32.00 0.03 d.a d.a 0.07 23.54 d.a d.a d.a 0.00 d.a d.a 52.47 0.25 0.18
SK1-54.00 d.a d.a d.a 0.10 29.55 d.a d.a d.a 0.00 d.a d.a 71.76 0.40 0.29
SK2-3.00 13.76 4.44 4.77 1.84 14.77 0.17 1.11 0.37 0.05 0.08 0.02 11.64 14.85 10.88
SK2-29.50 d.a d.a d.a 0.09 24.13 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 52.50 0.40 0.29
SK2-32.00 16.35 6.63 3.78 3.17 10.84 0.30 1.98 0.31 0.06 0.04 0.02 3.06 29.25 21.43
SK2-36.50 d.a d.a d.a 0.14 29.42 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a 69.57 0.50 0.37
SK3-12.00 2.28 0.72 0.61 0.17 21.93 0.03 0.14 0.05 0.00 0.01 0.00 47.31 1.30 0.95
SK3-17.50 23.92 4.49 4.29 1.25 10.30 0.26 1.05 0.34 0.06 0.07 0.04 4.41 12.00 8.79
SK3-25.50 0.04 d.a d.a 0.25 23.64 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a 53.79 0.95 0.70
SK3-27.50 0.02 d.a d.a 0.21 29.32 0.01 d.a d.a 0.00 d.a d.a 70.47 0.85 0.62
SK4-2.00 20.65 4.93 5.25 1.94 11.16 0.59 1.02 0.40 0.05 0.06 0.06 0.57 18.15 13.30
SK4-23.00 0.02 d.a d.a 0.11 23.32 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 53.82 0.35 0.26
SK4-30.00 0.01 d.a d.a 0.14 28.70 0.01 d.a d.a 0.01 d.a 0.00 68.97 0.45 0.33
SK5-7.50 33.61 4.13 3.68 0.84 2.90 0.19 0.89 0.28 0.05 0.06 0.04 0.09 4.05 2.97
SK5-9.50 21.22 5.84 4.63 1.11 6.80 0.23 1.17 0.40 0.06 0.04 0.03 8.82 4.15 3.04
SK5-20.50 0.02 d.a 0.24 0.05 23.34 d.a d.a d.a 0.00 d.a d.a 54.36 0.20 0.15
SK6-2.00 24.71 5.81 5.02 1.22 6.46 0.26 1.15 0.40 0.06 0.09 0.04 0.36 15.30 11.21
SK6-8.00 12.11 2.02 1.95 0.69 19.05 0.20 0.52 0.16 0.03 0.03 0.01 17.91 17.80 13.04
SK6-10.50 1.91 0.60 0.74 0.16 22.06 0.01 0.12 0.04 0.01 0.01 0.00 48.72 2.20 1.61
SK6-13.00 19.68 3.83 3.09 0.77 10.63 0.21 0.81 0.24 0.03 0.05 0.01 14.34 6.60 4.84
SK6-27.50 0.01 d.a d.a 0.09 23.23 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 53.49 0.35 0.26
SK6-29.40 0.08 d.a d.a 0.10 29.04 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 0.00 0.30 0.22

d.a.: dedeksiyon limitinin altinda oldudu i¢in hesaplanamadi.
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Cizelge 4.4. devam ediyor

Ornek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr S04 COs CO;
SK7-28.50 0.03 d.a d.a 0.04 23.31 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 54.24 0.15 0.11
SK7-32.50 0.06 d.a d.a 0.57 26.45 0.01 d.a d.a d.a d.a d.a 63.90 2.60 1.91
SK8-4.00 12.12 3.29 3.27 1.07 14.58 0.30 0.78 0.26 0.03 0.03 0.02 25.35 4,70 3.44
SK8-18.00 0.05 d.a d.a 0.36 23.17 d.a d.a d.a d.a d.a 0.00 51.12 1.50 1.10
SK8-39.00 0.00 d.a d.a 0.05 28.30 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 71.25 0.20 0.15
SK9-2.40 16.99 5.65 5.54 1.76 13.79 0.16 1.47 0.43 0.05 0.09 0.02 3.90 16.95 12.42
SK9-19.50 1.22 0.39 0.34 0.15 22.51 0.01 0.10 0.03 d.a d.a 0.00 49.32 1.35 0.99
SK9-28.50 d.a d.a d.a 0.10 23.83 d.a d.a d.a 0.01 d.a d.a 52.26 0.40 0.29
SK10-5.00 24.25 4.96 4.75 1.64 8.87 0.59 1.15 0.39 0.06 0.06 0.03 3.87 10.10 7.40
SK10-32.00 d.a d.a d.a 0.45 23.77 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 52.50 2.10 1.54
SK10-35.00 0.02 d.a d.a 0.07 28.90 d.a d.a d.a d.a d.a d.a 71.73 0.25 0.18

d.a.: dedeksiyon limitinin altinda oldugu icin hesaplanamadi.




TOT/C | TOT/S
Si0,(%) | ALO4(%) | MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm)| St (ppm) | LOI (%) (%) (%)
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Sekil 4.1. SK-1 numaral 6lgull stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz element
dusey dagihimlari (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)
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TOT/C | TOT/S
Si0,(%) [ Al,0y(%) [ MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm) | St (ppm) | LOIN(%) [ o0 | (o5
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Sekil 4.2. SK-2 numarali dlguli stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz element
dusey dagihimlari (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)
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TOT/C | TOT/S
SiOy(%) | Al,04(%) | MgO(%) | CaO(%) | Ba (ppm)| Sr (ppm) | LOI (%) (%) (%)

1? Ei 1l 210 1%0 5q0 115 0[5 1?

[— =T
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[~ T
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2m
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Sekil 4.8. SK-8 numaral 6lgulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz element
disey dagilimlari (Litoloji agiklamalari icin Bkz. Sekil 3.6.)
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TOT/C | TOT/S
SiOy(%) | Al,05(%) | MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm)| Sr (ppm) | LOI (%) (%) (%)

ZP 1|0 % ZIO 2?0 5?0 1l5 % 1F

240m bt +— — —

19.50m F - - —

28.50m ] I

Sekil 4.9. SK-9 numarali dl¢ulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz element
dusey dagihimlari (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)
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Sekil 4.10. SK-10 numaral olgulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz ele-

ment dusey (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)
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TOT/C | TOT/S
$i0,(%) | AzO(%) | MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm)| St (ppm) | LOI (%) [ 0y %)
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Sekil 4.11. CK-1 numaral 6lgulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz element

disey dagilimlari (Litoloji agiklamalari icin Bkz. Sekil 3.8.)
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TOT/C | TOT/S
Si0A(%) | Al204(%) | MgO(%) | CaO(%) [Ba (ppm) | St (ppm) | LOI (%) | (3, %)
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Sekil 4.12. CK-2 numarali dlgulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz element
dusey dagihimlari (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)

77



(‘9°¢ IS "23ig ud! LejeweyIde
o)) LejwIiBep AoSnp JusWale ZI 9A USYO BUE IZBQ UNISSY Mieibiens nind|Q IjeJewnu &30 €Ty o8

(%)
S/LOL

(%)
J/101

gl

(%) 107

062
(wdd) ug

oL

(wdd) eg

52

(%)0ed

(%)obw

_

(%)f0%v

!

(%)%01s

wgj

woL vl 4¢—

woz'zL 4

wy

wo

wg

wy

78



(‘9°¢ IS "23ig ud! Lejeweyide
o)) LejwIiBep Ao$np JusWale ZI 9A USYO BUE IZBQ UNISSY Mieibhens Nind|Q IjeJewnu G-30 vT o8

wo
— — — — — — —_ — — wzge we
wy
— — — — — — - — —  wosZL
— — — — — — — —_ woLvl
e - — . — = wos'LL
wge
- — — JE— p— p— wl
gl | oz | ood | obe | oz ¢ § ée
(%) (%) 9 wdd) 1g [(wdd) eg | (%)0eD | (%)0BWN | (%)E04Y | (%)%0!
sliai | o (%) 107 | (wdd) 1g [(wdd) eg | (%)0e0 | (%)OB | (%)50%V | (%)°01S

79




(‘9e IMes ‘g widl Luejewepide
ifojoy) ejwijibep Aasnp juswald zI A JIS)0 Bue 1zeq uilIsay yyelbneis nindjo 1jejewnu 9-)0 ‘ST'v M9

9-M0

wo

4 —1 — — —  wos'se

we

uy

—— . — 1 wog'9

- —d — — wog' |

o | ¢ [ e | ofe | o | o [ ¢ | ¢ o

(%) (%) 9 wdd) Jg [(wdd) eg | (%)0e | (%)obn | (%)E0tv | (%)%0!
GHOE. | Buen (%) 107 | (wdd) 18 |(wdd) eg [ (%)0eD | (%)OBN [(%)¢0%V | (%)°0!S

80




(ro¢ IMes ‘g uidl uejewepide
ilojoy) ejwijiBep AeSnp juawald zI oA JISYO0 eue Izeq uisay yuelbnes nindjo 1jejewnu 6-30 9T 11I19S

wo

O
O =
Q

LA A AR 2 wi

—_—  — 4 wos /26— A A AAA

wos o1 —

O S O O N
— N — w/ e e X P

=8
—

(ja~]a—]a—]a= o]

— - - — — wog' |

d I gl 0s oke | oz | § Gt

(%) (%) ) wdd) 1 |(wdd) eg | (o1)0e o)obw | (000w | (o0
&0l | S (%) 107 | (wdd) 15 |(wdd) eg | (%)0e0 | (%)OBI | (%)0%V | (%)°OIS

81




TOT/C | TOT/S
SiOy(%) AlLOs(%) | MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm)| Sr (ppm) | LOI (%) (%) (%)
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Sekil 4.17. CK-10 numaral Ol¢ulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz ele-
ment dusey dagilimlar (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)

82



TOT/C | TOT/S
Si04(%) | Al,05(%) | MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm)| Sr (ppm) | LOI (%) (%) (%)
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CK-15

Sekil 4.18. CK-15 numaral Ol¢lulu stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz ele-
ment dusey dagilimlar (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)
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TOT/C | TOT/S
Si0,(%) | Al205(%) | MgO(%) | CaO(%) |Ba (ppm) | St (ppm) | LOI (%) |~ (5f, %)
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Sekil 4.19. CK-16 numarali dlguli stratigrafik kesitin bazi ana oksit ve iz ele-
ment dusey dagihimlan (Litoloji agiklamalari igin Bkz. Sekil 3.8.)
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5. TARTISMA

5.1. Girig
Bu bolumde, arazi gozlemleri ile. mineralojik ve jeokimyasal incelemelerden
elde edilen sonugclarla galisma bolgesinde gozlenen minerallerin olusum meka-

nizmalari. olusum kosullari ve ¢cokelme ortamlari tartisilacaktir.

5.2. Bolgede Gozlenen Minerallerin Olusum Mekanizmalari

5.2.1. Evaporitler

Dogada kalsiyum sulfat, farkli mineral formlarinda olusur: jips CaS04.2H20, an-
hidrit CaS04. Ancak ¢ok 6zel dogal kosullarda ise, ¢ok kurak bolgelerde jipsin
bir miktar suyunu kaybetmesi ile basanit (CaS04. 1/2H20 adi verilen evaporit
minerali olusabilir. Bu mineral, jipsden anhidrite donusum sirasinda olusabile-

cek nadir bir mineraldir.

Jipsin anhidrite ve tersine donusumu,mevcut su sicakligl. basinci ve miktari gibi
belirli kosullara baglidir. Anhidrit sadece yaklasik 100 kPa'lik bir basingta ve 58
°C'nin Uzerinde duraylidir. Suyun varliginda ise, jips 38 °C'nin, altinda durayli-
dir. Jips ve anhidrit olusumu, yeryuzunde yuzeysel olarak ¢okelerek, sig ve
derin sularda ve denize yakin kiyi ve i¢ basenlerde yluzeysel olarak olusabilir.
Anhidrit olusumu, yuksek ortalama sicakliklara (22 °C'nin Uzerinde) ve 35 °C'
nin Gzerindeki mevsimsel sicakliklara sahip kurak bir iklim gerektirir. iklimlerin
daha az kurak oldugu yerlerde. sediman iginde birincil jips kristalleri olusur. Jip-
sin birka¢ yuz metreden daha buyuk derinliklere gdmulmesi ile, jipsin bunyesin-
deki suyun ayrilmasi ile anhidrite donusim gergeklesir. Anhidrit daha sonra
yukselmeye maruz kalirsa, meteorik sularla temas ettiginde veya regresyona
maruz kaldiginda ikincil jipsler olusur (Sekil 5.1). Sonug olarak anhidrit dogada,
ya otijenik gdbmulme tuzlar olarak veya sularini birakmis jipslerden déonismek
suretiyle meydana gelirler. Jipslerden dénusimle olusan anhidritlerin olusumu
icin gerekli sicaklik 44°C olmakla birlikte. NaCl' nin varli§i, basincin artmasi gibi

sebeplerle bu dontigum daha duguk sicakliklarda da gergeklesebilir [19].

Calisma bdlgesinden alinan butin karotlarin alt kesimlerinde, jips katmanlarin-
dan sonra anhidrit minerali gézlenmektedir. Bolgedeki anhidrit érneklerinin ka-
rotlarin en derin kisimlarinda gézlenmesi ve hemen Uzerinde saf, kristal yapili,

ikincil oldugu dusunulen jipslerin ve killi, karbonatli kayaglarla ardalanmali ola-
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rak gozlenen jipslerin varligi, bu minerallerin jipslerden dusuk sicakliklarda, do-

ndsum sonucu olusmus olabilecegini dusundirmektedir.

Self/laglin Gelgit alani Sabka Sabka arkasi
o)
T S5 G
m o
Ikizlenmis Anh'd"t Anhidritin su alarak
. Selenlt-les yumrularl jipsedénﬁ;ﬁmu o
Lamlnasyonlu g abastrin
Jips 0 jips

Gomulme dlyajenen

v

Jipslerin suyunu
kaybetmesi

v

Lifli jips
damarlan

Jips
Bazi anhidrit minerallerinin porfirotoplari
kristallenmesi

Anhidritlerin yiikselerek
@@@@Q su almasi

Sekil 5.1. Jips- Anhidrit donasimua (Warren [20]'den degigtirilerek)

5.2.2. Karbonat mineralleri

Karbonat ¢okeltisi siklikla COs’ce zengin ¢ozeltilerin buharlagsmaya maruz kal-
dig1 ortamlarda gozlenmektedir. Bu mineraller genel olarak golsel ortamlarda
olusumlarini tamamlamaktadir [21, 22, 23]. inceleme aninda karbonat minerali
olarak sadece kalsit mevcuttur ve kuvars ve kil ile birlikte bulunmaktadir. Orne-
gin alindigi seviyeye gore degisim gostermekle birlikte, CK karotlarinda ortala-
ma % 23 SK karotlarinda ise ortalama %15 civarinda kalsit bulunmaktadir. Ku-
rak bolgelerde yer alan kapali alanlarda ylksek evaporasyon nedeniyle, basen
kenarindan merkeze dogru ilerleyen yluzey sularindan itibaren kalsitin ¢okelebi-
lecegini belirtiimektedir [24]. Evaporasyonla olusan karbonatlar, genellikle ¢coke-
len ilk minerallerdir. Kalsit genellikle %5 mol'den daha az Mg (COs) igerir, ¢unku
genellikle disik Mg/Ca oranlarina (<1) sahip olan daha seyreltiimis ¢ozeltiler-
den ¢okelir. Bunun yaninda sedimantasyonla birlikte olusan kalsit minerali jips-
lerle gozlenebilen en yaygin minerallerden biridir. Meteorik sularin etkisi ve yu-
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zey alterasyon zonlarinda gelisebilir. Bu gibi zonlarda tum evaporit minerallerin
yerini alarak olusabilirler [25]. Calisma alanindaki 6rneklerin COz2 icerikleri %0.4
ile 22.7 arasindadir. Yuksek CO: igeriklerine sahip olan drneklerin oldugu sevi-
yelerde karbonat minerallerinin bollugunun da CO: igerigi ile dogru orantili ola-
rak arttigi gézlenmektedir. Tuzlulugun fazla oldugu jips anhidrit ¢okeliminin ger-
ceklestigi ortamlarda, bu minerallerle birlikte karbonat ¢okelimi de gerceklese-
bilmektedir [26]. Tuzlulugun ylksek oldugu ortamlarda yliksek Mg/Ca oranlari
beklenmektedir. Bu oranin ylUksekligi ve tuzlulugun artmasi da karbonat mine-
rallerinden Ozellikle dolomitin ¢okelimini kontrol eden etmenlerdendir [27]. Do-
lomit olusumuna c¢alisma alaninda higbir sondajda rastlanmamistir. Bu da ¢a-
isma bdlgesindeki karbonat ¢okeliminin, Mg/Ca oraninin ve tuzlulugun denizel
ortamlara gore goreceli olarak dusuk oldugu ortamlarda gergeklesmis olabile-
cegini dusundurmektedir. Karasal olusum ortamlarinda Mg/Ca oraninin dusuk
oldugu (<2) ve dusuk Mg-kalsitlerin bu ortamlarda g¢okeldigi belirtilmistir [28].
Yine denizel olmamakla birlikte denize yakin kesimlerde (kiy1 seridi deniz kiyisi
sabkha alani vs) olusan karbonatlarda da bu oranin dusuk olabilecegi bilinmek-
tedir. Calisma alanindan alinmig orneklerde sadece kalsit bulunan seviyelerin
g6zlenmemesi dolayisiyla kimyasal analizler kalsit ile birlikte kuvars ve kil bulu-
nan seviyelerden yapilmigtir. Kalsit gdzlenen seviyelerdeki tum analizlerde Mg
iceriginin (0.05-4.72%) ve dolayisiyla Mg/Ca oraninin oldukg¢a dustk oldugu
g6zlemlenmistir. Bu durum, ¢alisma bolgesindeki kalsit minerallerinin ¢okelim
ortami olarak, karasal veya denize yakin kesimler olabilecegini dugindirmekte-
dir. Feldispat mineralinin bozusmasi ile de ortama biyik olgiide Ca*? getirimi
olabilmektedir. Bu durum kurak dénemlerde Ca ile sulfat aktivitesinin artmasi
sonucu jips minerallerinin olusmasini destekleyebilecekken iklim sartlarinin de-
gismesiyle calisma bdlgesinde oldukga fazla miktarda gézlenen kil minerali var-

hgini da destekler ve kalsit minerallerinin olugsumlari igin de temel olusturabilir.

5.2.3. Kil mineralleri

Evaporitik ortamlarda evaporitlerle birlikte kil minerallerinin olusumu ve donu-
sumu de oldukga yaygindir. Otijenik kil minerallerinin genellikle Mg’ce yuksek
iceriklere sahip olmasi [29] bolgede gozlenen kil minerallerinin ise dusuk Mg
iceriklerine sahip olmasi, daha ¢ok detritik kokenli oldugunu dustundurmektedir.

Evaporitlerle birlikte olusan en yaygin detritik kil minerallerinin illit simektit, kao-
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linit klorit oldugunu belirtmislerdir [30]. Calisma alaninda da hem CK hem de SK
sondajlarindan alinan drneklerde, en fazla simektit mineralinin sonrasinda sira-
siyla kaolinit illitin ve nadiren de kloritin bulundugu gézlenmektedir. Bu kil mine-
ralleri tim kesitlerde jipslerin Ust seviyelerinde veya kimi kesitlerde evaporitlerle

ardisikli olarak gozlenmektedir.

Simektitler genelde feldispat, mika ve serpantinin bozunmasi sonucu olarak K,
Na, Ca, Al, Mg, Si ve Fe iyonlarinin serbest kalmasiyla diyajenetik ortamlarda
olusabilir. Bunun yaninda, gémulme diyajenezi ile di-oktahedral simektitler illite,
tri-oktahedral simektitler klorite donigmektedir. Ortamin asiditesinin artmasi ile

de simektit kaolinite donusebilmektedir [31].

Feldispatlarin dogrudan dogruya kaolinit ve illite dénusebilecedi mineral ayrig-
ma surecinden bilinmektedir [32]. lllit, silikatlarin parcalanma ve ayrismasiyla
(baslica mika ve feldispat) detritik kokene sahip olarak olusabilmekte veya fel-
dispat, mika ve diger kil minerallerinin dusuk sicaklik metamorfizmasi sonucu
olusabilmektedir. Sondaj karotlarindan alinan 6rneklerde simektitin yaninda,
kaolinit ve illitin bulunmasi biylk olasilikla bu minerallerin hem otijenik hem de
detritik kbkene sahip olduklarini dusundirmektedir. Bu mineraller blyuk oranda,
temel kayaclardaki feldispat ve mika minerallerinin yerinde bozunmasi ile olu-
sup, daha sonra olusum ortamina tasinmasi ile hem detritik olarak ve yine olu-
sum ortaminda var olan detritik malzeminin bozunmasi ile yani, hem de otijenik
olarak olusmus olabilirler. SK-6 sondajinda bozunmadan kalmis feldispat mine-
rallerine rastlaniimasi olusum ortamina tagsinmis bu malzemenin detritik olabile-
cegini destekler niteliktedir. Yine jips-anhidritce zengin érneklere goére kalsit ve
kil iceren orneklerin Fe20s3, Ni ve Cr igeriklerinin birbirleriyle dogru orantili ola-
cak sekilde nispeten yuksek oldugu gorulmektedir. Bu durum olusum ortamina
cevrede gozlenen volkanik kayaglardan kirintili malzeme girdisini disundirmek-
tedir.

Calisma alanindaki kil fraksiyonlarinin ana element ve bazi iz elementleri ara-
sindaki kokensel iligkileri degerlendirmek igin tim element ciftlerine bagli kore-
lasyon katsayilari (r) hesaplanmistir (Cizelge 5.1 ve 5.2). Buna gdre ortamda
bulunan minerallerin ve detritik malzemelerin igerebilecekleri elementlere gore

ikili element degisim diyagramlari olusturulmustur (Sekil 5.2). Bu diyagramlar
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orneklerin mineralojik degisimlerinin jeokimya uzerinde etkisini gormek igin olus-
turulmustur. Orneklerin artan Al2Os degerlerine kargi SiO2,MgO, K20 ve Fe203
degerlerinin artis gostermesi orneklerdeki kil mineral artigi ile karakterize edil-
mektedir. Al2O3s’e karsi azalan CaO degerleri ise karbonat veya jips-anhidritlerin
varligiyla iligkilendirilebilir. Fakat, artan SO4’e kargi artan CaO degerleri, Al203-
CaO arasindaki bu azalmanin kil mineralleri ve kalsit minerali arasindaki degi-
sime bagl oldugunu disundurmektedir. Artan MgQO’ya karsi azalan CaO deger-
leri yine artan kil minerallerine kargi azalan kalsit minerali olusumunu destekle-
mektedir. SO4 ile SiO2 Al203 arasindaki negatif iliski ¢okelme ortaminin buhar-
lagma dolayisiyla siglasmasi ve jips ¢okelimlerinin de azalmasi ile iligkilendirile-
bilir.

Karotlarda gbézlenen minerallerin, disey dagilimlari incelendiginde kuvars, kalsit
ve Killi seviyelerin genelde evaporitlerin Gst kisimlarinda olustuklari gézlenmek-
tedir. Bu da bu minerallerin, evaporitlerin olustugu iklim sartlarina gore, daha az
kurak ve buharlasmanin daha az oldugu sartlarda olusumlarini tamamiladiklari
seklinde yorumlanabilir. Bu olugumlarla birlikte evaporitlerin meydana gelmesi

iklim sartlarinda donemsel degisimlerin olmus olabilecegini dusundurmektedir.
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Cizelge 5.1. Bala civarindan alinan CK sondaj érneklerinin ana oksit ve iz element korelasyon katsayilari (r)

SiO; Al;03 Fe;03 MgO CaO Na,O K20 TiO, P20s MnO Cry03 Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc
SiO; 1.0000
Al,0; | 0.7725  1.0000
Fe,Os | 0.7407 0.8616  1.0000
MgO 0.3197 0.5061 0.4709  1.0000
CaO -0.8989 -0.8237 -0.7790 -0.4505  1.0000
Na,O 0.5235 0.6342 0.2489 0.2173 -0.5215 1.0000
K20 0.6121  0.9207 0.6930 0.4793 -0.6329 0.7128  1.0000
TiO, 0.7966 0.8377 0.9674 0.3851 -0.7730 0.2895 0.6713  1.0000
P20s 0.4043 0.4717 0.6719 0.4934 -0.4898 0.0980 0.3484 0.5575 1.0000
MnO 0.2184 0.2767 0.4081 0.3962 -0.1091 -0.0372 0.2487 0.3932 0.3880  1.0000
Cr,03 | 05570 0.1288 0.4680 0.1110 -0.4006 -0.1975 -0.0373 0.5736 0.2989 0.2091  1.0000
Ba 0.1841 0.2899 0.0151 0.1087 -0.1115 0.3056 0.1573 0.0108 -0.1280 -0.1531 -0.3656  1.0000
Ni 0.2868 0.2127 0.6302 0.2198 -0.2813 -0.2533 0.0811 0.6323 0.5166 0.2039 0.6640 -0.3700  1.0000
Sr -0.5397 -0.4230 -0.4372 -0.2927 0.5230 -0.2148 -0.2252 -0.4269 -0.3785 -0.1706 -0.3392 -0.2568 -0.3131  1.0000
Zr 0.8959 0.8213 0.7775 0.2438 -0.8543 0.5674 0.6782 0.8535 0.3419 0.2423 0.4200 0.1233 0.2849 -0.4155 1.0000
Y 0.6583 0.9196 0.7898 0.4547 -0.7031 0.5969 0.8567 0.7644 0.5583 0.3202 0.1588 0.1522 0.2593 -0.3429 0.7727 1.0000
Nb -0.0093 -0.0833 -0.1088 -0.2205 -0.1220 0.1339 0.0077 -0.0278 -0.2338 -0.4196 0.0720 0.1322 0.0728 0.1440 0.0409 0.0829 1.0000
Sc 0.6269  0.8467 0.9715 0.4508 -0.6565 0.2593 0.7297 0.9417 0.6188 0.4786  0.4217 -0.1493 0.5937 -0.3638 0.7053 0.7921 0.0480 1.0000
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Cizelge 5.2. Bala civarindan alinan SK sondaj drneklerinin anaoksit ve iz element korelasyon katsayilari (r)

SiOz‘ AIZO3‘ Fe203| MgO

|

CaO I Na,O I

K.0 | TiO, |

P20s I

MnO I Cry04 I

Bal

i |

st |

Zr‘

Y|

b |

Sc
SiO, 1.0000
Al,Os 0.9111 1.0000
Fe;0s 0.8785 0.9728 1.0000
MgO 0.7465 0.8611 0.8030  1.0000
CaO -0.9548 -0.9168 -0.8869 -0.7513 1.0000
Na,O 0.6595 0.7133 0.6969 0.6115 -0.5790 1.0000
K20 0.8288 0.9570 0.8288 0.7504 -0.8389 0.7224 1.0000
TiO, 0.8052 0.9315 0.9478 0.6924 -0.8143 0.7168 0.9956 1.0000
P20s 0.5843 0.6441 0.6895 0.4844 -0.5419 0.4946 0.6561 0.6516 1.0000
MnO 0.8541 0.9250 0.9207 0.4844 -0.8480 0.7422 0.9211 0.9096 0.6813 1.0000
Cry,04 0.7293 0.8191 0.8178 0.6259 -0.8480 0.7490 0.8465 0.8437 0.5725 0.8486  1.0000
Ba 0.9612 0.8715 0.8211 0.7245 -0.9329 0.7490 0.7794 0.7506 0.5376 0.8067 0.6831  1.0000
Ni 0.8443 0.9306 0.9108 0.8965 -0.8291 0.6598 0.7794 0.8144 0.5807 0.8588 0.7424 0.7709  1.0000
Sr -0.3055 -0.4081 -0.4289 -0.2506 0.3397 -0.1545 -0.4840 0.8144 -0.3541 -0.4259 -0.3576 -0.2765 -0.3104 1.0000
Zr 0.9423 0.9619 09146 0.8213 -0.9394 0.6618 0.8602 0.8295 -0.3541 0.8710 0.7475 0.9106 0.9005 -0.2968 1.0000
Y 0.9119 0.9601 0.9044 0.9141 -0.9070 0.6609 0.8601 0.8147 0.6013 0.8710 0.7449 0.8958 0.9113 -0.3523 0.9552 1.0000
Nb 0.8864 09165 0.8698 0.8175 -0.8712 0.6163 0.8013 0.7652 0.5601 0.8186 0.7449 0.8513 0.9071 -0.2379 0.9451 0.9198 1.0000
Sc 0.9060 0.9755 0.9470 0.8792 -0.8997 0.7058 0.9010 0.8704 0.6432 0.9416 0.7984 0.8519 0.9663 -0.3674 0.9564 0.9596 0.9317 1.0000




5.3. Olusum Kosullari ve Cokelme Ortamlari

Bolgeden alinmis toplam 85 adet 6rnegin X-RD tim kayac¢ analizleri sonucunda
jips, anhidrit kalsit, kuvars ve kil mineralleri saptanmistir. Kil iceren érneklerin Kil
fraksiyonu ¢ézumlemeleri yapiimis olup, daha ¢ok simektit, kaolinit ve illit mine-

rallerinin varligi belirlenmistir.

Evaporitler, iklim kosullarina bagh sicaklik degisimleri, canli aktivitesi buhar ba-
sincl ortamin tuzlulugu hidrotermal c¢ézeltilerin varhd gibi birgok faktére bagl
olarak ¢okelen kimyasal sedimanter kayaclardir. Bu nedenle evaporitler gokel-
digi donemde olustuklar ortamlarin iklimsel degisimlerinin yorumlanmasinda
onemli kaynaklar olarak da kullanilabilirler. Orta Anadolu’daki Senozoyik yasli
basenlerin cogu (Haymana, Tuzgdll, Cankiri baseni gibi) Neotetis’'in kuzey ko-

lunun kapanmasindan sonra olugsmustur [33, 34].

Bu basenlerde Geg Kretase- Erken Paleosen doneminde denizel transgresyon-
la baglayan sedimantasyon, Ge¢-Orta Eosen- Erken Oligosen déneminde deni-
zin geri ¢ekilmesi sebebiyle olusan, kalin evaporitik kayaglarin olusumuyla de-
vam etmistir [35]. Daha sonra Ge¢ Oligosen- Pliyosen doneminde, artik karasal
¢cOkeller olusmaya basglamistir. Orta Anadolu, Bala bdlgesi civarinda yuzeyle-
nen Ust Eosen-Oligosen yasl Sekili evaporit Giyesi birimlerinin olusum kosullari
ve ¢Okelme ortamlarinin belirlenmesi, o donemde gergeklesen regresyon olayi-

nin agiklanmasina 1sik tutmasi agisindan énem tagimaktadir.

Calisma alanindan elde edilmis karotlarin farkli derinliklerinde, evaporitlerle bir-
likte kalsit mineraline rastlanmigstir. Bu bilesenler genel olarak saf kalsit seklinde
deqil, bazen jipslerin aralarinda kil ve kuvarsla birlikte bulunmaktadirlar. Kurak
bolgelerde yer alan kapall alanlar ve denize yakin olan kesimlerde, yuksek eva-
porasyon nedeniyle, kalsitin cdkelebilecegi belirtimektedir [24]. ilerleyen evapo-
rasyon ile ve kalsit ¢okeliminden sonra Ca miktarinin alkali (Na-K) miktarina
oranla fazla olmasi sebebiyle jipsler olusmaya baslarlar [36]. Calisma bolgesin-
deki evaporitik Urtnlerin olusum ortamlarinda denizel etkilerin var olup olmadi-
gini saptamak igin ¢alismada belirledigi tath ve deniz sularinin Na ve SO4 de-

gerlerinden faydalaniimistir [37].
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Tath su igin Na:5 ppm, SO4:10 ppm, deniz suyu iginse Na:10760 ppm,
S04:2710 ppm kullaniimistir. Jips orneklerinin Na ve SOa4 degerlerine bakildi-
ginda ornekler tath su ve deniz suyu deg@erlerinin arasinda goérulmektedir (Sekil
5.3).

Bu durum, jips ve birlikte bulunan kalsit minerallerinin, tuzlu su ve tath suyun
karistigi denizel olmamakla birlikte denize yakin kesimlerde (bundan sonra
aciklamasi yapilan bu alan “sabkha” olarak tanimlanacaktir) evaporasyonun
etkisiyle olusmus olabilecegini dugsindurmektedir. Daha once de belirtildigi gibi,
dogrudan denizel olmayan, fakat denize yakin olusum ortamlarinda Mg/Ca ora-
ninin dusuk oldugu (<2) ve dusuk Mg-kalsitlerin bu ortamlarda ¢okelebildigi bi-
linmektedir [28].

Calisma alanindan alinan érneklerde, her ne kadar saf kalsit gézlenmemis olsa
da Mg igeriginin kalsit gdézlenen tim orneklerde oldukg¢a disuk oldugu gézlem-
lenmistir (0.05-4.72%). Buna karsin jipsle bir arada olmayan ve kalsitin gozlem-
lendigi seviyeler icin CaO degerleri 4.06-28.92% arasinda deg@ismektedir. Bu
durum, boélgede bulunan kalsit minerallerinin, diisik Mg/Ca(<2) oranlarina sahip
sabkha alanlarinda olugmus karbonat mineralleri olabilecegini ortaya koymak-
tadir.

Denizel ¢ékelim ortamlarinda yuksek Sr icerigi homojen ve birbirine yakin de-
gerler gosterirken, dogrudan denizel olmayan ortamlarda olusan evaporitler de-
gisken Sr icerigine sahiptir [38]. Bu ¢alismadan elde edilen Sr analiz sonuglari,
degisken fakat oldukga yuksektir. Bu durum, denizel olmamakla birlikte, denize
yakin kesimlerdeki bir olusum ortamini dusundurmektedir. Yine bu ¢aligsmaya
gore, sabkhalarda olugan evaporitler, karasal basenlere gore genellikle yuksek
Sr icerigine sahiptirler [38]. Calisma bdlgesinden elde edilen Sr dederleri, tek bir
sondaj icinde bile farkh degerler gosterirken, 6rneklerin tamaminda 189-3850
ppm arasinda degdiskenlik gdsteren Sr degerleri gézlenmektedir. Sr degerlerinin
cogunlukla yUuksek degerler tagimasi olugumlarini dogrudan denizel olmayan
fakat denize yakin kesimlerde (sabkhalar) tamamladiklarini destekler nitelikte-
dir. Jipslerde Sr miktari tuzluluk gdstergesi olarak kullanilabilmektedir [39]. Sr
miktarlari arasindaki dusuk farkliliklarin kararl hidrolojik kosullari yansittigi ve

diistk Sr miktarlarinin azalan tuzluluga isaret ettigi bilinmektedir [40]. Orneklerin
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yuksek Sr icerikleri, bolgede olusan evaporitlerin sabkha alaninda olustugunu
destekler niteliktedir. Degigsken Sr miktarlari ise, hidrolojik kosullarin surekli de-
gisim iginde oldugunu ve olusum ortaminda tuzluluk miktarinin surekli degistigi-
ni gostermektedir [40]. Bolgedeki evaporitlerin literatirden bilinen olusum yasla-
r. Ge¢ Eosen-Oligosen’dir. Calisma bolgesindeki Sekili evaporit istifinin, Eo-
sen’den itibaren Neotetis'in kuzey kolunun g¢ekilmeye baglamasiyla, havza Uze-
rinde kalan gukur alanlarda sicaklik artisi ve evaporasyonun etkisiyle ¢cokelme-
ye bagladigi dusunulmektedir. Kayaglarin olustuklari donemde denizel g¢ekilme-
nin hakim oldugu, gozlenen yuksek tuzluluk oraninin ise bu sebeple meydana
geldigi dusunulebilir. Evaporasyon-beslenme faktoruni incelemis ve buharlas-
manin beslenmeden buyuk oldugu doénemlerde bu gibi alanlarda tuzlulugunun
arttigini ortaya konulmustur [41]. Orneklerdeki bu farkli Sr icerikleri de, yani tuz-
lulugun surekli olarak degisim gostermesi de, buharlagsma ve beslenme oranla-
rinin dénemsel olarak degisim gdsterdigini ortaya koymaktadir. Bu da ¢alisma

bolgesinde o donemde duragan sartlarin var olmadiginin ispatidir.
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Sekil 5.3. Jipslere ait Na-SO4 grafigi
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Bunun yaninda, alinan butin karotlarin derin kesimlerinde jips katmanlarindan
sonra anhidrit minerali g6zlenmektedir. Bu mineral dogada, ya otijenik gdmulme
tuzlari olarak veya sularini birakmis jipslerden donusmek suretiyle meydana
glmektedirler. Jipslerden donugimle olugan anhidritlerin olusumu igin gerekli
sicaklik 44° C olmakla birlikte, NaCl’'nin varhgi, basincin artmasi gibi sebeplerle

bu donusum daha dusuk sicakliklarda gerceklesebilir [19].

Alinan orneklerdeki olduk¢a degisken ve yuksek Sr igerikleri ortamin tuzluluk
oraninin degisen sartlarla surekli degisim gosterdiginin kanitidir. Denizel kokenli
ve donusum ile olugan anhidritler icin Sr = 1500-2500, Ba<20ppm ve Mg>200
ppm degerlerini éngdrmislerdir [42]. inceleme alanindaki anhidrit drnekleri igin
bu degerler Sr icin daha 189-3850 ppm arasinda degiskenlik gostermekte ve
daha ¢ok ylUksek degerler tasimakta, Ba> 20'den ve Mg>200 ppm seklindedir.
Bu deg@erlere bagli olarak orneklerin dogrudan denizel evaporitler olmadigi bir
kez daha onaylanmistir. Calisma bdlgesindeki evaporitlerin, denize yakin ke-
simlerde tath su ve denizel suyun etkilerinin gozlendigi sabkha bdlgelerinde

olusmus olabilecegi ortaya konulmustur (Sekil 5.4.).

Altvyal fanlar
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Sekil 5.4. Sabhka ortamlarinda olusan evaporitler

Daha 6nce sunulmus jeokimyasal sonuglar ile de inceleme alaninda gozlenen

evaporitik birimlerin, sabkha bdlgelerinde olustugu dusunulmektedir. Calisma

alanindaki jipsler ile killi karbonatli birimler arasinda gegisler ve ardalanmalar
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gOzlenmektedir. Bu olasilikla mevsimsel periyotlar sonucu iklim dedgisiklikleri,

yine buna bagl olarak meydana gelen bozunmalari yansitmaktadir.

inceleme alaninda gdzlenen jips ve killerden olusan lamina ciftleri cok kisa ev-
reli mevsimsel degisimleri yansitmaktadir [43]. Tuzlulugun yavas degistigi or-
tamlara gore, hizli degistigi ortamlarda, jips kristalinin buyime hizi daha yuk-
sektir [44]. Calisma bdlgesinde de oldukga iri jips kristalleri gozlemlenmektedir.
Evaporit depolanmasinin baslangicinda, silt ve kum boyu jips kristallerinin ¢6-
keldigi, bununla beraber bulundugu ortamdaki azalan su hacmine karsilik, artan
tuzluluk ile iri jips kristallerinin ¢okeliminin meydana gelebildigi belirtimektedir
[45]. Calisma bolgesinden alinan érnekler i¢in de olusum ortaminda duragan bir
tuzlulugun olmamasi jips kristallerinin buyume hizini artirmis, daha ¢ok iri kris-

talli jipslerin olugmasina neden olmustur.
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6. SONUGLAR

Bala (Ankara) cevresindeki Tersiyer yash sedimanter birimler bolgedeki Asikog-
lu kdyu kuzeyinde yapilan ve iki farkli harf koduyla (SK ve CK) kodlanmis kuyu
loglari ile incelenmigtir. Bu birimlerin mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin

incelenmesi sonucu elde edilen sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

- 19 sondajdan toplam 118 adet 6rnek alinmis, bu drnekler karot sandiklarinin
numaralarina gére siniflandiriimistir. Alinan érnekler Gzerinde X-RD tim kayag
analizi yapiimistir. Analizleri yapilan orneklerde; jips, kil, anhidrit, kalsit, kuvars,

mineralleri saptanmigtir.

- 19 sondaj iginde kil oldugu tespit edilen ait 41 adet 6rnedin kil fraksiyonu ay-
riimig ve X-RD c¢ozumlemeleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucu; simektit,

kaolinit, illit ve klorit mineralleri saptanmistir.

- 85 drnek Uzerinde yapilmis ana ve iz element jeokimyasi, X-RD ¢ézumlemele-
ri sonucunda tespit edilmis mineral igerigi ile uyumlu olarak sulfat minerallerinin
(Jips, anhidrit) yani sira 6zellikle kil minerallerinin ve karbonat minerallerinin

varligina isaret etmektedir.

- Jeokimyasal veriler yardimiyla bolgede yogunlukla gbzlenen jips ve kalsit mi-
nerallerinin olusum ortaminin, deniz suyu ve tath suyun karistigi denize yakin
sabkha bolgeleri oldugu dusunulmektedir. Bu durum, dogrudan denizel olma-
makla beraber denize yakin kesimlerde olusan evaporitler i¢in degisken olan Sr
iceriginin, calisma bodlgesinde de olduk¢a degisken olmasiyla da (189-3850
ppm) desteklenmektedir [38].

- Orneklerdeki degisken Sr miktarlari hidrolojik kosullarin sirekli degisim icinde
oldugunu ve olusum ortaminda tuzluluk miktarin sirekli degistigini gostermek-
tedir. Bu durum da, buharlasma ve beslenme oranlarinin donemsel olarak degi-
sim gosterdigini yani g¢alisma bolgesinde birimlerin olustuklari donemde dura-

gan sartlarin var olmadigini ortaya koymaktadir.

- Bolgede gozlenen iri jips kristalleri mevcuttur. Tuzlulugun yavas degistigi or-
tamlara goére, hizli degistigi ortamlarda, jips kristalinin buyime hizi daha yuk-
sektir. Buna gozlem de yine olugsum ortamindaki tuzlulugun surekli degistiginin
onemli bir gostergesidir.
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8. EKLER

EK 1. Bala Bdlgesi SK ve CK sondajlarina ait drneklerin tim kaya¢ ¢ézliimleme sonug-
lar

Arnek No Jips Anhidrit Kil Kalsit Kuvars
(%) (%) (%) (%) (%)

SK-1 (1.00 m) 45.23 26.68 21.32 6.77

SK-1 (7.00 m) 100

SK-1 (10.30 m) 100

SK-1 (12.50 m) 54.91 25.91 5.42 13.76

SK-1 (16.50 m) 26.6 50.85 16.09 6.46

SK-1 (32.00 m) 100

SK-1 (35.00 m) 100

SK-1 (54.00 m) 100

SK-1 (60.00 m) 100

SK-2 (3.00 m) 46.68 10 39.32 4

SK-2 (12.00 m) 65.85 14 14.65 5.5

SK-2 (29.50 m) 100

SK-2 (32.00 m) 100

SK-2 (34.00 m) 100

SK-2 (36.50 m) 100

SK-3 (12.00 m) 38.28 40.65 13.94 7.13

SK-3 (17.50 m) 15 30 27 28

SK-3 (25.50 m) 100

SK-3 (26.80 m) 100

SK-4 (2.00 m) 36.99 43.64 12.58 6.79

SK-4 (14.00 m) 100

SK-4 (23.00 m) 100

SK-4 (30.00 m) 100

SK-5 (7.50 m) 56.8 7.18 36.02

SK-5 (9.50 m) 14.89 63.85 6.46 14.8

SK-5 (11.00 m) 100

SK-5 (20.50 m) 100

SK-5 (25.00 m) 100

SK-5 (28.00 m) 100

SK-6 (2.00 m) 67.2 14.12 18.68

SK-6 (8.00 m) 38.98 23.13 25.49 12.4

SK-6 (10.50 m) 100

SK-6 (13.00 m) 55.74 27.2 8.6 8.46

SK-6 (27.50 m) 100

SK-6 (29.40 m) 100

SK-7 (9.00 m) 100

SK-7 (28.50 m) 100
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EK 1. Devam ediyor

Arnek No Jips Anhidrit Kil Kalsit Kuvars
(%) (%) (%) (%) (%)

SK-7 (30.70 m) 100

SK-7 (32.50 m) 100

SK-8 (4.00 m) 53.33 31.65 6.08 8.94

SK-8 (18.00 m) 100

SK-8 (36.10 m) 100

SK-8 (36.90 m) 100

SK-8 (39.00 m) 100

SK-9 (2.40 m) 12.86 52.98 26.16 8

SK-9 (19.50 m) 69.44 5.8 7.04 17.72

SK-9 (28.50 m) 100

SK-9 (41.60 m) 100

SK-9 (42.80 m) 100

SK-9 (45.00 m) 100

SK-10 (5.00 m) 7.69 50.2 18.4 23.71

SK-10 (18.50 m) 100

SK-10 (32.00 m) 100

SK-10 (35.00 m) 100

CK-1 (1.00m) 69.02 16.29 8.65 6.04

CK-1 (17.50m) 100

CK-1 (28.60m) 100

CK-1 (34.00m) 100

CK-1 (37.60m) 100

CK-2 (1.50 m) 98.35 1.65

CK-2 (19.00 m) 100

CK-2 (31.00 m) 100

CK-2 (38.00 m) 100

CK-3 (4.00 m) 28.65 44.22 17.37 9.76

CK-3 (12.20 m) 45.73 32.67 21.6

CK-3 (14.70 m) 67.69 19.52 12.79

CK-3 (18.00 m) 86.16 13.84

CK-5 (1.00 m) 48.67 20.24 12.81 18.28

CK-5 (3.00 m) 100

CK-5 (11.50 m) 77.63 14.5 6.05 1.82

CK-5 (14.70 m) 68 16.2 6.53 9.27

CK-5 (17.50 m) 58.9 20.85 17.92 2.33

CK-5 (22.00 m) 28.27 60.78 5.29 5.66

CK-6 (1.50 m) 44.22 22.36 33.42

CK-6 (6.50 m) 96.99 3.01
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EK 1. Devam ediyor

Arnek No Jips Anhidrit Kil Kalsit Kuvars
(%) (%) (%) (%) (%)

CK-6 (9.00 m) 43.84 28.2 17.19 10.77

CK-6 (11.00 m) 36.91 43.82 11.3 7.97

CK-6 (25.50 m) 68.04 24.09 3.65 4.22

CK-9 (1.50 m) 72.21 25.55 2.24

CK-9 (3.00 m) 50.2 25.33 14.6 9.87

CK-9 (7.00 m) 41.45 39.62 12.77 6.16

CK-9 (8.00 m) 100

CK-9 (9.00 m) 38.62 41.52 14.23 5.63

CK-9 (11.00 m) 31.92 47.26 13.94 6.88

CK-9 (16.50 m) 100

CK-9 (27.50 m) 100

CK-9 (31.00 m) 100

CK-10 (1.00 m) 50.19 18.19 31.62

CK-10 (9.00 m) 48.39 37.05 4.67 9.89

CK-10 (10.20 m) 100

CK-10 (25.00 m) 100

CK-10 (29.00 m) 100

CK-10 (37.20 m) 100

CK-10 (39.50 m) 100

CK-15 (1.00 m) 100

CK-15 (4.50 m) 100

CK-15 (10.50 m) 100

CK-15 (16.10 m) 100

CK-15 (27.00 m) 100

CK-15 (38.00 m) 100

CK-15 (45.00 m) 100

CK-15 (52.00 m) 100

CK-16 (2.00 m) 43.6 49.7 6.7

CK-16 (5.50 m) 58.66 31.05 10.29

CK-16 (8.50 m) 26.26 70.39 3.35

CK-16 (10.50 m) 49.66 36.08 14.26

CK-16 (13.20 m) 57.42 32.77 9.81

CK-16 (17.50 m) 25.43 57.72 15.83 1.02

CK-16 (21.90 m) 100

CK-16 (28.00 m) 100

CK-16 (35.00 m) 100

CK-16 (36.00 m) 100

CK-16 (37.50 m) 39.39 22.4 36.91 1.3

CK-16 (43.00 m) 67.91 32.09

CK-16 (48.50 m) 100

CK-16 (53.50 m) 100

CK-16 (58.70 m) 85.15 14.85

CK-16 (60.00 m) 100
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EK 2. Bala Bolgesi SK ve CK sondajlarina ait érneklerin kil minerali ¢6zimleme sonug-

lari

Armek No Simektit it Kaolonit Klorit
(%) (%) (%) (%)

SK-1 (1.00 m) 15 3 82

SK-1 (12.50 m) 25 7 68

SK-1 (16.50 m) 28 4 68

SK-2 (3.00 m) 23 3 74

SK-2 (12.00 m) 28 12 60

SK-3 (17.50 m) 48 26 26

SK-4 (2.00 m) 70 20 10 18

SK-5 (7.50 m) 58 17 25

SK-5 (9.50 m) 62.5 17 20.5

SK-5 (50.00 m) 52 26 22

SK-6 (2.00 m) 63 21 16 8

SK-6 (8.00 m) 61 29 10 24

SK-6 (13.00 m) 9 4 87

SK-8 (4.00 m) 83 10 7

SK-9 (2.40 m) 78 15 7

SK-9 (19.50 m) 95 4 1

SK-10 (5.00 m) 79 12 9

CK-3 (4.00 m) 88 12

CK-3 (12.20 m) 91 9

CK-3 (14.70 m) 90 10

CK-5 (11.50 m) 86 9 5

CK-5 (14.70 m) 86 9 5

CK-5 (17.50 m) 86 9 5

CK-5 (22.00 m) 88 8 4

CK-6 (1.50 m) 72 16 12

CK-6 (9 m) 70 18 12

CK-6 (11 m) 68 20 12

CK-6 (25.50 m) 35 40 25

CK-9 (3.00 m) 75 15 10

CK-9 (7.00 m) 79 11 10

CK-9 (9.00 m) 78 12 10

CK-9 (11.00 m) 9 3 88

CK-10 (1.00 m) 59 28 13

CK-10 (9.00 m) 66 13 21

CK-16 (2.00 m) 71.5 21 7.5

CK-16 (5.50 m) 58 29 13

CK-16 (8.50 m) 71 18 11

CK-16 (10.50 m) 87 13

CK-16 (13.20 m) 63 24 13

CK-16 (43.00 m) 86 14

CK-16 (58.70 m) 7 93
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