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Bu caliymada Elazi Caybagt Neojen Formasyonu olugumlarimin kil mineralojisi
incalenmistir. Bu amagla formasyon birimlerinin mineralojisi, minerallerin yatay ve diisey
degigimleri ve bunlarin jeokimyasal nedenleri incelenmig ve irdelenmigtir. Ayrica killi kayaglarin
ana ve izclement igerikleri kil fraksiyonu mineralojisi, XRF, XRD, SEM elektron mikroskop
yontemleri kullanilarak incelenmigtir. Tiim veriler istatistiksel yontem kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonugta Caybagi Formasyonunun jeolojik evrimi, paleocografik gelisimi ve
ckonomik potansiyeli yorumlanmstir.

Inceleme alaninda Elaziy Magmatitleri (Koniasiyen-Maestrihtiyen), Kurkgegit
Formasyonu (Orta-Ust Eosen), Caybagi Formasyonu (Ust Miyosen-Pliyosen), Palu Formasyonu
(Kuaterner) bulunmaktadir. Bolge tektonik olarak ¢ok kirikli ve kivrimli yapiya sahiptir. Bunlar,
neotektonik donemden sonra gﬁniimﬁze kadar devam eden tektonik yapilardir. Havza g6l ve
kumlu 6rgilii menderesli nehir ¢okellerinden olusmustur. Basenin kenar fasiyeslerinden agiklara

dogru dogu-bat1 yoniinde kalsit-kalsit-+dolomit-dolomit+kalsit yanal mineralojik
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zonlanma oldugu ortaya ¢ikarilmigtir. Bu dagilima simektit, klorit, illit, S-C (korensit) kil
mincralleri ve Opal-A-CT, kristobalit, anhidrit, aragonit, jips eslik etmektedir.

Timkayag siklik dagilimi analizinde kalsit ve kilin normal dagilim, dolomit, kuvars, opal
ve feldspat logaritmik dagilim, killerde ise illit, klorit’in normal, simektit ve S-C’nin lognormal
dagilim gosterdigi belirlenmisgtir.

Korelasyon analizinde kuvars, CaO, Zn, Pb, P,Os ; feldspat Ni, Na,O; kil mineralleri,
Fe,0;, Ba; aragonit Na,O; dolomit, TiO,; kalsit Zn, Co, Fe,O;; simektit, Cr; S-C Zn, Zr, NayO;
klorit Zn, Zr, Na;Q; illit Zn, Na,O arasinda kuvvetli negatif, feldspat, SiO,; aragonit, LOI,
simektit, klorit, Cr, Ni arasinda zay1f negatif, kuvars, NayO, Si0,, Al,O3, Co, Fe;0s; simektit Th,
Y, Zr, N arasinda kuvvetli pozitif korelasyon gérulmiigtiir. Minerallerden kalsit-kil; feldspat-
kuvars arasinda pozitif, kalsit-dolomit, kalsit-feldspat, dolomit-kil mineralleri arasinda negatif
korelasyon; killerden simektit, illit, klorit, S-C arasinda pozitif korelasyon gorilmistiir.
Elementler arasi korelasyon, elementlerin birincil ve ikincil dagilim kurallarina uymaktadir.

Anakitle ortalamalari tahmin teorilerinde havzada en fazla bulunan mineral kalsittir.
Killerden en diisiik bulunan mineral illit, en yiiksek oranda bulunan mineral simektit mineralidir.
Olgiili kesitlerde yapilan gok 'yénh‘i varyans analizi (ANOVA), kil minerallerinin kesitlerde
benzer, kil dig1 minerallerinin farkli oldugunu gostermistir.

Cluster analizinde kuvars, feldspat, kalsit- dolomit- kil mineralleri ve opal- kuvars-
feldspat- aragonit beraberligi bulunmugtur. Elektron mikroskop gahsmalarmda birincil dolomit,

lifsi dokulu Kalsit; bal petegi confleks dokulu simektitler bulunmustur.
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In this study clay mineralogy of Elazig-Caybagt Formation was investigated. For this
reason horizontal and vertical variations of minerals and geochemical effects to the variations
have been examinated. In addition, maj'or and trace element contents in the clay fraction of clay
rocks have been investigated using XRF, XRD and SEM methods. All data have been evaluated

with geoistatistical methods. Thus geological evalution and development and economic
importance of Caybagi Formation were interpreted.

In study area, Coniacian-Maastrichtian Elaziy Magmatics, Upper Miocene-Pliocene.
Kirkgegit Formation, Quaternary Palu Formation are present. The area is faulted and
foldeddensely. These are tectonic structures which followed the neotectonic period.The basin
gave rise to lacustrine and braided-meanderiﬁg fluvial facies.

Mineralogical investigations indicate a mineral zoning from west to east, as calcite-
calcite+dolomite-dolomite+calcite. Minerals of basin are smectite, chlorite, illite, S-C(correncite)

clays minerals and silica (Opal A-CT, kristobalite), calcite, anhydrite, aragonite, gypsium.
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Frequency distrubution of whole rock show normal; dolomite, quartz, opal and feldspar
show lognormal distrubutions. In clays illite-chlorite has shown normal distrubutions, smectite
and S-C (correncitc) lognormal distrubutions. In clays illite-chlorite has shown normall, smectite
and S-C (correncite) lognormal distribution. There are strong negative correlations between
quartz and CaO, Zn, Pb, P,Os; feldspar and Ni, NayO clay mineral and Fe;Os, Ba; aragonite and
Na;O; dolomite and TiO,; calcite and Zn, Co, Cu, Fe,0;; smectite and Zn, Zr, Na,O; illite and
Zn, Na,O; negative correlation between feldspar, and .SiO.; aragonite and LOI, smectite and K,
chlorite and Cr, Ni and strong positive correlation between quartz and NaO, SiO,, ALO; ,Co,
Fe,0s5; smectite and Th, U, Zr, Y, N.

There are positive correlation between calcite and clay; feldspar and quartz; illite and
chlorite; negative correlation between dolomite and clay minerals; smectite and illite,smectite
and chlorite,smectite and S-C. The correlation between elements has convenient primer and
seconder dispersion rules.

Findings of guess theories show that the most abundant mineral is calcite and the least
abundant is opal at the whole rocks..In clay fractions, the most abundant clay mineral is smectite
and the least abundant is illite.

Multivariate variance analyses (MANOVA) show that clay minerals amounts of the
sections are similar ,however amounts of other minerals are various.

The cluster analyses indicate that associations quartz+feldspar+calcitet+dolomite+clay minerals
and opal+quartz+tfeldspar+aragonite. '

The cluster analyses indicate that associations quartz+ feldspar+ calcite+ dolomite+clay
minerals and opal+quartz+feldspar+aragonite.

White SEM investigations the primary dolomite, fibrous textured, calcite, honeycofnb and
cornflex textured smectites were determined.

Ca smectites of Caybag formations may have an economic potantial.
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1. GIRIS

1.1.  Genel Bakis

Uygarligin baglangicindan beri insanoglu tarafindan kullanidan killer, bilinen en
eski hammaddeler olup, gegmis uygarliklardan giiniimiize kadar gekillendirilip pisirilerek
tugla, kiremit, ¢imento, saghk geregleri, elektrik izolatorleri, refrakter, cam ve seramik
iiretimi gibi bir¢ok alanda kullanila gelmigtir.

Killer, kayaglarin ayrigmastyla ya olugtuklari yerde ya da taginarak bagka yerlerde
biyiik yataklar halinde depolamirlar. Killer igin jeolojide mineral kanigimlan ya da
topraklarin partikiil boyutu 2 pm’den daha kiigiik olan kesimleri tammlanmgtir.
Kimyasal analizler, kil minerallerinin su tutma ve iyon degistirme giigleri ytiksek
aliiminyum silikat bilesikler oldugunu géstermistir.

Pauling (1930) tarafindan ilk kez basglatilan ¢aligmalarda, X-Isinlart Difraksiyonu,
Elektron Difraksiyonu ve Kimyasal analiz teknikleri birlestirip, sirdarilerek kil
minerallerinin yapist aydlnlatllmlstlr (Brindley ve Brown, 1980). Tiim kil minerallerinin
farkh iki yapi tagindan olugtugu belirlenmigtir (Grim, 1968). Merkezinde silisyum iyonu,
k(‘iselerinde' oksijen iyonlart bulunan birinci yapitagt diizgiin dortytizlii (tetrahedron)
seklindedir. Diizgiin dortyiizliilerin tabanlan aym diizlem izerinde kalmak iizere
koselerinden altili halkalar vererek birlegmesiyle tetrahedron tabakas: (T) veya diger
aduyla silika tabakast olugur. Merkezinde aliiminyum iyonu kogelerinde ise oksijen veya
hidroksil iyonlar1 bulunan ikinci yapitagt diizgiin sekizyiizlia (oktahedron) seklindedir.
Diizgiin sckizyiizlillerin birer yiizeyleri aymi diizlem izerinde kalacak sekilde
késeleri_nden birlesmesiyle oktahedron tabakasi (O) veya difer adiyla aliimina tabakast-

" olugur. Aliimina tabakasima gibsit tabakasi da-denilmektedir. Yiik denkliginin saglanmast

icin aliimina tabakasinda oktahedronlarin yalnlzca 2/3’iniin merkezlerinde aliiminyum



iyonu bulunmaktadir, Aliminyum yerine merkez iyonu olarak magnezyum gegtiginde her
bir oktahedronun merkezi dolu olan magnezya veya brusit tabakasi olugur (Brindley,
1982; Lazzlo, 1987). '

Kil mineralleri ve killer dldukca karmagik sekillerde simflandinlirlar. Kil
mineralleri, genel silikat bilesiklerine, mineral gruplanna, katmanlardaki tabaka
oranlarina ve kristal sekillerine gore farkli gekillerde simflandirilirken, killer ise jeolojik
ortamlarma ve kullamimlarina gore simflandinlirlar (Norton, 1974). Mineralojik
siniflandumada kil mineralleri amorf killer ve kristalli killer olmak tizere iki gruba
ayrilarak incclenirler. Amorf killer, yiizey aynigmas: tiriinii olan allofandir. Kristalli killer
ise iki tabakali kaolinit grubu ve genisleyen v'kafesli li¢ .tabakali simektit grubu,
geniglemeyen kafesli ti¢ tabakali illit grubu ve ii9+bir klorit grubu killerdir. Teriki
boliimlerde inceleme alaninda rastlanilan simektitler, illit ve klorit grubu killer hakkinda
bi]gi verilecektir.

Tiirkiye’de iiretilen kaolinit kil yataklarimin bityuk bir bolimii Istanbul’un Kilyos,
Saniyer, Kirkaya, Beykoz ve Sile civarinda toplanmigtir. Tagkomiird ile iligkili gifertonlar
Zonguldak yérésinde, refrakter killer, Zonguldak ile Istanbul arasinda, seramik killeri ise
Bilecik-Sogit’te bulunmaktadir (Temur, 1988). Bunun diginda Ankara ve Cankiri
dolaylarmda tif ve andezitik kayaglarin bozunmasiyla olugmus, esas olarak
montmorillonit, digiik miktarda kuvars, feldispat ve diger kil mineralleri igeren sigme ve
plastik ozellikleri gok yiiksek olan -bentonit yataklari mevcuttur (Tirkiye Bentonit
Envanteri, 1982). Ayrica kuzey Kelkit vadisi’nde (Niksar-Resadiye-Bereketli yéreleri)
Tﬁrkiye’ﬁin zengin bentonit yataklart bulunmaktadir (Yalgmn ve Giimiiger, 2000).
Bununla birlikte bati ve kuzeybat1 Anadolu’da genis yayilim gosteren Neojen yash golsel
volkano-sedimanter basenler borat, kil, zeolit ve komiir gibi gesitli endiistiyel hammadde
kaynaklar1 bakimindan zengindir. Ulkemiz Neojeninin son yillarda artan dnemi dikkate
alindiginda biiyiik olasilikla Bati-Kuzeybati Anadolu’daki bazi geng gdlsel olusuklarla
benzerlikleri olan Caybagi havzasinin aragtirilmasi ve mineralojik ozelliklerinin ortaya

konmast, konunun bilimsel ve ekonomik agidan 6nemini arttirmaktadr.



1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢aligmada, Neojen havza niteligindeki Caybagi Formasyonu sedimenter istifi
mineralojik ve jeokimyasal yonden incelenecek, havzadaki kumlu-killi-karbonatls
kayaglarin yanal ve diisey yondeki mineralojik ve jeokimyasal degigimleri, dagilimlart
belirlenecektir. Kil ve difer minerallerin olusumlan ve diyajenetik evrimleri ile Caybagi
havzasmimn jeolojik evrimi ve paleocografik geligimi yorumlanacaktir. Elde edilen
sonuglar, bolgenin ekonomik potansiyelinin olup olmadifinin saptanmast ve
degerlendirme olanaklarinin aragtirilmasina temel olusturmasi bakimindan- da onem

tagimaktadir.

1.2. Materyal Ve Yontem

Caligma asamalar halinde dort degisik yontem ile gergeklestirilmigtir:
e Literatiir galigmalari,
e Arazi ¢aligmalari,
e Laboratuvar ¢aligmalar,
e Sonuglarin degerlendirilmesi.

Literatiir ¢alismalar1 arazi ¢aligmalarindan 6nce baslatilmis ve galigmalarin her
asamasinda devam etmistir. Bu ¢aligmada inceleme alam ve yakin ¢evresinin jeolojisini
konu . alan ilgili rapor, makale, kitap vs. gibi c¢aligmalar _derlénilmistir. Ayrica havza
oluguklari yerli ve yabanct makalelerle birlikte tartigtlmgtir.

Arazi ¢aligmalarinda Caybad: havzasinda g6l ve menderesli nehir fasiyesinden
havza analizine baz olugturan 4 jeolojik siitun kesit boyunca toplam 110 adet 6rnek
alinmistir. Bunlarin 54’tinde tiim kaya¢, 27’sinde kil fraksiyonu yar nicel bilesimleri
X-iginlart difraktometresinde ¢oziimlenmistir. Caybagi havzas: sedimanter isﬁﬁ kiltag,
karbonatli-kumlu kiltagi, kiregtagi, killi kiregtagi ve kumtaslarindan derlenen 6rneklerle
bu kayaglara malzeme saglayan yankayaglardan alinan 6meklerin ince kesitleri yapilarak
polarizan mikroskopta, kil minerallerinin morfolojik o6zellikleri SEM’de (Taramalt

Elektron Mikroskobu) incelenmistir.



10 adet karbonat igermeyen tiimkayag ornefinde XRF (X Isinlari Floresans

"Yéntemi) analizi yapilarak, bunlarin ana ve eser element igerikleri belirlenmigtir.

1.3. Cografik Konum

Inceleme alam Elazig il merkezinin yaklagik 50 km dogusunda kuzeyde Caybagi
nahiyesinin giineydogusundan Hacisam Koyii’niin dogusuna kadar uzanmakta, giineyde
Keban Baraj Golii ile smirlanmakta olup, yaklasik 60 km®lik D-B uzammh bolgeyi
kapsamaktadir. Callsma alam 1/25.000 olgekli Elazig K 43 d1-K 43 d2 paftalarinda
yeralir (Sekil 1.1). :

Oldukga engebeli bir topografyanin gozlendigi caligma alaninda Kirmizi Tepe
(1188), Kor Tepe (1320), Cardakdivar Tepe (1080) 6nemli yukseltilerdir. Yorede
topografik olarak en diisiik seviyeyi 845 m rakimli Keban Baraj Goli olusturmaktadir.
.(")nemli yerlesme merkezleri Caybag: nahiyesi, Hacimekke, Hacisam Kéyleri, Uzunova
nahiyesidir. Inceleme alam bitki 6rtiisii bakimindan fakirdir. Bununla birlikte suyu bol
olan alanlarda bagcilik ve sebzecilik gelismis olup, tanm ve hayvancilik oldukca
yaygindir.

Tipik karasal iklim kosullarinin gézlendigi bolgede kiglar soguk ve yagish, yazlar
ise oldukea sicak gegmektedir. Bolgeye ‘dﬁsen yillik yagis ortalamast 569,9mm’dir. Ocak

ayt ortalamast 26,6 mm, Temmuz ay ortalamas 2,6 mm’dir (Cetindag, 1985).

1.4. 6nceki_~ Calismalar

Ketin (1946) Elazig-Palu, Pertek yorelerinde 1/100000 6lgekli jeolojik haritalama
galigmas: yapmustir. Altinl (1946) Dogu Anadolu jeolojisi ile ilgili bolgenin stragrafisini,
birimlerin litolojisini, petrografik 6zellik1erini‘ incelemis, tektonizma ve paleocografyaya
deginzﬂistir. Sirel (1975), Palu’nun 20 km kadar kuzeydogusundaki Tersiyer birimleri

kivrimlar 6zellikleri ve konumlarim ¢aligmustir. Tatar (1978) Firat havzasindaki tektonik
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incelemelerinde Palu antiklinalinin giiney kanadindaki Caybagi yoresinde bircok
antiklinal ve senklinallerin bulundugunu belirtmistir.
Bingol .(1982,1984), Elazig-Pertek Kovancilar yoresinde Ust Kretase yasl
magmatitleri inceleyerek bolgenin jeotektonigini agiga ¢ikarmistir Hemton ve Savci
(1982) birimi Elaziy volkanik karmagigi, Asutay (1985), Akgiil (1991) Yiiksekova
‘ ‘Karmas@x, Turan vd. {1993) Elazi magmatitleri ad1 altinda incelemislerdir.

Caligma alan1 yakin gevresinde, Pertek batist ve civarinda Sirel (1975), Peringek
(1979), Tirkmen (1988), Ercan vd (1996), Kiriim (1995), Karabakir Formasyonunu,
Peringek (1979), Naz (1979), Tuna (1979), Avsar' (1983) ve Cetindag (1985) Kirkgegcit
Formasyonunu ; Tuna (1979), Cetindag (1985), Turkmen (1988), Kerey (1991) ve
Turkmen Palu formasyonunu litoloji, olugum, stragrafik agidan inceleyerek
yorumlamusglardir.

Yukarida gorildigi tzere 1946’lardan beri bolgesel ve yerel kapsamda inceleme
alani ve gevresinde yiizeyleyen birimlerde genig ¢aph énemli galigmalar yapilmigtir. Bu
¢aligmalarin sonuglan kisaca su sekilde ozetlenilebilir.

Elazig gevresinde genis yayilim sunan derinlik ve yiizeysel magmatik kayagclar ile
temsil olunan Elazig Magmatitleri ilk defa Turan vd. (1993) tarafindan tanimlanmigtir.
Aragtirmaci, Elazif gevresinde yaptifi incelemelerinde seyl ve marnlardan derlemisg
oldugu orneklere gore birime Kampaniyen-Maestrihtiyen yasini vermistir. Yazgan
(1981,1984) Yiiksekova Karmagigt adi altinda inceledigi birimi kismen kitasal kabukta
olugan ince bir kabuk tizerinde geligmig adayay: iiriinleri olarak kabul etmistir. Punton ve
Savci (1981), magmatitlerin Neotetis’in giiney kolunun kuzeye dogru Keban-Malatya
metamorfitlerinin altina dalmastyla olustugunu belirtmiglerdir. Yazgan (1984), Baskil
¢evresinde yaptiklari caligmalarda K-A radyometrik yas tayininde birimin derinlik
kayaglarina Koniasiyen-Santaniyen yariderinlik ve yiizey kayaclarina Kampaniyen
(7043) yagini vermigtir. '

Ilk defa Bulut (1973) tarafindan Hacisam Koyii ¢evresinde hidrojeolojik
incelemelerde Miyosen Filigleri olarak ele alinan Karabakir Formasyonu gol nehir ve
karasal volkanizma Triinleri olarak incelenmigtir. Tiirkmen (1988), Palu—Cayba§1
gevresinde konglomera, kumtasi, camurtagi, kiregtagi, marn ve tiifitlerden olugan gol ve

nehir ortam ¢okellerini Caybagi Formasyonu ad: altinda incelemigtir



. Ik kez Van yoresinde tarafindan tammlanan Kirkgegit Formasyonuna Elazig
yéfésinde, Avsar (1983) Orta Eosen-Liitesiyen yasim vermistir. Ozkul (1988), Kirkgegit
Formasyonunun Orta Eosende bolgede etkili olan Maden Karmagig: olusumunu saglayan
kuzeye egimli dalma-batma ile kuzeydeki Avrasya levhasinda ortaya gikan gerilmelere
bagl olarak olusan denizel havzada olustufunu savunmustur. Cetindag (1989), Elazig
giineybétlsmda havzanin litolojisini marn ve kumtaglari, kumlu-killi kiregtas1 ve kiregtast
ile temsil etmigtir.

Elazig-Palu ve Karakogan ovalarinda Palu Formasyonu nehir taragalar olarak
tammlanmis ve 1/100.000 olgekte haritalanmugtir. Cetindag (1985), Kovancilar-Palu
yoresinde birimin konglomera, kumtasi ve ¢amurtaglarindan olustugunu i)elirtmistir.
Tirkmen (1988), Caybagi yoéresinde Pliyo-Kuvaterner ¢okelleri olarak ele aldigi Palu
Formasyonu nun geometri ve sedimentolojisini inceleyerek birimin Palu antiklinalinin
cksenine paralel olarak uzanan ve genis alanda yayihm gosteren aliivyon yelpazesi ve

akarsu ¢okellerinden olustugunu savunmustur.



2.GENEL JEOLOJI

Inceleme alani, Kizildag Ofiyolit Masifi ile Hatay Bolgesi’nden baglayarak
Hakkari Bolgesine kadar uzanan (Yazgan, 1984), Dogu Toros orojenik kusaginda
yeralmaktadir. Inceleme alaninda degisik yas ve ozellikte 4 jeolojik birim bulunmaktadir
(Sekil 2.1-2.2). |

Caligmanin temel konusu Caybagt Neojen havzasi sedimanter killerininin
mineraloji, kokeni ve jeokimyas: olduBundan inceleme alanindaki birimler gimdiye kadar

yapilmig ¢aligmalarda ve bu ¢alismada elde edilen veriler dogrultusunda incelenilecektir.

2.1. Elazig Magmatitleri
2.1.1.Tamim

Magmatik kaya¢ ve volkanosedimanter ozellikteki kayaglarda olusaﬁ birim ilk
defa Peringek (1979a) tarafindan Yiiksekova Karmagig olarak tanimlanmig, son yillarda
yapilan bir gok aragtirmada degisik isimler altinda incelenmigtir. Aragtirmacilarin biyiik
cogunlugu birimi Yiksekova Karmaslgl (Peringek, 1979b; Yazgan, 1984; Aktiirk, 1985,
1991; Akgiil, 1993) baz1 arastlrmacﬂér Baskil Magmatitleri (Yazgan, 1983, 1984,
Asutay, 1985), Baskil Granitoyidi (Akgiil, 1991), Elaz1ig Magmatitleri (Turan vd.,
1993; Bingol ve Aydogdu, 1994; Bingél ve Beyarslan, 1994) ve Elaziy Karmagig:
(Hemtom ve Savci, 1982) adi altinda incelemistir. Bu ¢aligmada Elazig bolgesindeki

magmatitler i¢in Elazig Magmatitleri ismi benimsenmigtir.

2.1.2.Dagilim ve Konum

Doguda Hakkari’den baglayip, batida Elbistan’a kadar olduk¢a genis alanda

izlenebilen magmatitler, Elaz1§ ve gevresinde de yaygin olarak yiizeylemektedir.



ACIKLAMALAR

Konglorhera

;

g E

: g

3 c

£ S

2 2 B

. 8 g
- T § §
c 6 ¥ W —
Q2 £ . E c
<) S % © 2
o = £ 37 o
put W 2 9 m o
(0] & g = F] c v
= £ & = 3 e B -
6 E = 5 8 £ SEE. & g
gss 2 £ % = EgSa E E E
§d8 5 5 = = SE%8 3 3 5
xaoax o F 2 OZ ¥Xfax X ¥

eni

Laramiyen Oroj

Volkanik malzemeli kumtag

Dasit Dayklari, Andezitik lav ve piroklastitier
Andezit, bazalt ve bazaltik yastiklaviar

LITOLOJi

G

RO

.
T
I
T
-

T

o 5 o
o o o

o 0 o
o o o

o o o
o o o
R/O\Q;
W Ra” 2
Lt
e¥0%a”
©%a®0"
e%e¥o?
°%0al
T 1

Ay s gy s

o o o
o o6 o
e o o
o o o
e 0 o
¢ 0 O
NN
8% RS

. SN E | G E—
o”n°o°u
o °ouc“
°°°o°n°
1.

T=

L,
I
<k

o 111]

[ : ll L

Tyiee
- [=1=

I,
T
b
- |
ALK

©
a
I

ke Rl s ek

H
1
T
1
-

XV 57 N7 NP NP N NI

FNININZNSNLENY NN
N NN NSNS NI N

=4
8
[=
m.
-
E
=
m
€ € 4 € € & £ & & < -
BAROOOOD LR
€ € c €< € ¢ &< + -

AIINIIVA

00¢i<

43S

Wilg

o.rm

| nuoAseuuod 18eqhed

NUOASEWI0S 58Iy

wapnewbey Bize;3

ey

YAS

KUATERN

NISOAITd-NISOAIN 1SN ~ . N3SO3 1SN-VLHO
N3roaN | N3ro3vd

ISVLIM 1SN

NIAINON3S

YIAISHIL

JSVLIHA

ti

o

siitun kesi

Sekil 2.1 Inceleme alanmin genellestirilmis stratigrafik



loji haritas: (Tiirkmen, 1988°den)
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Guneyde Guleman-Komiirthan ve Ispendere Ofiyolitleri ve Hazar-Maden
Karmagig iizerine tektonik olarak gelmekte, kuzeyde ise ¢ogunlukla Tersiyer yash
sedimanlar tarafindan uyumsuz olarak 6rtﬁlmélctedir.

Inceleme alaninda birim Osmanaga Koyii’nden baslamakta, doguya dogru Asker
Dagi, Hasar dagi boyunca genis yayilim gostermektedir. Palu antiklinalinin ¢ekirdek
kismini olusturan bu birimin ¢aligma alamnda tabani gériilememekte, tavam ise Palu ve

Kirkgegit Formasyonlar tarafindan agisal uyumsuzlukla értiilmektedir (Sekil 2.1.,2.2.).

2.1.3.Litoloji

Genel olarak Dogu Toroslar, Elazi§ ve ¢evresinde granit, diyorit, monzodiyorit,
tonalit gibi derinlik, yari derinlik kayaglarn ile bunlann tzerinde bazaltik yastiklav,
andezitik lav akintilan ve piroklastitlerden olusan birim inceleme alaminda andezit,
bazalt, bazaltik yastiklavlar, andezitik tif, aglomera, seyl ve kahin tabakali volkanik
malzemeli kumtaglart ardalanmas: olarak bulunmaktadir. Osmanaga Koyl ¢evresinde
andezit ve aglomera ardalanmalari izlenebilmektedir. Yastiklavlarin merkezi kismu,
kristalize kabuk, cams: kabuk, hamur ve ¢imentodan olugmuglardir. Elipsoidal ve tiip

sekilli olan yastiklavlarin boyu 30 cm ile 4 m arasinda degismektedir. Koyu yesil

kuzeyindeki Gorikoz Tepe’de aglomera, seyl ve orta—kalin tabakali sert kumtaglar
goriilmektedir. Kizilan Koy 1 km kuzeyinde yol yarmalanndaki aglomeralarda diizenli
tabakalar agik olarak goriilmektedir. Bunlar genellikle gri renkli olup, taneli oldukga iyi

yuvarlaklagmigtir. Kum boyutlind_;in blok boyutuna kadar degisen oranda bilegenler |
bulunmaktadir. Aralarindaki kumlu seviyeler aginmig, bunun tzerindeki aglomera
tabakalar1 topografyada sert ¢ikintilar olugturmugtur. Kumtaglan volkanik malzemeli olup
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2.2.Kirkgecit Formasyonu
2.2.1.Tanim

Birim ilk defa Van’in giineydogusundaki Kirkgecit bucagi civarinda yapilan
caligmada Turkiye Petrolleri Anonim Ortaklifi jeologlann tarafindan Kirkgegit
Formasyonu olarak adlandirilmigtir (Peringek, 1979).

Peringek (1979a), Naz (1979), Elazig-Malatya yorelerinde, Bingol (1982, 1984),
Avsar (1983), Asutay (1985), Baskil yoresinde Cetindag (1985), Palu-Kovancilar

yoresinde ayni adi kullanmiglardir.

2.2.2 Dagilim ve Konum

Elazig batisinda Keban-Baskil arasinda, Baskil ¢evresinde, Pertek dogusunda, Palu-
Kovancilar arasinda genis yiizeylemeler sunan birim inceleme alaminda Kirvakoy,
Pafikan cevresinde ve batida Osmanaga Koyii giineyinde yiizeyledigi yerlerde Yiiksekova
Karmagigr tizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Kizilan, Kirvakoy, Avlagi, Kuscu
Koyleri gevresinde Palu Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmekte,
Mirmehmet Koyii 2 km giineybatisinda ise Caybagi Formasyonu lzerine tektonik
dokanakla gelmektedir (Sekil 2.2.), (Tiirkmen, 1988).

2.2.3. Litoloji

Birim genel olarak Elazig ve cevresinde derin deniz yelpaze ¢okelleri ve diigey
yonde gegisli olduklart yamag¢ ve havza dizligii ¢okelleri ile karakterize edilir. -
Cogunlukla ince orta taneli silttagt ve bunlarla ara tabakali ¢amurtas, kayma yapili
kumtagi-camurtast, kalin tabakal, kaba taneli fosilli kalkaranit-karbonat ¢amurtaslar ile
konglomeratik s13 kanal dolgularindan meydana gelen birim, inceleme alaminda kumtag:

marn ve kiregtaglarindan olugsmustur.



18

Kumtagi ve marnlar, tabanda ince taneli, ince tabakali iz fosilli kumtaslan ile
baslamakta, yukariya dogru iri taneli kalkarinitik kumtaslarina ve marnlara gegmektedir
(Tirkmen, 1988).

2.2.4.Petrografi

Kumtaglar: oldukga sert olup iyi tabakalanma gostermektedirler. Bol gatlaklidirlar
ve catlaklar kalsitle doldurulmuglardir. Derecelenme, kaval yapilari, oluk izleri gibi
tabaka alt1 ve tabaka igi yapilar izlenmektedir. Marnlar genis alanlarda yayilmakta olup,
genellikle gri, koyu gri renklerdedirler. Bunlar catlakli olup, gatlaklarin igleri siyah bir
renk kazanmigtir. Bazt seviyelerde masif yapili, bazi seviyelerde ise tabakalanmalar

gostermektedirler (Tiirkmen, 1988).

Marnlarin {izerine masif yapili kiregtaglar1 gelmektedir. Bunlar bol fosilli mikritik
bilegimlidir. Genellikle ¢atlakhi olup, ¢atlaklar spari-kalsitle doldurulmustur. Bilegenlerini
mikrit, diigiik oranda sparit ¢imento, fosiller ve karbonat kayag pargalan olusturmaktadir.
Petrografik incelemesi yapilan oérneklerin Folk (1959) siniflamasina gére biyomikrit ve

kot yikanmig biyosparit olduklart saptanmigtir (Tirkmen, 1988).

2.2.5.Petrojenez

Birim zerinde inceleme yapan aragtirmacilar klasik tiirbiditler ve bunlarla
birlikte bulunan moloz ve tane akmasi iriinlerinden olusan Kirkge¢it Formasyonunun
genelde yogun tektonizma ile yaklagik D-B dogrultuda derin ve uzun bir depolanma
havzasinda ¢okeldigini kabul etmektedirler. (Sungurlu vd., 1985).
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2.2.6.Fosil Toplulugu ve Yas

[erdigi fosil topluluguna gore Kirkgegit Formasyonunun Elazi3 gevresinde Orta
Eosen- Ust Oligosen yasli oldugu belirlenmistir (Ozkul, 1988). Elaz13 dogusuﬁdaki istifin
kuzeybatisindakine oranla eksik olmasi nedeniyle bazi arastirmacilar da (Avsar, 1983,
Bingol, 1984) birimin yagin1 Orta-Ust Eosen olarak belirtmislerdir.

Turkmen (1988), inceleme alaninda kiregtaglarindan’ alinan 6rneklerde
Nummulites sp., Chapmanina gausinensis, Briyozoa, Astrigerina, Mercan, Kirmizi alg

(Det: Dr. S. Ozcan) gibi Ust Eosen-Oligosen yasl fosiller tayin etmistir (Tiirkmen, 1988).

2.3. Caybag (Karabakir) Formasyonu
2.3.1.Tanim

Altinlt (1966), Horasan gevresinde Ust Miyosen golsel komiirlii marn, kiltasi,
zayif ¢imentolu ¢apraz tabakah kumtagi birimini tammlamgtir. Ilker (1966), Hims
yoresinde konglomera, kumtasi, marn, komiir ve kiregtasindan olusan Alt Miyosen yash
birimi Zirnak Formasyonu olarak tammlamigtir. Tuna (1979), Elazi3-Palu-Pertek

yoresinde yaptig1 ¢aligmalarda Kirkgegit Formasyonu olarak haritalamigtir.

2.3.2.Dagilim ve Konum

Dogu ve Gineydogu Anadolu’da yaygin volkanik ytzlekler olarak, Elazig
kuzeybatisinda bati ve giineyinde; Kovancilar-Bingél yolu tizerinde Peri suyu giineyinde
(Naz, 1979); Pertek’in kuzeybatisinda (Kiiriim, 1995) genellikle volkanitler az oranda
golsel nehir gokelleri halinde bulunmaktadir. Birim inceleme alaminda Keban Baraj Golii
ile kuzeyde Caybag1, Enguran ve Hacisam koyleri arasinda yaklasik 60 km®lik bir alan
kaplamaktadir (Sekil 2.2).
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Caybagi Formasyonunun tabam Keban Baraj Goli altinda kalmig olup, bu
nedenle gorilememekte, tavam ise Palu Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Caybag:i nahiyesi batisinda ise birimin iizerine Kirkgecit ve Palu
Formasyonlar1 tektonik olarak gelmektedir (Sekil 2.2.,2.3). Caybag: Fbrmayonunun
Keban Baraji Golii su seviyesi tizerindeki goriiniir kalinhigi 1200 m kadardir (Tiirkmen,
1988).

2.3.3.Litoloji

Turan ve Bingol (1993), Karabakir Formasyonunun tiimiiyle karasal (gél ve'
nehir) ortam ¢oékelleri ve karasal volkanizma tiriinleriyle temsil edildigini, formasyonun
degisik seviyelerinde hem tortul, hem de volkanik malzemelerin bulundugunu ve bu
malzemelerin birbiriyle yanal ve diisey yonde girik olduklarini belirtmektedir. Yazarlara
gore volkanik malzemelerin etkin oldugu sahalarda tabanda koyu renkli lav akintist ve
aglomeralarla baslayan birim, aglomera lapilli tas, tif, tifit ve volkanik kumtaglariyla
devam cderek bazalt akintilariyla son bulmaktadir. Gl ve nehir tortullarinin egemen
olduklan sahalarda ise, konglomera, kumtaglari-kiltagt, kirectas1 tabakalan ve yer yer
organik malzemeli turba seviyeleri goriilmektedir.

Inceleme alamnda g6l ve nehir havzasi olarak bulunan birim konglomera,
kumtast, turba arakatkih kiltagi, kiregtast litoloji birimlerinden olugsmaktadir.

Konglomeralar, genellikle kirmiz1 renkli, merceksel geometrili, andezit, bazalt,
kumtast ve kiregtagi ¢akillarindan olugsmugtur. Cakillar 'genelliklé iyi yuvarlak lagmig ve
iyi boylanmugtir (Sekil 2.6).

Kumtaslan, agik gri renkli genellikle zayif gimentolu, masif goriintimlidir.
1Qérisinde cakillar ve bazi seviyelerde kirmizi renkli konglomera mercekleri igerir. Kiigiik
oleekli gapraz tabakalanma sunmaktadir (Sekil 2.7 ).

Kirectaglari, killi kirectas, ¢ortli kiregtasi, Kkalsit, dolomit, kalsitli dolomit

bilesiminde oiup, formasyonun baskin kaya¢ birimlerini olusturmaktadir. Yer yer



20

Caybagi Formasyonunun tabam Keban Baraj Goli altinda kalmig olup, bu
nedenle goriilememekte, tavam ise Palu Formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Caybag:i nahiyesi batisinda ise birimin iizerine Kirkgecit ve Palu
Formasyonlar1 tektonik olarak gelmektedir (Sekil 2.2.,2.3). Caybag: Fbrmayonunun
Keban Baraji Golii su seviyesi tizerindeki goriiniir kalinhigi 1200 m kadardir (Tiirkmen,
1988).

2.3.3.Litoloji

Turan ve Bingol (1993), Karabakir Formasyonunun tiimiiyle karasal (gol ve'
nehir) ortam ¢okelleri ve karasal volkanizma tiriinleriyle temsil edildigini, formasyonun
degisik seviyelerinde hem tortul, hem de volkanik malzemelerin bulundugunu ve bu
malzemelerin birbiriyle yanal ve diisey yonde girik olduklarini belirtmektedir. Yazarlara
gore volkanik malzemelerin etkin oldugu sahalarda tabanda koyu renkli lav akintisi: ve
aglomeralarla baslayan birim, aglomera lapilli tas, tif, tifit ve volkanik kumtaglariyla
devam cderek bazalt akintilariyla son bulmaktadir. Gl ve nehir tortullarinin egemen
olduklan sahalarda ise, konglomera, kumtaslani-kiltagt, kirectasi tabakalan ve yer yer
organik malzemeli turba seviyeleri goriilmektedir.

Inceleme alamnda g6l ve nehir havzasi olarak bulunan birim konglomera,
kumtast, turba arakatkih kiltagi, kiregtast litoloji birimlerinden olugsmaktadir.

Konglomeralar, genellikle kirmiz1 renkli, merceksel geometrili, andezit, bazalt,
kumtast ve kiregtagi ¢akillarindan olugsmugtur. Cakillar 'genelliklé iyi yuvarlak lagmig ve
iyi boylanmugtir (Sekil 2.6).

Kumtaslan, acik gri renkli genellikle zayif gimentolu, masif goriintimlidir.
1Qérisinde cakillar ve bazi seviyelerde kirmizi renkli konglomera mercekleri igerir. Kiigiik
oleekli gapraz tabakalanma sunmaktadir (Sekil 2.7 ).

Kirectaglari, killi kirectas, ¢ortli kiregtasi, Kkalsit, dolomit, kalsitli dolomit

bilesiminde oiup, formasyonun baskin kayag birimlerini olusturmaktadir. Yer yer
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2.4.2.Dagihm ve Konum

Elaz1§ havzasinda ¢ogunlukla tektonik yapilara ve Firat nehrine paralel bir
yayilim gosteren birim, Aksoy vd. (1996) tarafindan Palu alt havzasi, Caybag alt havzas:
ve Baskil alt havzasi olarak {i¢ boliime ayrilmigtir. Inceleme alaninda Palu antiklinalinin
cksenine paralel olarak D-B dogrultusunda yayilim gosteren Caybag: alt havzas: ¢okelleri
kuzeyde Kuscu, Kirvakdy, Pafikan, Fahribey Koyleri ile giineyde Caybagi, Ehguran,
Hacimekke koyleri arasinda yayilim sunmaktadir. Aynica Giiliigkiir Koprisii kuzeyinde
ve Deliktas Tepe gevresinde yiizeylemektedir (Tiirkmen 1988).

2.4.3. Litoloji

Palu, ve Baskil alt havzasinda organize olmus konglomera, ¢apraz tabakali
kumtaglari, ¢amurtaglarindan olusan birim, inceleme alaninda kalin tabakali zayif
¢imentolu konglomera ve kumtaglarindan meydana gelmistir. Avlagi-Kugcu koyleri
arasinda yayilim gosteren konglomeralarin biiyiikk ¢ogunlugu andezit, bazalt ¢akillarindan
olugmustur. Avlag: civarindaki duzliikleri olusturan konglomeralarin gogunlugu ise
Kirkgegit Formasyonuna ait kumtagi ¢okellerinden olugmaktadir. Daha giineyde
Hacimekke koylerine dogru nummulitli kiregtagt ¢akillaninin  yogunlugu dikkat
¢ckmektedir.  Giiliigkiir koprisi  kuzeyindeki kum ocaklarinda ve Deliktas Tepe
cevresinde maksimum tane boyu 20-25 cm’ye varan zayif ¢imentolu ve kum mercekleri
iccren konglomeralar yeral maktadir (Sekil 2.12). Bunlann ¢okelleri kuzeydekilere gore
daha iyi boylanmig ve derecelenmeler gostermekte olup, killi ve ¢amurlu seviyeler

icermemesinden dolay1 kum ocaklar olarak igletilmektedir (Tiirkmen, 1988).
2.4.4.Sedimentoloji
inceleme alaninda Palu Formasyonunu olusturan kayaglar, geometri,yanal-diisey

tane ozellikleri, birincil tortul yapilar ve doku gibi 6zelliklerine gore Tirkmen (1988)

tarafindan 5 litofasiyese ayrilmigtir. Bunlar;
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Kirkgegit Formasyonuna ait kumtagi ¢okellerinden olugmaktadir. Daha giineyde
Hacimekke koylerine dogru nummulitli kiregtagt ¢akillarinin  yogunlugu dikkat
¢ckmektedir.  Giiliigkiir kopriisi kuzeyindeki kum ocaklarinda ve Deliktas Tepe
cevresinde maksimum tane boyu 20-25 cm’ye varan zayif ¢gimentolu ve kum mercekleri
iccren konglomeralar yeral maktadir (Sekil 2.12). Bunlann ¢okelleri kuzeydekilere gore
daha iyi boylanmig ve derecelenmeler gostermekte olup, killi ve ¢amurlu seviyeler

icermemesinden dolay1 kum ocaklari olarak igletilmektedir (Tiirkmen, 1988).
2.4.4.Sedimentoloji
inceleme alaninda Palu Formasyonunu olusturan kayaglar, geometri,yanal-diisey

tane ozellikleri, birincil tortul yapilar ve doku gibi 6zelliklerine gore Tirkmen (1988)

tarafindan 5 litofasiyese ayrilmigtir. Bunlar;



42

CaCO3+2HCl>2CI+Ca'?*+H,0+CO;,
CaMg(CO0s),+4HCI—>4CT+Ca* 2 +Mg 2 +2H,0+2CO;

Jips ve anhidrit gibi silfath drneklerde kimyasal ¢6zme igin NaCl kullamlmigtir. Bu

islemin gergeklesmesi agagidaki reaksiyonla olmaktadir.
CaS04.2H,0+2NaCl->Na;SO,+CaCly+2H,0—2Na++804 *+Ca *+2CI"

Kararl: siispansiyon elde edilmesi islemi yikama-dekantasyon-santrifiijleme olarak
gergeklestirilmigtir. Yikama ile ¢ozel tideki yabanci katyon ve anyonlarin artilmasi
saglanmugtir. Asitleme igleminin ardindan behere su koyup mikéerle kanigtinlmigtir. Daha
sonra dinlenmeye birakilmig tir (dekantasyon). Dekanta{syon sonucu kil ve kil digt
malzeme beherin dibine ¢okmiis ve Gstteki kismen berrak olan su atilmigtir. Bu isleme 2-
3 defa devam edilerek iyonlann ¢ozeltiden atilmasi saglanmstir. Sonra sifonlama ve
santriifiijleme yapilarak kil fraksiyonu ayrilmis ve praperaf islemine gegilmistir.

Preparat isleminde yonlendirilmis numune hazirlan mugtir. Kil minerallerinin
ayrintili incelenmesi sirasinda bu minerallerin diagnostik bazal (001) kinnimlarnin
degisik islemler sonucundaki davramglarimin incelenmesi ayri bir dneme sahiptir Sayet
levhamst kil minerallerinin kristalitleri numune tlitucu levhalar (cam, aliiminyum vb.)
iizerine 001 diizlemleri paralel olacak. sekilde yonlendirilmis olarak yerlestirilirse bu
diizlemlere ait kimmm siddetlerinin maksimuma ulagmasi saglamr. Bu kiinim
diizlemlerini olusturan latislerin arasina giren degisken katyonlarin cinsi ve miktarlarina,
oransal nem miktarina, belirli baz1 organik molekiillerle (etilen glikol, gliserin vb.) olan
iliskilere ve 1sil iglem etkisine bagli olarak XRD profillerinin konumlarinda ve
siddetlerinde degigimler meydana gelir. Bu degisimlerin yorumlanmasi sonucu
numunedeki kil minerallerinin 6zellikle karigtk tabakali laﬁn kil minerallerinin ayrintili
tamimlamalari yapihr (Saka, A., 1997).Bu amagla {i¢ ayn yonli numune plakas
hazirlanmistir. Bu preperattan birinde normal gekimi yapilmus, biri lam iginde etilen
glikol bulunan desikatorde 12 saat siire ile bekletilmistir ve ardindan XRD ¢ekimleri
yapilmigtir (E-G ¢ekimi). Hazirlanan diBer preperat 490" de 4 saat firnda bekletilmis ve
sonra XRD ¢ekimine tabi tutulmugtur (F ¢ekimi).
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4.5.2. Sonu¢larm Degerlendirilmesi

Tim kayag difraktogramlari, J.C.P.D.S (1990) karto tekslerinden yararlamlarak
¢oziimlenmis, 20 + 0.04° hata ile olgiilmiigtiir. Saptanan minerallerin yar nicel (semi-
kantitatif) yuzdeleri, pik siddetlerinden itibaren Giindogdu (1982) taraﬁhdan kiitlesel
adsorbsiyon katsayisina bagli olarak (Tablo 4.2.) hesaplanan oranlar kullamilarak
bulunmustur. Bu yontemdeki bagil hata arastiriciya gore killi-karbonatli kayaglarda
% 14.56, tiiflerde % 21.34°diir. Daha once degisik aragtirmacilar (Giindogdu ve Yalgin,
1984, Temel, 1987, Yalcin, 1988) tarafindan da kullanilan yéntemle saghkh sonuglara

ulagtimistir,

Table 4.2. Tiimkayag¢ yarnmnicel yiizde hesaplamasinda kullamlan mineral intensite faktérleri (Giindogdu,
1982).

MINERAL MINERAL

MINERAL INTENSITE MINERAL INTENSITE
FAKTORU FAKTORU

KALSIT 0.74 SIMEKTIT 57
DOLOMIT 1.00 ILLIiT 5.0
ARAGONIT 2.65 KLORIT 4.7
KUVARS 0.34 s-C 78
FELDISPAT 1.62
KIiL 14.63

Bu boliimde ilk olarak havzada gozlenen mineraller XRD analiz degerlerine gore
tanimlayic1 ve karakterize edici ozellikleri ile agiklanacak, sonra havzamn 4 farkl

bolgesinden alinan tip kesitlerde bu minerallerin dagilim durumlan tartigtlacaktir.
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4.5.2.1.Kil Mineralleri

Simektit minerallerini gosteren difraksiyonlar iki katogoride incelenmektedir.
Bunlardan birinci tip, 001 bazal diizleminin diizeni ile degistigi ¢ ekseni yoniindeki
yansima yayilimdr. Ikincisi, simektit tabakalarinin yapisi ile ilgili olan genel difraksiyon
olup hidrasyona bagh degildir. hk bandi biitin simektitler i¢in aymdir. Bunlar igin
gozlenen en yaygn hkl profilleri 4.5 A®, 2.61 A”, 1.70 A® ve 1.50 A° “dur. (Grim, 1968).

Oldukga fazla sayida simektit mineral ¢esidi olmasina rafmen en ¢ok gézlenenler,
montmorillonit, baydelit, nontronit ve saponit gesitleridir. Bunlardan ilk ti¢ii dioktahedral,
sonuncusu trioktahedral karekterlidir. Bu o6zelliklei (060) kinnim profillerinden
aytrdedilir. Ornegin montmorillonit ve beidelite ait (060) kirmim degerleri yaklagik 1.50
A° iken, aymi kirinim degeri, saponit igin genellikle 1.53-1.54 A° degerindedir. Bununla
birlikte nontronit igin (060) kirnimu stk sik orta derecede 1.52 A” degerinde veya daha
yiksek degerdedir. Ayni sekilde saponit minerali de nontronit gibi davramir. Bu
caligmada orncklerin d (060) kirinim profili incelenilmediginden bu y6nde simektitlerin
cesitleri belirlenmemigtir. Ancak simektitlerin bilesimleri (Na-Ca simektit) (001) kirinim
profiline gore tespit edilmigtir. Grim (1968), Na simektitlerin (001) kirimim profili 12.5
A’ iken, Ca simektitlerin 14-15.5 A° oldugunu belirtmigtir. Yapilan analizlerde (001)
krinim profillerinin hemen hepsi 14-15.5 arasindadir. Buna gore havzadaki orneklerin
oldugu havzadaki 6rneklerin Ca-simektit 6zelligi gosterdigi tespit edilmigtir (Sekil 4.5).
Simcktitlerin (001) yansimalan kristalinite agisindan 6nem kazanmaktadir. “Kristalinite”
bir maddedeki kristalin materyalin miktarimi belirtir. Aym zamanda kristal kafesteki
diizenlenme derecesi olarak da tammlamla bilir (Kiibler, 1967). Simektitlerde (001)
yansimalan pik giddetleri diigiik, yart yikseklikteki geniglikleri yiiksek olanlar koti
kristaliniteye sahiptirler. Kotii kristalinite volkanik camdan amorf malzemeden olusuma
isaret eder (Hen ve Lind, 1974: Yalgin, 1988°den). inceleme alanindaki 6rneklerin XRD
kil fraksiyonu profillerinde simektit kristaliniteleri lgiilmiistiir. Sonugta dogudan batiya
yani goliin kenarindan merkezine dogru kristalinitenin nisbeten koétulestigi, menderesli
nchir ortamu simektit kristalinitelerinin iyi oldugu gériilmiistir (Sekil 4.6.). Bu, simektitin
g6l ortaminda volkanik camin alterasyonla olusum siireci agirhkta iken, goliin kenar

kistmlarinda ve nehir ortamindakilerin detritik agirlikta oldugunu belirten bir bulgudur.
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Z15155.RAW
HS-5

Sekil 4.5, Simektitlerin X-1stim kirmim profilleri Ornek No:HS5 S:Simektit C:Klorit Q:Kuvars
kirmiza: Glikollii gekim mavi:Normal gekim siyah:Isil islemli ¢ekim

Klorit minerallerinin ilksel tanimlamalari, XRD profil lerinden kolaylikla yapilabilir.
Ozellikle 14.2- 14.4 A” da bu minerallerin bazal kirnim profilleri karekteristiktir. Etilen
glikol veya 1s1l islem (490 C°) sonucu XRD profillerinde bir degisim olmaz. Igerisinde
simektit olan kil numunelerinde klorit taininde 002 diizlemine ait 7A”luk kismin profili
dikkate alinarak klorit miktarlar1 géreceli olarak tespit edilebilir. Diger taraftan 4.73
Aluk (003) karimumi klorit igin diagnostik niteliktedir (Sekil 4.7). Klorit, vermikiilit ve
simektitle benzer kirimm profilleri sunmak tadir. Ancak 200 C*de 1sitildiginda kirnim
profille rinin degigmeyisi ile vermikiilitten, organik molekulle temas: ile degismeyisi ile
simektitden ayrilabilmektedir (Grim, 1968).

Killerle birlikte yaygin dlarak bulunan klorit tiirleri, trioktahedral yapili Mg
kloritler (klinoklor), Fe kloritler (chamosit) ile dioktahedral yapili Al kloritlerdir (sudoit,

donbasit). Bu klorit minerallerini birbirinden ayirdeden abaklar vardir. Fe kloritler 1s1 ile
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Sekil 4.6. Simektit mineralleri kristalinite Slgiimlerinin drneklere gore dagilinu

siddet kaybina ugramaktadir. Havzadan alinan orneklerin ¢ogunlugu bu ozelligi

gostermektedir (Sekil 4.7).
Biitiin illit mineralleri 10 A “da giigli kirmm profili ile karekteristiktir. Genel

olarak bu &zelliklerinden dolay1 XRD analizlerinde bu tip minerallerin tanimlanmast
oldukea kolaydur. illit terimi, orijinal olarak Grim vd. (1937) tarafindan mika grubuna
dahil edilmis arjilik sedimanlann kil mineral icerigi i¢in ozel olmayan birb isim geklinde
kullanilmustir. illit, esasen mika yapisindadir. Arjilik kayaglarda illitik killerin 1M, M

illit/mika, glakonit ve seladonit polimorflart bulunmaktadir. Bunlardan 1M politipleri,

yaygin olarak gozlenir. Genel olarak bu illitler karekteristik olarak 10 A%da

yayvah kirinim gosterirler. Bu kinmm profilleri, siksik baglangi¢ agisina dogru asimetri
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Sekil 4.7. Kloritlerin X-15m1 kinmm profilleri. S:simektit C:Klorit S-C:Simektit-Klorit(korensit) a:Glikollii
¢ckim b=Normal ¢ckim c:Isil islemli ¢ckimOmek No:C10

gostermeleri ile tipiktirler. Diger kinmmlar ise (002) (4.98 A%), (020) (4.46-4.48 A®) ve
(003) (3.32-3.34 A”) band: seklinde goriiliir (Grim, 1968) (Sekil 4.8).

Karigik tabakali kil mineralleri farkli kalinliktaki birim hiicrelerin tekrarlanmas:
ile meydana gelir. Burada biraraya gelen farkli kil mineralleri ¢ kristallografik ekseni
boyunca dizilim gostererek ince kesit birimlerini olugturur. Kangik tabakali kil

mineralleri, diizenli ve diizensiz karigik tabakali kil mineralleri seklinde ifade edilirler

Tabakalarin diizenli dizilimi ile olusan karmagik tabaka yapismna allevardit,
rectorit, konrensit drnek olarak verilebilir (Grim, 1968; Pettijohn, 1975).

T.C. YOKSEK GCRETIM KURDLY
BOKUMANTASYON MK

VIERKEZ!
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715168 . RAW
u-15

$ekil 4.8. illitlcrin X-igmi kanmm - profilleri S:simektit C:Klorit S-C:Simcktit-Klorit(korensit) :illit
a:Glikollii gekim b=Normal ¢ekim c:Isil iglemli gekim Ormek No:U15.

Karigik tabakali kil minerallerinden olugan kinnmim profillerinin karekteristik
ozellikleri, karigtm yapan farkli kil tiiriine, oransal karigim miktarina ve karigimin
dizenlenig sekline baglidir. Genel olarak diizenli karigik tabakali kil mineralini olusturan
iki kil mineralinin bazal kirmim degerlerinin toplami seklihde gtcli ve yiiksek dereceli
kimmim profilleri ¢ikar. Ancak diizensiz karigtk tabakali kil minerallerinden olusacak
XRD profilleri bu sekilde yiiksek mesafeli bazal kirmmimlar tarafindan karakterize
edilmezler. Bunlara ait birinci derece bazal kirmim profilleri karigim yapan birimlerin
kalinliklarinin  ortalama bir mesafesini ifadeedecek gekilde olusur. Diger bazal
kimnimlarda bu birinci bazal kirimima oran seklinde ifade edilir.

Yapilan XRD incelemelerinde havzada sadece S-C karmagik tabakalh mineraline
rastlamlmistir. Bu mineraller (001) 28-29 A°, (002) 14-14.5 A°®, (003) 9.3-9.7 A° kirtnim
profilleri ile karekteristiktirler. (001) 31 A°, 1s1ile 24 A “’a, (002) 15.5 A, 1s1ile 12 A% a,
(003) 1s1 ile 8 A® “a degisim gosterir. Sekil 4.9°da S-C mineralleri X 15m kinnim

profilleri gériilmektedir.
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Sekil 4.9. S-C karmagik tabakalt kil minerallerinin X-1sim lanmum profilleri S:simektit C:Klorit S-
C:Simektit-Klorit(korensit) I:[llit a:Glikollii gekim b=Normal ¢ekim c:Isil islemli gekim Omek No: HS1.

4.5.2.2.Kil dist mineraller

Jeolojik ortamda kil minerallerinin sade yataklanmalar halinde bulunmasi
‘nadirdir. Genellikle kil olmayan diger minerallerle beraber impuriterler, kil ve silt boyu
aralikta (< 240 mes) bulunurlar. Agagida bu minerallerin XRD kirium profilleri hakkinda
bilgi verilecektir.

Kil materyalleri igerisinde en yaygin olarak karstlagilan silis mineralleri kuvars,
kristobalit, tridimit ve opal- CT mineralleridir.

Kuvars, killer igerisinde neredeyse evrensel boyutta en azindan iz miktarda da
olsa karsilagilan mineraldir. Diyagnostik kirinim profili 3.34 A® olan bu mineralin 4.26
A° “lik kinnim da zayif olup, kolaylikla tanmimlanabilen bir mineraldir. Kuvars, herhangi
bir dizilime sahip olmamasina ragmen, sedimantasyonla hazirlanan numunelerde

yéni‘enme etkisi gosterebilir. Bu da 6zellikle 3.34 A”luk profil siddetini daha az oranda
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arttirir. Bu  olay iyi gelismiy kuvars prizma yiizeylerinin y6nlenmesi seklinde
agiklanmaktadir. Numune igerisinde %1 ‘den kiigiik miktarlarda olsa dahi kuvarsin XRD
ile -tanimlanmasi1 mimkiindir. Do@ada trigonal sistemde kristallenen diisiik kuvars
yaklasik 570 C”de yiiksek kuvarsa doniisiir. Bu sirada kristal sistemi de hegzagonal
sistemine donigmektedir. Digsiik kuvars_m'3.34 A”luk diagnostik kirinimu yiiksek
kuvarsta 3.39 A° degerindedir (Saka, 1997). Yapilan XRD incelemelerinde havzada
rastlanilan tiim 6rneklerin dugitk kuvars niteliginde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Silisli kiregtast 6meginin X-15imt kinmm profili Q:Kuvars Ar:Aragonit Opal-CT:Opal-
kristobalit-tiridimit Ca: Kalsit

Kristobalit minerali, killer igerisinde fazla yaygin olmamakla birlikte volkanik
materyalden itibaren olugmug sedimanlar igerisinde goriilebilir.Disiik kristobalit gok
giiglii ve keskin (101) 4.05A° refleksiyonu, (200) 2:48 A°, (102) 2.84 A® ve (111) 3.14 A®
kiigiik pik siddetli yansima gosterir (Sayin, 1982). Bu mineral, diisiik basing sartlan
altinda olusur, diigiik ve yiiksek 1s1 modifikasyonlarina sahiptir. Disiik 1s1 kristobalit
tetragonal sisteme sahipken 500C° de yiiksek 1s1 kristobalitine dontigiir ve kiibik sisteme
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ait olur. Dusiik kristobalitin 4.05 A’konumundaki diagnostik kirinimi yiiksek kristobalit
i¢in 4.15 A° konumunda gozlenir (Saka, 1997). Araziden alinan 6rneklerde yapilan XRD

incelemelerinde sadece K6 6rneginde kristobalit rnegine rastlamlmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Killi kiregtast 6rneginin X-151m kinmm profili C:Kristobalit Ca:Kalsit Q:Kuvars , Kil: Kil min.
C:Kristobalit Ornek No:K6

Opal, bentonitler ve derin deniz sedimanlan igerisindeki ¢ortlerde volkanik camin
baskin oldugu kayaglarda bulunur.Opal A ve Opal-CT olarak iki sekilde olusur.
Opal-CT, kristobalit (C) ve tridimit (T)’e benzer yapilan diizensiz ardalanmasindan
olugmaktadir.

Bu materyalin kirtmmim profili yayvan 4.10 A° da deBer vermesiyle karakteristiktir.
Opal mineralinin tammi Jones ve Segnit (1971)‘c gore yapilmigtir. Buna gére yapilan
XRD incelemelerinde K5 ve C6 drneklerinde Opal-A, diger 6rmeklerde Opal-CT tespit
edilmigtir. Goruldigi Gzere Opal-A nin sirt bigiminde amorfa yakin (Sekil 4.12) ve Opal-
CT, duzensiz keskin hatli kirinim profili sunmaktadir(Sekil 4.10).

Kil fraksiyonlar igerisinde tali olarak yaygin halde bulunan feldispatlar bazi

orncklerde esas bilesen olarak bulunurlar. Genel karakteristik 6zellik olarak tiim
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Sekil 4.12.a. Opal-A X-151m kinnim profili. Ca:Kalsit Q:Kuvars Omek No:C6

feldispatlar 3.28-3.16 A° araliginda 2 veya 3 giiglii kirinima 3.22 A° aralif igerisinde iki
¢ok giigli kirtnima sahip olmast 6.4-6.5 A° aralifinda iginde orta siddetli bir kirinim
vermesi 4.03-4.05 A° ,3.74-3.78 A° ve 3.61-3.67 A°bolgelerinde orta giiglii siddete sahip
t¢ kinmm vermesi ile aynhr.Yapilan XRD incelemelerinde havzada feldispat
mincrallerinin genellikle plajiyoklaslardan olugtugu tespit edilmistir (Sekil 4.13).
(Saka,1997).

Killer igerisinde oldukga yaygin olarak karsilagilan karbonat minerali kalsit ve
dolomittir. Kalsit, genellikle 2.7-3.1 A° bolgesinde gosterdigi ¢ok gii¢lii diagnostik
kirinimlar ile karakteristiktir. Bilesimsel olarak ¢ogunlukla saf olmakla birlikte 6zellikle
organizma kabuk larinda Mg’ca zengin kalsit minerallerine rastlanilmak tadir. Yapilan
XRD inceleme lerinde (104) yansimalarina gore 3.03 A° kirmim profili keskin pik
sunarken (kalsit) (Sekil '4. 14 a), 2.95 A° olanlarin Mg “ca zengin olup (Mg-kalsit), yaygin
genis pik gosterdikleri goriilmistir (Sekil 4.14 b).
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Sekil 4.13, Karbonath kiltagt 6meginin X 15t kinimm profili.F:Feldispat Q:Kuvars Ca:Kalsit Ornek
No:HS4

Dolomit mineralleri 2.88 A°, 2.19 A°, 2.01 A°, 1.80 A° ve 1.78 A° bolgesindeki
diagnostik kirnmimlar ile karakterize edilirler. Sekil 4.15°de K9 omegindeki dolomit
mineralleri goriilmektedir. Aragonit mineralleri kalsitten daha az durayh olup, daha az
yaygindir. Marnlarda jips ve killerle beraber bulunur.3.04 A°, 2.36 A° ,1,97 A®, 1.88
A" daki diagnostik kirnimlar ile karekteristiktir.

Sckil 4.16’da U7 ‘('Smegindcki aragonit mineralleri goriilmektedir.

Sedimanlar igerisinde en yaygin gozlenen siilfat minerali olan jips.genellikle
kirectast ve seyllerde bulunmaktadir. 7.56 A®, 4.27 A°, 3.06 A®, 3.75 A®, 3.30 A da
diagnostik kirmnimlar ile karekterize edilir. Arazinin merkezi kistmlarindan alinan K4 ve
U5 orneklerinden sirastyla % 15 ve 5 oraninda jipse rastlamimigtir (Sekil 4.17).

Evaporitlerde yaygin olarak goriilen anhidrit diigik sicaklik, yiksek tuzluluk
sartlarinda olusur. 3.50, 2.85, 2.33, 2.08, 1.87 diagnostik kinmmlar ile karekterize olur.

Arazide U5 6meginde %40 oraninda anhidrit mineraline rastlamlmugtir (Sekil 4.18).
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4.5.3. Bulgular

Bu calismada kiregtagt, killi kiregtasi, karbonath kiltast-kumlu kiltagt ve
kumtaglarindan alinan 54 adet 6rnek tizerinde XRD-TK ve bunun 27’sinde XRD-KF
¢oziimlemeleri yapilarak havzanin yanal ve mineralojik yondeki degisimleri saptanmstir.

Bu ¢oziimlerde en yaygin mineral parajenezini kalsit + kil mineralleri + dolomit
olusturmaktadir. Bu birliktelise sirasiyla feldispat, aragonit, kuvars, opal-CT,-
Akristobalit, jips ve anhidrit minerali eglik etmektedir. Sekil 4.19°da tiimkayag
minerallerinin  kesitlerdeki 6rneklere gore degisimleri genel ortalamaya gore
incelenmigtir.

Karbonat minerallerinden kalsite en yiiksek Cardakdivar Tepe en diisiik Uzunova
kesitinde, dolomite enyitksek oranda Uzunova-Kirmuzitepe kesitinde en diisitk
Cardakdivar kesitinde ,aragonite enyiiksek Uzunova, en diisik Hacisam kesitinde
rastlamimigtir. Hacisam kesitinde dolomit, Uzunova-Kirmiz1 Tepe kesitinde aragonit hig
gorilmemistir.

Silis minerallerinden kuvars tim kesitlerde mevcuttur. En yiiksek Hacisam
kesitinde iken Kirmizitepe ve Uzunova Kesitinde birbirne yakin ortalamaya sahiptir.
Opal en yiksek Cardakdivar-Kirmizitepe’de Uzunovada ve Hacisam kesitinde
rastlanilmamgtir. Kristobalit, sadece Kirmiz1 Tepe kesitin de %14 tespit edilmigtir.

Feldispat, kuvars minerali gibi en yilkksek Hacisam kesitinde en diigiik
Cardakdivar kesitinde saptamlmig olup Kirmizitepe kesitinde rastlamlmamigtir.

Siilfat minerallerinden anhidrit mineraline yalmzca Uzunova kesitinde %40
oraninda rastlamlmigtir(ortalama %3,3). Kirmizitepe, Hacisam ve Cardakdivartepe
Kesitinde tespit edilmemigtir.

Jips Uzunova ve Kirmizitepe kesititnde sirasiyla %5 ve %14 oraninda saptanilmuisg,
Hacisam ve Cardakdivar kesitinde bu minerale rastlanmamigtir.

Kil mineralleri en yiiksek Cardakdivar, en disitk Uzunuva  kesitinde
saptanilmistir. Bu verilere gore kalsit, Cardak divar’da maksimum, havza merkezi olan
Uzunova’da minimumdur.

Dolomit, havzamn merkezine dogru kalsitin azalmasina paralel olarak

yiikselmektedir.Dolomitin yiiksek oldugu yerler havzamin merkezi olmast Hacisam
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Kesitinin havzanin kenar kisimlan, Uzunova Kesitinin ise merkezi kistmlart oldugunu
gosterir. Kuvars, havza kenarindan merkeze dogru diigmektedir. Opale sadece Cardak
divar ve Kirmz: tepe kesitinde rastlanilmigtir. Feldispat kuvars gibi havzanin kenarinda
Hacisam kesitinde maksimum olup merkeze dogru -diigmektedir. Kil mineralleri
Hacisam’da maksimum diger kesitlerde benzerdir. Aragonit ve jips merkezde
gorilmektedir.

Timkaya¢ analizi yapilmig olan 53 O6megin 27°sinde yapilan XRD-KF
¢oziimlemeleri bolluk sirasina gore  simektit, klorit, S-C, ve illit mineralleri
saptamlmigtir, Simektitin frekansi ve ortalamas: yitksek olup (ortalama %40.8) U22
ornegi timuyle saf simektitten ibaret merkeze dogru nispi olarak yiikselmektedir. Diger
minerallerde belirgin bir degisim gézlenmemektedir. Bununla birlikte %12 oraninda illit,
%24,2 oraminda klorit ve %22,6 oraninda S-C minerali saptamlmlstlr. Sekil 4.20° de kil

minerallerinin genel ortalamaya gore kesitlerdeki de@isimi incelenmigtir.
4.5.3.1.Uzunova Kesiti

Havzanin bati kesimlerinde ($ekil 2.2) ¢ogunlukla kiltas: ve kiregtas: ve az olarak
kumtagindan alinan 23 o6mekten 12° sinde XRD-TK ¢oziimlemeleri yapilmig olup
sonuglar tablo 4.4’de verilmigtir. Kesitte en yaygin mineral parajenezlerini dolomit, kalsit
ve kil mineralleri olusturmaktadir. Bu minerallere feldispat, aragonit, kuvars, anhidrit ve
jips eslik etmektedir.

Uzunova Kesiti alttan iiste dogru birincil gol ortamu, kumlu 6rgiilii nehir ortam,
ikincil g6l ortami olmak tizere farkl iki fasiyesten olugsmustur (Tiirkmen, 1988).

Karbonat minerallerinden kalsit minerali kesitin tgiincii egemen mineralini
olusturmaktadir (Ort % 17). Tablo 4.4 ve sekil 4.21°de gorildigi tizere U1l ve U23
ornekleri diginda tiim 6rneklerde karbonat mineraline rastlamlmig olup, bu degerler %3
ile %68 arasinda degigmektedir. Birinci ve ikinci g6l ortaminda tabandan tavana dogru
kalsit oram azalma gostermektedir.

Dolomit kesitin egemen mineralini olusturmaktadir (ortalama % 34). U3, U5,
U15, U22 o6rnekleri diginda tiim orneklerde rastlanilmig olup bu omekler %7 ile 99

arasinda degigsmektedir. Bu kesit, havzanin dolomitce en zengin kesitidir. Tablo 4.4, $ekil
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4.21°de gorildugii Gzere birinci ve ikinci g6l ortaminda tabandan tavana dogru Kkalsit
azaldikca dolomit artig gostermektedir. Bu dogrultuda kesitte kalsit + dolomit - dolomit+
kalsit - dolomit bigiminde bir mineralojik zonlanmaya rastlanilmigtir. Aragonit minerali
havzada en yiiksek bu kesitte, 4 6rnekte % 4 ile 43 arasinda degismektedir (ortalama %
7,58).

Silis minerallerinden kuvarsin frekans: yiitksek olmakla birlikte ortalamas:
dugtktir (ort % 3). Gol ortaminda iist seviyelere dogru tedrici olarak az da olsa
azalmaktadir. Kumlu 6rgiili nehir ortami 6rneklerinde kumtaglarinda gol ortamina gore
daha yiiksek miktarda gozlenmektedir. Opal minerali bu kesitte sadece U22 6rneginde
%2 oraninda opal-CT olarak saptanilmigtir (ort <1).

Feldispat minerali kuvars gibi gol ortaminda diigik oranda olup (ort %6), kumlu
orgiili nehir ortamina yakin kisimlarda yiikselmekte bu ortamda maksimum degere
ulagmaktadir (Ort %11)

Kil minerallerine kesitte kiregtas1 olanlar diginda tiimiinde yiiksek oranlarda % 9-
66 arasinda rastlamlmig olup (Ort %23) kumtaslarinda azalma gostermektedir. Kil
minerallerinin  dagihmlann agagida aynntih  detaylh olarak anlatilmaktadwr. KF
¢oziimlemesi yapilan 7 oOmekte bolluk sirasina gore simektit, klorit, S-C, illit
minerallerine rastlamlmigtir. (Tablo 4,4., Sekil 4.22). Simektitin frekans: ve ortalamasi
yitksek olup (ort %41) bu degerler %21-100 arasinda degismektedir. U22 6rneginde saf
simektit fraksiyonuna rastlamlmigtir. 1llit, klorit ve S-C minerallerinin igiine de U22
disinda tiim Srneklerde rastlanilmig olup, illit %13-19 (ort %12), klorit %22-38 (ort 24),
S-C minerali %22-43 (ort %22) arasinda degigsmektedir.

4.5.3.2.Kirmiz1 Tepe Kesiti

Havzanin batisinda Uzunova kesitinin iist devami niteligindeki (Sekil 2.2) Kirmizi
Tepe kesitinde karbonath kiltagi, killi-gortlin kiregtas:, kiregtags, killi kireg tagla nindan
olusan 15 ornekten 8’inde XRD-TK ¢oziimlemeleri yapilmig ve kalsit+kil
mineralleri+dolomit parajenezi ile bol luk sirasina gore opal-A, kuvars, jips ve kristobalit

minerallerine rastlantlmistir (Tablo 4.5).
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Kirmizitepe Kesiti timii  gol ortam: olmak Uizere tek bir fasiyesten
olugsmugtur(Sekil 4.21).

Karbonatlardan kalsit minerali kesitin egemen mineralini olugturmaktadir (ort. %
46). Minerale K9 ve K15 dolomitce ¢ok yiiksek érnekler diginda tim orneklerde
rastlanilmig olup, bu degerler % 27-100 arasinda degismektedir. K3 érneginde % 100 saf
kalsitc rastlaniimigtir. Kalsit orani st seviyelere dogru 6nce azalmakta sonra artmakta,

tekrar azalmaktadir.

Dolomit, G¢ ornekte ust seviyelere dogru ¢ok yitksek oranda gériilmektedir.
Dolomitin gorildiigi 6meklerde kalsite hi¢ rastlanilmamigtir. Tablo 4.5. Sekil 4.21°de
gorildigi lizere bu kesitte, tabandan tavana dogru kalsit — kalsit + dolomit - dolomit
bigiminde dikey bir mineralojik zonlanmaya rastlanilmig olup, aragonit minerali bu

kesitte saptamlmamuigtir.

Silis minerallerinden kuvarsin frekans: ve ortalamas: digiik olup ortalamasi %
2°dir. Opal minerali havzada en yiksek oranda bu kesitte sadece bir 6rnekte opal-A

olarak saptaniimigtir (ort % 5).

Feldispat mineraline kesitte hi¢ rastlanilmamugtir. Siilfat minerallerinden jips minerali
havzada en yiiksek miktarda sadece bir 6rnekte % 14 oraninda bu kesitte saptanimigtir

(ort %1.75). Anhidrite bir 6rnekte %15 oraninda rastlamlmgtir (ort %2).

Kil mineralleri kiregtagt olanlar diginda tiimiinde yitksek oranlarda (% 37-58),
Uzunova Kesitine yakin miktarda saptamlmigtir (ort %23.62). Bu minerallere agagida

detaylariyla deginilecektir.

KF yapilan 4 6rnege gore bolluk sirasina gore simektit, klorit, illit minerallerine
rastlanilmigtir (Tablo 4.5., sekil 4.22).Simektit kesitin egemen minerali olup tiim
orneklerde % 20-100 arasinda rastlamlmigtir (ort %62). K4 ve K5 6megi kil fraksiyonu
tamamen simetitten olusmustur. Illite K10-K15 6rneginde % 12-17 orammnda (ort 6),
klorit minerali %356-68 gibi yiiksek oranlarda saptamlmugtir (ortalama %21). S-C

mineraline bu kesitte rastlanilmamigtir,
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4.5.3.3.Cardakdivar Kesiti

Havzamin ortasinda (Sekil 2.2) kiregtagi, ¢orthi-killi kiregtasi, karbonatli-kumlu
kiltaglarindan olusan Cardakdivar- tepe kesitinden alinan 25 adet 6rnegin 17 ‘sinde XRD-
TK ¢oziimlemeleri yapilmis ve bolluk sirasina gore kalsit, kil minerali, dolomit, feldispat,
aragonit, Opal-A ve CT, kuvars minerallerine rastlamlmistir. Elde edilen verilere gore
sirastyla kalsit, kil minerali ve daha az olarak dolonﬁt bu kesitin egemen minerallerini
olustur maktadir (Tablo 4.6).Cardakdivar Kesiti birinci gol ortami, kumlu-6rgiilii nehir
ortamti ve ikinct gol ortami olmak iizere iki fasiyesten olugmaktadir.

Karbonat minerallerinden kalsit havzanin en yiiksek igerigini sunmaktadir (%51).
Nehir ortamindan alinan C9 ve C10 diginda tiim omeklerde kalsite rastlamlmigtir.4
ornekte % 100 saf kalsit fraksiyonu saptamilmigtir. Mineral birinci gol ortaminda st
seviyelere dogru artmakta, menderesli nehir ortaminda rastlanilmamaktadir. Tkinci gol
ortaminda ise dikey yénde 6nce azalmakta sonra artmakta en son tekrar diigmektedir.

Havzanin en disik dolomit oranim bu kesit sunmakta dir. Minerale birinci gol
ortaminda menderesli nehir ortaminda hi¢ rastlamlmamig olup ikinci g6l ortaminda
tabandan tavana dogru dikey yonde artig gostermektedir. Bu kesitte kalsit — kalsit +
dolomit - dolomit+kalsit ~ kalsit + dolomit ardalanmas: bi¢iminde dikey mineralojik
zonlanma tespit edilmistir (Sekil 4.23).

Aragonit minerali 5 6rnekte yiiksek oranda % 6-43 ara sinda bulunmugtur (ort.
%6 ). Havzanin aragonitce ikinci zengin kesiti bu kesittir. G6l ortaminda iiste dogru
azda olsa artma gostermektedir (Sekil 4.23).

Silis minerallerinden kuvars, ortalama %2 olup % 1-9 arasinda saptanmilmigtir (ort
%2.05). Menderesli nehir ortamu orneklerinde C9-C10 6megi kuvars igerigi g6l ortam
orneklerine gore herhangi bir defigim gostermemektedir. Opal minerali rastlamlan 4
ornckte opal-CT olarak yitksck oranda % 17-34 arasinda deBismektedir (ort % 5).
Feldispat sadece nehir érneklerin de yiiksek oranda saptamlmigtir (ortalama %S5).

Kil mincrallerine, kiregtagi olmayan her ornekte raslanmilmgtir. Kesitte % 24 ile %
60 arasinda degismektedir (Ortalama %24) (Tablo 4.6).

KF yapilan 5 orekte bolluk sirasina gore klorit, S-C, simektit ve illit

minerallerine rastlamlmigtir (Tablo 4.6. Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Cardakdivar kesitlerinde belirlenen minerallerin XRD-TK dikey dagilimlan
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Simektit, birinci gol ortaminda yitksek oranda (% 24) goriilmekte, menderesli
nchir ortaminda dugiik oranlar sergilemektedir. Bu kesit havzamn en digiik simektit
ortalamasina sahiptir. Tim o6rneklerde simektite % 7-26 arasinda degisen oranlarda
rastlanilmigtir (ort %15). 1llit mineraline %5-30 arasinda rastlamlnugtir(ort 12).

Klorit, menderesli nehir ortaminda ¢ok yiiksek oranda C9 da % 80 oraninda
goralmistiir (%7-80 arast ortalama %39).

Havzamn en yitksek S-C ortalamasina bu kesitte rastlamilmistir. Bu minerale
menderesli nehir ortaminda géle gore yiiksek oranda rastlamlmigtir. Tiim 6rneklerde S-C

rastlamlmig olup % 8-82 arasinda degigmektedir (ort %34).

4.5.3.4.Hacisam Kesiti

Havzanin dbgusunda (Sekil 2.2) Hacisam kesitinde kumlu -karbonath kiltas,
killi kirectagi, kumtaslarindan olugsan 6rneklerin 7’ si iizerinde XRD-TK ve KF
¢oziimleme leri yapilmigtir. Kesitte g6zlenen birliktelik kilmineralleri, kalsit, feldispattir.
Bolluk sirasina gore bunlar kuvars, aragonit mineralleri izlemektedir.

Hacisam Kesiti, Menderesli nehir ortami, gol ortami, kumlu 6rgiilii nehir ortami
olmak iizere Ui fasiyesten olugmaktadir(Tirkmen, 1988).

Karbonatlardan kalsit, kesitin ikinci egemen mineralidir (24.92). Tablo 4.7. ve
sekil 4.25 ‘de goriildigi tizere HS4 o6megi disinda tiim orneklerde kalsite % 6-53
arasinda degisen oranlarda rastlamlmigtir(ort 21). Menderesli nehir ortamm kumlu kiltas,
killi kiregtasi ve kumtaglarinda kalsit oram1 g6l ortamu 6rneklerine gére daha dusiik
oranda saptamlmugtir. Kalsit, énce artmakta, sonra kumlu orgulir nehre yakin kisimlara
dogru belirgin oranda kil oranmin artmasina paralel olarak diigmektedir.Bu kesitte
dolomite hi¢ rastlanilmamigtir. Aragonit rhinerali, ii¢ o6rnekte % 10-41 arasinda
saptanilmigtir (ortalama %4).

orncklere gorebelirgin oranda yitksek miktarda saptamlmigtir. Kumlu 6rgiilii nehir
ortamina dogru gol ortamindan alinan 6rneklerde belirgin bir artis saptamilmigtir. Yani
dikey yonde artma, tekrar azalma seklinde dizilim gorilmektedir (Tablo 4.7, sekil 4.25).

Opal mineraline kesitte hig rastlamlmamugtir.
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Sekil 4,25, Hacisam Kesitinde belirlenen minerallerin XRD-TK dikey dagilimlar:
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Feldispat minerali nehir orneklerinde % 11 oraninda olup, menderesli nehir
kiltaglari, kiregtaglann ve kumtaglarinda g6l Orneklerine gore belirgin bir artig
gorilmektedir. Bu mineralde kuvarsa paralel olarak kesitte dikey yoénde 6nce artmakta
sonra tekrar azalmaktadir. Havzanin en yiiksek kil oranini bu kesit sunmaktadir (ort
46.64). Mincrale orneklerin hepsinde rastlanilmig olup nehir ve gél ortaminda yaklagik
esit oranda saptanilmigtir (Tablo 4.7-Sekil 4.25). Bu minerallere agagida detaylartyla
deginilmistir. Kil fraksiyonu yapilan 13 6mekte bolluk sirasina gore klorit, simektit, S-C,
illit minerallerine rastlanilmigtir (Tablo 4.7., Sekil 4.26). Simektite tim o6rneklerde
rastlamlmis olup, degerler % 10-44 arasinda degigmektedir (ort %25). Nehir-gol ortami
arasinda belirgin bir farklihk gorilmemektedir. Illite HS5-10 diginda tim 6rneklerde
rastlaniimis olup % 9-30 arasin da degismektedir (ortalama 13).

Silis minerallerinden kuvars, ort % 8 olup, tiim omekler de saptamilmustir.
Menderesli nehir ortami ve kumtasi orneklerindeki kuvars miktan gol ortamindaki
Klorit, tiim 6rncklerde yiiksek oranda gorilmektedir. Nehir ortaminda gol ortamina gore
daha yiiksek olup, kumlu érgiilii gol ortaminin nehre yakin alinan érneklerde daha yitksek
oranlarda saptanilmistir (Tablo 4.7, Sekil 4.26). S-C, HKU3-HKU4 diginda tiim
orneklerde %23-46 rasinda saptanilmugtir(ortalama %23).
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Sekil 4.26. Hacisam Kesitinde belirlenen minerallerin XRD-KF dikey dagilimian
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5. MINERALLERIN ALANSAL DAGILIMLARI VE YORUMLARI

Caybag Formasyonunda turba arakatkili kiregtasi, karbonath-kumlu kiltagi, killi
kiregtagindan, olusan gol ¢okelleri kumtagi, karbonatli-kumlu kiltag, killi kiregtaglarindan
olusan nchir Qékelleri ile arakatkilidir. Menderesli nehir kanallarinda ¢apraz tabakali
konglomera ve kumtaglari, tagkin ovalarinda ise turba arakatkilli ¢okel kumlu-karbonatl
kiltast, killi kiregtaslari ¢okelmistir. Yorede tektonizma ve sedimantasyon birbirini takip
ctmesi ile zamanla havza ¢6kmiis, gol havzaya ilerlemistir. Baslangigta gblﬁn sig
kisimlarinda olusan turba arakatkii kumlu karbonath killi kayaglar kiregtaglarina
geemistir. Gol ortaminda diyatomelerin  ve turbanin olmasi (Sekil 4.3) golin bol bitkili,
durgun, hafif akintih oldugunu gostermektedir.

Havzay: ¢evreleyen kayaglann tiirli, yayilims, iklim ve bitki ortiisti, havzaya
tasinan malzemenin boyutu, tirii ve miktarin1 belirten havza igi parametrelerdir.
Scdimantasybn havzasina gelen malzemenin miktan, boyutu, ¢okelme hizi, birimlerim
gcometrisini, yayilimim ve litolojisini belirleyen havza digi parametrelerdir (Reading,
1978). Bu parametreler gerek kil minerallerinin gerekse havzadaki difer minerallerin
olusumlarini etkilemigtir. Chamley (1989), havza sartlarindaki degisikliklerin mineralojik
modifikasyonlar1  olusturdugunu belirtmigtir. Bu bolimde Caybagi Havzasi’ndaki
mincrallerin yanal ve disey yondeki degigimleri incelenerek bu mineralojik

modifikasyonlara gore havza sartlar1 ve parametreleri incelenecektir.

5.1.Kil mineralleri

Jones vd. (1984), killerin yap1 detaylarinin hidrojeolojik alana, pH etkisine,
buna baglh olarak ¢oziinirlige, alkali , ferromagnezyum oranmna  bagh oldugunu
belirtmistir (Chamley, 1989).

Magmatik kayag¢ bolgelerindeki akarsularda karbonat nispeten az, silis fazla,
tortul ortamlarda akan akarsularda Mg, Ca, karbonat ve bikarbonatlar fazladir (Grim,
1968) Inceleme alaninda ¢evre magmatik kayaclar Elazig magmatitleri ve havzaya
gerek havadan gole diigen gerekse nehirlerle tasinan Karabakir Formasyonunun

tisfitleridir. Bunlar yeteri kadar Si ve Cr, Fe, Mg, Cu, Zn gibi elementleri saglarken,
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Kirkgegit Formasyonunun karbonath kayaglari Mg, Ca, karbonat, bikarbonat gelimine
katkida bulunmus olmalidir. Bu da killerin simektit agirhikli , karigik tabaka, illit, klorit
mineral olusumuna neden olmustur. Bu mineral parajenezlerinin yamsira opal-A ve
CT’nin olmasi, scdimentasyonla ¢agdas bir volkanizmanin oldugunu ve géliin bazik
oldugunu gostermektedir. Cokelmeyle ¢agdas bir volkanizmanin olmaél, volkanitlerin toz
boyutundaki malzemenin kisa siirede g6l ortammna digmesiyle ortilen organik
malzemenin turbay1 olusturdugunu géstermektedir.

Simektit olugumunda volkan killerinin doniigiimii, yankayagtan gelim ve
kimyasal ¢okelim siiregleri etkilidir. Bu olugumlara agagida deginilecektir.

Simcktitlerin havzaya diigen malzemenin su ortaminda bozulmasiyla (hidroliz)
gelisen  ¢ozeltilerden olustugu ¢ofu aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur
(Nichols, 1972). Sulu bir ortam tifiin simektite hidrasyonunun saglamada onemlidir.
Bohor ve Trplihorn’a (1993) goére yikanma miktaninin az, agin Mg iyonlarinin
bulundugu sig sﬁlu ortamlarda Al silikat jeli bazik ortamlarda simektitleri, asinn bazik
ortamlarda ise zeolitleri olugturmaktadir. Bu olugum reaksiyonu volkanik cam + H,O —
Hidroliz — Sulu Al silikat jeli — simektit veya zeolit+sulu silika + H,O + katyonlar
scklindedir. Tuzlu (alkali) gollerde bilinen en iyi mineraller zeolitlerdir. Tuzlu gél suyu
ve volkanik camin reaksiyonuyla zeolit olusumu saglanmaktadir. Ayni zamanda tuzlu
alkalin gollerde diger 6nemli tiriin yaygin tabakali ¢ortlerdir. Caybagt havzasinda zeolit
ve onemli tabakali ¢ortlere rastlaniimamasi, havzanin tuzlu gollerden ziyade orta bazik,
taze su getiriminin bol oldugu gol oldugunu gostermektedir.

Simektitlerin olusumunda bazalt ve andezitik kayaglarin doniisiminde ilk olarak
Ca'’ ,Mg'? ve Fe'? verir ve Fe hidroksit olarak birikir. Omeklerin hemen hepsinde demir
oksit bantlarimin bulunmast bundan kaynaklanmaktadir. Fe oksitlerin diginda kalan amorf
faz Opal-CT, kristobalit gibi silis olusuklaridir. Ikinci fazda agifa cikan Mg ve
disaridan gelen Mg*® simektitleri olusturur. Bu, ortamda Mg tiiketimi ve Ca
zenginlegmesini saglar,

Millot (1964) killerin jeolojisi ile ilgili bilimsel incelemelerinde denizel havzalar
ve alkali gollerde kil mineral parajenezlerini montmorilllonit killerini buyiik olglide
koken olarak otijenik veya diyajenetik doniigimle olustuklarinin belirtmis, bunlan

ncoformasyoh minerali olarak isimlendirmistir. Coziniirlilikleri disiik olan V, Ni, Cr,
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Zn, Cu, Zr, Nb, Th gibi elementlerin alinan orneklerde yiksek olmasi havzadaki
simektitllerde kiillerin déniigimiinden olusumun agirlikta olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu elmentlerin oranlar1 volkanik camin bilesimine baghdir. Ornegin Giiney Bering
denizinde simektitin saponit, nontronit degerleri yiiksek Fe/Al orany, kilin bazik volkanik
camdan tiredigini gostermektedir. Fe/Al ve Ti/Al diigik degerler sergilemesi ise silisik
cam kokeninini belirtir (Grim vd. 1968). Inceleme alaninda bu oramin yiiksek degerler
sergilemesi, volkanik malzemenin bazik oldugunu géstermektedir (Boliim 7).

Kiillerin yerinde doéniigimi ile olusumun yamistra gerck gollerde gerekse
nchirlerde havzaya yankayagtan mineral gelimi mimkandir. Bir ¢ok Avrupa
orncklerinde detritik  kaynaklar ve lakistrin killer arasinda yakin bir baglanti
gorilmektedir. Vernet (1969), Mauvoini Go6li’nde klorit, illit, kuvars, feldispat
minerallerinin yerel kristalin kayaglardan olugtugunu belirtmigtir. Englunde vd. (1978),
Norveg’te en biiyiik gol olan Mijosa goliinde ¢ok az bir simektit ve karmagik tabakanin
baskin olmasinin lakiistrin suyun kimyasiyla birlikte kimyasal olarak ayrigan kaynak
kayayr da yansittigint belirtmigtir. Moore (1961) Kuzey Amerika kuzeydogu Michigan
Goliv’nde sedimentlerin kil fraksiyonunun gevre kayaglari yansittigini, Dea ve Gorhom
(1976) Minesota’da 46 golde silt ve kil bilesenlerinin gevredeki kristalin litolojiye bagl
oldugunu gostermigtir. Ayni gorigii Willis (1977) ve Chamley (1989)’da benimsemigtir.
Ayni durum nchir ortamindaki simektitler i¢in de gegerlidir. Nehir sedimanlari
mineralojik aragtirmalari da lakiistrin ortamdakiler gibi kil bilesmi ile erozyon olusuklar
arasida benzerlik onermektedir. Lafond (1961), Vilonsile nehri (Bat1 Fransa) illit, klorit,
profillitin gevredeki Senozoyik topraklari  ve kristalin kayaglara ait olduklarmni
belirtmistir. Vebel vd. (1962) Colombia Havzas: simektit olusumunu bazaltik kayaglara
baglamistir. Schneider ve Angino (1980) Dogu Kansas nehri askili maddelerinde bulunan
tabakalt simekltit, kaolinit, kuvars ve K feldispat minerallerinin ¢evre kaya¢ lardan
geldigini belirtmigtir. Bu goriigler  nehir sedimanalarindaki simektitlerin gevre
kayaglardan gelimin agirhikta oldugunu disgiindiirmektedir. Menderesli nehir ortaminda
kristaliniteyi belirleyen 001 pik siddetinin yiiksek, pik genigliginin diigiik olmasinin iyi
kristaliniteyi belirlemesi de nehir ortamindaki simektitlerin yan kayactan geldigini,

detritik oldugunu belirten bir bulgudur.
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Yukaridaki iki olusumun yamsira simektitler kimyasal ¢okelim ile de olusmus
olabilirler. Havzanin merkezi kesimlerine dogru pH, alkalinite artisi simektitlerin
kimyasal olarak olugabilecegini diigiindiirmektedir. Sekil 4.6 ‘da havza kenarindan alinan
Hacisam simcktitleri gol 6rnekleri nin, Uzunova’dan alinan g6l 6rneklerine gore pik
siddetinin nispeten dastik, pik genigliginin yiiksek olmas: da kristalinitenin kotilestigini
gosterir ki, bu da g6l ortaminda merkeze dogru kimyasal ¢ékelimin etkili oldugunu
gostermektedir.

Gol ortaminda illit ve kloritlerin varligim  Grim  (1968) alkali ortamda
simektitlerin illite dénigiimiin K ve Mg absorbsiyonu ile olusabilecegini sirayla yapinin
yikildigint ve illit ve klorite donistiigiinii belirtmistir. Singer ve Stoffers (1989) illit
olusumunda K’nin fillosilikatlara giriminin oktahedral Fe™ ile Mg*®nin yer degisimi ile
olustugunu belirtmiglerdir. Yazarlar Dogu Afrika Manyera Gol(Tanzanya) ve Albert
Goli'nden (Zaire-Uganda) alinan orneklerde simektitin  illitilesmesi ve K'ca
zenginlegmesi prosesini belirlemiglerdir. Bununla birlikte bir ¢ok Avrupa o6rnekleri,
detritik kaynaklar ve lakiistrin killer  arasinda yakin bir- baglanti oldugunu
gostermektedir. Alplerde 2000m'ye yerlesmis Mauvoini Golii’de klorit ve illitin agirlikls
olarak kuvars ve feldispatin g¢evredeki kayaglarin ayrigmasiyla olustugu fikrini
belirtmiglerdir (Robert vd. ,1985). Korsika'da birka¢ yiiksek seviyeli goller yuzey
sedimentlerinde klorit, illit ve S-C diizensiz karmagik tabakalarin g¢evre plitonik
kayaglardan geldigini belirtmiglerdir. Ayrica bazalt ve andezitler illite yetecek kadar K
icermezler. Bu illitin daha ¢ok detritik agwlikli oldugunu akla getirmektedir. Cevre
kayaclarla ara katkil1 olan kumtaglarrinda kloritin ve illitin kaynag: olabilecek muskovitin
olmast ve havzamin merkezine dogru minerallerin miktarinda degisiklik saptaniimamasi
bu minecrallerin daha ¢ok detritik kaynakli olabilecegini diigindirmektedir. S-C
(korensit), karmagik tabakal killerin en yaygindir. Seyl ve karbonath kayaglarda bu
mineral yaygin olarak gézlenmektedir. Ayrintili mineralojik ¢aligmalar korensitin pelitik
sedimanlarda daha yaygin oldugunu gostermektedir (Velde, 1977). S-C 'de trioktaedrik
mineraller donigiim seklinde olabilmektedir. Bu déniigiim sonucunda katyon degistirme
kapasitesi diizensiz olarak artmaktadir ve Mg, Al, Fe iyonlan hidroksitler olarak
trioktahedral simektitleri igine girebilir ve klorit tabakalarim olusturabilir. Ancak illit gibi

kloritin ve S-C'nin havzamin merkezinde énemli miktarda degisim gostermemesi, bu
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olusumdan ¢ok detritik agirlikln olduklarim ve Ust Kretase volkanitlerinden tagindigim
digtindirmektedir. Cardakdivar Menderesli kil ortamindan alinan (10 6meginde S-C
karmagik tabakali mignerallin yiiksek olmas: nehir ortamindaki kirintil: ve kaba tanelerin
bu fazda olmasindan kaynaklanlanmis olabilr. Nitekim Grim (1958) bir ¢ok durumda
kumlu, siltli malzemenin kil fraksiyonunda daha fazla karmagik tabaka olabilecegini
belirtmigtir. Ayrica nehir ortamindan alinan drnekte yitksek dereceli S-C olmasi, bu

mineralin detritik agirlikta oldugunu belirten diger bir veridir.
5.2. Kil Dis1 Mineraller

5.2.1.Karbonatlar

Karbonatlarin  olugumunda ortamin pH’1, ¢6ziinirlik, Ca oram1 O6nemli
faktorlerdir, Ca, Elazig magmatitleri, Karabakir Formasyonu tiifitlerin simektitlegmesi
esnasinda havza suyuna katilabilmekle birlikte, fazla miktarda karbonat kayaglarinin
yaygin olmast, Mg, Ca karbonatlarin asil kaynaginin Kirkgegit Formasyonu olabilecegini
gostermektedir.

Gol ortaminda kalsit yanal yonde batiya dogru Hacisam Kesiti’nden Cardakdivar
Kesitine dogru havzanin derinlemesine paralel olarak artmakta, Uzunova kesitinde gol
havzasinin merkezinde azalmaktadir. Dikey yonde ise Hacisam ‘da derinlige gore
diizenli dagihm gostermemekle birlikte Cardakdivar kesitinde Uzunova ve Kirmiz1 Tepe
kesitlerinde dikey yonde azalmaktadir. Dolomit mineraline, Hacisamda rastlanilmamug,
batiya dogru, Uzunova ve Kirmizi tepe kesitinde havzanin en derin kesimlerinde
maksimuma ulagmistir. Bu yanal yondeki dizilim, kalsit-kalsit+dolomit-dolomit, dikey
yonde kalsit-dolomit mineralojik zonlanmasint vermektedir. Karbonatlardaki bu dizilimin
nedeni ortam kimyasindaki degigimlerdir.

Kalsitin, nehir ortaminda daha diigiik oranda bulunmas:, gol ortamindaki
kalsitlerin gol suyu ile temas halinde bulunan Ca’li sularla kimyasal c¢okelim ile
olustugunu  belirtmektedir. Kalsitin yanal yénde dogudan batiya dereceli olarak
azalmasy, alkalinitenin artmast ile Mg iyonunun bu yénde arttifim1 ve kalsitin dolomite

gectigini gostermektedir.
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Lipmann (1960) atmosferik basing altinda oda sicaklifinda ve gesitli sicakliklarda
KOCN4 + 2H,0 — K" + NH; + CO3 2 reaksiyonu kullanip ve bu reaksiyona Ca? ve Mg
*2 Kloriir ve silfatim ekleyerek CaCOj” i gokeltmistir. Mg *? “nin  bulundugu sularda
kalsitin bityiimeye karg: isteksiz olusu, Ca ** ve Mg *? hidratlarm olusumundaki Gibbs
serbest enerji farkindan kaynaklanmaktadir. Ca'? ve Mg *? hidratlan, kristallerin
yiizeyinde toplamirlar. Ca™ suyundan kolayca kurtulur ve COs? ile birleserek en ¢ok
eriyebilen kafesi yani kalsiti olusturur. Eger Mg *? “nin aktifligi yeteri kadar yiiksek ise
olusturulan kafes Mg’lu kalsite ait olmak zorundadir. Bazi drneklerde Mg kalsite
rastlanmast bu sekilde agiklamlabilir (Sekil 4.14). Hidrat halindaki Mg Aragonit
mineralinin, aktiiel gol ortaminda siilfat mineralleri ile nispeten sicak sulardan itibaren
¢okeldigi ve yiizeysel kogullarda zamanla kalsite donustigis bilinmektedir (Kinsman and
Holland, 1969; Raiswell and Brimlecombe, 1977 Gindogdu, 1988’den). Bazi
aragtirmacilar, kalsite tercihen aragonit ¢okelimi nedenlerini aragtirmiglardir. Kalsit
olusumu engellenimi ile aragonit ¢okelmektedir. Li*, Na*, Mg'?, Sr'? gibi elementler,
NH4", CI', NOsy ve SO4 iyonlarnin eriyik igerisinde bulunmasi, mineral dengesini
gtkilemcktedir ve aragonitin olusumuna yol agmaktadir. (Curl, 1962; Kitano, 1962;
Skimkis, 1964)) Burada kalsit biiyiimesini engelleyen en 6nemli iyon, Mg'? <dir. Bu
iyonlar biiyiirken gekirdeklerin yiizeyini orter. Boylece aragonit kristalleri buylirken
kalsit gékirdeklerinin biiyiimeleri hidrat halindeki Mg™ ile engellenir. Goto (1961),
yilksek Mg ve digik Mg kalsite tercihen aragonit ¢okelimini denetleyen faktorleri
aragtirmistir. Aragtirmactya gore ¢ozeltinin yiiksek pH derecesi, CO2’nin karbonati ¢6zme
etkisi CO3 2 “ye nazaran Ca™® ‘nin dengeli olmas1 igin bir dereceye kadar sorumlu olup,
kalsit igin daha az musaittir. Zeller ve Wartay (1956) ise diigik Mn *? ve yiiksek Sr 2
Ba "? iceriginin aragoniti olusturdugunu belirtmistir. Inceleme alamnda Hacisam
Kesiti’nde gol ortammnda HS11 1 6rneginde % 17 (ortalama %4) merkeze dogru
Cardakdivar Tepe’de dort orekte (ort % 6), Uzunova Kesitinde 3 ornekte (ort % 9)
aragonit ornegine rastlamlmistir, Merkeze dogru bu mineralin ortalamasin daki bu artisin
nedeni yukaridaki aragtirmacilarin onerileri dogrultusunda su sekilde agiklanilabilir.
Merkeze dogru alkalinite artigindan dolay:, Mg "2 Ca *2 hidratlan1 olugmug, Mn azalip,
Mg *2, Sr *? ve Ba ™2 gibi elementler zenginlesmis, yiiksek pH’dan dolay: suyun karbonati

+2 ¢

¢ozme etkisini azaltmasindan dolayr COs’e gore Ca™ ‘nin yiiksek olmas: ile aragonit
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olusumu gerceklesmistir. Ancak aragonit igeren tim omeklerde aragonitin az olup,
kalsitin daha yiiksek olmasi, bu parametrelerin kalsit olusumunu engellemek igin
tumiyle yeterli olmadigin1 gostermektedir. Aragonit olusumunda siilfat gereksinimi de
g6z oniine alindiginda bu mineralin diger siilfat mineralleri gibi havzanin merkezinde
artmasi ile de agtklanilabilir.

Yaygin' karbonat minerallerinden 6nemli olan difer bir mineral dolomittir.
dolomitin olugmast i¢in g6l suyunda yiikksek Mg konsantrasyonu ve PH “in 8’in iizerinde
olmast gereklidir. Bu incelemelerde merkezi golin derin kesimlerde  bulunan
dolomitlerin - ideal  dolomit olmasi, bunlann diyajenetik evrede olustugunu
belirtmektedir. XRD ¢6ziimlemelerine gore ideal dolomit varligi ortaya konulmustur.
Kimyasal ¢okelim ile g6l suyunda olusum, bu mineralin merkeze goliin derinligine gére

tedrici olarak artmasi, U11 orneginde % 99’lara ulagmasi ile de desteklenilebilir.

5.2.2.Silis Mineralleri

Havzadaki silisin kaynag1 Elazi§ magmatitleri ve biiyitkk oranda  volkanik
killerin ~ simektitlesmesi esnasinda agifa ¢ikmig olmalidir. Bununla birlikte alkali
karbonatlarin 2700 ppm kadar silis igerdifi g6zoniine alinrsa (Grim, 1968) silisin
Kirkgegit Formasyonundan da gelmesi olasidir.

Silis minerallerinden kuvars, havzanin kenarlarina yakin olan nehir
arakatkili Hacisam Kesiti’nde 6zellikle menderesli nehir ortami ¢rneklerinde, havzanin
merkezine g()re derine dogru yiiksek degerlerdedir. Bu durum Frondel (1962)’ye
uymaktadir. Aragtirmac, kuvarsin 6zellikle mikrokristalin durumlarinin oda sicaklifinda
alkali soliisyonlarla tutuldugunu goéstermektedir. Bu ¢ozinirligiinden dolay: kuvars,
merkezi kesimlerde az, kenar kisimlarda fazla olacaktir (Grim, 1968).

Silis minerallerinden opal-CT( kristobalit-tridimit)’in  volkanik camdan
doniistiigiing Jijima (1978) belirtmigtir. Bir ¢ok durumda kiil Si ve alkali igerir. Baz
durumlarda killerde Si kalir ve kristobaliti meydana getirir. Opal kristobalit minerallerine
Hacisam ve Uzunova kesitlerinde rastlamlmamgken, Cardakdlvaf kesitinde 1 6rekte
opal A ve 3 orekte opal-CT olar‘ak, Kirmizi Tepe’de opal- A olarak % 43 oraminda

rastlaniimigtir.
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5.2.3. Feldispatlar

Feldispat mineralleri kuvars minerallerine paralel lik sunmaktadir. Aralarindaki
pozitif korclasyon bu iligkiyi dogrulamaktadir. Havzanin kenar kesiminde 6zellikle nehir
ortaminda feldispat oram1 merkezi kesime ve gol ortamina gore yiiksek miktarda tespit
cdilmigtir. Bu, diger minerallere oranla feldispatlarnin da kuvars gibi detritik agirlikta

oldugunu gostermektedir.

5.2.4.Siilfat Mineralleri

inceleme alaninda sadece Uzunova kesitinde % 5, (ort %0.41), Kirmiz1 Tepe’de
% 15 (ortalama %?2) gibi kiigitk miktarda jips minerallerine rastlanilmigtir. Chillinger ve
Bissel (1965), CaSO, ile doymus sularda dolomitlesme sirasindaki siilfat mineralleri
olusumlarini incelemigtir. Aragtirmactya gore, kalsit olusumunda MgSO4 artarken Mg
karbonatlar olugmadan énce ilk olarak jips olugmaya baglarken bu sirada CaCOj;’{in yok
oldugunu belitmigtir. K3'6rneginde %100 kalsit oramimin dikey yénde jips ile birlikte %
47 ye diigmesi bu sekilde agiklanabilir. Ayni gekilde Uzunova Kesitinde kalsit % 24
iken U5 orneginde jipsli ornekte % 5°¢ diigmiig, dolomit olugmaya baglamigtir. Bu
kapsamda evaparosyona baglt olarak artan SO4 tin arttigt ve MgSOy artmastmn ilk olarak
jipsi olustugu ve bunun dolomit olusumuna gegtii soylenebilir. Inceleme alaminda
Uzunova kesitinde U5 omeginde anhidrite rastlanilmistir. Anhidrit de jipsle aym
mekanizma ile olusmus olmalidir. Anhidrit jips beraberligi ve anhidritin jipse déniisiim
mekanizmast sozkonusudur. Nitekim gorildiigii iizere sadece havzanin merkezi

kesimlerinde bu iki minerale rastlamlmigtir.
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6. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Jeoistatistik, rastgele dizilmig degiskenlerin alansal dagilimlarinin belirlenmesi ve
korclasyonlarin tanimlanmasin da bir takim istatistiksel analizler icermektedir. Bu

boliimde havzadaki minerallerin istatistiksel degerlendirilmesi yapilacaktir.

6.1. Minerallerin Sikhik Dagilimlan

Siklik dagilimlari, veri grubunu veya populasyonlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikaran
jeoistatistiksel yontemlerdir. Amag jeolojik olaylan matematiksel olarak ifade etmektir.
Boylece sayisal veri grubunun sunulmasinda en g¢ok kullamlan yoéntemdir. Sikhk
dagilimlart her sinif aralif: igin ¢izilen gubuklarla gosterildiginde "histogram” olarak
adlandinilir. Histogramin en o6nemli tarafi veri grubundaki degerlerdaki toplam
degisimleri ve en fazla bulunan degerleri (mod) gostermesidir (Sinclair, 1985).
Histogramlarin normal, binom ve logaritmik gibi gesitleri vardir. Pawlow (1974) teorik
normal bir dagilim grafik tizerinde i¢ gekilde gosterilebilecegini belirtmigtir. Buna gére
(1) her iki eksende aritmetik olgekli ancak bir eksende frekans degerleri alindiginda ¢an
scklinde bir egri (2) her iki eksende kuimiilatif frekans degerleri alindiginda S seklinde bir
egri; (3) bir ekseni aritmetik veya logaritmik olgekli diger eksen olasilik dlgekli ve
kiimillatif frekans degerler alindiginda dogru seklinde gosterilir. Normal dagilim
istatistikte denklemi Gaus gan erisine uyan dagilimdir ve bu dagilimin kiimiilatif egrisi .
integral seklinde ¢ikar. Histogram ¢iziminde veri grubunun dogru bir sekilde temsil
edilmesinde simf sayisi 6nemlidir. Cesitli aragtirmacilar simf aralifmin belirlenmesinde
farkh yontemler segmigtir. Burada sikhik dagillan gizimlerinde siitunlarin sayist K ve
frekans: sturge formiiliine gére bulunmustur. Buna gore [= Xmax- X min/ K
uygulanmugtir. Burada i=Frekans, Xmax en yiiksek analiz degeri, Xmin en disiik analiz
degeri, K= 1+3.322 logn ve n 6rnek sayisidir. Bu teorik esaslar dogrultusunda Caybag
Formasyonu 4 6lgiilii kesitten alinan émekler bir biitiin halinde ele alinarak timkayag ve
kil minerallerinin dagilimi incelenilmigtir (Tablo 6.1). Siklik dafilimlarnin ¢izimi ve

ozelliklerini yansitan varyans, standart sapma, ortanca, basikhk ve carpiklik gibi
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parametreler Microsoftexcel adli genel amagli istatistik programda yapilmigtir. Ortalama
iki sekilde hesaplanmigtir. Toplam miktann toplanan 6rnek sayisina boliimi ile aritmetik
ortalama, genel ortalamada ise dedeksiyon limitinin altinda kalan degerlerde hesaba

katilarak yapilan hesaplamadir. Bundan dolay: genel ortalamada sapmalar olabilmektedir.

. .6.1. Tiimkaya¢ Mineralleri

Havzadan alinan 54 6rnekte bulunan énemli timkaya¢ minerallerinin frekans
dagilimi incelenmistir (Tablo 6.1-Sekil 6.1). Incelenen minerallerin hepsi sag asimetriktir.
Bu, dagilimin pozitif ve ortalamaya gére minerallerin diisitk deger lerin daha gogunlukta
oldugunu gosterir. Ancak kalsit ve kil minerallerinin ¢arpiklik katsayisimn diger
mincrallere gore ¢ok diisiik olmasida ve O’a yakin olmas: bu iki mineralin normal
dagilima uygun olmasindan kaynaklanmaktadir. Normal dagilim sedimanter olusumunda
agirhklt olmasi, kalsit ve kil minerallerinde sedimantasyon ve diyajenezin agirhikta
oldugunu gostermektedir.

Mineraller kalsit ve kil diginda standart dagilim grisinden daha bastktir.

Minerallerin degiskenlik katsayis1 (Ssp x 100/X) yitksektir. Kalsit, kil mineralleri
ve kuvarsin difer minerallere gore katsayistnin nispi olarak diigiik olmasi degerlerin
ortalamaya yakin olup daha diizenli dagilmasindan kaynaklanmaktadir.

Minerallerin kimiilatif ferekans egrileri incelenmig kalsit, kil minerallerinin
normal dagilima en uygun mineraller oldugu kimilatif egrilerle de ispatlanmigtir. Sekil
6.2°de minerallerin XRD-TK siklik dagilimlar ve kiimiilatif egrileri verilmektedir.

Kil mineralleri igin cizilen siklik dafilimlarinda Minerallerin basiklik katsayisi
sirastyla illit<klorit<S-C<S’dir (Tablo 6.2, Sekil 6.3).Bu, illit ve kloritin belli araliklarda
yogunlagirken simektit ve S-C’nin daha genig araliklarda yayildigini géstermektedir. Bu
durum klorit ve illitin tek bir siiregle (detritik) olusumunun agirhikta oldugunu belirleyen
bir bulgudur.

Minerallerin degiskenlik katsayist C<I<S<S-C dir.Bu da minerallerin normal

dagilimina paraleldir. Bu durumda klorit ve illit normal dagilima en yakin mineraldir. Kil
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Tablo 6.1, Omeklerin XRD-TK ¢bziimleme sonuglari ve istatistiksel deperlendirilmeleri

Parametre

Mineral JArit. Ort {Genel ort St.Sapma Degis.Kat.| Engok Basikhik |[Carmkhk
Kalsit 38,29 33,33 31,97 95,91 —- -0,08 0,93
Dolomit | 52,69 12,75 27,68 | 209,25 — 3,91 2,06
Kuvars 4,§2 4,11 6,71 163,26 | 2 9,62 2,01
Opal 27,2 2,51 8,5 318,64 -— 8,23 3,58
Feldspat 22,77 14,38 18,57 128,65 — 3,38 1,93
Kil 45 30,83 26,1 84,65 -—- 1,41 0,1
Aragonit | 2133 4,76 11,15 234,24 - 58 2,56
anhidrit 40 0,76 5,44 735,63 - 54 7.34
Jips 5 0,09 0,68 755,55 -— 54 7,34
h(ristobali 14 0,25 1,9 760 - 54 7,34

mineralleri igin ¢izilen siklik dagilimlarinda simektit ve S-C logaritmik dagilima yakin

olmasi, bu mineralerin olusumunda birden fazla islevin oldugunu gésteren bir veridir

(Sckil 6.4).

6.2. U¢gen Diyagramlar

Ucgen diyagramlar ti¢ degiskenin birbiriyle olan iliskisini incelemek igin jeolojide
yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu yontemle diger ¢ok degiskenli istatistiksel analiz

yontemleri kullanilarak noktalarin diyagram iizerindeki dagilimlann yorumlanabil

mektedir.
Inceleme alaninda tiim kayag minerallerinden kalsit, dolomit, feldispat, kil, kuvars

mineralleri Kil-Ca-Do; Ca-Do-F, kil-F-Q  ig¢gen diyagramlarinda incelenilerek

minerallerin bir leri ne gore derigimleri incelenmistir (Sekil 6.5 a-b-c).
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Tablo 6.2, 6meklerin XRD-KF ¢6ziimleme sonuglari istatistiksel degerlendirmeleri

Parametre
Mineral | Arit. Ort |Genel Ort|St.Sapma |Degiis.Kat.[Encok _|Basikiik _|Carpikiik
Simektit | 253 3166 | 26,14 | 82,56 26 3,54 2,07
ilit 1433 | 12,03 8,46 70,32 — 0,09 0,16
Klorit | 383 32,74 | 2087 | 5777 38 | 002 0,04
Opal | 2754 | 2162 | 1931 | 92,09 — 2,15 1,02

Kil-Ca-Do ti¢gen diyagraminda érnekler kil-kalsit agirlikta olmak tizere kil-Do, Ca-
Do arasinda dogru boyunca ve kil, kalsit, dolomit koselerinde yogunlagmigtir En baskini
kil-kalsit arasindaki dogrusal iligkidir. Bu, dolomitin bagimli olmak tzere ii¢ mineral
arasnda kuvvetli regresyon oldugunu gostermektedir.  Nitekim havza kenart ve
mendereli nchir érneklerinde dolomitten gok kalsit kile eslik etmistir.

Bununla birlikte Ca, Ca-Do dogrusu ve Do kogesindeki noktalar, kalsit, dolomit,
kalsitik dolomitten olusan kiregtaglaridir. Az kalsitin kil-dolomit dogrusu boyunca dizilen
noktalar ise daha ¢ok sedimantasyon ile olusmus havzamn merkezi kesimlerindeki
orneklerdir.

Ca-Do-F iiggen diyagraminda Ca-F, Ca-Do dogrusal iliskisi, ve kalsit-feldispat ve
dolomit kosesinde yogunlagma sozkonusudur ($ekil 6.5.b). Bulardan en baskini Ca-Fe
beraberligi olup dolomit bagimli olmak uzere ig mineral arasinda kuvvetli regresyon
vardir. Ayrica Ca’nun dolomite tercihen feldispatla birlikteligini gosterir.

Nitekim gol havza kenari ve menderesli nehir srneklerinde feldispat-kalsit beraberligi
yiiksektir. Bununla birlikte kalsit, dolomit kogesindde yogunlasma ve Ca-Do dogrusu
kalsitik veya dolomitik kiregtaglarim temsil etmektedir.

Kil-Feldispat-Kuvars diyagraminda kil-kuvars, kil-feldispat dogrusal iligkisi ve
sadece kil ve kuvars kogesinde yogunlagmigtir (Sekil 6.5.b). Bunlardan en baskim kil-
feldispat beraberligi olup bunun nedeni kuvars bagimli olmak fizere ii¢ mineral arasinda
kuvvetli regresyon olmasidir. Kil-kuvars ve kil-feldispat ¢izgisi havza kenarindaki ve

merkezdeki neoformasyon minerallerine karsilik gelmektedir.
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-TK goziimleme sonuglarimn Gicgen diyagramlardaki dagihimlan

Sekil 6.5. Omeklerin XRD
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Kil minerallerinden S, klorit, S+C ve illit arasinda S-C-S+C, S-C-I, S+C-C-i
tggen diyagraminda incelenmistir (Sekil 6.6).

S-C-S+C uggen diyagraminda saf simektit olusan ¢ omek S kosesinde
yogunlagmisken, simektitin de eslik ettifi C-S+C kenarina yakin sekilde drnekler dizilim
gostermektedir(Sekil 6.6 a).

S-C-1 iiggen diyagraminda drnekler bir dairesel alanda dizilmislerdir.Burada illitin
eslik ettigi S-C beraberligi sozkonusudur (Sekil 6.6b).

S+C-C-1 iggen diyagraminda illit de eslik etmekle birlikte S-C arasinda
yogunlagmas: simektitin illitten ok klorit beraberligini tercih ettigini gostermektedir
(Sekil 6.6¢).

6.3.Korelasyon Analizi

Siklik dagilimlarinin ¢iziminden sonra istatistik analizlerindeki bir sonraki asama,
korclasyon degerlerinin  bulunmasidir. Bu yontem ¢oklu degisken (multivarial)
jeoistaistik yonteminin temelini olusturur.

Bir ¢ok miihendislik problemlerinde iki degiskenin aym gézlem sirasinda aldiklar:
degerlerin  birbirlerinden istatistiki bakimdan bagimsiz olmadigi;, dolayisiyla bu
degiskenler arasinda bir iligki bulundugu gorilir. Korelayon analizi, iki degisken
arasindaki bagmntilari inceleyen jeoistatistiki yontemlerden biridir. Bu yéntem ile bir x
degiskeni ile bir y degiskeninin aldif1 degerler arasinda bir uyumluluk olup olmadig,
varsa bunlarin dereceleri incelenir. Boylece verilerin matematiksel olarak yorumlanmas:
sonucu, aranan bir mineral vasitastyla bir bagka mineralin aranmas: da miimkiin olur.
Korelasyon katsayisi bir orandir ve bu yontemin esasimi teskil eder .Bu katsayi 1 ile —1
arasinda degisir. +1, iki degisken arasinda milkemmel bagimlilif1 —1 ise bagimsizlid
gosterir. Bu durumda, korelasyon grafigindeki noktalar, bir dogru iizerindedir. Eger iligki
orta durumda ise r= 1-0 ve noktalar elips i¢ine girer (Davis, 1973). Korelasyon katsayisi
arasindaki kuvvet derecesi 0,30 ise korelasyon yok; 0,30-0,60 ise zayif pozitif
korelasyon; 0,60-1 arasinda ise kuvvetli pozitif korelasyon alarak tanimlanir (Temur,

1995).
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Sekil 6.6. Omeklerin XRD-KF goziimleme sonuglarmn ilggen diyagramlardaki dagilimlar1



95

Bir 6rnege ait iki degiskenin arasinda hesaplanan korelasyon katsayisi, anakitlenin
tamaminda bu degigskenler arasinda benzer bir iliskinin olup olmadigmin kontrol
edilmesini saglar. Korelasyon katsayilarinin drnekleme dagilisi, r, 0°dan farkli oldugu
zaman normal dagilim gostermedigi i¢in, r yerine z degerleri kullamlir. Korelasyon

katsayisinin z degeri

In (1+r)
Z= X052
(1-r)

z degerlerinin dagihiy normal oldugu igin t testi uygulanabilmektedir. Korelasyon

katsayisinin 6nemliligi

r"? Sd= n-2 3)

modeli ile test edilir.

Korelasyon katsayisinin hesaplanan t degerinin, segilen anlamlilik diizeyinde
tablodan okunan t degerinden biiyiik veya kiigiik olmasina gore 6nemlilik hipotezi kabul
ya da reddedilir.t test istatistiginin 6nemliligi Sd= n-2 serbestlik dereceli t dagiliminin P
kritik degerlerine gore belirlenir. P > 0.05 ise iki degigken arasinda 6nemli iligki olmadig:
p< 0.05 ise degiskenler arasinda onemli diizeyde iliski oldugu bigiminde yorum yapilir
(Temur, 1995).

Caybagi Havzasi 4 kesit boyunca alinan 54 tiim kayagta saptanan mineraller
arasinda korelasyon analizi yapilarak % 95 anlamlilik diizeyinde aralarinda gercek ilgki
olup olmadig kontrol edilmigtir (Tablo 6.3). Buna gore kuvars-feldispat, kalsit-kil
mineralleri arasinda anlamli pozitif;, kalsit-feldispat, kalsit-kuvars, dolomit-kil mineralleri
arasinda negatif korelasyon vardir. P kritik degerlerine gore anlamli km;elasyon gosteren

minerallerin korelasyon grafikleri gizilmigtir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Omeklerin XRD-TK ¢éziimleme sonuglan korelasyon grafikleri.
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Korelasyon  grafikleri, havzanin  homojen-heterojenlifini de  ortaya
¢ikarmaktadirlar. Mineral birlikteliklerinin olusturdugu birden fazla populasyonlar,
grafikte birden farkli bolgelere dagilir.

Kalsit-dolomit négatif korelésyon gostermekte olup farkl: iki populasyona aittir.
Bunlardan birisi menderesli nehir ve Hacisam kesitindeki kalsit ve kalsitik kiregtasi
degerlerine, digeri gol ortaminin merkezi kesimlerinde dolomitin yiiksek oldugu
orneklere karsilik gelmektedir (Sekil 6.7a).

Kalsit-Feldispat arasinda iki populasyon vardir ve korelasyon katsayisi negatiftir.
Buna gore feldispatin yiiksek, kalsitin diigiik oldugu havzanin kenarinda Hacisam
kesitindeki orneklere denk gelmekte, digeri feldispatin diigiik kalsitin yiiksek oldugu
kirectaslart ve Cardakdivar kesiti 6rneklerine karsilik gelmektedir (Sekil 6.7.b). Kalsit
kil minerali arasinda  negatif korelasyon olup, iki farkli populasyon olusturmustur.
Bunlardan birisi kalsitle kilin yﬁksek oldugu killi kiregtaglar1 iken, bir digeri kalsitin
yiiksek, kilin diisiik oldugu kiregtaslaridir. Dolomit-kil arasinda negatif korelasyon vardir
ve bunlar kalsitik dolomit veya dolomitik kiregtaglarina denk gelmektedir($ekil 6.7.d).

Feldispatla kuvars arasinda ¢ok yiiksek pozitif korelasyon olup bir populasyona
aittir. Bu da havzanin kenar kesimleri ve menderesli nehirlerde kumtagi, kiltagt, silt
taglarinda kuvars-feldispat minerallerinden kaynaklanmak tadir. Kalsit-kuvars arasinda
negatif korelasyon olup grafikte mineralleri iki populasyona ayrilmigtir. Bunlardan birisi
kuvarsin yitksek oldugu 6zellikle havza kenari ve nehir drnekleri iken, ikincisi kalsitin
maksimum kuvarsin disik dugu Cardakdivar Tepe orneklerine ve kiregtaslarina denk
gelmektedir(Sekil 6.7b).

Havzada 4 kesit boyunca alinan 27 adet kayagta kil mineralleri arasinda
korclasyon analizi yapilarak % 95 anlamliik diizeyinde aralarinda gergek iliski olup
olmadigi kontrol edilmigtir (Tablo 6.4). I-C arasinda anlamli pozitif korelasyon
gorilmiigtir (= 0.36 p=0.035).Yani illit arttikca klorit de artmaktadir.Bu iki mineralin
beraber oldugu ve aym siireglerle (detritik agirlikl)) oldugunu gostermektedir.Bunun
disinda S-C,S-S+c arasinda zayif negatif,simektitle illit arasinda kuvvetli negatif

korelasyon mevcuttur (Tablo 6.4-Sekil 6.8 a-b-c-d).
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Tablo 6.4.0Omeklerin XRD-KF goziimleme sonuglan korelasyon analizi, %95 giivenirlilikte anlamli olan
korelasyonlar isaretlenmistir.

Simektit 1

init -0,61 1
P=0,02

Klorit -0,58 0,36 1
P=0,04 | P=0,035

S§-C -0,57 0,09 -0,28
P=0,004 | P=0,65 =0,19
Simektit 1t Klorit S-C

6.4. Tahmin Teorisi

Bir ornegin aritmetik ortalamast ve varyansi yardimiyla, bu Ornegin rastgele
scgildigi farzedilen 6rnekleme dagilginin dolayisiyla anakitle parametrelerinin tahmin
cdilmesine “tahmin teorisi” denir. Boyle bir tahmin yapabilmek igin omekleme
dagihglarinin standart degerlerinin birer dagilist olan test dagiliglarindan faydalinilir,

Teorik normal dagilisa uyan bir anakitleden rastgele secilmig ¢ok sayidaki drnegin
aritmetik ortalamalarimin  anakitle aritmetik ortalamalarindan farklarinin (ortalama
farklarimin 6rnekleme dagilist) da normal dagilima uymaktadir Bu o6rnekerin standart
hatalarma boliindiikleri zaman elde edilen standart degerlerin dagilimt ise “t dagihgim”
vermektedir.t dagihgindaki t degeri +t: (x- p) / Sx (5)formiilii ile hesaplanir. Burada t
Ortalamas: ve standart hatasi bilinen 6rnekten hareketle t degerinin alacag: pozitif ve
negatif degerlere gore anakitle aritmetik ortalamasi olarak iki farkhh deger
hesaplanilabilir. Bunlar,
p= x- (tx Sx) (6)
p=x+ (tx sx) (7)
seklindedir. Bu iki deger, anakitle aritmetik ortalamasinin giiven aralifmin simrlarini
olusturur. Bu formiiller:

X- (tx Sx)< pu <x+ (txS)= AD)(8)
seklinde ifade edilir. Bu, “anakitleden segilecek k tane rastlamlan kxAD sayidaki drnegin

aritmetik ortalamast bu aralik i¢inde bulunur geklindedir (Temur, 1997).
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Havzada 4 olgilu kesitten alinan 54 adet 6regin XRD-Tiimkaya¢ miktarlarinin
gene ortalamalarindan yararlanilarak tiim havzamin %95 anlamlibik dizeyinde
ortalamasinin giivenaralifi bulunmustuf. Tablo 6.5 ve 6.6’da tiim havzanin mineral
anakitle ortalamalan giiven arahiklar1 goriilmektedir.

k grupta ni birimden 6lgiilen x degiskelerin gruplara goére ortalama etrafinda % 95
olasikla degisimi incelemek amaciyla giiven aralifx ¢izilir. Sekil 6.9°da %95 anlamlilik

diizeyinde tiimkayag¢ mineralleri igin ¢izilmig giiven araliklan gérilmektedir.

Tablo 6.5. Orneklerin XRD-TK ¢dziimleme sonuglan anakitle ortalamalar: tahmini

Parametre
Mineral. ‘ Anakitle ortalamalar
n Sx 1 Tahmini

Kalsit 54 4,35 1,67 26,03< X< 48,63
Dolomit 54 3,77 1,67 6,44< X< 19,07
Kuvars 54 0,64 1,67 3,03< X< 5,13

Opal 34 1,15 1,67 0,57< X< 4,45
Feldspat 54 - 2,52 1,67 7,15< X< 15,61

Kil 54 3,55 1,67 24,87<X <2,19

Tablo 6.6. Omeklerin XRD-KF géziimleme sonugclart anakitle ortalamalari tahmini

Mineral Farametze Anakitle ortalamalan
n Sx t Tahmini
Simektit 27 3,64 1,67 20,02< X <32,98
init 27 1,54 1,67 5,42< X <10,64
- Klorit 27 3,48 1,67 12,3< X <21,92
S-C 27 3,66 1,67 12,8< X <224
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Havzadan alman 27 omegin XRD-KF verileri genel ortalamalarindan
yararlamlarak yararlanilarak havzanin anakitle ortalamasmnin % 95 anlémhhk diizeyinde
guven araligt bulunmustur. Tablo 6.6°da havzamn kil mineral ortalama tahminini giiven

araliklarim gostermektedir. $ekil 6.10.°da kil mineralleri igin ¢izilmis giivenarahg
grafikleri gorilmektedir.
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Sekil 6.10.Orncklcrin XRD-KF ¢oziimleme sonuglan kesitlere gére ortalama gitven araliklan 1. Hacisam
2. Cardakdivar 3. Kirmizitepe 4.Uzunova kesiti

6.5. Varyans Analizi

Varyans analizi, iki veya daha fazla anakitleye ait parametrelerin yardimiyla, bu
anakitlelerin birbirine benzer veya farkli olduklarimin kontrolii i¢in gok genis kullanim

alnina sahiptir. . Esast anakitle varyanslarim tahmin ederek, omek varyanslarina gore
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gruplar arast farkliliklarin belirlenmesidir. Jeolojide de oldukga yaygin kullamlan g¢oklu
veri degerlenmdirme yontemidir.Ornegin bir formasyonda farkli 5 degisik yonden alinan
kumtagi ¢rneklerinin karbonat ¢imentosu oranina gore formasyonun homojenligi tespit
edilebilmektedir (Davis, 1973). Varyans analizi tek yonli ve iki yénlii olmak {izere. ikiye
ayrilmaktadir. Tek yonli varyans analizinde amag, farkli anakitlelerden birer tane
secilmis ve aym dzelligi yansitan gok sayidaki 6rnek ortalamas: yardimiyla bu 6rneklerin
anakitle ortalamalarinin esit olup olmadigini kontrol etmektedir (Temur, 1995).

Bu boliimde her tip kesitin XRD-TK VE XRD-KF analiz verileri ayn bir grup
olarak ele alinmis, kargilagtinlarak havzamin mineraller agisindan homojenligi incelenmis,
tek yonlii varyans analizi yapilarak kesitlerdeki minerallerin benzer ve farkli olup
olmadiklan belirlenmistir. Tablo 6.7°de goriildiigi gibi kalsit, dolomit, kil mineralleri,
kuvars, feldispat havzada kesitlerde farklilik gostermektedir (p<0,05)Kalsit, dolomit,
kuvars, feldispat minerallerinde ise fark ¢ok onemlidir (p<0,01). Bu, minerallerin
havzada degisken oldugunu havzann  homojen dagilmadigim gostermigtir. Kil
minerallerinde  ise  simektit,klorit,illit ve S-C havzada o6nemli farkhilik

gostermemecktedir(Tablo 6.8).

Tablo 6.&Kesitlerde XRD-TK %95 gitvenirlilikte varyans analizi

Minerallex F Deferi P Degeri Sonug¢
Kalsit 4,84 0,0048 p<0, 05
Dolomit 4,75 0,0054 p<0, 05
Ruvars 7,09 0,0005 p<0, 05
Feldspat 4,18 0,01 p<0, 05
Kil Min 3,45 0,023 P<0,05
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Tablo 6.8.Kesitlerde XRD-KF %95 giivenirlilikte varyans analizi

Mineraller F Dederi P Deferi Sonug.
Simektit 4,84 0,0049 P>0,05
fl1it 4,75 0,0054 P>0, 05
Klorit 7,09 0,0005 P>0,05
s-C 4,18 | 0,01 pP>0,05

6.6. Cluster Analizi

Cok degiskenli yontemlerde, cluster analizi, diskimirant analizi faktor analizi gibi
yontemler kullamlir. Az veya ¢ok homojen gruplarin, korelasyon katsayis1 veya uzaklik
katsayist gibi parametrelerin derecelerine gore ayriimasi iglemine cluster analizi denir. Bu
yontem jeolojide yaygin olarak kullamlmaktadir. Cluster analizinin kisimlara
yirma(partitioning), keyfi orijin bulma (arbitaty on'gine), ortak benzerlik(mutual
similarity), onem derecesine gore swralama (hierarchical clustering). gibi uygulama
yontemleri vardir.

Bir anakitleden n tane numune alinarak m tane ozelligin incelenmesi durumunda
mxn boyutlu bir veri matrisi olusturmaktadir. Bu matrikste defisken giftlerinin

ortalamalarinin aralarindaki uzaklik katsayisi,

m
dij: VI (Xij-Xik)m (8)
i=1

denklemi ile hesaplamir. Burada Xij, J’inci degiskenin I’inci degerini gostermektedir.
Eger degiskenler birbirine benziyorsa ortalamalarn fark: kigik olacagindan uzakhk
- katsayist kuciik olacak, uzaklik katsayisi anlamsiz olacak uzaklik katsayis1 biylidikce

degiskenlerin benzerligi azalacaktir (Davis, 1973). Hesaplanan uzaklik katsayilan mxm
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boyutlu simetrik bir matriks meydana getirir. Benzer sekilde degisken ciftleri arasindaki
korelasyon katsayilarinin hesaplanmasi durumunda mxm boyutlu simetrik bir matris
olusur. Uzaklik katsayis: korelasyon katsayisi matrislerinin bir 6l¢giisii oldugundan, bu
matrisler yardimiyla de@iskenleri benzerlik derecelerine goére ayirmak miimkiindiir
(Davis, 1973).Bu sekilde hazirlanan grafiklere dendogram denilir.

Bu c¢aligmada XRD-TK degerlerinde cluster analizi uygulanarak minerallerin
Dbirbirlerine gore yakinlik dereceleri ayirdedilmigtir (Sekil 6.11). XRD-KF degisken sayist
kiigiik oldugundan incelenilmemistir. $ekildeki dendogramda goriildiifti Gzere 6nemli

birliktelik Q-F arasindadir.

Uzaklik Katsayisi

0 5 10 15 20 25

Mineraller - - - -

0
Q }_——
Ar :
Fo—_
. Do ___l___
Km

Sekil 6.11.0meklerin XRD-Tk ¢éziimleme sonuglan cluster analizi dendogrami
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7. JEOKIMYA

Bu bolimde, Caybagi Formasyonundaki killi-tiiflii-karbonatli kayaglarin ana ve
izelementlerinin dikey ve yanal yondeki degisimlerini arastirmak, bunlarin beraberlikleri
ve birbirlerine gore degisimlerini hesaplamak amactyla jeokimyasal verilerden elde
cdilen bulgular tartigilacaktir.

Saha ¢alismalarinda 4 olgili kesitten alinan 10 adet 6érnegin ana ve izelement
analizleri yapilmigtir. Orneklerin miimkiin oldugunca karbonat miktarinin az olmasina
dikkat edilmistir. Analizler Cumhuriyet Gniversitesi (Sivas) jeoloji Miihendiligi Boliimii
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Aragtirma Laboratuvarinda (MIPJAL) Rikagu marka
3270 model X iginlan Floresan spektrometresinde (XRF) gergeklestiril mistir. USGS
(Flanegan, 1976) ve CPPG (Govindaraju, 1989) kayag¢ standartalarina gore yapilmis olup,
dogruluk ana elementlerde 12, eser iz elementlerde 5 ppm mertebesindedir. Ornekler ilk
olarak Fritish marka geneli kiricidan ¢ok ince 6giitiilmiig (15-200 mes), bu 6meklerin Al
kapsiillerc konup yaklagik 10 tonluk basing altinda 2.5 cm ¢apinda pastil seklinde
preslenmistir. Ana (majér) clementler % oksit cinsinden SiO,, TiO,, ALO;, ZFe;0s,
MnO, MgO, Ca0, Na,0, K,0, P,0s elementlerini, iz eser elementler Cr, Ni, Co, Cu, Pb,
Zn, S, Rb, Ba, S, Ga, Nb, Zr, Y ve Th elementlerini kapsamaktadir. Ateste kayip (LQI)
ise ornegin etiivde 110 C° “de bir gece kurutulduktan sonra firinda 100 C° ‘deki H,O ve

ucucu bilesenlerin agirlik cinsinden yiizdesi olarak ifade edilmistir(Tablo 7.1).
7.1.Bulgular

Elementler, jeokimyasal ¢evrimleri sirasinda fizikokimyasal kosullan birbirinden
farkli, gesitli ortamlardan gegterler ve bu ortamin 6zellikleri elementlerin davramglarina
ve hareketlilik (mobilite) derecelerine etki eder. Bu boliimde yapilan jeokimyasal
yorumlarda bu faktorler de g6z 6niine alinacaktir.

Jeokimyasal gevrim sirasinda elementlerin iginden gegmis olduklari ortamlar
genel olarak “birincil ortam” ve ikincil ortamlar olmak {izere iki grupta toplamrlar.
Elementin ¢oziinme havzasindan. birikme havzasina olan hareketinin hizi jeokimyasal

mobilite ile ilgilidir. Bu da ortamin pH ve Eh gibi faktorlerine gore defismektedir.

b

uh
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Elementlerin hareketlerine etki eden kendi i¢ yapilarina bagli olan faktorler
dcgerlilik, iyonik yamgap iyonlarin polarize olmalari, mineral ve tuzlarnin suda
¢oziilebilme dereceleridir (Koksoy, 1991).

Yizey kosullant altinda bozunmaya wugrayan birincil mineraller igindeki
clementlerin bir kismu kendi aralarinda yeniden gruplasarak bu ortama daha iyi uyabilen
ikincil mineralleri meydana getirirler. Bu da mineralin iyon potansiyeline baghdir. Iyon
potansiyeli, elementin iyon yaricapi, iyon yiikiine baghdir. Cartrige (1928), Z/r iyon
potansiyeli olarak tammlamistir (Cagatay ve Erler, 1993). Iyon potansiyeli 1-3 arasinda
olan clementler hareketli elementlerdir. Buna gére Na, Li, K, Rb, Cs, Sr, Ba, Ca hareketli
katyonlardir.  Elementlere 6zgli ozellikleri ne gore olan birincil dagilim ve yiizey
ortamindaki hareketlerine gore ikincil dagilim 6zelliklerine goére jeokimyasal yorumlar
yapilacaktir. Bunun i¢in clementlerle mineraller aras1 degisimleri inceleyen korelasyonlar
(Tablo 7.2) elementlerin birbirlerine gére degisimlerini belirleyen korelasyonlar

(Tablo 7.3) yapilmig ve bunlarin grafikleri sekil 7.1-7.2°de ¢izilmistir.

7.2. Anaoksit Element Jeokimyas:

SiO, menderesli nehir ortami HS(1-2-4) o6rneklerinde ortalama 49.58;
kumtaglarinda 48,11; C10 6reginde 50,14diir. G6l ortaminda HS14°de 47.74; Uzumova
kesiti orneklerinde ortalama 48.11°dir (Tablo 7.1).Gorildigi Gzere kinntili malzeme
agirlikh nehir ortamu killerinde gol ortamina gore SiO; yitksektir. Genel olarak kumtaglari
%55-85 arasinda SiO; igerirler (Pettijohn, 1963). Araziden alinan kumtagi 6rneklerinde
feldispat, kil mineralleri karbonat ve oksitlerin bulunmasi, bunlann silisi azaltmasina
scbep olmustur.SiO, feldispat ile pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo7.2).
Elementlerden Na,O ile pozitif, Ca0O, K;O, LIO ile negatif korelasyon
gostermektedir(Tablo 7.3).$ekil 7.2a1’de Si0,-Na,O pozitif korelasyon gorilmektedir.

. TiO, igerigi menderesli nehir ortam1 HS(1-2-4) drneklerinde ortalama %0,98, C10
omeginde %1,37, kumtaglarinda %0,50; gol ortamundan alinan HS14’de %0,99; U
orneklerinde ortalama %0,65°dir. Bu element dolomit ve kalsit gibi karbonat mineraller

ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3). Sekil 7.1a’da kalsit-TiO,
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Tablo 7.3. Omeklerin ana ve izelement arasindaki % 95 givenirlilikte korelasyvon katsavilan. Onemli

korelasvonlar isaretlenmistir,

P

'sio, | -
TiO, ts2 1
P=C.%4 p=
Al;O4 c28 068 i
P=042 | P=0.031 p=
Fe,04 .18 0.95 068 1
P=c60 | P=000 | P=0.028 P=
MnQ 903 0,37 . 0.16 025 1
P=078 | P=029 | P=0865 | P=048 P=
MgO 0.32 0.82 0.53 0.83 029 1
P=035 | P=0,003 | P=0,114 | P=0,003 | P=044 |P=
Ca0 262 0.74 084 061 0.1 043 1
P=0.053 | P=0,014 | P=0,002 | P=0,058 | P=075 | P=02% p=
Na,Q 0.75 058 028 0.52 0,15 08 0,12 1
P=0.011 | P=0.029 | P=042 | P=011 | P=0867 | P=0064 | P=073 p=
K,0 256 068 0,12 0,72 0,19 0,52 0.2 0,17 1
P=0035 | P=0,029 | P=0,87 | P=0,018 | P=059 | P=0,120 | P=057 | P=063 R=
POy £.31 .75 0.72 .73 0,61 057 | o083 021 0,38 1
P=0.36 | P=0.012 } P=0,018 | P=0,018 | P=0,057 | P=0,082 | P=0.pd3 | P=05¢ | P=027 p=
Lo 0,82 0.56 05 066 022 021 0.89 048 02 061 1
P=0.004 { 0087 | P=00s4 | P=003 | P=052 0.54 P=0,00 | P=0,15 | P=057 | P=0,057 p=
Cr £.04 0,56 0.56 0,57 0,08 0.77 0,44 083 03 0,08 0,31 1
P=090 | P=0,08 | P=0,096 | P=0,08 | P=081 | P=o008 | o002 P=0,11 | P=0,39 | P=0,074 | P=018 p=
Ni 023 028 0,59 0.38 0.7 06 036 0.68 0,18 0.42 0.019 0.75 1
P=032 | P=041 | P=0.072 | P=027 | P=0863 | P=0,002 | P=04¢ | P=0,062 | P=060 | P=021 | P=095 | P=0012 p=
Co 0.18 0,94 6,59 6,999 023 0,82 0.61 0.83 066 0.7 0,34 0,58 0.59 1
P=060 =0,00 | P=0,029 | P=0.00 =0.51 | P=0.003 | P=0,056 | P=0,003 | P=0,003 | P=0,625 | P=0.32 | P=0079 | P=0.05 p=
Cu 0,12 092 048 0.87 042 0.79 .88 0,79 0,74 07 0,39 047 024 0,66 1
_ P0.73 | P=000 | P=0.1§ | P=0.001 | P=0.21 | P=0.006 | =009 | P=0.006 | P=0.014 | P=0.025 | P=026 | P=0.6 P=049 | P=4.001 p=
Pb 0.07 0.8 .36 0,78 -034] 088 0.42 068 0,86 045 041 0,56 0,73 .77 0,74 1
P=080 | P=p.00s | P=029 | P=0,007 | P=0,32 | P=0.041 | P=022 | P=00at P=0,001 | P=018 | P=023 | P=0,09 | P=004 | P=0008 | P=po1 =
Zn 003 .| 074 047 0,71 0,34 0,53 058 0,53 042 £65 0,33 0.06 0.1 0.71 0,36 0,34 1
P=003 | " 0014 | P=016 } P=0021 ] P=037 | P=0.1% =009 | P=014 | P=022 | P=038 | P=034 | P=0s8 | P=0.77 | P=0.2 P=0,30 | P=pa33 p=
Rb 008 | 67 028 069 047 0,84 0,33 0,51 0.85, 0,38 0,37 0,32 0,08 -0,68 0,78 0,93 046 1
P=082 | ' 0016 | P=048 | P=002 | P=0,18 | P=0,12 =033 | P=0.013 | P=0.001 =026 | P=028 | P=02¢ | P=0.82 | P=002 | P=001 | P=008 [ P=o01{e P=
Ba 0.28 0.8 0,53 8,68 021 0.53 o.4§ 0.53 0,012 0.69 0.19 0.51 0,42 0,88 0.87 0.74 4.7 0.74 1
) P=042 | P=0,004 | P=0,10 | P=0,028 | P=058 | P=0,11 =0,20 =0,11 | P=097 | P=0026 | P=059 | P0013 | P=0z1 | P=0.001 P=0,001 { 0018 | P=0,02 | P=0,013 p=
Sr 058 | 058 | 056 0,42 047 0,39 057 0,38 021 033 0.7 0,38 0,11 041 0,34 0.56 024 0.93 026 1
P=0.19 | P=007 | P=008 | P=022 [Px0.16 P=025 | P=0,63 Z025 | P=085 | P=034 | P=0D9 | P=027 | P=0i74 | P=023 | P=032 | P=q09 L P=048 [ P=0.12 | P=g4S p=
Ga 0.18 0,022 048 0,05 0,04 024 045 024 0,57 023 0,38 0.3 0,07 0.04 0,14 042 0,35 0.31 048 042 1 )
, P=050 | P=0,95 =015 | P=088 | P=091 | P=050 | P=0.18 | P=0.50 | P=0,081 | P=050 | P=031 | p=039 | P=0.84 | P=0.89 P=069 | P=022 | P=030 | P=037 | P=0,15 | P=022 P ’
Nb 038 061 0.012 052 0,17 0.66 0.08 0.66 0.9 027 0,03 10,53 0,08 061 068 0.82 02 0.74 061 0,19 078 1
P=027 | 0089 | P=097 | P=0.05 | P=063 | P=0,03 | P=087 | P=003 | P=000 | P=044 | P=093 | P=0.02 P=0.80 | P=0.05 | P=0,02 | P=0.053 | P=0.56 | P=0,14 | P=0,08 =0,70 | P=0.007 p=
Zr 0.33 4,53 .08 054 0,13 056 0.06 066 0,73 0.2 0,045 0,69 027 054 0,53 0.78 0,02 051 0.71 0.2 0.89 0,93 1
P=033 | P=0,11 | P=081 0.1 P=071 | P=003 | P=085 | P=003 | P=001 | P=056 | =00 | P=002 | P=oa4 | F=0.10 P=6.11 | P=001 | P=083 | P=0.05 | P=0,02 | P=083 | P=0.001 P=0.00 p=
Y 043 036 | 003 043 0,04 0,52 0,18 056 0,72 0,078 0,16 0,57 02 042 043 0.71 0,12 0,58 047 0.81 0,61 097 0,08 1
P=024 { P=029 | P=0,79 | P=021 | P=0,91 | P=0,11 | P=087 2003 | P=0018 | P=082 | P=0£4 | P=-0,08 | P=086 | P=021 | P=goq P=002 | P=0.74 | P=007 | P=016 | P=097 | P=0,004 | P=001 P=0,00 P=
Th 0.16 068 0.16 0.38 0.04 043 0,04 043 068’ 0,11 0,011 0,43 0.13 0,31 0,37 0,83 0,08 042 0.19 08 0.9 0.65 . 0.62 0,07 1
P=034 | P=012 | P=055 | P=031 | P=0.97 023 P=090 | P=023 | P=0,029 | P=0.74 | P=0,97 | P=021 | P=0.44 | P=0.31 P=028 | P=0,002 | P=0,74 =022 | P=0.58 | P=0,005 | P=0,001 | P=004 | P=00s =0,030 p=
8i0, | TiO; | ALO, | Fe,0; | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,O P,Og Lio Cr Ni Co Cu Pb Zn Rb Ba Sr Ga Nb 2Zr Y Th
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korelasyonu goriilmektedir. Bununla birlikte TiO,, Cu, Co ile kuvvetli pozitif, Zn, Al,O;,
P,0s, Pb, Ba ile yiiksek pozitif korelasyon gostermektedir. $ekil 7.2 bl-c1-d1-el, TiO,-
Cu, Zn, Ba, Co korelasyon grafikleri gériilmekte dir. Senkayi vd. (1984) TiO./Al,O;
bityiik degerlerin ultrabaziklerden kaynaklandigim belirtmektedir. Orneklerin TiO2/Al,Os3
oraninin %0,06°dir. Bu, kaynak malzemenin bazik oldgunu gostermektedir.

CaO igerigi menderesli nehir ortam HS(1-2-4) 6rneklerinde ortalama %6,66, C10
omeginde %2,96;, kumtaglarinda %11,67, gol Omeklerinde HS14’de %6,77, U
orneklerinde %11.5’tir. Minerallerden kuvars ile negatif korelasyon gostermektedir
(Tablo 7.2).Elementlerden P,Os, Srile pozitif korelasyon gostermektedir (Sekil 7.3el).

MgO; menderesli nehir ortamn Omeklerinde HS(1-2-4) ortalama %0,93; C10
omeginde %7.70; kumtaslarinda %2,79; gol 6rneklerinde HS14’de %6.19 U 6rneklerinde
ortalama %4.37’ dir. Elementlerden Co ile ¢ok yiiksek, TiO,, Fe;Os, Cr, Ni, Cu ile
yiiksek pozitif, Pb, Nb, Zr ile negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3). Sekil 7.2.g1-
h1-a2-b2-c2-d2-e2).

Na,O, menderesli nehir ortami HS(1-2-4)’de ortalama % 0.88, C10 6rneginde
%1.81 kumtaslarinda %52,96’dir. G61 ornekerinde HS14’de %0,65; U o6reklerinde
ortalama % 1.28’dir. Na,O, feldispat ile ¢ok kuvvetli pozitif, aragonit, S+C, illit, klorit ile
kuvvetli negatif korelasyon gostermek tedir(Tablo7.4). Bu Na,O’nun kil mineralleri ve
feldispatlara bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Elementlerden Na;O, Fe;Os ile negatif
korelasyon, Co, Cu ile pozitif, Nb, Zr, Y ile negatif korelasyon gostermektedir (Tablo
7.3).Sekil 7.2 £2-g2-h2°de NayO, Nb ,Co ,Cu korelasyonlan goriilmektedir.

P,0Os menderesli nehir ortami HS(1-2-4)’de ortalama %0,11, C10 &rneginde
%0,09, kumtaslarinda %0,14°diir. G6l 6rnekleri HS14’de 9%0.12, U érneklerinde ortalama
2%0.012°dir. P,05 kuvars ile kuvvetli negatif korelasyon, elementlerden Ba, CaO ile
pozitif, Fe;Os, TiO, Co, Cu ile negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3).

Fe,0s igerigi menderesli nehir ortam HS(1-2-4) 6rneklerinde ortalama %9,91;,
C10 6rneginde %13,48; kumtaglarinda ortalama %3,26; gol ortamindan alinan HS14’de
%10,79; U 6rnecklerinde ortalama % 5,60°dir. Fe,O3 kalsit, kil mineralleriyle kuvvetli
negatif, kuvars ile negatif korelasyon (Tablo 7.2) elementlerden Co ile gok yiiksek pozitif

korelasyon gostermektedir. Bunun nedeni iki mineralin iyonik yer degistirme indeksinin
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esit olmasi dolayisiyla yerine gegebilme 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Ayrica MgO,
Cu, Ba ile kuvvetli pozitif, K2O,P,0s,Pb, ile negatif korelasyon gostermektedir (Tablo
7.3). Sekil 7.3 e3-f3’de Fe,03, MgO-TiO, yiiksek pozitif korelasyon goriilmektedir.

Al,Os igerigi menderesli nehir ortamu HS (1-2-4) 6meklerinde % 15,43, C10
orneginde % 14.54, kumtaglarinda % 11.66, gol ortamindan alinan HS 14°de % 14,87, U
orneklerinde ortalama % 13. 21°dir. ALLO;, elementlerden Co ile yiiksek pozitif P,Os ve
CaO ile yiiksek negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3).

Ategkayb1 (LQI) degerleri 6rneklere gore degigmektedir. HS (1-2-4)’de ortalama
% 9.05; C10 orneginde %5.76, kumtaglarinda % 9.00; gol 6rnekleri HS14°te % 10.55, U
orncklerinde ortalama %13.6°dir. Minerallerden aragonit ile kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo7.2). Elementlerden CaQ ile kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir. Bunun nedeni, Ca’ ca zengin simektitlerin tabakalar arasinda yiiksek
oranda su molekiillerine sahip olmasidir. Buna kargilik SiO2 , Al,Os, Fe;0s5 ile ates kaybi
negatif korelasyon gostermektedir.

K0 igerigi menderesli nehir ortami HS (1-2-4) 6rneklerin de ortalama % 1.5, C10
orneginde, kumtaglarinda ortalama % 0.57, gol orneklerinden HS14’te %1.41, U
orneklerinde ortalama % 0,05°tir. Simektit mineralleriyle kuvvetli pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo 7.2). Elementlerden Pb,Rb ile yiiksek pozitif, Nb ile gok kuvvetli
pozitif korelasyon, Cu, Co ile kuvvetli negatif korelasyon; Y, Zr ile kuvvetli pozitif, Nb
ile cok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3).

7.3. iz element Jeokimyasi

Iz elementler yiiklerine, iyonik yarigaplarina, elektronegativitelerine gore 4 gruba

ayrilarak incelenilmigtir.
7.3.1. Rb, Pb, Ba, Sr
Rb igerigi menderesli nehir ortarm HS(1-2-4) 6rneklerinde ortalama 42,33 ppm;

C10 orneginde 27 ppm, kumtaglarinda 53 ppm, gol ortamindan alinan HS 14°te 51 ppm,
U érneklerinde ortalama 66,33 ppm’dir. Rb, Ba ile ¢ok kuvvetli pozitif TiO, Fe;0s, Co,
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U orneklerinde ortalama 66,33 ppm’dir. Rb, Ba ile ¢ok kuvvetli pozitif TiO, Fe;03, Co,
Cu ile negatif korelasyon gostermektedir. $ekil 7.3 al’de Rb-Ba yiiksek pozitif
korclasyon goriilmektedir. Rb‘nin havzamin merkezine dogru artmasi iyonik
potansiyclden  dolay1  bu  clementin  hareketliliginin  yiiksek  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim Taylor (1960), Meksiko sedimentlerinde kiyidan merkeze
dogru Rb’nin arttigint belirtmektedir.

Pb igerigi menderesli nehir ortamu (HS1-2-4) 6rneklerinde 47,33, C10 6rneginde,
kumtaglarinda, g6l ortamindan alinan HS14’te, U Orneklerinde ortalama %27.66°dir.
Pb,kuvars ile kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir (Tablo7.2). Elementlerden
Fe,0s5, MgO, Na;0, Cu ile negatif, K,O, Co ile pozitif (Tablo 7.3) korelasyon
gostermektedir. Sekil 7.3 bl-c1’de Pb-Rb ve K0 korelasyon grafikleri goriilmektedir. Ba
icerigi menderesli nehir ortaminda HS(1-2-4) 6meklerinde ortalama 47.33 ppm, 10
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7.3.2. Y, Ga, Zr, Nb, Th

indirgen ortamda hareketsiz olan bu elementleri daha yiiksek iyonik yarigaphdir
ve kil mineralleri major elementleri yerine gegme egilimi nispeten digiiktiir. Bununla
birlikte miktarlari simektitlerin yiizeyinde degisebilir poziyonlarda bulunabilmektedir
(Morgan, 1975).

Y igerigi menderesli nehir ortamn HS (1-2-4) 6rneklerinde ortalama 15 ppm, C10
orneginde 16 ppm; kumtaslarinda 18 ppm’dir. G6l ortamu HS14 6meklerinde 16 ppm, U
orneklerinde ortalama 21.33 ppm ‘dir. Y, simektitle gok yiiksek pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo 7.2, $ekil 7.1d). Bremmer (1977) Giiney Afrika seyllerinde Y-Zr
arasinda kuvvetli korelasyon bulmustur. Bu iliskiye 6rneklerde rastlanilmistir (Tablo
7.3,sekil 7.3f1). Bundan bagka K20, Pb, Ga, Nb, Zr pozitif korelasyon gostermektedir
(Tablo 7.3)

Ga igerigi menderesli nehir ortaminda HS (1-2-4) 6rneklerinde ortalama 13 ppm,
C10 orneginde 14 ppm, kumtaglarinda 13 ppm’dir. Gol ortamindan alinan HS14’de 14
ppm, U orneklerinde ortalama 13,66 ppm’dir. Ga, S+C ile negatif korelasyon (Tablo 7.2),
clementlerden Nb, Zr,Y ile yiiksek pozitif korelasyon gostermektedir. Tablo 7.3, sekil 7.3
g1°de Ga-Nb arasinda korelasyon gérillmektedir.

Nb, nehir ortamt HS(1-2-4) 6rneklerinde ortalama 7.66; C10 6reginde 3 ppm,
kumtaglarinda 10,55 ppm; gol ortaminda alinan HS14’de 8 ppm; U érneklerinde ortalma
13.66 ppm’dir. Wedepohl (1978), seyllerde Zr-Nb arasinda ¢ok kuvvetli pozitif
korelasyon belirlemigtir. Bu iliskiye omeklerde rastlamlmigtir (Sekil 7.3 hl). Aym
zamanda Nb, K,0, Pb, Y, Th ¢ok kuvvetli pozitif, Ga,Nb ile kuvvetli pozitif korelasyon,
TiO, Fe,03, MgO, Co ile negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3).

Th, menderesli nehir ortami HS (1-2-4) 6meklerinde ortalama 3 ppm, C10
omeginde 1 ppm, kumtaslarinda 2.5 ppm, g6l ortamindan alinan HS14’de 1 ppm; U
orneklerinde ortalama 4.66 ppm’dir. Th, simektitle ¢ok yiiksek pozitif korelasyon
gostermektedir (Tablo 7.2) Elementlerden Sr (Sekil 7.3 b2), Nb, Zr, Y ile gok kuvvetli
pozitif,; KO ile negatif korelasyon géstermektedir (Tablo 7.3).
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7.3.4. Zn, Cu, Cr, Ni, Co

Ferromagnezyen olarak bilinen bu elementler bazik bilesimli kayaglarda yaygin
olarak bulunurlar ve uyumlu elementler olarak adlandilirlar (Wedepohl, 1978).

Zn, menderesli nehir ortaminda HS (1-2-4) 6meklerinde ortalama 101,33 ppm
C10 orneginde 181 ppm, kumtaglarinda 67,5ppm, gl ortamindan alman HS 14’de 97
ppm; U orneklerinde ortalama 108,33 ppm’dir. Elementlerden TiO, Fe,0; ile pozitif
korele olmaktadir (Tablo 7.3).

Cu nehir ortami HS (1-2-4) orneklerinde ortalama 62 ppm, C10 6érneginde 117
ppm, kumtaglarinda ortalama 12,5 ppm iken gol ortamindan alinan HS14°de 97 ppm, U
orneklerinde ortalama 26 ppm’dir. Kalsit mineraliyle negatif korelasyon (Tablo 7.2),
clementlerden TiO, Fe,O3 Co, Cu ile ¢ok kuvvetli pozitif, K20, P2Os, Rb ile negatif
korelasyon gostermektedir. Cu’nun Co ile aym iyonik yerdegistirme katsayisina sahip
olmasi  pozitif korelayonu vermigtir. K20, P05 ve Rb uzak iyonik yerdegistirme
indeksine vermesi de negatif korelasyona neden olmustur. Sekil 7.3 c¢2’de Cu-Co pozitif
korelasyon goriilmektedir.

Pb, menderesli-nehir ortaminda HS (1-2-4) ortalama 10.66 ppm, C10 6reginde 4
ppm, kumtagslarinda 19 ppm, g6l ortamimndan alinan HS 14’de 11ppm, U 6mneklerinde
ortalama 27,66 ppm’dir. Kuvars mineraliyle kuvvetli negatif korelasyon gostermektedir
(Tablo 7.2). Elementlerden Rb, K,0 ile ¢ok kuvvetli, Y, Zr, Nb, Sr, Ba ile kuvvetli
pozitif, TiO, Fe203 , Mg0, Co, Cu gibi ferromagnezyen minerallerle negatif korelasyon
gostermek tedir.Sekil 7.3 bl,cl ‘de Pb-Rb, K,O korelasyonu goriilmek tedir.

Cr, menderesli nehir HS(1-2-4) ortaminda 420 ppm, C10 6rneinde 284 ppm;
kumtaglarinda 184,5 ppm’dir. Gl ortamindan alman HS14’de 363 ppm, U 6meklerinde
215 ppm’dir. Ormeklerin Cr igeriginin yiiksek olmast kaynak kayacin mafik oldugunu
gostermektedir. Cr, simektit ile kuvvetli negatif, kalsitle kuvvetli pozitif korelasyon
goriilmektedir (Tablo 7.2). Sekil 7.1g’de Kalsit-Cr pozitif korelasyon gostermekte
dir.Elementlerden Ca, Ba ile zayif pozitif, Mg ile kuvvetli pozitif Zr ile negatif
korelasyon gostermektedir. Sekil 7.3’te d2, Cr-Ba arasindaki pozitif korelasyon grafigi;

¢2’de Cr-CaO korelasyonu goriilmektedir.
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Ni menderesli nehir ortaminda HS (1-2-4) 6reklerinde ortalama 208,66 ppm,
C10 orneginde 79 ppm; kutaslarinda ortalama 40 ppm’dir. G6l ortamindan alinan HS
14’te 45 ppm, U 6rneklerinde ortalama 156,33 ppmdir. Ni feldispatla kuvvetli negatif,
klorit ve simektitle kuvvetli pozitif korelasyon géstermektedir (Tablo 7.2). Elementlerden
Co ile pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3; Sekil 7.3 £2). Ni i¢eriginin de yiiksek
olmast kaynak kayacin mafik olduguna isaret etmektedir.

Co, menderesli nehir dreklerinde HS(1-2-4)’de ortalama 34.66, C10 6rneginde
47 ppm, kumtaglarinda 11 ppm’dir. Gol ortamindan altnan HS14’de 38 ppm, U
orneklerinde ortalama 19.66 ppm’dir. Co, kil mineralleriyle kuvvetli negatif, kalsit
mineralleriyle ¢ok yiiksek pozitif korelayon gostermektedir. (Tablo 7.3-gekil 7.3h2). Fe-
Co ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir. Bundan bagka TiO2, MgO,Cu ile ok
kuvvetli pozitif, Al,Os, Ni ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3).
K20, Pb, P,05, Rb, Ba, ile negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 7.3). Sekil 73 g2°de
Co-Cu pozitif korelasyonu goriilmektedir. Bunun nedeni Co’in Ni*? (0,075nm,1,8v) nin
girdigi tiim minerallerin yapisma girebilmesi ve Fe*? (0,092 nm.;1,8v) ve Mg*? (0,086
nm.; 1,2v) yerini alabilmesidir.Element, minerallerden kalsit ile negatif kuvars ile pozitif
korelasyon gostermektedir (Tablo 7.2).

Goriildiigit tizere elementlerin davramglann birincil ve ikincil dagilimina
uymaktadir. Genellikle kirintilarin bol oldugu havzanin kenar bélgelerinde Ni, Cr, Zn,
Cu, Zr gibi elementler, merkezi yerlerde Sr, Rb, Na’, K* gibi iyonik potansiyeli 1-3
arasinda olan elementlerin yogunlagtifi ve bunlar kendi aralarinda anlamli kuvvetli

pozitif korelasyonlar gostermektedir.
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8. TARAMALI ELEKTRON MIKROSKOP VE X ISINLARI MiKROANALIZ
SPEKTROMETRESI

Bu incelemeler, TPAO Arastirma Merkezi Sedimentoloji ve Rezervuar Jeolojisi
Mudirliagi labratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

JEOL JSM-840A Model Taramah Elektron mikroskobu (SEM: Scanning Electron
Mikroscope) , 300.000 biiyiitmeli, 3.5 nm ayirma giiciine, Tracor Marka TN- 502 model
Enerji dagilimli X Igsinlann Mikroanaliz Spektrometresine (EDS:Energy Dispersive
Spcktoremeter) 150 ev ayirma giiciine sahiptir.

X igmlan Cozimleme Analizi sonuglarina gore segilen omekler SEM
incelemelerinde Oner (1996)” ya gore hazirlanmistir. Buna gore asafidaki islemler
gerceklestirilmisgtir.

1-Orneklerin boyutlandiriimast
2-Nem ve hidrokarbondan arindirilmasi
3-Kaplamlmasi

ilk olarak ornekler yaklastk 0.5 cm’ ‘liik pargalara ayrilmig, sonra nem ve
hidrokarbondan armdinilmigtir. Kaplama igleminde bu kiigitk pargalarin engebeli dogal
yiizeyi altin ve karbonla kaplaniimugtir. Titiz bir sekilde hazirlanan 6rnekler, incelenilmek
tizere clektron mikroskobu odacigina konulmus, taranarak elde edilen goriintiiler
yorumlanmigtir. Boylece karbonath kil ornekle rindeki onemli ana minerallerin sekil,
bi¢im, boyut gibi morfolojik 6zellikleri olasil mineral dénigiimleri ve diger bilesenlerle
dokusal iliskilerin belirlenmesine gallvsllmlstlr. Mineralojik ya da kimyasal tammlama
gerektiginde EDS ile nokta, gizgi ve alan analizleri yapilmigtir.

SEM analizi 3 6rnekte U22 ve HS5 kumlu kiltagt 6rnegi, U17 kalsitik dolomit
orneginde gergeklestirilmistir.

Kil fraksiyonu sirasiyla saf simektit ve % 60 simektit igeren U 22 ve HS 5
orncginde simektitler iki sekilde goriilmektedir. Bunlardan birincisi kugtiiyii seklinde,
yiksck gozenekli tipik “cornflakes dokulu”, digeri “bal petegi” dokulu otojenik
simektitlerdir. Basenin merkezi kesimlerine karsilik gelen U22 orneginde simektitler,
plajiyoklazlar tizerinde gelismis yaklagtk 4 mm uzunlugunda ve 0.08 mm kalinlifinda

simcktit yapraklart halinde kus tiyii sekilli ince  levhamst partikiiller olarak
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dolomit merkezde Uzunova Kesitinde %99’lara ulagmaktadir. Yapitagt olarak kullanilan
kiregtagi ve dolomitlerde yabanci bilesen miktart ¢nemli degilken cam sanayiinde

kullanilan kiregtaginin enaz % 97 olmalidir ki bu tiir dreklere rastlanilmigtir.
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11.SONUCLAR

Ncojen yasgh Caybagi formasyonunda yapilan jeolojik-mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal incelemelerden elde edilen veriler sunlardir.

1. Incelenme alaninda degisik yas ve ozellikte 4 jeolojik birim bulunmaktadir.
Bunlar, yaglidan gence dogru Elazi§ magmatitleri(Koniasiyen-Maestrihtiyen), Kirkgegit
Formasyonu (Orta-Ust Eosen), Caybagi Formasyonu (Ust Miyosen-Pliyosen) ,Palu
formasyonudur (Kuaterner).Incelenen havzanin tabaminda yeralan birimlerden temel
kayaclar Elazi§ magmatitleri ve kirkgegit Formasyonu olugturmaktadir.

2. Elaz1g magmatitleri pliitonik, subvolkanik ve volkanosedimanter kayag
ozelligindedir. Inceleme alamnda andezit, bazalt, bazaltik yastiklavlar, andezitik tiif,
aglomera, seyl ve kalin tabakali volkanik malzemeli kumtaglarindan olugmaktadir.
Derindeniz yelpaze ¢okellerin den olusan Kirkgegit Formasyonu, inceleme alaninda
kumtagi, marn ve kiregtaglarindan olugmustur. Kumlu-6rgiilii-menderesli nehir
¢okellerinden olusan Caybagt Formasyonu inceleme alaninda konglomera, kumtasi,
kumlu-karbonmath kiltasy,killi-gortlii kiregtaglarindan olugmaktadir. Kiregtaslari, kalsit,
dolomit, kalsitli dolomit bilesiminde olup formasyonun baskin kayag larim
olusturmaktadir. Palu Formasyonu, konglomeralar, kumtaslarn ve g¢amurtaglarindan
olugmustur. Bunlar duzenlenmis konglomeraler, matriks destekli kongomeralar, teknemsi
capraz tabakali kumtagi ve gamurtaglandir.

3. inceleme alani yaklagik K-G dogrultulu basing gerilmesiyle bugtinkii konumunu
almistir. Bélgede antiklinaller, senklinallerin yanisira kademeli kivrimlar ve Caybagindan
baslayip Enguran’a kadar devam eden yaklagtk 3km uzunlugunda bindirme ve daha geng
kiriklar bulunmaktadir.

4. Caybag:i formasyonu menderesli nehir ortamindan alinan Ornekler turba
arakatkihi kirmizi-bordo gri ve yesil renkli pekismemis ve beyazimsisan kiltaglarindan
olusmaktadir. Kirmizi, bordo ve yesil renklerinkumlu kiltagt gri renklilerin karbonath
kiltagi ozelliginde oldugu gorillmektedir. Yesil renk Fe *2 Fe™ gibi elementlerin yiiksek
oldugu klorit, samozit, gibi minerallerden, kirmiz1 renk, Fe,Os zenginliinden, gri renk

yesil killerle karbonatga zengin killerin karigimindan kaynaklanmaktadir. Kumtaslarindan
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alinan orneklerde ise taneler belirgin ve olgunlagmamis olup, oksitlenme yaygin olarak
gorulmektedir. V

Golsel ortamdan alinan 6rnekler ¢ofunlukla beyaz, sarimsi beyaz renklidir.
Uzunova ve Kirmizi Tepe kesitine dogru srneklerin sertligi ve agirlig artmaktadir. Ust
seviyelere dogru alinan o6rnekler ise, pembemsi gri,cok sert ve agir émeklerdir. Bu
durumun dolomit artigindan kaynaklandifi gorilmiistir. Kumtaglarinin en yaygin
bilesenlerini kuvars, feldispat (K feldispat, plajiyoklas), kaya¢ pargaciklari, mika
mineralleri (muskovit, biyotit) ve karbonatlar olugturmaktadir. Caybagi Formasyonuna ait
karbonatl, killi kayaglardan alinan 6rekler, allokemler ve mikritik karbonat-kil gamuru
ana bilesenlerinden olugmaktadirlar.

Allokemler, fosil ve kavki parcalar, Fe oksit pelletleri ve ender olarak havza
iginden tiireyen karbonat kayaglarindan olugmug intraklastlardir ()rneklerin ¢ofunda
gerek sagilmug pelletler halinde gerekse bantl olarak yaygin Fe oksite rastlanilmugtir.
Kalsit mikritik kristalin hamur malzemesi olarak, dolomit mineralleri bazi 6rneklerde
polikristalin dolomit dolgusu halinde bulunmaktadir. inceleng: ornekleri olusturan fosil,
kavki pargalar;, mineraller ve mikrit bilesenleri dikkate alindiginda bunlarin seyrek
biyomikrit,biyomikrit, intramikrit, istiflenmis biyomikrit 6zelliinde olduklar tespit
cdilmigtir.

5. Magmatik kayag bolgelerindeki akarsularda karbonat nispeten az, silis fazla,
~ tortul ortamlarda akan akarsularda Mg, Ca, karbonat ve bikarbonatlar fazladir. Inceleme
alaninda ¢evre magmatik kayaclar Elaziy Magmatleri ve havzaya gerek havadan gole
diisen gerckse nehirlerle taginan Karabakir Fonnasyonunun tiifitleridir. Bunlar yeteri
kadar Si ve Cr, Fe, Mg, Cu, Zn gibi elementleri saglarken, Kirkgecit Formasyonunun
karbonath kayaglari Mg, Ca, karbonat, bikarbonat gelimine katkida bulunmus olmalidir.
Bu da killerin simektit agirhkli mineral olusumuna neden olmugtur. Bu mineral
parajenezlerinin yamsira opal-A ve CT’nin olmasi, sedimentasyonla ¢agdas bir
volkanizmanin oldugunu ve goliin kismen bazik oldugunu  gostermektedir. Turba
olusumu sirasinda gokelmeyle cagdas bir volkanizmanmin olmasi, volkaniklerin toz
boyutundaki malzemenin kisa sirede gol ortamma diusmesiyle Ortiilen organik

malzemenin komiirlestigini gostermektedir.
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6. XRD analizi yaptlarak Caybagi Havzasi’'nin mineralojisi ortaya ¢ikarilmistir.
Buna gore havzanin kenar ve merkezi kesimleri tespit edilmistir. Havza kenarinda
gozlenen birliktelik, kil minerallerikalsit, feldispat olup bunlart kvars aragonit
mincralleri izlemektedir.Havza derine dogru bolluk sirasina gore kalsit, kil mineralleri ,
dolomit, feldispat, aragonit, Opal A ve CT, kuvars minerallerine rastlamlmig olup, daha
derinlerde kalsit, kil minerallei, dolomit parajenezine sirastyla Opal-A, kuvars, jips ve
kristobalit rastlamlmistir.Goriildiigii {izere havzanin kenarmnda kil, kalsit ve feldispat,
derine dogru kalsit, kil minerali, dolomite geg¢mistir. Havzamn derin kesimlerinde
aragonit, jips, anhidrit artmaktadir. Kalsit kenarlardan deine dogru azalmakta, dolomit
artiy gostermektedir. Bu yanal yondeki dizilim, kalsit, kalsit+dolomit,dolomit+kalsit
dikey yonde kalsit-dolomit zonlanmasin1 vermektedir. Havzada bu degisimlerin nedeni
ortam kimyasindaki degisimlerdir Kalsitin nehir ortaminda daha disiik olmasi, gol
ortamindaki kalsitlerin gol suyunda kontak halinda bulunan Ca’li sularla kimyasal
icokelimle olustugu disinilmektedir. Yaygin karbonatlardan dolomitler havzanin derin
kesimlerinde bulunmasi, bunarin diyajenetik evrede olustuklerini belirtmektedir. XRD-
SEM incelemelerinde ideal dolomite rastlanilmigtir. Dolomitin kimyasal ¢okeliminin
agirlikta oldugu havzanin merkezinde tedrici olarak artmasi, % 99’lara ulagmasi ile de
desteklenebilir.

7. Simektitlerin kristaliniteleri olctilmiistiir. Sonug olarak dogudan batiya yani
havzanin kenarindan merkeze dogru kristalin nispi olarak kdétiilestigi, menderesli nehir
ortam: simektit kristalinitelerinin iyi oldugu gorilmigtir. Boylece, simektitin gol
ortaminda volkanik cam alterasyonundan doniigiimiiniin prosesi agihkta iken, kenar
kesimleri ve nehir ortaminda killerin detritik agirlikta oldugunu belirlenmistir.

8. Simektit olusumunda volkan kiillerinin donisiimii, yankayagtan gelim ve
kimyasal ¢okelim stiregleri etkilidir. fltit, klorit, S-C(korensit) karmagik tabakal killerin
olusumunda déniisiim ve diyajenezden ¢ok olusuk detritik agirltktadir.

9, Havzadaki silisin kaynagi Elazig Magmatigi’nin kayaglar ve bﬁyﬁk oranda
volkanik killerin simektit lesmesi esnasinda agifa ¢ikmig olmahidir. Bununla birlikte
silisin Kirkgecit Formasyonundan da gelmesi olasidir. Silis minerallerinden kuvars,
havzanin kenarlarina yakin olan nehir arakatkili Hacisam Kesitinde ozellikle menderesli

nehir ortami orneklerinde, havzanin merkezine gore yiiksek degerlerdedir.
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10. Feldispat mineralleri kuvars minerallerine paralellik sunmaktadir, Aralarindaki
pozitif korelasyon bu iligkiyi dogrulamaktadir. Havzanin kenar kesiminde 6zellikle nehir
ortaminda feldispat oram merkezi kesime ve gol ortamina gore yiiksek miktarda tespit
edilmigtir .Bu, diger minerallere oranla feldispatlarin da kuvars gibi detritik agirlikta
oldugunu gostermektedir. Inceleme alaninda sadece Uzunova kesitinde % 4, (ort %1),
Kirmizt Tepe’de % 15 (ortalama % 2) gibi kiigiikk miktarda jips minerallerine
rastlanilmigtir. Chillinger ve Bissel (1965), CaSO4 ile doymus sularda dolomitlesme
sirrasindaki  stlfat mineralleri olusumlarimt incelemigtir. Arastirmaciya gore, kalsit
olusumunda MgSO, artarken Mg karbonatlar olugsmadan 6nce ilk olarak jips olugmaya
baslarken bu sirada CaCOs’iin yok oldugunu belittmigtir. K3'6rneginde %100 kalsit
oranimin dikey yonde jips ile birlikte % 47 ye dusmesi bu sekilde agiklanabilir. Aymi
sckilde Uzunova Kesitinde kalsit % 24 iken U5 6meginde jipsli 6rnekte % 5’e diigmils,
dolomit olusmaya baglamigtir. Bu kapsamda evaparosyona bagh olarak artan SO, iin
arttifi ve MgSO, artmasimn ilk olarak jipsi olustugu ve bunun dolomit olusumuna
gectigi soylenebilir. Inceleme alaninda Uzunova kesitinde U5 o6reginde anhidrite
rastlanilmigtir. Anhidrit de jipsle ayn1 mekanizma ile olugsmug olmalidir.

11. Tiimkayag¢ mineralleri tzerine istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak
degiskenlerin alansal dagilimlart ve korelasyonlar: incelenmisgtir.

Incelenen minerallerin hepsi sag asimetriktir. Bu, dagilimin pozitif ve ortalamaya
gore minerallerin diigiik deger lerin daha gogunlukta oldugunu gosterir. Ancak kalsit ve
kil minerallerinin ¢arpiklik katsayisinin diger minerallere gore ¢ok dﬁéﬁk olmast ve O’a
yakin olmasi bu iki mineralin normal dagilima uygun olmasindan kaynaklanmaktadir.
Normal dagilim sedimanter olugumunda agirlikhi olmasi, kalsit ve kil minerallerinde
sdimantasyon ve diyajenezin agirlikta oldugunu gostermektedir.

Mineraller kalsit ve kil disinda standart dagilimegrisinden daha sivridir. Kalsit ve
kilin sivriliginin diigiik olmas: yine bu minerallerin olusumunda birden fazla streg
(srdimanter-detritik) oldugunu gostermektedir. Yine kuvars, feldispat ve sivriliginin
diisiik olmast bunlarin da olusumunda birden fazla siirecin (detritik, dontsiim) Snemli
oldugunu gostermektedir. Ancak anhidrit, jips ve kristobalit sivriliginin yiiksek olmasi
bunlarn sadece bir prosesle olugma olasiifim (dénisim yada diyajenez) ortaya

koymaktadir.
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" Minerallerin degiskenlik katsayis: yiiksektir. Kalsit, kil mineralleri ve kuvarsin
diger minerallere gore katsayisinin nispi olarak dusiik olmas: degerlerin ortalamaya yakin
olup daha diizenli dagilmasindan kaynaklanmaktadir.

Kil mineralleri igin ¢izilen siklik dagilimlarinda minerallerin basiklik katsayisi
sirastyla illit<klorit<S-C<S’dir Bu durum Klorit ve illitin tek bir siregle (detritik)
olusumunun agirlikta oldugunu belirleyen bir bulgudur.

Minerallerin degiskenlik katsayis1 C<i<S<S-C dir. Bu da elementleri normal
dagilimina paraleldir. Bu durum da klorit ve illit normal dagilima en yakin mineraldir. Kil
micralleri igin ¢izilen siklik dagilimlarinda simektit ve S-C logaritmik dagilima yakin
olmasi, bu mineralerin olusumunda birden fazla iglevin oldugunu gosteren bir veridir.

Inceleme alaminda tiim kayag minerallerinden kalsit, dolomit, feldispat, kil, kuvars
mineralleri Kil-Ca-Do; Ca-Do-F; kil-F-Q  iiggen diyagramlarinda incelenilerek
minerallerin birbirlerine gore derigimleri incelenmistir.

Kil-Ca-Do tiggen diyagraminda érnekler kil-kalsit agirlikta olmak tizere kil-Do ,
Ca-Do vc kil-dolomit arasinda dogru boyunca ve kil, kalsit, dolomit koselerinde
yogunlagmistir En baskini kil-kalsit arasindaki dogrusal iligkidir. Bu, dolomitin bagimli
olmak iizere ii¢ mineral arasinda kuvvetli regresyon oldugunu gostermektedir.

Ca-Do-Fe tiggen diyagraminda Ca-F, Ca-Do dogrusal iligkisi, ve kalsit-feldispat
ve dolomit kosesinde yogunlagma sézkonusudur.Kil-Feldispat-Kuvars diyagraminda
feldispat-kuvars dogrusal iligkisi, sadece kil ve kuvars kosesinde yogunlagma vardir.

Kil miinerallerinden S, klorit, S+C ve illit arasinda S+C-C-I, S-C-I ve S-C-S+C
ticgen diyagraminda incelenmigtir. S+C-C-1 tiggen diyagraminda illit de eslik etmekle
birlikte S-C arasinda yogunlagmas: simektitin illitten gok klorit beraberlifini tercih
ettigini gostermektedir. (S-C-I) tiggen diyagraminda ornekler bir dairesel alanda
dizilmislerdir. Burada illitin eslik ettifi S-C beraberligi sozkonusudur. S-C-S+C tiggen
diyagraminda saf simektit olusan ii¢ 6rnek S kdsesinde yogunlagmigken, simektitin de
eslik ettigi C-S+C kenarina yakin sekilde 6rnekler dizilim gostermektedir

Caybagi Havzasi 4 kesit boyunca alinan 54 tim kayacta saptanan mineraller
arasinda korelasyon analizi yapilarak % 95 anlamhlik diizeyinde aralarinda gergek ilgki

olup olmadigi kontrol edilmigtir. Buna gore kuvars-feldispat,kalsit-kil mineralleri
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arasinda anlamli pozitif, aragonit-kalsit, kalsit-feldispat, Kkalsit-kuvars, dolomit-kil
mineralleri arasinda negatif korelasyon vardir.

Havzada 4 kesit boyunca alinan 27 adet kayagta kil mineralleri arasinda
korelasyon analizi yapilarak % 95 anlamlilik diizeyinde aralarinda gergek iligki olup
olmadig: kontrol edilmigtir. I-C arasinda anlamli pozitif korelasyon goriilmiistiir (= 0.32
p=0.049).Yani illit arttikca klorit de artmaktadir Bu iki mineralin beraber oldugu ve aym
siireglerle (detritik agirlikll) oldugunu gostermektedir. Bunun diginda S-C,S-S+C arasinda
zayif negatif simektitle illit arasinda kuvvetli negatif korelasyon mevcuttur.

Havzada 4 6lgiili kesitten alinan 54 adet 6rmegin XRD-TK miktarlarinin gene
ortalamalarindan yararlanilarak tim havzanin %95 anlamlilik diizeyinde ortalamasinin
giiven araligi bulunmustur.

Her tip kesitin XRD-TK VE XRD-KF analiz verileri ayn bir grup olarak ele
alinmug, kargilagtirilarak havzamn mineraller agisindan homojenligi incelenmis, tek yonli
varyans analizi yapilarak kesitlerdeki minerallerin benzer ve farkli olup olmadiklan
belirlenmigtir. Kalsit, dolomit, kil mineralleri, kuvars, feldispat havzada kesitlerde
farklihk gostermektedir (p<0,05). Kalsit, dolomit, kuvars, feldispat minerallerinde ise
fark ¢ok onemlidir (p<0,01). Bu, minerallerin havzada degisken oldugunu homojen
dagilmadiint gdstermigtir. Kil minerallerinde ise simektit, klorit illit ve S-C havzada
dnemli bir farklilik gostermemektedir.

XRD-TK degerlerinde cluster analizi uygulanarak minerallerin birbirlerine gore
yakinlik dereceleri ayirdedilmistir. Onemli birliktelik kuvars-feldispat arasindadir. Bu
birliktelik kumtaslar, ve kiltaglarindaki beraberligi, Ka-Do-Km birlikteligi, karbonatli-
killi kayaglardaki mineral beraberligini, O-Ku, F, Ar beraberligi neoformasyon olusum
mincrallerini yansitmaktadir.

12. Yapilan jeokimyasal incelemelerde elementlerin davramglan birincil ve ikincil
dagilim kurallarina uymaktadir. Burada elementlerin birbirlerine ve element oranlarina ve
clementlerin minerallere gore degigimleri incelnmistir. Genellikle kirintilarin bol oldugu
gol havzasinin kenar kesimlerinde; Ni, Cr, Zn, Cu, Zr gibi elementler, derin kesimlerinde
Sr, Rb, Na*, K* gibi iyonik potansiyeli 3-5 arasinda olan elementlerin yogunlagtif1 ve

bunlarin birbirleriyle ve kendi aralarinda pozitif korelasyonlar gosterdigi gorilmugtir.



139

13. Izelementlerin havzadaki miktarlan, diinyanu-in degisik bivlgelerindeki seyl
miktan ile kargilagtiriligtir. Burada Ni, Cr, Co elementleri seyllere gore yiiksek, Zr, Ba,
Rb, Sr, Cu, Zn, Ga elementleri diisiik ¢tkmustir. Bu degisimler genellikle seyleri olugturan
kaynak malzemenin ve ortam kosullarinin farkli olmas: ile iligkilidir.

14, Bazi 6mekler, taramal elektron mikroskobu ve X iginlant mikroanaliz
spcktrometresinde incelenmistir. Burada hazirlanan 6rnekler elektron mikroskobunda
taranarak elde edilen goriintiiler yorumlanmigtir. Simektitler iki sekilde goriilmektedir.
Bunlardan birisi yilksek gozenekli tipik kornfleks dokulu, digeri bal petegi dokulu
otojenik simektitlerdir. Kornfleks dokulu simektitler, plajiyoklaslar tizerinde geligmis
yaklagtk 4 mm uzunlugunda, 0.08 mm kalinhifinda simektit yapraklan, kugtiyii sekilli
ince levhalar halinde gériilmektedir.

Karbonatlardan dolomitler 6zsekilli olup, kalsit post diyajenetik sekilde geligmis
erime bogluklu lifsi bigimde rastlamlmigtir. K feldispat ve Opal-CT mineralleri
simektitler arasi boglugu doldurur vaziyettedir.

15. Havza ckonomik olarak Ca simektitce zengin bir potansiyel olusturmaktadir.
Havza tasocaklari kapsamina girmektedir. Yapilan detayl Qallsmalaria Ca-simektitin

kullanilabilmesi, rezerv hesabi, detay kimyasal ve teknolojik testlerle miimkiindiir.
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