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Kazdag Masifi (Balikesir) Metaofiyolitinin Jeolojisi ve Titan Icerigi Acisindan Degerlendirilmesi

Geology of Metaophiolite at Kazdag Massive (Balikesir) and the Its Evaluation in Terms of Titanium
Content

Yalein SENTURK' ve Taner UNLU?
'DSI Genel Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler ve YAS Dairesi Bagkanlig1, Yiicetepe, ANKARA

2Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Tandogan, TR06100,
ANKARA

oz
Bu calismada; Kazdag masifi (Balikesir) metaofiyolitinin (metadunit, amfibolit/metagabrolarin)
stratigrafik konumlar1 belirlenmig ve bu kayaglarin titan icerigi agisindan degerlendirilmesi yapilmustir.

Yiiksek dereceli metamorfik kayaclardan (amfibolit fasiyesi) olusan Kazdag masifi icerisindeki
metaofiyolit, Tozlu formasyonu olarak adlandirilmistir. Metadunit, amfibolit ve metaperidotitlerden olusan
bu birim, amfibol gnays ve mermer ardalanmasindan olusan Findikli formasyonu iizerine tektonik
dokanakla gelmektedir. Tozlu formasyonunun tizerine ince bir gnays seviyesi ile mermerlerden olusan
Sarikiz formasyonu, Sarikiz formasyonunun iizerine ise tektonik dokanakla gnayslardan olusan Siitiiven
formasyonu gelmektedir.

Titan cevherlerinin birincil ve ikincil yataklanma tipleri vardir. Birincil yataklar icin 6nemli
yankayac tiirleri anortozit, gabro ve noritlerdir. Caligma sahasindaki Tozlu formasyonu icerisindeki
amfibolitlerin gabroik kayaglardan tiiredigi, mineralojik-petrografik yontemlerle saptanmistir. Ayrica,
alman orneklerde cevher mikroskobisi ¢aligsmalari da yapilmistir. Bunlarin sonucunda derlenen 23 adet
ornekte jeokimyasal analizler yapilmistir. Bu kimyasal analizler sonucunda orneklerin titan icerigi
acisindan degerlendirilmesi ve titan elementinin Fe, Co, Cr, Ni, Cu ve Zn elementleri ile olan iliskileri
tartigtimisgtir.

Mineralojik-petrografik caligmalar ve kimyasal analizler sonucunda, Kazdag metaofiyolitinin yer
aldig1 sahanin, titan cevherlesmesi acgisindan bugiinkii kosullarda cevher sayilabilecek bicimde iimitli
olmadig1 saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Balikesir, Kazdag Masifi, Tozlu Formasyonu, Metaofiyolit, Titan, Jeokimya.
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ABSTRACT

In this study, stratigraphical position of metaophiolite (metadunite, amphibolite/metagabbro) of
Kazdag Massive (Balikesir) is determined and they are examined for their titanium contents.

Metaophiolite in Kazdag Massive, composed of high-degree metamorphic rocks (amphibolite
facies), are called as Tozlu Formation. This unit contains metadunites, amphibolites and metaperidotites
and overlain by Findikli Formation, composed of amphibole gneiss and marble sequence, with a tectonic
contact. Sartkiz Formation which is formed by marbles, comes over Tozlu Formation with a conformable
boundary and overlain by Siitiiven Formation, which is dominantly composed of gneisses.

Titanium ores have primary and secondary bedding types. The important rock types for the
primary beddings are anorthosite, gabbro and norite. The source of amphibolites in Tozlu Formation is
originated from gabbroic rocks on the bases of fieldwork and mineralogical — petrographical methods.
Under this scope, ore microscopy of samples are studied. In addition, in order to obtain the titanium
content in the study area 23 samples are objected to chemical analyses. The result of these analyses and
the relationship of titanium with other elements; Fe, Co, Cr, Ni, Cu and Zn; are discussed and evaluated.

As a result of mineralogical and petrographical studies and chemical analyses, the area of Kazdag
metaophiolite do not seem encouraging for titanium mineralization under today’s conditions.

Key Words: Balikesir, Kazdag Massive, Tozlu Formation, Metaophiolite, Titanium, Geochemistry.
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GIRIS

Calisma alan1 Balikesir ilinin 90 km. B-
KB’sinda ve Edremit (Balikesir), Bayramig
(Canakkale) ve Ayvacik (Canakkale) ilgelerinin
sinirlart iginde yer almakta olup (Sekil 1), 1/25000
olgekli Ayvalik 117-c; ve I17-c, paftalarinda
konumlanmaktadir. Bu  calismada  Kazdag
masifinin ¢aligma alani sinirlart icerisinde kalan

Arastirma Makalesi / Research Article

boliimiiniin  stratigrafisini yorumlamak ve ayni
alanda yiizeyleyen metaofiyolitin (metadunit,
amfibolit/metagabrolarin) ayrintili  jeolojik,
mineralojik, petrografik ve  jeokimyasal
yontemlerle incelenmesi ve titan igerigi agisindan
degerlendirilmesi amaglanmustir.
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritast.
Figure 1. Location map of the study area.
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GENEL JEOLOJI

Cesitli metamorfik kayaclardan olusan
Kazdag masifi bir¢ok arastirmacilar tarafindan
calisilmig ve bu calismalarda jeolojik agidan farkl
goriisler ortaya konulmustur. Bu bolgedeki yapilan
son ¢alisma MTA ve ITU’niin ortak yiiriittiigii
“Biga Yarmmadas’'nin Ekonomik ve Cevre
Jeolojisi” isimli proje olup*, caligma ile ilgili
bulgular su giinlerde bir kitap halinde basim
asamasindadir.

Calisma alan1 ve cevresinde daha Once
yapilmig olan arastirmalarin bazilari; Geis, 1953;
Kaaden, 1957; Schuiling, 1959; Giimiis, 1964;
Aslaner, 1965; Bingol, 1968; 1969; 1971; 1976;
Bilgin, 1969; Bingol ve dig., 1973; Gozler ve dig.,
1984; Okay, 1984; Gozler, 1986; Papanikolaou ve
Demirtaghi, 1987; Siyako ve dig.,1989; Okay ve
dig., 1990; Okay ve dig., 1991; Okay ve Tiiysiiz,
1999; Okay ve Satir, 2000 ve Duru ve dig., 2004
olarak siralanabilir.

Calisma alam1 Ketin, 1966’ nin Pontidler
olarak tanimladig1 tektonik birlik icerisinde yer
almaktadir. Bu alan aym1 zamanda Sengor ve
Yilmaz, 1981 ve Okay ve dig., 1990 tarafindan
tanimlanan Sakarya kitasi i¢cinde bulunmaktadir.

Kazdag  masifi, Sakarya  kitasinin
temelinde tektonik pencere seklinde
yiizeylemektedir (Okay ve dig., 1990). Kazdag
masifi tizerinde Triyas- Miyosen yash litolojiler
tektonik konumlu olarak bulunmaktadir. Bu
litolojilerin tabaninda Sakarya kitasina ait olan
Karakaya kompleksi yer almaktadir. Bazik
volkanit, spilit, grovak, kumtasi ve mercekli
kiregtaglarindan olusan ve icinde farkli boyutlarda
Permo-Karbonifer  yasghh  kirectasi  bloklari
bulunduran Karakaya kompleksi ilk defa Bingdl,
1968 tarafindan tanimlanmig, Bingol ve dig., 1973
tarafindan formasyon mertebesinde adlandirilmis
ve bu birimin yasi Alt Triyas olarak saptanmistir.
Daha sonra Okay ve dig., 1990 ise icerisinde farkli
tektonostratigrafik birimlerin (Niltifer birimi, Cal
birimi, Orhanlar grovagi ve Hodul birimi)
bulundugu istifi Triyas yash Karakaya kompleksi

olarak aginsamuglardir. Karakaya kompleksi
kayacglar1  diisiik-orta  basin¢/diisiik  sicaklik
kosullarinda ve diisik yesil sist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramislardir (Bingol ve dig.,
1973). Karakaya kompleksi {iizerinde agili
uyumsuzlukla Liyas yashh Bayirkéy formasyonu
(ilk defa Granit ve Tintant, 1960 Bilecik’in
kuzeyinde Bayirkdy yoresindeki Liyas yash
kumtaglarina Bayirkdy kumtasi adim1 vermigler ve
Altinli, 1973 tarafindan birka¢ litoloji tiirii
icermesi nedeniyle Bayirkdy formasyonu olarak
isimlendirilmistir), Ge¢ Jura-Erken Kretase yash
Bilecik formasyonu (ilk olarak Granit ve Tintant
1960 tarafindan tanimlanmig, daha sonra ayni
birim Altinli, 1973 ve Okay ve dig., 1990
tarafindan da aym isimle adlandirilmistir) ve
Sogukcam formasyonu (Kretase yash mikritik yart
pelajik kirectaglar1 ilk defa Altinli, 1973 tarafindan
adlandirtlmistir) bulunmaktadir. Bunlarin iizerinde
tektonik konumlu Ust Kretase yasgh Ofiyolitli
karisik gelmektedir. Ofiyolitli karigigin iizerinde
uyumsuzlukla Eosen yash filis ve Oligo-Miyosen
yasl volkanotortullardan olusan birimler yer
almaktadir. Tiim bu birimler Oligo-Miyosen yash
granodiyoritler tarafindan kesilmektedir.

Kazdag masifinin ilk metamorfizma yasi
Rb-Sr ve K-Ar metodlar ile Karbonifer baglangici
olarak saptanmistir (Bingol, 1971 ve Bingdl ve
dig., 1973). Son metamorfizma yas1 ise Oligo-
Miyosen olarak belirlenmistir  (Bingol, 1971;
Bingol ve dig., 1973 ve Okay ve Satir, 2000).
Kazdag metamorfitlerinin son metamorfizma
kosullarinda; masifin 15 km. derinde oldugu ve
Oligo-Miyosen’den itibaren bugiinkii konumuna
yiikseldigi diistintilmektedir (Okay ve Satir, 2000).

Duru ve dig., 2004 Kazdag masifindeki
formasyonlarin son metamorfizma O©ncesi yan
yana gelmis naplar oldugunu saptamiglar ve son
metamorfizmayr hepsinin birlikte gecirdigini
savunmuslardir.

* 1. yazar bu projede MTA eleman1 olarak gorev
yapmustir.
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Calisma Alanmin Jeolojisi

Kazdag masifinin stratigrafisine yonelik
calismalar; Bingol, 1968 ve 1969; Bingol ve dig.,
1973; Gozler ve dig., 1984; Gozler, 1986 ve Duru
ve dig., 2004 tarafindan yapilmig (Sekil 2) ve son
olarak MTA ve ITU’niin ortaklasa yiiriittiigii proje
kapsaminda ¢aligmalar siirdiirtilmiistiir (MTA ve
ITU, Baskida).

Duru ve dig., 2004’e gore Kazdag masifi
alttan {iiste dogru; mermer ve amfibollii gnays
ardalanmast (Findikli formasyonu), daha iistte
metaofiyolitler (Tozlu formasyonu), onun {istiinde
mermerler (Sarikiz formasyonu) ve en istte ise
kuvarso-feldispatik gnayslar (Stitiiven
formasyonu) olarak ayirtlanmigtir (Sekil 3). Bu
yayindaki stratigrafik birim adlamalar1 (Sekil 4)
Duru ve dig., 2004’e gore yapilmustir.

Findikh Formasyonu (Pzf)

Genel olarak amfibollii gnays ve mermer
litolojilerinin ~ ardalanmasindan  olusan  bu

Arastirma Makalesi / Research Article

formasyon, ilk defa Duru ve dig., 2004 tarafindan
adlandirtlmigtir. Findikli formasyonunun litoloji
ozelliklerinin en iyi izlendigi Aritagt koyiiniin
dogusundaki Findikli dere, tip yeri olarak
secilmistir. Calisma alaninin giiney boliimlerinde;
Kozburun tepe, Mandira tepe, Kubar tepe,
Gemiburnu tepe, Cati mevkii, Okiizgukuru mevkii,
Sahin deresi ve Zeybek tepe arasinda
ylizeylemektedir.

Kazdag antiklinoryumunun c¢ekirdeginde
yeralan Findikli formasyonunun alt dokanagi
calisma alaninda gozlenmemektedir. Findikli
formasyonu igerisinde, kalinliklar1 10-75 m.
arasinda degisen 6-7 adet mermer seviyeleri
ayrilmistir (Sekil 5). Istif icerisindeki mermerler
arasinda 10-150 m kalinliginda gnays bantlar
bulunmaktadir. Mermerler kendi icerisinde kiiciik
dalgalanmalar  seklinde  egim  degisimleri
gostermektedir. Formasyon icerisindeki mermerler
yapisal ve dokusal ozelliklerindeki farkliliklar ve
haritalama kolaylig1 agisindan degerlendirilerek

Geological Engineering 33 (2) 2009
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Sekil 2. Kazdag masifinin kargilastirmali ve denestirmeli stratigrafik dizinimi (Sentiirk, 2005).

Figure 2. Comparative stratigraphic column of Kazdag Massive (Sentiirk, 2005).
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Sekil 3. Kazdag masifinin stratigrafik kolon kesiti (Duru ve dig., 2004).
Figure 3. Stratigraphic column section of Kazdag Massive (Duru et al. 2004).
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Sekil 4a. Kazdag masifi (Balikesir - Edremit) jeoloji haritas: (Sentiirk, 2005, harita alimi: Duru ve Sentiirk; 2001-2003).
Figure 4a. Geology map of Kazdag Massive (Edremit-Balikesir) (Sentiirk, 2005, mapping by Duru and Sentiirk, 2001-2003).
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Sekil 4b. Sekil 4a’nin agiklamalari.

Figure 4b. Explanation of figure 4a.
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Sekil 5. Findikli dere icerisindeki amfibollii gnays ve mermer ardalanmasi.

Figure 5. Amphibolite bearing gneiss and marble alternation in Findikli dere.

Altinoluk (Pzfa) ve Babadag (Pzfb) mermer
tiyelerine ayirtlanmustir. Yapisal olarak en iist
mermer seviyesi metaofiyolitin altina gelen
Babadag mermer iiyesidir. Diger mermerler ise
Altinoluk mermer {lyesi olarak ayirtlanmig ve
haritalanmigtir. Altinoluk mermer {iyesi genel
olarak beyaz, pembe renkli, orta-ince taneli ve
seker dokulu goriiniimdedir. Altinoluk mermerleri
inceleme alaninin  giiney-giineybatisinda  yer
almakta olup; Zilgin dere, Okﬁzgukuru mevKkii,
Findikl1 dere, Kapakliyayla, Ardiclh tepe, Elmaalan
tepe ve Gemiburnu sirtinda yiizeylemektedir.
Babadag mermer {iiyesi; beyaz, kirli beyaz, gri
renkli, diger mermerlere gore iri kristalli ve kalin
bir mermer seviyesi olarak arazide goriilmektedir.
Ozellikle Kazdaglari’nin zirvesinde ve
glineydogusunda yer almakta olup; Kalabak tepe,

Yelpez tepe, Kozlu dere, Tuzlu dere, Elmaalan
tepe ve Ayicukuru sirtinda gozlenmektedir.

Gozler ve dig., 1984 ve Gozler, 1986
mermerlere, gnays birimlerinin ara seviyelerinde
ya da st kisimlarinda rastlandigini, gnays
birimlerinin bitisi ile birlikte mermer seviyelerinin
hemen bagladigini belirtmislerdir.

Mermerler arasinda kalin bantlar olusturan
gnayslar; mavimsi yesil, fistik yesili, yesil renkte,
iyi foliasyonlu olup altta ve iistte mermerlerle
geciglidir. Arazi ve petrografik incelemelerde
Findikli formasyonu mermerleri haricindeki
litolojilerin ¢ogunlukla; gnays, kalksikatik gnays,
sist ve amfibolitlerden olustugu saptanmakla
birlikte, gnayslar hakim litolojiyi olusturmaktadir.
Arazide Siitiiven formasyonu gnayslarindan daha
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koyu renge sahip olan Findikli formasyonu
gnayslar1 daha yogun olarak amfibol minerali
icermesi nedeniyle amfibollu gnays olarak
adlandirilmigtir.  Formasyonun st seviyelerine
dogru ve Ozellikle Babadag mermeri altinda
kuvarssgist ve gozli gnayslar da goriilmektedir.
Formasyonun alt kesimlerinde (Tuzlu pinari,
Ayvali dere ve Zigin tepe) amfibol miktarimin
arttigini, ayrica kayacin iginde epidot ve granat
minerallerinin varligr goriilmektedir. Yer yer

Sekil 6. Findikli formasyonu icerisindeki akma yapilari.
Figure 6. Flow structures in Findikli formation.

Bingol, 1968 ve 1969 ile Bingol ve dig.,
1973  c¢alismalarinda  Findikli  formasyonu
icerisindeki amfibollii gnayslart metaofiyolitin
icerisinde Kozburun amfibolit iiyesine, mermerleri
ise Kazdag istifinin en {iist seviyesinde yeralan
karbonatli seriye dahil ederek, haritalamiglardir.
Ayni zamanda Findikli formasyonu Bingol ve dig.,
1973 tarafindan Tozlu formasyonu icerisinde
degerlendirilmis ve Tozlu formasyonunu olusturan
tiyelerin tek bir magmanin farklilagmasindan

Arastirma Makalesi / Research Article

gnays ve mermerler birbirlerinin igerisinde
kamalanarak kaybolurlar. Gnays ve mermerler
aynt egim ve dogrultuya sahiptirler. Findikli
formasyonunun tip lokalitesi olan Findikli derede
gnays ve mermerler icerisinde akma yapilar1 da
gozlenmektedir (Sekil 6). Gnayslar yogun bicimde
caligma alaninin G-GB’sinda yeralmakta olup;
Talagman sirt1, Pinarcik tepe, Kubar tepe, Mandira
tepe, Firinli tepe, Ahlat sirti ve Adadagi tepede
ylizeyler.

meydana geldigi savunulmustur. Duru ve dig.,
2004 ise, arazi ve petrografik gozlemlere

dayanarak  Findikli  formasyonunu,  Tozlu
formasyonundan  farkli  bir  birim  olarak
ayirtlamiglar  ve bu formasyonun volkano-

sedimanter bir istifin metamorfizmas: sonucu
olustugunu belirtmiglerdir.

Findikli formasyonunun {istiine tektonik
olarak metaofiyolitten olusan Tozlu formasyonu
gelmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Findikli ve Tozlu formasyonlarinin genel arazi goriintimii (Pzta: Tozlu formasyonu amfibolitleri, Pztd: Tozlu formasyonu
metadunitleri, Pzfb: Findikli formasyonu Babadag mermer tiyesi ve Pzf: Findikli formasyonu).

Figure 7. General field view of Findikli and Tozlu formations (Pzta: Amphibolites of Tozlu formation, Pztd: Metadunites of Tozlu
formation, Pzfb: Babadag marble member of Findikli formation and Pzf: Findikli formation).

Tozlu Formasyonu (Pzt)

Metaofiyolitik  kayaglardan  olusan
formasyon ilk kez Bingdl ve dig., 1973
tarafindan tanimlanmugtir. Kazdagi’nin
zirvesinde izlenir ve tip lokalitesi Tozlu
yayladir. Babadag, Ciplak tepe, Karatas tepe,
Kirklar tepe, Gavurgedigi sirt, Atcukuru sirti,
Karkuyular1 mevkii, Karadikme tepe ve
Diiden alan1 arasinda yiizeyler. Genelde
amfibolit, metadunit ve metaperidotitlerden
olusmaktadir ve bu kayaclar birbirleri ile girift
durumdadir. Formasyonun alt ve st
seviyelerinde amlfibolitler, ortalarinda ise
metadunitler cogunlukta bulunmaktadir (Sekil
8). Genis yayilimlart olan amfibolit ve

metadunitler foliasyonlu yap1 ve izoklinal
kivrimlara sahiptirler (Sekil 9).

Amfibolitler; koyu siyah, siyah, koyu
yesil ve yesil renkte olup, iri taneli, banth
yapili, leopar desenli ve masif goriiniimlii
olmak lizere birkag degisik  sekilde
gozlenmektedir  (Sekil 10-11). Inceleme
alaninda; Tozlu yayla sirti, Ciplak tepe,
Cortencik sirtl, Karkuyulari mevkii,
Karadikme pinari, Diiventas kayalar1 ve
Kalabakkaya’da yiizeyler. Bingol, 1968
amfibolitleri; amfibol sistler, normal
amfibolitler, seritli amfibolitler ve sacilmis
striiktiirlii amfibolitler olmak tizere 4 grup
altinda incelemistir.
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Sekil 8. Tozlu Formasyonu igerisindeki metadunit ve amfibolitler (Pzta: Tozlu formasyonu amfibolitleri ve Pztd: Tozlu

formasyonu metadunitleri).
Figure 8. Metadunite and amphibolites in Tozlu formation (Pzta: Amphibolites of Tozlu  formation and Pztd: Metadunites of

Tozlu formation,).

Sekil 9. Tozlu formasyonu igerisindeki amfibolitlerin kivrimli yapilari.
Figure 9. Folding structures of amphibolites in Tozlu formation.
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Sekil 10. Tozlu formasyonu igerisindeki leopar desenli amfibolitler.
Figure 10. Leopard textures of amphibolites in Tozlu formation.

Sekil 11. Tozlu formasyonu igerisindeki bantli amfibolitler.
Figure 11. Banded amphibolites in Tozlu formation.
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Metadunitler; koyu kahve ve pas rengi
bozunma rengine sahip olup, temiz i¢ yiizeyleri
koyu yesil ve kahverengidir. Metadunitler granath
ve bol foliasyonlu yapilar sergilemektedirler.
Calisma alaninin  batisinda;  Atgukuru  sirti,
Babadag tepe ve Kazanoluk tepe arasinda,
kuzeyde; Gavurgedigi sirt1 ve Karayokus dere
arasinda, doguda; ikizoluk dere ve Golciik dere
arasinda, merkezde ise; Kirklar tepe, Karatag tepe,
Karadikme tepe, Isirganli tepe ve
Dumanliyayla’da yiizeylemektedir.  Tozlu
formasyonu icerisinde mercek seklinde mermerler
de bulunmaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

metaofiyolitin de iizerine Sarikiz formasyonunun
(mermerlerinin) ince bir seviye olarak geldigi
(Sekil 12) gozlenmistir (Duru ve dig., 2004).

Bingol, 1968 ve 1969 metaofiyoliti stratigrafik
olarak bazik ve ultrabazik seri adi altinda masifin
en alt seviyesine koymaktadir. Bu formasyonun
tizerine ise siliko aliminli seriyi getirmektedir.
Ultramafik ve mafik kayaglarin arazinin merkezi
ve giliney kisminda yiizeyledigini, c¢esitli
dokulardaki; amfibolit, piroksenit, dunit,
serpantinit ve spilit bazaltlardan olustuklarini
belirtmistir.

_(Pzsm

Sekil 12. Tozlu formasyonunun stratigrafik konumunu gosteren arazi fotografi (Pzfb: Findikli formasyonu Babadag mermer
iiyesi, Pzta: Tozlu formasyonu amfibolitleri, Pztd: Tozlu formasyonu metadunitleri ve Pzsm: Sartkiz mermeri).

Figure 12. Field photo showing stratigraphic position of Tozlu formation (Pzfb: Babadag marble

member  of  Findikli

formation, Pzta: Amphibolites of Tozlu formation, Pztd: Metadunites of Tozlu formation and Pzsm: Sarikiz

Eski calismalarda metaofiyolit birimi
Kazdagi’nin temeli olarak dusiiniilmustiir. Fakat
yapilan harita caligmalari sonucunda
metaofiyolitin Findikli formasyonun Babadag
mermer {iyesi istiine tektonik olarak geldigi ve

Gozler ve dig., 1984 ve Gozler, 1986
istifin gnays birimlerinin ara seviyelerindeki koyu
yesil, siyahimsi renkli, genellikle foliasyona
paralel bi¢cimde dizilimli amfibolit, serpantinit

Geological Engineering 33 (2) 2009



90 Kazdag Masifi (Balikesir) Metaofiyolitinin Jeolojisi ve Titan Icerigi Acisindan Degerlendirilmesi

ve metadunitlerden olustugunu, bu birimlerin
olasilikla eski mafik ve ultramafik kayaclara
karsilik geldigini belirtmislerdir. Bu litolojilerin
amfibolit fasiyesinin diisiik sicaklik derecelerinde
metamorfizmaya ugradigini belirtmisgler ve bunlari
bolgenin en eski kayaclart olarak tanimlamiglardir.
Ayrica, metadunit ve serpantinitlerin ana
minerallerinin relikt seklindeki olivinler oldugunu
belirtmigler, baz1 kayaglarin hemen hemen
biitiiniiyle serpantinlestigini, tektonigin yogun
oldugu noktalarda serpantinlesmenin daha fazla
oldugunu saptamiglardir.

Sarikiz Formasyonu: Mermer (Pzsm)

Yaygin olarak metakarbonatlardan olusan
Sarikiz formasyonu (mermeri) ilk kez Bingdl ve
dig., 1973 tarafindan adlandirilmistir. Tip
lokalitesi Sarikiz tepedir. Ayazma, Sarikiz tepe ve
Nenekir tepede yiizeyler. Sarikiz mermeri, Tozlu

formasyonuna ait metaofiyolitin iizerine ince bir
gnays seviyesiyle baglar. Yiiksek dereceli
metamorfizma ve etkili deformasyon sonucu
protolitin karakterinden emin olunmasi gii¢ olsa
da, birka¢ lokasyonda o©rnegin Kazdag yolu
tizerindeki Tozlu yaylanin kuzeyinde, ofiyolitten
tiremis tanelerden olusan metakonglomeralar
saptanmugtir. Paragnayslar, iiste dogru 25-100 m.
kalinliginda tek bir kilavuz seviye olusturan
mermerlere gecis gosterir (Sekil 13). Mermerler;
gri, beyaz renkli, kiiciik- orta taneli ve orta- iri
banthidir. Karbonatlar 3-5 cm. uzunlugunda silika
nodiilleri icerirler ve yer yer akma yapilari
gosterirler.  Saritkiz mermeri genel yapiya
(antiklinoryum yapis1) uygun bir bigimde, ¢alisma
alaninin dogusundan baslayarak kuzeye ve batiya
dogru bir yay seklinde; Sarikiz tepe, Nenekir tepe,

Sekil 13. Sarikiz mermerlerinin altindaki paragnayslarin arazi goriintimii (Pzsm: Sarikiz mermeri  ve Pzta: Tozlu formasyonu

amfibolitleri).

Figure 13. Field views of paragneisses under Sarikiz marble (Pzsm: Sartkiz marble and Pzta: Amphibolites of Tozlu formation).
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Ballikkaya, Arikayasi, Ortaca tepe, Yalp1 kayalart,
Susuz tepe, Kovuk tepe, Egrimermer tepe,
Karyolu sirt1, Imamyaylasi tepe, Yelpezburun tepe
ve Marmar sirtinda yiizeylemektedir.

Bingol, 1968 tiim mermerleri karbonath
formasyonlar ad1 altinda adlandirmistir. Gozler ve
dig., 1984, Bingol, 1968 gibi tim istifteki
mermerleri tek bir seviye olarak haritalamiglardir.
Bingol ve dig., 1973 Sarikiz formasyonunun
genelde granoblastik dokulu, ince tabakali, ¢ok
kivrimli, silikat bulundurmayan mermerlerden
olustugunu belirtmislerdir.

Sarikiz formasyonunun Siitiiven formasyonu
ile olan tist dokanagi keskindir (Sekil 14).

Arastirma Makalesi / Research Article

Siitiiven Formasyonu (Pzs)

Kazdag grubunun en iist kesimlerindeki
gnayslar Siitiiven formasyonunu olusturur. Ik kez
Duru ve dig., 2004 tarafindan adlandirilmistir. Bu
formasyon Bingol, 1968 ve 1969 tarafindan silika
altiminli seri ve Bingol ve dig., 1973 tarafindan
Bozagag tepe  formasyonu adi  altinda
incelenmistir. Formasyon Sarikiz formasyonu ve
Findikli formasyonu iizerine keskin bir dokanakla
gelir ve iist sinirt Permiyen-Miyosen araligindaki
kayaclarla fayli dokanaklidir. Oligo-Miyosen yaslt
granodiyoritler tarafindan da kesilmislerdir.

Formasyon icerisindeki litolojilerin en iyi
gozlendigi, Zeytinli koOyiiniin kuzeyindeki
Siitiiven selalesi tip yeri olarak secilmistir.
Calisma alaninin  kuzey kesimlerinde ve Kazdag

Sekil 14. Sarikiz mermeri ve Siitiiven formasyonunun stratigrafik iligkisini gosteren arazi goriinimii ( Pzs: Siitiiven formasyonu

ve Pzsm: Sarikiz mermeri).

Figure 14. Field views showing stratigraphic relationship between Sarikiz marble and Siitiiven formation (Pzs: Siitiiven

formation and Pzsm: Sarikiz marble).
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istifinin en st seviyelerinde; Tekkaya tepe,
Bickibasi tepe, Asar tepe, Beypinar tepe,
Pazaregrek tepe, Gedik tepe, Kapidag tepe,
Zembikler sirti, Eskimezarlik sirti, Sinekli tepe,
Zeybek tepe, Cizlak tepe, Karcikonagi tepe,
Kurugedik tepe, Harman tepe, Cardak tepe, Diiden
tepe, Aktopraklik mevkii, Karako¢ tepeleri ve
Bickiyeri lokalitelerinde ylizeylemeleri
bulunmaktadir.

Formasyon; koyu gri, gri, kahverengi, iyi
foliasyonlu kuvarsofeldispatik gnayslardan

olusmaktadir. Etkin litolojiyi olusturan gnayslar
icerisinde; ince mermer, amfibolit ve granitik
yeralmaktadir.

ugramistir.

gnays bantlar1 ve mercekleri
Gnayslar yer yer anateksiye

Gnayslarda yer yer pitigmatik (kurtcuk) yapilar,
nebulitik (bulutumsu) yapilar, neosom, paleosom,
litparlit (bantli yap1), sucuk yapilar1 ve akma
yapilar1 gozlenmektedir. Ozellikle de akma
yapilart ¢ok sik goriiliir. Akma yapilarinin ve
sucuk yapilarimin gozlendigi en giizel yer Kazdag
orman yolu iizerinde orman gozetleme kulesinin
bulundugu Kapidag tepedir. Aymi lokalitede
migmatitlesmeler de gozlenmektedir.

Granitik gnayslar inceleme alaninin
kuzey-kuzeybatisindasinda  yeralmakta  olup;
Harman tepe, Pitrakh tepe, Bickibasi tepe ve Asar
tepede yiizeylemektedir (Sekil 15). Kayag
metagranit 6zelligindedir ve kayagta yonlenme
belirgindir.

Sekil 15. Siitiiven formasyonu igerisindeki metagranitlerin arazi goriinimii.

Figure 15. Field view of metagranites in Siitiiven formation.
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Bingol, 1968 ve 1969 formasyonu
makroskobik ve mikroskobik 6zelliklerinden
dolay1 iki boliimde incelemistir. Yazar tarafindan
ilk  boliim; siddetli kivrilmig ve  yogun
metamorfizma gecirmis silikoaliiminli seri, ikinci
bolim ise asirt kivrilmamig ve c¢ok hafif
metamorfik silikoaltiminli seri olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Bingol ve dig., 1973
Siitiiven  formasyonunun kalinligimi 1000 m.
olarak ifade etmistir.

Siitiiven  formasyonu Gozler ve dig.,
1984’tin granitik gnayslar ve gnayslar olarak
adlandirdiklar1 birimlerle eslesmektedir. Anilan
yazarlar  granitik  gnayslarin  yapraklanma
kazanarak  gnayslara  gecis  gosterdiklerini
belirtmisler, ayrica gnayslarin arazide bantli veya
gozlii yapida oldugunu ve iyi foliasyon
gosterdiklerini, amfibolit ve amfibol gnayslarla ara
katkili  olduklarin1  sdylemisglerdir. Bolgedeki
gnayslart mineral birlikteliklerine goére alt
disiplinlere ayirtlamislardir.

Gozler, 1986 ise Siitiiven formasyonunu;
anateksi graniti, yonlii granit, diyateksitler,
metateksitler ve gnayslar olarak ayirtlamigtir.
Gnayslarin; ince, kalin yapraklanmali, gri, sari,
yesil, koyu yesil renkte oldugunu, agik renkli
bantlar icerdigini ve tipik gnays dokusu
gosterdiklerini sOylemis ve gnayslart mineral
birlikteliklerine goére de alt gruplar halinde
ayirarak, yorumlamalarini yapmustir.

MINERALOJI ve PETROGRAFI

Calisma alaninda yiizeyleyen litolojik
birimlerin petrografik tanimlamalari, mikroskop
altinda gozlenen mineralojik bilesimleri ve

dokusal 6zellikleri gozoniine alinarak yapilmistir.

Findikli1 Formasyonu (Pzf)

Arastirma Makalesi / Research Article

Calisma alaninda mineralojik acidan;
gnays, sist ve mermerler ayirtlanmistir.

Gnays

Sahada mineral parajenezi agisindan
cesitli gnayslar yer almaktadir. Bunlar; epidot
granat biyotit hornblend gnays, epidot biyotit
hornblend gnays, biyotit hornblend gnays ve gozlii

gnaysdir.

Epidot granat biyotit hornblend gnays,
nematoblastik dokulu olup 6rnekler; hornblend, K-
feldispat, plajioklas, kuvars, kalsit, klorit, epidot,
biyotit, granat, titanit, rutil, apatit ve opak
(Sekil  16).
karbonatlasma  ve

minerallerinden  olusmaktadir

Feldispatlarda  killesme,
serizitlesme ve biyotitlerde ise kloritlesmeler
meydana gelmistir. Mineraller genelde orta taneli
olup feldispatlarin bir kismi, digerlerine gére daha
iri  tanelidir. Feldispatlarin i¢inde kapanim
seklinde kuvars ve epidot mineralleri de yer
almaktadir. ~ Serizitlesmelere rastlanilmaktadir.
Feldispatlarda pertitik doku meydana gelmistir.
Granatlar 6zgekilli olup, kiiciik taneler seklinde
gozlenmektedir. Hornblendler ozsekilli, yar
ozsekilli taneler seklindedir. Yonlenme
belirgindir. Kayac icerdigi mineraller acisindan
olasilikla  amfibolit

fasiyesi ~ kosullarinda

metamorfize olmusgtur.

Epidot biyotit hornblend gnays, lepido-
nematogranoblastik dokulu olup kayag; kuvars,
epidot, plajioklas (biraz serizitlesmis), hornblend,
biyotit, klorit, titanit ve opak minerallerinden
olugmaktadir. Metamorfizma derecesi; epidot +
hornblend + klorit + albit mineral parajenezi ile
sicaklik

yesilsist fasiyesi st zonu olarak

diistiniilebilir.
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Sekil 16. Epidot granat biyotit hornblend gnaysin CN goriiniimii (Qzt: Kuvars, Bt: Biyotit, Hbl: Hornblend ve Ep: Epidot).

Figure 16. Epidote-garnet-biotite-hornblend gneiss (Crossed nicols) (Qz: Quartz, Bt: Biotite, Hbl: Hornblend and Ep: Epidote).

Biyotit hornblend gnayslar, lepido -
porfiroblastik dokulu olup; kuvars, plajioklas, K-
feldispat, biyotit, klorit ana mineralleri ile daha az
oranda titanit + epidot (az) ve aksesuar olarak
apatit, rutil ve opak minerallerinden olugmaktadir.
Bazi oOrneklerde feldispatlarda az miktarda
killesme, biyotitlerde kloritlesme, plajioklaslarin
kenarlarinda mirmekitik doku olusumu
gozlenmekte ve biyotit ile feldispatlar bantlar
halinde bulunmaktadir.

Gozli  gnayslarda  kayag  lepido-
porfiroblastik dokulu olup; kuvars, biyotit,
muskovit, plajioklas, K-feldispat, klorit, ve

aksesuar olarak da zirkon, apatit ve opak
minerallerinden  olugmaktadir.  Iri  feldispat
tanelerinin c¢evresinde ince taneli kuvars, feldispat
ve mika mineralleri yer almaktadir. Gozlii doku
gozlenmektedir. Ayrica kayacgta grafik doku ve
mirmekitik doku olusumlar da gozlenmektedir.

Kayac yesil sist fasiyesi kosullarinda metamorfize
olmustur.

Sist
Calisma alaninda mineraloji caligmalarina

gore; albit biyotit granat kalksist ve kuvars
mikasistler saptanmig ve incelenmistir.

Albit biyotit kalksistler,
lepidoblastik dokulu olup; kuvars, kalsit, biyotit
(kloritlesmis), klorit, epidot (klinozoizit), granat,
titanit, albit, turmalin, + sillimanit (lifsi, ¢ok ince

granat

taneli) ve opak minerallerinden olugsmaktadir. Baz1
orneklerde feldispatlarda killesme gozlenmektedir.
Ozsekilsiz, birbirleriyle grift simrlara  sahip
minerallerden olusmaktadir. Bazi kuvars ve
kalsitler diger minerallerden daha iri tanelidir.
Granatlarin icerisinde; kuvars, kalsit ve biyotit
kapanimlari gozlenmektedir. Plajioklas
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porfiroblastlar1 ufalanarak mineral agregatlarina
dontigmiistiir (klorit, biyotit, kuvars, kalsit ve opak
mineral). Bu nedenle iri taneli feldispatlarin yerini
mineral agregatlar1 almistir. Yonlenme belirgindir.
Kayag olasilikla yiiksek dereceli metamorfizmanin
etkisinde metamorfize olmustur.

Kuvars mikagistlerde kaya¢ lepidoblastik
dokulu olup; biyotit (kloritlesmis), muskovit,
kuvars, plajioklas, klorit, apatit, zirkon ve opak
minerallerinden olusmaktadir. Plajioklaslarda az
miktarda killesme gozlenmistir. Kayagta belirgin
bir yonlenme mevcuttur. Yesil sist fasiyesinde
metamorfize olmusgtur.

Mermer

Calisma alaninda mineralojik agidan;
mermer ve tremolit serizit mermer olmak iizere 2
¢esit mermer saptanmistir.

Bu mermerler nematogranoblastik dokulu
olup; kuvars, epidot, hornblend kalsit, klorit,
serizit, epidot, plajioklas, biyotit, titanit ve opak
minerallerinden olusmaktadir. Bazi Orneklerde
kalsitler 6zsekilli, iri taneli ve granoblastik dokuda
geligsmistir. Diger mineraller kalsite nazaran daha
ince taneli, oOzsekilli- yanozsekilli
ozsekilsiz  taneler halindedir. Genel
yonlenme gozlenmektedir. Kalsitler ve diger

bazilar
olarak
bantlar almaktadir.

mineraller seklinde yer

Muhtemelen amfibolit fasiyesi kosullarinda

metamorfize olmugtur.
Tozlu Formasyonu (Pzt)

Tozlu Formasyonu mineralojik olarak;,
amfibolit, metaperidotit, metadunit, serpantinit,
metapiroksenhornblendit ve metalerzolitlerden
olusmaktadir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Amfibolit

Nematoblastik dokulu ornekler;
hornblend, plajioklas (albit), kuvars, titanit, epidot
ve opak minerallerinden olugmaktadirlar (Sekil
17).  Mikro kivrimlar ve  foliasyonlanma
mikroskopta gozlenmektedir. Amfibolit
fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. Epidotlar
ozsekilsiz, yiiksek optik engebeli, soluk yesil
renkli ve yiiksek dizi girisim renkli olarak
goriilmistiir. Saginimli olarak bulunmaktadirlar ve
0,03-0,086 mm  arasinda  degisen  tane
boylarindadirlar.  Hornblendler  yaridzsekilli-
ozsekilsiz, yesil renkli, tek ve ¢ift yonde
dilinimlidirler ve yiiksek pleokroyizma
gostermektedirler. Yer yer kenarlarindan itibaren
kloritlesmis olanlart da bulunmaktadir. Bazi
orneklerin icerisindeki hornblendler kenarlarindan
itibaren opaklagsmiglardir. Titanitler 6zsekilli-
yariozsekillidirler ve toprak renkli olarak
izlenmektedirler. Saciniml olarak
bulunmaktadirlar. Tane boyu 0,05 mm ile 0,1 mm
arasinda degismektedir.

Metaperidotit

Nematoblastik  dokulu  ornekler;  piroksen,
serpantinlesmis ve talklagmig olivin mineralleri ile
amfibol minerallerinden olugmaktadir (Sekil 18).
Olivinler elek dokuludurlar ve yonlenme
gostermektedirler. Renksiz, yiiksek optik engebeli
ve canli girisim renklidirler. Catlaklarindan
itibaren  iddingisitlesmis ve yer yer de
kloritlesmislerdir. Piroksenler olduk¢a azdir ve
olivinlerin arasinda yar1ozsekilli olarak
goriilmistiir. Piroksenler klinopiroksendir. Ayrica
ozsekilsiz  saginimli  opak  mineraller de
bulunmaktadir. Yonlenmeye paralel geligmis,
yariozsekilli opak  mineraller de  ornekte
izlenmistir. Tane boylar1 0,08-0,2 mm arasinda
degismektedir.
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Sekil 17. Amfibolitlerin CN goriiniimii (Act: Aktinolit).
Figure 17. Amphibolite (Crossed nicols) (Act: Actinolite).

Sekil 18. Metaperidotitlerin CN goriintimii (Olv:Olivin ve Pyx:Piroksen).
Figure 18. Metaperidotite (Crossed nicols) (Olv: Olivine and Pyx: Pyroxene).
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Metadunit

Nematoblastik dokulu &rnekler; olivin
(serpantinlegsmis), piroksen, antigorit, krizotil,
klino amfibol (tremolit, aktinolit), plajioklas, talk,
klorit, =+ kalsit ve opak minerallerinden
olugsmaktadir (Sekil 19). Foliasyonlanma oldukga
belirgin bir sekilde gelismistir. Mineraller
birbirine paralel bir sekilde uzanmistir. Olivinler
elek dokuludurlar ve yonlenme gostermektedirler.

Arastirma Makalesi / Research Article

talk ve opak minerallerinden olugsmaktadir (Sekil
20). Yer yer porfiroblastlar halinde olivin reliktleri
goriilmektedir. Olivinler kenarlarindan itibaren
kloritlesmis ve opaklagmiglardir. Irili ufakh
mineraller birbirine paralel olarak uzanmaktadir.

Metapiroksenhornblendit

Nematoblastik dokulu amfibol ve piroksen
ile yer yer de olivin minerallerinden olugmaktadir
(Sekil 21). Belirgin bir yonlenme izlenmektedir.

Sekil 19. Metadunitlerin TN goriiniimii (Olv:Olivin).
Figure 19. Metadunite (Parallel nicols) (Olv: Olivine).

Catlaklarindan ~ ve  kenarlarindan itibaren
serpantinlesmis, kloritlesmis ve yer yer de
opaklagmislardir.  Piroksenler oldukca azdir.
Olivinlerin arasinda o6zsekilsiz, kenarlarindan ve
dilinimlerinden  itibaren uralitlesmis  olarak
goriilmiigtiir.

Serpantinit

Nematoblastik dokulu ornekler; serpantin
grubu mineraller, tremolit- aktinolit, olivin, klorit,

Amfiboller renksiz, yari6z- 6zsekilli ve yer yer cift
yonde dilinimli olarak izlenmistir. Tane boylari
0,5-2 mm arasinda degismektedir. Piroksenler
yariozsekilli, renksiz ve genellikle cift yonde
dilinimlidirler. 0,7-1 mm tane boylarindadirlar.
Olivinler, amfibol ve piroksenlerin arasinda
mikrokristaller halinde bulunmaktadir. Orneklerde
sacimimli,  ozsekilsiz  opak  mineraller de
izlenmistir.
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Sekil 20. Serpantinitlerin CN goriiniimii (Olv:Olivin).
Figure 20. Serpentinite (Crossed nicols) (Olv: Olivine).

Sekil 21. Metapiroksenhornblenditin CN goriintimii (Chl:Klorit ve Cpx:Klinopiroksen).
Figure 21. Metapyroxenehornblendite (Crossed nicols) (Chl: Chlorite and Cpx: Clinopyroxene).
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Metalerzolit

Nematoblastik dokulu ornekler; piroksen,
olivin ve yer yer amfibol, plajioklas ve opak
minerallerinden olugsmaktadir (Sekil 22). Olivinler
ozsekilsiz, yiiksek optik engebeli ve canli girigim
renklidirler. Elek dokuludurlar ve kenarlarindan ve
catlaklardan itibaren talklagsmislardir. Piroksenler
oz-yariozsekilli, tek ve cift yonde dilinimli ve
canli girisim renklidirler. Genellikle kenarlarindan
itibaren yer yer kloritlesmis, yer yer de
uralitlesmiglerdir.

Arastirma Makalesi / Research Article

Sarikiz Formasyonu: Mermer (Pzsm)

Mermerlerden  olusan ~ bu  birim,
granoblastik dokulu olup, ornekler; kalsit, serizit,
kuvars, =+ klorit ve rutil minerallerinden
olugsmaktadir (Sekil 23). Kalsitlerde deformasyona
bagli olarak ikiz lamellerinde kayma ve
biikiilmeler gozlenmektedir. Bununla birlikte iri
taneli kalsitler ile ince taneli kalsitler birarada
bulunmaktadir. Bazi  mermer  Orneklerinde
serisitlesme ve killesmeler meydana gelmistir.

Siitiiven Formasyonu (Pzs)

Siittiven Formasyonu mineralojik agidan;
gnayslar, amfibolitler, milonitler ve sistler olarak
ayirtlanmistir.

Sekil 22. Metalerzolitlerin CN goriintimleri (Pyx: Piroksen ve Olv:Olivin).

Figure 22. Metalherzolite (Crossed nicols) (Pyx: Pyroxene and Olv: Olivine).
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Sekil 23. Sarikiz mermerinin CN goriintimii (Cal: Kalsit ve Se: Serizit).

Figure 23. Sarikiz marble (Crossed nicols) (Cal: Calcite and Se: Sericite).

Gnays

Gnaylar mineralojik agidan; granat biyotit
gnayslar, mika gnayslar (gozlii gnays), sillimanit
mika gnayslar, klorit biyotit gnayslar ve hornblend
biyotit gnayslar olarak ayirtlanmustir.

Granat biyotit
lepidogranoblastik ~ dokulu  olup,
plajioklas, kuvars, K-feldispat, biyotit-klorit,
epidot, + granat, + zirkon, + apatit ve opak
minerallerinden olusmaktadir (Sekil 24). Belirgin
bir yonlenme go6zlenmektedir. Feldispatlarin
kenarinda cok kiiciik mirmekitik  dokular
olusmaktadir. Kuvarslarin  sinirlant  girintili
cikintili olup, belirgin sinirlara sahip degildir.
Ayrica kuvarslarda uzamalar gozlenmektedir.

gnayslar,
ornekler;
+

Milonitlesme baglangi¢ safthasinda olabilir. Asidik
bir kayacin orta derecede metamorfizmasi sonucu
olusmus olabilir.

Mika gnayslar (gozli gnays),
lepidoporfiroblastik dokulu olup; kuvars, biyotit,
muskovit, plajioklas, K- feldispat, klorit, + zirkon,
apatit ve opak minerallerinden olusmaktadir. Iri
feldispat tanelerinin ¢evresinde ince taneli kuvars,
feldispat, mika mineralleri yer almaktadir. Gozlii
doku gozlenmektedir. Feldispat tanelerinin
cevresini saran mika mineralleri ve kuvarslarda
belirgin bir yonlenme vardir. Ayrica grafik doku
ve mirmekitik doku olusumlart gozlenmektedir.
Yesil sist fasiyesi kosullarinda metamorfize
olmusgtur.
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Arastirma Makalesi / Research Article

Sekil 24. Biyotit gnaysin CN gortiniimii (Qzt:Kuvars, Pl:Plajiyoklas, Bt:Biyotit ve Chl:Klorit).

Figure 24. Biotite gneiss (Crossed nicols) (Qzt: Quartz, Pl: Plagioclase, Bt: Biotite and Chl: Chlorite).

Sillimanit =~ mika  gnayslar,  fibro-
lepidogranoblastik dokulu olup, 6rnekler; kuvars,

plajioklas, = K-feldispat,  biyotit, = muskovit,
sillimanit  (lifsi), apatit, klorit ve opak
minerallerinden  olugmaktadir  (Sekil  25).
Feldispatlarda az miktarda killesme

gozlenmektedir. Plajioklaslarda mirmekitik doku,
K- feldispatlarda grafik doku gozlenmektedir.
Mineraller tek  yonde  birbirine  paralel
uzanmaktadir. Kaya¢ olasilikla yiiksek dereceli
metamorfizma (~600°C) etkisinde metamorfize
olmustur. Biyotitlerdeki kloritlesmeler kayacta
retrograd metamorfizmanin da etkili oldugunu
gostermektedir.

Klorit biyotit gnayslar, lepidoblastik
dokulu olup, ornekler; K-feldispat, plajioklas,
biyotit- klorit, titanit, kuvars, serizit ve opak
minerallerinden  olusmaktadir.  Feldispatlarda
killesme ve serizitlesme, biyotitlerde kloritlesme
gozlenmektedir. Mineraller birbirine paralel olarak
uzanmaktadir  (Sekil 26). iri feldispatlarin
icerisinde plajioklas ve biyotit kapanimlar1 yer
almaktadir. Feldispatlar iri taneler gseklinde

bulunmaktadir. Feldispatlarda mirmekitik, grafik
ve pertitik doku gozlenmektedir.

Hornblend biyotit gnayslar, lepidoporfiroblastik
dokulu olup, ornekler; kuvars, plajioklas, K-
feldispat, biyotit, hornblend, muskovit, Kklorit,
apatit, epidot, zirkon ve opak minerallerinden
olugmaktadir. Feldispatlarda az miktarda killesme,
biyotitlerde ise kloritlesme  goriilmektedir.
Kataklastik deformasyona bagh olarak
minerallerde  uzamalar meydana  gelmistir.
Bununla birlikte mineraller birbirine paralel
uzanarak foliasyon diizlemlerini olusturmustur.
Hornblendler iri taneler seklinde, biyotitler ise
daha ince taneler seklinde gozlenmektedir.
Feldispatlarda mirmekitik doku gozlenmektedir.
Kataklastik deformasyon etkisi ile kuvarslarda
dalgali yanmip sonme ile birlikte ozsekilsiz, grift
sinirlar ve ribbon (serit) yapilari, feldispatlarda

dalgali  yanmip  sonmeler, sucuk yapilari,
par¢alanmalar  ve  kirilmalar  saptanmistir.
Olasilikla  amfibolit  fasiyesi  kosullarinda

metamorfize olmustur.
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Sekil 25. Sillimanit biyotit gnaysin CN goriintimii (Qzt: Kuvars, Bt:Biyotit, Ms:Muskovit ve Grt:Granat).

Figure 25. Sillimanite-biotite gneiss (Crossed nicols) (Qzt: Quartz, Bt: Biotite, Ms: Muscovite and Grt: Garnet).

Sekil 26. Klorit biyotit gnaysin CN goriiniimii (Qzt: Kuvars, Bt:Biyotit ve Ep:Epidot).
Figure 26. Chlorite-biotite gneiss (Crossed nicols) (Qzt: Quartz, Bt: Biotite and Ep: Epidote).
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Amfibolit

Calisma alaninda epidot  biyotit
amfibolitler saptanmistir. Kaya¢ nematoblastik
dokulu olup; plajioklas, hornblend, biyotit-klorit,
epidot, titanit, rutil ve opak minerallerinden
olusmaktadir. Bazik kokenli bir kayacin amfibolit
fasiyesinde metamorfizmasi sonucu olugsmustur.

Milonit

Calisma alaninda  piroksen amfibol
milonitler de saptanmistir. Kayacg
nemetoporfiroklastik dokuya sahip olup; kuvars,
hornblend, klinopiroksen, plajioklas, titanit,
epidot, klorit ve opak minerallerinden
olusmaktadirlar. Belirgin yonlenme izlenmektedir.
Mikro kivrimlarin  yani  sira  minerallerde
kirilmalar da gozlenmektedir. Amfibollerde sucuk
yapilar1 meydana gelmistir. Mineraller kirikl,
ufalanmis  bicimlerdedir. ~ Catlaklar  boyu
otelenmelerle mikro faylar meydana gelmistir.
Milonitlesmenin etkisi ile olusan matriks ile
birlikte bazi1 kesimlerde milonitlesmeye bagh
olarak pseudotakilite benzer ince taneli kisimlar
olusmustur.

Sist

Calisma alaninda saptranan muskovit
kuvarssistler lepidogranoblastik dokulu olup;
kuvars, muskovit, biyotit- klorit, rutil, zirkon ve
opak minerallerinden olugmaktadir. Biyotitlerde
kloritlesme ve opasitlesme  gozlenmektedir.
Mineraller birbirine paralel olarak uzanmaktadir.
Muskovitlerde deformasyonun etkisi ile mika
balik (fish) yapilar1 gozlenmektedir.

Cevher Mikroskobisi Calismalar:

Yalmizca  Tozlu  formasyonuna  ait
litolojilerin cevher mikroskobisi calismalar1 bu
boliimde sunulacaktir.

Amfibolit

Arastirma Makalesi / Research Article

Amfibolitler cevher minerali olarak; pirotin, rutil,
sfen, pirit, manyetit, ilmenit, kalkopirit ve
ilmenomanyetit icermektedir (Sekil 27). Pirotinler
4 mikron ile 135 mikron arasinda degisen tane
boyunda olup, genellikle kenar ve dilinimleri
boyunca limonite doniismiistiir. Baz1 pirotinler ise
catlaklar icerisindeki limonitler i¢cinde relikt olarak
bulunmaktadir. Rutiller 9-600 mikron tane boyu
araliginda olup, 6zsekilsiz, kenarlar1 yuvarlanmig
taneler yada 6zsekilli taneler halinde, serbest ya da
cogunlukla mafik mineraller icinde kapanim
olarak belirlenmistir. Baz1 rutiller sfen iginde
kapanim olarak da izlenmistir. Sfenler 6zsekilli ve
ozsekilsiz serbest taneler halinde ya da mafik
mineraller  icinde  kapanim-kenetli  olarak
bulunmaktadir. Sfenler 9 mikron ile 500 mikron
arasinda degisen tane boyundadir.

Piritler  genellikle ©zsekilsiz  taneler
halinde, 45-300 mikron arasinda degisen tane
boyunda olup, kenar ve catlaklart boyunca
limonitlesmistir. Kalkopiritler yer yer pirotinle
kenetli olarak saptanmig olup, eser oranda
kovelline, genelde limonite doniismistiir. Tane
boyu araligi 20-150 mikrondur. Manyetitler 20
mikron ile 180 mikron arasinda degisen tane
boyunda oOzsekilsiz ve yar1 oOzsekilli taneler
halinde olup, yer yer martitlesmistir. Bazi
manyetitler ilmenitle kenetlidir. [lmenitler 45-200
mikron arasinda degisen tane boyundadir.
Kenarlarindan itibaren genellikle rutil ve sfene ¢cok
daha az olarak hematite doniismiig, bunlar icinde
relikt olarak kalmis, daha az hematite
doniismiistiir.

Eser miktarda izlenen ilmenomanyetitler
45 mikron tane boyundadir. Limonitler ise 75-250
mikron araliginda tane boyunda olup, 6zsekilsiz
bicimde (lepidokrozit ve gotit) ya da catlaklar
icinde (gotit) izlenmistir.
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Sekil 27. Amfibolit icerisindeki pentlandit (Pent) ve limonit (Imt).

Figure 27. Pentlandite (Pent) and limonite (Imt) in amphibolite.

Metadunit
Cevher mikroskobisi incelemelerinde
metadunitlerde; kromit, manyetit, pentlandit,

kalkopirit, pirit, millerit ve hematit saptanmustir.

Kromitler 9-350 mikron arasinda degisen
tane boyunda, 6zsekilsiz ya da yar1 6zgekilli taneli
olup, kenarlarindan itibaren kromspinel ve
manyetite doniismiistiir. Manyetitlerin  biiyiik
boliimii kromitlerden doniisiim olmakla birlikte;
bir kismi ince taneli, ag dokusu icinde kilcal
catlaklar icerisinde iskeletimsi sekillerde olup,
martitlesmistir. Bu manyetitler serpantinlesme
sonucu agiga ¢ikmistir. Bazi manyetitler kalkopirit
ve pentlanditlerle kenetlidir. Pentlanditler genelde
manyetitlerle birlikte bulunmaktadir. Manyetitler
pentlanditin etrafin1 ¢evrelemis, catlaklarini ise
doldurmustur. Millerit ve pentlanditler 20-140
mikron tane boyunda olup, manyetit tarafindan
sartlmigtir. Bazi milleritlerde yer yer violarite
dontisiim izlenmistir.

taneli

Kalkopiritler

1-2  mikronluk kapanimlar
manyetit i¢inde izlenmistir. Baz1 taneler kovelline
dontigmiistiir. Piritler genellikle catlaklarda ya da
15 mikrona ulasan tane boyundadir. Pirotinler

ozsekilsiz ya da

bazilar1 seklinde

kalkopiritle kenetlidir. Hematitler ortalama 5

mikron tane boyundadir.
Metaperidotit

Metaperidotilerden derlenen oOrneklerde;
manyetit, kromit, kromspinel, pentlandit ve bazi
orneklerde bunlara ek olarak pirotin, kalkopirit,
ilmenit ve limonit saptanmistir. Bir Ornekte;

manyetit, pirotin, pentlandit, kalkopirit ve
kromspinel birlikteligi izlenirken, bir bagka
ornekte; manyetit, ilmenit ve limonit

belirlenmistir. Baz1 kromitler tamamen bazilari ise
kenarlarindan itibaren kromspinel ve manyetite
doniigmiistiir. Manyetitler bazi orneklerde 1-1,5
mm’ye ulasan tane boyunda olup, kromitten
dontigmiistiir. Yonlenmeye paralel dizilmis taneler
halinde ya da yonlenmeye paralel catlaklarda
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izlenen manyetitler ise serpantinlesme sonucu
aciga cikmistir.

Pirotinler 6zsekilsiz taneler halinde olup,
genellikle pentlanditler ile kenetlidir. Pentlanditler
15-225 mikron arasinda degisen tane boyunda
olup, yer yer kenarlar1 manyetit tarafindan
sarilmig, bazen de catlaklari manyetit ile
dolmustur. Pentlanditler yonlenmeye uyumlu
uzamigtir.

Kalkopiritler 15 mikronu gecmeyen tane
boyunda olup, yer yer pirotinle kenetlidir.
Bazilarinin etrafi ise manyetit ile sarilmistir.
[Imenitler genelde manyetit ile kenetlidir.

Gnays

Arastirma Makalesi / Research Article

Cevher  mikroskobisi  calismalarinda
genelde yer yer yonlenmeye paralel uzamis taneler
halinde, 45 mikronu ge¢meyen tane boyunda
manyetit ve eser miktarda limonit (6-20 mikron
arast), pirotin ve rutil saptanmistir (Sekil 28,29).

Epidot amfibol gnays tanimlamasi yapilan
orneklerde  yapilan cevher  mikroskobisi

calismasinda, genellikle catlaklar icinde, az bir
kismi gang icinde dagilmis taneler halinde,
martitlesme gosteren manyetitler gozlenmistir.
Eser miktarda 60 mikronu gegmeyen tane boyunda
kromspinel ve manyetite doniisen kromitler de
izlenmistir.

Sekil 28. Amfibol gnays igerisindeki ilmenit (ilm), rutil (Rutil) ve sfen (Sph).
Figure 28. llmenite (Ilm), rutile (Rutil) and titanite (Sph) in amphibole gneiss.
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Sekil 29. Amfibol gnays icerisindeki limonit (Imt) ve pirotin (Pirotin).

Figure 29. Limonite (Imt) and pyrotite (Pirotin) in amphibole gneiss.

Amfibol gnayslarda ise; sfen, ilmenit,

manyetit, pirit, rutil, ilmenomanyetit,
ilmenohematit, pentlandit, pirotin, hematit,
kalkopirit, sfalerit, maghemit ve limonit

saptanmistir. Sfenler, ilmenitten doniigsmiis olarak
ilmenit relikti icerir sekilde ya da 6zsekilli taneler
halinde izlenmistir. Tane boyu 20 mikron ile 560
mikron arasinda degigsmektedir. Bazi sfenler i¢inde
yuvarlagimsi rutil kapanimlart belirlenmistir.
[Imenitler 6zsekilsiz taneler halinde olup (90-400
mikron arasi), kenarlar1 boyunca sfene doniisiim
gostermektedir. Bazi ilmenitlerde az oranda rutil
ve hematite doniisiim de izlenmistir. Bazi
ilmenitler ise manyetitle kenetlidir. Manyetitler
0zsekilsiz olup, 9 mikron ile 950 mikron arasinda
degisen tane boyundadir. Yer yer martitlesmistir.
Piritler yer yer 6zsekilsiz taneler halinde, bazen de
bosluk dolgusu olarak izlenmis olup, limonitlesme
gostermektedir. Rutiller o6zsekilli olup, 20-150
mikron arasi tane boyundadir. ilmenohematitler 45
mikron ile 180 mikron arasinda degisen tane
boyunda olup, 6zsekilsizdir. ilmenomanyetitler ise

Ozsekilsiz  olup, 600 mikrona ulasan tane

boyundadir.

Pentlanditler 20 mikron ile 130 mikron
arasinda degisen tane boyunda olup, pirotinle
kenetli ya da pirotini kesmis olarak izlenmistir.
Pirotinler 8-850 mikron tane boyu araliginda olup,
yer yer kenar ve dilinimleri boyunca markazite
bazen de markazit ve limonite doniisim
gostermektedir. Hematitler 6zsekilsizdir (20-300
mikron arasi tane boyutlarinda). Kalkopiritler 4-
400 mikron arasinda tane boyunda olup, genellikle
pirit ve pirotinle kenetlidir. Baz1 kalkopiritlerde
kenarlarindan itibaren limonite, daha az kovelline
doniisiim izlenmistir. Sfaleritler ¢ok ince taneli
olup, kalkopiritle kenetlidir. Maghemitler 300
mikron tane boyundadir. Limonitler ince lifsel
sekillerde ya da 45 mikron ile 250 mikron arasinda
degisen tane boyunda, 6zsekilsiz taneler halinde
olup, pirit reliktleri igermektedir. —Cevher
mineralleri sistoziteye uyumlu olarak yonlenmis
ve uzamis taneler halindedir.
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Serpantinit

Serpantinitlerde yapilan cevher
mikroskobisi ¢aligmalarinda; manyetit, pirotin,
ilmenit, kalkopirit, ilmenomanyetit, kromit, pirit,
pentlandit, limonit ve millerit izlenmistir.

Manyetitler 9 mikron ile 450 mikron
arasinda degisen tane boyunda ve Ozsekilsiz
taneler halindedir. Bazi1 Orneklerde yer yer
kataklazma etkilerinin goriildiigli manyetitler
icinde kromit ve krom spinel reliktleri izlenmistir.
Serpantinlesme sonucu agiga ¢ikan manyetitler ise
kilcal c¢atlak dolgusu seklinde ve iskeletimsi
bigimlidir. Pirotinler 200 mikron ile 450 mikron
arasinda degisen tane boyunda ,6zsekilli ve yari
ozsekilli taneler halindedir. Ilmenitler 60 mikron
ile 350 mikron arasinda degisen tane boyunda
olup, manyetitlerle kenetlidir. Bazi ilmenitler
yuvarlagimsi taneler halinde olup, manyetit i¢cinde
kapanimlar seklindedir. [lmenomanyetitler 45
mikron ile 700 mikron arasinda degisen tane
boyunda ve oOzsekilsiz taneler halindedir. Bazi
ilmenomanyetit ve manyetitlerde ince ulvospinel
ayrilimlan izlenmistir. Kalkopiritler 20 mikron ile
120 mikron arasinda degisen tane boyunda olup,
pirotinlerle kenetlidir.

Piritler 20 mikron ile 150 mikron arasinda
degisen tane boyunda, 6zsekilsiz taneler halinde
olup, pirotinle kenetlidir. Bazi piritler yer yer
kenarlarindan itibaren limonite dOniismiistiir.
Limonitler 60 mikron ile 300 mikron arasinda
degisen tane boyunda olup, icerisinde bazen pirit,
pentlandit ve pirotin reliktleri bulunmaktadir.
Pentlanditler genellikle manyetit

sarilmistir. Pentlenditlerdeki ¢atlaklar igerisinde

tarafindan

de manyetit izlenmistir. Milleritler 15-20 mikron
tane boyunda olup, az oranda violarite
donismiistiir. Kismen manyetitler ile ¢evrilmis,
yer yer de manyetitin ara ve catlaklarmi

doldurmustur.

Metapiroksenhornblendit

Cevher mikroskobu c¢alismalarinda bu
kayaca  Ozgii  Orneklerde;  ilmenomanyetit,
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manyetit, pirotin ve pentlandit saptanmistir.
[lmenomanyetit ve manyetitler 16 mikrondan
1400 mikrona kadar ulasan tane boyuna sahiptir.
Ozsekilsiz taneler halinde izlenen manyetitler
kenarlarindan  itibaren  martitlesmistir. Bazi
manyetitlerde ~ ise  ulvospinel  ayrilimlar
izlenmistir. Pirotinler 45 mikron ile 900 mikron
arasinda degisen tane boyundadir ve kenar ve
dilinimleri boyunca limonitlesmistir. Pentlanditler
pirotinler ile kenetli (45-200 mikron) olarak
izlenirken, catlaklarindan itibaren violarite ve
limonite doniismiistiir. Limonitler 20 mikron ile
45 mikron arasinda degisen tane boyutunda olup,
eser miktarda izlenmistir. Baz1 manyetitler i¢inde
pirotin  kapanimlar1  bulunmaktadir.  Opak
mineraller mafik minerallerle birlikte yonlenme
gostermektedir.

Metalerzolit

Cevher  mikroskobisi  ¢alismalarinda
metalerzolitlerin ¢oktan aza dogru; kromit,
manyetit, pentlandit ile eser oranlarda limonit ve
pirotin icerdigi saptanmustir. Kromitler 5-115
mikron arasi tane boyunda ve kataklastik 6zellikte
olup, genellikle kenarlarindan itibaren manyetite
donisiimler gostermektedir. Manyetitlerin  bir
kismi kromitin doniigiimii ile bir diger kismi ise
serpantinlesme sonucu aciga cikmustir,
Serpantinlesme sonucu aciga ¢ikan manyetitler
yonlenmeye paralel olarak catlaklarda
izlenmektedir. Pentlanditlerin catlaklar1 genellikle
manyetitler tarafindan doldurulmus ya da
pentlandit  taneleri  manyetitler  tarafindan
sarilmigtir. Bazi1 pentlanditler yonlenmeye paralel
uzama gostermektedir. Eser miktarda izlenen

pirotinler limonite doniismiis bigimde veya
limonitler igerisinde reliktler biciminde
izlenmektedir.
JEOKIMYA

Calisma alani igerisinde yiizeyleyen ve
derlenmis  bulunan 23  adet  amfibolit,
amfibolgnays, metadunit ve metaperidotit
orneklerinde jeokimyasal analizler yapilmistir.
Analizler MTA Genel Midiirligi

Laboratuvarlari’'nda ICP-OS (optik spektral)
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yontemi ile yapilmis olup, yontem hakkinda
detayli bilgiler Sentiirk, 2005°de verilmistir.

Sentlirk, 2005’deki analizi yapilan
ommeklere 0zgii jeokimyasal analiz sonuglar
incelendiginde; Ti igerikleri 400-14800 ppm, Fe
igerikleri 20-92600 ppm, Co igerikleri 102-210
ppm, Cr igerikleri 44-1790 ppm, Ni icerikleri 22-
1900 ppm, Cu igerikleri 10-226 ppm ve Zn
icerikleri 38-798 ppm arasinda degismektedir.
Omneklerin ortalama element icerikleri; Ti icin
5978 ppm, Fe icin 57410 ppm, Co i¢in 152 ppm,
Cr i¢in 331 ppm, Ni i¢in 235 ppm, Cu i¢in 70 ppm
ve Zn i¢in 128 ppm’dir.

Karsilagtirma amaci ile Cizelge 1°de farkli
bazi1 kayaglardaki ortalama Ti igerikleri ppm
cinsinden sunulmustur.

Cizelge 2’de amfibolit, Cizelge 3’te
amfibol gnays ve Cizelge 4’te metadunit ile
metaperidotit Orneklerine 06zgli toplu sonuglar
verilmektedir. Anilan ¢izelgeler incelendiginde en
diisiik Ti icerigi 400 ppm ile metaperidotitlerde, en
yiksek Ti icerigi 14800 ppm ile amfibol
gnayslarda ve en yiiksek ortalama Ti igerigi 6578
ppm ile yine amfibol gnayslara 6zgiidiir. Fe igin;
en diisiik icerik 20 ppm ile, en yiiksek icerik
92600 ppm ile ve en yiiksek ortalama icerik 60024
ppm ile amfibolitlere aittir. Diger geri kalan; Co,
Cr, Ni, Cu ve Zn igerikleri mafik-ultramafik
kayagclarla uyum icerisindedir. Cevher
mikroskobisi ¢aligmalarinda saptanmis bulunan
kromit, pirotin, pentlandit ve eser oranlarda
rastlanilmig  bulunan kalkopirit ve sfalerit
minerallerinin bu elementlerin kaynagi oldugu
diistiniilmektedir.

Amfibolitlerde Ti icerigi kayag
icerisindeki rutil ve sfen oranlarina bagl olarak
760-11400 ppm arasinda degismekte olup,
ortalama icerik 5707 ppm’dir. Amfibol gnayslarda
Ti icerigi 540-14800 ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Ti igerigi 6578 ppm’dir. Force,
1976 amfibolitlerde ortalama Ti igeriginin 8213

ppm oldugunu belirtmektedir. Amfibolitlerden
derlenen 9 adet 6rnekten yalnizca {i¢ tanesinin Ti
iceriginin bu ortalama igerigin {lizerinde oldugu
goriilmektedir ve bu ornekler de rutil ve sfen
minerallerince diger Orneklere gére daha zengin
olma o6zelligi tasimaktadir.

Element c¢iftleri arasindaki korelasyon
katsayis1 degerleri Cizelge 5’te sunulmaktadir. Fe
ve Ti ile Fe ve Co ¢ifti arasinda yiiksek, Ti ve Co,
Cr ve Ni, Cr ve Zn ciftleri arasinda goreli yiiksek
pozitif korelasyonlar izlenmektedir. Fe ve Cr ¢ifti
arasinda yiiksek, Ti ve Ni, Fe ve Zn giftleri
arasinda ise goreli yliksek negatif korelasyonlar
s0z konusudur.

Titanyum elementinin diger elementlere
kars1 olan degisimleri tim ornekler i¢in Cizelge
6’da ayrica grafiksel bir bicimde sunulmustur.

Bazi amfibolitlerde Fe ve Ti igeriginin
nispeten diisiik, Cr ve Ni igeriginin ise nispeten
yiiksek olmasi, bu kayaglarin olivin gabrodan
tiiremis olabilecegine, buna karsin diger amfibolit
ve amfibol gnays oOrneklerinde Fe ve Ti
igeriklerinin yiiksek, Cr ve Ni igeriklerinin normal
sinirlar igerisinde kalmasi, bu kayaglarin da
diyabaz kokenli kayaclar olabilecegine isaret
etmektedir. Ayrica metadunit ve metaperidotit
orneklerinin ortalama Ti igeriklerinin 3600 ppm
seviyesinde olmast ve bu kayaglardaki Cr
igeriklerinin de diisiik olmasi, bunlarmm kiimiilat
kokenli kayacglar olabilecegini diisiindiirmektedir
(Coleman, 1977).

Titan cevherlerinin  ekonomik tendr
sinirlar1 ve rezervleri konusunda kesin bir rakam
verilememekle birlikte, %10-20 TiO, ve birkag
milyon ton rezerv alt smir olarak kabul
edilmektedir (Yasar, 1993). Bu baglamda Kazdag
metaofiyolitinin yer aldig1 sahanin, gerek

Cizelge 1. Baz1 kayaclardaki ortalama Ti icerikleri
(ppm olarak) (Force, 1976).
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Table 1. Average Ti contents of some rocks (as ppm) (Force, 1976).

Dunit 420
ULTRAMAFIK Peridotit 3177
KAYACLAR Piroksenit 4976
Kimberlit 13009
Kitasal Bazalt 8993
BAZIK Jeosenklinal 10012
KAYACLAR Bazalt
Okyanusal 16007
Bazalt
Gabro 6774
ARA Diorit 0
KAYACLAR Andezit 4976
Tonalit 4616
Dasit 3417
ASIDIK Granodiyorit 3717
KAYACLAR Granit 1978
Riyolit 1978
Siyenit 4077
ALKALI Trakit 4017
KAYACLAR Nefelinsiyenit 2998
Fonolit 2398
Kumtagt 2398
SEDIMANTER Silttas 3537
KAYACLAR Seyl 3777
Kiregtast 1199
Amfibolit 8213
Gnays 3477
Sist 3597
Sleyt 4796
METAMORFIK Yesil sist 9832
KAYACLAR Kuvarsit 1379
Serpantinit 90
Glokofansist 4676
Eklojit 7614
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Cizelge 2. Amfibolitlere 6zgii analiz sonuglari.
Table 2. Analytical results from amphibolites.

Numune |Min+Pet Ti Fe Co Cr Ni Cu Zn
No Tanumlama | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
YM4 Amfibolit 760 20 134 1790 1172 154 652
YMS Amfibolit 4600 47400 128 428 178 38 206
YM38 Amfibolit 8400 66600 <20 220 22 86 74
YM43 Amfibolit 3600 60600 150 905 188 <10 42
YM47 Amfibolit 3600 63000 158 260 160 86 48
YMS52 Amfibolit 2400 61400 142 <20 34 52 64
YM54 Amfibolit 5800 59200 146 254 118 96 58
YMS57 Amfibolit 11400 92600 198 116 68 266 84
YMSS Amfibolit 10800 89400 198 112 132 10 62
Minimum 760 20 128 112 22 10 42
Maksimum 11400 92600 198 1790 1172 266 652
Ortalama 5707 60024 157 511 230 99 143

mineralojik-petrografik, gerekse kimyasal analizler sonucunda, titan cevherlesmesi agisindan bugiinkii
kosullarda timitli olmadig1 saptanmustir.
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Cizelge 3. Amfibolgnayslara 6zgii analiz sonuglari.
Table 3. Analytical results from amphibolegneisses.

Numune |Min+Pet Ti Fe Co Cr Ni Cu 7n

No Tammlama | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Amiibol 540 14000 <20 <20 <10 <10 62

YM11 gnays
Amfibol

YM20 gnays 3800 46400 108 52 72 62 798
Amfibol

YM22 gnays 6200 68000 154 192 94 88 72
Amfibol
Amfibol

YM27 gnays 3400 63000 146 44 26 46 74
Amfibol

YM29 gnays 2200 37400 102 502 124 56 50
Amfibol

YM30 gnays 4400 66600 154 <20 24 92 86
Amfibol

YM31 gnays 12200 89800 196 124 62 42 76
Amfibol

YM32 gnays 14600 89800 210 86 66 68 96
Amfibol

YM33 gnays 3600 43200 108 266 132 24 72
Amfibol

YM34 gnays 6400 58800 150 252 122 <10 48
Amfibol

YMS55 gnays 14800 44800 154 <20 <10 16 68

Minimum 540 14000 102 44 24 16 48

Maksimum 14800 89800 210 502 132 92 798

Ortalama 6578 55333 145 193 82 55 129

Cizelge 4. Metadunit ve metaperidotitlere 6zgii analiz sonuglart.
Table 4. Analytical results from metadunite and metaperidotites.

Numune | Min+Pet Ti Fe Co Cr Ni Cu Zn
No Tanimlama |ppm |ppm ppm |ppm |ppm |[ppm |ppm
YM60 Metaperidotit | 400 59600 188 218 1900 |16 38
YM21 Metadunit 6800 | 56600 142 286 152 32 70

Minimum 400 56600 142 218 152 16 38
Maksimum 6800 59600 188 286 1900 |32 70
Ortalama 3600 [58100 165 252 1026 |24 54
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Cizelge 5. Element ciftleri arasindaki korelasyon katsay1 degerleri.
Table 5. Correlation coefficients between element pairs.

Ti Fe Co Cr Ni Cu Zn
Ti 1,00
Fe 0,63 1,00
Co 0,42 0,61 1,00
Cr -0,36 -0,53 -0,04 1,00
Ni -0,41 -0,27 0,20 0,47 1,00
Cu 0,12 0,17 0,18 0,21 0,03 1,00
Zn -0,23 -0,43 -0,12 0,44 0,21 0,25 1,00

Cizelge 6. Ti elementinin diger elementlere karsi olan degisimleri.
Table 6. Variations at Ti element against other elements.
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SONUCLAR

1. Kazdag masifi (Balikesir) metadunit,
amfibolit/metagabrolarinin jeolojisi ve titan igerigi
acisindan degerlendirilmesi amacgli bu caligsma
1/25.000 olgekli 117-c¢; ve 117-c, paftalarinda
toplam 130 km”lik bir alanda gerceklestirilmistir.

2. Calisma alanminin 1/25.000 olcekli
jeoloji haritas1 yapilmig ve stratigrafik istif
kurulmustur. Bu  istif 4  formasyondan
olugsmaktadir. En altta Kazdag masifinin
cekirdeginde yer alan, mermer ve amfibollii gnays
ardalanmasindan olusan Findikli formasyonu yer
alir. Bu formasyonun iizerine tektonik dokanakla
metaofiyolitten olugsan (metadunit, amfibolit ve
metaperidotit) Tozlu formasyonu gelmektedir.
Tozlu formasyonu iizerine ince bir gnays seviyesi
ile  mermerlerden olusan Sarikiz formasyonu
diskordan olarak yer almaktadir. Bu formasyonun
tistine de tektonik olarak gnayslardan olusan
Siitiven  formasyonu  gelmektedir.  Siitiiven
Formasyonu stratigrafik olarak istifin en st
seviyesinde yer almaktadir.

3. Mineralojik ve petrografik incelemelere

gore; Findikli formasyonu; gnays, sist ve
mermerlerden, Tozlu formasyonu; amfibolit,
metaperidotit, metadunit, serpantinit, metalerzolit
ve metapiroksenhornblenditlerden, Sarikiz

mermerlerden ve Siitiiven

gnays,
sistlerden olugmaktadir.

formasyonu;

formasyonu; amfibolit, milonit ve

4. Tozlu formasyonu kayaglarinda yapilan

mikroskobi  c¢aligmalari
kayaclarda; pirotin, pentlandit, pirit, rutil, sfen,
hematit, kromit, limonit, ilmenit,

cevher sonucunda
manyetit,
kalkopirit, sfalerit, ilmenohematit,
ilmenomanyetit, millerit, kovellin ve maghemitler
saptanmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

5. Mineralojik ve petrografik incelemeler
ve cevher mikroskobisi caligsmalari sonucunda
derlenen ve kimyasal analizi yapilan Orneklerde
Ti, Fe, Co, Cr, Ni, Cu ve Zn element icerikleri
belirlenmistir.

6. Tozlu formasyonuna 6zgii kayaclarda
gozlenen Fe, Ti, Co ve Cr, Ni, Zn element
bolluklar1 arasinda izlenen birliktelik (pozitif
korelasyon), olasilikla bu kayaclarin  birincil
kokenleri konusunda mafik-ultramafik litolojilere
isaret etmektedir.

7. Amfibolitlerin bir kisminin Ti ve Fe
iceriginin nispeten diisiik, Cr ve Ni iceriklerinin
nispeten  yiiksek olmasi, bunlarin  olivin
gabrolardan tiiremis olabilecegini, diger amfibolit
ve amfibol gnays orneklerinin ise Ti ve Fe
iceriklerinin yiiksek, Cr ve Ni iceriklerinin olagan
sinirlar icerisinde bulunmasi, bunlarin da diyabaz
kokenli kayaclar olabilecegini diisiindiirmektedir.
Metadunit ve amfibolitlerdeki Cr iceriklerinin
diisiik olmasi, bunlarin kiimiilat kokenli kayaclar
olabilecegine isaret etmektedir.

8. Kazdag masifi metaofiyolit
kayaclarinda saptanmig bulunan  %0,04-1,48
arasinda degisen Ti icerikleri, diinyadaki birincil
titanyum yataklari ile karsilastirildiginda, sahanin
titan cevherlesmesi agisindan bugiinkii kosullarda
timitli olmadiginm diisiindiirmektedir.

TESEKKUR
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Basin¢h Akiskan Sondajlarinda Dolasim Bozuklugundan Kaynaklanan Fiskirma Sorununa Bir
Ornek: Nevsehir — Giilsehir, Yakatarla CO; Sondaji

An instance for Gushing Problems Based on Circulatory Disorder in Pressurized Viscous Borings:
Nevsehir — Gulsehir, Yakatarla CO, Drilling

M. Giirhan YALCIN ve Mehmet SENER
Nigde Universitesi, Miih.Mim.Fak., Jeoloji Miih.B&l. 51240, Nigde

(074

Dogal gaz, petrol, jeotermal kaynaklar ve dogal CO, aramalarinda kullanilan donerli sondaj
yonteminde, ilerleme sirasinda ¢ikan sorunlardan birisi de figkirma (disar1 atma) sorunudur. Bu tiir
sondajlarda siklikla karsilasilan bu sorunun oniine gegilebilmesi amaci ile S-1 Nolu Yakatarla (Nevsehir -
Giilsehir) Karbondioksit arama sondaji pilot sondaj olarak secilmis ve ortaya ¢ikmasi muhtemel figkirma
probleminin belirlenmesi ve buna uygulanabilecek gerekli teknik tedbir segeneklerinin belirlenmesi,
calisgmamizin amacint olusturmustur. S-1 Nolu sondaja ait Figkirma problemin durdurulmasinin amaci,
kuyuda yikilma-gécmeyi onlemek, uygun tecrit iglemleri yaparak delme islemine emniyetli bir sekilde
devam etmek ve kuyunun tamamlanmasini saglamaktir.

Ust Miyosen-Pliyosen yasli Tuzkdy formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan aliivyonda
yapilan S-1 nolu sondaj kuyusunda, kesilecek formasyon ve yer alti su seviyesi dikkate alinarak; 0-36 m.
15 1/2” matkapla delinmis, 0-30 m aras1 10” borunun dis1 ve taban kisimda 1 m borunun ig¢i, 1.tecrit olarak
¢imentolanmus (1,8 gr/cm’, 3 m?) ve 1.46 m’ deplasman stvisi kullanilmustir.

Daha sonra, 29-60 m aras1 9 5/8” matkapla delinmis ve 0-60 m arasi 8” borunun borunun dis1
(yaklasik 0,5 m®), taban kisimda 5 m borunun igi ile fiskirmayla bosalan alan (yaklasik 3,5 m®) 2.tecrit
olarak ¢imentolanmis (1,9 gr/cm3, 4m*)ve 1,51 m’ deplasman sivisi kullanilmisgtir.

Ayrica, yikintillara karsi 60-74 m arasi 7 5/8” matkapla delinmis ve 0-74 m arast 6” boruyla
sikisma nedeniyle ¢imentolama yapilmadan 3. tecrit olarak yapilmistir.

Kuyuda ilk kum figkirma problemi 50-60 m arasinda olmustur. Problem, yogun ¢amur ve 2. tecrit
islemi ile engellenmistir. Daha sonra, 60-90 m araliginda 7 5/8” matkapla ilerlenirken tekrar figkirma ile
kargilagilmis ancak 72- 90 m arasinda sondaj ¢amurunun 6zgiir agirligi, fiskirma ve gaz patlamasina engel
olamamustir. Fiskirma esnasinda, yaklasik 5 m® ince taneli sart/yesil renkli kum, CO, gazi ve tuzlu su ¢ikisi
gozlenmistir. Kuyunun emniyetli bir sekilde ilerleyebilmesi i¢in ¢amurun kuyuya uyguladig1 basing ile
fiskirma basinci dikkate alinarak ilk olarak barit (125 kg) + bentonit (250 kg) + ¢imento (250 kg) + kil 3
m’ karisimiyla yeni ¢amur hazirlanmustir. Hazirlanan yeni camurla fiskirma yavaslatilmis, kuyuda rayba
islemi yapilarak kuyuda fiskirma tamamen durdurulmus, bu oran kuyunun tamamlanmasina kadar
korunarak ilerleme islemine devam edilmistir.

Ik olarak 66-74 m aras1 ¢ok fazla sismistir. 90-145 m aras1 sisme Ozelligi yiiksek kiltasi, 145-158
m arast kumtagi, 158-170 m kiltasi, 170-180 m kiltagi bantli kumtaglarinda ilerleme siirdiiriilmiis ve kuyu
180-205 m kiltaglarinda durdurulmustur.
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Techiz 0-36 m kapali, 36- 104 m filitreli boru seklindedir. Ustten 4. ve 5. borular arasina 7 5"
manson takilmistir.

Yapilan galigmalar sonucunda bolgede yapilmasi planlanan sondajlarda fiskirma islemin olmamast
icin camur yogunlugunun 1,8-1,9 (gr/cm’)’den yiiksek olmasina, uygun tecrit islemlerinin kolaylikla
yapilabilmesi i¢in kuyu baslangi¢ capinin 22” ve/veya 25 gibi genis tutulmasinin gerekliligi ortaya
konmustur.

Anahtar Kkelimeler: Karbondioksit, donerli sondaj, fiskirma, dolasim bozuklugu, Nevsehir, Giilsehir,
Yakatarla.

ABSTRACT

In the method of rotary drilling used in investigations of natural gas, petrol, geothermal souces
and natural CO,, one of the problems encountered during progress is the problem of gushing (evacuation)
problem. In order to prevent this mostly encountered problem in such drillings, no: S-1 Yakatarla
(Nevsehir — Gulsehir) Carbon dioxide investigation drilling is chosen as pilot drilling and the detection of
possible gushing problem and necessary technique precaution options for the application of this problem
serve as the aim of this study. The stop of gushing problem of no: S-1 drilling is to prevent slumping-
collapse in well, continue drilling by applying suitable isolation processes and to enable the completion of
the well.

In the no: S-1 drilling well built in discordant alluvium on upper Miocene-Pliocene aged Tuzkoy
formation, considering the formation to be sheared and underground water level, bored with 0-36 m. 15
1727 drill, 0 to 30 m.; the outer of pipe 10" and inner part of 1 m. pipe in base part cemented as 1.
isolation (1,8 gr/cn’, 3 m’) and 1.46 m’ displacement fluid is used.

Then, 29 to 60m. is bored with 9 5/8” drill and 0 to 60m. the outer of 8" pipe (approximately 0,5
m’), inner part of 5m. pipe in base part and the field discharged by gushing (approximately 3,5 m’) is
cemented as 2. isolation (1,9 gr/cm3, am’ ) and 1,51 m’ displacement fluid is used.

Moreover, 60 to 74m. is bored with 7 5/8” drill against collapse and 0 to 74m. is made 3. isolation
without being cemented because of squeezing with pipe.

The first sand gushing in the well occurred between 50-60m. the problem is prevented by mass
mud and 2. isolation process. Later on, advancing along 60-90m. with 7 5/8drill gushing is experienced
again but the free-weight of drilling mud between 60-90m. could not prevent gushing and gas burst.
During gushing, fine grained yellow/green sand approximately 5 m’, CO; gas and haline water outlet are
observed. In order for the well to advance safely considering the pressured applied by mud on the well and
gushing pressure, new mud of barite (125 kg.) + bentonite (250 kg.) + cement (250 kg.) + clay 3 m’
mixture is prepared. Gushing is decelerated by the new mixture, gushing in the well is completely stopped
by reaming process in well, advancement is sustained by keeping this rate till the completion of well.

First of all 66 to 74m. has swelled too much. Advancement is sustained in high swelling featured
clay stone between 90-145m., sandstone between 145-158m., clay stone between 158-170m., clay stone
banded sandstone between 170-180m. and the well is stopped in clay stone between 180-205m.
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The equip is in the shape of 0-36m. close, 36-40m. filtered pipe. 7 " sleeve is fixed between

upper 4. and 5. pipes.

As a result of the study, it is put forward that in order to prevent gushing in drillings planned in the
area the mud density should be above 1,8-1,9 (gr/cn’), and in order to carry isolation process easily; the
diameter of the well start should be as wide as 22 or 25",

Key Words: Carbondioxide, rotary drilling, gushing, circulatory disorder, Nevsehir, Gulsehir, Yakatarla.

GIRIS

Dogal gaz, petrol, jeotermal kaynak ve
dogal CO, arama, isletme ve benzeri amacla
yapilan sondajlarda hazne kayanin jeolojik
ozellikleri ile rezervuardaki akigkanlarin mekanik
ozelliklerinden kaynaklanabilecek fiskirma
benzeri sorunlarin 6nceden 6ngoriilmesi sondajin
emniyeti ve sagligi i¢in gerekli kosullarin basinda
yer alir. Bu gerek sartin saglikli bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in jeolojik etiit asamasinda tiim
ayrintilari  ile  incelenmesine = ve  ortaya
konulmasina baglidir.

Kapadokya bolgesinde yer alan inceleme
alani  ve yakin yoresi jeoloji, stratigrafi,
metamorfizma, volkanizma, petrol imkanlari, kaya
tuzu aramalari, arazi kullanim potansiyeli gibi
onemli caligmalarin yapildig1 alanlardan biridir.
Tromp (1942), Buchardt (1953-54), Pisoni (1961),
Sassano (1964), Innocenti ve dig. 1975), Batum
(1978), Kayakiran (1979), Seymen (1981, 1982,
1984), Erkan ve Ataman (1981), Aydin (1984),
Atabey ve dig. (1987), Ercan ve dig., (1987,
1991), Aktimur ve dig. (1987, 1994) yukarida
belirtilen  amaglar  dogrultusunda  degisik
arastirmalar yapmislardir. Karbondioksit ve gaz
cikislart ile ilgili kisa bilgiler bulunmaktadir.
TuzkoOy civarindaki su kaynaklarinda, ¢oziinmiis

CO, oraninin 2 mg/lt nin altinda oldugu
bilinmektedir (Aktimur ve dig., 1994). Kapadokya
bolgesinde, ¢ok sayida volkanik kokenli gaz
cikiglar1 bilinmektedir (Ercan ve dig., 1991).
Ancak, bu veriler diginda, CO, ile ilgili bir
caligmaya rastlanmamistir. Calisma alanina yakin
Nigde bolgesinde Sahin ve dig., (2005), Can ve
dig. (2005), Boran ve dig. (2005), Yalgin ve Sahin
(2005), Yalgin (2007), Yalgmn ve Coskun (2008),
Yal¢in ve Cevik (2008) tarafindan karbondioksite
yonelik arama, gelistirme ve iretime yonelik
calismalarda  bulunmaktadir. Bu  calisma,
Yakatarla bolgesindeki CO, ile ilgili yapilan ilk
bilimsel ¢aligmadir.

Bu kapsamda, Nevsehir ili Giilsehir ilgesi,
Tuzkdy kasabasi, Yakatarla kdyiinde dogal CO,
aramasina yonelik S-1 Nolu karbondioksit arama
sondaji, pilot sondaj olarak secilmis, ortaya

cikmasi muhtemel fiskirma  probleminin
belirlenmesi ve buna uygulanabilecek gerekli
teknik  tedbirlerin  belirlenmesi  ¢alismamizin

amacint olusturmustur. S-1 Nolu sondaja ait
fiskirma probleminin durdurulmasinin amaci,
kuyuda yikilma-gé¢meyi Onlemek, uygun tecrit
islemleri yaparak delme islemine emniyetli bir
sekilde devam etmek ve kuyunun tamamlanmasini
saglamaktir. (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninmin haritasi.

Figure 1. The map of the present study.

JEOLOJIK KONUM
Inceleme alam1 igerisinde  gdzlenen
formasyonlar simgeleri ile belirtilmis olup,

simgeleri belirtilmeyenler, inceleme alan1 diginda
kalan formasyonlardir. Bu kapsamda, bdlgede,
Paleozoyik  yashh ik  birim Kalkanlidag
formasyonu olup onu, Tamadag ve Bozcaldag
formasyonlar1 takip etmektedir. Inceleme alam
icinde gozlenen ve Ust Kretase oncesi bolgeye
yerlesen granit, granit porfir, granodiyorit, gabro,
riyodasit ve silisli kayaclardan olusan Ortakéy
granotoidi (&o) ve bunlar1 kesen gabro (W), Ust
Kretase yashi Kiziltepe volkanitleri tarafindan
iizerlenir. Bunlar, Tersiyer yasli birimler
tarafindan Ortiiliir. Tersiyer yash sedimanter

birimler sirasiyla; Liitesiyen Oncesi yasli Ayhan
formasyonu, Liitesiyen yasli Altipinar formasyonu
ve Oligosene yash Kiziloz formasyonudur. Bu
formasyonlart Ust Miyosen yasli Melendizdag
tiifii ve Melendizdag andezitleri uyumsuz olarak
iizerlemektedir. Inceleme alami igerisinde yaygin
olarak gozlenen Ust Miyosen-Pliyosen yasl birim
Tuzkdy formasyonu (T¢t) olarak
tanimlanmaktadir (Aktimur ve dig., 1994).

Ilk kez Kayakiran (1979) tarafindan
isimlendirilen 50-100 mt kalinliktaki Tuzkdy
formasyonu ince tabakali silttasi, yer yer jips
kristalleri i¢eren kiltasi, marn, siingertasi, yer yer
tiifit ara seviyeleriyle temsil edilmektedir. Genelde
sar1, ince tabakali, laminali, hayvan yasam izli
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silttagi, laminali silislesmis kiltagi, ¢ok ince
tabakali kurtcuk izli kumtast ve yer yer tiifit
ardalanmasindan meydana gelir. Siltaglar1 sari-
boz, kirillgan yapidadir. Karbonat oraninin
artmasiyla killi kirectagi 0Ozelliginde gozlenir.
Kurtguk izlerine rastlanir ve limonit boyamalidir.
Kiltaglart boz yesilimsi, som ve yer yer
laminalidir. Kiltaslar1 igerisinde jips kristalleri ve
tabakalanmaya uygun tiif ara seviyeleri vardir.
Jips kristalleri jips giilii seklinde geligir. Kiltaslari
baz1 yerlerde silislesmistir. Marnlar yesilimsi-boz,
olduk¢a kirikli ve kumlu olup Roll Boll
yapilidirlar. Aveikdy formasyonu ile diisey yonde
gecislidir. Uzerine Pecenek formasyonunun tiif ve
kumlu tiifitleri gelir (Atabey ve dig., 1987) (Sekil
2).

Kirectast ve kiltaglarinda jips kristallerinin
de gozlendigi ve siingertasindan olusan Kesiktepe
iiyesinin de (Ttk) ayrildigi birim 100 mt
kalinhigindadir ve Kiz1l6z formasyonu ile
uyumsuzdur. Bu birim ile uyumlu olarak
beyazimsi, gri renkli capraz tabakali kumtasi,
cakilli kumlu tiifit, miltasi, kiltas1 ile kaba kumtasi
ve c¢akiltasindan olusan ortalama 200 mt
kalinhigindaki ~ Yiiksekli formasyonu (Ty)
bulunmaktadir. Bu formasyonun {izerine, genis bir
alanda volkano-tortul seklinde yiizeyleyen Ust
Miyosen-Pliyosen yash Urgiip formasyonu gelir.
Tim bu birimlerin tzerine, Kuvaternere ait
birimler gelir. Inceleme alani icerisinde, cakil,
kum ve milden olusan aliivyon (Qal) en geng
birimler siralanir.

Tuzkdy bolgesinde, yiizlerce su sondaj
kuyusu bulunmakta olup, 50-200 mt derinliginde,
31-50 1t/sn debilidirler. Ayrica, Tuzkdy sinirlart
icerisinde, Kizilirmak nehri yakinindaki bazaltlar
icerisinden Devepmar1  (Cakircan)  kaynagi
yaklagtk 400 It/sn artezyen yapmaktadir. Ust
Miyosen-Pliyosen  yashi ~ formasyonlara  ait
konglomera ve tiflii seviyeler de yer alti suyu
bulundurmaktadir. Ayni alandaki kuyularda suyun
yiiksek oranda tuzlu olduklar1 ve ¢oziinmiis CO,
oraninin 2 mg/It nin altinda oldugu bilinmektedir
(Aktimur ve dig., 1994). Inceleme alanini
olusturan  Yakatarla koyii civarinda CO,,

Arastirma Makalesi / Research Article

karekteristik bitki ortiistine sahip (Resim 1), beyaz
renkli ylizeysel renk degisimleri gdstermekte
(Resim 2) ve yer yer su kaynaklarindan ylizeye
cikis gostermektedir (Resim 3).

Resim 1. Karbondioksitin gézlendigi alanlar.
I_Dicture 1. The areas in which carb_on dioxide is observed.

Resim 2. Yiizeysel renk degisimleri.
Picture. Surface colour change.
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Resim 3. Karbondioksitin ¢ikis gosterdigi artezyen.
Picture 3. The artesian in which carbon dioxide is outlet.

Inceleme alanma en yakin fay, Giilsehir
ile Hacibektas arasinda uzanan yaklagik 16 km
uzunlugundaki  Giimiiskent normal  fayidir
(Aktimur ve dig., 1994).

Tuzkdy civarinda karbonath seviyeler,
hemen batisinda ise kaya tuzu ¢okelleri
bulunmaktadir. Bolgede, c¢ok sayida volkanik
kokenli gaz cikislari bilinmektedir (Ercan ve dig.,
1991).

Giincel Aliivyon [l (simperies, Kumsn, kite) [ Granit gabro, diyorit K

Orgiip Fm Tk
8y Fm Yerlesim yeri
- Ki gladag Oyesi - (Kumtey , Kiltay tifit,jips) EI y
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Sekil 2. Inceleme alanimin jeoloji haritast (Aktimur ve dig., 1994).

Figure 2. The geology map of the present study (Aktimur ve dig., 1994).
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ARASTIRMA BULGULARI
Sondaj Yerinin Belirlenmesi

Ust Miyosen-Pliyosen yasli Tuzkdy
formasyonuna ait yataya yakin bir konum sunan
kiregtaslar1, inceleme alanmin orta kesimlerinde
Yakatarla  koOylnin  gilineyinde  sari-beyaz
renklerinde, ince-orta tabakali Kkirecgtaslarindan
olusmaktadir.

Ust Miyosen-Pliyosen kirintililar,
inceleme alaninin tamamina yakininda goézlenir.
Bu birim beyaz, sar1 ve yer yer gri silt-
kumtaslarindan olusmaktadir. Ince — orta tabakali
birimin egimleri genel olarak kuzeydoguya
dogrudur.

Ust Kretase-Paleosen volkanikleri,

inceleme alaninin bati-giiney kesimlerinde yaygin

Sekil 3. Yakatarla yoresi toprak gazi (CO,) anomali haritasi.
Figure 3. An anomali map of soil gas (CO) in Yakatarla area.

Kretase-
Paleosen

Arastirma Makalesi / Research Article

olarak yiizeylenir ve birim sahanin temelini
olusturmaktadir. Kahverengi, gri, yer yer siyah
olup kalinligi hakkinda yorum getirme olanagi
yoktur.

Inceleme alani igerisinde, 1 m derinlige
gore yapilan toprak gazi dlglimlerinde % 0.5-13
arasinda CO, varlig1 saptanmistir. Bu saptamalara
gore cizilen anomali haritas1 Sekil 3’de
sunulmustur. CO, gaz1 7000x5000 mt alanda
gozlenmekte olup, yogunlugu 1.98 kg/m?, renksiz
ve kokusuzdur. CO, c¢ikist ile birlikte su ¢ikiglari
gozlenmektedir. Su ¢ikislarindan alinan
numunelere ait analiz sonuglari Tablo 1°de
sunulmustur. Analiz sonuglarindan da anlasilacagi
iizere sahada bulunan su maden suyu karakterinde
olmayip, icme suyu kullanimina uygun degildir.

0 500  1000m

ACIKLAMA

Ust -

Karasal karbonatlar

Miyosen-
Plivosen - Karasal kirnintililar

NN
Ust
Volkanik
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Tablo 1. Yakatarla CO, sahasindan alinan su numunesinin analiz tablosu.

Table 1. The Analysis table of water samples taken from the field of Yakatarla CO,.

pH 6,99
Spesifik Kondaktivite 28400 umho/cm
Sicaklik (t) °C °C
%o NaCl 1,69
Toplam Sertlik 120,84 A°
Gegici Sertlik 120,84 A°
Kalic1 Sertlik 0 A°
mg/l meq/l mg/l  meq/l
K" 111,3 285 || COs* <10 -
Na“ 8829 383,86 HCO; 4477 73,4
Ca®™ 346 17,3 CI' 12470 351,27
Mg®* 310 2583 | SO,* 248 5,17
NH," 0,10 - F <1 -
Br 7,64 - NO, 0,42 -
SiO, 55,1 - NO;y 1,7 -

I 1698 - PO,> 6,3 -
Fe" 137 - CN - -
Mn 1,41 - COD - -
Pb 1,46 - As - -
Zn - - Hg - -
Cu 0,33 - Cd 0,508 -
Ni | 6,56 - Mo - -
Al |<0,10| - Cr - -
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Sondajcilik islemleri

Karbondioksit kuyusu lokasyonu,
Yakatarla ve Yalintas yol kavsaginin 30 metre
yakinindadir  (Sekil 1-3). Kuyu koordinati,
x:0619915; y:4286139, ve yikseklik 956 m.
seklindedir. Bolgede, karbondioksit amagl
sondajli arama yapilmadigindan agilan kuyu, ilk
karbondioksit kuyusu olma 6zelligi tasimaktadir.

Yukarida belirtilen lokasyonda, Tuzkoy
formasyonu iizerinde uyumsuz olarak yer alan
allivyon iizerinde kuyu bas1 diizenegi saglanarak
sondaj makinesi kurulmus, iki adet sondaj havuzu
yapilmigs ve sadece kil ile normal vizkoziteli
sondaj ¢camuru hazirlanmistir.

Sondajin ilk metrelerinde (0-36 m.) 8 5/8”
capli matkap ile ilerleme yapilmis, daha sonra,
ayni seviyeler (0-36 m) 15 1/2” ile taranarak, kuyu
capt  genigletilmistir. Su ve bir miktar

karbondioksit girisinin gozlendigi bu seviyelerde,
formasyon ozellikleri ile yer alti suyu dikkate
aliarak, tecrit borusunun altina kil tampon olacak
bir seviyede delme isleminin durdurularak, 0-36 m
arasinda tecrit iglemine gecilmistir (Resim 4).

Resim 4. Camurda karbondioksit kabarciklari.
Picture 4. Carbon dioxide bubbles in mud.

Tecrit  yapilacak ozellikleri  su

sekildedir:

seviyenin

Arastirma Makalesi / Research Article

0 - 3 m Nebati toprak (kumlu)

3-6m Silis kumu (iist seviyeleri toprak
gecisli), bol su igerikli

6-10m Killi, kum ve cakil bantlar1 (gok
az vuruntulu)

10-21m Cakil bantlar1 (az vuruntulu)
21-28m Killi ¢akil bantlar1 (¢cok az
vuruntulu)

28 —34 m Kil (kuru ve sert 6zellikte)
34-36m Cakil banthh kil (kuru ve sert
ozellikte)

Acilan delige gore, 36 metre seviyesi
igerisine etrafi paslanmaya kars1 zift ile boyanmisg
tecrit borusu (6 boy X 6 m = 36 m) indirilmek
istenmis, kuyu tabaninda 29-36 m arasi sistigi igin,
bir boy boru indirilememistir (Resim 5). Kuyuya,
5 boy boru (5 boy X 6 m = 30 m), bir metrede
cakilarak indirilebilmis olup bu asamadan sonra
tecrit ¢imentosunun hesaplanmasi gerekmistir.
Tecrit yapilacak seviyeye indirilecek tecrit borusu
dis capr ile agilan kuyu ¢apr arasindaki farkin
hesaplamasi ile gerceklesmistir. Techiz borusu dig
capmin milimetreye cevrilmesinde Tablo 2’den
yararlanilmustir.

Resim 5. Tecrit borusunun hazirlanigi.
Picture 5. The preparation of isolation pipe.
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Basingli Akiskan Sondajlarinda Dolagim Bozuklugundan Kaynaklanan Fiskirma Sorununa Bir Ornek:

Tablo 2. Sondaj borusu dig ¢apinin ingten milimetreye doniistiiriilmesi.

Table 2. The conversion of outer diameter for drilling pipe from inch to millimeter.

ing |0 1/8" (/4" [5/16" |3/8" |1/2" [5/8"  [3/4" [7/8"
0 0 3,2 6,4 7,9 9,5 12,7 15,9 19,1 22,2
1 254 28,6 31,8 [33,9 349 [(38,1 W41,3 K445 W47,6
2 50,8 54 57,2 58,7 60,3 [63,5 66,7 [59,9 |79

3 76,2 1794 82,6 84,1 [85,7 88,9 92,1 95,3 98,4
4 101,6 |104,8 (108 109,5 |111,1 (114,3 [117,5 (120,7 |123,8
S 127 130,2 133,4 |134,9 [136,5 [139,7 1429 |[146,1 (149,2
6 1524 155,66 |158,8 [160,3 [161,9 |165,1 [168,3 |171,5 |174,5
7 177,8 (181 184,2 (185,7 |187,3 [190,5 [193,7 |196,9 [200
8 203,2 [206,4 [209,6 ([211,1 [211,7 [215,9 [219,1 [222,3 [225.4
9 228,6 [231,8 [235  [236,5 [|238,1 [241,3 [244,5 [247,7 |250,8
10 [257 [257,2 [260,4 |261,9 [263,5 [266,7 [269,9 [273,1 [276,2
11 [279.4 [282,6 [285,8 |287,3 [288,9 [292,1 [295,3 [298,5 [301,6
12 ]304,8 [308 [311,2 |312,7 ]314,3 [317,5 [320,7 |[323,9 327
13 |330,2 [333,4 [336,6 [338,1 [339,7 [341,9 [346,1 [349,3 |3524
14 |355,6 3588 [362 [363,5 |365,1 [368,3 [371,5 [374,7 |377,8
15 [381 384,2 [387,4 |388,9 [390,5 393,7 [396,9 [400,1 K403,2
16 [406,4 409,6 K12,8 4143 [4159 K419,1 @223 [425,5 K428,6
17 |431,8 K435 @38,2 K439,7 4413 [{444,5 [@447,7 [450,9 454
18 4572 4604 H63,6 K651 [466,7 [469,9 HK73,1 [476,3 4794
19 }482,6 [485,8 K89  H490,5 K92,1 K953 K92,5 ([501,7 [504,8
20 [508 |511,2 |514,4 |515,9 [517,5 [520,7 15239 [517,1 [530,2

Not: Koyu yazilan degerler, sondaj sirasinda kullanilmastir.

Tablodan yararlanarak tecrit borusunun dis ¢ap1 ile
kuyu c¢ap1 arasindaki fark bulunmustur. Kuyunun
capt, kuyunun ana  hacmini = dogrudan

etkilemektedir. Bu nedenle kuyunun ana

hacminden tecrit borusunun dis c¢apina uygun
hacim ¢ikarildiginda, tecrit i¢in kullanilacak hacim
hesaplanmig olacaktir. Bu dogrultuda yapilan
islemler asagida sunulmustur:
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Kuyunun dis cap1=15 1/2”
R=151/2"=393,7 mm (Tablo 1)= 39,37 cm

Arastirma Makalesi / Research Article

Ana Hacim = X v’ (yar1 gap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)

Ana Hacim= 3,14 X (39,37/2 cm)2 X 3000 cm
Ana Hacim= 3,14 X (19,685 cm)2X3000 cm

Ana Hacim= 3,14 X 387.499 en’ X 3000 cm = 3650242,7 cm3

Ana Hacim= 3,6502427 m3

Tecrit borusunun dis cap1=10"

R=10" =257 mm(Tablo 1) = 25,7 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = m X r* (yar1 ¢ap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (25.7/2 cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (12,85cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 165,12 en’ X 2900 cm = 1503605,485 cm3

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,503605485 m3

Tecrit icin gerekli olan cimento miktary;

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 3,6502427 m’- 1,503605485 m’

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 2,15 m’ (Tecrit i¢in gerekli olan ¢imento miktarr). Bu deger,
sondaj sirasinda kontrol dist olarak meydana gelmis bosluklar1 da kapsayacak sekilde, yaklasik olarak 3 m’

olarak degistirilebilir.

Tecrit yapilacak seviyede 5 boy tecrit
borusu kullanildigindan, tecrit yapilacak seviye 30
m dir. Kuyu emniyeti acisindan yapilmasi
planlanan tecrit isleminde, doldurmali, yandan
basmali, kuyu agzi ¢imentolu, takozlu basmali
yontem, su-piston basmali tecrit yontemleri yerine
su yardimiyla olan “Oteleme/Deplasman sivili
tecrit” yontemi segilerek uygulanmistir (Sahin ve
dig., 2005; Can ve dig., 2005; Boran ve dig.,
2005; Yal¢in ve Sahin, 2005).

Bu asamada ozellikle, tecrit islemlerinde
bazi hususlara dikkat etmek gerekmistir. Tecrit
borusunun i¢ kisminda, tecrit borusunun en altina

gelen bolgede ve tabandan itibaren yukariya dogru
1 m. lik tecrit borusunun i¢inde ¢imentolama
yapilmigtir. Deplasman sivist da buna gore
hesaplanmigtir. Tecrit borusu ile kuyu dis hacmi
arasindaki kistm ve bir metrelik tecrit borusu
icindeki ¢imentolama igleminin tamamlanmasi
icin, tecrit borusunun icerisindeki 0-29 m lik
kismima, su ile oOteleme (deplasman) sivisi
ayarlanmasi gerekmigtir. Tecrit borusunun ig
kisminin ¢imentolama yapilmasi, tecrit borusunun
alt seviyesinde homojen ve daha dayanimi yiiksek
bir alanin olugmasimi saglamaktir. Bu seviye,
kuyulardaki formasyon 6zelliklerine ve uygulama
tecriibesine gore degisiklik gosterebilir.
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Deplasman sivisinin hesabi i¢in oncelikle
kuyuya basilacak deplasman sivisi miktari
hesaplanmigtir. Deplasman  sivisinin, kuyuya
basilmast sirasinda kullanmak iizere tecrit

borusuna 2” vana kaynak yapilarak takilmigtir
e

Resim 6. Deplasman sivist deligi.
Picture. The hole of displacement fluid.

(Resim 6). Kuyunun emniyeti ve islemin uygun
olarak tamamlanmasi icin kullanilacak vananin
yeni olmasi, basinca ve darbeye karsi dayaniml
olmas1 gerekmektedir.

Deplasman s1visinin hazirlanmasi asagida gortildiigii gibidir:

Tecrit Borusu I¢ Cap= Tecrit Borusu Dis Cap-Et Kalinhig

Tecrit borusunun ic capt=10"

Tecrit Borusu I¢ Cap= Tecrit Borusu Dis Cap-Boru Et Kalinligi

R=10" =254 mm (Tablo 1) (257-3 boru et kalinlig1) =

25,4 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim =z X ¥’ (vart ¢ap karesi) X h (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (25.4/2 cm)’ X 2900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (12,7cm)’ X 2900 c¢m

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 161,29 em’ X 2900 em = 1468706,74 cm3

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,46870674 m’

Buna gére, 1,46 m® (1468706,74 cm’) deplasman sivisi gerekmistir. Bu sivi i¢in sondaj ¢amur
havuzundan yaralanilmistir. Sondaj havuzunun boyutlar: (100 cm x 200 cm x derinlik cm) seklindedir.
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Kuyuya basilacak temiz sivi miktaria
gore, camur havuzundaki yikseklik degeri
asagidaki gorildigi gibi hesaplanmustir.

1468706,74 cm’= 100 cm x 200 cm x h (derinlik)
cm (a X b X h formiiliinden yararlanilmistir)

h=73,43 cm

Cimento yogunlugunun gazl akifere fazla
basing uygulamamasi bakimindan, ¢imento
yogunlugunun 1,8 olmasi uygun goriilmiistiir
(Tablo 3). Yogunluk c¢imento ve suya gore
hazirlanmigtir. Ancak, yogunlugun hazirlanmasi
ile ilgili olarak kullanilacak malzeme cinsine gore
(su, kum, ¢akil, kaba kum, barit ve bentonit) farkl
cizelgeler kullanilmaktadir (Akpinar, 1999; Riima,
2006). Caligma alaninda, 3 m’ icin 79.5 torba

Tablo 3. 1 m? ¢imento karigimi i¢in su ve ¢imento miktari.

Table 3. The amount of water and cement for 1 m* cement mixture.

Arastirma Makalesi / Research Article

cimento ve 1731 litre temiz su karisimi ¢imento,
mikser makinesi ile istenmistir (Resim 7).

Resim 7. Mikser ile tecrit ¢imentosu temini.
Picture 7. The supply of isolation cement with mixer.

Yogunluk Cimento(kg) Cimento Torba Su Miktari(It)
1,8 1175 23,5 624
1,85 1250 25 601
1,9 1325 26,5 577
1,95 1400 28 554
2 1475 29,5 531

Not: Koyu yazilan degerler, sondaj sirasinda kullanilmstir.

Buna gore, sondaj sirasinda olusabilecek
bosluklar ve ¢imento kaybini dikkate alarak
yaklasik 3 m’ olarak hazir ¢imento temin
edilmistir. Cimentonun doldurulmasi sirasinda
¢imento mikseri en diisikk devirde c¢aligtirilarak
kuyu agzindan, tecrit borusunun igine g¢imento

yavas yavas dokiilerek vyaklasitk 1,5 saatte
doldurulmustur (Resim 8). Benzeri islemler, farkli
bolgelerdeki ¢aligmalarda da  uygulanmistir
(Yalem ve Cevik 2008). Bu islemler
tamamlandiktan sonra, tecrit borusunun agzina
(¢imento koyulan yer) manson kaynatilarak ¢ok

Geological Engineering 33 (2) 2009



130 Basingl Akigkan Sondajlarinda Dolagim Bozuklugundan Kaynaklanan Figkirma Sorununa Bir Ornek:

siki bir sekilde ve hava almayacak sekilde
kapatilmistir (Resim 9). Daha sonra, tecrit
borusundaki iki inglik (2”) vanaya c¢amur

pompasindaki hortum takilarak, ¢camur havuzu ile
baglantist saglanmistir. Bu agsamadan sonra, fazla
zaman kaybetmeden tecrit borusunun igindeki
¢imentonun en iistiinden deplasman siv1 basilmaya
baslanmistir (Resim 10).

Resim 8. Tecrit i¢in ¢gimento dokiimii.

Picture 8. Cement pouring for isolation.

Resim 9. Tecrit borusunun kapatilmasi.
Picture 9. The sealing of isolation pipe.

Resim 10. Deplasman sivisi basimi.

Picture 10. Displacement fluid filling.

Deplasman stvisi tecrit borusu igine
basilirken, basilan ¢imento tecrit borusunun
yanindan gelinceye kadar, sondaj havuzundaki
yiikseklik (h = 73,43 cm) tamamlanincaya kadar
takibi dikkatli bir sekilde yapilmistir (Resim 11).
Deplasman sivisi tamamen basildiktan sonra iki
inglik (2”) vana iyice kapatilmig ve boru igerisine
hava girmesi engellenmistir. Kuyu {i¢ (3) giin
dinlenmeye birakilarak, tecrit ¢imentolamasinin
iyice donmasi saglanmistir. Cimento donduktan
sonra, tecrit borusunun etrafindaki ¢imento
seviyesinde ylizeyden asagiya dogru az miktarda
(1 metreye kadar) algalma olabilir (Sekil 4).
Ancak bu seviye fazla ise tecritte ¢imentolama
islemi, basarisiz olmus demektir.

Resim 11. Camur havuzu ve deplasman sivist seviyesinin
ayarlanmasi.

Picture 11. The regulation of mud pool and displacement
fluid level.
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Sekil 4: Cimentolama ile tecrit islemi.

Figure 4. The process of isolation with cement.

Tecrit tamamlandiktan sonra, tecrit
borusunun iginden tekrar kuyu delinmeye
baslanmistir. Daha 6nce 0-36 m arasi delinmis
ancak, 30-36 m arasi formasyon siserek ve
¢imentolanarak kapanmistir. Bu nedenle, 29 m
sonra tekrar delinmeye baglanmustir.

29-36m (¢cimentolamis ve dolgu
malzemesinin bulundugu kisim)
36— 50 m kil bantli kum (yogun artezyen

goriilmekte, bir miktar dolagim bozuklugu)

50-60 m kum (yogun tuzlu artezyen,
karbondioksit, ince kum, dolasim
bozuklugundan kaynaklanan ilk

fiskirma problemi)

Delgi sirasinda, 36-50 m arasinda
problemler olmustur. Sondaj ¢amuru su ile ¢ok

Arastirma Makalesi / Research Article

incelmekte ve kuyu artezyen yapmaktadir. ilk
etapta sondaj makinesinin tekerlerine kadar su
gelmistir. Daha sonra c¢amurda yer yer CO,
cikiglarina bagh kabarciklar gozlenmistir (Resim
12, 13). Kuyudaki tiim bu veriler kuyudaki
“dolasim  bozuklugu”nu ifade etmektedir.
Arkasindan, yogun bir sekilde sari/yesil renkli
ince kum figkirmistir. Bolgede yapilan sondajcilik
islemlerinde “dolasim bozuklugundan
kaynaklanan fiskirma problemi’ne ilk kez
tarafimizdan bu calismada rastlanmistir. Nigde
bolgesinde bu problemlere rastlanmamis, ancak
farkli olarak “kuyular arasi1 su+gaz baglantis1”
ve bunlara bagl olarak “¢okme” problemleri
gozlenmistir (Yal¢in ve Sahin, 2005). Yakatarla
bolgesinde figkirarak ¢ikan kum, plaj kumu
boyutunda ve homojendir. Sondaj makinesinin
arka tekerlerine kadar kum yigilmistir (Resim 14,
15). Yaklasik olarak 3,5-4 m’ kadar kum cikist
olmustur. Su olduk¢a tuzludur. Acil olarak,
vizkozitesi yiiksek ve yogun sondaj c¢amuru
gerekmistir. Ancak bunun i¢in yeterli barit ve
bentonit bulunmadigindan, kuyunun bekletilmesi
yikilma veya dolgu riski olusturacagindan, kuyuda
0-60 m kadar ikinci tecrit isleminin yapilmasina
karar verilmistir. Bu arada, sonradan olusabilecek
benzeri olaylar i¢in barit, bentonit, ¢imento ve kil
siparisi verilmistir. Ikinci (2.) tecrit ozellikleri
asagida goriildiigi gibi hesaplanmaistir.

Resim 12. Dolasim bozukluguna bagl: artezyen ¢ikislari.
Picture 12. Artesian output based on circulatory disorder.
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Resim 13. Dolasim bozukluguna bagli karbondioksit ¢ikislar.
Picture 13. Carbon dioxide output based on circulatory
disorder.

Resim 15. Kum seviyesinin yakindan gériiniimii.
Picture 15. The closer appearance of sand level.

Resim 14. Fiskirmaya bagli tekerlere kadar kum dolmustur.
Picture 14. Sand is fill till the wheel due to gushing.

Kuyunun dis cap1=9"

R=9"=228,6 mm (Tablo 1) = 22,86 cm

Ana Hacim = w X ¥ (yar1 ¢ap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Ana Hacim= 3,14 X (22,86/2 cm)2X6000 cm

Ana Hacim= 3,14 X (11,43 ¢cm)’ X 6000 cm

Ana Hacim= 3,14 X 130,64 cm’ X 6000 cm = 2461349,916 cm’

Ana Hacim= 2,461349916 m’

Tecrit borusunun dis capi=8"

R=8"=203,2mm (Tablo 1) = 20,32 cm
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Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = n X r* (yar1 ¢ap karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin yiiksekligi)
Tecrit Borusu Dig Cap Hacim = 3,14 X (20,32/2 cm)z X 5900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (10,16 cm)’ X 5900 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 103,2256 en’ X 5900 cm = 1912357,466 cm’

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,912357466 m3

Tecrit icin gerekli olan cimento miktary;

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 2,461349916 m’ - 1,912357466 m’

Ana Hacim - Tecrit Borusu Dis Cap Hacim= 0,55 m® (Tecrit igin gerekli olan ¢imento miktarr)

Tecrit bosluguna (0,55 m’), Kuyudan ¢ikan kum
miktarina ve akiferin gozenekli yapisina bagh
olarak yaklasik 4 m® ¢imento getirilmistir.
Cimentonun yogunlugu, fiskirma problemi,
artezyen ve gaz ¢ikisina bagl olarak 1,9 gr/cm’
olarak diisiiniilmiistiir (Tablo 3). Buna gbre, 4 m®
icin 106 torba ¢imento (26,5 torba ¢imento x 4 =
106 torba) ve 2308 litre temiz su (577 1t x 4 =2308
It temiz su) karigimi saglanmistir. Cimentonun
ozellikleri ve kuyuya aktariminda problem
olmamasi i¢in mikser makinesinden
yararlanilmustir.

Deplasman sivisimin  hesab1 yapilarak
kuyuya basilacak miktar (Tecrit Borusu I¢ Cap=
Tecrit  Borusu  Dis Cap-Et  Kalinlig)
hesaplanmigtir. Akifer ve gaz basincma bagh
olarak, tecrit borusunun tabanda 5 metrelik
kisminin ¢imentolu kalmasina yani 55 m lik kisim
deplasman sivist ile doldurulmasina karar
verilmisgtir.

Tecrit borusunun ic cap1=8”~

R=8"=8x 2,54 = 20,32 mm (20,32-1,6) = 18.72
cm (Tecrit Borusu I¢ Cap= Tecrit Borusu Dis
Cap-Et kalinlig1)

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = m X r° (yar1 ¢ap
karesi) X & (delinen ve tecrit edilecek alanin
yiiksekligi)

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (18,72/2
em)’ X 5500 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X (9,36 cm)’
X 5500 cm

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 3,14 X 87,6096
em’ X 5500 cm = 1513017,792 cm’

Tecrit Borusu Dis Cap Hacim = 1,513017792 m’

Buna gore, 1,51 m’ kadar deplasman
stvist i¢in, sondaj havuzundan basilacak temiz sivi
miktarina gore kuyudaki yiikseklik degeri
asagidaki gibidir.

1513017,792 em’= 100 ¢cm x 200 cm x h cm (aX
b X h formiiliinden yararlanilmistir)

h=1513017,792 ¢m’/100 cm x 200 cm

h = 75,65 em (kuyuya basilacak deplasman
stvisinin ~ karsilignt  olan  kuyudaki yiikseklik
seviyesi)

Deplasman s1vis1 yardimiyla kuyuda 0-60 metrelik
ikinci (2.) tecrit bolgesi ¢cimentolanmustir.
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Birinci tecritte oldugu gibi, ikinci tecritte
de tiim teknik islemler ayni sekilde yapilmis ve
kuyu ii¢ (3) giinliik donmaya birakilmistir. Ug giin
sonunda, ¢imentonun ¢ok iyi dondugu ve kuyudan
gaz gelmedigi gozlenmis ve delme islemine
baglanmustir.

55-60m  2.tecrit isleminde

seviye delinmistir

¢cimentolanmis

60-64m kum (kil igerikli, su ya doygun, ¢cok
yumugak  formasyon, dolasim

bozuklugu, fiskirma problemi)

kil bantli kum (sert, kuru, kilde
sisme, dolasim bozuklugu, fiskirma
problemi)

64—-72m

72 -88m kil (sert, kuru, ¢cok yagli ve yogun
sisme, dolasim  bozuklugundan

kaynaklana figkirma problemi)

88—-90m kil (¢ok yagli, yer yer turbali sist
bantlar1  gozlenmistir,  giiriiltiilii
patlama, dolasim bozuklugundan

kaynaklana figkirma problemi)

60- 72 m arasinda yogun camur ilerlemeyi
kolaylastirmigtir. Ancak, 72- 90 m delindikten
sonra, onceki problemler ayni anda goézlenerek,
kuyuda gaz+sut+kum seklinde yiiksek bir patlama
sesiyle figkirma gdzlenmistir (Resim 16).
Kuyudan yaklastk 5 m’ kum cikisi, kule boyu
kopiikli gaz c¢ikist ve artezyen ile sondaj
makinesinin etrafi sutkum altinda kalmustir.
Sondaj delme isleminde ilerlemek ve ortamda
caligmak miimkiin olmamistir. Bu nedenle kuyu
iki giin dinlenmeye birakilmistir. Bu siiregte kuyu
fiskirma siddetini alt1 (6) saat arayla doniistimlii
olarak bir azaltmis ve bir artirmigtir (Resim 17).

Resim 16. Figkirmaya bagli kum ve su c¢ikisi, santiyenin
durumu.

Picture 16. Sand and water output due to gushing, the
appearance of construction area.

Resim 17. Gaz ve kum figkirmasi.
Picture 17. Gas and sand gushing.

Kuyudan basingla kum gelmesi, kuyu
etrafin1 bosaltacagindan, kuyunun yikilmasina ve
gaz kacaklarmin olusmasina sebep olacagindan
kuyuya yeniden yogun sondaj ¢amuru verilmesine
karar verilmistir. Ik etapta camur havuzuna 5
torba barit, 5 torba bentonit, 5 torba ¢imento ve 3
m’ kil karistirtlarak sondaj camuru yogun olarak
hazirlanmigtir (Resim 18). Camurun hazirlanmasi
yaklasik 3 ti¢ saat slirmiistiir. Kuyunun tamaminda
toplam 30 torba barit, 30 torba bentonit, 50 torba
¢imento ve 10 m’ kil yogun bir sondaj ¢camuru
olarak kullanilmstir.
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Resim 18. Yogun ¢amur yapilmasi.
Picture 18. Preparation of dense mud.

Fiskirma doéneminin az olugu anda, yogun
camur 50 m den itibaren verilmistir. Kuyuda
rayba yaparak ve ¢ok yavag ilerlenerek kuyu
cidar1 sivanmis, figkirma (sutgaztkum) olay1
durdurulmustur. Figkirmaya etki eden alan (50-72
m) gecilmig, dolgu malzeme (72-90 m) atilarak,
yaklasik 6 saat icinde tekrar kuyu tabanina
ulagilmistir (Resim 19).

Resim 19. Rayba isleminin yapilmasi.
Picture 19. Application of reaming process.

Arastirma Makalesi / Research Article

Sondaj c¢amurunda farkli yogunluklar
denenmesine karsin ilerleme problemi kuyu
tabaninda aynm1 sekilde tekrar devam etmistir.
Bunun iizerine kuyuya 6 boru ile ii¢ilincli tecrit
yapilmasimna karar verilmigtir. Boru siparisi
sirasinda  kuyu, bir gin bekletilince, kuyu
tabaninda sisme olmustur. Kuyu tabani 1 (bir) giin
boyunca, ¢ap1 genigletmek icin hizli devirde ve
yavas ilerlemeyle seviyeler inerek taranmustir.
Bunun neticesinde 6” borular bir kez indirilmeye
calisilmis ancak, 66 m den sonra formasyondaki
sisme problemi nedeniyle borular
indirilememistir. 6” borular kuyudan cekilerek,
kuyu tekrar taranmis ve rayba yapilarak
temizlenmistir. Ancak, tim bu islemlere ragmen
kuyunun tabanindaki yogun sisme sorunu
halledilememis, ayni sekilde borular 66 m den
sonra inmemis, bu seviyeden sonra borulari
cakarak ancak 74 m ye (66-74 m aras1 ¢ok fazla
sigmektedir) kadar indirilebilmistir. Borularin
yukartya cekilmesi miimkiin olmamustir (Resim
20). Bu nedenle, ¢imentolama yapilmadan, 0-74 m
aras1 indirilen 6” boru ile kuyu 3. kez tecrit
edilmistir (Resim 21).

Resim 20. Cakarak tecrit borusunun ¢ikarilmasi.
Picture 20. Pulling the isolation pipe by piling.

Geological Engineering 33 (2) 2009
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Resim 21. Kuyuda techiz islemi.
Picture 21. Supply process in the well.

0-74 m arasi indirilen 6” boru ile

¢imentolamadan 3. tecrit yapilmistir.

6” boru i¢inden yogun ¢amur ile 5 5/8”
boruyla 74-90 metre arasi delmeye/dolgu atmaya
devam edilmistir. Killi seviyeler gerildigi ve
yiiksek gaz girislerine rastlanmadigindan, daha
sonra karsilagilabilinecek benzeri problemler i¢in
takimin ¢ekilip, 0-74 metrelik ¢imentosuz ligiincii
(3.) tecrit yerine, 120 metrelik kuyunun taranarak
techiz yapilmasma (iiretim borusu takilmasina)
karar verilmistir.

90 - 120 m turbali sist (yandiginda plastik koku
cikarmakta, gri, siyah bantli, sondaj
camuru bazen siyah renkli
olmaktadir) (Sekil 5)

| Tecrit

Sekil 5. Kuyuda 3.tecrit islemi ve formasyon o6zellikleri.

Figure 5. 3. isolation process in well and formation features.

Bu asamada, ¢imentolanmayan 3. tecrit
borusunun  ¢ikarilmasi  istenmistir.  Ancak,
sondajcilar {i¢ (3) giin boyunca 3. tecrit borusunu
cikarmaya caligmis, tecrit borularinin ¢ekiminde
ving halatlar1 koptugu i¢in, igslem durdurulmus ve
deneme amacgh olarak 120 m. den sonra 5 5/8”
matkapla delmeye devam edilmesine karar
verilmistir.

Ancak, delme islemine dolgu nedeniyle
100 mt den itibaren baslanmistir. Dolgu atilarak,
delmeye devam edilmistir.

120 — 145 m  gri renkli kil (sisme 6zelligi
yiiksek, yer yer siyah renk almaktadir)

145158 m  yesilimsi renkli kum (plaj kumu
tanesine benzer ¢ok ince taneli)

158—-170m  gri renkli kil

170 - 180 m  yesilimsi renkli kum

180 —205 m  aras1 gri renkli kil
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Kuyuya giris yapan su, kuyu tabaninda
kumlu seviyeleri hareketlendirerek sorunlar
olusturmustur. Sondayj camuru
yogunlastirildiginda ise en alt seviyede sisen gri
renkli  killi  birimler ilerleme problemleri
olusturmakta ve kuyu tabami yogun raybaya
ragmen sigmektedir.

Birim degisikligi ve basing farklilig
olmamasi, kiiciik capli matkapla ilerlenmesi (5
5/87), killi seviyelerde siirekli sisme problemi
olmasi, riskli ilerleme yapilmasi ve rayba
isleminin maliyet olusturmasi nedeniyle, delme
islemi 205 m de durdurulmustur.

Kuyu c¢ap1 3.tecrit borusu nedeniyle
genisletilememektedir. Tiim bu nedenlerden
dolay1 3. tecrit borusunun tekrar ¢ikarilmasi igin
ikinci bir kez daha tekrar karar verilmistir.

Koseli boru ve agirlik yardimiyla, tecrit
borusuna iist taraftan ¢cakma ve ¢ekme islemiyle
miidahale edilmistir. Késeli borunun bagli oldugu
ving yardimi ile yaklasik 6 saatte 3. tecrit
borularinin  hareketi basarilarak daha sonra
cikarilmigtir.

Doner tabla gikarildiktan sonra, yaklasik
600 kg agirligindaki koseli boru ile tecrit

Arastirma Makalesi / Research Article

borusunun iizerine, uygulamada tavsiye edilmeyen
cakma ve bir miktarda sikigtirarak dondiirme (1-2
cm) islemi yapilmistir. Cekme sirasinda,
halatlarda kopmalar olmustur. Vincin baglandig
halatlardaki kopmalar nedeniyle 5 (bes) kat olan
halatlar kullanilnustir. Ilk etapta, yerinden iyice
oynatilan tecrit borusu, sikistig1 yerden bir miktar
oynatilmistir. {lk cekme isleminde, borunun 20-30
cm lik kismu yukar1 dogru ¢ikmugtir. Disar1 ¢ikan
bu borunun karsilikli kenarlarinda 2 (iki) delik
acilmis, i¢inden kalin bir ¢elik boru gecirilmis ve
3. tecrit borular1 ¢ekilmistir.

Dolgunun atilmast ve kuyu c¢apimin
artiritlmasi (7 5/8”) i¢in ¢camur tekrar hazirlanmis
ve delmeye baslanmistir. Ancak, kuyu tabaninda
yaklagik 88 m de tekrar dolgu olusmustur.
Aslinda, burada 88-120 m arasinin siserek altinin
bos oldugu ve iist kisima ise akiferli seviyelerden
kum gelerek dolgu yaptigir diisiiniilmiistiir. Bu
ilerleme yaklasik olarak 104 m kadar olabilmis
daha onceki benzeri teknik nedenler ile 104 m den
daha asagiya ilerleme yapilamamistir. Kuyunun
igerisine 104 m kadar 4” teghiz borusu indirilmesi
diisiiniilmiis, ancak toplam 96 m 4” techiz borusu
indirilebilmistir. Techiz sirasinda, kuyu tabaninda
dolgu sisme gozlenmistir (Sekil 6).

Buna gore techiz asagida goriildiigli gibi yapilmistir:

0-36m
36 -96m

Kapali boru (5. ve 6. borulara manson konulmustur: 4”den 7 1/2”)

Filitreli boru (gazli akifer dikkate alinarak seviyenin tamamina filitre konulmustur)
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I Tecnt

s T —

2 Teent

Sekil 6. Kuyunun tamamlanmis genel kesiti ve formasyon
ozellikleri.

Figure 6. Completed general section and formation features.

Bu asamadan sonra, kuyu yikanmamus,
akiferlere baski uygulanmamis ve kuyu oldugu

sekilde birakilmistir. Kuyu agzina bir boy (6m)
kapali boru (tahlisiye) takilarak kuyu agzi
muhafaza edilmistir.  Tahlisiye borusundan
diizensiz olarak gaz ve bir miktar su gelmektedir.
Buda, fiskirma problemine neden olan “dolagim
bozuklugu”nun farkli  gostergelerinden  biri
olmustur. Ancak, dolasim bozuklugu ile atilmasi
disiiniilen techiz sonrasi dolgu, kisa siire
icerisinde kendi bagina atilamamistir. Kuyu 3-4
haftalik siirecte kendi basina calismamis ve
diizenli gaz c¢ikist gozlenmemistir. Orta/uzun
vadede, kuyu tabaninda olusan dolgunun atilacagi
ve  kuyunun  kendi  basmma  ¢alisacagi
disiiniilmiistiir. Kuyu diizenli bir salinima sahip
olduktan sonra, karbondioksitin fiziksel ve
kimyasal  oOzellikleri  ortaya konmali ve
degerlendirilmesi yapilmalidir (Yalgin, 2007).
Ayrica, kuyuda debi hesaplamasi yapilmalidir,
bununla  ilgili  olarak  farkli  yontemler
kullanilmaktadir. Ancak, debi hesaplamasinda
toplam  kiitle = hesabindan  yararlanilabilir
(Kiitle/zaman = Alan x hiz x 6zgiil agirlik). Bunun
icin anenometreden yararlanilabilir (Yalgimn ve
Coskun, 2008).

SONUCLAR

Yakatarla bolgesinde agilan kuyuda,
isletilmeye deger CO,’in bulundugu ve yeterli
basing ve debide oldugu ortaya ¢ikmistir. Acilan
kuyuda, 30-36 metrelik killi seviye gecildikten
sonra yaklagik 100 metreye kadar CO,’ye
rastlanmistir. Agilan kuyu sirasinda ve sonrasinda,
dolasim bozukluklariin (36-50 metre) basladigi
belirlenmistir. Ayrica, “formasyon sismelerine
bagh takim ve boru sikigmasi1” (66-77 metre; 90-
145 metre), “gaz sikismasina bagli yiiksek sesli

patlama”  (88-90  metre) ve = “dolagim
bozuklugundan kaynaklanan fiskirma
problemleri”nin (50-60 metre) oldugu
gorillmiistiir. Bununla birlikte, ylizey
mostralarinda  goriilmeyen turba olusumlar

gorililmiis (90-120 metre), daha asag1 seviyelerde
(150-200 metre) kayaglarin plastisite 6zelligi daha
da artmugtir.
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Bolgede yapilacak CO, kuyularinda
havzanin korunmasi ve ilerleme islemlerinde
kargilagilacak ~ problemlerin  atlatilmasi  igin,
acilacak kuyularda en az 1-2 tecrit islemi
yapilmalidir. Tecrit sirasinda ¢imento yogunlugu
1,8-1,9 gr/em’ olmahdir. Tecrit yapilacak
seviyelerde yeterli homojenligin saglanmasi icin
“deplasman  sivilibasmali  tecrit  yOntemi”
uygulanmalidir. Tecrit borusunun tabaninda
yeterli dayanimin saglanmast i¢in borunun
icindeki  birka¢g metrelik alanda  ¢imento
yapilmalidir.

Yakatarla bolgesinde acgilacak kuyularin
havza igerisinde nerelerde yapilacagina dikkat
edilmelidir. Buna gore, havzanin merkez
kesimlerinde kuyu derinligi 100 m civari, 30 m
kadar 1 veya 2 tecrit yapilmalidir. Kenar
kisimlarda kuyu derinligi ise 160 m kadar olmal
ve 3-6 tecrit uygulanmalidir (Sekil 7). Acilacak
karbondioksit kuyularinin agilmasinda tecriibe ve
teknik donanim 6nemli olmalidir.

Havzanin bozulmamasi, kontrolsiiz gaz
¢ikiglarinin  6nlenmesi igin CO, bulunduran
bolgede igme/kullanma su kuyularinin agilmasina
izin verilmemelidir. Sera gazi tehlikesi olusturan
COy’in salinim problemleri i¢in ortii gorevi yapan
su seviyesinin diigliriilmemesi, bataklik alanlarin
kurutulmamasi, bolgede agaclandirma
caligmalarimin yapilmasi 6nemlidir. Almanya,
ABD, Avusturalya, Belcika, Hollanda, Ingiltere,
Japonya, Italya, Yunanistan gibi gelismis ve
gelismekte olan iilkelerle birlikte imzalamig
olugumuz (24 May1s 2004) “BM Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi (UNFCCC)”
yiikiimliiliiklerine uymak igin, gerekli kanuni
diizenlemelerin yapilmasi uygun olacaktir.

Arastirma Makalesi / Research Article

KENAR KISIMLARDA |  MERKEZ KISIMLARDA
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Sekil 7. Yakatarla bolgesinde onerilen kuyu kesitleri.

Figure 7. Suggested well section in Yakatarla area.
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Caligmalarimiz ~ sirasinda  yardimlarini
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Toprak Yeme Hastahiginda (Jeofaji) Kullanilan Topraklarin Jeolojik Ozellikleri
(Bor-Emirgazi Bolgesi)

Geological Characteristics of Soils Used in Geophagy (Bor-Emirgazi)

"Mehmet SENER ve *Giiliistan CAKAR

JNigde Universitesi, Miih-Mim Fak., Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 51200, Nigde
’Behrem Yogun Mah., Ziibeyde Hanim Cad., No:15, 72200, Besiri/Batman
msener@nigde.edu.tr, glstn_ryhn@hotmail.com

0Z

Bu ¢aligsmada, Nigde ve yakin yoresinde gerek pekmez yapiminda, gerekse toprak yemede tiiketilen toprak
ve/veya kayaglarin mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Nigde
Bor, Ulukisla ve Aksaray-Emirgazi yoresinden 12 adet 6rnek derlenmis ve 6rnekler iizerinde XRD tiim
kaya¢ analizleri gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda kil, mika, karbonat (kalsit, dolomit),
kristobalit, amfibol, kuvars, feldispat ve opal-CT mineralleri belirlenmistir. Orneklerin tiimiinde iz element
ve ana element analizleri gerceklestirilmistirr. Ana element dagilimlarinda Bor yoresinde
CaO+AlL,O+Fe,03; Ulukigla yoresinde CaO+SiO,+Fe,0;; Emirgazi yoresinde CaO+MgO egemenligi
gozlenirken, iz element analizinde Bor yoresi 6rneklerde Sr, Ba, Ce, Zn ve As; Ulukisla yoresinde U, Ce,
Ba, Zr, Sr, Ni; Emirgazi yoresinde ise Ba, Sr, La, Ce, Co, Zr elementleri dikkat cekmektedir. Kullanilan
tim Ornekler Neojen yasli golsel ¢okellerden derlenmis olup, Ozellikle altere olmus kesimlerdeki halen
kazilabilir bolimler tiiketilerek kullanilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Anemi, ¢cocuk, demir eksikligi, jeofaji, kadin, mineraloji, Nigde, pika, tibbi jeoloji,
toprak yeme hastaligi.

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the mineralogical and geochemical properties of the rocks and/or
soils consumed for making grape molasses and "eating" which is called geophagy. For this purpose 12
samples were collected from the regions of Nigde Bor, Ulukigla and Aksaray-Emirgazi and full rock
analyses were carried out including XRD. As a result; clay, mica, carbonate (calcite, dolomite),
cristobalite, amphibole, quartz, feldispar and opal-CT minerals were detected. Elemental and trace
element analyses were carried out on all samples. Elemental analyses results showed that elements such as
CaO+Al,0+Fe,0; in Bor; CaO+Si,0+Fe,0; in Ulukisla; CaO+MgO in Emirgazi regions were dominant.
According to trace elemet analyses, concentrations of Sr, Ba, Ce, Zn and As in Bor,; U, Ce, Ba, Zr, Sr, Ni
in Ulukisla and Ba, Sr, La, Ce, Co, Zr elements in Emirgazi regions drew attention. As a result of these
analyses we can say that all samples are lacustrine sediments that are claystone, travertine and dolomite
and Neogene aged.

Keywords: Anaemia, children, lack of iron, Geophagy, women, mineralogy, Nigde, pica, medical geology,
soil eating disease.
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GIRIS

Insan saglhig1 agisindan; iizerinde yasanilan toprak,
alman besin, i¢ilen su ve solunan hava hayati
Onem tasir. Yeryuvarinin bilesenleri yasami
dogrudan etkilediginden jeoloji insan saglig1 i¢in
¢ok onemlidir. Onemli mineraller ve kimyasal
elementlerden olusan kayaglar, yeryuvarinin temel
yapitaglaridir. Elementlerin ¢ogu insan viicuduna
su, hava ve yiyecekler yoluyla girer. Ayrigma da
kayaglarin toprak olarak pargalanmasina sebep
olur, bitkiler ve hayvanlar kayaglarin ayrismasi ile
olusan topraklarda biiyiir. I¢me suyu, su
dongiisiiniin bir parcasi olarak toprak ve kayalarin
icinden gecer. Atmosferi olusturan gazlarin biiyiik
bir kismi1 jeolojik kokenlidir(www.mta.gov.tr/tibbi
jeoloji).

Viicudumuzu olusturan hiicrelere benzer olarak
yerkabugunu olusturan kayaglar da ¢esitli
elementlerden olusan minerallerden olusmustur.
Yasamlar1 siiresince insanlar bu minerallerle
dogrudan ya da dolayli olarak iliski icindedir.
Dogadaki bazi elementler insan sagligina yararli,
yasami kolaylastirici (sanayi, tip, tarim vb.) ve
yasam icin gerekli ozelliklere sahiptir. Igtigimiz
suda, alman besin maddelerinde ve solunan
havada  degisik elementler = bulunmaktadir
(www.mta.gov.tr/tibbi jeoloji).

Glinlimiizde milyonlarca insan; radon, toryum,
uranyum, arsenik, civa, kursun, kalay, kobalt,
nikel, molibden, silisyum, bakir, kadmiyum,
kiikiirt, magnezyum, talyum, flor, iyot, wvb.
elementlerin azligindan veya ¢oklugundan dolay1
saglik sorunlari yasamaktadir. Bu nedenle insan
saghgl ile kayaclar, mineraller ve elementler
arasindaki iligki yiizyillardir bilinmektedir. Eski
Cinliler, Misirlilar, Islami ve Yunan yazilarinda
kayaclarin, minerallerin ve elementlerin tedavi
edici yanlar1 oldugu gibi sagliga zararli yanlarinin
da oldugunu kaydetmislerdir
(www.mta.gov.tr/tibbi jeoloji).

Diinya genelinde insanlar kimyasal elementlere
kazayla veya bilerek temas etmekte, topraktan
gelen tozlar sindirmek zorunda kalmaktadir. Buna
karsi1, bircok eski ve kirsal denek ile hayvanlarin

biiylik bir kisminda etki altinda kalma, topragin
solunmasi veya toprak kaynakli tibbi receteler
(siklikla gogmen topluluklarinda goriiliir) yoluyla
olur. Bu tiir davranig ya tibbi olarak pika [ (pika;
besleyici degeri olmayan bir maddenin ya da bir
gidanin diizenli ve asir1 miktarda yenmesi ile
karakterize olan bir davranig bozuklugudur
Robinson v.dig. (1990), Arcasoy (1994)] ya da
daha  Ozgiin  bigimde JEOFAJI  olarak
bilinmektedir.

Jeofaji bir diger anlami ile ‘‘toprak yeme
hastalig1’’ {ilkemizin bir¢ok boliimiinde 6zellikle
cocukluk yas grubunda daha fazla olmak {lizere
tim toplumlarda ve yas grubunda
goriilebilmektedir (Kog¢ v.dig., 1995). Yenilen
madde miktarima ve cinsine baglh olarak ¢esitli
komplikasyonlara (anemi, beslenme bozuklugu,
bliyime  geriligi,  parazit  enfeksiyonlari,
zehirlenmeler vb.) neden olmaktadir (Arcasoy,
1994; Yver v.dig., 1991; Parry-Jones v.dig. 1992).

Pika’nin nedeni tam olarak bilinmemektedir,
sebebi 0Ozellikle ¢inko ve demir eksikligine
dayandirilmaktadir (Karoui, 1992; Recor, 1989).
Demir eksikligi ile pikanin iligkisi uzun yillardir
bilinmekte olup, demir eksikliginin mi pikaya
yoksa pikanin mi demir eksikligine neden oldugu
stirekli tartistlmistir  (Robinson v.dig., 1990;
Karoui, 1992). Pikanin demir eksikliginin bir
semptomu oldugu belirtilirken, bagka bir goriise
gore de bir davranis ya da yeme bozuklugu olarak
ele alinmistir (Karoui, 1992; Recor, 1989).

Jeoloji ve saglik arasindaki iligki binlerce yildan
bu yana bilinmektedir. Fakat bu iligki son yillarda
bilimsel c¢aligmalarda daha yeni arastirilmaya
baslanmistir. Insanlar diginda, hayvanlar arasinda
da yaygm olan jeofaji’nin en eski kaynagi
Zambiya ve Tanzanya arasindaki sinirlarda
Kolombo selalelerindeki tarih 6ncesi alanlardan
gelmektedir. Tarihi ¢ok eski olmasina ragmen
konuyla ilgili ¢aligmalar iilkemizde smirli sayida
bulunmaktadir.

Calismanin Amaci

Bu c¢alismada, Nigde yoresinde yer alan Bor,
Ulukisla ve Emirgazi bolgesinde ozellikle
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kadinlar ve c¢ocuklarda goriilen toprak yeme
hastalign ~ (JEOFAJI)  siiresince  kullanilan
topraklarin ve ayni yorelerde pekmez yapiminda
kullanilan topraklarin jeolojik  6zelliklerinin
belirlenmesi  amaglanmistir. Bu  kapsamda,
yoredeki kadinlar tarafindan yogun sekilde
tiketilen  topraklarin  jeolojik  6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu topraklarin kullanimindan
kaynaklanan  saglik  sorunlarina  yonelik
ongoriilerde bulunmaktir. Nigde ydresindeki
toprak yeme hastaliginda kullanilan topraklarla
ilgili heniiz kapsaml1 bir ¢alisma yapilmamustir.

Materyal Metod
Nigde ilinin Bor ilgesi, Ulukisla il¢esi ve Aksaray

Arastirma Makalesi / Research Article

yorelerindeki toprak yeme hastaliginda (Jeofaji)
kullanilan  topraklardan  Ornekler {izerinde
stirdiiriilen bu ¢alisma, 2008-2009 yillar1 arasinda
biiro galigmalari, arazi ¢aligmalar1 ve laboratuvar

calismalari olmak  iizere ¢ kisimda
yiirttilmastiir (Sekil 1).

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Calisma  alanlarimiz  {i¢  farkli  bdlgeden

olusmaktadir. Bu bolgeler sirasiyla Bor/Nigde,
Ulukisla/Nigde ve Emirgazi/Aksaray bolgeleridir.
Calisma amacimiz dogrultusunda Miyosen-
Pliyosen yasli kaya¢ gruplart disginda bulunan
formasyonlar temel birimler olarak kabul edilmis

ilinin Emirgazi ilgesi smirlarinda yer alan N . .
gazl 1¢ y ve ayrintilandirilmadan  6zet  bir  sekilde
Esmekaya/Eskili kazasi/Akkas yaylasi,
sunulmustur.
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Sekil 1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi

Fig. 1. The location map of the study area
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Calisma alanini olusturmus ilk bdlge olan Bor
(Nigde) yoresinde Orta Anadolu kristalin masifi
olarak adlandirilan masife ait birimler Ecemis fay
kusaginin batisinda yer alan Nigde grubu kayalar
ile temsil edilir. Paleozoyik-Mesozoyik yasli bu
birimler alttan iste dogru Gumiisler, Kaleboynu
ve Asigedigi tirii metamorfik kayacglarindan
olusur ve bunlar yer yer Uckapili granodiyoriti
tarafindan kesilir. Nigde grubu, Orta Anadolu
kristalin masifi veya Kizilrmak masifi olarak
tanimlanan metamorfik kiitlenin giiney kismini
olusturmaktadir (Blumenthal, 1952; Ketin, 1966;
Gonciioglu, 1981).

Caligma alaninin ikinci bolgesi Ulukiska (Nigde)
yoresinde ise Tuzgoli havzasi olarak bilinen
havza, Tersiyer baslarinda Ulukisla ve yakin
cevresini igine alan Tuzgdlii havzasmin gliney
kesimini  olusturmaktadir. Giinlimiize kadar
Tuzgdlii havzasmin okyanus ve sonrasi evrelerine
iliskin ~ ve  birbirlerinden  bdlgesel  agili
uyumsuzluklarla ayrilan ¢ ayr1 gurup kayag
toplulugundan  olusmustur. Bunlar sirasiyla
Ulukisgla, Kilan ve Bohgadikmen guruplart olarak
adlanmis ve herbiri, litolojik farkliliklar g6z
oniinde  tutularak  formasyon ve {iyelere
boliinmislerdir (Demirtagli v.dig.,1973).

Caligma alanmin {igiincii bolgesini olusturan
Emirgazi (Aksaray) yoresinde ise I¢ Anadolu’da
Tuzgoli giineyini kapsayan bolgede iki tiir kayag
grubu ayirtlanmigtir. Bunlar Bodrum napi adi
altinda toplanan temel kayacglar ve Tersiyer-
Kuvaterner yaslt orti kayalaridir. En altta
Bodrum nap1 yer alir. Bodrum napi bolgede, Orta
Triyas-Jura yash Kayakoy dolomiti,

Toarsiyen(?)-Kretase yasli Ula mermeri ve Ust
Senoniyen yasli Karabdgiirtlen formasyonu ile
temsil edilir. Bunlar1 Ust Miyosen yasli Insuyu
formasyonu, Pliyosen yash volkanitler ve
Kuvaterner yasl karasal ¢okeller uyumsuz olarak
orterler (Akgay v.dig., 2005).

Bor - Nigde Yoresinin Stratigrafisi

Amag dogrultusunda orneklenen formasyonlar
Miyosen-Pliyosen yasli Gokbez formasyonu ile
Kuvaterner yasl travertenlerdir (Sekil 2).

Gokbez Formasyonu (Tg)

Kozan M 34-a4 paftast igerisinde bulunan ve
Gonciioglu (1977) tarafindan ilk kez adlandirilan
birim; Bor, Kemerhisar, Kilavuz ve Postall1 koyleri
arasinda genis yayilim gostermektedir. Birim adini,
en 1yl gorildigii yer olan Gokbez kdyilinden
almistir. Birim yayilim sundugu alanlardan bati
kesiminde, yesil-beyazims1 marnlar ve kirectasi ile
ardalanimlidir. Gokbez yoresinde genis yaylimi
olan birim, orta-kalin tabakali organizma yasam
izli,  gozenekli,  gastropodali  kirectagindan
olusmustur. Batida iyi laminali, gri-kahverenkli
bitiimlii ¢amurtas1 ara katkilarindan olusmaktadir
(Gonciioglu,1985). Tabanda Canaktepe
formasyonu ile uyumlu olan birim tavanda
Melendiz  aglomerast ile uyumsuz olarak
ortiilmektedir. Tabaka egimleri yatay ve yataya
yakindir ve yorede diiz bir topografya goriiniimii
sunar (Gonclioglu,1985). Batum (1985)’e gore
Miyosen-Pliyosen yast verilen Gokbez
formasyonunun kalinligi, 50-150 m arasinda
degismektedir.
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Sekil 2. Inceleme alaninin (Bor/Nigde) genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksiz) (Atabey ve Ayhan., 1986).

Fig. 2. Generalized stratigraphy (Bor/Nigde) section of the searching area (Atabey and Ayhan., 1986).
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Traverten
[lk kez bu calismada ayirtlanmis  ve
adlandinlmistir  (Sekil 3). Birim Melendiz

Volkanitlerinin en st seviyelerinde yer alan;
Tiirkecan v.dig.,2003 tarafindan Bor lavi bu

gozenekli yapili, genellikle bitki kalintilari
bulundurmaktadir (Sekil 4 ve 5). Inceleme
alanindaki traverten c¢okelimi  morfolojik
Ozelliklerine gore teras tipi traveten olusumuna
ornek teskil etmektedir. Birimin kalinlhigi 25-30

caligmada Bor Bazalti olarak adlandirilan olivin m cwarmdadlr.“ Birimin yasi stratigrafik
. . konumuna gore Kuvaterner olarak
bazalt karakteri sunan bazaltlar iizerine e .
. ongoriilmektedir.
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Sekil 3. Inceleme alanmin (Bor-Nigde) jeoloji haritast.

Fig. 3.The geology map of the searching area (Bor/Nigde).

Yamac¢ molozu (Qy)

Nigde grubu kayalarinin batisi ile Bor ovasi
arasinda 300 metrelik bir kot farki
dolayisiyla,

olmast
yamag eteklerinde yaygin sekilde

yamag¢ molozlar birikmistir. Birim oldukca kalin,
gevsek malzemeli ve yer yer zayif ¢imento ile
tutturulmustur (Atabey ve Ayhan, 1986).
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Aliivyon (Qal)

Calisma sahasinda yer alan mevsimsel akarsu yataklarinda ve diizliik alanlarda gozlenmektedir.
Tutturulmamis gevsek c¢akil, kum, silt ve kilden ibaret olan birimin kalinhigi degiskendir.

Sekil 4. Bor ilgesi birinci ¢alisma alaninda BA1 ve BA2 6rneklerinin alindig1 noktalar.

Flg. 4. Spots modified from BAI and BA2 examples at the first study area in Bor town.

Sekil 5 Bor ilgesi ikinci ¢alisma alaninda BS1 ve BS2 6rneklerinin alindigi noktalar

Fig. 5. Spots modified from BSI and BS2 examples at the second study area in Bor town.
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Ulukisla — Nigde Yoresinin Stratigrafisi

Amacimiz dogrultusunda Orneklenen Miyosen-
Pliyosen yasli formasyonlar alttan tiste dogru;
Aktoprak formasyonu, ayirtlanmamis karasal
cokeller olarak siralanmaktadir (Sekil 6).

Aktoprak formasyonu (Tolma)

[Ik defa (Demirtash ve dig., 1973) tarafindan
adlandirilan Aktoprak formasyonu altta
Kurtulmustepe golsel kiregtasi ve marn iiyesi
(Tolma,), iistte ise kumtast liyesi olmak tizere iki
iyeye ayrilmistir. Kurtulmustepe golsel kirectasi
iiyesinin tip kesiti Ulukigla’nin 2 km giineyindeki
Kurtulmustepede kumtasi {iyesinin tipik kesiti ise
Aktoprak koyli 1 km giineyindedir. Aktoprak
formasyonu, Eregli-Ulukisla havzasinda Oligosen
ve Miyosende egemen olan molas evresinde
cokelen golsel kiregtasi marn ve alacali renkli
kumtaglarindan olusur. Aktoprak formasyonunun
Kurtulmustepe golsel kiregtasi ve marn iiyesi
tabanda 30 m kalnliginda kirmizi, yesil renkli
kumtaglar iizerine gelen mavimsi gri renkli marn
ve seyl ardalanmasi ile baslar ve kalinlig1 tip kesitte
400 m ye kadar ¢ikan agik gri, orta-kalin tabakali,
killi bol gastropodlu (planorbis sp.) golsel kiregtast
ile devam eder ve en iistte 30-40 m kalinli§inda
mavimsi gri marn ve seyl ardalanmasi ile son bulur
(Demirtash ve dig., 1973) (Sekil 7 ve 8). Aktoprak
formasyonunun Kurtulmustepe golsel kirectast
iiyesi tip kesitinde, Hasangazi Formasyonunun
Kabaktepe evaporit {liyesi lzerine agisiz
uyumsuzlukla Karadag gilineyinde ise Hasangazi
formasyonunun Bozbeltepe iiyesi lizerine agisal
uymsuzlukla gelmektedir. Aktoprak giineyinde ise
Canligedigi  kuzeyinde ofiyolitik ~ melanj,

Erenlertepede Gilineydagi formasyonu {iizerine
acisal uyumsuzlukla  gelmektedir.  Aktoprak
formasyonu, Kurtulmustepe iiyesinin bulunmadigi
yerlerde, oOzellikle Ecemis koridorunda ve
Yeniyildiz, Seydifakili kdyleri giineyinde ofiyolitik
melanj tlizerinde acisal uyumsuzlukla durmaktadir.
Aktoprak formasyonu iizerine agili uyumsuzlukla
adlanmamis  Neojen  c¢okelleri  gelmektedir
(Demirtaglt ve dig., 1973) (Sekil 9). Aktoprak
formasyonunun Kurtulmustepe golsel kirectast
icindeki Planorbis sp. Oligosen yasina isaret
etmektedir. Bolgesel korelasyona gore (Adana
havzasindaki ~ Alt Miyosen yash  Gildirli
formasyonu ve Silifke batisindaki Ust Oligosen-Alt
Miyosen yaslt Cavuslar formasyonuna litolojik
benzerlik nedeniyle) Aktoprak formasyonunun
Oligosen-Alt  Miyosen  yasi  verilmektedir
(Demirtasl v.dig., 1973).

Adlandirilmamis
kayaclar (Tn)

Miyosen-Pliyosen yash

Eregli-Ulukisla havzasi kuzeyinde genis alanlar
kapsayan, fakat ayrintili olarak incelenmemis ve
adlandirilmamis  olan  Miyosen-Pliyosen yaslh
kayalar jeolojik haritada (Tn), (Tn;) simgeleriyle
gosterilmistir. Tabandaki c¢akiltaglari ve capraz
tabakali kumtaglart (Tn;) simgesiyle, bunlarin
lizerine gelen seyl, marn, kumtagi, killi kirectast ve
bitiimlii seyller ve jipsler ile en iistte bulunan
kirmizi renkli cakiltasi ve kumtaslar (Tn)
simgesiyle gosterilmistir. Bu karasal formasyonlar
(Yoldas, 1973; Senel ve dig., 1994) tarafindan
ayrintili olarak incelenmis ve adlandirilmistir. Bu
formasyonlar Tuzgolii Havzasindaki Agasivri
formasyonu ile denestirilebilir (Demirtagh ve dig.,
1973).



Jeoloji Miihendisligi Dergisi 33 (2) 2009 151

Arastirma Makalesi / Research Article

gZl=| = =
z| & = famd o | GRUP X
=z a =% »n| FORMASYONU LITOLOJI LITOLOJIK ACIKLAMA
KUVATERNER |Aliivyon (Qul%vm) B 7 Kuvaterner yash alivyon ve aliivyon yelpagﬁ:s'il "
2 Agisal Diskordans ¢okellert
@l = . Cakiltag:
8| = Karasal Neojen Jips, seyl, marn, kumtas: ve killi kiregtas:
= el o - T .
= = (Tn2) Bitiimlii seyl, marn, kumtas: ve killi kiregtas:
Capraz labn‘l‘mlll kumtas
Siltast (T Taban c¢akiltas:
sleiling) (Tal) Agisal di‘.(;kurdung
8 E ;/, Kl_lmt:i}lur} i¢inde Bolkar grubuna ait kristalin kiregtas:
= S| & s 8% olistolitleri
=1 ] 5 —
=| = Z = Yersel jips ve silttagi arakatkilar: igeren,kirmizi ve
z = yesil.gapraz tabakali kumtas
e
z = Yersel jips mercekleri
z| =| E Kirnuizi ve gri, ¢apraz tabakali kumtag:
8 S| e Mavimsi gri marn ve seyl
= ] Kurtulmugtepe Planorbishi killi, gdlsel kiregtast
c Uyesi Mavimsi gri marn ve seyl ardalanmasi
Kirmizi _%!(‘l renkli kumtag:
od Agisal diskordans
a4 w = Kabaktepe Anhidrit
. =2 Oyesi i i
i e n| 5 b b Yersel kiregtagt mercekleri
- =) = (Teh3) A ey
> | - = Jips ve anhidrit
o |2 2 = Lt . sittrbidit ve versel iivs nierceklerd
od 5 Bozbsltepe = Tiirbiditik kumtasi, floksitiirbidit ve yersel jips mercekleri
‘: =z #K:;') — ———=— Seyl. tirbiditik kumtasive kumlu Kiregtagrardalanmasi
= EY = [Gomas Oyesi (The) % Xd‘"fl'llo‘:flrl‘:k cis’\kl_llayldnna gegen ¢akilh kiregtas:
z Z bt = e 2 ¢isal diskordans
£ g :si R sl
= ] {E 3 z ?':];}pg:”))’“ Resifal kiregtas: gelisimi
= ©n o|4 5 = Seyl ve kumtaglar ile ardalanan ve andezitik dayklarla
o] S 7 & K;‘f““ﬁ yush kesilen andezitik volkanikler, aglomera ve tiiflerin egemen
w| [3Z nli:::‘lilT::i oldugu bir volkanik seri
= 3 (lTpcul) Ust kretase yagh, bilyiik boyutlu, pelajik kiregtagiolistolitleri
-<-‘ o) Aglomera, tiif ve andezitik volkaniklerle ardalanan seyrek
sedimenter kaya arakatkilar
- Spilitik, volkanik arakatkih tiirbiditik kumtaslar:
5| 2
= = (Tpeh1) Spilitik yasuk lav (Tpeht)
Z I‘_zf»_ Seyl ve tiirbiditik kumtag: ardalanmasi
=| & ST (Tpeh2) Bashca kiregtas: olistostromu (Tpeh2)
1% =
ol = =< ashc: 3 9 11 ki 3 i itleri »)
: = (Tpeh3) Baglica Triyas yagh kiregtas: olistolitleri (Tpeh3)
Q E Turbiditik kumtasi, seyl ve marn
: S [ GUNEYDAGI FM. Yersel agisal diskordans ve taban cakiltas: )
= E (Tpg) Kirmizt renkli ¢akiltas) aratabakalan igeren, beyaz kalkarenit
e KALKANKAYA FM, a% Kirmiz renkli taban ¢akiltas: igeren, gri, kalin tabakal resifal kiregtas:
= - | Kpk) 2T Gri. pelajik, gortli kiregtag Kirmuizi pelajik kiregtas:
w 4| DEDEL - ==_1=| Ofiyolitik olistolitler igeren kirmiz Agl lar ve ofiyolitik olistolitl
PN 7 Z | FORMASYONU <CIFTEHAN c cakilta )
o] < 22 (Kud) ﬂl\:') EERA = X~ Yegilimsi gri marn ve ¢ortlii kKiregtag Kirmizi pelajik kiregtas
ol % Cormraes = L—x Yesilimsi gri. kumtasgi, mam Ofiyolitik ¢akilli taban gakiltag
ol v —Acgisal diskordans
=< wl .E 7 S ¢35 s 58
o £ 2% | BOLKAR DAGLARI Sz " Q s S
w| & z5 KUZEYINDEKI SIS S S| Bolkar kuzeyindeki ofiyolitik melanj
— | =2 | ¥|ZZ| OFlYOLITIK MELANI =K ' ’
&3 0 St s 5
s |24 e 25 (Mbik) s el S 8 S
g - ot TEKTONIK DOKANAK
© E lr\ﬂl “r\f\| ]ls’_l-;‘\l'\ Agik gri, kalin tabakal, kristalize, resifal kiregtag:
> =T 1 il iciaiiive fireiiie
o < 5 e Y ) B Cok kristalize kiregtasi
-4 5 _ Z—~L——L 4 Koyu gri, kaln tabakah dolomit
i St [ [ |
-
o B E < ll [S) ol l°°1 2] Koyu gri renkli, kismen oolitik, dolomitik kiregtass
Z| < 5’ | / | /| Koyu grirenkli kalin tabakal dolomitik kiregtas:
oo @ EE X - A Boksit
o~ Il I 1 I T I]— Agik gri renkli, orta kalin tabakah kristalin kiregtas:
= / VA / K : : ;
oyu gri renkli, kalin tabakali dolomit
l/ 1 - | /l l[ o

Geological Engineering 33 (2) 2009



152 Toprak Yeme Hastaliginda (Jeofaji) Kullanilan Topraklarin Jeolojik Ozellikleri (Bor-Emirgazi Bélgesi)

Sekil 6. Inceleme alaninim (Ulukisla/Nigde) stratigrafik kesiti (6lgeksiz) (Demirtasli ve dig., 1973).
Fig. 6. The stratigraphy section of the searching area (Ulukisla/Nigde) (Demirtash at. al., 1973).

Sekil 7. Ulukisla ilgesi ¢aligma alaninda pekmez topraginin alindigi alanlarin genel bir gériiniimi.

Fig. 7. A general view of location modified pection land at the study area in Ulukisla town.

Sekil 8. Ulukisla ilgesi ¢alisma alaninda U5 Srnegindeki serpantin ¢akillarindan bir gériinim.

Fig. 8. A view from serpantine pebble in U5 example at the study area in Ulukisla.
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Sekil 9. Inceleme alanmin (Ulukisla/Nigde) jeoloji haritasi (Demirtasli ve dig., 1973).

Fig. 9. The geology map of the researching area (Ulukisla/Nigde)(Demirtash at. al., 1973).

Emirgazi — Aksaray Yoresinin Stratigrafisi

Amag¢  dogrultusunda  Orneklenen  Kayakdy
formasyonu ve Miyosen-Pliyosen yash
formasyonlardir. Bu formasyonlar alttan {iste
dogru; Insuyu formasyonu, Cataltepe andeziti,
Tuzgolii formasyonu, Yesilova iiyesi, Alibekeagili
iiyesi, Bataklik iiyesi olarak siralanmaktadir (Sekil

10).

Tuzgolii formasyonu (Qtu)

Birbirleri ile yatay ve diisey yonde gegisli, ¢cogu
zaman gevsek tutturulmus kum, kil c¢akil ve

karbonatli ¢okellerden olusan kaya birimleri, Ulu
ve dig. (1994) tarafindan Tuzgolii formasyonu
olarak adlandirilmistir (Sekil 11, 12, 13). Genis
alanlarda ylizeyleyen birim, Ulu ve dig. (1994)
tarafindan Yesilova iiyesi, Alibekeagili iliyesi ve
Bataklik 1iiyesi olarak 1i¢ T{yeye ayrilarak
incelenmistir. Tuzgoli formasyonu igerisinde yer
yer iklimsel-mevsimsel degismelere bagli olarak
gelisen cokellerde yer alir. Formasyonda zaman
zaman golsel, bazen de bataklik ortam ve/veya
buharlasma ve kuraklagsmaya bagli c¢okelleri
birbirleri ile yanal ve diisey yonde gecisli olarak
izlemek olasidir. Birim, kendinden yaslh biitiin
kaya birimlerini uyumsuz olarak {zerlerken,
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bunlara ait malzeme ile beslenmistir. Formasyona formasyonun genel stratigrafik konumunu dikkate
dogrudan yas vermek miimkiin degildir. Ancak alarak ¢okelme yasinin Pliyo-Kuvaterner oldugunu
Ulu ve dig. (1994) yaptiklan calismada, Tuzgdlii belirtirler.

p= Z o
- E | | B > o (2=
21 GIESRE 5 [BE KAYA | \cipaMALAR
k- i [ x ' é;} TURU
=) 2% I
2T | = = | == . .
&) EYIE) e Organik malzemel,
Z SE; CYEEEEEL= .
~ SAESA ————— karbonath kil
5 ZC=8 LEe
v < 9555 [TOEET=] Karbonatli, kum-silt
N (827 bEosos .
= a & B2 g Cakal, kum, silt
ST D e~oene! UYUMSUZLUK
N 7 @ V V v
O| & |2 E Ple| v v | Andezit
Z >_‘ ‘d O V Vv V
0 22 A UYUMSUZLUK
ZlE -
28 ||z
== > Tmi———=] Cakiltasi,kumtasi,camurtas,
E = g06lsel marn, kiregtasi
) -
=3 JUYUMSUZLUK
u % <| & Kkap? oo Metafilis
M| 2Bs| 2| A
1 ]
SEEREE
8 = & QQﬁ g Jku Cortlii mermer, mermer
) Ol 5
ol Az
= a Bk Dolomitik,dolomitik kiregtasi
S 2 % rekristalize kiregtasi
g2 g

Sekil 10. Inceleme alamnin (Eskil/Emirgazi) stratigrafik kesiti (Olgeksiz) (Akgay vd., 2005).
Fig. 10. The stratigraphy section of the researching area (Eskil/Emirgazi) (Ak¢ay at. al., 2005).
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Sekil 11. Eskil ilgesi ¢aligma alaninda genel bir gériiniim.

Fig. 11. The general view at the study area in Eskil town.

Sekil 12. Eskil ilgesi ¢aligma alaninda E2 6rnek noktasindan bir goriiniim.

Fig. 12. A view from E2 type spot at the study area in Eskil town.
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Sekil 13. Inceleme Alanmin (Eskil/Emirgazi) Jeoloji Haritas1 (Akcay ve dig., 2005).

Fig. 13. The geology map of the researching area (Eskil/Emirgazi) (Ak¢ay and at. al., 2005).

Yesilova iiyesi

Yatay katmanli, ¢akil, kum ve siltten olusan birim,

(Ulu ve dig. 1994) tarafindan Yesilova iiyesi olarak

adlandirilmistir. Cakil, kum ve siltten olusan birim,

yer yer iyi tutturulmustur. Cakillar yer yer kumlu
bir matriks ile yer yer de tane destekli olarak
tutturulmustur. Birim Kiigiikgozliik yayla civarinda
siirlt bir alanda yiizeylenmektedir. Ayrintili olarak

incelenen birimin ¢O0kelme ortaminin, yer yer
yiiksek enerjili diiz bir yatak tizeri, yer yer durgun
su, yer yer de firtina kosullarinda oldugu
belirtilmektedir (Ulu ve dig. 1994). Birimin
beslenme alanini, uyumsuz olarak iizerledigi Insuyu
formasyonu ve temele ait metamorfik kayaclar
olusturur. Ayni aragtiricilar tarafindan birimin yasi
Pliyo-Kuvaterner olarak kabul edilir.
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Alibekeagih iiyesi

GOl tabanmi temsil eden karbonat matriksli kum,
silt ile karbonatlardan olugan birim, Ulu ve dig.
(1994) tarafindan Alibekeagili {iyesi olarak
adlanmigtir. Birim yatay konumlu olarak olup, yer
yer ist kesimlerinde kiregtasi ve kiltas1 igerir.
Kuzey kesimlerde, Salihkoyuncu cardagi, Bayir
mevkii, Kavakeli agili civarinda genis yayilimlar
sunar. Ulu ve dig. (1994) Alibekeagili iiyesinin
yasi da Tuzg6lii formasyonunun genel yasi ile
uygun olarak Pliyo-Kuvaterner olarak kabul
edilmektedir.

BULGULAR

Tiim Kaya¢ Mineral Coziimlemeleri Sonuclari
(XRD)

Dort farkli inceleme alanindan toplam 12 &rnek
almmustir. X-1g1mlart ¢ekimleri sonucunda; Kuvars
minerali igin; 3,34 A°, 4,24 A° ve 2,45 A° pikleri
sec¢ilmistir. Kalsit minerali i¢in karakteristik olan
3,02 A° piki kullanilmistir. Dolomit mineralinin

Arastirma Makalesi / Research Article

Bataklik iiyesi

Birim ilk kez (Ulu ve dig., 1994) tarafindan
Bataklik iiyesi olarak adlanmistir. G6l kenarlarinda
ylizey sularinin  biriktigi, ylizey sularinin
cekilmedigi alanlarda olusan, koyu renkli,
karbonatli kil ve yumusak karbonattan olugmustur.
Caligma alani icerisinde 6zellikle kuzey bolgelerde
Tagpmar ve Eskil koyleri kuzeyinde yiizeylenir.
Tuzgdli formasyonunun diger iyeleri ile yanal ve
disey yonde gegislidir. Birimin yas1 Pliyo-
Kuvaterner olarak kabul edilmistir.

mika i¢in ise 4,50 A° ve 4.44 pikleri belirlenmistir.
Kristobalit minerali igin 4,02 A° piki, amfibol
minerali i¢in ise 8,43 A° piki kullanilmigtir.
Yapilan tiim kaya¢ analizleri sonucunda bulunan
mineral birliktelikleri Cizelge 1 de verilmistir.
Yapilan XRD analizlerinde kil, mika, kuvars,
kalsit, feldispat, dolomit, opal-CT, piroksen ve
kristobalit minerallerinin oldugu belirlenmistir.
Orneklerin tiim kayag¢ c¢oziimleme sonuglari ise

2,88 A° piki, feldispat minerali i¢in 3.20 A°, 3.17 Sekil 14, 15, 16 ve 17 de verilmistir.
A° pikleri, opal-CT mineralinde 4,03 A° piki, kil-
Cizelge 1. Tim kayag¢ mineral analizleri (XRD) sonucunda bulunan mineral birliktelikleri.
Table 1. The mineral assocation found all gray wacke mineral analysis result.
O;‘:)el Kil| Kuvars| Kalsit| Feldispat| Dolomit 03;1- Amfibol| Kristobalit| Mika
BS1 X X
BS2 X X X
BAl| X X X X
BA2 X X
E1l X X X X X X
E2 X X X X X
E3 X X X X X
U1l X X X
U2 X X X X
U3 X X X X
U4 X X X X
Us X X X X X X X X
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Sekil 14. BA1 6rnegine ait X-1ginlar difraktograma.
Fig. 14. X-rays difraktogramy belong to BAI example.
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Sekil 15. BS1 ornegine ait X-1sinlan difraktogrami.
Flg. 15. X-rays difraktogramy belong to BS1 example.
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Sekil 16. E1 6rnegine ait X-1sinlan difraktogramu.
Fig. 16. X-rays difraktogramy belong to E1 example.
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Sekil 17. U5 6rnegine ait X-1sinlart difraktogramu.
Flg. 17. X-rays difraktogramy belong to U5 example.
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Jeokimyasal Analiz Sonuclar1 (XRF)

Inceleme alanlarindan alman 12 6rnegin Cizelge 2 de sunulan, iz element ve major element
analizlerinden elde edilen sonuglar arasinda normal degerlere gore, gorece yiiksek degere sahip
olan Ga, Ge, As, Br, Sr, Nb, Mo, Cd, Cs, Ba, La, Ce, Hf, Ta, W ve U clementleri ilizerinde
durulmustur. Cizelge 2 de 6rnek noktalarindaki en yiiksek {i¢ degerleri koyu renkle verilmistir.

Cizelge 3a,b;4,5,6a,b;7 ve 8’de sunulan analiz sonuglarindan hareketle incelenen 6rneklerde
saptanan durum asagida sunulmustur.

Cizelge 2. Incelenen &rneklere ait normal degerlere gore gorece yiiksek olan iz element degerleri.

Table 2. Lofty relative trail element appraises according to normal appraises belong to examined example.

ORNEK NOKTALARI (ppm)

iz Element

BOR EMIRGAZI ULUKISLA
BS1| BS2| BA1| BA2| E1| E2| E3| Ul | U2| U3 | U4| U5

Ga 231 26| 46| 33| 26| 2 33 4 1| 45| 44| 114
Ge 07y 1} 07| 08| 06| 06| 08| 06| 1| 0,7 0,6 1,2
As 88| 59| 42,6| 19,6| 2,1 | 32| 33| 09| 1 3 44| 1,8
Br 15,9 69| 74| 12,6 1,9| 38| 1,7 11,9 1| 11,8 13,5 1

Sr 145,5) 91,1| 420,5 470,8 4,3 | 469,8 426,1| 2974 82| 278 | 265,9 121,7
Nb 3,71 3,6] 39| 38| 26| 3 411 91| 84| 3,4 6 8
Mo 33|35 34| 45| 26| 28| 28| 54| 75| 34| 3,1 | 33
Cd 1 109 09| 08| 08| 0,8 119 09| 09 1
Cs 24,6\ 17,2 10,8| 3,7 | 18| 13,9| 32,3| 3,9 15,1} 15,2| 18,3| 12,5
Ba 78,3| 57,1| 124,4 103,6 1585 45,9| 71,3| 217,20 282| 233,2| 208,8 182,8
La 64,4 57,7 39,8| 21,5| 29,9 29,7| 70,2 52,9| 35| 40,6 62,4| 29
Ce 105,4/ 89,9 57,2| 45,4| 37,7| 52,5|105,9 82,6| 71,3 92,2| 70,4| 53,8
Hf 41| 48| 41| 45| 33| 32| 34| 49| 3| 51| 4,6 5
Ta 34| 3,61 42 4 | 33 32| 34| 52| 3| 52 5 5,8
W 4 1377 39| 47| 3 33| 34| 42| 2| 48| 49| 15
U 26| 32 32| 15| 2,1 92| 21| 19| 46| 38| 29| 8,9
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Ga elementinin en yiiksek olan 3 degerinde
sirastyla; U5  Orneginde 11,4 ppm de
kalsit+kuvars+dolomit+feldispat+kristobalit+kil+a

mfibol, BAl  oOrneginde 4,6 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat, U3 6rneginde 4,5 ppm
de kil+kalsit+kuvars+feldispat mineralleri
saptanmuigtir.

As elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
BA1 orneginde 42,6 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat, BA2 de 6rneginde 19,6
ppm de kalsit+kuvars, BS1 6rneginde 8,8 ppm de
kalsit+kuvars mineralleri belirlenmistir.

Br elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
BS1 oOrneginde 15,9 ppm de kalsittkuvars, U4
orneginde 13,5 ppm de
kil+kuvarstkalsit+feldispat, BA2 orneginde 12,6
ppm de kalsit+kuvars mineralleri tespit edilmistir.

Sr elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
BA2 6rneginde 470,8 ppm de kalsittkuvars, E2
orneginde 469,8 ppm de
kil+kalsit+feldispat+dolomit+kuvars, E3 Orneginde
426,1 ppm de kil+kalsit+dolomit+feldispat+kuvars
mineralleri belirlenmistir.

Nb elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
Ul orneginde 9,1 ppm de kalsit+kuvars+kil, U2
orneginde 8,4 ppm de kil+kalsit+kuvars+feldispat,
uUs orneginde 8 ppm de
kil+mika+kristobalit+feldispat+kalsit+dolomit+kuv
arstamfibol mineralleri saptanmustir.

Mo elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
U2 orneginde 7.5 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat, Ul 6rneginde 5,4 ppm
de kalsittkuvars+kil, BA2 6rneginde 4,5 ppm de
kalsit+kuvars mineralleri belirlenmistir.

Cd elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
U2 orneginde 1,9 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat, BS1+BS2+U1+U5
orneklerinde 1 ppm de kiltkalsittkuvars
+feldispat+mika+kristobalit+dolomit+amfibol,

BA1+BA2+U3+U4 orneklerinde 0,9 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat minareleri saptanmaistir.

Cs elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
E3 orneginde 32.3 ppm de
kil+klasit+dolomit+feldispat+kuvars, BS1
orneginde 24.6 ppm de kalsittkuvars, U4 6rneginde
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Ge elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
us orneginde 1,2 ppm
kil+mika+kristobalit+feldispat+kalsit+kuvars+dolo
mit+amfibol, U2+BS2 o&rneklerinde 1 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat, BA2+E3 o6rneklerinde
0,8 ppm de kil+feldispat+kalsit+kuvars+dolomit
mineralleri saptanmustir.

183 ppm de kil kuvarst+feldispat mineralleri
saptanmigtir.

Ba elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
El orneginde 1585 ppm de
kil+kalsit+dolomit+opal-CT-+feldispat, U2
orneginde 282 ppm de kil+kalsit+feldispat+kuvars,
u3 orneginde 233.2 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat mineralleri
bulunmustur.

La elementinin yiliksek olan 3 degerinde sirasiyla;
E3 orneginde 70.2 ppm de
kil+kalsit+dolomit+feldispat+kuvars, BS1
orneginde 64.4 ppm de kalsittkuvars, U4 6rneginde
62.4 ppm de kil+ kalsit+kuvars+feldispat minareleri
gorilmiistiir.

Ce elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;

E3 orneginde 105.9 ppm de
(kil+kalsit+dolomit+feldispat+kuvars), BS1
orneginde 105.4 ppm de (kalsittkuvars), U3
orneginde 92.2 ppm de
(kil+kalsit+kuvars+feldispat) mineralleri
gorilmustiir.

Hf elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
u3 Orneginde 5.1 ppm de
kil+kalsit+kuvars+feldispat, Ul drneginde 4.9 ppm
de kalsittkuvars+kil, BS2 6rneginde 4.8 ppm de
kalsittkuvars+feldispat mineralleri gorilmiistir.

Ta elementinin yliksek olan 3 degerinde sirasiyla;
(K] Orneginde 5.8 ppm de
kil+mika+kristobalit+feldispat+kalsit+dolomit+kuv
arstamfibol, Ul+U3 o&rneklerinde 5.2 ppm de
kalsit+kuvars+kil+feldispat, U4 orneginde 5 ppm
de kil+kuvars+feldispat mineralleri goriilmiistiir.

W elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
BS2 orneginde 37.7 ppm de
kalsit+kuvars+feldispat, U5 orneginde 15 ppm de
kil+mika+kristobalit+feldispat+

kalsit+dolomit+kuvars+amfibol, U4 6rneginde 4.9
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ppm de
gOrilmistiir.

kil+kuvars+feldispat

mineralleri

U elementinin yiiksek olan 3 degerinde sirasiyla;
U2 orneginde

46

ppm

de

kil+kalsit+kuvars+feldispat, BA2 oOrneginde 15
ppm de kalsittkuvars, E2 Grneginde 9.2 ppm de
kil+kalsit+feldispat+dolomit+kuvars mineralleri
gorilmistiir.

Cizelge 3a. Bor (Nigde) yoresinden alinan 6rneklerin ana element oksit degerleri.

Table 3a. Basic element oxide appraise of the examples modified from Bor (Nigde) region.

Oksitler| Yiizde| BAl BA2 | Ortalama
Na,O % 0.075 | 0,074 0,074
MgO % 0,463 | 0,131 0,297
ALO; % 4,325 | 0,575 2,45

SiO; % 10,84 | 6,905 8,872
P,0s % 0,021 | 0,006 0,013
SO; % 0,17 0,108 0,142
Cl % 0,012 | 0,006 0,009
K,O % 0,183 | 0,008 0,095
CaO % 43,97 | 54,62 49,295
TiO, % 0,128 | 0,024 0,076
V.05 % 0,003 | 0,002 0,003
Cr,0; % 0,004 | 0,001 0,002
MnO % 0,063 | 0,025 0,044
Fe,0; % 1,886 | 0,542 1,214
AZ. % 38,83 | 36,81 37,82
Toplam % 100,90 | 99,84 100,37
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Table 3b. Basic element oxide appraise of the examples modified from Bor (Nigde) region.

Oksitlen Yiizde¢ BS1 BS2 Ortalam:J
Na,O % 0,094 0,089 0,091
MgO % 0,219 0,023 0,121
ALO; % 0,921 0,165 0,543

SiO, % 5,672 0,631 3,151
P,0s % 0,022 0,004 0,013
SO, % 0,310 0,086 0,198
Cl % 0,298 0,011 0,154
K;O % 0,144 0,007 0,075
CaO % 52,12 59,63 | 55,875
TiO, % 0,045 0,002 0,024
V,0s % 0,002 0,001 0,002
Cr,0; % 0,002 0,003 0,003
MnO % 0,004 0,004 0,004
Fe;0; % 0,260 0,057 0,159
A.Z. % 39,76 38,97 | 39,365
Toplam| % 99,87 99,68 99,78
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Cizelge 4. Emirgazi (Aksaray) yoresinden alinan 6rneklerin ana element oksit degerleri.

Table 4. Basic element oxide appraise of the examples modified from Emirgazi (Aksaray) region.

Oksitler] Yiizde El E2 E3 Ortalamal

Na,O % | 0,064| 0,068 0,067 0,066

MgO % | 18,49| 17,57 18,8 | 18,286

ALO; % | 0,372] 0,499 0,961 0,610

SiO, % | 7,354 7,59| 10,1 8,348

P,0s % | 0,004| 0,004 0,004, 0,004

SO; % | 0,128] 0,736 0,096 0,320

Cl % | 0,013] 0,029 0,008 0,016

K,O % | 0,008| 0,008 0,208 0,074

CaO % | 34,01| 34,97 27,79| 32,256

TiO, % | 0,001] 0,045 0,081 0,042

V,0s % | 0,008| 0,009 0,009 0,009

Cr;0; % | 0,001| 0,002 0,003| 0,002

MnO % | 0,012] 0,010 0,013 0,012

Fe,0; % | 0,336| 0,406 0,713 0,485

A.Z. % | 39,89| 37,83 41,88 39,866

Toplam| % | 100,69 99,77 100,73 100,40
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Cizelge 5. Ulukisla (Nigde) yoresinden alinan 6rneklerin ana element oksit degerleri.

Table 5. Basic element oxide appraise of the examples modified from Ulukisla (Nigde) region.

Oksitler] Yiizde Ul U2 U3 U4 | US | Ortalama)
Na,O % | 0,078 0,024| 0,073| 0,078 1,86| 0,422
MgO % | 0,511 4,29 | 0,444| 0,476 6,764 2,497
ALO; % | 1,192 7,31 | 3,093| 2,827 10,52| 4,988
SiO, % | 5,433 11,03] 9,328 9,261 45,93| 16,196
P,0s % | 0,019/ 0,13 | 0,025| 0,027 0,026 0,045
SO; % | 0,035 0,166| 0,079| 0,061] 0,020, 0,072
Cl % | 0,007 0,020| 0,008| 0,006 0,001 0,008
K,O % | 0,158 0,94 | 0,248| 0,262 0,501| 0,422
CaO % | 51,78 45,45| 47,5 | 47,05 14,74] 41,304
TiO, % | 0,114 0,400| 0,169| 0,174 0,349 0,241
V,05 % | 0,002{ 0,008| 0,006| 0,004 0,022| 0,008
Cr,0; % | 0,020{ 0,0007] 0,025| 0,016/ 0,034| 0,019
MnO % | 0,018/ 0,0006 0,051| 0,040 0,148 0,051
Fe,0; % | 1,146| 0,466| 1,686| 1,719 6,99 | 2,401
AZ. % | 39,92 29,97| 37,96| 37,91 11,87 31,526
Toplam| % | 99,84| 95,89 100,18 99,36 91,15 97,28
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Cizelge 6a. Bor (Nigde) yoresinden alinan 6rneklerin iz element degerleri.

Table 6a.Trail element appraises of example modified from Bor (Nigde) region.

In ppm 1 1 1
Element| Yiizde, BA1| BA2| Ortalama Sn ppm | 0,6 1 0,8

Co | ppm | 10| 183} 141 sb | ppm| L,1| 1,1 1,1
Ni ppm | 10,3| 3,5 6,9 Te ppm | 1,7 2 1,8
Cu | ppm | 46| 17 3.1 I ppm | 29,7| 40,8| 352
Zn | ppm | 267| 67| 167 Cs | ppm| 108| 37 7,2
Ga | ppm | 46| 33| 39 Ba | ppm | 1244] 1036 114
Ge ppm | 0,7 | 0,8 0,7

La ppm | 39,8 21,5 30,6

As | ppm| 426) 196 3Ll Ce | ppm | 57,2| 454| 5173

Se ppm | 0,4 0,5 0,4

Hf ppm | 4,1 | 45 4,3
Br ppm 74 | 12,6 10 Ta ppm | 4,2 4 4.1
Rb ppm | 7.9 | 2,6 52 W ppm | 3,9 | 4,7 4,3
Sr ppm | 420,5| 470,8]  445,6 Hg ppm | 14| 14 1,4
Y ppm | 4,6 | 0,8 2,7 Tl ppm | 1,5 1,5 1,5
Zr ppm | 32,1| 2,1 17,1 Pb ppm | 57| 3,3 4,5
Nb ppm | 3,9 | 3,8 38 Bi ppm | 12| 1,1 1,1
Mo ppm | 34| 4,5 3,9 Th ppm | 26| 1,7 2,1
Cd ppm | 09| 09 0,9

U ppm 3,2 15 9,1
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Cizelge 6b. Bor (Nigde) yoresinden alinan drneklerin iz element degerleri.

Table 6b. Trail element appraises of example modified from Bor (Nigde) region.

Element| Yiizde] BS1| BS2 | Ortalama Sn ppm | 1,2 1 1,1
Co ppm | 59| 174 11,6 Sb ppm | 1,1 1,1 1,1
Ni ppm | 3,2 4.1 3,6 Te ppm | 1,3 1,8 1,5
Cu ppm | 1,4 1,5 1,4 I ppm | 22,2| 19,8 21
Zn ppm | 54,7\ 35,5 45,1 Cs ppm | 24,6| 17,2 20,9
Ga ppm | 2,3 2,6 2,4 Ba ppm | 78,3| 57,1 67,7
Ge ppm | 0,7 1 0,8 La ppm | 64,4| 57,7 61,05
As ppm | 8,8 59 7.3 Ce ppm | 1054 89,9 97,6
Se ppm | 0,5 0,6 0,5 Hf ppm | 4,1 4,8 4.4
Br ppm | 159 6,9 11,4 Ta ppm | 3,4 3,6 3,5
Rb ppm | 4,5 1,5 3 w ppm 4 37,7 20,8
Sr ppm | 145,5 91,1 118.,3 Hg ppm | 1,3 1,7 1,5
Y ppm | 0,7 0,7 0,7 TI ppm | 0,5 2 1,2
Zrx ppm 6 1,8 3,9 Pb ppm | 2,6 2 2,3
Nb ppm | 3,7 3,6 3,6 Bi ppm | 0,9 2,2 1,5
Mo ppm | 3,3 3,5 3,4 Th ppm 3 0,7 1,8
Cd ppm 1 1 1 U ppm | 2,6 32 2,9
In ppm | 0,9 0,9 0,9
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Cizelge 7. Emirgazi (Aksaray) yoresinden alinan drneklerin iz element degerleri.

Table 7. Trail element appraises of example modified from Emirgazi (Aksaray) region.

Element Yiizde¢ E1| E2 | E3 Ortalama‘ Sn ppm | 09| 0,9 1 0,9
Co ppm | 95| 17,9 19,7 15,7 Sb ppm 1 0,91 0,9 0,9
Ni ppm | 6,4 10,8| 13,9 10,3 Te ppm | 1,21 1,2| 1,3 1,2
Cu ppm | 2 L3 2,1 1,8 I ppm | 11,6 16,7| 16,3 14,8
Zn ppm | 55| 47| 91 6,4 Cs ppm | 18 | 13,9 323 21,4
Ga ppm | 2,6| 2 3.3 2,6 Ba ppm | 1585 45,9 71,3| 5674
Ge ppm| 06| 0,6 | 0,8 0,6 La ppm | 29,9/ 29,7| 70,2 432
As ppm | 2,1 32| 33 2,8 Ce ppm | 37,7| 52,5| 105,9 65,3
Se ppm | 04| 04| 04 0,4 Hf ppm | 33| 32| 34 33
Br ppm | 19| 38| 1,7 2,4 Ta ppm | 33| 32| 34 33
Rb ppm | 6,8| 10,1| 18,5 11,8 W ppm | 3 33| 34 3,2
Sr ppm | 413| 469,8 426,1| 436,3 Hg ppm 1 1 1,1 1,03
Y ppm | 0,7 0,7| 0,7 0,7 Tl ppm | 0,9 1 1,1 1
Zr ppm | 83| 15,6| 21,2 15,03 Pb ppm | 23| 1,9 2 2,06
Nb ppm | 2,6 3 4,1 3,2 Bi ppm | 08| 08| 09 0,8
Mo ppm | 26| 28| 2,8 2,7 Th ppm | 1,6 0,9 2 1,5
Cd ppm| 08| 08| 0,8 0,8 U ppm | 2,1 92| 2,1 4,4
In ppm | 0,8 0,8 | 0,8 0,8
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Table 8. Trail element appraises of example modified from Ulukisla (Nigde) region.

Elemen{ Yiizdd U1 | u2| u3| v4| vus| Ot
ama

Co | ppm| 163| 14| 10| 11| 515| 205
Ni | ppm| 53,6| 51| 92.4| 83,7| 138,1 83,7
Cu | ppm| 81| 1| 11| 74| 17| 89
Zn | ppm| 112| 1] 205| 204 37.1| 18,04
Ga | ppm| 4 | 1| 45| 44| 14| 506
Ge | ppm| 06| 1] 07| 06| 12| 08
As | pom| 09| 1] 3| 44| 18] 22
Se | ppm| 05| 1] 04| 05| 04| 05
Br | ppm| 119 1| 118 135 1| 78
Rb | ppm| 6| 1| 9| 83| 10| 68
sr | ppm| 2974 82| 2782659 121, 209
Y | ppm| 08| 65 08| 08| 57| 29
zr | ppm| 253| 71| 22,5| 284| 332/ 36,08
Nb | ppm| 91| 84| 34| 6| 8| 69
Mo ppm | 54| 7,5| 34 3,1 33 4.5
cd | ppm| 1] 19 09] 09| 1| 11

In ppm 1 21 09| 09| 06/ 1,08
Sn ppm 1,2 3,7| 1,3 1 1,3 1,7
Sb ppm | 1,1 ] 2,8 1 1 0,9 1,3
Te ppm | 1,4 27| 1,2 1,3 1,3 1,5
I ppm | 10,3| 4,7 12,9| 12,4| 22| 8,5
Cs ppm | 3,9 | 15,1 152| 18,3 12,5| 13
Ba ppm | 217,20 282| 233,2 208,8 182,§ 224,8
La ppm | 52,9 35| 40,6| 62,4 29 | 439
Ce ppm | 82,6 71,3 92,2| 70,4| 53,8 74,06
Hf ppm| 49| 3| 51| 46 5 4,5
Ta ppm | 5,2 3 5,2 5 5,8 4.8
w ppm | 42| 2| 48| 49| 15 6,1
Hg ppm | 13 2| 14| 13| L6 1,5
Tl ppm| 08| 2| 14| 14| 14 1,4
Pb ppm | 2,6 2 4 29| 26| 28
Bi ppm 1 2 1 1 1 1,2
Th ppm | 2,1 2 1,5 2 1 1,7
U ppm | 19| 46| 38| 29| 89| 127
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SONUCLAR

Nigde ve yakin yoresinde gozlenen toprak yeme
hastalifi ve pekmez yapiminda kullanilan
topraklarda yapilan incelemelerden elde edilen
sonuglar asagida sunulmustur.

1. Yore halki tarafindan gerek toprak yeme
amacli, gerekse pekmez yapma amagli kullanilan
toprak ve/veya kayaglar Neojen yasli birimlere
ait olup, genellikle golsel ortam g¢okellerinden
olusmaktadir.

2. Bu kayaglar litolojik olarak ¢ok degisken olup;
genellikle  traverten, dolomit ve kiltasi
seklindedir.

3. Calisma alanlarindan 12 adet 6rnek derlenmis
olup, bu oOrneklerin XRD tim kayag
coziimlemeleri ve ana element dagilimlar
sonucunda Bor yodresinden alinan 6rneklerde: kil,
kuvars, kalsit, feldispat mineralleri  ve
CaO+AlL,O+Fe,0; ana element oksitleri; Ulukisla
yoresinden alinan drneklerde: kil, kuvars, kalsit,
feldispat, dolomit, amfibol, kristobalit ve mika
mineralleri ve CaO+SiO,+Fe,O; ana element
oksitleri saptanmistir. Emirgazi yoresinden alinan
orneklerde ise; kil, kuvars, kalsit, feldispat,
dolomit ve opal-CT mineralleri ve ana element
dagilimlarinda ise CaO+MgO egemenligi dikkat
¢cekmistir.

4. Jeokimyasal analiz sonuglarma gore Ulukigla
yoresi Ornekleri 6zellikle pekmez topragi olarak
kullanilan o6rneklerinde U igeriginin 46 ppm

olmasi1 dikkat ¢ekicidir. Ba degeri Emirgazi
orneklerinde 1585 ppm maksimum deger
sunarken, Bor yoresi Orneklerinde Sr degeri
470,8 ppm de maksimum deger sunmaktadir.

5. Gerek pekmez topragi gerekse toprak yeme
hastaligi agisindan ve zaman zaman her iki
amach kullanmilan topraklar aslinda yoredeki
Miyosen-Pliyosen yagli  golsel ¢dkellerinin
ayrismis  dolomit, traverten ve kiltasidir.
Ozellikle Ulukisla Aktoprak yoresinde kullanilan
altere kayaclarin kullanimi nedeni ile 6zellikle
yoredeki kadinlar iizerinde degisik tiirde kansere
yol actig1 sdylenmektedir.

6. Ulkemizdeki istatistiklere heniiz girmemis bu
tiir sdylentilerin, bilimsel altliga sahip olabilmesi
icin  bu tir calismalarin detaylandirilarak
stirdiiriilmesi gerekmektedir.

7. Ogzellikle Ulukisla Aktoprak havzasindan
alman  Orneklerdeki ~ Uranyum  igeriginin
yiiksekligi bir granit sokulumunun etkisine bagh
zenginlesme olabileceginden, bu konuda yorede
yapilacak yeni aragtirmalara yon verilmelidir.
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