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Danigsman: Dog. Dr. Turhan AYYILDIZ

Tez ¢aligmasinin amaci, Sivrihisar (Eskisehir) havzasinda Miyo-Pliyosen gol istifindeki
tath ve tuzlu gol ortamini gosteren kirintili birimlerin organik madde igeriklerinin ortaya
konulmasi ve elde edilen verilerin daha yash evaporitik ortamlara 6rnek olusturma

Ozelliklerinin arastirilmasidir.

Sivrihisar-Eskisehir Miyo Pliyosen Havzasi palustrin-salin gol ortamlarinin organik
madde biriktirme 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla araziden Olgiilii Stratigrafik
Kesitlerden (OSK) alinan &rneklerin organik madde igerikleri ve element iceriklerini
ortaya koymaya yonelik analizler yapilmis, ayrica arazi goézlemleri ile bdlgenin

paleojeolojisine iliskin veriler derlenmistir.

Olgiimii yapilan ve &rnek alinan OSK’lardan Sazilar-Knauf Algi Ocagr yolu, Gengali-
Biger yolu OSK’lar1 tuzlu (salin) su ¢okel ortamini temsil ederken Sazak, Miilkkdy ve
Ahirdzii Kdylerinin OSK’lar1 agirlikli olarak tath (palustrin) su ¢okel ortamimi temsil

etmektedirler.

Evaporitli ortamlarda asir1 tuzlu ortam sartlarina dayanikli alg ve bakterilerin ortamin
organik madde igerigine katki yapmasi beklenmektedir. Ancak, inceleme konusunu
olusturan Sivrihisar g6l havzasi diisiik organik madde yiizdesi bulundurmasi nedeniyle,

g0l seviyesinin duragan olmadigini, oksik sartlarin genelde korundugunu gosterebilir.

Haziran 2010, 74 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sivrihisar, evaporit, organik, jeokimya, Porsuk formasyonu



ABSTRACT
Master Thesis

ORGANIC MATTER STORAGE PROPERTIES INVESTIGATION OF THE
PALUSTRINE TO SALINE LAKE ENVIRONMENTS, SIVRIHISAR MiO-
PLIOCENE BASIN, TURKEY.

Anil ALTUNAY

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Turhan AYYILDIZ

The aim of this study is to illuminate the organic material content of clastic units,
representing the saline and freshwater lake environment, within Mio-Pliocene lake
sequences in Sivrihisar (Eskisehir-Turkey) basin and to investigate the sampling

features of the data for older evaporitical environments.

To study of organic matter storage properties in the Sivrihisar-Eskisehir Mio-Pliocene
basin (saline and palustrine units), several Mesured Stratigraphic Sections (MSS) were
taken and they were analyzed by Pyrolyses and X-Ray Fluoresance. In addition to these,

regional paleo-environment analyses could be determined by field study.

Palustrine characteristics were observed in the Sazilar-Kanuf gypsum pit, Gengali-Biger
road MSS’s, while saline properties were determined in Sazak, Miilkkdy and Ahirozii

MSS’s.

It is expected that algae and bacteria contribute the organic material content in evaporite
environments. However, Sivrihisar lake basin, the subject of this study, contains very
low organic material. This case can mean that water level has changed and oxic

conditions have been maintained.

June 2010, 74 pages

Key Words: Sivrihisar, evaporite, organic, geochemistry, Porsuk formation
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1. GIRIS

Gilintimiizde iilkelerin stratejik ve ekonomik gelisimlerinde biiylik dneme sahip olan
hidrokarbonlar (petrol/bitiim), lilkemiz agisindan da énemini korumaktadir. Tiirkiye gibi
fosil enerji kaynaklar1 bakimindan fakir denecek kadar az potansiyele sahip iilkeler bu
kaynaklar1 saglayabilmek icin yeni arama sahalari ve arama yontemleri denemek
zorundadir. Ozellikle hidrokarbon aramaciligina iliskin yeriistii ve yeralti gelismis
arama yontemleri ile biiylik petrol alanlari belirlenmis, ancak artan enerji talebi yeni ve
daha kii¢iik rezervlerin de bulunmasini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle hidrokarbonlarin
aranmasinda yillardan beri fazla ilgi ¢ekmeyen evaporitik ortamlarin petrol jeolojisi
amacli degerlendirilmesi gerceklestirilmemistir. Evaporit ortamlarin organik yasam
acisindan 6nceden bilindiginin aksine yasam i¢in elverigsiz olmadigi, bu ortama uyum
saglayan su yosunu ve bakterilerin yasam alanini olusturdugu ortaya konulmustur. Bu
ortamlara ait detayli ¢alismalar ortaya konulmasina karsin bu giine kadar iilkemizde
yapilmis detayli calismalar bulunmamaktadir (Kirkland ve Evans 1981, Schreiber 1988,
Schreiber vd. 2001). Bu ortamlarin organik maddenin yasam alani olmasi ve
korunmasina ait gilincel 6rnek veriler teskil eden bir caligma Tekin ve Sar1 (2001)
tarafindan Tuz Go6li’nde nicel sonuclar olmadan kismen gergeklestirilmis olup, yash
ornekler {izerine arastirmalar oldukga sinirlidir (Ayyildiz vd. 2009). Gol ortamlar genel
olarak ekonomik potansiyelleri nedeniyle (kdmiir, bitlimli seyl, diatom, jips, tuz ve
trona vb.), bu giine kadar bir¢ok arastirmaya konu olmuslardir. Bu ortamlara 6rnek
olusturacak bir havza olan Sivrihisar Miyo-Pliyosen Havzasi bu agidan ilk defa

arastirilacaktir.

Havza hem tatli hem de tuzlu g6l ortamlarina ait birimler bulundurmasi agisindan
onemli bir ornek teskil etmektedir. Elde edilecek sonuglarin yasli ortamlardaki
evaporitik ortamlarin organik madde 6zelliklerine 151k tutmasi agisindan énemli olacagi

diistiniilmektedir.



1.1 inceleme Alaninmin Konumu ve Tanitimi

Ankara-Eskigehir karayolu fizerinde, Polatli-Sivrihisar arasinda, yolun Kuzey ve
Gilineyinde, Mihaliggik ilgesinin Giineydogusunda, Gordion antik kentinin Batisinda
Yukar1 Sakarya olarak adlandirilan bolgede yer alan ¢alisma alan1 Eskisehir ili, Sivrihisar
ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunmakta olup, Ankara 127 a3, b4, cl, c4, d2 ve d3 paftalarn
icinde yer alan yaklagik 500 km® alami kapsamaktadir. inceleme alanindaki baslica
yerlesim merkezleri Ahirkdy, Sazak, Ucbas, 116ren, Omerler, Biger, Oglak¢1 ve Miilkkdy
koyleridir (Sekil 1.1.). Bolgeden Sakarya Nehri ile Porsuk Cayr gecmektedir. Sakarya
Nehri’nin bir kolu olan Porsuk Cay1 ¢alisma alaninda dogu-bati dogrultusunda akmakta ve
Eskisehir il stnirin1 gegtikten sonra Polatli’nin batisinda Sakarya Nehrine karigmaktadir.

St

K 7 Sakarya Nehri
'x___ Ankara gayl
Mihahigak o .

A x';
= : G

~Gordion

POLATLI
S—

SIVRIHIS: "
IVRIHISAR .ﬁﬂll}ﬂ-ﬁﬂ x

e

10— 20km

Sekil 1.1 Yer bulduru haritasi



1.2 iklim

Bolgenin iklimi Orta Anadolu’nun tipik karasal iklim sartlarini tagimaktadir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar oldukg¢a soguk ve kar yagislidir. Yaz ve kis mevsimi arasinda hava
sicakligi bakimindan bilyiik farkliliklar goriiliir. Ilkbahar ve Sonbahar 1lik ve
yagmurludur. Yillik ortalama sicaklik 15,4 °C’dir. En yiiksek sicaklik 30°C ile Agustos
aymnda, en diisik sicaklik ise -4,2 °C ile Ocak ayinda goriiliir. Yillik ortalama yagis
miktar1 315 kg/m? olup Nisan, Ekim ve Kasim aylarinda yagmur, Aralik, Ocak, Subat
ve Mart aylarinda ise kar yagis1 seklindedir.

Cizelge 1.1 Eskisehir Bolgesi aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri

w2 C: N 8

L} ¥ |2 |5 |§ |5 |% g Sz |5 |§ |2

= 2] N R > - % fawy

< S | & | = |Z |s =R B B> BN R <
Sicaklik

. 1,3 1 6 9 14 185 | 21 25 [ 175|115 6 1,5
°C)
Yagis

X 96,4 | 784 | 66,2 | 38,5|29,7| 24 | 10,1 | 7,8 | 23,6 | 52,6 | 84,4 | 114,5
(kg/m”)

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, http:/meteor.gov.tr.

1.3 Arastirmanin Konusu

Evaporitler, tiim diinyada ve iilkemizde olduk¢a yaygin olarak rastlanilan sedimanter
kayaclar olup, bulunduklar1 bolgede paleoklimatoloji yoniinden onemli bir veri
kaynagidirlar. Ulkemizde &zellikle Orta Anadolu Neojen havzalarinda (Sivas, Cankiri-
Corum, Eregli-Ulukisla, Tuz Golii, Bala-Keskin ve Beypazar1 gibi) denizel ve golsel
kokenli yaygin evaporit mostralari bulunmaktadir. Bu havzalar igerisinde genis bir
yayilima sahip olan Polatli-Sivrihisar havzasi, Miyosen Oncesi temel kayalar iizerine
gelisen Miyo-Pliyosen yaslt golsel agirlikli sedimanter birimlerle temsil edilmektedir.
Bu zaman siireci boyunca iklimsel degisimler ile birlikte belirli siireglerde
tektonizmanin da etkisi ile degisen havza drenaji, boyutlar1 ve derinligi, klastik,

karbonat ve evaporit agirlikli birimlerin tekrarli ve zaman zaman da birbirleriyle dikey




ve yanal yonde gecisli olarak depolanmasina neden olmustur. Bu kosullar altinda
gelisen Neojen birimlerinin depolanma ve istif 6zellikleri oldukg¢a karmasik bir sekilde

gerceklesmistir.

Yapilan bu tez calismasinda, Mihaligcik ilgesinin Giiney Dogusundaki Sazak, Ahir6zii,
Sazilar-Knauf Al¢1 Ocagi yolu, Gengali-Bicer yolu ve Oglak¢i-Miilkkoy kdoyleri
civarinda bulunan Neojen yash Porsuk Formasyonu igerisindeki tatli ve tuzlu su ortami
sedimanter olusumlarinin organik madde biriktirme ozellikleri arastirilmis, bunun

yaninda jeokimyasal karakterleri aydinlatilmigtir.

Olgiimii yapilan ve 6rnek alinan OSK’lardan Sazilar-Knauf Alg1 Ocagi yolu, Gengali-
Biger yolu OSK’lar1 tuzlu (salin) su ¢dkel ortamimi temsil ederken Sazak, Ahirdzii, ve
Miilkkdy koylerinin OSK’lart agirlikli olarak tatl (palustrin) su ¢dkel ortamimi temsil

etmektedirler.

1.4 Materyal ve Yontem

Bu arastirmada amaca uygun olarak Pliyosen yasl Porsuk Formasyonu’ndan havzanin
farkli boliimlerinden alman 5 adet OSK’dan elde edilen ¢amurtasi-kiltasi kayag

ornekleri arastirmanin materyalini olusturmaktadir.

Arastirmanin hedeflenen amaca ulasmasi icin organik ve inorganik jeokimyasal
analizler yapilmistir. Organik jeokimyasal analizler olarak, Toplam Organik Karbon
(TOC) ve piroliz analizleri TPAO Arastirma Merkezi Laboratuari’nda yapilmistir.
Inorganik jeokimyasal analizler ise XRF y&ntemiyle (Major, minér ve REE) Ankara

Universitesi YEBIM Laboratuarinda gergeklestirilmistir.

Laboratuar ¢aligmalar1 kapsaminda, arazi c¢alismasi sirasinda Olgiilii stratigrafik
kesitlerden alinan yaklasik 100 adet O6rnekten, 23 6rnegin Rock-Eval Piroliz Analizi
yaptirilmistir. Buna ilave olarak, jeokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi ve mineralojik

tayin i¢in 19 adet 6rnegin XRF yodntemiyle major-mindr element analizi yaptirilmistir.



1.5. Onceki Cahsmalar ve Kaynak Ozetleri

Calisma alaninin jeolojik evrimine, genel jeolojisine, stratigrafisine ve endiistriyel
hammadde olanaklarina yonelik ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Buna karsin
bolgedeki tatli ve tuzlu su ortami ¢okellerinin organik jeokimyasina yonelik ¢aligma
bulunmamaktadir. Bolgede yapilan calismalar 1954 yilindan gilinlimiize kadar devam

etmektedir. Bu calismalara iliskin 6zet bilgiler asagida sunulmaktadir:

Bolgeyle ilgili ilk ¢aligmay1r Weingart (1954) yapmis olup, Sivrihisar-Polatli-Mihaliggik

ve bunlarin gevresine ait jeoloji haritalarin1 hazirlamistir.

Neojen istifinin ilk stratigrafi calismasini Umut vd. (1991) ger¢eklestirmisler ve yorenin
1/25.000 olgekli jeoloji haritasini hazirlamislardir. Ayrica, bu calisma kapsaminda
bolgenin giineyindeki endiistriyel hammaddeler ve ekonomik minerallere iliskin detay

jeoloji calismasi yapilmustir.

Gengoglu ve Irke¢ (1994) Orta Anadolu Neojen Havzasinin Yukari Sakarya kesimi
olarak adlandirilan boliimiindeki Neojen istiflerinin ayrintili stratigrafik, sedimantolojik,
paleontolojik, mineralojik, kimyasal ve tektonik verileri ortaya koyan genis kapsamli

bir ¢alisma yiirlitmiislerdir.

Karakas ve Varol (1994) Sivrihisar Neojen havzasindaki golsel dolomit, dolomitli kil
taglar1 ve jipslerini mineralojik-petrografik ve jeokimyasal agidan incelemislerdir.
Calisma kapsaminda, petrografik ve mineralojik ¢aligmalarla belirlenen 6rneklere '*O
ve C durayli izotop analizleri uygulanmustir. Analiz degerleri ile Neojen gol
havzasindaki iklimsel ve hidrodinamik kosullarin etkisinde bulunan sicaklik, tuzluluk
ve biyojenik aktivitelerin degisimini inceleyerek havzadaki olusum kosullarina iliskin

sonuclar elde etmeye ¢alismislardir.

Karakas (1992) Ballihisar-Ilyaspasa (Sivrihisar) yoresinin jeolojik, petrografik ve
mineralojik incelenmesi, bu bdlgedeki sepiyolit olusumunun jeolojisi ve mineralojisi,

ayrica dolomit ve evaporitlerin sedimantolojisi ve izotop jeokimyasini aragtirmistir.

Gengoglu (1996) Eskisehir-Sivrihisar-Oglak¢1 Kdyii sepiyolit sahasina iliskin jeolojik

calisma yapmustir.



Eskisehir dogusunun jeolojisini ele alan genis kapsamli bir ¢calismay1 Goézler vd. (1996)
yapmislar ve Polatli'ya kadar olan bolgenin 1/100.000 ile 1/25.000 olgekli jeoloji
haritalarin1 hazirlamiglardir. Calisma kapsaminda, bolgenin stratigrafisi, tektonik
ozellikleri, ekonomik potansiyeli incelenmis ve bu bolgede yer alan formasyonlar

stratigrafik olarak yaslandirilmistir.

Kuzeybati  Sivrihisar-Oglak¢r  koOyiindeki ¢arpisma sonrast  Miyosen alkalin
volkanizmasinin petrografisi ve jeokimyasin1 Temel (2001) incelemistir. Calisma ile
volkanik kayaclarin bazaltik ve trakitik karakterde olduklar1 belirlenmis ve bu
kayaclarin jeokimyasal karakterleri aragtirilarak petrografik tanimlamalar1 yapilmistir.
Calisma kapsaminda volkanik kayaclarm ana oksit-iz element ve °’Sr/*°Sr izotop

jeokimyasi incelenerek olusum sekli, yas ve kokenlerine iliskin sonuglara ulagilmistir.

1990 yilinda MTA tarafindan baglatilan "Sepiyolit Aramalar1 Projesi" kapsamindaki
caligsmalar bolgedeki Neojen birimlerine iliskin en kapsamli ¢calismalardir (Gengoglu ve
Irkec 1994, Gengoglu 1996, irke¢ ve Gengoglu 1994). Calismalar kapsaminda ¢
Anadolu Neojen havzasi Yukari Sakarya boliimiindeki Neojen ¢okellerinin stratigrafisi,
sedimantolojisi, tektonigi ve sepiyolit olusumlarinin fasiyes gelisimleri ile mineralojik
ve tektonik ozelliklerine yonelik incelemeler yapilmistir. Caligmalar ile ortaya konulan
stratigrafi, Umut vd. (1991) tarafindan c¢ikarilan stratigrafiden farkli olup burada
birimler sadelestirilmistir. Ayrica sepiyolit merceklerinin stratigrafik istifteki konumlar1
ve ayritili fasiyes gelisimleri ilk kez bu ¢alismalarla ortaya konulmustur. Caligsmalar
sonucunda Miyosen yasl olabilecegi diisiiniilen ve tiim Sakarya bolgesi boyunca
kesintisiz olarak izlenebilen evaporitik karakterli istifler "Sakarya Formasyonu" olarak
adlandirlmistir. Sakarya Formasyonu’nun golsel serileri; jipsli kil, dolomit ve kiregtas:
tiyeleri olarak, akarsu ¢okelleri ise kirmizi renkli ¢amurtasi-konglomera tiyesi seklinde
ayirt edilmistir. Proje kapsaminda yer alan ¢alismalarda yer alan stratigrafik
tanimlamalarin yorede daha sonra c¢alisma yapan diger arastirmacilar tarafindan da

benimsenip kiigiik degisikliklerle kullanildig1 goriilmektedir.

Aydogdu (2004) Oglak¢t ve Demirci kdyleri civarindaki Sakarya Formasyonu
icerisinde yer alan evaporit istifinin sedimantolojik 6zelliklerini ayrintili olarak ortaya

koymustur. Ayrica ¢alisma kapsaminda bolgenin genel stratigrafik yapisi ve bolgede



bulunan golsel birimlerin komsu havzalardaki birimlerle iligkisi agiga c¢ikarilmaya

calisiimustir.

Boyraz (2004) Miilk ve Demirci kdyleri civarindaki Neojen (Ust Miyosen-Pliyosen)
yaslt volkanik ve volkaniklastik birimlerin alterasyonu ile olusan kil minerallesmesini

aragtirmistir.

Sivrihisar'in kuzeydogusunda bulunan Demirci Koyii civarindaki Sakarya Formasyonu
icinde yer alan evaporit olusumlarina ait arazi gézlemleri ile petrografik ve mineralojik
bulgular ¢ercevesinde segilen evaporitlerin (jips-anhidrit) ana oksit, iz ve nadir toprak

element analizi ile izotop jeokimyasi ¢aligmalarini Giing6r (2005) yapmustir.

Karakas vd. (2005) caligmalarinda Sivrihisar Kuzey Dogusundaki (Sazak-Sazilar)

Neojen yasli Gol Cokellerindeki Kil Parajenezlerini incelemislerdir.

Karakas vd. (2005) calismalarinda Babadat-Miilk yoresi (eskisehir-sivrihisar) civari
neojen birimlerindeki kil minerallesmesi ve bunlarin mineralojik ve jeokimyasal

incelenmesi yapmislardir.

Tekin vd. (2005) ¢alismalarinda Demircikoyii civar1 Pliyosen yasli evaporitli serilerin

jeokimyasi ve kdkenini aragtirmiglardir.

Varol vd. (2005) Polatli-Sivrihisar Neojen Basenindeki Pliyosen birimlerini
inceledikleri ¢aligsma kapsaminda birimleri farkli gélsel depolanma ortamlarinin

karakteristigi ile temsil edilen yedi fasiyes topluluguna ayirmislardir.

Karakas (2006)"1n ¢alismasinda, Sivrihisar-Biger civari Neojen golsel basenindeki kil
mineralleri arastirilmig, ayrica belirlenen mineral parajenezleri ve dokusal o6zellikler
dikkate alinarak kil minerallerinin kokeni, olusum kosullar1 ve paleoklimatolojik

Ozelliklerine iliskin sonuglara ulasilmustir.

Zeybek (2007) ¢alismasinda, bolgede yer alan Sazak, Bicer, Ucbas, Ahirdzii, Gengali,
Omerler, Koseler, Kiranharmani, Beylikkoprii, Sazilar, Yassthoyiik (Gordion) ve Iléren
koyleri arasinda kalan alan igerisinde Pliyosen yasli Porsuk Formasyonu’na ait yaygin

ve oldukca kalin evaporit olusumlarini incelemistir.



Kirtil (2008) ¢alismasinda Sazak ve Biger koyleri civarindaki Neojen yash evaporitik

birimlerin sedimantolojisini incelemistir.



2. GENEL JEOLOJi

Orta Anadolu Neojen havzalarindan Polatli-Sivrihisar Havzasiin Yukar1 Sakarya
kesimi ekonomik minerallerce zengin olmasi nedeniyle pek c¢ok arastirmaya konu
olmustur. Polatli-Sivrihisar Havzasinda yer alan inceleme bolgesi ve yakin ¢evresinde
ise basta jips, sepiyolit, magnezit olmak {izere ekonomik 6nemde zuhurlarin bulunmasi

bu boélgenin birgok arastirmacinin ilgisini ¢ekmesine sebep olmustur.

Orta Anadolu, kuzeyde Pontidler ile giineyde Toridler arasinda Orta Paratetis bolgesi
icerisinde bir i¢ kusak seklindedir. Eskisehir ve yakin ¢evresinde kuzeyden giineye
dogru birbiri iizerine kii¢lik dilimler halinde bindirmis bir¢ok kaya birimi izlenmektedir.
Bu kii¢iik dilimler halindeki bindirmelerin biiylik ¢ogunlugu bolgedeki kalin Neojen
katmanlar ile ortiilmiistiir. Bunlar cesitli arastirmacilar tarafindan bazen tektonik zonlar
(Okay 1984), bazen de ayn kita pargaciklari (Sengér ve Yilmaz 1981) olarak

yorumlanmustir.

Orta Anadolu kusagi icindeki Neojen yataklari temeldeki eski kayalara gore daha
yayvan bir morfoloji sergilerler (Kadir vd. 2002). Inceleme alanmin temelinde
Paleozoyik yasli metamorfik kayaclar yer alir. Bu birimlerin {izerine Mezosoyik yasl
birimler agisal uyumsuzlukla gelmekte ve bu birimlerde inceleme alaninda
gozlemlenememektedir. Bu temeli olusturan kayalar genelde topografyanin yiiksek
oldugu, sert, rolyefli alanlar ile bolgedeki 6nemli daglart olustururlar. Ayrica Neojen

birimlerinin agindig1 kisimlarda mostra verirler (Karakas 1992).

Incelenen alan dahilinde Miyosen sedimantasyonuna ait ge¢ safha iiriinleri ile yaygmn
Pliyosen istifleri bulunmaktadir (Sekil 2.1.). Genel anlamda Miyosen c¢okellerinin
biiylik bir boliimii Pliyosen golsel ¢okelleri ile ortiilii olup, son derece sinirli alanda
(glineyde) mostra vermektedir. Neojen evaporit istifi, Miyosen yash Sakarya
Formasyonu ile iizerine yer yer uyumlu yer yer de lokal disiik agili uyumsuz iligkili
olarak gelen Pliyosen yashi Porsuk Formasyonuna ait birimlerden olugmaktadir.
Bolgede tabanda yer yer magmatik ve metamorfik kdkenli temel kayaglarin bulundugu
bir temel gozlenmektedir. Neojen yash birimlerin temelinde Mesozoyik yash granit ve
granodiyoritlerden olusan magmatik kayagclar ile gnays, mavi-yesil sist ve mermerlerden

olusan metamortfik kayaglar bulunur (Kibar vd. 1992, Kadioglu 1996, Gozler vd. 1996).
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Sekil 2.1. Calisma Alanmin 1/100.000 Olgekli Jeoloji Haritas1 (Gozler vd. 1996)




2.1 Stratigrafi

Bu calismada, Gozler vd. (1996) tarafindan yapilan 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi
temel veri kaynagi kabul edilmistir. Bolgede Neojen birimlerinin stratigrafisine yonelik
olarak ilk calisma Umut vd. (1991) tarafindan yapilmistir. Takip eden calismalar
Karakas (1992), Gengoglu ve irkec (1994), Gozler vd. (1996), Boyraz (2004), Aydogdu
(2004) , Gilingor (2005), Karakas (2006), Zeybek (2007) ve Kirtil (2008) tarafindan
yapilan calismalardir. Onceki calismalara dayali olarak yapilan bu ¢alismalarda
inceleme alanindaki Neojen yash golsel birimler, iki farkli ¢okel sisteminde depolanan
Miyosen yaslt Sakarya Formasyonu ve Pliyosen yasl Porsuk Formasyonu adi altinda
tanimlanmigtir  (Karakas vd. 2005) (Sekil 2.2.). Bu tanimlama yapilirken
arastirmacilarca birimlerin litoloji, renk, fosil igerigi, yanal ve diisey devamliliklari
dikkate alinmistir. Ge¢mis caligmalarda inceleme alaninda bu formasyonlar1 olusturan
Sakarya ve Porsuk litostratigrafi birimleri yedi fasiyese ayrilarak haritalanmigtir

(Aydogdu 2004, Varol vd. 2005).
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Sekil 2.2 Inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Gozler vd. 1996’ dan

degisiklikle)
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2.1.1 Temel kayacglar

Mesozoyik donemine ait Triyas metamorfik kayaclar temeli olusturmaktadir (Gautier
1984, Kibar vd. 1992, Kadioglu 1996). Bu metamorfik kayaclar mavisist ve

metadetritiklerden olusmaktadir.

Neojen yash birimlerin tabanini1 Paleozoyik yash temel kayaclar olusturmaktadir. Temel
kayaclar gri, mavi ve yesil renkli sist, gnays, kuvarsit, kristalize kirectas1 ve mermerler
ile temsil edilen metamorfik kayaglar ile Kretase yasli ofiyolitik kompleks ve

granodiyoritlerden olusmaktadir (Gozler vd 1996; Boyraz 2004).

Bu kayaglardan mavisistlere Bicer Koyii batisinda ve Ucbas Koyiiniin giineyinde,
metadetritiklere Sazak Koyii giineydogusunda rastlanmaktadir.

2.1.2 Mamuca Formasyonu

Mamuca Formasyonu temel kayaglarin iizerine agisal uyumsuzlukla gelmekte ve
calisma alammmin kuzeyinde ve Gengali Kdyiiniin kuzeybatisinda mostra vermektedir.
Birim kiltagi-marn ardalanmasi1 seklindeki filis fasiyesiyle temsil olunur ve ara
boliimlerde komiir seviyeleri izlenmekte olup nummulites fosillerine gore birimin yasi

Eosen'dir (Gozler vd. 1996).

2.2 Neojen Birimleri

2.2.1 Sakarya Formasyonu

Sakarya Nehri'nin iki yakasinda genis bir alan1 kaplayan formasyon ismini bu nehirden
almistir. Sakarya formasyonu olarak taninan birimler, inceleme alaninda ilk kez Umut
vd (1991) tarafindan Ge¢ Miyosen yasli Ballihisar formasyonu, Karakas (1992),
Gengoglu ve Irkeg (1994), Gozler vd. (1996) ile Gengoglu (1996) tarafindan ise Geg

Miyosen-Pliyosen yasli Sakarya formasyonu olarak ayirtlanmistir.
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Formasyon Sakarya Vadisi boyunca kesiksiz olarak Sakarya Barajina kadar devam eder,
Yukar1 Sakarya Bolgesini biiyiik ol¢iide kaplar ve Beypazari-Cayirhan bolgesinde de

benzer olarak goriiliir.

Inceleme alaninda birincil ¢ékel sistemini olusturan Sakarya Formasyonu temel kayalar
lizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. Havzanin merkezi kisimlarinda volkanik
malzemenin agirlikli oldugu tiif, altere tiif, aglomera, tiifitik kumtasi, bazalt ve
andezitler ile baslayip, iiste dogru kiltasi, dolomit, kiregtasi, marn ve masif jips birimi

ile devam eden bir litoloji toplulugundan olugmaktadir.

Boyraz (2004) *de Ust Miyosen-Pliyosen olarak tanimlanmis ve bes fasiyese ayrilmistir.
Calismada Sakarya Formasyonu alttan iiste dogru volkaniklastik ara katkili kiltasi,

volkanitler, dolomit fasiyesi, jips fasiyesi, jips arenit fasiyesi seklinde siralanmistir.

Aydogdu (2004)'nun c¢alismasinda ise Sakarya Formasyonu tabandan itibaren
volkaniklastik malzeme ara katkili kiltagi, volkanit, dolomit/kirectasi-kirintilt ve jips

litofasiyeslerine ayrilmistir.

Temel (2001), calisma alaninin sinirlart disinda bulunan Karabayirlarsirti tepedeki ve
Oglake¢1 koyl civarindaki bazalt ve trakit-andezitlerde yaptigi radyometrik yas tayin
calismalarinda 14-18 milyon yil gibi degerleri elde ettigini bildirmistir. Bu degerlere
baglh olarak daha Onceki c¢alismalarda Sakarya Formasyonu’nun tabanindaki
volkanitlerin Alt-Orta Miyosen yasli olduklar1 ve Miyo-Pliyosen géliinii olusturan
havzanin da biiylik olasilikla Alt Miyosen'den itibaren gerceklesen graben tektonigiyle

iligkili agilmaya bagli olarak gelistigi diigtiniilmiistir.
2.2.1.1 Volkanitler

Inceleme alaninda Volkanit fasiyesi, altta tiif ve aglomera tiirii volkaniklastik ¢okellerle
baslayip iistte karasal lav akmalariyla olusan bazalt ve trakit-andezitlerden olugsmaktadir
(Temel 2001). Fasiyes arazide Kkiltagi-marn ardalanmasindan olusan Mamuca
Formasyonu filig fasiyesi lizerine agisal bir uyumsuzluk ile gelir ve istteki kismen
silisifiye olmug dolomit/kiregtasi-kirintili fasiyesine diisiik acili (5-10°) uyumsuz iligkili
olarak gecis gosterir (Boyraz 2004). Volkanitler, Gozler vd. (1996)' daki ¢alismada

Bicer ve Babadat bazaltlar1 olarak isimlendirilmistir. Bu fasiyes bolgede ve Biger
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Koyiiniin glineydogusu ile kuzeybatisinda demir yolu ¢evresinde ve Demirci kdyliniin
giineyindeki Karabayirlarsirti tepede tipik olarak yaygin bir sekilde gozlenir (Sekil 2.3,
2.4ve 2.5).

Sekil 2.3 Karabayirlar Tepe volkanik ve Sekil 2.4 Volkanik Birimlerin genel

kirintil birimlerin gegis gérﬁnﬁn.l.ﬁ _(Karabaylrlar Sirty,
dokanaginin panoramik Bakis Yoénii: D’ dan B’ ya)
gorinisi

Sekil 2.5 Volkanik-Kirmtili ve evaporitik fasiyeslerin genel goriiniimii (Karabayirlar
Sirt1, Bakis Yonii: GD’ dan KB’ ya)
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2.2.1.2 Dolomit /kirectasi-kirintili fasiyesi

Konglomera ve ¢apraz tabakali kumtaglar1 ile temsil edilen fasiyes havza kenarinda
kirmizi-bordo renkleri ile tipiktir. Fasiyesin mostralar1 Kizlarmezarligr diizliigiinde
izlenmektedir. Sahada antiklinalin c¢ekirdeginde izlenen kirintili fasiyes iizerinde
silisifiye olmus kiregtagi ve dolomitlerden olusan karbonat fasiyesi uyumlu olarak yer

alir (Karakag 2006).
2.2.1.3 Dolomit /kirectasi-kirintih fasiyesi

Biger K&yiiniin kuzeybatisinda, Ucbas Kdyiiniin giineyinde bulunan ve volkanit fasiyesi
birimlerinin {izerine disiikk acili uyumsuz olarak gelen dolomit/kirectasi-kirintili
fasiyesi, lokal diistik agili bir uyumsuzluk ile Porsuk Formasyonuna ait kirmizi renkli
konglomera-kumtas1 fasiyesine geger (Kirtil 2008). Fasiyes, yer yer tabakal silisifiye
olmus diskoidal jips kristalleri igeren turuncu renkli killi-kumlu kirectas ile krem renkli
dolomit ara bantlart ve selenitik jips giillerinin ¢atlaklarin1 doldurdugu kiltaglarindan
olusur. Bu olusumlarla birlikte bazi alanlarda yer yer silis ara bant ve nodiilleri
goriilmektedir. Dolomitler genel olarak krem-bej renkli killi dolomit ve dolomitik
kiregtaslar1 seklinde bir litolojiye sahiptir. Kirectasi birimi ise killi kiregtasi, dolomitik
kiregtasi ve yer yer silisifiye olmus kiregtasi litolojisindedir (Giingor 2005).

2.2.2 Porsuk Formasyonu

Formasyonu olusturan yatay tabakali istif, inceleme alaninda genis bir yayilim
gostermektedir. Pliyosen donemini temsil eden Porsuk formasyonu bolgedeki Paleo
goliin havza fasiyesleri olup, Sakarya Formasyonu’nu yer yer uyumlu bir gecisle
orterken, yer yer de acisal uyumsuzlukla (4-8°) {lizerlemektedir (Aydogdu 2004, Kirtil
2008). Havzadaki evaporit fasiyesleri genellikle su alt1 kosullarinda olusan birincil
jipslerin 6nce gomiilmeye bagl olarak erken diyajenetik sathada anhidritlere, daha
sonra da yiikselmeye bagli olarak meteorik suyla temas edip tekrar re-hidrotasyona
ugrayarak ornatict karakterli ikincil jipslere donilismeleri sonucu meydana gelmislerdir.
Porsuk Formasyonu i¢indeki kiltagi-marn birimlerinde Gastrapod tiirlerine gdre birimin
yast Ust Pliyosen (Romaniyen) olarak yorumlanmstir (G. Taner sozlii goriisme -

Aydogdu 2004). Bununla birlikte, spor-polen degerlendirmelerine gore de birim Ust
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Pliyosen yashdir (Bati 2004; Karakas 2006). Ayrica, bu yaslandirma verileri
mikro/makro memeli topluluklarinca da test edilip dogrulanmistir (Sarag 2004; Karakas

2006).

Porsuk Formasyonu; bolgedeki golsel ikinci c¢okel sistemi igerisinde depolanan ve
ardalanmal1 bir dizilim sunan kirmiz1 renkli konglomera-kumtasi-camurtasi, yesil renkli
kiltasi- camurtagi-marn, gri-bej renkli jipsli ¢gamurtasi, dolomit, dolomitik kiltast ve killi

kirectasi litolojilerinden olusmaktadir (Karakas 2006).

2.2.2.1 Kirmuz1 renkli ¢akiltasi-kiltasi-kumtasi fasiyesi

Tipik akarsu ortamini karakterize eden fasiyes, zayif capraz tabakali ve kismen
derecelenmeli ¢akil tasi - kumtas1 seviyeleri igerir. Fasiyes Sakarya Formasyonuna ait
dolomit-kirectas1 fasiyesini lokal diisiik acili bir uyumsuzlukla orter (Karakas 2006).
Sazak Koyii giineybatisinda ve Ugbas Koyiiniin giineyi, Ugbas - Ahirdzii koyleri
arasinda gozlenen bu akarsu fasiyesi Pliyosen’in tabanini olusturmaktadir (Sekil 2.6.,
Sekil 2.7.). Kirmizi-bordo renkli konglomera fasiyesi ofiyolitik melanj c¢akillari,
volkanik cakillar ve kirectas1 cakillarindan olusmaktadir.Ozellikle Gengali-Biger
Koyleri arasinda kumtaglarinda biyotiirbasyon (oygu - delgi) izlerine rastlanmistir.
Birim yer yer kalin kumtasi ara bantlari i¢erir ve bu bantlarin yanal yonde GD'ya dogru
kalinlasip karbonat fasiyeslerine kamalanmal sekilde gectigi goriilmiistiir. Inceleme
alaninda dogu-bati dogrultusunda uzanan bu fasiyes yanal yonde doguya dogru
incelerek yesil renkli camurtasi, kiltasi ve gri-bej renkli jipsli camurtasi-kiltasi birimleri
icerisinde mercek seklinde kapanir. Ozellikle Sazak kesit bolgesinde yesil renkli
camurtast ve kiltagi birimleri arasinda mercekler seklinde izlenen fasiyes, bolgede istifin

taban diizeylerinde yer almaktadir.
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Sekil 2.6 Porsuk Formasyonu’nun bordo | Sekil 2.7 Kirmizi renkli konglomera-

renkli-gri renkli gegisli kumtas fasiyesi ve karbonat
birimlerin genel gérintimii fasiyeslerinin arazi goriiniisii
(Ugbas-Ahirdzii Arasi, Bakis (Ahirézii-Ugbas kdyleri arasi)

Yonii: B’dan D’ya)

2.2.2.2 Jipsli camurtasi fasiyesi

Porsuk formasyonu igerisinde en yaygin olan fasiyeslerdendir. Birka¢ santimetreden
birka¢ metreye kadar ulasan depolanma paketleri halinde, ¢ok sayida tekrarli bir
istiflenme gosterir. Degisken bollukta ve boyutta gelisen bireysel jips kristalleri bu
fasiyesin karakteristik ozelligidir ve bunlar gol seviyesinin goreceli siglagsmasina,
tamamen c¢ekilmesine bagli olarak gelisen yaygin kuruma catlaklar1 igeren gol
diizliigline donilismesi ve zaman zaman da yalnizca zemin suyu etkisinde kaldig: siirece
bagli olarak dolomit matriks icerisinde olusmuslardir (Karakas 2006). Bu fasiyes
inceleme alaninda yesil-alacali renkli marn ve kismen bireysel selenitik jips kristalleri
ile jips gillerini iceren camurtagindan olusmaktadir (Aydogdu 2004). Ayrica birim
icinde yer yer jipsli kumtas1 ve jipsli kiltaglarina rastlanmaktadir. Marnlar genelde yesil
renkte, aralarina kismen ince bantlar halinde dolomitik kiregtaslart girmis sekilde
havzanin derin kisimlarinda bulunmaktadirlar. Fasiyes, Ahirkdy ve Sazak civarinda
genis bir alanda ylizeylenir. Arazide goriintimii Sekil 2.8" de gorildiigii gibi koyu ve
acik yesilimsi- gri renklidir. Bordo-Kirmizi renkli konglomera-kumtas1 fasiyesi
izerinde uyumlu havza kenarlarinda ise yanal gecisli olarak bulunan birim iizerine derin

karbonat fasiyesi uyumlu olarak gelir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.8 Sazak Koyii yakini Porsuk formasyonu’na ait birimlerin (Jipsli gamurtasi ve
Karbonat fasiyesleri) genel arazi goriiniimii
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2.2.2.3 Karbonat fasiyesi

Camurtag1 seviyelerindeki kil oranlarinda belirgin bir yilikselme vardir. Bu fasiyeste masif-kalin
kiregtaglarn ile plaket kirectaslar1 karbonat birimlerini olusturmakta olup yogun silislesme
gosterebilmektedirler. Inceleme alaninda bu birimin en iyi gézlendigi yerler Biger kdyiiniin
batis, Ugbas Kdyiiniin dogusu ve Ahirdzii Kdyii civaridir. Bu fasiyes yaklasik 20 m
kalinhiginda, yer yer silisifiye olmus plaket-killi kiregtaglarindan olusur (Sekil 2.10., Sekil
2.11., Sekil 2.12. ve Sekil 2.13.). Ge¢mis ¢alismalarda fasiyese ait killi kiregtaslari icinden
derlenen ince kabuklu ostracoda ve gastropoda fosilleri de birimin iist Pliyosen yas
konaginda ¢okeldigini isaretlemektedir. Ayrica koyu renkli kiltaglar icinde Kaplumbaga
kemik pargalar1 da (Charapyta sp.) tespit edilmistir (Sarag 2004; Karakas 2006). Birim havza
kenarinda karasal birimlerle gegisli iken, havza merkezine dogru camurtasi ve jipsli camurtasi
ardalanmastyla yanal geciglidir. Beyaz-krem renkleriyle tipiktir.

Sekil 2.10 Ahirézii Koyt giineyi karbonatl kiltag: birimlerinin genel arazi gorinimi
(OSK 1V)
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SENOFOYIK
TERSIVER
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MEOQJEN

AAT21(85m)

AATE(53,35m)

AATH30,65m)

PORSUK FORMASYONU

37,5m

AABI155)
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Kirectas (yiksek karbonath kiltagr)

Gri-beyaz camurtagi
~" | San camurtas!
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| | Kahverengi camurast
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GPS 36392490E 43T8223N 801M

Sekil 2.12 Miilkkéy OSK V (O: 1/500)
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Sekil 2.13 Miilkkdy OSK lokasyonu karbonatli camurtas: birimlerinin genel arazi
gorunimu

2.2.2.4 Kirintih "Jips Arenit" fasiyesi

Pliyosen istifinde izlenen en yaygin fasiyeslerdendir. Bu fasiyes bazi kesit bolgelerinde,
onlarca metre kalinlik olustururlar. Fasiyeste ¢apraz tabakalanma, derecelenme,
kanallanma gibi yapilar goriilmektedir. Istifin alt boliimlerinde iri kristalli, sert ve kismen
kirmtilt dokulu jipsler bulunur. Arada kiltagi-marn ara bantlar1 goriiliir. Baz1 yerlerde jipsli
kiltas1 ve jipsli camurtaslarma da rastlanir. Ust kisimlarda ise 1 m kalmhginda kismen yer yer
anhidritlesmis zonlara rastlanirve bazi kisimlarda ortamm hiimik asitce zenginlestigini
gosteren koyu kahverengi renk hakim olur. Bunun {istiinde sarimtirak renkli 1.5 m kalinliga

varan jipsarenitli seviyelerin karakteristik oldugu gézlenmistir (Kirtil 2008). Bu fasiyese
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ait jipsli kiltag1 ¢okelleri, goliin bolgede maksimum alam kapladigi, genis ve derin oldugu

donemde olusmuslardir (Gozler vd. 1996).

Sar1 ve yesil renk tonlar1 arazide alacali bir renk tonu gosterdiginden benzer renkteki diger
fasiyeslerden kolayca ayrilir. Fasiyes Biger kdyiiniin kuzeydogusunda Igdecik kirmalar1 mevkii
ile Giireler mevkiinde yaygm olarak mostra vermektedir. Birim biiyiik cogunlukla kirmntil
jips kristalleri icermekte, yer yer bazi alanlarda iri sevron tipi selenitik jips kristallenmeleri
seklinde goriilen minerallesmeler ile jips giilii olusumlarina da rastlanmaktadir (Karakag
2006). Fasiyes jips igermeyen birimlerle (camurtasi, kiltasi) inceleme alaminin degisik
lokasyonlarinda sekansiyel diisey ve yatay gecisler gosterebilmektedir (Aydogdu 2004).
Tabakalanma gosteren kirintih jipsler, beyaz-gri renkte goriilmekte olup, serbest biiyiimeli
selenitik jips kristalleri ise sarimtirak veya bal sarist rengindedir (Sekil 2.14., Sekil 2.15. ve Sekil
2.16.).
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Sekil 2.14 Knauf al¢1 ocagi yolu jips-¢amurtasi ardalanmali istifin arazi goriiniimleri
(OSK 1) a, b) Istifin alt béliimlerine ait jips — camurtas1 ardalanmasinin
yakindan ve genel goriiniimii, ¢, d) Istifin orta-iist seviyelerinin genel
goriiniimii, e) Istifin {ist seviyelerindeki kalin jipslerin yakindan goriiniimii,
f) Istifin iist seviyelerine genel bakis
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Sekil 2.15 Sazilar-Knauf al¢1 ocagi yolu OSK I (O: 1/500)
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Sekil 2.16. Gengali-Biger yolu OSK II (O: 1/500)
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Sekil 2.17 Gengali-Biger yolu OSK lokasyonu, jips-camurtasi ardalanmali birimlerin
arazi goriiniimleri; a) Kesit alanina genel bir bakis, b, ¢) Camurtasi seviyeleri
ve igerisinde gozlenen dolomit yumrulari, d) Capraz tabakali kumtasi
seviyeleri, e, f) Istifin {ist seviyelerinde gdzlenen kalin gamurtas1 — kirectas
seviyelerinin genel goriinimii
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2.3 Kuvaterner birimleri

Neojen yash gélsel birimler iizerinde uyumsuz olarak bulunan Kuvaterner yash birimler
kirmizi-kahverenkli cakil tasi, camurtasi, kumtagi ve aliivyon ile temsil edilir. Aliivyon
cokelleri, genelde pekismemis veya ¢ok az pekismis kum, kil ve c¢akiltasindan
olusmustur (Boyraz 2004). Yapilan ¢alismalara gore, bolgedeki ana drenaj sisteminin
gelisimi ve Sakarya Nehri’nin dogus zamani Pleistosen’in bagst olarak ifade edilmektedir.
Sahadaki bu derece etkili erozyonal faaliyetlerin gelisimi iki sekilde olmustur. Ilki yiizeysel
akislar ve bunlarin olusturdugu paleo taracalardir. Bunlar genelde, zayif tutunmus kum
vegakil, nadiren de blok boyutuna ulagan malzemelerden olusmaktadirlar. Bilesenleri olarak
genellikle yash temel ve geng gevre kayaglar sayilabilir. Ikincisi ise, havza igi etkili su
cikislaridir. Bunlar engebeli ¢evre kayaclardan kilometrelerce igerde, diiz plato seklindeki
Neojen havzasinin orta kesimlerinde etkili olan ¢ok yiiksek debili su ¢ikislari seklinde
gelismislerdir. Bu nedenle bunlar Sakarya Nehri'ni olusturan en 6nemli su kaynaklardir.
Gerek giincel, gerekse paleo su ¢ikis noktalarindaki en 6nemli olay, bunlarin iginde
bulunduklar1 dolomit ve kiregtaglarina bosluklu, travertenimsi bir gériiniim kazandirmalar

ve bu karbonath kayalar silislestirmeleridir (Aydogdu 2004) (Sekil 2.18.).

Sekil 2.18 Kuvaterner birimlerinden travertenimsi goriintli (Miilk Koyti). Bakis yonii:
Kuzeyden Gilineye
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3. JEOKIMYA

Calisma kapsaminda Pliyosen yasl Porsuk formasyonu, camurtasi fasiyeslerinin tatli ve
tuzlu su ortam cokellerini temsil eden OSK &rneklerinden secilen ve 24’ ii iizerinde
organik madde analizi yapilan 6rneklerden 19 tanesi iizerinde ana oksit, eser element ve
nadir toprak element analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucu elde edilen verilerin

kapsami 15 ana oksit, 23 eser element ve 11 nadir toprak elementinden olugsmaktadir.
3.1 Camurtas1 Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Amaca yonelik olarak segilen 19 adet ¢amurtast 6rneginin analizleri sonucunda ana
oksitler; Si0,, Fe 03, MgO, MnO, CaO, Na.0, K0, Ti0, ve P,0s, eser elementler; Cl, Co,
Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Cd, In, Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba, Hf,
Ta, W, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, U, nadir toprak elementleri; La, Ce olarak belirlenmistir. Ana
elementlerin degerleri “%” de olarak, eser elementler ve nadir toprak element degerleri
ise “ppm” olarak verilmistir (Cizelge 3.1., 3.2. ve 3.3.). Ayrica ana oksit, eser ve nadir
toprak elementlerine ait minimum-maksimum degerler, ortalama degerler ve standart

sapmalar Cizelge 3.5.'te gdsterilmistir.

Camurtag1 Orneklerinde Si0, ve Al1,0; degerlerinin Cizelge 3.1.'deki miktarlarda ve
birbirleriyle uyum halinde olmasi ortamda diyajenetik kil minerallerinden simektitin
olabilecegini gostermektedir. Aydogdu (2004) ve Boyraz (2004) calismalarinda
camurtag1 seviyelerinin ve jipslerdeki killegsmelerin hakim olarak simektit mineralinden
olustugunu belirtmektedirler. Ayrica, ¢aligma alaninin giiney yarisin1 kapsayan Karakag
vd. (2005) c¢alismasinda da volkanik birimlerin etkisiyle simektit minerallesmesi

olustugu belirtilmektedir.

PR

MgO igeriginin ¢amurtagi 6rneklerinde yiiksek miktarlarda degistigi gézlenmis olup, bu
durum istif igerisinde yer yer karbonatlasma-dolomitlesmelerin olduguna isaret

etmektedir.

MgO ve K,O toplamu ile SiO;’ in yliksek degerlerinin karsilastirilmasini esas alan Le

Maitre vd. (1989) diyagramina gore havzaya aktarilan ¢ozeltilerin kaynak kayacinin

31



agirlikli olarak ultrabazik ve kismen bazik karakterli bir volkanik kayag¢ olduguna isaret

etmektedir.

Eser elementlerden olan Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Ba, La, Ce, Pb, Th ve U element
degerleri birgok camurtasi drneklerinde oldukea yiiksek degerlerde ¢ikmistir (Cizelge
3.3.). Bu yiiksek anomaliler; evaporitlesme sirasinda goél suyunun mineralojik-
jeokimyasal karakterinin farkli bolgelerde (gol kiyisi, gol diizliigii ve derin gol alani
gibi) degisik faktorlerin (hidrotermal eriyiklerin, zemin-ylizey suyunun ve
siirlandirilmis-kapali indirgeyici ortam kosullariin vb. gibi) kontrolii altinda oldugunu

isaretlemektedir.

Ayrica As' nin bu kadar genis araliklarda yayilmasi ( 3,8 ppm-106,5 ppm ) ve bazi
orneklerde yiiksek degerlerde olmasi izole olmus indirgeyici bataklik ortami kosullarini
temsil etmektedir (Emelyanov and Shimhus, 1986, Tekin ve Varol 1993 ;Giing6r 2005).
Buna gore arazi c¢aligmalarinda izlenen ince camurtasi ve jips/anhidrit laminalari-

bantlar ile yiiksek degerdeki As arasinda ortamsal agidan dogrudan bir iligki vardir.

TOC ve As oranlari ile drnek numaralari, Sekil 3.1.°de verilmektedir. Icerik verileri
incelendiginde TOC verilerinin en yliksek oldugu, AA-06, AA-10, AA-47, AA-62, AA-
75 orneklerinde As igeriklerinin diger Orneklere gore diisiik oldugu goriilmektedir.

Sadece AA-84 drneginde TOC ve As’nin birlikte hareket ettigi goriilmektedir.
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Sekil 3.1 TOC ve As igerik oranlarinin 6rnek bazinda gosterimi

Ayrica ¢amurtast Orneklerinin Sr igeriklerinin 156,30 ppm ile 1595 ppm arasinda
yiiksek oranlarda degismesi, golsel evaporitik ortamlardaki Sr iceriklerine gore olduk¢a
dikkat cekicidir. Normalde karasal evaporit ortamlarinda Sr degerleri en fazla 50-500
ppm'i gegmemekte (Krauskopf ve Bird 1995); denizel ortamlarda ise genelde yaklasik
1000 ile 5000 ppm arasinda degismektedir (Emelyanov ve Shimhus 1986, Hasselov vd.
1999;Gilingdér 2005). Bu degerler bize denizel ortami isaretlese de, arazi
calismalarindaki stratigrafik fasiyes iliskileri ile ¢amurtaglarinin 6zellikleri inceleme
alanmin fliivyal-golsel sistemde depolanan istifleri igeren bir evaporit ortami oldugunu
gostermektedir. Havzanin evaporitlerindeki yiiksek Sr degerleri i¢in Tekin vd. (1998)
tarafindan getirilen agiklamaya gore; volkanik faaliyetten dolay1 aktif olan hidrotermal

eriyiklerin ¢evredeki temel ve karbonat-evaporitik kayaglar1 yikamasi ile anhidrit-jips
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(dehidratasyon-rehidratasyon) doniisiimleri sonucu agiga ¢ikan Sr' ca zengin eriyiklerin,
evaporitlerin  kristal = kafesleri  icerisinde =~ muhtelemen  sdlestin  mineral
kapanimlanimlarinin veya stronsiyanit minerallesmelerini olusturdugu diistiniilmektedir.
Bu ¢ercevede, analizi gergeklestirilen camurtas1 6rneklerindeki yiiksek Sr degerlerinin
(156.3” den 1595 ppm'e kadar) yiiksek olmasinin nedeni havzaya temel olusturan yash

denizel kiregtaglarinin yikanmasi sonucu gerceklesmis olabilir.

Diger yandan jeokimyasal analizlerde La ve Ce nadir toprak elementlerinin drneklerin
tamaminda oldukca yiliksek konsantrasyonda oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni,
inceleme alaninin batisinda bulunan Yunus Emre ilgesi civarindaki ofiyolitik kayac¢larda
cok fazla bulunan nadir toprak elementlerinin yilizey sulariyla havzaya tasinmasi

olabilir. Benzer ve destekleyici bir yorum Giingor (2005) ¢aligmasinda verilmistir.

Cokellerin bilesiminde bulunan Toryum (Th) ve Uranyum (U) elementlerinin miktarlar
ve Th/U oran1 da ¢okelme ortaminin oksijen seviyesini ve redoks kosullarini

yansitmaktadir (Adams ve Weaver, 1958; Rogers ve Adams, 1969; Jones ve Manning,
. +6 +4
1994). Indirgen kosullarda suda ¢oziilii halde bulunan U indirgenerek U ’e doniisiir

ve cokellerde depolanmaya baslar. S6z konusu sartlar siirdiikge UJr4 cOkellerde
zenginlesmeye devam eder (Klinkhammer ve Palmer, 1991). Th ise sudaki redoks
kosullarindan etkilenmeksizin (diisiik sicaklik kosullarinda) durayliligini korumaktadir.
Sonug olarak indirgen kosullardaki Th/U orani, oksik kosullardakinden daha diisiik olur.
Buna gore Th/U orani, 0.1- 0.8 arasinda anoksik, 0.8-1.33 arasinda disoksik, 1.33-10
arasinda ise oksik ortamin belirtecidir (Tyson ve Pearson 1991; Yesiladali vd. 2005).

Bu bilgiler ¢ercevesinde Th ve U oranina gore 2 6rnegin oksik ortam kosullarini isaret
ettigi diger Orneklerin tamaminin anoksik ortami gosterdigi gozlenmektedir. Oksik
ortami isaret eden Orneklerden AA-15 Orneginin alindigr 0,8 metrelik gri-kahverengi
camurtaslt biriminin iizerinde birim jips ¢imentolu c¢akil ve kum igerikli birim
bulunmaktadir. Oksik ortam yiiksek enerji ortamina yol acan bir degisimden
kaynaklanabilir. Diger taraftan, AA-38-2 Orneginin alindig1 lokasyon 30 metrelik
kahverengi c¢amurtagi biriminin {ist seviyesi olup, iizerine yiiksek karbonat igerikli
tabakal1 sert kiltas1 gelmektedir. Ornek bazinda Th ve U oranlari ile ortam bilgileri

asagidaki cizelgede verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Toryum — uranyum oranlarina gore ortam sartlari

Ornek No Th/U Ortam Numune No | Th/U Ortam
AA-06 0,507692 Anoksik <0,8 AA-38-2 1,58 Oksik >1,33
AA-01 0,533333 Anoksik <0,8 AA-41 0,506849 Anoksik <0,8
AA-05 0,218605 Anoksik <0,8 AA-47 0,157895 Anoksik <0,8
AA-09 0,169154 Anoksik <0,8 AA-61 0,263158 Anoksik <0,8
AA-10 0,125 Anoksik <0,8 AA-62 0,131579 Anoksik <0,8
AA-12-A 0,227545 Anoksik <0,8 AA-75 0,057971 Anoksik <0,8
AA-13 0,62963 Anoksik <0,8 AA-78 0,35 Anoksik <0,8
AA-15 1,784946 Oksik >1,33 AA-83 0,410256 Anoksik <0,8
AA-28 0,487013 Anoksik <0,8 AA-84 0,157143 Anoksik <0,8
AA-34 0,520833 Anoksik <0,8

TOC ile U ve Th elementlerinin iliskisi Sekil 3.2°de gosterilmistir. Th-U kiiciik
anomaliler disinda birlikte hareket etmektedir. Buna karsilik, % TOC miktar1 Th-U ile
6 ornekte (AA-05, AA-28, AA-34, AA-62, AA-83, AA-84) pozitif, diger 13 ornekte ise
negatif iligki gostermektedir. Fakat tim TOC degerlerinin degisim araliklar1 ve
korelasyon iligkisi dikkate alindiginda Th - U elementlerinin TOC miktart ile ters yonlii
iligkisi tespit edilmistir.
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Sekil 3.2. TOC, U ve Th Iliskisi

Asagidaki ¢izelgede inceleme alanindan derlenen TOC ve element igeriklerinin ince
taneli sediman ve seyl igeren bazi havzalarla karsilastirilmasi verilmistir. Veriler
incelendiginde Cizelgede yer alan karsilastirilabilir icerik verileri acisindan, inceleme
alaninda MgO, CaO, As, Co, Ni ve Sr ortalama icerik degerlerinin oldukca yiiksek

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. inceleme alanindan derlenen TOC ve element igeriklerinin ince taneli
sediman ve seyl iceren bazi havzalarla karsilastirilmasi (Pratt vd. 1992°den

degisiklikle)
Seyl! Bitiimlii |Miyosen |Inceleme Alani
Seyl? Seyl? Camurtas1®
TOC (%) 0.42¢ 3.20 5.02 0,2
5i02 (%) 58.90 v.y.® v.y. 30,75
A1203 (%) 16.70 13.23 8.47 6,63
Fex0s (%) 6.90 2.86 3.12 4,22
MgO (%) 2.60 1.16 2.51 9,01
CaO (%) 2.20 2.10 7.34 23,77
Na20 (%) 1.60 0.94 1.60 0,16
K20 (%) 3.60 241 1.43 1,57
Ti02(%) 0.78 0.30 0.35 0,38
P20s (%) 0.16 v.y. 0.93 0,07
MnO (%) 0.09 0.02 0.04 0,08
As (ppm) 10 v.y. v.y. 35,68
Ba (ppm) 580 300 363 185,09
Cd (ppm) 1 v.y. 8 1,07
Co (ppm) 19 10 6 32,95
Cu (ppm) 45 70 45 23,32
Ga (ppm) 19 20 8 10,36
La (ppm) 40 30 17 20,38
Mo (ppm) 3 10 20 4,55
Ni (ppm) 68 50 104 171,88
Pb (ppm) 20 20 6 11,45
Sr (ppm) 300 200 279 556,08
Zn (ppm) 95 300 145 46,88

1) Wedepohl (1971), 277 6rnegin ortalamast.

2) Vine and Tourtelot (1970), 779 6rnegin ortalamasi.

3) Leventhal (1989), Miyosen seyl birimleri, 22 drnegin ortalamast.

4) Ronov (1958), Toplam 7381 6rnekten 307 kompozit drnegin ortalamasi, Rusya
platformu petrolsiiz, ince taneli birimler.

5) Tez ¢aligmasi kapsaminda TOC verisi i¢in 23 6rnege, diger veriler icin ise 19
ornege analiz yapilmstir.

6) v.y. = veri yok
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Cizelge 3.3. Camurtas1 Orneklerinin Ana Oksit verileri (%)

Element Na,O |[MgO [ALO; |SiO, P,0s SO3 Cl K,O CaO TiO, |V,05 |Cr0s MnO |Fe,O; |AK

AA-01 0,095 |10,1 12,05 30,34 |0,0211 |0,6464 |0,03291 |1,079 |19,84 0,233 |0,0095 |0,011 0,0373 2,575 |22,89
AA-05 0,068 7,199 |8,445 (40,16 |0,0907 [0,3242 |0,00868 |1,576 |18,99 |0,4138 |0,0164 |0,0251 0,047 [4,223 |19,22
AA-06 0,067 (12,37 |5,772 |3831 0,09 0,6405 |0,01335 1,375 |15,77 10,3807 |0,0166 |0,0225 |0,065 [4,149 |[21,22
AA-09 0,071 |10,012 | 13,341 |42,51 |0,1005 |[0,3479 |0,01279 |1,907 |9,6 0,5692 10,0247 |0,0365 |0,0549 |6,171 |15,38
AA-10 0,068 |18,23 (0,872 |13,617 |0,0041 |0,4531 |0,01184 |0,1375 |30,21 |0,0691 |0,0146 |0,01026 |0,0306 |0,669 |35,95
AA-12-A 0,079 |2,354 |1,796 8,267 |0,0318 |0,2776 |0,01096 |0,3677 |52,5 0,1235 10,0032 |0,00618 |0,0215 |0,708 |34,23
AA-13 0,072 |10,845 |12,886 (44,39 |0,1472 |0,1371 [0,00097 |2,777 |10,01 |0,4955 |0,0168 |0,0323 |0,0884 [4,877 (12,43
AA-15 0,1 4,188 8,143 42,36 |0,00796 |1,604 |0,03733 |2,786 |21,724 |0,5932 |0,0215 |0,0389 0,058 |6,613 |12,43
AA-28 1,69 6,704 6,795 |[41,34 |0,0828 3,222 |0,04057 |2,485 |17,229 |0,4848 |0,0179 [0,0373 |0,0952 |5,099 |14,34
AA-34 0,076 (8,176 |8,448 (41,99 |0,1241 |0,2251 |0,0318 |2,507 |19,67 |0,6142 |0,0237 |0,0705 |0,1108 6,333 |11,32
AA-38-2 0,075 |8,603 19,958 [47,42 10,1648 |0,1239 |0,00576 |3,147 |12,902 |0,6359 |0,0143 |0,0445 |0,0883 |6,524 |10,3

AA-41 0,064 |11,67 |5,677 |27,69 0,035 0,0588 10,00908 | 1,371 |26,04 |0,3492 |0,0126 | 0,041 0,0713 4,497 |22,33
AA-47 0,066 | 15,95 (2,703 |15,03 10,0569 |0,2721 |0,02294 (0,544 |31,27 |0,1707 |0,0113 |0,00938 |0,0682 |1,782 |32,34
AA-61 0,074 10,941 |2,142 |8,99 0,0253 |0,0791 |0,00851 |0,3815 |52,49 |0,1437 |0,0031 |0,00871 |0,1929 |1,388 |33,54
AA-62 0,07 (10,76 |5,124 (23,97 |0,0666 |0,2902 |0,02017 |0,9585 |24,52 |0,3327 |0,0162 |0,0191 |0,108 3,018 |30,43
AA-T5 0,07 |15,44 (3,699 |[17,68 |[0,0872 (0,3013 [0,01958 |0,9823 |22,27 |0,2756 |0,0143 |0,0224 |0,1586 |3,552 |35,53
AA-T8 0,11 4,791 |4,681 33,66 |[0,0469 |(0,1967 [0,0401 |1,859 30,616 |0,4649 |0,0201 |0,0376 |0,0559 |7,283 |16,33
AA-83 0,075 |5,58 8,041 (36,72 (0,083 0,3899 10,01125 |2,201 |16,83 10,5783 |0,0194 |0,0343 |0,0719 |6,101 |22,43
AA-84 0,074 | 7,244 (5,473 129,79 10,0757 |0,8982 |0,0198 |1,43 19,07 10,3847 |0,0169 |0,0241 |0,0623 |4,551 |30,44




Cizelge 3.4. Orneklerin Eser-iz, Nadir Toprak element verileri (ppm)

Eser Element verileri

Element | Co |Ni Cu [(Zn |Ga |Ge|As Se | Br | Rb Sr Y Zr Nb Mo |Cd|In |Sn |Sb [Te |I Cs |Ba Hf | Ta |W |Hg|Tl {Pb |Bi |[Th |U
AA-06 |23 142429 |47,7192 |0,5]22,6 |04]0,9 |58 808,6 | 8 63 6,5 (28 |08(0,7({09]09]|1,1 14 [82 |180 |53|6,6|5 |[1,3]|14]|6 1,133 |65
AA-01 19 782 |18,5(33,8[7,6 [09]|548 [05(2 |43,6 |302,1 |43 [42,6 |47 |5 08[1,8(22(22(3,19 10,5 | 81 4416 |[53(1,4(1,7|165 [1,4]48 |9
AA-05 |254(|151,1]269(49 |10,8(1,3]208 |04 ]|1,1 581 |409,5|9,1 |73,4 (11,137 {0909 |15[1,4]1,3|2,2 (3,8 |1141[47|63(49|14|14|78 [1 |47 |21,5
AA-09 | 44,3 240,6 455|70,6 12,61 |106,5]0,5]|2,1 |78 487,31 11,3 (96,5 (13,4139 |2 |1 [29|1,3|1,5|48 [92 |198,6]59|7,7(62|1,3]1,9199 [1,3]3,4 |20,
AA-10 14,4139,2 |23 10,833 |0,6]8,7 0,512,719,9 1595 10,8 | 18,8 [3,1 {29 0909|091 |1,2]233(33 (303 |38|3,8(38[1,2|1,2]|2,7 (1 |[1,1 |88
AA-12-A | 13,6 [ 16,2 |45 | 133 |51 [0,8]12,1 |05]|2 |[156 |8788(09 |13,9 (34 [44 |1 |1 |[L1|L,1|14]|27 (63 |223 |49|45(3,7|1.4|1,5|3,8 [1,1|3.8 |16,7
AA-13 | 389 (211,514,155 |12,1 (21|43 0,4109]133,8 (2273|164 |1282|17,1 3,5 [09|1,5|29|1 |[1,3]23 |23,6(2257(4,6](55|55(13[0,6(22,8|0,9(11,9]189
AA-15 | 37,1 2409 | 14,6 |71,4(18,2(0,9 |72 0,6 1,5]162,2256,8|17,5|160,3 21,85 1,311,4(2,6(33(25[4,6 |284|441,9(42]|68|75|1,6|1,4(259(1,3|16,6(9,3
AA-28 | 34,9(230,7|31,6|50,4|12,6(0,8|369 |22]|1,4|82,1 |1206 |11,1|106,9|12,4]10,6|0,8(0,8(23|1,1]|1,2|3,6 147|275 |52|7 |61|L3|1,5|21,1|1,1|75 |154
AA-34 | 564|387 [27.8|56,6|11,8(1,5]10,9 |04]3,8(82,7 |432,6|158|1123(159(6,2 |1 |09(19|1 |1,3|6,7 [21,8(2893|55|7,7|7 |14|14|17,1|1 |5 9,6
AA-38-2 | 56,1 | 338,5(28,7(72,2|154|1,6 28,8 |04]|44|128 |2156](20,6|956 |(175(32 [09|1 |[3,7|1,2]|1,6|3,1 [31,5/2805|5 |7,1(6,7(1,2{0,8]18,6[0,5[79 |5
AA-41 18,1164,9 | 14,4394 (11,9|0,6|71,6 [04]1,5]79,7 |261,2(179|107 |11,9|2,8 (0,808 |1 |1 |[1,3]6,7 |17,1|281,3(4,5[53(49|1,2(1,3[21,9|1,2|74 |14,6
AA-47 15 68,5 |67 [20,1]44 |0,6]6,1 0,4 (4,7]23,6 [451,4(|34 |287 |32 |29 [09]|09]09(1 |1 |24 [49 |82 |7 [44|35|1,1[1,2(3,8 |[06][1,2 |76
AA-61 |224(185 |55 |12,8(5 0,7 [ 4,5 051,117 303,832 21,6 |44 |42 (091 |1 (1 |1,3]3,7 [3,7 |58 4814,6(3,7|114(1,6[3,6 |1 |3 11,4
AA-62 |39,6 1148 21,1|376|74 |1,1]73 0,7]1,5]|48,9 |5184]62 |61 11,5139 [1,2(22|1,1|1,6(1,4]74 |13 |131 |[47[57|46|13|1 |[11,5]/09]|4 30,4
AA-75 |21 [131,1]203(354|74 [0,6]3.8 0,410,944 3209 | 6,6 |52 43 129 (09(08|1 |1 [1,3]22 |66 |1662|45]58(49|12(13]8 1 |04 |69
AA-78 | 37,3(270,852,3(98,3|17,5(1,2(103,7{08|2 |[101,4]|156,3|10,8|97,2 |65 [7,1 [2,6]|23(3,8(32(45|79 [20,1[130 |69]|94|88[1,7|1,8|9,1 |1,8[42 |12
AA-83 |66 [229,21439]66,1|13,5|1,1 655 |0,5]|2,9(79,3 |1340 | 104 |97 10,685 |09(09(1 |1 |13]|5 7,3 11793163 (83(6,6|1,6|1,9(12,1[0,7(32 |7,8
AA-84 |43,5|191,7 (354|502 (11 |1,1|101,9(2,4]|1,4|581 [393,9|8,7 [54,7 |32 |3 0908|141 |1,3]|3,1 |64 [1464|54]|69|56(1,4|1,8|54 (0922 |14

Nadir toprak element verileri

Element | AA-06 | AA-01 | AA-05 | AA-09 | AA-10 | AA-12-A | AA-13 | AA-15 | AA-28 | AA-34 | AA-38-2 | AA-41 | AA-47 | AA-61 | AA-62 | AA-75 | AA-78 | AA-83 | AA-84

La (ppm) | 12,7 21 19,2 23,2 10,3 12,3 22,1 54 234 194 32,3 18,3 7,6 7,6 21,7 15,8 32 18,6 15,8

Ce (ppm) | 26,9 30 39,5 38,8 16,3 21,4 55,3 107 41 37,7 65,5 47,6 17,9 14,5 29,5 25,7 46 39,2 34
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3.2 Kimyasal Analiz Sonu¢larinin Grafiksel Sunumu ve Korelasyon Katsayilari

Camurtas1 orneklerinin XRF analizleri sonucu elde edilen Ana oksit ve element igerik
degerlerine iligskin veriler degisim diyagramlarina dokiilerek element ve ana oksit ciftleri
arasindaki dagilim ve gidisler incelenmistir. Bunun i¢in Oncelikle Cizelge 3.4.’teki
minimum, maksimum degerler, standart sapma ve ortalama degerler elde edilmistir.
Sonrasinda, dagilim ve gidislerin daha anlamli hale gelmesi i¢gin TOC, ana oksit ve
element veri c¢iftlerinin korelasyon katsayilarinin bulunmasi yoluyla aralarindaki
iligkilerin ortaya c¢ikarilmasina calisilmistir. Bu calismalar neticesinde verilerin
birbirleriyle olan iligkileri netlestirilmis ve ¢alisma alanina hangi kosullarin etki ettigi ve
camurtaglarinin kokeni ile organik madde biriktirme Ozelliklerinin yorumlanabilmesi

acisindan katki saglayacagi diisiiniilen sonuglar ortaya konulmustur.
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Cizelge 3.5 Tiim elementler i¢in temel istatistiki bilgiler

It

Element Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br |Rb Sr Y Zr Nb Mo |Cd In
Min. Deger | 13,60 | 16,20 | 2,30 |10,80|3,30 (0,50 |3,80 [0,40 |0,90 9,90 156,30 10,80 |[13,90 |3,10 |2,80 |0,80 |0,70
Maks.Deger | 66,00 | 387,00 | 52,30 | 98,30 | 18,20 | 2,10 106,50 | 2,40 | 4,70 | 162,20 | 1595,00 | 20,60 | 160,30 | 21,80 | 10,60 | 2,60 | 2,30
Stand. Sapma | 15,64 | 103,58 | 14,40 | 23,29 | 4,31 | 0,41 36,80 | 0,58 1,16 | 41,64 | 41554 | 591 |40,57 |5,79 |2,15 |0,46 |0,48
Ort.Deger 32,95 171,88 23,32 | 46,88 | 10,36 | 1,00 | 35,68 |0,68 |2,04]68,63 |556,08 |9,63 |7530 [9,61 |4,55 |1,07 |1,14
Element Sn Sb Te I Cs Ba La Ce Hf |Ta w Hg Tl Pb Bi Th U
Min. Deger | 0,90 | 0,90 1,00 | 1,40 (3,30 |30,30 |7,60 14,50 |3,80|3,80 |3,50 1,10 |0,60 |[2,70 [0,50 |0,40 |5,00
Maks.Deger | 3,80 |3,30 |4,50 |[23,30|31,50 [ 441,90 | 54,00 |107,00 | 7,00 |9,40 8,30 1,70 | 1,90 [25,90| 1,80 | 16,60 30,40
Stand. Sapma | 0,98 | 0,72 |0,86 |4,87 |8,74 |100,10 10,63 |21,22 |0,87 | 1,45 1,42 0,15 0,35 7,46 1029 |3,92 |643
Ort.Deger 1,79 | 1,38 1,63 |5,37 |12,65]|185,09 | 20,38 |38,62 |5,14]6,28 5,49 1,35 | 1,41 11,45 1,04 |5,03 | 12,92
Ana oksit (%) Na,O | MgO | ALO; | SiO, | P,Os|SO; [Cl | K,O | CaO | TiO; | V,0s | Cr,05 | MnO | Fe,0; | AK
Minimum Deger | 0,06 |0,94 |0,87 |[8,27 |0,00 |0,06|0,00|0,14|9,60 |0,07 {0,00 [0,01 |0,02 |0,67 |10,30
Maksimum Deger | 1,69 | 18,23 | 13,34 (47,42 0,16 |3,22]0,04 |3,15|52,50|0,64 {0,02 |0,07 |0,19 |7,28 |35,95
Standart Sapma 0,37 4,57 |3,69 |12,72]0,04 |0,74]0,01|0,91(11,90|0,18 | 0,01 |0,02 |0,04 |2,07 |9,05
Ortalama Deger | 0,16 |9,01 |6,63 |30,75]0,07 |0,55]0,02|1,57(23,77|0,38 10,02 | 0,03 |0,08 |4,22 |22,79




Orneklerin TOC degerleriyle korelasyonu zayiftan giicliiye dogru asagidaki ¢izelgede
verilmektedir.

Cizelge 3.6 TOC Degerlerinin korelasyonu siralamasi

Th -0,64 P,05 -0,31
K,0 -0,57 Zn -0,31
Sn -0,56 In -0,29
Nb -0,55 Al Oy -0,28
Ge -0,55 Ta -0,23
Cs -0,54 MnO -0,22
Rb -0,53 Bi -0,19
TiO, -0,52 Cd -0,19
Ce -0,51 V,05 -0,19
Pb -0,51 Na,O -0,08
La -0,50 SO, -0,07
Hg -0,49 U -0,06
Zr -0,48 CaO -0,03
Ba -0,46 Cu -0,01
Cr,03 -0,44 TI 0,01
Ga -0,43 Br 0,02
Fe,03 -0,43 As 0,07
w -0,42 Hf 0,08
Mo -0,41 Se 0,10
SiO, -0,40 Cl 0,11
Y -0,39 I 0,19
Co -0,36 Sr 0,30
Sb -0,36 AK 0,55
Ni -0,33 MgO 0,66
Te -0,31

Orneklerin TOC degerlerinin eser elementlerle korelasyonu Sekil 3.2. ‘de grafik

seklinde verilmektedir.

Organik maddelerin gerek deniz suyunda ki metalleri sogurmasi ve gerekse organo-
metal bilesikleri olusturma Ozellikleri uzun zamandir bilinmektedir. Ayrica,
organizmalarin yasamlar1 siiresince elementleri biinyelerinde 6nemli Olcilide
biriktirebilecegi bazi arastirmacilar tarafindan One siirlilmiistiir. Genel olarak
sedimanlardaki iz element bolluklarindaki degisim, bolluk oranlari agisindan i¢ ve dis

kokenli olmak tizere iki grupta toplanmaktadir. Havza igerisinde olusan minerallere ve
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organik maddeye bagl olarak olusan elementler Mo, Co, U, B, Ni, Cu, V ve Ba’ dur.
Bu elementler ¢okelme hiz1 diisiik birimlerde zenginlesme gosterir (Cagatay vd. 1987).
Incelenen 6rneklerde Mo, Co, Ni, U ve Cu elementlerinin ortalama degerleri organik
maddeden bagimsiz olarak degerlendirildiginde yiiksek degerler sunmaktadir. Buna
karsilik, bu elementlerin organik madde miktar1 ile gosterdikleri korelasyonlara
bakildiginda agirlikli negatif degerler sundugu goriiliir. Bu durum, incelenen havzada

yukarida belirtilen elementlerin organik madde ile iligkilerinin olmadigini1 gdsterebilir.

Diger taraftan, Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Ba, La, Ce, Pb, Th ve U gibi eser
elementlerin degerlerinin birgok ¢amurtasi Orneginde oldukca yiiksek degerlerde
citkmast da yer kabugu yada golsel ortam seyllerinin genel igeriklerine gore bir
anomaliyi isaret etmektedir. Bu yiiksek anomaliler ve organik madde ile iliski elde
edilememesi havzaya dig kokenli bir kaynaktan element aktarimi olduguna isaret

etmektedir.

Havzadaki golsel birimlerin ¢okelimi sirasinda gol suyunun mineralojik-jeokimyasal
karakterinin farkli ortamlarda (gol kiyisi, gol diizligii ve derin gol alami gibi)
degisik/degisken faktorlerin (tektonizmanin, volkanizmanin, hidrotermal eriyiklerin,
zemin-yiizey suyunun ve sinirlandirilmis-kapali indirgeyici ortam kosullarinin vb. gibi)

kontrolii altinda oldugunu isaretlemektedir.

Bu faktorler, kiy1 ve gol gecislerinde yanal kamalanmali ve tekrarl istif yapilari, kiy1
kesimlerinde goriilen mercek yapilari, gole yiiksek enerjili malzeme gelisini gdsteren
capraz tabakali ¢akil iceren kumtasi seviyeleri gibi yapilara neden olan yiiksek enerji
ortami kosullar ile daha onceki ¢alismalarda tespit edilmis olan tektonizma (Go6zler vd.
1996) ve gol tabanindaki hidrotermal su cikislar1 (Tekin 1998) kontroliinde gelisen

faktorler olarak siralanabilir.

Ana oksit ve elementlerin karsilagtirmali igerik degerleri ve korelasyon grafikleri Sekil

3.3, Sekil 3.4., Sekil 3.5. ve Sekil 3.6.’da verilmektedir.
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Sekil 3.3. Eser elementlerin TOC degerleriyle korelasyon grafikleri
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Orneklerin TOC degerlerinin Ana Oksitlerle korelasyonu Sekil 3.4. ‘de grafik seklinde

verilmektedir.
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Sekil 3.4 TOC degerlerinin ana oksitlerle korelasyon grafikleri
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Sekil 3.5 TOC ve bazi eser element igerik verilerinin 6rnek bazinda karsilastirmali grafikleri
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Sekil 3.6 Baz1 elementlerin birbirleriyle ve organik madde ile iligkisini gosteren grafikler




3.3 TOC-Ana Oksit ve Element Analiz Verilerinin Jeoistatistiksel Korelasyonu

Istatistiksel caligmalarda degiskenlerin deger alislarinda gozlenebilen bagintiya iliski
denir. Her iliski ¢oziimlemesinde dikkate alinmasi gereken dort nokta vardir. Bunlar;
iliskinin olup olmadig1 ve varsa anlamu, iliskinin yénii ve iliskinin miktaridir. iligkinin
olup olmadig1 anlamlilik sinamalart ile belirlenir. Degiskenler birlikte artan ve eksilen
degerler aliyorlarsa, iligski pozitif yonde; degiskenlerden biri artarken digeri eksiliyorsa,
iliski negatif yondedir. Iliski miktar1 korelasyon katsayisinin bulunmasiyla belirlenir

(Karasar 2005).

Korelasyon analizi, serbest ve bagimli degiskenler arasindaki iliski diizeyini veya
derecesini 6l¢en analizdir. Sayet analizde tek bir bagimsiz degisken varsa, bu tiir analize
basit korelasyon analizi, birden ¢ok bagimsiz degisken s6z konusu ise buna da, ¢coklu
korelasyon adi verilir. Bilimsel arastirmalarda en ¢ok kullanilan basit korelasyon
analizidir. Ortalamadan sapmalarin esas alinarak iligki diizeyinin saptanmasi i¢in

uygulanan testlere korelasyon analizi denir (Tiirkbal 1981).

Korelasyon katsayisi, degiskenlerin yonii, etkilesimlerin nasil oldugu hakkinda bilgi
verir. Degiskenlerin birbiri arasinda etkilesim var mi, varsa etkilesimin ¢ok fazla mi
yani kuvvetli mi oldugu ve gozlem gruplarindan birinin gozlem degerleri artarken

digerinin azaliyor mu yoksa ayni yonde mi degisiyor oldugu gozlenebilir.

Korelasyon katsayis1 -1 ile +1 arasinda degisen bir deger alir. Katsayi, etkilesimin
olmadigr durumda 0, tam ve kuvvetli bir etkilesim varsa 1, ters yonlii ve tam bir

etkilesim varsa -1 degerini alir. Korelasyon katsayist genellikle r harfiyle ifade edilir.

Buna gore; korelasyon katsayisinmn —1 <r <+1 esitsizligiyle gdsterimi uygundur.

Korelasyon katsayisinin yorumunu, tam degerler disinda ara degerler i¢in yapmak
oldukca giictlir. Ara degerler i¢in katsayiy1r degerlendirirken, 6rnek gozlem sayisi (n)
olduk¢a 6nemlidir. Cok fazla gbzleme dayanan degerlendirmelerde 0.25'e kadar diismiis
bir korelasyon katsayist bile anlamli olarak yorumlanabilmektedir. Fakat az sayidaki,
10-15 gozleme dayanan degerlendirmelerde korelasyon katsayisinin 0.71 iistiinde
olmast beklenir (Yilmaz 2006). Bu calisma kapsaminda korelasyon katsayilar

arasindaki iligkiler zayif negatif, orta negatif, kuvvetli negatif, zayif pozitif, orta pozitif
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ve kuvvetli pozitif olmak {lizere 6 gruba ayrilmis olup bu gruplarin kapsadigi araliklar
asagidaki cizelgede verilmektedir. Calisma kapsaminda 0,8 ve {lizeri korelasyon
degerleri kuvvetli korelasyon olarak kabul edilmistir. Ancak, ¢alismanin temel amaci
dogrultusunda TOC degerlerinin diger element ve ana oksitler ile korelasyonlar1 orta

korelasyon araliginda da anlamlilik bakimindan degerlendirilmeye ¢alisilmistir.

Cizelge 3.7 Calismada kabul edilen korelasyon katsay1 gruplari

Kuvvetli Orta Negatif | Zayif Zayif Pozitif | Orta Pozitif | Kuvvetli
Negatif Korelasyon | Negatif Korelasyon | Korelasyon | Pozitif
Korelasyon Korelasyon Korelasyon
-1<r<0,8 -0,8<r<0,5 0,5<r<0 0<r<0,5 0,5<r<0,8 0,8<r<1

Calisma kapsamindaki jeoistatistiksel ¢alismalarin esast jeokimyasal analizlerle
belirlenen TOC-Ana oksit ve elementlere 6zgili degerler yardimiyla hazirlanan degisim
diyagramlarinda element c¢iftleri arasindaki dagilim ve gidislerin izlenmesidir. Bunun
icin degisim grafiklerinin nicel agidan degerlendirilmesinde ortaya ¢ikan ve ¢ogunlukla
da nokta dagilimlarinda izlenmis olan uyumlu iligki, jeoistatistiksel parametreler
acisindan olduk¢a onemlidir. Buradan hareketle Oncelikle Cizelge 3.5.'de minimum,
maksimum degerler, standart sapma ve ortalama degerler elde edilmis, sonra dagilim ve
gidislerin anlasilir hale gelebilmesi i¢in elementlerin, degisim diyagramlarinin ardindan
korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir (Ek 1). Ayrica element ciftlerine 6zgii korelasyon
katsayilarinin grafiksel olarak karsilastirilmasi sonucu element giftlerinin birbirleriyle

olan iligkileri yani birbirlerine gore nasil hareket ettikleri belirlenmistir.

Bu cergevede elde edilen korelasyon iliskileri 3.8., 3.9., 3.10., 3.11., 3.12. nolu

Cizelgelerde verilmektedir.

Elementlerin birbirleriyle korelasyon dereceleri incelendiginde Ni, Ga, Rb, Y, Zr, Nb,
TiO,, Cr;03 ve Fe,O3; element ve ana oksitlerinin 6rneklerdeki igerik degerlerinin
artmasi ile orneklerin ateste kayip oranlar1 arasinda kuvvetli bir negatif iliski oldugu

goriilmektedir.
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Orneklerin TOC igerikleri ile elementlerin korelasyonuna bakildiginda Th ile -0,64 liik
orta negatif korelasyon diizeyinin anlamli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunu -0,57 ile

Sn, -0,55 ile Nb, -0,54 ile Ge ve -0,53 ile Rb takip etmektedir.

TOC’un orta pozitif korelasyon diizeylerine bakildiginda ise en yiiksek degerin 0,66 ile

MgO ile olan korelasyon diizeyi oldugu, onu 0,30 ile Sr’nin izledigi goriilmektedir.

Element ve ana oksitlerin kuvvetli pozitif korelasyon gosteren ciftleri ise asagidaki

sekilde siralanmaktadir;

Ni’nin Ta, Zr, SiO;, Ga, Y, Zn, W, K,0, Cr,03, Fe;03, TiO; ile; Ga’nin SiO,, Ta, Ce, Y,
K,0, TiO,, Zr, Rb, W, La, Fe,Oj; ile; Rb’nin Si0,, Fe,0s, TiO,, Th, La, Pb, Nb, Cs, Y,
K»0, Ce, Zr ile; Y’nin Ce, Fe,03, Cr,03, TiO,, Cs, Nb, K,0, Pb, Zr ile; Zr’nin Ba, SiO,,
Fe,0s, , TiO; ,Ce, K;0, Nb, Pb ile; Zn’nin Cu, Ta, Rb, TiO,, Ta, Fe,0s3, Ga, W ile;
Si0,’nin Al,Os, Fe,03, TiO,, K,0 ile; K,O’nun Cr203, Fe,0s, TiO; ile kuvvetli pozitif
korelasyon gosterdigi goriilmektedir. Bunlara ilave olarak, Co’nun Ni ve TiO; ile;
Nb’nin Cs, Th, Ce, K,0O, Pb ile; La’nin Th ve Ce ile; Ce’nin Pb ve Th ile; Fe;O3’nin
V,0s5 ile; Ta’nin Fe,Os ve W ile; Pb’nin K,O ve Th ile; W’nin TiO;, ve Fe,Os ile;
SO5’tin Na,O ile; Sb’nin Te ile; TiO,’nin Cr,O5 ve Fe O3 ile; Ba’nin Ce ve Pb ile;

Cs’nin Ce, Pb ve K»O ile kuvvetli pozitif korelasyonu tespit edilmistir.

Cizelge 3.8 Kuvvetli negatif korelasyon ciftleri (-1 <1r<-0,8)

Ni/AK | Ga/AK | Rb/AK | Y/AK | Zt/AK |Nb/AK | TiO/AK | Cr,05/AK Fe,0s/AK

AK: Ateste Kayip Orani
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Cizelge 3.9 Kuvvetli Pozitif Korelasyon Ciftleri (0,8<r< 1)

Ni/Co Ta/Ni Zn/Cu Rb/Zn Si0,/Ga Si0,/Rb Ce/Y Ba/Zr

TiO,/Co | Zr/Ni Ta/Cu TiO,/Zn | Ta/Ga Fe,05/Rb Fe,05/Y SiO,/Zr
SiO,/Ni Ta/Zn La/Ga TiO,/Rb Cr,05/Y Fe,0;/Zr
Ga/Ni Fe,03/Zn | Ce/Ga Th/Rb TiO)/Y TiO,/Zr
Y/Ni Ga/Zn Y/Ga La/Rb Cs/Y Ce/Zr
Zn/Ni W/Zn K,0/Ga Pb/Rb Nb/Y K,O/Zr
W/Ni Ti0,/Ga Nb/Rb K,0/Y Nb/Zr
K,O/Ni Zr/Ga Cs/Rb Pb/Y Pb/Zr
TiOy/Ni Rb/Ga Y/Rb Zr/Y
Fe,03/Ni W/Ga K,0/Rb
Cr,05/Ni Fe,05/Ga Ce/Rb

Zr/Rb

Th/La Pb/Ce Fe,0;/Ta | TiOY/W | K,O/Pb SO3/Na,O | SiO,/AlL,O0; | Te/Sb

Ce/La Th/Ce W/Ta Fe,O3;/W | Th/Pb

Cs/Nb Fe,05/Si0, | Ce/Cs Ce/Ba Cr,05/K,0 | Cr,05/TiO, | Fe,03/V,0s5

Th/Nb TiO,/Si0, |K,0/Cs |Pb/Ba Fe,03/K,0 | Fe,04/TiO,

Ce/Nb K,0/SiO, | Pb/Cs Ti0/K,0

K,0O/Nb

Pb/Nb
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Cizelge 3.10 Orta negatif korelasyon ciftleri

Orta Negatif Korelasyon (-0,8<r<-0,5)

Th/TOC
K,0/TOC
Sn/TOC
Nb/TOC
Ge/TOC
Cs/TOC
Rb/TOC
Ti0,/TOC
Ce/TOC
Pb/TOC

AK/La

AK/Ce

AK/Ta
CaO/Ta

AK/W

MgO/Hg

AK/Pb

AK/Th

AK/Si0O,
Ca0/Si0,

CaO/P,0;
AK/P,05

AK/K,0
CaO/K,0

V,05/Ca0
Ti0,/CaO

Fe,05/Ca0
Cr,05/Ca0O

AK/V,05

AK/Co
CaO/Co

CaO/Ni

CaO/Cu

AK/Zn
CaO/Zn

Ca0O/Ga

AK/Ge

CaO/Rb

CaO/Y

CaO/Zr

CaO/Nb

AK/Sn

AK/Cs

AK/Ba




€S

Cizelge 3.11 Zayif negatif korelasyon giftleri

Zayif Negatif Korelasyon (-0,5< r<0)

La/TOC Te/TOC MgO/Co | St/Ni AK/Cu St/Zn MgO/Ga | CaO/Ge | MnO/As | MgO/Se Bi/Br Sr/Rb Cs/Sr Cd/Sr ALOyY MgO/Cd
Hg/TOC P,0s/TOC Bi/Co I/Ni MgO/Cu MgO/Zn | Sr/Ga Tl/Ge CaO/As | Br/Se U/Br I/Rb Sn/Sr Nb/Sr La/Y AK/Cd
Zr/TOC Zn/TOC I/Co MgO/Ni I/Cu 1/Zn I/Ga Sr/Ge AK/As | Nb/Se SOs/Br MgO/Rb Y/Sr W/Sr W/Y CaO/Cd
Ba/TOC In/TOC Sr/Co U/Ni MnO/Cu MnO/Zn | MnO/Ga | Cl/Ge MgO/As | CaO/Se Hg/Br TI/Rb Te/Sr SiOy/Sr | Th/Y I/cd
Cr,05/TOC | ALOy/TOC TINi Th/Cu U/Zn U/Ga I/Ge Th/As In/Se Th/Br MnO/Rb Sb/Sr Pb/Sr Ba/Y U/Cd
Ga/TOC Ta/TOC Sr/Cu Br/Ga Bi/Ge Sr/As I/Se MnO/Br U/Rb Fe,0,/Sr ALO;/Sr P,0s/Cd
Fe,05/TOC | MnO/TOC SO;/Ge Nb/As ALOs/Se | Na,O/Br In/Sr Bi/Sr Pb/Cd
W/TOC Bi/TOC MgO/Ge | Br/As Cs/Se AK/Br Ce/Sr Ba/Sr Ca0O/Cd
Mo/TOC Cd/TOC Na,O/Ge | Pb/As Cd/Se TI/Br La/Sr Ta/Sr
Si0,/TOC V,05/TOC Se/Ge Ba/As MnO/Se In/Br MnO/Sr U/Sr
Y/TOC Na,O/TOC Cs/As Sb/Se Sb/Br Th/Sr V,0s/Sr
Co/TOC SO5/TOC Te/Se ALO;/Br P,0s/Sr Hg/Sr
Sb/TOC U/TOC Th/Se Zr/Br TiO,/Sr Hf/Sr
Ni/TOC CaO/TOC Y/Se Te/Br Zr/Sr K,0/Sr
Cuw/TOC Cl/Br Cr,04/Sr
Pb/Br
La/Br
CaO/Br
Ce/Br
Rb/Br
MgO/La CaO/Ce CaO/Hf | Th/Ta CaO/W AK/Hg MgO/Tl | CaO/Pb | AK/In MgO/Sn | CaO/Sb AK/Te MgO/1 Pb/1 CaO/Mgo | /Zr
MgO/La MgO/Ce MgO/Hf | Pb/Ta MgO/W P,0s/Hg Pb/TL MgO/Pb | MgO/In | AK/Sn P,05/Sb MgO/Te AK/1 Th/l TiOy/Mgo | I/Zr
MnO/La T1/Ce U/Hf MgO/Ta Uw MnO/Hg | Th/Tl MnO/In | SO;/Sn MnO/Sb MnO/Te P,0s/1 Ce/l Fe,03/Mgo | MgO/Zr
Hf/La Hf/Ce AK/Hf | MnO/Ta MnO/W Na,O/Hg | P,Os/Tl Na,O/In | Na,0O/Sn | Na,O/Sb U/Te Hf/1 Cs/l K,O/Mgo | TVZr
Tl/La MnO/Ce MnO/Hf | U/Ta MnO/T1 SOs/In Ba/Sn CaO/Sb Na,O/Te K,0/1 SOs/1 SO;/Mgo MnO/Zr
U/Ce SOs/Hf K,O/Tl Tl/In MgO/Sn P,0s/Te MnO/1 Na,O/I | CI/Mgo
CaO/Hf U/Tl MnO/In | MnO/Sn SO;/Te TiO,/1 W/T Cr,05/Mgo
ALO,/T1 1/Sn Ta/l La/l Si0,/Mgo
Si0,/T1 T1/Sn Fe,0,/1 CI1 MnO/Mgo
U/Sn Si0,/1 U/ ALOs/Mgo
Hg/l Cr,04/1
P,0s/Bi MgO/Th Clu AK/Na,0O | MnO/AL,O; | MnO/SiO, | CI/P,Os | MnO/SO; | CaO/Cl | MnO/TiO, | MnO/V,0s | MnO/Cr,05 | /MnO Fe,0; | TI/Ba Ba/Cs /Nb
MgO/Bi CaO/Th K,O/U | MgO/Na,O | CVALO; SO5/P,0s | AK/SO; | AK/CI CaO/Ba | ALOs/Cs | TI/Nb
MnO/Bi MnO/Th Cr,05/U | CaO/Na,O Ca0/SO; | MnO/Cl Tl/Ba CaO/Cs I/Nb
AK/Bi Fe,0,5/U Hf/Ba MgO/Cs Hf/Nb
K,O/Bi CaO/U MnO/Ba | U/Cs MgO/Nb
MgO/U U/Ba Hf/Cs Bi/Nb




Cizelge 3.12 Zayif pozitif korelasyon ¢iftleri

Zay1f Pozitif Korelasyon (0<r<0,5)
TI/TOC | U/Co Bi/Ni Br/Cu Br/Zn Tl/Ga As/Ge SO;/As | P,Os/Se Cd/Br Hf/Rb Cl/Sr In/Y Hf/Zrx Te/Nb
Br/TOC | Na,O/Co | MnO/Ni | U/Cu Na,O/Zn | Na,O/Ga | Hf/Ge Na,O/As | AK/Se Ba/Br Na,O/Rb CaO/Sr | Hf/'Y U/Zr MnO/Nb
As/TOC | Te/Co In/Ni Ba/Cu Se/Zn Se/Ga MnO/Ge | I/As Ce/Se Mo/Br Bi/Rb MgO/Sr | MnO/Y In/Zr Cd/Nb
Hf/TOC | Sb/Co Se/Ni Pb/Cu SOs/Zn | Hf/Ga Sb/Ge U/As Rb/Se Ta/Br CI/Rb TI/Sr Na,O/Y Bi/Zr CI/Nb
Se/TOC | SO;/Co | Na,O/Ni | SO3/Cu | Tl/Zn In/Ga Mo/Ge Ce/As La/Se Nb/Br SOs/Rb AK/Sr ClY Na,O/Zr | In/Nb
ClI/TOC | In/Co SOs/Ni Na,O/Cu | Bi/Zn SO;/Ga | Te/Ge Cl/As Cr,05/Se SiO,/Br In/Rb SO;/Sr Te/Y Te/Zr Na,O/Nb
1I/TOC Cl/Co Sb/Ni In/Cu In/Zn Bi/Ga Br/Ge P,Os/As | Zr/Se W/Br Mo/Rb Mo/Sr SO/Y Cd/Zr U/Nb
St/TOC | Tl/Co Te/Ni Cs/Cu Cl/Zn P,0s5/Ga | Cd/Ge In/As Bi/Se Sr/Br Cd/Rb Na,O/Sr | Cd/Y Cl/Zr Hg/Nb
MnO/Co | Hg/Ni Ce/Cu Mo/Zn Cl/Ga Hg/Ge La/As Pb/Se Y/Br Te/Rb 1/Sr Hg/Y SOs/Zr Mo/Nb
Se/Co Br/Ni Nb/Cu P,Os/Zn | Mo/Ga Ba/Ge Rb/As Ba/Se Fe,Os/Br | Hg/Rb Mo/Y P,Os/Zr SO;/Nb
Cd/Co Hf/Ni Sb/Cu Hf/Zn As/Ga U/Ge Zr/As Sn/Se V,0;5/Br P,0s/Rb Sb/Y Hg/Zr Sb/Nb
Th/Co Cd/Ni Bi/Cu Th/Zn Cd/Ga In/Ge Y/As Hf/Se K,O/Br Sb/Rb P,Os/Y Mo/Zr Ta/Nb
Br/Co As/Ni Ge/Cu Ba/Zn Te/Ga La/Ge K,O/As | TiO,/Se Sn/Br Sb/Zr P,Os/Nb
As/Co CI/Ni Se/Cu Ge/Ga Ta/Ge Mo/As Si0,/Se MgO/Br
Hf/Co Mo/Ni La/Cu Ce/Ge Sb/As Hg/Se 1/Br
Hg/Co Th/Ni Cl/Cu V,05/Ge | Al,05/As | K,0O/Se TiOy/Br
hg Ba/Co P,0s/Cu Th/Ge Cr,0s/As | Fe,03/Se Cs/Br
La/Co Y/Cu Pb/Ge SiO,/As | U/Se Cr,05/Br
Mo/Co Te/Cu W/Ge Sn/As V,0s/Se P,Os/Br
Ce/Co Rb/Cu ALO;/Ge | Hg/As W/Se Hf/Br
Pb/Co Zr/Cu TiOy/As | Sr/Se
Sn/Co Mo/Cu Se/As Ta/Se
Cs/Co Hg/Cu V,0s/As | T1/Se
AlLO3/Cu Te/As Cl/Se
Sn/Cu Bi/As Mo/Se
Cr,05/Cu Hf/As
T1/Cu W/As
K,0/Cu
NaZO/Ta NaZO/W U/Hg Cr203/Tl Bi/Pb A1203/B1 U/Th TlOz/U A1203/Na20 PzOs/MgO SO3/A1203 Cl/leZ Ml’lO/P205 MnO/CaO MnO/ons
Th/Ta SOg/W A1203/Hg TlOz/T] U/Pb TlOz/Bl Cl/Th MnO/U P205/Nazo V205fMg0 Cl‘zOg/Ale} SO}/SIOZ V205/P205 V205/P205
SOs/Ta | TUYW CaO/Hg | Na,O/Tl | MnO/Pb | Na,O/Bi | P,Os/Th | SiO»/U MnO/Na,O | AK/Mgo
Pb/Ta P,Os/W | Pb/Hg AK/TI Cl/Pb SiOy/Bi | Na,O/Th | AK/U V,05/Na,0O
Bi/Ta Bi/'W SOs;/Hg | CaO/Tl | Na,O/Pb | SOs/Bi | V,05/Th | ALO;/U | Fe,03/Na,O MnO/K,0
P205/Ta Th/W Cr203/Hg SO3/T1 Psz/Pb CaO/Bi SO}/Th SO3/[J TlOz/Nazo
Tl/Ta A1203/W SIOZ/Hg FeZO3/Tl SOg/Pb CI'zO3/Bi CI'zOg/Th PzOs/U CI'203/N320
Cl/Ta ClI/'w Th/Hg V,05/T1 | V,05/Pb | U/Bi ALOs/Th | Na,O/U | SiOy/Na,0O
KzO/Hg Cl/TI1 A1203/Pb Th/Bi FezO3/Th V205/[J KzO/Nazo
Cl/Hg Fe,04/Bi
TiO,/Hg CI/Bi
FeZO3/Hg
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Cizelge 3.12 Zayif pozitif korelasyon ciftleri (Devami)

Zay1f Pozitif Korelasyon (0<r£ 0,5) (Devami)

Te/Nb
MnO/Nb
Cd/Nb
CI/Nb
In/Nb
Na,O/Nb
U/Nb
Hg/Nb
Mo/Nb
SO;/Nb
Sb/Nb
Ta/Nb
PzOs/Nb

MnO/Mo
Aleg/ Mo
PzOs/MO
In/Mo
Ce/Mo
Cs/Mo
Th/Mo
Cd/Mo
Bi/Mo
Ba/Mo
Sb/Mo
La/Mo
Sn/Mo
Te/Mo
Pb/Mo
Hf/Mo
Si0,/Mo
V205/M0
Cr;O_;/ Mo
T1/Mo
K,0/Mo
TiO,/Mo
F6203/ Mo
Cl/Mo

Ba/Cd
Th/Cd
I/Cd
AlLO,/Cd
K,0/Cd
Si0,/Cd
U/Cd
Ce/Cd
Cs/Cd
Cr,05/Cd
TiO,/Cd
Cl/cd
TI/Cd
La/Cd
V,05/Cd
F6203/Cd
Hf/Cd
Hg/Cd

CaO/In
P,0s/In
Ale;;/Il’l
CT203/ In
Hf/In
Pb/In
Cl/In
K,0/In
SiO,/In
TiO,/In
I/In
Ce/In
Th/In
V,05/In
Ta/ln
Fezo3/1n
Cs/In
W/In
U/In
La/In
Hg/In
Sn/In
Bi/In

SO5/Sn
Na,O/Sn
Cl/Sn
Hf/Sn
Hg/Sn
Bi/Sn
Ba/Sn
Pb/Sn
PzOs/Sl’l

U/Sb
ALO;/Sb
Hf/Sb
1/Sb
SO;/Sb
Cr203/sb
TV/Sb
Pb/Sb
Ba/Sb
K,O/Sb
Si0,/Sb
TiO,/Sb
V,05/Sb
Ta/Sb
Cs/Sb
Cl/Sb
F6203/ Sb
Th/Sb

Ba/Te
Ale}/ Te
CaO/Te
Pb/Te
I/Te
Hf/Te
CI'zO;/ Te
Th/Te
K,0/Te
Si0,/Te
TlOz/ Te
VzOS/Te
Cl/Te
Tl/Te
Ce/Te
Cs/Te
F6203/ Te
Ta/Te

TI1
CaO/1
VzOs/I
Bi/l
AK/T
MgO/1

MnO/Cs
Na,O/Cs
Bi/Cs
SOs/Cs
Hg/Cs
Cl/Cs
PzOs/CS
V,0s5/Cs
Ta/Cs
A1203/CS

Bi/Ba
P205/Ba
Hg/Ba
Na,O/Ba
Cl/Ba
VzOs/Ba
Ta/Ba
SO;/Ba
A1203/Ba

U/La
Na,O/La
P205/La
SO;/La
Bi/La
Cl/La
A1203/La
Hg/La

NaZO/Ce
Bi/Ce
PzOs/Ce
Cl/Ce
SOs/Ce
Hg/Ce
Ta/Ce
ALO;/Ce
V205/CC

Bi/Hf
Nazo/Hf
SiO,/Hf
AIQO;/Hf
K,O/Hf
Cl’zOg/Hf
P,Os/Hf
V,0s/Hf
TiO,/Hf
Hg/Hf
F6203/Hf
W/Hf
CIVHf
TVHf

CI'zO_z/ SO3
F6203/ SO3
Ti0,/S0O;
V,05/SOs
K,0/S0;

TiO,/Cl
K,0/Cl
CI'zOg/Cl
F8203/C1
V,05/Cl
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Cizelge 3.13 Orta pozitif korelasyon ¢iftleri

Orta Pozitif Korelasyon 0<r<0,5

W/La

AK/TOC | Al,Os/Co | La/Ni Cd/Cu Ge/Zn Sb/Ga Zr/Ge Fe,03/As | Na,O/Se | V,0s/Rb | V,05/Y Sn/Zr Sn/Nb W/Mo In/Cd Sb/In Al,03/Sn Ce/Sb
MgO/TOC | P,0s/Co | P,Os/Ni | Hf/Cu Pb/Zn Hg/Ga Cr,0;/Ge | Cd/As SO;/Se Ta/Rb Ta/Y Ta/Zr V,05/Nb Hg/Mo Ta/Cd Te/In V,05/Sn W/Sb

Nb/Co Ge/Ni SiO,/Cu | Sb/Zn Al,O;/Ga | Fe,03/Ge | Ta/As Al,O3/Rb | Sn/Y ALOs/Zr W/Nb Ta/Mo Sn/Cd Th/Sn Hg/Sb

Rb/Co Al,03/Ni | V,05/Cu | Te/Zn Th/Ga Y/Ge Tl/As Cr,05/Rb | ALO,/Y V,0s/Zr AlL,O3/Nb | SO;/Mo | W/Cd Sb/Sn Bi/Sb

Zr/Co Ce/Ni TiO,/Cu | As/Zn V,05/Ga | Cs/Ge Sn/Rb La/Y W/Zr Fe,O3/Nb | Na,O/Mo | Sb/Cd Cr,0;/Sn La/Sb

Y/Co Ba/Ni Ga/Cu Hg/Zn Ba/Ga Nb/Ge Ba/Rb WY La/Zr Cr,03/Nb Bi/Cd Ta/Sn

V,05/Co | Pb/Ni As/Cu Nb/Zn Pb/Ga Rb/Ge W/Rb Th/Y Cs/Zr La/Nb Te/Cd Ce/Sn

Ge/Co Sn/Ni Fe,03/Cu | ALOs/Zn | Nb/Ga Sn/Ge Ba/Y Cr,05/Zr SiO,/Nb Te/Sn

Ga/Co Cu/Ni W/Cu Cd/Zn Cr,05/Ga | SiO,/Ge SiO/Y Th/Zr Ba/Nb La/Sn

Si0,/Co | Nb/Ni Cs/Zn Sn/Ga TiO,/Ge TiO,/Nb TiO»/Sn

Cu/Co Cs/Ni Ce/Zn Cs/Ga K,0/Ge SiO,/Sn

W/Co V205/N1 Cr203/zl'l P205/Ge Cs/Sn

Cr,03/Co | Rb/Ni Y/Zn Fe,05/Sn

Zn/Co V,0s/Zn K,O/Sn

Ta/Co La/Zn W/Sn

K,0/Co Sn/Zn Sn/Sn

Fezo3/CO Zr/Zn

Si0y/Zn
KzO/ZIl

SlOz/CS W/Ba Ta/La Cl‘zO}/CG Ta/Hf Aleg/Ta Pb/W Bl/Hg F6203/Pb TlOz/Th V205/A1203 P205/Si02 F6203/P205 CI/SO3 V205/K20 AK/CaO V205/Ti02 La/Te
W/Cs SIOZ/Ba Cr203/La SIOZ/CS Hg/Ta Hg/W T]/Hg SIOZ/Pb SIOZ/Th P205/A1203 Cl’zO3/SlOz Cr203/PzOs W/Te
FeZO3/Cs FeZO3/Ba VzOs/La W/Ce CI'zOg/Tﬁ VzOs/W TIOZ/Pb KzO/Th FeZO3/A1203 VzOs/SlOz TIOZ/onS Hg/Te
TlOz/CS TiOz/Ba SlOz/La F6203/Ce KzO/Ta SlOz/W Cr203/Pb TiOz/Ale3 KzO/PzO5 Cl‘zOg/VzO5 Bi/Te
Cr203/Cs Cr203/Ba Pb/La TIOZ/CC V205/Ta Cr203/W KzO/A1203
Ba/Cs K,0/Ba | TiOy/La | K,O/Ce SiOy/Ta | K,O/W
La/Cs La/Ba K,O/La TiO,/Ta
Th/Cs Th/Ba Fe,Os/La




4. ORGANIK MADDE BiRiKiMIiNE iLiSKiN DEGERLENDiRMELER

Inceleme alaninda yiizeyleyen Porsuk Formasyonu’ndan derlenen ince taneli gamurtast
seviyelerinden derlenen 6rneklerin organik madde iceriklerinin belirlenmesi amaciyla
Piroliz analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda kayacin sahip oldugu Toplam
Organik Karbon (% TOC) miktar1 belirlendigi gibi, kayacin icerdigi organik maddeye
ait olgunlasma ve organik maddenin tipine yonelik bilgilerde elde edilmektedir. Bu

veriler Cizelge 4.1-4.2°de verilmistir.

Kaynak kaya potansiyelini belirlemede yardimci olan bu analizler ayrica kayactaki

organik maddenin gegirdigi evreleri de ortaya koymaktadir (Espitalié vd. 1977).

Piroliz analizleri 6zel bir 1s1 programi altinda ve oksijensiz ortamda yapilir. Bu analizde
wsitilan organik maddeden ¢ikan hidrokarbonlar saptanir ve Si, S,, ve Ss pikleri olarak
kayit edilir. S; piki kayac igerisindeki serbest hidrokarbonlari, S, piki kerojenin
parcalanmasindan ortaya ¢ikan hidrokarbonlari, S; piki ise islem sirasinda aciga ¢ikan
CO; miktarini temsil eder. Bu islem sirasinda ayrica S, pikinin maksimum sicakligi olan

Tmax degeri de Olgiiliir.

Piroliz analizleri sonucunda; TOC, Uretim Indeksi (PI), Hidrojen Indeksi (HI), Oksijen
Indeksi (OI), Tmay bilgileri, HI- Ty grafigi ile ise kerojen tipi ve olgunlasma derecesi ile

ilgili bilgiler elde edilir.

HI degeri kaya igerisindeki kerojenin hidrojence, Ol ise oksijence zenginligini temsil
etmektedir. Genel olarak 200 degerinden biiyiik HI degerleri petrol tiirlimiine uygun
organik maddeyi ifade eder. Piroliz analizlerinden Tip I, Tip II ve Tip III olmak {izere
tic tip kerojen elde edilir. Bunlardan Tip I kerojen petrol, Tip II kerojen petrol ve gaz,
Tip III kerojen ise yalnizca gaz iiretir. Mikroskobik kerojen tayininde ise; amorf ve
algler (zengin petrol {iretir), otsu grup (petrol-gaz iiretir), odunsu grup (yalnizca gaz
iretir), komirsii grup (kisitlh miktarda gaz iretir) olarak dort grup kerojen

ayrilmaktadir.
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4.1 Piroliz Analiz Sonuclar ve Degerlendirilmesi

Cizelge 4.1. Piroliz analizi referans bilgileri

Asagidaki analizler Rock Eval-6 (RE-6) cihazinda IFP 160000 (Institut Francais du
Petrole) standardi kullanilarak yapilmigtir.

TOC (Toplam Organik Karbon); %
agirlikca

OI (Oksijen indeksi); (100xS3) / TOC

S1; mg hidrokarbon / g kayag

PI (Uretim indeksi); S; / S1+S,

S»; mg hidrokarbon / g kayag

Tmax; OC

S3; mg CO, / g kayag

HI (Hidrojen indeksi); (100xS;) / TOC

Cizelge 4.2 Rock-Eval analiz sonuglari

Yas | Fm Numune No | TOC (%) [S; |S: |S; | Tue (°C)|HI |OI |PI
AA-01 0,37 0,08]0,08]0,76 347,00 |22 [205]0,5
S | AA-04 0,15 0,01]0,03]0,51 /502,00 [20 [340]0,27
S [AA-05 0,16 0,02]0,04|0,42|344,00 |25 [262]0,36
% |AA-06 0,25 0,01]0,03]0,64|509,00 |12 [256]0,32
2 |AA-09 0,18 0,01]0,04|0,58|397,00 [22 [322]0,22
> [AA-10 0,33 0,02]0,14 /0,76 384,00 |42 [230]0,14
N |AA-12-A|0,15 0,02]0,08]0,68 352,00 |53 [453]0,17
= [AA-13 0,06 0,01]0,03]0,29 /335,00 |50 [483]0,34
= AA-15 0,07 0,01]0,02/0,29 337,00 |29 |414]0,41
§ AA-28 0,18 0,02]0,05]0,53 420,00 |28 294|031
5 § AA-33 0,13 0,05]0,05/0,5 |323,00 |38 |385|0,49
Y AA-34 0,13 0,12]0,17/0,5 |349,00 |131]385|0,4
= | 2| _|AA-382  |0.17 0,16]0,24]0,57 /367,00 |141]335]0,4
5 <2c AA-41 0,27 0,15/0,27]0,77 /363,00 [100|285(0,36
a £ | AA-47 0,32 0,15]0,23 /0,67 /332,00 |72 209 0,4
O | AA-61 0,1 0,08]0,13]0,48 /332,00 [130[480/0,39
2 | AA-62 0,28 0,14]/0,22]0,8 |347,00 |79 [286]0,38
E AA-64 0,18 0,03]0,12/0,85|353,00 |67 |472]0,21
S |AA-72-1 0,08 0,01]/0,01]0,48/301,00 |12 [600]0,52
AA-T75 0,29 0,03]0,12]0,73 /366,00 |41 [252]0,22
AA-78 0,18 0,07]0,19/0,67 363,00 |106]372]0,28
AA-83 0,18 0,04]/0,2 |0,88/379,00 [111[489]0,17
AA-84 0,3 0,1 |0,28]0,55/364,00 [93 [183]0,27
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Araziden derlenen ornekler, tath ve tuzlu gol ortamlarinin organik madde biriktirme
Ozelliklerinin incelenmesi amaciyla organik jeokimyasal analizlere tabi tutulmuslardir.
Bu analizler; Toplam Organik Karbon (TOC) analizi ve Rock-Eval (Pirolizi)' dir.
Toplam Organik Karbon (TOC) analizi kayag¢ igerisindeki kerojene iliskin karbon
miktari ile kerojenden tiiremis, fakat kaya digina atilamamis hidrokarbonlara ait karbon
miktariin toplamidir (Durand vd. 1972, Jonathan vd. 1976, Hunt 1983). Petrol kaynak
kayas1 olarak diisiiniilen kirintil1 6rnekler i¢in alt deger % 0.5 olarak kabul edilmektedir
(Welte 1965, Meiver 1967, Durand vd. 1972, Jonathan vd. 1976, Tissot ve Welte 1978,
Hunt 1983).

Porsuk formasyonu’na ait 5 ayr1 OSK’dan derlenen 23 adet 6rnegin TOC ve Rock-Eval
(Piroliz) Analizi yapilmistir. Analizi yapilan 6rneklerin TOC degerleri % 0,06 - 0,37
arasinda degismektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Orneklerin % TOC degerleri

Yas |Formasyon | Ornek No | TOC (%) | Ornek No | TOC (%)

AA-01 0,37 AA-38-2 (0,17
AA-04 |0,15 AA-41 0,27
AA-05 0,16 AA-47 0,32
AA-06 0,25 AA-61 0,1

AA-09 0,18 AA-62 0,28
AA-10  [0,33 AA-64 0,18
AA-12-A |0,15 AA-72-1 10,08
AA-13 0,06 AA-75 0,29
AA-15 0,07 AA-78 0,18
AA-28 0,18 AA-83 0,18
AA-33 0,13 AA-84 10,3

AA-34 0,13

Pliyosen
Porsuk Formasyonu
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Hl mg HC/g TOC

A

900 4

600 4 \’I'

Yo
R
300 - ™~
. TmaxC
0
430 165 P
Olgunlagmamig? Petrol Gaz

Sekil 4.1 Porsuk Formasyonu’na ait 6rneklerin HI-T,x (Organik Madde Tipi ve

Olgunlugu) grafigi

Orneklerin organik jeokimyasal karakterizasyonu, kayaglardaki organik maddenin
miktar1 ya da zenginlesmesi ile tiirii ya da kalitesi olarak adlandirilan iki temel
parametreye gore yapilmistir. Bunlardan organik madde zenginligi, toplam organik
karbon (TOC) miktarlari, organik madde tiirii ise Hidrojen indeksi (HI) degerleri
yardimiyla degerlendirilmistir. TOC miktarinin % 0.5’in iizerinde olmasi organik
maddece zengin kayaclarin gostergesidir. Bu degerin %50’nin iizerine ¢ikmasi
durumunda bu kayaglar ‘‘kdmiir’” olarak adlandirilmaktadir. HI degerleri ise, 0-200 mg
HC/ g TOC arasinda hiimik (karasal), 200-600 mg HC/ g TOC arasinda karisik, 600-
1000 mg HC/ g TOC arasinda sapropelik (alg tiirii) organik madde tiiriiniin gostergesidir

(Yesiladali vd. 2005).
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Analizi yapilan O6rneklerde, TOC (%0,08-0,37) ve HI miktarlarinin (12-141 mg
HC/gTOC) aldig1 degerler, organik madde tir ve miktarinin degisken olmadigini
gostermektedir (Cizelge 4.4). TOC ve HI parametrelerinin degerleri organik madde

tiirliinlin hiimik (karasal) olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 4.4 TOC-HI iliskisi

Numune No | TOC | HI
AA-01 037 |22
_ | AA-04 0,15 |20
% AA-05 0,16 |25
< | AA-06 0,25 |12
> |AA-09 0,18 |22
S [AA-10 033 |42
N |AA-12-A 0,15 |53
= [AA-13 0.06 |50
AA-15 0,07 |29
AA-28 0,18 |28
AA-33 0,13 |38
AA-34 0,13 | 131
AA-38-2  |0,17 | 141
S |AA-41 0,27 [100
< | AA-47 0,32 |72
S | AA-61 0,1 |130
2 | AA-62 0,28 |79
E AA-64 0,18 |67
= AA-72-1 0,08 |12
AA-75 0,29 |41
AA-78 0,18 | 106
AA-83 0,18 | 111
AA-84 03 |93
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4.2 Organik Fasiyes Incelemeleri

Organik fasiyes tanimlamalari; jeolojik ve jeofizik veriler, organik jeokimyasal analiz
sonuglart ve mikroskobik bilgilerin birlikte degerlendirilmeleriyle yapilir. Bu
calismalarda jeolojik ve jeofizik veriler zorunlu olmamasina karsin, organik jeokimyasal
analizler ve mikroskobik veriler mutlaka gereklidir (Jones 1987). Inceleme alaninda
gerek saha incelemeleri, gerekse organik jeokimyasal analiz sonuglarina gore ¢alisma
alaninda ytizeyleyen Porsuk formasyonu’ndan alinan 6rneklerin dikkate deger organik
madde icermemesi nedeniyle organik fasiyes tanimlamalari detayli olarak

yapilmamistir.

Cizelge 4.5 Organik fasiyeslerin genellestirilmis mikroskobik ve kimyasal
karakteristikleri (Jones 1987)

Organik Ro % 0,5°de Piroliz Verileri Egemen
Fasiyes o Organik
VoH/C Madde
HI Ol

A 1,45 > 850 10-30 Algal, amorf

AB 1,35-1,45 650-850 20-50 Amorf, ¢cok
az karasal

B 1,15-1,35 400-650 30-80 Amorf,
yaygin
karasal

BC 0,95-1,15 250-400 40-80 Karisik,
bazen okside

C 0,75-0,95 125-250 50-150 Karasal,
bazen okside

CD 0,60-0,75 50-125 40-150 Okside,
tasinmis

D 0,60 50 20-200 Yiiksek
okside,
taginmis

H/C orani, hidrojen indeksi (HI) ile oksijen indeksi (OI) iceren Rock-Eval piroliz
verileri ve egemen organik madde tiirlerine gore 7 ayr1 organik fasiyes ayirtlanmaktadir

(Cizelge 4.5.). Jones (1987)’un gelistirdigi ve Altunsoy ve Ozgelik 1983 tarafindan
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degistirilerek Sekil 4.2. ile verilen bu fasiyesler A, AB, B, BC, C, CD ve D organik

fasiyesleridir.

Yadmuriu
(rainy)
Oksijenli Tabakalar

(Layers with oxygen)
' _ Oksijensiz Tabakalar
FLYL S P ""l-iﬂ?':.'fﬂ? (Layers without cxyvigen) y é;arﬂ
_ afpe _ _

1
D1 CBC jaB1Al B

Sekil 4.2 Organik fasiyeslerin sematik goriiniimii (Altunsoy ve Ozgelik 1983)

Bu ¢alismada Porsuk formasyonu’nun organik fasiyes tanimlamalar1 arazi gozlemleri ve
organik jeokimyasal analiz sonuglarina goére yapilmistir. Porsuk formasyonu’nun TOC
icerigi oldukca diisiik olup, % 0,06-0,37 arasinda degismektedir. incelenen 6rneklere
ait ortalama TOC degeri % 0,2 dir. Rock-Eval pirolizi yapilan 23 adet 6rnegin hidrojen
indeksi (HI) degerleri 12-141 mg HC/g TOC arasinda degismektedir. Ayn1 6rneklere ait
oksijen indeksi (OI) degerleri ise 183-600 mg CO,/g TOC arasinda degismektedir.
Porsuk Formasyonu’na ait incelenen 6rneklerin TOC igerikleri, hidrojen indeks (HI) ve

oksijen indeks (OI) degerlerine gore organik fasiyesleri C, CD ve D’dir.

Genelde C, CD ve D organik fasiyesleri ¢ogunlukla ¢ok derin denizel ortamlar ya da

kotii boylanmali sedimanlarin ¢okeldigi karasal alanlar1 karakterize eder.
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4.3 Tath ve Tuzlu Su Ortam Cokellerinin Analiz Sonu¢larimin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.6. ‘da orneklerden elde edilen analiz sonuglarinin tamamu ile ayr1 ayri olmak
tizere tath ve tuzlu su ortami ¢okellerinin analiz sonuglarinin karsilastirilmasini yapmak
lizere analiz sonuglarinin minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri
verilmektedir. Cizelgelerde yer alan RockEval analiz sonuglart incelendiginde
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri agisindan tatli su ve tuzlu

su ortam ¢okelleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gézlenmektedir.

Cizelge 4.6 Tathi ve tuzlu su ortam ¢okellerinin karsilagtirmali piroliz analiz verileri

TOC| S; | S | S3 | T | HI ol | PI
Minimum Deger | 0,06 | 0,01 |0,01 (0,29 [301,00 | 12,00 | 183,00 | 0,14
Maksimum Deger | 0,37 | 0,16 ] 0,28 | 0,88 | 509,00 | 141,00 | 600,00 | 0,52
Standart Sapma | 0,09 | 0,05]0,09 0,16 | 50,13 | 41,56 | 110,93 0,11
Ortalama Deger | 0,20 | 0,06 | 0,12 0,60 | 368,09 | 61,91 |347,48 0,33
Minimum Deger | 0,06 | 0,01 0,02 0,29 | 335,00 | 12,00 | 205,00 | 0,14
Maksimum Deger | 0,37 | 0,08 | 0,14 |0,76 | 509,00 | 53,00 | 483,00 0,50
Standart Sapma | 0,11 | 0,02/ 0,04 |0,18| 68,95 | 14,35 [ 100,92 | 0,12
Ortalama Deger | 0,19 |0,02 (0,05 0,55 389,67 | 30,56 |329.44 0,30
Minimum Deger | 0,08 | 0,01 |0,01 | 0,48 | 301,00 | 12,00 | 183,00 0,17
Maksimum Deger | 0,32 [ 0,16 | 0,28 | 0,88 | 420,00 | 141,00 | 600,00 | 0,52
Standart Sapma | 0,08 | 0,05 0,09 0,14 | 28,24 | 40,96 | 119,11 0,10
Ortalama Deger | 0,20 |0,08|0,16| 0,64 | 354,21 | 82,07 |359,07 | 0,34

GENEL

TUZLU SU
ORTAMI

TATLI SU
ORTAMI

Evaporitli ortamlarda asir1 tuzlu ortam sartlarina dayanikli alg ve bakterilerin ortamin
organik madde icerigine katki yapmasi beklenmektedir. Genelde kapali gol sistemleri
bu agidan 6nemlidir ve siyah seyllerin olusumu i¢in dnemli ¢okelim alanlaridir. Ancak,
kapal1 géller kendi icerisinde eutroph, perennial ve ephemeral olmak {izere ii¢ béliimde
incelenmektedir. Bu gdllerden eutroph genelde organik maddece zengin ince
sedimanlarin ¢okelimi ile sonuc¢lanmaktadir. Buna karsilik, perennial goller degisken
g0l suyu seviyesine sahip oldugundan gol derinligine bagli olarak ince sedimanlar veya
siyah seyllerin ¢okelimi ile sonuglanmaktadir. Inceleme konusunu olusturan Sivrihisar
g0l havzasi diisiik organik madde yiizdesi bulundurmasi nedeniyle, gol seviyesinin

duragan olmadigini, oksik sartlarin genelde korundugunu gosterebilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasiyla elde edilen sonuglar ve 6neriler asagida verilmektedir:

1- Genis bir yayilima sahip olan Polatli-Sivrihisar evaporitik Havzasi, Miyosen
oncesi temel kayalar iizerine gelisen Miyo-Pliyosen yash golsel agirlikli sedimanter
birimlerle temsil edilmektedir. Bu zaman siireci boyunca iklimsel degisimler ile birlikte
belirli silireclerde tektonizmanin da etkisi ile degisen havza drenaji, boyutlar1 ve
derinligi, klastik, karbonat ve evaporit agirlikli birimlerin tekrarli ve zaman zaman da
birbirleriyle dikey ve yanal yonde gegisli olarak depolanmasina neden olmustur. Bu
kosullar altinda gelisen Neojen birimlerinin depolanma ve istif 6zellikleri oldukga
karmagik bir sekilde ger¢eklesmistir. Havza kenarlarinda bordo-kirmizi karasal kirmntili
cakiltas1 ve kumtas1 birimleri ile yanal gegisli gdlsel kumtas1 birimleri tipiktir. Havza
ortasinda ise tektonizma ve iklimsel kosullara bagli olarak karbonatli ¢amurtasi ve

kiltas1 birimleri ile jips-¢amurtas1 ardalanmali istifleri hakimdir.

2- Inceleme alaninda yiizeyleyen Porsuk formasyonu’ndan derlenen ince taneli
kirintilillarin  organik madde igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yaptirilan Piroliz
analizleri sonucunda kayacin sahip oldugu TOC miktar1 belirlendigi gibi, kayacin
icerdigi organik maddeye ait olgunlagsma ve organik maddenin tipine yonelik bilgilerde
elde edilmistir. Porsuk formasyonu’nun TOC igerigi olduk¢a diisiik olup, % 0,06-0,37
arasinda degismektedir. Incelenen &rneklere ait ortalama TOC degeri % 0,2’dir.
Orneklerin HI-Ty,, diyagramina gore organik madde tipi ve olgunlugu Tip III kerojen,
olgunlasmamis organik madde olarak tespit edilmistir. TOC ve HI parametrelerinin

degerleri organik madde tiirliniin hiimik (karasal) olduguna isaret etmektedir.

3- Porsuk Formasyonu’na ait incelenen 6rneklerin TOC igerikleri, hidrojen indeksi
(HI) ve oksijen indeksi (OI) degerlerine gore organik fasiyesleri C, CD ve D’dir.
Genelde C, CD ve D organik fasiyesleri ¢ogunlukla ¢ok derin denizel ortamlar ya da

kotii boylanmali sedimanlarin ¢okeldigi karasal alanlar1 karakterize eder.

4- Yapilan bu tez ¢alismasinda, Mihaligcik ilgesinin Giiney Dogusundaki Sazak,
Ahir6zii, Sazilar-Knauf Al¢1 Ocagi yolu, Gengali-Bicer Yolu ve Miilkkdy-Oglaket
koyleri civarinda bulunan Neojen yash Porsuk Formasyonu igerisindeki tath ve tuzlu su

ortami sedimanter olusumlarinin organik madde biriktirme o6zellikleri arastirilmus,
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birimlerden alinan 6rneklerin organik karbon igerikleri ve element igerikleri arasindaki

korelasyonlar ortaya konmus, bunun yaninda jeokimyasal karakterleri aydinlatilmistir.

5- Inceleme konusunu olusturan Sivrihisar gol havzasi diisiik organik madde
yilizdesi bulundurmasi nedeniyle, gol seviyesinin duragan olmadigini, oksik sartlarin
genelde korundugunu gosterebilir. Ayrica, Rock-Eval analiz sonuglari incelendiginde
minimum, maksimum, ortalama, standart sapma degerleri agisindan tatli su ve tuzlu su

ortam ¢okelleri arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gozlenmektedir.

6- Orneklerin TOC ve element igerik korelasyonlarma bakildiginda en giiclii
negatif korelasyonun Th ile -0,64’liikk korelasyon oldugu goriilmektedir. Bunu -0,57 ile
Sn, -0,55 ile Nb, -0,54 ile Ge ve -0,53 ile Rb takip etmektedir. TOC’un orta pozitif
korelasyon diizeylerine bakildiginda ise en yiiksek degerin 0,66 ile MgO ile olan

korelasyon diizeyi oldugu, onu 0,30 ile St’nin izledigi goriilmektedir.

7- Inceleme alanindan derlenen TOC ve element igeriklerinin ince taneli sediman
ve seyl iceren bazi havzalarla karsilastirilmasi sonucu inceleme alaninda MgO, CaO,

As, Co, Ni ve Sr ortalama icerik degerlerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir.

8- Analizi gerceklestirilen ¢amurtasi 6rneklerindeki yiliksek Sr degerlerinin (156.3°
den 1595 ppm'e kadar) yiiksek olmasinin nedeni havzaya temel olusturan yaslt denizel
kirectaglarinin yikanmasi sonucu gergeklesmis olabilir. Analizlerde La ve Ce nadir
toprak elementlerinin 6rneklerin tamaminda oldukga yiiksek konsantrasyonda olmasinin
nedeni, inceleme alaninin batisinda bulunan ofiyolitik kayacglarda ¢ok fazla bulunan

nadir toprak elementlerinin yiizey sulariyla havzaya taginmasi olabilir.

9- Eser elementlerden olan Ni, Cu, Zn, As, Rb, Sr, Zr, Ba, La, Ce, Pb, Th ve U
element degerleri bircok ¢amurtas1 6rneklerinde oldukca yiiksek degerlerde ¢ikmustir.
Bu yiiksek anomaliler; evaporitlesme sirasinda gdl suyunun mineralojik-jeokimyasal
karakterinin farkli bolgelerde (gol kiyisi, gol dizliigii ve derin gol alani gibi) degisik
faktorlerin (hidrotermal eriyiklerin, zemin-ylizey suyunun ve smirlandirilmig-kapali

indirgeyici ortam kosullarinin vb. gibi) kontrolii altinda oldugunu isaretlemektedir.

10-  Bu arastirmaya konu olan evaporitik ortamlar haricinde iilkemizde yer alan diger

daha yasl evaporitik birimler bulunduran havzalarda (6rn: Tuz G6lii, Cankiri-Corum ve
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Giiney Dogu Anadolu vb.,) organik madde biriktirme potansiyeline yonelik ¢caligmalarin

yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

11-  Bolgede tespit edilen yiiksek element icerikleri nedeniyle, bu elementlerin
cevherlesme saglaylp saglamadiginin ortaya konulmasina iligkin detayl etiitler

yapilmasi, bolgenin maden potansiyelinin belirlenmesi agisindan gerekli goriilmektedir.
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EK 1

TOC, Anaoksit ve elementlerin korelasyon degerleri

Toc | Ni Cu i Ga Ge s se 8 Rb st Y z No Mo cd in sn sb Te | cs 8a La ce HE Ta Hy T 8i h u NeO | Mo | A5 | s, [ o5 [ sop | c k0 [cao [T, | vos | cooy | w0 | Feos | 100
ToC 1

o 0% |1

Ni -033 082 1

Cu -0,01 067 0,67 1

n -031 071 084 083 1

Ga -043 0,66 083 067 094 1

Ge -055 063 0,60 029 051 048 1

s 007 [oa [0z |om [ost [oss |om |1

Se 010 017 013 031 012 016 004 039 1

Br 0,02 029 028 0,00 0,05 -001 013 -0,04 -022 1

Rb -053 0,60 078 0,40 081 091 0,60 0,16 0,03 -001 1

Sr 030 -0,03 024 -0,06 -031 032 034 0,10 018 010 038 1

Y -039 0,61 084 037 072 084 0,56 019 -0,01 010 0,90 041 1

7 04 [o0s0 [os |o4 [om [oss |ost [0 [oos |07 [om [0z |ow |1

Nb -055 059 072 021 059 072 058 -0,09 -013 007 087 -0.25 086 089 1

Mo -041 043 037 046 038 041 011 021 039 0,04 024 036 013 036 021 1

cd -019 021 031 057 062 046 014 054 -0,03 0,00 021 -0.26 011 026 0,10 019 1

In -029 0,09 0,04 017 032 023 032 012 -0,09 011 023 035 0,00 014 0,11 015 057 1

Sn -0,56 045 0,66 048 0,76 073 0,62 035 0,07 015 073 042 0,60 059 055 027 058 045 1

Sb 0% [o0os [0 |0z [os2 [ose |oor [0z |00 | 010 [oar |03 |ow [0z [ow |ox [os [om [os |1

Te -031 0,04 020 037 053 047 012 042 -0,02 004 032 -037 010 022 0,02 028 0,70 0,74 061 088 1

I 019 -018 020 -021 -023 026 019 0,01 -0,09 017 027 047 -0.28 022 020 -0,02 010 019 -009 012 017 1

Cs -054 049 073 018 064 074 058 -0,01 -007 020 088 -043 085 078 081 017 021 033 074 043 035 012 1

8a 04 |0 [os2 |01 [oss |[oe |0z [ -008 [0 |oo [om |02 |om [os [om |oz [oe [om [osw |oz [om [om [om |1

La 0s0 [os |[ose |03 [or2 [oss o3 [0 [oos |03 [os |03 |os [om [om |oz [oa [oe [ow |om [oss [0 [om |on |1

ce 05t o043 [ost | o2 [os [os |os [oor [oo | 003 [o0s |03 |os [os [oss |ow [om [ow [oer |os |ox [ o1 [os [om |om |1

Hf 0,08 033 029 057 041 022 005 045 010 045 002 -0,05 0,00 0,04 015 033 048 0,07 018 005 021 -031 007 013 010 015 1

Ta -023 0,74 080 094 092 082 038 061 022 0,06 058 -0,16 053 061 039 055 057 024 0,60 041 050 023 042 034 053 042 052 1

w -042 069 085 075 094 092 046 048 016 009 078 -025 067 077 057 052 059 035 076 061 063 -008 068 053 0,76 0,67 033 091 1

Hg -0,49 039 028 048 055 055 022 035 012 -021 036 -0,06 012 035 017 054 0,50 044 032 0,66 065 004 019 019 049 038 023 063 0,65 1

T 0,01 0,09 002 0,50 018 011 038 0,66 031 -012 023 017 -0.28 012 035 041 037 0,07 0,08 022 032 0,00 -042 -016 005 018 039 044 025 0,56 1

Pb 05t [ o045 [oes |01 [ost [o7m |oes [ 00e |o0s | 004 [os |02 |os [os [oss |03 [-002 [oos [os |0z [oos |01 [oss |os [om [os |01 |ox [oss [ow [0z |1

Bi -019 024 0,02 027 031 029 017 043 0,05 045 012 -0.20 -0,03 018 0,08 024 0,64 048 033 067 075 020 0,08 005 033 015 0,00 033 041 053 048 0,01 1

Th -064 024 042 -0,07 042 065 043 -0,15 -0,02 016 084 -031 0,70 079 082 017 0,02 022 052 047 021 019 079 078 080 090 031 017 045 028 -034 086 0,14 1

u -0,06 0,01 012 0,05 -0,02 -005 026 0,07 015 -041 0,04 -0,09 -0,06 0,06 016 -0,01 020 038 -001 0,01 -010 -007 -010 -007 0,00 0,08 013 007 015 0,01 0,11 0,08 013 0,08 1

Na20 -0,08 0,04 015 015 0,06 014 012 0,01 063 014 0,09 037 0,07 020 012 0,69 -012 -0.16 014 -007 -010 0,09 0,07 023 0,09 0,04 003 014 013 0,06 0,07 032 0,07 0,16 0,09 1

Mg0 0,66 -029 014 021 -0.26 036 014 021 -022 017 023 0,16 -011 -018 015 049 -022 -022 -028 -035 -037 034 -023 -031 031 026 013 036 036 0,70 044 014 -0.30 032 0,01 -0.14 1

ao3 [ 028 | oss | o [oas |oeo |oss [oso |02 | -009 [ 007 [oes |02 [o0s3 [oee |oes [oor [om |oos |ost [oos [0z | 034 |04 [oa [0 [os oo [ost [os [oor | 009 [o0s0 [o0s |oss |ooe [om |00 |1

Sio2 -0.40 0,66 081 059 078 080 063 032 011 007 081 024 078 081 076 035 017 015 071 030 026 020 0,66 053 065 0,67 007 0,69 074 027 -0,04 067 0,10 059 0,02 021 -012 082 1

P205 -031 059 059 035 038 031 077 0,07 0,00 029 039 -031 050 033 043 0,09 -0,07 0,02 050 023 -009 033 041 016 012 016 013 035 030 017 032 034 -037 013 0,08 0,08 0,08 055 063 1

S03 -0,07 005 016 014 013 027 017 0,00 069 023 023 035 010 031 022 0,60 -0.12 -018 011 014 -0,06 -010 009 038 032 029 008 018 021 011 016 035 011 034 0,04 088 -017 0,06 028 -012 1

c 011 0,09 034 035 038 036 024 0,07 038 004 022 0,06 0,09 031 0,10 047 036 012 015 045 032 -0,08 019 031 0,36 023 034 0,46 048 035 028 0,16 041 012 013 045 -015 -0,02 014 -031 059 1

K20 -057 075 088 0,50 079 0,86 0,68 020 013 014 091 0,26 087 088 084 042 015 013 075 029 023 -028 082 071 073 078 0,09 0,67 079 030 0,14 081 001 0,70 -0,09 025 0,26 072 092 064 0,30 017 1

ca0 003 | 054 | 065 | -0s¢ [ 060 | 054 | -048 [ 028 | 012 | 003 [ 05 |00 |-0e0 | 062 |08 | -009 [ 000 [ooz |-0s2 |00 [0 [om |03 |03 |03 |04 |00 |05t |04 [o0o8 [o1s |-0a9 |02 |02 [00s | 013 |03 [0 |08 | 083 |02 [003 [0 |1

Tio2 -052 083 090 0,65 084 086 0,64 036 011 018 083 -028 082 085 079 044 028 018 070 033 028 025 071 063 071 071 020 079 084 039 0,06 071 0,05 0,56 0,00 0,14 -027 0,70 092 063 020 017 095 071 1

V205 -019 063 074 063 072 065 043 041 016 014 058 -0,07 052 069 0,56 036 043 024 052 038 030 015 041 034 057 049 019 069 073 031 018 045 024 029 011 011 013 051 075 040 023 033 0,66 -076 078 1
Cr203 -0.44 069 091 049 068 073 053 027 0,05 027 0,69 -027 082 078 071 040 022 0,06 056 020 021 -005 072 063 054 056 013 0,66 076 025 0,00 072 012 045 0,08 015 -015 049 075 054 011 024 081 -054 086 073 1
Mo 02 |01 [0 |01 [ow [om |oo |03 |00 |-015 |00 |03 |oos [-002 [o00s |ooe |01 [00s |01 |02 |02 [0z [om |07 |01 [0 |00 | 008 | 010 |01 [0 |o0s | -02¢ [000 o000 |oos |om [0 |01 |0z |00 [007 [0 |ow [om [0 [ow |1
Fe203 | 043 | 075 [o0w |o7s |0 [os |ose |os [om [o12 |oss [0 [os |os [os [oam |osw [0z [om [ow |osw |0z [0 [osr |om |om [om [oss [0 |os [0 [oss |02 |oa | 005 [o012 |02 |os [os [ost [owr |oz [os [ o6 [os |os |os |00 |1
Lol o055 | 050 | 083 | 049 [ 07 |08 | -0s2 [ 02¢ [0 |-014 [ 08 |02 |-0s2 | 085 |08 | -0a0 |02 |01 |07 |03 |03 [on |07 | -0s4 |00 [0m | 012 |0s6 | 077 [ 03 [0 |07 | 020 [0 [0 |02 |0z |07 |09 | 054 | 025 |02 [ o092 |oe |08 [0ee |08 |03 |08 |1
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