
i 

BALA (ANKARA) ÇEVRESİNDEKİ TERSİYER YAŞLI 

SEDİMANTER BİRİMLERİN MİNERALOJİK VE 

JEOKİMYASAL ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

INVESTIGATION OF MINERALOGICAL AND 

GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE TERTIARY 

SEDIMENTARY UNITS AROUND BALA (ANKARA) 

EMRE DEMİR 

DOÇ. DR. ELİF VAROL MURATÇAY 

Tez Danışmanı 

Hacettepe Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim-Öğretim ve Sınav Yönetmeliğinin 

Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı için Öngördüğü 

YÜKSEK LİSANS TEZİ olarak hazırlanmıştır. 









 

i 

 

 

ÖZET 

 

 

BALA (ANKARA) ÇEVRESİNDEKİ TERSİYER YAŞLI 
SEDİMANTER BİRİMLERİN MİNERALOJİK VE JEOKİMYASAL 

ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ 

 

 

EMRE DEMİR 

 

Yüksek Lisans, Jeoloji Mühendisliği Bölümü 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Elif VAROL MURATÇAY 

Mayıs 2018, 108 sayfa 

 

 

Bu tez çalışması kapsamında; Ankara’nın yaklaşık 70 km güneydoğusu’nda 

bulunan Bala ilçesine bağlı Aşıkoğlu köyü civarında, 1/25.000 ölçekli Kırşehir 

İ30-d3, İ30-d4 paftalarında yer alan, Tersiyer yaşlı sedimanter birimlerin, mine-

ralojik ve jeokimyasal özellikleri belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla, bu bölge-

de yüksek ekonomik öneme sahip olan evaporitik kayaçlardan jipslerin işletim 

faaliyetini gerçekleştiren Madinsan A.Ş.’nin çalışma bölgesinde yapmış olduğu 

sondajlardan kuyu logları oluşturulmuş, bu sondajlardan elde edilen karotlardan 

litolojik birimler belirlenmiş ve kuyu logu boyunca gözlemlenen tüm sedimanter 

birimlerden örnekleme yapılmıştır. 19 sandıktan toplam 118 adet örnek alınmış, 

bu örnekler karot sandıklarının numaralarına göre sınıflandırılmıştır. Buna göre, 

bu örnekler üzerinde X-ışını difraktometresi ile mineralojik analizler yapılmıştır. 

Elde edilen tüm kayaç difraktogramlarından A.S.T.M. [1], kartoteksler kullanıla-

rak örneklerin mineralojik bileşimleri saptanmıştır. X-ışını tüm kayaç analizleri 

sonucunda, kil minerali içerdikleri saptanan örneklerden kil fraksiyonu ayırımı 

yapılmıştır ve X-ışını difraktometre analizleri gerçekleştirilmiş, örneklerin kil mi-

nerali bileşimleri tanımlanmıştır.  Bu analizler sonucunda örneklerin tüm kayaç 
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ve kil fraksiyonunun mineralojik bileşimleri ortaya konulmuş, ayrıca minerallerin 

düşey ve alansal dağılımları belirlenmiştir. Sondaj logları boyunca alınan örnek-

lerde yapılan analizler sonucunda jips, kil, kuvars minerallerinin inceleme ala-

nında en yaygın mineraller olduğu saptanmıştır. Bu minerallerin yanında daha 

az oranda kalsit, sondaj loglarının alt seviyelerinde anhidrit, kimi örnekte de 

eser miktarda feldispat mineralleri gözlenmiştir. Kil fraksiyonu çözümlemeleri 

sonucunda, formasyonun egemen kil minerali, simektit, kaolinit olarak belirlen-

miş, bunların yanında daha az miktarda illit ve klorit bulunduğu saptanmıştır. 

İnceleme alanında gözlenen mineralojik dağılımlar göz önüne alınarak toplam 

85 adet örneğin kimyasal analizleri gerçekleştirilmiştir. Jeokimyasal veriler yar-

dımıyla, bölgede yoğunlukla gözlenen jips ve daha az miktarda gözlenen kalsit 

minerallerinin oluşum ortamının, deniz suyu ve tatlı suyun karıştığı, doğrudan 

deniz olmasa da denize yakın sabkha bölgesi olduğu ortaya konulmuştur. Ör-

neklerde gözlenen değişken Sr miktarları, hidrolojik koşulların sürekli değişim 

içinde olduğunu ve oluşum ortamında tuzluluk miktarının sürekli değiştiğini gös-

termektedir. Bu durum, buharlaşma ve beslenme oranlarının dönemsel olarak 

değişim gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

 

 

Anahtar Kelimeler: Bala, Aşıkoğlu, sedimanter kayaç, 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, Aşıkoğlu village located in southwest 

of Ankara, in Kırşehir İ30-d3, İ30-d4 sheets. For this purpose, all the sedimen-

tary units collected from the drilling core that ensured from Madinsan A.Ş. 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.  
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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, Aşıkoğlu, sedimantary rocks, gypsum, mineralogy, geoche-

mistry. 
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1. GİRİŞ 

1.1. Amaç ve Kapsam  

Bu çalışma kapsamında; Ankara’nın yaklaşık 70 km güneydoğusu’nda bulunan 

Bala ilçesine bağlı Aşıkoğlu köyü civarında 1/25.000 ölçekli Kırşehir İ30-d3, İ30-

d4 paftalarında yer alan Tersiyer yaşlı sedimanter birimlerin (Şekil 1.1) minera-

lojik ve jeokimyasal özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Bu amaçla, bu bölgede yüksek ekonomik öneme sahip olan evaporitik kayaç-

lardan jipslerin işletim faaliyeti gerçekleştiren Madinsan A.Ş.’nin çalışma bölge-

sinde yapmış olduğu sondajlardan kuyu logları oluşturulmuş, bu sondajlardan 

elde edilen karotlardan litolojik birimler belirlenmiş ve kuyu logu boyunca göz-

lemlenen tüm sedimanter birimlerden örnekleme yapılmıştır. 19 sandıktan top-

lam 118 adet örnek alınmıştır. Bu örnekler üzerinde X-ışını difraktometre analiz-

leri yapılmıştır. Elde edilen tüm kayaç difraktogramlarından, A.S.T.M.[1] karto-

teksleri kullanılarak, örneklerin mineralojik bileşimleri saptanmıştır. Minerallerin 

bulunuş yüzdeleri geliştirilen yöntemle yarı nicel olarak hesaplanmıştır [2]. X-

ışını tüm kayaç analizleri sonucunda, kil minerali içerdikleri saptanan 41 adet 

örnekten kil fraksiyonu ayırımı yapılmıştır. X-ışını difraktometre analizleri ger-

çekleştirilmiş örneklerin kil minerali bileşimleri tanımlanmıştır. Analiz sonuçları 

doğrultusunda, inceleme alanındaki mineralojik dağılımlar ortaya konulmuştur. 

İnceleme alanında gözlenen mineralojik dağılımlar göz önüne alınarak toplam 

85 adet örnek, kimyasal analizler yapılmak üzere seçilmiş ve bu veriler kullanı-

larak, çalışma alanında gözlemlenen minerallerin oluşum mekanizmaları, çö-

kelme ortamları ve oluşum şartları saptanmaya çalışılmıştır. 

1.2. İnceleme Alanının Tanıtımı 

Ankara ilinin 70 km güneydoğusunda bulunan çalışma alanı, Bala ilçesinin 2.9 

km kuzeyinde yer almaktadır. Faaliyet alanına karayolu ile ulaşım sağlanabil-

mektedir. Çalışma alanına ulaşım Ankara – Bala karayolu üzerinden Aşıkoğlu 

köyüne ayrılan yol vasıtasıyla sağlanmaktadır. Aşıkoğlu Köyü’ne giden köy yo-

lunun bir kısmı asfalt olup, bir kısmı stabilizedir. Çalışma alanına kadar ulaşım 

rahat bir şekilde sağlanmaktadır.  

Ankara ili, Bala ilçesi, uzun zamandır alçıtaşı ocağı işletmeciliği yapılan büyük 

bir rezerve sahip alanlardandır. 
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Söz konusu proje alanı göl, baraj, gölet, akarsu ve sulak alan içerisinde bulun-

mamaktadır. Ancak proje alanı çevresinden, Aşıkoğlu Deresi, Çeşme Deresi, 

Kızıldağ Deresi, Bağlı Deresi, Gırtlak Deresi geçmekte olup, genel topoğrafik 

özelliklere bağlı olarak gelişmiş olan bu dereler mevsimsel akış karakterlidir.  

İnceleme alanı ve yakın çevresinde gözlenen Neojen yaşlı killi, marnlı ve jipsli 

seriler genel anlamda, ekonomik olarak yer altı suyu bulunduran akifer özelliği 

taşıyan birimler değildir. Bölgesel olarak kum, çakıl, kil ve silt karışımlarından 

oluşan Kuvaterner yaşlı alüvyon birimleri, bölgede akifer özelliği taşıyabilecek 

tek birim olarak gözlenmektedir. Bu birimlerin, inceleme alanı ve yakın çevre-

sinde geniş ve kalın yayılımları yoktur. 

Çalışma alanı ve yakın çevresinde düzlük bölümlerde tarımsal faaliyetler ger-

çekleştirilmiş olup, bu bölümlerde doğal bitki örtüsü ortadan kalkmıştır. Sırtlara 

doğru tarım yapılmayan bölümlerde ise, step vejetasyonu gözlemlenmektedir. 

Tarımsal faaliyetler sonucu ve 1965’li yıllardan bu yana taşocağı işletmeciliği 

yapılmak suretiyle bölgede antropojen etkilerin mevcut olduğu görülmektedir. 
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Şekil 1.1. Çalışma alanının yer bulduru haritası 
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1.3. Önceki Çalışmalar 

Çalışma bölgesinde geçmişten bugüne pek çok çalışma yapılmıştır. Bu çalışma-

lar daha çok bölgenin jeolojisi üzerine olup, ekonomik amaçlı yapılmış birkaç 

çalışma da mevcuttur. Bu çalışmalardan; 

Baykal [3], Kırıkkale–Kalecik, Keskin–Bala bölgesini çalışmış ve jipsli serilerin 

Oligosen döneminde oluştuğunu söylemektedir. 

Erol [4], Tuz gölü baseninin jeolojisi ve jeomorfolojisini çalışmış ve Bala bölgesi 

içerisindeki evaporit oluşumlarını incelemiştir. 

Arıkan [5], Tuz gölü baseni Üst Senoniyen-Oligosen döneminde gelişmiş hav-

zanın en derin kısımında bulunan istiflerin (1000 m) bu dönemler boyunca oluş-

tuğunu göstermiştir. Bu basende Üst Senoniyen- Alt- Orta Eosen dönemleri 

arasında meydana gelen çökmeden sonra, Orta-Üst Eosen döneminde bir ge-

rilme meydana geldiğini ortaya koymuştur.  Araştırmacı Üst Senoniyen- Alt- Or-

ta Eosen boyunca Tuz gölü baseni ve Haymana bölgesinde tek ve devamlı bir 

çöküntü havzası olduğunu, Orta Eosen kireçtaşlarının depolanmasından sonra 

Tuz gölü baseninin, yükselmiş olan Haymana havzasından ayrıldığını söyle-

mektedir. Neojen dönemi boyunca, çökelme havzasının gelişiminden bahsetmiş 

ve Miyosen dönemi boyunca deformasyonel süreçlerden ötürü meydana gelen 

gerilme rejiminin etkilerinin Neojen-Pleyistosen dönemi boyunca meydana gelen 

genç volkanik aktivitelerden kaynaklandığını belirtmiştir. 

Görür ve Derman [6], Haymana ve Tuz gölü baseninin stratigrafik ve tektonik 

analizini yapmışlar ve en alttaki tuzların yaşını Üst Kretase olarak tanımlamışlar. 

Dönmez ve diğ., [7], Kırıkkale-Bala arasında sedimanter birimlerin detaylı olarak 

jeolojisini çalışmış ve bölgenin haritalaması ile birlikte bölgenin stratigrafik istifini 

oluşturmuştur. 

Uygun [8], Tuz gölü basenini çalışmış ve Tuz gölü içerisinde jips kuşaklarının 7 

farklı periyotta oluştuğunu tespit etmiştir. Bu periyotlar Mestrihtiyen, Paleosen, 

Lutesiyen, Üst Eosen-Oligosen, Üst Oligosen-Alt Miyosen, Pliyosen, Kuvaterner 

yaşlı depozitlerdir. Çalışmacı, Bala bölgesi yakınındaki jipsleri Mezgit jipsleri 

olarak tanımlamış ve bunların yaşlarını Üst Eosen-Oligosen olarak belirlemiştir. 

Bu çalışmada, jipsler ve bunların ekonomik potansiyelleri hakkında detaylı bilgi 

verilmiştir. 
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Bayhan [9], Kalecik, Kırıkkale, Bala, Haymana-Polatlı yörelerinden stratigrafik 

kesitler boyunca alınmış örnekleri petrografik açıdan incelemiş ve kil fraksiyon-

larını incelemiştir. Buna göre, çalışma bölgelerinde illit, klorit, korensit, simektit, 

kaolinit tespit edilmiş, bunların detritik kökenli olduğunu ve evrimlerinde negatif 

transformasyonun geçerli olduğunu saptamıştır.  

Şahbaz ve Köksoy [10], Tuz gölü baseni içerisinde yer alan Aladağ bölgesinin 

170 km2’lik kısmının 1/25.000 ölçekli haritasını yapmış ve bu bölgenin tektonik 

unsurlarını tanımlamıştır. Bu bölgeyi 4 ayrı litostratigrafik birime ayırmış ve yaş-

larını belirlemiştir. Bunlar; Kurtaytepe Formasyonu (Orta Paleosen), Eğribasan 

Formasyonu (Orta Paleosen), Karanlıkdere formasyonu (Üst Paleosen), Dana-

tepe Formasyonu (Alt-Orta Eosen)’dir. Çalışmacılar, bölgenin tektonik defor-

masyonunun bu formasyonlarla ilgili olduğunu, Geç Eosen, Oligosen – Miyosen 

döneminde Pyrenian ve Savian hareketlerinin (Alp orojenik sisteminin parçaları) 

hakim olduğunu, Geç Pliyosen’de ise; Romen hareketleri ile, bölgenin bugünkü 

tektonik görümünü aldığını ve Eosen denizel jips kalıntı göllerinin de bu bölge 

içinde depolandığını söylemiştir. 

Uğuz ve diğ., [11] Kulu (Konya)-Haymana (Ankara)-Kırıkkale arası bölgenin 

1/25.000 ölçekli jeolojik haritasını yapmışlardır. 

Kulaksız  [12], Ankara- Bala Yöresi’nde gözlemlenen jipslerde karstlaşma yüzey 

şekilleri ile birlikte karstlaşmanın sondajlara etkisini incelemiştir. Evaporitik ka-

yaçların çözünme ve karstlaşmasının karbonatlı kayaçlara göre 10 - 100 kat 

daha fazla olduğunu belirlemiş ve bu gibi durumlarda da evaporitlerde dolin olu-

şumlarına sıkça rastlanıldığını göstermiştir. Çalışmacı, karstlaşma bölgesinde 

yapılacak sondajlı çalışmalarda, morfolojik dolin yapıları ile birlikte yapısal jeoloji 

elemanları (faylar, bindirme, kıvrımlar ve eski dere yapıları) göz önüne alınarak 

sondaj log değerlendirilme ve tanımlaması yapılması gerektiğini önermektedir. 

Küçükuysal ve diğ., [13], Bala yakınlarından aldığı iki adet kalkrit nodülünden 

Elektron Spin Rezonans (ESR) metodu ile yaptığı yaş tayini sonucunda nodülle-

rin Orta Pleyistosen dönemine ait olduğunu tespit etmişlerdir. 
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2. GENEL JEOLOJİ 

2.1. Giriş 

İnceleme alanı, Pontidler ve Anatolid-Torid kuşakları arasında kalan Sakarya 

kıtası ve Kırşehir bloğu arasındaki İzmir-Ankara zonunda yer almaktadır. Bölge-

de yapılmış pekçok çalışma olmasına rağmen, bu çalışmada, çalışma alanının 

jeolojisi detaylı olarak haritalanmış ve tanımlanmış haliyle ele alınmıştır [7] (Şe-

kil 2.1). Bala’nın kuzeyinde bulunan, Aşıkoğlu köyü yakınında, yüksek ekonomik 

öneme sahip olan evaporitik kayaçlardan jipslerin, işletim faaliyetini gerçekleşti-

ren Madinsan A.Ş.’nin, çalışma bölgesinde yapmış olduğu sondajlardan elde 

edilen kuyu loglarından ve yapılan jeoloji haritası [7] temel alınarak bölgenin 

litostratigrafisi belirlenmiştir  (Şekil 2.2).  

Söz konusu çalışma alanında (Şekil 2.1), “Tois” simgesiyle gösterilen Sekilli 

Evaporit Üyesi, “Tpd” simgesiyle gösterilen Dizilitaşlar Formasyonu gözlenmek-

te ve bunlar İç Anadolu birimleri içerisinde yer almaktadır [7]. Dönmez ve diğ., 

[7] çalışma bölgesinde gözlenen birimleri şu şekilde tanımlamıştır; Sekili for-

masyonu,  İncik Formasyonu içerisinde, kızılımsı, yeşil-gri, beyazımsı renklerde 

gözlenen evaporit, çamurtaşı ve kumtaşı ardalanmasından oluşan kesim olarak 

tanımlanmaktadır [14]. Birim, genel olarak jips ve altına gelen anhidrit mineralle-

rinden oluşmakta olup, yine alt kısımlarda çamurtaşı, kumtaşı, üste doğru, ça-

murtaşı ve marn ara bantlarından oluşmaktadır. Birimin yaşı, birimlerin alt-üst 

ilişkilerine göre Üst Eosen-Oligosen kabul edilmektedir. İncik Formasyonunun 

alt kesimleri, kumtaşları ile ardalanmalı jips, anhidrit ve çamurtaşlarından olu-

şur. Orta- üst kısımları, çamurtaşları ile ardalanmalı ve üste doğru artan çakılta-

şı ve kumtaşı seviyeleri içermektedir.  Çakıltaşı, kumtaşı, killi kireçtaşı, kırıntılı 

kireçtaşlarından meydana gelen birim, tabanda kırmızımsı renklerde çakıltaşı ve 

resifal kireçtaşlarıyla başlamaktadır. Dizilitaşlar Formasyonu batıda regresif, 

doğuda türbiditik ortamlarda çökelmiş kayaçlar içermektedir [7]. Dönmez ve 

diğ., [7]’ye göre bu birim, batıda Üst Kretase yaşlı kayaçlar üzerine uyumsuz 

olarak gelmekte, Ankara ve doğusunda ise Üst Kretase yaşlı kayaçlar ile geçişli 

durumda bulunmaktadır. Çalışma bölgesinde geniş alanlarda yüzeylenen Dizili-

taşlar Formasyonunun yaşı Paleosen’dir [7]. İç Anadolu bölgesindeki Orta Mi-

yosen- Pliyosen yaşlı akarsu, alüvyal yelpaze, göl gibi karasal fasiyesler, İç 

Anadolu Grubu olarak tanımlanmıştır [7]. Karasal koşullarda çökelen bu birimin, 
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yamaç molozu ile temsil edilen kesimleri kırmızımsı renkli çakıltaşı, daha az 

miktarda kumtaşı ve bunların içinde bulunduğu çamurtaşlarından oluşur. Kenar 

kesimlerinde gözlenen fasiyesler kızılımsı-kahve renkli, çapraz tabakalı, kumta-

şı, çakıltaşı ve çamurtaşı bant ve mercekleri şeklinde gözlenmektedir. Birimin 

yaşı, içerdiği fosil içeriğine göre Üst Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmiştir [7]. 

2.2. Litostratigrafik Birimler 

Söz konusu tez alanı ve yakın çevresi için, MTA Genel Müdürlüğü tarafından 

oluşturulan rapor ve jeoloji haritası temel alınmıştır  [7]. Buna göre, çalış-

ma alanında gözlenen birimler yaşlıdan gence doğru; Orta Anadolu Granito-

yitleri (Kog), Küreboğazı Formasyonu (Tpk), Çaldağ Formasyonu (Tpç), Dizili-

taşlar Formasyonu (Tpd), Sekilli Evaporit Üyesi (Tois), İncik Formasyonu (Toi), 

İç Anadolu Grubu (Ti) olarak adlandırılmıştır. Bu birimlerin üzerine en genç olan 

Alüvyonlar (Qal) gelmektedir. 

2.2.1. Orta Anadolu Granitoyidleri (Kog) 

Geniş alanlarda yüzeylenen granit, granit porfir, granodiyorit, granodiyorit porfir, 

kuvars-diyorit, kuvars-monzonit, kuvars-monzonit porfir, siyenit, mikrosiyenit 

türü kayaçlardan oluşan birim Orta Anadolu Granitoyidleri (Kog) olarak adlandı-

rılmıştır [7]. 

Kayaçların ayrımlanmasında, yüzeyde gözlemlenen renk, doku, yapı ve mine-

ral bileşimi göz önüne alınmıştır [15]. Granitoyidlerde diferansiyasyon netice-

sinde mafik minerallerin yoğunluğundan dolayı çökmesi ve bir araya top-

lanması çok yaygındır ve bu belirgin bir özelliktir [15]. Ayrıca içlerine aldıkları 

yabancı malzemenin(anklav) rahatlıkla gözlemlenmesi ve kayacın içinde parça-

lar halinde bulunması, granitoyidlerin diğer bir belirgin özelliğidir [15]. 

2.2.2. Küreboğazı Formasyonu (Tpk) 

Birim, volkanik ara katkılı, daha çok kırmızı-bordo renkli çakıltaşı, kumtaşı, kilta-

şı, silttaşı ardalanmasının oluşturduğu, az oranda marn ve kireçtaşından oluşur. 

Kumlu, çakıllı düzeylerde çapraz tabakalanmalar gözlenir, bazı seviyelerde ince 

kömür cepleri mevcuttur [11]. Birimin kalınlığı 600 metreleri bulur. Bu formasyon 

içerisindeki kireçtaşı ara düzeylerinden yaptığı çalışmalardan, birime Geç Pa-

leosen yaşı vermiştir [11]. 
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2.2.3. Çaldağ Formasyonu (Tpç) 

Küreboğazı formasyonu üzerine gelen kesimlerde, sarı ve kül renkli, bol fosilli, 

ince- orta tabakalı, kiltaşı, killi kireçtaşı, kumlu kireçtaşı ardalanması ile üste 

doğru orta-kalın tabakalanmalı, sarı ve beyaz renkli kireçtaşlarından oluşan bi-

rim Çaldağ Formasyonu (Tpç) olarak adlandırılmıştır [16]. Araştırmacılar, çalış-

malarında birimin şelf ortamında çökeldiğini belirtmiştir. Çaldağ Formasyonu 

altında gözlemlenen Küreboğazı Formasyonu ve üzerine gelen Dizilitaşlar For-

masyonu ile geçişlidir. Çaldağ Formasyonuna ait kireçtaşlarından saptanan fo-

sillerden, birime Geç Paleosen-Erken Lütesiyen yaşı verilmiştir [11]. 

2.2.4. Dizilitaşlar Formasyonu (Tpd) 

Çakıltaşı, kumtaşı, şeyl, killi kireçtaşı, kırıntılı kireçtaşlarından meydana gelen 

bu birim, tabanda kırmızı, grimsi renklerde çakıltaşı ve resifal kireçtaşlarıyla 

başlamaktadır. Dizilitaşlar Formasyonu batıda regresif,  doğu-

da türbiditik ortamlarda çökelmiş kayaçlar içermektedir [7]. Birim, batıda Üst Kre-

tase yaşlı kayaçlar üzerine uyumsuz olarak gelmekte, Ankara ve doğusunda ise 

Üst Kretase yaşlı kayaçlar ile geçişli durumdadır. Dizilitaş Formasyonunun yaşı 

Paleosen’dir [7] ve çalışma alanı ve çevresinde geniş alanlarda yüzeylenmekte-

dir.  

2.2.5. Sekili Evaporit Üyesi (Tois) 

Sekili evaporit üyesi olarak adlandırılan bu birim, İncik Formasyonu altında de-

ğerlendirilmektedir. Kızılımsı kahve, y e ş i l i m s i - gri, beyazımsı renklerde 

evaporit, kumtaşı ve çamurtaşı ardalanmasından oluşmaktadır [14] (Şekil 2.3). 

Çalışma alanı içerisinde Aşıkoğlu, Bala ilçesi civarında oldukça yaygın şekilde 

yayılım göstermektedir. Birim, genel olarak jips ve alt kesimlerde anhidrit mi-

neralinden oluşmaktadır (Şekil 2.4). Bunlar yanında tabanda kumtaşı, çamurta-

şı üst kesimlerde ise, çamurtaşı ve marn ara bantları içerir. Jips ve anhidritler 

sarımsı beyaz renkli, genelde saf ve kristal yapılı masif, kimi yerde ise yumrular 

halinde gözlenmektedir. Jips ve anhidritlerin yanal yönde inceldiği görülmekte,  

bunun yanında çamurtaşlarının kalınlaştığı izlenmektedir[7]. Birimin yaşı, stra-

tigrafik oluşuma göre, alt-üst ilişkileri bakımından Üst Eosen-Oligosen kabul 

edilmiştir [7]. 
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2.2.6. İncik Formasyonu (Toi) 

Birim özellikle evaporitik kayaçları içermektedir. Kızılımsı-kahve, birbirine paralel 

çapraz katmanlı, kimi yerde gevşek kimi yerde iyi tutturulmuş  köşesiz ya da az 

köşeli tanelerden oluşan karasal çakıltaşı, kumtaşı, çamurtaşı ardalanmasından 

oluşmaktadır [17]. İncik Formasyonunun alt kesimleri, daha iyi tutturulmuş de-

ğişik kalınlarda gözlenebilen paralel katmanlı kumtaşları ile ardalanmalı jips ve 

alt kısımlara doğru anhidrit seviyleri ve çamurtaşlarından oluşmaktadır. Orta- 

üst kesimleri ise, çamurtaşları ile ardalanmalı çapraz tabakalı çakıltaşı ve kum-

taşlarından oluşmaktadır [7]. Birimin yaşı stratigrafik istifteki yerine göre, Üst 

Eosen-Oligosen kabul edilmiştir [7]. 

2.2.7. İç Anadolu Grubu (Ti) 

Çalışma alanında Orta Miyosen-Pliyosen yaşlı kabul edilen İç Anadolu Grubu, 

akarsu, göl ve alüvyal yelpaze gibi karasal fasiyesleri içermektedir [7].  

Karasal ortamda çökelen bu birimin, yamaç molozu ile temsil edilen kısımları, 

kızılımsı renklerde çakıltaşı, kumtaşı ve bunların içinde bulunduğu çamur taşla-

rından oluşur. Kenar kısımları oluşturan fasiyesler ise kızılımsı kahve renkli, 

çapraz tabakalı, çakıltaşı, kumtaşı ve çamurtaşı bant ve mercekleri şeklindedir. 

Birimin yaşı içerdiği fosil içeriğine göre Üst Miyosen-Pliyosen olarak belirlenmiş-

tir [7]. 

2.2.8. Alüvyon (Qal) 

Çalışma alanında eski akarsu ve dere yataklarında gözlenen alüvyonlar, Kuva-

terner döneminde oluşmuş en genç oluşumlar olarak tanımlanmaktadır. Grimsi 

kırmızımsı renkte kum, silt ve kil karışımından oluşmaktadır. Tüm eski birimlerin 

parçalarını içeren alüvyonlar, pekişmemiş, birbirine sıkı bağlanmamış olarak 

gözlenmektedir.  
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Şekil 2.2. Çalışma alanı ve çevresinin genelleştirilmiş stratigrafik istifi (Dönmez 
ve diğ. [7]’ den değiştirilerek alınmıştır. MTA Türkiye Jeoloji Haritası, Kırşehir İ-
30 paftası). 
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Şekil 2.3. Sekili evaporit üyesi genel görünümü (Aşıkoğlu mevkinden KD yönüne 
bakış). 
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Şekil 2.4. Sekili evaporit üyesi jips ocakları (Madinsan A.Ş. işletme alanından 
GD yönüne bakış). 
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3. MİNERALOJİK İNCELEMELER 

3.1. Giriş 

Çalışma bölgesinde yapılmış olan sondajlardan elde edilen karotlardan, litolojik 

birimler belirlenmiş ve kuyu logu boyunca gözlemlenen tüm sedimanter birim-

lerden örnekleme yapılmıştır. 19 sandıktan toplam 118 adet örnek alınmış, bu 

örnekler karot sandıklarının numaralarına göre sınıflandırılmıştır. Buna göre, bu 

örnekler üzerinde X-ışını difraktometresi (X-RD) ile mineralojik analizler yapıl-

mıştır. Tez çalışmasının bu bölümünde, alınan örneklerin tamamındaki mineral 

içerikleri belirlenerek litostratigrafik birimlerin mineralojik özellikleri, alansal ve 

düşey dağılımlarının saptanması amaçlanmıştır. Kil minerali içeren örneklerden 

kil fraksiyonu ayrımı yapılmış ve X-RD çözümleme yöntemiyle kil minerali bile-

şimleri saptanmıştır. 

3.2. X-RD Çözümleme Yöntemleri 

X-RD çözümlemeleri, Hacettepe Üniversitesi Jeoloji Mühendisliği Bölümü’ nde 

Rigaku D/MAX-2200 model X-ışınları difraktometresinde gerçekleştirilmiştir (Şe-

kil 3.1). Bu X-ışını Difraktometre Cihazı 200 VAC, 3-phase, 50/60 Hz güç kapa-

sitesine ve Cu kaynaklı X ışını tüpü ve tüpün ani sıcaklık değişimlerini kontrol 

eden su soğutucusuna (Thermo NESLAB,M 100) sahiptir. Cihazda monokromat

ize X Işnı elde edilmesini sağlayan Grafit Monokromatör kullanılmaktadır. X Işını

Toz Difraktometre dedektörünün Ө -2Ө ve 2Ө- Ө taramaları sonucu kırınım de-

seni elde edilmektedir. Kristalin X-Işını Kırınım Deseni ile toz difraksiyon kartları 

arşivindeki veriler karşılaştırılarak bilinmeyen materyalin tespit edilmesi sağla-

nabilmektedir. Bu yöntem sonucunda alınan örnekler için mineraller tanımlan-

mış ve yarı nicel yüzdeleri hesaplanmıştır. 

3.2.1. Tüm kayaç çözümlemeleri 

Elde edilen difraktogramlar A.S.T.M. [1] kartotekslerinden yararlanılarak çözüm-

lenmiş ve kayaçları oluşturan mineraller saptanmıştır. Saptanan minerallerin 

yarı nicel yüzdeleri geliştirilen yöntemle hesaplanmıştır [2]. Bu yöntemde pik 

şiddetleri ve dolomitin (104) yansıması (2 Ө =30.9) referans alınarak X-RD’ de 

ölçülen jips, anhidrit, kil, kalsit, kuvars, feldispatın yansıma oranları kullanılmış-

tır.  
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3.2.2. Kil fraksiyonu çözümlemeleri 

Kil içeren örneklerin, kil fraksiyonlarının mineralojik bileşimlerini saptamak için 

Gündoğdu [2] ve Gündoğdu ve Yılmaz [18] tarafından ayrıntılı açıklaması veri-

len kimyasal çözme (karbonat, sülfat vb. mineraller ile organik maddenin uzak-

laştırılması), yıkama, santrifüjleme, sifonlama (sedimantasyon metodu ile kil 

fraksiyonunun ayrımı) aşamalarından oluşan kil ayırma yöntemi uygulanmıştır. 

Bu aşamalar sonucu elde edilen kil fraksiyonlarının (2 m’ dan küçük malzeme) 

mineralojik çözümlemeleri için üç ayrı difraktogram kaydı yapılmıştır. Bu kayıtlar 

normal, glikollü ve fırınlı çekimlerdir. Elde edilen difraktogramlardan kil mineral-

lerinin tanımlanması ve yarı nicel yüzdelerinin hesaplanması (001) yansımaları-

na göre yapılmıştır [2,18]. 

3.3. Analiz Sonuçları 

3.3.1. Tüm kayaç çözümlemeleri 

Aşıkoğlu köyü kuzeyinde yapılan ve iki farklı harf koduyla (SK ve CK) kodlanmış 

kuyu logları boyunca gözlemlenen tüm sedimanter birimlerden örnekleme ya-

pılmıştır. 19 sondajdan toplam 118 adet örnek alınmış, bu örnekler karot san-

dıklarının numaralarına göre sınıflandırılmıştır (Şekil 3.2). Alınan örnekler üze-

rinde X-RD tüm kayaç analizi yapılmıştır. Analizleri yapılan örneklerde; jips, kil, 

anhidrit, kalsit, kuvars, mineralleri saptanmıştır. Bu minerallerin bulunuş fre-

kansları ortalama yüzdeleri Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2’ de verilmiştir. 

X-ışınları çekimleri sonucunda 7.56, 7.58 Ao‘ de jips minerali için karakteristik 

olan pik gözlenmiştir (Şekil 3.3. ve 3.4.). Ayrıca tipik olan yüksek şiddetteki diğer 

pikler de 4.27 Ao, 3.79 Ao, 3.06 Ao,  2.86 Ao, 2.68 Ao, 2.21 Ao, 1.89 A°de görül-

müştür. 

Kalsit örneklerinin X-ışınları çekimleri sonucu 3.08 A° de mineralin karakteristik 

piki, bunun yanı sıra 3.8 A°, 2.8 A°, 2.4 A°, 2.2 A°,1.9 A° da diğer pikler göz-

lenmiştir (Şekil 3.5.). 
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Şekil 3.2. Örnekleme yapılan sondaj karotlarından bazıları 
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Çizelge 3.1. CK karotlarından alınan örneklerde belirlenen minerallerin istatis-
tiksel değerlendirilmeleri 

 

Mineral Bulunuş Frekansı (%) En az (%) En çok (%) 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 

 

Çizelge 3.2. SK karotlarından alınan örneklerde belirlenen minerallerin istatis-
tiksel değerlendirilmeleri 

 

Mineral Bulunuş Frekansı (%) En az (%) En çok (%) 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 logları incelendiğinde, hemen her sondajın anhidrit örneğini kestiği za-

man sonlandırıldığı görülmektedir. Anhidrit, bulunuş frekansı olarak düşük ol-

masına rağmen bulunduğu seviyede saf anhidrit şeklindedir. Bu sebeple % orta-

laması %100 olmaktadır. Anhidrit örneklerinin X-ışınları çekimleri sonucu 3.49 

Ao’ da mineralin karakteristik piki, bunun yanısıra 2.84 Ao, 2.32 Ao, 2.20 Ao, 2.08 

Ao ve 1.87 Ao’ de diğer tipik pikleri gözlenmiştir (Şekil 3.6.). 

Analiz sonuçlarına göre her iki sondajdan alınan karot örneklerinde yaygın mi-

neraller jips, kil, kalsit ve kuvars mineralleridir.  

SK ve CK isimli sondaj karotlarından alınan örneklerin çoğunda jips minerali 

gözlenmiştir. Bu örnekler içinde yüzde olarak en fazla da bu minerale rastlan-

maktadır (Şekil 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 çözümlemeleri 

Aşıkoğlu köyü kuzey kesiminden alınan 17 sondaj içinde kil olduğu tespit edilen 

ait 26 adet örneğin kil fraksiyonu ayrılmış ve X-RD çözümlemeleri yapılmıştır 

(Şekil 3. 7). Yapılan analizler sonucu; illit, simektit, kaolinit ve klorit mineralleri 

saptanmıştır. Bu minerallerin bulunuş frekansları ortalama yüzdeleri Çizelge 

3.3. ve 3.4’ de verilmiştir 

Kil fraksiyonlarının X-ışınları, normal çekimlerde illite ait 9.97 A°, simektite ait 

14.50 A°, kaolonite ait 7.65 A° deki tipik pikleri, gükollü çekimlerinde illite ait 

9.97 A°, simektite ait 16.85 A°, ve kaolinite ait 7.65 A° karakteristik pikleri ve 

fırınlı çekimlerinde ise illite ait 9.99 A°, simektite ait 14.50 A° karakteristik pikleri 

gözlenmiştir (Şekil 3.7.). 

Alınan örneklerdeki egemen kil minerali simektittir. Simektit içinde kil minerali 

tespit edilen tüm seviyelerde mevcuttur. Bunu yine yüksek oranla kaolinit mine-

rali takip etmektedir. İllit minerallerinin bulunuş frekansları %100 olmasına yani 

kilin tespit edildiği her seviyede illit minerali olmasına rağmen ortalama yüzdeleri 

simektit ve kaolinite göre düşüktür. 
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Çizelge 3.3. CK karotlarından alınan örneklerde belirlenen kil minerallerinin is-
tatistiksel değerlendirilmeleri 

 

Mineral Bulunuş Frekansı (%) En az (%) En çok (%) Ortalama (%) 

İllit 100 3 28 11 

Simektit 100 9 91 71 

Kaolinit 80 4 88 16 

Klorit 10 13 13 13 

 

 

 

 

Çizelge 3.4. SK karotlarından alınan örneklerde belirlenen kil minerallerinin ista-
tistiksel değerlendirilmeleri 

 

Mineral Bulunuş Frekansı (%) En az (%) En çok (%) Ortalama (%) 

İllit 100 10 100 13 

Simektit 100 6 95 50 

Kaolinit 100 1 92 34 

Klorit 19 8 24 17 
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Şekil 3.8. Ölçülü stratigrafik kesitlere ait litoloji açıklamaları 
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Şekil 3.9. CK-1 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.10. CK-2 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.14. CK-9 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.15. CK-10 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.16. CK-15 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.17. CK-16 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.18. SK-1 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.24. SK-7 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Şekil 3.26. SK-9 sondaj karotunda belirlenen minerallerin düşey dağılımları 
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Çalışma bölgesinde yapılmış 19 farklı sondaj lokasyonu için genel bir değerlen-

dirme yapılması gerekirse (Şekil 3.28), alanın doğu kısmında bulunan SK-1, 

SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-10 sondaj karotlarında yapılan X-RD tüm kaya çözüm-

lemeleri sonucunda, karotların üst kısımlarında jips-kil-kalsit-kuvars içeren bi-

rimlerin, aşağıya doğru masif jips birimlerinin ve karotların en alt seviyelerinde 

ise, anhidrit birimlerinin varolduğu belirlenmiştir. Bölgenin güney doğusunda 

bulunan SK-5 ve SK-6 karotlarından alınan örnekler incelendiğinde ise, en üst 

seviyelerde yoğunlukla kalsit olmak üzere, kil ve kuvars içeren birimlerle başla-

yan istif, bu oluşumlardan sonra kalsit-kil-kuvars-jips içeren birimler, daha sonra 

masif jips birimi ve son olarak ise anhidrit birimi ile son bulmaktadır. Çalışma 

alanın doğusunun ise, kil minerali bakımından oldukça zengin olduğu gözlem-

lenmiş, bu birimlerden yapılan X-RD kil minerali çözümlemeleri ile egemen kil 

minerallerinin simektit ve kaolinit, bunun yanı sıra az miktarda illit ve klorit mine-

ralinin olduğu belirlenmiştir. 

Güney kısmında çalışma alanının en kalın jips birimleri bulunmaktadır. Bölgenin 

güneyindeki CK-10 sondajında bir miktar kalsitin yanında yoğunluklu olarak jips, 

CK-15 karotunda kalınlığı yaklaşık 60 metreleri bulan saf jips birimi gözlenmiş 

olup, SK-7 karotunda ise, bu jips birimi anhidrit ile son bulmaktadır. Bölgenin bu 

kesiminde kil minerali oldukça az olmasına rağmen, CK-16 sondaj karotunda 

ince seviyeler halinde kil-kuvars içeren birim, jips-kil içeren birim ve kalsit-kil-

kuvars-jips içeren birimler de gözlenmiştir. Bu kil mineralleri az oranda illit ve 

yoğun olarak simektit ve kaolinit mineralleridir. 

Çalışma alanının kuzey bölgesinde bulunan SK-8, SK-9, CK-1 ve CK-2 sondaj 

karotlarından CK-2 sondaj karotu jips-kuvars içeren birim ile başlayıp kalın jips 

birimi ve hemen altında anhidrit birimi ile devam etmektedir. Bu bölgede bulu-

nan diğer karotlar ise, kalın kalsit-kil-kuvars-jips içeren birimlerle başlayıp, masif 

jips birimi ve alta doğru anhidrit birimi ile sonlanmaktadır. 

Sondaj lokasyonlarının batısında bulunan CK-3, CK-6 ve CK-5 sondaj karotla-

rında saf jips birimi daha az kalınlıklarda gözlenmektedir. Bu birimlerde jips mi-

nerali yanında, yoğun kalsit minerali oluşumları gözlenmiştir. Bölgedeki karot-

larda, kil mineralleri de bulunmakta olup egemen kil minerali simektittir. Diğer kil 

mineralleri ise, kaolinit ve illittir. 
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4. JEOKİMYASAL İNCELEMELER 

4.1. Giriş 

Mineralojik özellikleri saptanan örneklerden seçilen 85 adet örneğin jeokimyasal 

analizleri yapılmıştır. Mineralojik incelemeler sonucu seçilen bu örneklerin jeo-

kimyasal analizleri Kanada Acme Laboratuvarları’nda gerçekleştirilmiştir. Örnek-

lerin ICP-ES veya XRF ile ana oksit ve iz element, ateşte kayıp (LOI) ve Leco 

ile de C ve S analizleri yapılmıştır. 

4.2. Analiz Sonuçları 

SK ve CK örneklerinde alınan her bir 85 adet örneğin jeokimyasal analiz sonuç-

ları karot numaralına göre ayrı çizelgeler olarak hazırlanmış olup Çizelge 4.1. ve 

4.2 de verilmiştir. Ayrıca alınan bu örneklerin ana element, karbonat ve sülfat 

içerikleri de yüzde olarak hesaplanmış ve Çizelge 4.3. ve 4.4.’de verilmiştir.   

Bunun yanı sıra SK ve CK numaralı ölçülü stratigrafik kesitlerdeki bazı ana oksit 

ve iz elementlerin düşey dağılımları oluşturulmuş ve Şekil 4.1., 4.2., 4.3., 4.4., 

4.5., 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 verilmiştir. 

SK-1 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 2 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit, 3 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerden 

seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneklerinin SiO2 değerleri % <0.01 ve 0.07, CaO 

değerleri %32.93 ve 33.65, Sr değerleri 849 ve 1094 ppm, Ba değerleri ise <5 

ppm dir. Anhidrit örneğine ait SiO2  % <0.01, CaO % 41.35, Sr 1364 ppm, Ba <5 

ppm dir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerinin SiO2 değerleri % 

0.71-31.41, CaO değerleri %16.78-33.65, Al2O3 değerleri % 0.19-9.78, Sr de-

ğerleri 357-476 ppm arasında değişmektedir. 

SK-2 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit ve 1 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örnekler-

den seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri  % <0.01, CaO değeri 

% 33.76, Sr değeri 964 ppm ve Ba değeri <5 ppm dir. Anhidrit örneğinde ise 

SiO2 % <0.01, CaO % 41.17, Sr 1285 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtaşı jips ki-

reçtaşı ardalanmalı birimden alınan örneğin SiO2 değeri % 20.66, CaO değeri % 

33.76, Al2O3 değeri % 8.39, Sr değeri 482 ppm dir. 
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SK-3 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit, 2 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerden 

seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri % 0.09, CaO değeri 

%33.07, Sr değeri 1534 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. Anhidrit örneğine ait 

SiO2  % 0.04, CaO % 41.03, Sr 1635 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtaşı jips kireç-

taşı ardalanmalı örneklerinin SiO2 değerleri % 4.87 ve 51.18, CaO değerleri 

%30.69 ve 14.41, Al2O3 değerleri % 1.36 ve 8.49, Sr değerleri 231 ve 408 ppm 

dir. 

SK-4 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerden 

seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri % 0.05, CaO değeri 

%32.63, Sr değeri 3601 ppm, Ba değeri ise 6 ppm dir. Anhidrit örneğine ait SiO2  

% 0.03, CaO % 40,16, Sr 2350 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtaşı Jips kireçtaşı 

ardalanmalı örneğin SiO2 değeri % 44.18, CaO değeri %15.6, Al2O3 değeri % 

9.31, Sr değeri 2710 ppm dir. 

SK-5 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi kil kumtaşı kireçtaşı, 1 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı 

örneklerden seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri % 0.04, CaO 

değeri %32.66, Sr değeri 1287 ppm, Ba değeri ise 6 ppm dir. Kil kumtaşı kireç-

taşı örneğine ait SiO2 değeri  % 71.90, CaO değeri % 4.06, Al2O3 değeri % 7.81, 

Sr değeri 412 ppm, Ba değeri 686 ppm dir. Kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı 

örneğin SiO2 değeri % 45.40, CaO değerleri % 9.52, Al2O3 değerleri % 11.03, 

Sr 1895 ppm dir. 

SK-6 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 2 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit ve 2 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birim, 1 

tanesi ise kil kumtaşı kireçtaşı ardalanmalı örneklerden seçilmiştir (Şekil 4.2.). 

Jips örneğinin SiO2 değerleri  % 0.01 ve 4.08, CaO değerleri % 30.87 ve 32.50, 

Sr değerleri 518 ve 2406 ppm ve Ba değeri 6 ve 56 ppm dir. Anhidrit örneğinde 

ise SiO2 % 0.18, CaO % 40.63, Sr 1916 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtaşı Jips 

kireçtaşı ardalanmalı birimlerden alınan örneğin SiO2 değerleri % 25.9 ve 42.10, 

CaO değerleri % 14.87 ve 26.66, Al2O3 değeri % 3.82 ve 7.23, Sr değerleri 514 

ve 1008 ppm dir. Kil kumtaşı kireçtaşı örneğine ait SiO2 değeri  % 52.86, CaO 
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değeri % 9.04, Al2O3 değeri % 10.98, Sr değeri 392 ppm, Ba değeri 527 ppm 

dir. 

SK-7 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit örneklerden seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değe-

ri % 0.07, CaO değeri %32.62, Sr değeri 1045 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. 

Anhidrit örneğine ait SiO2 değeri % 0.13, CaO değeri % 37.01, Sr değeri 3303 

ppm, Ba değeri 116 ppm dir. 

SK-8 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerden 

seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri % 0.11, CaO değeri % 

32.42, Sr değeri 809 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. Anhidrit örneğine ait SiO2  

% 0.01, CaO % 39.60, Sr 880 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı 

ardalanmalı örneğin SiO2 değeri % 25.92, CaO değeri % 20.40, Al2O3 değeri % 

6.21, Sr değeri 445 ppm dir. 

SK-9 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

2 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerden seçilmiştir (Çizel-

ge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri % <0.01, CaO değeri % 33.34, Sr değeri 

999 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örnek-

lere ait SiO2 değerleri  % 2.61 ve 36.35, CaO % 19.29 ve 31.50, Al2O3 değerleri 

% 0.74 ve 10.68, Sr değerleri 423 ve 766 ppm dir. 

SK-10 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi 

jips, 1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örnek-

lerden seçilmiştir (Çizelge 4.2.). Jips örneğinin SiO2 değeri % <0.01, CaO değeri 

% 33.26, Sr değeri 732 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. Anhidrit örneğine ait 

SiO2  % 0.04, CaO % 40.43, Sr 928 ppm, Ba <5 ppm dir. Kil kumtaşı jips kireç-

taşı ardalanmalı örneğin SiO2 değeri % 51.58, CaO değeri %12.41, Al2O3 değeri 

% 9.37, Sr değeri 517 ppm dir. 

CK-1 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi ise kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birim ve 1 taneside anhidrit 

biriminden seçilmiştir örneklerden seçilmiştir (Çizelge 4.1.). Jips örneğinin SiO2 

değeri % <0.01, CaO değeri % 33.89, Sr değeri 844 ppm, Ba değeri ise <5 ppm 

dir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneğin SiO2 değeri % 23.80, CaO 
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değeri % 23.85, Al2O3 değeri % 4.00, Sr değeri 841 ppm dir. Anhidrit örneğine 

ait SiO2  % 39.69, CaO % 13.73, Sr 184 ppm, Ba 362 ppm dir. 

CK-2 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi anhidrit, 1 tanesi ise kumtaşı jips ardalanmalı örneklerden seçilmiştir 

(Çizelge 4.1.). Jips örneğinin SiO2 değeri % <0.01, CaO değeri % 33.58, Sr de-

ğeri 612 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. Anhidrit örneğine ait SiO2  % <0.01, 

CaO % 42.29, Sr 973 ppm, Ba <5 ppm dir. Jips kumtaşı ardalanmalı örneğin 

SiO2 değeri % 9.53, CaO değeri % 28.59, Sr değeri 651 ppm dir. 

CK-3 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi kil 

kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı örneklerden, 2 tanesi de kil kumtaşı kireçtaşı 

örneklerinden, 1 taneside kumtaşı seçilmiştir (Çizelge 4.1.). Kil kumtaşı jips ki-

reçtaşı ardalanmalı örneğin SiO2 değeri % 35.69, CaO değeri % 17.80, Al2O3 

değeri % 7.61, Sr değeri 449 ppm dir. Kil kumtaşı kireçtaşı birimlerinden seçilen 

örneklerin SiO2 değeri % 44.69 ve % 45.21, CaO değeri % 15.35 ve 15.70, 

Al2O3 değeri % 8.46 ve 8.58, Sr değeri 192 ve 201 ppm dir. 

CK-5 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi jips, 

1 tanesi, 1 tanesi jips kumtaşı kireçtaşı ardalanmalı birimden ve 4 tanesi ise kil 

kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birimlerden seçilmiştir (Çizelge 4.1.). Jips ör-

neğinin SiO2 değeri % 0.74, CaO değeri % 32.65, Sr değeri 1220 ppm, Ba de-

ğeri ise 18 ppm dir. Jips kumtaşı kireçtaşı ardalanmalı birimden seçilen örneğin 

SiO2 değeri % 7.87, CaO değeri % 30.28, Sr değeri 941 ppm, Ba değeri ise 38 

ppm dir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birimlerden seçilen örneklerin 

SiO2 değeri % 14.48-50.21, CaO değeri % 12.25-26.70, Al2O3 değeri % 3.56-

7.39, Sr değeri 307-646  ppm arasında değişmektedir. 

CK-6 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 2 tanesi kil 

kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birimden, 1 tanesi kil kumtaşı kireçtaşı arda-

lanmalı birimden, 1 tanesi jips kumtaşı içeren birimden ve 1 tanesi de jips kum-

taşı kireçtaşı içeren birimden seçilmiştir (Çizelge 4.1.). Kil kumtaşı jips kireçtaşı 

ardalanmalı birimden alınan örneklerin SiO2 değerleri % 24.97 ve 32.19, CaO 

değerleri % 16.52 ve 20.42, Al2O3 değerleri % 4.82 ve 7.83, Sr değerleri 291 ve 

331 ppm, Ba değerleri ise 84 ve 133 ppm dir. Kil kumtaşı kireçtaşı ardalanmalı 

birimden SiO2 değeri % 56.01, CaO değeri % 12.53, Al2O3 değeri % 7.49, Sr 
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değerleri 179 ppm, Ba değerleri ise 324 ppm dir. Jips kumtaşı içeren birimden 

alınan örnekle SiO2 değeri % 14.38, CaO değeri % 26.17, Sr değerleri 610 ppm, 

Ba değerleri ise 182 ppm dir. Jips kumtaşı kireçtaşı içeren birimden seçilen ör-

nekle ise SiO2 değeri % 32.07, CaO değeri % 24.73, Sr değerleri 313 ppm, Ba 

değerleri ise 503 ppm dir. 

CK-9 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 2 tanesi jips 

biriminden, 2 tanesi kil kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birimden ve 2 tanesi 

de kil kumtaşı jips ardalanmalı birimden seçilmiştir (Çizelge 4.1.). Jips birimin-

den alınan örneklerin SiO2 değerleri % <0.01 ve 2.97, CaO değerleri % 31.37 ve 

33.35, Sr değerleri 189 ve 1011 ppm, Ba değerleri ise <5 ve 22 ppm dir. Kil 

kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birimden alınan örneklerin SiO2 değerleri % 

23.28 ve 24.60, CaO değerleri % 21.14 ve 22.75, Al2O3 değerleri % 3.52 ve 

3.87, Sr değerleri 279 ve 332 ppm, Ba değerleri ise 258 ve 282 ppm dir. Kil 

kumtaşı jips ardalanmalı birimden alınan örneklerin SiO2 değerleri % 12.91 ve 

13.40, CaO değeri % 24.51 ve 24.98, Al2O3 değeri % 3.93 ve 4.13, Sr değerleri 

449 ve 456 ppm, Ba değerleri ise 662 ve 663 ppm dir. 

CK-10 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 1 tanesi kil 

kumtaşı jips kireçtaşı ardalanmalı birimden, 1 tanesi jips, 1 tanesi kil kumtaşı 

kireçtaşı içeren birimden ve 1 tanesi de andhidrit içeren birimden seçilmiştir (Çi-

zelge 4.1.). Jips birimden alınan örneğin SiO2 değeri % 0.09, CaO değeri % 

33.03, Sr değeri 1328 ppm, Ba değeri ise <5 ppm dir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı 

ardalanmalı örneğin SiO2 değeri % 36.50, CaO değeri % 14.34, Al2O3 değeri % 

9.04, Sr değeri 317 ppm dir. Kil kumtaşı kireçtaşı birimlerinden seçilen örneğin 

SiO2 değeri % 54, CaO değeri % 9.86, Al2O3 değeri % 10.22, Sr değeri 277 ppm 

dir. Anhidrit örneğine ait SiO2  % 0.23, CaO % 40.21, Sr 1656 ppm, Ba <5 ppm 

dir. 

CK-15 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 2 tanesi 

jips biriminden seçilmiştir (Çizelge 4.1.). Jips örneklerinin SiO2 değerleri % 

<0.01 ve 0,81, CaO değerleri %32.45 ve 33.57, Sr değerleri 342 ve 731 ppm, 

Ba değerleri ise <5 ve 19 ppm dir. 

CK-16 sondaj lokasyonuna ait jeokimyasal analizi yapılan örneklerin 4 tanesi kil 

kumtaşı kireçtaşı biriminden, 2 tanesi kil, kumtaşı, jips, kireçtaşı biriminden, 3 
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tanesi jips birimlerinden, 1 tanesi killi kumtaşı, 1 tanesi killi jips biriminden ve 1 

tanesi anhidrit biriminden seçilmiştir. Kil kumtaşı kireçtaşı biriminden seçilen 

örneklerin SiO2 değerleri %27.28-39.34, CaO değerleri % 19.10-28.92, Al2O3 

değerleri % 7.26-9.94, Sr değerleri 204-277 pmm, Ba 83-132 ppm aralığında 

değişmektedir. Kil kumtaşı jips kireçtaşı biriminden alınan örneklerin SiO2 de-

ğerleri %14,67 ve 37,21, CaO değerleri % 12.61 ve 31.59, Al2O3 değerleri % 

4.52 ve 9.52, Sr değerleri 199 ve 2561 pmm dir. Jips birminden alınan örnekler-

de ise SiO2 değerleri % <0.01-0.17, CaO değerleri % 33.21-34.44, Sr değerleri 

778-3856 pmm, Ba <5-25 ppm aralığında değişmektedir. Killi kumtaşı birminden 

alınan örneğin SiO2 değeri % 67.36, CaO değeri % 1.25, Al2O3 değeri %10.73,  

Sr değeri 172 ppm, Ba değeri ise 197 ppm dir. Killi jips birminden alınan örneğin 

SiO2 değeri % 17.70, CaO değeri % 22.25, Al2O3 değeri % 4.40,  Sr değeri 271 

ppm, Ba değeri ise 162 ppm dir. Anhidrit birmimden alınan örneğin 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 numaralı ölçülü stratigrafik ke-

sitlerin düşey dağılımları incelendiğinde, örneklemenin yapıldığı seviyelerinden 

saf jipsin olduğu kısımdan alınan örneklerin, beklendiği şekilde CaO, Sr ve top-

lam kükürt (TOT/S) oranının yüksek olduğu fakat saf jips örneklerinin Sr mikta-

rının, Ba miktarı ile ters orantılı olduğu görülmektedir. Kil içeren örneklerde ise, 

Al2O3 miktarının arttığı gözlemlenmiştir. Örneklerin kalsit oranı arttıkça CaO mik-

tarı artmaktadır. Örneklerin büyük çoğunluğunda ise, MgO oranı oldukça düşük-

tür.
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Çizelge 4.1. Bala ilçesi civarı CK serisi sondaj örneklerinin ana oksit (%) ve bazı iz (ppm) element, TOT/C ve TOT/S içerikleri (%) 
 

Örnek no SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 

 % % % % % % % % % % % 

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 

uCK6-9.00 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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altında. 



 

5
5

 

 
Çizelge 4.1. devam ediyor 

Örnek 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 21.5 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 d.a 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 d.a 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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altında. 
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Çizelge 4.1. devam ediyor 
 
 

Örnek no SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 

 % % % % % % % % % % % 

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 4.52 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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular d.a: dedeksiyon limitinin altında  
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Çizelge 4.1. devam ediyor 
 
 
Örnek 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 21.5 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 17.4 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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altında. 
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Çizelge 4.2. Bala ilçesi civarı SK serisi sondaj örneklerinin ana oksit (%) ve bazı iz (ppm) element, TOT/C ve TOT/S içerikleri (%) 

 

 

Örnek no SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 

 % % % % % % % % % % % 

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 

SK2-29.50 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 4.77 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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altında. 
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Çizelge 4.2. devam ediyor 

 

Örnek 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 2.4 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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altında. 
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Çizelge 4.2. devam ediyor 

 

Örnek no SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 

 % % % % % % % % % % % 

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. (Ateşte Kayıp): H2O, CO2 ve diğer uçucular, d.a.: dedeksiyon limitinin altında. 
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Çizelge 4.2. devam ediyor 

 

Örnek 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 d.a 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 d.a 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 d.a 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. (Ateşte Kayıp): H2O. CO2 ve diğer uçucular. d.a.: dedeksiyon limitinin altında.  
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Çizelge 4.3.  Bala ilçesi civarı CK serisi sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat içerikleri (%) 

Örnek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr SO4 CO3 CO2 

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 d.a d.a d.a 0.00 d.a d.a 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 d.a 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 d.a 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 d.a 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 altında olduğu için hesaplanamadı. 
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Çizelge 4.3. devam ediyor 

 

Örnek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr SO4 CO3 CO2 

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 4.76 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 1.54 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 1.54 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 2.41 0.66 22.58 0.01 1.54 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 altında olduğu için hesaplanamadı. 
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Çizelge 4.4.  Bala ilçesi civarı SK serisi sondaj örneklerinin ana element, karbonat ve sülfat içerikleri (%) 

 

Örnek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr SO4 CO3 CO2 

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 altında olduğu için hesaplanamadı. 
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Çizelge 4.4. devam ediyor 

Örnek no Si Al Fe Mg Ca Na K Ti P Mn Cr SO4 CO3 CO2 

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 altında olduğu için hesaplanamadı. 
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Şekil 4.1. SK-1 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz element 
düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.2. SK-2 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz element 
düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.8. SK-8 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz element 
düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.6.) 
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Şekil 4.9. SK-9 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz element 

düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.10. SK-10 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz ele-

ment düşey  (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.11. CK-1 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz element 

düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.12. CK-2 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz element 

düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.17. CK-10 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz ele-
ment düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.18. CK-15 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz ele-
ment düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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Şekil 4.19. CK-16 numaralı ölçülü stratigrafik kesitin bazı ana oksit ve iz ele-

ment düşey dağılımları (Litoloji açıklamaları için Bkz. Şekil 3.8.) 
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5. TARTIŞMA 

5.1. Giriş 

Bu bölümde, arazi gözlemleri ile. mineralojik ve jeokimyasal incelemelerden 

elde edilen sonuçlarla çalışma bölgesinde gözlenen minerallerin oluşum meka-

nizmaları. oluşum koşulları ve çökelme ortamları tartışılacaktır.  

5.2. Bölgede Gözlenen Minerallerin Oluşum Mekanizmaları 

5.2.1. Evaporitler 

Doğada kalsiyum sülfat, farklı mineral formlarında oluşur: jips CaS04.2H2O, an-

hidrit CaS04. Ancak çok özel doğal koşullarda ise, çok kurak bölgelerde jipsin 

bir miktar suyunu kaybetmesi ile basanit (CaS04. 1/2H2O adı verilen evaporit 

minerali oluşabilir. Bu mineral, jipsden anhidrite dönüşüm sırasında oluşabile-

cek nadir bir mineraldir.  

Jipsin anhidrite ve tersine dönüşümü,mevcut su sıcaklığı. basıncı ve miktarı gibi 

belirli koşullara bağlıdır. Anhidrit sadece yaklaşık 100 kPa'lık bir basınçta ve 58 

°C'nin üzerinde duraylıdır. Suyun varlığında ise, jips 38 °C'nin, altında duraylı-

dır.  Jips ve anhidrit oluşumu, yeryüzünde yüzeysel olarak çökelerek, sığ ve 

derin sularda ve denize yakın kıyı ve iç basenlerde yüzeysel olarak oluşabilir.  

Anhidrit oluşumu, yüksek ortalama sıcaklıklara (22 ºC'nin üzerinde) ve 35 ºC' 

nin üzerindeki mevsimsel sıcaklıklara sahip kurak bir iklim gerektirir. İklimlerin 

daha az kurak olduğu yerlerde. sediman içinde birincil jips kristalleri oluşur. Jip-

sin birkaç yüz metreden daha büyük derinliklere gömülmesi ile, jipsin bünyesin-

deki suyun ayrılması ile anhidrite dönüşüm gerçekleşir. Anhidrit daha sonra 

yükselmeye maruz kalırsa, meteorik sularla temas ettiğinde veya regresyona 

maruz kaldığında ikincil jipsler oluşur (Şekil 5.1). Sonuç olarak anhidrit doğada, 

ya otijenik gömülme tuzları olarak veya sularını bırakmış jipslerden dönüşmek 

suretiyle meydana gelirler. Jipslerden dönüşümle oluşan anhidritlerin oluşumu 

için gerekli sıcaklık 44oC olmakla birlikte. NaCl’ nin varlığı, basıncın artması gibi 

sebeplerle bu dönüşüm daha düşük sıcaklıklarda da gerçekleşebilir [19]. 

Çalışma bölgesinden alınan bütün karotların alt kesimlerinde, jips katmanların-

dan sonra anhidrit minerali gözlenmektedir. Bölgedeki anhidrit örneklerinin ka-

rotların en derin kısımlarında gözlenmesi ve hemen üzerinde saf, kristal yapılı, 

ikincil olduğu düşünülen jipslerin ve killi, karbonatlı kayaçlarla ardalanmalı ola-
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rak gözlenen jipslerin varlığı, bu minerallerin jipslerden düşük sıcaklıklarda, dö-

nüşüm sonucu oluşmuş olabileceğini düşündürmektedir. 

 

 

Şekil 5.1. Jips- Anhidrit dönüşümü (Warren [20]’den değiştirilerek) 

 

5.2.2. Karbonat mineralleri 

Karbonat çökeltisi sıklıkla CO3’ce zengin çözeltilerin buharlaşmaya maruz kal-

dığı ortamlarda gözlenmektedir. Bu mineraller genel olarak gölsel ortamlarda 

oluşumlarını tamamlamaktadır [21, 22, 23]. İnceleme anında karbonat minerali 

olarak sadece kalsit mevcuttur ve kuvars ve kil ile birlikte bulunmaktadır. Örne-

ğin alındığı seviyeye göre değişim göstermekle birlikte, CK karotlarında ortala-

ma % 23 SK karotlarında ise ortalama %15 civarında kalsit bulunmaktadır. Ku-

rak bölgelerde yer alan kapalı alanlarda yüksek evaporasyon nedeniyle, basen 

kenarından merkeze doğru ilerleyen yüzey sularından itibaren kalsitin çökelebi-

leceğini belirtilmektedir [24]. Evaporasyonla oluşan karbonatlar, genellikle çöke-

len ilk minerallerdir. Kalsit genellikle %5 mol'den daha az Mg (CO3) içerir, çünkü 

genellikle düşük Mg/Ca oranlarına (<1) sahip olan daha seyreltilmiş çözeltiler-

den çökelir. Bunun yanında sedimantasyonla birlikte oluşan kalsit minerali jips-

lerle gözlenebilen en yaygın minerallerden biridir. Meteorik suların etkisi ve yü-
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zey alterasyon zonlarında gelişebilir. Bu gibi zonlarda tüm evaporit minerallerin 

yerini alarak oluşabilirler [25]. Çalışma alanındaki örneklerin CO2 içerikleri %0.4 

ile 22.7 arasındadır. Yüksek CO2 içeriklerine sahip olan örneklerin olduğu sevi-

yelerde karbonat minerallerinin bolluğunun da CO2 içeriği ile doğru orantılı ola-

rak arttığı gözlenmektedir. Tuzluluğun fazla olduğu jips anhidrit çökeliminin ger-

çekleştiği ortamlarda, bu minerallerle birlikte karbonat çökelimi de gerçekleşe-

bilmektedir [26]. Tuzluluğun yüksek olduğu ortamlarda yüksek Mg/Ca oranları 

beklenmektedir. Bu oranın yüksekliği ve tuzluluğun artması da karbonat mine-

rallerinden özellikle dolomitin çökelimini kontrol eden etmenlerdendir [27]. Do-

lomit oluşumuna çalışma alanında hiçbir sondajda rastlanmamıştır. Bu da ça-

lışma bölgesindeki karbonat çökeliminin, Mg/Ca oranının ve tuzluluğun denizel 

ortamlara göre göreceli olarak düşük olduğu ortamlarda gerçekleşmiş olabile-

ceğini düşündürmektedir. Karasal oluşum ortamlarında Mg/Ca oranının düşük 

olduğu (<2) ve düşük Mg-kalsitlerin bu ortamlarda çökeldiği belirtilmiştir [28]. 

Yine denizel olmamakla birlikte denize yakın kesimlerde (kıyı şeridi deniz kıyısı 

sabkha alanı vs) oluşan karbonatlarda da bu oranın düşük olabileceği bilinmek-

tedir. Çalışma alanından alınmış örneklerde sadece kalsit bulunan seviyelerin 

gözlenmemesi dolayısıyla kimyasal analizler kalsit ile birlikte kuvars ve kil bulu-

nan seviyelerden yapılmıştır. Kalsit gözlenen seviyelerdeki tüm analizlerde Mg 

içeriğinin (0.05-4.72%) ve dolayısıyla Mg/Ca oranının oldukça düşük olduğu 

gözlemlenmiştir. Bu durum, çalışma bölgesindeki kalsit minerallerinin çökelim 

ortamı olarak, karasal veya denize yakın kesimler olabileceğini düşündürmekte-

dir. Feldispat mineralinin bozuşması ile de ortama büyük ölçüde Ca+2 getirimi 

olabilmektedir. Bu durum kurak dönemlerde Ca ile sülfat aktivitesinin artması 

sonucu jips minerallerinin oluşmasını destekleyebilecekken iklim şartlarının de-

ğişmesiyle çalışma bölgesinde oldukça fazla miktarda gözlenen kil minerali var-

lığını da destekler ve kalsit minerallerinin oluşumları için de temel oluşturabilir.  

5.2.3. Kil mineralleri  

Evaporitik ortamlarda evaporitlerle birlikte kil minerallerinin oluşumu ve dönü-

şümü de oldukça yaygındır. Otijenik kil minerallerinin genellikle Mg’ce yüksek 

içeriklere sahip olması [29] bölgede gözlenen kil minerallerinin ise düşük Mg 

içeriklerine sahip olması, daha çok detritik kökenli olduğunu düşündürmektedir. 

Evaporitlerle birlikte oluşan en yaygın detritik kil minerallerinin illit simektit, kao-
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linit klorit olduğunu belirtmişlerdir [30]. Çalışma alanında da hem CK hem de SK 

sondajlarından alınan örneklerde, en fazla simektit mineralinin sonrasında sıra-

sıyla kaolinit illitin ve nadiren de kloritin bulunduğu gözlenmektedir. Bu kil mine-

ralleri tüm kesitlerde jipslerin üst seviyelerinde veya kimi kesitlerde evaporitlerle 

ardışıklı olarak gözlenmektedir.  

Simektitler genelde feldispat, mika ve serpantinin bozunması sonucu olarak K, 

Na, Ca, Al, Mg, Si ve Fe iyonlarının serbest kalmasıyla diyajenetik ortamlarda 

oluşabilir. Bunun yanında, gömülme diyajenezi ile di-oktahedral simektitler illite, 

tri-oktahedral simektitler klorite dönüşmektedir. Ortamın asiditesinin artması ile 

de simektit kaolinite dönüşebilmektedir [31]. 

Feldispatların doğrudan doğruya kaolinit ve illite dönüşebileceği mineral ayrış-

ma sürecinden bilinmektedir [32]. Illit, silikatların parçalanma ve ayrışmasıyla 

(başlıca mika ve feldispat) detritik kökene sahip olarak oluşabilmekte veya fel-

dispat, mika ve diger kil minerallerinin düşük sıcaklık metamorfizması sonucu 

oluşabilmektedir. Sondaj karotlarından alınan örneklerde simektitin yanında, 

kaolinit ve illitin bulunması büyük olasılıkla bu minerallerin hem otijenik hem de 

detritik kökene sahip olduklarını düşündürmektedir. Bu mineraller büyük oranda, 

temel kayaçlardaki feldispat ve mika minerallerinin yerinde bozunması ile olu-

şup, daha sonra oluşum ortamına taşınması ile hem detritik olarak ve yine olu-

şum ortamında var olan detritik malzeminin bozunması ile yani, hem de otijenik 

olarak oluşmuş olabilirler. SK-6 sondajında bozunmadan kalmış feldispat mine-

rallerine rastlanılması oluşum ortamına taşınmış bu malzemenin detritik olabile-

ceğini destekler niteliktedir. Yine jips-anhidritce zengin örneklere göre kalsit ve 

kil içeren örneklerin Fe2O3, Ni ve Cr içeriklerinin birbirleriyle doğru orantılı ola-

cak şekilde nispeten yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum oluşum ortamına 

çevrede gözlenen volkanik kayaçlardan kırıntılı malzeme girdisini düşündürmek-

tedir. 

Çalışma alanındaki kil fraksiyonlarının ana element ve bazı iz elementleri ara-

sındaki kökensel ilişkileri değerlendirmek için tüm element çiftlerine bağlı kore-

lasyon katsayıları (r) hesaplanmıştır (Çizelge 5.1 ve 5.2). Buna göre ortamda 

bulunan minerallerin ve detritik malzemelerin içerebilecekleri elementlere göre 

ikili element değişim diyagramları oluşturulmuştur (Şekil 5.2). Bu diyagramlar 
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örneklerin mineralojik değişimlerinin jeokimya üzerinde etkisini görmek için oluş-

turulmuştur. Örneklerin artan Al2O3 değerlerine karşı SiO2,MgO, K2O ve Fe2O3 

değerlerinin artış göstermesi örneklerdeki kil mineral artışı ile karakterize edil-

mektedir. Al2O3’e karşı azalan CaO değerleri ise karbonat veya jips-anhidritlerin 

varlığıyla ilişkilendirilebilir. Fakat, artan SO4’e karşı artan CaO değerleri, Al2O3-

CaO arasındaki bu azalmanın kil mineralleri ve kalsit minerali arasındaki deği-

şime bağlı olduğunu düşündürmektedir. Artan MgO’ya karşı azalan CaO değer-

leri yine artan kil minerallerine karşı azalan kalsit minerali oluşumunu destekle-

mektedir. SO4 ile SiO2 Al2O3 arasındaki negatif ilişki çökelme ortamının buhar-

laşma dolayısıyla sığlaşması ve jips çökelimlerinin de azalması ile ilişkilendirile-

bilir.  

Karotlarda gözlenen minerallerin, düşey dağılımları incelendiğinde kuvars, kalsit 

ve killi seviyelerin genelde evaporitlerin üst kısımlarında oluştukları gözlenmek-

tedir. Bu da bu minerallerin, evaporitlerin oluştuğu iklim şartlarına göre, daha az 

kurak ve buharlaşmanın daha az olduğu şartlarda oluşumlarını tamamladıkları 

şeklinde yorumlanabilir. Bu oluşumlarla birlikte evaporitlerin meydana gelmesi 

iklim şartlarında dönemsel değişimlerin olmuş olabileceğini düşündürmektedir. 
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Çizelge 5.1. Bala civarından alınan CK sondaj örneklerinin ana oksit ve iz element korelasyon katsayıları (r) 

 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc 

SiO2 1.0000                  

 
Al2O3 0.7725 1.0000                 

 
Fe2O3 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              

Na2O 0.5235 0.6342 0.2489 0.2173 -0.5215 1.0000             

K2O 0.6121 0.9207 0.6930 0.4793 -0.6329 0.7128 1.0000            

TiO2 0.7966 0.8377 0.9674 0.3851 -0.7730 0.2895 0.6713 1.0000           

P2O5 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         

Cr2O3 0.5570 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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Çizelge 5.2. Bala civarından alınan SK sondaj örneklerinin anaoksit ve iz element korelasyon katsayıları (r) 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Ba Ni Sr Zr Y Nb Sc 

 
SiO2 1.0000                  

 
Al2O3 0.9111 1.0000                 

 
Fe2O3 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              

Na2O 0.6595 0.7133 0.6969 0.6115 -0.5790 1.0000             

K2O 0.8288 0.9570 0.8288 0.7504 -0.8389 0.7224 1.0000            

TiO2 0.8052 0.9315 0.9478 0.6924 -0.8143 0.7168 0.9956 1.0000           

P2O5 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         

Cr2O3 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 0.9146 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 0.9165 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 
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5.3. Oluşum Koşulları ve Çökelme Ortamları  

Bölgeden alınmış toplam 85 adet örneğin X-RD tüm kayaç analizleri sonucunda 

jips, anhidrit kalsit, kuvars ve kil mineralleri saptanmıştır. Kil içeren örneklerin kil 

fraksiyonu çözümlemeleri yapılmış olup, daha çok simektit, kaolinit ve illit mine-

rallerinin varlığı belirlenmiştir.  

Evaporitler, iklim koşullarına bağlı sıcaklık değişimleri, canlı aktivitesi buhar ba-

sıncı ortamın tuzluluğu hidrotermal çözeltilerin varlığı gibi birçok faktöre bağlı 

olarak çökelen kimyasal sedimanter kayaçlardır. Bu nedenle evaporitler çökel-

diği dönemde oluştukları ortamların iklimsel değişimlerinin yorumlanmasında 

önemli kaynaklar olarak da kullanılabilirler. Orta Anadolu’daki Senozoyik yaşlı 

basenlerin çoğu (Haymana, Tuzgölü, Çankırı baseni gibi) Neotetis’in kuzey ko-

lunun kapanmasından sonra oluşmuştur [33, 34]. 

Bu basenlerde Geç Kretase- Erken Paleosen döneminde denizel transgresyon-

la başlayan sedimantasyon, Geç-Orta Eosen- Erken Oligosen döneminde deni-

zin geri çekilmesi sebebiyle oluşan, kalın evaporitik kayaçların oluşumuyla de-

vam etmiştir [35]. Daha sonra Geç Oligosen- Pliyosen döneminde, artık karasal 

çökeller oluşmaya başlamıştır.  Orta Anadolu, Bala bölgesi civarında yüzeyle-

nen Üst Eosen-Oligosen yaşlı Sekili evaporit üyesi birimlerinin oluşum koşulları 

ve çökelme ortamlarının belirlenmesi, o dönemde gerçekleşen regresyon olayı-

nın açıklanmasına ışık tutması açısından önem taşımaktadır.   

Çalışma alanından elde edilmiş karotların farklı derinliklerinde, evaporitlerle bir-

likte kalsit mineraline rastlanmıştır. Bu bileşenler genel olarak saf kalsit şeklinde 

değil, bazen jipslerin aralarında kil ve kuvarsla birlikte bulunmaktadırlar. Kurak 

bölgelerde yer alan kapalı alanlar ve denize yakın olan kesimlerde, yüksek eva-

porasyon nedeniyle, kalsitin çökelebileceği belirtilmektedir [24]. İlerleyen evapo-

rasyon ile ve kalsit çökeliminden sonra Ca miktarının alkali (Na-K) miktarına 

oranla fazla olması sebebiyle jipsler oluşmaya başlarlar [36]. Çalışma bölgesin-

deki evaporitik ürünlerin oluşum ortamlarında denizel etkilerin var olup olmadı-

ğını saptamak için çalışmada belirlediği tatlı ve deniz sularının Na ve SO4 de-

ğerlerinden faydalanılmıştır [37].  
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Şekil 5.2. Bala civarı SK ve CK serisi örneklerinin ikili element değişim diyag-

ramları 
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Tatlı su için Na:5 ppm, SO4:10 ppm, deniz suyu içinse Na:10760 ppm, 

SO4:2710 ppm kullanılmıştır. Jips örneklerinin Na ve SO4 değerlerine bakıldı-

ğında örnekler tatlı su ve deniz suyu değerlerinin arasında görülmektedir (Şekil 

5.3). 

Bu durum, jips ve birlikte bulunan kalsit minerallerinin, tuzlu su ve tatlı suyun 

karıştığı denizel olmamakla birlikte denize yakın kesimlerde (bundan sonra 

açıklaması yapılan bu alan “sabkha” olarak tanımlanacaktır) evaporasyonun 

etkisiyle oluşmuş olabileceğini düşündürmektedir. Daha önce de belirtildiği gibi, 

doğrudan denizel olmayan, fakat denize yakın oluşum ortamlarında Mg/Ca ora-

nının düşük olduğu (<2) ve düşük Mg-kalsitlerin bu ortamlarda çökelebildiği bi-

linmektedir [28]. 

Çalışma alanından alınan örneklerde, her ne kadar saf kalsit gözlenmemiş olsa 

da Mg içeriğinin kalsit gözlenen tüm örneklerde oldukça düşük olduğu gözlem-

lenmiştir (0.05-4.72%). Buna karşın jipsle bir arada olmayan ve kalsitin gözlem-

lendiği seviyeler için CaO değerleri 4.06-28.92% arasında değişmektedir. Bu 

durum, bölgede bulunan kalsit minerallerinin, düşük Mg/Ca(<2) oranlarına sahip 

sabkha alanlarında oluşmuş karbonat mineralleri olabileceğini ortaya koymak-

tadır.  

Denizel çökelim ortamlarında yüksek Sr içeriği homojen ve birbirine yakın de-

ğerler gösterirken, doğrudan denizel olmayan ortamlarda oluşan evaporitler de-

ğişken Sr içeriğine sahiptir [38]. Bu çalışmadan elde edilen Sr analiz sonuçları, 

değişken fakat oldukça yüksektir. Bu durum, denizel olmamakla birlikte, denize 

yakın kesimlerdeki bir oluşum ortamını düşündürmektedir. Yine bu çalışmaya 

göre, sabkhalarda oluşan evaporitler, karasal basenlere göre genellikle yüksek 

Sr içeriğine sahiptirler [38]. Çalışma bölgesinden elde edilen Sr değerleri, tek bir 

sondaj içinde bile farklı değerler gösterirken, örneklerin tamamında 189-3850 

ppm arasında değişkenlik gösteren Sr değerleri gözlenmektedir.  Sr değerlerinin 

çoğunlukla yüksek değerler taşıması oluşumlarını doğrudan denizel olmayan 

fakat denize yakın kesimlerde (sabkhalar) tamamladıklarını destekler nitelikte-

dir. Jipslerde Sr miktarı tuzluluk göstergesi olarak kullanılabilmektedir [39]. Sr 

miktarları arasındaki düşük farklılıkların kararlı hidrolojik koşulları yansıttığı ve 

düşük Sr miktarlarının azalan tuzluluğa işaret ettiği bilinmektedir [40]. Örneklerin 
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yüksek Sr içerikleri, bölgede oluşan evaporitlerin sabkha alanında oluştuğunu 

destekler niteliktedir. Değişken Sr miktarları ise, hidrolojik koşulların sürekli de-

ğişim içinde olduğunu ve oluşum ortamında tuzluluk miktarının sürekli değiştiği-

ni göstermektedir [40]. Bölgedeki evaporitlerin literatürden bilinen oluşum yaşla-

rı Geç Eosen-Oligosen’dir. Çalışma bölgesindeki Sekili evaporit istifinin, Eo-

sen’den itibaren Neotetis’in kuzey kolunun çekilmeye başlamasıyla, havza üze-

rinde kalan çukur alanlarda sıcaklık artışı ve evaporasyonun etkisiyle çökelme-

ye başladığı düşünülmektedir. Kayaçların oluştukları dönemde denizel çekilme-

nin hâkim olduğu, gözlenen yüksek tuzluluk oranının ise bu sebeple meydana 

geldiği düşünülebilir. Evaporasyon-beslenme faktörünü incelemiş ve buharlaş-

manın beslenmeden büyük olduğu dönemlerde bu gibi alanlarda tuzluluğunun 

arttığını ortaya konulmuştur [41]. Örneklerdeki bu farklı Sr içerikleri de, yani tuz-

luluğun sürekli olarak değişim göstermesi de, buharlaşma ve beslenme oranla-

rının dönemsel olarak değişim gösterdiğini ortaya koymaktadır. Bu da çalışma 

bölgesinde o dönemde durağan şartların var olmadığının ispatıdır.   

 

Şekil 5.3. Jipslere ait Na-SO4 grafiği 
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Bunun yanında, alınan bütün karotların derin kesimlerinde jips katmanlarından 

sonra anhidrit minerali gözlenmektedir. Bu mineral doğada, ya otijenik gömülme 

tuzları olarak veya sularını bırakmış jipslerden dönüşmek suretiyle meydana 

glmektedirler. Jipslerden dönüşümle oluşan anhidritlerin oluşumu için gerekli 

sıcaklık 44o C olmakla birlikte, NaCl’nin varlığı, basıncın artması gibi sebeplerle 

bu dönüşüm daha düşük sıcaklıklarda gerçekleşebilir [19]. 

Alınan örneklerdeki oldukça değişken ve yüksek Sr içerikleri ortamın tuzluluk 

oranının değişen şartlarla sürekli değişim gösterdiğinin kanıtıdır. Denizel kökenli 

ve dönüşüm ile oluşan anhidritler için Sr = 1500-2500, Ba<20ppm ve Mg>200 

ppm değerlerini öngörmüşlerdir [42]. İnceleme alanındaki anhidrit örnekleri için 

bu değerler Sr için daha 189-3850 ppm arasında değişkenlik göstermekte ve 

daha çok yüksek değerler taşımakta, Ba> 20’den ve Mg>200 ppm şeklindedir. 

Bu değerlere bağlı olarak örneklerin doğrudan denizel evaporitler olmadığı bir 

kez daha onaylanmıştır. Çalışma bölgesindeki evaporitlerin, denize yakın ke-

simlerde tatlı su ve denizel suyun etkilerinin gözlendiği sabkha bölgelerinde 

oluşmuş olabileceği ortaya konulmuştur (Şekil 5.4.). 

Şekil 5.4. Sabhka ortamlarında oluşan evaporitler 

Daha önce sunulmuş jeokimyasal sonuçlar ile de inceleme alanında gözlenen 

evaporitik birimlerin, sabkha bölgelerinde oluştuğu düşünülmektedir. Çalışma 

alanındaki jipsler ile killi karbonatlı birimler arasında geçişler ve ardalanmalar 
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gözlenmektedir. Bu olasılıkla mevsimsel periyotlar sonucu iklim değişiklikleri, 

yine buna bağlı olarak meydana gelen bozunmaları yansıtmaktadır.  

İnceleme alanında gözlenen jips ve killerden oluşan lamina çiftleri çok kısa ev-

reli mevsimsel değişimleri yansıtmaktadır [43]. Tuzluluğun yavaş değiştiği or-

tamlara göre, hızlı değiştiği ortamlarda, jips kristalinin büyüme hızı daha yük-

sektir [44]. Çalışma bölgesinde de oldukça iri jips kristalleri gözlemlenmektedir. 

Evaporit depolanmasının başlangıcında, silt ve kum boyu jips kristallerinin çö-

keldiği, bununla beraber bulunduğu ortamdaki azalan su hacmine karşılık, artan 

tuzluluk ile iri jips kristallerinin çökeliminin meydana gelebildiği belirtilmektedir 

[45]. Çalışma bölgesinden alınan örnekler için de oluşum ortamında durağan bir 

tuzluluğun olmaması jips kristallerinin büyüme hızını artırmış, daha çok iri kris-

talli jipslerin oluşmasına neden olmuştur. 
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6. SONUÇLAR 

Bala (Ankara) çevresindeki Tersiyer yaşlı sedimanter birimler bölgedeki Aşıkoğ-

lu köyü kuzeyinde yapılan ve iki farklı harf koduyla (SK ve CK) kodlanmış kuyu 

logları ile incelenmiştir. Bu birimlerin mineralojik ve jeokimyasal özelliklerinin 

incelenmesi sonucu elde edilen sonuçlar aşağıdaki şekilde özetlenebilir; 

- 19 sondajdan toplam 118 adet örnek alınmış, bu örnekler karot sandıklarının 

numaralarına göre sınıflandırılmıştır. Alınan örnekler üzerinde X-RD tüm kayaç 

analizi yapılmıştır. Analizleri yapılan örneklerde; jips, kil, anhidrit, kalsit, kuvars, 

mineralleri saptanmıştır.  

-  19 sondaj içinde kil olduğu tespit edilen ait 41 adet örneğin kil fraksiyonu ay-

rılmış ve X-RD çözümlemeleri yapılmıştır. Yapılan analizler sonucu; simektit, 

kaolinit, illit ve klorit mineralleri saptanmıştır.  

- 85 örnek üzerinde yapılmış ana ve iz element jeokimyası, X-RD çözümlemele-

ri sonucunda tespit edilmiş mineral içeriği ile uyumlu olarak sülfat minerallerinin 

(Jips, anhidrit) yanı sıra özellikle kil minerallerinin ve karbonat minerallerinin 

varlığına işaret etmektedir. 

- Jeokimyasal veriler yardımıyla bölgede yoğunlukla gözlenen jips ve kalsit mi-

nerallerinin oluşum ortamının, deniz suyu ve tatlı suyun karıştığı denize yakın 

sabkha bölgeleri olduğu düşünülmektedir. Bu durum, doğrudan denizel olma-

makla beraber denize yakın kesimlerde oluşan evaporitler için değişken olan Sr 

içeriğinin, çalışma bölgesinde de oldukça değişken olmasıyla da (189-3850 

ppm) desteklenmektedir  [38]. 

- Örneklerdeki değişken Sr miktarları hidrolojik koşulların sürekli değişim içinde 

olduğunu ve oluşum ortamında tuzluluk miktarın sürekli değiştiğini göstermek-

tedir. Bu durum da, buharlaşma ve beslenme oranlarının dönemsel olarak deği-

şim gösterdiğini yani çalışma bölgesinde birimlerin oluştukları dönemde dura-

ğan şartların var olmadığını ortaya koymaktadır.  

- Bölgede gözlenen iri jips kristalleri mevcuttur. Tuzluluğun yavaş değiştiği or-

tamlara göre, hızlı değiştiği ortamlarda, jips kristalinin büyüme hızı daha yük-

sektir. Buna gözlem de yine oluşum ortamındaki tuzluluğun sürekli değiştiğinin 

önemli bir göstergesidir. 
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8. EKLER 

EK 1. Bala Bölgesi SK ve CK sondajlarına ait örneklerin tüm kayaç çözümleme sonuç-
ları 

 

Örnek 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 

 

Örnek 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 

 

Örnek 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 Bölgesi SK ve CK sondajlarına ait örneklerin kil minerali çözümleme sonuç-

ları 

Örnek No 
Simektit 

(%) 
İllit 
(%) 

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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