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OZET
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Mayis 2020, 113 sayfa

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasiyla, Van ili Baskale ilgesi giineyinde bulunan
Kopriiagz1 ile Orenkale kdyleri arasinda ¢okelmis evaporit istifinin arazi 6lgegindeki
litofasiyes ve sedimanter yap1 tanimlamalar ile sedimantolojik 6zellikleri ve bununla
beraber dokusal ve minerolojik karakterleri belirlenmistir.

Bu amagla evaporitli birimlerin stratigrafik iliskileri, sedimantolojik 6zellikleri
yardimu ile 6l¢iilii stratigrafik kesitler hazirlanarak ve korele edilerek genel bir evaporitik
istif ortaya c¢ikarilmistir. Istifteki evaporitlerin birincil ve ikincil jips litofasiyesleri ile
beraber anhidritten meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica bu jipsler igerisindeki
sedimanter yapilarin varligi da ortaya konulmustur. Bu arazi calismasiyla beraber
polarizan mikroskopta incelenen evaporitlerin petrografik dokusal ozellikleri tespit
edilmistir. Minerolojik c¢alismalarda tabuler, merceksi jips, ortorombik anhidrit
minerallerine, detritik ve otijenik kil minerallerine, solestin kristalleri ile jipsler
icerisindeki kuvars ve feldispat tanelerine, laminali jipslerde kivrimlanmalara, jipsleri gec
diyajenezde ornatan 6zsekilli romboheder dolomit minerallerine rastlanmustir.

Tiim bu ¢alismalarin sonucunda evaporitlerin sig kokenli tuzlu bir havza olasilikla
playa g6l ortaminda ¢okeldigi, sedimantasyon asamasindan ge¢ diyajenez siirecine kadar
gecirdigi kosullar esnasinda sicaklik, basing, tuzluluk gibi olusum kosullarindan
etkilendigi ortaya konmustur. Ayrica donemsel olarak bu evaporitler iizerinde iklim,

tektonizma, hidrotermal ¢ozeltiler ve akarsu etkinligi aktif bir rol oynamustir.

Anahtar kelimeler: Baskale, Diyajenez, Evaporit, Playa go6lii, Sedimantoloji, Van






ABSTRACT

SEDIMENTOLOGICAL, PETROGRAPHIC AND MINEROLOGICAL
ANALYSES OF KOPRUAGZI-ORENKALE VILLAGE (BASKALE, VAN)
EVAPORITE DEPOSITS

BARAN, Ozan
M.Sc. Thesis Geological Engineering Department
Thesis Supervisor: Asst. Prof. Dr. Pelin GUNGOR YESILOVA
May 2020, 113 pages

With this M.Sc. thesis, lithofacies and sedimentary structure definitions,
sedimentological features, as well as petrographic texture and mineralogical
characteristics of the evaporite sequence accumulated between Kopriiagzi and Orenkale
villages in the south of the province of Bagkale in Van province were determined.

For this purpose, a general evaporitic sequence was revealed by measuring and
correlating the measured stratigraphic sections with the help of the stratigraphic relations
and sedimentological features of the evaporitic units. It is determined that the evaporites
in the sequence are composed of primary and secondary gypsum lithofacies and
anhydrite. In addition, the presence of sedimentary structures in this gypsum has been
revealed. With this field study, the petrographic texture properties of the evaporites
investigated under the polarizing microscope were determined. In minerologic studies, it
has been coincided to euhedral tabular, lenticular gypsum and orthorhombic anhydrite
minerals, Mg-rich detritic and authigenic clay minerals, late diagenetic celestine crystals,
quartz and feldspar grains within the gypsums, folds in laminated gypsum and
rombohedral dolomite grains that replaced with gypsums during the late diagenesis.

As a result of all these studies, it has been demonstrated that evaporites have a saline
basin of continental-shallow origin, which is likely to be deposited in the playa lake
environment and is affected by the formation conditions such as temperature, pressure
and salinity during the sedimentation phase until late diagenesis process. In addition,
climate, tectonism, hydrothermal solutions and stream effectiveness played an active role

on these evaporites periodically.

Keywords: Baskale, Diagenesis, Evaporite, Playa lake, Sedimentology, Van
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1. GIRIS

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji
Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Tezin konusunu,
Van ili Bagkale il¢esinin giineyinde yer alan Kopriiagz1 koyl ve civarindaki evaporit
cokellerinin sedimantolojik, minerolojik ve petrografik 6zelliklerinin incelenmesi ve bu
ozellikler kapsaminda evaporitli birimlerin diyajenezi ve paleoortami hakkindaki
yorumlamalar kapsamaktadir. Bazi arastirmacilar jeolojik ve tektonik konularda calisma
alanim1 da kapsayan ¢alismalar yapmislardir. Yapilan bu ¢alismalar incelenmis fakat bu
caligmalar sinirli olmakla beraber calisma alaninda bulunan evaporitli birimlerden
bahsedilmemistir. Bu ¢aligsma ile evaporitli birimlerin sedimantolojisi ve minerolojik-
petrografik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ile bunlarin diyajenetik asama ve siirecleri ile
¢Okelme kosullar1 ve ortami ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica g¢alisma alaninda bulunan

evaporitli birimler ile ¢evre kayaglari arasindaki stratigrafik iligkiler de incelenmistir.

1.1.Cahsma Alanimin Tanitimi

Tez kapsaminda yapilan ¢alismanin alan1 Van ili Baskale ilgesinin yaklasik 15 km
gilineyinde bulunan Kdopriiagzi koyii ve civarini kapsamaktadir. Calisma Hakkari M51b2
paftasinda ve yaklasik 50 km?‘lik alanda yapilmistir. Calisma alaniin kuzeyinde Van ili
Baskale Ilcesi Baris ve Erkonagi kéyleri, batisinda Giirpinar Ilgesi, dogusunda
Asagikiime koyil ve glineyinde Isikli Koyl bulunmaktadir. Calisma alanindaki baslica
yerlesim yerleri Kopriiagzi, Orenkale, Génen ve Ozlii kdyleridir. Calisma alaninda
Kopriiagzi koyiiniin glineyinde bulunan DB dogrultulu Képriiagzi deresi caligma alaninin
dogusunda bulunan KG dogrultulu Cigli deresine dokiilmektedir. Kopriiagzi deresi
cevresi yiiksek tepelerden olusmakta olup vadi i¢inde yer almaktadir (Sekil 1.1.).

Calisma alaninin  yakin ¢evresi Dogu Anadolu Bolgesi’nin ortalama
yiikseltisinden fazladir. Batida Besparmak Dag (3335 m) ve Merkez Dagi (3240 m),
doguda Kome Tepe (2267 m), giineyde Kurt Dagi (2670 m) ve kuzeyde Esek Dag1 (2767
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m) onemli dag ve tepeleri olusturmaktadir. Bu dag ve tepeler DB dogrultulu olarak

konumlanmaktadir.

Calisma alan1 iklim 6zellikleri bakimindan karasal iklim karakteri gostermektedir.
Bunun yani sira kendine 0zgii iklim kosullar1 da cografi konum ve morfolojik
ozelliklerine bagli olarak sekillenmistir. Dogu Anadolu Bolgesi’ne gore daha olumsuz
olan bu iklim kosullar1, yazlar1 daha serin ve kurak, kiglar1 daha uzun ve soguk bir durum
gostermektedir. Yagislarin bliyiik bir kismi kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir.
Ortalama basing degerleri yil igerisinde disiik olarak seyretmektedir. Bu iklim
ozelliklerine sahip olmasinda en biiylik etken ylikseltinin karasal iklim 6zelliklerine ait
diger bolgelere gore daha yiiksek olmasidir. Caligma alanina Van ili ile Hakkari illerini
birbirine baglayan karayolu tizerinde bulunan Baskale il¢esinin glineyinde bulunan kdy

yollar1 lizerinden ulasim saglanmaktadir.
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Sekil 1.1. Calisma alani yer bulduru haritas1 (Tiirkiye haritas1 Saygili, 2015’den alinmustir).






2. KAYNAK BILDIiRISLERI

2.1. Bolgede Yapilan Onceki Cahsmalar

Arni (1939), calisma alanmin yakin gevresinde yapmis oldugu calismada,
bolgenin 1/100.000 o6lgekli jeolojik haritasini hazirlamistir. Arni, yapmis oldugu bu
calismada bolgedeki birimleri ti¢ gruba ayirmus ve metamorfitlerin Paleozoyik,
ofiyolitlerin Ust Kretase-Paleosen, kirectaslarinin ise Eosen yasl oldugunu belirtmistir.

Ternek (1953), Van’in Dogusunda yaptig1 ¢alismasinda, Paleoziyik doneminin
kuvarsit-sist-kiregtasi-mermerlerden, Ust Kretase doneminin ise serpantinit-volkanit
kirmiz1 kirectaslarindan olustugunu belirtmistir. Paleozoik doneminde denizel ortamin
var oldugunu ama karasal ortama Triyas, Jura, Alt Kretase’de gegtigini belirtmistir. Bu
regresyon olayindan sonra, Ust Kretase’de transgresyon olaymin gerceklesmesiyle
ortamin yeniden denizel oldugunu vurgulamistir.

Sengor (1980), yapmis oldugu calismada Dogu Anadolu Boélgesi’ni sikisma
bolgesi olarak tanimlamustir. Bitlis kenet kusagi daglarinin Dogu Anadolu platosundan
daha sonra yiikselmeye baslamis olduklarini belirtmistir.

Balkas (1980), tarafindan Van il merkezi ile Giirpinar, Baskale ve Catak ilgeleri
arasinda yapilan c¢alisma petrol aragtirmasina yoneliktir. Balkas, Van’in giineyinde
ylizeylenen en yasgli birimin Bitlis metamorfitleri oldugunu belirtmis ve bdlgede
ylizeylenen kayaclari, paraallokton, allokton ve otokton birimler olmak uzere {i¢ gruba
ayirarak incelemistir. Ayrica epirojenik devinimlerin Miyosen sonrasi basladigini
belirtmistir. Yazar bu donemde tektonizmanin siddetli olmasi nedeniyle, bolgenin
buglinkii tektonik yapisinin olustugunu ifade etmistir.

Acarlar ve ark. (1986), tarafindan adlandirilan Baskale giineyindeki Biiyiik¢ay
Formasyonu ince-orta-kalin tabakali, kirli sar1, agik gri, kirli beyaz renkli kumtast,
silttas1 ve konglomeralardan olusmaktadir.

Cevikbas (1986), Van ili Baskale ilgesi dolaylarinda yaklasik olarak 150 km?lik
bir alanin 1/25.000 6l¢ekli jeolojik haritasini olusturmustur. Bolgedeki diger calismalari
da g6z oniinde bulundurarak, birimleri Allokton ve Otokton olmak iizere ikiye ayirip

incelemistir. S6z konusu c¢aligsma alanindaki Allokton birimler; Paleozoyik, Mesozoyik
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yasli Mordag metamorfitleri, Kretase yash Yiiksekova karmasig1 ve Ust Eosen-Alt
Miyosen yasli Giirpinar grubu olarak {i¢ farkli ana birim’e ayirmistir. Allokton birimlerin,
iist manto ve okyanus kabuk kokenli oldugu, Paleozoyik ve Mesozoyik yash
metamorfiklerin Ust Kretase yash Yiiksekova karmasigi iizerine bindirdigini belirtmistir.
Miyosenden sonra s6z konusu birimlerin tektonik hareketler nedeniyle kuzeyden giineye
itilerek bugiinkii durumlarini aldiklarin1 gézlemlemistir. Ust Miyosen genelinde tektonik
hareketlerin etkisiyle bolgede yiikselmelerin olustugunu ve bu yiikselmenin Oligosen-
Ge¢ Miyosen zaman araligindaki ¢okellerde deformasyona sebep oldugunu
vurgulamistir.

Peringek (1990), Baskale havzasinda bulunan Mordag metamorfitlerinin,
Yiiksekova karmagigi, Bitlis metamorfitleri ve belki de Hakkéri karmasiginin etkin
tektonizma sonucu karismasiyla ve birlikte metamorfizma gegirmesiyle olustugunu ifade
etmistir.

Acarlar ve ark. (1991), ¢alisma alam1 ve yakin cevresinde yapmis olduklar
kapsamli ¢alismada Baskale havzasi’nin jeomorfolojik evrimini agiklarken Orta-Geg
Alpin Orojenezinden biiyiikk Olciide etkilendigini belirtmislerdir. Ayni calismada
arastirmacilar  Ust Kretase’de gelisen tektonik olaylarin neticesinde ilk ofiyolit
yerlesiminin bagladigini belirtmiglerdir.

Senel (2007), MTA Genel Miidiirliigii 1/100000 lik M51 paftasi jeoloji haritasinda
inceleme alanindaki birimleri Bitlis Metamorfitleri, Mordag Metamorfitleri ve Biiyiik¢ay
Formasyonu olarak ayirtlamistir.

Zorer (2014), Bitlis Metamorfitlerinin Baskale havzasina jeolojik havza olma
Ozelligini kazandiran ve havzayi cevreleyen yiiksek kesimleri olusturan alanlarda,
Paleozoyik yaslh birimler oldugunu ifade etmistir. Havzanin giineybatisinda yiizeylenen
bu birimlerin aynt zamanda bu kesimdeki morfolojik havza smirint olusturmakta
oldugunu da belirtmistir. Ayni arastirmaci Baskale Havzasinin dogrultu atimli faylarin
stkisma rejimine bagli olarak olusturdugu ve Pliyosen yash bir ¢ek-ayir (pull-apart)
havzas1 oldugunu belirtmistir.

Diizgiin (2017), Bagkale Fay Zonu'nun tektonik olarak aktif bir fay zonu ve aletsel
donemde meydana gelen birden fazla depremin kaynagini olusturdugunu belirtmistir.

Birbirine yaklasik paralel birden fazla aktif fayin varligini belirtmis ve bu faylar boyunca
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meydana gelen deformasyon zonundan kaynakli fay1 Baskale Fay zonu olarak
adlandirmastir.

Selguk ve Zorer (2017), Baskale Havzas1 icerisinde, farkli yer siire¢leri sonucunda
gelismis bircok jeolojik miras iiyesini gormenin miimkiin oldugunu ve bunlardan

bazilariin tektonik, bazilarinin ise volkanik kékenli oldugunu belirtmistir.

2.2.  Evaporitler ile Ilgili Giincel Calismalar

Gilindogan ve ark. (2005), Sivas baseni Eosen-Oligosen yasli Tuzhisar
Formasyonu’nun sedimantolojisini, petrografisini ve diyajenezini incelemek ig¢in
yaptiklar1 ¢aligmada ikincil jipslerin, ilksel anhidritin hidratasyonundan olustugunu,
jipslerde yumrulu, yumrulu-bantli, laminali litofasiyesler ile bagirsagimsi ve kiimesteli
yapilarinin oldugunu ve bu olusumlarin lagiin veya sabka ortamini gosterdigini ifade
etmislerdir. Ikincil jipslerin, petrografik ¢alismalarinda alabastrin ve porfiroblastik gibi
dokular gosterdigini ve jipslerde anhidrit kalmtilarinin bulunmasi yani sira kalsit,
dolomit, sdlestin ve liitesit minerallerinin bunlara eslik ettigini gézlemlemiglerdir.

Andreeva (2010), yapmis oldugu calismada Moesian Platformundaki erken
diyajenetik yapidaki evaporitleri incelemistir. Bu ¢alismanin yapildigi alanda
anhidritlerin dolomit ve kirectaslar1 ile ardalanmali oldugunu ve sabka ortaminda
olustugunu belirtmistir. Bagirsagimsi anhidritlerin yumrularin birlesmesi ile olustugunu
ve kivrimli bir yap1 sundugunu gézlemlemistir. Bu yapilarin kiregtaginin ¢okelmesinden
sonra erken diyajenetik siireclerde yerini alma veya yer degistirme yoluyla olustugunu
belirtmistir.

Tekin ve ark. (2010), calismalarinda Iskenderun havzasindaki evaporitleri,
petrografik ve minerolojik yonden inceleyip, diyajenetik evrimini agiklamiglardir.
Havzalardaki evaporitlerin, derin deniz — s1g deniz (lagiin) — kiy1 (sahil sabkasi) gibi farkli
ortamsal kosullarda ve farkli siire¢lerin kontroliinde c¢okeldigini ifade etmislerdir.
Evaporit 6rneklerinin ¢ogunlukla ikincil jips kristallerinden olustugunu ve igerisinde
birincil anhidritlerin kapanimlar gibi bulundugu, bunlara yer yer basta solestin, barit,
halit-siilfohalit ve silvin gibi ikinci derecede 6nemli evaporit kristalleri ile kalsit-dolomit

gibi karbonat minerallerinin eslik ettigini belirtmislerdir. Bu veriler 1s181inda havzadaki
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evaporitlerin erken ve ge¢ diyajenetik siireclerde birbirine doniisiim halinde olustugunu
ifade etmislerdir.

Karakus (2011), calismasinda Tarsus (Mersin) civarinda yiizeyleyen Handere
Formasyonunu incelemis ve igerisindeki evaporitik birimlerin sedimantolojik
ozelliklerini arastirmistir. Calisma alaninda farkli bolgelerde birimleri litofasiyeslerine
ayirmustir. Araziden alinan 6rneklerinde yapilan ¢alismalarda porfiroblastik, alabastrin,
balantino ve granoblastik dokularin oldugu tespit edilmistir. SEM ve EDS analizleri
sonucu kil mineralleri ve dolomitler ile lifsi dokulu jipslerin varlig tespit edilmistir.
Stratigrafik kesitlerden evaporitli fasiyeslerin depolanma kosullarin1 ve ortamlarini
belirlemistir. Sonug olarak havzada camur diizliigii-sabka, s1g su ve derin su ortamlarinda
¢cokelmis evaporitlerin farkli ¢okelim mekanizmalari ile depolandigini ortaya ¢ikarmigtir.

Arzaghi ve ark. (2012), Iran Zagros Havzasinda evaporitlerin sedimantolojisi ve
petrografisi {lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, Sachun Formasyonunu kalin evaporit
yataklari, dolomit yataklar1 ve seyl yataklar1 olmak iizere ii¢ gruba ayirmiglardir. Bu
Formasyondaki bazi birincil jipslerin su kaybederek anhidritlere dontistiigiinii, tekrar su
alarak ikincil jipse doniistiigiinii tespit etmislerdir. Kalsiyum siilfat fasiyesinde olusan
birincil selenitik jipsler, diskoidal jipsler ve anhidritlerin varligindan s6z etmiglerdir.

Yesilova ve Helvaci (2013), yapmis olduklar1 ¢caligsmada Oligosen yasli Germik
Formasyonu evaporitlerinin diyajenetik asamalar1 ve siireglerini incelemislerdir.
Sedimantolojik ¢algmalarla evaporit mineralleri ile birlikte bulunduklar1 kayaglar
incelenmesiyle, jips ile anhidritlerin doku, litoloji ve sedimanter yap1 gibi ozellikleri
ortaya konulmustur Yapilan bu ¢alismada Germik Formasyonunda goriilen evaporitik
litofasiyeslerin kiyisal sabkadan sig denize kadar degisen ortamlarda c¢okeldigini
agiklanmustir.

Abrantes ve ark. (2016) Permiyen déneminde Pangea siiper kitasi {izerine yapmis
olduklar1 ¢alismada evaporit havzasinda siilfat ve golsel kirimizi renkli kirintili
sedimanter yataklarinin birlikte bulundugunu tespit etmislerdir.

Gokmen (2017), yiiksek lisans tezi kapsaminda Van ilinin KD’sunda yapmis
oldugu ¢aligmada Koluz {iyesine ait birimlerin genellikle jips agirlikli, karbonatlar ve
kirmtililarla birlikte arakatkili ve yer yer ardalanmalar oldugunu belirtmis, iklimsel

degisimler ile birlikte tektonizmaninda etkin oldugu siirecte, evaporitik bir playa goliinii
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karekterize eden bazi litofasiyeslere ayirmistir. Bu litofasiyesler tabandan tavana dogru;
arenitik birincil jips, yer yer kiimesteli dokulu ve traverten bloklar1 igeren killi-kumlu
karbonatl masiv jips ile camurtash selenitik jips ardalanmasi, karbonatli yumrulu-bresik
jips ile satin spar jips damarlart iceren ¢amurtasi, Killi-kumlu 1sinsal jips, karbonatl
laminali-bantl jips ile satin spar jips damarlar1 igeren camurtasi, marnlt masiv ikincil jips
ve Killi-kumlu selenitik jips, satin spar jips damarlari igeren ¢amurtasi seklindedir.

Soénmez ve Aydindag (2017), Bayindir Formasyonu iizerine yapmis olduklari
calismada Bayindir tuz iiyesinin kaya tuzu, az jips/anhriidrit ve kiltas1 ardalanmasindan
olustugunu ifade etmislerdir. Kayatuzlari, agik-koyu gri renkli anhidrit benekli, egimli ve
kiltag1 aradiizeyli oldugunu belirtmislerdir. Biiylik 6l¢lide kayatuzlarimin yani sira
jipslerin olugmasi1 nedeniyle kurak ve yart kurak iklim kosullarinda gelisen
evaporasyonun etkili oldugunu ve evaporitlerin gecici akarsularin besledigi playa gol
ortaminda ¢okeldigini aciklamiglardir.

Kadinkiz ve ark. (2017), Eregli-Bor Neojen Havzasinda yaptiklari ¢calismada elde
edilen jeolojik veriler ve analizler dogrultusunda havzada evaporitik kimyasal
sedimantasyonun Ust Miyosen yasli Katrandede tepe Formasyonuna ait evaporit zonu

icerisinde gergeklestigini ve bu zonun playa gol ortaminda ¢okeldigini ifade etmislerdir.






3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alaninin incelenmesi baglica li¢ asamada gergeklestirilmistir:
1)  Biiro Calismalari
2)  Arazi Calismalari

3) Laboratuvar Calismalari

3.1 Biiro Calismalar:

Biiro ¢aligmalari iki agamali olarak yapilmistir. Birinci asamada; bolgede yapilan
onceki caligmalar ile farkli amaclarla (petrol, tektonik, genel jeoloji, topografik gibi)
yapilan haritalarin derlenerek bolge hakkinda detayli bilgi edinilmistir. Bu amacla
kiitiiphaneler, bolgeyle ilgili MTA raporlari, ¢esitli dergilerde yayinlanan makaleler,
sanal veri kaynaklar1 (ResarchGate, Google Scholar vs.) taranarak bolgeye iliskin yapilan
onceki calismalar derlenmistir. Ikinci asamada ise; arazi ve laboratuvar calismalar
sonucunda elde edilen veriler daha Once yapilmis c¢aligmalarda dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Harita ve c¢izime dayali sekillerin yapilmasi i¢in CorelDRAW,
Photoshop ve Arcgis gibi bilgisayar programlarindan yararlanilmistir. Biiro ¢aligsmalari
neticesinde elde edilen verilerin degerlendirilmesi, yorumlanmasi, tablo ve grafiklerin

bilgisayar ortaminda ¢izilmesiyle tezin son hali sekillendirilmistir.

3.2 Arazi gozlem ve incelemeleri

Arazi calismalarinda ¢alisma alanina ait topografik haritalar ve Onceki
calismalarda yapilmis jeolojik haritalardan da yararlanilarak ¢aligma alanina ait 1/25.000
Olcekli ayrintili jeoloji haritasi yeniden cizilmistir. Arazi ¢alismasi sirasinda stilfath
birimlerin en 1yi gozlendigi yerlerden 4 adet Ol¢iilii stratigrafik kesit alinmistir. Kesitlerin
alindiginda birimlerin litolojisi, dokusal ozelligi, rengi ve sedimenter yapilar1 gibi
ozellikleri kaydedilerek fasiyes ayrimi yapilmustir. Siilfath birimlerin ve ¢evre kayaclarin

iligskileri ortaya konulmus ve bu iliskilerin ayirtlanabilmesi igin ¢alisma alanindan
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sistematik olarak 60 adet ornek alinmistir. Ayrica ¢alisma alaninin stratigrafik kolon

kesiti hazirlanmustir.

3.3 Laboratuvar calismalari

Calisma alanindan alinan 60 adet evaporitik birim 6rnegi igerisinden segilen 20
ornek lizerinde petrografik ince kesit yapilmistir. 10 adet 6rnek SEM analizleri igin
secilmistir. Ayrica petrografik ince kesit ve SEM analizlerinde anlasilmayan ornekler

tizerinden 7 adet XRD analizi yapilmistir.

Petrografik incelemeler igin hazirlanmis 20 adet 6rnek Dokuz Eyliil Universitesi
Ince Kesit Laboratuvarina génderilmistir. Bu rnekler diger normal ince kesitlerden farkli
hazirlanmistir. Jipsli &rnekler oda sicakligi veya 400°C’deki firinda kurutulmustur.
Ornekler su yerine yag icerikli makinede kesilerek inceltilmislerdir. Jips ve anhidrit
ornekleri 1sitildiginda 1s1 degisimlerinden ¢abuk etkilendiklerinden yapistirma islemi
1sitma olmadan yapilmustir. Oncelikle érnekler diiz bir yiizey olacak sekilde inceltme
diskinde diizeltilmis ve parlatma islemi i¢in baska bir diske gecilmistir. Ornekler
kurutulmak {izere bekletildikten sonra Loctite 358 yapistirict kullanilarak 10-15 saniye
ultraviyole 1s1ginda sertlesmesi saglanarak soguk yapistirma tarzindaki yontem
kullanilmustir. Yapisma islemi tamamlandiktan sonra 250-300 mikrona kadar ince bir
tabaka kalmaktadir. Mikroskop altinda birincil ve ikincil evaporit minerallerini
gorebilmek, bunlarin birbirleriyle iliskisini ve dokular1 anlamak i¢in net olacak sekilde
400-800 mikron arasinda degisen zimparalarla inceltme islemi devam etmistir.
Orneklerin petrografik ince Kkesitleri, polorizan mikroskop altinda incelenmis,
yorumlanmig ve Ozellik sunan kesitlerin fotograflar1 Leica model mikroskop ile
cekilmistir. Bunlarla beraber optik mikroskobik yontemler ile kesin olarak
tanimlanamayacak nitelikte olan 6rneklerin minerolojik olarak tanimlanabilmesi i¢in 10
adet jips 6rnegi iizerinde Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-EDS) incelemesi Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama Merkezinde
gerceklestirilmigtir. Taramali elektron mikroskobu veya SEM (Scanning Electron
Microscope), odaklanmis bir elektron demeti ile numune yiizeyini tarayarak goriintii elde

eden bir elektron mikroskobu tiiriidiir. Elektronlar numunedeki atomlarla etkileserek
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numune ylizeyindeki topografi ve kompozisyon hakkinda bilgiler i¢eren farkli sinyaller
iiretir. Elektron demeti raster tarama diizeni ile yiizeyi tarar ve demetin konumu, algilanan
sinyalle eslestirilerek goriintli olusturulur. Calisma kapsaminda arastirma i¢in hazirlanan
dogal diizeyli kirma tip ve parlak kesit 6rnekleri, 90 saniye Au-Pd ile kaplanarak ZEISS
Sigma 300 model SEM mikroskobunda incelenip SE2 dedektorii ile fotograflanmistir.

Petrografik ince kesit ve SEM analizlerinde anlasilmayan 7 Ornek {izerinde
Ankara Universitesi Yer Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezinde XRD analizi
yaptirilmistir. X-Ray Difraksiyon (XRD) Spektroskopisi, ultraviyole isindan daha
kuvvetli fakat gamma 1smindan daha zayif enerjili 151n kullanilarak yapilan analizlerdir.
X-Isinlar1 Difraksiyonu, mineral tanimlamasi yapilarak tiim kaya¢ igerisindeki
mineralleri tammlamada ¢ok ise yarayan bir yontemdir. Ozellikle kil minerallerinin
analizinde kesin sonuglar vermesiyle biiyiikk Oonem kazanmaktadir. Biitiin analiz
sonuglarini grafiksel olarak verir ve bu grafik iizerinden tiim kaya¢ minerolojisi yar1
kantitatif olarak hesaplanir. X-Ray Difraksiyonunda g¢alisma prensibi olarak Bragg
kanunu esas almir. Ornek hazirlanirken izlenen yollar ¢ok 6zen gosterilerek
yapilmaktadir. Numune odasi ve XRD cihazinin bulundugu odalar ayridir. Analizi
yapilacak numune Oncelikle dgiitiiclilerde veya agat havanda 200 mes (22 mikron) altina
gececek boyutta toz haline getirilerek hazirlanir. Bu esnada havan veya 6giitiicliniin temiz
olmasi olduk¢a 6nemlidir. Ogiitme esnasinda 1-2 gram olmasi yeterlidir. Toz haline
getirilen numune en az yonlendirme ile yani dik preslenerek analize uygun hale getirilir.
Killerde numune saf su ile siispanse edilir. Saf su killer arasi katyonu bozmaz Stocks
kuralina gore tane boyu 2 mikrondan biiyiik olanlar ¢oker, 2 mikrondan kiigiik olanlar
yukarda kalir ve boylece killer ayrilir. Toz X-Ray difraksiyon teknigi ile elde edilen analiz
sonuglart bir grafik halinde verilir. Elde edilen pikler karsilastirma yapilarak hangi

minerale ait oldugu hazirlanmis kataloglar yardimiyla bulunur.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.  Stratigrafi

Calisma alaninin da i¢inde bulundugu Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki birimler
Paleozoyik’ten giinlimiize kadar farkli kayac topluluklarini igcermektedir. Caligma
alaninda yapilan arazi caligmalarinda birimler stratigrafik olarak incelenmis olup
1/25000°1ik jeoloji haritas1 hazirlanmis ve stratigrafik iligkileri belirlenmistir. Calisma
alaninin tabaninda allokton olarak bulunan Paleozoyik yasli Bitlis Masifi'ne ait
Kopriiagzi kdyiiniin glineyinde gozlenen Karbonifer yasgh fillit ve Kdpriiagz1 kdylinlin
batisinda gozlenen Permiyen yash kirectaslart yer almaktadir. Bu birimlerin iizerine
tektonik aktivitelerle allokton olarak yerlesen Ust Kretase olusum yasl ve Paleosen
yerlesim yasl Yiksekova Karmasigi'na ait ofiyolit birimlerinden serpantinit ve peridotit
gelmektedir. Bu ofiyolitik birimleri Kopriiagzi koyii ile Orenkale kdyii arasinda genis bir
alanda gozlenmistir. Yiiksekova Karmagigi'na ait Ofiyolit birimlerin izerinde bindirme
olarak tektonik ilisikli Paleosen? ve/veya sonrasi yasli evaporitik birimler gelmektedir.
Bu evaporitik birimler Kopriiagzi kdyii ile Orenkale koyii arasinda gdzlenmis ve
calismanin konusunu olusturmaktadir. Calisma alaninda bulunan Allokton birimleri
Neojen yasli birimler 6rtmektedir. Bu birimlerden Pliyosen yash Biiyiikgay Formasyonu
kiltasi, silttasi ve konglomeralardan olusmaktadir. Biiyiikgay Formasyonu calisma
alaninin dogusunda goézlenmistir. Calisma alaninda bulunan en gen¢ birim olan
Kopriiagz1r Deresinin olusturdugu Holosen yasli Gilincel Aliivyonlar tiim bu birimleri

uyumsuz olarak tizerlemektedir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Calisma alaninin 1/25 000°lik jeoloji haritasi.
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4.1.1. Bitlis Masifi

Bu birim c¢alisma alaninin en yash birimlerini olusturmaktadir. Birim daha 6nce
birgok arastirmaci tarafindan g¢alisilmis olsa da birimden ilk olarak Arni (1939) ilk
bilgileri vermistir. Daha sonra Baykal (1950), Ternek (1953), Altinli (1966) bu birim
hakkinda bilgiler vermistir. Bu c¢aligmalarda isimlendirilemeyen birim Yilmaz (1971)
tarafindan ilk olarak Bitlis Masifi olarak anilmistir. Ayrica Ricou (1971), Yilmaz (1976),
Boray (1973; 1976) Erdogan ve Dora (1983) Gonciioglu ve Turhan (1992) Caglayan ve
Sengilin (2002) tarafindan Bitlis Masifi ismiyle, Boray (1976) tarafindan Bitlis
Metamorfitleri, Bastug (1976) tarafindan Bitlis Napi olarak adlandirilmistir. Bu
calismada Yilmaz (1971)'e gore isimlendirilme yapilip Bitlis Masifi olarak anilacaktir.
Saydamer (1976), Bitlis Masifine ait ayrilmamis sist ve fillitlerin Karbonifer yasl
oldugunu belirtmistir. Bitlis Masifi'ne ait rekristalize kiregtaslar1 Arni (1939), Ternek
(1953) ve Boray, (1973) tarafindan Permiyen yasl olarak nitelendirilmistir. Diger
caligsmalardan elde edilen verilere gore Bitlis Masifi'nin yasi Paleozoyik olarak verilmistir
(Senel, 2007). Gonciioglu ve Turhan (1984)‘e gore Bitlis Masifine ait kayaclar ge¢ Alpin
hareketlerle tektonik dilimler olusturacak sekilde yigilarak ilksel konumlarini

kaybetmislerdir.

Bitlis Masifi, inceleme alaninda Kopriiagzi kdyiiniin glineyinde fillit ve batisinda
kirectas1 olarak ayirtlanmis ve ¢alisma alaninin en yaslt birimlerini olusturmaktadirlar
(Sekil 4.2.). Bu birim ¢alisma alaninin tabaninda goézlenen fillitler ile baslamaktadir.
Karbonifer yash fillitler gri-yesil renkli yaprak yaprak ayrilabilmekte ve tektonizmanin
etkisiyle bol kirikli ve ¢atlakli yapiya sahiptir. Tektonizmanin etkisi sonucunda fillitlerin
tabaka egim ve dogrultular1 degismis ve arazide yaklasik K48D/K28B olarak dl¢iilmiistiir
(Sekil 4.3.). Bu birimlerin {izerinde bulunan Permiyen yash rekristalize kirectaslar

arazide bej-sari1-gri renkli olarak masiv olarak gozlenmistir.
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Sekil 4.3. Bitlis Masifi’ne ait fillitler (GB’ya bakis).



19

4.1.2. Yiiksekova Karmasigi

Birim Bitlis Masifi iizerine bindirme ile yerlesmis ve daha oOnce yapilan
calismalarda farkli isimlendirmeler almistir. Maxson (1937) tarafindan yiiriitiilen
caligsmada ilk olarak Hakkari Kompleksi, Tiirkiinal (1951) tarafindan Hakkari Karmasig:
ve Ozkaya (1977) ile Peringek (1977) tarafindan Yiiksekova Karmasigi ismiyle ilk olarak
adlandirilmigtir. Birim ayrica Erdogan (1975), Senel (1987), Balkas ve ark. (1990),
Yilmaz ve ark. (1987) ve Peringek (1990) tarafindan galisilmistir. Yiiksekova Karmasigi
calismacilar tarafindan spilit, spilitlesmis bazalt, bazalt, killi kirectasi, gabro, tif, seyl,
kumtasi, konglomera, serpantinit ve peridotit vb. kaya birimleri ile temsil edilmistir.
Stimengen (2008), MTA ig¢in yiiriitmiis oldugu ¢aligmada Yiiksekova Karmasigi'nin yer
yer Kandilli kirectasi, Yaylacik Formasyonu ve Cardak volkaniti olarak ayirtlandigini
ifade etmistir. Ayrica Balkas (1980), Baskale ve gevresinde yapmis olduklar1 ¢alismada
Yiiksekova Karmasigi’n1t magma kayaclari, Kandilli Kiregtast ve Yaylacik Formasyonu
olarak ii¢ ayr1 birime ayirmistir. Yilmaz (1978), yapmis oldugu ¢alismada Gevas Ofiyoliti
olarak adlandirdig1 ve genel olarak serpantinit, peridotit, spilit, ¢ort gibi kayaglardan
olusan Ust Kretase yasl birimler genel &zellikleri ile Yiiksekova Karmagigma karsilik
gelmektedir. Peringek (1977), yapmis oldugu calismada birimin yasin1 Kampaniyen-
Maestrihtiyen olarak ifade etmistir. Senel ve ark. (1984), yapmis olduklar1 ¢alismalarda
birim igerisindeki paleontolojik verilere dayanarak birimin yasini Maestrihtiyen-Paleosen
yasl kabul ederler. Yapilan énceki ¢aligmalar incelendiginde birimin Maestrihtiyen (Ust

Kretase) olusum yasli ve Paleosen yerlesim yasli oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 4.4.)

Birim c¢alisma alaninda iki ayr1 birim olarak incelenmistir. Bunlardan biri
karmasiga ait ofiyolitik birimler digeri karmasigin yerlesiminden sonra olusan ve

karmasik ile i¢ i¢e olan siilfath evaporitik birimlerdir.
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Sekil 4.4. Bitlis Masifi ile Yiiksekova Karmasig1 dokanagi (KB’ya bakis).

4.1.2.1. Ofiyolitik birimler

Bu birim ¢aligma alaninda siyah-koyu yesil renkli peridotitler ve yiizeysel sular
ile oksitlenme sonucu dis ylizeyi kirmizi-bordo olan serpantinitler olarak ayirtlanmistir.
Birim ¢alisma alaninda Kopriiagz1 kdyii ile Orenkale koyleri arasinda genis bir alanda
gbozlenmigtir. Birim altta Bitlis Masifi {lizerine bindirmistir. Birimin {izerinde ise

bindirmeyle tektonik ilisikli siilfatli evaporitik birimler yer almaktadir (Sekil 4.5.).

OF OE G~

A

Sekil 4.5. Siilfath evaporitler ile ofiyolitik birimlerin dokanagi (K’ye bakis).
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41.2.2. Siilfath evaporitik birimler

Birim daha once ¢alisma alaninda yapilan calismalarda ayirtlanmamis olup,
Ké&priiagz ve Orenkale kdyleri arasinda yaklasik 8 km?’1ik bir alanda gozlenmistir (Sekil
4.6.). Birim mevsimsel g6l ortaminda ¢okelmis ve gerek yeralti sular1 gerekse ylizey
sular1 (akarsu vb.) tarafindan belirli zamanlarda beslenmistir. Bu durum evaporitik
birimler ile beraber ¢okelen detritik malzemelerden anlagilmaktadir. Calisma alanindaki
evaporitik birimler kil ve karbonatlarla (dolomit ve kalsit) arakatkili veya ardalanmali
olarak gozlenip, saydam, yar1 saydam selenitik ve jipsarenitik birincil jipsler ile beyaz-
bej renkli masiv ve laminali yapida gézlenen ikincil jipslerden olusmaktadir (Sekil 4.7.).
Birim ¢alisma alaninda 480 m‘ye kadar kalin istif sunmaktadir. Birim tizerinde daha 6nce
yapilmis ¢aligma bulunmadigindan yaslandirma stratigrafik ve sedimantolojik 6zellikleri
g6z oniinde bulundurularak yapilmistir. Dolayisiyla Yiiksekova Karmasigi'nin tizerinde
bulunmasindan dolay1 Paleosen ve sonrasi yerlesim yash oldugu tahmin edilmektedir.
Ayrica birim Yiiksekova Karmasigi'na ait ofiyolitik birimler iizerine bindirmelerle

yerlesmistir (Sekil 4.5.).

Sekil 4.6. Jips ve kiregtasi arasindaki dokanak (K’ye bakis).
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Sekil 4.7. Bitlis Masifi ve siilfatli evaporit birimleri arasindaki goriinim ( KB’ya bakais).

4.1.3. Biiyiikcay Formasyonu

Calisma alaninin dogusunda bulunan birim Acarlar ve Tiirkecan (1986) yilinda
adlandirilmigtir. Birim akarsularla olusan kirintili kayaglarin karasal ¢cokelme ortaminda
cokelmistir. Acarlar ve Tiirkecan (1986) yapmis olduklar1 ¢aligmada birimin genellikle
orgiilii akarsu ve taskin ¢okellerini kapsadigini belirtmistir. Senel (2007) MTA igin
yapmis oldugu ¢alismada birimin daha ¢ok dag arasi havzalarda korunmus gol ve akarsu
ortam kosullarinda ¢okeldigini ve yer yer 250 m kalinliga ulastigini ifade etmistir. Balkas
(1980) yapmis oldugu c¢alismada birimi Pliyo-Kuvaterner yasli kabul etmistir. Senel ve
ark. (1984) yapmis olduklar1 calismada Pliyosen-Pleyistosen yasli oldugunu ve daha yash

birimleri agisal uyumsuzlukla orttiigilinii ifade etmislerdir.

Birim caligsma alaninda Orenkale ve Gdnen koylerinin dogusunda gozlenmistir.
Biiyiikcay Formasyonu inceleme alaninda ince-orta-kalin tabakali, Kirli sar1, agik gri ve
Kirli beyaz kumtasi, silttasi ve konglomeradan olusan bir birim olarak gozlenmistir (Sekil
4.8.). Yiiksekova Karmasigi ofiyolitik birimleri iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Calisma alaninda birim Pliyosen yasl olarak kabul edilmistir.
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Sekil 4.8. Biiylikcay Formasyonu (K’ye bakis).

4.1.4. Giincel Aliivyon

Calisma alaninda Kopriiagzi kdyiiniin giineyinden B-D dogrultulu akan
Kopriiagz1 deresinin olusturdugu vadideki birimler Giincel aliivyon olarak ifade
edilmigtir. Kopriiagz1 deresinin olusturdugu yataga yiiksek zirvelerden dogan yan
derelerin getirdigi irili ufakli kil-kum-cakil ve daha biiyiik blok boyutlu birimlerin
olusturdugu vadi tabaninda bulunan aliivyonlar, bu birimi olusturmaktadir. Bu yan dereler
havzanin kuzey ve giineyinde bulunan yiiksek daglardan beslenerek gelir ve Kopriiagzi
Deresi'ne karistiklar1 yerlerde koni ve yelpazeler olusturur. Bu kiigiik derelerin Kopriiagzi
Deresi'ne karistiklari yerlerde, vadi tabani1 daha genis bir durum gostermektedir (Sekil
4.9.).

Sekil 4.9. Giincel Aliivyon (D’ya bakis).
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4.2. Bolgenin Tektonigi

Dogu Anadolu Boélgesi, Avrasya ve Arap Levhalarinin ¢arpismalar1 sonucunda
gelisen karmagsik bir tektonik yapiya sahiptir. Ge¢ Miyosen doneminde gerceklesen
carpigma sonucunda, bolgedeki kita kabugu kalinlasmis ve bdlgesel bir yiikselme
gozlenmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981). Bu olaylarin devaminda, volkanik faaliyetler ~11
my’dan gliniimiize kadar siddetli bir bigimde Dogu Anadolu Bolgesi’nin sekillenmesinde

etkin rol oynamislardir (Sengdr ve Yilmaz, 1981).

Yapilan cesitli calismalar (Sengor ve Kidd, 1979; Sengoér ve Yilmaz, 1981;
Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark., 2001; Diizgiin.,2017)
neticesinde Dogu Anadolu yliksek platosunda Miyosen’in son donemlerinde tektonik
rejimin degistigi ifade edilmis ve bu degisim ile birlikte bu bolgede neotektonik donemin
basladigi vurgulanmistir (Sekil 4.10.). Bu arastirmalarda, tektonik rejim degisikliginin
sebebinin Avrasya ile Arap plakalar1 arasinda gerceklesen carpismanin oldugunu ve bu
carpisma sonucunda Neotetis okyanusunun tamamen kapandigi belirtilmektedir (Sengor
ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987;
Kogyigit ve ark., 2001). Bu ¢arpismanin bolge tizerindeki en 6nemli kanitlarindan biri de,
bolgede baslayan volkanik aktivitedir. Ayrica ¢carpismaya bagli olarak K-G yonlii sikisma
sonucunda gelisen, bolgede D-B yonlii bindirmeler, K-G yonlii normal faylar ve KB-KD
gidisli dogrultu atiml1 faylar gelismistir. Bununla birlikte bolgede kivrimlar ve K-G yonlii
acilma catlaklar1 gelismistir. Bu gatlaklar volkanlarin ¢ikis merkezlerini denetlemektedir
(Diizgiin, 2017). Saroglu ve Yilmaz (1986) ile Yilmaz ve ark. (1987)‘ye gore ¢arpismay1
takip eden bu donemde, kita-kita carpigmasi kabuk kalinlasmasina ve bdlgenin
yiikselmesine sebep olmustur (Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.). Giinlimiizde Dogu Anadolu-
fran Platosu 2000 m’ye kadar yiikselmistir (Sengor ve ark., 2008).



DOGRULTU ATIM
u PLAKA HAREKET]

BINDIRME 0 zs 0 km

Sekil 4.10. Calisma alanmnin Tiirkiye’nin neotektonik ¢atisi igerisindeki konumu (Blok sinirlari
Reilinger ve ark., 2006; Djomour ve ark., 2011 ve Selguk ve Zorer, 2017’den
alinmistir) (KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay zonu,
BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu, CF: Caldiran Fay1, KTF: Karliova Uglii Eklemi,
VFZ, Varto Fay Zonu, KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fayi; DAST: Dogu Anadolu
Sikismali Tektonik Blogu).

Sekil 4.11. Caligma alan1 tektonik unsurlari.
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Sekil 4.12. Caligma alani1 tektonik unsurlarinin arazi goriiniimii (G’ye bakis).

Calisma alanini etkileyen en 6nemli tektonik hareketlerden biri de Baskale Fay
Zonudur. Baskale Fay Zonu, Dogu Anadolu-iran platosunun bat1 kismini olusturan
Dogu Anadolu Sikigsmali Tektonik Blogu (DAST) igerisinde yer almaktadir (Diizgiin,
2017). Baskale Fay Zonunun giineybati kisminda bulunan Isikl1 Fay1, caligma alanim

etkilemis ve ¢aligma alaninda alterasyonlarin olugmasina etken rol oynamistir (Sekil
4.13.).
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/ Narmal bilesenii D Calisma alani
dogrultu atiml fay

yukseklik (m)
P 3900

. 1700

Sekil 4.13. Bagkale Fay Zonu’nun sayisal yiikseklik modeli tizerindeki uzaniminda g¢aligma

alaninin konumu (Diizgiin; 2017’den alinmigtir).
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4.3. Sedimantoloji

Calismanin ana konusunu olusturan Kopriiagzi ve Orenkale koyleri arasinda
yapilan arazi ¢aligmalarinda evaporitli birimlerin en iyi goézlendigi lokalitelerden
tabandan tavana 4 adet OSK (Olgiilii Stratigrafik Kesit) almmustir. Bu evaporitler litolojik
ve sedimantolojik 6zelliklerine gore litofasiyeslere ayirtlanmistir (masiv, masiv-tabakali,
masiv-laminali, laminali, selenit, jips arenit, 1smsal ve satin-spar). Kesitler Kopriiagzi
koyii ile Orenkale kdyleri arasinda, D-B uzanimli olup birbirleriyle korele edilmistir
(Sekil 4.14.). Bu kesitlerin korelasayonu sonucunda elde edilen genel evaporitik istif
yaklasik 450 metredir (Sekil 4.15.). Bu evaporitik istif genellikle birincil ve ikincil jips
agirlikli olup kil-karbonat ardalanmali veya arakatkili olarak izlenmektedir. Istif
icerisinde birbirini tekrarlayan litofasiyeslere rastlanmaktadir (Sekil 4.15.). Ilksel jipsler
selenit ve jips arenitten, ikincil jipsler ise masiv, laminali ve satin-spar jipslerden
olusmaktadir. Istif icerisinde yer yer anhidrit ara tabakalarina, kum-cgakil seviyelerine,
tektonizma ve diyajenezin etkilerini gdsteren ikincil olusumlara, kivrimlanmalara,

ondiilelere ve alterayonlara rastlanmistir.



29

LITOLOT LITOFASIYLS

A ’v
o e e
Birincil Jips Selenitik Tsmsal

Kirugtag

Dalomitik Kiregtags Masiv

=

Laminal

Doku

Yapt

Bagirsaksi

Sekil 4.14. Evaporitli birimlere ait 6l¢iilii stratigrafik kesitlerin korelasyonu.




30

50(m)
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Sekil 4.15. Caligma alanina ait genel evaporitik istif.
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4.3.1. Olgiilii stratigrafik Kesit 1 (Képriiagz Kesiti)

Bu kesit ¢alisma alaninin batisinda bulunan Kopriiagzi kdyiiniin yaklagik 2 km
dogusundan alinmig olup, kesitin toplam kalinlig1 155 metredir (Sekil 4.16. ve 4.17.).
Kesitin alt boliimlerini yaklasik 45 m kalinliginda sar1-bej renkli kiregtaslar: ve dolomitik
kirectaglar1 ile ardalanma gosteren gri-bej renkli masiv alabastrin jipsler olusturmaktadir
(Sekil 4.18.). Bu masiv jipsler birincil jipslerin erken diyajenetik evrede biinyesindeki
suyu kaybedip anhidritlere ve daha sonrasinda ge¢ diyajenetik yiizeye ¢ikma evresinde
yeralt1 ve yiizey sulari ile reaksiyona girip ikincil jipslere doniismesiyle olugmaktadir.
Ardalanmanin en istiinii olusturan kirectaslar1 yer yer killidir. Bu kesimlerdeki masiv
jipsler genellikle alabastrin dokulu sekilde arazide izlenmektedir. Masiv alabastrin doku

homojen, beyaz renkli ve ¢ok ince taneli olarak kendini belli etmektedir (Sekil 4.19.).

Sekil 4.16. Kopriiagzi kesitine ait birimlerin genel goriiniimi. Killi (Kil) karbonath (Kar) masiv
jipsler (Mj), tabakali (T)-laminali (L) masiv jipsler (Mj), siyah-gri renkli dolomitik
kiregtasi (Dol k) ve sari-bej renkli kiregtasi.
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Sekil 4.17. Olgiilii stratigrafik Kesit 1 (Kopriiagz Kesiti).
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Sekil 4.18. Dolomitik kiregtaslar1 (kct) ile Sekil 4.19. Alabastrin dokulu ikincil jipsler.
ardalanma gosteren bej renkli masiv

jipsler.

Alt kisimlarda bulunan masiv jipslerde yer yer laminalanmalar ve ondiileler s6z
konusu olup ayn1 zamanda bu kesimlerin hemen {iistiinde ge¢c zamanli ¢atlaklar1 dolduran
satin-spar jipslere de rastlanmustir (Sekil 4.20 a, b). Ardalanmay1 15 m kalinligindaki her
ikisinde de gri kirectas: ara tabakasi olan selenitik jipsler ile 20 m kalinligindaki masiv
jipsler takip etmektedir. Istifin orta kisimlari tekrar 17 m alabastrin ve porfiroblastik doku
sergileyen ince-kaba taneli, kirectag1 ara tabakalar1 ve g¢akillar1 iceren masiv jipslerle
devam etmektedir. Selenitik tabakalar tuzlulugun artmasma bagli olarak erken
diyajenezde kismen anhidritlesip, sonrasinda rehidratasyona ugrayarak ikincil jipslere
dontismislerdir. Porfiroblastik dokulu jipsler, orta-kaba taneli, beyaz-gri renkli, 1-2 cm

boyutunda ve herhangi bir tabakalanma gostermeyen sekilde istifte izlenebilmektedir.
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Bunlar, alabastrin ikincil jipslerin yeniden kristallesmesi sonucu olusabilirler (Orti
ve ark., 1998). Daha sonrasinda 4 m kalinliktaki laminali ve ondiileli ikincil jipsler ile 20
m kalinligindaki sari-bej renkli kirectaslari ile kirectasi ara tabakali masiv jipsler tiim bu
birimleri iizerlemektedir. Bu laminal1 jipslerde tektonizmanin etkisi ile kivrimlanmalar
net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 4.21 a). Laminali seviyeler igerisinde jipslerin zaman
zaman su Ustline ¢iktigin1 gdsteren bagirsaksi yapilar goézlenmekte olup, laminalarin
kalinlig1 yaklasik 1-5 mm arasindadir (Sekil 4.21 b). Istifin iist kisimlar1, yaklasik 25 m
kalinligindaki gri-siyah renkli dolomitik Kiregtaglari, 7 m porfiroblastik dokulu masiv jips

ve en son 10 m sari-bej renkli kiregtasi ara tabakali laminal1 jipslerle son bulmaktadir.

Sekil 4.20. Masiv ikincil jipsler igerisindeki: a) Ondiileli (On)-laminali (Lam) yapilar, b)

karbonatli masiv jipsler i¢erisindeki ge¢ diyajenetik olusan satin-spar jipsler.
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Sekil 4.21. Laminali jipslerdeki: a) Kivrimlanmalar, b) Ondiileli ve bagirsaksi yapilar (Bag. yapr).

4.3.2. Olgiilii stratigrafik Kesit 2 (Gonen Kesiti)

Bu kesit Kopriiagzi kdyiiniin yaklasik 5 km dogusunda bulunup, kesit kalinlig
ortalama 240 metredir (Sekil 4.22.). Kesit genellikle birincil ve ikincil jips ardalanmasi
seklinde kendini gostermekte ve tektonizmadan dolayi asir1 kopmus, parcalanmis sekilde

arazide izlenmektedir (Sekil 4.23.).



=

Dol
ey 28
e

\»L'\-
ey 8@
| S P}

Anhidrit Kiregtagt Cakillary

omitik Kiregtagt

Kili-Kanhu-Cakil

LITOFASIYES
Yo Y
\ Vv

Selenitik Jipsarenit

Masiv Laminali

Doku

F A

Porfiroblastik Alabastrin

Yapt

V

Satinspar

Sekil 4.22. Olgiilii stratigrafik Kesit 2 (Génen Kesiti).
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Sekil 4.23. Gonen kesitine ait kesitteki birincil ve ikincil jips ardalanmasi ve deformasyonlar.

Kesitin tabant 27 m kalinhgindaki birincil bireysel selenitik jipslerle
baslamaktadir. Bu selenitlerin tane boylar1 1 ile 5 cm arasinda degismekte, bazen karbonat
bosluklarini doldurur sekilde bazende karbonat matriks ile birbirine tutturulmus sekilde
gozlenen tabuler-prizmatik ve merceksi sekilli, saydam, beyaz ve yer yer organik madde
icerigine bagli olarak kahverengimsi renkli, parlak ve bazen kil-karbonat arakatkili olarak
izlenmektedir (Sekil 4.24.a, b, ¢, d ve e). Bu selenitler baz1 seviyelerde karbonatlar
arasinda ara bant seklinde izlenip, jips arenitlerle ardalanmalidir (Sekil 4.25.). G6liin
cekilme-kuruma evresinde, tektonizmanin etkisiyle olusan catlaklar boyunca yiikselen
zemin suyu, jips i¢in doygun hale geldiginde ¢atlaklarda serbest biiyiimeli bu prizmatik
tabuler sekilli jipslerin olusumunu saglamistir (Shearman, 1966; Bowler ve Teller, 1986).
Jips arenitler, selenitik jipslerin ¢oziinlip yeniden kristallenmesi ile olusan, masiv
goriinlimlii, koyu gri renkli ve kum boyutundaki jipsler olup bazen tabakali ve laminalidir
ve Fe- oksidasyon ara bantlari igerir (Sekil 4.26.). Selenitli ara bantlarla beraber muhtemel
hidrotermal alterasyonun izini yansitan limonitlesme, hematitlesme gibi Fe-oksit

diizeyleri net sekilde izlenmektedir (Sekil 4.27.).



Sekil 4.24. Selenitik jipslere ait gorlintiiler. a) Killi-karbonat bosluklarini dolduran saydam

selenitik jips, b) Karbonat bosluklar1 i¢erisindeki prizmatik-tabuler sekilli selenitik jips, c)
karbonat matriks ile birbirine tutturulmus sekilde gozlenen kiigiik kristalli merceksi
selenitik jips, d) Karbonat ara katkili saydam selenitik jipsler, e) Kiregtas cakillar1 dolduran
organik maddece zengin dilinimleri belirgin kahverengi renkli selenitik jipsler.
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Sekil 4.25.

Sekil 4.26. Fe-oksidasyon (Fe-o) ara bantlar1 i¢eren tabakali (Tab)-laminali (lam) jips arenitler

(ia).
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Sekil 4.27. Selenit (S) arabantlari ile beraber gozlenen hematitlesme (He) ve limonitlesme (Li)

diizeyleri.

Jips arenitler ve bu selenitler tuzlu sudan direkt olarak ¢okelmis, herhangi bir
diyajeneze maruz kalmamiglardir (Orti ve Rosell, 1997). Bu selenit tabakalar1 igerisinde
1 m kalinhiginda anhidritlesmis birincil jipslere ve nadiren kiikiirt sivamalarina
rastlanmustir (Sekil 4.28.). Bu seviyelerin iizerine yaklasik 40 m kalinliktaki sar1 bej renkli
kirectaglari ile ardalanma gosteren alabastrin ve porfiroblastik dokulu ve tabakali ikincil
Jips seviyeleri gelmektedir. Bu masiv jipsler anhidritin hidratasyonundan tiiremis olup,
yer yer anhidrit kalintilar1 barindirirlar. Jips ve anhidrit birbirleri igerisinde kalintilar
halinde gozlenmektedir. Porfiroblastik masiv jipslerle igerisinde satin-spar damarlar
vardir (Sekil 4.29.). Satin-spar damarlar minerallerin birbirine donilisiimii sirasindaki
etkin ¢ozlinmenin izlerini tasimaktadir. Damarlarda olusan bu jipsler genelde damar
duvarina paralel veya yari paralel gelismis, bir kag mm den cm ye kadar degisen liflerden
olusmaktadir. Istifin orta kisimlart 35 m kalinligindaki masiv jipsler ve 15 m gri-siyah
renkli dolomitik kiregtaglar1 ile ardalanmali alabastrin dokulu masiv-laminali jipslerle
devam etmektedir (Sekil 4.30.). Daha sonrasinda istif, 20 m kalinligindaki sari-bej renkli
kirectas1 seviyesi, 17 m dolomitik kirectaglari ile ardalanmali kismen anhidritlesmis koyu

kahverengi renkli, yar1 saydam selenitik jipslerle devam etmektedir (Sekil 4.31.).
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Sekil 4.29. Porfiroblastik (P) masiv jipsler ve i¢erisindeki satin-spar (S) damarlar.
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Masiy, jipsler

Dolomitikkirectas:

Sekil 4.30. Masiv, masiv-alabastrin jips ve dolomitik kiregtasi ardalanmasi.

Sekil 4.31. Dolomitik kirectaglar1 (Dol. kgt.) ile ardalanmali kismen anhidritlesmis koyu

kahverengi renkli, yar1 saydam selenitik jipsler.

Bu selenitler igerisinde yaklasik 0,5 m kum boyutundaki gri-bej renkli jips arenit
seviyesi gdzlenmektedir. Istifin {ist kisimlari, yaklasik 40 m kirectaslar1 ile ardalanmali
ve yer yer kirectasi ¢akili igeren masiv alabastrin ve porfiroblastik jipslerle, 5 m dolomitik
kirectaglar1 ile ardalanmali seffaf-parlak selenitik jipsler (Sekil 4.32a) ve 2 m laminali-
ondiileli jipslerle (Sekil 4.32b), 20 m lik killi alabastrin ve porfiroblastik jipslerle ve en
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son kirectasi seviyesi ile son bulmaktadir. Bu alabastrin ve porfiroblastik jipsler icerisinde

yaklasik 4 m kalinliginda jips arenit seviyesi bulunmaktadir (Sekil 4.33.).

Sekil 4.32. a) Dolomitik kiregtaglar1 (Dk) ile ardalanmali seffaf-parlak selenitik jipsler (Sj), b)
Ondiileli (O)-laminal1 (L) jipslerle ardalanmali dolomitik kirectaglar1 (Dk).

Sekil 4.33. Kiregtaslari ile ardalanmali Porfiroblastik jipsler i¢erisindeki jips arenit seviyesi (Ja).
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4.3.3. Olgiilii stratigrafik Kesit 3 (Baskale Kesiti)

Bu kesit Gonen kesitinin yaklasik 4 km dogusundan alinmis olup, toplam
kalinlig1 113 metredir (Sekil 4.34.).
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Sekil 4.34. Olgiilii stratigrafik Kesit 3 (Baskale Kesiti).
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Kesitin genel litolojisini birincil ve ikincil jipsler, sari-bej-agik kahverengimsi-
kirmizi renkli kiregtaslart ve gri renkli dolomitik kiregtaslari olusturmaktadir. Kesitin
tabanin1 2 m kalinliginda gri renkli dolomitik kiregtaslart olusturmaktadir. Bu
kiregtaslarini, 8 m kalinhigindaki Killi-kumlu-gakilli ve karbonatli (genellikle dolomitik
kiregtast ara katkili) alabastrin ve porfiroblastik masiv ikincil jipsler takip etmektedir
(Sekil 4.35.). Masiv jipslerde tektonizma ve diyajenez deformasyona sebep olmustur. Gri
renkli jips ve beyaz renkli anhidritler birbiri igerisinde kalintilar halinde gézlendigi igin
bu iki doku net sekilde arazide izlenmistir. 4 m kalinliginda karbonat ara katkili beyaz
renkli 1smsal birincil jipsler, 2m kalinliginda killi laminali ikincil jipsler ve 20 m
kalinligindaki siit beyaz renginde, mikrokristalen ve marna benzer sekilde masiv

alabastrin ve porfiroblastik jipslerle istif devam etmektedir (Sekil 4.36.).

-amiali-ve ismsal

Sekil 4.35. Bagkale kesitine ait alabastrin-porfiroblastik (Ala-Por.) dokulu jipslerle, laminali-

1s1nsal jipslere ait goriiniim.
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Sekil 4.36. Siit beyaz renginde, mikrokristalen killi laminali masiv alabastrin jipsler.

Ismsal jipslerde jipslerin uzun eksenleri genis acili bir sekilde yan yana
dizilmislerdir (Sekil 4.37.). Istifin orta kesimlerini, dilinim diizeyleri ¢ok iyi, saydam-
yarisaydam, yar1 6zsekilli-6zsekilsiz, tane boylar1 5-40 cm arasinda degisen, karbonat ara
katkili selenitik jipsler ve onlar1 6rten 20 m kalinligindaki bej-sar1 renkli kirectaslari
olusturmaktadir (Sekil 4.38.). Bu selenitik jipsler bazen erken diyajenezde sig bir
gomiilme ile biinyesindeki suyu kaybederek kismen anhidritlesmis gozlenmektedir (Sekil

4.38.).



Sekil 4.37. Isinsal jipsler.

Sekil 4.38. Karbonat ara katkili selenitik jips (S) ile erken diyajenetik anhidrit (Anh.).
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Istifin iist kisimlar1, sar1 renkli kiregtas1 ara bantlar1 iceren masiv jipsler, gri renkli
40 m kalinhigindaki dolomitik kiregtaslari, toplamda 30 m kalinhigindaki dolomitik
kiregtas1 gakillar1 igeren beyaz-gri renkli masiv alabastrin-porfiroblastik jipsler ve en son
sar1 renkli kirectaglari ile ardalanmali beyaz- gri renkli ikincil laminali jipslerle son
bulmaktadir (Sekil 4.39.). Laminalarin kalinligi 1-4 mm arasinda degismekte yer yer
ondiileli yapilar gozlenmektedir (Sekil 4.40.).

Sekil 4.39. Sar1 renkli kiregtaslari ile ardalanmali beyaz- gri renkli ikincil laminali jipsler.



Sekil 4.40. Laminali jipslere ait yakindan bir goriiniim.

4.3.4. Olgiilii Stratigrafik Kesit 4 (Orenkale Kkesiti)

Kesit Orenkale koyiiniin 3 km batisindan alinmustir. Kesitin toplam kalinligi
yaklagik 93 metredir (Sekil 4.41). Kesitin tabanini 5 m kalinhiginda siyah-gri renkli sari-
bej renkli kiregtaslar1 ve siyah-gri renkli dolomitik kiregtaslari igerisinde ara bantli
sekilde izlenen birincil selenitik jipsler olusturmaktadir. Selenitler yar1 saydam ve koyu
kahverengi renkli olarak gozlenmektedir (Sekil 4.42.). Dolomitik kirectaglari, sert dokulu,
mikritik, kirilinca ¢iirlik yumurta kokusu yayan ve kalinliklar1 10-30 cm arasinda degisen
tabakalar halindedir (Sekil 4.43.). Bu dolomitik kiregtaslarinin gézlenmesi, ortamdaki
karbonat camurunun, erken diyajenezde tath su ile tuzlu suyun karistigi doygun zonda
dolomitizasyon gegirdigine isaret etmektedir (Peryt ve Scholle, 1996). Selenitik birincil
jipslerin {izerine toplamda 70 m kalinliginda karbonat ara katkili ya da ardalanmali
(kiregtas1 ve dolomitik kiregtasi) bazen kirectasi ¢akilli masiv-tabakali (Sekil 4.44.) ve
alabastrin-porfiroblastik jipslerin (Sekil 4.45.) olusturdugu birimler gelmektedir. Masiv
jipsler tabakali ve tektonizmanin etkisiyle kivrimli olup (Sekil 4.44.), yer yer laminali
gozlenirler (Sekil 4.46.). Laminalarin kalinligi 1-2 mm civarindadir. Laminal: jipslerin
yanal yondeki devamsizliklari bunlarin playa golii igerisinde c¢okeldiklerine isarettir

(Schreiber ve ark., 1976). Ayrica diyajenez ve tektonizma bu masiv jipslerde biiyiik
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tahribata sebep olmustur. Alabastrin ve porfiroblastik doku bu kesimlerde beraber

gozlenmektedir (Sekil 4.46.).
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Sekil 4.41. Olgiilii Stratigrafik Kesit 4 (Orenkale kesiti).

Bu alabastrin jipslerle beraber karbonatlarin catlaklarini doldurur sekilde
gbzlenen satin-spar jips damarlar: vardir (Sekil 4.47.). Bunlar ge¢ diyajenetik asamada
stilfat¢a zengin yeralt1 sularinin olusturdugu birbirine paralel-yar1 paralel lifsi jipslerdir.
Bu lifler tabakalanmaya dik sekilde konumlanmistir. Kesitin tavani 15 m kalinligindaki

gri renkli dolomitik kirectaslar1 ile son bulmaktadir.



Sekil 4.42. Gri renkli dolomitik kiregtaglar1 (kgt.) igerisinde ara bantli sekilde izlenen birincil
selenitik jipsler.

Sekil 4.43. Siyah-gri renkli ve sert dokulu dolomitik kirectaslarina (kgt.) ait bir goriintiim.
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Sekil 4.44. Tektonizmanin etkisiyle kivrimlanmis ve deformasyona ugramis masiv-laminal

jipsler ile tabakali masiv jipsler.

Sekil 4.45. Karbonat ara katkili ya da ardalanmali (kirectasi ve dolomitik kirectast (k¢t) bazen
kiregtasi ¢akilli masiv alabastrin-porfiroblastik (al. -por.) jipsler.
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Sekil 4.47. Karbonatlarin ¢atlaklarini doldurur sekilde gézlenen tabakalanmaya dik satin-spar jips

damarlari.



54

4.4. Petrografi

Petrografik c¢alismalar, Kopriiagzi-Orenkale-Baskale-Génen olgiilii stratigrafik
kesitleri igerisinden segilen evaporitli birimlerin, mikrodokusal, litofasiyes ve sedimanter
yapilarini inceleyerek bu birimlerin diyajenetik siireclerinin, depolanma kosullarinin ve
depolanma ortaminin ortaya ¢ikarilabilmesinde katkida bulunabilmesi i¢in yapilmstir.
Orneklerin optik 6zellikleri incelendiginde genel olarak ince kesitlerde birincil (selenitik
ve jipsarenit) ve ikincil jips dokulari (alabastrin, porfiroblastik, masiv ve laminali),
anhidrit, s6lestin, kalsit, dolomit, kuvars ve detritik mineraller ve bazen bu detritiklerden
olusan kayag pargalarina rastlanmistir. Bu jipslerle beraber en sik gozlenen doku ¢ok ince
taneli (<4pm) birbirine kenetli kalsit kristallerinden olusan mikritik dokudur. Ayrica bazi
kesitlerde c¢ok ince taneli dolomit kristallerinin olusturdugu dolomitik ¢amur, organik
madde kalintilari, karbonatlagsmalar ve demiroksit sivamalar1i ¢ok yiiksek sekilde
izlenmistir. ikincil jips olusumlar1 ya dogrudan anhidritten ya da anhidritlesmis birincil
jipslerden tiiremistir. Birincil jipsler, ¢okelme ile es yasli olarak olusmus, hicbir
diyajenetik degisime maruz kalmamuis, ilksel minerolojik ve dokusal o6zelliklerin
korundugu jipslerdir (Orti ve Rosell, 1997). ikincil jipslerin optik dzellikleri, genel olarak
bunlarin olusumunda ilksel kokenli anhidritlerin kristal kafesine direkt olarak su almasi

ile olustugunu gostermistir.

Bagkale kesitinden alinan Orneklerin petrografik incekesit incelemelerinde
selenitik jipsler oldukga fazla gézlenmektedir. Bazen iri kristalli, bazense 6zsekilli-yar1
Ozsekilli prizmatik, tabuler ve merceksi formlarda, tane boylar1 diizenli olmayan sekilde
izlenmistir (Sekil 4.48. ve 4.49.). Tane boylar1 4 mm'ye kadar ¢ikmaktadir. Bu jipsler
birincil olup higbir diyajenetik degisime maruz kalmadan tuzlu suda dogrudan serbestce
cOkelmislerdir. Bu jipslerde tek yonlii dilinim izleri oldukga belirgin olup, birinci dizi
girisim renkleri gosterirler (Sekil 4.49.). Basit ikizlenme siklikla gozlenir (Sekil 4.50.).
Diizgiin yiizeyli kristal olusumlar1 ile birlikte bu ikizlenmeler, ortamin pH'inin,
sicakliginin ve tuzlulugunun artmasinin bir sonucu olarak kabul edilir (Aref ve ark.,
1997). ikizlenmelerin baz1 drneklerde yogun gdzlenmesi, Na konsantrasyonunun arttigini

ve dolayisiyla bu alanlarda tuz bulma olasiligin1 géstermektedir. Ayrica bazi kesitlerde
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diyajenezin ve tektonizmanin etkisini gosteren catlak ve kiriklara bu jipslerde
rastlanmistir (Sekil 4.51.). Bu jipsler diyajenezin ileri asamalarinda alabastrin ve
porfiroblastik dokulu jipslere donlismiis olup iclerinde anhidrit kalintilari
barindirmaktadirlar (Sekil 4.48.). Bu selenitik jipsler kesitlerin bazilarinda uzun eksenleri
genis acil1 bir sekilde bir araya gelerek 1s1nsal (radyal) bir goriiniim sergilemislerdir (Sekil

4.52.).

Sekil 4.48. Tabuler jipsler (Tj) igerisindeki anhidrit kalintilar1 (Ak).

Sekil 4.49. Dilinim izler belirgin birincil selenitik jipsler (S).



Sekil 4.51. Selenitik jipslerdeki gatlak ve kiriklar.
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Sekil 4.52. Isinsal (radyal) birincil jipsler.

Yar 6zsekilli- 6zsekilsiz ¢ift yonde belirgin dilinim gosteren ikincil kalsitlerin bu
jipslerin yerini almaya basladig1 ¢capraz nikol altinda agik bir sekilde izlenmektedir (Sekil
4.53a ve b). Diger bir birincil jips dokusu olan jipsarenit genellikle Kopriiagzi ve Baskale
kesitlerinden alinan 6rneklerde bulunmaktadir (Sekil 4.54, 4.55a ve b). Bu jips dokusu
selenit tanelerinin erozyonu ile kirintili hale gelip tasinmasi ve tanelerin bir araya
gelmesiyle olusan kum boyutundaki jipslerden olusmustur (Orti ve Rosell, 1997). Taneler
arasindaki bosluklar karbonat ve kil ¢imento ve detritik malzeme ile doldurulmustur.
Muhtemelen bu jipsler selenitik jipslerin havzalarin kenarlarindaki dalga aktiviteleri ile

pargalanmasi, hareketi ve yeniden ¢okelmesi ile olusmustur (Aigner ve Bachmann, 1989).
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.

g

100 pm .

Sekil 4.53 a ve b. Selenitik jipsleri (S) ornatan yari-6zsekilli ve 6zsekilli ikincil Kkalsit (K)

olusumlart.

Sekil 4.54. Kum boyutundaki jips arenit dokusu (Capraz nikol).
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Sekil 4.55. Jips arenit dokusu. a) Jips (J) tanelerinin aras1 kil (Ki) ve karbonatli (Ka) malzeme ile
doldurulmus (Capraz nikol), b) Arenitik dokunun tek nikol goriintiisii.

Porfiroblastik ve alabastrin ikincil jips dokulari tim kesitlerin 6rneklerinde
hakimdir. Baz1 kesitlerde ¢ozlinme ve rekristalizasyon siireglerinin etkisini gosteren bu
iki doku birbiri igerisinde gozlenir (Sekil 4.56.). Porfiroblastik doku orta-iri taneli,
siirlar1 belirgin, optik 6zellikleri incelenebilen birbirine kenetli jipslerdir (Sekil 4.57a).
Bu porfiroblastik jipsler bazen uzun eksenleri bir araya gelmis radyal bir goriiniim
sergilerler (Sekil 4.57b). Bazende bu jipsleri fazla alterasyona ugradigi i¢in tane sinirlar
hasar gormiis ve optik Ozellikleri incelenemeyecek sekilde ince kesitlerde gormek

miimkiindiir (Sekil 4.57c). Bu ikincil jipsler hidrasyon olayinin ¢ok derinlerde ve yavas
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gelistigi kisimlarda, dogrudan anhidritlerden veya birincil jipslerin anhidritlesmesi ve

yeniden su almasi yolu ile olusmuslardir.

Sekil 4.57. a) Orta-iri taneli, sinirlar1 belirgin, optik ozellikleri incelenebilen birbirine kenetli
porfiroblastik jipsler (P), b) Radyal goriintii olusturan porfiroblastik jipsler (P), c)
Alterasyona ugramis, optik 6zellikleri incelenemeyen, tane sinirlari deformasyona ugramis

porfiroblastik jipsler (P).
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Bu olaylarin en biiyiik kaniti, porfiroblastik jipsler igerisinde 6zsekilli, ¢ok iri
kristalli ve ¢ubuksu-prizmatik Kristaller seklindeki anhidrit kalinti ve kapanimlarinin
olmasidir (Sekil 4.58a,b). Ayn1 zamanda bu porfiroblastlar diyajenezin ge¢ asamalarinda
dilinim yiizeyleri boyunca alterasyona ugrayip uzamis igne sekilli sivri uglu bir doku
sergilerler (Sekil 4.59.). Dokudaki igne sekilleri anhidritin 6zsekilli kristal ¢ercevesini
yansitir. Bazen igne dokusu gosteren alabastrin jipsler ile beraber gozlenirler (Sekil
4.60.). Ancak anhidritin orjinal kristal gercevesi genellikle porfiroblastik ikincil jipsin
yerini almas1 nedeniyle cogu zaman deforme olmus izlenmektedir. Bu tip porfiroblastlar
baz1 kesitlerde genis agili bir araya gelerek 1sinsal fan goriiniimlii bir yapr sergilerler

(Sekil 4.61.).

Anh
Kapanim

Sekil 4.58. a) Porfiroblastik jipsler (P) icerisindeki yar1 6zsekilli-6zsekilli prizmatik anhidrit
(Anh) kapanimlari, b) Porfiroblastik jipsler (P) igerisindeki anhidrit kalintilar1 (Ak).



100 ym

Sekil 4.61. igne dokusu gosteren porfiroblastik jipslerin bir araya gelmesiyle olusan fan
gorinimii.
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Porfiroblastik doku icerisinde bazen detritik bazen de sinsedimanter olusan
polikristalen kuvars tanelerine siklikla rastlanmaktadir (Sekil 4.62 a, b). Bu taneler ile
porfiroblastik jipslerin ge¢ diyajenezde yerini alan kalsit tanelerinden olusan ince taneli
mikritik doku net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 4.62 b). Bu doniisiim olaylari, gdmiilme
sirasindaki litostatik basinca, ylizey-zemin sulari ile etkilesime baglidir (Murray, 1964).
Cogu oOrnekte anhidrit ve jipsler birbiri icerisinde kalintilar halinde kaldigi i¢in ilksel
dokuyu tanimlamak imkansizdir. Ancak bu tip porfiroblastik jipsler igerisinde anhidrit
kalintilara ve kapanimlarina rastlanmasi bir 6nceki mineralin anhidrit oldugunun bir

kanitidir (Sekil 4.63.).

Sekil 4.62. a) Porfiroblastik doku (P) igerisinde ge¢ diyajenctik asamada tasinan detritik (Dk)
polikristalen kuvars taneleri, b) Porfiroblastik jipslerin (P) ve sinjenetik kuvars (Sk)

tanelerinin yerini alan kalsit tanelerinden (K) olusan ince taneli mikritik doku.



Sekil 4.63. Igne dokulu porfiroblastik jipsler (P) igerisindeki anhidrit kalintilari (Ak).

Bunlarla beraber Kopriiagzi ve Bagkale kesitlerindeki orneklerde siklikla
dolomitik camuru dolduran ¢ubuksu sekilli birincil anhidrit latlarina rastlanmasi da bu
latlarin sedimantasyon siirecinde ¢okeldigini gostermistir (Sekil 4.64 a, b). Optik
mikroskop altinda gbzlenen bu anhidrit kristalleri canli 2.dizi girisim renkleri gosterip,
boyutlar1 genellikle 0.3 mm ile 4 mm arasinda degismekte ve birincil jipslere gore cift
kirmas1 daha yiiksek izlenmektedir. Anhidritlesme siireci tuzlu suyun etkinligine baglh
olarak sinsedimanter veya erken diyajenetik siirecte kendini gostermektedir (Shearman,
1983). Bu anhidrit latlar1 veya birincil anhidrit mineralleri ikincil kalsit ve porfiroblastik
jips mineralleri tarafindan ornatilmis sekilde inceksitlerde gézlenmektedir (Sekil 4.64a,
4.65). Bu karbonat kristalleri karbonat¢a zengin yiizey sulariin etkisi altinda jipslerin
icerisine yerlesmis ve jipslerin yerini almaya baslamislardir. Diyajenezin kanitlarinm
devamli birbirine doniisebilen jipsten anhidrit olusumlari ile bu ¢alismada gérmek
miimkiindiir. Ayn1 zamanda bu tip porfiroblastik jipslerin bir kisminda siyah renkli
killesme alanlar1 ile porfiroblastlarin yerini alan rombohedral dolomit mineralleri ve
organik madde kalintilar1 da olduk¢a yaygin sekilde gozlenmektedir (Sekil 4.66 a, b).
Bunlarla beraber bu kaba taneli porfiroblastlarin i¢inde sellenmelerin etkisi ile yeniden
¢okelen Ozsekilli prizmatik gubuksu jips kristalleri gozlenmistir (Sekil 4.67.). Bu
kristaller porfiroblastlarin yerini alan ikincil yeni olusumlardir. Siiturlu sinirl bir sekilde
izlenen porfiroblastik ikincil jipslerin de bazi incekesitlerde gozlenmesi bunlarin

alabastrin jipslerden daha erken olustuklarini gosteren bir delildir (Abdioglu ve ark.,
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2015) (Sekil 4.68.). Ayn1 zamanda bu delili, porfiroblastik jipslerin yerini alan alabastrin
jipslerle incekesitlerde gormek miimkiindiir (Sekil 4.69.). Yine bu porfiroblastik jipslerde
diyajenezin ileri asamasinda olmasina ragmen dilinim izleri heniiz kaybolmamistir (Sekil

4.70.).

Sekil 4.64. a) Canli girisim renkleri gosteren anhidrit latlart (Al) ve bu latlarin yerini alan ikincil
jips ve kalsit (K) kristalleri (Capraz nikol) b) dolomitik ¢amuru (D¢) dolduran
cubuksu sekilli birincil anhidrit latlar1 (Al) (Tek nikol).
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Sekil 4.66. a) Igne dokulu porfiroblastik jipslerdeki killesme (K) alanlari, organik madde
kalintilar1 (Or) ile rombohedral dolomit kristalleri (D), b) Jipslerin yerini alan geg

zamanli dolomitler (D).
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Sekil 4.69. Porfiroblastik jipsleri (P) ornatan alabastrin dokulu jipsler (Al).
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Sekil 4.70. Dilinimi heniiz kaybolmamis porfiroblastik dokulu jipsler.

Alabastrin doku, tane sinirlar1 kaybolmus ve birbirine kenetli jips kristallerinden
olusan dantelimsi bir doku ile tanimlanmustir (Sekil 4.71.). Bazen bu doku ¢ok ince taneli
gozlendiginden mikrokristalen masiv alabastrin jips tanimi yapilmustir (Sekil 4.72.).
Tanelerin optik oOzellikleri tam olarak incelenemez. Capraz polarize 11k altinda
mikroskop tablasi ¢evrildiginde dalgali sonme gosterir. Alabastrin doku gelisimi su ile
temasin ¢ok fazla oldugu kosullarda, dogrudan anhidritlerin hidratasyonu, ya da birincil
jipslerin hidraston-rehidrasyon siiregleri ile olusabilecegi gibi; yiizey sulari ile temas
halindeki porfiroblastik jipslerin bozunmasi sonucunda da olusabilmektedir (Holiday,
1970). Bu dokunun da bulunmasi diyajenezin ileri safhasinin tanimlayicisidir. Bazi
kesitlerde dolomitik ¢amur ile ardalanmali olan ve kirmizimsi-kahverengi demiroksit
stvamalar yiiksek izlenen laminali alabastrin ikincil jipslere rastlamak miimkiindiir (Sekil

4.73.).



Sekil 4.73. Karbonatlarla (K) ardalanmali olarak g6zlenen laminali alabastrin (Al) jips dokusu.
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Demir oksit sivamalar oksidasyon zonunu igaretlemesi agisindan Onem
tasimaktadir (Sekil 4.74.). Laminali ikincil jipslerde ondiileli yapilar da tespit edilmistir.
Mikritik doku i¢indeki ge¢ zamanl ¢atlaklar detritik kuvars taneleri ile doldurulmustur
(Sekil 4.75.). Ayrica alabastrin jipsleri ornatan ikincil kalsit taneleri de net bir sekilde
izlenmektedir (Sekil 4.76.). Mikritik karbonat igerisindeki catlaklar1 dolduran satin spar

jipsleri igeren damar yapilarina sik sik rastlanmistir (Sekil 4.77.).

Sekil 4.75. Mikritik doku (Md) i¢indeki ge¢ zamanl catlaklar1 dolduran detritik kuvars taneleri
(K).
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Sekil 4.77. Mikritik karbonat (MK) igerisindeki ¢atlaklar1 dolduran lifsi satin-spar jipsler (S).

Bu jipsler ¢oziinmenin, hidrolik basincin ve sedimanter yiikiin etkisi altinda
anhidrit ve jipsin birbirine doniisiimii sirasinda olugsan hacimsel degisimin kayaglarda
meydana getirdigi kirik ve gatlaklarda siilfatga zengin sularla olusurlar (Shearman ve ark.,
1972). Dolayisiyla bu jipsler tam bir dolgu mineralidir. Bu damarlar catlaklara yerlesmis
ve kristallerin uzun eksenleri bu catlaklara dik yerlesmis konumdadir. Kesitlerin
bazilarinda satin spar jips damarciklar1 boyunca kalsitlesmeler gozlenmektedir (Sekil
4.78.). Bu da kalsitlerin sinsedimanter olmadiklarini ikincil olduklarin1 kanitlamaktadir.
Bazen bu jipsler uzun eksenleri boyunca ge¢ diyajenezdeki karbonatlagsmalarin,

tektonizma ve diyajenezin etkisi ile kivrimlanmis, katlanmis sekilde izlenmektedir (Sekil
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4.79.). Baz1 kesitlerde kristal sinirlar1 birbirine kenetli halde ve kayag¢ pargasi seklinde
gozlenen yliksek rolyefe sahip dolomit taneleri ile kuvars taneleri gapraz nikolde
porfiroblastik jipsleri ornatir sekilde gdzlenmektedir (Sekil 4.80.). Ozellikle birbirine
kenetlenmis kuvars taneleri yiizey sulari ile tasinan metamorfik bir kaynaktan gelen

detritik kuvarslar i¢in karakteristiktir.

Sekil 4.79. Tektonizma ve diyajenezin etkisi ile kivrimlanmus satin-spar jipsler.
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Sekil 4.80. Porfiroblastik jipsleri (P) ornatan ge¢ zamanli dolomitin olusturdugu kayag pargalari (Dkp).

4.5, Mineroloji

4.5.1. X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD) Calismalari

XRD ¢aligmalar1 sedimantolojik ve petrografik calismalar1 desteklemek hem de
petrografide bazen ayirt edilemeyen mineralleri ve dokulart saptamak i¢in bu tez
calismasinda kullanilmistir. Killi karbonatli evaporitli tabakalarin XRD'de tiim kayag
difraktomlar1 ¢ekilmis ve degerlendirilmistir. Bu ¢ekimler degerlendirilerek minerallerin
paleodepolanma kosullar1 ve ortami hakkinda da bilgi sahibi olmaya ¢alisilmistir. Tiim
bu ¢ekimlerden elde edilen mineral pikleri ASTM kartlarina goére yorumlanmistir. Al-Mg
simektitler, klorit, illit gibi kil mineralleri ile silisiklastik mineraller yerinde
olusabildikleri gibi detritik malzeme olarak da depolanma ortamina katilirlar (Chamley,
1989). Diyajenezin ileri agamalarinda simektitler tamamen klorit ve illit minerallerine
doniismektedirler. 1llit ve klorit, soguk, serin ve kurak iklim kosullarinda metamorfik ve
sedimanter kayaclarin fiziksel olarak ayrigsmasindan, simektit kil mineralleri ise sicak ve
nemli iklimlerde mafik magmatik kayaglarin kimyasal bozugmasindan kaynaklanir
(Kovacs ve ark., 2012). Difraktometrede ¢ikan mineral oranlari (klorit grubu kil
mineralleri, kuvars ve feldspat gibi) yiizeysel sularinin bolgedeki kirik, ¢atlak ve faylara

bagli olarak tasinmasi ve etkisiyle olusan alterasyonlar1 géstermektedir (Temel ve ark.,
1995).
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Bagkale kesitlerinden alinan 6rneklerde ana mineraller jips ve kalsit mineralleri
olup, dolomit ve kuvars mineralleri de bu ana minerallere eslik etmektedir (Sekil 4.81,
4.82.). Jips minerali i¢in karakteristik olan 100'lik piki 7,58 A° olup oldukca siddetlidir.
Pik siddetinin yiiksek olmasi minerolojik bilesimdeki jips mineral yiizdesinin oransal
olarak oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir. Jipse ait diger pikler, 2,73 ile 3,84 A°
arasinda degisen pikler gosterir. Bu ornekler igerisindeki esas karbonat mineralleri
100'liik en siddetli piki ile 3,068 A° dalga boyu gosteren kalsit minerali olup, bu kalsit
minerali ile beraber 2,31 ile 2,92 A°dalga boyunda pikler sergileyen dolomit mineralidir
(Sekil 4.82.). Bunlarla beraber kalsitin 1,89 ile 1,93A° dalga boyu arasinda degisen diger
pikleri de difraktometrede ortaya ¢ikarilmistir. Tiim bu minerallerin disinda B—4 (masiv
jips) orneginde 3,39 ile 4,32A° dalga boyu arasinda degisen pikleri sergileyen kuvars
mineraline rastlanmistir. Kuvars i¢in bu pik siddetleri, jips minerallerinin ge¢ zamanl

olusan gatlaklarinin kuvars ile dolduruldugunu isaret etmektedir (Sekil 4.81.).
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Sekil 4.81. Bagkale kesitine ait selenitik jipslerin XRD tiim kayag difraktogram ¢ekimi.



75

:f Experimental pattern: (b-11.dak)
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Sekil 4.82. Bagkale kesitine ait karbonatlara ait XRD tiim kaya¢ difraktogram ¢ekimi.

Kopriiagz kesitine ait K-8 (masiv-laminali jips) drneginin XRD g¢ekimlerindeki
ana mineraller jips, dolomit ve kalsit mineralleri olarak tespit edilmistir. Jips en siddetli
100'lik piki (7,58 A°) ile dolomit ise 2,87 A° dalga boyu gosteren siddetli piki ile bas
gostermektedir (Sekil 4.83.). Bu minerallerin disinda kuvars ve kalsit mineralleride
sirastyla 3,34 A°'luk piki ve 3,03 A°'luk piki ile dolomit ve jips mineralleri ile beraber
bulunurlar. K-9 ve K—12 orneklerinde de yine ana mineral karakteristik pikleriyle jips

olup, kuvarsta jipslere sinjenetik olarak eslik etmektedir (Sekil 4.84, 4.85).
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Intensity

Experimental pattern: (k-5.dat)

+ Dolomi
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0-

Sekil 4.83. Kopriiagz kesitine ait karbonatli jipslerin XRD tiim kayag difraktogram ¢ekimi.

nkensity
1000

Experimental pattern: (k-9.dat)
950

900
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400 =
350 1
300 4
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200

8501 — Jips
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=2,

100

50 - __‘_JL_

F e 0= 3.3427 — Kuvars

p— IRV PN Vo

T T
500 10.00 1500 2000 2500 30,00 3500 40.00 4500 5000 5500 60.00 6500  70.00
Cu-Ka (1,541874 A) Ztheta

Sekil 4.84. Kopriiagz kesitine ait selenitik saf jipslerin XRD tiim kayag difraktogram ¢ekimi.
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Intensity
1000

Experimental pattern: (k-12.dat)
950

900

d=75517 — Jips |
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40.00 4500 5000 5SSO0  60.00  65.00  0.00
Cu-Ka (1,541874 &) 2theta

Sekil 4.85. Kopriiagzi kesitine ait silisli jipslerin XRD tiim kayag difraktogram c¢ekimi.

Orenkale kesitinden almnan karbonatli jips 6rneginde (O-6) ana mineraller
kutnohorit, kuvars, kalsit ve jips mineralleridir (Sekil 4.86.). Kutnohorit 2,91 A°'luk
siddetli piki ile dikkat ¢ekicidir. Bu mineralin 2,91 ile 1,80 A° arasinda degisen diger
pikleri de difraktogramda goézlenmektedir. Bu mineralin varligi kitasal kokenli kiy1
ortamini, mikrobiyal kékenli bir sediman igerisinde olustugunu, anoksik ve diisiik pH
kosullarii gostermektedir (Calvert ve Pedersen, 1996). Bu mineralin disinda jips yine en
karakteristik piki olan 7,58 A°'luk, kuvars 2,31 A° ile 4,29 A°'luk ve kalsit 1,89 A° ile
3,06 A° arasinda degisen pikleri ile gozlenmektedir (Sekil 4.86). Bunlarla beraber Goren
kesitlerinden alinan karbonatli-killi masiv ve laminali jipsler icerisinden alinan
orneklerdeki (OBK-3-5-6-7) ana mineraller jips, anhidrit, kalsit, dolomit olup, kuvars,
plajiyoklaz gibi diger mineraller de bu minerallere eslik etmektedir. OBK—3 6rnegindeki
satin-spar damarlari igeren masiv jips 4,49 ile 7,53 A° arasi pikler sergilerken anhidritte
3,52A°'luk siddetli piki gostermektedir (Sekil 4.87.). Karbonat minerallerinden kalsit
3,08 A° ve dolomit mineralleri 2,89A° ile kuvars 4,30A° ve plajiyoklaz 3,21A°
mineralleri 6rnek icerisinde oransal olarak yiiksek miktarlarda izlenmektedir (Sekil

4.87.). Kuvars oraninin bu 6rneklerde daha ¢ok olmasi beslenmenin daha ¢ok metamorfik
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kayaclardan, plajiyoklaz mineralinin artmas1 da bazik kayaclardan oldugunu
kanitlamaktadir (Pettijohn ve ark., 1973). Bu 6rnekten farkli olarak OBK-5 ve OBK—6
orneklerinde kil oraninin arttig1 gozlenmektedir (Sekil 4.88, 4.89.).

[ntensiky
1000

Experimental pattern: {o-6.dat)
950

— Kutnohorit

900
850 1
400
750
00

650
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450
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350

300
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200
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A SO chort

2,0367 — Jips

150
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d=;

1.9325 — Kalsit

o=1.8922 — Kalsit
=1

100

d=

50

==

L e P L £ J.Ll |

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30,00 35.00 40.00 45.00 50,00 55,00 60,00 65.00 70,00

0-

Cu-Ka (1.541874 &) 2theta

Sekil 4.86. Orenkale kesitine ait karbonatli jipslerin XRD tiim kayag difraktogram ¢ekimi.
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Intensity
1000

Experimental pattern: {obk-3.dat)
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Sekil 4.87. Goren kesitine ait karbonatl: siilfatlarin XRD tiim kayag difraktogram c¢ekimi.
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Sekil 4.88. Goren kesitine ait killi ve silisli jipslerin XRD tiim kaya¢ difraktogram ¢ekimi.
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Intensity
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Expetimental pattern: {obk-6.dak)
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Sekil 4.89. Goren kesitine ait killi ve karbonatli jipslerin XRD tiim kayag difraktogram ¢ekimi.

Jipse eslik eden kil minerali 7,20 A°'luk dalga boyundaki siddetli piki ile klorit
minerali olarak tespit edilmistir. Mg'ca zengin klorit grubu kil mineralinin difraktomlarda
gbzlenmesi, kapali bir basende kiyidan daha igeride olusabilecegini (paligorskit veya
sepiyolit gibi), ge¢ diyajenetik izleri, etkili bir bozusmay1 ve soguk iklim kosullarini
gostermektedir (Chamley, 1989; Robert ve Chamley, 1990; Adatte ve ark., 2002). OBK—
7 drneginde ise tipik jips pikleri elde edilmis olup, saf jipsin varligi tespit edilmistir (Sekil
4.90.).
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Inkensity
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Sekil 4.90. Goren kesitine ait saf jipslerin XRD tiim kayag difraktogram ¢ekimi.

4.5.2. Taramah Elektron Mikroskop (SEM) Calismalari

Calisma alanina ait evaporit Orneklerinin mikrodokusal iliskileri, kristal
morfolojileri ve diger minerallerle olan iliskileri Taramal1 Elektron Mikroskop (SEM) ile
yapilan goriintii incelemeleri ve kantitatif nicel analizler olan EDS calismalar ile
yapilmistir. SEM c¢alismalart sonucunda inceleme alanlarinda jips (CaS0a4.2H20),
anhidrit (CaSQa4), solestin (SrSOa), kalsit (CaCOs), dolomit (Ca-Mg karbonat) ve bazi
demir, kil ve silisiklastik mineraller gozlenmistir. Bunlarin disinda mikrodokusal,
sedimanter ve bazi deformasyon yapilar1 da tespit edilmistir. Tespit edilen siilfatlar
genellikle Kkilli karbonatlarla ara tabakali veya arakatkilidir. Kalsit ve dolomit mineralleri
trigonal sistemde kristallenip, kristaller, SEM ¢alismalarinda prizmatik veya rombohedral
morfolojiler izlenmistir. Jipsler 60 derecenin tistiindeki sicakliklarda suyunu kaybeder ve
hemihidrate olurlar. SEM c¢alismalarinda da hemiprizmatik morfolojiler sunan jipslere

rastlanmigtir. Solestin ve anhidrit ise ortorombik sitemde kristallenmistir. SEM
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calismalarinda prizmatik birincil anhidrit kristallerine ve jipsin yerini alan beyaz renkli

solestin mineraline rastlanmistir.

Goren kesitlerindeki killi karbonatli jipsler icerisinde yliksek oranda demir
oksitlenmelere ve kiikiirtlesmelere rastlanmistir (Sekil 4.91.). Ayrica jipsler icerisinde
mikrobiyal kokenli framboidal piritlesmeler de yaygindir (Sekil 4.91.). Framboidal
piritlerin tane boylar1 genelde 1 mikrondan kiigiik, es tane boylu, kiireselden yar1 kiiresele
veya poliframboidler seklinde morfolojiye sahip mikrokristallerinin kiimelesmesidir.
Framboidal piritlerin jipsler icerisinde gozlenmesi, anoksik sedimanter havzalarda
olustugunu ortam pH kosulllarinin da 6-7 arasinda degistigini isaret etmektedir
(Vallentyne, 1963). Ayn1 zamanda bu jipsler igerisinde yiiksek oranda demiroksitge
zengin hematit veya manyetit tiirii Fe oksidasyon zonlar1 (Sekil 4.92.) ile tabuler sekilli
jipslerin catlaklarma yerlesmis Mg'ca zengin kil mineralleri (sepiyolit, saponit veya
paligorskit tiirtinde) saptanmistir (Sekil 4.93.). Bu orneklerdeki yiiksek orandaki Fe
igeriginin, ylizey sulariin ofiyolitik kayaglardan ¢ozdiigii Fe’e bagh olabilecegi tahmin
edilmektedir. OBK-5 6rneginde jipsler igerisinde Mg'ca zengin olan kil mineralleri, ince
taneli plaka-levhamsi sekilde gozlenip, 10 mikrona kadar yaklasan tane boyuna
sahiptirler (Sekil 4.92, 4.93).

Mg'ca zengin bal petegi goriinimiinde olan Fe orami oldukga yiiksek Kkiller
gbzlenmektedir. Demir, killer igerisinde absorbe edilebildiginden yiiksek oranlarda
gdzlenmistir. Bunlarla beraber prizmatik-tabuler jips kristallerinin dilinimleri oldukga iyi
gozlenip (Sekil 4.94), bu jipsler igerisindeki dilinim yiizeyleri boyunca kalsit stvamalari
net bir sekilde izlenmistir (Sekil 4.95.).
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EHT = 10.00 kV
WD = 85mm

Signal A = SE2
Mag = 30.00 KX

Date: 27 Feb 2020

Time: 15:36:03

7.02K
6.24K
5.46K
468K
3.90K
312K
234K

1.56K

0.78K

0'005.0 13 26 5.2 65 78 9.1 10.4 17 130
BT Cnts 2910 keV Det: Element-C2B Lock Map/Line Elements
Smart Quant Results
Element Weight % Atomic%  NetInt. Error % Kratio Z A F
CK 1219 2491 485.92 1043 0.0276 1.1602 0.1950 1.0000
oK 29.19 4476 3639.93 792 0111 11143 0.3415 1.0000
AlK 313 284 614.29 815 0.0143 0.9969 0.4591 1.0021
SiK 238 208 603.69 6.86 0.0140 1.0196 05738 1.0034
SK 6.38 4.89 1657.49 41 0.0497 1.0001 0.7730 1.0069
Fek 46.72 20.52 4957.75 1.85 0.4096 0.8648 1.0066 1.0072

Sekil 4.91. Gonen kesitlerindeki killi karbonath jips 6rnegi iginde gdzlenen mikrobiyal pirit

olugumlart ile Fe-oksitlenmelerin SEM goriintiisii (a) ve EDS analizi (b).

Ayrica jipsler igerisinde es zamanli olusan kuvars mineralleri ile ge¢ diyajenetik

beyaz renkli jipslerin yerini alan yumru seklindeki s6lestin mineraline de rastlanmistir

(Sekil 4.96.).
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10 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020 W
WD = 88mm Mag = 15.00 KX Time: 15:31:24
. E
632K
553K
a7k b

3.95K

3.16K

237K

1.58K

0.79K
0.00K =S
[} 13 26 39 52 65 78 9.1 0.4 17 130
1.484K Cnts 2,120 keV Det: Element-C28 Lock Map/Line Elements
Smart Quant Results
Element Weight % Atomic %  Netint. Emor % Kratio Z A F

CK 881 16.87 20218 12.66 0.0149 1.1351 0.1486 1.0000
oK 2998 421 2590.32 834 0.1026 1.0892 0.3142 1.0000
MagK 9.50 899 134654 763 0.0411 1.0095 04275 1.0017
AlK 6.86 5.85 1102.66 6.94 0.0335 09728 0.5006 1.0026
Sik 1228 10.06 2377.03 576 00717 0.9946 0.5857 1.0026
SK 5.04 3.61 910.88 557 0.0356 0.9750 07201 1.0055
CaK 0.99 057 143.01 16.03 0.0089 09413 09289 1.0280
Fek. 2653 10.93 211228 225 0.2275 0.8410 1.0027 1.0167

Sekil 4.92. Jipsler igerisinde ince taneli plaka-levhamsi sekilde Mg'ca zengin killesmeler ile bal-
petegi goriniimiindeki Mg ve demirce zengin killer (Pk) ve Fe-oksitlenmelerin (Fe-
0) SEM goriintiisii (a) ve EDS analizi (b).
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20 m* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020
WD = 9.5mm Mag= 5.00KX Time: 13:50:11

Sekil 4.93. Tabuler sekilli jipslerin (Tj) catlaklarina yerlesmis Mg'ca zengin kil minerallerinin
(sepiyolit, saponit veya paligorskit tiiriinde) SEM goriintiisii.

WD = 9.5mm Mag= 5.00KX Time: 15:45:16

o S ? -
20 um* EHT = 10.00 KV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020 ﬁ

Sekil 4.94. Tabuler jipsler igerisindeki dilinim yiizeyleri boyunca kalsit sivamalariin (Ks) SEM

goruntiisi.
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3 -

[0 i
20 ym* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020
WD = 9.6 mm Mag= 327 KX Time: 15:43:37

Sekil 4.95. Selenitik jipslerdeki dilinim izleri ve kalsit sivamalarmin (Ks) SEM goriintiisii.

4 pum* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020 ﬁ

WD = 9.2 mm Mag = 20.00 K X Time: 11:568:52

Sekil 4.96. Ikincil ipsleri (J) ornatan yumru seklindeki sdlestin mineralinin (S) SEM gériintiisii.
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Gonen kesitlerindeki baz1 6rneklerde ¢ok diizgiin yiizeyli, hemiprizmatik-tabuler
sekilli jips kristalleri vardir. Bu kristallerde yer yer deformasyona bagl kirilma ve
kopmalar gozlenmektedir (Sekil 4.97.). Bu kristallerle beraber sinjenetik karbonat-kil
olusumlari ile jipsler iizerinde Fe oksit sivamalari gézlenmistir (Sekil 4.97.). Bu kesitteki
tim ornekler kil ve karbonat bakimindan zengin drnekler olup (Sekil 4.98.) jipsler bol
catlakli gozlenirler (Sekil 4.99.).

20 um* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020
WD = 7.4mm Mag= 5.00KX Time: 14:49:04

657K

)

584K}
511K
438K
3.65K]
292K
219K
1.46K

0.73K

0.00K
13 26 39 5.2 65 78 9.1 104 1.7 13.0

0Cnts 0.000 keV Det: Element-C2B Lack Map/Line Elements

Smart Quant Results

Element Weight % Atomic %  Net Int Error % Kratio zZ A F
CK 7.20 11.24 18228 1241 00138 1.0838 0.1762 1.0000
oK 57.07 66.86 4820.07 809 0.1938 1.0380 03272 1.0000
MagK 523 403 79742 8.02 0.0244 0.9596 0.4852 1.0030
AlK 11.03 766 1979.57 877 0.0602 09241 0.5891 1.0031
SiK 5.10 34 1004.75 635 0.0303 0.9445 0.6269 1.0038
3K 581 340 1100.70 459 0.0429 09251 0790 1.0061
Cak 4.06 190 566.31 3.60 0.0353 0.8918 09571 1.0192
Fek 450 151 354 85 477 0.0381 07952 1.0065 1.0563

Sekil 4.97. Diizgiin yiizeyli, hemiprizmatik (Pj) -tabuler sekilli jips kristalleri ile sinjenetik kil-
karbonat (Kar) olusumlar1 ve demir sivamalarinin (Fes) SEM goriintiisii (a) ve EDS

analizi (b).
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Killi karbonath
Seviyeler

4 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020
WD = 7.4mm Mag = 20.00 K X Time: 15:42:23

Sekil 4.98. Jipsler icerisindeki killi karbonatl seviyelerin SEM goriintiisii.

WD = 7.4 mm Mag = 33.64 KX Time: 16:00:14

2 jm* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020 ﬁ

Sekil 4.99. Jipsler icerisindeki tektonizma ve diyajeneze baglh ¢atlaklar.
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Gonen kesitin orta kisimlarinda bulunan 6rneklerde 6zsekilli dolomit kristalleri
dilinimi miikemmel anhidrit ve jips ornekleri i¢inde yaygindir (Sekil 4.100a, b). Ayrica
isinsal jips kristalleri mitkemmel gozlenmektedir (Sekil 4.101.). Selenitik kristaller
saydam ve zonlu biiylime yapilar1 seklinde izlenmektedir. Biiyliime yiizeyleri boyunca
karbonat kapanimlar1 vardir. Bu biiyiime yapilar1 kademeli olarak gelismis olup, birbirini
takip eden koyu-agik renkli zonlar seklindedir (Sekil 4.102.). Kesitin bu kesimlerinde
yine jipslerle yer degistiren beyaz renkli yar1 6zsekilli sdlestin kristalleri, kalsit ve detritik

kuvars olusumlari mevcuttur (Sekil 4.103, 4.104).

EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020
WD = 8.8mm Mag= 20.00KX Time: 14:19.25

20 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020 [—
— WD = 8.5mm Mag= 5.00K X Time: 12:33:35

Sekil 4.100. a ve b. Jipsler (J) igerisinde dilinim diizeyleri boyunca gozlenen 6zsekilli dolomit

(D) olusumlarinin SEM goriintiisii.
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WD = 9.0mm Mag = 60.00 KX Time: 14:40:36

1 EHT = 10.00kV Signal A = SE2 Dato: 26 Feb 2020 @

Sekil 4.101. Birincil 1g1nsal jipslerin SEM goriintiisii.

30 um* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020
WD = 85mm Mag= 3.00KX Time: 12:35:26

ZEISS

Sekil 4.102. Jipslerdeki zonlu biiyiime yapilarinin SEM goriintiisii.
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1 um* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020 ZEISS
I‘_I WD = 7.9 mm Mag = 80.00 K X Time: 11:48:06

14,067
1268 ‘

11,26}

S.8x

.08
5.6
42K

2.8x
Mn Fe Co Ni Cu

Mn Fe Co Ni Cu Zn Zn
0.0K

af : EX] 5.2 a5 T8 a1 104 n?

148

30

602 Criis 2.950 ke Diet: Elernent-C28 Lock Mapy/Line Elements

Smart Quant Results
Element ‘Weight % Atomic%  NetInt. Error % Kratio Z A F
CK 1253 25.51 24566 12m 0.0168 11779 0.1136 1.0000

Nak 0.18 019 1967 69.50 0.0007 1.0332 0.3656 1.0024

RbL 2745 782 380250 143 02216 0.7978 10110 1.0008

Sil 10.90 3.03 112924 4.33 0.0681 0.7963 0.7612 0.99%9

KK 0.76 047 124.90 15.08 00060 0.3671 0.8084 1.0072

MnkK 021 0.09 2138 39.12 0.0019 0.8692 0.9764 1.0572

Cokl 0.1 0.07 1492 61.28 00017 08633 0.9911 1.0328

Cuk 0.0e 0.03 3.06 66.83 0.0003 0.B487 0.9581 1.1489

Sekil 4.103. Jipslerle yer degistiren beyaz renkli yar1 6zsekilli solestin (SrSOg (S) kristallerinin
SEM goriintiisii (a) ve EDS analizi (b).
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S g NS e € £1.€
10 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020

WD = 7.1mm Mag = 15.00 K X Time: 12:10:01 ﬁ
552K
4,838
4148
34581
276
20
138 Mn Fe Co NI cu
060 Mn Fe Co Mi Cu Zn Zn
am'éﬂ 13 26 18 52 &5 1A 81 104 1-1-1T 130
533Cats  2950keV  Det: Elernent-C28 Lock Map/Line Elements
Smart Quant Results
Element ‘Weight % Atomic%  Net Int. Error % Kratio z A F
CK 11.83 2241 23873 11.83 0.0195 1.1168 0.1475 1.0000

NakK 0.17 0.17 13.79 6833 0.0008 0.9735 0.3319 1.0017

AIK 032 027 3783 2144 0.0019 09566 0.6341 1.0058

SK 2390 1683 4523 36 230 021 09586 0.9088 1.0085

Mnk 021 0.09 16.06 76.30 0007 08136 0.9531 1.0283

Cokl 024 0.09 i4.89 64.87 0.0020 0.8074 0.9765 1.047%

Cuk 017 0.06 8.32 63.07 0.0015 0.7820 0.9854 10741

Sekil 4.104. Jipslerle yer degistiren kalsit (Ka) ve kuvars (Ku) minerallerinin SEM goriintiisii (a)
ve EDS analizi (b).
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Kopriiagz1 orneklerinden elde edilen SEM goriintiilerinde alabastrin  jips
kristalleri igerisinde ge¢ zamanli olusan ikincil dolomitler gozlenmistir (Sekil 4.105.).
Laminali ikincil jipsler ve bu jipslerin ge¢ diyajenezde karbonatca zengin yiizey sulartyla
katilan kalsit minerallerinin yerini almaya basladig1 tespit edilmistir (Sekil 4.106.).
Laminali jipsler tektonizmanin etkisi ile kopmus, egilmis ve kivrimlanmis sekilde
izlenmektedirler (Sekil 4.106.). Laminasyon kalinliklar1 olduk¢a ince yapida olup
kalinliklart 1-2 pm arasinda degismektedir. Laminasyon yiizeylerinin olduk¢a diizgiin
oldugu ancak bazen girinti ve ¢ikintilarin oldugu gézlenmistir. Bunlarla beraber masiv-
laminali jipsler igerisindeki ozsekilli yari-6zsekilli dolomit romboheder olusumlari
izlenmektedir (Sekil 4.107.). Bu dolomit bosluklar1 ¢evresinde yer yer detritik kuvars

minerallerine rastlanmistir.

_\.

4 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020
WD = 86 mm Mag = 20.00 K X Time: 14:06:22

Sekil 4.105. Alabastrin jips kristalleri igerisinde ge¢ zamanli olusan ikincil dolomitlerin SEM

gorintiisii.
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Kivrimlanma

10 um* EHT =10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020
WD = 8.7 mm Mag = 10.00 K X Time: 13:55:31

Sekil 4.106. Laminali ikincil jipsler ve bu jipslerdeki kivrimlanma ve kirilmalar ile bu jipsleri geg

diyajenezde ornatan kalsit minerallerinin SEM goriintiisi.

20 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 26 Feb 2020 ﬁ

WD = 7.6 mm Mag= 5.00KX Time: 16:14:10

Sekil 4.107. Masiv-laminali jipsler icerisindeki 6zsekilli yari-6zsekilli dolomit rombohedral

olusumlarimin SEM goriintiisii.



Orenkale killi jipsli drneklerde detritik Ca ve Mg'ce zengin simektit tiirii kil
minerallerine rastlanmistir (Sekil 4.108.). Jipsler igerisinde rombohedral dolomit
mineraline (Sekil 4.109), diizgiin yiizeyli ortorombik prizmatik anhidrit kristallerine
(Sekil 4.110.) ve Mg'ca zengin kil minerallerine, kuvars ve potasyum feldispat
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minerallerine rastlanmustir (Sekil 4.111.).

20 ym*

EHT =10.00 kV
WD =10.2mm

Signal A = SE2
500K X

Mag =

Date: 27 Feb 2020

Time: 13:55:56

ZEISS

064K Fe
0.00K
00 78 a1 104 n7 130
3.085K Cnts 1.650 keV Det: Element-C2B Lock Map/Line Elements
Smart Quant Results
Element Weight % Atomic %  Net Int. Error % Kratio z A F
oK 52.15 69.08 2364.32 933 01175 1.0578 0.2131 1.0000
MgK. 261 228 32833 844 0.0127 0.9790 04948 1.0033
AlK 7.80 6.13 1192.60 550 0.0450 0.9430 0.6226 1.0046
SiK 13.80 10.41 237248 485 0.0910 0.9640 0.6815 1.0040
il 0, o221 65.12 17.83 0.0059 0.7433 0.8700 1.0023
3K 051 034 7447 2207 0.0037 0.9445 07651 10103
Cak 2089 11.05 231087 214 D.1342 09111 0.9608 1.0074
FeK 133 050 81.03 16.61 0.0111 08129 0.9868 1.0453

Sekil 4.108. Killi jipsli 6rneklerde detritik Ca ve Mg'ca zengin simektit (Si) tiirii kil minerallerinin
SEM gorintiisii (a) ve EDS analizi (b).
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WD = 10.0 mm Mag = 20.00K X Time: 14:08:34

4 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020 W

4 R
= T 3 B SN
10 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020
WD = 7.4 mm Mag = 10.00 K X Time: 11:28:45

Sekil 4.110. Diizgiin yiizeyli ortorombik prizmatik anhidrit kristallerinin SEM gorintiisii.
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L . x NN
4 um* EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date: 27 Feb 2020
WD = 7.2mm Mag = 20.00KX Time: 11:19:05
Fe gy Zn Zn
a0k P — - -
oo 12 X 2 3 78 a1 104 17 120

6.A05K Crits QAT ke Det: Element-C26 Lock Map/Line Blements

Element ‘Weight % Atomic %%  MetInt. Error % Kratio zZ A F
CK 548 9.28 12307 1470 0.0030 1.1003 01322 1.0000
oK 48.31 5986 4023.16 B.56 0.1384 1.0548 0.2787 1.0000
Mgkl 1.64 1.37 32453 952 0.0035 0.9759 0.5288 1.0045
Al 478 358 1148.15 525 0.0299 0.3400 0.6631 1.0063
SiK 30.15 21.84 B4 3.95 02141 0.9609 0.7372 1.0024
ik 4.00 0.83 37675 835 0023 0.7408 0.7785 1.0000
SK 1.10 0.70 20846 18.51 0.0069 02414 0.6655 1.0040
CIK 034 0.19 62.81 1021 0.0023 0.8357 0.7482 1.0063
KK 2.09 1.02 371.95 0.99 0.0166 0.8917 0.8778 1.0110
Cak 075 0.38 11767 2164 0.0063 05081 0.9084 1.0140
Fek 260 0.85 24445 803 0.0224 0.8102 0.9834 1.0813
Znk 013 0.06 10.34 844 0.0017 0.7732 1.0058 1.1542

Sekil 4.111. Jipsler igerisindeki Mg'ca zengin kil, kuvars (Ku) ve potasyum feldispat (K. Fel.)

minerallerinin SEM goriintiisti ve EDS analizi.
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4.6. Evaporitlerin Diyajenezi ve Paleoolusum Kosullar:

Calisma alanindaki evaporitlerde yapilan sedimantolojik, petrografik-minerolojik
caligsmalar, bu evaporitlerin depolanma kosullar1 ile beraber diyajenetik asama ve
stireglerinin anlagilmasina katkida bulunmustur. Havzadaki evaporit minerallerinin
sedimantasyondan metamorfizma evresine kadar gecirdigi siireclerde suyunu atma
(dehidrasyon), hacimsel kiigiilme veya biiylime, ¢6ziinme, yeniden kristallenme, yerini
alma; yer degistirme ve ¢gimentolanma gibi diyajenetik siirecler gegirmesi sz konusudur.
Tilim bu siirecler sedimantasyon, erken diyajenez (s1g gémiilme) ve ge¢ diyajenez (derin
gomiilme-ylizeye ¢ikma) evrelerini kapsamaktadir.

Caligma alanindaki jipslerin diyajenetik gelisimi sirasiyla sdyle olugsmustur: kalsit,
dolomit, birincil jips ve anhidrit sin-sedimanter-erken diyajenetik evrede sirasiyla
birbirlerine doniligsmiis, daha sonraki gec diyajenetik evrede yiizey ve yiizeye yakin
yerlerde porfiroblastik ikincil jips, alabastrin ikincil jips, satin spar jips, solestin ve kalsit

mineralleri ve detritik mineraller olusumu gerceklesmistir (Sekil 4.112.).

DIYAJENEZ

SINSEDIMANTER (Erken) GOMULME - YUZEYE CIKMA (Geg)

MINERAL SEDIMANTASYON

Kalsit

- ikinil jipsin yerini alma
A |
v e

e - —
Ed
Birincil Jips - H

jipsarenit seleniti|

=
N
Anhidrit [ ]
N
-
NN
Ikincil Jips ST "
alabastrin  porfiroblastik  satinspar
Sicaklik Artisi L !
g ikincil jips ve kalsitin yerini alma
Solestin Tuzluluk Artiss
—
Basing Artisi *
Kil Grubu Dénktsasyon Sk ikincil jipsin yerini alma
E——
\\
: Yeralt: Suyu Etkilesimi ™ Yeralt: ve Yiizeysel sularn etkinligiyle geg
Detritik Taneler Me'lu Su Etkilegimi diyajenezde ikincil jipslerle beraber gokelmisti

Sekil 4.112. Calisma alanimndaki evaporitlerin diyajenezini gosteren diyagram.
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Havzada sedimantasyon siirecinde ilk ¢cokelen mineral kalsittir. Daha sonra Mg'ca
zengi gelen sivilar, sicaklik ve tuzluluk artisi etkisi ile erken diyajenez evresinde dolomit
kalsitin yerini almigtir. Simektit tiirii killer ile baz1 sislisiklastik mineraller
sedimantasyonla es zamanli olusmustur (Sekil 4.112.). SEM calismalarinda tespit edilen
Mg'ca zengin simektit grubu kil minerali, ortamin iliman iklim kosullarinda alkalin
oldugunu ve evaporitler i¢in daha diistik diyajenetik kosullarin baskin oldugunu gosterir
(Lan, 1990; Adatte ve ark., 2002). Havzada gozlenen birincil jipsler (selenit ve jips arenit)
ve anhidrit dogrudan g6l suyundan ¢okelmislerdir. Dolomit ise ilksel siilfatlarla basenin
kenar kisimlarinda yer degistirmistir. Dolomitlesme siireci tuzlu sudaki kalsiyum
konsantrasyonunu artirarak kalsiyum siilfatin ¢okelmesine neden olmustur (Levy Ve ark.,
1980). Daha sonra siilfat bakimindan zengin ¢dzeltilerde olasi bir artis notr dengeyi
bozmus, bu olay kalsit ve dolomit minerallerinin siilfat mineralleri ile degistirilmesiyle
sonuglanmistir. Tuzluluk, ortamdaki organik aktivite, oksijen igerigi, su derinligi, 151k ve
sicaklik selenit birikimini kontrol eden ana faktorlerdir (Babel, 2004). SEM ve
petrografik caligmalarda belirlenen tabuler ve merceksi selenitik yiizeyler, ikizlenmeler
ile arazi c¢aligmalarinda organik madde igeriginin artmasina bagli olarak gozlenen
kahverengimsi renkler, bu jipslerdeki kil igeriginin arttigini, kristallesmenin yavas
oldugunu, sicaklik, tuzluluk ve pH seviyesinin arttigin1 géstermistir. Ancak c¢alisma
alaninda bulunan daha kiiciik kristalin selenitik jipslerin varlig1 da, pH seviyesinin zaman
zaman diistiigiinii, kil oraninin yok denecek kadar azalmasini ve ortamin daha ¢ok asidik
kosullar i¢ine girdigini kanitlamistir. Daha sonrasinda sediman yiikiinden dolay1
gomiilmeye baglayan bu jipsler erken diyajenetik evrede artan sicaklik ve tuzluluk
kosullarinda biinyesindeki suyu kaybederek sikismaya baglamis ve anhidrite
dontigmiislerdir. Derinlerdeki sikismis anhidritler litostatik basincin veya tektonizmanin
etkisiyle ylizeye c¢ikarken yeralt1 sular1 ve/veya meteorik sularla etkilesime girerek geg
diyajenezde biinyelerine su alarak ikincil jipslere (alabastrin, porfiroblastik dokular)
dontismislerdir (Sekil 4.112.).

Sellenme déneminde bazi porfiroblastik jipsler ¢oziinerek yeniden kristallenmis
ve alabastrin dokulu jipsleri olusturmustur. Petrografik ¢alismada bu iki dokunun beraber
gozlenmesi ve alabastrin jipslerin porfiroblastlarin yerini almaya basladigi goriintiiler bu

olay1 kanitlamaktadir. Ince kesitlerde ikincil jipsler icerisindeki anhidrit kalintilarini



100

varligi, bunlarin anhidritten hidrate oldugunu gostermistir. Ayrica mikritik karbonat
igerisindeki ilksel anhidrit latlar1, bu jipslerin bir kisminin ilksel anhidritin kokeninden
geldigini gosterir (Kinsman, 1966). Her ne kadar birincil anhidritler sig-derin gémiilme
stireglerinde kaybedilecek su igermese de, sistemde meteorik su ve/veya yeralt1 suyu
varlig1 nedeniyle hidrasyon meydana gelmistir. Bu hidrasyon, bunlarin da ge¢ diyajenetik
ylzeye ¢ikma asamasinda ikincil algilarla degistirilmesine yol agmustir. Minerallerin
birbirine doniisiimleri sirasinda hacimsel degisimlerin sebep oldugu kirik ve ¢atlaklarin
dolduruldugu satin-spar jipslerde mevcuttur. Bu olusumlar ge¢ diyajenetik ylizeye ¢ikma
evresinde olusmustur (Shearman ve ark., 1972). Bunlarla beraber son diyajenetik safthada
(ylizeye ¢ikma) mineral doniisiimleri sirasinda serbest kalan karbonath diyajenetik sularin
etkisiyle diyajenetik kalsit, ikincil jips litofasiyesleri ile yerdegistirmistir (Sekil 4.112.).
Ayrica bu kalsit olusumlariyla beraber SEM calismalarinda gozlenen ikincil sdlestin
mineralleri ge¢ diyajenetik safthada alabastrin ve porfiroblastik jipslerin yerini almaya
baslamustir. Evaporitik birimlerdeki ¢dziinmiis Sr*>*, bolgedeki volkanik aktiviteyle ilgili
hidrotermal ¢ozeltiler ile karigsmis meteorik veya yeralti sularinin sirkulasyonu ile elde
edilmis olabilir veya hidrasyon-dehidrasyon-rehidrasyon islemlerinin sonucunda
diyajenetik sularin salinmasiyla olusabilir. Dolayisiyla Sr** iyonlar: jipslerin kristal
kafeslerine yerleserek Ca*"'

1996) (Sekil 4.112).

un yerini alarak sodlestin olusumuna yol agcmistir (Ceyhan,

Geg diyajenetik evrede ¢gevredeki akarsu etkinligi havzaya biiylik miktarda detritik
malzemenin (klorit grubu kil mineralleri ile kuvars ve feldispat taneleri) tasinmasina ve
bu karbonatli-killi siilfatlarla birlikte ¢okelmesine neden olmustur. SEM ve XRD
calismalarinda Mg'ca zengin aliimina silikatlar (klorit), plajiyoklaz ve K-feldispatlarin
varligi ile EDS ¢alismasinda belirlenen zirkon elementinin (kuvars mineraliyle taginmais)
pik degerleri havzada sinsedimanter veya bir kisminin post-sedimanter siirecte ¢evre

ofiyolitik kayaglardan ylizey sular1 veya akarsular ile tasindiklarini ispatlamistir.
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4.6.1. Paleodepolanma Modeli

Orta-Ust Miyosen'de plakalarin  garpigmasindan sonra, Dogu Anadolu
bolgesindeki yiikselisin ilerlemesi, kitasal kabugun zayif bdlgelerinde kita
sedimantasyonun baskin oldugu birkag kapali havza tretmistir (Sengor, 1980; Yilmaz,
1993). Ust Miyosen iginde ya da sonunda epirojenik hareketlerin etkisiyle olusan
bolgede, ylikselmeler bu araliktaki ¢okelleri deforme etmistir (Cevikbas, 1986). Bu
havzalardan bir tanesi olan ve bindirmelerle Miyosen sonrasi yerlesen Van Havzasi'nda
bulunan Bagkale evaporitlerinin ortaya ¢ikisi, iklim ve tektonik degisimlere kesin bir
yanit olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu donemde agik karbonat selflerinin yerini tropik
kosullar altinda kisith laglin havzalari, i¢ sabka ve playa golii ortamlar1 yavas yavas
almistir (Sengor ve Yilmaz, 1981). Bagkale civarinda birbiriyle yatay ve diisey yonde
gecisli ve tekrarlanan kil karbonat agirlikli bir evaporit istifi ¢okelmistir. Bu
tekrarlanmalar, su seviyesindeki dalgalanmalar1 ve devamli gelisen transgresyon-
regresyon siireglerini gostermektedir. Birincil ve diyajenetik sedimanter yapilar ve
litofasiyesler, ¢okelme ortaminin en okunakli kaydini saglar. Havzada tespit edilen
ardalanmali evaporit ve dolomitik kiregtagi seviyeleri hipersalin evaporit ortamini
yansitmakta ve su kimyasindaki hizli degisimi isaretlemektedir. Ayrica petrografik
calismalarda gbzlenen ince taneli mikritik dokulu dolomitik kiregtaglarinin varligi, ortam
sartlarinin zaman zaman sakinlestigini ve sedimantasyonun c¢ok yavas gelistigini
gostermektedir. Iklimin yer yer yagmurlu ve i1liman olusu killerin gble c¢okelimini
hizlandirmus, sicak iklim ise evaporasyona neden olmustur (Magee, 1991). Evaporitlerle
arakatkili gozlenen yesilimsi kiltaglar1 genellikle kisa siireli playa golii kosullarim
gostermektedir. Jipsler icerinde belirlenen bresik yapilar, kivrimlanmalar ve laminalar
zaman zaman bu jipslerin tektonizmanin etkisi altinda kaldigin1 kanitlamaktadir
(Giindogan ve ark., 2005).

Bu tektonik hareketler, evaporitik gol tabanin1 zaman zaman yiikseltip, atmosferik
etkilere agmis ve oksidasyon zonlar1 olusturmustur. Bu laminalarda gbzlenen ondiileli
yapilar, jips-anhidrit donilislimii sirasinda olusan hacim degisimi ile gelismistir.
Evaporitik istifin biiylik agirli§i masiv ve masiv-laminali jipslerden olusmaktadir. Masiv

jipslerde laminali yapilarin gozlenmesi, sig su ortamlarni gostermesi bakimindan
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onemlidir (Hardie ve Eugster, 1971; Schreiber ve ark., 1976). Dolomitik gamuru dolduran
satin spar jipsler ise tuzlu ¢amur diizliiklerini gésteren olusumlardir (Hardie ve ark., 1978;
Handford, 1982). Bunlarla beraber laminali jipsler ile 1sinsal jipslerin gozlenmesi, playa
ve s1g su kokenli ortamlart isaretlemektedir (Rouchy, 1976). Bunlara ek olarak istifte
jipsarenit ve selenitlerin gézlenmesi de s1g su ortamlarinin kaniti olup 6zellikle havzanin
kenar kisimlarinda (kiy1 sabkha veya plaji) bulunurlar (Shearman ve Orti 1976; Schreiber
ve Decima, 1976; Warren, 1982).

Tiim bunlar 6zetlenirse satin-spar jipsler ¢camurlu sularda tuzlu suyun ¢ekildigi
kiy1 seridi bolgelerinde ¢okelirken, jips arenitler ile detritik taneler playa goliiniin plaj
kisminda olusmustur. Radyal jipslerle beraber selenitik olusumlar géliin kiy1 onii-s1g
kesimlerinde cokelirken, laminali jipsler ile killer havzanin ortasina dogru olan sig
kesimlerde, masiv jipslerde tektonizmanin etkisine bagl olarak goéliin derinlesmesiyle

olusmuslardir (Sekil 4.113.).

Mevsimsel Yagis

Camur Dizliigii AlivyalFan

Porfiroblastik ~ Alabastrin

Masiv
I 1 : ; 'I
Laminali Dolomitik Kiregtast
YV
e V_V
Jipsarenit Selenitik
Satinspar Detritik Malzeme
T T
! T Ij
[ ]
A ; Yeralti Sulart T
(OLCEKSIZ) Ofiyolit Kiregtagt Fillit

Sekil 4.113. Calisma alanimndaki evaporitlerin depolanma ortamini gésteren blok diyagram.
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4.7. Ekonomik Potansiyel

Evaporitli birimlerden jips ekonomik ismiyle al¢itasi olarak bilinmektedir. Jipsler
¢imento sanayisinde, ingaat sektoriinde kaplama ve yalitim malzemesi olarak ve nadiren
tip ve kimya sanayisinde de kullanilmaktadirlar.

Yapilan arazi calismalari, calisma alaninda biiyiik kalinlikta ¢okelen jips
birimlerinin varligim1 gostermistir. Erdogan (1997)’ye gore karasal jipsler ekonomik
acidan daha degerlidirler. Caligma alaninin karasal bir ortam olan playa goli olmast,
topografyanin az egimli olmasi, burada ¢okelen jipslerin ekonomik acidan
degerlendirilebilir oldugunu gdstermektedir. Fakat bu birimlerim ekonomik agidan
incelenmesi sadece buna bagli degildir. Cokelme ortaminin yani sira bu birimler ile ilgili
detayli jeokimyasal ¢alismalar ve rezerv hesaplamalari yapilmasi da gerekmektedir. Bu
hesaplamalar ve c¢alismalar neticesinde bu yodredeki jipsler Van Cimento ve Algitas
Fabrikalari'mda hammadde olarak degerlendirilebilir.

Bu ¢aligmanin amaci kapsaminda jeokimyasal ¢aligmalar ve rezerv hesaplamalari
yapilmamistir. Calisma alaninda bulunan jipsler ile ilgili bir jips ocag1 isletmesi kurmak
isteyenler ayrica bolgede sismik ve sondaj caligmalari ile muhtemel bor veya farkli
evaporitik mineraller bulabilirler. Dolayisiyla bu bolgedeki evaporitlerin arastirilmast,
ekonomik olarak biiyiik bir onem arz etmektedir. Ayrica bu jipsleri isletmeyi diislinen
kurum veya kuruluglar jipslerin ¢okeldigi konumun daglik ve engebeli bir arazi

olmasindan dolay1 ulagim ve nakliye gibi konularida dikkate almalar1 gerekmektedir.






5. SONUCLAR

Yapilan sedimantolojik, petrografik ve minerolojik ¢aligmalar burada bulunan
evaporitlerin, iklim, tektonizma ve diyajenetik etkilerin altinda biiyiik 6lgiide kaldigini
gostermistir. Tiim ayirtlanan litofasiyesler (masiv, laminali, selenitik gibi), sedimanter
yapilar (ondiileli, kivrimli ve bagirsaks: gibi) ile bunlarin birbirleriyle olan iliskileri ve
tespit edilen bazit magnezyumca zengin kil (paligorkit gibi) ve karbonat mineralleri
(kutnohorit gibi) depolanma ortaminin kitasal-s1g kokenli tuzlu bir havza olasilikla playa
g0l ortami oldugunu isaretlemistir. Bunlarla beraber tiim bu litofasiyeslerin yanal ve
diisey yondeki devamliliklart ve tekrarlanmalar1 gol su seviyesindeki algalma ve
yiikselmenin devamli oldugunu goéstermistir.

Tim bu calismalarda tespit edilen diizgiin yiizeyli tabuler veya kiigiik kristalli
merceksi-prizmatik selenitler ile bu selenitlerin koyu renkleri ile ikizlenmeleri,
kristalizasyonun yavas oldugunu, sicaklik ve tuzluluk seviyesinin arttigini, pH
seviyesinin azaldigini, organik maddelerin bu jipsler icerisinde etkin oldugunu ve zaman
zaman ortamin orta dereceli alkalin kosullara doniistiigiinii isaret etmistir. Bunlarla
beraber XRD ve SEM calismalarinda tespit edilen framboidal pirit ile kutnohorit gibi
minerallerin saptanmasiyla mikrobiyal kokenli materyallerin bu jipslerde aktif rol
oynadigi, ortam kosullarinin daha ¢ok anoksik bir ortam ve pH seviyesini 6-7 civarinda
oldugunu kanitlamistir. Ayrica tiim bu mineraller ile Mg'ca zengin kil minerallerinin
tespiti ve yiiksek derecede demir igeriginin siilfatlar ile kil ve karbonatl kayaglar iizerinde
cok yiiksek miktarlarda izlenmesi, bu minerallerin, ¢evre metamorfik ve ofiyolitik
kayaclardan bolgedeki kirik, catlak ve fay sistemlerini kullanan meteorik ve/veya yeralti
sulartyla yikanarak tasindigini ve bu sularin etkisiyle gec diyajenezde bu evaporitli
birimler iizerinde etkili bir alterasyonun oldugunu ortaya koymustur.

SEM caligmalari, tekrarlanan sellenmeler ve kurumaya maruz kalan ortamlarda
magnezyum ve silisyumca zengin pligorskit tiirli kil minerallerinin karbonathi ¢amur
tabakalarinda ve taskin yataklarinda esas olarak magnezyumca zengin bir ortamda zaman
zaman simektit doniisiimii ile olustugunu ya da c¢evre kayaglardan Mg’ca zengin yiizey

ve yeraltt sular ile tasinarak jipsler icerisine geldigini gostermektedir. Playa g6l veya
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lagiin su alti birikintilerinde 06zellikle Mg’ca zengin (paligorskit olabilir) kil
minerallerinin bulunmasi olasidir. Tespit edilen kil mineralleri iklimin ara sira yagmurlu
ve iliman oldugunu ve dolayisiyla killerin gole ¢okelimini hizlandirmis, sicak iklim ise
evaporasyona neden olmustur. Ozellikle petrografik ve minerolojik ¢aligsmalarda tespit
edilen detritik mineraller, (kuvars, kil ve feldispat gibi), havzada donemsel olarak etkin
olan akarsu etkinligini ve bu minerallerin yogun bir sekilde havzaya tasindigini
gostermistir.

Bunlarla beraber SEM calismalarinda tespit edilen s6lestin minerali, diyajenetik
ve/veya hidrotermal ¢ozeltilerin gdl suyu ile karisip, Sr elementini havza igerisine
tasidigi, gol su kimyasindaki tuzluluk seviyesinin arttigini ve bu ¢ozeltilerin minerallerin
birbirine doniisiimii ile yeni doku gelisimleri (jips-solestin, jips-kalsit, kalsit-dolomit,
porfiroblastik-alabastrin doku gibi), ¢6ziinme ve yeniden kristallenme gibi diyajenetik

stiregler sirasinda aktif rol oynadig1 anlasilmigtir.
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