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EMET ( KUTAHYA ) BORAT HAVZASI VOLKANOSEDIMANTER GOKELLERININ
MINERALOJIiSi VE JEOKIMYASI

Z. NAZLI HATIPOGLU

Oz

Bu calismada, Neojen vyaslh Emet volkanosedimanter baseninde bulunan
neoformasyon minerallerinin (kil, borat, sulfat, karbonat mineralleri) mineralojisi,
jeokimyasi ve olusumlarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
bdlgede bulunan Espey ve Hisarcik Agik Ocaklarindan 91 adet, ayrica 2003 ve 2004
yillarinda gercgeklestirilen 2 adet sondajdan (2003/2, 2004/6) 102 adet olmak Uzere
toplam 193 adet 6rnek alinmigtir. Bu orneklerin hepsine XRD-tum kaya¢ analizi
yapilmis ve analizler sonucunda inceleme alaninda kil, mika, halit, karbonat (kalsit,
dolomit), kuvars, feldspat, opal-CT, silfat (globerit, jips, anhidrit), borat (kolemanit,
Uleksit, probertit, hidroborasit, P-vicit) mineralleri tespit edilmistir. Secilen 69 6rnek
tzerinde ise XRD-kil fraksiyonu analizi yapilmis ve analizler sonucunda inceleme
alaninda, simektit, illit, kaolinit ve klorit minerallerinin bulundugu ortaya konulmustur.
Yapilan mineralojik analizler sonucunda segilen 47 adet drnekte iz element analizi ve
51 adet 6rnekte major element analizi yapilmistir. Simektit iceren bazi numunelerde
yapilan analizlerde, simektitlerin trioktaedrik olup saponit ve stevensit bilesiminde
oldugu tespit edilmistir. inceleme alaninda kuzeyden (Espey’ den), giineye (Hisarcik’
a) dogru simektit miktarinin arttigi ortaya konulmustur. Dolomit mineralinin Espey
Acik Ocagrnda bulunmadidi, fakat 2003/2, 2004/6 sondajlarinda ve Hisarcik Agik
Ocagr'nda bulundugu saptanmigtir, bu da Espey bdlgesinin, basenin kenar kesimleri
oldugunun gdstergesidir. inceleme alaninda Ca-borat — Ca-borat + Na-Ca-borat —
Na-Ca-borat + Mg-Ca-borat seklinde bir mineralojik zonlanma mevcuttur. Bu
zonlanma havzanin merkezi kesiminin 2003/2 ve 2004/6 sondajlarinin yapildigi bdlge

oldugunun gostergesidir.
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MINERALOGY AND GEOCHEMISTRY OF VOLCANOSEDIMENTARY
DEPOSITES OF BORATE BASIN IN EMET, KUTAHYA, ANKARA

Z. NAZLI HATIPOGLU
ABSTRACT

In this study, the aim is to investigate the mineralogical and geochemical
characteristics and formations of neoformation minerals (clay, carbonate, sulphate,
borate minerals) in Emet volcanosedimantery basin of Neogene age. For this
purpose, totally 193 samples taken from Hisarcik, Espey open pits and 2003/2,
2004/6 drill holes. All of the samples were analyzed by XRD whole rock and the
analyses show that there are clay, mica, halite, carbonate (calcite, dolomite), quartz,
feldspar, opal-CT, sulphate (glauberite, gypsum,anhydrite) and borate (colemanite,
ulexite, probertite, hydroboracite, P-veatchite) minerals. 69 of those samples
analysed by XRD-clay fraction analysis which show that there are smectite, illite,
kaolinite and chlorite minerals. For geochemical investigation, major element
analyses on 51 samples and trace element analyses on 47 samples have been
carried out. The results of the major element analyses which were made on smectite
minerals show that they are trioctaedric and they are saponite and stevensite in
composition. Increase at the amount of smectite has been determined from northern
parts (Espey) to southern parts (Hisarcik) of the investigated area. Absence of
dolomite at Espey Open Pit and the presence at 2003/2, 2004/6 drillholes and
Hisarcik Open Pit has been determined, it indicates that Espey area is the edge of
the basin. The borate minerals of the investigated area show mineralogical zoning
such as Ca-borate — Ca-borate + Na-Ca-borate — Na-Ca-borate + Mg-Ca-borate.
This zoning indicates that the drilling area of 2004/6, 2003/2 drillholes is the center of

the basin.

Key words: Emet, Neogene, mineralogy, geochemistry, borate, clay, dolomite,

glauberite.
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1. GIRIS
1.1. Amag ve Kapsam

Bati Anadolu Neojen basenlerinin, golsel volkanosedimanter basenler oldugu ve
bu basenlerin, borat, zeolit, trona ve kil mineralleri gibi endustriyel hammadde
kaynaklarinca zengin oldugu bilinmektedir (Christ ve dig., 1967; Ozpeker, 1969;
Baysal, 1972; inan,1975; Helvaci ve Firman, 1977; Ataman ve Baysal, 1978;
Gundogdu, 1982; Yalgin, 1984; Temel, 1987, Yal¢cin ve Gulndogdu, 1987,
Gundogdu ve dig., 1996). Bunlardan tez konusu olarak secilen, Emet
volkanosedimanter baseni, borat agisindan 6nemli olup, bu basende gozlenen
neoformasyon minerallerinin (borat, karbonat, kil, stilfat) mineralojik ve jeokimyasal

Ozelliklerinin incelenmesi bu tezin amacini olusturmaktadir.

inceleme alanindan Eti Maden isletmeleri A.S.'ye ait Espey Ac¢ik Ocagindan 48,
Hisarcik Acik Ocagindan 43; yine Eti Maden isletmeleri A.S.'ye ait ve MTA genel
muaduarlagu tarafindan 2003 ve 2004 yillarinda yapilmis 2 adet sondajdan (2003-2,
2004-6), 102 adet 6rnek olmak uzere toplam 193 adet ornek alinmistir.

Emet borat havzasindan alinmis olan tim numunelerde Hacettepe Universitesi
Jeoloji MUhendisligi Bolumid'nde XRD-tim kayag, 69 adet numune Uzerinde ise
XRD-kil fraksiyonu analizleri yapilmigtir. Bu analizlerin sonuglarindan yola ¢ikarak
secilmis olan bazi érnekler ACME Analytical Laboratories (Kanada)'de ICP-MS ve
ICP-ES yontemleri kullanilarak major oksit ve iz element analizleri yapilmigtir, yine
ICP cihazi ile ornekler 1000 °C de firinlandiktan sonra ateste kayip analizi
yapilmigtir, ayrica Na,O, flizyonu ile bor iceren o6rneklerin jeokimyasal analizi

yapilmigtir.

Elde edilen verilerden itibaren Emet volkanosedimanter baseninde gozlenen

neoformasyon minerallerinin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri incelenmistir.



1.2. Caligma Alaninin Tanitimi

Bati Anadolu'da Kutahya il sinirlari igerisinde bulunan Emet volkanosedimanter
baseni 1/25.000 olcekli Kutahya J22 a3, bl, b4, cl, d2, cl paftalarinda yer

almaktadir (Sekil 1.1).

Katahya'nin 98 km guneybatisinda yer alan Emet ilgesi bolgedeki en buylk ve en
Onemli yerlesim merkezidir. Hisarcik ise Emet’e 12 km uzaklktadir (Yalgin, 1984).
MTA tarafindan Etibank’a devredilen borat sahalari, gineyde Hisarcik’a 4 km
mesafedeki Hamamkaoy ile kuzeyde Emet'e 3,5 km mesafedeki Espey bdlgesini

icine almaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. inceleme alaninin haritasi
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1.3. Onceki Galismalar

Gawlik (1956), Emet bolgesindeki borat yataginin varligini ortaya cikaran ilk
calismayi yapmistir. Hisarcik'in GD'sundaki ana kolemanit yatagini bulmustur.
Ayni zamanda Espey ve Hamamkody kolemanit yataginin jeolojik rezervini

saptamaya c¢alismistir.

Ozpeker (1969), Emet yoresindeki boratlarin, yesil-gri renkli killer icinde tiif-marn-
kiregtasi ardalanmasindan olusan ve ortalama 125 metre kalinliginda bir kugakta

bulundugunu ileri stirmustar.

Baysal (1973), inyoit, kurnakovit, uleksit, boraks ve inderit minerallerinin
fizikokimyasal kosullar sonucunda g6l suyunda birincil olarak olusmus
olabilecegini, bu yeni fizikokimyasal kosullar altinda birincil boratlardan itibaren
ikincil borat minerallerinin (kolemanit, tleksit, meyerhoferit, tinellit ve inderborit)

olustugunu savunmustur.

Helvaci ve Firman (1977), Emet borat yataklarindaki sedimanter kayaglarin
Neojen’'den vyasli oldugunu ve Orta Oligosen playa goéllerinin gamurlarinda

olustugunu ileri sirmaglerdir.

Ataman ve Baysal (1978), arastirmalarinda Emet bdolgesindeki yataklarda
boratlarla ardalanmali killi seviyelerde montmorillonitin egemen, illitin tali ve kloritin

ise ender bulunan kil mineralleri oldugunu belirtmiglerdir.

Ozpeker ve inan (1978), borat yataklari ¢okelimlerini tam ve eksik ¢cokelimli olmak

uzere ikiye ayirmistir.

Gun ve dig. (1979), arastirmalarinda volkanik kayaglarin ve tuflerin ve bunlarin
Uzerine gelen sedimanter birimlerin Pliyosen yasl oldugunu ve iki birim arasinda

acisal uyumsuzluk oldugunu belirtmislerdir.

Akbulut ve dig., (1984), Emet yoresi bor tuzu yataklarini 4 grupta toplamislardir.
Bunlar; Hamamkoy yoresi, Merkezsihlar kdyu yoresi, Hisarcik yoresi ve Emet
(Espey-Killik) yoresidir. Arastirmalarinda bolgeyi yaslara gore; Paleozoyik yash

Temel kayalar; Miyosen yash Alt volkanitleri, Karabasan birimi, Plaket kirecgtas!,
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Kirmizi birim; Pliyosen yagh Boratli birim, Ortli birimi; Kuvaterner yagl, Bazalt,
Seki gakiltagi, Dasit ve Traverten olarak ayirmiglardir.

Helvaci (1983), Emet bolgesinde kolemanitin egemen borat oldugunu, diger
boratlarin Uleksit, meyerhofferit, terdjit, probertit, tinellit, hidroborasit, kahnit ve
vicit-A oldugunu ayrica kalsit, sdlestin, jips, elementer realgar, kukurt ve

drpimentin borat olmayan ana mineraller oldugunu ileri sirmustar.

Yalgin (1984), Emet bdlgesini dokuz formasyona ayirmistir, bunlar yaslidan gence
dogru Temel Kayaglar, Taban Volkanitleri, Dogankayasi Formasyonu, Kdpenez
Formasyonu, Beykdy Formasyonu, Emet Formasyonu, Merkezsihlar Formasyonu,
Derekdy Bazalti ile Kuvaterner olusuklaridir. Emet formasyonunda, probertit
mineralinin varligini ilk defa ortaya koymustur. Dolomit mineralinin, borath zonun

Uzerinde bir kilavuz seviye niteliginde yer aldigini belirtmigtir.

Yalgin ve dig., (1985), bdlgede Alt Miyosen, Orta Miyosen ve Pliyosen olarak etkin
olan volkanizmanin yani sira sedimantasyonla c¢agdas tektonik etkinliklerin

varligini belirlemislerdir.

Yalgin ve Gundogdu (1987), Emet golsel baseninde borat ve zeolit gibi 6nemli
minerallerin alansal ve dikey dagilimlarini ortaya ¢ikarmislardir. Borat
minerallerinin alansal dagilimina silfat ve kikurt minerallerinin eslik ettigini ileri

surmuslerdir.

Akyol ve Akgin (1990), Emet havzasinda alt polen toplulugunun bulundugu
duzeylerde kémurun, genelde ince taneli, kil ve kalkerli seyler iginde mercek ve
bantlar seklinde gozlendigini ifade etmislerdir.

Gundogdu ve dig., (1996), zeolit minerallerinin borat mineralleri ile bulunmasini
tartismiglardir. Ozellikle zeolit minerallerinden K-klinoptilolit ve Ca-klinoptilolit ve
Li'ca zengin trioktahedral simektitlerin borat minerallerine eslik ettigini

belirtmiglerdir.

Colak (1997), Emet-Hisarcik kolemanit yataginda, kil minerali olarak %60-90

oraninda simektit (Li icerikli saponit) oldugunu tespit etmigtir.



Colak ve dig (2000), Bati Anadolu borat yataklarinda illit ve montmorillonit gibi kil
minerallerinin yaygin oldugunu, Emet yataklarinda kukurt ve sulfit minerallerinin

diger borat yataklarina gére baskin olarak bulundugunu belirtmiglerdir.

Helvaci ve Alonso (2000), Tuf iceren Emet golsel istifinin kolemanit dizeyi
icermekte oldugunu, borat duzeyinin tabaninda ve Uzerinde kiregtagi ve marn
tabakalari bulundugunu belirtmislerdir. Arsenik minerallerinin (6rpiment ve realgar)
¢ok yaygin olup kdkensel olarak boratlarla yakin iligkili oldugunu ve az miktarda
meyerhofferit, Gleksit, teruggit hidroborasit, veatcit-A, tlinellit ve kahnit gibi ender

boratlar ile bulunan esas borat minerali kolemanit oldugunu belirtmislerdir.

Colak ve dig. (2003), Hisarcik ve gevresindeki kolemanit madeninde hidrokimyasal
incelemesini yapmig ve yeralti sularinin 0.07 ile 7.754mgL™ arasinda arsenik ile

kirlendigini bulmuslardir.

Helvaci (2004), borat yataklarinin kurak-yari kurak kosullarda olugan playa gol
tortullarinda gozlendigini ve volkanosedimanter tortullarin eslik ettigini belirtmistir
ve arastirmalarinda Turkiye borat yataklarinin tUmundn volkanitlerle birlikte
bulundugunu, bor getiriminin orta¢ ve asidik volkanik kayalara bagli oldugunu

savunmustur.

Ustlin (2008), Bolgede tektonizmanin etkili oldugunu ve jeotermal aktivitenin
etkisiyle traverten olugsumlarinin gunimuzde de devam ettigini tespit etmigtir.
Bolgedeki kayag¢ birimlerini alttan Uste dogru; Temel kayalari, Kurtkdyl
Formasyonu, Yenikdy Formasyonu, Akdag Volkanitleri, Kizilyar Formasyonu,
Derekoy Bazalti ve Kuvaterner Birimleri olarak 7 ayri bolume ayirmistir.

Ozkul (2008), Emet borat havzasinda, bor prospeksiyonu calismasi yapmis,
havzay! yaslidan gence dogru; Tarlabasi Formasyonu, Koprucek Felsik Taban
Volkanitleri, Karbasan Formasyonu, Yenicekdy Plaket Kiregtaslari, Beykoy
Formasyonu, Ergiinler Taban Kirectaslari, igdekdy Formasyonu, Emet Ortii
Kiregtaslari, Merkezsihlar Formasyonu, Derekdy Mafik Taban Volkanitleri,

Traverten, Eski Nehir Taragasi, Alivyon olmak Uzere 13 birime ayirmistir.



2. STRATIGRAFi
2.1. Girig

Bati Anadolu’da Kuatahya ili sinirlari igerisinde bulunan Emet borat havzasinin
ayrintili jeolojisi, stratigrafisi ve 1/25.000 olcekli haritasi Yalgin (1984) tarafindan
yapilmigtir.

Yalcin (1984), Emet volkanik sedimanter havzasinin temelini, farkh litolojide ve
yastaki temel kayaglari (Miyosen oOncesi) ve andezit karakterindeki taban
volkanitlerinden; Miyosen yasli birimlerin, karbonath-kumlu kayaclar, tifler ve
karbonatl-kumlu-gakilli birimlerden; Pliyosen’in ise, borath-killi-karbonatl ve kaba
kirintili kayaglar ile bazaltlardan olustugunu ileri surmustir. En geng birim olarak
ise, traverten-gakil tasi ve allvyondan olusan ‘Kuvaterner olusuklar’ oldugunu
belirtmistir. inceleme alaninda goézlenen kayagclar, Yalgin (1984) tarafindan dokuz
litostratigrafik birime ayrilmigtir. Bunlar yaslhidan gence dogru, Temel Kayaclari,
Taban Volkanitleri, Dogankayasi Formasyonu, Kopenez Formasyonu, Beykdy
Formasyonu, Emet Formasyonu, Merkezsihlar Formasyonu, Derekdy Bazalti ile
Kuvaterner olusuklaridir. Emet bélgesinde yapilan baska bir calisma Ustiin (2008)
tarafindan gergeklestiriimistir. Ustiin (2008) bolgeyi yedi farkl litostratigrafik birime
ayirmistir. Bunlar alttan Uste dogru; Temel Kayalari, Kurtkdyl Formasyonu,
Yenikéy Formasyonu, Akdag Volkanitleri, Kizilyar Formasyonu, Derekdy Bazalti
ve Kuvaterner birimleridir. Bélgede yapilan diger bir calisma ise Ozkul (2008)
tarafindan gerceklestiriimigtir. Ozkul (2008), Emet Neojen havzasinda bor
prospeksiyonu uzerine galismalar yapmis ve havzayi on Ug¢ litostratigrafik birime
ayirmistir. Bunlar alttan Uste dogru; Tasbasi Formasyonu, Kdpricek Felsik Taban
Volkanitleri, Karbasan Formasyonu, Yenicekdy Plaket Kiregtaslari, Beykody
Formasyonu, Erglinler Taban Kirectaslari, igdekdy Formasyonu, Emet Ortii
Kiregtaslari, Merkezsihlar Formasyonu, Derekdy Mafik Taban Volkanitleri,
Traverten, Eski Nehir Taragasi, Alivyon birimleridir. Bu galigmada Yalgin'in (1984)
ve Ozkulun (2008) tanimladig: litostratigrafik birimlerin adlandiriimasi temel
alinmistir. inceleme alaninin jeoloji haritas;, Sekil 2.1'de; genellestiriimis
stratigrafik dikme kesiti Sekil 2.2'de; Yalgin (1984) ve Ozkul (2008) tanimladigi
litostratigrafik birimlerin karsilastirlmasi’da, $ekil 2.3'de verilmigtir.
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SENOZOYIK
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- Beykéy Fm.

- Yenicekdy Plaket Kiregtaglari

Sekil 2.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Akbulut ve dig., 1984; Yalgin, 1984;

Ozkul, 2008’ den degistirilerek alinmistir).
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Sekil 2.2. Calisma alaninin genellestiriimis stratigrafik dikme kesiti (Yalgin, 1984

ve Ozkul, 2008’ den degistirilerek alinmistir).
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2.2. Litostratigrafik Birimler

inceleme alanrnin jeolojik haritasi (Sekil 2.1) ve stratigrafik dikme kesiti (Sekil 2.2)
ile litostratigrafik birimlerin tanimlanmasi, Yalgin (1984) ve Ozkul (2008)
yararlanilarak olusturulmustur. Calisma alaninda go6zlenen birimler, yasldan
gence dogru: YenicekOy Plaket Kiregtaslar, Beykdy Formasyonu, Emet
Formasyonu, Merkezsihlar Formasyonu, Traverten, Eski Nehir Taragasidir. Bu
birimlerden, Emet Formasyonu Yalgin (1984) tarafindan, Beykdy ve Merkezsihlar
Formasyonlari Yalgin (1984) ve Ozkul (2008) tarafindan ve diger birimler ise Ozkul

(2008) tarafindan tanimlanmistir.
2.2.1. Yenicekoy Plaket Kiregtaslari

Yenicekoy plaket kiregtaslari, marn, dizgin plakalar halinde kiregtasi, Killi kiregtasi
ardalanmasindan olugsmaktadir. Plakalar halinde dizgln tabakalanmig birimin
tabaka kalinliklar orta tabakalidan laminaya kadar degismektedir. Marnlar ve
plaket kiregtaslari gol ortaminda kimyasal yollarla ¢ékelmistir. Birimin yasi Ozkul

(2008) tarafindan Orta Miyosen olarak kabul edilmistir.
2.2.2. Beykdy Formasyonu

Alt seviyelerde karbonatl kayaclarin, Ust kisimlarda ise kum-gakil boyunda kirintili
kayaclarin egemen oldugu bu formasyon, Yalgin (1984) tarafindan tanimlanmigtir.
Birim, marn, cakiltasi, kiltasi, kumtasi ve komurli seviyelerden olugsmaktadir.
Birimin yasi, Semelin (1985) ve Ozkul (2008) tarafindan Orta Miyosen olarak kabul

edilmigtir.
2.2.3. Emet Formasyonu:

Birim kumtasi ara yuzeyleri olan kalin tabakali kirectaslari ile baslar. Taban
kiregtaglari Uzerine konkordan olarak marn ve ince tabakali kiregtaslari gelir.
Birimin devaminda tuf ara katkili, kolemanit yumrularinin etrafini saran Killi
seviyelere dogru degisim gosterir. Dundar ve dig. (1986), kiregtag! seviyelerinin
arsenikgce zengin oldugu ve bazi seviyelerde Orpiment ve realgar mineralleri
icerdigini belirtmiglerdir. Birimde, Uste dogru ince bant ve mercekler seklinde marn
seviyeleri ile ¢ortll kiregtaslari mevcuttur.
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Birimin yas! Yalgin (1984) tarafindan Pliyosen ve Ozkul (2008) tarafindan Orta
Miyosen olarak belirlenmigstir, tez kapsaminda birimin yasi Orta Miyosen olarak
kabul edilmistir. Emet formasyonu, Ozkul (2008)'un, Erglinler Taban Kiregtaslar,
igdekdy Formasyonu, Emet Ortii Kirectaslari birimlerine karsilik gelmektedir.

Halen igletiimekte olan bor cevheri, Emet Formasyonu igerisinde yer almaktadir.
Espey acik ogcaginda, Emet formasyonu 42 m kalinhginda kiltagi arabantli cevher
zonu ile baslamakta (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5.), Uste dogru 113 m kalnligindaki, yer
yer kil ara bantlari iceren killi kiregtaslari ile devam etmektedir (Sekil 2.4 ve Sekil

2.6.). Espey Agik Ocaginin dikme kesiti Sekil 2.7. da verilmistir.

Kiltasi kirectasi
ardalanmasi

Cevher zonu

Sekil 2.4. Espey Agik Ocagdrnin genel goériunimui (Glneybatidan kuzeydoguya
bakis).
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Sekil 2.5. Espey Ac¢ik Ocagi cevher zonuna ait killi kolemanit olusumu.
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Sekil 2.6. Espey Agik Ocagi Ust seviyelerinde gbzlenen kil arabantli

(Guneybatidan kuzeydoguya bakis).

kiregtaglari
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Emet formasyonu’nda gergeklestirilen, 2003/2 sondajinin dikme kesiti Sekil 2.8. de
verilmigtir. Birim 5m kalinhginda kil banth arsenikli kirectaglar ile baglamakta,
bunun Gzerine 117m kalinhginda kiltasi, dolomit, kumtasi bantlari igeren cevher
zonu gelmektedir. Kiltagi-cevher ardalanmasi ile devam eden birim 17m’ dir ve
bunun Ustinde 22m kalinliginda tuz ve cevher ardalanmasi bulunmaktadir. Bunun
ustine gelen kil, kiltagi, dolomit bantlari iceren az arsenikli cevher zonu 150m
kalinhgindadir. Daha Ustte 190m kaliniginda jips iceren Kkiltasi, kil, cevher
ardalanmasi bulunmaktadir. Yer yer jips ve tiufli seviyeler iceren birim, 190m
kalinhginda killi ve kiregtasi ve 45m kalinliginda karbonath, marnl ve tuf banth
kumtasi ve kiltagi ardalanmasi ile devam etmektedir. Birim kum ve sediman

seviyesi ile son bulmaktadir (Guranh ve dig., 2003-2004).

2004/6 sondajinda (Sekil 2.9.) altta 70m kalinhginda kiltasl, silttasi, camurtasi
ardalanmasi ile baglayan formasyon, cevher-kil ardalanmasi ile devam etmektedir.
Bu birimin Gzerinde 30m kalinhginda cevher zonu bulunmaktadir. Cevher zonunun
Uzerine 10m kalinh@indaki kiltaglari arasinda arsenikli cevher, Killi cevher bantlari
ve karbonatli cevher bantlari yeralir. En Ust seviyedeki sediman tabakasinin
altinda ise kiltaslarinin Uzerine gelen yaklagsik 15m’lik iri taneli ¢akillar bulunur
(Guranh ve dig., 2003-2004).
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Sondaj no: BME- 2003/2
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Sekil 2.8. 2003/2 sondajinin dikme kesiti (Guranh ve dig., 2003-2004)
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Sondaj no: BME- 2003/2
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Sekil 2.8. 2003/2 sondajinin dikme kesiti. (Devam ediyor)
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Sondaj no: BME- 2004/6
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Sekil 2.9. 2004/6 sondajinin dikme kesiti (Guranh ve dig., 2003-2004)

18



Hisarcik Agik Ocagrnin genel goérinimui Sekil 2.10. da verilmistir. Birim 4m
kalinhdinda tuf arabanth, killi, arsen mineralli cevher ile baglamakta bunun
Uzerinde 37m kalinhdinda Killi cevher zonu gelmektedir (Sekil 2.11., Sekil 2.12.),
Birim daha sonra, 14m kalnliginda kiltagi arabantl Kkilli kiregtaslari ve 52m
kalinliginda killi kiregtagi arabanth kiregtaglar ile devam etmektedir (Sekil 2.10.
Sekil 2.13.). Hisarcik Agik Ocagrnin dikme kesiti, Sekil 2.14 de verilmigtir.

Killi
kiregtasi

Killi
cevher
zonu

Sekil 2.10. Hisarcik Agik Ocagi genel goérinimi (Glneybatidan kuzeydoguya
bakis).
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Sekil 2.12. Hisarcik cevherli zonda arsenik minerali olugsumu.
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Sekil 2.13. Hisarcik Agik Ocagi Ust seviyelerinde kiltasi-kiregtasi ardalanmasi

(Guneybatidan kuzeydoguya bakis).
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Sekil 2.14. Hisarcik Acgik Ocagr'nin dikme kesiti

22



2.2.4. Merkezsihlar Formasyonu:

Merkezsihlar formasyonunu kiregtasi, marn ve c¢akil taglarindan olugmaktadir.
Birimde gakiltaglar icinde kum ve kumlu marn mercekleri bulunur, ayrica ara katki
olarak ¢akilli ve killi camurtasi diizeyleri bulunur Ozkul (2008). Stratigrafik iligkileri
g6z onunde bulunduran, Ozkul (2008) birimin yasini Orta Miyosen olarak kabul
etmigtir.

2.2.5. Traverten

Yasli birimlerin Gzerine diskordan olarak gelen, traverten olusumlari, faylardan
clkan sicak sulardan c¢okelen minerallerden olugmakta olup, s6z konu bu
olugumlar giiniimiizde de devam etmektedir (Ozkul, 2008).

2.2.6. Eski Nehir Taragasi

Birim, temel kayaclara ait kirectaslari, gakillar ve tavan, taban volkanitlerine ait
cakillardan olusmaktadir (Ozkul, 2008).

2.2.7. Alivyon

Alivyon, Emet gayl boyunca gelisimini surdlirmektedir. Birim cakillar, kil ve silt

boyunda sedimanlardan olugsmaktadir.
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3. MINERALOJIK INCELEMELER
3.1. Girig

Eti Maden isletmeleri Genel Mudirliigi, Emet Bor isletmesi Genel Midurligi'ne
ait Espey ve Hisarcik Agik Ocaklarindan 91 adet ve MTA genel mudurligu
tarafindan 2003 ve 2004 yilinda yapilan 2 adet sondajdan (2003/2, 2004/6) 102
adet olmak Uzere toplam 193 6rnek alinmigtir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Emet formasyonuna ait numunelerin dagilimi

Emet Espey 2003/2 2004/6 Hisarcik
Formasyonu Acik Ocagi Sondaiji Sondaji Acik Ocagi
Ornek Sayisi 48 60 42 43

Borat iceren Emet Formasyonundan alinan 193 6rnegin hepsinde XRD-tim kayac¢

analizi yapilmig, secilen bazi 6érneklerde XRD-kil fraksiyonu ayrimi yapilmistir.
3.2. Kullanilan Yontemler

Aclk ocaklardan ve sondaj karotlarindan alinan 6rnekler, Acme Analitik Laboratuar
Hizmetleri’'nin hazirlama laboratuarinda, 6nce ceneli kiricilarda kirilmig, sonra
dortleme yontemi ile bolunmis ve sonra da ayrilan kisim halkali 6gutictde
dguttlmistir. Ornekten XRD ve kimyasal analizler igin gerekli miktar alindiktan

sonra arta kalan kisim sahit numune olarak saklanmistir.
3.2.1. XRD ¢6zumlemeleri

Hacettepe Universitesi, Jeoloji Mihendisligi Bolumi'nde yapilan XRD
Cozumlemeleri, Rigaku D/Max 2200/ PC+ model X- iginlari difraktometresinde
gergeklestiriimigtir. Bu yontem sonucunda, tum kayac¢ ve kil fraksiyonu olusturan
mineraller belirlenmigtir. X-Isinlari difraktogramlari asagidaki kosullarda elde

edilmistir.
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Anot: Cu (Cu Ka, A: 1,54056A°)
Gerilim: 40 KV

Akim: 40 mA

Gonyometre hizi: 2°/dak

3.2.1.1. Tum kayac coziimlemeleri

Difraktogramlar Uluslararasi Difraksiyon Veri Merkezinin (ICDD) (2004) yili toz
difraksiyon verilerinden ve A.S.T.M. (1972) Kkartotekslerinden yararlanarak
¢ozumlenmis, saptanan minerallerin yanit oranlari olanlarinin, yari nicel yuzdeleri,

Gundogdu (1982) tarafindan gelistirilen yonteme gore hesaplanmistir.

3.2.1.2. Kil fraksiyonu coziimlemeleri

X-RD tum kayag verilerine gore, kil iceren bazi ornekler Uzerinde, Gundogdu
(1982) tarafindan gelistirilen kil ayirma yontemi uygulanmistir. Yontem; kimyasal
¢dzme, yikama-santrifijleme ve sifonlama asamalarindan olugsmaktadir. Elde
edilen kil fraksiyonlarinin (<2um) mineralojik ¢6zumlemeleri igin 3 farkl
difraktogram kaydi yapilmistir. Birinci hazirlamadan normal (N) difraktogram kaydiI,
ikinci hazirlamadan etilen glikolli (G) difraktogram kaydi, ugunclu hazirlamadan ise
finnli (F) difraktogram kaydi elde edilmistir. Kil minerallerinin tanimlanmasi ve yari

nicel yizdeleri (001) yansimalarina gére yapilmistir.
3.3.Analiz sonuglarn

Bu bélimde Borat iceren Emet Formasyonundan alinan ornekler Uzerinde
gerceklestiriien XRD-tum kayacg ve kil fraksiyonu ¢ozimlemelerinden elde edilen

sonugclar verilecektir.
3.3.1. XRD-Tum kayag¢ ¢ozimlemeleri

Alnan 193 numunenin tuminde XRD-Tum kaya¢ ¢Ozumlemeleri yapimis ve
sonucunda drneklerde; mika, kil, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, opal-CT, jips,
anhidrit, globerit, halit, realgar minerallerinin bulundugu saptanmistir. Ayrica,
yukaridaki minerallere ilave olarak, boratli zonda kolemanit, Uleksit, probertit,
hidroborasit ve P-vigit gibi borat mineralleri tespit edilmigtir. XRD-tum kayac¢
¢bziimleme sonuglari ve mineral ylizdeleri Ek Cizelge 1, 2, 3, 4’te verilmigtir. Emet
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formasyonunda saptanan minerallerin sondaj ve acik ocaklara gore dikey
dagihmlarn Ek Sekil 16, 17, 18, 19 da verilmigtir.

X-1ginlari  difraktogramlarinda, bazi minerallerin saptanmasinda kullanilan

karakteristik pikler agagida verilmistir.

Kil : 445 A° Kalsit :3.02 A°
Kuvars  :3.34 A° Dolomit :2.88 A°
Mika :9.92 A° Opal-CT :4.05A°
Feldispat : 3.21 A° Jips : 7.56 A°

X-1ginlar difraktogrami ile bolgeden alinan numunelerde saptanan minerallere ait
X-1gini difraktogramlari Ek-Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 te
verilmistir. Emet formasyonundaki sondaj ve acgik ocaklardan elde edilen

mineralojik veriler asagida agiklanmistir.

3.3.2. Emet Formasyonu

Emet Formasyonu’ nda bulunan, Espey ve Hisarcik Agik Ocaklari ile 2003/2 ve
2004/6  sondajlarindan alinan numunelerde kil, mika, kuvars, feldispat, kalsit,
dolomit, opal-CT, jips, globerit, anhidrit, halit, realgar, kolemanit, hidroborasit,
probertit, Uleksit ve P-vigit mineralleri saptanmistir. Cizelge 3.2 de Emet
Formasyonu’nda gozlenen bu minerallerin agik ocak ve sondajlara gére dagilimi
verilmigtir. Dagilimda da goruldugu gibi kil, mika, kuvars, feldispat, kalsit tim
sondaj ve acik ocaklarda mevcutken; dolomit 2003-2 ve 2004/6 sondajlarinda ve
Hisarcik Agik Ocagr’ nda; opal-CT 2004/6 sondajinda ve Hisarcik Agik Ocagr’ nda;
jips, 2004/6 ve 2003/2 sondajlarinda; globerit, anhidrit ve halit, 2003/2 sondajinda;
realgar, Hisarcik Agik Ocagl’ nda; kolemanit, Espey ve Hisarcik Agik Ocaklari ile
2004/6 sondajinda; hidroborasit, 2003/2 sondajinda; probertit ve Uleksit, 2004/6
ve 2003/2 sondajlarinda; P-vicit. 2004/6 sondajinda mevcuttur.
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Cizelge 3.2. Emet Formasyonuna ait minerallerin agik ocaklara ve sondajlara gore

dagihmi.

Mineraller

Espey
Acik Ocagi

2003-2
Sondaji

2004-6
Sondaji

Hisarcik
Acik Ocagi

Mika

+

+

Kil

Kuvars

Feldispat

Kalsit

+ |+ [+ |+

Dolomit

+ |+ |+ |+ [+ |+

Opal CT

+ |+ |+ |+

Jips

o I I o o e I I

Globerit

Anhidrit

Halit

+ |+ |+ |+

Realgar

Kolemanit

Hidroborasit

Probertit

Uleksit

P-Vicit

3.3.2.1. Espey Acik Ocaqi

Espey Acik Ocagrndan alinan orneklerde; kil, mika, kuvars, feldispat, kalsit ve

kolemanit mineralleri saptanmigtir. Cizelge 3.3. de Espey Acik Ocagr’na ait, Borat

disindaki minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri verilmistir. Bulunus frekansi en

yuksek (%89) olan mineral kalsit iken, bulunus frekansi en dusik (%46) olan

mineral mikadir. %65 ile kil en ylksek ortalamaya sahip iken %4 ortalama ile

kuvars en duguk ortalamaya sahiptir. Borat disindaki minerallerin dikey dagilhimlari

Sekil 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.3. Espey Aglk Ocagrna ait borat disindaki minerallerin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Mineral Bulunu(so/f)rekanm En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Mika 46 2 38 14
Kil 68 22 92 65
Kuvars 81 1 24 4
Feldispat 51 1 31 6
Kalsit 89 1 100 50
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Dikey dagihmdan da gorulebilecegi gibi, istif karbonat (kalsit) ve kil agirlikhidir.
istifin Gst seviyelerine dogru karbonat igerigi artarken, bazi kesimler saf kalsitten
olugmaktadir. istifin alt seviyelerine dogru killi cevher zonu yer almakta olup, bu
zonda, cevher minerali olarak sadece kolemanit bulunmaktadir. Cevher zonunda

arakesmeler halinde kil bakimindan zengin seviyelerde mevcuttur.

3.3.2.2. 2003/2 sondaiji

2003/2 sondajindan alinan orneklerde; kil, mika, kuvars, feldispat, halit, karbonat
(kalsit, dolomit), sulfat mineralleri (jips, anhidrit, globerit) ve borat (hidroborasit,
probertit, Gleksit) mineralleri saptanmigtir. 2003/2 sondajina ait yanit oranlari
bilinen minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 3.4. de verilmistir. Kuvars
%100 ile bulunus frekansi en yuksek mineral iken, %12 ile jips en dusuk bulunus
frekansina sahip mineraldir. Ortalama yuzdesi olarak bakildijinda ise en yuksek
(%56) ortalamaya sahip mineral kildir. En duguk (%4) ortalamaya sahip mineral ise
jipstir. Bu minerallerin dikey dagilimlari Sekil 3.2. de verilmistir. Sekilden de
gorulebilecedi gibi, istifin Ust kesimlerinde egemen mineral grubu kil olup, bu
mineralin yani sira mika minerali de énemli bilesendir. istifin alt kesimlerine dogru
cevher olusumlari gbzlenmekte olup, cevherler arasinda arakesmeler halinde Killi
seviyeler mevcuttur. Cevherli zonda, sadece bu sondajda gozlenen, globerit,

anhidrit, halit ve hidroborasit mineralleri mevcuttur.

Cizelge 3.4. 2003/2 sondajina ait borat digsindaki minerallerin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Mineral Bulunu?o/l:)rekan& En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Mika 82 10 36 19
Kil 88 25 87 56
Kuvars 100 1 14 6
Feldispat 94 4 37 12
Kalsit 88 2 52 13
Dolomit 82 1 39 8
Jips 12 3 4 4
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3.3.2.3. 2004/6 sondaiji

2004/6 sondajindan alinan orneklerde; kil, mika, kuvars, feldispat, kalsit, dolomit,
opal-CT ve jips mineralleri saptanmistir. Minerallerin istatistiksel degerlendirmeleri
Cizelge 3.5. de, dikey dagihmlari ise Sekil 3.3. de verilmigtir. . Bulunus frekansi
%93 ile en ylksek olan mineraller kuvars, kalsit ve dolomittir. %4 ile en dusuk
bulunus frekansina sahip mineraller ise opal-CT ve jipstir. Ortalama ytzdesi en
yuksek (%56) mineral kil iken, ortalama yluzdesi en dusuk (%2) mineral ise jipstir.
Cevherli zonda go6zlenen mineraller ise, kolemanit, probertit, Uleksit ve P-vicit'dir.
P-vicit minerali sadece bu sondajda gdézlenmistir. Bu istifte gézlenen bir diger

ozellik ise istifin alt seviyelerine dogru, boratl zonda dolomit i¢cerigi artmaktadir.

Cizelge 3.5. 2004/6 sondajina ait borat digsindaki minerallerin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Bulunus Frekansi

Mineral (%) En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Mika 63 12 28 18
Kil 89 35 73 56
Kuvars 93 1 22 5
Feldispat 89 3 21 8
Kalsit 93 2 100 16
Dolomit 93 2 40 12
Opal CT 4 31 31 31
Jips 4 2 2 2
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Sekil 3.3. 2004/6 sondajindaki minerallerin dikey dagilimi.
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3.3.2.4. Hisarcik Acik Ocadi

Hisarcik Agik Ocagrndan alinan oOrneklerde; kil, mika, kuvars, feldispat, kalsit,
dolomit, opal-CT mineralleri saptanmistir. Hisarcik A¢ik Ocagr’ na ait minerallerin
istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 3.6. da verilmigtir. Bulunus frekansi en
yuksek (%88) olan mineral kalsittir, en dusuk (%6) olan mineral ise opal-CT dir.
Ortalama yuzdesi olarak bakildiginda ise %64 ile kil en ylksek ortalamaya
sahipken, %5 ortalama ile feldispat en duglk ortalamaya sahiptir. Bu minerallerin
dikey dagihmlari Sekil 3.4. te verilmigtir. Bu ocakta cevher minerali olarak sadece
kolemanit saptanmistir. Realgar minerali de sadece bu ocakta mevcuttur. Cevher
zonunun uzerinde yer alan Killi karbonatli birimlerin st kesimlerinde agirlikli olarak

kalsit mevcut iken, alt kesimlere dogru dolomit’de gozlenmektedir.

Cizelge 3.6. Hisarcik Agik Ocagrna ait borat disindaki minerallerin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Mineral Bulunu?(yl:)rekan& En Az (%) EnCok (%) Ortalama (%)
Mika 9 7 14 10
Kil 66 26 95 64
Kuvars 56 1 81 10
Feldispat 19 2 10 5
Kalsit 88 2 100 42
Dolomit 53 1 48 24
Opal CT 6 21 32 27
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3.3.3. Kil fraksiyonu ¢oziimleme sonuglari

Emet bolgesinden alinan 193 numunenin, 69 tanesinde XRD- kil fraksiyonu
¢ozumlemeleri yapilmistir. Emet Formasyonu’'ndaki agik ocak ve sondajlarda
saptanan kil fraksiyonu sonuglari, Ek Cizelge 5, 6, 7, 8 de verilmistir. Orneklerde

simektit, illit, klorit ve kaolinit mineralleri saptanmistir.

3.3.3.1. Espey Acik Ocaqi

Emet Formasyonu’nun Espey Ac¢ik Ocagr’ndan alinan o&rneklerin XRD- Kil
fraksiyonu cozumlemelerinde; simektit, illit ve kaolinit mineralleri saptanmistir.
Cizelge 3.7. de Espey Aclk Ocagrna ait kil minerallerin istatistiksel
degerlendirmeleri verilmistir. Bulunug frekansi en yuksek (%100) kil mineralleri
simektit ve illittir. %46 ile ortalama yuzdesi en fazla kil minerali illit iken en az olan
%19 ile kaolinittir. Bu minerallerin dikey dagilimlari Sekil 3.5. de verilmigtir.

Simektit, illit ve kaolinit tm istif boyunca gdzlenir.

Cizelge 3.7. Espey Aglk Ocagrna ait kil fraksiyonu minerallerinin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Bulunus Frekansi

Mineral (%) En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Simektit 100 13 71 37
illit 100 19 64 46
Kaolinit 95 14 32 19
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Sekil 3.5. Espey Acik Ocagr’ndaki kil minerallerin dikey dagilimi.



3.3.3.2. 2003/2 sondaiji

2003/2 sondajinda saptanan kil mineralleri; simektit, illit, kaolinit ve Klorittir. 2003/2

sondajinda ait kil minerallerinin istatistiksel degerlendirmeleri Cizelge 3.8. de

verilmistir. illit ve kaolinitin bulunus frekanslari %100 ile en yiiksektir. Klorit %8 ile

en dusuk ortalamaya sahip mineraldir. Bu minerallerin dikey dagilimlar Sekil 3.6.

de verilmigtir. Istifin (ist seviyelerinde simektiti egemen iken alt seviyelere dogru illit

egemen duruma gelmektedir.

Cizelge 3.8. 2003/2 sondajina ait kil fraksiyonu minerallerinin

degerlendirmeleri.

istatistiksel

Bulunus Frekansi

Mineral (%) En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Simektit 73 8 88 37
Klorit 67 4 11 8
it 100 8 72 49
Kaolinit 100 4 25 20
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3.3.3.3. 2004/6 sondaiji

Alinan orneklerde saptanan kil mineralleri simektit, illit, klorit ve kaolinittir. Cizelge
3.9. da 2004/6 sondajina ait kil minerallerinin istatistiksel degerlendirmeleri
verilmigtir. Bulunus frekansi en yuksek (%95) kil minerali illit iken en dusik (%53)
kil minerali klorittir. %58 ile illit en ylksek ortalamaya sahiptir. Bu minerallerin dikey
dagilimlari Sekil 3.7. de verilmistir. istifin alt ve (st kesimlerinde illit egemen iken,

orta kesimlerde cevherli zonda simektit egemen duruma gelmektedir.

Cizelge 3.9. 2004/6 sondajina ait kil fraksiyonu minerallerinin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Mineral Bulunu:(gcyl:)rekan& En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Simektit 79 5 100 34
Klorit 53 7 13 9
it 95 9 100 58
Kaolinit 84 4 29 16
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3.3.3.4. Hisarcik Acik Ocadi

Hisarcik Acik Ocagr’'ndan alinan orneklerde saptanan kil mineralleri; simektit, illit

ve kaolinittir. Hisarcikk  Agtk  Ocagr’na ait kil minerallerin istatistiksel
degerlendirmeleri Cizelge 3.10. da verilmistir. %100 ile simektit en yuksek bulunug
frekansina sahip iken %53 ile kaolinit en dusuk bulunus frekansina sahiptir.
Ortalamasi en fazla kil minerali %77 ile simektittir. En az ortalama ytzdesine sahip
kil minerali ise %9 ile kaolinittir. Bu kil minerallerinin dikey dagilimlari Sekil 3.8. de
verilmistir. istifin tst seviyelerinde simektiti ve illit yaklasik esit miktarda yer alirken,

alt seviyelere, cevherli zona dogru, simektit baskin kil minerali konumundadir.

Cizelge 3.10. Hisarcik Agik Ocagrna ait kil fraksiyonu minerallerinin istatistiksel

degerlendirmeleri.

Mineral Bulunus Frekansi (%) En Az (%) En Cok (%) Ortalama (%)
Simektit 100 35 100 77
it 73 6 51 25
Kaolinit 53 3 14 9
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Sekil 3.8. Hisarcik Agik Ocagrndaki kil minerallerin dikey dagilimi.



4. JEOKIMYASAL iNCELEMELER
4.1. Girig

Yapilan mineralojik analizler sonucunda segilen 51 o6rnekte major element, 47
adet oOrnekte ise iz element analizi yapilmistir. Analizler Acme Analitik
Laboratuari’'nda (Kanada) gergeklestirimigtir. Yapilan major ve iz element
analizlerine ait deteksiyon limitleri Cizelge 4.1. ve 4.2. de verilmistir. iz element
analiz sonuglar Cizelge 4.3., 4.4., 4.5. ve 4.6. da, Major element analiz sonuglari
Cizelge 4.7.,4.8., 4.9. ve 4.10. da verilmigtir.

4.2. Kullanilan Yontemler

Yapilan mineralojik analizler sonucunda secilen 47 adet ornek, iz element analizi
icin Acme Analitik Laboratuarlarina (Kanada) gonderilmig, ELAN 9000 marka ICP-
MS cihazinda analiz edilmistir. iz element analizi icin érnekler LiBO, / Li,B407 ile
karistirihp, nitrik asitte ¢o6zulmuastar, cozilen ornekler ICP-MS cihazinda
dlclilmistiir. iz element analiz sonuglari Cizelge 4.3., 4.4., 45. ve 4.6. da

verilmigtir.

Secilen 51 Ornek Uzerinde Acme Analitik Laboratuarlarinda (Kanada) major
element analizi yapilmistir. Ateste kayip icgin, 2 saat, 1000° C' de firinlanan
orneklerin agirlik kaybi hesaplanmistir. Cizelge 4.7., 4.8., 4.9. ve 4.10. da major

element analiz sonuclari verilmigtir.

Kil fraksiyonunda sadece simektit iceren 4 adet 6rnegin major ve iz element
analizleri gercgeklestirimis ve 3 adet 6rnegin yapisal formdlleri hesaplanmistir.
Major element analiz sonuglari ve simektitlerin yapisal formulleri Cizelge 4.11.,

Cizelge 4.12. de verilmigtir.

43



Cizelge 4.1. Major element deteksiyon limitleri

Element S|Oz A|203 F8203 MgO CaO Nago Kzo T|Oz P205 MnO Cr203 LOI TOT/C TOT/S
Birim % % % % % % % % % % % % % %
[’:':]'I?”m Deteksiyon 0,01 0,01 004 | 001 | 001 | 001 | 001 |001]| 001 | 001 | 0002 | -51 | 002 0,02
Cizelge 4.2. iz element deteksiyon limitleri
Element Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V
Birim ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
[’:'r::?”m Deteksiyon 1 1 0,2 01 | 05 0.1 01 | 01 1 0,5 0.1 0,2 0.1 8
Element w Zr Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er
Birim ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
E’:'nq'l:‘“m Deteksiyon 0,5 0,1 0,1 01 | 01 | 002 | 03 | 005 | 002 | 005 | 001 | 005 | 002 0,03
Element m Yb Lu Mo | Cu Pb Zn Ni As Cd Sb Bi Ag AU
Birim ppm ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppb
[’:':]'I?”m Deteksiyon 0,01 0,05 0,01 01 | 01 0.1 1 01 | 05 0,1 0,1 0.1 0,1 0,5
Element Hg Tl Se B
Birim ppm ppm ppm %
Minimum Deteksiyon 0.01 01 05 0.01

Limiti
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Cizelge 4.3. Emet bolgesine ait Espey Acik Ocagr'ndan alinan érneklerin iz element sonuglari.

Ba | Be | Co Cs Ga | Hf | Nb | Rb | Sn Sr
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm |ppm |ppm| ppm |ppm|ppm|ppm| ppm |[ppm| ppm
ES-1 Kalsit 36 | 1 28| 91 |08|<0.1]|06]| 85 | <1 | 4444
ES-2 M'klféll;l;*:t'((%?;;‘;zz()l)+ 150 | 2 | 54| 1210 |86 |1,0|69|992| 2 | 3465
ES-7 Kil(73)+Kuvars(3)+Feldispat(11)+Kalsit(13) | 198 | 6 | 3,4 | 869,6 |18,2| 5,3 |19,4/306,6| 6 | 81,6
ES-11 | Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(2)+ Feldispat(3)+Kalsit(2) | 488 | 12 | 8,7 | 761,9 |23,2| 2,7 |21.4|685,5 130,4
ES-16 M'kﬁgdlil;ﬁltlgg)):m?tggz)+ 308 | 14 | 8.2 | 423,90 |24,4| 8,2 |38,2|5383| 8 | 1939
> | ES19 | Mika(L1)+Kil(77)+Kuvars(3)+ Feldispat(4)+Kalsit(5) | 296 | 13 | 6,9 |1788,0(20,7| 9,2 |40,2[951,2| 5 | 1652
A | Es2s M'klféll;l;z;'((f)?;;‘;?lrz(f)+ 361 | 8 | 50| 2094 |20,2| 7,0 |36,1(2469| 4 | 2080
ES-30 | Mika(2)+Kil(92)+Kuvars(1)+ Feldispat(4)+Kalsit(l) | 379 | 5 | 8,0 | 1093,9 [21,0| 3,8 |18,8/579,1| 5 | 996,9
ES-32 Kolemanit 18 | <1 |05/ 552 [1,6|02|04]182] <1 | 82034
ES-34 | Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(1)+ Feldispat(4)+Kalsit(2) | 399 | 2 [13,0]1451,3[10,8] 1,7 [11,6|527,1| 4 | 2230,2
ES-36A Kolemanit+Kil 53 | <1 | 1,9 | 2475 | 3.4 | 0,4 | 2.7 | 96,4 7484.6
ES-44 Kolemanit 82 | <1 |1,8] 1455 | 21|04 |12|631] <1 |17857,9
ES-45 | Mika(14)+Kil(77)+Kuvars(1)+ Feldispat(6)+Kalsit(2) | 2949| 2 [16,6]1652,0|15,3| 3,1 |14,6|851,9] 4 | 36294
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Cizelge 4.3. Emet bolgesine ait Espey Acik Ocagrndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Ta Th U \% W Zr Y La Ce Pr
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
ES-1 Kalsit <0,1| 0,7 | 61 | 19 | 0,5 3,5 14 | 15 2,6 0,29
Mika(12)+Kil(37)+Kuvars(1)+
ES-2 . . : 4 , 2, , , 12,1 | 24, 2,74
S Feldispat(2)+Kalsit(48) 0.5 19 88 | 93 9] 335 195 6
Kil(73)+Kuvars(3)+Feldispat
ES-7 (11)+Kalsit(13) 25 325| 13 | 155 | 23,7 | 118,2 | 6,9 | 10,7 | 28,1 2,63
ES-11 Mika(13)+Kil(8O)*Kuvars(2)+ 16 | 299 | 2,0 | 137 | 21,3 | 81,4 | 29,1 |296| 62,2 | 7,90
Feldispat(3)+Kalsit(2)
Mika(11)+Kil(72)+Kuvars(2)+
ES-1 . . 2, 45,2 1 12, , 28,4 1, 115, 11,4
S-16 Feldispat(10)+Kalsit(5) 8 ° ° 93 83096 8 51,6 5.6 0
> | ES-19 Mika(1L)+Kil(77)+Kuvars(s)+ 22 | 342 43 | 58 | 12,7 | 3656 | 153 | 53,0 | 116,1 | 10,63
H_J Feldispat(4)+Kalsit(5)
) Mika(10)+Kil(76)+Kuvars(3)+
w ES-25 Feldispat(1)+Kalsit(10) 19 (326| 3,4 | 71 | 14,3 | 290,7 | 20,5 | 41,6 | 86,7 8,87
Mika(2)+Kil(92)+Kuvars(1)+
ES-30 Feldispat(d)+Kalsit(1) 15 | 235| 2,7 | 92 | 17,3 | 118,7 | 22,4 | 25,4 | 58,3 6,48
ES-32 Kolemanit <0,1, 02 |01 | 30 |<05]| 3,6 16 | 10 2,1 0,24
Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(1)+
ES-34 Feldispat(4)+Kalsit(2) 08 | 138| 75 | 91 | 158 | 59,2 | 14,2 | 16,3 | 36,1 3,91
ES-36A Kolemanit+Kil 02 | 25|12 | 36 | 22 | 165 | 25 | 3,2 6,9 0,77
ES-44 Kolemanit <0111 |04 | 27 |<05| 11,3 | 6,3 | 2,8 59 0,71
Mika(14)+Kil(77)+Kuvars(1)+
ES-4 . . 1,2 | 15, , 1 13,1 | 105, 17,7 | 24, 2, g
S-45 Feldispat(6)+Kalsit(2) 53| 6.0 0313 05.6 8| 523 5,70
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Cizelge 4.3. Emet bolgesine ait Espey Acik Ocagdi'ndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam).

Feldispat(6)+Kalsit(2)

Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

ES-1 Kalsit 0,8 | 0,20 | 0,04 | 0,14 | 0,03 | 0,17 | 0,04 | 0,12 | 0,02 | 0,15
Mika(12)+Kil(37)+Kuvars(1)+

ES-2 Feldispat(2)+Kalsit(48) 10,5 | 2,06 | 0,34 | 1,75 | 0,29 | 1,66 | 0,33 | 0,94 | 0,14 | 0,99

ES-7 Kil(73)+Kuvars(3)+Feldispat (11)+Kalsit(13) | 8,6 | 1,82 | 0,24 | 1,50 | 0,23 | 1,18 | 0,25 | 0,80 | 0,11 | 0,79
Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(2)+

ES-11 Feldispat(3)+Kalsit(2) 29,8 16,34 | 1,09 | 6,09 | 103 ]|572| 103|291 | 0,40 | 2,33
Mika(11)+Kil(72)+Kuvars(2)+

ES-16 Feldispat(10)+Kalsit(5) 39,3 | 7,14 | 0,72 | 6,12 | 0,97 | 529 | 0,98 | 2,92 | 0,42 | 2,75
Mika(11)+Kil(77)+Kuvars(3)+

S ES-19 Feldispat(4)+Kalsit(5) 356 | 550|058 |378|058|291 055|159 | 0,27 | 1,64

L . .

o Mika(10)+Kil(76)+Kuvars(3)+

a ES-25 Feldispat(1)+Kalsit(10) 30,6 | 5,37 | 0,65 | 435|072 | 3,76 | 0,74 | 2,25 | 0,36 | 2,30
Mika(2)+Kil(92)+Kuvars(1)+

ES-30 Feldispat(4)+Kalsit(1) 26,4 | 4,96 | 0,94 | 459 | 0,75 | 4,00 | 0,76 | 2,24 | 0,33 | 2,12

ES-32 Kolemanit 1,3 | 0,19 | 0,04 | 0,24 | 0,03 | 0,18 | 0,05 | 0,16 | 0,02 | 0,12

ES-34 Mika(13)+Kil(BO)*Kuvars(1)+ 15,7 | 3,17 | 0,54 | 2,81 | 0,47 | 2,56 | 0,51 | 1,54 | 0,23 | 1,49

Feldispat(4)+Kalsit(2)

ES-36A Kolemanit+Kil 2,7 | 056|009 042|009 043 | 0,08 | 0,26 | 0,03 | 0,26

ES-44 Kolemanit 32 |061]|014 082 0,24 | 0,78 | 0,29 | 0,68 | 0,09 | 0,53

ES-45 Mika(L4)+Kil(77)+Kuvars(1)+ 22,7 | 4,09 | 0,77 | 358 | 0,57 | 3,19 | 0,59 | 1,73 | 0,28 | 1,76
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Cizelge 4.3. Emet bolgesine ait Espey Acik Ocagrndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Lu Mo | Cu Pb Zn Ni As Cd | Sb Bi
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm
ES-1 Kalsit 0,02 <0.1| 2,3 | 52 6 15,6 14,6 0,2 | 1,2 | <0.1
Mika(12)+Kil(37)+Kuvars(1)+
ES-2 . . ,13 | <0.1 | 11,7 | 20, 4 1441 20, 2 : 4
S Feldispat(2)+Kalsit(48) 0.13 1 <0 0.9 8 0.0 0 0510
Kil(73)+Kuvars(3)+Feldispat
- <0.
ES-7 (11)+Kalsit(13) 0,13 0,2 | 379 | 59 | 175 | 38,6 54,1 01| 27 | 04
ES-11 Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(2)+ 0,33 |<0.1 (216|394 228 | 649 | 518 |01 |11 | 09
Feldispat(3)+Kalsit(2)
Mika(11)+Kil(72)+Kuvars(2)+
ES-1 . . 4 1 | 26, A 17 4,4 47,1 2 : 1,1
S-16 Feldispat(10)+Kalsit(5) 0,401 0 6.8 | 66 615 0 0.9
Mika(11)+Kil(77)+Kuvars(3)+
- <0.
E ES-19 Feldispat(4)+Kalsit(5) 0,25 | <0.1 | 22,0 | 14,0 | 110 | 71,7 53,5 01| 0,7 | 0,5
n Mika(10)+Kil(76)+Kuvars(3)+
- <0.
w ES-25 Feldispat(1)+Kalsit(10) 0,35 |<0.1|18,2|17,7 | 108 | 63,9 38,9 01| 04 | 04
Mika(2)+Kil(92)+Kuvars(1)+
- <0. <0.
ES-30 Feldispat(4)+Kalsit(1) 0,30 | <0.1 | 26,6 | 50,1 | 159 | 139,9 | 1435,6 01|10 | 09
ES-32 Kolemanit 002 |<01| 15 | 28 5 2,8 49944 | <0.1| 0,7 | <0.1
Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(1)+
- <0.
ES-34 Feldispat(4)+Kalsit(2) 0,21 | <0.1 | 42,1 94,4 | 99 742 | 64528 | 1,1 | 06 | 0,5
ES-36A Kolemanit+Kil 0,04 | <0.1| 43 (184 | 21 13,0 900,5 0,2 | 05| 0,1
ES-44 Kolemanit 0,09 | <0.1| 6,4 |18,7| 15 12,9 202,3 0,2 | 04 | 01
Mika(14)+Kil(77)+Kuvars(1)+
ES-4 _ _ 2 , 26,7 | 76,2 | 124 | 116, 447,7 2, , ,
S-45 Feldispat(6)+Kalsit(2) 0.28 1 0.3 6 6 6.8 > | 06|05
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Cizelge 4.3. Emet bolgesine ait Espey Acik Ocagrndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Ag Au Hg Tl Se B
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm ppb ppm ppm | ppm %
ES-1 Kalsit <0.1 54 <0.01 | <0.1 | <0.5 N.A.
Mika(12)+Kil(37)+Kuvars(1)+
ES-2 Feldispat(2)+Kalsit(48) <0.1 8,6 0,08 0,4 0,5 N.A.
ES-7 Kil(73)+Kuvars(3)+Feldispat (11)+Kalsit(13) <0.1 2,7 3,26 1,2 <0.5 N.A.
Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(2)+
ES-11 . . <0.1 2,4 : 1 <0. N.A.
S Feldispat(3)+Kalsit(2) 0 0.03 3 0-5
Mika(11)+Kil(72)+Kuvars(2)+
ES-16 Feldispat(10)+Kalsit(5) <0.1 2,5 <0.01 2,6 <0.5 N.A.
Mika(11)+Kil(77)+Kuvars(3)+
ES-1 : . <0.1 : ,02 2, <0. N.A.
> S-19 Feldispat(4)+Kalsit(5) 0 0.9 0.0 > 0-5
L . .
o Mika(10)+Kil(76)+Kuvars(3)+
ES-2 : . <0.1 : : 1,1 <0. N.A.
l(_I,J) 725 Feldispat(1)+Kalsit(10) 0 0.9 0.03 0-5
Mika(2)+Kil(92)+Kuvars(1)+
ES-30 Feldispat(d)+Kalsit(1) <0.1 1,9 0,02 5,0 <0.5 N.A.
ES-32 Kolemanit <0.1 | <0.5 | <0.01 0,2 44,0 15,50
Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(1)+
ES-34 Feldispat(4)+Kalsit(2) 0,6 1,0 0,02 0,4 1,0 N.A.
ES-36A Kolemanit+Kil <0.1 1,6 0,01 0,2 38,3 13,87
ES-44 Kolemanit <0.1 1,0 <0.01 0,1 44,5 14,98
Mika(14)+Kil(77)+Kuvars(1)+
ES-45 Feldispat(6)+Kalsit(2) 0,2 2,7 0,02 0,6 0,7 N.A.
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Cizelge 4.4. Emet bolgesine ait 2003/2 sondajindan alinan drneklerin iz element sonuglari

Ba | Be | Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

Mika(13)+Kil(25)+Kuvars(12)+

54,85-54,95 Feldspat(32)+Kalsit(14)+Dolomit(4)

997 | 3 24 | 278 | 97 | 20 | 6,9 | 126,7 | 2 249,2

Kil(87)+Kuvars(1)+Feldispat(9)+

56,20-56,30 Kalsit(2)+Dolomit(2) 139 | 6 |(12,6| 11,5 |28,1(27,8|99,0| 749 | 14 | 2585
i Mika(11)+Kil(74)+Kuvars(3)+

95,90-96,00 Feldspat(4)+Kalsit(6)+ Dolomit(2) 427 | 4 |11,8|117,7 |196| 6,1 | 29,8 | 2640 | 6 301,3

125,90-126,00 Hidroborasit 52 | <1 | 16 | 1664 | 2,7 | 0,3 | 25 | 71,0 | <1 | 1663,2

Mika(21)+Kil(59)+Kuvars(5)+

136,10-136,20 Fe|dspat(7)+Ka|sit(4)+JipS(4)

582 | 3 |11,9| 2041 17,1 49 [19,3|357,1| 6 250,6

2003/2

236,20-236,25 Probertit+Uleksit 22 | <1 | 0,6 8,4 05|01 02 3,8 <1l | 1674,1

Mika(17)+Kil(46)+Kuvars(8)+

245,00-245,10 374 | 2 |10,3| 33,2 | 96 | 3,3 | 10,0 | 88,2 2 2554

Feldspat(10)+Kalsit(20)
270,30-270,35 Probertit 20 | <1 |04 | 234 | 11|02 | 0,7 | 10,3 | <1 | 6516
422,95-423,05 Probertit 19 | <1 | 18| 358 | 09| 02| 05 9,8 <1l | 2633,5

Kil(54)+Kuvars(5)+

709,60-709,70 Feldspat(6)+Kalsit(7)+Dolomit(28)

72 | <1 23|62 |20 05|17 | 454 | <1 | 1230,1
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Cizelge 4.4. Emet bolgesine ait 2003/2 sondajindan alinan drneklerin iz element sonuglari (Devam)

Feldspat(6)+Kalsit(7)+Dolomit(28)

Ta Th U \% W Zr Y La Ce Pr

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

i Mika(13)+Kil(25)+Kuvars(12)+
54,85-54,95 Feldspat(32)+Kalsit(14)+Dolomit(4) 06 | 9.2 1,7 | 23 | 14 70,6 |188| 17,9 | 33,7 | 3,53
56,20-56,30 Kil{87)+Kuvars(1)+Feldispat(9)+ 7.7 | 1242 | 36 | 97 | 1,2 | 11036 | 59,0 | 186,5 | 387,3 | 33,49

Kalsit(2)+Dolomit(2)

i Mika(11)+Kil(74)+Kuvars(3)+
95,90-96,00 Feldspat(4)+Kalsit(6)+Dolomit(2) 21| 356 | 35| 79 | 65 | 218,7 |33,0| 51,0 |104,9 | 10,81
125,90-126,00 Hidroborasit 02| 31 19 | 26 | 1,3 12,5 4,7 | 47 9,6 1,05

Mika(21)+Kil(59)+Kuvars(5)+

N -

g 136,10-136,20 Feldspat(7)+Kalsit(4)+Jips(4) 151|189 | 45| 90 | 5,7 | 166,0 |29,9| 32,0 | 656 | 7,50
Q 236,20-236,25 Probertit+Uleksit <0.1| 0,2 |<0.1| 9 |<05 2,6 1,3 | 0,7 1,0 0,14

) Mika(17)+Kil(46)+Kuvars(8)+
245,00-245,10 Feldspat(10)+Kalsit(20) 09| 118 | 26 | 45 | 1,8 | 108,2 | 20,6 | 25,1 | 49,9 | 531
270,30-270,35 Probertit <0.1| 04 | 04 | 10 |<0.5 3,8 1.8 15 3,4 0,38
422,95-423,05 Probertit <0.1| 0,7 | 05 8 7,2 55 09| 09 1,7 0,21
709,60-709,70 Kil(54)+Kuvars(S)+ <01| 23 |130| 15 | 63| 125 |32 | 39 | 76 | 082
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Cizelge 4.4. Emet bolgesine ait 2003/2 sondajindan alinan drneklerin iz element sonuglari (Devam)

Feldspat(6)+Kalsit(7)+Dolomit(28)

Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er | Tm | Yb
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

i Mika(13)+Kil(25)+Kuvars(12)+
54,85-54,95 Feldspat(32)+Kalsit(14)+Dolomit(4) 12,6 243 058 2,29 |041| 2,62 |0,55|1,86|0,30]| 2,00
56,20-56,30 Kil(87)+Kuvars(1)+Feldispat(9)+ 106,7 | 16,42 | 0,50 | 12,79 | 2,19 | 11,75 | 2,23 | 6,31 | 1,00 | 5,99

Kalsit(2)+Dolomit(2)

] Mika(11)+Kil(74)+Kuvars(3)+
95,90-96,00 Feldspat(4)+Kalsit(6)+Dolomit(2) 38,3 6,75 {093 | 6,19 |1,00| 551 |1,11|3,26|0,52| 3,47
125,90-126,00 Hidroborasit 3.4 0,82 ,0,24| 0,72 |0,13| 0,64 |0,14|0,46 | 0,07 | 0,47

Mika(21)+Kil(59)+Kuvars(5)+

AN -

g 136,10-136,20 Feldspat(7)+Kalsit(4)+Jips(4) 29,5 546 | 096 | 5,06 |[0,86| 4,98 |0,97|3,05|0,48 | 3,00
Q 236,20-236,25 Probertit+Uleksit 0,9 0,12 |0,03| 0,15 |0,03| 0,14 | 0,04 |0,15| 0,02 | 0,09

i Mika(17)+Kil(46)+Kuvars(8)+
245,00-245,10 Feldspat(10)+Kalsit(20) 20,1 | 355 |0,71| 3,40 |058| 3,31 |0,65|1,87|0,33|2,09
270,30-270,35 Probertit 1,5 0,32 |0,05| 0,31 |0,05| 0,25 |0,07|0,19|0,03|0,14
422,95-423,05 Probertit 0,8 0,16 |0,03| 0,13 |0,02| 0,09 |0,03|0,08]|0,02|0,09
709,60-709,70 Kil(54)+Kuvars(5)+ 28 | 059 [0,12| 0,60 |0,10| 0,44 |0,10|0,31|0,04 | 0,29
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Cizelge 4.4. Emet bolgesine ait 2003/2 sondajindan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Feldspat(6)+Kalsit(7)+Dolomit(28)

Lu | Mo | Cu | Pb | Zn Ni As Cd Sb Bi
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

i Mika(13)+Kil(25)+Kuvars(12)+
54,85-54,95 Feldspat(32)+Kalsit(14)+Dolomit(4) 031 06 | 65 |631| 42 | 7,2 | 43,3 16 | 31|04
56,20-56,30 Kil(87)+Kuvars(1)+Feldispat(9)+ Kalsit(2)+Dolomit(2) | 0,87 | <0.1 | 22,7 | 77,7 | 124 | 18,9 | 46,7 | <0.1 |<0.1| 1,7

) Mika(11)+Kil(74)+Kuvars(3)+
95,90-96,00 Feldspat(4)+Kalsit(6)+Dolomit(2) 0,49 0,2 |30,4|70,8| 115 | 62,0| 73,1 06 | 0,1 | 1,2
125,90-126,00 Hidroborasit 0,06| 1,1 | 48 |156| 26 | 88 | 95,6 02 | 06 | 0,2

Mika(21)+Kil(59)+Kuvars(5)+

N -

g 136,10-136,20 Feldspat(7)+Kalsit(4)+Jips(4) 0,45|<0.1|19,4|83,3| 149 | 39,3 | 453 03 | 03109
8 236,20-236,25 Probertit+Uleksit 0,01 0,3 18,1 8,1 2 59 | 86,9 05 | 0,7 |<0.1
245,00-245,10 | Mika(17)+Kil(46)+Kuvars(8)+Feldspat(10)+Kalsit(20) | 0,30 | 0,1 | 11,7 | 46,2 | 47 |80,3| 20,5 06 | 02|04
270,30-270,35 Probertit 0,02| 0,1 | 42 | 9,0 6 23 | 614 0,1 | 0,3 |<0.1
422,95-423,05 Probertit 001 03|29 |148| 5 21| 595 | <0.1| 05 |<0.1
709,60-709,70 Kil54)+Kuvars(5)+ 005| 58 | 85 |11,8| 18 |17,5|4991,7| 1,7 | 1,6 | 0,2
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Cizelge 4.4. Emet bolgesine ait 2003/2 sondajindan alinan drneklerin iz element sonuglari (Devam)

Ag Au Hg T Se B

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppb ppm ppm | ppm %

Mika(13)+Kil(25)+Kuvars(12)+

54,85-54,95 Feldspat(32)+Kalsit(14)+Dolomit(4)

<0.1 | <0.5 | 0,01 0,2 0,7 N.A.

56,20-56,30 Kil(87)+Kuvars(1)+Feldispat(9)+ Kalsit(2)+Dolomit(2) | 1,5 19 0,20 0,2 2,1 N.A.

Mika(11)+Kil(74)+Kuvars(3)+

95,90-96,00 Feldspat(4)+Kalsit(6)+Dolomit(2)

0,2 5,0 0,04 0,8 1,1 N.A.

125,90-126,00 Hidroborasit <01 | 1,2 | <0.01 | <0.1 | 12,9 | 14,53

Mika(21)+Kil(59)+Kuvars(5)+

N -
3 136,10-136,20 Feldspat(7)+Kalsit(d) Jips(4) 01 | 32| 004 | 05 | 0,7 | NA.
8 236,20-236,25 Probertit+Uleksit 03 | 1,2 | 002 | 02 | 216 | 1537
] Mika(17)+Kil(46)+Kuvars(8)+
245,00-245,10 Foldspat(10)rKalsit(20) <0.1 | 21 | 003 | 0,3 | <05 | N.A.
270,30-270,35 Probertit <0.1 | <05 | <0.01 | <0.1 | 19,4 | 15,78
422,95-423,05 Probertit <0.1| 0,8 | <0.01 | 0,2 | 16,4 | 14,79

Kil(54)+Kuvars(5)+

709,60-709,70 Feldspat(6)+Kalsit(7)+Dolomit(28)

<0.1 | 21 0,02 0,3 | <0.5 N.A.
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Cizelge 4.5. Emet bolgesine ait 2004/6 sondajindan alinan orneklerin iz element sonuglari

Feldispat(21)+Kalsit(9)+Dolomit(2)

Ba | Be | Co Cs Ga | Hf | Nb Rb Sn Sr
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
i Mika(14)+Kil(62)+Kuvars(5)+
23,20-23,30 Feldispat(6)+Kalsit(9)+Dolomit(4) 1088 2 20,3 | 151,7 | 13,1 | 44 | 12,9 | 184,3 3 1549,3
i Mika(15)+Kil(67)+Kuvars(3)+Jips
52,10-52,20 (2)+Feldispat(3)+Kalsit(6)+Dolomit(4) 446 2 20,4 | 269,0 | 15,2 | 3,0 | 12,8 | 274,3 3 499,6
104,10-104,20 Kolemanit+Kil 46 <1 | 1,0 48,3 08 03|07 | 216 | <1 4619,6
122,80-122,90 Kolemanit 183 <1 0,4 21,8 <05| 0,2 | 0,6 | 12,8 <1 >50000.0
i Mika(15)+Kil(73)+Kuvars(2)+
125,30-125,40 Feldispat(3)+Kalsit(4)+Dolomit(3) 350 3 23,3 | 1086,0 | 17,8 | 2,8 | 12,9 | 708,3 3 560,0
© 152,90-153,00 Kalsit 30 2 0,3 21,9 <05| 0,1 0,5 11,9 <1 3034,6
§ 175,30-175,40 Uleksit 24 <1 0,5 59,0 0,8 | <0.1] 0,3 19,6 <1 2580,7
N 198,90-199,00 Probertit 25 <1 0,3 27,0 0,5 | 0,2 0,4 8,8 <1 3094,3
i Kil(62)+Kuvars(2)+
207,30-207,40 Feldispat(7)+Kalsit(2)+Dolomit(27) 155 <1 3,9 | 4205 | 40 | 0,5 | 3,0 | 176,9 1 6977,8
222,90-223,00 Kolemanit+Kil+Kuvars+Feldspat 64 1 2,8 | 2454 | 35 | 0,3 | 2,2 | 1465 | <1 2354,9
) Mika(12)+Kil(47)+Kuvars(3)+
293,10-293,20 Feldispat(12)+Kalsit(15)+Dolomit(10) 377 3 11,0 | 5736 |12,0| 1,8 | 9,2 | 416,21 5 9565,0
346,15-346,25 Kil(73)+Kuvars(3)+ Feldispat(5)+Kalsit(19) 1553 | 3 | 4,2 | 3487 | 87 | 26 | 80 |1176| 2 1503,7
348,50-348,60 Mika(19)+Kil(35)+Kuvars(14)+ 950 | 1 | 85| 658 |82 |32 | 78| 759 | 2 | 18933
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Cizelge 4.5. Emet bolgesine ait 2004/6 sondajindan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Ta | Th U Vv wW Zr Y La | Ce | Pr
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
i Mika(14)+Kil(62)+Kuvars(5)+
23,20-23,30 Feldispat(6)+Kalsit(9)+Dolomit(4) 10 [150| 34 | 60 | 3,4 | 136,0 | 21,4 | 30,4 | 63,4 | 6,64
i Mika(15)+Kil(67)+Kuvars(3)+Jips
52,10-52,20 (2)+Feldispat(3)+Kalsit(6)+Dolomit(4) 10 {148 | 2,7 | 89 | 42 | 98,1 | 21,6 |31,2|66,3|6,78
104,10-104,20 Kolemanit+Kil <0.1| 0,6 | 0,5 9 |<05]| 4,2 19 | 17 | 39 |043
122,80-122,90 Kolemanit <0.1| 0,6 | 0,2 | <8 |<05| 3,7 35|15 | 34 (0,40
i Mika(15)+Kil(73)+Kuvars(2)+
125,30-125,40 Feldispat(3)+Kalsit(4)+Dolomit(3) 11 (179| 30| 9 | 6,7 | 97,5 |21,1|31,7|68,9 | 7,02
© 152,90-153,00 Kalsit <0.1|{ 05| 16 | <8 | 4,2 4,3 08|08 | 19 (0,18
ér 175,30-175,40 Uleksit <0.1|{ 04 | 04| <8 | 16 4.4 16 | 09 | 2,3 | 0,26
N 198,90-199,00 Probertit <0.1{ 03|02 | <8 | 09 2,6 0,7 05| 13 |0,11
i Kil(62)+Kuvars(2)+
207,30-207,40 Feldispat(7)+Kalsit(2)+Dolomit(27) 0,2 | 49 /109| 60 |18,3| 152 | 56 | 6,3 | 12,7 | 1,42
222,90-223,00 Kolemanit+Kil+Kuvars+Feldspat 02 33|12 )| 13 | 34 | 10,2 | 51 | 49 |10,0]|1,06
i Mika(12)+Kil(47)+Kuvars(3)+
293,10-293,20 Feldispat(12)+Kalsit(15)+Dolomit(10) 0,7 | 12,7 | 57 | 97 |22,0| 55,9 |23,6|253|51,3|5,66
346,15-346,25 Kil(73)+Kuvars(3)+ Feldispat(5)+Kalsit(19) 06 {13380 | 59 | 14 | 821 |22,7]|27,0|56,2|5,45
i Mika(19)+Kil(35)+Kuvars(14)+
348,50-348,60 Feldispat(21)+Kalsit(9)+Dolomit(2) 06 | 64 | 38| 42 | 1,2 | 104,2 |16,1| 16,9 | 34,6 | 3,87
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Cizelge 4.5. Emet bolgesine ait 2004/6 sondajindan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm

Mika(14)+Kil(62)+Kuvars(5)+

23,20-23,30 Feldispat(6)+Kalsit(9)+Dolomit(4) 248 | 436 | 0,88 | 397 | 0,65 | 3,77 | 0,72 | 2,12 | 0,34 2,22
) Mika(15)+Kil(67)+Kuvars(3)+Jips
52,10-52,20 (2)+Eeldispat(3)+Kalsit(6)+Dolomit(4) 242 | 461 | 0,93 | 416 | 0,68 | 3,82 | 0,73 | 2,18 | 0,34 2,19
104,10-104,20 Kolemanit+Kil 1,2 |1 0,34 | 0,08 | 0,34 | 0,05 | 0,28 | 0,07 | 0,22 | 0,03 0,18
122,80-122,90 Kolemanit 1,8 | 0,29 | 0,08 | 0,41 | 0,07 | 0,42 | 0,09 | 0,35 | 0,04 0,28

Mika(15)+Kil(73)+Kuvars(2)+

125,30-12540 | ko ispat(3)+Kalsit(4)+Dolomit(3)

274 | 481 | 094 | 434 | 068 | 3,71 | 0,74 | 2,14 | 0,35 2,14

152,90-153,00 Kalsit 06 (015|003 | 0,12 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,04 | <0.01 | 0,11
©
S | 175,30-175,40 Uleksit 10 {021 | 005 | 0,20 | 0,04 | 0,16 | 0,05 | 0,26 | 0,02 0,12
o
™ 1198,90-199,00 Probertit 10 | 0,11 | 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,05 | <0.02 | 0,08 | <0.01 | <0.05

Kil(62)+Kuvars(2)+

207,30-207,40 | o\ ispat(7)+Kalsit(2)+Dolomit(27)

57 |113 0,19 102 | 0,17 | 1,00 | 0,19 | 0,53 | 0,08 0,58

222,90-223,00 Kolemanit+Kil+Kuvars+Feldspat 3,7 | 083|015 0,76 | 0,14 | 0,74 | 0,17 | 0,55 | 0,07 0,47

Mika(12)+Kil(47)+Kuvars(3)+

293,10-293,20 | Lo |gispat(12)+Kalsit(15)+Dolomit(10)

22,3 1433088434 |069 |39 | 0,74 | 223 | 0,32 2,11

Kil(73)+Kuvars(3)+

346,15-346,25 Feldispat(5)+Kalsit(19)

210 | 362 | 0,65 | 3,26 | 0,55 | 3,26 | 0,70 | 2,16 | 0,34 2,24

Mika(19)+Kil(35)+Kuvars(14)+
Feldispat(21)+Kalsit(9)+Dolomit(2)

348,50-348,60 142 | 2,74 | 0,55 | 2,57 | 0,43 | 2,44 | 0,53 | 1,53 | 0,24 1,54
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Cizelge 4.5. Emet bolgesine ait 2004/6 sondajindan alinan drneklerin iz element sonuglari (Devam)

Lu Mo | Cu Pb Zn Ni As Cd | Sb Bi
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm
i Mika(14)+Kil(62)+Kuvars(5)+
23,20-23,30 Feldispat(6)+Kalsit(9)+Dolomit(4) 0,33 | <0.1|16,2| 25,7 | 45 |165,2| 860 | 0,3 | 0,3 | 0,3
i Mika(15)+Kil(67)+Kuvars(3)+Jips
52,10-52,20 (2)+Feldispat(3)+Kalsit(6)+Dolomit(4) 0,30 | <0.1|16,3| 32,6 | 59 |208,0| 1225 | 0,2 | 0,2 | 0,4
104,10-104,20 Kolemanit+Kil 002 | 0,2 |16 | 23 6 10,7 | 722,0 |<0.1| 0,8 | <0.1
122,80-122,90 Kolemanit 004 |<0.1]| 15| 15 5 7,5 76,0 |<0.1| 0,2 |<0.1
i Mika(15)+Kil(73)+Kuvars(2)+
125,30-125,40 Feldispat(3)+Kalsit(4)+Dolomit(3) 0,32 | <0.1|16,7| 33,1 | 72 |262,4|1666,0| 05| 0,2 | 0,5
© 152,90-153,00 Kalsit 002 |02 ]|04]| 10 2 2,2 | 325,7 |<0.1|<0.1]|<0.1
ér 175,30-175,40 Uleksit 002 | 08| 25| 7.8 6 1,7 158,2 | 0,1 | 0,7 | <0.1
(Q\]
198,90-199,00 Probertit <001 05|17 | 14 2 2,4 226 |<0.1|<0.1|<0.1
i Kil(62)+Kuvars(2)+
207,30-207,40 Feldispat(7)+Kalsit(2)+Dolomit(27) 0,09 |10,5|10,4| 3055 | 38 | 236 | 4112 | 0,6 | 0,8 | 0,3
222,90-223,00 Kolemanit+Kil+Kuvars+Feldspat 007 |11 | 61| 243 | 35 | 135 | 2090 | 0,3 | 0,9 | 0,2
i Mika(12)+Kil(47)+Kuvars(3)+
293,10-293,20 Feldispat(12)+Kalsit(15)+Dolomit(10) 0,32 | 1,5 |29,7|155,2| 199 | 53,4 | 5342,7| 0,6 | 53 | 2,5
346,15-346,25 Kil(73)+Kuvars(3)+ Feldispat(5)+Kalsit(19) 038 | 44 |98 | 180 | 36 | 131 | 2511 | 0,2 | 0,4 | O,7
i Mika(19)+Kil(35)+Kuvars(14)+
348,50-348,60 Feldispat(21)+Kalsit(9)+Dolomit(2) 0,25 | 05|44 | 81 43 | 78,1 | 86,2 |<0.1| 0,8 |<0.1
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Cizelge 4.5. Emet bolgesine ait 2004/6 sondajindan alinan drneklerin iz element sonuglari (Devam)

Feldispat(21)+Kalsit(9)+Dolomit(2)

Ag Au Hg T Se B
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppb ppm | ppm | ppm %
i Mika(14)+Kil(62)+Kuvars(5)+
23,20-23,30 Feldispat(6)+Kalsit(9)+Dolomit(4) <017 10010 104 1 <057 NA.
i Mika(15)+Kil(67)+Kuvars(3)+Jips
©2,10-52,20 (2)+Feldispat(3)+Kalsit(6)+Dolomit(4) <01] 241 003 104108 NA
104,10-104,20 Kolemanit+Kil <0.1| 1,0 <0.01 | <0.1 | 33,6 | 15,69
122,80-122,90 Kolemanit <0.1 | <05 | <0.01 | <0.1 | 17,6 | 16,59
i Mika(15)+Kil(73)+Kuvars(2)+
125,30-125,40 Feldispat(3)+Kalsit(4)+Dolomit(3) <0.1 | 1,7 0,02 0,4 0,7 N.A.
© 152,90-153,00 Kalsit <0.1| 05 <0.01 | <0.1 | <0.5 N.A.
< ..
S 175,30-175,40 Uleksit <0.1 | 0,7 <0.01 0,5 | 19,2 | 13,38
(qV}
198,90-199,00 Probertit <0.1 | <0.5 | <0.01 0,1 | 17,9 | 15,76
207,30-207,40 Kil(62)+Kuvars(2)+ Feldispat(7)+Kalsit(2)+Dolomit(27) | 0,2 14 | <0.01 | 3,0 0,8 N.A.
222,90-223,00 Kolemanit+Kil+Kuvars+Feldspat <0.1| 0,8 0,01 0,7 9,5 4,85
i Mika(12)+Kil(47)+Kuvars(3)+
293,10-293,20 Feldispat(12)+Kalsit(15)+Dolomit(10) 03 11031 005 | 1.9 | 1.1 | NA
346,15-346,25 Kil(73)+Kuvars(3)+ Feldispat(5)+Kalsit(19) <0.1] 1,0 0,03 1,8 | <0.5 | N.A.
348,50-348,60 Mika(19)+Kil(35)+Kuvars(14)+ <01| 1,4 | 006 | 1,8 | <05 | NA.
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Cizelge 4.6. Emet bdlgesine ait Hisarcik Acik Ocagdr'ndan alinan érneklerin iz element sonugclari.

Ba | Be | Co Cs Ga | Hf | Nb Rb Sn Sr

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm
H-1 Kuvars(2)+Kalsit(98) 24 3 /03 |546 |06 |02]|07]|212| <1 | 1026,1

H-3 Mika(14)+Kil(71)+Kuvars(5)+Kalsit(10) 303| 5 |179|5475(139| 3,1 |11,5(388,1| 3 719,1

H-5 Kalsit 17 6 0,7 1521 ,09)|02]07 ] 200 | <1 515,7

H-7 Kil(95)+Kuvars(2)+Kalsit(3) 575 | 23 |34,2/790,7|16,3| 1,3 |11,8|2958| 4 478,6

v | H11 Kuvars(1)+Ka'Sit(g#)(;gO'omit(36)+0pa" 35 | 2 |03 |546(<05|02|04/| 83 | <1 | 9891
% H-19 Kil(26)+Kalsit(15)+ Dolomit(38)+Opal-CT(21) 18 1 0,3 |1024|/<05|<0.1| 0,3 | 20,1 | <1 | 1638,8
T | H-31A Kolemanit+Kil 26 | 1 |<0.2| 138 |06 |<0.1| 02| 58 | <1 |1133438
H-37 Realgar+Kil+.mika 62 1 0,9 | 650 | 6,7 | 22| 86 [4021| 1 4679,2

H-40 Mika+Feldispat+Kuvars 308 1 8,8 1287,1|114| 45 | 9.1 |[6630| 2 913,8

H-41 Realgar+Feldispat+Kil 60 1 09| 733 |64 | 25| 98 |4220]| <1 377,3
H-42 Kolemanit 7 1 |<0.2| 14,7 |<05| 0,2 | 0,6 | 10,5 | <1 | 5431,8
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Cizelge 4.6. Emet bolgesine ait Hisarcik Acik Ocagr’ndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Ta | Th U \Y, w Zr Y La | Ce | Pr

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

H-1 Kuvars(2)+Kalsit(98) <0106 |06 | <8 |32 | 55 |10 |14 | 27 (031

H-3 Mika(14)+Kil(71)+Kuvars(5)+Kalsit(10) 09 |152| 59 | 72 |11,1|1056 | 17,6 | 26,4 | 54,5 | 5,83

H-5 Kalsit 0,2 | 1,8 11,4 37 | 2,7 6,8 22 | 3,7 |70 (0,71

H-7 Kil(95)+Kuvars(2)+Kalsit(3) 1,1 |19,9|14,8| 278 | 60,4 | 38,9 | 22,9|24,2|60,8 | 6,84

¢ H-11 Kuvars(1)+Kalsit(31)+ Dolomit(36)+Opal-CT(32) |<0.1| 0,4 | 1,3 | <8 | 27 | 24 | 09| 08 | 1,8 |0,21
af) H-19 Kil(26)+Kalsit(15)+ Dolomit(38)+Opal-CT(21) |<0.1| 05 | 20| 9 |33 | 32 |08 |0,7| 15 |0,17
%) H-31A Kolemanit+Kil <0.1/ 03|02 | 16 |<05| 2,2 1,2 |08 | 1,5 | 0,22
H-37 Realgar+Kil+.mika 08 (26,7 25 |101| 35 | 64,2 | 3,7 |16,8|30,3|2,59

H-40 Mika+Feldispat+Kuvars 09 (16,1 1,9 | 81 | 1591356 | 6,2 | 22,8 | 46,6 | 4,60

H-41 Realgar+Feldispat+Kil 10 | 298| 30 | 18 | 42 | 71,7 | 3,3 |13,7]25,8] 2,29

H-42 Kolemanit <01, 04 | 05| 14 |<05] 50 |36 |53 ]| 76 |0,70
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Cizelge 4.6. Emet bolgesine ait Hisarcik Acik Ocagr’ndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Nd | Sm Eu Gd | Tb | Dy | Ho | Er Tm Yb

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
H-1 Kuvars(2)+Kalsit(98) 0,9 /0,20| 0,04 |0,24,0,03|0,12|0,03|0,09| 0,01 |0,10

H-3 Mika(14)+Kil(71)+Kuvars(5)+Kalsit(10) 21,8(3,88| 0,79 |3,17|0,56 | 2,96 | 0,60 | 1,78 | 0,28 | 1,74

H-5 Kalsit 2,3 |0,40/| 0,05 |0,33|0,06 0,29 |0,07|0,22| 0,04 |0,30

H-7 Kil(95)+Kuvars(2)+Kalsit(3) 25,7|5,71| 0,96 |523|0,91|4,82|0,89|2,38| 0,40 |2,53

X H-11 Kuvars(1)+Kalsit(31)+ Dolomit(36)+Opal-CT(32) | 0,5 | 0,18 | 0,03 | 0,12 |0,02 | 0,10 | 0,02 | 0,08 | <0.01 | 0,08
SEJ H-19 Kil(26)+Kalsit(15)+ Dolomit(38)+Opal-CT(21) 0,4 | 0,12 | <0.02 | 0,10 | 0,02 | 0,09 | 0,03 | 0,06 | <0.01 | 0,08
% H-31A Kolemanit+Kil o,7 0,127| 0,04 |0,27,0,03|0,13|0,040,13| 0,01 [0,11
H-37 Realgar+Kil+.mika 80 |11 0,23 |(0,79|0,12|0,62|0,12|0,35| 0,06 |0,35

H-40 Mika+Feldispat+Kuvars 15,712,26 | 0,37 |1,68|0,22|1,16|0,23|0,62| 0,09 | 0,72

H-41 Realgar+Feldispat+Kil 7,0 |097| 0,12 |0,63|0,10|0,52|0,10|0,29| 0,04 |0,38

H-42 Kolemanit 2,3 1034| 0,08 |0,34|0,060,33|0,10|0,34| 0,05 [0,35
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Cizelge 4.6. Emet bolgesine ait Hisarcik Acik Ocagr’ndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Lu | Mo | Cu | Pb | Zn Ni As Cd | Sb | Bi

Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm ppm | ppm | ppm

H-1 Kuvars(2)+Kalsit(98) 0,01 01|05 |20/ 3 6,4 277,0 <0.1| 0,3 |<0.1

H-3 Mika(14)+Kil(71)+Kuvars(5)+Kalsit(10) 026 | 1,8 |17,1|31,2| 45 |243,0 808,4 01|40 04

H-5 Kalsit 0,05/<0.1| 1,3 | 4,3 6 5,6 154,8 <0.1| 0,3 |<0.1

H-7 Kil(95)+Kuvars(2)+Kalsit(3) 0,36 | 5,9 |79,0|37,8| 211 | 233,3 | >10000.0 | 0,2 [45,1| 1,0

x| H Kuvars(1)+Ka'Sit(g#)(JéZ[;"'omit(36)+o'°a" 002/ 08|07 |21| 9 | 71 | 1888 |<0.1|03 |<0.1
(EIE) H-19 Kil(26)+Kalsit(15)+ Dolomit(38)+Opal-CT(21) |0,01| 0,8 | 0,9 | 29 | 5 | 18 127,9 |<0.1| 0,3 |<0.1
T H-31A Kolemanit+Kil 0,01, 0,2 |03 ]| 10 6 11 67,4 <0.1| 0,2 | <0.1
H-37 Realgar+Kil+.mika 00502 |16 [30,0] 31 | 9,4 | >10000.0 | 0,3 |36,2| 0,4

H-40 Mika+Feldispat+Kuvars 0,11| 0,5 |12,3|585| 69 | 12,2 8076,3 03|71|10

H-41 Realgar+Feldispat+Kil 00502 | 15 |406| 29 | 7,6 | >10000.0 | 1,2 |32,3| 0,5

H-42 Kolemanit 0,05/<0.1| 0,1 | 20 5 0,5 220,5 <0.1| 0,6 |<0.1
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Cizelge 4.6. Emet bolgesine ait Hisarcik Acik Ocagr'ndan alinan érneklerin iz element sonuglari (Devam)

Ag Au Hg T Se B
Ornek no Mineralojik Tanimlama ppm | ppb ppm ppm | ppm %
H-1 Kuvars(2)+Kalsit(98) <0.1 | 0,5 | <0.01 | <0.1 | <0.5 | N.A.
H-3 Mika(14)+Kil(71)+Kuvars(5)+Kalsit(10) <01 | 51 | 0,05 | 34 | <05 | N.A.
H-5 Kalsit <0.1 1,3 <0.01 2,1 <0.5 N.A.
H-7 Kil(95)+Kuvars(2)+Kalsit(3) 01 | 11,2 | 016 | 19,3 | 88 | N.A.
Y H-11 Kuvars(1)+Kalsit(31)+ Dolomit(36)+Opal-CT(32) <0.1 | <0.5 | <0.01 11 <0.5 N.A.
% H-19 Kil(26)+Kalsit(15)+ Dolomit(38)+Opal-CT(21) <0.1 | <0.5 | <0.01 1,1 <0.5 N.A.
T H-31A Kolemanit+Kil <0.1 | 1,3 | <0.01 | 04 | 46,3 | 1547
H-37 Realgar+Kil+.mika 0,5 4,2 0,02 1,6 9,3 0,51
H-40 Mika+Feldispat+Kuvars <0.1 6,6 0,03 2,5 1,1 0,09
H-41 Realgar+Feldispat+Kil 0,4 4,1 0,02 2,1 6,8 0,07
H-42 Kolemanit <0.1 | <05 | <0.01 | <0.1 | 50,7 | 16,24
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Cizelge 4.7. Emet bdlgesi Espey Agik Ocagr'ndan alinan érneklerin major element analiz sonuglari

SiO;|Al,O3|Fe,03MgO|Cal [Na,OK,O[TiO,P,05MnO|Cr,03|A.K.[TOP.[TOP./C|TOP./S

Ornek no Mineralojik Tanimlama % | % % % | % | % | % | % | % | % % | % | % % %
ES-1 Kalsit 2,07| 0,60 | 0,46 |0,40 |52,83| 0,01 |0,07|0,02|0,15 | 0,04 [<0.002{43,3(99,92| 11,94 | <0.02

ES-2 | Mika(12)+Kil(37)+Kuvars(1)+ Feldispat(2)+Kalsit(48) [24,32| 6,95 | 2,59 |2,30 [29,51| 0,03 |0,79|0,23|0,11 |0,02 [ 0,016 |33,0(99,86| 6,96 | 0,02

ES-7 Kil(73)+Kuvars(3)+Feldispat(11)+Kalsit(13) 51,13|14,33| 5,52 |2,75 (4,04 | 0,17 |1,54|0,41|0,06 | 0,01 | 0,020 19,8(99,76| 0,55 | <0.02

ES-11 | Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(2)+ Feldispat(3)+Kalsit(2) [47,92|16,93| 6,78 |3,51 2,66 | 0,07 |3,81|0,68|0,34 | 0,05 | 0,021 [16,9(99,71| 0,27 | <0.02

ES-16 | Mika(11)+Kil(72)+Kuvars(2)+ Feldispat(10)+Kalsit(5) |46,83|16,20 | 5,41 |3,24 [5,36 | 0,27 |3,50(0,59 | 0,19 | 0,05 | 0,013 [18,1(99,72| 0,89 | <0.02

> ES-19 | Mika(11)+Kil(77)+Kuvars(3)+ Feldispat(4)+Kalsit(5) |48,05/16,02 | 4,38 |3,43|5,68 | 0,20 |3,66|0,46 |0,06 0,04 | 0,017 |17,6(99,60| 0,99 | <0.02

L

% ES-25 | Mika(10)+Kil(76)+Kuvars(3)+ Feldispat(1)+Kalsit(10) |42,37|15,27 | 3,03 |2,41 [11,90| 0,13 |2,46|0,49 | 0,07 | 0,02 | 0,015 [21,6(99,79| 2,27 | <0.02
ES-30 Mika(2)+Kil(92)+Kuvars(1)+ Feldispat(4)+Kalsit(1) [50,25|15,82 | 4,88 |4,33 (2,53 | 0,33 (3,43|0,69 | 0,22 | 0,03 | 0,023 [17,0(99,58| 0,26 | <0.02

ES-32 Kolemanit 1,67| 0,32 | 0,16 |1,38 |25,37|<0.01|0,09|0,02| 0,01 <0.01/<0.002(22,8|51,86| 0,19 0,22

ES-34 | Mika(13)+Kil(80)+Kuvars(1)+ Feldispat(4)+Kalsit(2) [45,46| 8,65 | 4,10 |15,42|3,78 | 0,06 |2,42|0,39|0,12 | 0,14 | 0,011 |18,7(99,24| 0,52 | 0,03
ES-36A Kolemanit+Kil 6,46 | 1,64 | 0,66 |4,34(19,88| 0,02 |0,56|0,07|0,02 | 0,02 |<0.002|22,7|56,37| 0,15 0,03

ES-44 Kolemanit 3,93 1,03 | 0,39 |0,90 |24,34| 0,04 |0,39|0,04| 0,02 [<0.01|<0.002|21,6(|52,69| 0,10 | <0.02

ES-45 | Mika(14)+Kil(77)+Kuvars(1)+ Feldispat(6)+Kalsit(2) [47,80/12,23 | 4,93 [11,30(2,33 | 0,28 |4,89|0,54| 0,50 | 0,08 | 0,020 [13,9(98,82| 0,34 | 0,14
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Cizelge 4.8. Emet bolgesi 2003/2 sondajindan alinan érneklerin major element analiz sonugclari

SiO, Al,05Fe,03MgO|Ca0 Na,OK,O|TiO,|P,05|MnO|Cr,03A.K.[TOP.[TOP./C[TOP./S
Ornek no Mineralojik Tanimlama % | % % % | % | % | % | % | % | % % | % | % % %
54,85-54,95 Mika(13)+Kil(25)+Kuvars(12)+ Feldspat(32)+Kalsit(14)+Dolomit(4)57,09/ 9,94 | 1,52 0,85 [12,89| 2,02 3,55|0,18 | 0,06 | 0,18 | 0,013 |11,5/99,83| 2,70 | 0,11
56,20-56,30 Kil(87)+Kuvars(1)+Feldispat(9)+ Kalsit(2)+Dolomit(2) 51,92|16,55| 4,23 |3,29|2,12|1,16 1,53/0,34 | 0,09 | 0,02 | 0,003 [18,3/99,60 0,28 |<0.02
95,90-96,00 | Mika(11)+Kil(74)+Kuvars(3)+ Feldspat(4)+Kalsit(6)+Dolomit(2) #46,12/15,19| 6,02 |3,57 |6,38|0,63 4,04/0,56 {0,13|0,07 |0,013 |17,099,75| 1,47 | 0,06
125,90-126,00 Hidroborasit 6,21|1,76 | 0,94 {9,70 12,40 0,29 0,79(0,08 | 0,03 | 0,03 <0.002]25,1/57,38| 0,33 | 0,13
% 136,10-136,20|  Mika(21)+Kil(59)+Kuvars(5)+ Feldspat(7)+Kalsit(4)+Jips(4)  |47,89(13,74| 5,11 |3,88 | 7,04 | 1,09 4,96|0,66 | 0,13 |0,07 | 0,013 [15,2/99,74| 1,33 | 1,34
&
236,20-236,25 Probertit+Uleksit 0,37(0,09 | 0,71 |0,12 15,91 8,56 |0,050.01<0.01<0.010.002[28,254,03| 0,09 | 0,37
245,00-245,10 Mika(17)+Kil(46)+Kuvars(8)+ Feldspat(10)+Kalsit(20) 37,78/ 8,12 | 2,76 |1,65[22,72/0,58 [1,70/0,33 0,12 | 0,18 | 0,026 [23,999,86| 5,07 | 0,05
270,30-270,35 Probertit 1,76 0,37 | 0,17 |0,46 [16,71|8,72 0,13 0,02 <0.01<0.01| 0,003 [25,754,08| 0,28 | 0,09
422,95-423,05 Probertit 2,53/0,31 | 0,14 |0,73 16,01/ 8,49 0,43| 0,01 [<0.01| 0,01 <0.002]25,353,97| 0,34 | 0,26
709,60-709,70 Kil(54)+Kuvars(5)+ Feldspat(6)+Kalsit(7)+Dolomit(28) 16,18| 1,60 | 0,87 [15,95126,36|0,35 [0,73|0,06 |0,09 | 0,09 | 0,006 37,3/99,57| 9,71 | 0,49
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Cizelge 4.9. Emet bdlgesi 2004/6 sondajindan alinan dérneklerin major element analiz sonuglari

SiO, |Al,O3Fe,03MgO|Ca0 Na,OK,0|TiO,|P,05|MnO|Cr,0;3A.K..TOP.[TOP./C[TOP./S
Ornek no Mineralojik Tanimlama % | % % % | % | % || % | % | % % | % | % % %

23,20-23,30 Mika(14)+Kil(62)+Kuvars(5)+ Feldispat(6)+Kalsit(9)+Dolomit(4)  144,66[10,70| 3,75 |4,02 [12,89/0,56 [2,94/0,44 | 0,12 [0,14 | 0,040 [19,3099,56| 3,13 | 0,12
52,10-52,20 |Mika(15)+Kil(67)+Kuvars(3)+Jips (2)+Feldispat(3)+Kalsit(6)+Dolomit(4)43,5512,43| 5,41 |5,06 9,66 |0,42 [3,55/0,46 |0,11 |0,07 | 0,036 [18,9009,73| 2,37 | 0,50
104,10-104,20 Kolemanit+Kil 3,3210,59 | 0,28 |0,98 [26,29| 0,05 |0,20| 0,02 { 0,02 <0.01<0.00222,053,72| 0,19 | 0,07
122,80-122,90 Kolemanit 1,600,441 0,19 (0,28 19,49/ 0,04 |0,14/0,02 <0.01<0.01<0.00218,941,16| 0,10 | 0,32
125,30-125,40 Mika(15)+Kil(73)+Kuvars(2)+ Feldispat(3)+Kalsit(4)+Dolomit(3) 44,67/113,93| 5,67 | 7,09 6,08 |0,51 4,50/{0,47 0,18 | 0,18 | 0,035 16,399,61| 1,80 | 0,07

o [152,90-153,00 Kalsit 2,93(0,34| 0,16 |2,61 50,47,0,18 |0,12| 0,02 | 0,03 | 0,03 <0.002/42,799,58 11,93 | 0,22
% 175,30-175,40 Uleksit 3,88(0,34| 0,22 |1,72 13,48/ 7,18 0,20| 0,02 [<0.01<0.01<0.002[34,161,11| 0,36 | 0,07
198,90-199,00 Probertit 1,91/0,18 | 0,06 |0,63[15,77|8,48 [0,10[<0.01| 0,01 <0.01|0,002 [25,5552,64| 0,13 | 0,03
207,30-207,40 Kil(62)+Kuvars(2)+ Feldispat(7)+Kalsit(2)+Dolomit(27) 26,16 2,80 | 1,22 [18,2616,08(1,19 [1,76/0,12 | 0,09 |0,13 | 0,003 [31,098,79| 7,28 | 0,76
222,90-223,00 Kolemanit+Kil+Kuvars+Feldspat 11,89 1,83 | 0,84 |7,31 30,96/ 0,66 [1,29/0,08 | 0,06 |0,12 | 0,003 [31,3]86,29| 6,64 | 0,31
293,10-293,20| Mika(12)+Kil(47)+Kuvars(3)+ Feldispat(12)+Kalsit(15)+Dolomit(10) 31,16/ 9,78 | 3,91 |3,93 21,12/ 0,20 6,20|0,36 | 0,27 | 0,07 | 0,008 [21,698,61| 5,50 | 2,35
346,15-346,25 Kil(73)+Kuvars(3)+ Feldispat(5)+Kalsit(19) 31,51| 7,56 | 2,56 |2,64 25,39 0,60 [1,03|0,23|0,12 |0,12 | 0,003 [27,8099,53 6,08 | 0,90
348,50-348,60] Mika(19)+Kil(35)+Kuvars(14)+ Feldispat(21)+Kalsit(9)+Dolomit(2) 68,86|8,33 | 1,78 |1,04|7,25[1,70 [1,88/0,32 |0,09 [0,06 | 0,059 | 8,3 99,64 1,56 | 0,32
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Cizelge 4.10. Emet bolgesi Hisarcik Agik Ocagi'ndan alinan érneklerin major element analiz sonuglari

Si0, | Al,O, | Fe,05 | MgO | CaO [Na,O | K,O | TiO, | P,0s | MnO | Cr,0, |A.K.| TOP. [TOP./C| TOP./S
Ornek no Mineralojik Tanimlama % % % % % % % % % % % % % % %
H-1 Kuvars(2)+Kalsit(98) 434 | 057 | 0,30 | 0,66 |51,42] 0,03 | 0,12 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,002 |42,3|99,86| 11,69 | 0,04
H-3 Mika(14)+Kil(71)+Kuvars(5)+Kalsit(10) |42,84| 11,15 | 3,63 | 2,09 |15,79| 0,12 | 2,22 | 0,40 | 0,08 | 0,03 | 0,035 |21,3|99,74| 321 | 0,05
H-5 Kalsit 3,06 | 0,86 | 0,35 | 0,77 |51,71| 0,02 | 0,10 | 0,02 | 0,03 | 0,03 |<0.002[43,0/99,90| 11,62 | 0,02
H-7 Kil(95)+Kuvars(2)+Kalsit(3) 37,92 | 11,48 | 13,26 | 2,97 | 6,41 | 0,05 | 1,37 | 0,48 | 0,15 | 0,03 | 0,018 |19,6|93,74| 0,47 | <0.02
« H-11 K”"ars(l)+Ka'8it(g#)(;2[;°'°mit(36)+0pa" 22,90| 0,36 | 0,35 | 8,68 |31,56| 0,02 | 0,06 | 0,02 | 0,03 | 0,03 |<0.002|35,7|99,73| 9,46 | 0,05
g
% H-19 K"(26)+Ka'5it(1?;(§1°)'°mit(38)+0pa" 20,86| 0,33 | 0,14 |14,00|26,27| 0,04 | 0,13 | 0,01 | 0,03 | 0,01 [<0.002(37,7|99,57| 9,85 | 0,09
H-31A Kolemanit+Kil 1,08 | 0,12 | 0,06 | 1,35 |26,39|<0.01 | 0,04 |<0.01|<0.01|<0.01|<0.002|23,0|52,98 | 0,44 | 0,02
H-37 Realgar+Kil+Mika 3151 8,04 | 0,58 | 2,09 | 0,69 | 0,14 | 7,06 | 0,05 | 0,01 |<0.01| 0,003 |49,2[99,35] 0,15 | 13,08
H-40 Mika+Feldispat+Kuvars 5547 | 14,21 | 3,47 | 6,57 | 0,89 | 0,14 |11,01| 0,44 | 0,13 | 0,02 |<0.002| 7,3 |99,67| 0,15 | 1,65
H-41 Realgar+Feldispat+Kil 3422| 870 | 0,49 | 2,20 | 0,25 | 0,14 | 7,53 | 0,05 | 0,01 |<0.01|<0.002[46,3|99,87| 0,13 | 12,77
H-42 Kolemanit 224 | 0,21 | 0,07 | 0,84 |26,12|<0.01| 0,15 |<0.01|<0.01|<0.01|<0.002[22,1|51,71| 0,10 | 0,02
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Cizelge 4.11. Emet bolgesine ait kil drneklerinin major element analiz sonugclari

SiO, Al,O; Fe,O3 MgO CaO Na,O K,O TiO,
Ornek no Mineralojik Tanimlama % % % % % % % %
H-23 Kil(72)+Kalsit(25)+Dolomit(3) 56,29 | 0,67 0,26 | 21,65 | 2,37 0,11 0,09 | 0,03
H-28 Kil(52)+Dolomit(48) 27,04 | 0,99 0,46 | 20,69 | 15,23 | 0,24 0,29 | 0,06
i Kil(80)+Kuvars(1)+Feldispat(2)+
H-29 Kalsit(2)+Dolomit(14) 54,73 | 2,31 1,17 2497 | 1,61 0,25 0,61 | 0,10
H-34 Kil(85)+Kalsit(13)+Dolomit(2) 55,09 | 2,09 0,77 22,39 | 1,65 0,20 0,28 | 0,08
Ornek no Mineralojik Tanimlama % % % % % % %
H-23 Kil(72)+Kalsit(25)+Dolomit(3) 0,02 | <0.01 | <0.002 | 18,2 | 99,66 | 1,48 0,12
H-28 Kil(52)+Dolomit(48) 0,04 | <0.01 | 0,002 34,0 | 99,65 | 7,37 0,18
i Kil(80)+Kuvars(1)+Feldispat(2)+
H-29 Kalsit(2)+Dolomit(14) 0,01 0,03 0,003 13,7 | 99,58 | 1,09 0,21
H-34 Kil(85)+Kalsit(13)+Dolomit(2) 0,01 0,01 0,003 17,0 | 99,65 | 1,47 0,13

Cizelge 4.12.Trioktaedrik simektitlerin kimyasal ¢ézimleme sonuglari ve yapisal formulleri

TETRAEDER OKTAEDER YAPRAKLARARASI
Si Al Al Fe Mg Ti Ca Na K
H-23 STEVENSIT 4,15 - 0,06 0,02 2,38 0,002 0,19 0,02 0,01
H-29 SAPONIT 3,89 0,11 0,08 0,07 2,64 0,01 0,12 0,03 0,06
H-34 STEVENSIT 4,03 - 0,18 0,05 2,44 0,004 0,13 0,03 0,03
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4.3. Jeokimyasal Sonuclar

Espey Acgik Ocagrna ait 12 0ornek, 2003-2 sondajindan 10 o6rnek, 2004-6
sondajindan 13 drnek ve Hisarcik Agik Ocagr'na ait 11 drnek tzerinde major ve iz
element analizleri gergeklestirimistir. Element analiz sonuglarindan, MgO, CaO,
SiO,, Al,O3, Sr, Ba, As ve Ateste Kayip degerlerinin dikey dagilimlar
incelenmigtir (Sekil 4.1., 4.2., 4.3., 4.4.). Dikey dagihmdan da gorulebilecegi gibi,
karbonatli birimlerin egemen oldugu seviyelerde, CaO, MgO ve Ateste kayip
degerleri yuksek oldugu gozlenirken, killi seviyelerde, MgO, AI203; ve SiO;
degerlerinde bir yukseklik s6z konusudur. Sr, istifin alt kesimlerinde 6zellikle
borath zonda 6nemli derisimlere ulagmaktadir. As elementinin ise yer yer cevherli
zonda yuksek iken, cogu zaman kil minerallerinin yogun oldugu kesimlerde de
arttigi1 ve Sb ile uyumlu oldugu goézlenmistir. CaO ve MgO yuksekligi kalsit ve
dolomit gibi karbonat minerallerinden, killi seviyelerdeki, MgO ylksekligi ise
trioktaedrik simektitlerden kaynaklanmaktadir. Ca-boratlarin (kolemanit) Sr icerigi
17857 ppm iken, Na-Ca boratlarda (Uleksit ve probertit) bu deger 3094 ppm’e
dusmektedir. Ca-Mg boratlarin  (hidroborasit) Sr icerigi, 1663 ppm, Sr-borat P-
(vicit) iceren Orneklerde Sr icerigi >50000 ppm’e ulasmaktadir. Realgar iceren
ornekte As igerigi, >10000ppm degerine ulagsmaktadir. Yapilan analizlerde bor
minerali iceren orneklerin Se igeriklerinin yliksek oldugu tesbit edilmistir (Cizelge
4.3.). K ile Rb elementleri arasinda uyumluluk oldugu gozlenmigtir. Kil icerikleri
yiuksek olan 6rneklerin nadir toprak element iceriklerinin de ylksek oldugu ve

orneklerin kil iceriklerinin artisi ile birlikte Cs igeriginin de arttigi belirlenmigtir.

Kil fraksiyonunda sadece simektit iceren 4 adet érnedin, major element analizleri
gerceklestiriimig, H-28 nolu 6rnekte dolomitin iyi ayrilamamasi nedeniyle, yapisal
formul hesaplamasi yapilamamigtir. Diger uU¢ Ornegin yapisal formulleri
hesaplanmis, iki drnek stevensit, bir drnek ise saponit olarak adlandiriimistir
(Cizelge 4.11., 4.12.). Faust ve dig. (1959), stevensitte toplam oktahedral yukuin
0.05-0.1 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Yapisal formule gore H-28 Orneginde
oktahedral yik 0.23 tur, dolayisi ile stevensite daha yakin goéziukmektedir. H-23
orneginde toplam oktahedral yik 0.99, H-34 de ise 0.46 dir.
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Sekil 4.1. Espey Olculu stratigrafik kesiti bazi major oksit ve iz element dagilimlari
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2003/2 MgO | CaO | SiO, | ALO, | AK. | Sr Ba As
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Sekil 4.2. 2003/2 nolu 6lgulu stratigrafik kesiti bazi major oksit ve iz element
dagihmlar
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Sekil 4.3. 2004/6 nolu 6l¢ulu stratigrafik kesiti bazi major oksit ve iz element

dagilimlan
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Sekil 4.4. Hisarclik olgulu stratigrafik kesiti bazi major oksit ve iz element

dagihmlar

74




5. NEOFORMASYON MINERALLERININ OLUSUMU
5.1. Girig

Bu bdlimde Emet bdlgesindeki neoformasyon minerallerinin (karbonat, borat ve

kil) olusumunda etkili fizikokimyasal kosullar tartisilacaktir.
5.2. Karbonatlar

Kalsit ve dolomit, Emet borat havzasinda gtzlenen karbonat mineralleridir. Kalsit
mineralleri, kurak bolgelerdeki kapali basenlerde evaporasyon nedeni ile
olusabilmektedir (Surdam and Sheppard, 1978). Dolomitlerin blyuk bir b6lumunin
buharlasma ve tuzluluk ile birlikte, Mg/Ca oraninin arttigi si§g godllerde birincil
(dogrudan c¢Okelimli) veya erken diyajenetik olarak meydana geldigi ortaya
konulmus olup, dolomiti olusturmak igin gerekli Mg/Ca orani minimum 1/1 oranini

gecmemelidir (Muller et. al., 1972).

Emet formasyonunda (Hisarcik, Espey acgik ocaklarinda ve 2003/2, 2004/6
sondajlarinda) saptanan kalsit mineralinin bulunus frekansi ve ortalama ylzdesi
dolomitten daha yuksektir. Saf kalsit mineralinin bilesiminde %56.0 CaO, %44 CO.
bulunmasi gerekir. Tez kapsaminda analiz edilen Kkalsitlerin kimyasi
incelendiginde, %50.47 - 52.83 arasinda CaO icermektedir, bunun yaninda, MgO,
Fe203, Al203 ve SiO2 yer almaktadir. Bu durum, drneklerde ¢ok az miktarda
dolomit, kil ve kuvars gibi minerallerin bulunmasindan kaynaklanabilir. iz
elementleri agisindan bakildiginda ise, Sr iceriklerinin yuksek oldugu (444-3035
ppm) gozlenmektedir. Emet formasyonunda gozlenen kalsit ve dolomitin dikey ve
alansal dagilimlari incelendiginde, Espey Acik Ocagi'nda, sadece Kkalsit
bulunurken, diger boélgelerde hem kalsit, hem de dolomit bulunmaktadir. Hisarcik
Acik Ocagrnin ust kesimlerinde agirlikli olarak kalsit mevcut iken, alt kesimlere
dogru dolomitte gozlenmektedir. 2004/6 sondajindan alinan 6rneklerde ise istifin
alt seviyelerine dogru, borath zonda dolomit i¢cerigi artmaktadir. Bu durum ortamin,
Mg/Ca oranindaki degisim, dolayisiyla ortamin evaporasyon/beslenme rejimi ile
iligkilidir. Dolomitin go6zlendigi kesimler, tuzlulugun yudksek oldugu kosullari
yansitmaktadir. Bu nedenle, dolomitin gozlenmedigi, Espey bolgesinin, basenin

kenar kesimleri oldugu dusunalebilir.
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5.3. Silfatlar

Emet Borat havzasinda yapilan c¢aligsmalardan c¢ikan sonuglarda, inceleme
alaninda jips, anhidrit ve globerit mineralleri saptanmigtir.

Anhidrit ve jips dogada en ¢ok olusan sulfat mineralleridir. Jips, sedimanter
kayaclarda ¢ok yaygin olarak bulunan ve ¢ok kalin yataklar olusturabilen bir
minareldir. Jipsler, tuz yataklarinda suyun buharlagsmasi sonucunda olusan ilk
minerallerdendir (Celik ve Karakaya, 1998). Jips kristallerinin dokusu sedimanlarin
gOzenekliligi ve gecirimliligine ve ayrica, yeralti suyunun yukselip algalmasina
baghdir (Ece ve Coban, 1994). Jips kristalinin geklini; sicaklik, pH, doygunluk
derecesi, buyume periyodu, blyime orani, buylime hizi gibi faktdrler kontrol eder
(Magee, 1991). Globeritler, tuzlu alkalin ortamlarda jips ve halit gibi diger
evaporitik minerallerle birlikte olugabildigi gibi hidrotermal olusumu da mamkuanddr.
Globerit tuzlu gol ve playalarda kalsiyum bakimindan zengin ¢ozeltilerin etkisi ile
sodyumca zengin klorir ve silfat minerallerinden itibaren olusabildigi gibi
(Grokhowskii, 1978), sodyumca zengin yeralti suyu c¢ozeltilerinin etkisi ile jips
mineralinden itibaren de olusabilir (Hardie, 1968; Eugster ve Hardie, 1978; Arakel
ve Cohen, 1991; Smoot ve Lowenstein, 1991; Lowenstein ve dig., 1999). Globerit
mineralleri, Beypazari Baseni'nde, Na-silfat cokellerinin alt kesimlerinde
karbonatli sedimanter matrikslerinde olustugu ve ylzey veya ylzeye yakin
bolgelerde ikincil jipslere donustugu ileri surulmustar (Gundogan ve Helvaci,
2001). Jips minerali, 2003-2 ve 2004-6 sondajlarinda istifin Ust seviyelerinde
gozlenirken, anhidrit ve globerit mineralleri ise 2003-2 sondajinda istifin alt
seviyelerine dogru cevherli zonda tespit edilmistir. Globerit minerali ya tek basina
bulunmakta ya da probertit ile birlikte parajenez olusturmaktadir. Hisarcik ve
Espey bdlgelerinde bu minerallerin bulunmayisi, ortamin kimyasi, dolayisi ile
tuzluluk ve pH ile ilgilidir. Olasilikla, Hisarcik ve Espey bdlgelerinin, bu

minerallerin olusumu sirasinda, tuzlulugu ve pH’1 disuktir.
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5.4. Boratlar

Borat minerallerinin, B,O3, Na,O, CaO, MgO, SrO derisikligine ve uygun pH ile
evaporasyon kosullarina ulagsmis dogal ¢ozeltilerden itibaren kapali tuzlu gollerde
¢cokelerek borat yataklarini olusturdugu ve borat olusumunun volkanizma ile iligkili
oldugu bilinmektedir (Christ ve dig., 1967; Ozpeker, 1969; Baysal, 1972;
inan,1975; Helvaci ve Firman, 1977; Ataman ve Baysal, 1978; Giindogdu, 1982;
Yalgin, 1984; Temel, 1987, Yal¢in ve Gundogdu, 1987, Gundogdu ve dig., 1996).

Kokensel agidan diyajenetik ve otijenik transformasyon ve kimyasal c¢Okelme
sonucunda olusabilen borat minerallerinin tarana belirleyen dnemli parametreler;
g0l suyuna katilan yuzeysel veya hidrotermal kaynakh detritik katyonlarin igerigi
(Na, Ca, Mg, Sr, S, As, Si) ve katyon oranlan (Ca/Na, Ca/Mg, Ca/Sr, Ca/Si,
Cal/As), H,O'un aktivitesi ve sicakligl, gézenek suyunun kimyasal bilesimidir. Bu
parametreler; tuzluluk, evaporasyon ve basenin beslenme rejimi, pH, borlu

getirimlerin miktari ve bilesimine bagh olarak degisir (Yalgin ve Gundogdu, 1987).

Emet  bdlgesinde  gozlenen egemen borat  minerali kolemanittir
(CaB30O; (OH)3.H,O). Diger go6zlenen borat mineralleri ise Uleksit
(NaCaBs0g.8H,0), probertit (NaCaBs07(0OH)4.3H,0), hidroborasit
(CaMgBs011.6H,0), P-vicittir (SrO.3B,03.2(H20)).

Ca-borat serisinin en fazla gozlenen minerali kolemanittir. Emet borat yataklar
ekonomik olarak kolemanit yataklari diye adlandirilir (Gawlik, 1956; Ozpeker,
1969). Ozpeker ve inan (1978) calismalarinda, yataklar gémiildiikten sonra
inyoitin suyunu kaybedip kolemanite donustiguni belirtmislerdir, bunun sebebi
olarak kolemanitin duyarliiginin inyoitten fazla olmasini gostermislerdir. inan
(1977) gomilmenin kolemanit olusumunda 6nemli olmadigini, asil dnemli olanin
sicaklik oldugunu belirtmigtir. Yalgin ve Gundogdu (1987) kolemanit olusumu ile
ilgili gorusleri 6zetleyerek kolemanitin, ylzeysel kosullarda az sulu ortamlarda
kararhligini koruyamayan inyoittin gdzinmesi ile veya suyun aktivitesi ve sicaklik
parametrelerine bagli bir sekilde kimyasal yolla ¢okeldigini belirtmislerdir. inceleme

alaninda yaygin olarak bulunan kolemanit ile birlikte realgar, drpiment bulunur.
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Na-Ca borat minerallerinden uleksit nodulleri ¢okelti icinde geligir (Helvaci ve dig.,
1976; Helvaci, 1977). Uleksit yuksek sulu bir mineral oldugu igin kimyasal olarak
cokeldigi kabul edilir. inceleme alanindaki diger Na-Ca borat minerali probertittir.
Ozpeker (1969) probertitin, lleksitten itibaren olustugunu kabul etmistir; fakat
probertitin polianyonlarinin farkli olmasi nedeni ile bunun olanaksiz oldugu

dugunulmektedir (Yalgin ve Gundogdu, 1987)

Mg-Ca borat minerallerinden hidroborasit inceleme alaninda uleksit ve kolemanit
ile ardalanmali olarak bulunur. Hidroborasitin kolemanit ile birlikte bulunmasi ayni
polianyona sahip olduklar igin diyajenetik transformasyon ile olusmus olma
ihtimalini artirir (Yalgin ve Gundogdu, 1987).

Sr-borat minerallerinden P-vigit, kolemanit mineralleri ile birlikte bulundugu gibi

diger bir Sr-borat olan tunellit ile birlikte de bulunabilir (Helvaci, 1983).

Emet borat havzasinda boratlarin alttan ve Ustten kiregtaslar ile sinirli olmasi,
ortamin Ca bakimindan zengin oldugunu gosterir. Bu nedenle, ilk ¢gokelme CaCO3
ile baslar, bu da ¢okelen ilk boratlarin, Ca-borat olmasina neden olur (Yalgin,
1984).

inceleme alanindaki Espey Acgik Ocaginda bulunan borat mineralleri Ca-
boratlardan (kolemanit) olusur. 2003/2 sondajindan alinan Orneklerde ise altta
Mg-Ca-borat (hidroborasit), Ustte ise Na-Ca-borat (probertit, Uleksit) saptanmistir.
2004/6 sondajinda altta Ca-borat (kolemanit), devaminda Na-Ca-borat (probertit,
uleksit), ustte ise Ca-borat (kolemanit) ve Sr-borat (P-vigit) bulunmustur. Hisarcik
Acik Ocaginda ise, Ca-borat (kolemanit) saptanmistir. Borat minerallerinin dagilimi
incelendiginde, inceleme alaninin kuzeyindeki Espey boélgesi ile glneyindeki
Hisarcik boélgesinde Ca-borat minerali olan kolemanit tesbit edilmistir. Espey ve
Hisarcik bdlgelerinin arasinda kalan bodlgede, 2004/6 sondajinda, Ca-borat
(kolemanit), Na-Ca-borat (probertit, Uleksit) ve  Sr-borat (P-vigit), 2003/2
sondajinda Na-Ca-borat (probertit, uleksit) ve Mg-Ca-borat (hidroborasit),
mineralleri mevcuttur. Bunun sonucu olarak, Ca-borat —Ca-borat+Na-Ca-borat —
Na-Ca-borat +Mg-Ca-borat seklinde bir bir mineralojik zonlanma mevcuttur. Bu

durum, basenin merkezine dogru tuzluluk ve pH’In artmasi sonucu ortaya
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cikmaktadir. Borat minerallerinin bu dagilimindan, havzanin merkezi kesiminin,

2003/2 ve 2004/6 sondajlarinin yapildigi bolge oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
5.5. Kil Mineralleri

Emet Borat havzasinda, yapilan analizler sonucunda illit, simektit, kaolinit ve klorit

mineralleri bulunmustur.

Sedimanter kayaclarda en bol bulunan kil minerali olan illitin, feldispat, muskovit ve
kaolinit igeren minerallerden itibaren dusuk sicaklik metamorfizmasi ve diyajenez
ile olusabilecegi Celik ve Karakaya (1998) tarafindan belirtilmistir. Ayrica, illit K'ca
zengin gol sularinda, simektitin disuk sicakliklarda alterasyonu sonucu olusabilir
(Ece ve Coban, 1994). Calisma alanindaki illitlerin, feldispatlarin bozunmasiyla

olugsmus olma olasihgi vardir.

inceleme alaninda gézlenen diger bir kil minerali ise simektittir. Simektitler,
sedimanter ortamlarda hidrotermal ve diyajenetik sureclerle olusmaktadir
(Karakaya ve Karakaya, 2007). Ayrica, simektitler, volkanik camin, alkalin gol
ortaminda alterasyonu ile olusabilecegi gibi, feldispatlarin bozunmasi sonucunda
da olugabilirler (Gundogdu ve dig., 1985; Yagmurlu ve Helvaci, 1994; Bayhan ve
dig., 2001; Yakupoglu, 2001).

Kaolinit, dogada ¢ok yaygin olarak bulunan bir kil mineralidir ve kaolen olarak
bilinen killerin ana mineralidir, feldispat ve muskovit gibi minerallerin disuk
sicakliklarda bozunmasi sonucunda ikincil mineral olarak olugsmaktadir. Ayrica
kaolinit, lagun, delta ve diger denizel olmayan ortamlarda, alkalin olmayan
sartlarda detritik malzemenin bozunmasiylada olugabilirler (Celik ve Karakaya,
1998; Karakaya ve Karakaya, 2007).

Klorit, inceleme alaninda gozlenen diger bil kil mineralidir ve magmatik kayaclarda
hidrotermal bozunma sonucunda olusur. Ayrica kloritler, killi kayaclarda ylzeysel
bozunma urunu olarak bulunmaktadir (Celik ve Karakaya, 1998; Karakaya ve
Karakaya, 2007).
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Calisma alaninda saptanan kil minerallerinden simektitiler, trioktaedrik olup
saponit ve stevensit oldugu tespit edilmistir. Simektit mineralinin miktari kuzeyden
(Espey bolgesinden), glineye (Hisarcik bdlgesine) dogru artmaktadir. S6z konusu
bu simektitler, volkanik camin gél ortaminda hidrolizi sonucu olusmus olabilir.
ilitler, simektitilerden itibaren donusebilecegi gibi, detritik kokenli de olabilir.
Ancak, illit miktarinin kuzeyden (Espey bolgesinden), guneye  (Hisarcik
bdlgesine) dogru azalmasi, s6z konusu bu mineralin detritik olma olasiligini
arttirmaktadir. Havzanin kuzey kesimi, havzanin kenar kesimleri olup, kirintili
malzeme girigi fazladir, gineye dogru havza derinlestiginden, illitler simektitlerden
itibaren donusmus olsaydi bu bodlgede illit minerallerini daha fazla gérmemiz

gerekirdi. Klorit minerali de, olasilikla detritik kdkenlidir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada Emet volkanosedimanter baseninin mineralojik ve jeokimyasal

incelemelerinden elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

1.

4.

inceleme alanindaki birimler, 7 litostratigrafik birime ayrilmistir, bunlar
yaslidan gence dogru; Orta Miyosen yagli, Yenicekdy Plaket Kiregtaglari,
Beykdy Formasyonu, Emet Formasyonu, Merkezsihlar Formasyonu;

Kuvaterner yasli, Traverten, Eski Nehir Taragasi, Alivyondur.

inceleme alaninda, Espey ve Hisarcik acik ocaklarindan ve 2003, 2004
yillarinda yapilmig 2 farkli sondajdan toplam 193 adet 6rnek alinmistir. Bu
orneklerin hepsinde XRD-tum kaya¢ c¢ozumlemeleri yapilmig, analizler
sonucunda birimlerde, kil, mika, kuvars, feldispat, opal-CT, halit, karbonat
(kalsit, dolomit), borat (kolemanit, hidroborasit, Uleksit, probertit, P-vicit), ve
sulfat (jips, anhidrit, globerit) mineralleri saptanmistir. Secilen 69 adet
numunede XRD- kil fraksiyonu ¢gdzimlemeleri yapiimig, simektit, illit, kaolinit

ve klorit mineralleri belirlenmistir.

Calisma alaninin timunu kapsayan Emet Formasyonunun mineralojik
Ozellikleri kuzeyden guneye dogru Espey Agik Ocagi, 2003/2 sondaji,
2004/6 sondaji, Hisarcik Acgik Ocagi olmak Uzere 4 ayri bolgede
incelenmigtir. Espey Acik Ocagi alt kesimlerdeki Kkilli cevher zonu,
kolemanitten olusan borat ile baslamaktadir. istifin, kirectasi ve kiltagindan
olusan Ust seviyelerinde, kalsit ile kil minerallerinden simektit, illit ve kaolinit

saptanmstir. illit, Espey Agik Ocagdrnda en ¢ok bulunan kil mineralidir.

2003/2 sondajindan alinan érnekler tzerinde yapilan incelemelerde, birimin
alt kesimlerinde yer alan borat katmanlarinin ana mineralleri, probertit,
hidroborasit ve Uleksittir, bunlarin disinda halit, globerit ve anhidrit, boratli
zonda bulunan diger minerallerdir. Ust kesimlerde ise, tif arabantli, jipsli
kiregtag! seviyeleri gozlenirken, kil minerallerinden simektit, illit, kaolinit ve

klorit saptanmis ve illitin en fazla bulunan kil minerali oldugu belirlenmisgtir.
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5. 2004/6 sondajindan alinan numunelerde, birimin dolomit ve jips iceren
kiltag! ile basladigl, orta kesimlere dogru borat zonunda ise kolemanit,
probertit, tileksit ve P-vicit bulundugu belirlenmistir. Ust seviyelerde ise yine
kiltaglari bulundugu tespit edilmigtir. Kil minerallerinden ise simekiit, illit,
kaolinit ve klorit saptanmustir. illit, 2004/6 sondajindan alinan numunelerde

en fazla bulunan kil mineralidir.

6. Hisarcik Agik Ocagi alt seviyelerde tuf arabanth killi borat birimi ile
baslamakta, kolemanit, boratli zonun ana ve tek mineralidir, bunun disinda
boratli zonda tespit edilen bir diger mineral realgardir. istifin tist kesimlerde
ise Killi kiregtaglar bulunmaktadir. Simektit, illit ve kaolinit, Hisarcik Acik
Ocagrnda tespit edilen kil mineralleridir ve simektit en fazla bulunan Kil

mineralidir.

7. Hisarcik Acik Ocagrndan alinan, simektit iceren ¢ Ornegin yapisal
formulleri hesaplanmig, iki Oornek stevensit bir Ornekte saponit olarak

adlandiriimistir.

8. Simektit mineralinin miktari kuzeyden (Espey bolgesinden), glneye
(Hisarcik bolgesine) dogru artmaktadir, bu durum basenin paleocografyasi

ve beslenme rejimi ile iligkili olabilir.

9. Borat minerallerinde, basenin kuzeyinden (Espey boélgesinden) ve
guneyinden (Hisarcik bolgesinden), merkezi kesime dogru Ca-borat —Ca-
borat+Na-Ca-borat — Na-Ca-borat + Mg-Ca-borat seklinde bir mineralojik
zonlanma mevcuttur. Bu durum, basenin merkezine dogru tuzluluk ve pH’in
artmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Borat minerallerinin bu dagilimindan,
havzanin merkezi kesiminin, 2003/2 ve 2004/6 sondajlarinin yapildigi

bdlge oldugu sonucuna ulagiimigtir.

10. Karbonatli birimlerin egemen oldugu seviyelerde, CaO, MgO ve Ateste
kayip degerleri yuksek oldugu gozlenirken, killi seviyelerde, MgO, Al,O3 ve
SiO, degerlerinde bir ylkseklik s6z konusudur. Sr, 6zellikle boratli zonda
onemli derisimlere ulasmaktadir. As elementinin ise yer yer cevherli zonda

yuksek iken, ¢cogu zaman kil minerallerinin yogun oldugu kesimlerde de
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arttigi ve Sb ile uyumlu oldugu gozlenmigtir. Realgar iceren Ornelerte As
icerigi, >10000 ppm degerine ulagmaktadir. Yapilan analizlerde bor minerali
iceren orneklerin Se iceriklerinin de yuksek oldugu tespit edilmistir. K ile Rb
elementleri arasinda uyumluluk oldugu gézlenmistir. Kil igerikleri ylUksek
olan oOrneklerin, nadir toprak element igeriklerinin de yuksek oldugu, kil
iceriginin artmasi ile birlikte, Cs element igeriginin de arttigi belirlenmistir.
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EKLER

Ek Cizelge 1. Espey Acik Ocagrna ait orneklerin XRD c¢6zumleme

sonuglari(%)

" <
Ornek No < = g -% E
= 2123 ¢

LL
ES-1 100
ES-2 12 | 37 1 2 48
ES-3 100
ES-4 22 1 77
ES-5 57 | 15 28
ES-6 100
ES-7 73 | 3 11 13
ES-8 100
ES-9 4 9 87
ES-10 14 | 71 | 3 12
ES-11 13 | 80 | 2 3 2
ES-12 74 | 2 24
@ |ES-13 27 2 71
S [Es14 2 98
O [Esi5 12 | 54 1 4 29
o |ES-16 11 | 72 | 2 10 5
S [Esay 100
L |ES-18 9 72 3 7 9
@ |ES-19 11 77 3 4 5
ES-20 8 92
ES-21 76 | 3 3 18
ES-22 2 98
ES-23 11 | 65 | 3 21
ES-24 6 94
ES-25 10 | 76 | 3 1 10
ES-26 24 76
ES-27 13 | 60 | 4 2 21
ES-28 100
ES-29 38 | 2 60
ES-30 2 92 1 4 1
ES-31 64 | 1 3 32
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Ek Cizelge 1. Devam Espey Agik Ocagrna ait orneklerin XRD c¢6zimleme

sonuglari(%).

" ©
Ornek No < = S o) 7
= X E k= ¥
L
ES-32 Kolemanit
ES-33A Kolemanit + Kil
ES-33B 15 82 3
ES-34 13 80 1 4 2
ES-35 Kolemanit+ Mika + Kil+ Kuvars
0} ES-36 Kolemanit + Kil
S [Es-36A Kolemanit + Kil
O |[Esa7 17 [ 77 | 3 [ 3 ]
O ES-38 Kolemanit+ Kuvars + Kil
i ES-39 Kolemanit+ Kuvars + Kil
H_J ES-40 Kolemanit+ Mika + Feldispat+ Kil
0 [Esa1 3 | 51 | 3 | 8 |
ES-42 Kolemanit+ Kuvars + Kil
ES-42A Kolemanit
ES-43 15 | 79 | 2 | 31 |
ES-44 Kolemanit
ES-45 14 | 77 | 1 | 6 | 2
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Ek Cizelge 2. 2003/2 sondajina ait 6érneklerin XRD ¢dzimleme sonugclari (%)

n T - =
Ornek No R Z S z_ = LEJ 2
> > ) v o )
\'d 0 Q
17.50-17.60 Jips
46.75-46.85 10 68 1 8 12 1
54.85-54.95 13 25 12 32 14 4
56.20-56.30 87 1 9 2 2
65.00-65.10 17 41 7 12 20 3
71.70-71.80 16 56 3 4 15 6
82.30-82.35 12 64 4 5 13 2
95.90-96.00 11 74 3 4 6 2
120.80-120.90 22 57 6 12 3
125.90-126.00 Hidroborasit
136.10-136.20 21 59 5 7 4 4
153.50-153.60 21 32 13 23 6 5
173.90-173.95 15 59 3 4 16 3
o 196.90- 197.00 Hidroborasit
S |236.20-236.25 Probertit, Uleksit
N 245.00-245.10 17 46 8 10 20
261.20-261.25 27 52 6 9 3 3
270.30-270.35 Probertit
279.55-279.65 Probertit, Kuvars
284.40-284.45 Probertit, Dolomit
288.60-288.70 23 | 50 | 3 | 9 | 3 | 3

300.85-300.95

Hidroborasit

314.10-314.15 Probertit
335.40-335.50 Probertit
371.25-371.35 Probertit

376.00-376.10

Probertit, Anhidrit

388.20-388.30

Globerit

400.30-400.40

Globerit
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Ek Cizelge 2. Devam 2003/2 sondajina ait drneklerin XRD ¢6zimleme
sonuglari (%)

” © - =
Ornek No < g S -§ = LED a
> 5 o v o o}
\'d 0 Q

422.95-423.05 Probertit
427.00-427.10 Globerit
434.00-434.10 Globerit
448.60-448.70 Probertit
468.35-468.40 Probertit
474.75-474.80 Probertit
483.90-484.00 Probertit
491.35-491.40 Probertit
492.20-492.30 Probertit
498.70-498.80 Globerit, Probertit
506.30-506.35 Globerit
517.65-517.75 Probertit, Globerit
524.75-524.80 Probertit, Globerit
537.00-537.10 Probertit, Globerit

N 549.65-549.75 Probertit

S | 551.80-551.90 Probertit, Globerit

N 556.00-556.10 Halit
576.30-576.40 Probertit, Globerit
587.20-587.30 Probertit, Globerit
606.70-606.80 Probertit
615.70-615.80 Probertit, Dolomit
616.90-617.00 Probertit
630.00-630.10 Probertit
636.70-636.80 36 | 14 | 37 | | 13 |
640.60-640.70 Probertit
663.25-663.30 Probertit
668.85-668.95 Probertit
689.10-689.20 Probertit, Anhidrit
694.35-694.45 Probertit, Kalsit
709.60-709.70 54 5 6 7 28
712.65-712.75 9 52 39
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Ek Cizelge 3. 2004/6 sondajina ait XRD ¢6zimleme sonuglari (%)

- £ g = E 6 "
Ornek No — Z < 2 5 IS = 32
= g -~ ¢ 8 8_ )
LL
23.20-23.30 14 62 5 6 9 4
34.95-35.05 16 66 3 4 7 2
44.00-44.10 13 70 3 4 6 4
52.10-52.20 15 67 3 3 6 4 2
67.90-68.00 18 64 4 4 6 4
90.40-90.50 17 66 4 4 6 3
100.20-100.30 | 15 63 5 6 6 5
104.10-104.20 Kolemanit+ Kil
122.80-122.90 Kolemanit+ P-Vigit
125.30-125-40 | 15 73 2 3 4 3
141.40-141.50 | 15 68 3 3 8 3
152.90-153.00 100
S [155.10-155.20 48 46 | 6
§ 163.20-163.30 Kolemanit+ Kil+ Feldispat+ Kuvars
175.30-175.40 Uleksit
180.10-180.20 | 22 | 9 | 52 | 17 |
186.60-186.70 Probertit
188.10-188.20 Kolemanit
192.00-192.10 5 [ 1 | 4 | | 40 |
198.90-199.00 Probertit
207.30-207.40 62 2 7 2 27
213.15-213.25 52 2 9 37
217.80-217.90 Kolemanit+ Kil
220.35-220.45 Probertit
222.90-223.00 Kuvars+ Kolemanit+ Kil+ Feldspat
230.80-230.90 Probertit
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Ek Cizelge 3. 2004/6 sondajina ait XRD ¢6zimleme sonuglari (%)

- o g = E 6 "
Ornek No — Z < 2 5 IS = 32
= g -~ ¢ 8 8_ )
LL
250.70-250.80 Kolemanit
251.90-252.00 Kolemanit+ Kil
257.90-258.00 |57 | 2 | 7| 3 | 3
266.20-266.30 Kolemanit+ Kil
284.20-284.30 3 12 29 25 31
293.10-293.20 12 47 3 12 15 10
© 297.15-297.25 18 43 4 15 16 4
§ 303.00-303.10 | 27 | 45 5 7 6 10
N 304.05-304.15 44 3 13 20 20
319.85-319.95 15 43 4 8 30
326.70-326.80 | 26 46 5 7 9 7
330.80-330.90 | 28 43 6 11 8 4
335.50-335.60 18 60 4 6 8 4
346.15-346.25 73 3 5 19
348.50-348.60 19 35 14 21 9 2
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Ek Cizelge 4. Hisarcik Agik Ocagr’na ait orneklerin XRD ¢ozumleme sonuglari (%)

- 2 g = E 3
Ornek No | = I~ S 2 & =] S
= Sl ¥ | 8|6
LL
H-1 2 98
H-2 4 96
H-3 14 | 71 | 5 10
H-4 2 98
H-5 100
H-6 49 51
H-7 95 | 2 3
H-8 7 | 76 | 3 4 9 1
H-9 7 93
H-10 72 | 1 27
H-11 1 31 | 36 | 32
H-12 10 | 70 | 2 6 | 10 [ 2
L P13 8 92
G |H-14 47 53
X |H-15 81 19
L |H-16 42 14 | 44
BT, 4 96
H-18 100
H-19 26 15 | 38 | 21
H-20 64 | 1 3 |30 | 2
H-21 79 21
H-22 41 17 | 42
H-23 72 25 | 3
H-24 58 42
H-25 70 30
H-26 66 | 1 3 30
H-27 46 26 | 28
H-28 52 48
H-29 80 | 1 2 2 | 14
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Ek Cizelge 4. Devam Hisarcik Agik Ocagrna ait 6rneklerin XRD ¢6zimleme
sonuglari (%)

- L g = E 5
Ornek No = v S 2 3 =] [
= S| s | ¥ | 8 | &
e
H-30 68 2 30
H-31 Kolemanit+ Kalsit + Kil
H-31A Kolemanit+ Kil
H-32 59 3 10 19 9
H-33
N4 H-34 85 13 2
S  |H-35 Kolemanit+ Kalsit + Kil
S |H-36 Realgar+ Feldispat+ Mika+ Kil
T |H-37 Realgar+ Feldispat+ Mika+ Kil
H-38 Kolemanit+ Kil+ Mika
H-39 Kolemanit+ Kil+ Feldispat+ Kuvars+ Mika
H-40 Mika+ Feldispat+ Kuvars
H-41 Realgar+Feldispat+Kil
H-42 Kolemanit
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Ek Sekil 1. 04/6 52.10-52.20 numarali 6rnegin X-isinlari Difraktogrami
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Ek Sekil 2. ES-3 numarali 6rnegin X-iginlari Difraktogrami
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Ek Sekil 3. 04/6 192.0-192.10 numarali 6rnegin X-isinlari Difraktogrami
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Ek Sekil 4. 03/2 556.0-556.10 numarali 6rnegin X-isinlari Difraktogrami
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Ek Sekil 6. H-23 numarali 6rnegin X-isinlari Difraktogrami
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Ek Sekil 7. H-29 numarali 6rnegin X-isinlari Difraktogrami
[H-29M. raw] H-231
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