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ÖZET 

 

VAN GÖLÜ KUZEY VE DOĞUSUNDAKİ GÖL TARAÇALARININ               

KİL MİNEROLOJİSİ 

 

 

AKMAN, Tuba                                                                                                          

Yüksek Lisans tezi, Jeoloji Mühendisliği Anabilim Dalı                                                  

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Ġ. Aydın ARAS                                                              

Temmuz 2017, 73 sayfa  

 

           Van Gölü‘nün kuzey ve doğusunda Bendimahi, Karasu ve Güzelsu bölgesindeki 

göl taraçalarından alınan üç grup örneğin kapsamıĢ olduğu kil mineralleri ve bu 

minerallerin kökenleri tane boyu dağılımı, metilen mavisi yöntemi, kimyasal ve X IĢını 

kırınım analizleri ile saptanmıĢtır. Bendimahi çayı alanında, taraça çökellerinden alınan 

örneklerde kil dıĢı mineral olarak ortoklaz, kuvars, kalsit ve dolomit kil minerali olarak 

ise serisit/illit, klorit ve Ca montmorillonit saptanmıĢtır. Karasu çayı alanında ortoklaz 

ve plajiyoklaz ile beraber, kalsit, dolomit Bendimahi‘den farklı olarak serpantin ve 

amfibol mineralleri, Güzel su alanından alınan örneklerde Karasu alanı ile benzer kil 

dıĢı mineraller saptanmıĢ ancak ek kil minerali olarak klorit-vermikülit(C-V) düzenli 

karıĢık tabakalı kil minerali saptanmıĢtır. Ayrıca Karasu kıyı ötesi göl dibinden alınan 

örneklerde de düzenli C-V karıĢık tabakalı kil mineralleri saptanmıĢtır. Güzelsu ve 

Karasu bölgesi göl dibinden alınan örneklerde Ca-montmorillonit ve klorit-vermikulit 

düzenli karıĢık tabakalı killerin bir arada bulunduğu saptanmıĢtır. Kaynak alanında 

ofiyolitlerin bulunduğu bu taraçalardaki Ca–montmorillonitin biyotitten klorite ve 

kloritden klorit-vermikulit karıĢık tabakalı killere ve son ürün olarak Ca-

montmorillonite dönüĢtüğünü iĢaret etmektedir. Bu Ģekilde kuzey doğu ve doğu Van 

gölü taraçalarında yapılan inceleme ve verilerin değerlendirilmesi ile Ca-

montmorillonitin ferromagnezyen minerallerin veya kuzeyde olduğu gibi volkanik 

camın ayrıĢması sonucu iki farklı kökenden geldiği saptanmıĢtır. 

 

           Anahtar kelimeler: Kil mineralleri, Taraça, Van Gölü, X ıĢını kırınım analizi 
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ABSTRACT 

 

THE CLAY MINERALOGY OF THE  LAKE  TERRACAES SITUATED AT 

NORTH AND EAST OF THE LAKE VAN 

 

 

AKMAN, Tuba                                                                                                                                

Master of Science Thesis, Department of Geological Engineering                   

Supervisor: Assoc Prof. Dr. Ġ. Aydın ARAS                                                                 

July 2017, 73 pages   

 

           The clay minerals and origin of these clay minerals  of  Lake Van Terraces 

sedimantary rocks from there groups of samples from three regions; Bendimahi and 

Karasu together with Güzelsu region situated at northern and the eastern of Lake Van 

respectively,  were investigated by  grain size, metilen blue, chemical and X ray-

diffraction analysis. The non-clay minerals of the Bendimahi region were determined as 

quartz, calcite, orthoclase, dolomite and clay minerals were deteremined as mica and 

sericite/illite, chlorite and  Ca-montmorillonite. In the Karasu region, the quartz, calcite, 

dolomite, both kind of feldspar, i.e orthoclase and plagioclaze, serpentinite, amphibole 

and mica minerals were determined as non-clay minerals and sericite/illite, chlorite and 

Ca- montmorillonite  were determined as clay minerals. The Güzelsu region clay and 

non-clay minerals were determined same as those observed in Karasu region but regular 

C-V mixed layer clay were observed in Güzelsu region and the samples from the 

bottom of the Lake Van of Karasu region. In the samples of Güzelsu and  lake bottom 

of Karasu, the determination of Ca—montmorillonite together with  C-V regular mixed 

layered  indicates  possible transformation of biotite-chlorite-C-V mixed layered-Ca 

montmorillonite. Thus, the two different origins of Ca-montmorillonite are observed in 

the northeastern and eastern Lake Van region terraces. The first and second are 

alteration and transformation of volcanic glass at north and the second ferromagnesian 

minerals at east respectively.  

 

           Key words; Clay minerals, Lake terraces, Van Lake, X Ray diffraction analysis  



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 



v 
 

ÖNSÖZ 

 

           Bu Yüksek Lisans tezi, Yüzüncü Yıl Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Jeoloji 

Mühendisliği Anabilim Dalı‘nda Doç. Dr. Ġsmail Aydın ARAS danıĢmanlığında 

hazırlanmıĢtır. Yüksek lisans tez çalıĢmasının konusunu, ―Van Gölü Kuzey ve 

Doğusundaki Göl Taraçalarının Kil Mineralojisinin incelenmesi oluĢturmaktadır. 

           Beni tez öğrencisi olarak kabul eden, çalıĢma olanakları sağlayan, değerli görüĢ 

ve eleĢtirileriyle yönlendiren ve tezin bilimsel bir çalıĢma kimliğine bürünmesini 

sağlayan danıĢman hocam Doç. Dr. Ġsmail Aydın ARAS‘a, ve emeği geçen tüm 

hocalarıma teĢekkür ediyorum. Hayatımın her alanında olduğu gibi bu tez çalıĢması 

sürecinde de yanımda olan annem Çidem AKMAN‘a, kardeĢlerim Ali AKMAN ve 

Kübra AKMAN‘a ve ayrıca desteklerini eksik etmeyen değerli arkadaĢlarıma teĢekkürü 

bir borç bilirim. 

         

 

                                                                                                                               2017    

Tuba Akman    

 

 

 

 

 

 

 

                                                              “Babam, merhum Necati AKMAN’ın anısına”



vi 
 

 

.  



vii 
 

İÇİNDEKİLER 

 

Sayfa                                                                                                                                                                                                                                                                             

ÖZET………………………………………………………….........................................i                                                                                                          

ABSTRACT………………………………………………………………………..…..iii                                                                                               

ÖNSÖZ…………………………………………………................................................v                                                                                                              

ĠÇĠNDEKĠLER……………………………………………..........................................vii                                                                                                           

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ…………………….………………………………………...……ix                                                                                      

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ…………….…………………………………........................xiii                                                                               

SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ…………………......................…………xv                                                                 

1.GĠRĠġ……………………………………………………………….............................1                      

    1.1. ÇalıĢmanın Amacı………………..………………………....................................1                                                                             

2. KAYNAK BĠLDĠRĠġLERĠ…………………………………….................................3                                                                                                  

3. MATERYAL VE YÖNTEM………………………………………………................5                                                                                                  

    3.1. Materyal…………………………………………………………………….........5                                                                                                                                                                                                                                                            

      3.1.1. ÇalıĢma alanı……………...………………………………..............................5                                                                                                               

      3.1.1.1. Taraça örneklerinin alınması……….……………………………………….7                                                                           

     3.1.1.2. Taraça örneklerinin analize hazırlanması……..……...…...….………….....10                                                                        

      3.1.2. ÇalıĢma alanının genel jeolojik özellikleri…………………………….…….11                                                                

       3.1.2.1. Bendimahi Çayı alanı formasyonları……………………………………...13                                                                           

       3.1.2.2. Karasu Çayı alanı formasyonları………………………………………….14                                                                                      

       3.1.2.3. Güzelsu Çayı alanı formasyonları………………………………………...16                                                                                                                          

    3.2. Yöntem………………………………………………………………...………..17                                                                                                                         

      3.2.1. Tane boyu analizleri…….…………………………………………………...17                                                                                                           

       3.2.2. Kimyasal analizleri………………………………………………………….18                                                                                                                        

       3.2.3. Metilen mavisi analizleri....…………………………………………………18                                                                                             

       3.2.4. X IĢını kırınım analizleri……………………….………………………..…..19                                                                                                   

4. ARAġTIRMA BULGULARI…………………………………...………………….21  

    4.1. Tane boyu analiz sonuçları…………...…………………………………………21      

 

 



viii 
 

Sayfa  

    4.2. Kimyasal analiz sonuçları……...………………………………………………..22        

    4.3. Metilen mavisi deney sonuçları……………...………………………………….23  

    4.4.  X ıĢını kırınım analizleri…………...…………………………………………...24  

    4.4.1. Bendimahi Çayı alanı örnekleri……………….………………………………24                                                                                                  

    4.4.2. Karasu Çayı alanı örnekleri……………………….…………………………..34                                                                                               

    4.4.3. Güzelsu Çayı alanı örnekleri……………….……………...………………….57                                                                                               

5. TARTIġMA VE SONUÇ…………….……………………………………..………69                                                                                            

KAYNAKLAR………………………………………………………………….….…71                                                                                         

ÖZGEÇMĠġ…………………………………………………………..…………..…...75 

 

 

 

 

 

 

  



ix 
 

ŞEKİLLER DİZİNİ  

            Şekil                                                                                                                           Sayfa 

ġekil 3.1. Türkiye iklim bölgeleri………………………………………………………..6 

 

ġekil 3.2. ÇalıĢma alanının yer bulduru haritası…………………………………………7 

 

ġekil 3.3 Örneklerin alındığı lokasyonları gösteren Van Gölü ve Çevresinin                    

Jeoloji  Haritası  (MTA, 2002)…………………………………………………...8 

 

 ġekil 3.4. Örneklerden laboratuarda kum ve silt-kil fraksiyonların ayrılarak XRD  ve 

kimyasal analizler için hazırlanması……………………………………………10 

    

ġekil 3.5. Bölgenin genelleĢtirilmiĢ tektono-stratigrafik kolon kesiti (Koçyiğit,              

2013‘den değiĢtirilerek alınmıĢtır)……………………………...………………12 

 

ġekil 3.6. Bendimahi Çayı alanında taraça çökelleri, Çöplük(sol) ve Çelebibağ(sağ)....14 

 

ġekil 3.7. Karasu Çayı alanında taraça çökelleri, Çitiören köyü(sol) ve                     

Yumrutepe(sağ)………………………………………………………..……….16 

 

ġekil 3.8. Güzelsu Çayı alanında taraça çökelleri ve taraça üst yüzeyleri ve               

konvolüt tabakalaĢma- Dönemeç köyü………………………………………....17 

 

            ġekil 4.3.1. Metilen mavisi analiz fotoğrafı………...………………………………….23 

 

            ġekil 4.4.1.1. Çb-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri.………………………...…………25 

 

            ġekil 4.4.1.2. Çb-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri.…………………………...………26 

 

            ġekil 4.4.1.3. Çb-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,               

           Glikollü çekim(eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………26 

 

            ġekil 4.4.1.4. Çb-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri…….…………………………...…27 

 

            ġekil 4.4.1.5. Çb-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri…….…………………………...…28 

 

            ġekil 4.4.1.6. Çb-2 Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………29 

  

            ġekil 4.4.1.7. Çö-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….………………………...………30 

 

            ġekil 4.4.1.8. Çö-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri….…………...……………………30 

 

            ġekil 4.4.1.9. Çö-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,               

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………31 

 

            ġekil 4.4.1.10. Çö-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….………………...……………..32 



x 
 

          Şekil                                                                                                                           Sayfa  
 

            ġekil 4.4.1.11. Çö-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri….………………...……………..33 

 

            ġekil 4.4.1.12. Çö-2Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,            

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………33 

 

            ġekil 4.4.1.13. V.G-1  X ıĢını kırınımı tüm malzeme toz desenleri.…...………………35 

 

            ġekil 4.4.1.14. V.G-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,       

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………35 

 

            ġekil 4.4.1.15. V.G-2  X ıĢını kırınımı tüm malzeme toz desenleri.…...………………36 

 

            ġekil 4.4.1.16. V.G-2Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,         

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………37 

 

            ġekil 4.4.1.17. V.G-3  X ıĢını kırınımı tüm malzeme toz desenleri.……...……………38 

 

            ġekil 4.4.1.18. V.G-3Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi, 

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………38 

 

            ġekil 4.5.2.1. Yu-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….……..….………………………40 

 

            ġekil 4.5.2.2. Yu-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri……………………………………40 

 

            ġekil 4.5.2.3. Yu-1 Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,             

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………41 

 

            ġekil 4.5.2.4. Yu-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri…….…..………………….………42 

 

            ġekil 4.5.2.5. Yu-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri.……..……………………….……42 

 

            ġekil 4.5.2.6. Yu-2 Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg),350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………43 

 

            ġekil 4.5.2.7. Çi-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri…………………………………….44 

 

            ġekil 4.5.2.8 Çi-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri….………………………………….44 

 

            ġekil 4.5.2.9. Çi-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,                 

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………...45 

 

            ġekil 4.5.2.10. Çi-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….………………..……….……...46 

 

            ġekil 4.5.2.11. Çi-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri….………………..………….…...46 

 

             



xi 
 

 

            Şekil                                                                                                                           Sayfa 

 

            ġekil 4.5.2.12. Çi-2 Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,             

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………   47 

 

            ġekil 4.5.2.13. Çi-3Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….……...………………………...48 

 

            ġekil 4.5.2.14. Çi-3A  X ıĢını kırınımı toz desenleri…………………………………...48 

 

            ġekil 4.5.2.15. Çi-3Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,             

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………...49 

 

            ġekil 4.5.2.16. Çi-4Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….…...…………………………...50 

 

            ġekil 4.5.2.17. Çi-4A  X ıĢını kırınımı toz desenleri….……...………………………...50 

 

            ġekil 4.5.2.18. Çi-4Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,             

                       Glikollü çekim(eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………51 

 

            ġekil 4.5.2.19. Ba-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri…..…….………………………..52 

 

            ġekil 4.5.2.20. Ba-1 Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,            

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………...52 

 

            ġekil 4.5.2.21. Ba-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….…...…………………………..53 

 

            ġekil 4.5.2.22. Ba-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri.………...………………………..54 

 

            ġekil 4.5.2.23. Ba-2Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,              

                       Glikollü çekim(eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………54 

 

            ġekil 4.5.2.24. Ka-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri…………………………………..55 

 

            ġekil 4.5.2.25. Ka-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri…………………………………..56 

 

            ġekil 4.5.2.26. Ka-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,            

                       Glikollü çekim(eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………56 

 

            ġekil 4.6.3.1. Ku-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….…..………………………….…58 

 

            ġekil 4.6.3.2. Ku-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri……………………………………58 

 

            ġekil 4.6.3.3. Ku-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,    

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………...59 

 

            ġekil 4.6.3.4. Ku-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri.……..………………………….…60 

 



xii 
 

            Şekil                                                                                                                           Sayfa 

 

            ġekil 4.6.3.5. Ku-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri……………………………………60 

 

            ġekil 4.6.3.6. Ku-2Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,              

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………...61 

 

            ġekil 4.6.3.7. An-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri.…..………………………….……62 

 

            ġekil 4.6.3.8. An-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri.…..…………………………….…62 

 

            ġekil 4.6.3.9. An-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,    

                       Glikollü çekimi (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………..63 

 

            ġekil 4.6.3.10. Dö-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri….…...…………………………..64 

 

            ġekil 4.6.3.11. Dö-1A  X ıĢını kırınımı toz desenleri….…..………………….………..64 

 

            ġekil 4.6.3.12. Dö-1Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim(eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim……………65 

 

            ġekil 4.6.3.13. Dö-2Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri…..….……………………….…..66 

 

            ġekil 4.6.3.14. Dö-2A  X ıĢını kırınımı toz desenleri…….……..………………….…..66 

 

            ġekil 4.6.3.15. Dö-2Örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim…………...67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
 

ÇİZELGELER DİZİNİ 

 

Çizelge                                                                                                                       Sayfa  

Çizelge 1. Örnek alınan lokasyonlara ait koordinat ve yükseklik bilgileri………...……9 

Çizelge 4.1. Örneklerin tane boyu analiz sonuçları…………...………………………..21 

  Çizelge 4.2. Örneklerin kimyasal analiz sonuçları……………...……………………...22 

Çizelge 4.3.1. Minerallerin metilen mavisi absorplanma değerleri (From Stapel            

           And  Verhoef, 1989, and Bensted, 1985)……………………………………….23                                  

  Çizelge 4.3.2. Bazı örneklerde yapılan metilen mavisi deney sonuçları………...……..24 

Çizelge 4.4.1.1. Çb-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları…………...………………..27 

Çizelge 4.4.1.2. Çb-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları……………...……………..29 

Çizelge 4.4.1.3. Çö-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları…………...………………..31 

Çizelge 4.4.1.4. Çö-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları…………...………………..34 

Çizelge 4.5.2.1. Yu-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları…………...………………..41 

Çizelge 4.5.2.2. Yu-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları…………...………………..43 

Çizelge 4.5.2.3. Çi-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları……………...……………...45 

Çizelge 4.5.2.4. Çi-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………...47 

Çizelge 4.5.2.5. Çi-3 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………...49 

Çizelge 4.5.2.6. Çi-4 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………...51 

Çizelge 4.5.2.7. Ba-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları…………...………………..53 

Çizelge 4.5.2.8. Ba-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………..55 

Çizelge 4.5.2.9. Ka-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………..57 

Çizelge 4.6.3.1. Ku-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………..59 

Çizelge 4.6.3.2. Ku-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………..61 

Çizelge 4.6.3.3. An-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………..63 

Çizelge 4.6.3.4. Dö-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları………...…………………..65 

Çizelge 4.6.3.5. Dö-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları……...……………………..67 

 

 

 

 

 



xiv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 



xv 
 

SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 

 

 

Simgeler                       Açıklama 

°C                                 Santigrat Derece 

 

Kısaltmalar                 Açıklama 

HCI                            Hidroklorik asit 

XRD                           X- IĢını Difraksiyonu  

MTA                          Maden Teknik ve Arama Genel Müdürlüğü  

Klo                             Klorit  

Q                                Kuvars  

F                                Feldispat  

S                                Serpantin  

K                                Kalsit  

Mo                             Montmorillonit 

İl                                Ġllit  

A                                Amfibol  

Ka                              Kaolinit  

D                                Dolomit 

M                               Mika  

P                                       Pirit 



 

 

xvi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 



 

1. GİRİŞ 

 

1.1. Çalışmanın Amacı  

           Van Gölü kuzey ve doğusunda yer alan taraçaları oluĢturan sedimanter 

kayaçlarda bulunan kil mineralleri ve kökenleri konusunda henüz yapılmıĢ kapsamlı 

bilimsel bir çalıĢma bulunmamaktadır. Bu nedenle, bu tez çalıĢması Van Gölü kuzey ve 

doğusundaki taraçaları oluĢturan kayaçların kil minerallerini ve kökenlerini saptamak 

amacı ile yapılmıĢtır.   

           Örnek lokasyonları farklı zamanlarda oluĢan taraça çökelleri üzerinde belirlenmiĢ 

ve bu lokasyonlardan alınan örneklerdeki bulunan kil ve kil dıĢı mineraller saptanmıĢtır. 

Bilindiği gibi taraçalar, deniz ve karadaki yükselmelere bağlı olarak akarsu yataklarını 

derine aĢındırması sonucu eski yatağın basamak Ģeklinde ortaya çıkmasıyla oluĢan bir 

malzeme biriktirme Ģeklidir. Van gölü çevresinde göle dökülen akarsuların göl 

seviyesinin  alçalması ile oluĢan taraça çökelleri;  alüvyal yelpaze, örgülü akarsu, akarsu 

denetimli gölsel deltalar, sığ gölsel ve göl çevresi ortamlarda oluĢmuĢlardır (Görür ve 

ark., 2015).  Gölün uzun dönemli jeoloji geliĢimi içinde bu taraçalar son 125 bin yılda 

oluĢmuĢtur. Yapılan çalıĢmalarda yaĢları ölçülen genç  taraçaların daha alçak kotlarda 

bulunması göl seviyesinin bu son 125 bin yıl içinde alçaldığını göstermektedir (Görür 

ve ark., 2015). 

           Bilindiği gibi, kil mineralleri yerinde (in-situ) çözeltilerden kristalleĢme Ģeklinde 

veya amorf silikat malzemelerinden kristalleĢerek oluĢabildikleri (yeniden oluĢum) gibi, 

baĢka bir yerde oluĢtuktan sonra bulundukları depolanma ortamına taĢınma (detritik 

killer) (rüzgar ve su vasıtasıyla) ile de gelebilirler. Ayrıca, dönüĢüm süreçleri ile her 

türlü kil bulundukları ortamda  iyon değiĢimi ya da katyonların yeniden dizilim sonucu 

değiĢime uğrayabilirler (transformed killer)  (Chamley, 1989; Meunier, 2005).
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2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

           Van Gölü çevresinde kayaçların kil mineralojisiyle ilgili değiĢik araĢtırıcılar 

tarafından yapılmıĢ jeolojik çalıĢmalar bulunmaktadır. Ancak taraçaları oluĢturan 

kayaçlarda bulunan killerin mineralojisi ile ilgili bir çalıĢma yoktur. Bu nedenle çalıĢma 

alanı olarak ―Van Gölü kuzey ve doğusunda bulunan taraçalar‖ ve bu taraçaları 

oluĢturan ―kayaçların kil mineralojisi‖ literatürde görülen bu boĢluğu doldurmaya 

yönelik olarak seçilmiĢtir. ÇalıĢma alanında yer alan taraçalardan alınan örnekler 

üzerinde tane boyu analizleri, kimyasal, X-IĢını difraksiyonu ve metilen mavisi 

analizleri yapılmıĢtır. Van Gölü kuzey ve doğusundaki taraçaların sırası ile tektono-

stratigrafisi ile ilgili iki, mühendislik jeolojisi özellikleri ve bir kil hammaddesi olarak 

kullanılabilirliği ile ilgili üç yayın; bulguları ve yorumları aĢağıda tarih sırası ile 

özetlenmektedir.  

           Görür ve arkadaĢlarının (2015) MTA dergisinde yayınlamıĢ oldukları Van 

Gölü‘nün geç Kuvaterner tektono-stratigrafik evrimi çalıĢmasında Van Gölü çevresinde 

bulunan eski göl taraçalarının depolanmasının günümüzden önceki son 125 bin yıl 

sırasında gerçekleĢtiğini saptamıĢlardır. Bu çökeller alüvyal yelpaze/örgülü akarsu, 

kumsal, Gilbert-tipi delta, kıyı yakını ve kıyı ötesi gibi geniĢ bir yelpazede yer alan bir 

dizi sığ gölsel ve göl çevresi ortamlarında birikmiĢlerdir.  

           Yakupoğlu ve Açlan (2005), Bardakçı Köyü kili üzerinde yaptıkları çeĢitli 

analizler sonucunda bu köyde yer alan killerin smektit, illit, klorit türü kil minerallerini 

olduğunu saptamıĢlardır.  

           Kılıçer (2009), Yüzüncü Yıl Üniversitesi kampüsü içerisinde yapılmıĢ olan 31 

adet sondaj (Selçuk,2003) karotlarından alınan numuneler üzerinde analizler yaparak, 

smektit, klorit, vermikülit, illit ve serpantin türü kil mineralleri saptamıĢtır.                                     

           AteĢ (2010), Van Gölü Havzasında bulunan gölsel/ fluviyal killeri inceleyerek 

havzadaki killerin mineralojik, fiziksel, kimyasal özelliklerini ve kullanım alanlarını 

belirlemiĢ olup, analiz sonuçlarına göre, örneklerde ağırlıklı olarak simektit grubu 

mineraller olmak üzere; ĢiĢebilen klorit, klorit, illit ve vermikülit bulunduğunu 

saptamıĢtır. 
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3.  MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Çalışma alanı jeolojisi 

 

           Van Gölü Türkiye‘nin doğusunda yer almaktadır ve 607 km3 hacim, 3570 km2 

yüzey alanı ve 460 m su derinliği ile Türkiye‘nin en büyük dünyanın dördüncü büyük 

kapalı gölüdür (Litt ve ark.,2009). Van Gölü‘nü çevreleyen alanlarda göl seviyesi 

değiĢimlerine bağlı olarak çeĢitli lokasyonlarda gölsel taraçalar oluĢmuĢtur (Schweizer, 

1975; Valeton, 1978; Kempe ve ark., 2002; Kuzucuoğlu ve ark., 2010). Gölün kuzey, 

doğu-güneydoğu ve güneybatı kesimlerinde tanımlanan bu taraça çökelleri çoğunlukla 

Geç Pleyistosen olarak yaĢlandırılmıĢtır. Bu tez kapsamında belirlenen çalıĢma alanının 

büyük bir kısmı, taraça çökelleriyle kaplıdır bu taraça çökellerinin kil mineralojisi 

ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. 

           YaklaĢık 600 bin yıl önce, Buzul Çağın ortalarında, Nemrut Dağı‘ndan akan 

lavlar uzunluğu 60 km'yi aĢan bir akım oluĢturmuĢ (Litt ve ark. 2009; Stockhecke ve 

ark. 2014).  Bu akım Van Çukuru ile MuĢ Çukuru arasındaki su akımını engelleyince 

volkanik set gölü olan Van Gölü oluĢmuĢtur. Göle bugünkü adını veren Van Ģehri, Van 

Gölü‘nün doğusunda yer alır. Göl çevresinde Van‘ın ilçelerinden TuĢba, ErciĢ, Edremit, 

GevaĢ, Muradiye ve Bitlis‘in ilçelerinden Tatvan, Ahlat ve Adilcevaz yer almaktadır.  

           ÇalıĢma alanı olan Van Gölü çevresi Doğu Anadolu platosu üzerinde yer 

almaktadır. Doğu Anadolu Karasal iklimi kıĢ mevsiminin soğuk ve uzun, yaz 

mevsiminin ise serin geçtiği, düĢük rakımlı alanlarda ise yaz mevsiminde sıcaklığın 

yüksek olduğu bir iklimdir. Soğuk dönem boyunca bölgede kar mevcuttur ve don olayı 

sık olarak görülmektedir. Soğuk ay olan Ocak ayı ortalama sıcaklığı –4.2°C, sıcak ay 

olan Temmuz ayı ortalama sıcaklığı 24.2°C, yıllık ortalama sıcaklık 10.2°C ‗dir. 

Ortalama yıllık toplam yağıĢ 579.4 mm‘dir ve yağıĢların çoğu kıĢ ve ilkbahar 

mevsimindedir. Yaz yağıĢlarının yıllık toplam içindeki payı % 9.5‘dir. Yıllık ortalama 

nispi nem % 60.2‘dir (ġensoy ve ark., 2000).  
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ġekil 3.1. Türkiye  iklim  bölgeleri,  1a: Güneydoğu  Anadolu  karasal  iklimi, 1b: Doğu 

                Anadolu  karasal  iklimi, 1c: Ġç Anadolu karasal iklimi, 1d: Trakya karasal 

                iklimi, 2: Akdeniz  iklimi, 3: Marmara  (geçiĢ) iklimi, 4: Karadeniz iklimi 

                (Atalay, 1997‘den alınmıĢtır).                                                                                               

          

           Van Gölü taban çökelleri (Wick ve ark., 2003; Litt ve ark., 2009) ve taraçalarında 

yapılan (Kaplan, 2013) paleoiklimsel çalıĢmalar bölgede 500.000 yıldan günümüze 

kadar birçok buzul ve buzullarası dönemin yaĢandığını göstermiĢtir. Holosen 

baĢlangıcıyla beraber, yaĢanan bu buzul ve buzullarası dönemler son bulmuĢ, nemde 

belirgin bir artıĢ gözlenmiĢ ve bu artıĢ bitki örtüsü üzerinde de doğrudan etkili olmuĢtur 

(Wick ve ark., 2003; Litt ve ark., 2009). 

           Bu tez çalıĢması kapsamında Van gölü kuzey ve doğusu taraçalarının kil 

mineralojileri, 3 bölgede geliĢen taraçalardan alınan örnekler ile incelenmiĢtir. Bunlar 

kuzeyden güneye doğru: Bendimahi çayı alanı, Karasu çayı alanı ve Güzelsu 

çayı(dönemeç çayı) alanı olarak bölümlendirilip incelenmiĢtir. 
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ġekil 3.2. ÇalıĢma alanının yer bulduru haritası. 

 

3.1.1.1. Taraça örneklerinin alınması 

 

           Örneklerin alınacağı lokasyonların belirlenmesi sürecinde,  daha önce Van Gölü 

çevresinde yapılmıĢ çalıĢmalarda haritaya aktarılmıĢ taraçaların bulunduğu yerler tespit 

edilmiĢ. Belirlenen lokasyonlara gidilerek örnekler alınmıĢ ve lokasyonların 

koordinatları, deniz seviyesinden yükseklikleri ile birlikte belirlenmiĢtir. Örneklerin 

alındığı lokasyonlar Ģekil 3.3. de iĢaretlenmiĢtir. 
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Çizelge 1. Örnek alınan lokasyonlara ait koordinat ve yükseklik bilgileri. 

Lokasyon adı Koordinat Yükseklik 

Bendimahi Çayı Alanı 

Çelebi Bağ (Çb-1) ((38S) 359875-4318212) 1659 m 

Çelebi Bağ (Çb-2) 

 

((38S) 360141-4318019) 1661 m 

Çöplük (Çö-1) ((38S) 382936-4311700) 1651 m 

Çöplük (Çö-2) ((38S) 382721-4311235) 1651 m 

Karasu Çayı Alanı 

 

Yumru Tepe (Yu-1) ((38S) 353329-4282126) 1719 m 

Yumru Tepe (Yu-2) ((38S) 353329-4282126) 1717 m 

Çitiören (Çi-1) ((38S) 346449-4273109) 1707 m 

Çitiören (Çi-2) ((38S) 346277-4272939) 1700 m 

Çitiören (Çi-3) ((38S) 346403-4271705) 1706 m 

Çitiören (Çi-4) ((38S) 346403-4271705) 1657 m 

Bardakçı (Ba-1) ((38S) 348981-4270246) 1647 m 

Bardakçı (Ba-2) ((38S) 346830-4271448) 1637 m 

Kampüs (Ka-1) ((38S) 352926-4270079) 1670 m 

Van Gölü (V.G-1) ((38) 349711-4269476) 1648m 

Van Gölü (V.G-2) ((38) 349727-4269296) 1647m 

Van Gölü (V.G-3) ((38) 349407-4269486) 1647m 

Güzelsu Çayı Alanı 

 

KurubaĢ (Ku-1) ((38S) 360756-4258366) 1765 m 

KurubaĢ (Ku-2) ((38S) 360756-4258366) 1765 m 

Dönemeç (Dö-1) ((38S) 345278-4245618) 1700 m 

Dönemeç (Dö-2) ((38S) 345258-4245517) 1697 m 

Andaç (An-1) ((38S) 341730-4244595) 1683 m 
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3.1.1.2. Taraça örneklerinin analize hazırlanması 

 

           Taraçalardan örnekler alınıp plastik torbalara konularak Yüzüncü Yıl 

Üniversitesi, Jeoloji Mühendisliği bölümüne getirilmiĢtir. Laboratuar imkanları 

kullanılarak numunelerin çoğu nemli olduğu için öncelikle etüvde 105°C‘de 

kurutulmuĢtur. Hazırlanan numunelerden 50 gr tartılıp darası alınan beherlere konularak 

üzerine 100 ml saf su ilave edilmiĢ ve 10 ml %10‘luk Kalgon (Sodyum Hekzameta 

Fosfat) ilave edilip homojen bir karıĢım elde edilinceye kadar karıĢtırılıp ağızları 

kapatılarak bir gün bekletilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4. Örneklerden laboratuarda kum ve silt-kil fraksiyonların ayrılarak XRD ve 

               kimyasal analizler için hazırlanması. 

 

           Kalgon ilave edilip bekletilen numuneler mekanik karıĢtırıcıda 10 dk 

karıĢtırılmıĢ ve 200 nolu elek (elek açıklığı: 0.074mm)ten plastik bir fırça yardımı ile 

geçirilmiĢtir. Ġnce malzemenin tamamen alt kısma geçmesi için belirli aralıklarla saf su 

ilave edilip ince malzemenin tamamen 200 nolu eleğin altına geçmesi sağlanmıĢtır. 200 

nolu eleğin üstünde kalan kumlu malzeme bir behere alınmıĢ 200 nolu eleğin altına 

geçen kil-silt boyutlu malzeme ayrı bir behere konulup fırında 2 gün 105 °C‘de 

kurutulmuĢtur. Ġki gün kurutulan malzemeler tartılarak ağzı kilitli havası alınmıĢ plastik 
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torbalara konulmuĢtur. Plastik torbalarda bulunan örnekler XRD ve kimyasal analizleri 

yapılması için MTA ya gönderilmiĢtir. 230 mesh eleğin altına geçen kil+silt boyutlu 

malzeme için toz ve detay kil analizi, 230 mesh eleğin üstünde kalan malzemeler için 

yani kum boyutunda malzeme için sadece toz çekim analizi yapılmıĢtır. 

 

3.1.2. Çalışma alanının genel jeolojik özellikleri 

 

           Doğu Anadolu, Arabistan ve Anadolu plakaları arasındaki Tetis Okyanusu‘nun 

güney koluna ait okyanus tabanının kuzeye doğru dalıp batmasına ve bu okyanusun 

tükenmesini izleyen evrede söz konusu levhalar arasındaki kıtasal çarpıĢmaya bağlı 

olarak Miyosen‘den itibaren, kuvvetli kuzey-güney sıkıĢması ile meydana gelmiĢ 

yüksek bir platodur (ġengör ve Kidd, 1979; ġengör ve Yılmaz, 1981). Arabistan ve 

Avrasya arasındaki çarpıĢma yaklaĢık Serravaliyen (12-13 milyon yıl) zamanında 

baĢlamıĢ ve bunun sonucunda deniz seviyesinden 2 km yükseklikte, yaklaĢık 150.000 

km
2
 geniĢlikte bir plato ortaya çıkmıĢtır (Okay ve ark. (2010)) Geç Pliyosen‘de oluĢan 

havza (ġaroğlu ve Yılmaz, 1986), Bitlis Metamorfikleri, Üst Kretase ofiyolitleri ve 

Tersiyer yaĢlı derin denizel çökellerden (Van Formasyonu) oluĢan bir temel üzerinde 

bulunmaktadır. Havzada temel kayaçlar üzerine, havza batısında ve kuzeyinde yer alan 

Nemrut ve Süphan volkanlarına ait Kuvaterner yaĢlı volkanikler ve bunlarla eĢ yaĢlı 

gölsel çökeller (Van Gölü Formasyonu) uyumsuz olarak gelmektedir. Havza çökel 

dolgusu Geç Kuvaterner yaĢlı travertenler ve pekiĢmemiĢ güncel akarsu sedimanlarıyla 

sona ermektedir (ġekil 3.4). 

           ÇalıĢma alanı kuzeyden güneye doğru: Bendimahi çayı alanında; ErciĢ ve 

Muradiye, Karasu çayı alanında Van merkez, Güzelsu çayı alanında; Edremit 

bölgelerini kapsamıĢtır. Bu bölgelerin jeolojik özellikleri aĢağıda sunulmuĢtur.  
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ġekil 3.5. Bölgenin genelleĢtirilmiĢ tektono-stratigrafik kolon kesiti (Koçyiğit, 2013‘den 

                değiĢtirilerek alınmıĢtır). 
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3.1.2.1. Bendimahi Çayı alanı formasyonları  

 

           Van Gölü Havzası, gölün kenarları boyunca yüzeylenen heterojen bir stratigrafik 

temele sahiptir. Kuzey ve batı kenarlarında çoğunlukla Neojen ve Kuvaterner yaĢlı 

volkanik kayaçlar ve bazı yerlerde ise kırıntılı ve karbonatlı Miyosen sedimanları yer 

alır. Doğu kenarında, baskın olarak, Doğu Anadolu YığıĢım KarmaĢığı‘nı oluĢturan Üst 

Kretase-Oligosen ofiyolitik melanj ve fliĢ birimleri görülür. Güney kenarı çoğunlukla 

Bitlis masifinin Paleozoyik yaĢlı metamorfik kayaçları ile temsil edilir. Bütün bu 

kayaçlar, günümüzden 600 bin yıl önceki oluĢumundan beri Van Gölü‘nde biriken 700 

m kalınlığındaki sedimanların kaynak alanlarını oluĢturdu (Litt ve ark., 2009; 

Stockhecke ve ark., 2014). 

           Çb-1 ve Çb-2 örneklerinin alındığı ErciĢ bölgesinde temeli oluĢturan birim Alt 

Miyosen yaĢlı Adilcevaz KireçtaĢı olarak da bilinen resifal karakterli kireçtaĢı birimidir. 

Bu birimler üzerine gerek Etrüsk Volkanı‘na gerekse Girekol Volkanı‘na ait lavlar ve 

volkano sedimanter kırıntılılar yerleĢmiĢtir. Volkanizma Pliyosen‘den Kuvaterner‘e, 

tüm bu birimler üzerinde ise geniĢ alanlar boyunca çökelmiĢ Kuvaterner yaĢlı kırıntılılar 

bulunmaktadır. Bu birimler jeolojik özellikleri birbirine çok yakın olan genellikle iri 

taneli malzemeden oluĢmuĢ akarsu, delta ve göl kırıntılılarından ibarettir. ÇalıĢma 

alanının büyük bir bölümü,  göl ve akarsuların getirmiĢ olduğu farklı boyutlardaki 

jeolojik malzemenin tekrarlanmasından oluĢmuĢtur. Göl çökelleri (eski alüvyon) daha 

çok ince kum silt boyutundaki malzemeden oluĢmakla birlikte, yer yer kısmen derin 

seviyeleri temsil eden killi tabakalar da içermektedir. Genellikle lamina boyutunda ince 

tabakalı olan bu birim çoğunlukla yataydır. Akarsu ve delta çökelleri ise (güncel 

alüvyon) çoğunlukla ince-iri çakıl ve çoğunlukla iri kum boyutundaki kırıntılılardan 

oluĢmaktadır. Çakıllar genellikle yuvarlak-yarı yuvarlak, 8-10 cm büyüklükte ve 

çoğunlukla volkanik birimler ile kireçtaĢı kökenlidir. Birim kötü derecelenmiĢtir. 

Akarsu ve delta çökelleri içerisinde yer yer akıntı yapılarını ve çapraz tabakalanmaları 

görmek mümkündür. Genelde iri taneli olan birim taĢkın düzlüklerinde silt ve kil 

boyutundaki malzeme ile birlikte organik madde kalıntıları da içermektedir(Oyan,2011). 

           Çö-1 ve Çö-2 örneklerinin alındığı Muradiye ovası tamamen alüvyon 

çökellerinden oluĢmaktadırlar. Bu çökeller çoğunlukla göl ve akarsu çökellerinden 

oluĢan killi, kumlu ve çakıllı seviyeler ile temsil edilmektedirler. Muradiye ovasına 
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malzeme taĢıyan büyük akarsu sistemleri çoğunlukla Pliyosen yaĢlı bazalt, trakit ve 

dasit gibi volkanik kayaçlardan malzeme getirirler. Volkanik kayaçlar Miyosen yaĢlı 

ignimbiritler, pomza çökelleri ve Pliyosen yaĢlı bazaltlar ile temsil edilmektedirler 

(Oyan, 2011). 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6 Bendimahi Çayı alanında taraça çökelleri, Çöplük (sol) ve Çelebibağ (sağ). 

 

3.1.2.2. Karasu Çayı alanı formasyonları  

 

           Karasu çayının bulunduğu alanda farklı formasyonlardan malzeme taĢındığı 

görülmüĢtür. Van gölünün doğusunda olan bu bölgede Van formasyonu, Beyüzümü 

formasyonu, alaköy formasyonu ve yumru tepe formasyonu bulunmaktadır.  

           Van Gölü doğusunda yüzeylenen Van formasyonun ilk tanımlaması Acarlar ve 

ark. (1991) tarafından yapılmıĢtır. Van formasyonu tipik olarak KurubaĢ, Doğanlar ve 

AĢıt köylerinde yüzeylenmektedir. Van formasyonu genel olarak kırıntılı kayaçlardan 

oluĢmaktadır. KumtaĢları ince-orta, nadiren kalın katmanlı, Ģeyller ise ince katmanlıdır. 

Van formasyonunun alt sınırı inceleme alanında gözlenememiĢtir. Van formasyonunun 

çökelme ortamı sığ karbonat Ģelfinden derin karbonat Ģelfine ve havzada değiĢim 

gösteren transgresif bir istif sunmaktadır. 

           Beyüzümü Formasyonu, kireçtaĢı ara katkılı kumtaĢı ve çakıltaĢlarından oluĢur. 

KireçtaĢları, kumtaĢları arasında ara katkılı biçimindedir ve birimin tabanına yakın 

kesimlerinde görülür.  KumtaĢları üzerine ara düzeyli çakıltaĢları gelir. ÇakıltaĢları, 
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kötü boylanmalı, gevĢek tutturulmuĢ ve kum matrikslidir. Çakılların tane yuvarlaklığı 

iyi düzeydedir. ÇakıltaĢı tabakalarında, düzlemsel ve tekne türü çapraz tabakalanma 

gözlenir. Formasyon daha yaĢlı birimleri uyumsuz olarak örter, üstte ise birim Alaköy 

Formasyonu tarafından uyumsuz olarak örtülür. Acarlar ve ark. (1991)‘nın yaptıkları 

çalıĢmaya göre, formasyon yaklaĢık 100 metre kalınlığa sahiptir ve birimin yaĢı 

stratigrafik olarak Üst Pliyosen olarak belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılara göre, formasyon, 

göl kumsalı çökellerinden oluĢur, çakıllı tipte olan bu kumsal dik kıyılı ve yüksek 

enerjili göl kenarını temsil eder. 

           Alaköy formasyonu ise adını iyi yüzeylendiği Alaköy‘den alır. Bu formasyon 

kiltaĢı-silttaĢı-marnlı gölsel çökeller ile kırıntılı pomza içeren akarsu-delta çökellerinden 

oluĢur. Kırıntılı pomzalar gri renkli olup küçük çakıl ve kum boyutundadır. Pomzalı 

düzeyler yer yer marnlar içerisinde de gözlenir. Pomzalı marnlar, beyaz-kirli beyaz 

renkli ve gevĢek dolguludur. Marnlar yer yer silttaĢı-kiltaĢı ardalanması ile birlikte de 

bulunur. KiltaĢı-silttaĢları açık sarı renkli ve ince katmanlıdır. Bunlar istifin göl 

çökelleridir. Akarsu çökelleri ise, kırıntılı pomzalar ile kumtaĢı, çakıltaĢı, silttaĢı ve 

kiltaĢlarından oluĢur Alaköy formasyonu, Beyüzümü Formasyonu üzerinde uyumsuz 

olarak bulunur. Birimin üzerinde ise, yine uyumsuz olarak göl ve akarsu çökelleri 

bulunmaktadır  (Acarlar ve ark.(1991)).  

          Yumru tepe formasyonu vadideki gölsel Kuvaterner çökelleri, Yumrutepe 

Köyü‘nün yaklaĢık 1 km güneyinde yüzeylenir. Bu çökeller, baĢlıca yanal ve düĢey 

olarak geçiĢli, çeĢitli fasiyes karakterleri ile birbirlerine komĢu farklı çökelme 

ortamlarında gerçekleĢen bir çökelmeye iĢaret eden kaba kırıntılı sedimanlardan oluĢur. 

3.5 m kalınlıkta bir istiftir ve tabanda 1.0 m kalınlıkta yeĢilimsi gri ve masif çakıllı 

çamurtaĢı ve üzerine belirgin ve erozyonel bir dokanak ile gelen 1.0 m kalınlıktaki 

kahverengimsi gri çakıltaĢı ile baĢlar. Bu çakıltaĢı orta derecede boylanma gösteren, 

yarı yuvarlak-yuvarlak taneli küçük çakıllardan (<4 cm) oluĢmaktadır; çakıllar tabaka 

yüzeylerine paralel uzanımlıdır. Çok belirgin taban sınırları olan bu tabakalar incedir 

(≤10 cm). Bu çakıltaĢının üzerine herhangi bir tabakalanma özelliği göstermeyen 

kırmızı renkli, tane destekli bir çakıltaĢı birimi gelir. Bu kırmızı renkli çakıltaĢının 

taneleri çoğunlukla yuvarlak çakıllardır ve normal derecelenme gösterir. Çakıl 

tanelerinin boyu, ortalaması 4 cm olmak üzere, 2 ile 25 cm arasında değiĢir (Görür ve 

ark., 2015). Bu yatay katmanlı çakıltaĢı güçlü bir akarsuyun çökelleri olarak 
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yorumlanabilir. ÇakıltaĢının çok belirgin olarak geliĢmiĢ aĢınmıĢ ve aĢınmamıĢ tabanlı 

yatakları, orta boylanmalı, bol yuvarlak taneli ve normal derecelenmeli oluĢu ve fosil 

içermemesi bu yorumu destekler. Bu çakıltaĢının çökelmesinde muhtemelen türbülanslı 

akarsu akıntılarının sürükleyici etkileri önemli bir etkendir. Bu çökel, taĢkın 

aĢamasındaki akarsu yatağı çökelleri ile yakın benzerlik sunar ve büyük olasılıkla bir 

alüvyal yelpaze ortamının merkeze uzak kesiminde yer almıĢtır (Bluck, 1967; Steel, 

1974; Steel ve Wilson, 1975; Heward, 1978; Nilsen, 1982). Üste gelen erozyonel 

tabanlı ve normal derecelenmeli tabakasız kırmızı çamurtaĢları muhtemelen bir örgülü 

akarsu yatağını temsil eder (Görür ve ark., 2015). 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.7. Karasu Çayı alanında taraça çökelleri, Çitören köyü(sol) ve Yumrutepe(sağ). 

 

3.1.2.3. Güzelsu (Dönemeç) Çayı alanı formasyonları  

 

           Güzelsu çayının bulunduğu alanda farklı formasyonlardan malzeme taĢındığı 

görülmüĢtür. Bu bölgede traverten oluĢumları oldukça yaygındır. En yaygın 

travertenlere Edremit doğusunda, GevaĢ-Gürpınar vadisinde ve Çığlı Suyu vadisinde 

izlenir. Bunlar içinde en geniĢ yayılımlı olanları ise Edremit travertenleridir. 

           Traverten türü kireçtaĢları beyaz-kirli beyaz-sarımsı beyaz, bej renkli ve 

gözeneklidir. BoĢluklu yapıya sahip bu travertenler Van formasyonu üzerinde uyumsuz 

olarak bulunur, üstte ise birimi genç göl ve akarsu çökelleri örter. Bu travertenlerin 

varlığı önceki araĢtırmacılar tarafından da ifade edilmesine rağmen, yaĢları ve 

oluĢumları hakkındaki tartıĢmalar hala sürmektedir. Acarlar ve ark. (1991) tarafından 

yapılan çalıĢmaya göre, birimin kalınlığı 50-100 metre arasında değiĢir. Ancak yaĢının 
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en az 40000 yıl en fazla 100000 yıl olduğu belirtilmektedir. Pleyistosen volkanizmasına 

bağıntılı geliĢen çözülmüĢ karbonatlarca zengin suların yüzeye çıkmasıyla oluĢtuğu 

belirtilmektedir. 

           Dönemeç Çayı Vadisi‘nin Andaç ve Mülk köyleri arasında uzanan güney 

yamacında silttaĢı ve kiltaĢı ile çok ince taneli ve çok iyi boylanmalı kumtaĢından 

oluĢan 5 m kalınlığında ve yanal olarak devamlılık sunan çökel bir istif vardır. Bu 

kumtaĢı istifinin alt ve üst bölümlerinde ince paralel laminalanma, mikro çapraz-

laminalanma ve küçük-ölçekli tekne tipi çapraz-tabakalanma yapıları görülür. Ġstifin 

orta bölümünde belirgin olarak geliĢmiĢ konvolüt laminalanma ve alev yapıları bulunur 

(Görür ve ark., 2015). Yanal devamlılık, çok ince tane boyu, laminalanma, küçük 

ölçekli çapraz-laminalanma, konvolüt laminalanma ve alev yapıları gibi özellikler bu 

sedimanların yüksek ihtimalle Paleo-Van Gölü‘nün kıyı ötesi ortamında çökeldiğini 

göstermektedir. GevĢek sedimanlardaki bu deformasyon yapıları sismik Ģokların 

tetiklediği sıvılaĢma ve/veya tutturulmamıĢ sedimanların akıĢkanlığı sonucu oluĢan 

formlar olarak yorumlanmıĢtır (Üner, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.8. Güzelsu Çayı alanında taraça çökelleri ve taraça üst yüzeyleri ve konvolü 

                tabakalaĢma- Dönemeç köyü. 
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3.2. Yöntem 

 

3.2.1.Tane boyu analizleri 

 

          Laboratuarda boyut dağılımını belirlemek amacıyla numune elek açıklıkları 

birbirinden farklı olan bir dizi standart elekten geçirildi. Eleme iĢlemine en büyük delik 

açıklıklı elekten baĢlanarak gittikçe daha küçük delik açıklıklı eleklerle devam edildi. 

Killi, yapıĢkan ve çok küçük boyutlu malzemelerin tane boyu analizinde yaĢ elek analizi 

tercih edildiğinden dolayı yaĢ elek analizi yapıldı. Bu iĢlemle örneklerin kil-silt ve kum 

tane boyu bileĢen miktarları saptanmıĢtır. Örneklerden 50 gr tartılıp en büyük delik 

açıklıklı eleğe konularak üzerine belirli aralıklarla saf su ilave edilip ince malzemenin 

tamamen alt kısma geçmesi sağlanmıĢtır. 230 mesh eleğin altına geçen kil-silt, 230 

mesh eleğin üstünde kalan kumlu malzeme ayrı beherlere alınmıĢ ve etüvde 2 gün 

105°C‘de kurutulmuĢtur. Ġki gün kurutulan malzemeler ağzı kilitli havası alınmıĢ plastik 

torbalara tartılarak konulmuĢtur. 

 

3.2.2. Kimyasal analizler 

 

           Alınan örneklerin kum boyu ve silt-kil olarak ikiye ayrılan kısımları ayrı ayrı 

kimyasal analizleri PW 1480 model X-RF spektrometresi ile MTA Maden Analizleri 

teknoloji dairesi laboratuarında yapılmıĢtır. Kimyasal analizde elde edilen sonuçların 

XRD sonuçları ile karĢılaĢtırılması ve değerlendirilmesi amacıyla yapılmıĢtır.  

 

3.2.3. Metilen mavisi analizi  

 

           Metilen mavisi analizi örneklerde bulunan kil cinsini belirlemek ve çıkan 

sonuçların XRD ve Kimyasal analiz sonuçları ile karĢılaĢtırılmasının yapılması amacı 

ile yapılmıĢtır. 

           Metilen mavisi solüsyonu için solüsyon hazırlanacak kap hassas terazide ölçülüp 

içerisine 1 litre saf su eklenir. Saf suyun içine 10 g da metilen mavisi tozu katılır. 

Metilen mavisi karıĢtırıcıda 600 devirde 45 dakika boyunca karıĢtırılır. Bu solüsyon 

deneylerde 28 gün boyunca kullanılabilir.  
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           Deneyde kullanılacak numuneler önceden etüvde kurutulur. Bir beher hassas 

terazide tartılıp içerisine 7.5 gr numuneden konulup üzerine 50 cc saf su eklenir. 

Metilen mavisi çırpıcısında 400 devirde 5 dk boyunca karıĢtırılır. Sonrasında içerisine 

hazırlanan metilen mavisi solüsyonundan Ģırıngayla 5 cc katılır. 1 dk boyunca 

karıĢtırılır. Son bu karıĢımdan damlatma çubuğu yardımı ile bir damla filtre kağıdına 

damlatılır. Filtre kağıdında hale oluĢuncaya kadar 5 cc solüsyon eklenip 1 dk karıĢtırılıp 

damlatma iĢlemine devam edilir. Hale gözlemlendikten sonra kontrol etmek amacıyla 

solüsyon eklenmeden 1 er dakika aralıklarla karıĢımdan damlalar alınıp 4 defa daha bu 

iĢlem tekrarlanır. Hale oluĢmaya devam ediyorsa çıkan değer kaydedilir ve deney 

sonlandırılır.  

 

3.2.4. X ışını kırınım analizleri   

 

           X-ıĢını kırınım yöntemi (XRD), her bir kristalin fazın kendine özgü atomik 

dizilimlerine bağlı olarak, X-ıĢınlarını karakteristik bir düzen içerisinde kırması esasına 

dayanıp kristalin kafes yapısını ve karakteristik ‗d‘ mesafelerini ortaya koyar. Her bir 

kristalin faz için bu kırınım desenleri ve d mesafeleri bir nevi parmak izi gibi o kristali 

tanımlar.  

           Taraça örneklerinin analize hazırlanması kısmında söz edildiği gibi laboratuarda 

numuneler XRD için hazır hale getirilip paketlenip MTA genel müdürlüğüne 

gönderilmiĢtir. XRD analizleri Cu X-ıĢın tüplü Philips Panalytical X‘ pert pro ve Bruker 

D8 Advenced XRD analiz cihazlarıyla gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklerin toz çekimleri 2° - 

70°- 2θ olarak çekilmiĢtir. Kil fraksiyonu toz olarak çekilmiĢ ayrıca detay kil analizleri 

için damıtık su-kil-silt-calgon süspansiyonundan pipetle çekilerek cam lamel üzerinde 

kurutulmuĢ (AD)(havada kurutulmuĢ) ve bu Ģekilde hazırlanan örneğin, normal, 500 °C 

350 °C‘de ısıtılarak ve etilen glikol emdirilerek çekimleri yapılmıĢtır. Bu Ģekilde 0°- 

40° - 2θ aralığında çekilmiĢtir ve elde edilen desenler,  High-Score software programı 

ile d- mesafeleri saptanmıĢ ve High- score programı veri tabanında değerlendirilerek kil  

ve kil dıĢı mineraller saptanmıĢtır. 
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.4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Tane Boyu Analiz Sonuçları  

 

           Folk (1980) kum tane boyunun baskın olduğu akarsu çökellerini 0.0075mm 

üstünü kum, 0.0075 altını çamur, 2mm üstünü ise çakıl olarak tanımlamıĢtır. Buna 

bakarak Ba-2, Dö-1, Ku-2 ve Çi-2 kum tane boyunun baskın olduğu örnekler olarak 

sayılabilir. Silt-kil boyunun baskın olduğu yani çamur olarak tanımladıkları ise Ba-1, 

Çb-2, Çi-4 ve Ka-1 olarak sayılabilir. Örnek alınan seviyelerde tane boyu dağılımı 

kadar, birikme ortamını tanımlayan sedimanter yapılar ve tane morfolojisi de önemlidir. 

Güzelsu ve Karasu taraça çökellerinde göçme ve konvülüt tabakaları gibi hidroplastik 

bozulma yapıları içeren kumtaĢları ve çamurtaĢları da görülmektedir. 

 

Çizelge 4.1. Örneklerin tane boyu analiz sonuçları.  

Numune 

adı 

Numune 

toplam 

ağırlığı 

230 mesh 

eleğin  üstü 

230  mesh 

eleğin  altı 

>0,074mm 

% 

<0,074mm 

% 

Güzelsu Çayı Alanı  

An-1 50g 24.62g 20.33g 49.24 40.66 

Dö-1 50g 40.14g 4.24g 80.28 0.08 

Dö-2 50g 14.85g 25.56g 29.7 51.12 

Ku-1 50g 11.98g 28.90g 23.96 57.8 

Ku-2 50g 42.00g 5.38g 84 10.76 

Karasu Çayı Alanı 

Ba-1 50g - 39.63g - 79.26 

Ba-2 50g 45.97g 2.22g 91.94 4.44 

Çi-1 50g 34.16g 12.79g 68.32 25.58 

Çi-2 50g 34.77g 11.48g 69.54 22.96 

Çi-3 50g 25.66g 9.80g 51.32 19.6 

Çi-4 50g 1.17g 46.82g 2.34 93.64 

Ka-1 50g 0.36g 40.98g 0.72 81.96 

Yu-1 50g 8.67g 39.62g 17.34 79.24 

Yu-2 50g 25.71g 23.53g 51.42 47.06 

Bendimahi Çayı Alanı  

Çb-1 50g 35.67g 12.92g 71.34 25.84 

Çb-2 50g 4.11g 44.24g 8.22 88.48 

Çö-1 50g 9.28g 36.26g 18.56 72.52 

Çö-2 50g 10.95g 36.42g 21.9 72.84 
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4.2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

Çizelge 4.2. Örneklerin kimyasal analiz sonuçları.  

 

Örnek 

adı A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

  % % % % % % % % % % % 

Güzelsu Çayı Alanı 

An-1Ü 14.50 8.5 16.1 3.7 2.0 3.4 0.1 1.5 0.1 49.3 0.5 

An-1A 15.95 10.5 14.3 6.3 2.0 4.5 0.1 1.1 0.3 43.9 0.8 

Dö-1Ü 12.40 9.9 13.2 4.4 2.2 3.2 0.1 1.5 0.1 52.3 0.5 

Dö-2Ü 11.40 9.9 11.9 3.7 2.4 3.0 0.1 1.8 0.1 55.0 0.6 

Dö-2A 13.15 12.2 10.3 6.8 2.3 5.1 0.1 1.2 0.2 47.7 0.9 

Ku-1Ü 8.40 12.8 8.6 6.6 1.5 6.8 0.1 1.8 0.1 52.3 0.6 

Ku-1A 10.00 14.7 6.9 8.1 1.7 7.2 0.1 0.8 0.3 49.3 0.6 

Ku-2Ü 13.00 10.7 14.0 8.1 1.1 7.3 0.2 1.6 0.2 42.8 0.8 

Ku-2A _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Karasu Çayı Alanı 

Ka-1A 17.80 9.0 15.5 5.5 1.4 7.8 0.1 2.0 0.3 39.7 0.5 

Çi-1Ü 4.50 12.8 5.1 6.2 2.1 5.8 0.1 2.6 0.2 59.3 0.7 

Çi-1A 8.20 14.0 4.2 8.8 2.3 6.2 0.2 1.6 0.7 52.2 1.0 

Çi-2Ü 8.10 11.6 10.8 6.5 1.8 5.9 0.1 2.1 0.2 51.8 0.7 

Çi-2A 18.00 9.8 17.8 6.3 1.4 4.9 0.2 1.7 0.4 38.5 0.6 

Ba-1Ü 10.80 12.0 9.6 7.7 2.0 6.7 0.1 2.4 1.6 46.2 0.7 

Ba-2Ü 0.55 6.3 6.2 15.7 0.3 4.5 0.6 0.9 0.4 43.6 10.2 

Çi-3Ü 9.95 11.6 9.6 7.4 1.8 8.4 0.1 1.5 0.2 48.4 0.7 

Çi-4A 13.35 11.7 10.0 8.0 1.8 7.1 0.1 1.0 0.3 45.5 0.8 

Yu-2Ü 8.40 11.5 10.2 6.6 1.8 6.4 0.1 2.4 0.2 51.3 0.8 

Yu-2A 11.55 11.2 10.5 7.6 1.8 6.3 0.2 2.0 1.6 46.0 1.0 

Yu-1Ü 13.65 9.5 14.6 6.1 1.6 6.2 0.1 1.8 0.2 45.2 0.6 

Yu-1A 14.80 10.7 12.4 6.9 1.9 6.8 0.1 1.5 1.3 42.0 0.7 

Bendimahi Çayı Alanı 

 Çb-2Ü _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Çb-2A 11.70 14.4 9.5 8.0 2.3 1.8 0.2 1.7 1.5 47.8 0.7 

Çö-2Ü 5.00 15.4 3.2 5.1 3.4 1.2 0.3 2.6 0.5 62.5 0.6 

Çö-2A 5.60 16.8 4.6 6.7 2.8 1.6 0.1 2.4 1.8 56.5 0.8 

Çö-1A 37.10 2.6 44.2 1.5 0.5 3.1 0.1 0.5 1.0 9.2 0.2 

Çb-1Ü 8.20 15.4 6.9 4.5 3.5 1.4 0.1 3.7 0.4 56.7 0.9 

Çb-1A 13.80 12.5 12.5 5.6 2.3 2.3 0.1 2.1 2.6 44.9 0.8 
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           Kil-silt miktarı yüksek örneklerde Al,  kum miktarı yüksek örneklerde ise Si 

yüksektir. K ve Na oranları her iki feldispatı içeren örneklerde yüksek. Ca miktarı ise 

gözlenen kalsit pikleri ile uyumludur. Kalsitin kil fraksiyonunda yüksekliği detritik 

taĢınan kalsit den daha ziyade durgun sudan çökelen kalsiti düĢündürmektedir. Bu 

nedenle kalsitin kökeni durgun göl suyundan çökelmiĢ ve kil mineralleri yüzeylerinde 

absorbe olmuĢtur yani detritik taĢınmıĢ kalsit değildir ve en ince kil-silt fraksiyonunda 

pik Ģiddetleri artmıĢtır.  

 

4.3. Metilen Mavisi Deney Sonuçları  

 

Çizelge 4.3.1. Minerallerin metilen mavisi absorplanma değerleri (From Stapel and 

                      Verhoef, 1989, and Bensted, 1985). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.3.1. Metilen mavisi analiz fotoğrafı. 

 

Mineral  MBA (g / 100 g) 

  

Biotite  0.15 

Chlorite 0.6 

Feldspar 0 

lllite  2.5 

Kaolinite 1.4-2.4 

Montmorillonite 4.7-23 

Quartz  0 
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Çizelge 4.3.2. Bazı örneklerde yapılan metilen mavisi deney sonuçları.  

Örnek adı Numune ağırlığı Su miktarı Hale oluĢumu 

    

Ka-1 A 7.5g 50cc 50cc 

Yu-1 A 7.5g 50cc 35cc 

Ba-1 A 7.5g 50cc 35cc 

Çi-4 A 7.5g 50cc 42cc 

Çb-2 A 7.5g 50cc 42cc 

            

           Metilen mavisi deneyinde minerallerin hangi aralıkta absorplandığı çizelge 4.3.1 

de verilmiĢtir.  Katyon değiĢim kapasitesi Vc/f (metilen mavisi miktarı cc / numune 

ağırlığı)  formülü ile 35-50 cc metilen mavisi ve 7.5 gr numune ağırlığı olarak hesap 

edildiğinde katyon değiĢim kapasiteleri 4.7-23 arasındadır. Bu sonuçlar süspansiyonda 

olan killerin Ca-montmorillonit kil minerali olduğunu kanıtlamaktadır. 

 

4.4.  X Işını Kırınım Analizleri  

 

           Kil dıĢı mineraller tüm örnek x ıĢını kırınım desenlerinden, kil mineralleri ise kil-

silt fraksiyonu toz kırınım ve detay kil analizleri desenlerinden yani etilen glikol 

emdirilmiĢ, yönlendirilmiĢ (AD) ve 550-350 °C de ısıtılmıĢ desenlerden saptanmıĢtır. 

Kil dıĢı mineraller: Kuvars 3.34Å, kalsit 3.02Å, feldispatlar; ortoklaz 3.24Å, plajiyoklaz 

3.19 Å, amfibol 8.48 Å, dolomit 2.87Å ve serpantin 7.281,52Å piki 300 yüzeyi 

piklerinden saptanmıĢtır. Kil mineralleri: klorit 14Å, 7.10Å, 4.7Å, trioktahedral 1.54Å, 

dioktahedral 1.52Å, mika/serisit/illit 10Å -9.9Å, 4.9Å -5Å, 3.34Å,  montmorillonit 14Å 

eg 17Å, kaolinit 7.15Å, 3.5Å piklerinden saptanmıĢtır.  

 

4.4.1. Bendimahi Çayı alanı (Çb-1, Çb-2, Çö-1, Çö-2) 

 

         Bendimahi bölgesinden 4 adet taraça örneği alınmıĢ alınan örneklerin mineralojik 

bileĢimleri saptamada kullanılan ve yapılan X-ıĢınları difraksiyon analizleri, tane boyu 

ve kimyasal analiz sonuçları aĢağıda verilmiĢtir.   
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4.4.1.1. Çb-1Ü, Çb-1A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4.1.1. Çb-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Çb-1Ü (Çelebi bağ) örneğinin X–ıĢını kırınımı toz deseninden kil dıĢı mineral 

olarak kuvars (3.34 Å), kalsit(3.02Å), feldispatlar (3.24Å ortoklaz-3.19Å plajiyoklaz)  

ve kil minerali olarak çok az mika (7.10 Å) saptanmıĢtır. Ortoklaz piki 3.24Å ve kalsit 

3.02Å pikleri kuvars pikinden daha Ģiddetlidir, bu da volkanik malzemenin bu 

seviyelerde baskın olduğunu göstermektedir. X ıĢını kırınım desenlerindeki yüksek 

background ise volkanik camın varlığını göstermektedir.  

 

F: Feldispat 

Q: Kuvars 

K: Kalsit   
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ġekil 4.4.1.2. Çb-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

 

ġekil 4.4.1.3. Çb-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim.  
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Çizelge 4.4.1.1. Çb-1A,1Ü  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

           Çb-1A, kil fraksiyonun X ıĢını kırınım toz deseninden ve detay kil analiz 

desenlerinden (ġekil-4.1.3) (550-350 C° ısıtılmıĢ,  yönlenmiĢ (AD) ve eg etilen glikol 

emdirilmiĢ) serisit/illit, klorit ve çok az miktarda smektit gurubu kil mineralleri 

saptanmıĢtır. (060) 1.49Å piki kaolinit-dioktahedrik klorit ve serisit varlığını 

desteklemektedir. Kimyasal analiz sonuçları hem ortoklaz hem plajiyoklaz varlığını 

desteklemektedir. Kil fraksiyonunda ve kimyasal Çb-1A analizde kalsitin yüksek olması 

çok ince taneli olduğunu göstermektedir.  

 

4.4.1.2. Çb-2Ü, Çb-A 

 

 

ġekil 4.4.1.4. Çb-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

           Çb-2Ü‘ ün kum tane boyu olarak ayrılmıĢ kısmında, kil dıĢı mineral olarak: 

kuvars, kalsit, feldispat, mika mineralleri pikleri saptanmıĢtır. Ayrıca bu örnekte pirit 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

  % % % % % % % % % % % 

Çb-1 Ü 8.20 15.4 6.9 4.5 3.5 1.4 0.1 3.7 0.4 56.7 0.9 

Çb-1 A 13.80 12.5 12.5 5.6 2.3 2.3 0.1 2.1 2.6 44.9 0.8 

Q:Kuvars 

F:Feldispat 

K: Kalsit 
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piki de gözlenmektedir. (Kimyasal analizde demir yüksektir % 8.0 (2.70Å)). 14-15Å 

piki smektit gurubu(montmorillonit) minerallerin varlığını gösterir. Detay kil analizinde 

bulunan eg–deseninde bulunan 17Å piki bu saptamayı doğrulamıĢtır. Burada Ca–

montmorillonit saptaması 14Å pikine dayanılarak yapılmıĢtır çünkü Na-montmorillonit 

genellikle 12A civarında pik vermektedir. 

 

 

ġekil 4.4.1.5. Çb-2A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 
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ġekil 4.4.1.6. Çb-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim.  

 

Çizelge 4.4.1.2. Çb-2A  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

           Kil fraksiyonun XRD desenlerinde mika gurubu, klorit ve/veya kaolinit ve 

simektit gurubu kil mineralleri saptanmıĢtır. Eg deseninde 16Å piki simektit gurubu kil 

minerallerinin varlığını kanıtlamaktadır. 1.49Å piki klorit yanında kaolinit varlığını da 

göstermektedir. Çünkü dioktahedrik kloritlerin (060) piki 1.52Å-1.49Å dür. Kil 

minerallerinin saptanmasında 060 yüzeyine ait pikin varlığı ve Ģiddeti önemlidir. 1.54Å 

varlığı trioktahedrik klorit varlığını gösterse de eğer 1.81Å kuvars piki Ģiddeti 1.54Å 

den fazla ise bu pik kuvarsa da ait olabileceği için daha ihtiyatlı olmak gerekir. 

Kimyasal analizlerde yüksek K ve Na ve Fe oranları belirlenmiĢ olması ortoklaz, 

plajiyoklaz varlığını desteklemektedir.  

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

  % % % % % % % % % % % 

Çb-2A 11.70 14.4 9.5 8.0 2.3 1.8 0.2 1.7 1.5 47.8 0.7 
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4.4.1.3. Çö-1Ü, Çö-1A 

 

ġekil 4.4.1.7. Çö-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

            

             Çö-1Ü X ıĢını kırınım desenlerinden kil dıĢı mineraller olarak kuvars, kalsit ve 

dolomit saptanmıĢtır. Kalsit ve dolomit pik Ģiddetleri bu minerallerin miktarının fazla 

olduğunu göstermektedir. Mika minerallerine ait 10Å piki kil fraksiyonunda 

belirginleĢmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4.1.8. Çö-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

Q: Kuvars       

K: Kalsit 

D:Dolomit 
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ġekil 4.4.1.9. Çö-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü      

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim.  

 

Çizelge 4.4.1.3. Çö-1  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

Numune 

adı A.Za Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

            

 

% % % % % % % % % % % 

Çö-1 A 37.10 2.6 44.2 1.5 0.5 3.1 0.1 0.5 1.0 9.2 0.2 

 

       

           Kil fraksiyonu çekiminde sadece mika mineralleri saptanmıĢtır. 060 yüzeyinde 

1,52Å piki mikaların dioktahedrik olduğunu göstermektedir. Kalsitçe zengin olan Çö-1 

örneğindeki kil minerallerinin çok az olduğu kil fraksiyonunun kimyasal analiz 

sonuçlarından görülmektedir.  
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4.4.1.4. Çö-2Ü, Çö-2A 

 

 

ġekil 4.4.1.10. Çö-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

            Çö-2Ü örneğinin kum tane boyu fraksiyonunda, her iki cins hem K feldispat 

(3.21Å)  hem Na feldispat(3.19Å), kuvars, az miktarda kalsit ve mika gurubu mineraller 

bulunmaktadır. Mika (9.89Å) gurubu ve klorit (14Å ) pikleri, hem klorit ve/veya 

kaolinit mika pikleri ise serisit ve illit minerallerine de ait olabilir (detay kil analizinde 

bu ayrım daha sağlıklı olarak yapılacaktır). 

Mi: Mika   

F: Feldispat 

Q: Kuvars  

K: Kalsit 



33 

 

 
 

 

ġekil 4.4.1.11. Çö-2A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

 

ġekil 4.4.1.12. Çö-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                        Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 
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Çizelge 4.4.1.4. Çö-2  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

Numune  

adı A.Za Al2O3 CaO Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

 

% % % % % % % % % % % 

Çö-2 Ü 5.00 15.4 3.2 5.1 3.4 1.2 0.3 2.6 0.5 62.5 0.6 

Çö-2 A 5.60 16.8 4.6 6.7 2.8 1.6 0.1 2.4 1.8 56.5 0.8 

           

           Kil fraksiyonun eg deseninde 16.89Å piki smektit gurubu kil minerallerinin/veya 

montmorillonit varlığını desteklemektedir, Mg oranlarının düĢüklüğü nedeni ile bu 

gurup içinde montmorillonit minerali olarak değerlendirilmiĢtir. 550°C de 7.15Å pikinin 

kaybolması ve 060-1.49Å pikleri ile birlikte kaolinit olabilir diyebiliriz ama yeterli bir 

kanıt değildir, çünkü bilindiği gibi Fe zengin kloritler de ısıtıldığında 550°C de 

çökmektedir.   

           Bendimahi çayı alanında özet olarak taraça örneklerinde kil dıĢı mineral olarak 

kuvars, kalsit, dolomit, feldispatlar(ortoklaz-plajiyoklaz) ve mika mineralleri 

saptanmıĢtır. Bu minerallerin bendimahi çayının kaynak alanındaki volkanik 

kayaçlardan kaynaklanmıĢtır. Kil minerali olarak ise mika/serisit/illit, klorit, ve Ca-

montmorrilllonit olduğu saptanmıĢtır. Klorit ve illitlerin detritik kökenli, Ca-

montmorrillitin ise hem kaynak alanda hem de taraça çökelleri içinde yani yerinde 

oluĢmuĢ olabileceği düĢünülmektedir.    

 

4.5.2. Karasu Çayı Alanı (V.G-1, V.G-2, V.G-3, Yu-1, Yu-2, Çi-1, Çi-2, Çi-3, Çi-4, 

Ba-1, Ba-2, Ka-1) 

 

           Karasu bölgesinden alınmıĢ 12 adet taraça örneğinin mineralojik özellikleri 

yapılan X-ıĢınları difraksiyon analizleri, tane boyu ve kimyasal analiz sonuçları aĢağıda 

verilmiĢtir.  
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4.4.1.5. V.G-1  

 

 

ġekil 4.4.1.13. V.G-1  X IĢını Kırınımı tüm malzeme toz desenleri. 

             

           VG-1 örneğinin toz X ıĢını kırınım deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: 

kuvars, kalsit dolomit, feldispat (ortoklaz+plajiyoklaz), pirit ve mikadır. 

 

 

ġekil 4.4.1.14. V.G-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi, 

                        Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

Mi: Mika  

Q: Kuvars 

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D: Dolomit 

P: Pirit 

 

 



36 

 

 
 

           VG-1 örneğinin kil fraksiyonunun X ıĢını kırınım toz ve detay kil desenlerinden 

saptanan kil mineralleri montmorillonit, klorit, serisit/illit ve C-V karıĢık tabakalı kil 

mineralidir. KarıĢık tabakalı kil minerali 550 °C ısıtılan detay kil deseninde gözlenen 12 

Å ve 11,89 Å piklerine dayanılarak saptanmıĢtır. 

 

4.4.1.6. V.G-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.4.1.15. V.G-2  X IĢını Kırınımı tüm malzeme toz desenleri. 

         

           VG-2 örneğinin toz X ıĢını kırınım deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: 

kuvars, kalsit dolomit, feldispat (ortoklaz+plajiyoklaz) ve mikadır. 

Mi: Mika  

Q: Kuvars 

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D: Dolomit 

P: Pirit 
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ġekil 4.4.1.16. V.G-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi, 

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

                

           VG-2 örneğinin kil fraksiyonun X ıĢını kırınım toz ve detay kil desenlerinden 

saptanan kil mineralleri montmorillonit, klorit, serisit/illit ve C-V karıĢık tabakalı kil 

mineralleridir. KarıĢık tabakalı kil minerali 550 °C ısıtılan detay kil deseninde gözlenen 

12 Å ve 11,89 Å piklerine dayanılarak saptanmıĢtır.  
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4.4.1.7. V.G-3  

 

 

ġekil 4.4.1.17. V.G-3 X IĢını Kırınımı tüm malzeme toz desenleri. 

 

           VG-3 örneğinin toz X ıĢını kırınım deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: 

kuvars, kalsit dolomit, feldispat (ortoklaz+plajiyoklaz) ve mika mineralleridir. 

 

 

Q: Kuvars 

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D: Dolomit  
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ġekil 4.4.1.18. V.G-3 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi, 

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

           VG-3 örneğinin kil fraksiyonun X ıĢını kırınım toz ve detay kil desenlerinden 

saptanan kil mineralleri montmorillonit, klorit, serisit/illit ve C-V karıĢık tabakalı kil 

mineralidir. KarıĢık tabakalı kil minerali 550 °C ısıtılan detay kil deseninde gözlenen 

12Å - 11,89Å piklerine dayanılarak saptanmıĢtır.  
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4.5.2.1. Yu-1Ü, Yu-1A 

 

 

ġekil 4.5.2.1. Yu-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Yu-1Ü X ıĢını toz çekim deseninde kil dıĢı mineraller: kuvars, kalsit, dolomit, 

feldispat (hem Na hem K feldispat 3.18-3.20 pikleri kaynaĢmıĢ ) ve mika mineralleri 

saptanmıĢtır. 7.28Å, 3.63Å ve 1.55Å (060) serpantin minerali pikleridir. 

 

 

ġekil 4.5.2.2. Yu-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

S:Serpantin 

Q: Kuvars 

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D: Dolomit 

P: Pirit 
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ġekil 4.5.2.3. Yu-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.5.2.1. Yu-1  örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

              % % % % % % % % % % % 

Yu-1Ü 13.65 9.5 14.6 6.1 1.6 6.2 0.1 1.8 0.2 45.2 0.6 

Yu-1A 14.80 10.7 12.4 6.9 1.9 6.8 0.1 1.5 1.3 42.0 0.7 

             

           Yu-1 örneği kil fraksiyonunun X ıĢını deseninden ve detay kil analiz 

desenlerinden (eg, 350-550 °C -AD) smektit gurubu, klorit ve kaolinit kil minerallerinin 

bulunduğu saptanmıĢtır. Bu saptamalarda (serpantin)7.28Å, (kaolinit)7.15Å ve (klorit) 

7.07Å ayrıca (klorit) 3.53Å (kaolenit) 3.57Å, (trioktahedrik klorit)1,54Å-1.51Å 

piklerinin bir arada bulunması ve 4.7Å klorit piki ve eg-deseninde bulunan 16Å pikine 

dayanılarak yapılmıĢtır. Serpantin mineralinin varlığı yüksek Mg içeriği ile uyumludur.   
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4.5.2.2. Yu-2Ü, Yu-2A 

 

 

ġekil 4.5.2.4. Yu-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Yu-2Ü X ıĢını toz deseninde kil dıĢı mineral olarak kuvars, kalsit, feldispat, 

serpantin ve mika mineralleri saptanmıĢtır. Yu-1A ve Yu-1Ü olduğu gibi kaolinit-klorit-

serpantin minerallerinin hep birlikte varlığı olasıdır. Bu desende 3.63Å serpantin, 4.70Å 

klorit ve 060 1.49Å piki ile kaolinit mineralleri saptanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.5. Yu-2A X IĢını Kırınımı toz desenleri 

Mi: Mika  

Q: Kuvars 

K: Kalsit 

F:Feldispat 

S:Serpantin 

 



43 

 

 
 

 

ġekil 4.5.2.6. Yu-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.5.2.2. Yu-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

 

           Yu-2A X ıĢını toz deseni ve detay kil desenlerinde (ġekil 4.5.2.6) kil minerali 

olarak smektit (eg 16.9Å) gurubu veya montmorillonit, kaolinit, klorit ve 

mika/serisit/illit mineralleri saptanmıĢtır. Montmorillonit için karakteristik 16.9Å piki 

eg deseninde saptanmıĢtır. Her ne kadar 550 °C deseninde 7.26Å -7.07Å pikleri yok 

oluyorsa da, bu kaolinit saptaması için yeterli olmamaktadır çünkü Fe zengin kloritler 

de aynı davranıĢı göstermektedir. 060 1.54 piki Fe zengin yani trioktahedrik kloritler 

için bu örnekte yeterli değildir. Çünkü kil ve silt fraksiyonunda bol kuvars 

bulunmaktadır ve 1.81Å ile birlikte 1.54Å piki trioktahedrik varlığı için yeterli değildir. 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

  % % % % % % % % % % % 

Yu-2Ü 8.40 11.5 10.2 6.6 1.8 6.4 0.1 2.4 0.2 51.3 0.8 

Yu-2A 11.55 11.2 10.5 7.6 1.8 6.3 0.2 2.0 1.6 46.0 1.0 
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Bir baĢka deyiĢle,  1.54Å piki 1.81Å daha Ģiddetli olması gerekir ki trioktahedrik klorit 

varlığını kanıtlasın.  

 

4.5.2.3. Çi-1Ü, Çi-1A 

 

 

ġekil 4.5.2.7. Çi-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Çi-1Ü örneğinin X ıĢını-kırınım toz deseninde kil dıĢı mineral olarak: kuvars, 

feldispat, az kalsit, az dolomit, az serpantin ve mika saptanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.8. Çi-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

Mi: Mika   

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

S:Serpantn 

D:Dolomit 
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ġekil 4.5.2.9. Çi-1 Örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.5.2.3. Çi-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

 

            Çi-1A örneğinin kil fraksiyonu X ıĢını toz kırınım deseni ve detay kil 

desenlerinden montmorillonit, klorit ve mika/serisit/illit kil mineralleri saptanmıĢtır. 

Klorit-kaolinit-serpantin minerallerinin ayrımında 1.49Å ve 1.50Å birlikte olması hem 

kaolinit hem klorit varlığını desteklemektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

Çi-1 Ü 4.50 12.8 5.1 6.2 2.1 5.8 0.1 2.6 0.2 59.3 0.7 

Çi-1 A 8.20 14.0 4.2 8.8 2.3 6.2 0.2 1.6 0.7 52.2 1.0 
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4.5.2.4 Çi-2Ü, Çi-2A 

 

 

ġekil 4.5.2.10. Çi-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

           

           Çi-2Ü örneğinin X ıĢını toz deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: kuvars 

(3.34Å)  feldispat (3.24Å ortoklaz- 3.19Å plajiyoklaz)  serpantin( 7.28Å) amfibol ve 

kalsit(3.03Å),  mika (10Å) saptanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.11. Çi-2A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

Mi: Mika 

Klo:Klorit 

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

S:Serpantin 

A:Amfibol 
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ġekil 4.5.2.12. Çi-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                       çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.5.2.4. Çi-2  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

Çi-2Ü 8.10 11.6 10.8 6.5 1.8 5.9 0.1 2.1 0.2 51.8 0.7 

Çi-2A 18.00 9.8 17.8 6.3 1.4 4.9 0.2 1.7 0.4 38.5 0.6 

 

           Çi-2A kil fraksiyonun toz ve detay X ıĢını kırınım desenleri 7.30-7.10 Å, 3.54Å, 

4.7Å ve 1.55Å pikleri klorit-serpantin ve kaolinit ayrımında daha çok serpantin ve 

trioktahedrik klorit varlığını desteklemektedir.  Smektit gurubundan montmorillonitin 

varlığı eg-deseninden 16.73Å ile saptanmıĢtır. 
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4.5.2.5. Çi-3Ü, Çi-3A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.13. Çi-3Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

             Çi-3Ü örneğinin X ıĢını kırınım toz deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: 

kalsit, kuvars, plajiyoklaz, serpantin, dolomit, amfibol ve mika mineralleridir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.14. Çi-3A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

Klo:Klorit   

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

S:Serpantin 

D:Dolomit 



49 

 

 
 

 

ġekil 4.5.2.15. Çi-3 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi, Glikollü 

çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.5.2.5. Çi-3 örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

 

           Çi-3A örneğinin X ıĢını kırınım toz ve detay kil desenlerinden mika/serisit/illit, 

klorit ve montmorillonit kil mineralleri saptanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

Çi-3 Ü 9.95 11.6 9.6 7.4 1.8 8.4 0.1 1.5 0.2 48.4 0.7 
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4.5.2.6. Çi-4Ü, Çi-4A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.16. Çi-4Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

             Çi-4Ü örneğinin X ıĢını toz deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: kuvars, 

kalsit, dolomit, serpantin ve mika mineralidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.17. Çi-4A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

Klo:Klorit 

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D:Dolomit 
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ġekil 4.5.2.18. Çi-4 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

Glikollü    çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.5.2.6.  Çi-4  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

                     Çi-4A örneğinin X ıĢını toz ve detay kil analizi desenlerinden saptanan kil 

          mineralleri: serisit/illit, klorit ve montmorillonit mineralleridir, eg deseninde 16.9Å piki 

          ve 14Å piki montmorillonitin Ca montmorillonit olduğunu kanıtlamaktadır (12Å toz 

          desende Na montmorillonit).  

 

 

 

 

Örnek 

ad A.Za Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

 

  

          Çi-4 A 13.35 11.7 10.0 8.0 1.8 7.1 0.1 1.0 0.3 45.5 0.8 
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4.5.2.7. Ba-1Ü, Ba-1A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.19. Ba-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Ba-1Ü örneğinin X ıĢını toz deseninden saptanan kil dıĢı mineraller; kuvars, 

kalsit, feldispat (pljiyoklaz ortoklazdan daha Ģiddetli), serpantin ve mika mineralidir 

.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.20. Ba-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt  fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

Q: Kuvars  

 K: Kalsit 

F:Feldispat  
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Çizelge 4.5.2.7. Ba-1  örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

           Ba-1A örneğinin kil fraksiyonu toz deseninde ve detay kil desenlerinden 

saptanan kil mineralleri serisit/illit, Ca –montmorillonit, klorit ve vermikülitdir. 550 °C 

ve 350 °C ısıtılmıĢ örnek desenlerde bulunan 12Å pik vermikülit-smektit karıĢık 

tabakalı killerin varlığını göstermektedir.  

 

4.5.2.8. Ba-2Ü, Ba-2A 

 

 

ġekil 4.5.2.21. Ba-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

           

           Ba-2Ü örneğinin X ıĢını kırınım deseninden saptanan kil  dıĢı mineraller: kuvars, 

kalsit, feldispat (ağırlıklı plajiyoklaz), dolomit, serpantin ve  mika mineralidir. 

Örnek 

ad A.Za Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

 

  

          Ba-1Ü 10.80 12.0 9.6 7.7 2.0 6.7 0.1 2.4 1.6 46.2 0.7 

            

A:Amfibol     

Q: Kuvars      

K: Kalsit 

F:Feldispat  

D:Dolomit 
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ġekil 4.5.2.22. Ba-2A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.23. Ba-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                       çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 
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Çizelge 4.5.2.8. Ba-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

           Ba-2A kil fraksiyonun X ıĢını toz ve detay kil kırınım desenlerinden saptanan kil 

mineralleri; Ca montmorillonit, klorit ve serisit/illittir. Kloritler 550 °C çöktüklerine 

göre Fe zengin trioktahedrik kloritlerdir.    

 

4.5.2.9. Ka-1Ü, Ka-1A 

 

 

ġekil 4.5.2.24. Ka-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Ka-1Ü x ıĢını kırınım toz deseninden saptanan kil dıĢı kil mineralleri: kuvars, 

dolomit, kalsit feldispatlar  (ortoklaz-pljiyoklaz fazla),  mika mineralleri saptanmıĢtır. 

Örnek 

ad A.Za Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

 

  

          Ba-2Ü 0.55 6.3 6.2 15.7 0.3 4.5 0.6 0.9 0.4 43.6 10.2 

            

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D:Dolomit 
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ġekil 4.5.2.25. Ka-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.5.2.26. Ka-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 
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         Çizelge 4.5.2.9. Ka-1  örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

 

           Ka-1A kil fraksiyonun toz ve detay kil X ıĢını kırınım desenlerinden saptanan kil 

mineralleri serisit/illit, Ca montmorillonit, klorit ve karıĢık tabakalı C-V kil 

mineralleridir (350  °C deseninde 12-13Å pikleri nedeni ile). 

           Karasu çayı alanında özet olarak taraça örneklerinde kil dıĢı mineral olarak 

kuvars, kalsit, dolomit, serpantin, amfibol, feldispatlar(ortoklaz-plajiyoklaz) ve mika 

mineralleri saptanmıĢtır. Bu minerallerin karasu çayının kaynak alanındaki ofiyolitik ve 

sedimanter kayaçlardan kaynaklanmıĢtır. Kil minerali olarak ise mika/serisit/illit, klorit, 

ve Ca-montmorrilllonit C-V (klorit-vermikülit) olduğu saptanmıĢtır. Burada Klorit ve 

iliitin daha çok detritik kökenli olabileceği, Ca-montmorillolit ve C-V karıĢık tabakalı 

killerin ise taraça çökelleri içinde oluĢabileceği düĢünülmektedir.    

 

4.6. Güzelsu Çayı Alanı (Ku-1, Ku-2,  Dö-1,  Dö-2, An-1) 

 

           Güzelsu bölgesinden 5 adet taraça örneği alınmıĢ ve alındıkları lokasyonların 

jeolojik özellikleri yani taraçaların üzerinde oluĢtukları kayaçların litolojik özellikleri, 

yapılan X-ıĢınları difraksiyon analizleri, tane boyu ve kimyasal analiz sonuçları aĢağıda 

verilmiĢtir.    

      

 

 

 

 

 

 

 

Örnek 

ad A.Za Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

 

  

          Ka-1A 17.80 9.0 15.5 5.5 1.4 7.8 0.1 2.0 0.3 39.7 0.5 
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4.6.3.1. Ku-1Ü, Ku-1A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6.3.1. Ku-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Ku-1Ü ün X ıĢını kırınım toz deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: kuvars, 

kalsit dolomit, feldispatlar (ortoklaz-plajiyoklaz çok),   serpantin ve mika mineralidir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6.3.2. Ku-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

Klo:Klorit 

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D:Dolomit 

Klo:Klorit 

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat  

D:Dolomit 
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ġekil 4.6.3.3. Ku-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

  

          Çizelge 4.6.3.1. Ku-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

Ku-1Ü 8.40 12.8 8.6 6.6 1.5 6.8 0.1 1.8 0.1 52.3 0.6 

Ku-1A 10.0 14.7 6.9 8.1 1.7 7.2 0.1 0.8 0.3 49.3 0.6 

 

                    Ku-1A örneğinin kil fraksiyonun toz ve detay kil X ıĢını kırınım desenlerinden 

saptanan kil mineralleri serisit/illit, Ca montmorillonit, klorit ve C-V (vermikülit) 

karıĢık tabakalı kil mineralleridir. 
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4.6.3.2. Ku-2Ü, Ku-2A 

 

 

ġekil 4.6.3.4. Ku-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Ku-2Ü örneğinin X ıĢını kırınım toz deseninden, kil dıĢı mineral olarak kuvars, 

kalsit, feldispat, serpantin ve mika minerali saptanmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.6.3.5. Ku-2A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

Klo:Klorit Q: 

Kuvars  K: 

Kalsit 

F:Feldispat 

S:Serpantn 

D:Dolomit 



61 

 

 
 

 

ġekil 4.6.3.6. Ku-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  Glikollü 

                     çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.6.3.2 Ku-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

           Ku-2A örneği kil fraksiyonu X ıĢını kırınım toz ve detay kil desenlerinden 

serisit/illit, Ca montmorillonit, klorit ve C-V karıĢık tabakalı kil mineralleri 

saptanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

Ku-2Ü 13.00 10.7 14.0 8.1 1.1 7.3 0.2 1.6 0.2 42.8 0.8 
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4.6.3.3. An--1Ü, An-1A 

 

 

ġekil 4.6.3.7. An-1Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           An-1Ü örneği X ıĢını kırınım toz deseninden kil dıĢı mineraller: kuvars, kalsit, 

dolomit, feldispatlar (ortoklaz-plajiyoklaz çok), serpantin ve mika minerali saptanmıĢtır.   

 

 

ġekil 4.6.3.8. An-1A  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

Klo:Klorit 

M:Mika        

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D:Dolomit 
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Çizelge 4.6.3.3. An-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları 

 

 

 

ġekil 4.6.3.9. An-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt  fraksiyon çekimi,  

Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

           An-1A örneği kil-silt fraksiyonunun X ıĢını kırınım toz ve detay kil 

desenlerinden saptanan kil mineralleri, serisit/illit, klorit, Ca- montmoryonit ve C-V 

karıĢık tabakalı kil mineralleridir.  

 

 

 

 

Örnek 

ad A.Za  Al23 CaO Fe23 K2O MgO MnO NaO P2O5 SiO2 TiO2 

An1Ü 14.50 8.5 16.1 3.7 2.0 3.4 0.1 1.5 0.1 49.3 0.5 

An-1A 15.95 10.5 14.3 6.3 2.0 4.5 0.1 1.1 0.3 43.9 0.8 



64 

 

 
 

4.6.3.4. Dö-1Ü,Dö-1A 

 

 

ġekil 4.6.3.10. Dö-1Ü  X ıĢını kırınımı toz desenleri. 

 

           Dö-1Ü örneğinin X ıĢını kırınım toz deseninden saptanan kil dıĢı mineraller: 

kuvars, kalsit, dolomit, feldispatlar (ortoklaz3.24Å -plajiyoklaz 3.18Å), mika 

mineralleridir. 

 

 

ġekil 4.6.3.11. Dö-1A X ıĢını kırınımı toz desenleri. 

 

Klo:Klorit 

M:Mika  

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D:Dolomit 
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ġekil 4.6.3.12. Dö-1 örneği X ıĢını kırınımı desenleri Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

          Çizelge 4.6.3.4. Dö-1 örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

Örnek 

ad A.Za  Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

Dö-1Ü 12.40 9.9 13.2 4.4 2.2 3.2 0.1 1.5 0.1 52.3 0.5 

 

                    Dö-1A örneği kil fraksiyonun X ıĢını kırınım toz ve detay kil desenlerinden 

         saptanan kil mineralleri serisit/illit, klorit, montmorillonit ve C-V karıĢık tabakalı 

         killeridir. 
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4.3.5. Dö-2Ü,Dö-2A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6.3.13. Dö-2Ü  X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

           Dö-2Ü örneğinin X ıĢını kırınım toz deseninde saptanan kil dıĢı mineraller: 

kuvars, kalsit, dolomit, feldispatlar (ortoklaz-plajiyoklaz) ve mika mineralidir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.6.3.14. Dö-2A X IĢını Kırınımı toz desenleri. 

 

 

Klo: Klorit 

M:Mika  

Q: Kuvars  

K: Kalsit 

F:Feldispat 

D:Dolomit 
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ġekil 4.6.3.15. Dö-2 örneği X ıĢını kırınımı desenleri  Kil-Silt fraksiyon çekimi,  

                       Glikollü çekim (eg), 350 °C ısıtılmıĢ çekim, 550 °C ısıtılmıĢ çekim. 

 

Çizelge 4.6.3.5. Dö-2 örneğinin kimyasal analiz sonuçları. 

 

           Dö-2A örneğinin kil fraksiyonun toz ve detay kil desenlerinden saptanan kil 

mineralleri serisit/illit, klorit Ca-montmorillonit ve C-V karıĢık tabakalı kil 

mineralleridir. 

           Karasu çayı alanında özet olarak taraça örneklerinde kil dıĢı mineral olarak 

kuvars, kalsit, dolomit, serpantin, amfibol, feldispatlar(ortoklaz-plajiyoklaz) ve mika 

mineralleri saptanmıĢtır. Bu minerallerin karasu çayının kaynak alanındaki ofiyolitik ve 

Örnek 

ad A.Za Al2O3 CaO  Fe2O3 K2O MgO MnO Na2O P2O5 SiO2 TiO2 

 

  

          Dö-2Ü 11.40 9.9 11.9 3.7 2.4 3.0 0.1 1.8 0.1 55.0 0.6 

Dö-2A 13.15 12.2 10.3 6.8 2.3 5.1 0.1 1.2 0.2 47.7 0.9 
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sedimanter kayaçlardan kaynaklanmıĢtır. Kil minerali olarak ise mika/serisit/illit, klorit, 

ve Ca-montmorrilllonit C-V (klorit-vermikülit) olduğu saptanmıĢtır. Burada Klorit ve 

iliitin daha çok detritik kökenli olabileceği, Ca-montmorillolit ve C-V karıĢık      

tabakalı killerin ise taraça çökelleri içinde oluĢabileceği düĢünülmektedir.



 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

 

           Tane boyu analizine göre: Bendimahi örneklerinde; min. % 25.84 max. % 88.48 

arasında kil boyu malzeme bulunmaktadır. Karasu örneklerinde; min. % 4.44 max. % 

93.64 arasında kil boyu malzeme bulunmaktadır. Güzelsu örneklerinde; min. % 0.08 

max. % 57.8 arasında kil boyu malzeme bulunmaktadır. 

           Kimyasal analiz sonuçlarına göre kil-silt miktarı yüksek örneklerde Al,  kum 

miktarı yüksek örneklerde ise Si yüksektir. Ca miktarı ise gözlenen kalsit pikleri ile 

uyumludur. Kalsitin kil fraksiyonunda yüksekliği detritik taĢınan kalsit den daha ziyade 

durgun sudan çökelen kalsiti düĢündürmektedir. Bu nedenle kalsitin kökeni durgun göl 

suyundan çökelmiĢ ve kil mineralleri yüzeylerinde absorbe olmuĢtur yani detritik 

taĢınmıĢ kalsit değildir ve en ince kil-silt fraksiyonunda kalsit piki Ģiddetleri artmıĢtır.  

           Metilen mavisi analiz sonuçlarına göre katyon değiĢim kapasiteleri 4.7-23 

arasında olması süspansiyonda olan killerin Ca-montmorillonit kil minerali olduğunu 

kanıtlamaktadır. 

           Van gölü kuzey ve doğusunda bulunan taraçaları oluĢturan çökel kayaçlarda 

bulunan kil mineralleri mika/serisit/illit, klorit, Ca-montmorillonitdir. Bu kil mineralleri 

her örnekte az veya çok bulunmaktadır. C-V klorit-vermikülit karıĢık tabakalı killer ise 

sadece Karasu kıyı ötesi göl tabanından alınan örneklerde ve Güzelsu örneklerinde 

saptanmıĢtır. C-V karıĢık tabakalı killerin taraça çökelleri içinde oluĢumu Van gölü 

doğusundaki kaynak alanda bulunan ofiyolitik kayaçlar ile ilgilidir. Serpantinlerin 

kloritleĢmesi ile bu kloritlerin Ca–montmorillonite dönüĢmesi sürecinde ara ürün olan 

C-V (klorit-vermikülit) karıĢık tabakalı killeri oluĢmaktadır ve sürecin sonunda ise en 

C-V karıĢık tabakalı killer son ürün Ca-montmorillonite dönüĢmektedir (Serpantin → 

Klorit→ C-V → Ca –Montmorillonit).  Kuzeyde ise Ca-montmorillonitik killer daha 

çok volkanik camın bozunması ile direk ara ürün olmadan oluĢmuĢtur. Bu Ģekilde, 

kuzey ve doğuda bulunan taraçalarda saptanan Ca-montmorillonitin kökenlerinin farklı 

olduğu saptanmıĢtır. Kil dıĢı mineraller olarak, doğu ve kuzey arasındaki bir diğer fark 

doğu da serpantin minerallerinin klorit ile birlikte bulunmasıdır. XRD sonuçlarının 

yorumlanmasında dikkat edilmesi gereken kaolinit–klorit ayırımıdır ve bu ayrım için 

elde edilen detay kil desenlerinin yeterli olmadığıdır. Çünkü, kaolin ve kloritlerin 
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ayırımında klorit 4.7Å piki ayırıcı olmamaktadır.  Bu pik taraça killerinde kloritler 

demirce zengin veya bozunmuĢ toprak ve sedimanter kloritler olduğu için, çok zayıf ve 

miktar olarak çok az olduğu takdirde gözlenmemektedir ayrıca 550°C de bu kloritler 

çökmektedir. 14Å piki 350 °C ısıtıldığında pik Ģiddeti artmamaktadır bu gözlem 

kloritlerin dioktahedrik olmadıklarını göstermektedir. Bu durumda trioktadhedrik ve 

bozunmuĢ toprak kloritlerini kaolinitten ayırmak ancak örneğin ―dimetil sulfoxide 

emdirmekle‖ olabilir ki bu durumda kaolinler 10.1Å‘a ĢiĢmektedir.  Bir diğer ayırma 

yöntemi olan 2Normal HCl ile kaynatmakta dioktahedrik kloritler varsa çozüm 

olmamaktadır, HCl ile  trioktahedrik çözünen kloritler ve çözülmeyen kaolinitler bir 

ayırım metodu olabilir. d(060) yüzeylerine ait piklerin yardımı ile ayırıise Kalonitin 

1.49 Å,  dioktahedrik klorit 1.50-1.49 Å ve trioktahedrik klorit 1.54 Å ile yapılabilir 

ancak bu ayırımın yapaılabilmesi için kuvarsın olamaması gerekir.  Bütün bu nedenler 

ile kaynak alanlarında ofiyolitik kayaçların bulunduğu Van Gölü doğusundaki 

taraçalarda klorit–kaolinit ayırımı, kloritler demirce zengin olduğu için çok güç 

olmaktadır. Bu çalıĢmada yukarda açıklanan nedenlerden dolayı kaolinitin varlığı ancak 

di metil sulfoxide testi ile kesinleĢtirilebilir. Buna rağmen, son 125 bin yılda literatürde 

verilen iklim koĢulları kaynak kayalar, sedimanter ortamlar, toprak oluĢum süreçleri ve 

koĢulları da göz önüne alınır ise kaolinitin taraça çökellerinde oluĢması mümkün 

görülmemektedir. Dolayısıyla bu çalıĢmada söz konusu çakıĢan piklerin di-metil 

sulfoxide testi yapılmadan da trioktahedrik-klorit veya bozunmuĢ toprak kloritlerine ait 

olduğu söylenebilir. Sonuç olrak, kloritlerin, düzenli, ve düzensiz karıĢık tabakalı kil 

minerallerinin cinsleri değiĢik numune hazırlama yöntemleri ile en son geliĢmiĢ XRD 

cihazı ve software ve data base yardımı ile yapılacak zahmetli ve titiz bir laboratuvar 

çalıĢması ile belirlenebilir. SEM mikroskop analizleri ile belirlenen cinslerin kimyasal 

formüllerinin saptanmasıda bu çalıĢmalarda gerekebilir. Bu nedenle bu çalıĢmaları 

ısmarlama analizler ile yapmak mümkün değildir. Üniversitemiz merkezi 

laboratuvarında bu cihazların alınması ve analizlerin bizzat araĢtırmacılar tarafından 

yapılması bu tip çalıĢmalar için gereklidir.  
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