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Bigadic Borat Havzasi Ayana Ovasi’'nda yer alan birimlerin mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal &zelliklerinin saptanmasi ile neoformasyon
minerallerinin (borat, kil, karbonat, zeolit ve sllfat) yanal ve dikey dagilimlarini
belirlenmesi ve havzanin paleocografik gelisiminin yorumlanmasi amacglanmistir.

Ayana Ovasi’nda yapilan 4 farkli sondajdan (20BM — 613, 20BM - 619, 20BM —
632 ve 20BM — 644) Bigadi¢ Formasyonuna ait Degirmenli Tif Uyesi, Uzun Tepe
Uyesi, Emirler Uyesi ve iskele Uyesi’'nden toplam 363 adet karot 6rnegi alinmistir.
Bu oOrnekler Gzerinde mineralojik — petrografik incelemeler kapsaminda, XRD
(tim kayag¢ ve kil fraksiyonu), optik mikroskop ve SEM - EDS; jeokimyasal
analizler kapsaminda ana ve iz element analizleri ile bor izotopu analizi
gergeklestiriimistir. Sondajlardan alinan 6rneklerin timinin XRD — tim kayag
analizi yapilmis ve sonucunda illit/mika, amfibol, kil, kuvars, opal — CT, feldispat,
kalsit, dolomit, aragonit, analsim, klinoptilolit / hdylandit, pirit, jips ve anhidrit
mineralleri ile borat mineralleri (kolemanit, Uleksit, probertit ve havlit) tespit
edilmigtir. Secilen 128 6rnek Uzerinde XRD — kil fraksiyonu analizi yapilmig ve
analizler sonucunda simektit, illit, kaolinit, klorit ve serpantin minerallerinin
bulundugu ortaya konulmustur. SEM — EDS analizleri kapsaminda, XRD -TUm
kayag analizlerinden saptanan minerallere ek olarak apatit, kromit, zirkon, allanit,
galenit ve torit mineralleri saptanmigtir. 30 adet 6rnek Uzerinde major ve iz
element analizleri gergeklestirilmisti. TUum kayag¢ analiz sonuglarina gore, Li
degeri bakimindan en yliksek degerler sirasiyla, Emirler Tuf Uyesi'nde 60 ppm,



Degirmenli Tuf Uyesi'nde 90 ppm, iskele Uyesi'nde 1210 ppm ve Uzun Tepe
Uyesi'nde 1900 ppm olarak saptanmistir. Sadece simektit iceren kil fraksiyonu
orneklerinin jeokimyasal analiz sonuglarindan itibaren hesaplanan yapisal
formullerine gore hektorit minerali oldugu saptanmigstir. Simektit igerigi yuksek
olan orneklerin Li degerlerinin de yuksek oldugu belirlenmigtir. Li icerigi agisindan
en ylksek deger, Uzun Tepe Uyesi boratli zondan alinan érnegin sadece simektit
iceren kil fraksiyonunda 2720 ppm olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara goére Li
zenginlesmesinin Mg agisindan zengin simektit mineralleri ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle, borat yataklarinin lityum potansiyeli agisindan 6nemli
oldugu ortaya koyulmustur. Bor izotopu analizleri Uleksit (6"'B: - 4.3 %o ve - 4.9
%o), probertit (5"'B: - 4.0%0), kolemanit (8"'B: - 9.1%o.) ve havlit (8"'B: - 15.1 ve
0"'B: - 14.7 %o) mineralleri Gzerinde gergeklestirilmistir. Bor izotop verilerine gore,
boratlarin kokeni denizel olmayan evaporit olarak saptanmistir. 20BM-619 ve
20BM-644 sondajlarinda Uzun Tepe Uyesi'nde analsim mineralinin gdzlenmis
olmasi, bu sondajlarin yapildigi Ayana Ovasrnin bu kesiminde Uzun Tepe
Uyesi'nin ¢okelimi sirasinda tuzluluk, alkalinite ve pHin yiiksek oldugunu
gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bigadi¢ Havzasi, Ayana Ovasi, Zeolit, Borat, Kil, Hektorit,
Lityum



ABSTRACT

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF
THE UNITS IN AYANA AREA OF BiGADIG (BALIKESiIR) BORATE
BASIN, TURKEY
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Master of Science, Department of Geological Engineering Supervisor
Prof. Dr. Abidin TEMEL
June 2025, 266 pages

It is aimed to determine the mineralogical, petrographic and geochemical
properties of the units in the Ayana Plain of the Bigadi¢ Borate Basin, to determine
the lateral and vertical distribution of neoformation minerals (borate, clay,
carbonate, zeolite and sulfate) and to interpret the paleogeographic development
of the basin.

A total of 363 core samples were taken from 4 different drillings (20BM - 613,
20BM - 619, 20BM - 632 and 20BM - 644) in Ayana Plain from Degirmenli Tuff
Member, Uzun Tepe Member, Emirler Member and iskele Member of Bigadic
Formation. On these samples, mineralogical-petrographic examinations were
conducted, including XRD (whole rock and clay fraction), optical microscopy, and
SEM-EDS; geochemical analyses were performed, including major and trace
element analyses as well as boron isotope analysis. XRD - whole rock analysis
of all samples was performed and as a result, illite / mica, amphibole, clay, quartz,
opal - CT, feldspar, calcite, dolomite, aragonite, analcime, clinoptilolite /
heulandite, pyrite, gypsum and anhydrite minerals and borate minerals
(colemanite, ulexite, probertite and howlite) were identified. XRD - clay fraction
analysis was performed on 128 selected samples and the analysis revealed the
presence of smectite, illite, kaolinite, chlorite and serpentine minerals. Within the
scope of SEM - EDS analysis, apatite, chromite, zircon, allanite, galenite and
torite minerals were determined in addition to the minerals determined from XRD
- Whole rock analysis. 30 samples were analyzed for major and trace



elements. According to the results of whole rock analyses, the highest Li values
were found to be 60 ppm in Emirler Tuff Member, 90 ppm in Degirmenli Tuff
Member, 1210 ppm in iskele Member and 1900 ppm in Uzun Tepe Member. It
has been determined that the clay fraction samples containing only smectite are
hectorite minerals according to the structural formulas calculated from the
geochemical analysis results. It has been determined that samples with high
smectite content also have high Li values. The highest value in terms of Li content
was determined as 2720 ppm in the clay fraction containing only smectite in the
sample taken from the borated zone of Uzun Tepe Member. According to these
results, Li enrichment is associated with Mg-rich smectite minerals. Therefore, it
was revealed that borate deposits are important in terms of lithium potential.
Boron isotope analyses were performed on the minerals ulexite (6"'B: - 4.3%. and
- 4.9%0), probertite (8"'B: - 4.0%o), colemanite (8"'B: - 9.1%.) and howlite (8"'B: -
15.1%0 and 8" B: - 14.7%o.). According to boron isotope data, the origin of the
borates was determined as non-marine evaporite. The observation of analcime
mineral in the Uzun Tepe Member in drillings 20BM-619 and 20BM-644 indicates
that salinity, alkalinity and pH were high during the deposition of the Uzun Tepe
Member in this part of the Ayana Plain.
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1. GIRIS

1.1.Calismanin Amaci ve Kapsami

Bati Anadolu, ekonomik agidan 6nemli bolgelerden biridir. Bu bolgede yer alan,
KD — GB gidigli Neojen yasl golsel volkanosedimanter havzalarda borat, komur,
zeolit ve kil gibi ekonomik potansiyeli yuksek endustriyel hammaddelerin yer

aldigi bilinmektedir.

Ulkemizde dnemli bir ekonomik potansiyele sahip olan borat yataklarinin jeolojisi,
mineralojisi ve jeokimyasi konusunda bugine degin birgok calisma yapilmistir
(Kalafatoglu, 1964; Ozpeker, 1969; Baysal,1972; Baysal, 1973; Helvaci ve
Firman, 1977; Ozpeker ve Isik, 1978; Yalcin, 1984; Yalcin ve Giindogdu, 1987;
Yalgin,1988; $Sahin,2009; Hatipoglu, 2010)

Bu tez calismasi kapsaminda incelenen, Bigadi¢ Havzasi ile ilgili de birgcok
calisma bulunmakta olup (Meixner,1956; Gindogdu, 1982,1984; Temel, 1987;
Helvaci ve Alaca, 1991; Helvaci, 1995; Kog, 2009, Kog, 2014), ancak bu tez
¢alismasinin konusunu olusturan Ayana Ovasi bolgesindeki Borat olugsumlari ile

ilgili detayh bir caligmaya rastlaniimamistir.

Tez calismasinin amaci, Bigadi¢ borat havzasinin Ayana Ovasi’nda yer alan
neoformasyon minerallerinin (borat, kil, zeolit, karbonat ve sulfat) mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal &zelliklerinin saptanmasi ile neoformasyon
minerallerinin yanal ve dikey dagilimlarini belirlemek ve tiUm bu verilerin is1ginda

Ayana Ovasr’nin paleocografik gelisiminin ortaya koyulmasidir.



1.2.Inceleme Alaninin Tanitimi

Tez calismasi olarak belirlenen Ayana Ovasi, Balikesir ilinin gliney dogusunda
ve Bigadig ilgesinin K — KD’da yer almakta ve 37 km uzakliktadir. Ayana Ovasi,
Bigadic ilgesinin Yenikoy ile Caldere koyleri (mahalleleri) arasinda yer almaktadir.
Balikesir — izmir karayolu lzerinde bulunan Bigadig ilgesi bélgede bulunan en

blyuk yerlesim merkezlerinden biridir (Sekil 1.1).

Cografik koordinat sistemine goére, calisma alani 1/25.000 olcekli 39°32'24"—
39°30'24" kuzey enlemleri ile 28°09'18"— 28°11'42" dogu boylamlari arasinda
bulunmakta ve 1/25.000 o6lgekli Balikesir 120 — d3 paftasini kapsamaktadir.
Calisma kapsaminda, 4km2’lik alan igerisinde, Ayana Ovasinda yapilmis olan

sondaj karotlarindan alinan érnekler incelenmistir.

Calisma alaninin en onemli yukseltileri, kuzeyde Sopatarla (661 m), gineyde
Kocakiran (737 m) ve Yazilitas (669 m), doguda Hola (419 m) ve batida Kurtini
(385 m) tepeleri seklinde dagilim gostermektedir. Calisma alaninda en disutk
topografya seviyesini Simav ¢ayi olusturmaktadir. Simav ¢ayi, gineyden kuzeye

akan bolgedeki en 6nemli akarsudur.
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1.3. Onceki Galigmalar
Bigadic¢ bdlgesindeki borat yataklarinin kesfi, ilk olarak 1950 yilinda Muharrem

Girgin isimli amator madenci tarafindan Camkdy civarinda bulunan kaya
parcalarinin Kimya Muhendisi Hisamettin Yakal tarafindan bor minerali olarak
tanimlamasiyla, bor yataklarinin varliginin tespit edildigi soylenmektedir (Baysal
1972; bigadig.gov.tr).

Bigadic borat cevherlesmelerinin mineralojisi ve olusumunun incelenmesi Uzerine
yapilan ilk bilimsel caligmalar, Meixner (1952, 1953, 1956) ve Helke (1955)
tarafindan gergeklestirilmistir. Meixner (1956) tarafindan yapilan iskelekdy
bolgesinde yer alan borat cevherlesmeleri Uzerine yaptigi mineralojik
calismalarda; pandermit, inyoit, kolemanit, meyerhofferit, Uleksit, hidroborasit ve

tercit minerallerinin varligi saptanmistir.

Kalafatgioglu (1964) tarafindan yapilan bdlgesel ¢alisma inceleme alanini da
icermektedir. Balikesir — Kutahya bolgesi arasinda kalan kismin jeolojisini ortaya
koymak amaciyla petrografik ve paleontolojik ¢calismalar yapiimistir. Bolgedeki
Neojen yaslh serilerin marn, kil ve kiregtagi litolojileri ile temsil edildigi ve bu
serilerdeki gastropod fosillerine dayanarak Alt Pliyosen yasi oldugu ortaya

koyulmustur.

Ozpeker (1969) tarafindan yapilan ¢alismada Bati Anadolu borat yataklarinin
mineralojisi ve olusumu ortaya konulmustur. Bigadi¢ alanini da kapsayan ¢alisma
sahasinin 1:50.000 olcekli jeoloji haritasi hazirlanmis ve 9 litostratigrafik birime
ayrilmigtir. Bunlar alttan Uste dogru; Paleozoyik mermerler, taban kalkerleri,
riyolitik kristal tifler, kaba taneli camsi tufler, ince taneli camsi tufler, Borath kil —
marn — tuf — kalker — gre serisi, volkanitler ve damar taslari ve alivyon olarak
belirtiimistir. Borat minerallerinin olusumunu, borca zengin g¢ozeltilerin gol
ortaminda ¢okelmesiyle olustugunu ileri surtlmuagstar. Borat minerallerinden inyoit,
pandermit, Uleksit ve tergitin birincil, meyerhofferit, kolemanit ve hidroborasitin ise
ikincil kdkenli oldugu 6ne surtlerek bu minerallerin olusum sirasi ve ¢okelme

kosullari hakkinda ¢ikarimlar yapmigtir.



inan (1975) tarafindan yapilan calisma da sulu bor minerallerinin olusumu
incelenmigtir. Turkiye’de yer alan borat yataklarini Na2O—CaO—B203—H20
sisteminde ¢okelme durumuna gore iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlardan biri,
Ca, Na — Ca ve Na boratlari beraber bulunduran tam ¢okelme serisi gosteren
(Kirka tipi) yataklardir. Digeri ise, ¢dkelme evresini tamamlanamadidi yani Na
boratlari icermeyen yataklardir. Bu ¢okelme surecinde, bor iyonlarini ¢okturen
ana etmenler arasinda coOzeltilerin kimyasal bilesimi, pH degeri ve sicakligi
oldugu belirtiimektedir. Ca, Ca — Na ve Na — borat yataklarinin olugsmasinda
Na20/B20s3 orani ile agiklanmasinin yeterli oimadigi vurgulanmis ve Na20O/CaO

oraninin temel oldugu ortaya koyulmustur.

Ataman (1977a ve 1977b) tarafindan yapilan galismada Bati Anadolu zeolit
olusumlari incelenmigtir. Tarkiye’'de ilk kez Klinoptilolit serilerin jeolojik konumu,
yayilimi ve olusumu ortaya konmustur. Bu mineralin 1sil kararlihginin yuksek
oldugu ve bu kararlihgin bulundugu ortamin kimyasal bilesimi ve jeolojik olugsum

yasl gibi faktdrlere bagl oldugu degerlendirmesi yapiimigtir.

Ataman ve Baysal (1978) tarafindan yapilan calisma da Turkiye Borat
yataklarinin (Bigadig, Kestelek, Kirka, Emet) kil mineralojisi incelenmistir. Bigadic
bolgesindeki yataklardaki boratlarla ardalanmali killi seviyelerde, egemen olan kil
mineralleri vermikulit ve montmorillonit olarak saptanmistir. Bulunan minerallere
kiyasla daha az bollukta bulunan (14m — 14c), (14m — 14v) ve (14v — 14c) karigik

tabakall minerallerin olugsumlari da saptanmistir.

Ozpeker ve inan (1978) tarafindan yapilan calismada, Tirkiye borat yataklarinin
Bati Anadolu’da gdlsel ortamda kimyasal olarak ¢okelmis oldugunu ve bulunan
mineral topluluklarindan, yataklarin gomulme iglemi sirasinda yuksek sicaklik ve
basinctan etkilenmedigi belirtiimektedir. Fakat ilk olusan minerallerin sonrasinda
gelisen yeni kosullarin etkisiyle yerini daha durayli minerallere biraktigi ileri
surtlmastur. Turkiye borat yataklarinin gelisme sirecinde esas bilesenler B20Os3,

Na,O ve CaO olurken SrO, MgO ve As203 ise tali olarak 6nemli oldugu



belirtilmistir. Bu yataklarda gozlenen mineral birlikleri, cokelmesine gore sirasiyla

Ca, Ca — Na ve Na-borat minerallerinin varligina isaret etmektedir.

Gundogdu (1982) tarafindan yapilan galisma, Kuzeybati Anadolu'nun Balikesir
ili sinirlarinda yer alan Bigadi¢ baseninin 195 km?'lik alaninda gergeklestiriimigtir.
Bigadi¢ sedimanter havzasinin jeolojisi, mineralojisi ve jeokimyasinin kapsamli
olarak incelenmistir. Bolgenin 1/25.000 olgekli jeolojik haritasini hazirlamigtir.
Bolgeyi formasyon duzeyinde; temel kayagclari, taban volkanitleri, Bigadic
formasyonu ve Kuvaterner olusuklari olmak Uzere doért ana birime ayirmigtir.
Bigadic Formasyonunun volkanosedimanter bir dizilim oldugu belirtiimigtir. Bu
formasyon; Avsarbasi, Degirmenli Tuf, Uzun Tepe, Emirler Tuf ve iskele olmak

Uzere bes Uyeye ayriimistir.

Yilmaz ve ark. (1982) tarafindan yapilan calisma, Etibank ile Hacettepe
Universitesi is birligi cercevesinde yiritilen ve Balikesir'in J20 — d4, J20 — 24,
120 — a3, J20 — 21, J20 — 22 ve J20 — b paftalarini kapsayan 1/25.000 Olgekli
detayli jeolojik haritalamadan olugsmaktadir. Bu haritalama projesi, Bigadi¢ bor

madenlerinin jeolojisini anlamak amaciyla gergeklestiriimistir.

Helvaci (1983) tarafindan yapilan ¢alisma, Turkiye Borat yataklarinin mineralojik
incelenmesini icermektedir. Bu yataklarda, borat mineralleriyle birlikte dolomit,
kalsit, anhidrit, solestin, jips, orpiment ve realgar minerallerinin de bulundugu
belirtiimektedir.

Gindogdu ve Ataman (1983) tarafindan vyapilan c¢alisma, Bigadic
Formasyonundaki borat (Uleksit ve kolemanit), karbonat (kalsit, aragonit ve
dolomit) ve simektit (saponit, stevensit) mineralleri jeokimyasal olarak incelenmis
ve bazi eser elementlerin (stronsiyum, lityum ve baryum) dagilimi belirlenmistir.
Bazi minerallerin (karbonat, klinoptilolit ve simektit) Stronsiyum izotop orani

Olcimu yapilmistir.



Gundogdu (1984) tarafindan yapilan g¢alisma, Bigadi¢c basenin jeolojisine
yoneliktir. Bolge istifi, dort litostratigrafik birime (temel kayaglari, taban
volkanitleri, Bigadic Formasyonu ve Kuvaterner oluguklari) ve bu birimler
icerisinde volkanosedimanter kayaclari iceren Bigadi¢ formasyonunu 5 Uyeye
ayrilmistir. Elde edilen verilerden basenin litostratigrafik 6zellikleri belirlenmis ve

paleocografik gelisimi ile jeolojik evrimi yorumlanmistir.

Gundogdu (1985) tarafindan yapilan ¢alisma da Bigadi¢ basenindeki karbonat
ve simektit minerallerinin dagilimi incelenmigtir. Bigadic Formasyonunun iskele
Uyesindeki karbonat mineralleri ve simektitlerin dagilimi incelendiginde aragonit
ve kalsit minerallerinin sik rastlandigi boratli zonlarda baskin kil minerallerinin
stevensit ve Mg — saponit oldugunu, ancak istifin Ust seviyelerinde dolomit
mineralinin daha baskin olmasiyla birlikte egemen kil mineralinin ise Al — Fe

saponit oldugu tespit edilmistir.

Baysal ve ark. (1985) tarafindan yapilan calisma, Bigadi¢c borat havzasinin
jeolojisi ve ekonomik potansiyelinin incelenmesine ydéneliktir. inceleme alaninin
1/25.000, 1/5.000 ve 1/500 olceklerindeki yeni jeolojik haritalama calismalari
kapsaminda, daha oOnceki 1/5.000, 1/2.000 ve 1/500 Olgekli haritalar
guncellenmesi amaciyla yeniden degerlendiriimis ve 39.640 metrelik sondaj

karotlarinin determinasyonu yapilmigtir.

Baysal ve ark. (1986a) tarafindan yapilan galismada, bdlgenin 29 adet 1/5.000
Olcekli jeolojik haritasi Uretilmistir. Bu detayll haritalama surecinde elde edilen
veriler sayesinde, daha genis kapsamli ¢ikarimlar yapilmasina olanak taniyan

yeni bulgulara ulasiimigtir.

Baysal ve ark., (1986b) tarafindan yapilan galismada, Bigadi¢ Formasyonunun
alt ve Ust tiflerinde gdzlenen zeolit olusumlarinin ekonomik potansiyeli
incelenmistir. inceleme alaninda 6 adet 1/25.000 ve 52 adet 1/5.000 &lgekli

jeolojik harita yapiimig ve zeolit olusumlarinin dagihimi incelenmistir. Jeolojik ve



mineralojik incelemeler sonucunda, alt ve Ust tif birimlerinde sirasiyla 21.520 ve

24.322 milyon tonluk klinoptilolit rezervi oldugu ortaya konulmustur.

Temel (1987) tarafindan yapilan c¢alismada, Bigadi¢ volkanosedimanter
baseninin mineralojik, petrografik, jeokimyasal Ozelikleri ve neoformasyon
minerallerinin  dagihmi incelenmigtir. Elde edilen verilerden itibaren,
neoformasyon minerallerinin dikey ve yanal dagilimlarini ortaya konulmus ve
havzanin paleocografik gelisimi yorumlanmigtir. Tuflu seviyelerde zeolit
mineralleri arasinda tuzluluk ve pH faktorlerinin artisina bagli olarak alansal
yayllimi sirasiyla opal — A + simektit — klinoptilolit + opal — CT ve/veya K —
feldispat — analsim ve/veya K — feldispat seklinde otijenik olarak olusan mineral
zonlanmasi belirtiimistir. Neoformasyon minerallerinden olan zeolit ve boratlarin
basenin fizikokimyasal kogullari ve geometrisi ile ilgili verilerin yorumlanmasi
sonucunda merkez kesiminin surekli degistigi ve tektonizma ile evaporasyonun

etkisiyle basenin gelisimi boyunca alt basenlerin olustugu agiklanmaktadir.

Temel ve Giundogdu (1988) tarafindan yapilan galismada, Bigadi¢ Neojen
Havzasi'nin borat iceren birimlerde ¢esitli i¢ yapi turleri (dereceli tabakalanma ve
laminasyon) ile yumusak tortul deformasyon yapilarinin (eszamanl kivrimlar ve

faylar, kaymalar, yuk kaliplari, alev, top ve yastik yapilari) oldugu ileri sGralmustar.

Bu yaplilar, dusey blok hareketleri, volkanik aktivite, ters yogunluk derecelenmesi
ve diizensiz sedimantasyonla olusmus oldugu saptanmistir. Orta—Ust Miyosen
zaman araliginda etkin olan gerilmeli tektonik rejim sirasinda hizla ¢okelmis kalin
volkanik malzeme dizileri icinde meydana geldigi ortaya konulmustur. Bu
havzadaki borat yataklarinin olusumu, bu tektonik rejim ile buharlagsma tarafindan

kontrol edildigi ileri sUralmustar.

Akyol ve Akgiin (1990) tarafindan yapilan calismada, Kestelek, Emet, Kirka ve
Bigadi¢ borat yataklarindaki sedimanter birimlerin palinolojisi incelenmistir. Killi
ve kdmurlt dizeylerden elde edilen, alt ve Ust olarak adlandirilan birbirinden farkli
iki polen toplulugu, havzalarin denetlenmesi, mevcut olduklari dizeylerin yasi

belirtiimektedir. Toplulugun olusum esnasindaki paleocografya ve paleoiklim
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hakkinda yorumlamalar yapilmistir. Bigadi¢ havzasi igin alt borath seviyede
yapilan daha 6nceki paleontolojik caligmalarda ortaya koyulmus olan Pannoniyen
yasl ile ust polen toplulugun vyasi ile uyum igerisinde oldugu seklinde

yorumlanmigtir.

Helvaci ve Alaca (1991) tarafindan yapilan ¢calismada Bigadi¢ Borat Havzasinin
mineralojisi ve jeolojisi incelenmistir. Bigadi¢ volkanosedimanter havzasinin
temelinde yer alan Paleozoyik — Mezozoyik yagli birimler Uzerindeki Miyosen
yasgl birimlerin uyumsuzlukla oturdugu ve Miyosen birimlerin yaslidan gence
dogru sirasiyla taban volkaniti, taban kiregtasi, alt taf birimi, alt borath zon, Gst tuf
birimi, Ust boratl zon ve bazalttan olustugu belirtiimistir. Calisma sahasindaki
borat yataklari, st taf birimiyle ayrilmis iki farkli seviyede, yani alt ve ust borath
seviyelerde yer almaktadir. iki zonda Uleksit ve kolemanit mineralinin diger
minerallere oranla daha baskin oldugu ileri surtlmustur. Alt borat zonunda;
kolemanit, tleksit, probertit, hidroborasit ve havlit mineralleri ile Ust borat zonunda
inyoit, kolemanit, meyerhofferit, Uleksit, pandermit, probertit, havlit, hidroborasit

ve tunellit minerallerinin oldugu belirtmektedir.

Gundogdu ve ark. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, Bigadi¢, Emet ve Kirka
Neojen gollsel havzalarinda boratlar ve zeolitlerin birlikte goruldagu jeolojik
olusumlarin incelenmesi, mineralojisi ve jeokimyasal karakteri incelenmigtir. Ca —
klinoptilolit minerali ve Li agisinda trioktahedral simektitler bakimindan zengin
borat mineralleriyle birlikte oldugu belirtiimistir. Bu minerallerin olusumu, riyolitik
camlarin diyajenetik degisimiyle yakindan iligkili oldugu vurgulanmistir. Havzada
yanal olarak incelenen mineral zonlanmasi ise pH ve tuzluluk oranlarindaki
farkllasma ile aciklanmistir. Bu bdlgelerdeki zeolit yataklarinin, tuzlu
havzalardaki volkanik tuflerin diyajenetik degisimi sonucu olugsmus oldugu ileri
surtlmastur. Golsel ortamda riyolitik bilesimde K agisindan zengin kayaclarin
kimyasal bozunmasi ile simektit ve kil minerallerine dontsmektedir. Bu dontsim
esnasinda volkanik malzemede vyer alan Na ve K iyonlari yapidan
uzaklagsmaktadir. Gozenek suyunda mevcut olan Ca yapiya girmekte ve bu
duruma ek olarak goézenek ¢ozeltilerinde K, Na ve Mg iyonlariyla birlikte, B ve Li

iyonlari da zenginlesme gostermektedir.
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Helvaci ve Alanso (2000) tarafindan yapilan galismada, Turkiye ve Arjantin'deki
borat yataklarinin jeolojik olarak karsilagtirimasi incelenmistir. Bu borat
yataklarinin Miyosen donemi boyunca benzer surecglere maruz kaldigi, yani her
iki Glkede de volkanik aktivite, gerilmeli havza olusumu ve kimyasal ¢cokelme gibi
olaylarin etkili oldugu belirtilmistir. Bu yonlerinden benzerlik gostermekle birlikte
s6z konusu borat yataklarinin stratigrafik ve mineralojik 6zellikleri agisindan
onemli farkhiliklar gosterdigi detayh bir sekilde ortaya koyulmustur. Bigadic
havzasinda borat olusumlarinin tuf, kirectagi ve kil tabakalariyla birlikte yerlestigdi,
kalin tafler tarafindan ayrilan alt ve st olmak tGzere iki farkl bélgede olustugu ve

her iki borat bolgesinde de kolemanit ve uleksit hakim oldugu vurgulanmaktadir.

Helvaci (2004) tarafindan, Tarkiye’de yer alan borat yataklarinin dagihmi ve
ekonomik dnemi incelenmistir. Borat yataklarinin karasal, denizel ve magmatik
kaynakli ¢okelim kosullari ile ilgili bilgiler verilmistir. Bor ve borat mineralleri,
gunumuzun modern endustrisinde genis bir uygulama alanina sahip oldugu ileri
surtlmustar. Ozellikle Uleksit ve kolemanit gibi ekonomik ve ticari agidan énemli
bor minerallerinin buyuk bir kismi, Bigadic ve Emet bolgelerindeki yataklarda
bulundugu ifade edilmektedir. Bigadi¢ borat yataklarinin genellikle Kuru iklim
sartlarinda, volkanik aktivitelerle iligkili hidrotermal ¢ozelti kaynaklarinin besledigi
havzalarda gelisen playa gollerinde ¢dkeldigi belirtiimektedir. Bu yataklarin tufit,
tuf, marn, kil ve kiregtasi gibi volkanoklastik ve karbonatli kayaglarla arakatkili

oldugu belirtilmistir.

Gemici ve ark. (2008) tarafindan, Dinya’nin en buylk kolemanit ve Uleksit
yataklarina sahip Bigadi¢ ilgesindeki borat madenlerinin g¢evresel etkileri
incelenmigtir. Bigadi¢ borat madenleri g¢evresindeki yeralti sularinda yapilan
analizler sonucunda, arsenik baslica kirletici olarak belirlenmis ve
konsantrasyonlari 33 ile 911 pg/L arasinda degiskenlik gosterdigini ileri
surtlmastur. Bigadi¢ borat yatadi ¢evresindeki yeralti sularina yonelik yapilan
calismalarda, yatagin yeralti suyu kalitesini dnemli Olgtide etkileyerek kirlenmeye
neden oldugu belirtilmistir. incelenen bélgelerdeki sularin kimyasal bilesimi, Tall
Ocaginda, HCO3s ve Ca — SOq4, Acep ve Simav Ocaginda Na — HCOs — SOu4 tipine

10



uygun olarak siniflandirmislardir. Yiksek sulfat konsantrasyonunun, anhidrit, jips

ve sOlestin gibi sllfath minerallerin ¢éztinmesiyle iligkili oldugu ileri strldIimustur.

Kocgak (2009) tarafindan yapilan galismada, Bigadi¢ ¢gevresinde bulunan Tuld,
Simav ve Acep borat yataklari mineralojik ve jeokimyasal olarak incelenmistir. Bu
yataklarin ana element igerikleri bakimindan Tulu érnekleri Al, Mn, Ca, Si, Fe, S,
Na ve P; Simav 6rnekleri Ca, P, Na, Mn, Si, Mg, S ve Al Acep ornekleri ise Al, Ca,
Mn, Mg, Si, S ve Na elementlerini icerdigi ortaya konulmustur. Uc¢ ocaktaki iz
elementlerden Li, Sr, As, Se ve Mo zenginlesmekte olup, bu elementler
haricindeki diger eser elementlerde buyuk oranda azalmalar oldugu belirtiimigtir.

Cevher zonlarinda uleksit ve kolemanit mineralleri baskindir.

Kogak (2014) tarafindan yapilan c¢alismada Bati Anadolu borat yataklarinin
jeokimyasal olarak incelenmistir. Kirka ve Bigadi¢ vyataklarinda major
elementlerden Na ve Ca, Kestelek ve Emet yataklarinda Ca elementinin andezit
ve yerkabugu ortalamalarina kiyasla daha yuksek konsantrasyonlarda bulundugu
belirlenmistir. Bigadic yataginda Sb, Se, Sr, As, Li ve Mo elementlerince

zenginlestigi ileri strdlmustar.

Helvaci ve Palmer (2017) tarafindan yapilan c¢alismada, evaporit kdkenli
boratlarinin olusumu ve dagiimi ile borun baslica ekonomik potansiyeli
incelenmigtir. Ayrica, boratlarin olugsum surecleri, jeolojik ozellikleri ve
Turkiye'deki borat yataklarinin 6zellikleri gibi konular da agiklanmistir. Genel
olarak, boratlarin jeolojik ve ekonomik acgidan 6nemini, bu kaynaklarin

arastiriimasi ve yonetimi bilgiler veriimektedir.

Selahattin Kadir ve ark. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Bati Anadolu'daki
Bigadi¢ borat yataklarinda bulunan, Li igeren kiltaglari ve karbonatlar, gol
ortaminda ¢okelmis tortul kayaglardir. Li agisindan zengin kiltaslarinin (hektorit
ve saponit) mineralojik, jeokimyasal ve kararli izotop karakterizasyonu ile olusum
kosullari incelenmigtir. Kiltagi esas olarak simektit ve az miktarda illit feldispat,
mika, hornblend, kalsit, aragonit, dolomit ve jips/anhidrit de bulunmaktadir.
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Simektitce zengin kiltasi ve marnlarda Li degerleri 2650 ppm’e kadar, volkanik

kayaclarda ise 449 ppm’e kadar ¢iktigi ortaya koyulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi, arazi ve laboratuvar calismalari seklinde iki asamada
yuruttlmastar. Arazi ¢alismalar sirasinda, éncelikle Ayana Ovasi’nda yapiimis
olan sondaj karotlarindan farkl birimleri temsil edecek sekilde sistematik numune
alinmigtir. Daha sonra bu Ornekler Uzerinde, mineralojik ve jeokimyasal

calismalar yapilmistir.

2. 1. Arazi Oncesi Galismalar

Literatur arastirmalari kapsaminda, Ege Bolgesi'nin tamami, Bigadi¢ Havzasi ve
cevresinde daha ©Once gergeklestiriimis olan jeolojik c¢alismalar ile borat
mineralleri basta olmak Uzere neoformasyon mineralleri ile ilgili ¢alismalar
taranmigtir. Bolge Ozelinde gerceklestirilen literatir cgalismalari incelenerek,

Bigadi¢c havzasinda mostra veren litostratigrafi birimlerin 6zellikleri belirlenmistir.

2. 2. Arazi Galigmalan

Tez ¢alismasinin yapilmis oldugu Ayana Ovasi yeni kesfedilen bir bor sahasi
olup, Balikesir'in guneydogusunda, yaklasik 37 km mesafede yer alan Bigadic
ilcesinin kuzey-kuzeydogu yoninde yer almaktadir (Sekil 2.1). Numune alinacak
sondajlar, Ayana Ovasi’'ndaki borat olusumlarini temsil eden en derin
sondajlardir. Ornek alimi, yanal (alansal) ve diisey yondeki mineralojik-
petrografik ve jeokimyasal degisimleri ortaya koyabilmek amaciyla sik ve

sistematik olarak gergeklestirilmistir.

Bu kapsamda, Eti Maden isletmeleri Bigadig Bor isletme Midirliigl tarafindan
2020 ve 2021 yillari arasinda gergeklestirmis olan 4 farkh sondajdan (20BM —
613, 20BM — 619, 20BM — 632 ve 20BM — 644) toplam 363 adet karot 6rnegi
alinmistir. Karot érneklerinin alindigi yer Sekil 2.2’de gosterilmektedir. Sondaj
karot sandi§i 6rnegi Sekil 2.3’te gosterilmektedir. Orneklerin sayisinin sondajlara
gore dagihmi (Cizelge 2.1) ve sondajlardan alinan orneklerin Uyelere gore

dagihmi (Cizelge 2.2) verilmistir.
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Sekil 2.1. Ayana Ovasinin genel goruntusu
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Sekil 2. 2. Karot sandiklarinin genel goruntisu
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Sekil 2. 3. Orneklenen karot sandiginin genel géruntisd.

Cizelge 2. 1. Arazi galismasi kapsaminda alinan dOrneklerin sondajlara gore

dagihmi
SONDAJ NO 20BM - 613 | 20BM — 619 | 20BM — 632 | 20BM — 644
SONDAJ DERINLIGi (m) 696.0 m 644.0 m 655.0 m 599.0 m
ORNEK SAYISI 95 80 98

Cizelge 2. 2. Arazi galismasi kapsaminda alinan érneklerin Uyelere gore dagilimi.

- DEGIRMENLI UZUN TEPE EMIRLER TUF | - g
e Ll TUF UYESI UYESI UYESI = b =)
ORNEK SAYISI 9 294 31 29
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2. 3. Laboratuvar Calismalari

Sondaijlardan farkli derinlikleri ve birimleri temsil edecek sekilde sistematik olarak
alinan karot oérnekleri, laboratuvar ortaminda detayli mineralojik, petrografik ve

jeokimyasal analizlere tabi tutulmustur.

Arazi galigmalar sirasinda, 4 farkli sondajdan alinan 363 adet karot ornegi
degerlendirilmigtir. Bu drnekler Gzerinde neoformasyon minerallerini belirlemek
amaciyla, ilk asamada, orneklerin tamamina X — Isini Kirnnim (XRD) analizi
uygulanarak XRD-tum kayag¢ (XRD — TK); secilen érneklerin kil fraksiyonlari ise
XRD-kil fraksiyonu (XRD — KF) analizi ile incelenerek kil mineralleri turu
belirlenmistir. Minerallerin dokusal 6zellikleri ve kimyasal bilesimleri daha detayl
incelenmesi amaciyla, secilen érnekler Uzerinde, optik mikroskop (polarizan
mikroskop) ile Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve batlnlesik X — Isini Enerji
Dagilim Spektrometresi (EDS) teknikleri kullaniimigtir. Birimlerin jeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla segilen ornekler Gzerinde major ve iz element

konsantrasyonlari ile bor izotop oranlari da belirlenmistir.

Alinan 363 ornek Uzerinde XRD — TK analizi gergeklestiriimis ve minerallerin
turleriile bolluklari ortaya konulmustur. Bu 6rnekler arasindan segilen ve kil iceren
128 ornek Uzerinde ise XRD — KF yapilmis ve kil minerallerinin tlru ve bolluklari

tayin edilmigtir.

Optik mikroskop galismalari asamasinda, 55 adet kaya¢ 6rnegi degerlendirilmis
ve kayaglar ile minerallerin dokusal 6zellikleri ortaya konulmustur. Tuf érnekleri
uzerinde gercgeklestirilen optik mikroskop incelemeleri, bu kayaclarin  volkanik
cami — pomza, kristal — kristal parcasi ve kaya¢ pargasi oranlari belirlenerek

Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimistir.

SEM — EDS calismalari, neoformasyon minerallerinin dokusal o6zellikleri ve
kimyasal bilesimlerini belilemek amaciyla 8 adet oOrnek Uzerinde

gercgeklestirilmistir.
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Jeokimyasal analizler major ve iz element analizleri olarak, farkli Gyeleri ve
birimleri temsil eden 30 adet oOrnek uzerinde gergeklestiriimistir. Borat
minerallerinden segilen &5 adet Ornek Uzerinde bor izotop analizi

gerceklestirimistir.

2.3.1. Ornek Hazirlama

Laboratuvar galismalari asamasinda, sondaj karotlarindan alinan kayag¢ ve
cevher ornekleri kirma — 6gutme laboratuvarinda 6n hazirlama islemine tabi
tutulmustur. Ornekler énce 1-2 cm’lik pargalar halinde kirildiktan sonra
mineralojik ve kimyasal analizleri yapabilmek amaciyla yeterli miktarda 6rnek
alinarak, arta kalan ornekler “sahit 6rnek” olarak daha sonra yapilabilecek
muhtemel calismalar icin saklaniimigtir. Ayrilan ornekler halkali degirmende

0gutilmas ve toz haline getirilmistir.

2.3.2. Mineralojik — Petrografik incelemeler

Mineralojik — Petrografik incelemeler kapsaminda XRD analizleri (XRD — TK ve
XRD — KF), Optik Mikroskop ve SEM — EDS calismalari yapilmistir.

2.3.2.1. X — Igin1 kirinim (XRD) Analizi

X = Isini Kirinimi (XRD) analizi, kristal yapiya sahip kati fazlarin ve her bir kristal
fazin 6zglin atomik yapilanmalari nedeniyle, Ozellikle mineral o6rneklerinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan ana bir analitik tekniktir. Bragg yasasina
gére, bu yontem, numuneye yonlendirilen X — isinlarinin kristal érgldeki atom
dizlemleri tarafindan kirinimi ilkesine dayanmaktadir (Bragg and Bragg, 1913).
Elde edilen kirlnim deseni, her bir mineral tlru i¢in 6zgun olup, bu desenin
mevcut veri tabanlariyla kargilastirilmasiyla numunedeki mineral turlerinin tayini

dogru bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

XRD yontemi, orneklerin bayuk bir kisminin submikroskobik olmasi nedeniyle
sik¢a kullaniimigtir. XRD — TK analizi ile 363 adet 6rnek Uzerinde gergeklestiriimis

ve mineralojik bilesimleri tespit edilmistir. Ayrica, XRD — TK analiz sonucuna goére
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kil iceren orneklerden secilen 128 adet ornegin XRD — KF analizi yapiimig ve kil

minerallerinin tura ve bolluklari tayin edilmigtir.

XRD analizleri, Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bélimiinde yer alan
Rigaku D/Max 2200/PC+ model X — isinlan difraktrometresinde
gergeklestiriimistir. XRD — TK ¢ekimleri 20 agisi 2 ° — 60° olacak sekilde ve XRD
— KF ¢ekimleri ise 20 agisi 2° — 30° olacak sekilde ¢ekilmigtir. Bu yontemle, tum
kayac igerisindeki mineraller ile kil fraksiyonu olusturan mineraller tespit edilmis

ve yarl kantitatif olarak ylzdeleri hesaplanmistir.

XRD analizlerinin ¢géztimlemelerinde kullanilan difraktogramlar, asagida belirtilen

cihaz parametreleri altinda kaydedilmistir.
Anot: Cu (Cu Ka, A: 1,54056 A)

Gerilim: 40 kV

Akim: 30 mA

Gonyometre hizi :2° /dakika

2.3.2.1.1. Tum Kayag¢ Analizi

XRD — TK analizi ile 363 adet ornek icin tim kaya¢ ¢ozUmlemeleri yapiimis ve

mineralojik bilesimleri tespit edilmigtir.

Tdm kaya¢ minerallerinin ¢ézumlenmesi, A.S.T.M. (1972) kartotekslerinden ve
Uluslararasi Difraksiyon Veri Merkezinin (ICDD) (2004) yili toz difraksiyon veri
tabanindan yararlanilarak gercgeklestiriimistir. Minerallerin yari-kantitatif yizde
oranlari, Gindogdu (1982) tarafindan gelistirilen yontemin ortaya koydugu yanit
oranlari temel alinarak hesaplanmigtir. Bu yontemde, saptanan minerallerin
bolluklari, minerallerin karakteristik piklerinin (en siddetli pik degerleri)
yukseklikleri temel alinarak belirlenmistir. Bu kapsamda; kil, mika, opal — CT,
feldispat, kuvars, analsim, Klinoptilolit, aragonit, kalsit, dolomit ve jips

minerallerinin en gsiddetli pik degerleri ve dolomitin (104) yansimasina gore
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hesaplanmigtir. X — sini difraktogramlarin da saptanan bazi minerallerin
tanimlanmasinda kullanilan karakteristik pik degerleri Cizelge 2.3 'te yer

almaktadir.

Cizelge 2. 3. X — 1sini difraktogramlarin da saptanan bazi minerallerin
tanimlanmasinda kullanilan karakteristik pik degerleri.

Mineral Kullanilan Yansima (100'lik pik)

Dolomit 2.89 A°
Kalsit 3.04 A°
Aragonit 3.4 A°
Klinoptilolit 3.96 A°
Analsim 3.42 A°
Kuvars 3.34 A°

Feldispat 3.18 -3.20 A°
Opal - CT 4.04 A°
Biyotit 10.1 A°

Kil Mineralleri 20 (19 - 20°)
Jips 7.56 A°
Pirit 2.71 A°

2.3.2.1.2. Kil Fraksiyonu Analizi

Kil bileseni analizi igin, XRD — TK analizleri sonucunda kil minerali saptanan
ornekler igerisinden, litolojik degisimler goz onunde bulundurularak 128 adet
ornek segcilmistir.

Secilen bu Orneklerde kil fraksiyonunun analizi i¢in, Gundogdu (1982) ile
Gindogdu ve Yilmaz (1984) tarafindan gelistiriimis olan kil ayirma metodu,
kayaci olusturan diger minerallerden kil bilesenini ayristirmak amaciyla
kullanilmigtir.Kil ayirma metodu uygulanmig olup bu yodntem, genel olarak
kimyasal ¢ozme, yikama — santrifijleme ve sifonlama (kil fraksiyonunun elde

edilmesi) asamalarindan olusmaktadir. Oncelikle kayag 6rnekleri, blinyesindeki
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mineralleri serbestlestirmek amaciyla kontrolli bir sekilde égutilmustir. Ogltme
suresi, suUspansiyonda kalma egilimi ylksek minerallerin (6rnegdin kuvars,
feldispat) tane boylarinin kigulmesini dnlemek amaciyla 10 — 15 saniye ile
sinirlandinimigtir.  Kimyasal ¢6zme asamasinda, kayacglarda yaygin olarak
bulunan ve kil minerallerinin suspansiyona ge¢gmesini engelleyen karbonat ve
sulfat gibi mineral fazlarinin ¢ézilerek uzaklastiriimasi amaciyla yapiimaktadir.
Numunelerdeki karbonat minerallerinin ¢ozunurligunid saglamak amaciyla,
hacimce %10'luk hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi kullaniimigtir. Cozme islemi,
mekanik olarak 6érnek numune karistirilirken %10'luk HCI ¢dzeltisinin azar azar
ilave edilmesi ve karbondioksit (CO2) ¢ikigl sona erene kadar devam ettiriimesi
seklinde yurOtulmustar. Gindogdu ve Yimaz (1984) tarafindan yapilan
¢alismada, Sulfat minerallerinin (jips ve anhidrit) cdzinmesi gerektigi durumlarda
ise, sodyum klorlr (NaCl) ¢ozeltisi (100gr/11t) kullaniimasi gerekli oldugu ifade
edilmistir. Bu durumun, NaCl ¢dzeltisinin ayni zamanda simektit minerallerinin Na
— simektit mineraline donligmesine de neden olabildidi de sdylenmigtir. Bu
sebeple tez calismasi kapsaminda, sulfat minerallerinin ¢dézlUnmesi islemi
yapiimamistir. Yikama asamasinda, ornekler yikama - santrifljleme
asamalarindan gegirilerek kararl bir stspansiyon elde edilmistir. Sifonlama
asamasinda, kararli sispansiyondan kil fraksiyonu (<2um) ayriimistir. Kararli
suspansiyon, sadece kil boyutundaki (<2um) partikillerin kalmasi igin 3 saat 40
dakika kararli suspansiyon bekletilmigtir. Bu stirenin sonunda, suspansiyonun Ust
4 cm'lik kismi sifonlama duizenegi ile alinarak elde edilen bu c¢ozelti,

santrifijlenerek kil ¢cokelegi elde edilmistir.

Elde edilen kil fraksiyonlarinin mineralojik analizleri icin XRD ydntemi
kullanilmigtir. XRD — KF ydnteminde, difraktogramlarin elde edilmesi sirasinda
kullanilan aletsel parametreler, XRD — TK analizlerinde uygulanan kosullari ile
aynidir. Her bir drnekten iki farkli hazirlama gerceklestiriimistir. ilk hazirlamanin,
normal (N) difraktogram kaydi 26=2° — 30° araliginda alinir. Ayni hazirlama, etilen
glikolde minimum 12 saat bekletildikten sonra, XRD cihazinda etilen glikol (E.G.)
difraktogrami 26=2° — 18° araliginda elde edilir. ikinci hazirlama ise, 490 °C’de 4

saat firinlandiktan sonra firinlanmis (F) difraktogrami yine 26=2° — 18° araliginda
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kaydedilir. E.G. ¢ekim simektit tarlerini belilemek amaciyla, F ¢ekim ise kaolinit

ve klorit minerallerini birbirinden ayirmak i¢in yapilmaktadir.

Kil fraksiyonlarina ait XRD — KF grafiklerinde N, E.G. ve F 6rneklerin mineralojik
bilesimleri kil minerallerinin karakteristik pikleri detayli bir sekilde incelenerek
yorumlanmigtir. Kil minerallerinin saptanmasi ve yari kantitatif olarak ylzde
oranlarinin belirlenmesi, difraktogramlardaki (001) yansimasina dayanilarak

gerceklestiriimistir.

Gulndogdu ve Yilmaz (1984) tarafindan sunulan grafik ve bu cgalismaya ait
degerlendirmeler incelendiginde, karakteristik piklerin mineral turlerine gore
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Kaolinit, normal ve etilen glikolli ¢ekimlerde 7
A’ deg@erinde bir pik sergilerken, firinlama islemi sonrasinda pik yapisinda belirgin
bir yikilma gézlemlenmistir. illit minerali, tim analiz kosullarinda yaklasik 10 A°
da karakteristik pik vermistir. Klorit minerali, normal, etilen glikolll ve firinlanmig
orneklerde 14 A° degerinde pik vermektedir. Simektit minerali ise, normal
cekimde 15 A®, etilen glikollide 17 A° da pik gosterirken, firinlama sonrasi 10 A°
degerinde pik go6zlenmektedir. Serpantin minerali normal, etilen glikolli ve

finnlanmis ¢ekimlerde 7 A° karakteristik pik gostermistir.

2.3.2.2. Optik Mikroskop incelemeleri

Optik mikroskop incelemeleri, 6rneklerin mineralojik — petrografik 6zelliklerinin
ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilmistir. Optik mikroskop kullanilarak
yapilan incekesit incelemeleri sonucunda, kayag olusturan minerallerin dzellikleri

ve kayac dokulari belirlenmistir.

Optik mikroskop calismalari asamasinda, 55 adet kaya¢ 6rnedinden incekesit
hazirlanmistir. ince kesitler, Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimi
incekesit Laboratuvarinda yapilmistir. incekesit incelemeleri, Hacettepe
Universitesi Jeoloji Mihendisligi Bolimi petrografi laboratuvarinda bulunan
Leica DM/LP marka/model polarizan mikroskop ile gerceklestiriimigtir. Mikroskop,

10x blyutmeli okulerlere ek olarak 2,5x, 10x, 20x ve 63x buyltme secgenekleri
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sunan objektif donanimina sahiptir. Gértntileme asamasinda, Leica DFC — 280
marka/model mikroskop kamerasi kullanilarak, elde edilen petrografik verilerin

dijital ortama aktariimasi ile yuksek ¢ozunurlukli fotograflar elde edilmistir.

Taf 6rneklerinin mineralojik bilesim oranlari belirlenmistir. Kristal, volkanik cam —
pomza ve kayag parcgacisi oranlari yuzde cinsinden kantitatif olarak belirlenmis

ve Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimistir.

2.3.2.3. Taramah Elektron Mikroskobu - Enerji Dagilimh X - Isini
Spektrometresi (SEM — EDS) Analizleri

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), numunelerin mineral morfolojisini yuksek
¢ozunurlukte goruntulemek icin kullanilan bir tekniktir. X — Isini Enerji Dagilim
Spektrometresi (EDS) ise SEM cihazina entegre edilmis bir analiz yontemidir.
Numuneye gonderilen elektron demeti ile etkilesen atomlardan yayilan
karakteristik X — isinlarini tespit ederek elementel analiz yapilmasini
saglamaktadir. SEM goruntulemesi, minerallerin morfolojik karakterizasyonunda
yuksek ¢ozunuarlikli detaylar sunarken, EDS analizi ise nokta bazli elementel
bilesimi hakkinda bilgi saglamaktadir. Calisma kapsaminda topografik olarak
mineralleri tanimlamak agisindan SE Goriintiisii (Secondary Electrons — ikincil
Elektronlar) ve minerallerin kimyasini icin BSE Goruntust (Backscattered

Electrons — Geri Sagilan Elektronlar) cekimleri yapilmistir.

SEM — EDS calismalari, 8 adet 6rnek lizerinde gergeklestiriimistir. Ornekler énce
karbon (C) ile kaplanmistir. SEM — EDS analizleri MTA Genel MudurlGgu
Laboratuvarlarinda bulunan FEI INSPECT F50 SEM cihazi ve bu cihaza bagl
AMETEK EDAX OCTANE PLUS SEM EDS detektér kullanilarak
gercgeklestirilmistir.

2.3.3. Jeokimyasal Analizler

Jeokimya calismalari, érneklerin kimyasal bilesimini, element dagilimlarini ve

izotopik bilesimlerini belirlemek amaciyla gergeklestiriimistir. Bu kapsamda, farkh
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jeokimyasal analiz yontemleri kullanilarak, orneklerin major, iz ve nadir toprak

element (REE) igerikleri ve bor izotop oranlari tespit edilmistir.

2.3.3.1. Major ve iz Element Analizi

Mineralojik analizler sonucunda segilen 30 6rnek Uzerinde major element, iz
element ve REE analizleri yapilmistir. Analizler ALS Scandinavia AB (isvec ve
Irlanda) Laboratuvar’nda ICP-MS, ICP-AES ve LECO cihazlariyla
gergeklestirilmistir. Orneklerin ICP-MS ve ICP-AES ydntemiyle major oksit, iz
element ve REE analizleri; LECO cihazinda C ve S analizleri yapilmigtir.
Mineralojik olarak saf simektit mineralinden olusan u¢ adet kil fraksiyonu
numunesinin major element, iz element ve REE analizleri yapilmis ve bu
minerallerin yapisal formulleri hesaplanmigtir. Simektit mineralinin yapisal
form0la, kil fraksiyonlarinin (<2 pm) major element bilesimlerinden itibaren

saptanmistir.

Tum kayag¢ major element analizleri de ALS Scandinavia AB tarafindan, toz kayag¢
orneklerinin dnce lityum metaborat ile eritilip, daha sonra asitte ¢ézuldlkten sonra
ICP-AES ile analiz edilmisgtir.

Tum kayag iz element analizleri de ALS Scandinavia AB’de gercgeklestirilmistir.
Bu prosedurde, 0.2 gram numune 0.9 gram lityum metaborat flaks ile 1000 °C'lik
bir firnda eritilmis. Ergimis numune daha sonra 100 mL %4 HNO3 ve %2 HCI
¢Ozeltisinde ¢ozulmuis ve ICP-MS ile analiz edilmistir.

2.3.3.2. Bor izotop Analizleri

Bor izotop analizleri, volkanosedimanter basenlerdeki jeokimyasal sirecleri ve
mineral olugsum sartlarini anlamak igin temel bir yontemdir. Borat minerallerinin
olusumu sirasindaki Bor izotop fraksiyonlanmasi, bu basenlerde o6nemli
jeokimyasal bilgiler tagsimaktadir. Bor izotoplari (*°B, ''B) ve bor izotop oranlari

(6"'B), boratlarin kaynagini, olusum sicakligini ve pH'ini belirlemede Kkilit rol
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oynamaktadir._ Bu nedenle bor izotoplari, borat yataklarinin jeokimyasal kokenini

arastirmada yaygin olarak kullaniimaktadir.

Bor izotop analizleri kapsaminda, borat minerallerinin olusum ortamini belirlemek
amaciyla 5 érnek Uzerinde 4 farkh borat minerali (kolemanit, tleksit, probertit ve
havlit) icin gergeklestiriimistir. Bor izotoplari analizleri kapsaminda ALS
Scandinavia AB (isveg) Laboratuvar’'nda MC — ICP — MS (NEPTUNE PLUS,
ThermoScientific) ile i¢ standartlastirma ve parantez izotop SRM'leri ile dig
kalibrasyon kullanilarak gerceklestirilmistir. Bor delta degerleri NIST SRM 951
standartina go6re hesaplanmistir. SD iki bagimsiz ardisik o6lgimden

hesaplanmistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJi

Calisma sahasi, Sengoér (1980) tarafindan tanimlanan Neotektonik bdlgeler
arasinda yer alan biri olan Bati Anadolu Genisleme Bolgesi (BAGB) igerisinde yer
almaktadir. Sengor (1980) calismasinda, Turkiye'deki neotektonik devre,
Anadolu ve Arap levhalarinin Bitlis kenet kusagdi boyunca garpismasi sonucu
bagslamistir. Anadolu Levhasi, Dogu Anadolu Fayi (DAF) ve Kuzey Anadolu Fayi
(KAF) boyunca dogudan batiya dogru hareket etmektedir. Anadolu Levhasi'nin
batiya hareketi, batida Saros Korfezi'nin 6tesinde KAF'In Yunan Makaslama
Zonu'na donusmesiyle énemli dlglide sinirlanmigtir. Bu durum, Bati Anadolu ve
Ege cevresinde Dogu — Bati (D — B) yonlu bir gerilme rejiminin olusmasina zemin
hazirlamistir (Sekil 3.1). D — B yonla bu gerilme kuvvetlerinin etkisiyle, kuzey —
guney (K — G) yonli genisleme meydana gelmis ve bu genisleme, bdlgede ¢ok
sayida grabenin gelisimini tetikleyerek, gunimuzde Bati Anadolu Genisleme

Bolgesi (BAGB) olarak adlandirdigimiz tektonik yapiyi ortaya ¢ikarmistir.

BAGB' deki bu genislemenin nedenleri, Cift¢i ve Bozkurt (2009) tarafindan bes
ana baslik altinda detayli bir sekilde incelenmigtir. Bu nedenler su sekilde
Ozetlenebilir: (i) Anadolu Levhasinin batiya dogru kagisi (Sengor,1980); (i) yay —
ardi yayillimi; (i) Neotetis okyanusunun kapanmasi slrecinde kalinlasan
kabugun Ge¢ Oligosen — Erken Miyosen donemindeki orojenik ¢okusu, (iv) iki
evreli graben modelidir. iki evreli graben modelinin ilk evresi Erken — Orta
Miyosen orojenik ¢okusu ve ardindan gekirdek — kompleks olusumu (Menderes
Masifinin yukselimi) ile iligkilendirilerek, siyrilma faylari kontrolinde Gediz ve
BuyUk Menderes gibi D — B uzanimli siyrilma fayi (supradetachment) olusturdugu
havzalar meydana gelmistir. Modelin ikinci evresi ise, Anadolu Levhasinin batiya
kacisiyla baglantih olarak Pliyo — Kuvaterner yaslh normal faylanma ve graben
olusumunu kapsamaktadir. Bu iki genisleme evresi arasinda, ge¢ Serravaliyen —
gec¢ Erken Pliyosen zaman araliginda, kuzey — guney yonlu bir kabuksal kisalma
evresi tespit edilmigti. Son olarak, kuzeydogu dogrultulu dalma — batma
zonunda, Afrika Levhasi ile altina daldigi Anadolu Levhasi arasindaki farkli
yaklasma hizlari da BAGB' deki genislemenin 6nemli bir nedeni olarak

degerlendiriimektedir. Doglioni ve ark. (2002) tarafindan yapilan calisma,
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Yunanistan blogunun Anadolu'ya gére daha hizli hareket etmesinin, BAGB' nin

olugsum surecinde etkili oldugu one surmektedir.
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Sekil 3. 1. Bati Anadolu'nun Neojen havzalarinin dagilimini, volkanik ara katmanlarin
radyometrik yaslarini gosteren jeolojik haritasi ve baslica yapilar (Ersoy ve ark.,
2014’ten alinmistir.) (BB: Bigadi¢ Havzasi).

300
n

3.1. Bigadi¢ Havzasi

Bigadi¢c Havzasi alaninda, slump yapilari ile sinsedimanter kivrimlar ve faylarin
varligi Bati Anadolu'da Neojen boyunca, Orta — Ust Miyosen'de gerilme

tektoniginin varhgi séylenmistir (Temel ve Gindogdu, 1988).

Temel ve Gundogdu (1988) tarafindan yapilan ¢alismada, Bigadi¢ havzasinin
hem merkezi hem de kenar kesimlerinde gézlemlenen bu deformasyon yapilari,
s6z konusu tektonik etkinligin, havzadaki yuksek buharlasma/beslenme oraniyla
birleserek kalin ve yaygin borat merceklerinin olusumu igin elverigli kosullar
yarattig1 ileri surdlmustur. Bagka bir deyigle, gerilme tektonigi, Bigadig
havzasinda nispeten kuglk graben yapilarinin olusmasina neden olarak,
buharlasma yardimiyla borat merceklerinin olusumuna yol agmistir. Sekil 3.2’de
Borat ¢okelimden 6nce ve Borat ¢cOkeliminde sonrasi olmak Uzere iki kisma
ayrilmigtir. Borat ¢okeliminden once, havzanin katmanlari ve yapisi sematik
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olarak gosterimi yer almaktadir. Borat ¢gokeliminden sonra ise borat merceklerinin
olusmasindan sonraki hipotetik durumu gostermektedir. Borat katmanlarinin

diger tortul kayaclar icerisindeki konumlari ve sekilleri vurgulanmaktadir.

I

s NSV e
Borat mercegi \/,/ I\\, Tuf _____.___: Kiltagi
. v v V
@K"‘e?’?@' Bazal Volkanik =

Sekil 3. 2. Bigadi¢ havzasinda borat merceklerinin olusumunu gésteren hipotetik
kesitler. A — Borat ¢okeliminden 6nce, B — Borat ¢okeliminden sonra (Temel ve
Gulndogdu, 1988’ den alinmistir.).
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4. STRATIGRAFI

Bati Anadolu’da Balikesir ilinde yer alan Bigadi¢c Borat havzasinin jeolojisi,
mineralojisi ve jeokimyasi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmig olup, bu ¢calismalar
Ozpeker (1969), Gundogdu (1982, 1984), Yilmaz ve ark., (1982), Baysal ve ark.
(1985), Baysal ve ark. (1986a), Baysal ve ark. (1986b), Temel (1987), Temel ve
Gundogdu (1988) ile Helvaci ve Alaca (1991) tarafindan gercgeklestirilmistir.

Ozpeker, (1969) tarafindan Bigadic basenini de kapsayan calismada bdlgenin
1:50.000 Olgekli jeoloji haritasi yapiimigtir. Aragtirmaci, alttan Uste dogru 9 adet
litostratigrafik birim tanimlamigtir. Bu birimler alttan Uste dogru; Paleozoyik
mermerler, Taban kalkerleri, kristal tifler, kaba taneli camsi tifler, ince taneli
camsi tufler, boratli kil — marn — tuf — kalker — gre serisi, volkanitler ve damar

taslari ve alivyon olarak belirtiimigtir.

Baysal ve ark., (1985) tarafindan yapilan g¢alismada, Bigadi¢ havzasinda 10
litostratigrafik birim tanimlanmistir. Bunlar alttan Uste dogru; Temel kayaclari,
Taban Volkaniti, Taban Volkanoklastiti, Taban Kiregtasi, Alt Tuf, Alt Borath Birim,
Ust Tuf, Ust Boratl Birim, Pliyokuvaterner Cokel, Kuvaterner Bazalt olarak
tanimlanmistir. Baysal ve ark., (1986a) g¢alismasinda, Baysal ve ark., (1985)
tarafindan tanimlanan Taban Volkanoklastiti, Taban Volkanitlerine dahil edilerek

degerlendirilmistir.

Gundogdu (1982) ve Gindogdu (1984) tarafindan calisma alaninda dort temel
birim ayirt edilmistir. Bunlar, en altta Temel kayaglari (meta — kiregtasi ve meta —
kumtasl), Gzerinde Taban volkanitleri, onu takip eden Bigadi¢ formasyonu ve en
ustte ise Kuvaterner olusuklan (alivyon) seklinde siralanmaktadir. Calismanin
asil konusunu olusturan, Orta Miyosen — Alt Pliyosen yas araligina sahip golsel
volkanosedimanter dizilimi temsil eden Bigadi¢ formasyonu, kendi igerisinde bes
ayri Uyeye ayrilmistir. Bu Uyeler stratigrafik olarak alttan tste dogru Avsarbasi,
Degirmenli tiif, Uzun Tepe, Emirler tif ve iskele olarak adlandirnimistir. Bu

calismalarda, Bigadi¢ formasyonunun mineralojik ve jeokimyasal o6zellikleri
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detayl bir sekilde incelemistir. Avsarbasi Uyesi, kalsitli dolomikrit ve ince tabakali
silttasi/seyl meydana gelmektedir. Degirmenli tif Gyesi ise yanal gegisli golsel ve
karasal fasiyesteki tuflerden olugsmaktadir. Borat olusumlarinin yer aldigi Uzun
Tepe uyesi, kiregtasi, kiltagi, marn ve tuf icerirken, Emirler taf Gyesi zeolitli
tiiflerden olusmaktadir. En geng birim olan, iskele lyesi ise kirectasi, dolomit,
kiltasi, marn, tif ve borat mercekleri ile karakterize edilmektedir. Uzun Tepe ve
Iskele Uyeleri borat olugumlari igermektedir. Degirmenli Tif ve Emirler Tuf

Uyeleri’nde yaygin zeolit olugsumlari gdzlemlenmektedir.

Ozpeker (1963), Giindogdu (1982) ve Baysal ve ark. (1986b) tanimladig
litostratigrafik birimlerin karsilastiriimasi da Sekil 4.1’te verilmistir. Yapilan bu
arastirmalar arasindan, Gundogdu (1982) ve Gundogdu (1984) tarafindan
olusturulan litostratigrafik siniflandirma, bu tez calismasinda temel alinmigtir.
inceleme alaninin jeoloji haritasi Baysal ve ark. (1986b) calismasi tarafindan
degistirilerek alinmistir. inceleme alaninin jeoloji haritasi (Sekil 4.2) ve

genellestiriimig stratigrafik dikme kesiti (Sekil 4.3) verilmigtir.
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Sekil 4. 1. Bigadic Bolgesi calisma sahasindaki litostratigrafik birimlerin 6nceki calismalardaki adlandiriimalari, yaslari ve dokanak
iligkilerinin korelasyonu (Ozpeker (1969), Gindogdu (1982) ve Baysal ve ark. (1986b) calismalarindan derlenerek alinmigtir.)
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Sekil 4. 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Baysal ve ark., 1986b’den tarafindan degistirilerek alinmistir.)
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Sekil 4. 3. Calisma sahasinin genellestiriimis stratigrafik istifi ((Gindogdu 1982,
1984’ten degistirilerek alinmigtir.)
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4.1. Litostratigrafi Birimler

Calisma sahasinin ve yakin gevresinin bolgesel jeolojik konumu, Pontid Tektonik
Birligi 'nde yer almaktadir (Ketin, 1966). Bu bdlgede, temel kayaclari olarak
Mezozoyik donemine ait ofiyolitik karmagik (Mof) birimler ile Neojen yash volkanik
ve golsel sedimanter kayagclar yluzeylemektedir. Sedimanter istifin taban kesimini,
Mof kayaclari ve Alt Miyosen yash volkanitler teskil etmektedir. Bu temel birimler
Uzerine, uyumsuzluk ile Orta Miyosen — Alt Pliyosen yas araliginda ¢okelmis
golsel Bigadi¢ volkanosedimanter formasyonu yer almaktadir. Stratigrafik istifin
en Ust seviyesinde ise Kuvaterner olusuklari bulunmaktadir. Genel hatlariyla
tanimlanan bu kayag¢ topluluklari Guindogdu (1982) ve Glndogdu (1984)
tarafindan yapilan calisma da 4 litostratigrafik birime ayrilmistir. Bunlar Temel
Kayaglari, Taban Volkanitleri, Bigadi¢ Formasyonu ve Kuvaterner Olusuklaridir.
Volkanosedimanter karakterli bir diziim sunan Bigadic Formasyonu,
litostratigrafik siniflandirmada bes Uyeye ayriimaktadir. Bunlar; yaslidan gence
dogru Avsarbasi Uyesi, Degirmenli TUf Uyesi, Uzun Tepe Uyesi, Emirler Tuf Uyesi

ve iskele Uyesi olarak tanimlanmistir (Sekil 4.3).

4.1.1. Temel Kayaglan

inceleme alaninin kuzeybati béliiminde ylzeylenen Temel Kayaglari, litolojik
olarak meta — kumtaglari ve meta — kiregtaslari olmak Uzere iki ana kayag turt ile
karakterize edilmektedir. Meta — Kumtaglari, yesilimsi, gri ve koyu — gri renkte
olup ince taneli bir dokuya sahiptir (Sekil 4.3). Kiregtaslari ise alacal bir géruntu
sergilemektedir (GUndogdu,1984).

Calisma sahasinda yayilimlari sinirl olan kumtas: litolojisi en belirgin sekilde
Yenikoy yerlesiminin giney kesiminde yuzeylenmektedir. Kristalize kiregtasi ise
Degirmenli yerlesiminin kuzeyinde ve Yenikdy cevresinde goézlemlenmektedir
(Temel,1987).

Temel Kayaglar’ nin yasina dair yapilan énceki c¢alismalarda, Kalafatgioglu
(1964) Ust Kretase yash oldugu; Ozpeker (1969) ise Paleozoyik yasli oldugu ileri

surtlmastur. Stratigrafik konumlarina goére, bu birimleri Gzerleyen volkanitlerin Alt
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Miyosen yasli oldugu dikkate alindiginda, "Miyosen Oncesi" yasa sahip oldugu
ifade edilmigstir (Sekil 4.1).

4.1.2. Taban Volkanitleri

Bigadi¢ Formasyonu'nun tabaninda uyumsuz olarak yer alan ve Temel Kayaglari
uzerine de uyumsuz olarak gelen volkanik birimler, litolojik olarak bazalt ve
andezit turu kayagclar ile karakterize edilmektedir. Calisma sahasinda genis bir
cografi dagilim sunan bu birim, bolgedeki volkanik aktivitenin baslangi¢ evresine

ait drtinleri temsil etmektedir (Gindoddu,1984).

Bazaltik kayaclarin mostralari, Simav Cayi'nin dogusunda konumlanan Kocakir
Tepe ve Sariyer Tepe civarinda gézlenmektedir. Makroskobik incelemede siyah
renkli olup, ¢ok ince tanelidir. Mikroskobik incelemede ise, hipokristalin dokuya
sahip olup, plajiyoklaz ve ojit fenokristallerinden olusturmaktadir. Bazaltlarin
hamuru  plajiyoklaz ~ mikrolitleri ile  volkanik camdan olugsmaktadir
(Gundogdu,1984).

Andezitik kayaclarin  gozlendigi lokasyonlar ise, inceleme alaninin
kuzeydogusunda Alabarda Koyu ve Yerencimen Sirtl, kuzeybatisinda ise
Yenikdy, Dedecik Sirti ve Baglarkirani Tepe cevresinde yogunlagsmaktadir. Bu
andezitlerin taze yuzeyleri koyu gri — siyah renk tonlarina sahipken, bozunma
sureglerine maruz kalmis yuzeylerinde kirmizi, pembe ve sari renk degisimleri
gOzlenmektedir. Andezitlerin icerisinde, plajiyoklaz, hornblend ve biyotit
fenokristalleri bulunmakta ve hamuru tamamen volkanik camdan olusmaktadir
(Glindogdu,1984). Gundogdu (1984) tarafindan andezit Ornekleri Uzerinde
gerceklestirilen K — Ar radyometrik yas tayinine gore, bu volkanitlerin Alt Miyosen

yasl oldugu belirtilmistir.

4.1.3. Bigadi¢ Formasyonu

Volkanosedimanter bir istifi temsil eden Bigadi¢ formasyonu, golsel ortamda

gerceklesen ¢okelme suregleri ile volkanik Urtnleri bunyesinde barindirmakta,
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borat seviyelerini de igeren karbonatli — Killi kayaglar ile tiflerin ardalanmasindan
meydana gelmektedir. Stratigrafik olarak Bigadic Formasyonu, Avsarbasi Uyesi,
Degirmenli Tuf Uyesi, Uzun Tepe Uyesi, Emirler Tif Uyesi ve Iskele Uyesi olmak

uzere bes farkh Gyeye ayriimistir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).

4.1.3.1. Avsarbasi Uyesi

Avsarbasi Uyesi adini, en iyi gdzlendigi yer olan Avsarbasi Tepe’'den almis olup
(Gundogdu, 1982), alt seviyesi Taban Volkanitleri ile uyumsuzluk géstermektedir
(Sekil 4.3).

Bigadi¢c havzasindaki Neojen golsel sedimantasyonunun baslangicini temsil
etmektedir. ilk asamada kimyasal ¢ékelimin etkin oldugu bir ortamdan, zamanla
kirintilh malzemenin baskin oldugu bir ¢okelim ortamina evrimi yansitmaktadir.
Birimin batidaki genis yayilimi, bu donemde golun inceleme alaninin batisinda
daha genis bir alani kapladigini dusundurmektedir (Gindogddu,1982; Glindogdu,
1984).

Avsarbasgi Uyesi, Ozpeker (1969)in Taban kalkerleri birimine karsilik gelmektedir.
Baysal ve ark., (1986a) tarafindan yapilan ¢alismada Taban Kiregtag! Birimine
denk gelmektedir (Sekil 4.1).

Karbonatli ve killi kayag birimleriyle temsil edilen Avsarbasi Uyesi, stratigrafik
olarak, Ust siniri, golsel fasiyes 6zelliklerine sahip Degirmenli Tuf Uyesi ile
uyumludur. Tip kesitinde yaklasik 106 metre kalinliga ulasan bu lye, temel
kayaglar Uzerinde yer alan yaklagsik 3 metrelik yesilimsi kiltasi — marn seviyesi ile
baslamakta, yukariya dogru 36 metre kalinlikta, sarimsi — beyaz renkli, metrik —
desimetrik tabakali, siki dokulu dolomitlerle devam etmektedir. istifin (st
kesimlerinde ise, yaklasik 35 metre kalinliginda, milimetrik dizeyde yapraklanma
goOsteren yesilimsi silttagi ve seyler ile icerisinde yaklasik 2 metre kalinliginda
beyaz renkli kiregtasi seviyesinden olusmaktadir. Stratigrafik konumuna gore,
Orta — Ust Miyosen yash oldugu ileri surilmustir (Gindogdu,1982;
Gindogdu,1984).
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4.1.3.2. Degirmenli Tif Uyesi

Degirmenli Tif Uyesi, yanal olarak golsel ve karasal fasiyesler arasinda gegis
gosteren tuflerden olusmaktadir. Golsel fasiyes, 6zellikle Degirmenli ve Kadikdy
koyleri civarinda ve Simav Cayi'nin batisinda genis bir yayilima sahiptir. Karasal
fasiyes, Balaban, Erikler, Uzunyeli ve Yazilitags Tepeleri ile Durasalar ve
Yagcibedir koyleri c¢evresinde yuzeyleyen Bigadic havzasinin guney ve

guneydogu kesimlerinde hakimdir (Gundogdu,1982; Glindogdu,1984).

Topografik olarak, karasal fasiyesteki tlfler golsel fasiyesteki tiflere kiyasla
yuksek rakimlari olugturmaktadir. Degirmenli tuf Gyesini tanimlayan golsel
fasiyes, tip kesitinin 132 metre kalinhiginda Yarmakaya Tepe'nin batisinda
Olculdigu Degirmenli Koyu civarinda en iyi sekilde gozlemlenmektedir
(Gundogdu,1982; Gindogdu,1984).

Litolojik olarak, Boz Tepe senklinalinin bati kanadindaki goélsel birim, dogrudan
Avsarbasi Uyesinin Uzerinde yer alan kaba taneli tuflerle baslamaktadir. Gri ila
koyu gri renkli bu tifler, bol miktarda biyotit, feldispat ve kuvars igermektedir. Hem
tabakalanma hem de ince taneli tif ara katmanlari sergileyerek tip lokalitesinde
toplam 101 metre kalinhiga ulasmaktadir. Bu dizilimin en Ustteki 31 metresi,
konkoidal kiriklar gosteren ve genellikle Uzun Tepe uyesiyle olan temasin
yakinindaki kisimlar harig i¢ tabakalanmadan yoksun olan belirgin beyaz — krem
renkli, ince taneli tuflerden olusmaktadir. Bu durumun aksine, Boz Tepe
senklinalinin dogu kanadinda (Kocadag T.), golsel birim, yukarida bahsedilen
mineral topluluguna ek olarak litik pargalar igceren kaba taneli tuflerden
olusmaktadir. Gri ila koyu gri ve sarimsi tonlar sergileyen bu tlfler, bazen
tabakalanmaya benzer yapilar sunmaktadir. Klresel ayrisma ile
¢cimentolasmamis  sedimana  benzer  bir goérinim  goOstermektedir
(Gundogdu,1982; Glindogdu,1984).

Calisma alaninin gliney — giineydogdu kesiminde gozlemlenen karasal birimin alt
kismi, Uzunyeli, Balaban, Erikler Tepeleri ve Emirgam'in guneyi civarinda

bulunan yesilimsi gri ve sarimsi renkli tuflerden olusmaktadir. Bu tifler, volkanik
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kil ile ¢cimentolasmis biyotit, feldispat ve kuvarsin yani sira amfibol pargalari
icermektedir. Golsel tuflere kiyasla belirgin sekilde daha kaba tanelidirler. Karasal
birimin Ust kismi, baskin olarak yesil ve kirmizi renkli tuflerle karakterize
edilmektedir. Alt kisimdaki tuflerden ileri derecede ayrismis olmalari ve uzun
eksenleri boyunca dizilmis lapilli boyutunda ponza parcalarinin varhg: ile
ayrilmaktadir. Alt dokanaklarinin ylUzeylenmemesi ve yuzeyde bulunmalari
nedeniyle, karasal birimin gercek kalinhigi belirlenememistir (Gundogdu,1982;
Gundogdu,1984).

Golsel birimin alt siniri, gesitli lokasyonlarda Avsarbasi tUyesiyle uyumlu bir iligki
gostermektedir. Bununla Dbirlikte, Yenikdy'Un guneyinde, Dedecik sirti
yakinlarinda, bu birim dogrudan Taban Volkanitleri Uzerine gelmektedir ve bu
durum, Avsarbagi Uyesinin ¢dkeliminden sonra goélun konumunda olasi bir

kaymaya isaret etmektedir (Gindogdu,1982; Glindogdu,1984).

Degirmenli tuf Gyesi, Ozpeker (1969) ¢alismasinin Riyolitik kristal tif birimine
karsilik gelmektedir. Gindogdu (1982) tarafindan yapilan ¢alisma da dasitik bir
bilesimli oldugu ortaya koyulmustur (Sekil 4.1). Golsel birimde 6nemli miktarda
zeolit olusumunun varli§i tespit edilmistir. Degirmenli tuf Gyesinin, baskin olarak
kil boyutlu piroklastik malzemenin havadan tasinarak hem goélsel hem de karasal
ortamlara depolanma UrlinU olarak yorumlanmigtir. Golsel tuflerin bilesimsel
homojenligi ve karbonat veya epiklastik ara katmanlarin yoklugu, surekli ve ayni
volkanik kaynaktan beslendigi ileri sirmustur. Golsel birimin alt kismindaki kaba
ve ince taneli tuflerin ardalanmasi, birden fazla puskirme olayina isaret edildigi
sOylenmistir. Her iki fasiyesin kaba taneli tiflerinde dogu — glineydogu yoninde
gbzlenen tane boyu artigi, volkanik kaynagin bu yonde bulunduguna dair kanit
sunmaktadir ve bu sonug, karasal birimin guney — guneydogudaki genis
yayllimiyla da desteklenmektedir. Ayrica, godlsel birim istifinde gézlenen dikey
tane boylanmasi, karasal birimde belirgin bir sekilde gdzlenmemektedir ve bu
Ozellik, dikey tane boylanmasinin daha ziyade su ortaminda gelistigini ortaya
koymaktadir. Temel (1987) tarafindan yapilan c¢alismada, birimin ¢okeldigi
dénemde havzanin bati kesimlerindeki g6l ortaminin si§ olabilecegi ileri

surtlmastur. Bu siglik, olasilikla havza kenarlarinin etkisi veya havza tabanindaki
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paleotopografik yikseklerden kaynaklandigi sdylenmistir. Birim, Baysal ve ark.,
(1986b) tarafindan tanimlanan Alt TUf Birimine karsilik gelmektedir (Sekil 4.1).

Karasal birimin alt dokanagi guiney — guneydoguda gézlemlenememekle birlikte,
Ayatla Dere'nin batisinda Taban Volkanitleri'nin ve Bilbilli Tepe g¢evresinde
Avsarbasi Uyesinin Uzerinde bulunmaktadir. Goélsel ve karasal fasiyesleri ayiran
sinir, yalnizca golsel fasiyeste gozlenen tabakalanma ve kuresel ayrisma gibi
sedimanter yapilar ile mineralojik verilere dayanmaktadir (Gundogdu,1982;
Gulndogdu,1984). Biyotitlerden elde edilen K/Ar yas tayinine gére birimin yasinin
Alt Miyosen (17.6 My) oldugu tespit edilmistir (Gindogdu ve ark., 1989).

4.1.3.3. Uzun Tepe Uyesi

Alt kesimlerinde borat mercekleri iceren bu Uye, kiregtasi, Killi kiregtasi, marn,
kiltasi ve tufl0 kayaglarin ardalanmasindan olusmaktadir (Glndogdu,1982;
1984).

Uzun Tepe uyesi, Simav Nehri'ni ¢gevreleyen inceleme alaninin gineybati kesimi
boyunca ve kuzeydogdu ile kuzeybatiya dogru uzanarak, 6zellikle Koserelik Tepe,
Baglarkirani ve Mezarduzu Tepe civarinda dnemli yayilim gostermektedir. Uzun
Tepe Uyesinin adi, bu birimin en iyi sekilde gézlendigi Uzun Tepe’den alinmistir
(Guindogdu,1982; Gundogdu,1984).

Tip lokalitede, Uzun Tepe Uyesinin taban kismi, borat mercekleri iceren kiregtas!,
kiltasi — marn ve tuf ardalanmasiyla baslamakta, yukariya dogru; ¢ortll kiregtasi
ve kiltasi — marn ardalanmasi ile devam etmekte; sarimsi — yesil tuf, kiltasi ve
kiregtagi ara katmanlarindan olugan bir bodlumle sonug¢lanmaktadir
(Gundogdu,1982; Giundogddu,1984).

Gundogdu (1982) tarafindan yapilan ¢alisma, bu birim iginde borat minerallerinin
agirlikh olarak kolemanit ve Uleksit mineralinden olustugunu, daha az miktarda

pandermit ve havlit icerdigini ortaya koymustur. Bunun yani sira sulfat
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minerallerinden jips icermektedir. Kolemanit tipik olarak masif veya kahverengi Kil
zarflariyla ayrilmig noduller halinde bulunur. Lifli bir doku sergileyen uleksit ise,
genellikle borat iceren bolimun alt kisimlarinda, yesilimsi — kahverengi laminali
kiltagi ile ara katmanli olarak bulunmaktadir. Temel (1988) tarafindan yapilan
calisma, boratli zonda gozlenen borat minerallerinin, kolemanit, havlit, probertit,
uleksit, meyerhofferit, inyoit ve hidroborasit oldugunu, sulfat minerallerinden
anhidrit, jips ve solestin varligi da ortaya koyulmustur. Tez ¢alismasi kapsaminda
Ayana Ovasrndan alinan bu Uyeye ait Orneklerde borath zonda borat
minerallerinden kolemanit, havlit, probertit ve uleksit mineralleri ile sulfat

minerallerinden anhidrit ve jips mineralleri saptanmistir.

Uzun Tepe uyesinin alt sinirt Degirmenli tufundn golsel fasiyesi ile Ust siniri ise
Emirler tif Gyesi dereceli gecislidir. Stratigrafik olarak, Uzun Tepe lyesi Ozpeker
(1969) calismasinda "Marn — Kalker — Gre Serisi’ ne karsilik gelmektedir. Baysal
ve ark., (1986b) tarafindan yapilan calisma da Alt Borath birim olarak
tanimlanmistir (Sekil 4.1).

Uyenin litolojik 6zellikleri, aktif bir volkanizma déneminin ardindan, c¢okelme
ortaminin  buyuk Olgude kimyasal sedimantasyona geri dondugunu
dusundurmektedir. Orta ila Ust seviyelerde gozlemlenen ince tabakali ve laminali
karbonat — kil birimlerinden olusan ardalanma, iklimsel degisikligi gostermektedir.
Dizilimin alt kismindaki mercek sekilli borat yataklari, Degirmenli tiflinu olusturan
volkanizmanin bor agisindan zengin potasyumca zengin kalkalkalin 6zellikte
oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Uyenin alt ve (st sinirlarinin Degirmenli ve
Emirler tuf Gyeleri ile gegisli olmasi ve istif icinde degisen kalinhklarda tiflerin
bulunmasi, volkanizmanin, kiguk puskurmelerle de olsa ¢okelme ile es zamanl

olarak devam ettigini gostermektedir.

Gundogdu (1982) tarafindan yapilan c¢alisma da inceleme alanindan alinan
orneklerden elde edilen ostrakodlarin palinolojik analizi, Candona parallela

pannonica, Candona cf. steinheimensis, Candona sp. ve Amplocypris cf.
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abscissa fosil topluluguna gére Uzun Tepe Uyesinin Pannoniyen yash oldugu ileri

surulmustar.

4.1.3.4. Emirler Tuf Uyesi

Emirler tif Uyesi golsel ortamda ¢okelmistir. Bu Uyenin adlandiriimasi, ¢alisma
alaninin kuzeydogu kesiminde yer alan ve litolojik 6zelliklerinin en iyi gozlendigi
yerlerden biri olan Emirler Koyu'nden turetilmistir. Emirler taf Gyesinin iyi bir
sekilde yuzeylendigi alanlar arasinda Kireclik Tepe, Beyendikler Koyu civari ve
Acep Dere vadisinin iki karsi yamaci bulunmaktadir (Gindogdu,1982;
Gundogdu,1984).

Emirler tif Gyesi, Uzun Tepe Uyesinin lzerinde yer almaktadir. Uyenin taban
seviyeleri, belirgin bir sekilde iri taneli, camsi karakterdeki tiflerle temsil
edilmektedir. Bu alt seviyeler genellikle sarimsi yesil tonlarinda olup, ayirt edici
Ozellikleri arasinda koyu yesil renkli, ileri derecede bozunmusg pomza pargalarinin
varligidir. Bu pomza parcalari, kayaca gozenekli bir doku kazandirmaktadir.
Makroskopik incelemelerde, pomza tanelerinin ilksel lifsi yapilari korunmus
olarak gozlenebilmektedir. Pomza boyutlari zaman zaman lapilli fraksiyonuna (2
— 64 mm) ulasmakta, hatta bazi seviyelerde kaya¢ hacminin édnemli bir kismini
olusturarak "lapilli tuf* olarak tanimlanabilecek bir litoloji sunmaktadir. Bu pomza
parcalarinin dagihmi geligigizel olup, yonlenmis bir yapi gostermemektedir.
Pomzanin yani sira, eser miktarda biyotit kristalleri de gdzlenebilmektedir. TUum
bu parcalar, kendilerinden daha acik renkli, ince taneli bir volkanik matriks
tarafindan birbirine baglanmistir. Alt kesimin dikkat ¢ceken bir diger 6zelligi, bu iri
taneli tuflerin, 1 — 2 metre kalinhgindaki daha ince taneli tiuf horizonlar ile
ardalanmali bir yap1 sunmasidir. Emirler taf Gyesinin Ust kesimleri ise litolojik
olarak alt seviyelerden belirgin sekilde ayrilmaktadir. Bu seviyeler, beyazimsi sari
renkte, homojen gérinumli ve makroskopik olarak bilesenleri ayirt edilemeyen
ince taneli tiflerden olusmaktadir. Marn benzeri bir gérinime sahip bu tifler,
oldukga hafif olmalar ve karakteristik konkoidal kiriima yizeyleri sergilemeleri ile
taninmaktadirlar. Bazi lokasyonlarda bol miktarda silisifiye seviyeler veya
noduller igerebilmektedir. Bu ince taneli Ust seviyeler, alttaki iri taneli tiflerin

uzerinde, calisma alani genelinde kesintisiz bir devamlilik gostermekte ve
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herhangi  bir tabakalanma yapisi sunmamaktadir (Glndogdu,1982;
Gilndogdu,1984).

Emirler tif Gyesi, Ozpeker (1969) tarafindan tanimlanan "Kaba ve ince taneli tiif
birimleri" denk gelmektedir. Ataman (1977) tarafindan belirtilen "boratlarin zeolitli
taban tufu" ile korele edilmektedir. Baysal ve ark., (1986b) tarafindan yapilan

calismada Ust TUf Birimi olarak tanimlanmistir (Sekil 4.1).

Emirler taf Gyesi, Uzun Tepe Uyesinin ¢dkeliminden sonra, nispeten sakin bir
donemin ardindan siddetli bir volkanik aktivite evresini isaret etmektedir. Bu
volkanik aktivite, golsel ortamda kul boyutlu volkanik artnlerin birikimi ile temsil
edilmektedir. Alttaki kaba taneli tiflerin Ustteki ince taneli tuflerle ardalanmasi,
dyenin birden fazla volkanik patlama sonucu olustugunu dusundurmektedir.
Birimin bilesimsel homojenligi ve Degirmenli tifline benzer sekilde karbonat veya
epiklastik ara katmanlarin olmamasi, Kkesintisiz bir volkanik aktiviteyi
gostermektedir (Gundogdu,1982; Gundogdu,1984).

Emirler tif Gyesi yasinin, ince taneli tuflerin klinoptilolitilerden elde edilen K/Ar yas
tayinine gore Orta Miyosen (14.3 My) oldugu tespit edilmistir (Gindogddu ve ark.,
1989).

4.1.3.5. iskele Uyesi

iskele Uyesi, genellikle alcak topografyaya tepeler ve dizliikler olusturarak
bdlgenin morfolojisine hakim olmaktadir. Stratigrafik konumu ve igerdigi borat
olusumlari acgisindan Uzun epe Uyesi ile benzerlikler gostermektedir
(Gundogdu,1982; Gundogddu,1984).

iskele lyesinin en belirgin ve yaygin yiizeylenmelerini iskele kdyli gevresinde
sundugu icin bu isimle adlandiriimistir. Uye, baskin olarak killi ve karbonatli
kayaclarin (kiltagi, marn, Kkilli kiregtasi, kirectasi, dolomit) ince taneli
volkanoklastik seviyelerle (tiif) ardalanmasindan olusmaktadir. iskele iyesi,
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alttaki Emirler tiifii izerinde uyumlu bir dokanakla baslamaktadir. istifin tabaninda
yaklasik 15 metrelik kiregtasi, dolomit, kiltasi/marn ve tuf ardalanmasi yer
almaktadir. Bu baglangi¢ seviyesinin Gzerinde, 40 — 45 metre kalinliginda, esas
olarak kiltagi ve marndan olugsan, merceksi borat katmanlari igeren bir bolum yer
almaktadir. Kalinhklart 1 ile 7 metre arasinda degisen bu borat seviyeleri,
genellikle kahverengi — yesil renkli Kil ile birbirinden ayrilmig noduler kolemanit ve
uleksit minerallerinden olugmaktadir. Bu borat minerallerinin yani sira solestin
mineraline de rastlanmistir (Glindogdu,1982; Giindogdu,1984). Ozpeker (1969)
ve Ataman ve Baysal (1978) tarafindan yapilan ¢alisma da inyoit, meyerhofferit
ve hidroborasit gibi diger borat mineralleri daha lokal olugsumlar sundugu

belirtilmistir.

Istifin Ustteki 70 — 75 metrelik kisminda ise tabanda karbonatli kayaclar (kiregtasi
— dolomit) daha baskinken, yukari dogru killi kayaclarin (kiltasi — marn) ve tufli
seviyelerin orani artmaktadir. Milimetreden santimetreye degisen tabaka
kalinliklari ve tabakalar arasi kayma yapilari (slump) gézlenmektedir. Uye, 2
metrelik volkanik kayag igeren bir mikrokonglomera Uzerinde yer alan, beyaz
mika pullari icermesiyle karakteristik, 5 — 10 metre kalinliginda yesil bir camurtagi
ile sonlanmaktadir. Ust sinirda ise Kuvaterner ¢okelleriyle uyumsuzluk iliskisi
mevcuttur. Isletilen ocaklardaki kolemanit ve Uleksit seviyelerinin kalinhk ve
dizilimlerindeki yanal degiskenlikler, borat yataklarinin blytk mercekler seklinde

cOkelmis olabilecegine isaret etmektedir (Gindogdu,1982; Glindogdu,1984).

Stratigrafik olarak iskele lyesi, Ozpeker (1969) tarafindan yaptigi calismada
tanimladigr borath kil — marn — tuf — kalker — gre serisi ile esdeger kabul
edilmektedir. Baysal ve ark. (1986b) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda Ust
Boratl birime denk gelmektedir (Sekil 4.1).

Gundogdu (1984) tarafindan aradaki tuf seviyeleri, es zamanli fakat minoér
volkanik patlamalarin devam ettigini kanitladigini ortaya koymustur. Borat

olusumlari, Emirler tafundn hidrolizi ile iligkilidir. En Ustteki camurtasi ise, golun
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kuruma evresine vyaklastigini ve c¢evredeki temel kayaclardan ince taneli

malzeme tasiniminin arttigini simgelediqi ileri strulmustar.

Ostrakodlardan elde edilen verilere gore, (Hungarocypris hieroglyphica ve
Amplocypris recta gibi tiirlere dayanarak alt — orta kesimlerinin Ust Pannoniyen,
Bakunella dorsoarcuata turine gore ise Ust kesimlere Alt Ponsiyen yasini
verilmigtir (Gundogdu,1982; Gundogdu,1984).

4.1.4. Kuvaterner Olusuk

Simav CayiI'nin altvyonlari, bolgedeki Kuvaterner olusuklarini olusturmaktadir.
Bu allvyonlar, litolojik olarak metamorfik, volkanik ve ofiyolitik kayaglardan
kaynaklanan vyuvarlaklasmis ve koseli c¢akillar ile kum boyutundaki
sedimentlerden meydana gelmektedir. Bu heterojen yapi, bdlgenin jeolojik
cesitliligini  ve  erozyon sureglerini  yansitmaktadir  (Gundogdu,1982;
Gindogdu,1984).

Bu birimlerden tez calismasinin yapildigi Ayana Ovasi bdlgesinde, yaslidan
gence dogru Bigadi¢ Formasyonu’nun Degirmenli Tuf Uyesi, Uzun Tepe Uyesi,
Emirler Tuf Uyesi, iskele Uyesi ile Kuvaterner oluguklari yer almaktadir (Sekil
4.2).
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5. MINERALOJIK — PETROGRAFIK INCELEMELER

Tez calismasinin temel amaglarindan biri, incelenen oOrneklerin mineralojik
bilesiminin detayl bir sekilde karakterize etmektir. Bu baglamda, bu bdlimde
orneklerin  mineralojik-petrografik  bilesimleri  belirlenecektir.  Mineralojik
bilesimlerinden itibaren saptanan neoformasyon minerallerinin dikey ve alansal

dagilimi ile olusum kosullarinin ortaya konulmasina katki saglayacaktir.

Bu amagla, Bigadi¢c Formasyonuna ait uyelerden alinan ornekler tzerinde cgesitli
analitik yontemler kullaniimistir. Bu kapsamda, XRD Analizleri (XRD — TK ve XRD
— KF), Optik Mikroskop incelemeleri ve SEM — EDS analizleri yapilmistir. Bu
analizler sonucunda mineral tanimlamalar yapiimisg, yari kantitatif olarak

bolluklari saptanmis ve dokusal iligkileri detayl bir sekilde incelenmistir.

5.1. XRD - Tum Kayag¢ (XRD - TK) Coziimlemeleri

Orneklerin mineralojik bilesimlerinin belirlenmesi ve yari — nicel bolluklarinin
ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilen XRD — TK ¢dzUmlemeleri, ¢alisma
alaninda yapilmis olan 4 farkli sondaj karotlarindan alinan toplam 363 adet 6rnek
Uzerinde gerceklestirilmistir.  Orneklerin sayisinin sondajlara gére dagilimi
Cizelge 2.1’de mevcuttur. Analiz surecinde, secilen bazi érneklerin, farkl litolojik
Ozellik gosteren kisimlari ‘A’ ve 'B' olarak iki ayri 6érnede ayriimistir. Bunun
sonucu, ornek sayisi 363 adet 6rnekten 390 adete ¢ikmis olup, bunlarin hepsinin

XRD - TK analizleri gergeklestirilmistir.

XRD - TK analizi sonucunda illit/mika, amfibol, kil, kuvars, opal — CT, feldispat,
kalsit, dolomit, aragonit, analsim, klinoptilolit / héylandit, pirit, jips ve anhidrit
mineralleri ile borat mineralleri (kolemanit, Uleksit, probertit ve havlit) tespit
edilmistir. Calisma alaninda bulunan Bigadi¢ Formasyonuna ait Gyelerin mineral

icerikleri Cizelge 5.1’de verilmigtir.
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Bu calismada, saptanan minerallerin karakteristik pikleri araciligiyla mineralojik
tanimlama yapilmistir. Kuvars mineralinin 3.34 A°, 4.26 A° ve 1.82 A° karsilik
gelen ana pikleri esas alinmistir. Opal — CT igin 4.04 A° esas alinmigtir. Feldispat
grubu mineralleri ise genel olarak 3.18 A° — 3.21 A° civarindaki pik varligiyla
tanimlanmistir. Mika grubu mineralleri yaklasik 9.90 A° — 10.1 A®, kil minerallerinin
yapisal pikleri ise yaklasik 4.45 A° (26 =19° — 20°) civarindaki daha genis piklerle
temsil edilmektedir. Karbonat minerallerinden kalsit igin 3.02 A°, 2.29 A°, 2.10 A°
ve 3.86 A®; aragonit icin 3,40 A°, 1.98 A° ve 3.27 A®; dolomit igin 2.89 A, 2.19 ve

1.79° ana pikleri esas alinmistir.

Bu minerallerin yani sira, volkanoklastik materyalin alterasyonu veya diyajenetik
surecgler sonucunda olustugu dudsunulen zeolit grubu minerallerinden
klinoptilolit/hdylandit ve analsim varligi da belirlenmistir. Bu minerallerin
tanimlanmasi, literatlrde bilinen karakteristik difraksiyon piklerinin dikkatli bir
sekilde degerlendiriimesiyle mimkidn olmustur. Calisma alaninin ekonomik
potansiyeli agisindan blyuk 6énem tagiyan borat mineralleri de detayl olarak
incelenmigtir. XRD analizleri, kolemanit, Uleksit, probertit ve havlit gibi farkh
kimyasal bilesimlere sahip ¢esitli borat minerallerinin varligini ortaya koymustur.
Bu borat minerallerinin her biri, kendilerine 6zgu karakteristik XRD pik desenleri
kullanilarak ayirt edilmigtir. Zeolit minerallerinden analsim igin 3.43 A°, 5.61 A° ve
2.93 A® ile klinoptilolit/hdylandit igin ~8.92 A°, ~2.97 A° ve ~3.96 A° ana pikleri
esas alinmistir. Borat minerallerinden Uleksit icin 12.2 A°®, 7.75 A° ve 6.00 A°®;
probertit icin 9.12 A°, 2.81 A° ve 6.62 A°; kolemanit 3.13 A°, 5.64 A° ve 3.85 A®;
havlit icin 6.20 A°, 3.10 A° ve 3.90 A° ana pikleri esas alinmistir.
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Cizelge 5. 1. Calisma alaninda saptanan minerallerin Gyelere gére dagilimi.

MilElTE'IE?IAELT_I/ER DEGEI.%"I':EN” UZUN TEPE EMIRLER TUF ISKELE
ILLIT/MIKA + + + +
AMFIBOL +

KiL + + + +
KUVARS + + + +
OPAL - CT + +
FELDISPAT + + + +
KALSIT + + + +
DOLOMIT + + + +
ARAGONIT + + + +
ANALSIM +
i + + +
JIPS + +
ANHIDRIT + .

KOLEMANIT +
ULEKSIT +

PROBERTIT +

HAVLIT +
PIRIT +

XRD - tum kayag analiz sonuglari detayl bir sekilde EK-1, EK-2, EK-3, EK-4, EK-
5, EK-6, EK-7, EK-8, EK-9, EK-10, EK-11'de verilmigtir. Bu tez caligmasi
kapsaminda, incelenen birimlere ait orneklerde yanit oranlari mevcut olan
minerallerin, yari — kantitatif olarak istatiksel veriler (en az, en ¢ok ve ortalama
yuzde) hesaplanmis ve dikey dagilimlari ortaya konulmustur. Saptanan
minerallerin istatistiksel verileri ve dikey dagilimlari Gye bazinda yaslidan gence
dogru asagida sunulmaktadir.

5.1.1. Degirmenli Tiif Uyesi

Bigadic Formasyonuna ait g¢alisma alaninda tespit edilen en yash Uye olan
Degirmenli Tuf Uyesi 20BM — 613, 20BM — 619 ve 20BM — 632 sondajlarinda
g6zlenmigtir. Degirmenli Tuf Uyesi'nden alinan drnekler Gizerinde yapilan XRD —
TK analizleri sonucunda, illit/mika, amfibol, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit,
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aragonit, klinoptilolit/hdylandit ve jips minerali tespit edilmistir. Bu minerallerden
illit/mika, kil, kuvars, feldispat ve kalsit mineralleri tim sondajlarda gozlenmisgtir.
Degirmenli Tuf Uyesi'nde gdzlenen minerallerin sondajlara gére dagihmi Cizelge
5.2’ de, Degirmenli Tuf Uyesinde saptanan minerallerin sondajlara gére dagilimi;
tim sondajlara (20BM — 613, 20BM — 619 ve 20BM — 632) gore istatistiksel

degerlendirmesi ise Cizelge 5.3'te gosterilmektedir.

Cizelge 5. 2. Degirmenli Tuf Uyesi'nde saptanan minerallerin sondajlara gére
dagilimi.

SONDAJ NO / 20BM - 613 | 20BM — 619 | 20BM — 632 | 20BM — 644
MINERALLER SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI
ILLIT/MIKA + + +
KiL + + +
KUVARS + + + ;8—3;
FELDISPAT + + + g
(&]
KALSIT + + + é
DOLOMIT + + o
fe}
ARAGONIT + @
KLINOPTILOLIT / R R
HOYLANDIT
JiPS +

Cizelge 5. 3. Degirmenli Tuf Uyesi’'ne ait yer alan sondajlara (20BM — 613, 20BM
— 619 ve 20BM — 632) gore minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL FRBE‘:('AUNNS??%) ENAZ (%) | EN GOK (%) ORTf;/';)”‘MA
KIL 100 23 18.58 9.43
ILLIT/MIKA 100 33.98 76.85 58.27
K"L"é%ﬂhg'ﬁ” / 55.56 164 7.11 3.88

ARAGONIT 1111 4.21

KUVARS 100 2 9.61 4.68
FELDISPAT 100 8.14 23.64 15.49
KALSIT 88.89 0.35 17.66 4.61
DOLOMIT 44.44 0.74 25.18 11.91
JIPS 2222 0.51 0.56 0.53
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5.1.1.1. 20BM - 613 sondaji

20BM - 613 sondajindan alinan orneklerde; illit/mika, kil, feldispat, kalsit,
aragonit, dolomit ve klinoptilolit/hdylandit mineralleri tespit edilmigtir. 20BM — 613
sondajindan alinan orneklerdeki minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 5.4'te yer almaktadir. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 613

sondajina ait drneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK - 1°de verilmistir.

Cizelge 5. 4. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL ) EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
0
KiL 100 12 18.58 15.53
ILLIT/MIKA 100 59.29 64.29 62.48
KLINOPTILOLIT /

HOYLANDIT 33.33 1.64 1.64 1.64
ARAGONIT 33.33 4.21 4.21 4.21
KUVARS 100 2 3.33 2.77
FELDISPAT 100 12.55 19.27 15.78
KALSIT 66.67 0.36 1.22 0.79
DOLOMIT 66.67 0.74 2.16 1.45

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi degeri en ylksek (%100) olan
mineraller Kkil, illitymika, feldispat ve kuvars iken, bulunus frekansi en dusuk
(%33,33) olan aragonit ve klinoptilolit/hdylandit mineralleridir. Kalsit ve dolomit
mineralinin bulunus frekansi (%66,67) aynidir. Ortalama degeri acgisindan
illit/mika minerali en yuksek (%62,48) iken, kalsit minerali en dusuk ortalamayi
(%0,79) temsil etmektedir. Degirmenli Tif Uyesi kapsamindaki 20BM — 613

sondajindaki minerallerin dikey dagilhimi Sekil 5.1°de  verilmigtir.

Dikey dagilimdan da géraldugu Uzere, istif temel olarak illit/mika, feldispat ve Kil

mineralleri agirlikhdir.
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Kil Mika Klinoptilolit Aragonit Kuvars Feldispat Kalsit Dolomit
Litoloji 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
L L L I L L I L
686 - 686 — 686 - 686 686 4 | 686 686 — 686 -
688 - 688 688 - 688 688 4 | 685 688 688 -
613-93 (688.9 m)
690 690 690 690 LV 630 690 690
H Litoloji Lejanti
Tuf
692 692 692 692 602 4 | 692 692 692
613-94 (693.6 m)
694 694 694 — 694 - 694 — ' 694 — 694 — 694 —
613-95 (694.9 m)

Sekil 5. 1. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait
minerallerin dikey dagilimi
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5.1.1.2. 20BM - 619 sondaji

20BM - 619 sondajindan alinan orneklerde; illit/mika, kil, feldispat, kuvars,
dolomit, kalsit ve jips mineralleri saptanmistir. 20BM — 619 sondajindan alinan
orneklerdeki minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.5’te yer
almaktadir. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait
orneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK-2'de verilmistir.

Cizelge 5. 5. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL ) EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KiL 100 10.5 14.35 12.43
ILLIT/MIKA 100 33.98 34.17 34.07
KUVARS 100 5.55 9.61 7.58

FELDISPAT 100 8.14 10.07 9.1

KALSIT 100 10.16 17.66 13.91
DOLOMIT 100 19.56 25.18 22.37
Jips 100 0.51 0.56 0.53

Mineral dagilimi incelendiginde, butin minerallerin bulunug frekansi (%100)
aynidir ve tim orneklerde gdzlenmektedir. Degirmenli Tuf Uyesinde gdzlenen
klinoptilolit/hdylandit ve aragonit mineraline bu sondajda rastlanmamistir.
Ortalama degeri agisindan illitymika minerali en yuksek (%34,07) iken, jips
minerali en disiik ortalamayi (%0,53) temsil etmektedir. illit/mika mineralinden
sonra siraslyla dolomit (%22,37), kalsit (%13,91), kil (%12,43), feldispat (%9,10)
ve kuvars (%7,58) ortalama degerlere sahiptir. Minerallerin dikey dagilimi Sekil

5.2'de yer almaktadir.
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619-79 (636.7 m)

619-80 (643.9 m)

Kil Mika Kuvars Feldispat Kalsit Dolomit Jips
Litoloji 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
634 1 634 4 634 L 634 L 634 L 634 L 634 1
636 636 - 636 - 636 - 636 - 636 636 -
638 638 635 638 -] 638 638 635
Litoloji Lejanti
Tuf

540 640 640 640 - 640 640 640
542 642 642 642 - 642 642 642

Sekil 5. 2.

Degirmenli Tif Uyesi kapsamindak
minerallerin dikey dagilimi.
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5.1.1.3. 20BM - 632 sondaji

20BM - 632 sondajindan alinan érneklerde; illit/mika, kil, feldispat, kuvars, kalsit
ve klinoptilolit/hdylandit mineralleri tespit edilmistir. 20BM — 632 sondajindan
alinan érneklerdeki minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.6’ da yer
almaktadir. Deg@irmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait

orneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK - 3’te verilmistir.

Cizelge 5. 6. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL ) EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
0
KiL 100 2.3 5.2 3.35
ILLIT/MIKA 100 60.35 76.85 67.22
KLINOPTILOLIT /

HOYLANDIT 100 1.95 7.1 4.44
KUVARS 100 2.97 6.16 4.67
FELDISPAT 100 12.2 23.64 18.46
KALSIT 100 0.35 5.92 1.87

Mineral dagilimi incelendiginde, butin minerallerin bulunug frekansi (%100)
aynidir ve tim orneklerde gdzlenmektedir. Degirmenli Tuf Uyesinde gdzlenen
aragonit, dolomit ve jips mineraline bu sondajda rastlanmamistir. Ortalama degeri
acisindan illit/mika minerali en yuksek (%67,22) iken, kalsit minerali en dusuk
ortalamayi (%1,87) temsil etmektedir. illit/mika mineralinden sonra sirasiyla
feldispat minerali (%18,46), kuvars minerali (%4,67), klinoptilolit/hdylandit
minerali (%4,44) ve kil (%3,35) ortalama degerlere sahiptir. Sekil 5.3’te
minerallerin dikey dagilimi verilmistir. Degirmenli Tif Uyesine ait 632 — 95

numarali 6rnegin XRD — TK difraktogrami Sekil 5.4’te verilmisgtir.

Dikey dagilimi incelendiginde, istifte illit/mika ve feldispat mineralleri agirhkhidir.
istifin alt seviyelerine dogru illit/mika mineralini arttigi gézlenmektedir.
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Kil Mika Klinoptilolit Kuvars Feldispat Kalsit

Litnloii 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
! I 1 ! ! !
632-95 (639.9 m)
640 640 640 640 640
642 642 642 642 642
644 644 644 644 644 -
632-96 (645.6 m)
646 646 646 646 646
Litoloji Lejanti
Tuf
648 648 645 648 648 -
632-97 (650.0 m) 650 650 650 650 650 -
652 = 652 652 - 652 - 652 =
654 654 654 654 - 654
632-06 (655.2 m)

Sekil 5. 3. Degirmenli Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait
minerallerin dikey dagilimi.
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Sekil 5. 4. Degirmenli Tuf Uyesi 632 — 95 numaral 6érnegin XRD — TK
difraktogrami.
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5.1.2. Uzun Tepe Uyesi

Bigadic Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi bitin sondaj &rneklerinde
g6zlenmigtir. Bu tyeye ait 6rnekler 20BM — 613, 20BM - 619, 20BM — 632 ve 20
BM — 644 sondajlarindan alinmistir. Bu Uyede yapilan mineralojik analizler
sonucunda, illit/mika, amfibol, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit,
analsim, klinoptilolit/hdylandit, jips, anhidrit ve pirit mineralleri saptanmistir. Bu
minerallere ek olarak borat minerallerinden; kolemanit, tleksit, probertit ve havlit
mineralleri tespit edilmistir. ~ Uzun Tepe Uyesi’nde gdzlenen minerallerin
sondajlara gore dagilimi Cizelge 5.7’ de; tum sondajlara (20BM — 613, 20BM —
619 20BM - 632 ve 20BM — 644) gore istatistiksel degerlendirmesi ise Cizelge

5.8’te verilmigtir.

Minerallerin dagihmi incelendiginde, illit/mika, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit,

aragonit, klinoptilolit/hdylandit mineralleri ve borat minerallerinden kolemanit
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minerali batlin sondajlarda goézlenmistir. Amfibol minerali 20BM — 619 ve 20BM —
644 sondajinda; opal — CT minerali 20BM — 632 ve 20BM — 644 sondajinda;
analsim minerali 20BM — 619 ve 20BM — 644 sondajinda; jips minerali 20BM —
613, 20BM - 619 ve 20BM — 644 sondajinda; anhidrit 20BM — 619 sondajinda
mevcuttur. Borat minerallerinden Uleksit minerali 20BM — 632 ve 20BM - 644
sondajinda probertit 20BM — 613, 20BM — 632 ve 20BM — 644 sondajinda; havlit
20BM — 619 sondajinda gozlenmigtir.

Cizelge 5. 7. Uzun Tepe Uyesi'nde saptanan minerallerin sondajlara gore
dagihmi.

SONDAJ NO / 20BM - 613 | 20BM - 619 | 20BM — 632 | 20BM - 644
MINERALLER SONDAUJI SONDAUJI SONDAUJI SONDAUJI
ILLIT/MIKA + + + +
AMFIBOL + +
KiL + + + +
KUVARS + + + +
OPAL - CT + +
FELDISPAT + + + +
KALSIT + + + +
DOLOMIT + + + +
ARAGONIT + + + +
ANALSIM + +
A I I T
Jips + + +
ANHIDRIT +
KOLEMANIT + + + +
ULEKSIT + +
PROBERTIT + + +
HAVLIT +
PIRIT +
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Cizelge 5. 8. Uzun Tepe Uyesi’ne ait yer alan sondajlara (20BM — 613, 20BM —
619 20BM — 632 ve 20BM — 644) gore minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL FR'?ELI’(':;JNNSLI’?% )| ENAZ(%) | ENGOK(%) ORTg,‘/';)”‘MA
KiL 66.56 3.09 90.21 26.24
ILLIT/MIKA 43.75 3.55 52.99 19.69
OPAL - CT 9.69 187 22.11 8.59
K AT 25 2.34 74.78 16.52
ARAGONIT 31.56 1.56 65.32 18.63
ANALSIM 4.06 152 9.11 3.92
KUVARS 66.88 0.42 32.79 5.34
FELDISPAT 45 1 42.22 8.19
KALSIT 68.44 0.80 100.00 30.71
DOLOMIT 41.56 0.48 69.82 11.04
JIPS 4.06 0.17 88.62 7.83
PIRIT 188 0.93 5.58 274

5.1.2.1. 20BM - 613 sondaji

20BM - 613 sondajindan alinan érneklerde; illit/mika, kil, feldispat, kuvars, kalsit,
aragonit, dolomit, klinoptilolit/hdylandit ve jips mineralleri saptanmistir. Bu
minerallerin diginda, borat minerallerinden kolemanit ve probertit saptanmistir.
20BM - 613 sondajindan alinan o&rneklerdeki minerallerin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 5.9' da verilmistir. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki
20BM - 613 sondajina ait érneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK-4’te verilmigtir.
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Cizelge 5. 9. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BU"”NU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KiL 54.55 9.37 64.51 28.28
ILLIT/MIKA 27.27 9.44 43.05 22.86
K AT 22.72 4.49 4252 12.52
ARAGONIT 11.36 3.13 54.72 17.48
KUVARS 54.55 0.44 155 6.41
FELDISPAT 34.09 13 20.05 7.45
KALSIT 56.09 1.56 100 41.72
DOLOMIT 29.55 0.63 69.82 14.08
JIPS 2.27 1.07 1.07 1.07

Mineral dagihmi incelendiginde, bulunus frekansi en ylksek (%56,09) olan kalsit
minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%1,07) olan jips mineralidir. Kil ve
kuvars mineralinin bulunus frekansi (%54,55) aynidir. Kil ve kuvars minerallerinin
ardindan, bulunus frekanslarina gére en sik rastlanan mineraller sirasiyla
illit/mika minerali (%27,27), klinoptilolit/hdylandit minerali (%22,72) ve aragonit
minerali (%11,36) oldugu belirlenmistir. Uzun Tepe Uyesi'nde gdzlenen opal — CT,
analsim ve pirit mineraline bu sondajda rastlanmamistir. Ortalama degeri
acisindan kalsit minerali en ylUksek (%41,72) iken, jips minerali en dusik
ortalamayl (%1,07) temsil etmektedir. Kalsit mineralinden sonra, diger
minerallerin ortalama yuzdeleri sirasiyla kil minerali (%28,28), illit/mika minerali
(%22,86), aragonit (%17,48), dolomit (%14,08), klinoptilolit/hdylandit (%12,52),
feldispat (%7,45) ve kuvars (%6,41) olarak saptanmistir. Sekil 5.5’ te minerallerin
dikey dagilimi verilmistir. Sekil 5.6'da 613 — 80 ve Sekil 5.7°de 613 — 88 numarali
orneklerin XRD — TK difraktogramlari yer almaktadir. Sekil 5.8'de iki borat
seviyesinin arasindan alinan 613 — 84 numarali 6rnedin XRD — TK difraktogrami

yer almaktadir.
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il Mika Kiinoptilolit Aragonit Kuvars Feldispat Kalsit Dolomit Jips
Litoloji 0 50 100 o 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
400 L 400 4 400 - 400 1 400 L 400 400 1 400 1 400

613-49 (304.6 M) —

613-50 (408.8 m)—|

613-51 (415.7 m)—

420 420 420 420 420 420 420 420 420 o

613-52 (423.6m) |

613-53 (426.7 m)

440 440 240 440 240 440 420 140 440
613-54 (4491 m)—{
460 460 450 460 460 - 460 -] 460 460 | 460
613-55 (465.8 m)—
Litoloji Lejanti
Cevher
Killi Kiregtas:
613-56 (473.4 m).
Kiltas!

613-57 (475.8 M)

JEECENN

613-58 (478.1 m) Kirectasi
480 480 480 480 480 480 480 480 480 .
| | Laminal Silttas
613-59 (484.1 m) | | Silttag!
eyl

613-60 (491.0m)

613-61 (496.4 m)
500 500 - 500 ~f 500 500 - 500 -1 500 500 500
613-62 (5044 m)
613-63 (511.3 M) —
520 520 - 520 520 o 520 - 520 - 520 520 - 520 o
613-64 (524.0m)
613-65 (526.2 m)
613-66 (538.6 m) —|
540 540 540 - 540 540 540 540 540 540
613-67 (543.3m)
613-68 (548.7 m).
613-68 (552.6
613-70 (553.8 m) — L — L —_ — e

Sekil 5. 5. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait minerallerin
dikey dagilimi.
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Kil Mika Klinoptilolit Aragonit Kuvars Feldispat Kalsit Dolomit Jips
Litoloji 0 50 100 o 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
L

613-71(556.0 M}

560 - 560 = 560 = 560 560 - 560 - 560 - 560 560 =

613-72 (562.4 m}

613-73(569.2 M}

613-74(574.2m}

613-75 (579.3 m}
613-76 (580.4 m}

580 580 - 580 580 - 580 -r 580 580 580 580
613-77 (585.0 m}
B398 (3681 M)
613-80 (593 1 m}

613-81 (595.0 m}

600 600 | &00 | 600 | 600 600 | 600 600 600

613-82 (602.7 m}.

613-63 (607.6 M}

Litoloji Lejanti

B cevher
D Kiltast

620 620 | 620 620 620 620 620 620 | 620 B eminai sitttas:

g et
£13-85 (6152 m

613-86 (621.7 m}

613-87 (627.7 m)

640 o 640 o 640 o 640 640 640 640 640 640

613-88 (632.0 M}

613-89 (654.4 m}

660 660 660 660 660 650 660 660 660

613-00 (666.9 m}

613-91 (676.6 m} 1
680 - 680 &80 | 680 680 680 ] 680 680 680
613-92 (6641 m) — | L S L S

Sekil 5.5. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait minerallerin

dikey dagilimi (devami)

Dikey dagilimi incelendiginde istif, kil ve kalsit minerali agirliklidir. istifin en alt

kesiminde (680 — 600 m) kil, kuvars, kalsit ve dolomit mineralleri yaygin olarak
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bulunmaktadir. Aragonit ve mika minerali duguk konsantrasyonda
g6zlenmektedir. Mika minerali en ylksek bolluguna istifin en alt kesiminde
izlenmektedir. 600 — 500 m arahginda, kil ve kalsit minerali yaygin olarak
bulunmaktadir. Kalsit minerali miktarsal orani belirgin sekilde artarak baskin
mineral konumuna ge¢cmekte ve bu aralikta tum kesitteki en yuksek bolluk
degerine ulasmaktadir. Mika, kuvars, feldispat ve dolomit daha az
gozlenmektedir. 500 — 400 m araliginda kil, mika ve kalsit minerali yaygin ve
yuksek konsantrasyonlarda gézlenmektedir. Aragonit ve klinoptilolit minerali en
yuksek bolluguna bu kesimde ulagsmaktadir. Jips minerali sadece bu kesimde

gozlenmektedir.

Istifin 552 — 667 m derinlikleri arasinda borat minerallerinin varlidi tespit edilmistir.
Bu seviyelerde gozlemlenen borat mineralleri kolemanit ve probertit olarak
tanimlanmustir. istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Uste dogru,
666.90 m seviyesinde kolemanit minerali, 615.25 m seviyesinde kolemanit +
probertit birlikteligi, 590.10 probertit, 585 — 552.60 kolemanit minerali saptanmis
ve kolemanit — kolemanit + probertit — probertit — kolemanit mineral

ardalanmasi gostermektedir.

Calismada incelenen mineral dagilimlarinin belilenmesine yonelik olarak, zeolit,
borat ve karbonat grubu minerallerin hem kendi i¢clerindeki hem de birbirleriyle
olan parajenez iligkileri saptanmigtir. Borat mineralleri probertit + kolemanit
parajenezi saptanmistir. Bu kapsamda borat — karbonat mineralleri arasinda
gbzlenen parajenez iliskileri, kalsit + kolemanit; kalsit + probertit; kalsit +
kolemanit + probertit; dolomit + kolemanit + probertit; kalsit + dolomit + aragonit
+ kolemanit; kalsit + aragonit + probertit olarak tayin edilmigtir. Bu kapsamda
zeolit — karbonat mineralleri arasinda gozlenen parajenez iligkileri,
klinoptilolit/hdylandit + kalsit + dolomit; klinoptilolit/hdylandit + Kkalsit;
klinoptilolit/hdylandit + kalsit + dolomit + jips; klinoptilolit/hdylandit + aragonit +
kalsit olarak tespit edilmistir. Klinoptilolit/hdylandit + kalsit + dolomit + jips
birlikteligi sadece 613 — 52 numarali 6rnekte gozlenmigtir.
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Sekil 5. 6. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 613 — 88 numarali 6rnedin XRD — TK

difraktogrami
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Sekil 5. 8. Uzun Tepe Uyesine ait 613 — 84 numarali 6érnegin XRD — TK
difraktogrami

5.1.2.2. 20BM - 619 sondaji

20BM - 619 sondajindan alinan orneklerde; illitymika, amfibol, kil, kuvars,
feldispat, kalsit, dolomi, aragonit, analsim, klinoptilolit / hdylandit, jips, anhidrit ve
pirit mineralleri saptanmistir. Bu minerallerin disinda, borat minerallerinden
kolemanit ve havlit saptanmistir. 20BM — 619 sondajindan alinan érneklerdeki
minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.10’ da yer almaktadir. Uzun
Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait érneklerin XRD — TK
sonuglari (%) EK -5’te verilmistir.
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Cizelge 5. 10. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BUL”NU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KIL 68.67 7.11 78.42 28.11
ILLIT/MIKA 39.76 5.97 52.99 22.94
K AT 19.28 2.34 31.46 14
ARAGONIT 253 248 37.88 13.32
ANALSIM 7.23 152 5.4 2.54
KUVARS 63.86 0.49 16.39 6
FELDISPAT 37.35 174 24.03 9.25
KALSIT 68.68 1 99.39 315
DOLOMIT 38.55 1.21 64.9 12.84
JIPS 2.41 5.79 88.62 47.20
PIRIT 7.23 0.93 5.58 2.74

Mineral dagihmi incelendiginde, bulunus frekansi en ylksek (%67,47) olan kalsit
ve kil minerali iken, bulunus frekansi en disuk (%2,41) olan jips mineralidir. Kil
ve kalsit minerallerinin ardindan, bulunus frekanslarina gére en sik rastlanan
mineraller sirasiyla kuvars (%62,65), illit‘mika (%38,55), dolomit (%37,35),
feldispat (%36,15), aragonit (%25,30), klinoptilolit’hdylandit (%19,28), analsim ve
pirit (%7,23) oldugu belirlenmigtir. Uzun Tepe Uyesinde gézlenen opal — CT
minerali bu sondajda rastlanmamistir. Ortalama degeri acgisindan jips minerali en
yuksek (%47,20) iken, analsim minerali en dugsik ortalamayi (%2,54) temsil
etmektedir. Jips mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri
sirasiyla kalsit (%32,04), kil (%27,89), illit/mika (%22,34), klinoptilolit/hdylandit
(%14), aragonit (%13,32), dolomit (%13,15), feldispat (%9,35), kuvars (%5,99)
ve pirit (%2,74) olarak saptanmistir. Sekil 5.9°da minerallerin dikey dagihmi yer

almaktadir.
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Sekil 5. 9. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait minerallerin
dikey dagilimi.
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Sekil 5.9. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait minerallerin
dikey dagilimi (devam)

Dikey dagihmi incelendiginde, genel olarak istif kalsit, kil ve mika minerali

agirhklidir,. Uzun Tepe Uyesi bu sondajda, 320 — 630 m arah@inda
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g6zlenmektedir. En altta (~630 — 550 m) kil, mika ve kalsit minerallerinin nispeten
baskin oldugu gorulmektedir. Bunun Uzerinde (~550 — 450 m) kalsit ve Kil
minerallerinin hakim oldugu gorulmektedir, 466 metrede aragonit, 526 metrede
ise jips minerali maksimum yiizdeye ulasmaktadir. Istifin (st kisimlarinda (450 —

320 m) analsim ve Jips disinda genellikle tim mineraller gézlenmektedir.

Istif detayl incelendiginde, en alt kisminda (630 — 550 m), kil, kalsit ve mika
minerallerinin yaygin oldugu gozlenmekte olup, sadece istifin alt kesiminde
analsim minerali 610 — 630 metreler arasinda, pirit minerali ise 572 — 601 metreler
arasinda bulunmaktadir. Aragonit, kuvars ve feldispat mineralleri ¢ok disuk
konsantrasyonlarda bulunmaktadir. 550 — 450 m araliginda, kalsit ve kil minerali
baskin durumdadir. Aragonit ve mika minerali ¢gok dusik konsantrasyonlarda
gorulmektedir. Jips minerali, en yuksek bolluguna istifin bu araliginda (520 — 530
m) gorilmektedir. 450 — 320 m arahdinda, kil, mika ve kalsit minerallerinin yaygin
oldugu ve lokal olarak belirgin konsantrasyonlara ulastigi gorulmektedir. Aragonit,
klinoptilolit ve feldispat mineralleri yer vyer belirgin konsantrasyonlara
ulagmaktadir. Dolomit minerali en yuksek bolluguna istifin bu araliginda

ulasmaktadir.

stifin 502 — 591 m derinlikleri arasinda borat minerallerinin varlidi tespit edilmistir.
Bu seviyelerde go6zlemlenen borat mineralleri kolemanit ve havlit olarak
tanimlanmustir. istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan iiste dogru,
591.50 m seviyesinde havlit minerali, 590 m seviyesinde kolemanit + hauvlit
birlikteligi, 589.50 kolemanit minerali, 584.40 m havlit minerali, 511 m havlit +
kolemanit birlikteligi, 507.90 — 502 m arasinda havlit minerali saptanmig ve havlit
— kolemanit + havlit — kolemanit — havlit — kolemanit + havlit — havlit minerali

ardalanmasi gostermektedir.

Calismada incelenen mineral dagilhimlarinin belirlenmesine yoénelik olarak, zeolit,
borat, karbonat ve sulfat grubu minerallerin hem kendi iclerindeki hem de
birbirleriyle olan parajenez iligkileri saptanmigstir. Bu kapsamda, borat mineralleri

kapsaminda kolemanit+ havlit minerali parajenezi saptanmistir. Bu kapsamda

67



borat — karbonat mineralleri arasinda gozlenen parajenez iligkileri, kalsit+ havlit;
dolamit+ havlit; dolamit+ kolemanit olarak saptanmistir. Bu kapsamda borat —
sulfat mineralleri arasinda gézlenen parajenez iligkileri, jips + havlit; jips + anhidrit
+ kolemanit + havlit; jips+ anhidrit+ havlit parajenezi saptanmistir. Bu kapsamda
zeolit — karbonat mineralleri arasinda goOzlenen parajenez iligkileri,
klinoptilolit/hdylandit + kalsit + dolomit; klinoptilolit’/hdylandit + kalsit + dolomit +
aragonit; klinoptilolit/hdylandit + kalsit; analsim + kalsit + dolomit + aragonit;
analsim + kalsit + dolomit olarak saptanmigtir. Sekil 5.10’'da 619 — 45, Sekil
5.11’de 619 — 46 ve Sekil 5.12’de 619 — 77 — B numarali 6rneklerin XRD — TK

difraktogramlari yer almaktadir.
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Sekil 5. 10. Uzun Tepe Uyesine ait 619 — 45 numarali 6rnegin XRD — TK
difraktogrami.
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Sekil 5. 12. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 619 — 46 numarali érnedin XRD — TK
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Sekil 5. 11. Uzun Tepe Uyesi’'ne ait 619 — 46 numarali 6rnegin XRD — TK

difraktogrami.




5.1.2.3. 20BM - 632 sondaji

20BM — 632 sondajindan alinan orneklerde; illit/mika, kil, kuvars, opal — CT,
feldispat, kalsit, dolomit, aragonit ve klinoptilolit / hoylandit mineralleri
saptanmigtir. Bu minerallerin disinda, borat minerallerinden kolemanit, tleksit ve
probertit saptanmistir. 20BM — 632 sondajindan alinan orneklerdeki minerallerin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.11" de verilmisti. Uzun Tepe Uyesi
kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait érneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK-

6’da verilmistir.

Cizelge 5. 11. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BULUNU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KIL 51.02 5.12 90.21 26.36
ILLIT/MIKA 38.76 5.93 39.83 15.2

OPAL—CT 13.27 187 22.11 9.1

il 28.57 3.41 74.78 20.21
ARAGONIT 32.65 35 65.32 22.24
KUVARS 54.08 0.42 32.79 462
FELDISPAT 35.71 147 28.64 7.39
KALSIT 52.04 0.91 96.18 29.03
DOLOMIT 2245 0.62 69.52 10.19

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en ylksek (%54,08) olan
kuvars minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%13,27) olan opal — CT
mineralidir. Kuvars mineralinin ardindan, bulunus frekanslarina gére en sik
rastlanan mineraller sirasiyla kalsit (%52,04), kil (%51,02), illit/mika (%38,76),
feldispat (%35,71), aragonit (%32,65), klinoptilolit/hdylandit (%28,57) ve dolomit
(%22,45) oldugu belirlenmistir. Uzun Tepe Uyesinde gdzlenen analsim, jips ve
pirit minerali bu sondajda rastlanmamigtir. Ortalama degeri agisindan kalsit
minerali en yuksek (%29,03) iken, kuvars minerali en dusuk ortalamayi (%4,62)
temsil etmektedir. Kalsit mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri
sirasiyla kil (%26,36), aragonit (%22,24), klinoptilolit/hdylandit (%20,21), illit/mika
(%15,20), dolomit (%10,19), opal — CT (%9,10) ve feldispat (%7,39) olarak

saptanmigtir. Sekil 5.13’te minerallerin dikey dagilimi verilmistir.
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Sekil 5. 13. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait minerallerin
dikey dagilimi.
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Sekil 5.13. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait minerallerin

dikey dagilimi (devam)

Minerallerin dikey dagilimi incelendiginde, saptanan mineraller genel olarak tum
istif boyunca go6zlenirken, Opal — CT istifin sadece ust kesiminde ortaya

cikmaktadir.
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istifi detayli incelendiginde, en alt kisminda (632 — 550 m), karbonat minerallerinin
(kalsit, dolomit, aragonit) diger minerallere gore nispeten daha ylksek oldugu
gorulmektedir. Bu aralikta, Kil, illit/mika, kuvars ve feldispat mineralleri daha
duguk oranda bulunmaktadir. Derinligin azalmasiyla (550 — 400 m), kil ve aragonit
oranlarinda belirli bir artig gozlenirken, diger minerallerin oranlari dusuktur. 400 —
350 m araliginda kil, kalsit ve aragonit miktarinda belirgin bir artig yagsanmaktadir.
350 — 250 m araliginda kil ve kalsit oranlari yuksek seviyelerde gorulmektedir.
Istifin st kesiminde (250 — 0), tim mineraller gdzlenmekle birlikte, istifin st
kesimlerine dogru, klinoptilolit, aragonit, kalsit, kil ve illit/mika miktarlarinda bir
artis s6z konusudur. Karbonat minerallerinin (kalsit ve dolomit) dikey dagiliminda
homojen bir dagilim gézlenmemektedir. Aragonit minerali en yuksek bolluguna
istifin bu araliginda ulasmaktadir. Opal — CT ve klinoptilolit istifin Gst kesimlerinde

ortaya ¢ikmaktadir.

Sondajin 265.50 — 619 m araliginda borat olusumlari gdzlenmektedir. Bu
seviyelerde gozlenen borat mineralleri kolemanit, Uleksit ve probertit minerali
olarak tanimlanmistir. Yapilan sondajlar i¢erisinde, borat mineralleri agisindan en
kalin kesiti bu sondaj sunmaktadir. istifin borat mineralleri iceren seviye de en
alttan Uste dogru, 618.20 m kolemanit minerali; 417.80 m probertit minerali;
407.40 m uleksit minerali; 367.90 m kolemanit minerali; 351.60 m Uleksit minerali;
327.50 m Uleksit + probertit birlikteligi; 322.70 Uleksit minerali; 313.50 m
kolemanit minerali; 312.20 Uleksit minerali; 307.60 kolemanit minerali; 307.60 m
uleksit minerali; 304 m uleksit; 299 60 m kolemanit minerali; 296.05 m uleksit
minerali; 291.30 m kolemanit + Gleksit birlikteligi; 288. 90 — 265.50 m kolemanit
minerali saptanmis ve kolemanit — probertit — Uleksit — kolemanit — Uleksit —
uleksit + probertit — Uleksit — kolemanit — uleksit — kolemanit — Uleksit —
kolemanit — uleksit — kolemanit — uleksit — kolemanit + uleksit — Uleksit

minerali ardalanmasi gostermektedir.

Calismada incelenen mineral dagilimlarinin belirlenmesine yoénelik olarak, zeolit,
borat ve karbonat grubu minerallerin hem kendi i¢clerindeki hem de birbirleriyle
olan parajenez iligkileri saptanmistir. Bu kapsamda, borat mineralleri kapsaminda

kolemanit + Uleksit; Gleksit + probertit minerali parajenezi saptanmistir. Bu
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kapsamda borat — karbonat mineralleri arasinda gozlenen parajenez iligkileri,
kalsit + kolemanit + dolomit; kalsit + kolemanit; kalsit + kolemanit + Uleksit; kalsit
+ dolomit + Uleksit; kalsit + Uleksit; kalsit + aragonit + kolemanit; dolomit +
aragonit + Uleksit; kalsit + aragonit + Uleksit; aragonit + Uleksit; kalsit + dolomit +
aragonit + kolemanit; kalsit + dolomit + probertit olarak saptanmistir. Bu
kapsamda zeolit — karbonat mineralleri arasinda gozlenen parajenez iligkileri,
klinoptilolit/hdylandit + kalsit; klinoptilolit/hdylandit + kalsit + dolomit + aragonit;
klinoptilolit/hdylandit + kalsit + aragonit; klinoptilolit/hdylandit + kalsit + dolomit
birliktelikleri saptanmistir. Uzun Tepe Uyesi’nin silfat icerigi agisindan zengin
olmasina ragmen, 20 BM - 632 sondajinda jips ve anhidrit mineralinin
saptanmayisi borat olusumu safhasinda ortamin SOas iyonlari yonunden
fakirlestigi soylenmektedir. Sekil 5.14’te 632 — 48 numarali ve Sekil 5.15'te 632 —

61 numarali érneklerin XRD — TK difraktogramlari yer almaktadir.
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Sekil 5. 14. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 632 — 48 numarali 6rnegin XRD — TK
difraktogrami.
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Sekil 5. 15. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 632 — 61 numarall 6rnegin XRD — TK
difraktogrami.

5.1.2.4. 20BM - 644 sondaji

20BM - 644 sondajindan alinan 6rneklerde; illit/mika, amfibol, kil, kuvars, opal —
CT, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit, analsim, klinoptilolit / hdylandit ve jips
mineralleri saptanmigtir. Bu minerallerin diginda, borat minerallerinden kolemanit,
uleksit ve probertit saptanmistir. 20BM — 644 sondajindan alinan 6rneklerdeki
minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.12’ de verilmigtir. Uzun Tepe
Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait drneklerin XRD — TK sonuglari
(%) EK-7’de verilmistir.
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Cizelge 5. 12. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BUL”NU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KIL 86.32 3.09 82.06 24.26
ILLIT/MIKA 60 3.55 51.73 2013
OPAL—CT 18.95 2.61 19.15 8.21
K ANDIT 27.37 273 39.55 15.64
ARAGONIT 45.26 156 44.87 18.67
ANALSIM 7.37 158 9.1 5.11
KUVARS 88.42 0.91 29.95 5.08
FELDISPAT 66.32 1 4222 8.28
KALSIT 89.47 0.8 100 27.82
DOLOMIT 69.47 0.48 53.59 9.86
JIPS 10.53 0.17 0.95 0.63

Mineral dagihmi incelendiginde, bulunus frekansi en ylksek (%89,47) olan kalsit
minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%7,37) olan analsim mineralidir. Kalsit
mineralinin ardindan, bulunus frekanslarina goére en sik rastlanan mineraller
sirasiyla kuvars (%88,42), kil (%86,32), dolomit (%69,47), feldispat (%66,32),
illit/mika (%60), aragonit (%45,26), klinoptilolit/hdylandit (%27,37), opal — CT
(%18,95) ve jips (%7,37) oldugu tespit edilmistir. Ortalama degeri agisindan kalsit
minerali en yuksek (%27,82) iken, jips minerali en disuk ortalamayi (%0,63)
temsil etmektedir. Kalsit mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri
sirasiyla kil (%24,26), illit/mika (%20,13), aragonit (%18,67), klinoptilolit/hdylandit
(%15,64), dolomit (%9,86), feldispat (%8,28), opal — CT (%8,21), analsim (%5,11)
ve kuvars (%5,08) olarak saptanmistir. Uzun Tepe Uyesinde gbzlenen npirit
minerali bu sondajda rastlanmamistir. Minerallerin dikey dagilimi Sekil 5.16’da

yer almaktadir.
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Sekil 5. 16. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait
minerallerin dikey dagilimi.

7
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Sekil 5.16. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait minerallerin

dikey dagilimi (devami)

Dikey dagilimi incelendiginde, Kil, illit/mika, kuvars, feldispat, kalsit ve dolomit

mineralleri genel olarak tum istif boyunca goérilmektedir. Genellikle, Opal — CT ve
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klinoptilolit istifin Ust kesimlerinde, analsim ise orta kesimlerinde gézlenmektedir.
istifin en alt kisminda (590 — 500 m), karbonat (kalsit ve aragonit) minerallerinin
yuksek oranlarda bulundugu, yer yer baskin fazlar haline geldigi gorulmektedir.
Aragonit minerali en yuksek bolluguna istifin bu araliginda ulasmaktadir. Bu
karbonatga zengin seviyelerde kuvars ve illit/mika oranlari goéreceli dusuktar.
Opal-CT ve klinoptilolit gok distk konsantrasyonlarda bulunmakta olup, opal —
CT sadece bir ornekte, klinoptilolit ise iki 6rnekte gozlenmektedir. Analsim ve jips
be seviyelerde gozlenmemektedir. 500 — 400 m arasinda, kalsit ve dolomit
minerallerinin ylksek oranlarda bulundugu ve yer yer baskin fazlar haline geldigi
gorulmektedir.  Aragonit  mineralinin  konsantrasyonunda bir azalma
gbzlenmektedir. Bu karbonatga zengin seviyelerde kuvars ve feldispat oranlari
goreceli dusuktur. Bu seviyeler Opal — CT ve klinoptilolit g6zlenmemektedir. 400
— 300 m arasinda, kil ve mika minerallerinin yluksek oranlarda izlenmekte ve yer
yer baskin fazlar haline geldigi gorilmektedir. Buna karsilik, karbonat (kalsit,
dolomit) minerallerinin bu seviyedeki orani azalmaktadir. Kuvars, feldispat ve
analsim ¢ok dusuk konsantrasyonlarda bulunmaktadir. 300—200 m araliginda,
kalsit ve kil mineralleri belirgin bir artis gostermekte ve istifin bu kesiminin ana
bilesenleri haline gelmektedir. Kalsit minerali en ylksek bolluguna istifin bu
araliginda ulagmaktadir. Analsim bu aralikta gdzlenmemektedir. Istifin (st
kesimine dogru (200 — 100 m), analsim disinda tum mineraller gézlenmekle
birlikte, kil ve illitymika mineralleri egemendir. Kalsit ve dolomit mineralleri bu Ust
kesimde duguk — orta konsantrasyonlarda temsil edilmekte ve lokal olarak
zenginlesme gostermektedir. Opal — CT ve klinoptilolit bu aralikta daha yaygin
halde izlenmekte ve yer yer belirgin konsantrasyonlara ulasmaktadir. Aragonit,
kuvars ve feldispat bu Ust kisimda dusik konsantrasyonlarda gorilmektedir. Jips

minerali, bu seviyelerde tekrar gbzlenmektedir.

Borat olugumlari istifin 320 — 368 metre derinlik arahginda gézlenmektedir. Bu
seviyelerde saptanan borat mineralleri kolemanit, Gleksit ve probertit olarak
tanimlanmistir. istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Uste dogru,
618.20 m kolemanit minerali; 367.80 m kolemanit minerali; 361 m probertit

minerali; 355.40 m kolemanit minerali; 353.50 m Uuleksit minerali; 328.70 m
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kolemanit minerali saptanmig ve kolemanit — probertit — kolemanit — uleksit —

kolemanit mineral ardalanmasi gostermektedir.

Calismada incelenen mineral dagihimlarinin belirlenmesine yonelik olarak, zeolit,
borat ve karbonat grubu minerallerin hem kendi i¢clerindeki hem de birbirleriyle
olan parajenez iligkileri saptanmistir. Bu kapsamda borat — karbonat mineralleri
arasinda gozlenen parajenez iligkileri, kalsit + kolemanit; kalsit + dolomit +
kolemanit; dolomit + Uleksit; kalsit + aragonit + kolemanit minerali parajenezi
saptanmigtir. Bu kapsamda zeolit — karbonat mineralleri arasinda goézlenen
parajenez iliskileri, klinoptilolit/hdylandit + kalsit + aragonit; klinoptilolit/héylandit
+ dolomit; klinoptilolit/hdylandit + kalsit + aragonit; analsim + kalsit; analsim +
kalsit + dolomit + aragonit birliktelikleri saptanmistir. Bu kapsamda zeolit —
karbonat mineralleri arasinda gézlenen parajenez iliskisi, klinoptilolit/hdylandit +
jips minerali birlikteligi gozlenmistir. Sekil 5.17°de 644 — 51 numarali 6rnegin XRD

— TK difraktogramlari yer almaktadir.
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Sekil 5. 17. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 644 — 51 numarali 6érnegin XRD — TK
difraktogrami.
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5.1.3. Emirler Tiif Uyesi
Bigadi¢c Formasyonuna ait Emirler Tuf Gyesi 20BM — 613, 20BM — 619 ve 20 BM

— 644 gozlenmig ve ornekler alinmigtir. Bu Uyede yapilan mineralojik analizler
sonucunda, illit/mika, kil, kuvars, opal — CT, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit ve
klinoptilolitthdylandit mineralleri saptanmigtir. Emirler Tif Uyesi’nde gézlenen
minerallerin sondajlara gore dagilimi Cizelge 5.13’ de; tUm sondajlara (20BM —
613, 20BM — 619 ve 20BM — 644) gore istatistiksel dederlendirmesi ise Cizelge

5.14’te verilmigtir.

Dagiim incelendiginde, illit/mika, kil, kuvars, feldispat, aragonit ve
klinoptilolit/hdylandit mineralleri bitin sondajlarda gdézlenmistir. Opal — CT
minerali 20BM — 619 ve 20BM — 644 sondajinda; dolomit minerali 20BM — 632
sondajinda; kalsit minerali 20BM — 613 ve 20BM — 619 sondajinda mevcuttur.

Cizelge 5. 13. Emirler Tif Uyesi’nde saptanan minerallerin sondajlara gore
dagihmi.

SONDAJ NO / 20BM - 613 | 20BM - 619 | 20BM — 632 | 20BM - 644
MINERALLER SONDAUJI SONDAUJI SONDAUJI SONDAUJI
ILLIT/MIKA + + +
KiL + + +
KUVARS + + %, +
OPAL - CT + g +
FELDISPAT + + é +
KALSIT + + _%
DOLOMIT + @
ARAGONIT + + +
A R +
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Cizelge 5. 14. Emirler Tuf Uyesi’ ne ait yer alan sondajlara (20BM — 613, 20BM —
619 ve 20BM - 644) gbre minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL FR'?ELI’(':;JNNSLI’?% )| ENAZ(%) | ENGOK(%) ORT@/';)AMA
KIL 100 3.94 26.27 9.45
ILLIT/MIKA 100 2.25 15.51 8.19
OPAL — CT 25.81 8.34 13.32 10.95
KLINOPTILOLIT/ HOYLANDIT 100 29.83 87.63 66.31
ARAGONIT 35.48 4.95 15.86 9.89
KUVARS 70.97 0.91 6.2 2.29
FELDISPAT 90.32 1.42 40.77 7.87
KALSIT 19.35 0.50 7.28 3.60
DOLOMIT 9.68 113 5.65 2.85

5.1.3.1. 20BM - 613 sondaji

20BM - 613 sondajindan alinan orneklerde; illit/mika, kil, feldispat, kuvars,
aragonit, kalsit ve klinoptilolit/hdylandit mineralleri saptanmigtir. 20BM — 613
sondajindan alinan orneklerdeki minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 5.15’ te verilmistir. Emirler TUuf Gyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina
ait érneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK - 8’de verilmistir.

Cizelge 5. 15. Emirler TUuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL ) EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
0
KiL 100 4.27 23.58 8.36
ILLIT/MIKA 100 2.25 14.38 8.02
KLINOPTILOLIT /

HOYLANDIT 100 29.83 87.63 70.69
ARAGONIT 26.32 6.72 14.55 10.35
KUVARS 52.63 1.8 6.2 3.38
FELDISPAT 94.74 1.42 40.77 8.09
KALSIT 26.32 0.5 7.28 2.91

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yuksek (%100) olan Kkil,
illit/mika ve Kklinoptilolit/hdylandit minerali iken, bulunus frekansi en dusuk
(%26,32) olan aragonit ve kalsit mineralidir. Kil, illit/mika ve klinoptilolit/hdylandit
minerallerinin ardindan, bulunus frekanslarina gére en sik rastlanan mineraller
sirasiyla feldispat (%94,74) ve kil (%86,32) oldugu tespit edilmigtir. Emriler Tuf
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Uyesinde g6zlenen opal — CT ve dolomit minerali bu sondajda rastlanmamustir.
Ortalama degeri acgisindan klinoptilolit/hdylandit minerali en yuksek (%70,69)
iken, kalsit minerali en dusuk ortalamayr (%2,91) temsil etmektedir.
Klinoptilolit/hdylandit mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri
sirastyla aragonit (%10,35), kil (%8,36), feldispat (%8,09), illit/mika (%8,02) ve
kuvars (%3,38) olarak saptanmistir. Sekil 5.18 de minerallerin dikey dagilimi

verilmigtir.

Dikey dagilimi incelendiginde, klinoptilolit minerali ortalama yuzdesi ve bulunus
frekansi agisindan en yaygin mineraldir. Kil, mika ve feldispat minerallerinin
yaygin oldugu ve klinoptilolit mineraline kiyasla dusuk oranda oldugu
g6zlenmektedir. Aragonit, kuvars ve kalsit mineralleri disuk bulunus frekansina
sahip olup, bu minerallerden aragonit istifin alt kesiminde izlenmektedir. Sekil

5.19'da 613 — 47 numarali 6rnegin XRD — TK difraktogramlari yer almaktadir.
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Kil Mika Klinoptilolit Aragonit Kuvars Feldispat Kalsit
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Sekil 5. 18. Emirler Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait
minerallerin dikey dagilimi.

84



T T T T T T T T T T
[613-47 .raw] 613-47
i Py
gcr
8 G
> 9
)
[ T
750 3 =
@ ]
o =
B a
o
=
<
=}
- i
t
%]
'L
;\3
7 0 £, 82
5 gk = &
o o0 = 3
L 3 g BV @O
=2 5 = &
= Les P
= PPl
oW onTT
c s
£ IS G
= T B
o & ¥
h-] A g
~
- =
S o = m~
i = X 3 5
h-] w o R~
o 4 3 w
2501 = - v A RIE
= A ~ L =
E g Wy g
- = E oy & @© o
5 3 > D, 2 p
o Dy ] o
T & 2 @ 3 18 @ =8 g9 ®
] <L ~ L P S v o o B N o O
< & & N7 N o X (= b @ @ N5
, S o~ Ma® FIZ 2 Fas
! D ’ i Y I [N e i
| T © ° - ° 4 7T Y4
AVH 3 5 ©°
1] i T T T T T T + + v + + T T T T T + T T v T + T g 1
10 20 30 40 50 60
Two-Theta (deg)

Sekil 5. 19. Emirler Tuf Uyesi'ne ait 613 — 47 numaral 6rnedin XRD — TK
difraktogrami.

5.1.3.2. 20BM - 619 sondaji

20BM - 619 sondajindan alinan orneklerde; illit/mika, feldispat, kil, kuvars,
aragonit, kalsit, opal — CT, dolomit ve klinoptilolit/hdylandit mineralleri
saptanmigtir. 20BM - 619 sondajindan alinan orneklerdeki minerallerin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.16’ da verilmigtir. Emirler Tuf Gyesi
kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait 6rneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK -

9'da verilmigtir.
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Cizelge 5. 16. Emirler Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BU"”NU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KIL 100 7.16 26.27 14.57
ILLIT/MIKA 100 5.76 15.51 9.66
OPAL—CT 7143 11.01 13.32 11.97
K ANDIT 100 414 67.36 55.35
ARAGONIT 5714 4.95 8.68 6.91
KUVARS 100 0.93 4.01 155
FELDISPAT 85.71 175 13.74 4.85
KALSIT 14.26 7.03 7.03 7.03
DOLOMIT 42.86 113 5.65 285

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunug frekansi en yuksek (%100) olan Kkil,
illitymika ve klinoptilolit/hdylandit minerali iken, bulunus frekansi en duisuk
(%14,26) olan kalsit mineralidir. Kil, illityfmika ve Kklinoptilolit/hdylandit
minerallerinin ardindan, bulunus frekanslarina goére en sik rastlanan mineraller
siraslyla feldispat (%85,71), opal — CT (%71,43), aragonit (%57,14) ve dolomit
(%42,86) oldugu tespit edilmistir. Ortalama degeri agisindan klinoptilolit/hdylandit
minerali en ylksek (%55,35) iken, kuvars minerali en dusuk ortalamayi (%1,55)
temsil etmektedir. Klinoptilolit/hdylandit mineralinden sonra, diger minerallerin
ortalama yuzdeleri sirasiyla kil (%14,57), opal — CT (%11,97), illit/mika (%9,66),
kalsit (%7,03), aragonit (%6,91), feldispat (%4,85) ve dolomit (%2,85) olarak

saptanmistir. Sekil 5.20’ de minerallerin dikey dagilimi verilmigtir.

Dikey dagilimi incelendiginde, istifin tamaminda klinoptilolit minerali egemen
oldugu ve yuksek oranda bulundugu goézlenmektedir. Kil, mika ve opal — CT
minerallerinin yaygin oldugu ve Kklinoptilolit mineraline kiyasla dusuk oranda
oldugu goézlenmektedir. Kuvars ve feldispat mineralleri ¢ok disuk oranda
bulunmaktadir. Aragonit ve dolomit mineralleri istifin alt kesimlerinde ortaya
cikmaktadir. Kalsit minerali, istiffe sadece bir ornekte 249 m derinlikte
gozlenmistir. Sekil 5.21’de 619 — 1 numarah érnegin XRD — TK difraktogramlari
yer almaktadir.

86



Kil Mika Opal-CT Klinoptilelit Aragonit Kuvars Feldispat Kalsit Dolomit
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Sekil 5. 20. Emirler Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait
minerallerin dikey dagilimi.
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Sekil 5. 21. Emirler Tif Uyesi'ne ait 619 — 1 numaral érnegin XRD — TK
difraktogrami.

5.1.3.3. 20BM - 644 sondaji

20BM — 644 sondajindan alinan drneklerde; illit/mika, kil, feldispat, kuvars, opal
— CT, aragonit ve klinoptilolit/hdylandit mineralleri saptanmistir. 20BM — 644
sondajindan alinan orneklerdeki minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 5.17° de verilmigtir. Emirler Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM - 613

sondajina ait drneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK - 10’da verilmistir.
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Cizelge 5. 17. Emirler Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajindaki
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BU"”NU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KIL 100 3.94 8.31 6.46
ILLIT/MIKA 100 5.16 8.9 6.81
OPAL—CT 60 8.34 9.89 9.25

KLINOPTILOLIT /

S ANDIT 100 49.67 77.03 65.01
ARAGONIT 40 13.51 15.86 14.69
KUVARS 100 0.91 131 114
FELDISPAT 80 3.29 27.93 11.44

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi degeri en yuksek (%100) olan
kil, illit/mika, kuvars ve klinoptilolit/hdylandit minerali iken, bulunus frekansi en
(%40) olan

klinoptilolit/hdylandit minerallerinin ardindan, bulunus frekanslarina gére en sik

dusuk aragonit mineralidir. ~ Kil, illit/mika, kuvars ve
rastlanan mineraller sirasiyla feldispat (%80) ve opal — CT (%60) oldugu tespit
edilmigtir. Emirler TUf Uyesinde gozlenen kalsit ve dolomit mineraline bu sondajda
rastlanmamistir. Ortalama degeri acisindan Kklinoptilolit/hdylandit minerali en
yuksek (%65,01) iken, kuvars minerali en disuk ortalamayi (%1,14) temsil
etmektedir. Klinoptilolit/hdylandit mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama
yuzdeleri sirasiyla aragonit (%14,69), feldispat (%11,44), opal — CT (%9,25),
illit/mika (%6,81) ve kil (%6,46) olarak saptanmigtir. Sekil 5.22’de minerallerin

dikey dagilimi verilmigtir.

Dikey dagilimi incelendiginde, klinoptilolit mineralinin istifin tamaminda baskin
oldugu ve ylksek konsantrasyonda bulundugu gdzlenmektedir. Kil, mika,
feldispat ve kuvars minerallerinin yaygin oldugu ve klinoptilolit mineraline kiyasla
diisik oranda bulundugu gdzlenmektedir. istifin alt kesiminde, aragonit, st
kesimlerinde ise opal — CT gdzlenmektedir. Sekil 5.23’te 644 — 5 numarali 6rnegin

XRD - TK difraktogramlari yer almaktadir.
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Kil Mika Opal-CT Klinoptilalit Aragonit Kuvars Feldispat

Litoloji 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
0 0 L 0 04— 0 [ 0
644-1 (6.5 m}
10 10 10 10 10 10 10
20 20 20 20 20 20 20
644-2 (22.3m)

30 - 30 - 30 30 30 4 30 30
! ' ! | ! Litoloji Lejanti
| ; : ; ! Tuf
20 40 40 40 20 a0 40
644-3 (40.7 m)—
50 50 50 50 50 50 50
644-4 {54.0 m)
50 60 60 60 60 60 60
70 70 70 - 70 70 70 70
644-5 (71.5m)

Sekil 5. 22. Emirler Tuf Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait
minerallerin dikey dagilimi.
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Sekil 5. 23. Emirler Tuf Uyesi'ne ait 644 — 5 numarali 6rnegin XRD — TK
difraktogrami.

5.1.4. iskele Uyesi

Bigadic Formasyonuna ait iskele (iyesi yalnizca 20BM — 613 sondajinda
g6zlenmisg ve oOrnekler alinmistir. Bu uUyede vyapilan mineralojik analizler
sonucunda, illitymika, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit,
klinoptilolit/hdylandit ve anhidrit mineralleri saptanmistir. Cizelge 5.18’ de iskele

uyesinde gozlenen minerallerin sondajlara gore dagilimi verilmistir.
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Cizelge 5. 18. iskele Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait minerallerin
istatistiksel degerlendirmesi.

SONDAJ NO / 20BM - 613 | 20BM — 619 | 20BM — 632 | 20BM — 644
MINERALLER SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI
ILLIT/MIKA +
KiL +
KUVARS + 5 5 5
, 3 3 3
FELDISPAT + 2 2 2
- - -
- 3] 3] 3]
KALSIT + ® ® ®
£ £ £
DOLOMIT + o o o
Hee ] 5 =
ARAGONIT + @ @ @
KLINOPTILOLIT / .
HOYLANDIT
ANHIDRIT +

5.1.4.1. 20BM - 613 sondaji

20BM — 613 sondajindan alinan 6rneklerde illit/mika, feldispat, kil, kuvars,
aragonit, kalsit, dolomit, klinoptilolit/hdylandit ve anhidrit mineralleri saptanmigtir.
20BM - 613 sondajindan alinan o&rneklerdeki minerallerin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 5.19’ da verilmistir. iskele liyesi kapsamindaki 20BM

— 613 sondajina ait érneklerin XRD — TK sonuglari (%) EK-11’de verilmistir.

Cizelge 5. 19. iskele Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajindaki minerallerin
istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BULUNU?%F)REKANS' ENAZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
KIL 83.33 5.17 72.62 24.8
iLLIT/MIKA 43.33 4.62 14.43 7.45
KLL%%FLTA%&LT” / 50 5.66 85.18 46.71
ARAGONIT 16.67 6.51 64.9 33.12
KUVARS 56.67 0.55 18.84 3.88
FELDISPAT 50 152 10.81 451
KALSIT 60 0.63 94.88 34.07
DOLOMIT 46.67 0.76 98.4 26.41

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yuksek (%83,33) olan kil
minerali iken, bulunus frekansi en dugik (%16,67) olan aragonit mineralidir. Kil
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mineralinin ardindan, bulunus frekanslarina goére en sik rastlanan mineraller
sirastyla kalsit (%60), kuvars (%56,67), klinoptilolit/hdylandit ve feldispat (%50),
dolomit (%46,67) ve illit/mika (%56,67) oldugu tespit edilmigtir. Ortalama degeri
acisindan klinoptilolit/hdylandit minerali en yuksek (%46,71) iken, kuvars minerali
en dusuk ortalamayr (%3,88) temsil etmektedir. Klinoptilolit/hdylandit
mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri sirasiyla kalsit
(%34,07), aragonit (%33,12), dolomit (%26,41), kil (%24,8), illit/mika (%7,45) ve
feldispat (%4,51) olarak saptanmistir. Sekil 5.24’ te minerallerin dikey dagilimi

verilmistir.

Dikey dagilimi incelendiginde, kil ve kalsit mineralleri agirlikhdir. istifin genelinde
mika, aragonit, kuvars ve feldispat mineralleri istif boyunca heterojen bir dagihm
g6stermektedir. istifin en alt kisminda (170 — 105 m) aragonit ve kuvars diginda
tim mineraller gozlenirken, ortalama yuzdesi en yuksek olan mineral
klinoptilolitthdylandit. istifin tst kesiminde (100 — 0 m) kil, kuvars ve kalsit
mineralleri egemendir. Kalsit, dolomit ve kil mineralinin ylksek oranda bulundugu
gozlenmektedir. Aragonit minerali bu seviyenin alt kesiminde yuksek oranda
bulunmaktadir. Sekil 5.25’te 613 — 14 ve Sekil 5.26’da 613 — 20 numarali 6rnegin
XRD - TK difraktogramlari yer almaktadir.
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Sekil 5. 24. iskele Uyesi kapsamindaki 20BM — 613

dikey dagilimi.
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5.2. XRD - Kil Fraksiyonu (XRD — KF) Coziimlemeleri

Mineralojik olarak tanimlanmasi ve yari — kantitatif olarak yuzdeliklerinin
belirlenmesi icin XRD — Kil fraksiyonu ¢ézimlemeleri yapilmigtir. Kil minerallerinin
mineralojik incelenmesi amaciyla, 363 adet ornek icinde XRD — TK analizleri
sonucunda kil minerali saptanan ornekler igerisinden 128 adet 6rnek segilmistir.

Kil 6rneklerinin Gyelere gore dagilimi Cizelge 5.20° de verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda simektit, illit, klorit, kaolinit ve serpantin
minerallerinin bulundugu tespit edilmistir. Calisma alaninda bulunan Bigadi¢

Formasyonuna ait Uyelerin kil minerali icerikleri Cizelge 5.21'de yer almaktadir.

Cizelge 5. 20. Kil 6rneklerin sondajlara gore sayisal dagilimi.

SONDAJ NO 20BM - 613 | 20BM - 619 | 20BM - 632 | 20BM — 644

KiL FRAKSIYONU
YAPILAN ORNEKLER

19 36 37 36

Cizelge 5. 21. Calisma alaninda bulunan Bigadi¢ Formasyonuna ait Uyelerin kil
minerali igerikleri.

UYELER /

MINERALLER DEGIRMENLI TUF UZUN TEPE EMIRLER TUF iISKELE
SIMEKTIT + + + N
KLORIT + . N "
iLuiT + + N "
KAOLINIT + + + N
SERPANTIN + +

XRD - kil fraksiyonu analiz sonuglari detayl bir sekilde EK Cizelge 10, 11, 12, 13
14’te verilmigtir. Tez calismasi kapsaminda, analiz edilen birimlere ait kil
orneklerinde saptanan minerallerin, yari — kantitatif mineral bolluk dagilimi (en
az, en ¢ok ve ortalama yluzde) ve dikey dagilimi tayin edilmistir. Kil fraksiyonu
analizi sonucunda elde edilen mineralojik veriler, Bigadi¢ Formasyonun uyelerinin

yaslidan gence dogru yas sirasina gore asagida sunulmaktadir.
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5.2.1. Degirmenli Tiif Uyesi
Degirmenli Tuf Gyesi kapsaminda 20BM — 613, 20BM — 619 ve 20BM — 632

sondajlarindan ornekler alinmigtir. Bu Uyede yapilan mineralojik analizler
sonucunda, simektit, klorit, illit, kaolinit ve serpantin minerali tespit edilmistir. Bu
minerallerden illit minerali tum sondajlarda gozlenmigtir. Cizelge 5.22° de
Degirmenli Tuf Uyesinde gdézlenen kil minerallerinin sondajlara gére dagilhimi

verilmistir.

Cizelge 5. 22. Degirmenli Tuf Uyesi’nde saptanan kil minerallerin sondajlara gére
dagilimi.

SONDAJ NO |/ 20BM- | 20BM- | 20BM- | 20BM-
AL 613 619 632 644
SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI
SIMEKTIT + + =
(5]
. ©
KLORIT + <
. . S
ILLIT + + + g
KAOLINIT + 2
SERPANTIN + @
5.2.1.1. 20BM - 613 sonda;ji
20BM — 613 sondajindan alinan oOrneklerde simektit ve illit mineralleri

20BM -

degerlendirmeleri Cizelge 5.23’ te verilmistir. Degirmenli TUf Gyesinde gbzlenen

saptanmistir. 613 sondajina ait kil minerallerinin istatistiksel

klorit, kaolinit ve serpantin mineraline bu sondajda rastlanmamistir. 613 — 93 ve

613 — 95 numarali 6rnekler Uzerinde analiz yapilmigtir.

Cizelge 5. 23. Degirmenli Tif Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajindaki kil
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BULUNU%SREKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
SIMEKTIT 100 84.96 88.81 86.89
iLLIT 100 1119 15.04 1311
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Mineral dagilimi incelendiginde, simektit ve illit mineralinin bulunus frekansi
(%100) aynidir. Ortalama degeri acisindan simektit minerali en yuksek (%86,89)

iken, illit minerali en diguk ortalamayi (%13,11) temsil etmektedir.

5.2.1.2. 20BM - 619 sondaji

20BM - 619 sondajindan alinan érnekte klorit, illit, kaolinit ve serpantin mineralleri
tayin edilmisti. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 79 numarali 6rnegin
mineral yUzdeleri; klorit (%16,20), illit (%41,6), kaolinit (%30,09) ve serpantin
(%12,04) olarak saptanmistir. Degirmenli Tuf Uyesinde gb6zlenen simektit
mineraline bu sondajda rastlanmamistir. Sekil 5.27°de 617 — 79 numarali rnegin

XRD - KF difraktogrami verilmistir.

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[619-79N.raw] 619-79N
[619-79G. raw] 619-79G

[619-79F .raw] 619-79F

1250

d=9.996 fllit
Serpantin + Kaolinit

d=3.3239

1000

750

d=14.15 Klorit

Intensity(Counts)

d=3.2388

d=3.1206

15 ' 0 R
Two-Theta (deg)

Sekil 5. 27. Degirmenli Tuf Uyesi'ne ait 617 — 79 numarah 6rnegdin XRD — KF
difraktogrami (N: Normal, E.G: Etilen Glikol, F: Firinlanmis).

98



5.2.1.3. 20BM - 632 sondaji

20BM - 632 sondajindan alinan 632 — 95 numarali ornekte simektit ve illit
mineralleri tayin edilmistir. 20BM — 632 sondajindan alinan 6rnegin mineral
yuzdeleri; simektit (%55,22) ve illit (%44,78) olarak saptanmistir. Degirmenli Tuf
uyesinde gozlenen Kkaolinit, klorit ve serpantin mineraline bu sondajda

rastlanmamisgtir.

5.2.2. Uzun Tepe Uyesi

Uzun Tepe uUyesi butin sondaj 6rneklerinde gbézlenmis ve bu Uyeye ait ornekler
20BM -613, 20BM - 619, 20BM - 632 ve 20 BM — 644 sondajlarindan alinmigtir.
Bu Uyede yapilan mineralojik analizler sonucunda simektit, illit, klorit, kaolinit ve
serpantin mineralleri tespit edilmistir. Bu minerallerden illit, simektit, klorit ve
kaolinit minerali tum sondajlarda gézlenmistir. Serpantin minerali, 20BM — 619 ve
20BM — 644 sondajlarinda gdézlenmistir. Cizelge 5.24’ te Uzun Tepe Uyesinde
g6zlenen minerallerin sondajlara gére dagilimi verilmigtir. Cizelge 5.25’te Uzun
Tepe Uyesi’ ne ait yer alan sondajlara (20BM — 613, 20BM — 619 ve 20BM — 644)

gore kil minerallerin istatistiksel degerlendirmesi yer almaktadir.

Cizelge 5. 24. Uzun Tepe Uyesi'nde saptanan kil minerallerinin sondajlara gére
dagihmi.

20BM - 20BM - 20BM - 20BM -

SONDAJ NO /

MINERALLER

613
SONDAJI

619
SONDAJI

632
SONDAJI

644
SONDAJI

SIMEKTIT

+

+

+

+

KLORIT

+

+

+

+

ILLIT

+

+

+

+

KAOLINIT

+

+

+

+

SERPANTIN

99




Cizelge 5. 25. Uzun Tepe Uyesi’ ne ait yer alan sondajlara (20BM — 613, 20BM —

619 ve 20BM — 644) gore kil minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BULUNU?O/SREKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
SIMEKTIT 98.22 8.24 100.00 77.51
KLORIT 50.89 0.4 18.42 8.46
iLLIT 75 0.42 100.00 20.21
KAOLINIT 75 0.4 40.12 5.76
SERPANTIN 357 3.74 14.74 719

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yuksek (%98,22) olan
simektit minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%3,57) olan serpantin
mineralidir. Ortalama deg@eri agisindan simektit minerali en yliksek (%77,51) iken,
kaolinit minerali en dusik ortalamayl (%5,76) temsil etmektedir. Simektit
mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri sirasiyla illit (%20,21),

klorit (%8,46) ve serpantin (%7,19) olarak tayin edilmigtir.

5.2.2.1. 20BM - 613 sondaji

20BM - 613 sondajindan alinan Orneklerde simektit, klorit, illit ve kaolinit
mineralleri saptanmistir. 20BM — 613 sondajina ait kil minerallerinin istatistiksel
degerlendirmeleri almaktadir.
kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait 6rneklerin XRD — KF sonuglari (%) EK -

12’de verilmistir.

Cizelge 5.26’da yer Uzun Tepe Uyesi

Cizelge 5. 26. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajindaki kil
minerallerinin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL (%) EN AZ (%) | EN COK (%) | ORTALAMA (%)
SIMEKTIT 100 8.24 99.17 78.29
KLORIT 33.33 8.64 17.65 13.02
iLLIT 100 0.42 56.47 13.06
KAOLINIT 100 0.42 17.65 4.31

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yuksek (%100) olan
simektit, illit ve kaolinit minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%33,33) olan

klorit mineralidir. Uzun Tepe Uyesinde gdzlenen serpantin minerali bu sondajda
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rastlanmamistir. Ortalama degeri agisindan simektit minerali en ylksek (%78,29)
iken, kaolinit minerali en dusuk ortalamayi (%4,31) temsil etmektedir. Simektit
mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri sirasiyla klorit (%13,06)
ve illit (%13,02) olarak tayin edilmistir. Sekil 5.28’ de kil minerallerinin dikey

dagilimi verilmigtir.

Dikey dagilimi incelendiginde, tum oOrneklerde gozlenen simektit mineralinin
ortalama ylizdesi yiksektir. Ayni sekilde tim érneklerde gézlenen illit ve kaolinit
minerallerinin ortalama yUzdeleri disuktlr. Sadece ¢ 6rnekte gézlenen kloritin
ortalama ylizdesi dusiiktir. istif detayl incelendiginde, istifin alt kisminda (650 —
550 m), simektit mineralleri yaygin ve yuksek oranda goézlenmektedir. Simektit
minerali ile karsilastirildiginda, illit ve kaolinit minerallerinin belirgin sekilde daha
dUsuk orana sahip oldugu tespit edilmistir. Klorit minerali sadece birérnekte tespit
edilmis olup, en yiiksek bolluguna bu kisimda ulasmaktadir. istifin (ist kisminda
(550 — 450 m), simektit mineralleri egemen ve ylksek konsantrasyonlarda
izlenmektedir. iki érnekte illit in orani yiiksektir. Sekil 5.29'da 613 — 67 ve Sekil
613 — 84 numarali 6rneklerin XRD — KF difraktogramlari yer almaktadir.
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Simektit Klorit init Kaolinit

LitO\OJi 0 50 100 0 50 100 [1} 50 100 0 50 100
400 4 400 L 400 - 400 4
613-54 {449.1m) 450 450 450 450
613-56 (473.4m)
500 500 - 500 500
613-63 (511.4 m) Litoloji Lejanti
B cevter
[ «ili kiregtas:
l:l Kiltas!
Kiregtagi
- Laminah Silttag
l:l Silttag!
613-67 (3433 m) l:l seyl
550 550 550
613-74(574.2 m)
613-76(580.4m)
613-79(530.1m)
600 = 600 600
613-84 {614.5 m)
650 850 650
613-89 (654.4 m)

Sekil 5. 28. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait kil
minerallerin dikey dagilimi.
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T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[613-67N.raw] 613-67N
[613-67G.raw] 613-67G
[613-67F .raw] 613-67F
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Sekil 5. 29. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 613 — 67 numarali 6rnegin XRD — KF
difraktogrami (N: Normal, E.G: Etilen Glikol, F: Firinlanmisg).

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[613-84N.raw] 613-84N
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Sekil 5. 30. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 613 — 84 numarali 6érnedin XRD — KF
difraktogrami (N: Normal, E.G: Etilen Glikol, F: Firinlanmisg).
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5.2.2.2. 20BM - 619 sondaji

20BM — 619 sondajindan alinan orneklerde simektit, klorit, illit, serpantin ve
kaolinit mineralleri saptanmigtir. 20BM — 619 sondajina ait kil minerallerinin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.27°de verilmistir. Uzun Tepe uyesi
kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait 6rneklerin XRD — KF sonuglari (%) EK -

13’te verilmistir.

Cizelge 5. 27. Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajindaki kil
minerallerinin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL ) EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
SIMEKTIT 100 27.45 100.00 80.54
KLORIT 54.55 0.82 14.95 7.55
ILLIT 66.67 1.50 52.94 17.43
KAOLINIT 72.73 0.75 17.11 4.68
SERPANTIN 6.06 3.74 6.54 5.14

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yiksek (%100) olan simektit
minerali iken, bulunus frekansi en disuk (%6,06) olan serpantin mineralidir.
Simektit mineralinin ardindan, bulunus frekanslarina gore en sik rastlanan
mineraller sirasiyla kaolinit (%72,73), illit (%66,67) ve klorit (%54,55) oldugu
tespit edilmigtir. Ortalama degeri agisindan simektit minerali en yuksek (%80,54)
iken, kaolinit minerali en dusuk ortalamayi (%4,68) temsil etmektedir. Simektit
mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri sirasiyla illit (%17,43),
klorit (%7,55) ve serpantin (%5,14) olarak tayin edilmistir. Sekil 5.31’ de kil

minerallerinin dikey dagilimi verilmistir.
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Dikey dagilimi genel olarak incelendiginde, simektit minerali baskindir. illit, klorit
ve kaolinit minerallerinin yaygin oldugu ve simektit mineraline kiyasla dusuk
konsantrasyonda oldugu gozlenmektedir. istif detayli incelendiginde, istifin alt
kisminda (620 - 550 m), simektit mineralleri yaygin ve vyuksek
konsantrasyonlarda gézlenmektedir. illit, klorit, kaolinit ve sadece bu seviyede iki
ornekte gozlenen serpantinin hem bulunus frekanslari hem de ortalama yuzdeleri
duguktar. 550 — 450 m arahginda, simektit minerali egemen ve yuksek
konsantrasyonlarda izlenmektedir. Bulunus frekanslari diisik olan illit, klorit ve
kaolinit minerallerinin ortalama yiizdeleri de diisiiktiir. istifin tist kisminda (450 —
320 m), Simektit minerali yaygindir. Simektit mineralinin ortalama ytzdesi Ust
seviyele dogru azalirken, illit minerali ise bu seviyede artma egilimi

gOstermektedir.

5.2.2.4. 20BM - 632 sondaji
20BM - 632 sondajindan alinan orneklerde simektit, klorit, illit ve kaolinit
mineralleri saptanmistir. 20BM — 632 sondajina ait kil minerallerinin istatistiksel

degerlendirmeleri Cizelge 5.28 de verilmistir. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki
20BM - 632 sondajina ait 6rneklerin XRD — KF sonuglari (%) EK-14’te verilmigtir.

Cizelge 5. 28. Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajindaki kil
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BULUNU?‘,/';REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
0
SIMEKTIT 100 31.03 100.00 75.92
KLORIT 52.78 0.76 175 8.23
iLLIT 72.22 0.74 48.65 22.46
KAOLINIT 72.22 0.74 16.22 4.87

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yiksek (%100) olan simektit
minerali iken, bulunus frekansi en disuk (%52,78) olan klorit mineralidir. Simektit
mineralinin ardindan, bulunus frekanslarina gore en sik rastlanan mineraller illit
ve kaolinit (%77,22) oldugu tespit edilmistir. Uzun Tepe Uyesinde gdzlenen
serpantin minerali bu sondajda rastlanmamistir. Ortalama degeri agisindan
simektit minerali en ylksek (%75,92) iken, kaolinit minerali en dusuk ortalamayi

(%4,87) temsil etmektedir. Simektit mineralinden sonra, diger minerallerin
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ortalama yuzdeleri sirasiyla illit (%22,46) ve klorit (%4,87) olarak tayin edilmigtir.

Sekil 5.32’ de kil minerallerinin dikey dagilimi verilmigtir.

Dikey dagihmi genel olarak incelendiginde, simektit ve illit minerali agirlikl
olmakla birlikte, simektit tim orneklerde gozlenirken, illit gozlenmemektedir. Klorit
ve kaolinit minerallerinin yaygin olmakla birlikte ortalama yiizdeleri diisiktur. istif
detayl incelendiginde, istifin alt kisminda (630 — 300 m), simektit mineralleri
yaygin ve yuksek oranlarda gozlenmektedir. Simektit minerali en yuksek
bolluguna bu kesimde ulagmaktadir. Klorit, illit ve kaolinit mineralleri tim
orneklerde gozlenmemektedir. Bu minerallerin simektit mineraline oranla daha
dusuk oranlarda bulundugu tespit edilmigtir. 300 — 100 m arahidinda, simektit ve
minerali egemen ve ylksek oranda gorulmektedir. Klorit ve kaolinit tim
drneklerde godzlememekle birlikte, ortalama ylizdeleri degiskendir. istifin Ust
kisminda (100 — 20 m), Simektit ve illit mineralleri tim 6érneklerde gozlenirken,

bulunusg oranlari degiskendir.
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Sekil 5. 32. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait kil
minerallerin dikey dagilimi.
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5.2.2.4. 20BM - 644 sondaji

20BM — 644 sondajindan alinan orneklerde simektit, klorit, serpantin, illit ve
kaolinit mineralleri saptanmigtir. 20BM — 632 sondajina ait kil minerallerinin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 5.29'da verilmigti.  Uzun Tepe Uyesi
kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait 6rneklerin XRD — KF sonuglari (%) EK -

15’te verilmistir.

Cizelge 5. 29. Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajindaki kil
minerallerin istatistiksel degerlendirmesi.

BULUNUS FREKANSI

MINERAL ) EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
SIMEKTIT 94.12 10.53 100.00 75.97
KLORIT 50 0.4 18.42 8.88
ILLIT 79.41 0.80 100.00 22.68
KAOLINIT 73.53 0.4 40.12 8.23
SERPANTIN 5.88 3.75 14.74 9.24

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en ylksek (%94,12) olan
simektit minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%5,88) olan serpantin
mineralidir. Simektit mineralinin ardindan, bulunus frekanslarina goére en sik
rastlanan mineraller illit (%79,41), kaolinit (%73,53) ve klorit (%50) oldugu tayin
edilmigtir. Ortalama degeri agisindan simektit minerali en yuksek (%75,97) iken,
kaolinit minerali en dusuk ortalamayi (%8,23) temsil etmektedir. Simektit
mineralinden sonra, diger minerallerin ortalama yuzdeleri sirasiyla illit (%22,68),
serpantin (%9,24) ve klorit (%8,88) olarak tayin edilmigtir. Sekil 5.33’ te kil

minerallerinin dikey dagilimi verilmistir.
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Sekil 5. 33. Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait kil
minerallerin dikey dagilimi.
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Dikey dagilimi genel olarak incelendiginde, simektit ve illit minerali baskindir.
Klorit ve kaolinit minerallerinin yaygin olmakla birlikte, simektit mineraline gore
disiik oranlarda oldugu gorilmektedir. Istif detayli incelendiginde, istifin alt
kisminda (590 — 400 m), simektit, kaolinit ve illit mineralleri yaygin ve yuksek
oranlarda gozlenmektedir. Serpantin minerali istifin sadece bu kesiminde iki
ornekte gozlenmistir. 400 — 200 m araliginda, tum orneklerde gozlenen simektit
mineralinin ortalama yuzdesi yuksektir. Klorit, illit ve kaolinit minerallerinin
ortalama ylizdeleri ve bulunus frekanslar degisiklik gostermektedir. istifin (st
kisminda (200 — 90 m), Simektit ve illit mineralleri baskindir. istif genelinde illit
mineralinin miktarsal orani, bu seviyeye bagli olarak artma egilimi sunmaktadir.
Sekil 5.34’te 644 — 78 numarali 6rnegin XRD — KF difraktogrami yer almaktadir.

T
4=3 3411

1000

d=10.13 illit

d=14.38 Klorit

7501

Kaolinit + Klorit

5004

Intensity(Counts)

d=3.2502

T
d=5.040

d=3.9698

T 210 T T T T 2,5 T T T T =i

5
Two-Theta (deg)

Sekil 5. 34. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 644 — 78 numaral 6rnegin XRD — KF
difraktogrami (N: Normal, E.G: Etilen Glikol, F: Firinlanmis).
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5.2.3. Emirler Tiif Uyesi
Emirler Tuf Gyesi 20BM — 613, 20BM — 619 ve 20 BM — 644 sondajlarindan

alinmistir. Bu Uyede yapilan mineralojik analizler sonucunda, kaolinit, simektit,
klorit ve illit mineralleri saptanmistir. Bu minerallerden simektit, kaolinit ve illit
minerali tum sondajlarda g6zlenmistir. Klorit minerali, 20BM — 619 ve 20BM — 644
sondajlarinda gézlenmistir. Cizelge 5.30'da Emirler TUf Uyesinde go6zlenen

minerallerin sondajlara gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 5. 30. Emirler Tuf Uyesinde saptanan kil minerallerin sondajlara gore
dagilimi.

SONDAJ NO / 20BM - 20BM - 20BM — 20BM —
MINERALLER 613 619 632 644
SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI
SIMEKTIT + + = +
[$)
KLORIT + E _ N
(@)
— =8
iLLIT + + 03 .
Hee ]
KAOLINIT + + @ +

5.2.3.1. 20BM - 613 sondaji

20BM — 613 sondajindan alinan orneklerde simektit, illit ve kaolinit mineralleri
saptanmigtir. 613 — 4 ve 613 — 48 numarali 6rnekler Gzerinde analiz yapiimigtir.
613 — 4 numarali érnegin mineral yuzdeleri; illit (%76,92) ve kaolinit (%23,08)
olarak saptanmigtir. 613 — 48 numaral 6rnegin mineral ylizdesi simektit (%100)
olarak tayin edilmigtir. Emirler Tuf Uyesinde go6zlenen klorit mineraline bu

sondajda rastlanmamistir.

5.2.1.2. 20BM - 619 sondaiji

20BM - 619 sondajindan alinan érnekte klorit, illit, kaolinit ve serpantin mineralleri
tayin edilmistir. 619 — 2 numarali 6rnegin mineral ylzdeleri; simektit (%68,18), illit
(%12,50) ve kaolinit (%19,32) olarak saptanmistir. 619 — 6 numarali érnegin
mineral yuzdeleri; simektit (%75,22), klorit (%8,85) ve illit (%15,93) olarak tayin

edilmistir.
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5.2.1.3. 20BM - 644 sondaji

20BM - 644 sondajindan alinan drnekte klorit, illit, kaolinit ve serpantin mineralleri
tayin edilmigtir. 644 —2 numarali 6rnegin mineral yuzdeleri; simektit (%58,62), illit
(%24,14) ve kaolinit (%17,24) olarak saptanmistir. 644 — 5 numarali érnegin
mineral yuzdeleri; simektit (%34,88), klorit (%20,93), illit (%20,93) ve kaolinit
(%23,26) olarak tayin edilmistir.

5.2.4. iskele Uyesi

iskele iyesi yalnizca 20BM — 613 sondajinda gdzlenmis ve kil drnekleri alinmistir.
Bu Uyede yapilan mineralojik analizler sonucunda simektit, klorit, illit ve kaolinit
mineralleri tespit edilmistir. Cizelge 5.31'de Iskele lyesinde gézlenen minerallerin
sondajlara gére dagilimi verilmistir. Iskele Uyesi kapsamindaki 20BM — 613

sondajina ait drneklerin XRD — KF sonuglari (%) EK - 16’da verilmigtir.

Cizelge 5. 31. iskele Uiyesinde saptanan kil minerallerin sondajlara gére dagilimi.

SONDAJ NO / 20BM - 20BM - 20BM - 20BM —
MINERALLER 613 619 632 644
SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI | SONDAJI
SIMEKTIT + = = =
[&] o o
i ® ® ®
KLORIT + g % 9 % g >§3
iLLIT + % S % 3 % g
— 3 2 >
KAOLINIT + m @ @

5.1.4.1. 20BM - 613 sondaji
20BM - 613 sondajindan alinan orneklerde simektit, klorit, illit ve kaolinit
mineralleri saptanmistir. 20BM — 613 sondajina ait kil minerallerin istatistiksel

degerlendirmeleri Cizelge 5.32’ de gosteriimektedir.

113



Cizelge 5. 32. iskele (iyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajindaki kil
minerallerinin istatistiksel degerlendirmesi.

MINERAL BU"”NU?%F)REKANS' EN AZ (%) | EN GOK (%) | ORTALAMA (%)
SIMEKTIT 100 31.03 100.00 75.92
KLORIT 52.78 0.76 175 8.23

iLLIT 72.22 0.74 48.65 22.46
KAOLINIT 72.22 0.74 16.22 487

Mineral dagilimi incelendiginde, bulunus frekansi en yiksek (%100) olan simektit
minerali iken, bulunus frekansi en dusuk (%16,67) olan klorit ve kaolinit
mineralidir. Illit minerali bulunus frekansi (%66,67) olarak tespit edilmistir.
Ortalama deg@eri agisindan simektit minerali en yuksek (%89,16) iken, klorit
minerali en dusuk ortalamayi (%8,82) temsil etmektedir. Simektit mineralinden
sonra, diger minerallerin ortalama yuUzdeleri sirasiyla kaolinit (%12,5) ve illit

(%10,93) olarak saptanmigstir. Sekil 5.35’te minerallerin dikey dagilimi verilmigtir.

Dikey dagilimi genel olarak incelendiginde, simektit minerali egemendir. Klorit ve
kaolinit mineralleri sadece bir Ornekte gozlenirken, ortalama yuzdeleri de

diisiktir.
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Sekil 5. 35. iskele Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait kil minerallerin
dikey dagilimi.
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5.3. Optik Mikroskop Goriintii ve Petrografik inceleme Sonuglari

Tez calismasi kapsaminda, 55 adet kaya¢ 6rneginden hazirlanan ince kesitler
polarizan mikroskop altinda incelenmistir. Bu incelemeler neticesinde, kayaglarin
tanimlanmasi, mineralojik bilesimlerinin saptanmasi ve alterasyon ile ikincil
mineral olusumlari saptanarak petrografik 6zellikleri ortaya konmustur. Elde
edilen veriler, asagdida Uyeler bazinda verilmigtir. TUflG 6rnekler Uzerinde kristal
pargasl, volkanik cam — pomza ile kayag parcasi oranlari yuzde olarak belirlenmis

ve Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimistir.

5.3.1. Degirmenli Tiif Uyesi

Bigadi¢c Formasyonuna ait en yash tye olan Degirmenli Tif Uyesi 6rnekleri 20BM
— 619 ve 20BM — 632 sondaj karotlarina aittir. Alinan tif érneklerinin modal
mineralojik bilesimi belirlenmigtir. Kristal parcgasi, volkanik cam — pomza ile kayag
pargasi oranlari yizde olarak belirlenmis ve Schmid (1981) tuf siniflandirmasi

diyagramina gore adlandiriimigtir.

5.3.1.1. 20BM - 619 sondaj

20BM - 619 sondajindan alinan 619 — 79 numarali 6rnegdin ince kesitinde, kuvars,
kil minerali, biyotit ve volkanik cam (kiymik) saptanmistir. Volkanik camda
killesme mevcuttur. Biyotit minerallerinde yer yer opasitlesme goziukmektedir. Tuf

siniflandirmasina gore kayag "Vitrik TGf" olarak isimlendirilmistir.

5.3.1.1. 20BM - 632 sondaj
20BM - 632 sondajindan 632 — 96, 632 — 97 ve 632 — 98 numarali drneklerden

uc adet ince kesit yapilmis ve mikroskopta incelenmigtir.

632 — 96 numaral drnekte biyotit, plajiyoklaz, kuvars, amfibol, zirkon ve volkanik
cam saptanmigstir. Kristaller fenokristalleri seklinde goézlenmektedir. Kuvars
minerallerinde kemiriime dokusu gézlenmektedir (Sekil 5.36). Volkanik cam
bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma mevcuttur. Biyotit ve amfibol

minerallerinde opasitlesme mevcuttur. Zirkon minerali 6z sekilli olarak
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g6zukmektedir. TUf siniflandirmasina gére "Kristal TUf" olarak isimlendirmektedir.
632 — 97 numaral 6rnekte biyotit, plajiyoklaz, kuvars, amfibol ve volkanik cam
tespit edilmistir (Sekil 5.37). Volkanik cam bozunmasiyla killesme ve
karbonatlagsma gozlenmektedir. Biyotit ve amfibol minerallerinde opasitlesme
mevcuttur. TUf siniflandirmasina goére "Kristal TUf" olarak isimlendiriimektedir. 632
— 98 numarali drnekte biyotit, plajiyoklaz, kuvars, amfibol ve volkanik cam
g6zlenmigtir. Volkanik camin bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma
gbzlenmektedir. Biyotit ve amfibol minerallerinde opasitlesme mevcuttur. Tuf

siniflandirmasina gore "Kristal Tuf" olarak isimlendirilmektedir.
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Sekil 5. 36. 20BM — 632 sondajindan alinan 632 — 96 numarali kristal tuf olarak
isimlendirilen 6rnegin polarizan mikroskop altindaki gérintileri. A — B) Volkanik
cam igerisinde yer alan kuvars (Qz), biyotit ve opasitlesmis biyotit (Bt) ile
plajiyoklaz (PI) fenokristalleri (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol), C — D) Volkanik cam
icerisinde yer alan kemirilmis kuvars (Qz), biyotit ve opasitlesmis biyotit (Bt),
amfibol (Amp) ile plajiyoklaz (PIl) mineralleri, C — D) Oz sekilli zirkon minerali (E —
tek nikol ve F — cift nikol).
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Sekil 5. 37. 20BM — 632 sondajindan alinan 632 — 97 numaral Kristal Tuf olarak
isimlendirilen drnedin polarizan mikroskop altindaki goruntileri. A — B) Volkanik
cam igerisinde yer alan kuvars (Qz) ve opasitlesme goOsteren biyotit (Bt)
mineralleri (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).

Sekil 5.38'de 20BM — 632 sondajindan alinan Degirmenli Tuf Uyesi érneklerinin

Schmid (1981) diyagramina goére siniflandiriimasi ve adlandirilmasi yer

almaktadir.
Volkanik cam ve Pomza
® 632-96
® 632:97
® 632-98
Kristal Taf Litik TGf
S o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100
Kristal ve kristal parcasi Kayacg pargasi

Sekil 5. 38. 20BM — 632 sondajindan alinan Degirmenli Tuf Uyesi érneklerinin
Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimasi.

119



5.3.2. Uzun Tepe Uyesi

Bigadi¢ Formasyonuna ait Uzun Tepe uyesi 20BM - 619, 20BM - 632 ve 20BM
— 644 sondajlarindan ornekler alinmistir. Alinan tif érneklerinin modal mineralojik
bilesimi belirlenmigtir. Kristal pargasi, volkanik cam — pomza ile kaya¢ pargasi
oranlari yuzde olarak belirlenmis ve Schmid (1981) diyagramina goére tuflerin

adlandirilmasi yapilimistir.

5.3.2.1. 20BM - 619 Sondaiji

20BM - 619 sondajindan 619 — 12, 619 — 16, 619 — 21, 619 — 26, 619 — 30, 619
— 33,619 — 44, 619 — 47, 619 — 49, 619 — 53, 619 — 59, 619 — 64 ve 619 — 76

numarall érneklerden ince kesit yapiimis ve mikroskopta incelenmistir.

619 — 12 numarali 6rnekte kuvars, biyotit, plajiyoklaz, rutil mineralleri saptanmig

olup, cimento karbonattan olugsmaktadir. Feldispatlarda yer yer karbonatlagmalar

gozlenmektedir. Kesit igerisinde gastropod fosili gézlenmigtir. Mineraller koselidir
(Sekil 5.39).

Sekil 5. 39. 20BM - 619 sondajindan alinan 619 — 12 numaral silttagi 6rneginin
polarizan mikroskop altindaki géruntuleri. A— B) Karbonat ¢imento igerisinde yer
alan kuvars (Qz), plajiyoklaz (PI) ve biyotit (Bt) mineralleri (A — tek nikol ve B —
cift nikol).

619 — 16 numarah Tuf 6rneginde kuvars, biyotit, plajiyoklaz ve volkanik cam

saptanmigtir. Volkanik camin bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma
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mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina goére "Vitrik TOf" olarak
isimlendirilmigtir (Sekil 5. 40).

Sekil 5. 40. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 16 numarah Vitrik TUf
orneginin polarizan mikroskop altindaki goéruntuleri. A — B) Volkanik cam
icerisinde yer alan plajiyoklaz (PI) ve opasitlesmis biyotit ve biyotit (Bt) mineralleri
(A — tek nikol ve B — ¢ift nikol), C — D) Volkanik cam igerisinde yer alan kuvars
(Qz), plajiyoklaz (PI) ve opasitlesmis biyotit ve biyotit (Bt) mineralleri (C — tek nikol
ve D — cift nikol).

619 — 21 Tuflu kesimi temsil eden ince kesitte, plajiyoklaz, biyotit, amfibol ve
kuvars mineralleri bulunmakta olup, amfibol ve biyotit minerallerde yer yer
opasitlesmeler gdzlenmektedir. Plajiyoklazlarda karbonatlasma mevcuttur.
Schmid (1981) tuf siniflandirmasina gore "Kristal Tuf" olarak adlandiriimistir
(Sekil 5.41).
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Sekil 5. 41. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 21 numaral Kristal Tuf 6rnegin
polarizan mikroskop altindaki gérunttleri. A— B) Volkanik cam igerisinde yer alan
kuvars (Qz), plajiyoklaz (Pl) ve biyotit (Bt) mineralleri (A — tek nikol ve B — ¢ift
nikol). C — D) Volkanik cam hamuru igerisinde yer alan karbonatlagsma gosteren
plajiyoklaz (PI) ve biyotit (Bt) minerali (C — tek nikol ve D — gift nikol).

619 — 26 (Laminali Silttagl) numaral kil minerali, kuvars ve karbonat minerali
saptanmistir. XRD-TK analizine gére bu drnekte, kil, kuvars, feldispat, illit/mika,
klinoptilolit/hdylandit, kalsit mineralleri saptanmigstir. Temel ve Gindogdu (1988)
calismasina goére, koyu renkli laminasyonlar olasilikla volkanik aktiviteyi
gOstermektedir (Sekil 5.42). 619 — 30 (Silttas1) numarali érnekte kuvars, kil ve
karbonat minerali saptanmigtir. 619 — 33 (Laminali Silttasi) numarali biyotit,

kuvars ve kil minerali saptanmistir.
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Sekil 5. 42. 20BM - 619 sondajindan alinan 619 — 16 numarali Laminali silttasi
orneginin polarizan mikroskop altindaki goruntuleri (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).

619 — 44 numarall drnekte jips ve anhidrit minerali saptanmistir. Jips minerali
agirlikh olarak gézlenmekte olup, jips mineralinden anhidrit mineraline doniasum
mevcuttur. 619 — 47 ve 619 — 49 numaral 6rneklerde jips ve anhidrit minerali
gozlenmektedir. Jips mineralinden anhidrit mineraline donisum mevcuttur. 619 —
53 numarali drnekte jips ve anhidrit minerali gozlenmektedir. Anhidrit agirlikli
olarak gozlenmektedir (Sekil 5.43). 619 — 59 numarali 6rnekte jips ve anhidrit
minerali gozlenmektedir. Jips mineralinden anhidrit mineraline donusum
mevcuttur. Jips minerali damar olarak gdzlenmektedir (Sekil 5.44). 619 — 64
numarali Cevher orneginde kil ve havlit minerali saptanmistir. Havlit mineralleri
Isinsal olarak gozukmektedir (Sekil 5.45). 619 — 76 numarali Silttasi 6rneginde,
kuvars, plajiyoklaz, karbonat ve kil minerali gézlenmektedir (Sekil 5.46). Sekil
5.47'de 20BM — 619 sondajindan alinan Uzun Tepe Uyesi 6rneklerinin Schmid
(1981) diyagramina goére adlandiriimasi verilmistir.

123



500 pm L V4 SN ; 500 pm

. » M . -

Sekil 5. 43. 20BM — 619 sondajindan alinan kayagta jips ve anhidrit mineralinin
polarizan mikroskop altindaki goruntuleri. A — B) Jips (Gp) mineralinden anhidrit
(Anh) mineraline dénusim (A — tek nikol ve B — c¢ift nikol), C — D) Jips (Gp)
mineralinden anhidrit (Anh) mineraline dénidsum (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol),
E— F) Anhidrit mineralinin genel gorintisu (E — tek nikol ve F — ¢ift nikol).
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Sekil 5. 45. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 59 numarall rnegin polarizan
mikroskop altindaki géruntileri. A — B) Jips (Gp) ve Anhidrit (Anh) minerali
goérantusu (A — tek nikol ve B — gift nikol).

200 pm
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Sekil 5. 46. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 64 numarali érnegin polarizan
mikroskop altindaki goruntileri. A — B) Havlit minerali gérintisa (A — tek nikol ve
B — cift nikol).

Sekil 5. 44. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 76 numarali 6rnegin polarizan
mikroskop altindaki genel goruntusu (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).
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Volkanik cam ve Pomza

® 619-16

Kristal Tiuf

Kristal ve kristal parcasi Kayacg parcasi

Sekil 5. 47. 20BM — 619 sondajindan alinan Uzun Tepe Uyesi 6rneklerinin Schmid
(1981) diyagramina goére adlandiriimasi.

5.3.2.2. 20BM - 632 Sondaji
20BM — 632 sondajindan 632 — 2, 632 — 3, 632 — 4, 632 — 10, 632 — 14, 632 —
18, 632 — 24, 632 — 65, 632 — 67, 632 — 76, 632 — 86 ve 632 — 90 numarali

orneklerden ince kesit yapiimigtir.

632 — 2 ve 632 — 3 numarali tuf orneklerinde, biyotit, plajiyoklaz, kuvars, kayag
parcasi, amfibol ve volkanik cam kiymiklari— pomza saptanmistir. Amfibol veya
biyotit minerallerinde yer yer opasitlesme mevcuttur. Volkanik cam bozunmasiyla
killesme gozlenmektedir. Tuf siniflandirmasina goére "Vitrik Tuf" olarak
isimlendirilmigtir. 632 — 4 numarali tif drneginde, biyotit, plajiyoklaz, kuvars,
kaya¢c pargasi ve volkanik cam kiymiklari — pomza saptanmistir. Biyotit
minerallerinde yer yer opasitlesme gézlenmektedir. Opak mineraller mevcuttur.
Volkanik cam bozunmasiyla killesme meydana gelmigtir. Tuf siniflandirmasina
gore "Vitrik Tuf" olarak isimlendirmektedir. 632 — 10 numarali tuf érneginde biyotit,
plajiyoklaz, kuvars, volkanik cam kiymiklari— pomza, kaya¢ parcasi ve amfibol
saptanmigtir. Minerallerde ve volkanik camda alterasyon gozlenmektedir.

Volkanik cam bozunmasiyla killesme ve karbonatlagma, biyotit minerallerinde
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opasitlesme mevcuttur. Ta4f siniflandirmasina goére "Vitrik Taf" olarak
isimlendirmektedir (Sekil 5.48).

Sekil 5. 48. 20BM - 632 sondajindan alinan 632 — 10 numarali tuf érneginin
polarizan mikroskop altindaki goéruntileri. A — B) Alterasyona ugrayan volkanik
cam igerisinde yer alan kuvars (Qz), plajiyoklaz (PI) ve biyotit (Bt) mineralleri (A
— tek nikol ve B — cift nikol).

632 — 14 numarah kiltagi orneginde biyotit, plajiyoklaz ve kuvars minerali
saptanmigtir. Yogun karbonatlagsma mevcuttur. 632 — 18 ve 632 — 24 numarali
Kumtasi orneklerinde kuvars, biyotit ve kayag pargasi saptanmistir. Karbonat —
kil cimento gozlenmektedir. Yogun killesme mevcuttur. Dott (1964)

siniflandirmasina goére Kuvars Vake olarak isimlendiriimektedir.

632 — 65 numarali killi cevher orneginde uleksit, kil ve karbonat minerali
saptanmigtir. 619 — 67 numaral killi cevher érneginde Uleksit, karbonat ve kil
minerali saptanmistir. 632 — 76 numaral killi cevher orneginde uleksit ve Kil

minerali saptanmistir (Sekil 5.49).

632 — 86 numaral laminali kiltagi 6rneginde, kuvars ve karbonat minerali
saptanmigtir. Kalsiyum karbonat kavkili fosiller mevcuttur. 632 — 90 numarali

laminali kiltagl 6rneginde, biyotit, plajiyoklaz, kuvars ve kil minerali saptanmistir.
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Sekil 5.50'de 20BM — 632 sondajindan alinan Uzun Tepe Uyesi érneklerinin

Schmid (1981) diyagramina gore siniflandirilmasi ve adlandiriimasi.

500 pm

Sekil 5. 49. 20BM — 632 sondajindan alinan killi cevher érneklerindeki Gleksit
mineralinin polarizan mikroskop altindaki gérintileri. A — B) 632 — 65 numarali
ornekteki Uleksit minerali (Ulx) (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol). C — D) 632 — 67
numaral drnekteki Uleksit minerali (Ulx) (C — tek nikol ve D — cift nikol). E — F)
632 — 76 numaral 6rnekteki Uleksit minerali (Ulx) (E — tek nikol ve F — gift nikol).
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Volkanik cam ve Pomza

632-2
632-3
632-4
632-10

Litik Taf

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kristal ve kristal parcasi Kayac parcasi

Sekil 5. 50. 20BM — 632 sondajindan alinan Uzun Tepe Uyesi 6rneklerinin Schmid
(1981) diyagramina goére adlandiriimasi.

5.3.2.3. 20BM - 644 Sondaiji
20BM — 644 sondajindan 644 — 7, 644 — 8, 644 — 13, 644 — 15, 644 — 17, 644 —
21,644 — 25, 644 — 29, 644 — 46, 644 — 47, 644 — 52, 644 — 68, 644 — 74 ve 644

— 79 numarali 6rneklerden ince kesit yapiimis ve mikroskopta incelenmistir.

644 — 7 numaral silttagi ve 644 — 8 numarali laminali silttagi 6rneklerinde biyotit,
plajiyoklaz ve kuvars fenokristalleri saptanmistir. Karbonat ¢cimento mevcuttur.
Biyotit minerallerinde yer yer opasitlesme gozlenmektedir (Sekil 5.51). 644 — 13
numaral silttagi érneginde biyotit, kuvars ve karbonat minerali saptanmistir.
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Sekil 5. 51. 20BM — 644 sondajindan alinan 644 — 8 numaral laminalh silttagi
olarak isimlendirilen érnedin polarizan mikroskop altindaki gérintileri. A — B)
Karbonat — kil cimento icindeki plajiyoklaz (PI) minerali (A — tek nikol ve B — ¢ift
nikol).

644 — 15 numarall tuf drneginde biyotit, muskovit, plajiyoklaz, kuvars, volkanik
cam — pomza ve kayag¢ parcasi saptanmigtir. Biyotit mineralleri bol olarak
gozlenmektedir. Volkanik cam ve pomza bozunmasiyla Kkillesme ve
karbonatlagsma mevcuttur. Biyotit minerallerinde opasitlesme mevcuttur. Schmid
(1981) tuf siniflandirmasina gore "Kristal Tuf" olarak isimlendirmektedir. 644 — 17
numaral laminal silttagi orneginde biyotit, muskovit, plajiyoklaz ve kuvars
saptanmistir. 644 — 21 ve 644 — 25 numaral tif drneklerinde biyotit, muskovit,
plajiyoklaz, kuvars, volkanik cam — pomza ve kayag¢ pargasi saptanmistir.
Minerallerde ve volkanik camda alterasyon gdzlenmistir. Volkanik cam ve
pomzalarda killesme ve karbonatlasma, biyotit minerallerinde opasitlesme
mevcuttur. Schmid (1981) tif siniflandirmasina gére "Vitrik Tuf" olarak
isimlendirilmistir. Karbonatlasma c¢ok fazla olup, volkanik patlama UrUnlerinin

gollsel ortama dustugunu gostermektedir (Sekil 5.52).
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Sekil 5. 52. 20BM — 644 sondajindan alinan 644 — 21 numaral Vitrik Tuf olarak
isimlendirilen 6rnegin polarizan mikroskop altindaki goértntileri. A — B) Volkanik
cam — pomza bozunmasiyla olugsan karbonat c¢imento icerisinde yer alan
kemirilmis kuvars (Qz), biyotit (Bt), plajiyoklaz (Pl) ve muskovit (Ms)
fenokristalleri (A — tek nikol ve B — gift nikol).

644 — 29 numarali laminali silttagi orneginde, biyotit, plajiyoklaz, kuvars ve
karbonat minerali saptanmistir. Cimentosu karbonattir. Laminalar kil- karbonat

ardalanmasindan olugsmaktadir (Sekil 5.53).

Sekil 5. 53. 20BM — 644 sondajindan alinan 644 — 29 numarali laminali silttasi
olarak isimlendirilen 6rnegin polarizan mikroskop altindaki goruntileri. A — B)
Karbonat — kil ¢gimento igerisinde yer alan kuvars (Qz), opasitlesmis biyotit ve
biyotit (Bt) ve plajiyoklaz (PI) minerali (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).

644 — 46 numarah killi cevher 6rnedinde, kuvars, kolemanit, kil ve karbonat

minerali saptanmistir. Kolemanit damari mevcut. Karbonat klastlari ¢ok fazla
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g6zlenmektedir. Pelloidal kiregtasi parcgalari fazlasidir. Boylanmasi kotl, taneler
koselidir (Sekil 5.54).

Sekil 5. 54. 20BM — 644 sondajindan alinan 644 — 46 numaral killi cevher olarak
isimlendirilen érnegin polarizan mikroskop altindaki gértntuleri. A — B) Kolemanit
(Cole) minerali damar seklinde gozlenmektir (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).

644 — 47 numarall silttagi orneginde kil tane boyu mineraller gozlenmektedir.
Tamaminda killesme gorulmektedir. 644 — 52 numaral silttasi 6rneginde biyaotit,
kuvars, karbonat ve kil minerali saptanmistir. Biyotit minerallerinde yer yer

opasitlesme mevcuttur. Cimento karbonattan olusmaktadir.

644 — 68 numarali tuf 6rneginde, biyotit, muskovit, kuvars, plajiyoklaz, volkanik
cam — pomza, kayac parcasi, kil ve karbonat minerali saptanmistir. Volkanik
camin bozunmasiyla killesme ve karbonatlagsma mevcuttur. Biyotit minerallerinde
yer yer opasitlesme goézlenmektedir. 644 — 74 numarall tuf drneginde biyotit,
muskovit, kuvars, plajiyoklaz, volkanik cam — pomza, kaya¢ parcgasi, kil ve
karbonat minerali saptanmistir. Volkanik cam bozunmasiyla killesme ve
karbonatlagsma mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina goére "Vitrik Tuf"
olarak isimlendirmektedir. 644 — 79 numarali sittasi -tuf 6rneginde, biyotit, kuvars,
plajiyoklaz ve kil minerali saptanmistir. TUf iginde plajiyoklaz, biyotit ve kuvars;
silttas icinde kil tane boyu malzeme igermektedir. Kil ve karbonat gimento

g6zukmektedir.
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Sekil 5.55'te 20BM — 644 sondajindan alinan Uzun Tepe Uyesi 6rneklerinin

Schmid (1981) diyagramina gore siniflandirilmasi ve adlandirilmasi.

Volkanik cam ve Pomza

644-15
644-21
644-25
644-68
644-74

Litik Taf

Kristal Tuf

Q'\‘

. . 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kristal ve kristal parcasi Kayag pargasi

Sekil 5. 55. 20BM — 644 sondajindan alinan Uzun Tepe Uyesi 6rneklerinin
Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimasi.

5.3.3. Emirler Tiif Uyesi

Emirler Tuf Gyesi 6rnekleri, 20BM — 613, 20BM - 619 ve 20BM - 644
sondajlarindan alinmistir. Alinan taf érnekleri Gzerinde mineralojik bilesim modal
olarak belirlenmistir. Kristal parcasi, volkanik cam — pomza ile kaya¢ parcasi
oranlari yuzde olarak belirlenmis ve Schmid (1981) diyagramina gore tuflerin

adlandiriimasi yapilmistir.

5.3.3.1. 20BM - 613 Sondaiji

20BM - 613 sondajindan 613 — 10, 613 — 36, 613 — 42, 613 — 45 ve 613 — 48
numarali orneklerden ince kesit yapiimis ve mikroskopta incelenmistir.

613 — 36 numaral tuf érneginde, kuvars, biyotit, plajiyoklaz, kayag¢ parcasi ve
volkanik cam kiymiklari— pomza saptanmistir. Biyotit minerallerinde yer yer
opasitlesme mevcuttur. Volkanik cam bozunmasiyla yer yer killesme ve
karbonatlagsma mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina goére "Vitrik Tuf"
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olarak isimlendirmektedir (Sekil 5.56). 613 — 42 numaral tuf 6érneginde, kuvars,
biyotit, plajiyoklaz ve volkanik cam kiymiklari — pomza saptanmigtir. Biyotit
minerallerinde yer yer opasitlesme mevcuttur. Volkanik camin bozunmasiyla
killesme ve karbonatlasma mevcuttur. Temiz ylzeyli ve kenarlari kemirilmis
korfez yapisi sunan kuvars minerali mevcuttur. Schmid (1981) tuf
siniflandirmasina gore "Vitrik TUf" olarak isimlendirmektedir (Sekil 5.57). 613 —
45 numaral tuf érneginde, kuvars, biyotit, muskovit, plajiyoklaz, kaya¢ pargasi,
karbonat minerali ve volkanik cam kiymiklari — pomza saptanmistir. Biyotit
minerallerinde yer yer opasitlesme mevcuttur. Volkanik cam bozunmasiyla
kilesme ve karbonatlagsma gozlenmistir. Detritik muskovit minerali mevcuttur.
Plajiyoklaz minerali zonlu doku gostermektedir. Schmid (1981) siniflandirmasina
gore "Vitrik Tuf" olarak isimlendirmektedir (Sekil 5.58). 613 — 48 numarah tuf
orneginde, kuvars, biyotit, plajiyoklaz, kayag¢ pargasi ve volkanik cam kiymiklari
— pomza saptanmistir. Volkanik camin bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma
mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina gore "Vitrik Taf* olarak
isimlendirmektedir (Sekil 5.59).

Sekil 5. 56. 20BM — 613 sondajindan alinan 613 — 36 numarah Vitrik Tuf olarak
isimlendirilen drnegdin polarizan mikroskop altindaki goérintuleri. A — B) Volkanik
cam kiymigi — pomza igerisinde, opasitlesme gosteren biyotit (Bt) ve kuvars (Qz)
mineralleri (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).
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Sekil 5. 57. 20BM — 613 sondajindan alinan 613 — 42 numaral Vitrik TUf olarak
isimlendirilen 6rnedin polarizan mikroskop altindaki goruntuleri. A — B) Volkanik
cam kiymigi — pomza igerisinde yer alan kemirilmis kuvars (Qz) minerali (A — tek
nikol ve B — gift nikol).
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Sekil 5. 58. 20BM — 613 sondajindan alinan 613 — 45 numaral Vitrik TUf olarak
isimlendirilen drnegin polarizan mikroskop altindaki goruntuleri. A — B) Volkanik
cam kiymigi — pomza igerisinde yer alan Biyotit (Bt) minerali (A — tek nikol ve B
— ¢ift nikol), C — D) Volkanik cam kiymigi — pomza hamuru igerisinde yer alan
zonlanma gosteren plajiyoklaz (Pl), Biyotit (Bt), Kuvars (Qz) ve Kayag pargasi (C
— tek nikol ve D — cift nikol), E — F) Sferulit Doku (E — tek nikol ve F — ¢ift nikol),
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Sekil 5. 59. 20BM — 613 sondajindan alinan 613 — 48 numaral Vitrik Tuf olarak
isimlendirilen 6rnegin polarizan mikroskop altindaki gortnttleri. A — B) Volkanik
cam kiymigi — pomza igerisinde yer alan Biyotit (Bt) ve Kuvars (Qz) fenokristalleri
(A — tek nikol ve B — ¢ift nikol).

Sekil 5.60'ta 20BM — 613 sondajindan alinan Emirler Tif Uyesi érneklerinin

Schmid (1981) diyagramina goére siniflandiriimasi ve adlandirilmasi yer

almaktadir.
Volkanik cam ve Pomza
® 61336
® 613-42
® 613-45
® 61348
Kristal Taf Litik Taf
$ o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kristal ve kristal parcasi Kayacg parcasi

Sekil 5. 60. 20BM — 613 sondajindan alinan Emirler Tif Uyesi 6rneklerinin
Schmid (1981) diyagramina goére adlandiriimasi.
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5.3.3.2. 20BM - 619 Sondaji
20BM — 619 sondajindan 619 — 2, 619 — 3 ve 619 — 6 numarali 6rneklerden ince

kesit yapilmis ve mikroskopta incelenmistir.

619 — 2 numarali tuf 6rneginde, kuvars, biyotit, plajiyoklaz ve volkanik cam
kiymigi — pomza saptanmistir. Biyotit minerallerinde yer yer opasitlesme
mevcuttur. Opak mineraller gozlenmektedir. Rutil minerali aksesuar olarak
mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina goére "Vitrik Tuf" olarak
isimlendirmektedir (Sekil 5.61). 619 — 3 numarali tuf érneginde, kuvars, biyotit,
muskovit, plajiyoklaz, rutil ve volkanik cam kiymiklari — pomza saptanmistir.
Aksesuar olarak rutil minerali mevcuttur Biyotit minerallerinde yer yer opasitlesme
mevcuttur. Volkanik camin bozunmasiyla killesme mevcuttur. Plajiyoklaz
mineralinde serisittesme mevcuttur. Schmid (1981) tif siniflandirmasina goére
"Vitrik Tuf" olarak isimlendirmektedir (Sekil 5.62). 619 — 6 numarali tuf drneginde,
kuvars, biyotit, muskovit, plajiyoklaz, kaya¢ pargasi ve volkanik cam — pomza
saptanmigtir. Biyotit minerallerinde yer yer opasitlesme mevcuttur. Volkanik
camin bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma gozlenmigtir. Temiz yuzeyli ve
kenarlari kemirilmis korfez yapisi sunan kuvars minerali mevcuttur. Schmid

(1981) tuf siniflandirmasina gore "Vitrik Tuf" olarak isimlendirilmigtir.
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Sekil 5. 61. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 2 numaral Vitrik Tuf olarak
isimlendirilen 6rnegin polarizan mikroskop altindaki goruntuleri. A — B) Volkanik
cam kiymigi — pomza genel gorintusit (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol), C — D)
Pomza goruntusu (C — tek nikol ve D — gift nikol)
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Sekil 5. 62. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 3 numaralh Vitrik Tuf olarak
isimlendirilen 6rnegdin polarizan mikroskop altindaki géruntileri. A — B) Volkanik
cam kiymigi — pomza igerisinde yer alan opasitlesme gdsteren biyotit (Bt) ve
plajiyoklaz (PI) mineralleri (A — tek nikol ve B — cift nikol), C — D) Serisitlesme
gOsteren plajiyoklaz (Pl) minerali (C — tek nikol ve B — ¢ift nikol), E — F) Pomza
goruntusu (E — tek nikol ve F — cift nikol)
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Sekil 5.63'te 20BM — 619 sondajindan alinan Emirler Tuf Uyesi 6érneklerinin

Schmid (1981) diyagramina goére siniflandiriimasi ve adlandiriilmasi yer

almaktadir.
Volkanik cam ve Pomza
® 6192
® 6193
® 6196
Kristal Tuf Litik Taf
§ o
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Kristal ve kristal parcasi Kayac parcasi

Sekil 5. 63. 20BM — 619 sondajindan alinan Emirler Tuf Uyesi érneklerinin
Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimasi.

5.3.3.3. 20BM - 644 Sondaiji
20BM - 644 sondajindan 644 — 1, 644 — 2, 644 — 3 ve 644 — 5 numaral

orneklerden ince kesit yapiimis ve mikroskopta incelenmistir.

644 — 1, 644 — 2 ve 644 — 3 numaral tuf 6érneklerinde, kuvars, biyotit, plajiyoklaz,
kayac pargasi ve volkanik cam — pomza saptanmistir. Volkanik cam ve pomza
bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma mevcuttur. Biyotit minerallerinde
opasitlesme mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina goére "Vitrik Tuf"
olarak isimlendirilmigtir. 644 — 5 numarali tuf 6rnegdinde, kuvars, biyotit, amfibol,
plajiyoklaz, kayag pargasi ve volkanik cam — pomza saptanmigtir. Volkanik cam
ve pomza bozunmasiyla killesme ve karbonatlasma mevcuttur. Biyotit ve amfibol
minerallerinde opasitlesme mevcuttur. Schmid (1981) tuf siniflandirmasina goére

"Vitrik TUf" olarak isimlendirmektedir.
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20BM — 644 sondajindan alinan Emirler Tuf Uyesi 6rneklerinin Schmid (1981)

diyagramina gore siniflandiriimasi Sekil 5.64’te verilmigtir.

Volkanik cam ve Pomza

644-1
644-2
644-3
644-5

Kristal Tuf Litik Taf

2

S
N

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Kristal ve kristal parcasi Kayac parcasi

Sekil 5. 64. 20BM — 644 sondajindan alinan Emirler Tif Uyesi érneklerinin
Schmid (1981) diyagramina gore adlandiriimasi.

5.3.4. iskele Uyesi

iskele Uyesi 20BM — 613 sondajindan érnek alinmistir. TGf érnekleri (izerinde
mineralojik bilesim yari — kantitatif olarak belirlenmistir. Kristal pargasi, volkanik
cam — pomza ile kaya¢ parcasi oranlari ylzde olarak belirlenmis ve Schmid

(1981) diyagramina gore tiflerin adlandiriimasi yapilmistir.

613 — 10 numarali tuf 6rneginde, kuvars, biyotit, plajiyoklaz, volkanik cam
kiymiklari — pomza, karbonat ve kil minerali saptanmistir. Biyotit minerallerinde
yer yer opasitlesme mevcuttur. Temiz ylzeyli ve kenarlari kemirilmis korfez
yapisi sunan kuvars minerali mevcuttur. Tuf siniflandirmasina gore "Kristal Tuf"
olarak isimlendirmektedir (Sekil 5.65). Sekil 5.66’da 20BM — 613 sondajindan
alinan iskele Uyesi &rneklerinin  Schmid (1981) diyagramina gére

siniflandiriimasi yapilmistir.
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Sekil 5. 65. 20BM — 613 sondajindan alinan 613 — 10 numarali kristal tuf olarak
isimlendirilen 6rnedin polarizan mikroskop altindaki goruntuleri. A — B) Volkanik
cam kiymiklari genel goruntusu (A — tek nikol ve B — ¢ift nikol), C — D) Volkanik
cam kiymig1 hamuru igerisinde yer alan kemirilmis kuvars (Qz) minerali.
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Volkanik cam ve Pomza
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Sekil 5. 66. 20BM — 613 sondajindan alinan Iskele Uyesi érneklerinin Schmid
(1981) diyagramina goére adlandiriimasi.

5.4. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dagilim Spektrometre
(EDS) Analiz Sonuglari

Minerallerin mikromorfolojik 6zellikleri, bilesenlerin birbirleriyle olan iligkileri ve
yarl — nicel kimyasal bilesimlerinin saptanmasi amaciyla SEM-EDS analizleri
gergeklestiriimistir. Calisma kapsaminda, morfolojik olarak mineralleri

tanimlamak igin SE ve minerallerin kimyasi icin BSE ¢ekimleri yapilmigtir.

SEM — EDS analizleri galismasi, 8 adet drnek Gzerinde gergeklestiriimistir. Analiz
icin 20BM — 613 sondajindan 613 — 18, 20BM — 619 sondajindan 619 — 5 ve 619
— 69, 20BM - 632 sondajindan 632 — 8 ve 632 — 10, 20BM - 644 sondajindan
644 — 26, 644 — 51 ve 644 — 69 numarali ornekler secilmigtir. Bu ornekler, Uzun

Tepe, Emirler Tiif ve iskele Uyelerine aittir.
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5.4.1. Uzun Tepe Uyesi

SEM-EDS analizleri, Bigadi¢ Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesinden alinan 6
adet 6rnek Uzerinde gercgeklestiriimistir. Calisma kapsaminda, 20BM - 619
sondajindan 619 — 69, 20BM — 632 sondajindan 632 — 8 ve 632 — 10, 20BM -
644 sondajindan 644 — 26, 644 — 51 ve 644 — 69 numarali 6rnekler segilmistir.
Bu Uyede, yapilan XRD-TK analizleri sonucunda, kil, kuvars, mika, feldispat,

aragonit, dolomit, kalsit, klinoptilolit/hdylandit ve pirit minerali saptanmistir.

20BM - 619 sondajindan alinan 619 — 69 numarali silttagi 6rnegi Uzerinde
gerceklestirilen XRD — TK analizleri, mineralojik bilesiminin kil (%36,69), illit/mika
(%24,36), klinoptilolit/hdylandit (%7,46), kuvars (%8,55), feldispat (%9,61), kalsit
(%2,89) ve dolomit (%1,87) minerali oldugunu gdstermistir. XRD — KF analizleri,
simektit (%83,12), klorit (%3,25), illit (%11,69) ve kaolinit (%1,95) minerali olarak
detayli kil analizi gergeklestiriimigti. SEM — EDS incelemeleri ise bu temel
minerallere ek olarak apatit, kromit, pirit, zirkon, simektit, mika ve plajiyoklaz

minerali varligini ortaya koymustur.

Pirit minerali ile 6z sekilli zirkon mineralinin BSE goéruntusi ve EDS analiz
sonuglari verilmistir. Pirit minerali indirgen ortami gostermektedir. Detritik kokenli
kromit minerali ve simektit minerali birlikteliginin BSE gorintlsu ve EDS analiz
sonuglari verilmistir. Yapraksi mikromorfolojik yapiya sahip mika mineralinin BSE

goruntusu ve EDS sonuglari verilmistir (Sekil 5.67).

Bal petegi goruntisu sunan simektit mineralinin SE goruntusi ve simektit
mineralinin BSE gorintlisu ve EDS analiz sonuclari verilmistir. Plajiyoklaz ve
simektit minerali birlikteliginin BSE gorintlsu ve EDS analiz sonuglar verilmigtir
(Sekil 5.68).
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Sekil 5. 67. Uzun Tepe Uyesi ait 619 — 69 numarali 6rnege ait pirit, zirkon, kromit,
simektit ve mika minerallerinin BSE goruntisi ve EDS analizi sonucu. A) Pirit ve
0z sekilli zirkon minerali (EDS Spot 1: Pirit ve EDS Spot 2: Zirkon); B) Detritik
kdkenli kromit minerali ve simektit minerali (EDS Spot 1: Kromit ve EDS Spot 2:
Simektit); C) Yapraksi mikromorfolojik yapiya sahip mika (EDS Spot 1: Mika).
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Sekil 5. 68. Uzun Tepe Uyesi ait 619 — 69 numarali 6rnekte bulunan simektit
minerali ve iligskileri BSE goruntist ve EDS analizi sonucu. A) Plajiyoklaz ve
simektit minerali (EDS Spot 1: Plajiyoklaz, EDS Spot 2: Simektit ve EDS Spot 3:
Simektit), B) Simektit minerali (EDS Spot 1: Simektit), C) Bal petegi goriGnumli
simektit mineralinin SE goruntusu.

20BM — 632 sondajindan alinan 632 — 8 numarali laminali kiltagi ornegi Uzerinde
gerceklestiriien XRD — TK analizleri, mineralojik bilesiminin opal — CT (%22,11),
aragonit (%60,16), kuvars (%2,68), feldispat (%1,99) ve kalsit (%13,05)
mineralinden olustugu tespit edilmigti. SEM — EDS incelemeleri ise bu
minerallere ek olarak pirit, apatit ve mika varligini ortaya koymustur.
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Oz sekilli kalsit mineralinin SE goriintiisii, yapraksi yapiya sahip mika mineralinin
arasinda gozlenen pirit mineralinin SE goruntusu, 6z sekilli ve arsenik iceren pirit

mineralinin BSE goruntiust ve EDS analiz sonucu verilmistir Sekil 5.69'da

verilmigtir.

| N
‘ 3/21/2025 HV El 3/21/2025 HV mag O WD [mode| det
111:57:15 AM [ 20.00 kV | 7 Of 11:15:08 AM [20.00 kV|60 000 x (8.8 mm | SE |ETD

EDS Spot 1

Sekil 5. 69. Uzun Tepe Uyesi ait 632 — 8 numarali 6rnekte bulunan kalsit ve
yapraksi yapiya sahip mika mineralinin arasinda yer alan pirit mineralinin SE
goérintusu ile arsenik igeren pirit mineralinin BSE goéruntist ve EDS analiz
sonucu. A) Yapraksi yapilya sahip mika mineralinin arasinda yer alan pirit
minerali, B) Kalsit minerali, C) arsenik iceren pirit minerali (EDS Spot 1: Arsenikli
Pirit)

Prizmatik ve oftijenik kdkenli K — feldispat minerali ve prizmatik plajiyoklaz
mineralinin BSE gorintisit ve EDS analiz, Ca — Na elementleri iceren plajiyoklaz
mineralinin BSE goérintisu ve EDS analiz sonucu, Isinsal sekilde aragonit

mineralinin BSE goéruntist ve EDS analiz sonucu verilmistir. Kristal morfolojisi
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bakimindan, merkezden radyal olarak yayillan ince kristaller seklinde
g6zukmektedir (Sekil 5.70).

P
il EDS Spot 1
»
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| EDS Spot 2|

-
2 ).’ x v 2 ;
HV mag 0| WD |mode | det \ ———10um %
AM [20.00 kV| 8 000 x | 9.4 mm |Z Cont| BSED | MTA

272 176x]
,

Sekil 5. 70. Uzun Tepe Uyesi ait 632 — 8 numarali drnekte bulunan K-feldispat,
plajiyoklaz ve aragonit minerallerinin BSE gorunttsu ve EDS analizi sonucu. A) K
— feldispat ve Plajiyoklaz minerali (EDS Spot 1: Plajiyoklaz ve EDS Spot 2: K —
Feldispat), B) Ca — Na iceren plajiyoklaz minerali (EDS Spot 1: Plajiyoklaz), C)
Aragonit minerali (EDS Spot 1: Aragonit).
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632 — 10 numaral tuf 6rnedi Uzerinde gercgeklestirilen XRD — TK analizleri,
mineralojik bilesiminin kil (%14,35), illitymika (%23,80), klinoptilolit/hdylandit
(%30,84), kuvars (%5,05), feldispat (%11,13) ve kalsit (%14,83) minerallerinde
olustugu tespit edilmistir. XRD — KF analizleri, simektit (%61,70), klorit (%10,64)
ve illit (%27,66) mineralinin varligini ortaya koymustur. SEM — EDS incelemeleri

ise bu minerallere ek olarak apatit ve dolomit minerali varligini ortaya koymustur.

Plajiyoklaz mineralinin BSE goéruntisu ve EDS analiz sonucu, Plajiyoklaz
mineralinin morfolojik sekli, meydana gelen alterasyon belirtilerini ortaya
koymaktadir. Oz sekilli ve prizmatik gériinim sunan apatit mineralinin BSE
go6rintisu ve EDS analiz sonucu verilmistir. Dolomit mineralinin BSE gorintisu
ve EDS analiz sonucu verilmigtir. Kristal morfolojisi bakimindan goézenekli bir
yapiya sahip oldugu gozukmektedir (Sekil 5.71). Mg igerigi yuksek granuler ve
dizensiz kristal seklindeki kalsit minerali BSE goruntusu ve EDS analiz sonucu
yer almaktadir (Sekil 5.72).
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Sekil 5. 71. Uzun Tepe Uyesi ait 632 — 10 numarali 6rnekte bulunan apatit, dolomit
ve plajiyoklaz mineralinin BSE gorintisu ve EDS analiz sonucu. A) Apatit
minerali (EDS Spot 1: Apatit), B) Plajiyoklaz minerali (EDS Spot 1: Plajiyoklaz),
C) Dolomit minerali (EDS Spot 1: Dolomit ve EDS Spot 2: Dolomit).
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Sekil 5. 72. Uzun Tepe uyesi ait 632 — 10 numaral 6rnekte bulunan Mg icerigi
yuksek kalsit mineralinin BSE goruntisut ve EDS sonucu (EDS Spot 1, EDS Spot

2 ve EDS Spot 3: Magnezyan kalsit).

20BM - 644 sondajindan alinan 644 — 26 numaral silttagi ornegi Uzerinde

gercgeklestiriien XRD — TK analizleri, mineralojik bilesiminin kil (%51,92), illit/mika
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(%5,19), opal — CT (%16,81), klinoptilolit/hdylandit (%17,62), kuvars (%1,54),
feldispat (%1,49) ve kalsit (%5,43) mineralinden olustugu saptanmistir. XRD —
KF analizleri sonucunda, sadece simektit (%100) ‘minerali tespit edilmigtir. SEM
— EDS incelemeleri ise bu minerallere ek olarak zirkon, pirit ve apatit mineralinin

varligini ortaya koymustur.

Klinoptilolit minerali BSE goruntisu ve EDS sonuglarn Sekil 5.73’te verilmistir.
Simektit mineralinin olusumunu gosteren SE goruntusu gosteriimektedir. Bal
petedi gérinimu sunan simektit mineralinin SE gorintusu ile BSE gorintisu ve
EDS sonugclari verilmigtir. Mika — simektit birlikteliginin BSE goértntlst ve EDS
sonucu yer almaktadir (Sekil 5.74). K — feldispat — simektit — kalsit — pirit —
volkanik cam birlikteliginin BSE goruntusu ve EDS sonucu Sekil 5.75te

gOsterilmektedir.

3/20/2025 HV

1:26:15 PM [20.00 kV| 6 000 x {10.5 mm|Z Cont| BSED

Sekil 5. 73. Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 26 numaral érnekte klinoptilolit mineralinin
BSE gorunttsi ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Klinoptilolit).
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Sekil 5. 74. Uzun Tepe Uuyesi ait 644 — 26 numarali drnekte simektit ve
birlikteliklerinin BSE goéruntlisu ve EDS analiz sonucu A) simektit mineralinin
olusumunu gosteren SE goérintisl, B) Bal petegi goriunimi sunan simektit
minerali SE goruntusu, C) saf simektit minerali (EDS Spot 1: Simektit), D) simektit
— mika minerali birlikteligi (EDS Spot 1: Mika ve EDS Spot 2: Simektit).
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Sekil 5. 75. Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 26 numaral érnekte K — feldispat — simektit
— kalsit — pirit — volkanik cami birlikteliginin BSE goruntisu ve EDS sonucu (EDS
Spot 1: K —feldispat, EDS Spot 2: Simektit, EDS Spot 3: Kalsit, EDS Spot 4: Pirit
ve EDS Spot 5: Volkanik cam).
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644 — 51 numarali silttasi ornegi uzerinde gergeklestirilen XRD — TK analizleri,
mineralojik bilesiminin kil (%13,91), illit/mika (%51,73), analsim (%9,11), kuvars
(%7,98), feldispat (%15,40) ve kalsit (%1,88) olarak tespit edilmigti. SEM — EDS
incelemeleri ise bu minerallere ek olarak serpantin, zirkon ve apatit mineralinin

varligini ortaya koymustur.

Zirkon ve apatit mineralinin BSE goruntisu ve EDS analiz sonucu verilmistir.
Zirkon minerali igice gozuken apatiti minerali yer almaktadir. Analsim mineralinin
BSE goruntisi ve EDS analiz sonucu verilmistir. Allanit mineralinin BSE
go6rintlsu ve EDS analiz sonucu verilmistir (Sekil 5.76). Serpantin mineralinin
BSE goéruntisi ve EDS analiz sonucu verilmigtir. Serpantin mineralinin yakin SE
goéruntisu ve serpantin mineralinin ¢apinin olguldugu yakin SE gorintisu
verilmigtir (Sekil 5.77).
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Sekil 5. 76. Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 51 numarali 6rnekte apatit, zirkon,
analsim ve allanit minerali BSE goruntusu ve EDS sonucu. A) Zirkon ve apatit
mineralinin BSE goéruntusu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Zirkon ve EDS Spot
2: Apatit). B) Analsim minerali BSE goruntisu ve EDS sonucu (EDS Spot 1:
Analsim), C) Allanit minerali (EDS Spot 1: Allanit).
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Sekil 5. 77. Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 51 numarali 6rnekte serpantin minerali. A)
Serpantin mineralinin SE goruntisu, B) Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 26 numarali
ornekte serpantin mineralinin ¢apinin SE goruntist, C) Serpantin mineralinin
BSE goéruntusu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Serpantin).

644 — 69 numarali silttasi1 6rnegi Uzerinde gergeklestirilien XRD — TK analizleri kil
(%16,42), illit/mika (%40,32), kuvars (%7,01), feldispat (%3,64), kalsit (%20,08)
ve dolomit (%12,54) minerali oldugu tayin edilmistir. XRD — KF analizleri, simektit
(%26,22), klorit (%14,23), illit (%36,33), kaolinit (%23,22) ve serpantin (%3,75)
minerali olarak tanimlanmistir. SEM — EDS incelemeleri ise bu minerallere ek

olarak organik madde, pirit ve amfibol minerali varligini ortaya koymustur.
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Organik madde ve fromboidal pirit mineralinin genel BSE goéruntlsu ve EDS
analiz sonucu Sekil 5.78’de yer almaktadir. Seker dokusu pirit mineralinin BSE
goruntusu Sekil 5.79°de verilmistir. Amfibol minerali, klorit minerali ve dolomit
mineralinin BSE goruntist ve EDS analiz sonucu goruntustu Sekil 5.80'de

gOsterilmigtir.
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Sekil 5. 78. Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 69 numarali 6rnekte Organik madde ve
pirit mineralinin SEM goérintisu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Organik Madde ve
EDS Spot 2: Pirit).
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yesi ait 644 — 69 numarali 6rnekte kip seker dokusu
sunan pirit mineralinin SE goruntisu.
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Sekil 5. 80. Uzun Tepe Uyesi ait 644 — 59 numarali 6rnekte klorit, amfibol ve
dolomit minerali BSE goruntist ve EDS sonucu. A) Klorit mineralinin BSE
goruntisu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Klorit). B) Amfibol minerali BSE
goruntusi ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Amfibol), C) Dolomit minerali (EDS Spot
1: Dolomit).
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5.4.2. Emirler Tiif Uyesi

SEM-EDS calismasi, Emirler Tuf Uyesinden alinan 1 adet 6rnek Uzerinde
gerceklestiriimistir. 20BM — 619 sondajindan alinan 619 — 5 numaral taf érnegi
uzerinde gercgeklestiriien XRD — TK analizleri kil (%13,78), illit / mika (%7,99),
opal — CT (%11,27), klinoptilolit / hoylandit (%53,86), aragonit (%6,74), kuvars
(%1.42), feldispat (%3,81) ve dolomit (%1,13) minerali tespit edilmigtir. SEM —
EDS incelemeleri ise bu minerallere ek olarak torit, zirkon, pirit ve galenit
minerallerini varligini ortaya koymustur. Feldispat turinun K-feldispat oldugu

saptamigtir.

Galenit mineralinin BSE goéruntisi ve EDS sonucu Sekil 5.81°de verilmistir. Torit,
zirkon, volkan cam ve pirit minerallerini BSE gortntist ve EDS sonucu Sekil
5.82°de yer almaktadir. Opal — CT — zeolit minerali birlikteligi ve damarda zeolit
minerali SE goruntlisu ile Opal — CT, volkan cam ve klinoptilolit minerali

birlikteligin BSE goéruntisiu ve EDS sonucu $ekil 5.83’te verilmistir.

3/20/2025 [ HV [mag O WD |mode[ det [
11:12:13 AM[20.00 kV| 5 500 x | 9.5 mm |Z Cont| BSED

Sekil 5. 81. Emirler Tuf Uyesi ait 619 — 5 numarali érnekte Galenit mineralinin
SEM goruntusu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Galenit).
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Sekil 5. 82. Emirler Tuf Gyesi ait 619 — 5 numarali 6érnekte Torit, zirkon, volkanik
cam ve pirit mineralinin BSE goruntisu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: Torit, EDS
Spot 2: Zirkon, EDS Spot 3: Pirit ve EDS Spot 4: Volkanik cam).
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Sekil 5. 83. Emirler Tuf Gyesi ait 619 — 5 numarali 6rnekte Opal — CT, Klinoptilolit
ve volkanik cam BSE goruntlisu ve EDS sonucu. A) Damarda yer alan klinoptilolit
mineralinin SE goéruntusu, B) Opal — CT — Klinoptilolit minerali birlikteligi SE
g6rintusu, C) Opal — CT — volkanik cami — klinoptilolit minerali birlikteliginin BSE
goériuntusu ve EDS sonucu (EDS Spot 1: opal — CT, EDS Spot 2: Klinoptilolit ve
EDS Spot 3: Volkanik cami).

5.4.3. iskele Uyesi

iskele Uyesinden 1 adet 6rnek Uzerinde gergeklestiriimisti. 20BM — 613
sondajindan alinan 613 — 18 numarali laminali silttasi 6rnegi Uzerinde
gerceklestirilen XRD — TK analizleri kil (%14,49), aragonit (%58,80), kuvars
(%1.25), feldispat (%2,89) ve kalsit (%22,58) mineralinin oldugu tespit edilmistir.
SEM — EDS incelemeleri ise bu minerallere ek olarak simektit, mika ve pirit

minerali varligini ortaya koymustur.
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Kalsit-aragonit minerali birlikteliginin SE gorintlsd ve bu mineral birlikteliginin
BSE goéruntlist ve EDS analiz sonucu ile aragonit minerali SE goruntisu ve
Aragonit-Simektit minerali birlikteliginin BSE goruntust ve EDS analizi sonucu
Sekil 5.84’te yer almaktadir.
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Sekil 5. 84. iskele Uyesine ait 613 — 18 numaral drnekte kalsit, aragonit ve
simektit mineralinin SE goruntisu ile BSE gorintlsu ve EDS sonucu. A) Kalsit-
Aragonit minerali birlikteliginin SE gorintusu. B) Aragonit minerali SE gorintisu.
C) Kalsit-Aragonit minerali birlikteliginin SEM goértntisu ve EDS sonucu (EDS
Spot 1: Kalsit). D) Aragonit- Simektit minerali birlikteliginin SEM goéruntusu ve
EDS sonucu (EDS Spot 1: Aragonit ve EDS Spot 2: Simektit)
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6. JEOKIMYASAL iNCELEMELER

Jeokimyasal incelemeler kapsaminda, major-iz element analizi ve bor izotopu
analizleri gerceklestirilmistir. XRD-TK ve XRD-KF analizleri sonucunda major ve
iz element analizleri i¢cin 30 adet 6rnek segilmigtir. Secilen 6rneklerin 5 tanesi
Iskele Uyesi, 1 tanesi Emirler Tif Uyesi, 22 tanesi Uzun Tepe Uyesi ve 2 tanesi
Degirmenli Tuf Uyesi'ne aittir. Analizler ALS Scandinavia AB (isve¢ ve irlanda)
Laboratuvar’'nda ICP-MS, ICP-AES ve LECO cihazlariyla gergeklestiriimistir.

Bigadic¢ borat havzasi, Ayana Ovasi’nda gozlenen volkano-sedimanter birimlerin
jeokimyasal analiz sonucunda saptanan elementlerin birbiri ile olan iligkisini
belirlemek amaciyla pearson korelasyon katsayilari (r) hesaplanmistir.
Hesaplamalar ve degerlendirmeler, Uzun Tepe ve iskele Uyesi icin ayri ayri
gerceklestiriimigtir. Korelasyon katsayisi -1 (negatif iligki) ile +1 (pozitif iligki)
arasinda deger almaktadir. Pearson Korelasyon Katsayisini yorumlarken 0-0.25
cok zayif; 0.26-0.49 zayif; 0.50-0.69 orta; 0.70-0.89 yuksek ve 0.90-1 ¢ok ylksek
iliski seklinde yorumlanmaktadir (Yalgin, 2020). Korelasyon katsayisinin énem

k%

kontroll yapiimigtir. Cizelgelerde ve “”" ile gosterilen degerler sirasiyla % 99

ve % 95 guvenirlilikte oldugu belirtilmistir (TUysUz ve Yaylali, 2005).

Degirmenli Tuf Uyesi ve Emirler Tif Uyesi’ne ait 6rnekler Kondrit (Sun ve
McDonough, 1989) ile Ust Kitasal Kabuga (UCC) (Taylor ve McLennan, 1985;
Taylor and McLennan, 1995; McLennan, 2001) gore normalize edilmigtir. Uzun
Tepe ve iskele Uyesi’'ne ait drnekler PAAS (Taylor ve McLennan, 1985) ile UCC
(Taylor ve McLennan, 1985; Taylor and McLennan, 1995; McLennan, 2001) gére

normalize edilmistir.

Bor izotopu analizleri 5 adet borat minerali Uzerinde gercgeklestiriimistir. Bu
érneklerin hepsi Uzun Tepe Uyesi’'ne aittir. Analizler ALS Scandinavia AB (isveg)
Laboratuvar’rnda MC - ICP — MS (NEPTUNE PLUS, ThermoScientific) ile
gercgeklestirilmistir.
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6.1. Major ve iz Element Analiz Sonuglari

Bigadic Formasyonuna ait Degirmenli Tif, Uzun Tepe, Emirler Tif ve iskele
Uyesi'ne ait 20BM-613, 20BM-619, 20BM-632 sondajlarindan alinan 30 drnekte
major ve iz element analizleri yapiimigtir. Kil fraksiyonunda sadece simektit
iceren 3 adet Ornegin kil fraksiyonunda major ve iz element analizleri
gerceklestiriimistir. Analizlerine ait major element dedeksiyon limitleri Cizelge

6.1’de ve iz element dedeksiyon limitleri Cizelge 6.2’de verilmistir.
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Cizelge 6. 1.Major element dedeksiyon limitleri.

Major element SiO2 | Al203 | Fe203 | CaO | MgO | Na20 | K20 | Cr203 | TiO2 | MnO | P20s | SrO | BaO | LOI | Total C S
Birim % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
Hely) ('Ijifn"i'tei')‘smn 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
Cizelge 6. 2. iz element dedeksiyon limitleri.
iz Element Ba [ Ce | Cr |Cs Dy | Er | Eu | Ga | Gd | Ge | Hf | Ho | La | Lu | Nb | Nd | Pr
Birim ppPm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
LOD('IJifn?E')‘SiV°“ 05|01 | 5 |001]005|003|002| 0.1 |005| 05 [005|001| 01 [001]005| 01 |0.02
iz Element Rb |Sm | Sn | Sr | Ta | Tb | Th | Tm | U \% w Y | Yb | Zr | As | Bi | Hg
Birim ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
"OD('IDi:‘i'ﬁ')‘SiW" 0.2 |003| 05| 01|01 |001|005[001]|005| 5 | 05|01 [003] 1 |01 |001|001
iz Element In Re | Sb | Se | Te TI | Ag | Cd | Co | Cu Li | Mo | Ni Pb | Sc | Zn
Birim ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
LOD('I?;?E')‘SM" 001| 0 |005|02 |001]002|05 05| 1 [ 1 [10] 1 |1 ] 2]1]2
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6.1.1. Degirmenli Tiif Uyesi

Maijor-iz element analizleri, Bigadic Formasyonu’nun Degirmenli Uyesi'ne ait 2
adet ornek segilmis olup 20BM-619 sondajindan alinan 619-79 ve 20BM-632
sondajindan alinan 632-98 numarali 6rnekler Gzerinde gerceklestiriimistir. Major

element ve iz element analiz sonuglari Cizelge 6.3’te verilmistir.

619-79 numarah Tuf 6rnedin kalsit ve dolomit iceriklerinin ylksek olmasi
nedeniyle ateste kaybi yuksek, SiOz icerigi ise dustk, CaO ve MgO igeriklerinin
yuksek oldugu gorilmektedir. 632-98 numarali 6rnegin, SiO2, Al203 ve Fe203
icerikleri yuksek olup, bu durum kil, feldispat ve kuvars mineralinden

kaynaklanmaktadir.

Degirmenli Tuf Uyesi’'ne ait drneklerin, Kondrite gére normalize edilmis (Sun ve
McDonough, 1989) REE diyagrami Sekil 6.1’de yer almaktadir. Bu diyagram
incelendiginde, TUm 6rnekler kondrit degerlerinin tGzerinde (Normalize deger> 1)
yer almaktadir. Bu durum, Kondrite gore REE acisindan zenginlestigini
gostermektedir. Hafif nadir toprak elementleri (LREE), agir nadir toprak
elementlere (HREE) gore daha fazla zenginlesmistir. Bununla birlikte Degirmenli
Tuf Uyesi 6rnekleri Ust Kitasal Kabuga (UCC) ve PAAS ile karsilastirildiginda,
REE acgisindan benzer bir dagihm goéstermektedir. Eu elementinde negatif
anomali gozlenmesi, bu tuflerin asidik bilesimde olmasindan kaynaklandigi

seklinde yorumlanmaktadir.

UCC goére normalize edilmis (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve McLennan,
1995; McLennan, 2001) REE ve ¢oklu element diyagrami Sekil 6.2 ve Sekil 6.3'te
yer almaktadir. Bu diyagram incelendiginde, 619-79 numarali 6rnekte Cs ve Rb
elementleri harig, diger elementlerin Ust Kitasal Kabuga gére fakirlestigi tespit
edilmistir. 632-98 numarali 6rnek ise, Ta, La, Ce elementleri disindaki diger
elementler UCC degerlerine benzer ve hafif zenginlesmis durumda oldugu

gbzlenmektedir.
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Cizelge 6. 3. Degirmenli Tuf Uyesine ait drneklerin major ve iz element sonuglari.

Major oksit (Wt%) 619-79 632-98
SiOz 39.2 60.3
Al203 9.2 17.55
Fe203 4.22 6.32
Ca0 18.9 461
MgO 5.43 243
Na20 0.92 3.77
K20 2.69 3.23
Cr203 0.025 <0.002
TiO2 0.43 0.93
MnO 0.06 0.09
P20s 0.1 0.22
Sro 0.03 0.06
BaO 0.03 0.16

LOI 18.65 2.18
Toplam 99.89 101.85
TOT/C 5.1 0.01
TOT/S 1.28 0.39

iz element (ppm) 619-79 632-98

Ba 256 1340

Ce 34 55.7

Cr 195 18

Cs 34.3 13

Dy 2.32 4.86

Er 1.46 2.74

Eu 0.62 1.39

Ga 12.2 23.4

Gd 2.6 5.35

Ge 5.7 17

Hf 2.63 8.61

Ho 0.45 0.94

La 15.9 27.8

Lu 0.21 0.36

Nb 7.63 16.25

Nd 15.6 26.5

Pr 4.01 6.62

Rb 117.5 139

Sm 3.34 5.62

Sn 1.7 3

Sr 214 467

Ta 0.3 0.9

Tb 0.39 0.85

Th 5.61 8.2

Tm 0.21 0.35

u 2.06 2.76
v 86 131
w 30.5 77.1
Y 12.8 25.3

Yb 1.32 2.3

Zr 100 379

As 133 122

Bi 0.14 0.13

Hg 0.073 0.04

In 0.017 0.032

Re 0.003 0.003

Sb 1.48 0.34

Se 0.5 0.2

Te 0.05 0.02

Tl 0.19 0.67

Ag <0.5 <0.5

cd <0.5 <0.5

Co 19 16

Cu 24 12

Li 90 50

Mo 2 1

Ni 123 7

Pb 11 20

Sc 8 15

Zn 55 82
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Sekil 6. 1. Degirmenli Tif Uyesi’'ne ait érneklerin Kondrite gére normalize edilmis
REE diyagrami (Sun ve McDonough, 1989)
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Sekil 6. 2. Degirmenli Tuf Uyesi'ne ait 6rneklerin Ust Kitasal Kabuga gére
normalize edilmis REE diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve
McLennan, 1995; McLennan, 2001).
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Sekil 6. 3. Degirmenli Tuf Uyesine ait 6rneklerin Ust Kitasal Kabuga gére
normalize edilmis Coklu Element diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor
and McLennan, 1995; McLennan, 2001).

6.1.2. Uzun Tepe Uyesi

Major ve iz element analizleri, Bigadic Formasyonu’nun Uzun Tepe Uyesi'ne ait
20 tanesi tim kayag ve 2 tanesi kil fraksiyonu olmak tGzere toplam 22 adet 6rnek
uzerinde gerceklestiriimigtir. Analiz gerceklestirilen tUm kayag¢ ornekleri, 20BM-
619 sondajindan alinan 619-12, 619-26B, 619-37, 619-41, 619-43B, 619-52, 619-
61, 619-72A ve 619-77A ile 20BM-632 sondajindan alinan 632-3, 632-19, 632-
29, 632-36, 632-52A, 632-62, 632-69, 632-75A, 632-77, 632-83 ve 632-88
numaral orneklerdir. Bu calismada saf simektit iceren kil fraksiyonu érnekleri,
632-52B (CF) ve 632-75B (CF) olarak belirlenmistir.

20BM-619 ve 20BM-632 sondajina ait tim kayag orneklerinin major element ve
iz element analiz sonuglari sirasiyla Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5'te verilmigtir. Kil
fraksiyonu olan 632-52B (CF) ve 632-75B (CF) numarali 6rneklerin major
element ve iz element analiz sonuglar Cizelge 6.6’da verilmistir. Tum kayag
orneklerinin major element korelasyon katsayilari Cizelge 6.7'de ve iz element

korelasyon katsayilari Cizelge 6.8’de yer almaktadir.
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Cizelge 6. 4. 20 BM- 619 sondajina ait Uzun Tepe Uyesi drneklerinin major ve iz
element sonuglari.

Major oksit (wt%) 619-12 619-26B 619-37 619-41 619-43B 619-52 619-61 619-72A 619-77A
Si02 20.4 222 29.3 55.6 1.2 53.4 58 28.1 7.35
Al203 2.7 2.04 6.73 13.95 0.7 12.15 14.15 3.17 1.96
Fe203 1.22 0.84 2.29 5.21 0.22 4.75 4.34 1.5 1.12
Ca0 30.9 27.6 27 2.27 31.8 22 4.05 20.7 31.7
MgO 9.09 10.85 3.99 6.41 5.41 8.19 2.66 14.35 15.45
Naz20 0.29 0.16 0.14 0.7 0.04 1.08 1.78 0.25 0.31
K20 0.57 0.47 1.84 5.85 0.02 4.74 4.07 0.33 0.4
Cr203 0.004 <0.002 0.003 0.016 <0.002 0.019 0.01 0.005 0.004
TiO2 0.18 0.09 0.26 0.6 0.03 0.54 0.55 0.15 0.08
MnO 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 0.03 0.04
P20s 0.1 0.11 0.12 0.17 0.03 0.14 0.17 0.52 0.1
Sro 0.17 0.14 0.07 0.05 0.49 0.04 0.62 0.19 0.18
BaO 0.05 0.01 0.05 0.08 0.16 0.06 0.09 0.01 0.01
LOI 32.9 34.5 26.1 9.2 23.3 9.96 7.68 27.9 41
Toplam 98.63 99.08 97.94 100.16 73.46 97.34 98.23 97.21 99.7
TOT/C 8.57 9.84 5.75 0.33 2.65 0.28 0.51 7.07 10.85
TOT/S 0.46 0.62 0.64 1.15 10.5 1.87 1.21 0.97 0.34
iz element (ppm) 619-12 619-26B 619-37 619-41 619-43B 619-52 619-61 619-72A 619-77A
Ba 463 124 459 645 1420 465 789 100 108.5
Ce 15.2 9.7 35.7 62.5 3.2 58.3 62.4 12.9 9.3
Cr 40 13 30 126 <5 150 77 55 34
Cs 24.2 18.3 66.2 176 2.89 166.5 174.5 22.5 28.2
Dy 1.02 0.61 1.77 4.31 0.1 4.04 4.79 1 0.81
Er 0.53 0.34 1 2.71 0.07 2.39 2.83 0.6 0.43
Eu 0.19 0.17 0.5 1.01 0.03 0.91 1.04 0.21 0.18
Ga 3.3 2.9 7.9 16.6 0.7 14.3 16.2 6.2 2.6
Gd 1.12 0.53 2.08 4.63 0.14 4.43 4.84 1.14 0.83
Ge 0.5 <0.5 1.9 5 0.8 21 2.7 <0.5 <0.5
Hf 0.76 0.55 1.8 4.93 0.18 4.63 4.82 0.81 0.37
Ho 0.17 0.11 0.31 0.8 0.02 0.78 0.92 0.19 0.13
La 7.5 5 18 30 1.5 28.4 314 6.3 4.8
Lu 0.07 0.04 0.17 0.4 0.01 0.36 0.44 0.07 0.06
Nb 4.16 217 6.04 13.2 0.6 12.35 13.05 3.39 1.78
Nd 6.6 3.7 14 26.5 1.3 25.2 27.2 5.6 4.2
Pr 1.68 1.01 3.9 7.22 0.32 6.7 7.01 1.51 1.19
Rb 54.3 39.1 152.5 354 3 289 239 20.6 36.2
Sm 1.24 0.83 2.59 5.52 0.2 4.67 5.4 1.13 1.02
Sn <0.5 <0.5 0.8 3.2 <0.5 1.5 21 0.7 <0.5
Sr 1370 1140 528 363 4200 253 5160 1615 1525
Ta 0.4 0.2 0.5 1 0.1 1 1.1 0.2 0.2
Tb 0.16 0.1 0.31 0.77 0.02 0.71 0.82 0.17 0.14
Th 3.06 2.41 9.09 16.15 0.66 14 15.25 2.93 1.76
Tm 0.09 0.04 0.15 0.43 0.02 0.38 0.42 0.08 0.07
u 4.19 6.22 3.2 3.6 242 3.67 4.33 2.99 2.99
\i 35 41 52 86 21 77 73 47 27
w 5.9 4.3 3.7 9.5 22 12.8 19.6 1.6 6.9
Y 4.7 2.9 9.8 24.8 0.4 21.9 26.1 5.5 4.7
Yb 0.5 0.33 0.94 2.6 0.08 2.37 2.68 0.56 0.4
Zr 28 20 66 185 5 177 180 31 14
As 151.5 86.3 153 >250 119 >250 225 80.4 52.5
Bi 0.08 0.11 0.2 0.6 0.04 0.42 0.38 0.16 0.07
Hg 0.022 0.054 0.065 0.073 0.031 0.082 0.043 0.037 0.028
In 0.012 0.01 0.023 0.037 0.006 0.035 0.04 0.014 0.007
Re 0.014 0.044 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001 0.04 0.009
Sb 0.79 1.04 0.87 6.49 1.07 8.67 1.33 0.84 0.95
Se 0.4 0.8 0.2 0.2 0.2 0.3 <0.2 0.6 0.4
Te 0.04 0.02 0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.03 0.02
TI 0.6 1.35 0.35 0.53 4.87 3.01 0.67 0.26 0.15
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cd <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.6 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Co 6 6 9 16 2 16 13 7 6
Cu 9 8 21 21 3 17 13 14 8
Li 370 230 300 280 440 550 150 1060 150
Mo 10 43 <1 1 7 1 1 69 25
Ni 32 16 28 101 7 124 63 45 30
Pb 8 8 23 47 10 105 50 8 5
Sc 2 5 13 1 1 1 3 2
Zn 19 18 43 122 92 122 100 22 13
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Cizelge 6. 5. 20 BM- 632 sondajina ait Uzun Tepe Uyesi drneklerinin major ve iz
element sonuglari.

Major oksit (wt%) 632-3 632-19 632-29 632-36 632-52A 632-62 632-69 632-75A 632-77 632-83 632-88
Si02 65.2 18.7 20.9 56.1 20.1 46.5 31.4 16.35 31.2 39 9.17
Al203 11.4 5.29 3.07 13 0.21 4.74 1.87 0.57 1.88 1.96 1.9
Fe203 1.22 1.66 1.7 4.77 0.12 1.54 0.88 0.21 0.61 0.83 0.99
Ca0 2.81 36.8 36.9 3.53 30.8 1.95 22.6 37.1 21.3 12.95 38.8
MgO 0.72 1.64 1.12 5.93 10.75 22 13.65 8.82 14.8 17.9 7.23
Naz20 0.41 0.68 0.18 0.51 0.34 1.04 0.6 0.57 1.26 1.52 0.35
K20 3.93 0.87 0.7 4.74 0.04 0.79 0.3 0.04 0.47 0.23 0.38
Cr203 <0.002 <0.002 0.002 0.014 <0.002 0.006 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.003
TiO2 0.07 0.24 0.14 0.53 0.01 0.23 0.09 0.02 0.08 0.09 0.09
MnO 0.03 0.06 0.07 0.06 0.06 0.05 0.07 0.02 0.04 0.07 0.03
P20s 0.02 0.16 0.14 0.17 0.03 0.04 0.09 0.04 0.07 0.2 0.08
Sro 0.03 0.19 0.22 0.48 1.17 0.11 0.41 0.43 0.36 0.15 0.17
BaO 0.01 0.04 0.07 0.07 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
LOI 12.5 31.6 32.4 10.5 30.7 17.45 26.1 34.2 25.7 23.2 39.7
Toplam 98.35 97.93 97.61 100.4 94.39 96.47 98.07 98.38 97.78 98.11 98.91
TOT/C 0.01 8.85 9.7 0.61 6.94 1.4 5.98 8.17 6.22 5.27 11
TOT/S 0.02 0.75 1.25 1.42 0.51 0.68 0.55 0.25 0.45 0.62 0.43
iz element (ppm) 632-3 632-19 632-29 632-36 632-52A 632-62 632-69 632-75A 632-77 632-83 632-88
Ba 122 324 558 604 525 172.5 98.2 56.2 105 59.7 167
Ce 44.5 27.3 14.1 57.1 1.2 19.8 8.6 3 1.3 9.1 8
Cr <5 15 26 113 <5 52 15 <5 8 10 32
Cs 271 15.75 35.8 176.5 25.2 50.4 39.1 11.75 24.4 18 24.7
Dy 4.72 1.57 1.02 4.46 0.07 1.06 0.52 0.13 0.53 0.53 0.6
Er 29 0.98 0.59 272 <0.03 0.65 0.3 0.12 0.37 0.34 0.31
Eu 0.27 0.5 0.26 0.88 0.03 0.25 0.09 0.03 0.16 0.08 0.14
Ga 13.5 6.9 4.1 15.8 0.2 6.2 24 0.7 3.2 2.3 2.8
Gd 4.16 1.7 0.93 4.86 <0.05 0.97 0.56 0.17 0.58 0.51 0.62
Ge 2.1 0.8 0.5 4.4 3.2 7.7 5 <0.5 21 0.9 <0.5
Hf 3.6 1.31 0.64 3.81 <0.05 1.28 0.49 0.15 0.45 0.52 0.45
Ho 0.9 0.32 0.22 0.84 0.01 0.21 0.11 0.02 0.12 0.11 0.1
La 20.1 13.8 7 26.9 0.6 9.8 4.1 1.2 6 4.3 4
Lu 0.42 0.13 0.07 0.32 <0.01 0.11 0.05 0.02 0.02 0.03 0.03
Nb 13.95 4.19 3.09 12.8 0.33 4.89 2.24 0.61 1.99 2.21 1.96
Nd 18.6 12 6.1 25.8 0.4 7.6 3.4 1 4.2 3.8 3.3
Pr 5.02 3.13 1.58 6.42 0.1 2.18 0.97 0.24 1.26 1.06 0.84
Rb 218 50.7 67.5 317 10.7 53.8 29.3 6.7 33.8 245 40.1
Sm 5.32 2.18 1.24 5.64 0.05 1.45 0.79 0.39 0.71 0.65 0.75
Sn 4.7 0.6 <0.5 2.1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Sr 235 1575 1785 4030 9770 871 3530 3680 3050 1295 1470
Ta 1.6 0.3 0.3 1.2 0.1 0.3 0.3 0.1 0.2 0.1 0.2
Tb 0.7 0.27 0.16 0.74 0.01 0.17 0.09 0.02 0.08 0.1 0.08
Th 29.3 5.02 3.39 16.85 0.25 4.08 2.14 0.63 2.68 247 1.56
Tm 0.45 0.14 0.09 0.38 0.01 0.1 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03
u 6.81 7.15 7.79 4.07 4.41 2.2 3.36 2.87 7.82 3.47 3.07
\i 6 72 72 81 7 49 31 9 44 21 30
w 20 8.7 4.6 12.4 3 4.3 24 2 1.2 1.2 5.5
Y 26.8 9.2 5.6 241 0.3 5.8 3.1 0.5 3.1 2.8 3.2
Yb 3.16 0.84 0.5 245 <0.03 0.67 0.28 0.1 0.32 0.23 0.28
Zr 97 50 28 136 1 48 18 4 20 18 16
As 71 192 >250 >250 95.6 >250 210 66.6 55.3 51.9 92.7
Bi 0.44 0.16 0.24 0.52 0.01 0.12 0.14 0.04 0.09 0.11 0.09
Hg 0.023 0.036 0.153 0.081 0.023 <0.005 0.046 0.016 0.036 0.026 0.026
In 0.033 0.015 0.01 0.043 <0.005 0.017 0.01 <0.005 0.01 0.013 0.006
Re 0.002 0.017 0.028 0.002 0.007 0.013 0.004 0.002 0.004 0.008 0.007
Sb 1.13 2.37 2.23 11.9 0.77 10.35 1.54 0.24 0.33 0.4 0.73
Se 0.4 0.7 1 0.6 0.3 0.2 0.6 0.3 0.4 0.7 0.6
Te 0.01 0.06 0.08 0.05 0.03 0.03 0.04 0.01 0.01 0.02 0.03
Tl 0.93 1 0.97 0.86 2.63 7.65 13.7 0.73 4.18 3.17 0.16
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cd <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.1 <0.5 9.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Co 3 8 8 15 1 7 3 2 3 3 4
Cu 2 21 21 21 2 11 7 2 5 7 7
Li 30 130 90 360 1110 1290 1160 920 1270 1900 60
Mo <1 8 10 3 2 152 24 7 22 28 6
Ni 2 21 39 105 3 42 22 5 8 11 18
Pb 63 13 10 80 17 9 37 2 7 5 2
Sc 3 4 3 12 <1 4 2 <1 1 1 1
Zn 28 52 26 152 159 96 743 7 38 14 10
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Cizelge 6. 6. 20 BM-632 sondajina ait Uzun Tepe Uyesi kil fraksiyonu érneklerinin
major ve iz element sonuglari.

Major oksit (wt%) 53(2c-g)23 63(%—:)53
Si02 52.2 47.3
Al203 0.53 1.54
Fe203 0.31 0.52
ca0 2.89 7.34
Mgo 24.6 223
Na20 0.11 0.08
K20 0.11 0.09
Cr203 <0.002 <0.002
TiO2 0.03 0.06
MnO 0.06 0.03
P20s 0.01 0.03
Sro 0.65 0.1
BaO 0.05 <0.01

Lol 13.55 16.6
Toplam 95.1 95.99
TOT/C 1.23 2.11
TOT/S 0.31 0.3
iz element (ppm) 632-52B 632-75B
(CF) (CF)
Ba 365 30.7
Ce 1.2 35
Cr 11 7
Cs 60.6 26.6
Y, 0.1 0.19
Er <0.03 0.14
Eu <0.02 0.04
Ga 0.7 19
Gd 0.06 0.21
Ge 6.8 05
Hf 0.09 0.28
Ho 0.01 0.03
La 0.5 15
Lu <0.01 0.02
Nb 0.69 1.53
Nd 0.5 14
Pr 0.09 0.34
Rb 22 12.6
Sm 0.07 0.35
Sn <0.5 <0.5
Sr 5510 817
Ta 0.1 0.2
Tb 0.01 0.03
Th 0.45 1.24
m <0.01 0.02
U 7.11 2.6
v 17 25
w 71 6.8
Y 0.3 1
Yb 0.04 0.14
Zr 3 9
As 99.3 71.6
Bi 0.03 0.12
Hg 0.14 0.208
In <0.005 <0.005
Re 0.014 0.004
Sb 1.3 0.36
Se 0.3 0.4
Te <0.01 0.01
Ll 5.94 1.73
Ag <05 <05
Cd 1.9 <05
Co 1 2
Cu 7 7
B 2720 2300
Mo 3 13
Ni 7 3
Pb 35 6
Sc <1 1
Zn 319 17
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Cizelge 6. 7. Uzun Tepe Uyesi'nin major element igerikleri arasindaki korelasyon katsayilar.

SiO2| AlO3| Fe203 CaO MgO Na20 K20| Cr203 TiO2 MnO P20s SrO BaO LOI Total C S
SiO2 --
Al203 ,855™ -
Fe203| ,6967| ,9117 --
CaO| -950"| -780"| -,673" -
MgO | -0.125| -448"| -0.324| -0.117 --
Na20 ,538"| 0.362| 0.340| -,565"| 0.255 -
K:0| ,8307| ,9757| ,9107| -765"| -0.433| 0.294 -
Cr203| ,8177| ,864"| ,9167| -823"| -0.130| 0.545| ,916" -
TiO2| ,6797| ,8867| ,985"| -665°| -0.282| 0.408| ,869"| ,903" -
MnO| 0.121 0.094| 0.237| -0.126| -0.043| 0.162| 0.090| 0.411 0.272 -
P2Os| 0.105| 0.149| 0.288| -0.138| 0.102| 0.050| 0.085| 0.039| 0.270| -0.042 -
SrO| -0.170| -0.221| -0.206| 0.189| -0.015| 0.038| -0.206| 0.062| -0.171 0.125| -0.202 --
BaO| 0.060| 0.285| 0.350| -0.060| -,494°| -0.098| 0.305| 0.531 0.374| 0.379| -0.117| 0.314 -
LOI| -931"| -848"| -738"| ,914"| 0.188| -519"| -834"| -834"| -741"| -0.206| -0.080| 0.046| -0.374 --
Total| 0.293| 0.291 0.313| -0.202| 0.090| 0.251 0.271 0.262| 0.284| -0.133| 0.217| -0.284| -682"| 0.013 -
c| -874"| -763"| -624"| ,888"| 0.127| -0.440| -760"| -823"| -628"| -0.128| 0.035| 0.012| -0.405| ,972"| 0.160 --
S| -0.185| -0.097| -0.067| 0.092| -0.184| -0.220| -0.068| ,776"| -0.050| 0.211| -0.121 0.168| ,789"| -0.143| -951"| -0.255 -

**: Korelasyon katsayisi % 99 guvenirlilikte

*: Korelasyon katsayisi % 95 guvenirlilikte
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Cizelge 6. 8. Uzun Tepe Uyesi'nin iz element igerikleri arasindaki korelasyon katsayilari.

5a ce or cs oy & Eu Ga ] o e Ho La Lu No N Pr Ro sm sn st Ta ™ ™ ™ U v W 5 Yo 2 s 5i Ho n Re so s To i g 4 o cu Li Mo N Pb s
ba -
co | oere -
o | ez | s -
s | oaes | o0 | ees -
oy | o2 | e | seo” | e -
E | ozs0 | sea | eee | saem | oo -
B | osiz | osa | s | eas | e | eee B
Ga | o227 | ome | s | ez | ewo | oeo" | s -
o | o4 | oes | i | ere | ews | o1 o1t o6 -
Ge | 0217 | 0223 | os2s | oars | oter | ozs | oan1 | o2z | ozer -
o | osiz | eest | sss | eoov | e | ors [ oz [ e | ess [ ozes B
Ho | ozs0 | oes” | sez | ser | oo | ees | ere | ere | ee0" | ones | ers -
La | o028 ase” | o4 | esen | ossm | eea” | ee1 76" | o215 | esr | es7 B
L | ozrt | e | s | eron | oo | esen | sez | o7 79" | o245 | om0 | eso" | o5t B
No | o214 | oo | sesr | seo | oo | ooz | eea | et 86" | o241 | e76" | oo 950" | o6 B
Na | oz0 | sw | e | o | emt 66" | 959" | o | o | o200 | o | s | sor | e | ses -
pr | o215 | 1000" | ese” | eoo” | e | ees” | oss” | oer | s | o222 | oes” | e | se | oes” | ses” | oom
Ro | o288 | oee | ses | oz | ear | ear | ot osa | oso" | oze1 | eea | oan os7 | s | s | s | oo7 -
sm | o237 | oro" | e | ear | eos” | oo | sea | ewe" | o5 | ozte | ers” | ez | ero" | ess | oot | st 7o | et
So | ooos | oss | o7 | oare | m 704 | oom2 | oes7 | oeeo | oani | oot | 7es | oaar | e | 7oz | oasz | oste | oses | a7
s | 032 | 0245 | o060 | 0020 | 0214 | 0060 | 0165 | 0200 | 005 | oos7 | om0 | 0200 | 0240 | 0007 | 0265 | 0224 | 0250 023 | 0137 -
To | otz | sos | sor | a1s° | oo | e | e | e1a | eaor | oarr | eos” | eest | ers | ess | eer | sew | ot as6” | seo” | 0208
T | o257 | esy | ez | ses | o5 | ooa” | 0" | eer | eoe" | o1e | eor | eoa | ore" | ses | o | ess" | s | oot | o | osos | 0200 | oas B
| o1zs | sse | sse | et | s | s | eee | ese | aes” | onse | eeer | eaan | eset | ees | ess | sar | est a2 | 926" | oas | 020 | s | ove -
o | ozs0 | e | s | eio | e [ eor | mest | erar | ewr [ oner | erer | eest | essm | e [ e | e | o [ e | ser 13 | 0223 | o | ooz | st B
U | 0135 | o0se | 0341 | 013 | o015 | 0120 | oo1s | ooes | oors | 0ass | oozs | o140 | oose | oosz | oosz | ooso | ooss | 00z | ooso | 0334 | 0044 | o1e1 | o0s1 | 0201 | o011 -

0283 | 700" | 701 740" | 54 520 | sz | 1o | sor | onss | eos | sz | 719 so7 | s | 707 | 705 | eaar | e | 0410 | 0277 | oser | en” | osa1 | s | oams B
w | ot | s o6 | 621" | eo2- | sos | eor | ezs | sez | ooas | seo | oos | eos | see | e | s | s | gsa | ant 700 | 0118 | s0s | e | ere | ses | oznn | osss B
v | ozes | e | ees | e2r | ewo" | oo | e | ow0" | oo | onss | erer | ees” | s | oo oot | ose” | ser | ess” | o5 02 | 0222 | oor | eoa” | ear | sor | orze | s | e
vo | o2 | e | ees | 7w | oo | eos" | sa0v | oes” | err | ozee | e | ee | em 900" | oo0" | easw | oas | e | ome" | ese 79" | s | 0" | e | o | aes | oos” | e
2 | oas | et 80" | o35 | oaa” | e30" | ee0" | oe7 | ees | ozse | ot | ear | sex | sae" | ew | et a3 | os7 | ess” | oam 851 968 oas” | o006 | g0z | s | e | etw B
s | 0406 0346 | st | oasr | o1zs | & | ozss | o227 | o2se | oze7 | odes | oses | o2 0345 0104 | -0.604 000 | o2z 0133 | 0112 | s | o134 | o1ss | o0es | osee
B | o2 o5 | easr | o43 | ear | set i | o251 | s | oaz | et | oot 34 | oas ass” | 7t 00" | as” | era | oae | ozs | ess oar | oo 0122
Hg | 0254 0521 | 0420 | o260 | o254 | o4z | 0344 | ozes | ooss | ozes | osos | osez | ozs2 0358 0sn | oan 0231 | 0310 | oies | oz2es | o3z | ot 0286 | 0221 | 0355 | o4ss | 78 B
in | o2es | ore | e | esa [ oee | see | moas | wsor | emo" | oser | e | eer | eesm | wsa | wra | wrr | ors [ s | err | oser [ oow [ end o | e | e | oote | sew | 7se" | oas | eso” | eas” | o2t | e2r | o2a B
Re | 0279 | 0359 | 0seo | 0379 | 0347 | 0576 | 0286 | 0288 | 0383 | 0262 | 0307 | 0341 | -0ss2 | 0395 | 0346 | 0954 | 0357 | 0397 | 0350 | -0s01 | 0202 | 0379 | 0351 | -0356 | -0s60 | o278 | 0069 | 0315 | sz | o376 | 3% | 001 | 0271 | 0204 | 04z -
so | oser | sz | 707 [ em si9 | s | s | ses s | e | s | s | ez ar | ser | s | ses | eer 554 | 00 | 0165 | ac2 | s | 033 | 519 | ot | eoa” | 0317 | 511 a5 | see o265 | 02 s | ser | ez -
Se | 0290 | 0216 | 04a3 | 0227 | 0159 | 0200 | 0153 | 0167 | 0227 | 0366 | 0504 | 013 | 0217 | 0288 | 0200 | -0100 | 0214 | 0226 | 0173 | 0317 | 0101 | 0471 | 0176 | 0178 | 0206 | 26 | o180 | 0077 | 063 | 0237 | 0251 | ooer | 0051 | oaos | 0302 | eer | om0 -
To | o020 | 0204 | 0253 | 0329 | o109 | o1es | oaoe | 0200 | 0241 | 0115 | o211 | o021z | 0305 | o166 | o01e9 | 0309 | 0207 | 0275 | 0228 | 06 | 0105 | o118 | 0226 | o0o4a | o102 | 0233 | eos” | 0107 | 0105 | o1s7 | o270 | 770" | osza | 775 | oase | 0477 | oss1 | oaz B
T | 0072 | 0255 | 0195 | 0132 | 0276 | 0272 | 0275 | 0250 | 0284 | oasz | 0223 | 0257 | 0255 | <0244 | 0231 | 0262 | 022 | 0254 | 0273 | 0000 | 0157 | 0210 | 0271 | 029 | 0262 | 014 | 066 | 0304 | 0270 | 028 | 0211 | 0522 | 0218 | -0054 | -0245 | 0172 | 0135 | -0084 | 0043 -
ca | o781 | osst 021 | 0904 | 1000 999 | 0964 | 1000" | 0ses | 100" | oss0 | 0855 | 1000 0041 | o957 | ooz | oert > 900 | ooes | ooer | oser 062 003 | oset | 100" | -0oes 0se2 | 08w | oon >
co | ozes | ses” | oz 765 7a5 | oar | s | s | oz | 2 761 a76 7y | e | ers | eret | mao 795 o7 | s00 754 e81 809 ses | 701" | oo | ese” | 00w | s | o282 | osa B
ou | oz04 | eos 505 | sea a6y | oazt | m2 a2 | ooss | aew | aes | i | oao 08" | o0 557 15 0317 | 504 | oze1 | aae 558 soi” | s | 712" | oast | oasi | ste | oz2is | es | oze7 o | oert | e
U | 0343 | 0401 | 0228 | 0245 | 043 | 030 | 0397 | 0386 | 0303 | o276 | 0335 | 0422 | 402 | 0007 0407 | 0308 0440 | 0501 0439 | 0420 | 0407 | 0435 044 o2 | 0301 | 0235 | 0035 | 001 | 0106 | 028 > | osos | oses | oase -
Mo | 0372 | 0215 | 019 | 0232 | 0247 | 0285 | 0250 | 0140 | 0305 | 623 | 0258 | 0241 | 0212 | 0255 0234 | 0216 0240 | 0562 0260 | 0251 | 0235 | 0245 0214 0239 | 0158 | 0224 | oses | o284 | 0111 | -oe | osae | oses | 013 | o083 | oaz B
| ozee | 7een | esst | eosm | 7on oro” | esor | a7sm | asov | osee | ges | ees | ges | ese | mis | e | res | i | e | oows [ 022 | s [ s a9 | o9 | ones | o7 a5 | ese | 6w | s s | s | s | ot | 776" | 0410 | ase | 04m o | osse [ ear | ez [ 0216 | 000 -
Po | ozsz | s | ssa | o5 | e | msor | 745" | e | eeo” | o215 | eset | eson | e1st | sest | esom | sset | eat 6" | e39° | oass | oora | ear | eso” | gea” | eas” | oots | aea | 725" | ese” | sas” | eas” | ozs | s20" | osss | sso” | 0ate | ez | 0477 | o253 | oozs o | Tosso | et | osse | 02m0 | 027 | s B
so | oses | oaa | eost | erst | eser | esom | erst | etz | w0 | osst [ e | e [ s | eaz [ esst | o 96" | o26" | ers” | otes | oors | i ooy | w2 | mar | ons | goe [ ean | was | e [ es2 so | e75" | oses | oo | 0sss | ere” | w2er | osee | 025 o | 000 [ s | s [ 027 | 0zer [ er [ e B
z0 | 0005 | 0002 | o015 | 0143 | 0011 | oot | o004 | 0008 | 0024 | 0453 | o043 | 0002 | 0002 | ooze | ooos | ooos | ooos | oozs | ooot | o116 | o265 | o037 | oooz | 0oss | 0008 | 0175 | oot | -0ooes | 0005 | 0007 | oos2 | osos | ooss | ooso | o025 | 0235 | 0130 | 0010 | otes | e | oo | 0ost | 00s | ozes | 0020 | ooso | o276 | oors

**: Korelasyon Katsayisi % 99 giivenirlilite

*: Korelasyon katsayist % 95 giivenirlilikte
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Uzun Tepe Uyesi'ne ait major oksitlerin birbiri ile olan iliskileri incelendiginde SiO2;
Al203, Fe20s3, K20, Cr203 yuksek pozitif iliski ve CaO, LOI ¢ok yuksek negatif
iliski, Al203; Fe203, K20 gok yuksek pozitif iligki ve Cr203, TiOz2 ylksek pozitif iligki
ve CaO0, LOI ve C yuksek negatif iligki, Fe203; K20, Cr203, TiO2 ¢ok yuksek pozitif
iliski ve LOI ylksek negatif iliski, CaO; LOI,C ¢ok ylksek pozitif iliski ve K20,
Cr203 yuksek negatif iliski, MgO; tum major oksitlerle ¢cok zayif ya da zayif pozitif
veya negatif iligki, Na20O; Cr20s3 orta iligkisi ve LOI orta negatif iligkisi, K2O; Cr203
cok yuksek pozitif iligki ve TiO2 yuksek pozitif iliski ve C, LOI yuksek negatif iligki,
Cr20s3; TiO2 ¢ok yuksek pozitif iligki ve LOI, C, S yuksek negatif iligki, TiO2; LOI
yuksek negatif iligki, P20s; tim major oksitlerle ¢ok zayif pozitif veya negatif iligki,
SrO; tum major oksitlerle ¢ok zayif ya da zayif pozitif veya negatif iliski, BaO; S
yuksek pozitif iliskisi gdzlenmektedir (Cizelge 6.7).

Uzun Tepe Uyesi’ne ait iz elementlerin birbiri ile olan iliskileri incelendiginde, Ba;
Cr orta pozitif iliski ve Cd yuksek negatif iliski, Ce; Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho,
La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Tb, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢cok ylksek pozitif
iliski ve Cr, Ta, Th, V, W, Co, Ni, Pb yuksek pozitif iligki, Cr; Co, Ni, Sc ¢ok yuksek
pozitif iliski ve Cs, Dy, Er, Eu, Ga, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb,
Th, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Sb, Pb yuksek pozitif iligki, Cs; Eu, Hf, La, Nd, Pr, Rb,
Co, Ni, Sc cok yuksek pozitif iliski ve Dy, Er, Ga, Gd, Ho, Lu, Nb, Sm, Ta, Tb, Tm,
V.Y, Yb, Bi, In, Cd, Pb ylksek pozitif iliski, Dy; Er, Ga, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nb, Nd,
Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Th, Tm, W, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd ¢ok ylksek pozitif iligki ve Eu,
Sn, Co, Ni, Pb, Sc ylksek pozitif iliski, Er; Ga, Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb,
Sm, Ta, Tb, Th, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd ¢ok yuksek pozitif iligki ve Eu, Sn, W, Co,
Pb, Sc yuksek pozitif iliski, Eu; Ga, Gd, Hf, La, Nd, Pr, Rb, Tb, Zr, Cd, Co, Sc ¢ok
yuksek pozitif iligski ve Ho, Lu, Nb, Sm, Ta, Tm, V, Y, Yb, Bi, In, Cu, Ni, Pb ylksek
pozitif iliski, Ga; Gd, Hf, Ho, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Tm, Y, Yb, Zr, Cd,
Sc ¢ok yluksek pozitif iliski ve Th, W, Co, Ni, Pb ylksek pozitif iligski, Gd; Hf, Ho,
La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Tm, Th, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢ok yluksek
pozitif iliski ve Th, W, Co, Ni, Pb ylksek pozitif iliski, Ge; Cd yuksek pozitif iligki
ve Sb, Mo orta pozitif iliski, Hf; Ho, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Th, Tm, Y,
Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢ok yuksek pozitif iligki ve Th, W, Co, Ni, Pb yuksek pozitif
iligki, Ho; La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Th, Tm, W, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd ¢ok

178



yuksek pozitif iliski ve Sn, Co yuksek pozitif iliski, La; Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Tb,
Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢ok yuksek pozitif iliski ve Ta, Th, V, W, Co, Ni, Pb
yuksek pozitif iligki, Lu; Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Ta, Tb, Th, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd
cok yuksek pozitif iliski ve Sn, W, Co, Pb, Sc yuksek pozitif iliski, Nb; Nd, Pr, Rb,
Sm, Ta, Tb, Th, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd ¢ok ylksek pozitif iliski ve Sn, W, Co, Ni,
Pb, Sc ylksek pozitif iliski, Nd; Pr, Rb, Sm, Tb, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢ok
yuksek pozitif iligki ve Ta, Th, V, W, Co, Ni, Pb ylksek pozitif iliski, Pr; Rb, Sm,
Tb, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢ok yuksek pozitif iligki ve Ta, Th, V, W, Co, Ni,
Pb ylUksek pozitif iliski, Rb; Sm, Tb, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Sc ¢ok yuksek pozitif
iliski ve Ta, Th, V, W, Co, Ni, Pb ylksek pozitif iligki, Sm; Ta, Tb, Th, Tm, Y, Yb,
Zr, Bi, In, Cd ¢ok yuksek pozitif iliski ve Sn, W, Co, Ni, Pb, Sc yuksek pozitif iligki,
Sn ; Th, ¢gok ylksek pozitif iligki ve Ta, Tm, W, Y, Yb, Bi yuksek pozitif iligki, Sr;
Gd orta negatif iliski ve diger elementlerle ¢ok zayif ya da zayif pozitif veya negatif
iliski, Ta; Tb, Th, Tm, W, Y, Yb, Bi, In, Cd c¢ok ylUksek pozitif iliski ve Zr, Pb, Sc
yuksek pozitif iligki, Tb; Th, Tm, Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd, Co, Pb, Sc ¢ok yuksek pozitif
iliski ve W, Co, Ni, Pb, Sc yuksek pozitif iligki, Th; Tm, Y, Yb, Cd ¢ok yuksek pozitif
iliski ve W, Zr, Bi, In, Pb yuksek pozitif iliski, Tm; Y, Yb, Zr, Bi, In, Cd ¢ok ylksek
pozitif iliski ve W, Co, Pb, Sc ylksek pozitif iliski, U; Sc orta pozitif iliski ve diger
elementlerle ¢cok zayif ya da zayif pozitif veya negatif iligki, V; Co, Cu ¢ok ylksek
pozitif iliski ve Zr, Cd, Ni, Sc yuksek pozitif iligki, W; Y, Yb cok ylksek pozitif iligki
ve Zr, Bi, In, Pb yuksek pozitif iligki, Y; Yb, Zr, In, Cd ¢ok yuksek pozitif iligski ve
Co, Pb, Sc yuksek pozitif iligki, Yb; Zr, Bi, In, Cd ¢ok ylksek pozitif iliski ve Pb,
Sc yuksek pozitif iligki, Zr; Bi, In, Cd, Sc ¢ok yuksek pozitif iliski ve Co, Ni, Pb
yuksek pozitif iligki, As; Cd ¢ok ylUksek pozitif iliski ve Te yuksek pozitif iligki, Bi;
In, Cd ¢ok ylUksek pozitif iliski ve Co, Pb, Sc yuksek pozitif iligki, Hg; Cd ¢ok
yuksek pozitif iliski ve Te, Cu yuksek pozitif iligki, In; Cd, Sc ¢ok yuksek pozitif
iliski ve Co, Ni, Pb ylksek pozitif iligki, Re; Se orta pozitif iliski ve diger
elementlerle ¢ok zayif ya da zayif pozitif veya negatif iligki, Sb; Cd ¢ok yuksek
pozitif iliski ve Ni ylksek pozitif iligki, Se; tum elementlerle ¢ok zayif ya da zayif
pozitif veya negatif iligki, Te; Cd ¢ok yuksek pozitif iligki ve Cu yuksek pozitif iligki,
Tl; Cd cok yuksek pozitif iliski ve Zn ylksek pozitif iliski, Cd; Cu, Mo, Ni, Pb, Sc,
Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Co yuksek pozitif iligki, Co; Ni, Sc ¢ok yuksek pozitif
iliski ve Cu yuksek pozitif iliski, Cu; Ni, Sc orta pozitif iligki, Li; tim elementlerle

cok zayif ya da zayif pozitif veya negatif iligki, Mo; tum elementlerle gok zayif ya
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da zayif pozitif veya negatif iliski, Ni; Sc ¢ok ylksek pozitif iliski ve Pb yiuksek
pozitif iliski, Pb; Sc yuksek pozitif iliski saptanmistir (Cizelge 6.8).

20BM-619 sondaji kapsaminda, major ve iz element analizleri 619-12, 619-26B,
619-37, 619-41, 619-43B, 619-52, 619-61, 619-72A ve 619-77A numaralari
ornekler Uzerinde gergeklestirilmistir (Cizelge 6.4). Major elementler kapsaminda,
SiOz2, Al203, Fe203, CaO, MgO, Naz0, K20, TiO2, SrO, LOI (Ateste kayip), TOT/C
ve TOT/S degerlerinin dikey dagilimlari incelenmistir (Sekil 6.4). iz elementler
kapsaminda Ba, Sr, Th, U, Zr, As, Co, Cu, Li, Ni, Pb ve Zn degerlerinin dikey

dagihmlari incelenmistir (Sekil 6.5).

Orneklerin dikey dagilimi incelendiginde, istifin alt kesimlerinde SiO2, Al20s3,
Fe20s3 ve K20 degderlerinin daha yuksek oldugu gézlenmektedir. Karbonat mineral
(kalsit, dolomit ve aragonit) igerigi yuksek olan drneklerin SiOz2 icerikleri dusuk,
CaO, MgO icerikleri ile LOI degerleri yuksektir. Diger taraftan karbonat icerikleri
distk, kil, feldispat ve kuvars icerikleri ylksek olanlarin ise, SiO2z, Al203, Fe203
ve K20 igerikleri yuksek, ateste kayiplari dusuktir. Li elementinin dagihimina
bakildiginda, simektit icerigi yiksek olan 619-72A numarali 6rnegin Li igerigi de
yuksektir (1060 ppm), ayni zamanda s6z konusu bu 6rneg@in tum kaya¢ MgO
icerigine bakildiginda bu degerin de oldukga yuksek oldugu (%14.35)
gorilmektedir. S6z konusu bu o6rnegin dolomit icermemesi, MgO
zenginlesmesinin Li igeren trioktaedrik simektitlerden kaynaklandidi tespit

edilmistir.
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Si02 (%) Al203 (%) Fe203 (%) Ca0 (%) MgO (%) Na20 (%) K20 (%} Tio2 (%) Sro (%) LOI (%) TOT/C (%) TOT/S (%)
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Sekil 6. 4. Bigadic Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi'nden alinan 20 BM-619 sondajina ait érneklerin major element analiz
sonuglarinin dikey dagilimi.
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Ba (ppm) Sr {ppm} Th (ppm) U (ppm) Zr (ppm} As (ppm} Co (ppm) Cu (ppm} Li (ppm) Ni {(ppm} Pb {ppm} Zn {ppm}

Litoloji 0 7200 1440 O  2600.0 5200 0 9.0 18 0 2.0 8 0 1000 200 O 1250 250 O 9.0 18 0 110 22 0 5500 1100 O 650 130 0 550 110 © 650 130
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619-260 (436.0 ) - e —e —. e — — — — . ] g
a0 440 420 440 420 440 430 440 430 230 230 - 440
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01943 852 ) ; le —e h
615-438 (505.0 m 'Y ko m— b Feo ry e fe * O
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Sekil 6. 5. Bigadic Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi'nden alinan 20 BM-619 sondajina ait drneklerin iz element analiz
sonuglarinin dikey dagilimi.
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20BM-632 sondaji kapsaminda, major-iz element analizleri 632-3, 632-19, 632-
29, 632-36, 632-52A, 632-52B (CF), 632-62, 632-69, 632-75A, 632-75B (CF),
632-77, 632-83 ve 632-88 numarali 6rnekler Uzerinde gergeklestirilmistir (Cizelge
6.5 ve Cizelge 6.6). Major elementlerin (SiO2, Al203, Fe203, CaO, MgO, Na20,
K20, TiOz2, SrO, LOI, TOT/C ve TOT/S dikey dagilimlari incelenmistir (Sekil 6.6).
iz elementler kapsaminda Ba, Sr, Th, U, Zr, As, Co, Cu, Li, Ni, Pb ve Zn
degerlerinin dikey dagilimlari incelenmigtir (Sekil 6.7). Bu kapsamda, karbonatga
zengin seviyelerde CaO, TOT/C ve ateste kayip deg@erleri yuksektir. Kil icerikleri

yuksek olan seviyelerde ise MgO ve Al203 degerleri yuksektir.

Sadece simektit iceren 632-52B (CF) ve 632-75B (CF) numarali érneklerin kil
fraksiyonlarinin major element ve iz element analizleri gerceklestiriimigtir. Bu
orneklerin yapisal formulleri hesaplanmig ve ikisi de Hektorit olarak
adlandiriimistir (Cizelge 6.9). Major elementler kapsaminda kil fraksiyonu
orneklerinin SiO2, Al203, Fe203, CaO, MgO, Naz0, K20, TiOz, SrO, LOI (Ateste
kayip), TOT/C ve TOT/S dikey dagilimlari Sekil 6.8'de yer almaktadir. iz
elementler kapsaminda kil fraksiyonu 6rneklerinin Ba, Sr, Th, U, Zr, As, Co, Cu,
Li, Ni, Pb ve Zn degerlerinin dikey dagihmlari Sekil 6.9’da verilmistir. Kil icerigi
yuksek olan orneklerin Li icerikleri de yuksektir. Bu orneklerin tim kayag¢ analiz
sonuglarina gore Li icerikleri 632-52A numarali 6rnegin 1110 ppm, 632-75A
numarali ornegin ise 920 ppm olarak gorulmektedir. Bu Orneklerin sadece
simektit iceren kil fraksiyonlarinin Li icerikleri sirasi ile 632-52B (CF) numarali
ornegin 2720 ppm ve 632-75B (CF) numarali érnegin ise 2300 ppm olarak
gorulmektedir. Bu sonuglar, Li elementi ile Mg iceren trioktaedrik simektitlerin

iligkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. 6. Bigadic Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi’'nden alinan 20 BM-632 sondajina ait drneklerin major element analiz
sonuglarinin dikey dagilimi.
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Sekil 6. 7. Bigadic Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi’'nden alinan 20 BM-632 sondajina ait drneklerin iz

sonuglarinin dikey dagilimi.
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Cizelge 6. 9. Uzun Tepe Uyesi'ne ait trioktaedrik simektit (Hektorit) rneklerinin
kimyasal bilegimleri (wt%) ve yapisal formulleri.

Major oksit (wt%) 632-52B (CF) 632-75B (CF)
SiO2 52.2 47.3
Al203 0.53 1.54
Fe203 0.31 0.52
CaoO 2.89 7.34
MgO 246 223
Na20 0.11 0.08
K20 0.11 0.09
TiO2 0.03 0.06
MnO 0.06 0.03
Li20 0.59 0.50
Tetrahedral
Si 3.909 3.710
Al 0.047 0.142
Fe 0.017 0.031
Ti 0.001 0.002
Mn 0.004 0.002
z 3.978 3.888
Oktahedral
Mg 2.746 2.608
Li 0.176 0.156
z 2.923 2.764
Tabakalar arasi
Ca 0.232 0.617
Na 0.016 0.012
0.011 0.009
b2 0.258 0.638
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$i02 (%) Al203 (%) Fe203 (%) Cao (%) MgO (%) Na20 (%) K20 (%) Tio2 (%) 5r0 (%) LOI {%) TOT/C (%) TOT/S (%)
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Sekil 6. 8. Bigadic Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi'nden alinan 20BM-632 sondajina ait kil fraksiyonu érneklerinin
major element analiz sonuglarinin dikey dagilimi.
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Ba (ppm} Sr (ppm) Th {(ppm) U (ppm) Zr (ppm) As (ppm]) Co {ppm) Cu (ppm) Li (ppm) Ni (ppm) Pb {(ppm] Zn (ppm)
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Sekil 6. 9. Bigadi¢c Formasyonuna ait Uzun Tepe Uyesi’nden alinan 20BM-632 sondajina ait kil fraksiyonu érneklerinin iz
element analiz sonuglarinin dikey dagilimi.
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Uzun Tepe Uyesi'ne ait 6rneklerinin, PAAS’a gore normalize edilmis (Taylor ve
McLennan, 1985) REE diyagrami Sekil 6.10’da yer almaktadir. Bu diyagram
incelendiginde, neredeyse tum ornekler PAAS’ a gore fakirlesmistir (Normalize
deger <1). Bazi orneklerin (619-41, 619-52, 632-36 numarali ornekler gibi)
digerlerine gore daha fazla zenginlestigi gézlenmektedir. 619 -12, 619-26B, 632-
29, 619-77A, 632-29 gibi drnekler orta dlzeyde bir fakirlesme gozlenmektedir.
619-43B ve 632-75A 6rnekleri en belirgin fakirlesmeyi gostermektedir. Orneklerin
buyuk ¢gogunlugunda (619-12, 632-3, 632-69, 632-83 gibi) negatif Eu anomalisi
g6zlenmektedir. Eu?* iyonu, Ca?* iyonu yerine plajiyoklaz kristal yapisina kolayca
girebilir. Eger kayaclar plajiyoklaz bakimindan fakirlesme g0sterirse, Eu

agisindan da fakirlesme gostermektedir.

Ust Kitasal Kabuga gore normalize edilmis (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve
McLennan, 1995; McLennan, 2001) REE ve ¢oklu element diyagrami Sekil 6.11
ve Sekil 6.12’de yer almaktadir. Bu diyagramlar incelendiginde, REE acgisindan
tim 6rnekler UCC dederlerine gore fakirlesmistir (Normalize deger <1). 619-43B
ve 632-75A oOrnekleri en belirgin fakirlestigini gostermektedir. Grafikteki ¢ogu
ornekte Cs ve Sr elementlerinin 1'in oldukga Uzerinde degerler aldid1, yani belirgin
bir sekilde UCC degerlerine gore zenginlestigi goézlenmektedir. Sr*? kimyasal
olarak Ca*? ile benzer davranislar sergilemekte ve Ca*? elementinin yerini
almaktadir. Ozellikle Ca agisindan zengin minerallerin (plajiyoklaz, jips, kalsit,

dolomit) varligi, Sr elementinde bir yukselise neden olabilmektedir.
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Sekil 6. 10. Uzun Tepe Uyesi’ne ait 6rneklerin PAAS gére normalize edilmis REE

diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985).
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Sekil 6. 11. Uzun Tepe Uyesi'ne ait 6rneklerin Ust Kitasal Kabuga gére normalize
edilmis REE diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve McLennan, 1995;
McLennan, 2001).
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Sekil 6. 12. Uzun Tepe Uyesi’ne ait 6rneklerin Ust Kitasal Kabuga gdére normalize
edilmis coklu element diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve
McLennan, 1995; McLennan, 2001).

6.1.3. Emirler Tiif Uyesi

Major-iz element analizleri, Bigadic Formasyonuna ait Emirler Tif Uyesi'ne ait
ornekler tzerinde 20BM-619 sondajindan alinan 619-4 numarali 6rnek Uzerinde
gerceklestiriimistir. Major ve iz element analiz sonuglar Cizelge 6.10'da yer
almaktadir. Bu drnegin SiO2, Al203, K20 ve CaO igeriginin ylksek oldugu
gorilmektedir. Bu zenginlesmenin zeolit, kil ve mika minerallerinden
kaynaklandidi dustnulmektedir. Bu 6rnegin Li igerigi dusuk olup, 60 ppm dir. Sr

iceriginin yuksek olmasi olasilikla Ca elementine baglidir.

Emirler Tif Uyesi'ne ait drneklerin, Kondrite gére normalize edilmis (Sun ve
McDonough, 1989) REE diyagrami Sekil 6.13’te yer almaktadir. Bu diyagram
incelendiginde, kondrite godre zenginlesmistir (Normalize deger> 1). LREE
degerleri HREE degerlerine gore daha fazla zenginlesmistir. Bununla birlikte,
Emirler Tuf Uyesi 6rnedi UCC ve PAAS ile karsilastirildiginda, bazi elementlerde
zenginlesme bazilarinda ise fakirlesme goézlenmektedir. Eu elementinde negatif
anomalinin gézlenmesi bu tufin riyolitik bilesimde olmasindan, dolayisiyla anortit
iceriginin duguk olmasindan kaynaklanmaktadir.
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UCC gore normalize edilmis (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve McLennan,
1995; McLennan, 2001) REE ve coklu element diyagrami Sekil 6.14 ve Sekil
6.15'te yer almaktadir. Bu diyagram incelendiginde, 619-4 numarali 6rnegin UUC

gore fakirlestigi tespit edilmistir. Eu elementinde ise negatif anomali

gozlenmektedir.
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Cizelge 6. 10. Emirler Tif Uyesi’'ne ait 6rneklerinin major ve iz element sonuglari.

Major oksit (wt%) 619-4
Sio2 64.7
Al203 11.05
Fe203 0.89
Ca0 4.8
MgO 1.09
Na20 0.49
K20 3.48
Cr203 <0.002
TiO2 0.05
MnO 0.04
P205 0.02
Sro 0.07
BaO 0.01
LOI 13.55
Toplam 100.24
TOT/C 0.55
TOT/S 0.02
iz element (ppm) 619-4
Ba 55
Ce 38.4
Cr <5
Cs 18.35
Dy 3.28
Er 1.88
Eu 0.19
Ga 13.2
Gd 3.73
Ge 1
Hf 3.14
Ho 0.58
La 18.4
Lu 0.28
Nb 121
Nd 16.4
Pr 4.51
Rb 199.5
Sm 4.41
Sn 4
Sr 551
Ta 1.7
Tb 0.67
Th 29.1
Tm 0.24
U 4.32
Vv <5
w 227
Y 15
Yb 1.8
Zr 78
As 11.4
Bi 0.31
Hg <0.005
In 0.029
Re 0.001
Sb 0.27
Se 0.2
Te 0.01
TI 0.59
Ag <0.5
Cd <0.5
Co 3
Cu 1
Li 60
Mo <1
Ni 2
Pb 28
Sc 2
Zn 31
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Sekil 6. 13. Emirler Tuf Uyesi’ne ait drneklerin Kondrite gore normalize edilmis
REE diyagrami (Sun ve McDonough, 1989).
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Sekil 6. 14. Emirler Tuf Uyesi'ne ait drneklerin Ust Kitasal Kabuga gére normalize
edilmis REE diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve McLennan, 1995;
McLennan, 2001).
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Sekil 6. 15. Emirler Tuf Uyesi'ne ait érneklerin Ust Kitasal Kabuga gére normalize
edilmis coklu element diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve
McLennan, 1995; McLennan, 2001).

6.1.4. iskele Uyesi

Major ve iz element analizleri, Bigadic Formasyonuna ait iskele Uyesine ait
20BM - 613 sondajindan alinan 613 — 2,613 -7, 613 -9 (CF), 613 — 14, 613 —
29 numarall ornekler Uzerinde gergeklestiriimigtir. TUm kayacg orneklerinin major
element ve iz element analiz sonuglari Cizelge 6.11°de verilmistir. 619 — 9 (CF)
numarall érnegin kil fraksiyonunun major ve iz element analiz sonuglar Cizelge
6.12'de yer almaktadir. Tum kayag¢ Oorneklerinin major element korelasyon
katsayilari Cizelge 6.13'te ve iz element korelasyon katsayilari Cizelge 6.14’te

yer almaktadir.
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Cizelge 6. 11. iskele Uyesi'ne ait érneklerinin major ve iz element sonuglari.

Major oksit (Wt%) 613-2 613-7 613-14 613-29
Si02 35.6 27.2 18.95 65.9
Al203 7.77 2.69 0.55 11.3
Fe203 244 0.64 0.37 1.14
Ca0O 18.35 13.7 32.1 1.78
Mgo 6.84 222 10.4 0.82
Na:0 0.52 0.06 0.1 0.92
K20 1.74 0.51 0.01 4.53
Cr203 0.005 <0.002 <0.002 <0.002
TiO2 0.29 0.08 0.02 0.06
MnO 0.03 0.01 0.04 0.03
P20s 0.06 0.02 0.11 0.02
Sro 0.79 0.35 2.6 0.01
BaO 0.07 0.01 0.01 0.02
Lol 25.4 31.2 34.2 12.65
Toplam 99.91 98.67 99.46 99.18
TOT/C 4.49 6.28 8.48 0.01
TOT/S 0.02 0.27 0.46 0.09
iz element (ppm) 613-2 613-7 613-14 613-29
Ba 594 91.3 94.1 145
Ce 36.9 15.2 4.3 44.9
Cr 42 <5 <5 <5
Cs 52.1 16.7 15.8 22.2
Dy 1.5 0.63 0.19 3.56
Er 0.77 0.25 0.15 1.71
Eu 0.37 0.17 0.03 0.18
Ga 8.6 3 0.8 13.4
Gd 1.68 0.64 0.21 4.04
Ge 4.1 2.2 0.5 0.9
Hf 2.46 0.73 0.17 3.16
Ho 0.25 0.09 0.03 0.55
La 19.1 8.1 23 214
Lu 0.07 0.06 <0.01 0.26
Nb 8.78 2.93 0.67 15.75
Nd 14.2 5.1 1.6 18.5
Pr 3.9 1.64 0.46 4.79
Rb 143.5 34.3 4.7 213
Sm 2.31 0.73 0.38 4.72
Sn 0.9 <0.5 <0.5 4.5
Sr 6480 2980 >10000 77.3
Ta 0.2 0.3 0.1 1.7
Tb 0.22 0.1 0.03 0.62
Th 12 4.31 1.17 30.3
Tm 0.12 0.05 0.02 0.27
u 1.6 0.9 1.12 6.78
\J 38 13 12 <5
w 3.7 27 22 4.2
Y 7.6 3.3 1 15.8
Yb 0.65 0.29 0.11 1.88
Zr 83 20 6 77
As 23.1 219 71.7 81.3
Bi 0.28 0.15 0.03 0.46
Hg 0.012 0.009 0.022 0.01
In 0.02 0.006 <0.005 0.03
Re <0.001 0.003 0.003 0.001
Sb 0.41 1.43 1.92 0.74
Se 0.2 0.5 0.4 <0.2
Te 0.04 0.02 0.06 <0.01
Tl 0.41 0.36 1.26 1.08
Ag <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Cd <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Co 6 2 2 2
Cu 16 3 2 1
Li 460 590 1210 60
Mo <1 5 28 <1
Ni 33 3 9 1
Pb 20 7 <2 53
Sc 5 1 <1 3
Zn 33 8 7 35
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Cizelge 6. 12. iskele Uyesi'ne ait kil fraksiyonu drneklerinin major ve iz element
sonuglart.

Major oksit (wt%) 613-9 (CF)
SiO2 35.4
Al203 1.59
Fe203 0.42
CaO 11.2
MgO 214
Na20 0.07
K20 0.15
Cr203 <0.002
TiO2 0.05
MnO 0.02
P20s5 0.05
SrO 0.16
BaO 0.01
LOI 26.4
Toplam 96.92
TOT/C 5.54
TOT/S 0.22
iz element (ppm) 613-9 (CF)
Ba 47.2
Ce 7.7
Cr 6
Cs 12.3
Dy 0.34
Er 0.3
Eu 0.05
Ga 2.1
Gd 0.38
Ge 1.8
Hf 0.39
Ho 0.07
La 3.8
Lu 0.02
Nb 2.29
Nd 2.9
Pr 0.86
Rb 15.6
Sm 0.66
Sn 0.6
Sr 1325
Ta <0.1
Th 0.05
Th 2.75
Tm 0.04
1) 2.46
\ 14
w 6.8
Y 2.1
Yb 0.16
Zr 11
As 64.4
Bi 0.05
Hg 0.069
In <0.005
Re 0.009
Sb 0.97
Se 0.7
Te 0.01
Tl 0.24
Ag <0.5
Cd <0.5
Co 3
Cu 7
Li 1880
Mo 12
Ni 7
Pb 4
Sc 1
Zn 19
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Cizelge 6. 13. iskele Uyesi'nin major element igerikleri arasindaki korelasyon katsayilar.

Si02 | AI203 | Fe203 Ca0 MgO | Na20 K20 | Cr203 TiO2 MnO| P205 SrO BaO LOI Total C S
Sio2 --
Al203| 0.940 --
Fe203| 0.301 0.608 --
CaO| -0.886| -0.822| -0.238 --
MgO| -0.700| -0.735| -0.424| 0.299 --
Na20 ,950" ,970°| 0.500| -0.734| -0.863 --
K20 ,996™ ,954" | 0.349| -0.849| -0.756 973 -
Cr203 L £ L £ .© £ .© £
TiO2| 0.030| 0.367 955" -0.055| -0.157| 0.224| 0.073 £ -
MnO| 0.019| 0.041 0.068| 0.448| -0.704| 0.249| 0.090 £ -0.060 -
P205| -0.636| -0.584| -0.155| 0.922| -0.086| -0.428| -0.579 Ll -0.079| 0.760 --
SrO| -0.717| -0.729| -0.371 0.944| 0.080| -0.571| -0.677 Ll -0.268| 0.652 972 --
BaO| 0.120| 0.450 ,979°| -0.032| -0.369| 0.356| 0.177 L 972" 0.161 0.034| -0.182 --
Lol| -9977| -9617| -0.369| 0.861 0.742| -972°| -999” Ll -0.096| -0.065| 0.599| 0.699| -0.195 --
Total| -0.032| 0.220| 0.688| 0.366| -0.602| 0.281 0.052 Ll 0638 0.727| 0.573| 0.366| 0.783| -0.049 --
C| -991"| -968| -0.401 0.911 0.664 | -0.948| -987 £l -0.147| 0.054| 0.688| 0.783| -0.218 ,992” | 0.007 --
S| -0685| -0.879| -0.864| 0.694| 0.476| -0.755| -0.703 Ll -0.734| 0.175| 0.590| 0.762| -0.742| 0.723| -0.323| 0.772 --

**: Korelasyon katsayisi % 99 guvenirlilikte

*: Korelasyon katsayisi % 95 guvenirlilikte
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Cizelge 6. 14. iskele Uyesi'nin iz element igerikleri arasindaki korelasyon katsayilar.

8a Co cr Cs oy Er Eu Ga Gd Hi Ho La Lu No N Pr Rb sm sn s Ta ™ i ™ u v w Y Yo z As Bi Hg in Ro sb s To il Ag Ca Co cu L Mo Ni Pb sc | zn
8a

co | o0ass -

o - - B

cs | eos | osss . -

oy | o013 [ os0s o | o -

e | 0147 [ oenr o | 0210 | eer -

eu | oso2 [ oee2 + | oer2 | 0see [ o3ss B

Ga | 0347 962 + | o408 970 o5 | o0ses B

Ga [ o115 [ oss s | 079 | 1000 998" | 0323 969

G | osra | o3ss 0870 | 0067 | 0084 [ o919 | o169 | 0073 -

Hi [ oast [ eor = | oss | oses | o931 | oess 98 | o923 [ o302 -

Ho [ 0157 | 0923 IS 999" | 0361 o7 | 09" | 003e | s -

La [ osst [ eer = | osos | 0srs | osrs [ o7as 965" | os7a | 042t [ 00" | om0z -

IR IR = | 0a2 | oseo | 0ss1 [ 042 | oses [ ose7 | 07s0 | ors2 | oess | oeer -

o | 0270 962 IS 987 98 | 040 | e0e 957 | ooss | era | 03 | 0ss0 [ 0s09 -

Ng | oaso | eer o | osis | oest [ osss [ oess | o2 | osso | 0ze0 [ vo0or [ osas [ eeo [ 0rze | e

e | oass | 1,000 s | oses | oert [ oea [ oeer o35 | os00 | 0ser | eor | osos | eer [ o7as [ eea | eer

Ro [ o0a01 987 s | o040 955 962 | o574 | eem o055 | 0205 [ o5 967 o3 | os21 [ o0 996 987
sm | o193 [ o0ses0 s | ozss | e 999" | 0379 035 | 005" [ 0016 | o0ser | oo | 000 [ e [ ees 052 | o0sa2 074

Sn 1,000 1,000 . 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1 uuu' 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Sr 0.843 -0.208 . 0817 -0.644 -0.593 0871 -0.413 -0.637 999’ 0.228 0.600 0.108 -0.813 -0.497 -0.263 0.222 0.336 0.556 1 GGGV

Ta | 0235 [ o715 s | 0171 | 0sse [ oo2s [ oooe | osas | 0sss | 0s73 [ 0736 | oses | oess | oses | osr2 | ozst [ o721 | 070 | os0s | 1000 | 060 -

™ | 003 [ osre o | 008 | eer 993" | 0263 050 | eor | 013 | oses | ees | 0sse [ osss [ ers | os0s | osso | 0ss oae | 10007 | 007 961 -

| 0103 [ osor + | 067 | 1000 995" | o0an 966" | 100" | 008 | osts | ees | oses [ osee [ ess [ 0026 [ o004 052 | oe6” | 100" | 0ses | 0saz | ees -
o | 0130 | os3 + | ores | 1000 05" | 0330 075 | 100" [ 008 | os2e | 1000 | oss1 [ 0ses [ ese [ 003 | o0ots 950 | oo7" | 100" | 026 | 03z [ ese” [ 1000 B

NI I 957 o5 | o042 | ose2 s | 0353 | o7e1 | oser | oses | sos [ osor [ o7er [ 075 | osae | oeso | 000 [ 077 [ ees ora | e | esa B

00 [ o0sss + | 1000 | 0sss [ o3 | os2s | oe71 | oses | oser [ osso [ oera [ oest [ 1000 | oert | 072 | 0es2 [ oess [ oser + | 1000 | 00se [ o0as [ osss | osss | 0o B
w | oass | eeo" o | osis | s | os31 | oese | ee0" [ os2r | osos | ees | 0saz | ee2r [ o7ss | ers | 09" | eee™ | ses | o047 [ 1000" [ 0276 | o750 | 000 | 0922 | o933 [ o7ss [ osss -
0168 | 0932 o | o2s | ees 995" | o386 985 | 005" [ 0006 [ o0sss | 999" | 0003 | 0955 [ 005 951" | o93s [ ero | ee7 | 1000 | oe0a [ osis [ eor [ o7 | eee” | 037 | osso [ oes0 -

vo | o0s2 | oses = | ooss | ees 993" | 0246 | 0945 | 006" | 0152 [ ose7 | 002" | oss0 | ooss | o0 | osoes | osrz | 0s2r | esr | 10007 | 0700 64 | 10007 | 007 | 005 976 | 0955 | o803 | ey -

zr 0.695 968 - 0742 0.790 0.805 0.809 0915 0.790 0517 965 0815 979’ 0.463 0.878 958 965" 0.936 0.833 1 000' 0.140 0.532 0.745 0.782 0.800 0.595 0.991 956" 0.824 0.736 -

as | 0637 | 0393 o | osss | 0279 | 0345 | 0327 | 0381 [ 0203 | 0183 | 044s | 0316 | 0397 [ 0271 [ 0386 | 0410 | 0ass | 0434 | 0360 [ 10007 [ 0340 | 0060 | 0205 | 0280 | 0206 [ 0220 [ 0667 | 0384 | 0203 | 0249 | 0545 -

Bi 0275 971 - 0.339 974 968 0.522 992" 972 0.152 971 978" 953" 0.926 991 978 973 982 976 1,000 -0.533 0.856 958" 969" 975 0.868 0.893 981" 985" 953" 0.880 -0.258 -

Hg -0.179 -0.651 . -0.228 -0.540 -0.491 -0.603 -0.591 -0.526 -0.449 -0.593 -0.533 -0.665 -0.145 -0.570 -0.610 -0.655 -0.564 -0.509 1,000 - 0.694 -0.457 -0.520 -0.520 -0.534 -0.360 -0.329 -0.643 -0.567 -0.504 -0.551 -0.396 -0.673 -

in | o192 | ooe7 o | o2ss | o0ear | oses | o140 990 | o950 [ 0314 [ ose0 | oses | o065 | oss [ oome [ o9ea [ oese | w00 | 0077 | 100" | -03es [ o778 [ o0s22 | 0947 | 0ess | os7s [ 10007 [ o99s [ oses | os20 | o7 | 0751 | oem2 [ o4te -

Re | 009 | 0066 s | 0992 | 099 | 998 | 0551 | 0987 | -0995 | o202 | 0984 | 0904 | 0855 | o7 | 0990 | 0981 | 0965 | 0091 | .07 o | 10007 | 0993 | 0994 | 0995 [ 0904 | -o09 0971 | 0990 | 099 | 0983 | o449 [ 003 [ o0ase | o -

so | o762 | 0020 o | 0s0s | om0 | 0607 | 0007 | -08as [ 0ess | 0eso | 0910 | 0715 | 954 [ 0243 [ 0794 | 0904 | 0025 | 065 | 0731 | 100" [ -03es | 0407 | 0636 | 0677 | 0608 [ 0453 [ 09ss | 0008 [ 0781 | 0623 | o7 | o04as [ 0820 [ oesz | 0732 | oen -

Se -0.946 -0.785 - -0.938 -0.784 -0.885 -0.728 -0.819 -0.813 0679 -0.842 -0.825 0777 -0.821 -0.822 -0.779 -0.859 -0.875 S 1,000 - 0.327 -0.761 -0.814 -0.808 1,000 -0.933 -0.786 -0.775 -0.786 -0.875 0.890 -0.672 -0.032 1,000" S 0.792 -

Te | 0005 | 0328 o | 0022 | w0330 | 0150 | 0410 [ 0274 | 0284 | 0472 | 0235 | 0264 | -0340 0260 | 0338 | -0202 | -0470 I w0282 | 0202 | 0307 | 0034 | 027 0327 | a7t | 0722 | 04z [ oess [ 1,000 0318 | 0327 -

MR + | 0ass | 072 [ o208 [ 0717 | ooos | ores | 0mss [ 00ss | oe0 [ 0226 0001 | 0162 0168 | 100" [ 0802 [ o030 [ o210 [ oree | or7i | a2t | oasr | 028 0238 | 0234 | 0351 | 0047 | oees | osse | 0s27 [ 0430 [ oaa0 [ osw0

g ] ] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Co 995" 0410 . 986 0013 0.047 0871 0.252 0015 0.894 0.392 0.057 0.469 -0.461 0.173 0.370 0.402 0.308 0.093 1,000 s 0.892 -0.331 -0.057 0.003 0.030 -0.238 999 0.365 -0.069 0.621 -0.600 0.181 -0.140 0.096 -0.702 -0.945 0.000 0 . -

Cu 978 0333 . 965 -0.079 -0.050 0.862 0.164 -0.079 0.926 0.308 0.037 0.397 -0.567 0.082 0.287 0.324 0218 0.003 1,000 “ 0.940 -0.417 -0.150 -0.091 -0.064 -0.336 1.0 0.285 -0.022 -0.163 -0.518 0.100 -0.147 -0.027 0.866 -0.649 -0.922 -0.064 0.604 . 993’

Li -0.249 -0.926 . -0.313 -0.891 -0.867 -0.588 -0.919 -0.883 0.269 0.904 0.890 0.918 -0.981 0912 0.916 0.929 -0.901 -0.879 1,000 - 0.686 -0.780 -0.872 -0.879 -0.889 -0.749 -0.660 0.931 0.862 0.821 0.019 0.857 -0.928 0.843 0813 0.346 0773 0.284 . -0.168 0.114

Mo 1,000° 1 0007 ° 1 0007 1 0007 1 QQQV 1 QQQV 1 QQQV 1 QQQV 1 ﬂﬂﬂ' 1 ﬂﬂﬂ' 1 ﬂﬂﬂ' 1 ﬂﬂﬂ' 1 OOOV 1 OOOV 1 OOOV 1 OOOV ° ° 1‘(.‘(.‘(.‘7 - - 1,000" - - - - - 1,000° . . 1,000° 1 0007 1,000° 1,000 . ° 1 ﬂﬂﬂ' 1,000 _

Ni 953 0219 - 0.930 -0.166 -0.124 0737 0.067 -0.162 0.820 0210 0121 0278 -0.510 -0.011 0.184 0.209 0.128 -0.081 1000' 0916 -0.490 -0.382 0.082 0.040 0.693 -0.530 -0.990 0.189 -0.430 - S 973 973" 0.058 1,000" -
po | 0148 | 0875 o | 0101 [ 1000 | 0997 | 0200 | o09ss [ 1000 [ 0614 | oses | 97 | o082t | o973 [ oest [ osor [ osst | 031 | o902 | 10007 | -0ese [ o09as [ ees | 100" 999 | 0986 o098 | o087 [ osa2 [ o0 | oaer |07 | 1000n | oe77 . o | 0243 | 0361 | 999" o | 0207 -
se | os11 | o708 o | os2e | o289 | oss1 | oser 0208 | 0500 | o692 | 0343 [ 0774 | o00sa | oase | oses | osos | o608 oo | 054 | 000 | 0220 | 0288 [ oari [ 009 o418 [ oss | ossr | 00 | om0 | ot [ 100 [ o0s o | oses | o7 | 0235 o | ossr | o2
n 0616 970 0.664 0.850 0.870 0.704 0.946 0.852 0377 979’ 0873 970" 0.593 0.921 972 968" 0.891 1,000 -0.013 0619 0812 0.846 0.859 0.693 -0.466 0.935 1,000 -0.930 -0.933 -0.034 0.071 0.446 0.806 1,000 ™ 0.379 0.763 0831

*** Korelasyon kalsayis1 % 99 guveniriikie

" Korelasyon katsayis! % 95 guveniiikie,
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iskele Uyesi'ne ait major oksitlerin birbiri ile olan iliskileri incelendiginde SiOz;
Al203, Na20, K20 c¢ok yuksek pozitif iliski ve LOI, C ¢ok ylksek negatif iligki ve
CaO, MgO, SrO yuksek negatif iliski, Al203; Na20, K20, ¢ok ylksek pozitif iligki
ve LOI, C ¢ok yuksek negatif iligki ve CaO, S yuksek negatif iligki, Fe203; TiOz,
BaO cok yluksek pozitif iliski ve S yuksek negatif iliski, CaO; P20s, SrO, C ¢ok
yuksek pozitif iliski ve LOI ylksek pozitif iliski ve Na20, K20 yiksek negatif iliski,
MgO; LOI yuksek pozitif iliski ve K20, Na20 yuksek negatif iligki, Na20; K20 ¢ok
yuksek pozitif iliski ve LOI, C ¢cok yuksek negatif iliski ve S ylksek negatif iliski,
Kz20; LOI,C ¢ok yluksek negatif iliski, TiO2; BaO ¢ok yuksek pozitif iligki, MnO;
P20s ylksek pozitif iliski, P20s; SrO ¢ok yuksek pozitif iligki, SrO; LOI,C,S ylksek
pozitif iliski, BaO; S yuksek negatif iliski, LOI; C ¢ok yUksek pozitif iliski ve S
yuksek pozitif iligki gostermektedir.

iskele Uyesi’'ne ait iz elementlerin birbiri ile olan iligkileri incelendiginde, Ba; Cs,
V, Co, Cu, Ho, Ni, Sc ¢ok yuksek pozitif iliski ve Eu, Ge, Sr yluksek pozitif iligki ve
Sn, Re, Se ¢ok yuksek negatif iliski, Ce; Dy, Er, Gd, Hf, La, Nb, Nd, Pr, Rb, Sm,
Sn, Sr, Th, Tm, Ga, V, W, Y, Zr, Bi, In, Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Lu, Ta, Tb, U,
Yb, Pb, Sc ylksek pozitif iliski ve Re, Sb, Li, Mo ¢ok yuksek negatif iliski, Cs; Eu,
V, Sc, Co, Cu, Ni ¢ok ylksek pozitif iliski ve Ge, Sr, Zr yuksek pozitif iliski ve Sn,
Re, Se ¢ok yuksek negatif iliski, Dy; Er, Ga, Gd, Hf, Ho, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb, Pb,
Sm, Sn, Ta, Tb, Th, Tm, W, V, U, Y, Yb, Bi, In ¢cok yuksek pozitif iliski ve La, Zr,
Zn yuksek pozitif iliski ve Re, Mo ¢ok yuksek negatif iliski, Er; Ga, Gd, Hf, Ho, Lu,
Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Sn, Ta, Tb, Tm, U, V, W, Y, Yb, Bi, In, Pb ¢ok ylksek pozitif
iliski ve La, Zr, Zn yUksek pozitif iliski ve Re, Mo ¢ok yuksek negatif iligki, Eu; Ge,
V ¢ok yuksek pozitif iligki ve La, Sr, Zr, Co, Cu, Sc, Zn yuksek pozitif iliski ve Sn,
Sb, Mo cok yuksek negatif iliski, Ga; Gd, Hf, Ho, Pr, La, Nb, Nd, Rb, Sm, Sn, Tb,
Th, Tm, Y, V, W, Yb, Zr, Bi, In, Pb, Zn ¢ok ylUksek pozitif iliski Lu, Ta, U ylksek
pozitif iliski, Re, Mo ¢ok yuksek negatif iliski, Gd; Hf, Ho, Lu, Nb, Pr, Rb, Sn, Sm,
Tb, Th, Tm, U, V, W, Y, Yb, Bi, In, Pb, Zn ¢ok ylksek pozitif iligki ve Zr, Zn ylUksek
pozitif iliski ve Re, Mo cok ylUksek negatif iliski, Ge; Sr, V, Cu ¢ok ylksek pozitif
iliski Ho, Sn ¢ok yuksek negatif iliski ve Tl ylksek negatif iligki, Hf; Ho, Lu, Nd,
Nb, Pr, Rb, Sn, Sm, Th, Tm, V, W, Y, Zr, Bi, In, Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Lu,
Ta, Tb, U, Yb, Pb ylksek pozitif iliski ve Re, Sb, Li, Mo ¢ok yuksek negatif iligki,
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Ho; Lu, Nd, Nb, Pr, Rb, Sm, Sn, Ta, Tb, Th, Tm, Bi, U, V, W, Y, Yb, In, Pb ¢ok
yuksek pozitif iliski ve La, Zn ylksek pozitif iliski ve Re, Mo ¢ok ylksek negatif
iliski ve Li, Sb, Se yuksek negatif iligki, La; Nb, Nd, Pr, Rb, Sm, Sn, V, W, Y, Zr,
Bi, Zn ¢ok yuksek pozitif iligki ve Tb, Th, Tm, U, Yb, Pb, Sc yuksek pozitif iliski ve
Re, Sb, Mo ¢ok yuksek negatif iligki, Lu; Nb, Sm, Sn, Ta, Tb, Th, Tm, U, V, Y, Yb,
Bi, Tl, Pb ¢ok ylksek pozitif iliski ve Nd, Pr, Rb, W, In yuksek pozitif iliski ve Re,
Sr, Li gcok yuksek negatif iligki, Nb; Nd, Pr, Rb, Sm, Sn, Tb, Th, Tm, V, U, Y, W,
Yb, Bi, In, Pb, Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Ta, Zr yuksek pozitif iliski ve Re, Mo
cok yuksek negatif iliski ve Se ylksek negatif iliski, Nd; Pr, Rb, Sm, Sn, Tb, Th,
Tm, V, W, Y, Yb, Zr, Bi, In, Pb, Zn ¢ok yUksek pozitif iliski ve Ta, U ylksek pozitif
iliski ve Re, Sb, Li, Mo ¢ok yuksek negatif iliski, Pr; Rb, Sm, Sn, Th, Tm, W, V, Y,
Zr, Bi, In, Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Tb, Yb, Pb ylksek pozitif iliski ve Re, Sb,
Li, Mo ¢ok ylksek negatif iliski, Rb; Sm, Sn, Tb, Th, Tm, V, W, Y, Yb, Zr, Bi, In,
Zn ¢ok yUksek pozitif iliski ve Re, Li, Mo ¢ok yuksek negatif iliski ve U, Ta ylksek
pozitif iligki, Sm; Sn, Ta, Tb, Th, Tm, U, V, W, Y, Yb, Bi, In, Pb ¢ok yuksek pozitif
iliski ve Zr, Zn yuksek pozitif iliski ve Sb, Se ylUksek negatif iligki, Sr; V, Re, Te,
Cu, Ni cok yuksek pozitif iliski ve Ta, U, Yb, Tl yuksek negatif iliski, Ta; Tb, Th,
Tm, U, Y, Yb, Pb cok ylksek pozitif iliski ve Re, Te ¢ok yuksek negatif iliski ve W,
Bi, In yuksek pozitif iligki, Tb; Th, Tm, U, V, W, Y, Yb, Bi, In ¢ok ylksek pozitif iligki
ve Re, Mo ¢ok yuksek negatif iliski ve Li, Se yuksek negatif iliski, Th; Tm, U, V,
W, Y, Yb, Bi, In, Pb ¢ok ylksek pozitif iliski ve Re, Mo ¢ok ylksek negatif iligki,
Tm; U, V, W, Yb, Y, Bi, In, Pb ¢ok ylksek pozitif iliski ve Zr, Zn ve ylksek pozitif
iliski ve Re, Mo ¢ok yuksek negatif iliski, U; V, Y, Yb, Mo, Pb ¢ok ylksek pozitif
iliski ve In, Bi, W yuksek pozitif iliski ve Se, Re ¢ok yuksek negatif iliski, V; Y, W,
Yb, In, Sc, Zn, Co, Cu, Pb, Ni ¢ok yuksek pozitif iliski ve Sb, Se, Mo ¢ok yluksek
negatif iliski, W; Y, Yb, Zr, Bi, In, Pb, Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Re, Sb, Mo ¢ok
yuksek negatif iligki, Y; Yb, Bi, In, Pb ¢ok yuksek pozitif iliski ve Re, Li, Mo ¢ok
yuksek negatif iliski, Yb; Bi, In, Pb ¢ok yuksek pozitif iliski ve Re, Mo ¢ok ylksek
negatif iliski, Zr; Sc, Zn ¢ok yuksek pozitif iliski ve Re, Mo ¢ok ylksek negatif iligki
ve Se, Li yuksek negatif iligki, As; Se yuksek pozitif iliski ve In, Te yuksek negatif
iliski, Bi; In, Pb, Zn ¢ok ylUksek pozitif iligki ve Re, Li, Mo ¢ok ylksek negatif iliski,
Hg; Te, Sc, Mo cok yuksek pozitif iligki, In; Pb, Zn ¢ok ylksek pozitif iliski ve Se,
Li cok yUksek negatif iligki, Re; Sb ¢ok ylksek pozitif iliski ve Cu, Li yuksek pozitif
iliski, Sb; Sc, Zn ¢ok yUksek negatif iligki ve Co yuksek negatif iliski ve Se, Li
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yuksek pozitif iligki, Se; Co, Cu, Ho, Ni, Pb, Sc, Zn ¢ok yuksek negatif iliski, Te;
Ho, Pb, S ¢ok yuksek pozitif iligki, Tl; Pb, Mo ¢ok yuksek pozitif iliski, Co; Cu, Ni
cok yuksek pozitif iliski, Cu; Ni ¢ok yuksek pozitif iliski ve Sc ylksek pozitif iligki,
Li; Mo ¢ok yuksek pozitif iligki ve Pb ¢ok yuksek negatif iliski ve Zn yuksek negatif
iliski, Ni; Sc yuksek pozitif iligki, Pb; Zn ylksek pozitif iliski, Sc; Zn yuksek pozitif

iligki gostermektedir.

Major elementlerin (SiO2, Al203, Fe203, CaO, MgO, Naz0, K20, TiO2, SrO, LOI,
TOT/C ve TOT/S) dikey dagilimlari incelenmistir (Sekil 6.16). iz elementler
kapsaminda Ba, Sr, Th, U, Zr, As, Co, Cu, Li, Ni Pb ve Zn degerlerinin dikey
dagihmlari incelenmistir (Sekil 6.17). Diger Gyelerdeki gibi karbonatli seviyelerde
CaO, TOT/C ve LOI degerleri ytksektir. Zeolitli ve killi seviyelerde ise SiO2, Al203

ve K20 degerleri yuksektir.

Simektit iceren 613 — 9 (CF) numarali 6rnegin kil fraksiyonunun major ve iz
element analizleri gergeklestirilmistir. Bu 6rnedin yapisal formuli hesaplanmis ve
Hektorit olarak adlandiriimistir (Cizelge 6.15). Kil fraksiyonu &rnekleri
kapsaminda, major elementlerin (SiOz2, Al203, Fe203, CaO, MgO, Naz20, K20,
TiO2, SrO, LOI, TOT/C ve TOT/S) dikey dagilimlari incelenmistir (Sekil 6.18). iz
elementler kapsaminda Ba, Sr, Th, U, Zr, As, Co, Cu, Li, Ni Pb ve Zn elementlerin
dikey dagilimlari incelenmistir (Sekil 6.19). Simektit iceren 613 — 9 (CF) numarali
ornegin kil fraksiyonunun MgO (%21.4) ve Li icerigi (1880 ppm) oldugu
gorulmektedir ve bu durum Mg-Li birlikteligini ortaya koymaktadir.
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5i02 (%) Al203 (%) Fe203 (%) Ca0 (%) MgO (%) Na20 (%) K20 (%) Tio2 (%) SrO (%) LOI (%) TOT/C (%) TOT/S (%)
12.0 .. 0.5 18.0

Litoloji o 330 66 0 6.0 12z o 20 4 0 17.0 34 0 24 0 0.5 10 3.0 6 0 1 0 2.0 4 0 EL ] 5.0 10 o 0.5 1
[} o o o [ [} 0 o o o a a
613-2 {16.0 m} —s —e —e [y Y s Y
613-7 {35.5 m) —e —e e —s e e re e —e
40+ a0 a0 a0 a0 an ao a0 a0 40 a0 a0
613-14 (74.4 m) —® o e ®| e [* p | — | * e
80 - ao - B0 80 80 80 an B0 80 a0 a0 80
Litolaji Lejant
O kitas
O
B Lominan sitttas
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O kil Kiregtos
O sie
120 4 120 4 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
160 4 160 4 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
613-23 (1705 m) —e . » L] — » re

Sekil 6. 16. Bigadic Formasyonuna ait iskele Uyesi'nden alinan 20BM — 613 sondajina ait érneklerin major element
analiz sonuglarinin dikey dagilim.
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Ba (ppm} Sr {ppm)} Th (ppm) U {ppm) Zr ippm) As (ppm) Co (ppm} Cu (ppm} Li {ppm) Ni (ppm} Pb (ppm) Zn (ppm)
Q 4.0 8

Litoloji 0 300.0 600 0 50000 10000 O 160 32 0 420 84 o0 1100 220 O 4.0 g 0 9.0 18 © 6500 1300 0 170 34 @ 70 54 0 180 36
9 0 0 o o o 0 0 0 0 0 0
613-2 (16,0 m) —e —e e —e —e —e
613-7 (35.5m) e —e e te —e —e e —e Le e e
40 40 40 40 404 40 40 40 40 40 40 40 o
613-14 (4.4 m) e o e s —o e e o [ e
80 80 a0 80 80 4 80 BO B0 80 a0 a0 80 4

Litolaji Lejanti

O Kitas

rali Silttas!

120 120 120 120 120 4 120 120 120 120 120 120 120 4

160 160 160 160 160 4 160 160 160 160 160 16D 16D 4

613-28 (170.5 m) —e 3 — —e o - p

Sekil 6. 17. Bigadic Formasyonuna ait iskele Uyesi'nden alinan 20BM-613 sondajina ait érneklerin iz element analiz
sonuglarinin dikey dagilim.
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Cizelge 6. 15. iskele Uyesine ait trioktaedrik simektit (Hektorit) érneginin
kimyasal bilegimleri (wt%) ve yapisal formulleri.

Major oksit (wt%) 619 — 9 (CF)
SiO2 354
Al203 1.59
Fe203 0.42
CaoO 11.2
MgO 21.4
Na20 0.07
K20 0.15
TiO2 0.05
MnO 0.02
Li20 0.40
Tetrahedral
Si 3.272
Al 0.173
Fe 0.029
Ti 0.002
Mn 0.002
z 3.478
Oktahedral
Mg 2.948
Li 0.150
z 3.099
Tabakalar arasi
Ca 1.109
Na 0.013
0.018
z 1.139
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Si02 (%) Al203 (%) Fe203 (%) Cao (%} MgQ (%) Naz20 (%) K20 (%) Tio2 (%) SrO (%) LOI (%} TOT/C (%) TOT/S (%)
Litoloji 0 33.0 66 0 6.0 12z 0 2.0 4 0 17.0 4 0 12,0 24 0 0.5 1 0 3.0 5 0 0s 10 2.0 4 0 18.0 % 0 5.0 10 0 0.5 1
T o

40 40 a0 a0 40 a0 a0 40 a0 a0 40 a0
613 9{CFI{41.7 m) e te —e te P 3 . e

a0 80 80 a0 80 80 a0 8 80 80 80 80
Litoloji Lejants

O rita:
O mr
I taminali Sl
O siuss
O cilikrectas
O st
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Sekil 6. 18. Bigadic Formasyonuna ait iskele Uyesi’nden alinan 20BM-613 sondajina ait kil fraksiyonu érneklerinin
major element analiz sonuglarinin dikey dagihmi.

206



Ba (ppm) Sr {ppm) Th (ppm} U {ppm) Zr {ppm) As (ppm) Co (ppm) Cu (ppm} Li {ppm) Ni (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm)
|_it°|°ii Q 300.0 800 O 5000.0 10000 0 16.0 32 0 4.0 8 o 42.0 g 0 110.0 220 0 4.0 8 o 9.0 8 0 650.0 1300 @ 17.0 34 0 27.0 54 @ 18.0 36
o o o o 0 o o 0 b b

40 40 40 40 40 40 40 40 - 40 - 40 4 40 40
B613-9{CF) (11.7 m) e & g — d —e —— | — —e I

80
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@ witas:
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1 s

Sekil 6. 19. Bigadic Formasyonuna ait iskele Uyesi'nden alinan 20BM-613 sondajina ait kil fraksiyonu érneklerinin iz
element analiz sonuglarinin dikey dagilimi.
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iskele Uyesi'ne ait drneklerinin, PAAS’a gore normalize edilmis (Taylor ve
McLennan, 1985) REE diyagrami Sekil 6.20’de verilmigtir. Bu diyagram
incelendiginde, Tum ornekler PAAS’ gore fakirlestigi (Normalize deger <1). 613 —

29 numarali 6rnekte Eu elementinde negatif anomali gbzlenmektedir.

Ust Kitasal Kabuga gére normalize edilmis (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve
McLennan, 1995; McLennan, 2001) REE ve ¢oklu element diyagrami Sekil 6.21
ve Sekil 6.22’de verilmistir. Bu diyagramlar incelendiginde, REE agisindan tum
ornekler UCC degerlerine gore fakirlestigi (Normalize deger <1) gézlenmektedir.
Grafikteki cogu 6rnekte Cs elementlini 1'in oldukca Gzerinde dederler aldigi, yani
belirgin bir sekilde zenginlestigi gorulmektedir. Sr hem pozitif hem negatif anomali
gOstermektedir. Sr+2 kimyasal olarak Ca+2 ile benzer davranislar sergilemekte
ve Ca+2 yer degistirmektedir. Ozellikle Ca agisindan zengin minerallerin
(plajiyoklaz, jips, kalsit, dolomit) varligi veya olusumu, Sr elementinin bu

minerallere dahil olmasini saglayarak pozitif bir anomaliye neden olabilmektedir.

-8 613-2
613-7
613-29

Ornek/PAAS

0.14

0.01

N & < & & < & < &) ® < <& <© N

Sekil 6. 20. iskele Uyesi’ne ait érneklerin PAAS gére normalize edilmis REE
diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985).
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@ 613-2
6137
613-29

Ornek/UCC

0.1

0.01

N & ¢ & & o & Ny o 2 <& <& &» Ky

Sekil 6. 21. Iskele Uyesi'ne ait érneklerin Ust Kitasal Kabuga gére normalize

edilmis REE diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve McLennan, 1995
ve McLennan, 2001).

100

1A

—&- 613-2
613-7
613-29

{
1
!
g
/

0.1

0.014

0.001

@Qp%o@b%\\p«a\;abzq&q‘g\q}{?@&,@—\&@i@

Sekil 6. 22. iskele Uyesi'ne ait drneklerin Ust Kitasal Kabuga gore normalize

edilmis ¢oklu element diyagrami (Taylor ve McLennan, 1985; Taylor ve
McLennan, 1995 ve McLennan, 2001).
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6.2. Bor izotopu Analiz Sonuglari

Bor izotop analizler kapsaminda, Borat minerallerinin olusumu sirasindaki bor
izotop fraksiyonlanmasi, havza acgisindan Onemli jeokimyasal bilgiler
tasimaktadir. Bor izotop fraksiyonlanmasi sicaklik, pH ve basing faktorlilerine
baglidir. Bor izotoplari (*°B, ''B) ve bor izotop oranlari (5"'B), boratlarin kaynagini,
olusum sicakligini ve pH'ini belirlemede 6nemlidir. Bu nedenle bor izotoplari,

borat yataklarinin kokenini arastirmada yaygin olarak kullaniimaktadir.

Tez galismasi kapsaminda, borat minerallerinin olusumunu, belirlemek amaciyla
5 6rnek Uzerinde 4 farkl borat minerali (kolemanit, Uleksit, probertit ve havlit) i¢in

bor izotop analizi gergeklestirilmistir (Cizelge 6.1).

Cizelge 6. 16. Tez galismasi kapsaminda analizi yapilan borat mineralleri ve 611B
(%0) degerleri.

Ornek No Mineral 511B (%)
619-57 Havlit -14.7
619-57 (2nd run) | Havlit -15.1
632-43 Kolemanit -9.1
632-61 Probertit -4.0
644-54A Uleksit -4.3
632-74A Uleksit -4.9

6.2.1. Borat Minerallerinin Kokeni

Oncelikle olugsma ortamini belirlemek igin Barth (1993) galismasindaki bazi
jeolojik olarak 6nemli akiskan ve kati malzemelerdeki bor izotopu varyasyonlarini
veren sekilden yararlaniimistir (Sekil 6.1). Degerler Sekil 6.1 ‘e yerlestirildiginde

Denizel olmayan evaporit minerallerine kargilik gelmektedir.

Denizel olmayan evaporitlerin iginde borat yataklari dnemli bir yer kaplamaktadir.
Endustriyel bor kaynagi agisindan Dunyadaki en buylk yataklarin basinda
Turkiye gelmektedir. Denizel olmayan evaporit ¢calismalari kapsaminda daha
once bir¢ok ¢alisma gerceklestiriimistir (Swihart ve ark., 1986; Oi ve ark., 1989;
Vengosh ve ark., 1992; Barth 1993; Palmer ve Helvaci, 1995; Palmer ve Helvaci,
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1997). Palmer ve Helvaci (1997) calismasi kapsaminda Turkiye’deki borat
yataklarindan alinan 80 adet borat minerali 6rneginin bor izotop bilesimi —1.6 ile
—25.3%o arasinda degistigi belirlenmigtir. Bu sonuglar, bu tez galismasindan elde

edilen analiz sonuglariyla benzer oldugu gorilmektedir.

1 1 1 1 1 || 1 1 1 L

Brines (MOrine DOroN SOUTCE)
Hot springs ==
Salt-lake Brockish woler and freshwoler  Ee————
environments eesssss——— _Ooke Ceposils
Semmsss———— Orines (ron=marine doron source)
== Seawater

Croundwater
Bay water s

Evaporite~hosted setling S

Scdi-ncnl storved mid-oceon ridge selling —— jz::‘::_:‘::
Sediment-storved bock-orec setling S fl'llfd’

Clostic sediment~hostled setting R —
R —— Sy baerial geothermal fluids
eessssssssssssmsmm  Fumarolic condensates/sassolites

Maorine evoporite minerols e
¢— Non=marine evoporite minerols Evaporites

Morine corbonotes (skeletol/obiotic) g
Carbonates

Deep-seo corbonote sediments g
Limestone and dolomile  e—
—————— M e!350C mentory
S M OSSive sulfide dopp:in/:l Tourmalines
—————— SovEThoRAes
Slote mmm T
Gobbdro (oltered) [rov—
Peridotite (serpentinized)  uuue
I Her
mOM7:?:?o:’;dn:.a(ff.;;a)—_ Magmatic and metamorphic rocks
Craonite ond rhyolite e —
018 (fresh) —
MORS (fresh) s
BABE (fresh) sommem

T T T T T T T T T T
-30 -20 -10 e 10 20 30 40 50 80

'8 (°/.)

Sekil 6. 23. Bazi jeolojik olarak dnemli akiskan ve kati malzemelerdeki bor
izotopu varyasyonlari (Barth,1993). (Denizel olmayan evaporit mineralleri:
non-marine evaporite minerals).

6.2.1. Borat Minerallerinin Basit Atomik Konfigiirasyonu ve &'"'B (%)

Degerleriyle iligkisi

Tez calismasinda incelenen Orneklerin bor izotop analizi sonuglarina gore,
verilerin ilgili diyagramda konumlandiriimasiyla denizel olmayan bir ¢okelme

ortaminin varhgi belirlenmigtir. Denizel olmayan borat minerallerinin bor izotop
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fraksiyonlanmasinin anlasiimasiyla ilgili galismalar yapilmistir (Swihart ve ark.,
1986; Oi ve ark.,1989; Vengosh ve ark., 1992; Palmer ve Helvaci, 1995; Palmer
ve Helvaci, 1997).

Tez calismasi kapsaminda bor izotop fraksiyonlanmasinin sebebini anlamak ve
bor izotopik bilesimi ile kristal yapisi arasindaki baglantiyi anlayip jeolojik
kokenini ortaya koymak igin igin Oi ve ark. (1989) calismasi temel alinmigtir. Bu
calisma kapsaminda elde edilen analiz sonuglari ve bu calismada incelenen
borat minerallerinin yapisal formulleri ve temel bor atomik yapisi ise Cizelge

6.2'de yer almaktadir.

Cizelge 6. 17. Ayana Ovasr'ndan alinan borat minerallerinin bor izotop orani
(6"'B), yapisal formdulleri ve basit atomik konfiglirasyonu.

Ornek No Mineral | &"'B (%o) Yapisal Formiil Ba_sit__atomik
konfigiirasyonu
619-57 Havlit -14.7 )
Ca2B5SiOg(OH)s BO3+6BO4
619-57 (2nd run) Havlit -15.1
632-43 Kolemanit -9.1 CaB304(0OH)3.H20 BO3+2B04
632-61 Probertit -4.0 NaCaBs0O7(OH)4.3H20
644-54A Uleksit -4.3 2BO3+3B04
= NaCaBs0s(OH)s.5H20
632-74A Uleksit -4.9

Oi ve ark. (1989) calismasi kapsaminda, ayni jeolojik kdkene sahip mineraller
"B/19B degerleri arasinda bir denge oldugu sOylenmekte ve mineralin kristal
yapisi ile 3B degeri arasinda bir korelasyon oldugunu ileri sirmUstir. Yani eger
iki bor minerali dengede ise veya ortak bir gdzeltiden olusmussa "'B/'°B degerleri
arasinda da bir uyum mevcuttur. Daha yuksek BO3/BO4 oranlarina sahip
minerallerin daha yilksek 'B/'°B oranlarina sahip oldugu soylenmistir. Bu
minerallerin ''B/'°B degerlerinin azalmasi ile sirasiyla boraks, tinkal, kernit (Na
boratlar) — Uleksit (Na/Ca borat) — kolemanit, inyoit, meyerhofferit (Ca boratlar)
oldugu ileri surtlmads olup, bu durum minerallerin arasindaki kristal yapi farkina
gore aciklamistir. Bu duruma ek olarak, boraks, tinkal ve kernit arasinda ve
kolemanit, inyoit ve meyerhofferit arasinda 5''B 'de gok az fark olmalidir ¢lnkii
her gruptaki tim Uyelerde ortak olan poliborat anyonlarinda temel atomik yapi

aynidir.
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Turkiye'deki borat yataklari incelediginde, havlit mineralinin eszamanh kil ve
volkanik  kulllerin  alterasyonundan salinan Si tarafindan kolemanitin
alterasyonuyla olustugu ileri surtlmasttr (Helvaci, 1989; Helvaci ve Alaca, 1991).
Palmer ve Helvaci (1997) calismasinda, Bigadi¢'ten alinan tek bir havlit minerali
orneginin, havzadaki kolemanit mineralinin 8"'B degerleri araliginda olan —13.6%o
degerine sahip oldugu, bu da alterasyon sirasinda borun buyuk Olgcude
korundugunu dusundirmektedir.  Havlit minerali (Ca2BsSiOg(OH)s), borun
[Si2B40;10(OH)s'B304(0OH),] polianyonu iginde bulundugu karmasik bir atomik
yapiya sahiptir (Griffen, 1988). Bu nedenle havlit igindeki borun temel atomik
yapisi BO; + 6BO,'tur. Bu durum BO3/BOs4 oranin g¢ok dusuk oldugunu

gOstermektedir.

Tez calismasinda saptanan veriler gore 6''B azalmasi sirasinin uleksit (6''B: -4.3
%o ve - 4.9 %o) ve probertit (8''B: - 4.0%0) — kolemanit (8"'B: - 9.1%o) seklinde
olmasi jeolojik kokeninin ayni oldugu seklinde yorumlanabilir. Havlit minerali
(@"B: - 15.1 ve 8"B: - 14.7 %o) ise kolemanit mineralinden itibaren olustugu
sOylenebilir. Bu degerler kapsaminda ayni ¢Okelme ortamindan ¢okelmis

olduklarini gosterdigi seklinde yorumlanabilir.
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7. TARTISMA

7.1. Neoformasyon Minerallerinin Olugsumu ile Dikey ve Yanal Dagilimlari

Ayana Ovasr’'nda yapilan sondajlardan alinan, Bigadi¢ formasyonunun
Degirmenli Taf, Uzun Tepe, Emirler TUf ve iskele Uyesine ait ornekler Uzerinde
gerceklestirilen mineralojik-petrografik incelemeler ve jeokimyasal analiz
sonuglari dnceki bélimlerde incelenmistir. Bu kisimda ise havzanin paleocografik
evrimi surecindeki fizikokimyasal kosullari aydinlatmak amaciyla neoformasyon
minerallerinin (zeolit, borat, kil, karbonat ve sulfat) dikey ve yanal (Uye dlgeginde)
dagihmlar ele alinmigtir. Bunlardan dikey dagilim, formasyon; yanal dagilhm ise
uye mertebesinde incelenmisti. Bu amacla zeolit, borat ve karbonat grubu

mineraller arasindaki parajenezler belirlenmistir.

7.1.1. Zeolit Mineralleri

Volkanik faaliyetlerin yogun oldugu bdlgelerde gelisen tuzlu alkali gdller, zeolit
yataklarinin olusumu icin elverigli jeolojik ortamlar sunmaktadir (Hay, 1966,
Sheppard ve Gude, 1968, 1969, 1973; Ataman, 1977a, 1977b; Glindogddu, 1982,
1984; Baysal ve ark., 1986b; Hay,1986; Temel 1987; Gundogdu ve ark.,1996).
Zeolit olusumlarinin baglica jeolojik ortamlari; (1) tuzlu ve alkalin gdller, (2) tuzlu
ve alkalin topraklar, (3) derin deniz ¢okelleri, (4) dusuk sicaklikli agik hidrolojik
sistemler, (5) gdbmullme diyajenezi ve (6) hidrotermal-jeotermal sistemler olmak

Uzere alti ana baslik altinda incelenmektedir.

Zeolitlerin en buyuk kaynagi volkanik camdir. Volkanik camin zeolitlere
donusumdu, zeolitleri olusturmak igin ¢ézinme ve ¢okelme reaksiyonlari yoluyla
gergeklesmekte olup, bu donlsum surecinde jel formunda bir ara fazin olusumu
sdylenmektedir (Hay ve Sheppard, 2001). Volkanik camin bozunma hizi tuzluluk,
pH ve tane boyuna baghdir (Ataman 1977a, 1977b; Gindogddu, 1982; Temel,
1987; Gindogdu ve ark., 1996) ve bu parametrelerin degisimi, zeolitlerde
mineralojik zonlanmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Gindogdu, 1982;
Temel, 1987; Glindogdu ve ark., 1996).
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Tarkiye'nin Kuzeybati Anadolu Bolgesi, riyolitik bilesimli ve potasyumca zengin
genis alanlar kaplayan piroklastik kayaclara ev sahipligi yapmaktadir. Bu
piroklastik kayaglar, golsel ortamlarda kimyasal bozunmaya ugrayarak zeolit
minerallerine (klinoptilolit ve analsim), ayrica simektit grubu (montmorillonit,
baydelit ve hektorit) kil minerallerine donlstigu soylenmigtir. Mineralojik
donusum sirasinda volkanik malzemede yer alan K ve Na iyonlarinin yapidan
uzaklastigi ve go6zenek suyunda yer alan Ca iyonu ise yapiya alindigi

soylenmektedir (Gundogdu ve ark., 1996).

Temel (1987) calismasinda bu olugsumlarda gbézlemlenen en belirgin 6zelliklerden
biri, yanal yonde gelisen mineralojik zonlanma oldugunu ileri surmustur. Gol
kiyisindan merkeze dogru artan alkalinite, pH ve tuzluluk; volkanik cam —
klinoptilolite — analsim — K-feldispat seklinde karakteristik mineralojik dizilimin

varligini gosterdigini belirtmistir.

Langella ve ark. (2001) calismasinda zeolitler Vitrik tGfiin yerini alarak neredeyse
saf otijenik mineral tabakalari halinde bulundugu sdéylenmistir. Bu ortamlarda
meydana gelen zeolitler duguk sicaklik kaynaklidir. Kurak-yari kurak bolgelerde,
buharlagsma yuksek oldugu igin su girigsi dengelemez. Bu durum pH ve tuzluluk
artisina neden olmaktadir. Havzanin suyla dolu bdlimunun buharlasmasi ve
hacimsel olarak daralmasi, sularin konsantrik bir sekilde zonlanmasina neden
oldugu ileri surtlmustur. Bu durum, havza ¢evresinden merkeze dogru tuzluluk

ve pH degerlerinde kademeli bir artigla sonuglanmaktadir (Sekil 7.1.).
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A= Altere olmamis kiil depoziti
B= Altere olmamis kul + tatli su

) C= Zeolitlesmis kil + tuzlu su

- ' D= Analsim + daha fazla tuzlu su

- ' E= K-feldispat + yliksek oranda tuzlu su

Artan tuzluluk ve pH

A

ilksel camsi bilesim + H20 =» Aliiminosilikat jel =» K-Ca zeolitler =» analsim  =» K-feldispat

|~ X/

indirekt Na-zenginlesmesi =» indirekt K-zenginlesmesi

Sekil 7. 1. Tuzlu, alkalin playa-gol ortaminda otijenik mineral zonlarinin dagihmi

(Langella ve ark. (2001)'den alinmistir).

Tez cgalismasi kapsamindaki Ayana Ovasi’nda, Bigadic formasyonu Uyeleri

alansal dagiimi incelendigi zaman Degirmenli Tuf Uyesi kapsaminda, Ayana
Ovasinda yer alan 20BM-632 ve 20BM-613 numarali sondajlarda klinoptilolit

g6zlenmigtir.  20BM-619 numarali sondajdan ise Kklinoptilolit mineraline

rastlaniimamistir.
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Uzun Tepe uyesinde zeolit minerallerinin alansal dagilimina bakildiginda ise,
analsim minerali sadece bu uUyede gozlenmistir. Bu durumu degerlendirecek
olursak analsim minerallerinin gézlendigi sondajlarin (20BM-619 ve 20BM-644)
bulundugu alan, tuzluluk, alkalinite ve pH ylksek oldugu Ayana Ovasinin merkezi
kesimi oldugu ileri strulebilir. Uzun Tepe uyesine ait sondajlar sondaj bazinda
dikey olarak incelendiginde, analsim mineralinin 20BM-619 sondajinda en alt
kesimde yer almasi Ust kesimlere dogru yerini klinoptilolite birakmasi tuzlulugun
zamanla azaldigdi, bir bagka ifade ile beslenme/evaporasyon oraninin arttigini
ortaya koymaktadir. 20BM-644 sondajinda alt kesimlerde klinoptilolit orta
kesimlerinde analsim, ust kesimlerinde tekrar klinoptilolitin gozlenmesi PH ve
tuzlulugun degistigini ortaya koymaktadir. Alt kesimde klinoptilolit mineraline nadir
olarak gozlenirken, Ust kesimlere dogru klinoptilolit minerali artmaktadir. 20BM-

632 ve 20BM-644 sondajlarinda opal-CT+ klinoptilolit parajenezi gézlenmektedir.

Uzun Tepe Uyesinde 644-26 numarali 6rnekte yapilan SEM-EDS calismasi
sonucunda klinoptilolit + K-feldispat birlikteligi gézlenmistir. Emirler Tiif Uyesi'nde
619-5 numarali 6rnekte yapilan SEM-EDS c¢alismasi sonucunda Klinoptilolit + K-
feldispat birlikteligi gozlenmistir. Temel (1987) calismasinda K-feldispat+
klinoptilolit birlikteligi gozlemlemis ve bu durum igin bir¢cok ¢alismada desteklenen
K-feldispat mineralinin her zaman analsim mineralinden sonra olusacagi
goérusunu zayiflatmigtir. Bu galismada yapilan analizlerin sonuglari da bu durumu

dogrulamaktadir.

Uzun Tepe uyesinde gdzlenen klinoptilolit mineralinin egemen olusu ve analsim
mineraliyle birlikte gbdzlemlenmemesi analsim mineralinin, ilksel volkanik
malzemeden dogrudan olusumunun aksine, klinoptilolitten itibaren olusmus

olabilecegini yorumu yapilabilmektedir.

7.1.2. Borat Mineralleri

Borat mineralleri, B2O3, CaO, Na20, MgO, SrO bilesenleriile uygun pH ve sicaklik
kosullarina ulagsmis ¢ozeltilerden kapali tuzlu gollerde ¢okelerek borat yataklarini

olusturma (Christ ve ark., 1967; inan, 1975; Ozpeker ve inan, 1978) ve borat
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yataklarinin olusumunun volkanizmayla iligkili oldugu soylenmektedir (Ozpeker
1969; Ataman ve Baysal, 1978; Ozpeker ve inan, 1978; Giindogdu, 1982;
Gundogdu, 1984; Temel 1987; Gundogdu ve ark., 1996).

Bigadi¢c formasyonuna ait Uzun Tepe ve iskele Uyelerinde saptanan borat
olusumlari incelendiginde, Degirmenli Tuf ve Emirler Tuf Uyesi'ndeki tifleri
meydana getiren volkanizmanin hidrotermal getirimleri ile ve/veya piroklastik
malzemenin hidrolizi ile iligkili oldugu s6ylenmektedir (Ozpeker, 1969; Glindogdu,
1982; Temel 1987; Glndogdu ve ark., 1996).

Borat yataklarinin olusumu ile piroklastik kayaclar arasinda yakin bir iligki
kurulmaktadir. Kabuksal malzeme ile kontaminasyona ugramisg K bakimindan
zengin volkanik kayaclar, B ve Li gibi elementlerin konsantrasyonlari yuksektir
(Morris ve ark., 1990; Leeman ve ark., 1994). Gdlsel ortamda riyolitik bilesimde
K agisindan zengin kayagclarin kimyasal bozunmaya ugramasi sonucu simektit ve
Kil tard minerallere donusmektedir. Mineralojik donusum sirasinda volkanik
malzemede yer alan K ve Na iyonlari yapidan uzaklagmakta ve gbzenek suyunda
mevcut olan Ca iyonu yapiya girmektedir. Bu duruma ek olarak gbézenek
cozeltilerinde K, Na ve Mg iyonlariyla birlikte, B ve Li iyonlari da zenginlesme
gOstermektedir (GUndogdu ve ark., 1996). Piroklastik malzemenin sikismasi
sirasinda gozenek ¢ozeltilerinde yer alan elementler, gél suyuna gegcmektedir. Bu
sekilde borat mineralleri gibi evaporitik minerallerin olusumu i¢in uygun ortam
olusmaktadir (Gundoddu ve ark., 1996). Bazi borat minerallerinin denge

diyagrami Sekil 7.2°de yer almaktadir.

218



Meyerhofferit

Ca(B,0,(OH,)H,0 nyor

Ca(B,0,(OH,).4H,0

Kolemanit
Ca(B,0,(0OH,).H.O

Uleksit
NaCa(B,0,(OH),.5H,0

Log(a.,..)/(a..)(a,.)

Cozelti

Probertit
NaCa(B,0,(OH),).3H,0

Boraks
Na,(B,0,(OH),).8H,0

Kemnit
Na (B,O(OH,)3H,0

\ Tinkalkonit

Na,(B,0,(OH),.3H,0

Log(az0) —*

Sekil 7. 2. Bazi borat minerallerinin Log [Ca++]2/[Na+])3. [H+] — Log [H20]
aktivite diyagrami (Christ ve ark.,1967).

Kolemanit mineralinin olusumu ile ilgili farkli distinceler mevcuttur. Ozpeker
(1969) calismasinda borat minerallerinden kolemanit mineralinin inyoit veya
uleksit mineralinden itibaren olustugunu ileri sirmustir. Gundoddu (1982)
c¢alismasinda boratli zonda jips ve anhidrit minerallerinin gdézlenmesi nedeniyle
kolemanit mineralinin inyoit mineralinin dehidratasyonuyla olugabilecegini
belirtmektedir. Kolemanit minerali Ca-borat serisindeki en ¢ok gdzlenen
mineralidir. inan (1975) ve Ozpeker ve inan (1978) galismasinda kolemanitin
yatagin gomulmesine gerek kalmadan yuzeysel kosullar altinda inyoit
mineralinden itibaren olusabilecegini ileri sirmagstir. Christ (1960), inyoit ve

meyerhofferit minerallerinin her ikisinin de ayni [B;03(OH)s]? borat polianyonunu
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icermesi nedeniyle, inyoit mineralinin meyerhofferit mineraline dénisimii icin
dehidrasyon sureciyle gergeklestigini ileri sirmustir. Kolemanit minerali ise, farkli
olarak [B30O4(OH);]n*~ polianyonlarina sahip olmasi nedeniyle inyoit ve
meyerhofferit mineralinin kolemanit mineraline donusebilmesi igin yapisal olarak
yeniden duzenlemelerin gerekliligini gostermektedir. Temel (1987) ¢alismasinda
bazi kolemanit minerallerinin optik mikroskop incelemeleri ile belirlenen detritik
kuvars kapanimlar icermesi ve karbonat bogluklarinda otijenik olarak olusan

kuvars ve kolemanit minerali olusumlarinin gézlendigini soylemektedir.

Havlit mineralinin kolemanit mineralinin alterasyonuyla olustugu yonunde
dusunceler mevcuttur. Temel (1987) calismasinda havlit mineralinin kolemanit
minerali ile noduler olarak gozlendigi soylenmistir. Bu durumda havlit mineralinin
diyajenetik olarak kolemanit mineralinden itibaren olustugu soylenmektedir.
Helvaci ve Alaca (1991) calismasinda Turkiye'deki borat yataklari incelediginde
havlit mineralinin eszamanl kil ve volkanik killerin alterasyonundan salinan Si
iyonu tarafindan kolemanit mineralinin alterasyonuyla olustugunu séylemistir. Bu
donlistiim 5CaB304(0OH)3-H20 (kolemanit) + 3SiO2 + CaO — 3CazSiBs09(OH)s
(havlit) +5H20 reaksiyonunu seklindedir.

Na-Ca serisi borat minerallerinden probertit ve Uleksit mineralleri hakkinda farkh
gorisler mevcuttur.  Uleksit mineralinin kimyasal ¢dkelme ile olustugu kabul
gbérmektedir (Chris ve ark.,1967; Ozpeker, 1969; Helvaci ve Firman, 1977).
Probertit minerali Turkiye'deki bor yataklarinda nadir olarak bulunmaktadir. En
olasi olugsum sekli, ayni temel atomik yapiyi paylastigi uleksit mineralinin kismi
dehidrasyonu ile gergeklesmesidir (Palmer ve Helvaci, 1997). Bu durumun
aksine Yalgin ve Gindogdu (1987) calismasinda, Emet baseninde gézlenen Na-
Ca borat minerallerinden Uleksit (NaCaBsO¢-8H,0) kendi serisi iginde en yliksek
su orani icermesi sebebiyle kimyasal olarak ¢okeldigi kabul edilmektedir. Diger
Na-Ca borat minerallerinden Probertit mineralinin (NaCaB3;05-5H,0) Uleksit
mineralinden tlremesi, yapilarindaki polianyonlarin farkli olmasi nedeniyle bu
durumun dogru olmayacagi ileri stralmustar. (BzO3(0OH),)™ — (B3Og(OH),) ™2 +

H,O reaksiyonunu gerektirdigi soylenmigtir. Calisma alanindaki killi seviyelerde
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birbirinden ayrismis bicimde ve ardalanmali go6zlenmesi, Uleksit mineralinin

probertit mineraline dontsmedigi seklinde yorumlanmistir.

Tez cgalismasi kapsaminda Ayana Ovasi’'nda borat mineralleri kapsaminda
kolemanit (CaB304(OH)3.H20), uleksit (NaCaBsOs(OH)s.5H20), probertit
(NaCaBs07(OH)4.3H20) ve havlit (CazSiBs09(OH)s) mineralleri saptanmistir.
Yukarida olusumlari tartisilan borat minerallerini Ayana Ovasi’nda sadece Uzun

Tepe Uyesinde gozlenmigtir.

Uzun Tepe Uyesinin sondaj bazinda dikey dagihmi incelendiginde 20 BM-613
sondajinda istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Gste dogru, 666.90
m seviyesinde kolemanit minerali, 615.25 m seviyesinde kolemanit + probertit
birlikteligi, 590.10 probertit, 585 — 552.60 kolemanit minerali saptanmis ve
kolemanit — kolemanit + probertit — probertit — kolemanit minerali seklinde

gozlenmektedir.

20 BM-619 sondajinda istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Uste
dogru, 591.50 m seviyesinde havlit minerali, 590 m seviyesinde kolemanit + havlit
birlikteligi, 589.50 kolemanit minerali, 584.40 m havlit minerali, 511 m havlit +
kolemanit birlikteligi, 507.90 — 502 m arasinda havlit minerali saptanmig ve hauvlit
— kolemanit + havlit — kolemanit — havlit — kolemanit + havlit — havlit minerali
seklinde go6zlenmektedir. Bu durumda havlit mineralinin diyajenetik olarak

kolemanit mineralinden itibaren olustugu dusunulmektedir.

20BM-632 sondajinda istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Uste
dogru, 618.20 m kolemanit minerali; 417.80 m probertit minerali; 407.40 m Uleksit
minerali; 367.90 m kolemanit minerali; 351.60 m tleksit minerali; 327.50 m Uleksit
+ probertit birlikteligi; 322.70 Uleksit minerali; 313.50 m kolemanit minerali; 312.20
uleksit minerali; 307.60 kolemanit minerali; 307.60 m Uleksit minerali; 304 m
uleksit; 299 60 m kolemanit minerali; 296.05 m Uuleksit minerali; 291.30 m
kolemanit + Uleksit birlikteligi; 288. 90-265.50 m kolemanit minerali saptanmis ve

kolemanit — probertit — Uleksit — kolemanit — uleksit — Uleksit + probertit —
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uleksit — kolemanit — uleksit — kolemanit — Uleksit — kolemanit — Uleksit —
kolemanit — Uleksit — kolemanit + uleksit — uleksit minerali seklinde

gozlenmektedir.

20BM-644 sondajinda istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Uste
dogru, 618.20 m kolemanit minerali; 367.80 m kolemanit minerali; 361 m probertit
minerali; 355.40 m kolemanit minerali; 353.50 m Uleksit minerali; 328.70 m
kolemanit minerali saptanmis ve kolemanit — probertit — kolemanit — Uleksit —
kolemanit minerali seklinde gézlenmektedir. Borat minerallerinin alansal dagilimi
incelendiginde, havlit mineralinin sadece 20 BM-619 numarali sondajda

gOzlenmigtir.

7.1.3. Kil Mineralleri

Bigadi¢ Borat havzasinda yer alan Ayana Ovasi’nda yapilan analizler sonucunda

simektit, kaolinit, illit, klorit ve serpantin mineralleri saptanmigtir.

illit mineralleri, sedimanter kayaclarda simektit mineralleriyle birlikte en yaygin
gorilen kil minerallerindendir. Ayrismis kayaglardaki illit mineralleri iki sekilde
olugsmaktadir. Bunlar, benzer 6zelliklere sahip birincil kayag olusturan minerallerin
(muskovit) dontsiminden tureyen ikincil killer ve feldispattan sonra hidrotermal
alterasyonun dogrudan drtnleri (serisit) olarak olustugu sdéylenebilmektedir. Bu
durum feldispat kristalleri icinde kismi ¢cézlinmelerden sonra illit mineralinin
neoformasyonunu gostermektedir (Bétard ve ark., 2009). Ayana Ovasr’ndaki
orneklerde optik mikroskop calismalarinda Emriler Tuf Uyesi'nde plajiyoklaz
mineralinde serisitlesme gozlenmektedir. XRD-KF analizinde simektit, illit ve
kaolinit saptanmistir. Bu durumda, illit mineralinin feldispatlarin bozunmasiyla
olusmus olabilecegi yonunu desteklemektedir. Farkli seviyelerde detritik kokenli

de olabilir.
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Simektitler, fillosilikatlar veya tabaka silikatlar olarak tanimlanan mineraller
sinifinda bir grup olusturmaktadir. Fillosilikatlar veya tabaka silikatlarin diger
gruplari arasinda kaolin, mika, klorit, vermikulit, pirofillit ve talk bulunmaktadir.
Fillosilikat yapisi tetrahedral ve oktahedral yapilardan olugmaktadir. Killerin
turine bagl olarak tabakalarin duzenli olarak tekrarlandigi, tetrahedral-
oktahedral (Kaolin gibi) veya tetrahedral-oktahedral-tetrahedral (simektit gibi)

yapilar mevcuttur.

Trioktahedral Mg simektitlerin oktahedral tabaka yuku, genellikle tek degerlikli Li*
iyonunun kristal yapida yer degistirmesi veya oktahedral kafeste olusan bosluklar
gibi yapisal kusurlarin bir sonucudur. Hektorit, simektit minerali olup oktahedral
yapraklarinda Mg2+ yerine Li* ve (OH)- yerine ise F~ iyonunun yer degisimi s6z
konusudur. Hektorit mineralinin olusumu igin 6zel kimyasal kosullarin olugsmasi
gerektiginden dolay! olusumu sinirlidir. Hektorit mineralinin yapisinda yer alan

Mg alkali g6l ortamindan saglanmistir (Karakaya, 2006)

Simektitler sedimanter ortamlarda diyajenetik veya hidrotermal sureglerle
olugsmaktadir. Simektit mineralinin volkanik camin, alkalin gol ortaminda
alterasyonu ile olusabilecegini sdylenmektedir (Gindoddu, 1985). Bu olusum
mekanizmasiyla gelisen simektit mineralleri feldispat, zeolit ve kuvars
mineralleriyle birlikte gbzlenmektedir. Gindogdu ve ark. (1996) Gdlsel ortamda
piroklastik kayaclar kimyasal bozunmaya ugramasiyla simektit tiru kil mineralleri
(montmorillonit, baydelit, hektorit)’ne dénutstigunu ileri stirmastir. Tez galigmasi
kapsaminda, Emirler Tuf Uyesi ve Uzun Tepe Uyesi'nde gdzlemlenen opal-CT
minerallerinin oldugu 6rneklerden yapilan XRD-KF analizlerinde simektit minerali
saptanmigtir. Bu durumda simektit mineralinin volkanik camin alterasyonu ile

olusabilecegi seklinde yorumlanabilmektedir.

Uzun Tepe Uyesi ve iskele Uyesi kil fraksiyonu érneklerinden yapilan major ve iz
element analiz sonuglarindan yapisal formulleri hesaplanmis ve tum o6rneklerin Li
iceriginin yUksek olmasi sebebiyle, Hektorit (trioktahedral simektit) minerali

oldugu saptanmistir. Uzun Tepe Uyesine ait simektit icerigi yiiksek olan
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orneklerin Li igeriklerinin de yuksek oldugu saptanmistir. Bu orneklerin Li icerikleri
632-52 numaral érnekte 2720 ppm, 632-75 numarali 6rnekte ise 2300 ppm’dir.
Bu drneklerin tUm kayag¢ analiz sonuglarina gore Li icerikleri 632-52 numarall
ornegin 1100 ppm, 632-75 numarali 6rnegin ise 920 ppm oldugu tespit edilmistir.
Bu sonuglar, Li zenginlesmesinin Mg acgisindan zengin kil mineralleri ile iligkili

oldugunu ortaya koymustur.

Klorit minerali magmatik kayaglarda hidrotermal bozunma sonucunda
olugmaktadir. Killi kayaclarda ise yuzeysel bozunma urunu olarak bulunmaktadir.
Kaolinit minerali dogada yaygin olarak bulunmakta ve feldispat ve muskovit gibi
minerallerin dugsuk sicakliklarda hidrotermal alterasyonlari sonucunda olusan
ikincil minerallerdir. Calisma sahasinda yer alan kaolinit minerali volkanik

malzemenin bozunmasiyla olusmus olabilir.

Calisma kapsaminda Serpantin minerali Degirmenli ve Uzun Tepe Uyesi'nde
g6zlenmektedir. Degirmenli Uyesi 20 BM-619 ve 20BM-644 sondajlarinda istifin
en alt kisminda rastlaniimistir. Serpantin minerallerinin detritik olarak temel

kayalardan geldigi dusunulmektedir.

7.1.4. Karbonat Mineralleri

inceleme alaninda Degirmenli Tif Uyesi, Uzun Tepe, Emirler Tif ve iskele

Uyelerinde aragonit, kalsit ve dolomit mineralleri saptanmugtir.

Karbonat ¢okeltisi COs bakimindan zengin ¢dzeltilerin evaporasyona ugradigi
ortamlarda olustugu bilinmektedir. Golsel ortamlarda dolomit, kalsit ve aragonit
minerallerinin yaygin olarak olustugu soylenmektedir (Gundogdu, 1982;
Gundogdu 1984; Temel, 1987).

Aragonit minerali denizel ve gdlsel ortamda olusabilmektedir (Lippmann, 1973).
Bu mineralin olusumu i¢in Mg/Ca oraninin 12'den buyuk oldugu durumlarda

olustugu ileri surtlmasttr (Maller ve ark.,1972). Gindogdu (1982) ¢alismasinda
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ise aragonit olusumunda Mg/Ca oraninin yuksek olmasinin gerekli olmadigini ve
g6l sularinda bulunan sulfat iyonlar (SOa4) gibi diger bilesenlerin de dikkate
alinmasi gerektigini savunmustur. Sulfat iyonlarinin varligi durumunda aragonit,
daha dusuk Mg/Ca oranlarina sahip ¢ozeltilerden dahi ¢dkelme potansiyeline
sahip oldugu ileri surtlmustur. Yaygin olarak gozlendigini soyledidi jips ve anhidrit

mineralleri olugsumlari da bu hipotezi desteklemektedir.

Dolomit olusumu, bugine kadar kapsamli bir sekilde incelenmigtir. Sedimanter
kayaglarda bulunan dolomit minerali, kalsitin yerini alarak olugan diyajenetik
kokenlidir (Nichols, 2009). Yapilan calismalar, 1:1 katyon dizenine sahip
dolomitlerin, yUksek Mg/Ca oranina sahip ¢ozeltilerden dahi dogrudan
¢cOkelmedigi gostermektedir (De Boer, 1977). Bilesimsel olarak dolomit mineraline
gore Ca iyonu agisindan zengin olan protodolomit gol sedimanlarinda yaygindir
(Graf ve Goldsmith 1956; Mdller ve ark., 1972). Protodolomit, bu tip ortamlarda
dogrudan (Graf ve Goldsmith 1956) ya da Mg-kalsitlerden itibaren
olusabilmektedir (Muller ve ark., 1972). Muller ve ark. (1972) protodolomitlerin
Mg/Ca = 7-12 olan g¢ozeltilerde olusabilece@ini ileri surmuslerdir. Erken
diyajenetik evre boyunca, olugan protodolomitlerin dolomite donusumu
gerceklesmektedir (Goldsmith ve Graf, 1958; Mdller ve ark., 1972; De Boer,
1977). Gundogdu (1982) calismasinda Bigadi¢ Formasyonu' ndaki dolomitlerin
olusumu, dogrudan cozeltilerden ¢okelen protodolomitlerin erken diyajenetik

suregler sonucunda dolomite donugmesiyle aciklanmaktadir.

Yukarida olugumlari aciklanan karbonat minerallerinin, Bigadi¢ formasyonunun
Uyelerindeki dikey dagilimina bakildiginda, Degirmenli Tuf Uyesi’nde bulunus
frekanslarina goére kalsit minerali (%88.89) ve dolomit minerali (%44.44)
g6zlenmis ve kalsit minerali egemen oldugu saptanmigtir. Uzun Tepe Uyesi'nde
bulunus frekanslarina goére kalsit (% 68.44), dolomit (% 41.56) ve aragonit (%
31.56) mineralleri gézlenmis ve kalsit minerali egemen oldugu saptanmigstir. Uzun
Tepe Uyesi sondaj bazinda incelendiginde 20 BM-613 sondajinda boratl zonda
en alt kesiminde kalsit + aragonit + dolomit birlikteligi gozlenirken, Ust kesimde
kalsit minerali baskindir. 20BM-619 sondajinda boratli zonda en alt ve en Ust

kesiminde kalsit ve dolomit mineralleri gézlenmektedir. Havlit + dolomit birlikteligi
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saptanmigtir. 20BM-632 sondajinda boratli zonda en alt kesiminde kalsit+
dolomit+ aragonit birlikteligi gozlemlenirken, ust kesimde kalsit minerali baskindir.
20BM-644 sondajinda boratli zonda en alt ve en Ust kesiminde kalsit+ dolomit
birlikteligi gézlemlenmektedir. Emirler Tiif Uyesi'nde bulunus frekanslarina gore
aragonit (% 35.48), kalsit minerali (%19.35) ve dolomit minerali (%9.68)
gézlenmis ve aragonit minerali egemen oldugu saptanmistir. iskele Uyesi'nde
bulunus frekanslarina gore kalsit minerali (% 60), dolomit minerali (%46.67) ve
aragonit minerali (%16.67) gozlenmig ve Kkalsit minerali egemen oldugu
saptanmistir. Ortamda anhidrit minerali varlid1 aragonit mineralinin disik Mg/Ca
oranlarina sahip c¢oOzeltilerden ¢okelme potansiyeline sahip oldugu yorumu
yapilmaktadir. Genel olarak bakildiginda Mg/Ca oranindaki degisim, ortamdaki
evaporasyon ve beslenme rejimiyle iligkilidir. Dolomit mineralinin gozlendigi

kesimler, tuzluluk ve pH bakimindan yuksek oldugu kosullari yansitmaktadir.

7.1.5. Siilfat Mineralleri

Bigadi¢c Borat havzasinda yer alan Ayana Ovasi'nda gergeklestirilen calismalar

neticesinde, jips ve anhidrit mineralleri tespit edilmistir.

Sedimanter kayaclarda en sik karsilasilan evaporit mineralleri, CaSO4 formunda
jips (CaS04-2H20) ve anhidrit (CaSOa4) mineralleridir. CaSO4 deniz suyunun
buharlasarak hacminin %19’una dustigunde c¢okelmektedir (Nichols, 2009).
Jips, mineralin hidratli formudur (CaS0O4-:2H20) ve daha ¢ok kurak kosullarda
olmak Uzere tum kosullarda ylzeyde c¢okelmektedir. Bu durumun yani sira
gbmulme sureclerinde suyunu kaybederek anhidrit mineraline
donusebilmektedir. Kurak kiyi bdlgelerinde dogrudan c¢okelimle ya da jips
mineralinin gomulmesine bagl olarak degisimle olugsmaktadir. Anhidrit minerali
su aldiginda jipse dontismektedir. Jips minerali ayrica ikincil damarlarda lifli bir
formda da bulunmaktadir (Nichols, 2009).

Tez cgalismasi kapsaminda, Uzun Tepe ve Degirmenli Tuf Gyesinde sulfat
mineralleri saptanmig olup borath ve tuflu seviyelerde gozlenmektedir. Tuflu
seviyeler kapsaminda, Degirmenli Tif Uyesi 20 BM-619 numarali sondaja ait
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619-79 ve 619-80 numarali 6érnekler ile Uzun Tepe Tuf Uyesi 20BM-644 numaral
sondaja ait 644-74 ve 644-76 numarali drneklerin bulundugu tufli seviyelerde jips
minerali saptanmistir. Torok ve ark. (2007) calismasinda riyolitik ve dasitik tuflerin
ayrismasina deginmigtir. Ayrismis tuf orneklerinde kalsit ve jips gibi ikincil
minerallerin olusumunu gosteren XRD sonuglariyla da belirtiimigtir. Asidik
volkanik tuflerde kalsit ve jipsin varhidi, iyi bir ayrisma gostergesi oldugu
vurgulanmistir. Calisma sahasinda bu sekilde bir olusum meydana gelmesinin
sebebi catlaklardan itibaren etraftaki yan kayaglardan gelen c¢ozeltilerden
olustugu yorumu yapilabilmektedir. Borath seviyeler kapsaminda, 20BM-619
sondajinda borat +sulfat mineralleri arasinda gozlenen parajenez iliskileri, jips +
havlit; jips + anhidrit + kolemanit + havlit; jips+ anhidrit+ havlit parajenezi
saptanmigtir. Bu sondajin oldugu kesimde bu minerallerin olusumu sirasinda, pH
ve tuzlulugun yuksek oldugu yorumu yapilmaktadir. 20BM-619 sondajinda optik
mikroskop incelemelerinde jips mineralinden anhidrit mineraline donugum
g6zlenmektedir. Bu durumda gomulme sureclerinde suyunu kaybederek anhidrit

mineraline donusebildigi yorumu yapilabilmektedir.

7.2. Ayana Ovasi’nin Lityum Potansiyeli

Li, yuksek kimyasal reaktivitesi nedeniyle dogada serbest element halinde
bulunmaz; bunun yerine c¢esitli bilesikler formunda bulunmaktadir. Bu bilesikler
arasinda, magmatik kayaclarda silikatlar, bazi kil mineralleri ve yaygin olarak
tuzlu sularda klorurler érnek verilmektedir. Ortalama kabuk bollugu 17 ppm olan
Li konsantrasyonu, farkli jeolojik ortamlarda énemli varyasyonlar géstermektedir.
Magmatik kayaclarda yaklasik 30 ppm olan bu oran, tortul kayaglarda ortalama
60 ppm'e kadar cikabilmektedir. Buna karsilik, deniz suyundaki ortalama Li
konsantrasyonu 0.18 ppm gibi belirgin dlgide daha dusuktur. Ticari agidan
ekonomik Li konsantrasyonlari; pegmatitler, kitasal tuzlu sular, jeotermal tuzlu
sular, petrol sahasi tuzlu sulari, hektorit ve jadarit mineralinde bulunmaktadir
(Evans,2014).

Li acisindan zenginlesmis kil yataklari; bozunmaya ugramamis volkanik cam,
klinoptilolit — feldispat ve analsim — K — feldspat olmak tzere ug farkli mineralojik

zonlanma goOstermektedir. Bu mineralojik zonlar ile Li zenginlegsme miktar
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arasinda dogrudan bir iliski bulunmaktadir. Camsi sedimanlar genellikle en disuk
Li icerigine sahipken, klinoptilolit — feldspat zonu orta dizeyde Li
konsantrasyonlari sunmaktadir. En ylksek Li konsantrasyonlari ise analsim — K-
feldispat zonunda g6zlemlenmektedir. Bu belirgin lityum dagilimi, volkanik camin
zeolitlesme sureci esnasinda kayacg igerisindeki gozenek sivilarinin artan
tuzlulugu ve muhtemel alkalinite artigi ile agiklanmaktadir. Bu baglamda, volkanik
camdan zeolit minerallerinin yeniden olusumu sirasinda gdzenek suyunda
meydana gelen kimyasal degisimler, Li farkh mineralojik zonlarda farkh

konsantrasyonlarda bulunmasini agiklamaktadir (Glanzman ve ark., 1978).

Kabuksal malzeme ile kontaminasyona ugramis K bakimindan zengin volkanik
kayaclar, B ve Li gibi elementlerin konsantrasyonlari yuksektir (Morris ve ark.,
1990; Leeman ve ark., 1994). Golsel ortamda riyolitik bilesimde K agisindan
zengin kayaclarin kimyasal bozunmaya ugramasi sonucu simektit ve kil taru
minerallere donugmektedir. Mineralojik donusum sirasinda volkanik malzemede
yer alan K ve Na iyonlari yapidan uzaklasmakta ve gézenek suyunda mevcut
olan Ca iyonu yapiya girmektedir. Bu duruma ek olarak gézenek ¢ozeltilerinde K,
Na ve Mg iyonlariyla birlikte, B ve Li iyonlari da zenginlesme gostermektedir
(Gundogdu ve ark., 1996).

Hektorit minerali, en yaygin otijenik kil mineralidir. Okyanus ve kitasal bazaltlarin
ve diger bazik volkanik kayaclarin alterasyonu ile dusuk sicaklik ve basinglarda
olusmaktadir (Kloprogge ve ark., 1999). Hektorit mineralinin yapisinda yer alan

Mg alkali gol ortamindan saglanmigstir (Karakaya, 2006).

Tez kapsaminda, Bigadi¢ Borat havzasi Ayana Ovasi’nda yapilan ¢alismalarda
major ve iz element analiz sonuglarina gore, tim kayag¢ orneklerinde Li igerigi
bakimindan en ylksek degerler Uye bazinda (yaslidan gence) sirasiyla,
Degirmenli Tuf Uyesi en yiiksek 90 ppm, Uzun Tepe Uyesi 1900 ppm, Emirler Tuf
Uyesi 60 ppm ve iskele Uyesi 1210 ppm olarak saptanmistir. Uzun Tepe
Uyesi’nde yapilan XRD — TK incelemeleri sonucunda en yiiksek Lityum igerikleri
Boratli zonda go6zlenmektedir. 20BM — 619 sondajindan alinan tum kayag
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orneklerinin Li de@erleri sirasiyla, 370 ppm (619 — 12), 230 ppm (619 — 26B), 300
ppm (619 — 37), 280 ppm (619 —41), 440 ppm (619 — 43B), 550 ppm (619 — 52),
150 ppm (619 — 61), 1060 ppm (619 — 72A) ve 150 ppm (619 — 77A) olarak tespit
edilmistir. 619 — 72A numarah laminal kiltagi 6rnegi en yuksek Li degerine
sahiptir. 20BM — 632 sondajindan alinan tium kayag¢ ve kil fraksiyonu olan
orneklerin Li deg@erleri sirasiyla, 30 ppm (632 — 3), 130 ppm (632 — 19), 90 ppm
(632 — 29), 360 ppm (632 — 36), 1110 ppm (632 — 52A), 2720 ppm (632 — 52B
(CF)), 1290 ppm (632 — 62), 1160 ppm (632 — 69), 920 ppm (632 — 75A), 2300
ppm (632 — 75B (CF)), 1270 ppm (632 — 77), 1900 ppm (632 — 83) ve 60 ppm
(632 — 88) olarak saptanmistir. Tim kayag drnekleri icerisinden 632 — 83 numarali
kiltagi ornegi en yuksek Li degerine sahiptir. 632 — 62, 632 — 69, 632 — 75, 632 —
77, 632 — 83 ve 632 — 88 numaralari ornekler borat minerallerini iceren
seviyelerden alinmistir. Sadece simektit igeren kil fraksiyonu érneklerinin [632 —
52B (CF) ve 632 — 75B (CF)] major element analizlerinden itibaren yapisal
formulleri hesaplanmis ve hektorit minerali oldugu saptanmigstir. Simektit icerigi
acisindan yuksek olan orneklerin Li icerikleri de ylksek oldugu goézlenmektedir.
Li icerigi acisindan en yuksek deger (2720 ppm), borat minerali iceren Uzun Tepe
Uyesi'nden alinan 632 — 52B (CF) numarali érnege aittir. Uzun Tepe Uyesi’'ne ait
orneklerin Li (ppm) — MgO (wt %) iligkileri Cizelge 7.1 ve Cizelge 7.2’de verilmigtir.
Bu sonuglara gore Li zenginlesmesinin Mg agisindan zengin kil mineralleri ile

iligkili oldugu tespit edilmigtir.
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8. SONUGLAR

Neojen yasl Bigadi¢ Havzasinda yer alan Ayana Ovasi’'nda yapiimis olan dort

sondajdan alinan o&rnekler mineralojik, petrografik ve jeokimyasal agilardan

incelenmis olup, elde edilen sonuglar agagida sunulmustur.

1.

Inceleme alani olarak belirlenen Ayana Ovasi'nda Bigadi¢ Formasyonu ve
Kuvaterner oluguklari yer almaktadir. Bigadi¢ Formasyonu dort Gyeden
olugsmaktadir. Bu liyeler yaslhdan gence dogru Degirmenli Tif Uyesi, Uzun

Tepe Uyesi, Emirler Tif Uyesi ve Iskele Uyesi'dir.

Bigadic Formasyonunun Degirmenli Tif Uyesi, Uzun Tepe Uyesi, Emirler
Tif Uyesi ve iskele Uyesinin mineralojik-petrografik ve jeokimyasal
Ozellikleri 2020 ve 2021 yillarinda yapilmis 4 farkh sondajdan (20BM —
613, 20BM — 619, 20BM - 632 ve 20BM — 644) alinan karot ornekleri
uzerinde incelenmigtir. Bu sondajlardan toplam 363 adet karot ornegi
alinmistir. XRD-TK analizleri surecinde, bazi 6rneklerin, farkli litolojik
Ozelliklere sahip kisimlari ‘A’ ve 'B' olarak iki ayri érnege ayriimis ve toplam
390 adet 6rnek olmustur. XRD-TK ¢ozumlemeleri yapilmig, illit/mika,
amfibol, kil, kuvars, opal — CT, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit, analsim,
klinoptilolit / héylandit, pirit, jips ve anhidrit mineralleri ile borat mineralleri
(kolemanit, Uleksit, probertit ve havlit) tespit edilmistir. Secilen 128 adet
ornegin XRD- KF ¢ézimlemeleri yapilmis, simektit, illit, kaolinit, klorit ve

serpantin mineralleri saptanmigtir.

Degirmenli Tuf Uyesi kapsaminda, XRD-TK analizleri sonucunda,
illitymika, amfibol, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit,
klinoptilolit/hdylandit ve jips minerali saptanmis ve bulunus frekansi en
yuksek kil, illit/mika, kuvars ve feldispat minerali olarak gézlenmistir. XRD-
KF analizler sonucunda, simektit, klorit, illit, kaolinit ve serpantin minerali
saptanmistir.  Optik mikroskop incelemesinde Vitrik Taf olarak

isimlendirilmistir.
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4. Uzun Tepe Uyesi kapsaminda, XRD-TK analizleri sonucunda, illit/mika,
amfibol, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit, analsim,
klinoptilolit/hdylandit, jips, anhidrit ve pirit mineralleri saptanmis ve bu
minerallere ek olarak borat minerallerinden; kolemanit, Gleksit, probertit ve
havlit mineralleri saptanmistir. Bulunus frekansi en yuksek kalsit minerali
olarak gozlenmigtir. XRD-KF analizler sonucunda, illit, simektit, klorit ve
kaolinit mineralleri saptanmistirr. SEM-EDS analizleri sonucunda bu
minerallere ek olarak apatit, kromit, zirkon ve allanit mineralleri tespit

edilmistir.

5. Emirler Tuf Uyesi kapsaminda, XRD-TK analizleri sonucunda, illit/mika, kil,
kuvars, opal - CT, feldispat, Kkalsit, dolomit, aragonit ve
klinoptilolit/hdylandit mineralleri saptanmistir. Bulunus frekansi en ylksek
Kil, illit/mika ve Klinoptilolit/hdylandit minerali olarak gézlenmistir. XRD-KF
analizler sonucunda, simektit, klorit, illit ve kaolinit mineralleri tayin
edilmisti.  Optik  mikroskop incelemesinde Vitrik Tuf olarak
isimlendirilmigtir. SEM-EDS analizleri sonucunda bu minerallere ek olarak

torit, zirkon, pirit ve galenit mineralleri tespit edilmistir.

6. Iskele Uyesi kapsaminda, XRD-TK analizleri sonucunda, illit/mika, kil,
kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, aragonit, klinoptilolit/hdylandit ve anhidrit
mineralleri saptanmistir. Bulunus frekansi en yuksek kil minerali olarak
gozlenmistir. XRD-KF analizler sonucunda, simektit, klorit, illit ve kaolinit
mineralleri saptanmigtir. Optik mikroskop incelemesinde Kristal TUf olarak
isimlendirilmigtir. SEM-EDS analizleri sonucunda bu temel minerallere ek

olarak pirit mineralleri tespit edilmistir.

7. Major ve iz element analizleri verilerine gore, Degirmenli Tuf Uyesi
kapsaminda, 619-79 numarali 6rnegin kalsit ve dolomit igeriklerinin ylksek
olmasi nedeniyle ateste kaybi yuksek, SiOz2 icerigi ise dusuk, CaO ve MgO

iceriklerinin ylksek oldugu gorulmektedir. 632-98 numarali érnegin, SiOz2,

232



Al203 ve Fe20s igerikleri yuksek olup, bu durum kil, feldispat ve kuvars
mineralinden kaynaklanmaktadir. Uzun Tepe Uyesi kapsaminda, 20BM-
619 sondajinda, Karbonat mineral (kalsit, dolomit ve aragonit) icerigi
yuksek olan drneklerin SiO2 igerikleri dusuk, CaO, MgO igerikleri ile ateste
kayiplar yuksek oldugu saptanmistir. Diger taraftan karbonat icerikleri
dusuk, kil, feldispat ve kuvars icerikleri yiksek olanlarin ise, SiO2, Al203,
Fe203 ve K20 igerikleri yuksek, ateste kayiplarn diusuk oldugu tespit
edilmistir. Li elementinin dagihmina bakildiginda, simektit igerigi yuksek
olan ornegin Li icerigi de yuksek oldugu saptanmig ve bu ornegin tum
kaya¢c MgO icerigine bakildiginda bu degerin de oldukc¢a ylksek oldugu
(%14.35)  gozlenmisti.  Ornegin  dolomit  icermemesi, MgO
zenginlegsmesinin Li iceren trioktaedrik simektitlerden kaynaklandigini
ortaya koyulmustur. 20BM-632 sondajinda, karbonatga zengin seviyelerde
CaO, TOT/C ve ateste kayip degerleri yuksektir. Kil icerikleri yiksek olan
seviyelerde ise MgO ve Al203 degerleri yuksektir. Kil fraksiyonu olan ve
sadece simektit iceren 632-52B (CF) ve 632-75B (CF) numarali 6rneklerin
major element ve iz element analizleri gercgeklestiriimis ve yapisal
formiilleri hesaplanmistir ikisi de Hektorit olarak adlandiriimistir. Emirler
Tuf Uyesi kapsaminda, SiOz, Al203, K20 ve CaO igeriginin yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu zenginlesmenin zeolit, kil ve mika minerallerinden
kaynaklandigi dusunulmektedir. Bu 6rnegin Li igerigi dusuk olup, 60 ppm
dir. Sr iceriginin yiksek olmasi olasilikla Ca elementine baglidir. iskele
Uyesi kapsaminda, diger Uyelerdeki gibi karbonatl seviyelerde CaO,
TOT/C ve ateste kayip degerleri yuksektir. Zeolitli ve Kkilli seviyelerde ise
SiO2, Al20s ve K20 degerleri yuksektir. Kil fraksiyonu olan ve simektit
iceren 613 — 9 (CF) numarali érnegin major element ve iz element
analizleri gergeklestiriimistir. Bu drnegin yapisal formulleri hesaplanmis ve
Hektorit olarak adlandiriimistir. MgO (%21.4) ve Li icerigi (1880 ppm)
yuksek oldugu gorulmektedir, bu duruma goére Li zenginlesmesinin Mg

agisindan zengin kil mineralleri ile iligkili oldugu tespit edilmigtir.

. Bor izotop verilerine goére, boratlarin kokeni denizel olmayan evaporit

olarak saptanmigtir. Bor izotop verilerine gore, 6''B azalmasi sirasinin
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uleksit (8" B: - 4.3 %o ve - 4.9 %o) ve probertit (8''B: - 4.0%0) — kolemanit
(8"B: - 9.1%0) seklinde olmasi jeolojik kdkeninin ayni oldugunu ortaya
koymustur. Havlit minerali (3"'B: - 15.1 ve 8"'B: - 14.7 %o) ise kolemanit
mineralinden itibaren olugtugu soylenebilir. Bu degerler kapsaminda ayni

cokelme ortamindan ¢okelmis olduklarina isaret etmektedir.

9. Zeolit minerallerinden analsim sadece Uzun Tepe Uyesi'nde gézlenmistir.
Analsim minerallerinin gozlendigi sondajlarin (20BM-619 ve 20BM-644)
bulundugu bdlge, Uzun Tepe Uyesi’nin c¢dkelimi sirasinda tuzluluk,
alkalinite ve pH'in yiiksek oldugunu gdstermektedir. Uzun Tepe Uyesi'nde
644-26 numaral o6rnekte yapilan SEM-EDS c¢alismasli sonucunda
klinoptilolit + K-feldispat birlikteligi gdézlenmistir. Emirler Tif Uyesi'nde 619-
5 numarali 6rnekte yapilan SEM-EDS galismasi sonucunda Klinoptilolit +
K-feldispat birlikteligi goézlenmistir. Bu durum igin bir¢ok c¢alismada
desteklenen K-feldispat mineralinin her zaman analsim mineralinden
sonra olusacagi gorusunu zayiflatmistir. Uzun Tepe Uyesinde gbzlenen
klinoptilolit mineralinin egemen olugsu ve analsim mineraliyle birlikte
gozlemlenmemesi analsim mineralinin  dogrudan ilksel volkanik
malzemeden dogrudan olusumunun aksine, Kklinoptilolitten itibaren

olusmus olabilecedini yorumu yapilabilmektedir.

10.Borat minerali olusumu igin, Uzun Tepe Uyesi kapsaminda, 20 BM-613
sondajinda istifin borat mineralleri iceren seviyesinde en alttan tste dogru,
kolemanit — kolemanit + probertit — probertit — kolemanit minerali
seklinde dizilim gostermektedir. 20 BM-619 sondajinda istifin borat
mineralleri iceren seviyede en alttan Uste dogru, havlit — kolemanit + havlit
— kolemanit — havlit — kolemanit + havlit — havlit minerali seklinde
ardalanma gostermektedir. Bu durumda havlit mineralinin diyajenetik
olarak kolemanit mineralinden itibaren olustugu ileri surulebilir. En alt
kesimde havlit mineralinden baglamasinin sebebi kolemanit mineralinin
tamamen havlit mineraline donugsmesinden kaynaklanabilir. 20BM-632
sondajinda istifin borat mineralleri iceren seviye de en alttan Uste dogru,

kolemanit — probertit — Uleksit — kolemanit — Uleksit — Uleksit +
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11.

probertit — Uleksit — kolemanit — Uleksit — kolemanit — uleksit —
kolemanit — Uleksit — kolemanit — uUleksit — kolemanit + tleksit — uleksit
minerali seklinde dizilim gostermektedir. 20BM-644 sondajinda istifin borat
mineralleri igeren seviye de en alttan uste dogru, kolemanit — probertit —

kolemanit — uleksit — kolemanit ardalanmasi mevcuttur.

Optik mikroskop caligmalarinda Emriler Tuf Uyesi'nde plajiyoklaz
mineralinde serisitlesme gozlenmektedir. XRD-KF analizinde simektit, illit
ve kaolinit saptanmistir. Bu durumda, illit mineralinin feldispatlarin
bozunmasiyla olusmus olabilecegi yonunu desteklemektedir. Farkl
seviyelerde detritik kdkenli de olabilir. Emirler Tif Uyesi ve Uzun Tepe
Uyesi’nde gézlemlenen opal-CT minerallerinin oldugu érneklerden yapilan
XRD-KF analizlerinde simektit minerali saptanmistir. Bu durumda simektit
mineralinin ~ volkanik camin hidrolizi ile olusabilecegi seklinde
yorumlanabilmektedir. Uzun Tepe Uyesi ve iskele Uyesi kil fraksiyonu
orneklerinden yapilan major ve iz element sonuglarindan yapisal formulleri
hesaplanmis ve tum o&rneklerin Hektorit minerali oldugu saptanmigtir.
Calisma kapsaminda Serpantin minerali Uzun Tepe Uyesi'nde
g6zlenmektedir. 20BM-619 ve 20BM-644 sondajlarinda istifin en alt
kisminda rastlaniimistir. Detritik olarak temel kayalardan geldigi

dusunulmektedir.

12.Kalsit minerali olusumu igin, ortamda anhidrit mineralinin varlig1 aragonit

mineralinin disik Mg/Ca oranlarina sahip ¢ozeltilerden kimyasal ¢cokelme
ile olugsmustur. Genel olarak bakildiginda Mg/Ca oranindaki degisim,
ortamdaki evaporasyon/beslenme rejimi ile iligkilidir. Dolomit mineralinin
goOzlendigi kesimler, tuzluluk ve pH bakimindan yuksek oldugu kosullari

yansitmaktadir.

13.Sllfat minerali olusumu icin, Degirmenli Tif Uyesi ve Uzun Tepe

Uyesi'ndeki tifli seviyelerde jips minerali saptanmistir. Calisma
sahasinda bu sekilde bir olusum meydana gelmesinin sebebi ¢atlaklardan
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itibaren etraftaki yan kayaclardan gelen ¢ozeltilerden olustugu yorumu
yapilabilmektedir. Boratli seviyeler kapsaminda, borat — sulfat mineralleri
arasinda goOzlenen parajenez iliskileri, jips + havlit; jips + anhidrit +
kolemanit + havlit; jips+ anhidrit+ havlit parajenezi saptanmigtir. Bu
minerallerin olusumu sirasinda, pH ve tuzlulugun yuksek oldugu yorumu
yapilmaktadir. Optik mikroskop incelemelerinde jips mineralinden anhidrit
mineraline donusim gozlenmektedir. Bu durumda gémulme sireglerinde
suyunu kaybederek anhidrit mineraline  dondsebildigi  yorumu

yapilabilmektedir.
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EKLER

EK — 1 — Degirmenli Tuf liyesi kapsamindaki 20BM - 613 sondajina ait
orneklerin XRD-TK sonuglari (%).

Derinlik | & g | 25| % Py 5 < =
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613-93 688.90 12.00 | 64.29 3.33 19.27 0.36 0.74
613-94 693.60 18.58 | 59.29 4.21 2.00 12.55 1.22 2.16

613-95 694.90 16.01 | 63.85 1.64 2.99 15.51
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EK — 2 — Degirmenli Tuf liyesi kapsamindaki 20BM - 619 sondajina ait
orneklerin XRD-TK sonuglari (%).
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619-79 636.70 14.35 5.55 10.07 | 10.16 | 25.18 0.51

619-80 643.90 10.50 | 33.98 9.61 8.14 17.66 | 19.56 0.56
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EK — 3 — Degirmenli Tuf liyesi kapsamindaki 20BM - 632 sondajina ait
orneklerin XRD-TK sonuglari (%).
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632-97 650 2.30 76.85 5.34 2,97 12.20 0.35

632-98 655.20 2.85 67.32 1.95 3.74 23.64 0.50
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EK -4 - Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait orneklerin
XRD-TK sonuglari (%).
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613-49 404.60 23.59 | 21.06 | 12.90 13.45 | 19.59 5.37 4.03
613-50 408.80 17.24 | 26.94 | 11.79 15.06 | 20.05 4.80 4.13
613-51 415.70 12.96 | 13.50 | 42.52 15.50 7.65 7.87
613-52 423.80 33.57 | 23.97 | 10.10 11.56 | 11.52 4.75 3.44 1.07
613-53 426.70 9.37 54.72 8.52 1.30 10.90 | 15.21
613-54 449.10 27.36 | 19.54 4.49 1.70 4.85 42.07
613-55 465.80 34.23 | 20.67 | 12.11 11.31 6.98 6.24 8.45
613-56 473.40 23.00 | 37.64 | 10.48 8.80 5.66 13.19 1.22
613-57 475.80 2.67 97.33
613-58 478.10 10.93 3.40 85.67
613-59 484.10 10.70 3.88 1.02 84.40
613-60 491 100.00
613-61 496.40 25.88 3.13 1.44 1.91 67.64
613-62 504.40 | 42.29 9.44 4.43 2.93 40.91
613-63 511.40 37.92 | 18.62 5.18 3.81 4.20 28.97 1.30
613-64 524 20.23 0.97 78.80
613-65 526.20 100.00
613-66 538.60 25.36 | 15.85 5.55 7.04 6.18 38.99 1.04
613-67 543.30 33.66 | 24.04 | 10.12 11.84 | 13.79 4.26 2.30
613-68 548.70 20.33 79.67
613-69 552.60 Kil + Kuvars + Kalsit + Kolemanit
613-70 553.80 Kil + Kalsit + Kolemanit
613-71 556 Kil + Kuvars + Kalsit + Kolemanit
613-72 562.40 Kil + Kalsit + Kolemanit
613-73 569.20 Kil + Kalsit + Kolemanit
613-74 574.20 64.51 ‘ ‘ ‘ ‘ 13.62 ‘ 2.10 ‘ 19.77 ‘ ‘
613-75 579.30 Kuvars + Kalsit + Kolemanit
613-76 580.35 | 42.96 ‘ ‘ ‘ ‘ 9.54 ‘ 47.50 ‘ ‘
613-77 585 Kil + Kuvars + Kalsit + Kolemanit
613-78 589.70 Kuvars + Probertit
613-79 590.10 Kil + Kuvars + Kalsit + Probertit
613-80 593.10 Kil + Kuvars + Kolemanit + Probertit
613-81 595 27.51 ‘ ‘ 0.44 ’ 71.43 ’ 0.63 ’
613-82 602.70 Kuvars + Kolemanit + Probertit
613-83 607.60 Kil + Kalsit + Kolemanit + Probertit
613-84 614.55 63.80 ‘ ‘ ‘ 14.36 1.1 ‘ ‘ 1.56 ‘ 19.16 ‘
613-85 615.25 Kil + Kuvars + Dolomit + Kolemanit + Probertit
613-86 621.70 31.87 ‘ ‘ ‘ 1.20 ‘ 20.26 ‘ 46.67 ‘
613-87 627.70 illit/ Mika + Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Aragonit + Feldispat + Kolemanit
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EK-4 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami
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613-88 642 illit/ Mika + Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Aragonit + Feldispat + Kolemanit
613-89 654.40 llit / Mika + Kil + Kuvars + Kalsit + Aragonit + Feldispat + Kolemanit
613-90 666.90 illit/ Mika + Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Aragonit + Feldispat + Kolemanit
613-91 678.60 13.03 | 43.05 6.05 3.75 20.04 | 14.08
613-92 684.10 26.53 3.65 69.82
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EK -5 - Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait orneklerin
XRD-TK sonuglari (%)

Ornek No De(::,n)"k ; ; %E .§, E g _§ E E E E
= £> [ e 5 = S ° 5 [
E | 82| < < x £ o
619-8 326.50 | 23.33 | 34.71 13.68 | 19.38 4.92 3.99
619-9 331.10 | 20.86 | 25.27 | 20.37 10.19 | 17.16 3.92 224
619-10 344 32.40 8.68 12.40 3.26 8.61 2425 | 10.41
619-11 350.60 | 36.18 | 34.78 5.33 9.65 8.63 3.52 1.90
619-12 358.50 | 25.37 9.06 4.01 39.01 | 22.55
619-13 369 2494 | 1713 | 15.74 | 23.63 6.56 6.59 291 2.49
619-14 370 18.58 | 15.20 | 14.39 | 14.58 6.00 6.17 23.18 1.90
619-15 386 11.04 | 35.32 | 24.66 | 10.00 6.30 5.71 2.70 4.28
619-16 389.50 15.34 | 26.54 | 31.46 6.65 11.47 8.54
619-17 393.50 16.86 12.22 5.24 65.68
619-18 396.40 13.22 19.16 6.17 51.50 9.94
619-19 399 37.62 0.54 58.23 3.60
619-20 401.50 | 44.96 1.38 4.27 49.39
619-21-A | 405.30 illi'Mika + Amfibol + Kil + Kuvars + Feldispat + Kalsit + Dolomit + Klinoptilolit/H8ylandit
619-21-B 407 21.36 7.63 2.34 10.06 7.36 2.36 32.84 | 16.06
619-22 409.70 | 23.03 | 21.41 18.89 | 14.25 6.66 8.50 3.98 3.28
619-23 413.20 | 3240 | 17.17 | 14.95 | 17.61 6.98 3.36 6.15 1.38
619-24 42110 | 20.95 | 19.74 | 17.19 | 16.45 8.08 6.19 9.66 1.75
619-25 427.30 | 22.79 | 18.08 | 16.61 6.97 15.14 | 19.21 1.21
619-26-A | 433.10 15.76 14.27 8.20 21.12 | 40.66
619-26-B 436 18.27 2.48 10.38 21.72 | 4715
619-27 44160 | 2590 | 28.90 | 10.03 | 12.90 7.59 3.82 8.95 1.92
619-28 448 19.73 8.81 12.87 7.08 10.78 | 40.73
619-29 456.90 | 61.54 5.97 9.09 5.33 16.78 1.28
619-30 466.50 12.30 37.88 1.91 47.91
619-31 468.10 0.61 99.39
619-32 470.80 | 78.42 0.94 1.74 18.91
619-33-A | 47240 | 20.53 | 16.49 3.72 0.98 22.27 | 31.56 445
619-33-B | 473.8 20.33 0.49 79.18
619-34 476.90 19.43 4.42 76.16
619-35 482.70 | 41.43 2.50 2.64 53.43
619-36 486.50 11.07 2.12 86.81
619-37 490.50 | 46.70 4.23 4.19 44.88
619-38 496.50 | 47.81 6.40 4.33 4.46 37.00
619-39 502 lllit/Mika + Kil + Kalsit + Havlit
619-40 502.90 Dolomit + Havlit
619-41 505.20 40.42 ‘ 42.09 ‘ ‘ ‘ ‘ 6.68 ‘ 6.39 ‘ 1.27 ‘ 3.16 ‘ ‘
619-42 507 Dolomit + Havlit
619-43-A | 507.90 Jips + Havlit
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EK-5 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami
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619-43-B 508 Kil + Kalsit + Jips + Anhidrit
619-44 508.30 Kil + Jips + Anhidrit
619-45 511 Kil + Kalsit + Jips + Anhidrit + Kolemanit + Havlit
619-46 513.70 Jips + Anhidrit + Havlit
619-47 521.50 Kil + Kuvars + Jips + Anhidrit
619-48-A | 522.10 Kuvars + Havlit
619-48-B 523 Kil + Kuvars + Jips + Anhidrit
619-49 524.50 Kil + Kuvars + Jips + Anhidrit
619-50 525.40 Havlit
619-51-A | 526.40 10.86 0.52 88.62
619-51-B 528.4 47.19 | 30.19 8.71 8.12 5.79
619-52 531.70 30.58 | 52.99 6.24 6.97 1.00 2.21
619-53 536.90 Jips + Anhidrit
619-54 540.50 2712 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2.00 ‘ 70.88 ‘ ‘ ‘
619-55 546.10 Jips + Anhidrit
619-56 551.50 68.86 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 31.14 ‘ ‘ ‘
619-57 554.70 Havlit
619-58 562.70 Jips + Havlit
619-59-A | 567.80 Jips + Anhidrit
619-59-B 569 Jips + Anhidrit + Havlit
619-60 572.30 39.63 | 30.95 11.53 | 12.07 3.34 2.48
619-61 579.65 33.95 | 37.44 6.55 6.93 12.61 2.53
619-62 583.10 27.28 5.59 14.36 52.77
619-63 584.40 Kil + Kuvars + Kalsit + Havlit
619-64 584.90 Havlit
619-65-A | 589.50 Dolomit + Kolemanit
619-65-B 590 Kil + Kuvars + Kolemanit + Havlit
619-66 591.50 Havlit
619-67 596.50 46.35 12.07 39.86 1.72
619-68 598.30 39.00 16.39 43.68 0.93
619-69 599.50 39.69 | 24.36 7.46 8.55 9.61 2.89 1.87 5.58
619-70 601 38.31 0.73 59.68 1.28
619-71 602.30 10.04 11.28 78.68
619-72-A 604 55.10 | 11.18 14.97 18.75
619-72-B 607 27.55 72.45
619-73 610.25 12.38 31.78 7.92 7.20 23.80 16.93
619-74 615.85 10.65 | 25.34 17.36 1.52 4.41 5.50 27.46 7.76
619-75-A | 617.50 19.17 | 30.80 2.29 5.23 2.55 29.48 | 10.48
619-75-B 619.5 12.05 | 34.95 14.18 5.40 5.12 23.15 5.15
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EK-5 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 619 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami
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619-76-A | 622.70 14.52 2.48 1.74 20.90 37.21 23.16
619-76-B 624 18.17 8.11 1.55 3.33 46.88 | 21.95
619-77-A | 625.60 24.82 1.48 8.79 64.90
619-77-B 628 20.89 22.15 2.01 5.37 11.57 19.81 18.21
619-78 631.70 7.1 17.46 7.57 24.03 | 27.53 16.29
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EK -6 — Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait orneklerin
XRD-TK sonuglari (%)
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632-1 5 71.33 7.02 3.22 18.44
632-2 11.80 14.58 10.12 65.09 1.78 8.43
632-3 20.60 7.39 7.42 74.78 1.19 9.21
6324 27 9.26 7.44 73.39 1.1 8.81

632-5 33.80 17.23 | 17.95 9.08 29.06 | 10.93 4.54 7.95 3.27

632-6 36 20.20 | 19.73 9.16 24.51 10.06 4.02 8.81 3.51
632-7 42.70 9.66 10.78 3.96 3.50 1.16 1.60 34.69 | 34.66
632-8 43.50 22.11 60.16 2.68 1.99 13.05

632-9 48.20 18.07 | 10.76 7.84 9.88 4.37 1.01 2.67 45.40

632-10 53 14.35 | 23.80 30.84 5.05 11.13 | 14.83
632-11 59 5.12 9.51 6.99 65.32 245 10.61
632-12 62 35.88 | 18.48 6.93 10.19 | 10.50 4.56 5.81 7.68
632-13 66.90 6.86 10.02 | 10.37 72.75
632-14 70 8.35 20.51 6.85 8.32 3.10 16.19 | 32.11 4.57
632-15 75.30 24.49 | 18.88 27.39 | 18.15 3.49 5.30 2.31
632-16 86 6.78 7.06 7.98 7.41 62.19 2.27 0.91 5.40

632-17 93.80 14.48 | 23.92 7.81 23.36 | 15.21 4.88 6.57 1.98 1.78

632-18 99.30 29.76 | 18.88 | 10.48 | 13.28 5.36 12.32 2.54 7.39

632-19 103 13.44 9.00 1.87 5.51 14.60 1.29 28.64 | 25.66

632-20 107 11.71 16.00 | 23.33 0.42 3.24 45.30

632-21 112.90 21.75 | 1578 | 10.62 | 18.96 | 17.98 4.42 5.42 3.51 1.58

632-22 123.60 17.22 | 23.05 8.1 18.20 | 16.01 3.87 7.24 4.18 212

632-23 129.10 14.24 | 25.43 25.96 5.38 23.13 4.56 1.30
632-24 133.80 15.81 23.82 20.00 6.05 19.04 | 14.60 0.68
632-25 140.60 5.20 8.53 3.77 1.49 81.01

632-26 145.90 2.08 7.41 20.99 | 69.52
632-27 156.50 24.42 | 26.89 16.03 | 11.80 5.57 6.67 6.51 2.1
632-28 171.90 34.80 | 24.08 9.99 14.18 6.00 3.85 5.55 1.55
632-29 178.50 14.13 7.88 8.69 40.30 2.03 26.97

632-30 184.20 3.82 96.18

632-31 192.10 7.87 92.13

632-32 201.40 11.19 1.07 87.74

632-33 206 24.88 | 19.44 4.46 2.76 48.46

632-34 213 17.03 | 11.40 1.02 3.77 66.77

632-35 222.30 40.57 8.05 3.70 9.80 3.24 34.66

632-36 231 39.43 | 39.83 3.97 7.05 5.51 3.36 0.85
632-37 237.40 36.24 6.47 1.56 55.73

632-38 244.70 34.68 | 38.70 10.03 | 14.40 2.19

632-39 253.30 26.88 32.79 40.33
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EK-6 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami
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632-40 255.10 19.34 5.32 75.34
632-41 258.20 18.72 8.35 3.41 20.60 48.92
632-42 265.50 Kil + Kuvars + Kalsit + Kolemanit
632-43 273.20 Kalsit + Kolemanit
632-44 275.30 Kil + Kalsit + Kolemanit
632-45 275.31 43.83 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 56.17 ‘
632-46 287.80 Kil + Kalsit + Kolemanit
632-47 288.90 Kalsit + Dolomit + Kolemanit
632-48 291.30 Kil + Kuvars + Kalsit + Kolemanit + Uleksit
632-49 293.90 Kil + Kalsit + Dolomit + Kolemanit
632-50 296.05 Kalsit + Dolomit + Uleksit
632-51 298.20 Kil + Kalsit + Dolomit + Kolemanit
632-52 299.60 Kil + Kalsit + Dolomit + Kolemanit
632-53 301.30 Uleksit + Kalsit
632-54 304 Uleksit + Kalsit
632-55 307.60 Kil + Kalsit + Dolomit + Kolemanit
632-56 310 Kuvars + Kalsit + Uleksit
632-57-A | 312.20 Uleksit
632-57-B 313.5 Kil + Kalsit + Kolemanit
632-58 317.20 Kalsit + Uleksit
632-59 320.90 Uleksit
632-60 322.70 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Uleksit
632-61 327.50 Uleksit + Probertit
632-62 329.60 90.21 ‘ 7.32 ‘ ‘ ‘ ‘ 247 ‘ ‘ ‘
632-63 333.40 Kalsit + Uleksit
632-64 341.40 Kil + Kalsit + Uleksit
632-65-A | 346.80 Uleksit
632-65-B | 347.2 Kil + Kalsit + Uleksit
632-66 347.80 illit'Mika + Kil + Kalsit + Uleksit
632-67 351.60 Kil + Kalsit + Uleksit
632-68 353.90 27.16 217 70.06 0.62
632-69 361.80 62.36 14.24 3.24 20.16
632-70 363.50 50.68 9.05 11.02 3.96 25.29
632-71 367.90 illitYMika + Kil + Feldispat + Kalsit + Aragonit + Kolemanit
632-72 377.20 Kuvars + Kalsit + Uleksit
632-73 378.50 Kil + Kalsit + Dolomit + Aragonit + Uleksit
632-74-A | 381.10 Uleksit
632-74-B 381.9 Kuvars + Kalsit + Aragonit + Uleksit
632-75 382.60 39.37 ‘ ‘ ‘ ‘ 48.30 ‘ ‘ ‘ 11.59 ‘ 0.73
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EK-6 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 632 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami
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632-76-A | 389.50 Kuvars + Kalsit + Uleksit
632-76-B 400.5 Kuvars + Aragonit + Uleksit
632-77 401.40 50.46 ‘ 5.93 ‘ ‘ 33.67 ‘ 1.49 I 1.47 I 3.63 I 3.36
632-78 407.40 Kalsit + Uleksit
632-79 412.10 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Probertit
632-80 415.50 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Probertit
632-81 417.80 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Probertit
632-82 428.70 | 47.28 8.95 36.07 1.75 1.59 1.23 3.13
632-83 432.60 65.16 24.92 2.77 1.92 1.76 3.46
632-84 436.90 Kil + Kalsit + Kolemanit
632-85 440 30.58 ‘ 9.93 ‘ ‘ ‘ 33.74 ‘ 2.59 ‘ 2.92 ‘ 9.77 ‘ 10.45
632-86 516.40 Kil + Kuvars + Kalsit + Aragonit + Kolemanit
632-87 541.50 Kil + Kuvars + Kalsit + Aragonit + Kolemanit
632-88 569.40 13.78 ‘ 6.15 ‘ ‘ ‘ 30.96 ‘ 2.57 ‘ ‘ 18.83 ‘ 27.70
632-89 570.50 Kuvars + Kalsit + Aragonit + Kolemanit
632-90 591 Kil + Kuvars + Feldispat + Kalsit + Aragonit + Kolemanit
632-91 612.70 19.49 ‘ 8.70 ‘ 11.30 ‘ 3.26 ‘ 3.02 ‘ 14.00 ‘ 40.23
632-92 618.20 illit/ Mika + Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Aragonit + Kolemanit
632-93 626.40 13.59 6.07 20.92 1.46 3.76 53.27 0.93
632-94 633.80 15.60 | 11.60 16.01 13.93 2.88 39.98
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EK -7 — Uzun Tepe uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait orneklerin
XRD-TK sonuglari (%)
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644-6 92.20 15.04 | 23.49 5.03 25.91 11.17 5.00 9.16 3.35 1.85
644-7 104.50 19.11 6.09 15.23 | 24.63 4.45 0.98 3.93 19.61 5.97
644-8 118.70 18.07 8.06 12.27 1.84 1.00 33.13 | 25.63
644-9 124 17.47 5.20 5.57 44.84 1.25 1.61 21.66 2.39
644-10 128.50 14.73 4.51 0.99 3.65 62.59 | 13.53
644-11 134 14.37 | 17.86 6.87 28.62 | 19.52 3.27 4.55 2.49 2.46
644-12 139.50 9.95 17.20 6.01 31.62 | 20.72 3.96 4.96 3.21 2.38
644-13 142.50 23.75 | 2212 9.41 10.45 | 20.57 3.21 5.15 2.66 2.68
644-14 147 18.97 | 15.72 5.79 28.15 | 15.71 3.70 7.50 2.60 1.85
644-15 154 15.87 | 22.67 7.97 11.72 6.04 5.32 24.61 4.50 1.30
644-16 158 6.10 12.71 6.23 30.55 0.98 1.51 35.05 6.86
644-17-A 161 illit/ Mika + Kil + Amfibol + Kuvars + Opal- CT + Feldispat + Kalsit + Dolomit + Klinoptilolit / Héylandit
644-17-B 163 6.34 5.66 19.15 | 10.40 | 42.77 0.91 1.23 11.70 1.84
644-18 169.30 9.69 20.19 6.61 25.18 | 17.56 5.33 7.16 4.90 243 0.95
644-19 172.70 20.00 | 23.21 6.20 16.77 | 16.18 4.50 7.09 3.37 2.19 0.50
644-20 181.30 12.33 | 36.15 30.33 6.02 8.77 2.85 2.89 0.66
644-21 186.30 19.67 | 28.36 7.03 15.30 4.99 12.56 9.1 217 0.81
644-22 192 11.03 4.92 6.15 6.03 11.98 1.32 3.05 40.44 | 15.07
644-23 193 7.13 5.85 7.75 1.71 6.32 55.17 | 16.08
644-24-A 198 28.87 6.54 1.73 6.39 55.49 0.99
644-24-B 201 82.06 4.49 3.96 1.36 4.28 3.86
644-25 212.30 17.22 | 27.33 5.34 20.40 6.59 13.77 7.07 1.57 0.71
644-26 217.70 51.92 5.19 16.81 17.62 1.54 1.49 5.43
644-27 221.20 10.04 | 29.14 39.55 9.10 2.67 4.45 4.57 0.48
644-28 226 62.39 | 11.84 2.61 7.25 5.52 4.32 6.07
644-29 231 5.39 9.77 2.06 81.30 1.47
644-30 237.20 5.89 1.69 92.41
644-31 248.80 11.77 1.13 2.61 84.50
644-32 255.40 34.41 1.56 2.68 61.35
644-33 259.70 | 43.79 5.58 2.27 2.24 43.98 2.14
644-34 268.70 | 43.10 | 11.54 6.25 3.92 2.39 29.87 2.95
644-35 272.70 34.05 11.40 9.31 9.25 2.04 4.71 27.78 1.45
644-36 278 21.34 2.04 76.62
644-37-A 284 100.00
644-37-B 286 27.26 1.96 70.78
644-38 290.10 15.86 22.77 61.37
644-39 291.40 25.11 7.47 5.61 61.81
644-40 296.60 35.17 | 35.68 10.71 13.45 3.23 1.75
644-41 301.90 23.57 18.42 58.01
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EK-7 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami
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644-42 306.40 16.05 29.95 53.99

644-43 31040 | 27.74 18.58 53.67

644-44 313.80 18.23 | 49.99 6.41 8.97 12.11 1.98 2.31

644-45 316.50 | 41.23 5.59 53.18
644-46-A | 322.30 illit / Mika + Kalsit + Kolemanit
644-46-B 324 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Kolemanit

644-47 326.70 illit / Mika + Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Kolemanit

644-48 328.70 Kil + Kuvars + Kalsit + Kolemanit

644-49 331.20 | 41.47 3.14 53.49 1.89

644-50 334.30 | 20.97 | 37.45 717 11.79 | 16.26 6.37

644-51 340.6 13.91 | 51.73 9.11 7.98 15.40 1.88

644-52 345.50 7.89 35.21 6.96 6.92 42.22 0.80

644-53 348.60 | 43.03 6.40 18.71 4.66 10.23 3.49 6.82 6.67
644-54-A | 352.60 Uleksit
644-54-B 353.5 Dolomit + Uleksit

644-55 355.40 Kil + Kuvars + Kalsit + Aragonit + Kolemanit

644-56 361 Kil + Kuvars + Probertit

644-57 366.30 | 55.29 ‘ ‘ ‘ ‘ 31.21 ‘ ‘ 2.92 ‘ 1.42 ‘ 1.95 ‘ 7.21 ‘

644-58 367.80 illit/ Mika + Kil + Kuvars + Feldispat + Kalsit + Dolomit + Kolemanit

644-59 370.30 | 64.16 24.96 1.43 1.40 2.66 5.39

644-60 375.50 18.58 | 29.85 2.54 6.04 7.82 27.81 7.36

644-61 379.10 | 56.00 16.91 15.41 3.07 8.61

644-62 381.30 | 51.45 43.59 1.19 2.52 1.25

644-63 384.60 | 46.04 33.36 4.37 11.36 1.26 3.60

644-64 385.90 | 32.62 | 21.03 11.49 3.72 6.07 17.06 1.83 6.19

644-65 390.60 49.92 4.84 27.13 1.69 9.73 1.43 5.27

644-66 392.60 61.94 20.19 2.43 1.65 219 11.60

644-67 395.30 | 54.92 1.56 1.45 19.18 | 22.88

64468 400.40 3.09 33.06 1.58 8.12 19.82 23.57 10.76

644-69 405.50 16.42 | 40.32 7.01 3.64 20.08 | 12.54

644-70 415.40 15.67 | 43.13 4.75 6.94 19.68 9.82
644-71-A | 418.30 12.90 4.67 1.85 43.08 | 37.49
644-71-B 420 20.77 6.95 3.73 2.87 12.08 | 53.59

644-72 424.60 13.01 | 29.04 7.94 7.20 25.01 17.79

644-73 430.70 | 2240 | 12.85 1095 | 11.34 | 21.52 | 20.78 0.17

644-74 438.20 11.44 35.73 8.32 13.17 12.96 18.14 0.24

644-75 441.40 10.35 | 23.10 9.47 15.18 | 17.67 | 24.23

644-76 447.10 17.17 | 39.84 5.95 9.88 13.80 | 12.44 0.92
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EK-7 — Uzun Tepe Uyesi kapsamindaki 20BM — 644 sondajina ait érneklerin
XRD-TK sonuglari (%) devami

| 8|22 8| gl sg | &8 z|8]| -

- 3 © g fop= = = < = s = X

omekNo |\ PN = £ ¢ BRI B | 5 | B B |3 | E| g
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644-77 451.70 11.76 23.62 8.58 9.44 22.61 23.51 0.47

644-78 453.40 16.87 40.48 5.90 7.47 16.11 12.25 0.90
644-79-A | 468.50 17.65 15.76 7.46 3.24 2.61 45.24 8.04
644-79-B 470 16.23 12.07 23.51 2.33 39.94 5.92

644-80 475.50 9.62 13.94 3.45 72.99

644-81-A | 476.60 21.27 3.90 14.13 54.88 5.82
644-81-B 478 20.48 2.94 70.97 5.60
644-82-A | 483.50 12.63 8.46 13.73 2.57 46.64 15.97
644-82-B 486 17.26 23.12 5.37 5.73 33.18 15.34
644-83-A 523.50 18.97 8.47 18.65 2.85 6.00 20.42 24.64
644-83-B 526 21.88 6.84 26.96 2.46 12.84 16.60 12.42
644-84 538.20 11.64 8.90 2.73 44.87 2.19 14.73 11.77 3.18
644-85 558 20.64 4.61 42.06 2.26 15.81 12.62 2.00
644-86 562.50 29.07 18.54 6.02 417 3.22 30.46 8.52
644-87 568.50 17.51 3.55 41.53 217 15.87 12.08 7.29
644-88 582 10.96 4.96 1.05 243 42.40 38.20
644-89 592.50 17.48 5.20 2.23 44.81 30.28
644-90 597.30 14.41 44.32 447 12.26 2.64 8.51 11.75 1.64
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EK — 8 — Emirler Tuf uyesi kapsamindaki

orneklerin XRD-TK sonuglari (%)

20BM - 613 sondajina ait

szl = =122
- : © S= = = = =
Ornek No De(rr":;"k E ;—‘ §§ §, g 2 %
= £ > ® 5 ) S
R IR AR RN A
613-30 177.50 10.09 2.25 46.89 40.77
613-31 186.90 4.60 14.38 56.62 5.21 19.19
613-32 190.90 7.62 11.06 77.10 4.22
613-33 198 9.84 8.78 79.63 1.74
613-34 213.70 7.99 8.02 80.24 3.76
613-35 215.90 7.15 7.97 66.42 6.20 12.26
613-36 236.40 4.27 6.68 87.63 1.42
613-37 253.20 10.29 6.43 83.28
613-38 274.40 7.68 6.00 77.13 1.91 7.28
613-39 295.80 7.91 8.83 80.57 2.19 0.50
613-40 307.60 23.58 7.02 61.45 3.08 4.87
613-41 321 4.31 3.85 87.16 2.06 2.62
613-42 334 5.92 8.81 80.39 2.27 2.62
613-43 348.20 8.19 7.31 66.31 14.55 2.00 1.63
613-44 355 7.06 5.51 71.38 10.54 3.76 1.76
613-45 371.80 6.55 13.64 29.83 6.72 5.22 35.28 2.76
613-46 381.70 8.12 5.44 82.13 2.47 1.85
613-47 392 7.67 13.00 62.46 9.16 1.80 3.74 217
613-48 399.20 9.93 7.39 66.54 10.80 2.22 3.12
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EK - 9 — Emirler Tuf uyesi kapsamindaki 20BM - 619 sondajina ait
orneklerin XRD-TK sonuglari (%)

S| g |28 8l 2| 8| = | =
. = = g o = g = = X <
Ornek | Derinlik S = 5 =R = % 8 = =
= Q C o 5 ® £
No (m) S = - o8 2 g Bz & G
x = g | £3| 8 3 - ; S
£ °© | ¥2 | < * H .
619-1 103.30 26.27 10.94 13.02 44.05 1.26 4.46
619-2 125.50 19.74 6.17 11.01 59.37 1.09 2.62
619-3 217.50 8.15 12.36 11.21 64.60 0.97 2.71
6194 249 7.16 5.76 13.32 56.80 7.27 0.93 1.75 7.03
619-5 284.80 13.78 7.99 11.27 53.86 6.74 1.42 3.81 1.13
619-6 289.40 18.62 15.51 41.40 4.95 4.01 13.74 1.78
619-7 320.50 8.27 8.86 67.36 8.68 1.19 5.65
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EK — 10 — Emirler Tif GUyesi kapsamindaki

orneklerin XRD-TK sonuglari (%)

20BM - 644 sondajina ait

g | g |28 8| g | €
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6441 6.50 394 | 791 | 989 | 77.03 1.23

644-2 2230 | 831 | 890 | 834 | 66.35 091 | 7.18
644-3 4070 | 529 | 630 | 951 | 49.67 131 | 27.93
644—4 54 826 | 5.16 66.40 | 15.86 | 1.03 | 3.29
644-5 7150 | 649 | 5.79 65.61 | 1351 | 124 | 7.36
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EK — 11 — iskele liyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait 6rneklerin
XRD-TK sonuglari (%)

Ornek No De(::,n)"k E ; %E .§, g _§ i E
= £ > © 5 3 e o
E|gg| & | 2| 8| |8
6131 13.90 36.79 8.60 30.66 1.80 10.09 | 12.05
613-2 16 38.17 4.79 11.74 | 28.74 1.34 3.96 3.92 7.34
613-3 19.80 0.66 0.93 98.40
613-4 25.60 5.17 5.66 0.99 81.11 7.07
613-5 27.70 5.26 5.76 5.54 82.00 1.44
613-6 32.40 38.71 3.84 57.45
613-7 35.50 50.36 0.55 1.52 47.57
613-8 37.30 39.94 60.06
613-9 41.70 45.35 2.65 52.00
613-10-A 47 10.27 8.02 38.62 6.51 7.07 10.81 18.70
613-10-B 49 12.93 | 14.43 | 36.23 2.55 9.66 24.20
613-11 54.70 37.19 8.30 9.15 2.76 2.06 27.84 | 12.71
613-12 57.60 2.62 94.88 2.50
613-13 63.80 27.38 1.53 71.09
613—-14 74.40 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Aragonit + Anhidrit
613-15 80.30 72.62 9.01 18.37
613-16 87.10 23.57 64.90 5.25 6.28
613-17 93.50 Kil + Kuvars + Kalsit + Dolomit + Anhidrit
613-18 95.40 14.49 58.80 1.25 2.89 22.58
613-19 97.70 38.28 18.84 42.88
613-20 103.80 | 22.96 8.20 6.28 6.65 297 5.08 35.30 | 12.55
613-21 104.80 Kil + Kuvars + Kalsit + Anhidrit
613-22 111 26.79 69.55 3.66
613-23 115.30 13.03 7.47 72.75 3.91 2.07 0.76
613-24 122.90 12.42 5.54 79.80 1.60 0.63
613-25 137.70 12.00 6.25 79.31 244
613-26 143.40 6.45 6.71 85.18 1.67
613-27 157.50 10.22 6.39 81.58 1.81
613-28 167.90 9.42 7.57 74.67 8.34
613-29 170.50 10.35 4.62 83.20 1.83
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EK - 12 — Uzun Tepe liyesi kapsamindaki 20BM - 613 sondajina ait
orneklerin XRD-KF sonuglari (%)

Derinlik

Ornek No
(m)

Simektit (%)
Klorit (%)
it (%)
Kaolinit (%)

613-54 449.10 94.69 1.

]
~

3.54

613-56 473.40 56.79 8.64 30.86 3.70

613-63 511.40 98.33 0.83 0.83

613-67 543.30 58.45 | 12.79 | 22.37 6.39

613-74 574.20 96.30 1.85 1.85
613-76 580.35 97.90 0.70 1.40
613-79 590.10 94.78 2.24 2.99
613-84 614.55 99.17 0.42 0.42

613-89 654.40 8.24 17.65 | 56.47 | 17.65
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EK - 13 — Uzun Tepe liyesi kapsamindaki 20BM - 619 sondajina ait
orneklerin XRD-KF sonuglari (%)

Derinlik

Ornek No
(m)

Simektit (%)
Klorit (%)
illit (%)
Kaolinit (%)
Serpantin (%)

619-8 326.50 27.45 13.73 | 52.94 5.88

619-11 350.60 34.21 10.63 | 38.16 | 17.11

619-14 370 49.53 | 14.95 | 32.71 2.80

619-16 389.50 71.23 5.48 21.92 1.37

619-17 393.50 98.36 1.64

619-19 399 99.06 0.94

619-20 401.50 97.74 1.50 0.75
619-21-A 405.3 95.07 4.93

619-23 413.20 76.16 3.31 15.23 5.30

619-26-B 436 76.67 | 13.33 | 10.00

619-27 441.60 58.79 6.67 26.06 8.48

619-29 456.90 74.85 7.36 14.72 3.07

619-32 470.80 | 100.00

619-33-A | 472.40 98.48 1.52

619-38 496.50 76.25 3.75 18.13 1.88

619-39 502 96.72 0.82 1.64 0.82

619-41 505.20 71.43 3.25 18.83 6.49

619-45 511 100.00

619-48-B 523 100.00

619-49 524.50 | 100.00

619-51B 528.4 78.67 6.67 13.33 1.33

619-56 551.5 100.00

619-60 572.30 4764 | 1132 | 27.36 | 13.68

619-62 583.10 92.59 3.70 3.70

619-63 584.40 | 100.00

619-65-B 590 100.00

619-67 596.50 99.19 0.81

619-69 599.50 83.12 3.25 11.69 1.95

619-70 601 95.45 2.73 1.82

619-72-A 604 90.30 2.24 5.97 1.49

619-73 610.25 42.06 | 11.68 | 25.70 | 14.02 6.54

619-76-B 624 69.52 8.56 14.97 3.21 3.74

619-77-A 625.6 57.35 9.00 21.33 12.32
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EK - 14 — Uzun Tepe liyesi kapsamindaki 20BM - 632 sondajina ait
orneklerin XRD-KF sonuglari (%)

Derinlik

Ornek No
(m)

Simektit (%)
Klorit (%)
it (%)
Kaolinit (%)

6324 27 80.00 20.00

632-5 33.80 39.50 | 10.92 | 46.22 3.36

632-7 42.70 31.03 | 17.24 | 44.83 6.90

632-10 53 61.70 | 10.64 | 27.66
632-12 62 54.33 4.72 31.50 9.45
632-14 70 35.14 48.65 | 16.22

632-17 93.80 70.00 6.00 22.00 2.00

632-18 99.30 76.82 3.31 18.54 1.32

632-20 107 88.89 1.1

632-23 129.10 41.51 9.43 45.28 3.77

632-24 133.80 45.30 7.73 44.75 2.21

632-28 171.90 | 69.89 2.69 19.35 8.06

632-29 178.50 42.25 | 14.08 | 36.62 7.04

632-33 206 32,50 | 17.50 | 38.75 | 11.25

632-35 222.30 83.92 2.80 11.89 1.40

632-36 231 86.75 3.61 7.23 241

632-38 244.70 50.69 | 11.52 | 29.03 8.76

632-42 265.50 99.14 0.86

632-44 275.30 | 100.00

632-45 278.9 98.43 0.79 0.79

632-48 291.30 | 100.00

632-52 299.60 | 100.00

632-55 307.60 | 100.00

632-57-B 313.5 100.00

632-60 322.70 99.26 0.74

632-62 329.60 93.18 0.76 3.79 2.27

63266 347.80 98.15 1.85

632-70 363.50 97.78 0.74 1.48

632-71 367.90 94.57 0.78 3.88 0.78

632-73 378.50 98.43 1.57

632-75 382.60 | 100.00

632-77 401.40 98.43 1.57

632-80 415.50 96.53 2.08 1.39

632-85 440 93.24 2.03 3.38 1.35

632-87 541.50 35.80 | 17.28 | 30.86 | 16.05

632-94 633.80 40.00 | 13.33 | 33.33 | 13.33
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EK - 15 — Uzun Tepe liyesi kapsamindaki 20BM - 644 sondajina ait
orneklerin XRD-KF sonuglari (%)
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644-6 92.20 36.84 9.21 50.00 3.95
644-13 142.50 43.27 41.35 15.38
644-15 154 65.79 26.32 7.89

644-17-B 163 100.00

644-19 172.70 48.39 | 10.75 | 39.78 1.08

644-26 217.70 100.00

644-32 255.40 80.00 4.00 12.00 4.00

644-34 268.70 77.92 3.25 15.58 3.25

644-37-B 286 99.14 0.86

644-40 296.60 33.33 | 11.90 | 30.95 | 23.81

644-41 301.90 89.29 5.95 4.76

644-43 310.40 90.55 1.57 6.30 1.57

644-44 313.80 60.00 6.43 28.57 5.00

644-45 316.50 96.80 0.40 240 0.40

644-46-B 324 94.85 0.74 3.68 0.74
644-47 326.70 97.60 0.80 1.60
644-48 328.70 98.48 1.52
644-49 331.20 97.64 1.57 0.79

644-50 334.30 53.33 | 15.00 | 25.83 5.83

644-53 348.60 95.65 4.35

644-55 355.40 98.48 1.52

644-57 366.30 100.00

644-59 370.30 97.46 1.69 0.85

644-61 379.10 95.76 4.24

644-62 381.30 100.00

644-63 384.60 100.00

64466 392.60 100.00

644-69 405.50 26.22 14.23 | 36.33 | 23.22 3.75

644-71-B 420 78.43 6.54 13.07 1.96

644-75 441.40 10.53 | 18.42 | 42.11 28.95 | 14.74

644-78 453.40 16.67 | 43.21 40.12

644-82-B 486 52.82 | 14.08 | 24.65 8.45

644-86 562.50 31.50 | 14.17 | 37.01 17.32

644-90 597.30 80.84 3.59 13.17 2.40
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EK — 16 — iskele iliyesi kapsamindaki 20BM — 613 sondajina ait 6rneklerin
XRD-KF sonuglari (%)
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613-1 13.90 91.74 8.26
613-7 35.50 99.21 0.79
613-9 41.70 98.43 1.57

613-11 54.70 45.59 8.82 33.09 | 12.50

613-15 80.30 100.00

613-17 93.50 100.00
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