BANAZ (USAK) HAVZASINDAKI SEDIMANTER
BIiRIMLERIN MINERALOJIK PETROGRAFIK
VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ iINCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Ibrahim ASLAN

Danigsman
Dr. Ogr. Uyesi Tiilay ALTAY

JEOLOJi MUHENDISLIiGi
Haziran 2019



Bu tez galismas1 17.FEN.BIL.50 numarali proje ile AKU BAPK tarafindan

desteklenmistir.

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

BANAZ (USAK) HAVZASINDAKI SEDIMANTER BiRIMLERIN
MINERALOJIK PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL
OZELLIKLERININ INCELENMESI

ibrahim ASLAN

Danisman
Dr. Ogr. Uyesi Tiilay ALTAY

JEOLOJi MUHENDISLIGi

Haziran 2019



TEZ ONAY SAYFASI

fbrahim ASLAN tarafindan hazirlanan “Banaz (Usak) Havzasindaki Sedimanter
Birimlerin Mineralojik Petrografik Ve Jeokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi ~ adli
tez calismasi lisansiistii egitim ve 6gretim yonetmeliginin ilgili maddeleri uyarinca
18/06/2019 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda
YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Tiilay ALTAY
Baskan : Prof.Dr. Fuzuli YAGMURLU
Siileyman Demirel Unv. Miihendislik Fakiiltesi
Uye :Prof. Dr. Ahmet YILDIZ
Afyon Kocatepe Unv.Miihendislik Fakiiltesi
Uye : Dr. Ogr. Uyesi Tiillay ALTAY

Afyon Kocatepe Unv.Miihendislik Fakiiltesi

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun
......... focwsosilfivosns tanIRVE

sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. Dr. ibrahim EROL

Enstitii Miidiirii




BILIMSEL ETIiK BiLl_.)iRiM SAYFASI
Afyon Kocatepe Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢ahismasinda;

— Tez icindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
ettigimi.

- Gorsel. isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonu¢lart bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu.

— Bagkalarimin eserlerinden vararlamlmast  durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu.

- Aufta bulundugum eserlerin timiint kaynak olarak gosterdigimi.

- Kullamlan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigim,

= Ve bu tezin herhangi bir bslimiint bu tniversite veya baska bir iiniversitede

bagka bir tez ¢cahigmasi olarak sunmadigin

beyan ederim.

18/06/2019
A




OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BANAZ (USAK) HAVZASINDAKI SEDIMANTER BIRIMLERIN MINERALOJIK
PETROGRAFIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ibrahim ASLAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr.Ogr. Uyesi Tiilay ALTAY

Banaz Havzasi (Usak), Bat1 Anadolu’da Usak Neojen havzasi ile baglantili olan Neojen
karasal tortullarla doldurulan KD-GB uzanimli bir havzadir. Granit-sist, mikasist, fillit,
mermer bloklar1 ve merceklerinden olusan metamorfikler, inceleme alaninda temel
kayalar1 olusturmaktadir. Menderes Masifine ait bu kayaglar inceleme alaninda Banaz
Ilgesinin giineyinde ve giiney dogusunda yayilim gosterir. Banaz havzasini dolduran
Neojen istifi alttan iiste dogru, egemen olarak fluviyal, gélsel ve karasal (aliivyonal
yelpaze ortaminda ¢Okelmis) tortullardan yapilidir. Fluviyal tortullar egemen olarak
capraz katmanli cakiltasi, kumtasi ve bunlara eslik eden ¢amurtasi bilesenlerinden
olusur. Fluviyal tortullar, havzanin daha ¢ok bat1 ve kuzey boliimlerinde genis yayilim
gosterir ve golsel tortullar tarafindan uyumlu olarak {izerlenir. Banaz Havzasinin
ozellikle giiney boliimlerinde genis yayilim gosteren golsel tortullar, biiylik boliimiiyle
marn, kalkerli camurtasi1 ve travertenlerden olusur. Tif, kumtasi, ¢akiltasi ve kiltas1 gibi

tortul aradiizeyler, golsel istif i¢inde yersel olarak gézlenir.

Miyosen yasli Karaboldere Volkanitleri inceleme alanimnin dogu-giineydogusunda
yayihm gostermektedir. Riyodasit, trakit, trakinadezit, andezit, tefrit, tif ve

aglomeralardan olusan Karaboldere Volkanitleri ile bolgedeki Miyosen sona erer.

Inceleme alaninda TKI tarafindan derinlikleri 95 m ile 580 m arasinda degisen on dort
adet derin sondaj yapilmistir. Sondajlarda bazi seviyelerde ince komiir damarlari

kesilmistir. XRD calismalari sonucunda kalsit, dolomit, anhidrit, feldispat, kuvars ve kil



mineralleri belirlenmistir. Kil mineralleri simektit, kaolinit ve illit olarak tespit

edilmistir.

Orneklerin kil igerigine bagl olarak Al.Oz ve SiO; icerikleri artmaktadir. Orneklerin
SiO. yiizdesi 0,52 ile 48,45 arasinda degisirken Al,O3 yiizdesi ise 0,13 ile 18,58
arasinda degigmektedir. Kalsitik ve dolomitik 6rneklerin toplam REE ve toplam iz
element miktar1 kil oran1 yliksek orneklere gore oldukea diisiik oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin gogunlukla sedinamtasyon islemiyle kurak/yarikurak kosullar altinda

olustugu ve koken kayacin asidik oldugu tespit edilmistir.

2019, ix + 61 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF MINERALOGICAL, PETROGRAPHICAL AND
GEOCHEMICAL FEATURES OF SEDIMENTARTY UNITS IN BANAZ (USAK)
BASIN
[brahim ASLAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Tiillay ALTAY

Banaz Basin (Usak) is a northeast-southwest trending basin filled with Neogene
continental sediments associated with Usak Neogene Basin in West Anatolia. The
metamorphics of granite-schist, mica-schist, phyllite, marble blocks and lenses form the
basement rocks in the examination field. These rocks belonging to the Menderes Massif

are spread to the south and south east of Banaz District in the study area.

The Neogene sequence, which fills the Banaz basin, is composed of fluvial, lacustrine
and terrestrial deposits from the bottom to the top. Fluvial sediments comprise mainly
cross layered gravel stone, sand stone and accompanying mudstone constituents. Fluvial
sediments is much more widespread in the western and northern part in the basin and is
conformably overlain by lacustrine sediments. Lacustrine deposits, widely spread
particularly in the southern part of Banaz basin, consist of largely marl, calceraous
mudstone and travertine. Sedimentary intercalations such as tuff, sandstone,

conglomerate and claystone are observed locally within the lacustrine sequence.
The Miocene aged Karaboldere Volcanites are spread in the east-southeast of the study

area The Karaboldere Volcanics, which are composed of rhyodacite, trachyt,

trachinadezite, andesite, tefrit, tuff and agglomerates, end with Miocene in the region.



In the study area, fourteen deep drillings with depths ranging from 95 m to 580 m were
performed by Turkey Coal Enterprises. Some levels of thin coal vein were cut in the
drillings. Calcite, dolomite, anhydrite, feldspar, quartz and clay minerals were found as

a result of XRD studies. Clay minerals were identified as smectite, kaolinite and illite.

Depending on the clay content of the samples, the contents of Al.Oz and SiO: are
increased. The SiO percentage of the samples ranged from 0.52 to 48.45, while the
percentage of Al.Oz ranged from 0.13 to 18.58. Calcitic and dolomitic samples were
found to be quite low compared to the clay samples with high REE and total trace
element. The samples were mostly formed under dry/semi-dry conditions by

sedimentation and the cource rock was found to be acidic.
2019, ix + 61 pages

Keywords: Neogene, Western Anatolia, Banaz, Clay
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1. GIRIS

1.1 inceleme Alaninin Yeri ve Cografi Ozellikleri

Inceleme alam Usak ili kuzeydogusunda yer alip Banaz (Usak), Hocalar
(Afyonkarahisar) ve Dumlupinar (Kiitahya) il¢elerinin olusturdugu tiggen igerisinde yer
almaktadir. Hatipler (KB sinir1), Biiylikoturak (KD sinir1), Sivash (GB sinir1) ve Ulukdy
(GD sinir1) galisma alaninin dogal siirini olusturur ve 1/25000 dlgekli Usak K23-b3,
K23-b4, K23-c1 ve K23-c2 paftalar igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



Bolgenin iklimi cografi konumu nedeniyle Ege ve i¢ Anadolu bélgeleri arasinda bir
gecis Ozelligi gosterir. Daha c¢ok kara iklimi hiikiim siirer. Yazlar sicak, kislart uzun ve

sert gecer ve yagislarin ¢ogunu kisin alir.

Caligma alanimi kuzeyde Muratdagi, dogusunda Dumlupinar ve giineyinde Burgaz Dag1
cevrelemektedir. Inceleme alaninda bulunan baslica yerlesim yerleri ise Usak Ili Banaz
flgesine bagli Hatipler, Alaba, Diizliice, Kaplangi, Corum, Pasacik, Karakése,
Balcidam, Calca, Yenihisar, Diizkisla, Yenice, Resadiye, Ahat, Hasankdy ve Bagkonak

kdyleri bulunmaktadir.

1.2 Calismanin Amaci

Bu calismada Banaz (Usak) havzasinda bulunan sedimanter birimlerin minerolojik
petrografik ve jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesi ve bu ama¢ kapsaminda havzada
belirlenen minerallerin tiirleri ve olusum etkenleri belirlenerek kokensel 6zelliklerinin
incelenmesi amacglanmistir. Calismalar kapsaminda araziden sistematik Ornekleme ile
beraber bolgede TKI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan kémiir arama ve rezerv
sondajlar1 takip edilmis, sistematik 6rnekleme yapilmistir. Arazi ile sondaj ornekleri

birbirleri ile denestirilerek, bolgede detayli bir ¢alisma yapilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Inceleme alani1 olarak belirlenen bolgede eski yillardan beri ¢ogunlugu genel jeolojik
amaghi olmak iizere cesitli amagli ve c¢ok sayida calismalar yapilmistir. Bu

calismalardan baslicalari ise sunlardir:

Becker-Platen (1970), “Giineybati Anadolu Senozoyik’inin Litostratigrafik Arastirmasi‘
adli doktora tezi ¢alismasinda, Tersiyer ve Kuvaterner stratigrafisini ¢alismistir. Bu
calismaya gore Tersiyer yash birimlerin en alt diizeyi Eosen (?)- Oligosen—Akitaniyen
yasli molas ¢okelleridir. Bunun iizerine de Burgaliyen— Helvesiyen yasl cakil-kum-
marn-kiregtagindan olugsmus denizel bir birim gelir. Daha {istte ise alttan {iste dogru,
Tortoniyen—Sarmasiyen yash limnik-fluviyatil Turgut tabakalari, Sarmasiyen-Alt
Pliyosen yash limnik Sekkdy tabakalari, Alt Pliyosen yasli karasal Yatagan tabakalari
ve Orta—Ust Pliyosen yaslh limnik Milet tabakalar1 bulunmaktadir. “Gri Seri“ Turgut ve
Sekkoy tabakalarimin, Karacasu tabakalar1 ise Yatagan ve Milet tabakalarinin esdegeri

olarak nitelenmistir.

Karaagac (1974) Karacayir Kaolen yataginda ve cevresinde bulunan Paleozoyik,
Neojen ve Kuvaterner yash birimleri c¢alismistir. Kaolenlesmenin Neojen yash
riyolitiklav ve tiiflerin hidrotermal ayrismaya ugramasi sonucu olustugunu belirtmistir.
Sahadahidrotermal ayrigmanin {iriinii olan serizitlesme, kloritlesme, silislesme ve

piritlesme gibi tipik belirtilerinin goriildiigiinden bahsetmistir.

Ercan vd. (1979) Usak yoresinde genis yiizlek veren ve Orta Miyosen’de baslayip Ust
Pliyosen’e kadar etkinligini siirdiiren kalk-alkalen nitelikteki volkanitlerin petrolojisini
incelemislerdir. Volkanik iirlinler ilk olarak Orta Miyosen’de riyolitik ve riyodasitik lav
ve tiifler seklinde olusmustur. Tiiflerin bosluklarinda arsenik zenginlesmesi
olusabilmektedir. Ust Miyosen’de riyodasitik, trakiandezitik ve andezitik lav, tiif ve

aglomeralarla belirginlesmistir.

Ercan (1982) Simav dolaylarindaki Senozoyik yasli volkanizmayi bolgesel Olgekte
yorumlamiglardir. Yazarlar Simav ve cevresindeki volkanitlerin zamanla kalkkalen

karakterden alkali bazaltik volkanizmaya gecis gosterdigini belirtmislerdir.

Kogyigit (1984), Bati ve Orta Anadolu’daki genc¢ grabenlesmeleri detayli olarak ele



almis ve haritalamistir.

Cakmakoglu (1986), Civril-Banaz-Sandikli-Dinar arasindaki bdlgenin jeolojisini
incelemistir. Inceleme alanindaki temel birimleri Menderes masifi ortii sist ve
karbonatlarina karsilik gelen Paleozoyik’ten Eosen’e kadar degisik kaya tiirleri igeren
Burgaz grubu ile Bati Toroslar kapsaminda, Paleozoyik’ten Liitesiyen’e kadar cesitli
kaya tiirlerinin goriildiigii Akdag Grubu’nun olusturdugunu belirtmistir. Bu gruplardan
Burgaz Grubu’nu tektonik olarak, Eosen yasl bloklu filis niteligindeki Diidiik¢lidere
formasyonu ile Ortadag-Belence Grubu, Akdag Grubu’nu ise yine tektonik olarak
Eosen yasli Homa melanji, Triyas-Kretase yash Gokgol Unitesi ve Triyas-Jura (?) yash
Ortadag-Belence grubunun iizerledigini ve biitiin bu birimlerin iizerinde Neojen yash

kaya birimlerinin uyumsuz olarak bulundugunu belirtir.

Savagein (1989) ve Savascin vd. (1990), volkanik aktivitelere dayanarak Ege’de
gozlenen sikisma ve genlesme tektonik evrelerinin birbirini izledigini ve Ege’de
genlesme tektonizmasinin {irlinii bazik volkanitlerin 10milyon yil yas verdiklerini
belirtirler. Orta Anadolu’daki benzerlerinin ise Kuvaterner-giincel yash oldugunu
belirtirler. Savascin (1989), bu olay1 Ege’deki graben sistemlerinin doguya dogru

genclesmesi ile de uyumlu bir olay olarak gortir.

Savase¢in ve Giileg (1990), Bat1 Anadolu’da sikisma tektonizmasini izleyen Neotektonik
donem volkanizmasinin, stratigrafik, petrografik ve jeokimyasal Ozelliklerinde bir

onceki ada yay1 volkanizmasindan farklilik gosterdiklerini belirtmislerdir.

Olmez (1995) Hamambogazi kaplicasinin sicak su gereksinimi icin acilan
Hamambogazi-2 nolu sicak su kuyusuna yonelik teknik bilgiler sunmustur.
Kuyuderinliginin 405 m, sicakliginin 61 0C, toplam ¢6ziinmiis madde miktarinin 3409

mg/l ve debisinin 45 1/s oldugunu belirtmistir.

Biiyiikboyact vd. (2000) Banaz Belediyesi ile MTA Genel Miidiirliigii arasinda
imzalanan protokolle Banaz-Hamambogazi jeotermal alaninin gelistirilmesine yonelik
detayli jeofizik c¢alismalar gerceklestirilmistir. Jeofizik c¢alismalara gore sondaj

derinliginin 600-800 m arasinda olmas1 Onerilmistir.



Davraz (2007) Usak ili sinirlart  igerisinde bulunan jeotermal kaynaklarin
(Hamambogazi, Orencik, Emirfaki, Aksaz, Danadamlar1 ve Haskdy jeotermal sulari)
jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal etiitlerini yapmistir. Usak yoresi jeotermal
kaynaklarin Na-HCO3-SO4, Ca-Na-HCO3 ile Ca-Na- HCO3-SO4 sular sinifinda oldugu,
sicaklik araligmin 31-63 C° arasinda bulundugunu tespit etmistir. Ayrica, Usak termal
sahasindaki termal sularin SOs igeriginin yiiksek miktarda jips erimesinden
kaynaklandigini belirtmistir. Izotop verilerine gdre termal suyun meteorik kokenli

oldugunu soylemistir.

Basaran (2009) Hallaglar (Banaz-Usak) kaolen yataklarinin jeolojik, mineralojik ve
jeokimyasal &zelliklerini incelemistir. Inceleme alaninda bulunan kaolen yatagmnin
Yenikdy formasyonunun kumtagi-silttasi seviyeleriyle iligkili olup, bu kayaclarin
ayrigsmasi sonucu olusmustugunu ve kumtasi-silttagi tiiriindeki sedimanter kayaglarin
100 C°nin iizerindeki sicakliga sahip hidrotermal sivilarca alterasyona ugratilmasiyla

olugmus olup hipojen kdkenli oldugunu belirtmistir.

Karadenizli vd. (2009), Bat1 ve Orta Anadolu’da yiizlek veren Oligosen istiflerinde
ayrintili (tektonik, stratigrafi, sedimantoloji, paleontoloji ve radyometrik yaslandirma)
bir ¢calisma yaparak, paleocografik gelisimlerinden bahsetmistir. Calisma alaninin G- 14
GD’de yer alan Cardak-Tokc¢a Oligosen birimlerini de bu kapsamda detayl

incelenmistir.

Sentiirk (2017), Usak-Banaz yoresinde yer alan fay kontrollii karasal Neojen
havzalariin kdmiir potansiyeli agisindan arastirmasini yapmustir. Bu dogrultuda, Usak-
Banaz havzasini dolduran Neojen tortullarinin ve olast komiir olusuklarin stratigrafi,
sedimantoloji ve tektonik 6zellikleri ile bunlarin yanal yonde litofasiyes degisimleri
ortaya konulmus, fay kontrolli bu havzanin komiir potansiyelinin olmadig:
belirlenmistir. Bunun yani sira havzanin tortul dolgu geometrisi ve ¢dkelme modeli

ortaya konmustur.


http://ulusaltezmerkezi.com/hallaclar-banaz-usak-kaolen-yataklarinin-jeolojik-mineralojik-ve-jeokimyasal-ozelliklerinin-arastirilmasi/
http://ulusaltezmerkezi.com/hallaclar-banaz-usak-kaolen-yataklarinin-jeolojik-mineralojik-ve-jeokimyasal-ozelliklerinin-arastirilmasi/

3. MATERYAL ve METOT

Banaz havzasindaki sedimanter birimlerin mineralojik petrografik ve jeokimyasal
Ozelliklerinin incelenmesini amaglayan bu c¢alismamizda incelemeler arazi, laboratuar

ve biiro ¢aligmalar1 olacak sekilde {ic asamada yapilmustir.

3.1 Arazi Calismasi

Tez c¢aligmasi kapsaminda 2018 yaz ve 2019 bahar doneminde arazi c¢alismasi
yapilmistir. Arazi ¢alismalart sirasinda jeolojik gozlemler yapilmig, ¢aligma alaninda
bulunan formasyonlar1 net sekilde gosteren noktalardan fotograflar cekilmis ve el
numuneleri alinnmistir. Bélgede daha 6ce TKI tarafindan kémiir aramalari i¢in sondajlar
yapilmis, bu sondajlardan elde edilen numuneler takip edilmis, litolojik ve petrografik
ozellikleri belirlenmis ve buna goére sismtematik drnekler alinarak sondaj metresine gore
isimlendirilmistir. Calisma alan1 ve cevresine ait 1/25000 6lcekli jeoloji haritasinin
cizilmesinde Sentiirk (2017)’in olusturdugu 1/25000 o6lcekli jeoloji haritasinda

yararlanilmagtir.

3.2 Laboratuvar Calismasi

Calisma alaninda arastirmanin amacina uygun olacak sekilde on dort adet sondaj takip
edilmis ve sistematik 6rnekler alinmistir. (B1 sondaji (95.5 m), B2 sondaji (515 m), B3
sondaji (112 m), B4 sondaji (202 m), B5 sondaji (179 m), B6 sondaji (126.5 m), B7
sondaj1 (418 m), B8 sondaj1 (415 m), B9 sondaji (373.5 m), B10 sondaj1 (505 m), B11
(580 m), B12 (566.5 m), B13 (467.8 m), B14 (384 m). Sondajlardan alinan numuneler
sondaj numarasi ve alindig1 metreye gore isimlendirilmistir. Laboratuar ¢aligmalarinda
ilk olarak, sondajlardan alinan kirk ii¢ adet 6rnek Afyon Kocatepe Universitesi Cevher
Hazirlama Laboratuarinda toz haline getirilerek X-1sinlar1 difraktometresi analizi i¢in
hazir hale getirilmistir (Sekil 3.1). Yapilan X-iginlar1 difraktometresi analizi ile
numunelerin mineralojik bilesimi belirlenmistir. Orneklerin tiim kayag¢ analizi Afyon
Kocatepe Universitesinde TUAM laboratuarinda yapilmistir (20=2°-70°). X-1sinlari
¢oziimlemeleri, Shimadzu 6000 model ve Bruker D8 Advance X-isinlari
difraktometreleri kullanilarak yapilmistir. Minerallerin % igerikleri Giindogdu (1982)

tarafindan verilen kiitle absorbsiyon katsayilar1 kullanilarak belirlenmistir. Bu metodun



nispi dogrulugu %=+15 dir.

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi sonucu on altt adet numune secilmis ve
orneklerin jeokimyasal Ozelliklerini belirlemek icin ana, iz ve nadir toprak element
analizleri Acme (Kanada) Laboratuvarlarinda yaptirilmigtir. Analizlerde ICP-MS ve
EAS (Inductial Couple Plazma — Mass Spectrometry, Emission Spectrometry) ile ana
oksit ve iz element, ateste kayip (kil, karbonat ve siilfatlarda), Leco analizi ile karbonat
ve siilfat iceren orneklerde toplam C ve S analizleri (ACME laboratuvarinda, Kanada)
yaptirilmistir. Ayrica Banaz-2, Banaz-7 ve Banaz-14 sondajlarindan ikiser numune
secilip Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigiine gonderilmis ince kesit yaptirilmis,
hazirlanan ince kesitler Afyon Kocatepe Universitesi Mineroloji Laboratuarlarinda

incelenmistir.

- _7""

Sekil 3.1 Laboratuar ¢aligmalar1 ve numune hazirlanmasi.



3.3. Biiro Calismasi

Arazi ve laboratuar caligmalar1 sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmis ve
yorumlanmigtir. Giincel jeoloji haritalari, inceleme alaninin genellestirilmis dikme
kesiti, yer bulduru haritas1, X-1sinlar1 difraktometresi sonug grafikleri ve stratigrafik istif
CorelDraw programi ile cizilmistir.  Elde edilen veriler 1s1ginda tespit edilen
minerallerin tiirleri ve olusumlarini kontrol eden jeolojik-kimyasal-fiziksel etmenler

arastirilmistir.



4. BULGULAR
4.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alan1 I¢ Ege bolgesinde, kuzeyde Dumlupinar, batida Banaz, ve giineyde
Hocalar ile sinirli iiggen iginde yer almakta olup yaklasik olarak 540 km?’lik alani
kapsamaktadir. Neojen yash ¢okellerin ¢cok genis alan kapladigi inceleme alaninin temel
birimini paleozoik yasli Menderes Masifi Metamorfikleri olusturmaktadir. Havzanin
giineyinde Menderes Masifi temel kayalar1 yer alirken, dogusunda ise volkanik kayaclar

bulunmaktadir.

Menderes Masifi Metamorfikleri Grubu ii¢ ana birim olarak incelenmistir. Bunlar;
granitik gnayslardan olusan ve bolgede yayilimi nispeten az olan daha c¢ok Esme
batisinda yiizlek veren Giineykdy Formasyonu, gozlii gnayslardan olusan (daha ¢ok iri
feldispat ve kuvars gozlii) Esme civarinda ve Usak kuzeyinde genis alanlarda
yiizeylenen Egsme Formasyonu ve sist ve ilizerine uyumlu gelen mermerlerden olusan
Ulubey dogusunda Musadaginda, Banaz ilgesinin giineyinde ylizeylenen Musadagi

Mermerleridir.

Menderes Masifi Metamorfiklerinin {izerine Mesozoyik yasli birimler gelmektedir.
Banaz Havzasinin giliney batisinda bulunan ve Kizilcasogiit Formasyonu olarak
adlandirilan birimler Jura Kratese yasli dolomitik kiregtaglarindan olusmaktadir. Daha

cok Kizilcasogiit koyii civarinda yiizlek vermektedir (Ercan vd. 1978).

Usak ilinin kuzeyinde ve dogusunda yiizlek veren Vezirler Melanj1 farkli boyutlarda
ultramafik, radyolarit kirectas1 spilit-tiif ve mermer gibi degisik birimler toplulugudur.
Kiregtaglarinda tespit edilen fosillerden yola c¢ikarak melanjin yerlesme yasinin

Semoniyenden daha geng oldugu kiregtasi belirlenmistir (Bingol 1977).

Senozoyik yasli birimler g¢alismamizin ana amacim1 olusturmakta olup c¢alisma
alannmizin cevresinde de genis yayilim gostermektedir. Hacibekir Grubu olarak
adlandirilan bu birimi bélgede Kiirtkoyli Formasyonu, Yenikdy Formasyonu, Dikendere
volkanitleri, kiiciikderbent Formasyonu, Karaboldere Volkanitleri ve Asartepe

Formasyonu temsil etmektedir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Calisma alaninin 1/500000 6lcekli Tiirkiye Jeoloji haritasi tizerindeki yeri ve yayilimi.

4.2 Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 Bati Anadolu’da Usak Ilinin dogusunda yer alir ve ¢cogunlukla Neojen
yash birimlerden olusmaktadir. Giineyden metamorfik temel kayalarin, dogudan ise
volkanitlerin sinirladig1 yaklasik Dogu-Bati uzanimli bu havza KD uzanimli Usak
havzasi ile baglantilhidir ve biiylik boliimii ile Usak Neojen istifi ile benzer stratigrafi

ozellikleri gosterir.

Banaz havzasinin giineyinde temeli olusturan Menderes masifine ait diisiik dereceli
metamorfiklerden olusan sist ve mermerler yer alir. Havzayr giineydeki metamorfik
temel kayalarindan ayiran dokanak g¢ogu yerde faylidir. Banaz havzasini giineyden
sinirlayan ve yaklasik olarak D-B yoniinde uzanim gdsteren havza kenar fay1 Yazitepe

Koyilinden gegmektedir ve Yazitepe fay1 olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4.2).
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Banaz havzasi i¢inde genis bir yayilim gosteren Neojen yasli gdlsel tortullar ve bunlarin
en istiinde bulunan travertenler havzanin gilineyinde Yazitepe fayma dogru giderek

kalinlasmaktadir. Bu nedenle, Neojen istifi i¢inde travertenlere eslik eden diger golsel

ve fluviyal birimlerin de, Yazitepe fayina dogru giderek kalinlasmasi beklenmelidir.
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Sekil 4.2 inceleme alaninin jeoloji haritas1 (Ercan vd. 1979, Sentiirk 2017).

Banaz havzasini dolduran Neojen istifi, alttan iiste dogru, egemen olarak fluviyal, golsel
ve karasal tortullardan yapilidir. Bagkonak-Yenice Koyleri arasinda genis yayilim
gosteren fluviyal tortullar egemen olarak capraz katmanl cakiltasi, kumtasi ve bunlara
eslik eden camurtasi bilesenlerinden olusur. Havzanin daha c¢ok bati ve kuzey
bolimlerinde genis yayilim gosteren fluviyal tortullar golsel tortullar tarafindan uyumlu
olarak {istlenir. Ozellikle giiney béliimlerinde genis yayilim gosteren gdlsel tortullar,

bliyiik boliimiiyle marn, kalkerli camurtasi ve travertenlerden olusur.

Banaz havzasinin giiney boliimlerinde yer alan gdlsel tortullar, yersel olarak aliivyonal

yelpaze ortaminda ¢okelmis karasal tortullar tarafindan uyumsuz olarak iistlenir.
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Pliyosen olarak yaslandirilabilecek bu tortullar egemen olarak kirmizimsi-sarimsi
renkte, zayif peklesmis ¢akiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi bilesenlerinden yapilidir ve daha

cok regressif bir istiflenmeyi yansitir.

4.2.1 Burgaz Grubu

4.2.1.1 Sivash Metamorfik Kaya Toplulugu (Pzbs)

Menderes Masifinin ortii sistlerinden ve mermer merceklerinden olusan birim ilk kez
Cakmakoglu (1986) tarafindan adlandirilmistir. Calisma alaninda Banaz ilgesinin

giineyinde, Ahlat ¢evresinde dar alanda yayilim gostermektedir.

Sekil 4.3 Ahlat Koyii'niin giiney bat1 yakasinda sedimanter birim igerisinde gozlenen mermer

bloklar ve sistler.
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Gri, siyahimsi yesil ve topragimsi renklerde ¢esitli sistlerden olusan sedimanter kdkenli

birim igerisinde; granit-sist, biyotit-muskovitsist, klorit-serisitsist ve fillitler ile mermer

blok ve mercekleri gibi kayag gruplarina rastlanmustir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4 Inceleme alaninin genellestirilmis dikme kesiti (Sentiirk 2017).
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Sivasli Metamorfik Kaya Toplulugu kapsaminda rastlanan sistlerin birincil istifsel
iligkileri yogun tektonizma nedeniyle olduk¢a karmasiktir. Permo Karbonifer yash
olarak benimsenen birim, uyumlu bir dokanakla Bodusdami Formasyonuna ge¢mektedir
(Cakmakoglu 1986) (Sekil 4.4).

4.2.1.2 Bodusdami Formasyonu (PTRbb)

Adin1 Bodusdami Koyiinden alan formasyon, ilk olarak Cakmakoglu (1989) tarafindan
adlandirilmigtir. Usak il merkezinin kuzeyinde, Sivasl ilgesinin dogusunda ve Karahalli
ilcesinin batisinda, ¢alisma alaninda ise; Yazitepe-ihsaniye, Ayvacik arasimdaki
boliimlerde genis alanlarda ve Cogiirtlii ile Ulupinar kuzeyinde yayilim gostermektedir.
Genellikle gri, beyaz mor ve yer yer yesil renkli, ince orta tabakali yer yer masif
goriiniimlii, laminali mermerlerden olugmaktadir ve ince ¢Ort bant ve yumrulari
icermektedir. COrt bantlarin kalinligt 1-5 cm arasinda degismektedir. Cort bantlart meso
ve mikro kivrimlar ile dikkat ¢ekmektedir. Yersel olarak 50-100cm kalinlikta yesilsist
ve kalksist seviyeleri igermektedir. Mermerler bol kirikli ve eklemlidirler (Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6).

Sekil 4.5 Yazitepe Koyl civarinda agilan bir yarmada gozlenen bol kirikli laminali mermerler.

Kristal boyutu 1-2.5 mm arasinda degismesine ragmen inceleme alaninin dogusuna
dogru gidildikge kristal boyutu 0.1 mm ye kadar inmektedir. Birimin i¢inde genellikle
yesil, koyu yesil ve sarims1 yesil renklerdeki kalksist ara seviyeleri gézlenmektedir.
Karbonat oraninin yanal yonde artmasi ile kalksist-katigikli mermer ve mermere kadar

degisen litolojiler icerir. Bazi kesimlerde ise birimi diger mermer diizeylerine ayirt
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etmek glictiir. Mermerlerin incekesit ¢alismalarinda gozenekli olduklari, opak ve
kuvars kristalleri icerdikleri gdzlenmistir. Kayacta iri kalsit kristallerinin arasim
mikritin rekristalizasyonuyla olusan sparitlerin bulundugu gozlenmistir. Kalsit
mineralleri iyi gelismis dilinimi belirgin olup iki, {i¢ yonlii dilinim goriilmektedir (Sekil
4.7).

Sekil 4.6 Yazitepe Ayvacik koyi arasinda gézlenen Bodusdami Formasyonuna ait mermerler.
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Sekil 4.7 Bodusdaml Formasyonuna ait mermerlerin icekesit gérﬁntﬁler (Cal:Kalsit
Qz:Kuvars, G:Gozenek).

Cakmakoglu (1986) tarafindan Permo-Trias olarak yaslandirilmasi uygun goriilen birim
altindaki Palezoik yasli Sivasli Kaya Toplulugunu uyumlu bigimde iizerler. Birim

lizerine Uyumsuz olarak Yenikdy Formasyonu gelmektedir.

4.2.2 Hacibekir Grubu

4.2.2.1 Yenikéy Formasyonu (Tmy)

Inceleme alaninin giineyinde Hatipler, Kaplangi, Corum, Pasacik, Diizliice, Alaba,
Muratli, Hasankdy, Yenice, Yesilhisar ve Calca kuzeyi ile Karakose civarinda genis bir
alanda yiizeylenir. Ust-Orta Miyosen yasli birim Ercan ve digerleri (1977) tarafindan

adlandirilmgtr.

Kirli sari, turuncu renkli, cakiltasi, kumtasi, kiltagi, tifit ve killi kiregtasi
ardalanmasindan olusmustur (Sekil 4.8). Akarsular tasidiklar1 eski kayaglarin
kirmtilarini  yataklarimin  uygun yerlerinde diizglin katmanli olarak yigmalariyla
formasyon olugsmustur. Aliivyon ovasi ortami 6zellikleri gosteren formasyon, biitiiniiyle
800m’yi asan bir kalinlikta olup yer yer diizlemsel ve tekne biciminde ¢apraz
katmanlanma ve laminalanma, oygu-dolgu yapilari, kurma catlaklari, akinti ve
striiklenim izleri sunmaktadir. Killi diizeylerde bitki artiklari, kok ve pargalari
goriildiigii ve katman kalinliklarinin 3cm-40cm arasinda degistigi ve ayrica yer yer

yersel komiirlii yiizeylerinde izlendigi belirtilmistir (Ercan vd. 1977).
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Sekil 4.8 Banaz-Afyon karayolu iizerinde Corum Koyii civarinda goézlenen Yenikdy
Formasyonuna ait kiltaslari.

Kumtaglarindan yapilan polarizan mikroskop ¢alismalarinda ince-orta taneli kum
boyutunda malzemenin tane destekli seklinde bulundugu goriilmektedir. Kayag parcasi,
kuvars, polikristalin kuvars, feldispat, muskovit, kalsit ve biyotitden olusan bir
kumtasidir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Yenikoy formasyonundan alinan kumtagi 6rneklerinin incekesit goriintiileri (Kk:
Kayag kirintisi, Qz: Kuvars, PQz: Polikristalin kuvars, Ms: Muskovit, Cal: Kalsit,
G: Gozenek).
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Kayag parcalarini kirectasi, mermer, volkanik kayag, sist ve kuvarsit olusturmaktadir.
Kuvarslar temiz yiizeyli, orta-iri taneli, yuvarlak yar1 koseli Kristaller halinde
gozlenmektedir. Feldispatlarda killesme, serisitlesme ve karbonatlasma yaygindir, hafif

kirli yiizeyli, orta ve iri tanelidir. Biyotitlerde kloritlesme goriilmektedir.

Kayaci olusturan malzemelerin tane sekli olarak yari koseli ve koseli tanelerden
olustuklar1 gozlenmektedir. Genel olarak kumtaglar1 Pettijohn ve digerleri (1987) gore

litik arenit, Mc Bride (1963) gore litik arkoz olarak adlandirilmistir.

Birim tizerine uyumlu bir dokanakla Kiigiikderbent Formasyonu gelmektedir.

4.2.2.2 Kiiciikderbent Formasyonu (Tmkd)

Inceleme alaninda yaygin olarak Pasacik Koyii ve Karakdse yoresinde gdzlemlenir.
Bununla birlikte Resadiye, Diizkisla ve Yesilhisar cevresinde de yayilim gdsterir.
Uyenin kalinlig1 Banaz ilgesinin dogusundaki Pasacik Kdyii cevresinde en fazla 350 m
kadar 6l¢iilmiistiir (Aydin 1996).

Baslica camurtasi, kumtasi, kiltasi, marn, killi kiregtasi ardalanmasindan olusur.
Tabanda kiltagi ve killi kiregtaglart marn ile baslayan formasyon, ince bir kumtasi,

kiltasi, gamurtasi ardalanmasiyla devam eder (Sekil 4.10).

Calisma alanindaki Miyosen tortul ¢okeliminin, eski masif kenarlarinda aliivyon
yelpazesi ¢okelleri ile baglayip, akarsu ¢okelleri ve delta olusuklariyla devam ettigi ve
golsel bir ortamda sona erdigi anlasilmaktadir. Sonrasinda, Menderes Masifinde (Leflef
1977) meydana gelen bolgesel bir yiikselmeyle de, Miyosen ¢okelleri kivrimlanmis ve
egim kazanmig olmalidir (Aydin 1996).
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Sekil 4.10 Pasacik Koyt kuzey batisinda yol kenarinda gozlenen kiltagi tabakalanmalari.

Formasyona ait kiregtaglart incekesit ¢alismalarinda mikritik kiregtasi olarak
tanimlanmis, olduk¢a fazla bosluk ve bu bosluklarin da sparitik kalsit dolgulu oldugu
goriilmiistiir. Sparitik kalsitler orta-ytliksek rolyeflidir. Kayagta yer yer iri taneli dalgali

sonme gosteren kuvars bulunmaktadir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11 Kiiciikderbent formasyonundan alinan kiregtasi orneklerinin ¢ift nikol incekesit

gortintiileri (Cal: Kalsit, Qz: Kuvars, G: Gozenek).

Formasyona ait ¢okeller, Yenikdy formasyonunun Menderesli dere yatagi ¢okelleriyle
Pasacik Koyl civarinda yanal ve diisey yonde gecisli, calisma alani disinda
Kiigtikderbent Koyii ve Biiylikoturak Koyl giineyinde de uyumlu dokanak iliskileri
sergilemektedir. Ercan ve digerleri (1977) birimin yasim Ust Miyosen olarak

belirlemistir. Birimin iizerine uyumsuz olarak Karaboldere Volkanitleri gelmektedir.
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4.2.2.3 Karaboldere Volkanitleri (Tmkv)

Inceleme alaninda Balcidami kuzey dogusu, Yesilhisar, Calca giineyi, Akcadere kuzeyi,
ve hocalar batisinda, Ahir Dagi, Kale Tepe, Devetasi, Sogiitliitepe ¢evresinde yayilim

gosterir (Sentiirk 2017).

Karaboldere volkanitleri, riyodasit, trakit, trakinadezit, andezit, tefrit, tif ve
aglomeralardan olusmustur. Volkanizma kiiciik golsel ortamda Kiiclik derbent
formasyonunun sedimanlarinin ¢okelimi devam ederken baslamis ve yer yer gollere tiif
gereci de vermistir. Riyodasitler, genellikle volkanik cam, feldispat mikrolit ve
mikrokristallerinden olusan ve asir1 kil minerallesme gosteren bir hamur i¢inde yer alan
kuvars, oligoklas ve daha az sanidinden olusmuslardir. Trakitler, porfirik dokulu,
genellikle feldispat mikrolitlerinden olusan bir hamur i¢inde yiizen sanidin plajioklas,
biyotit, cok az kuvars ve ojit feno kristallerinden olusmuslardir. Ikinci olarak apatit ve

titanit igerirler (Ercan vd. 1977).

Trakiandezitler, pofirik dokulu olup genellikle volkanik cam ve feldispat mikro
kristallerinden olusan bir hamur iginde yiizen bol plajioklas, (oliogoklas, andezin) daha
az biyotit ve sanidin, kuvars ve arasira hipersten feno kristallerinden olusmuslardir.
Andezitler, porfitrik dokulu, genellikle volkanik cam ve feldispat mikro kristallerinden
olusan ve yer yer kuvars igeren bir hamur maddesi i¢inde yiizen fenokristaller halinde
plajioklas (oligoklas, andezin), biyotit ve ¢ok az hornblend igerirler (Sekil 4.12).
Tefritler, genellikle hiyalopilitik dokuda, idiyomorf 16sit, feno kristaller halinde ojit,
ignecikler seklinde biyotit, uzun prizmatik idiyomorf-hipidiyomorf nefelin, mikrolitler
halinde ¢ok az plajioklas ve bunlarin arasin1 dolduran intersitisiyel kahverengi candan

olusmuslardir (Ercan vd. 1977).
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Sekil 4.12 Yesilhisar Koyt civarinda gézlenen andezitler.

Tiifler, genellikle killesmis kismen silislesmis volkanik materyalli hamur i¢inde yiizen
fazla volkanik kayag pargasi, kuvars, az muskovit, feldispat (sanidin oligoklas), biyotit
ve opak minerallerden olugsmuslardir. Volkan piiskiirmeleri sirasinda atilan genellikle

3mm’ den kiiglik elemanlardan olustuklari belirtilmistir (Ercan vd. 1977).

Aglomeralar, volkan bacalari, ya da yakinlarinda yer alan, piiskiirme siiregleri sonucu
yuvarlaklagsmis blok ve bombalarla, tiifsel matriksten olusmus proklastik breslerdir.
Karaboldere volkanitleri, Usak il merkezinin giiney batisinda Karabol kdyiinden gegen
Karaboldere yoresinde ve Usak il merkezi kuzey dogusunda bulunan Elmadag’da

yaygin mostra verirler. Karaboldere volkanitleri ile bolgedeki Miyosen sona ermektedir.
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4.2.2.4 Asartepe Formasyonu (PQat)

Inceleme alaninin giiney ve giineybati kesimlerinde Sivasli ovasinin tamaminda ve
Ulupinar kdyii ¢evresinde oldukga genis bir alanda yilizeylenen birim Ercan ve digerleri

(1977) tarafindan adlandirilmis ve Pliyo-Kuvaterner yasi verilmistir.

Cesitli renklerde genellikle kirmizi ve turuncu, yer yer beyaz, gevsek kirec kiif ve kil
cimentolu, orta-kalin katmanli, yar1 yuvarlaklasmis cakilli konglomera, kumtasi
ardalanmasi seklinde olup yer yer de ince marnli-Kiregli diizeyler igermektedir (Sekil
4.13, Sekil 4.14). Orgiilii nehir ve aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmistir. Yer yer
mercekler seklinde kanal dolgulari da igerirler (Ercan vd. 1977).

Sekil 4.13 Bolgede ¢ok genis bir yayilim gosteren Asartepe Formasyonuna ait konglomeralar.

Yesilhisar-Calca Kdyleri arast.

Karaboldere formasyonunun iizerine uyumsuz olarak &rtmiistiir. Uzerine ise aliivyon

uyumsuz olarak orter. Kalinlig1 250 metre civarindadir.
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Sekil 4.14 Yesilhisar Koyl giiney batisinda gzlenen kumtasi.

4.2.2.5 Aliivyon

Gevsek yapili, blok, ¢akil, kum, silt ve mil boyunda tutturulmamis malzemelerden
olusur. Icerdigi malzemeler genellikle kuvarsit, sist, gnays, mermer, kalksist, matabazit
ve kirectasindan olugmaktadir. Dere yataklar1 boyunca yaylim gosterir. Taneleri

yuvarlaklig: ve kiireselligi degiskendir. Kalinlik farklilik gosterir.

4.3 Sondaj L.itolojisi

Fluviyal ve golsel tortullarin genis bir yayilim gosterdigi ¢alisma alani igerisinde
Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu adina Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
tarafindan 14 adet sondaj yapilmistir. Sondajlar inceleme alanimizin gliney dogu

ucundan baslayip kuzey bati ucuna kadar devam etmistir.

Banaz-1 Sondaji

Banaz-1sondaji Usak Banaz neojen havzasinin giiney dogu ucunda Yazirtepe civarinda
Y: 752356 X: 4282948 koordinatlarinda agilmistir. Derinligi 95,5 metre olan sondajda

kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir.
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0-60 m Acik grimsi beyazimsi yer yer marn arakatmanli ve kalin katmanli gdlsel

kirectasi. Tipik olarak golsel tortullar1 simgeleyen birimler kesilmistir.

60-94 m Genellikle sarims1 zayif peklesmis ¢apraz laminali kumtasi-g¢akiltasi-camurtasi

ardalanmasi. Tipik fluviyal ortamda ¢okelen kirintili tortullar kesilmistir.

94-95.5 m Sarimsi, diizgiin yarilimli sist. Metamorfik temel birimlere girilmesi ile

sondaja son verilmistir.

Banaz-2 Sondaji

Banaz-2 sondaji Banaz neojen havzasinda inceleme alanimizin giiney dogu ucunda Y:
753276 X: 4285068 koordinatlarinda agilmistir. 515 m derinliginde agilmis sondajda

kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir.

0-167 m Agik grimsi, sarimsi, beyazimsi, golsel kiregtasi, zayif peklesmis kumtasi,
camurtas1 arakatmanli marn laminali kiltasi. Tipik olarak golsel tortullar1 yer yer ise

fluviyo-lacustrine ortami simgeleyen birimler kesilmistir.

167-484 m Agik grimsi, sarimsi, zayif peklesmis kumtasi, capraz katmanlh gakiltasi,

kiltas1 ve gamurtast istifi. Tipik fluviyal ortami simgeleyen birimler kesilmistir.

484-515 m Koyu grimsi siyahimsi iyi peklesmis, bol kalsit damarli, rekristalize

kiregtagindan olusan temel kayalar.

Banaz-3 Sondaji

Banaz-3 sondaji1 Banaz neojen havzasinda, ¢alisma alanimizin giiney dogu ucunda Y:
754318 X: 4282793 koordinatlarinda agilmistir. 112 m derinliginde agilmis sondajda

kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-23 m Acik grimsi, beyazimsi, yersel marn arakatmanli, kalin katmanl golsel kiregtasi.

Tipik golsel tortullar.
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23-94 m Orta koyu grimsi, sarimsi, zayif peklesmis kumtasi, camurtast yersel

volkanoklastik ¢akiltagi arakatmanli tipik fluviyal istif.

94-98 m Sarims1 gri, iyi peklesmis laminali kalkerli gamurtas1 ve golsel kiregtasi. Tipik

golsel ortam1 simgeleyen tortullar.

98-112 m Acik grimsi plajioklas ve hornblend igerikli andezit.

Banaz-4 Sondaji

Banaz-4 sondaji1 Banaz neojen havzasinda ¢alisma alanimizin yaklasik orta kismi olarak
nitelendirebilecegimiz bolgede, Y: 748946 X: 4286717 koordinatlarinda agilmistir. 202

m derinliginde a¢ilmis sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-103 m Agik sarimsi, beyazimsi, yer yer siyahimsi organik maddece zengin komiir
iceren, yersel ince kumtasi arakatmanli, kalin katmanli golsel kirectasi, kiltasi, killi

kirectasi.

103-185 m Agirlikli olarak agik grimsi, sarimsi renklerde zayif peklesmis yersel

kalkerli camurtas1 arakatmanli kumtasi, ¢akiltasi.

Banaz-5 Sondaji

Banaz-5 sondaji Banaz neojen havzasinda g¢alisma alanimizin en giiney dogusunda
bulunan bolgede, Akcadere koyii yakinlarinda Y: 758318 X: 4281407 koordinatlarinda
acilmistir. 179 m derinliginde acilmis sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su

sekildedir:

0-110 m Agcik sarimsi, beyazimsi, kalin katmanli golsel kiregtasi, killi kiregtasi, kalkerli

camurtasi, marn ardalanmali kumtasi. Tipik golsel ortam tortullari.

110-162 m Orta koyu grimsi, sarimsi, zayif peklesmis kumtasi, kiltasi, camurtasi

ardalanmasi, yersel volkanoklastik cakiltasi arakatmanli tipik fluviyal istif.
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162-179 m Orta — iyi peklesmis, bol gézenekli kalin katmanli, golsel kiregtasi.
Banaz-6 Sondaji

Banaz-6 sondaji Banaz neojen havzasmnin giiney boliimiinde, Diizkigla kdyii
dolaylarinda, Y: 758318 X: 4281407 koordinatlarinda agilmistir. 126.5 m derinliginde

acilmis sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-81 m Agik sarimsi, beyazimsi, kalin katmanli golsel kirectasi, killi kirectasi, yersel
kalkerli ¢amurtasi, yersel kumtasi ve cakiltas1 arakatkili marn ve killi kiregtasi, organik

maddece zengin kiltas1. Tipik golsel ortam tortullari.

81-120 m Sarimst gr1 zayif peklesmis, kumtasi, camurtasi, kotii boylanmali
cakiltasindan olusan tipik fluviyal ortam ¢okelleri.

120-126.5 m Agcik grimsi, beyazimsi, kalin katmanl, bol kalsit damarli, rekristalize
kirectasi.

Banaz-7 Sondaj1

Banaz-7 sondaji Banaz neojen havzasinda, ¢aligma alanmin kuzey bati bdliimiinde,
HasankOy dolaylarinda, Y: 745355 X: 4993410 koordinatlarinda agilmistir. 418 m

derinliginde agilmis sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-30 m Karotsuz ilerleme. Egemen olarak kumtasi ve c¢akiltagindan olusan fluviyal

istife ait kirintili tortullar.

30-137 m Ag¢ik grimsi, zayif peklesmis nadir olarak ¢apraz katmanli goriilen kumtasi,

cakiltasi, ¢akilli kumtasi, silttasindan olusan fluviyal ortam c¢okelleri.

137-242 m Acik grimsi, sarimsi, zayif peklesmis, kalkerli camurtasi, kiltasi ve kumtast

ardalanmasindan olusan kirintili fluviyo-lacustrine ortami simgeleyen ¢okeller.
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242-358 m Orta koyu grimsi, yaygin olarak zayif peklesmis,laminali, kalkerli

¢amurtasi, marn.

358-418 m Koyu grimsi, zayif peklesmis kumtasi, silttagi, camurtasi ve yersel cakiltagi

ardalanmasi. Tipik fluviyal ortami simgeleyen organik maddece zengin kiltasi.

Banaz-8 Sondaj1

Banaz-8 sondaji Banaz neojen havzasinda, ¢alisma alaninin orta bolimiinde, Y:
755350 X: 4289495 koordinatlarinda acilmistir. 415 m derinliginde ac¢ilmis sondajda

kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-40 m Giincel sediman.

40-80 m Agcgik sarimsi, yesilimsi zayif peklesmis kumtasi, iyi drene olmus taskin

diizligl ortamini simgeleyen laminali silttasi.

80-180 m Genellikle acik grimsi, zayif peklesmis, yer yer ¢apraz laminali kumtasi,
cakiltasi.

180-410 m Agik grimsi, zayif peklesmis, yersel kumtasi arakatmanli silttasi, kotii

boylanmal1 ¢akiltasi, ¢akilli kumtas1 ardalanmasi.

410-415 m Koyu grimsi, bol kalsit damarli, seyrek gozenekli rekristalize

kirectaslarindan olusan metamorfik temel kayalari.

Banaz-9 Sondaj1

Banaz-9 sondaj1 Banaz neojen havzasinda, ¢aligma alaninin orta gliney boliimiinde, Y:
762253 X: 4316968 koordinatlarinda agilmistir. 373.5 m derinliginde a¢ilmis sondajda

kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:
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0-58 m Acik grimsi beyazimsi, kalin katmanl gdlsel kirectasi, marn, kalkerli gamurtasi

laminali kiltas1 ve yersel kumtasi arakatkilarindan olusan tipik golsel ortam istifi.

58-149 m Genellikle sarimsi, yesilimsi gri, zayif peklesmis,Jaminali kumtasi ve

cakiltas1 ardalanmali tipik fluviyal ortam ¢okelleri.

149-355 m Cogunlukla agik grimsi, sarims1 zayif peklesmis killi kirectasi, kalkerli
camurtasi, kiltasi, kumtasi — c¢akiltas1 ve sarimsi-kahverengi taban cakiltaslar

ardalanmali istif.

355-373.5 m Koyu grimsi, bol kalsit damarl rekristalize kiregtaglarindan olusan

metamorfik temel.

Banaz-10 Sondaj1

Banaz-10 sondaji1 Usak Banaz neojen havzasinda, ¢alisma alaninin dogu ucunda, Calca
koyli ve Baldicam koyl arasinda Y: 759463 X: 4287400 koordinatlarinda acilmistir.
Derinligi 505 metre olan sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir.

0-20 m Gincel Sediman.

20-180 m Genel olarak acik grimsi, zayif peklesmis, seyrek olarak laminali goriilen

kumtasi, ¢akiltasi, ve silt tasi.

180-450 m Daha ¢ok agik ve orta grimsi, sarimsi, zayif peklesmis silttasi-kiltasi

ardalanmasi, nadiren ¢apraz katmanli goriilen kumtasi, yersel cakiltasi ara diizeyleri.

450-500 m Daha ¢ok acik grimsi, zayif peklesmis, yer yer laminali yap1 gosteren ve

koriir iceren kumtagi arakatmanli silttasi.

500-505 m Koyu grimsi, bol kalsit damarli, yer yer gozenekli dolomitik 6zellikte

rekristalize kregtagindan olusan metamorfik temel.
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Banaz-11 Sondaji

Banaz-11 sondaji Usak Banaz neojen havzasinda, calisma alaninin dogu ucunda,
Baldicam koyii civarinda Y: 758200 X: 4292250 koordinatlarinda agilmistir. Derinligi

595.25 metre olan sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir.

0-30 m Guncel Sediman.

30-330 m Genellikle agik-orta grimsi, sarimsi, zayif peklesmis, seyrek olarak capraz

katmanl1 goriilen ¢akiltasi, yersel kumtasi arakatmanls silttasi.

330-435 m Daha ¢ok acik grimsi-sarimsi renklerde, zayif peklesmis, yersel kumtagi-

camurtas1 arakatmanli silttasi.

435-560 m Daha cok acik —orta grimsi, sarimsi renklerde, zayif peklesmis nadiren

capraz katmanl goriilebilen ¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve camurtasi arakatmanl silttasi.

560-595.25 m Genellikle agik sarimsi-kahverengi, zayif peklesmis, nadiren capraz

katmanli goriilebilen kumtasi, cakilli kumtasi, silttasi.

Banaz-12 Sondaj1

Banaz-12 sondaji Usak Banaz neojen havzasinda, ¢alisma alaninin orta boliimiinde, Y:
752595 X: 4292725 koordinatlarinda agilmistir. Derinligi 566,5 metre olan sondajda
kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir

0-30 m Giincel Sediman.

30-460 m Orta-koyu grimse renklerde, zayif peklesmis, nadiren yersel diizenli ve
laminali kumtasi arakatkili, kalkerli camurtagi-marn, kiltasi, seyrek olarak komiir iceren

kumtas1 ve ¢amurtasindan olusan fluviyo-lacustrine ve fluviyal ortam sedimanlari.

460-560 m Acik grimsi renklerde, zayif peklesmis, kotii boylanmali, yersel ¢apraz
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laminali, ¢akiltasi-kumtas1 ardalanmasi.

560-566.5 m Koyu grimsi, bol kalsit damarli, yer yer gozenekli dolomitik 6zellikte

rekristalize kregtasindan olusan metamorfik temel.

Banaz-13 Sondaji

Banaz-13 sondaji Banaz neojen havzasinda, ¢alisma alaninin en kuzey bdliimiinde,
Corum Koyl dolaylarinda, Y: 749892 X: 4298689 koordinatlarinda agilmistir. 467.8 m

derinliginde agilmis sondajda kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-30 m Giincel Sediman. 30-247 m Genellikle agik grimsi, sarimsi renklerde, zayif
peklesmis, yer yer komiir iceren, yersel diizenli laminali kalkerli camurtasi, kiltagi ve

kumtasi ardalanmasi.

247-467.8 m Genellikle orta grimsi, zayif peklesmis, seyrek olarak ¢apraz katmanli

goriilen ¢akiltasi ve camurtasi ara diizeylerine sahip, kumtasi, ¢cakilli kumtasi, silttasi

Banaz-14 Sondaji

Banaz-14 sondaji Banaz neojen havzasinda, ¢alisma alaninin kuzey boliimiinde, Y:
750600 X: 4295184 koordinatlarinda agilmistir. 382 m derinliginde acilmis sondajda

kesilen birimlerin genel 6zellikleri su sekildedir:

0-15 m Yaygm olarak kalkerli ¢amurtagi ve silttasindan olusan fluviyo-lacustrine

istifine ait sedimanter ¢okeller.
15-342 m Genellikle acik orta grimsi, sarimsi renklerde, zayif peklesmis, yersel diizenli
laminali kalkerli ¢amurtasi, yeryer capraz katmanli goriilen kumtasi, silttasi, kiltasi,

seyrek olarak komiir damarlari iceren fluviyo-lacustrine ortam istifleri.

342-382 m Egemen olarak sarimsi, kahverengi renlerde, zayif peklesmis, kumtasi,

silttag1, camurtasi, ve yersel ¢akiltasi aradiizeylerine sahip tipik fluviyal ortam ¢okelleri.
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4.4 Mineraloji

Calisma alaninda daha 6nce TKI tarafindan yapilan sondajlarin takip edilmesi ile elde
edilen numuneler havzanin minerolojik 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in X 1sinlart toz
difraksiyon analizi yapilmistir. Mineral tanimlamalart JCPDS (1993) kartlarindan

faydalanilarak yapilmaistir.

Bu teknikte incelenecek olan numune ideal tane boyutuna gelene kadar 6giitiilerek toz

hale getirilmekte ve XRD cihazlari ile analiz edilmektedir.

Numune iizerine gonderilen dalga boyu bilinen X-isinlart farkli acilarda Bragg
kanununa gore malzemedeki diizlemler tarafindan kirinima ugratilmistir. Bu analizde,
malzeme yapis1 (kristalin/amorf), kristalin malzemeler i¢in kalitatif mineralojik analiz,

kristal yapisinin belirlenmesi gibi 6zellikler belirlenmektedir.

XRD analizi ile dort adet sondaja ait (B-2, B-7, B-10 ve B-14) kirk ti¢ numunenin
mineralojik bilesimi ve mineral igerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.1). Segilen bu sondaj
noktalar1 ¢alisma alaninin tamamini karakterize edecek sekilde belirlenmistir. Analiz
yapilan numunelerde kil mineralleri, kuvars, Kalsit, feldispat, dolomit, anhidrit
mineralleri tespit edilmistir. Kil mineralleri illit, simektit ve kaolinit olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Sondaj numunelerinin mineralojik bilesimleri ve yari nicel icerikleri.

Ornek No Tiim kaya mineralojik bilesim (%)

B2-38.00 Kil (Simektit+illit+ Kaolinit) (95) + Kuvars (3) + Feldispat (1) + Kalsit

1)

B2-103.90  Kil (Simektit+illit) (68) + Kalsit (30) + Feldispat (1) + Kuvars (1)

B2-107.00  Kalsit (50) + Kil (Simektit+illit ) (41) + Kuvars (7) + Feldispat (2)

B2-125.00  Kalsit (100) £Kuvars

B2-158.00  Dolomit (73) + Kil (Simektit+illit) (22) + Kalsit (4) + Kuvars (1)

+Anhidrit

B2-177.00  Kil (Illit+Simektit+Kaolinit) (48) + Kuvars (31) + Dolomit (8) + Kalsit
(6) + Feldispat (6) £Anhidrit

B2-213.80  Kil (illit+Simektit+Kaolinit) (40) + Kuvars (26) + Kalsit (22) + Dolomit
(8) + Feldispat (4)

B2-260.50  Kuvars (29) + Kil (illit+Kaolinit) (27) + Kalsit (26) + Dolomit (11) +
Feldispat (7)
+Anhidrit
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Cizelge 4.1 (Devam) Sondaj numunelerinin mineralojik bilesimleri ve yar1 nicel igerikleri (%).

B2-301.00  Kil (lllit+Kaolinit+Simektit) (50) + Kalsit (25) + Kuvars (12) + Dolomit
(11) + Feldispat (2) £Anhidrit

B2-322.00  Kil (illit+tKaolinit) (52) + Kuvars (21) + Kalsit (17) + Dolomit (7) +
Feldispat (3)

B2-351.00  Kil (illit+Kaolinit) (60) + Kalsit (20) + Kuvars (13) + Dolomit (4) +
Feldispat (3)

B2-411.40  Kil (illit+Kaolinit) (48) + Kalsit (25) + Kuvars (18) + Dolomit (6) +
Feldispat (3)

B7-37.50 Kil (Illit+Kaolinit) (45) + Kuvars (25) + Kalsit (13) + Dolomit (11) +
Feldispat (6)

B7-91.60 Kil (Illit+Kaolinit) (41) + Dolomit (26) + Kuvars (23) + Kalsit (6) +
Feldispat (4) £Anhidrit

B7-143.00  Kil (illit+Kaolinit+Simektit) (47) + Kalsit (17) + Kuvars (17) + Dolomit
(14) + Feldispat (3) £Anhidrit

B7-167.00  Kil (Illit+Kaolinit) (37) + Kuvars (30) + Dolomit (19) + Kalsit (11) +
Feldispat (3)

B7-248.20  Kil (Illit+Simektit+Kaolinit) (43) + Kuvars (26) + Kalsit (20) + Dolomit
(6) + Feldispat (5)

B7-284.00  Kalsit (50) + Kil (illit+Simektit+Kaolinit) (30) + Kuvars (10) + Feldispat
(6) + Dolomit (4)

B7-354.50  Kil (illit+Simektit+Kaolinit) (55) + Kalsit (36) + Kuvars (6) + Feldispat
(2) + Dolomit (1) £Pirit

B7-378.20  Kil (Illit+Simektit+Kaolinit) (47) + Kuvars (21) + Kalsit (16) + Feldispat
(9) + Dolomit (7) £Anhidrit

B10-93.50  Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (61) + Kalsit (15) + Kuvars (14) + Dolomit
(5) + Feldispat (5) £Anhidrit

B10-113.50 Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (64) + Kuvars (21) + Kalsit (11) + Dolomit
(2) + Feldispat (2) £Anhidrit

B10-139.70 Kil (illit+Kaolinit +Simektit) (72) + Kuvars (16) + Feldispat (7) +
Dolomit (3) + Kalsit (2) £Anhidrit

B10-162.00 Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (66) + Kuvars (16) + Kalsit (9) + Dolomit
(8) + Feldispat (1) £Pirit £Anhidrit

B10-202.00 Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (66) + Kuvars (12) + Dolomit (11) + Kalsit
(9) + Feldispat (2) +Anhidrit

B10-220.10 Kil (illit+Kaolinit+Simektit) (61) + Kuvars (14) + Kalsit (12) + Dolomit
(10) + Feldispat (3)

B10-241.00 Kil (illit+Kaolinitt) (44) + Kuvars (34) + Kalsit (12) + Dolomit (7) +
Feldispat (3) +Anhidrit

B10-280.00 Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (64) + Kalsit (17) + Kuvars (11) + Feldispat
(5) + Dolomit (2) =Anhidrit

B10-320.00 Kil (Simektit+illit+Kaolinit) (77) + Kuvars (10) + Kalsit (5) + Feldispat
(4) + Dolomit (4) =Anhidrit

B10-343.00 Kil (illit+Simektit+Kaolinit) (59) + Kalsit (21) + Kuvars (8) + Feldispat
(6) + Dolomit (5) £Pirit =Anhidrit

B10-380.00 Kil (Illit+Simektit+Kaolinit) (63) + Kalsit (14) + Kuvars (12) + Feldispat
(6) + Dolomit (5) =Anhidrit

B10-429.80 Kil (Kaolinit+illit) (44) + Dolomit (27) + Kuvars (27) + Feldispat (2)
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Cizelge 4.1 (Devam) Sondaj numunelerinin mineralojik bilesimleri ve yar1 nicel i¢erikleri (%).

B10-499.00

Kil (Illit+Kaolinit) (45) + Dolomit (27) + Kuvars (21) + Feldispat (6) +
Kalsit (1) £Pirit Anhidrit

B14-59.10

B14-78.00

B14-118.50

B14-169.00

B14-208.40

B14-259.35

B14-286.95

B14-313.45

B14-340.45

B14-389.60

Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (36) + Kalsit (35) + Kuvars (14) + Dolomit
(12) + Feldispat (3) £Anhidrit

Kil (illit+Simektit+Kaolinit) (46) + Kalsit (30) + Kuvars (13) + Dolomit
(7) + Feldispat (4)

Kalsit (79) + Kil (illit) (15) + Dolomit (3) + Kuvars (2) + Feldispat (1)
+Anhidrit

Kil (illit+Simektit+Kaolinit) (43) + Kuvars (20) + Kalsit (20) + Dolomit
(14) + Feldispat (3) +Anhidrit

Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (40) + Kalsit (27) + Kuvars (19) + Dolomit
(9) + Feldispat (5) =Anhidrit

Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (42) + Dolomit (23) + Kuvars (20) + Kalsit
(12) + Feldispat (3) £Anhidrit

Kil (1llit +Kaolinit+Simektit) (54) + Dolomit (14) + Kalsit (14) + Kuvars
(13) + Feldispat (5)

Kil (illit+Kaolinit+Simektit) (42) + Kalsit (25) + Kuvars (17) + Dolomit
(11) + Feldispat (5)

Kil (Illit+Kaolinit+Simektit) (56) + Kuvars (19) + Kalsit (11) + Dolomit
(7) + Feldispat (7)

Kil (illit+Kaolinit+Simektit) (40) + Kalsit (25) + Kuvars (18) + Dolomit
(11) + Feldispat (6)

Yesilhisar’in batisinda kalan alanda yapilan Banaz-2 (Y:753276 X:4285068) sondaj

orneklerinde kil mineralleri, kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, ve tali miktarlarda

anhidrit minerali tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

- Kil mineralleri hemen her seviyede bulunurken en yaygin olarak Illit ve bundan

baska kaolinit ve simektit minerali tespit edilmistir. Ozellikle en iist ve en alt

seviyelerde kil igeriginin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.15).

- Kuvars minerali yaygin olarak alt seviyelerde ve degisen miktarlarda

gozlenmistir.

- Diger bir silikat minerali olan feldispat ise hemen her seviyede az miktarda

bulunmaktadir.

- Kalsit minerali 100 m -150 m arasinda daha yaygin olmak iizere hemen her

seviyede bulunmaktadir. 125 m den alinan numunenin kalsit mineralinden

olustugu tespit edilmistir.
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- Sondajin iist seviyelerinden alinan 6rneklerde gozlenmeyen dolomit minerali

Istifin orta seviyelerinde yaygin olmak iizere orta-alt seviyelerde gézlenmistir.
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Sekil 4.15 B2 ve B10 sondajlarinin minerolojik bilesimini gosterir diisey dagilim diyagrama.

Hasankoy’tiin  kuzeybatisinda yapilan Banaz-7 (Y:745355 X:4993410) sondaj
orneklerinde kil, kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, ve tali miktarlarda anhidrit ve pirit

minerali bulunmaktadir mineralleri bulunmaktadir (Cizelge 4.1).

- Kilce zengin olan istif de karbonat mineralleri her seviyede bulunmaktadir. Kil
mineralleri olarak simektit, illit ve kaolinit bulunmaktadir.

- Dolomit minerali iist seviyelerde yaygin, kalsit ise alt seviyelerde daha yaygin
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gozlenmistir (Sekil 4.16).
- Kuvars minerali her seviyede bulunmakdir.

- Feldispat minerali ise her seviye de az miktarda bulunmaktadir.
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Sekil 4.16 B7 ve B14 sondajlarinin minerolojik bilesimini gosterir diisey dagilim diyagramau.

Calca Koyii kuzeydogusunda yapilan Banaz-10 (Y:759463 X:4287400) sondaj
orneklerinde kil, kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, ve tali miktarda anhidrit mineralleri

bulunmaktadir (Cizelge 4.1).

- Kil mineralleri istifin biliyilk ¢ogunlugunda numunenin yaridan fazlasini
olusturmaktadir. Istifte bulunan kil mineralleri ise simektit, illit ve kaolinittir.
Yiizeyden derinlere inildikge kil oraninda kii¢iik de olsa diisiis gdzlenmektedir.

- Kuvars istifin her seviyesinde bulunmaktadir.
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- Kalsit minerali iist seviyelerde yaygin, dolomit ise alt seviyelerde daha yaygin
gozlenmistir.

- Ayrica biitiin seviyelerde tali miktarlarda anhidrit minerali belirlenmistir.

Banaz-14 sondaji Pasacitk ve Corum Koyii giineyinde yapilmistir (Y:750600
X:4295184). Sondaja ait orneklerde Kil, kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, ve tali
miktarda anhidrit ve pirit bulunmaktadir (Cizelge 4.1).

- Kil ve karbonat¢a zengin olan istifte {ist seviyesinde kalsit daha bol bulunurken
dolomit miktar1 derinlere inildik¢e artmaktadir.
- En yaygin kil minerali illitdir. Karbonat minerallerinden kalsit, dolomite gore

daha yaygin bulunmaktadir.

XRD analizi sonucunu gosteren grafikler tizerinde kuvars minerali i¢in karakteristik
olan 3.34 A da siddetli ve kristalinitesi yiiksek olan bir pik gézlenmistir. Ayrica kuvars
minerali icin tipik olan 4.26 A, 2.45 A, 2.27 A, 2.12 A, 1.66 A, 1.54 A ve 1.37 A
piklerde tespit edilmistir (Sekil 4.17, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22).

Diger silikat minerali feldispat karakteristik olarak 3.52 A, 3.21 A, 2.99 A, 2.61 A 2.44
A piklerde gozlenmistir. Kil mineralleri ise 14.34 A, 10.00 A, 7.15 A, 5.02 A, 4.46 A,
2.59 A ve 1.50 A da pik degerleri ile tanimlanmistir (Sekil 4.17, Sekil 4.20, Sekil 4.21,
Sekil 4.22).

Kil minerallerinden simektit 14.15 A ile 14.74 A arasinda, kaolinit 7.15 A ve illit ise
10.0 ve 5.02 A da karakteristik pik gdzlenmistir. Illit mineralinin diger yaygin pikleri
ise 4.47 A, 2.83 A, 2.72 A, 2.56 A ve 1.50 A olmustur.

Inceleme alaninda kalsit minerali en karakteristik olarak 3.02 A ve 3.03 A daki pik
gelisimleri ile tanimlanmistir. Kalsit mineraline ait diger tipik pikler ise 2.83 A, 2.48 A,
227 A,192A,190A, 187 A, 162 A, 1.60 A, 1.52 A ve 1.47 A olarak gdzlenmistir
(Sekil 4.18, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ). Dolomit minerali ise karakteristik olarak
2.90 A’da oldukga siddetli pikleri ile gdzlenmistir. 4.03 A, 3.69 A, 2,68 A, 2.41 A, 2.20
A, 207 A, 201A,181A,179A, 147 A, 1.44 A ve 1.43 A da dolomitin diger pikleri
yaygin olarak gozlenmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ).
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Sekil 4.20 B7-143.50 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktograma.

38



3.03 Cal

1600
N
(g
<t
<
(22
It: Qllit
1200 Sme: Smektit
Klin: Kaolinit
Qz: Kuvars
Cal: Kalsit
Dol: Dolomit
Fsp: Feldispat
800 | Chl: Klorit
(o)
<= N
= = (@4
2 =
400 2 5 -~
W _E = =
w o (S5
| = o
[ ]
0
(0] 20 °20 CuKa 40 60
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4.5 Jeokimya

4.5.1 Ana element kimyasi

Calisma alanini temsil etmesi i¢in diiz bir hat olusturacak sekilde B2 ve Bl14
sondajlarindan segilen kil ve karbonatca zengin orneklerin ana, iz ve nadir toprak
element, ateste kayip (AK) ve toplam C ve toplam S analizleri yapilmistir. Analiz

sonuclarint gosteren tablo Cizelge 4.2° de verilmistir.

B2 sondaji havzanin giiney dogusunda yani alt kenar kesiminde yer almaktadir. B2
sondaj 6rneklerinin;

- SiO2 igerikleri %0.51 ile %48.45 arasinda,

- Al203 igerikleri %0.13 ile %18.58 arasinda,

- Fe20Os igerikleri %0.11 ile %8.52 arasinda,

-MgO igerikleri %0.44 ile % 13.77 arasinda,

- CaO igerikleri %2.28 ile %54.57 arasinda degisirken, Na2O, K20, TiO2, P20s,
MnO ve Cr,0s3 igerikleri ise genel olarak %1’den kiigiiktiir. B2 sondajinda Toplam C

igeriginin %0.21 ile %12.61 ve toplam S igeriginin ise %0.02 ile %0.8 arasinda degistigi
tespit edilmistir.

B14 sondaj1 havzanin kuze batisinda ve orta {ist kesiminde yer almaktadir. B14 sondaj
orneklerinin;

- SiOy igerikleri %6.93 ile %40.69 arasinda,

- Al203 igerikleri %2.64 ile %14.45 arasinda,

- FeoOs igerikleri %1.24 ile %8.55 arasinda,

-MgO igerikleri %1.40 ile % 4.04 arasinda,

- CaO igerikleri %13.11 ile %47.46 arasinda degisirken, tipki1 B2 sondajinda
oldugu gibi Na20, K>0, TiO2, P20s, MnO ve Cr20s3 igerikleri ise genel olarak %1’den
kiiciiktiir. B14 sondajinda Toplam C igeriginin %4.89 ile %11.34 ve toplam S igeriginin

PR

ise %0.07 ile %0.65 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 2 Sondaj orneklerinin ana element oksit igerikleri (%).

Sample  SiO, AlLO; Fe;03 MgO CaO Na,0O KO TiO; P;0Os MnO Cr,03; AK Top TOT/C TOT/S

B2-38.0 48,45 1858 852 202 228 019 237 097 010 005 0,013 161 99,73 0,21 <0.02
B2-1070 32,78 949 376 169 2327 030 185 052 032 004 0,010 255 99,77 530 0,07
B2-1250 051 013 011 044 5457 002 002 <001 0,03 003 <0002 441 9993 1261 0,05
B2-158.0 1885 412 169 13,77 2163 020 068 0,20 0,05 003 0006 384 99,68 1154 0,80

B2-213.8 4538 12,71 399 253 1422 035 218 0,71 011 006 0022 17,5 99,83 4,08 0,02

B2-260.5 4834 959 516 265 1382 024 163 065 011 007 0019 175 99,84 448 0,04

B2-301.0 4196 1592 3,19 258 1237 041 28 077 009 003 0023 196 9982 6,17 0,78
B2-351.0 42,27 15,78 522 253 1245 041 266 0,77 012 006 0025 17,5 99,83 442 0,14

B2-411.4 4205 13,02 486 2,74 1519 033 218 066 011 006 0019 186 99,83 5,05 0,65

B14-59.10 3396 11,29 6,10 329 1938 027 189 052 014 012 0045 22,7 99,81 572 0,14
B14-1185 6,93 264 124 140 47,76 008 044 0111 <0.01 002 0007 392 99,82 11,34 0,57

B14-169.0 40,35 10,37 855 4,04 13,70 030 181 054 008 008 0032 199 99,79 5,09 0,04
B14-2084 36,10 11,44 491 3,64 185 035 201 053 008 008 0025 220 99,79 534 0,07
B14-259.3 40,69 10,32 392 515 1612 041 179 055 0,09 008 0044 205 99,77 537 0,65
B14-3134 38,79 1445 6,01 393 1311 052 257 061 0411 008 0053 195 99,78 5,23 0,26

B14-389.6 39,92 1290 4,26 3,68 1587 048 222 058 0,09 007 0043 196 99,79 4,89 0,13

Mak 48,45 1858 855 13,77 5457 052 266 097 014 012 0,053 441 9993 1261 0,78
Min 051 013 011 140 228 008 0,02 <0.01 <0.01 0,02 <0.002 16,1 99,73 0,21 <0.02
MDL 001 001 004 001 001 001 001 001 001 001 0002 -51 001 0,02 0,02

AlO3 ile SiO; arasinda B2 sondaj drneklerinde kuvvetli pozitif korelasyon gozlenirken,
B14 sondaj 6rneklerinde zayif korelasyon gozlenmemistir. Al,O3 ile Fe2Os arasinda B2
sondaj orneklerinde kuvvetli pozitif korelasyon gbzlenirken, B14 sondaj orneklerinde
orta kuvvetli pozitif korelasyon tespit edilmistir. K20 ile Al203 arasinda B2 ve B14
sondajinin her ikisinde de kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmistir. CaO ile Toplam C

arasinda her iki sondajda zayif pozitif korelasyon gézlenmistir (Sekil 4.23, Sekil 4.24 ).

TiO2/Ni  (Floyd vd. 1989) ve SiO2 karsilik (Al203+K20+Na2O) (Suttner ve Dutta,
1986) grafiklerinde Orneklerin lokal olarak bazik magmatik kayaclardan ve baskin
olarak sedinamtasyon islemiyle kurak/yarikurak kosullar altinda olustugu tespit

edilmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26).
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Sekil 4.23 B2 sondaj drneklerinin bazi ana element oksitler arasindaki iligki.
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Sekil 4.24 B14 sondaj orneklerinin bazi ana element oksitler arasindaki iliski.
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Sekil 4.25 B2 ve B14 sondajina ait rneklerin TiO> karsilik Ni kaynak diyagramai.
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Sekil 4.26 B2 ve B14 sondajina ait 6rneklerin paleoiklimsel kosullar1 gosteren SiO» karsilik
(Al,03+K>0+Naz0) diyagramu.

4.5.2. 1z ve nadir toprak element kimyasi

Inceleme alaninda Giineydogu-Kuzeybati hatti iizerinde bulunan sondajlardan B2 ve
B14 sondajlarindan alinan numunelerin kimyasal analizlerine iliskin iz element
miktarlar1 Cizelge 4.3°da, nadir toprak element miktarlar1 Cizelge 4.4° de ve nadir

toprak elementlerinin anomali ve oranlar ise Cizelge 4.5’de verilmistir.
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S6z konusu sondajlara ait numunelerden kil orani diisiikk olan kalsitik ve dolomitik
numunelerin (B2-125, B2-158 vb.) toplam iz element ve toplam nadir toprak elementi
igceriklerinin kil orani yliksek numunelere oranla dikkate deger oranda diisiik oldugu
tespit edilmistir. Ornegin igeriginde kil minerali bulunmayan kalsit 6rneginde (B2-125)
toplam iz element miktar1 488,7 ppm ve toplam nadir toprak elementi miktart 2,17 ppm
iken kil mineral igerigi %95 olan B2-38 nolu 6rnekte toplam iz element miktar1 2522,2

ppm ve toplam nadir toprak elementi miktar1 295,65 ppm’dir.

Ba ve Zr miktarinin kil igerigi yiiksek olan oOrneklerde karbonatga zengin olan
numunelere oranla oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Karbonat igerigi yliksek
numunelerde ise Sr igerigi goreceli olarak kilce zengin numunelere gore daha yiiksektir.
Kil igerigi yliksek numunelerde Ba igerigi 1799 ppm ve Zr igerigi 578,6 ppm’i bulurken
karbonatga zengin numunelerde Ba icerigi en ¢ok 188 ppm ve Zr igerigi 44,5 ppm

olarak goriilmiistiir.

Cizelge 4.3 Sondaj 6rneklerinin iz element icerikleri (ppm).

Sample

Ba

Ni

Sc Be Co

Cs

Ga Hf Nb Rb Sr Ta Th V. W Zr Y

B2-38.0
B2-107.0
B2-125.0
B2-158.0
B2-213.8
B2-260.5
B2-301.0
B2-351.0
B2-411.4

1022
1799
76
120
357
270
432
415
358

70
34
<20
38
51
98
86
152
128

11 9 158

7
<1
4
12
9
15
14
12

9
<1
<1

1

NN NN

7,2
0,9
7,2
8,5
20,9
17,9
22,5
19,5

21,4
24,6
0,4
51
8,4
57
114
11,1
7,3

252 135 38,7
140 58 17,7
<05 <0.1 <0.1

53
16,0
12,3
20,9
20,0
15,9

1,2
5,2
5,8
41
41
3,8

6,0
16,2
13,0
16,8
16,1
13,4

2994
182,1
1,1
44,4
105,7
725
130,9
120,2
96,0

2193 272
646,8 1,0
3758 <0.1
4935 04
2506 11
199,7 09
2958 13
282,1 11
2633 09

441
24,1
<0.2
59
12,0
9,2
12,9
13,8
10,7

128 4,6 5786

86

<8 <05

40
97
84
128
123
104

2,6

15
2.4
15
2,1
29
1,1

2349
2,8
445
200,3
221,7
163,0
155,8
140,2

194
17,1
0,2
6,9
25,8
25,3
23,3
23,2
23,7

B14-59.10
B14-118.5
B14-169.0
B14-208.4
B14-259.3
B14-313.4
B14-389.6

307
188
297
332
307
432
379

243
63
231
186
209
374
293

11
2
11
11
11
15
12

<1
<1
<1

N -

23,3
4,3
26,6
20,0
20,7
33,7
28,4

11,0
4,0
7,4
7,4
8,8
16,4
119

12,7
2,2
13,2
13,5
13,1
18,8
16,5

2,7
0,5
34
2,7
4,0
2,8
3,3

114
29
11,7
11,8
12,1
13,3
12,8

91,5
22,7
84,8
91,7
87,0
128,4
108,1

440,7 0,9
1079,7 0,2
4770 08
586,6 0,8
4972 0,8
482,8 0,9
486,7 0,8

9,7
2,0
9,7
9,8
9,1
12,4
10,9

93
19
85
86
92
108
100

1,4
0,7
15
3,5
1,7
2,1
6,1

105,3
18,0
131,2
103,6
156,9
107,8
1242

19,3
3,9
22,6
20,9
23,2
23,2
22,6

Mak
Min
MDL

1799
76
1

374
20
20

15

© |

33,7
09
0,2

24,6
04
0,1

25,2
0,5
0,5

13,5
0,1
0,1

38,7
0,1
0,1

299,4
1,1
0,1

1079,7 2,2
199,7 0,1
0,5 0,1

44,1
0,2
0,2

128
8
8

6,1
0,5
0,5

578,6
2,8
0,1

25,8
0,2
0,1

B2 ve B14 sondajlarina ait numunelerin iz element icerikleri ve Nadir toprak element

(NTE) igerikleri Average North American Shale (NASC) (Haskin vd. 1968; Kosiewicz,

44



1973; Gromet vd. 1984; Condie, 1993) ve kondrite gore (Sun ve McDonough, 1989)
normalize edilmis degerleri gosteren oriimcek diyagramlart Sekil 4.27, Sekil 4.28, Sekil
4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32, Sekil 4.33 ve Sekil 4.34°da verilmistir.

Her iki sondajda da Kondrite gére normalize edilmis iz elementi grafiginde Ni de
fakirlesme, Rb, Ba ve Th da ise zenginlesme oldugu goriilmiistiir. Sondajlarin NASC’a
gore normalize edilmis iz elementi grafigine bakildiginda ise Y ve Ba da fakirlesme, Sr

ve Cs da zenginlesme oldugu tespit edilmistir.

Her iki sondajin da NASC’a gore normalize edilmis nadir toprak elementi grafiklerinde
hafif nadir toprak elementler agir nadir toprak elementlerine gore hafif zenginlesme
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32 ve Sekil 4.34). Kondrite gore normalize edilmis nadir
toprak elementi grafikleri incelendiginde ise hafif nadir toprak elementleri agir nadir

toprak elementlerine gore zenginlesme gostermektedir (Sekil 4.31 ve Sekil 4.33).

10000,00
1000,00
100,00 ~4-—B2-38.0
= - B2-107.0
—
b =} =
£ 1000 B2-125.0
é e=3éem B2-158.0
g =3j=B2-213.8
1,00
O —@—B2-260.5
B2-301.0
0,10 B2-351.0
B2-411.4
0,01
0,00

Sc \Y Cr Co Ni Rb Sr Y Zr Nb Ba Ta Th

Sekil 4.27 B2 sondajia ait 6rneklerin iz elementlerinin Kondrit’e gore degisimleri.
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Sekil 4.28 B2 sondajina ait 6rneklerin iz elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.29 B14 sondajina ait 6rneklerin iz elementlerinin Kondrit’e gore degisimleri.
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Sekil 4.30 B14 sondajina ait drneklerin iz elementlerinin NASC’a gore degisimleri.

Cizelge 4.4 Sondaj 6rneklerinin nadir toprak element igerikleri (ppm).

Sample La Ce Pr . Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu
B2-38.0 758 1319 14,04 492 803 167 549 074 380 072 19 029 177 0,25
B2-1070 471 774 888 314 549 116 410 058 316 058 164 023 151 023
B2-125.0 0,7 08 0,07 <03 <0.05 <0.02 0,05 <0.01 <0.05 <0.02 <0.03 <0.01 <0.05 <0.01
B2-158.0 14,7 257 298 111 198 038 154 021 116 023 059 0,09 063 0,09
B2-213.8 40,7 748 881 335 627 125 549 084 474 096 283 041 255 0,39
B2-2605 31,7 610 721 268 521 106 492 0,77 441 09 27 040 239 037
B2-301.0 401 743 855 323 582 116 509 075 441 085 254 037 239 035
B2-351.0 387 768 835 304 570 120 478 075 422 084 254 037 217 036
B2-411.4 342 637 727 268 534 106 473 072 415 085 246 034 214 033
B14-59.10 286 550 6,22 223 412 085 379 057 345 065 203 031 171 023
B14-1185 59 116 132 54 089 020 082 012 064 013 039 0,05 031 0,03
B14-169.0 316 600 680 258 497 103 426 069 399 080 231 034 220 031
B14-2084 298 568 658 240 473 097 411 063 369 072 204 032 198 029
B14-259.3 312 592 665 255 481 100 459 069 4,02 076 246 034 214 033
B14-3134 363 701 7,76 292 585 115 512 0,75 424 084 228 034 220 033
B14-389.6 319 611 692 26,7 495 102 445 067 384 076 232 036 216 033
Mak 758 1319 14,04 492 803 167 549 084 474 09 283 041 239 0,39
Min 07 08 007 03 005 002 005 001 005 002 003 001 005 001
MDL 01 01 o001 03 005 002 001 001 005 002 003 001 005 001
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Sekil 4.31 B2 sondajina ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin Kondrit’e gore degisimleri.
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Sekil 4.32 B2 sondajma ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimleri.
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Sekil 4.33 B14 sondajina ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin Kondrit’e gore degisimleri.
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Sekil 4.34 B14 sondajina ait 6rneklerin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimleri.

Kondirite gore bir 6rnek hari¢ (B2-125) negatif Eu* anomali (Eu/Eu* = 0.64-0.77)
gozlenirken, NASC’a gore anomali gozlenmemis, veya zayif pozitif Eu* anomali
gozlenmistir (Eu/Eu* = 0.96-1.15). Kondrit ve NASC’in Ce*anomali degerleri benzer
goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Hafif nadir toprak elementlerinin, orta nadir toprak
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elementlerine ve agir nadir toprak elementlerine gore zenginlesmesi ve bununla birlikte
Eu* anomalilerinin gozlenmesi B2 ve Bl14 sondajlarinda gecilen kil seviyelerini
olusturan kilin feldspatin bozusmasi ile olustugunu ve kaolin tiirii kil minerali oldugunu

gostermektedir.

Cizelge4.5 Sondaj 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin anomali ve oranlari.

NASC'a gore Kondrite gore
Sample Eu/Eu* Ce/Ce* La/lLu Eu/Eu* Ce/Ce* La/Lu La/Lu  HNT/ONT HNT/ANT
B2-38.0 1,15 1,00 4,45 0,77 0,97 31,49 303,20 13,25 63,60
B2-107.0 1,12 0,94 3,00 0,75 0,91 21,27 204,78 10,93 45,65
B2-1250 1,76 0,90 1,14 1,17 0,87 8,08 77,78 9,54 19,38
B2-158.0 1,00 0,96 2,39 0,67 0,93 16,97 163,33 9,91 38,91
B2-213.8 0,98 0,98 1,53 0,65 0,95 10,84 104,36 8,07 25,54
B2-260.5 0,96 1,00 1,26 0,64 0,97 8,90 85,68 7,34 21,62
B2-301.0 0,98 1,00 1,68 0,65 0,97 11,90 114,57 8,59 27,48
B2-351.0 1,05 1,06 1,58 0,70 1,03 11,17 107,50 8,82 28,35
B2-4114 0,97 1,00 1,52 0,64 0,97 10,76 103,64 7,83 25,04
B14-59.10 0,99 1,02 1,82 0,66 0,99 12,92 124,35 8,35 26,20
B14-1185 1,07 1,03 2,88 0,72 1,00 20,43 196,67 8,65 31,05
B14-169.0 1,03 1,02 1,49 0,68 0,99 10,59 101,94 7,89 24,07
B14-208.4 1,01 1,01 1,51 0,67 0,98 10,67 102,76 7,89 25,31
B14-259.3 0,98 1,02 1,39 0,65 0,99 9,82 94,55 7,72 23,25
B14-313.4 0,96 1,04 1,61 0,64 1,01 11,43 110,00 7,99 27,84
B14-389.6 1,00 1,02 1,42 0,66 0,99 10,04 96,67 8,07 24,49

Not: Eu/Eu*=Eun/[SmnGdn]*? , Ce/Ce*=Cen/[LanPrn]*?

Cullers (2002) kil ve kiregtasi 6rneklerinin Th/Co-La/Sc iliskisine bagli olarak kdoken
kayaclar hakkinda bilgi vermistir. B2 ve B14 sondajina ait numunelerin tamamina

yakininin asidik kayag bolgesine diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 B2 ve B14 sondajina ait 6rneklerin Th/Co-La/Sc iliskisini gosterir diyagram.
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5. TARTISMA ve SONUC

KD- uzanimli Usak havzasi ile baglantili olan Banaz havzasi, biiyiik boliimii ile Usak
Neojen istifi ile benzer stratigrafi 6zellikleri gosterir. Daha ¢ok KD-GB yonli fay
kontrollii Banaz havzasinin temelini Menderes Masifi Metamorfikleri olusturmaktadir.
Granit-sist, mikasist, fillit, mermer bloklar1 ve merceklerinden olusan metamorfikler,
inceleme alaninin giineyinde yayilim gosterir. Banaz havzasini dolduran Neojen istifi
alttan liste dogru, egemen olarak fluviyal, golsel ve aliivyonal yelpaze ortaminda
¢cOkelmis tortullardan yapilidir. Neojen istifinin en altinda bulunan fluviyal tortullar
Yenikdy Formasyonu, bunun iizerine gelen golsel tortullar ise Kiigiikderbent
formasyonu olarak ayirt edilmistir. Riyodasit, trakit, trakinadezit, andezit, tefrit, tif ve
aglomeralardan olusan Ust Miyosen yash Karaboldere Volkanitleri inceleme alanmin

dogu-giineydogusunda yayilim gostermektedir.

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu adina Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii
tarafindan bolgede 14 adet sondaj yapilmustir. Bolgedeki linyit katmanlarinin
ekonomikliliginin arastirilmast icin yapilan bu sondajlarin derinlikleri 95,5m ile
595,25m arasinda degismektedir. Sondaj sonuglar1 incelendiginde giineyden kuzeye
gidildik¢e Neojen yagl istifin kalinliginin arttigi goriilmektedir. S6z konsu Neojen
tortullar ise ¢aligma alaninin kuzeyinde daha ¢ok kaba taneli ve fluvyal ortam c¢okelleri
halinde goriiliirken gilineyde ince taneli ve golsel ortam ¢okelleri halinde
gozlemlenmektedir. Sondaj ¢alismasinin ana amacini olusturan linyit yataklarinin

ekonomik olmadig tespit edilmistir.

Su seviyesinin arttigt donemlerde havzaya kirmmtili malzeme c¢okelimi olmustur.
Havzada zaman zaman sular c¢ekilmis ve bataklik ortami egemen olmustur. Organik
malzemenin bataklik ortaminda birikimi ile kdmiir olusumu meydana gelmistir. Havza
cevresindeki metamorfik, volkanik ve volkanosedimanter kayaglarin bozunma iirlinii
olarak gelisen malzemenin g¢okelme havzasina tasinan kirintili malzemenin baslica

kaynagi oldugu diistiniilmektedir.
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Sondajdan alinan numuneler ilizerinde yapilan ince Kkesitlerin incelenmesi sonucunda
bolgede yer alan kumtaslarinin genel itibari ile litik arenit oldugu goriilmiistiir. Kuvars
ve kayac¢ parcgasi igerigi bakiminda zengin olan numunelerin baglayici maddesi
cogunlukla sparitik kalsittir. Kayag¢ parcast olarak gozlenen kristalize kiregtaslar1 ve
sistlerin kokeninin havzanin temelini olusturan Sivasli Metamorfik Kaya Toplulugu

oldugu diistliniilmektedir.

Illit, smektit ve kaolinit havzada yaygm bulunan kil mineralleridir. Karbonat minerali
olarak da kalsit ve dolomit en yaygin minerallerdir. Dolomit mineralinin varlig
cokelme ortaminda ortam suyunun Mg bakimindan giderek zenginlestigini gdstermekte
ve bize ¢okelme ortami olarak yar1 kapali ve kurak/yar1 kurak ortami isaret etmektedir.
Bunun aksine kalsit mineralinin arttig1 evreler ise ortam tuzlulugunun ¢ékelim sirasinda

daha az oldugunu gdstermektedir.

XRD c¢aligsmalar1 ile dolomit mineralinde Ca/Mg orani belirlenebilir (Goldsmith ve Graf
1958). Calisma alaninda bulunan dolomitlerin ¢ogunlugunun Ca-dolomit (2.90 A)
oldugu tespit edilmistir. ilk kez Graf ve Goldsmith (1956) tarafindan tanimlanan Ca’ca

zengin protodolomitler gblsel basenlerde olusabilmektedir.

Golsel ¢okelim ortamlarinda, goél kiyisindan merkeze dogru gidildikge Ph, alkalite ve
tuzluluk artar. Jips mineralinin ¢6kelmeye baslamasi i¢in de yiikselen pH ve sicakliklara
ihtiya¢ duyulmaktadir (Eardley ve Stringham 1952). Dolayisiyla alkali karbonatlarin
¢okeliminden sonra siilfatlarin ¢dkelimi baslar. Inceledigimiz &6rneklerin  XRD
analizlerinin sonucunda numunelerin tamaminda neredeyse hig¢ siilfat mineralinin (jips,
anhidrit vb.) bulunmamasi inceleme alanimizin g6l kiyisin1  temsil ettigini

gostermektedir.

La ve Th gibi elementler asidik kayaglarda daha yayginken, Sc, Cr, Co bazik kayaglarda
daha yaygindir (Taylor ve McLennan 1985, Wronkiewichz ve Condie 1987). Sc igerigi
15 ppm den diislikse daha asidik bir koken kayag belirtecidir. Sc icerigi havzada tiim
orneklerde 15 ppm den distiktiir. Th/Sc, La/Th oranlarina baktigimizda 6rnekler asidik

kayaclara yakin bolgeye diismektedir. Bu nedenle sondaj drneklerinin asidik bilesimli
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magmatik kayaclardan tiiredigi sdylenebilir.

Hafif nadir toprak elementlerinin, orta nadir toprak elementlerine ve agir nadir toprak
elementlerine gore zenginlesmesi ve bununla birlikte Eu* anomalilerinin gézlenmesi B2
ve B14 sondajlarinda gegilen kil seviyelerini olusturan kilin feldspatin bozusmasi ile

olustugunu ve kaolin tiirii kil minerali oldugunu gostermektedir.

Eu anomalisi indirgen kosullar ile iligkilidir. Volkanik cam veya feldispat minerallerinin
bozunmasi ile negatif veya pozitif Eu anomalilerine sebep olabilecegi gibi redoks
kosullar1 da Eu anomalisine sebep olabilir (Gao ve Wedepohl 1995). Kondirite gore
yapilan degerlendirmede ise Eu* da negatif anomalisi ve Ce anomali degerlerinin
NASC’a benzer bulunmasi feldispatlarin kalsiyum igeriginin diisiik oldugu ve zayif

oranda da kalsiyumun feldispat yapisindan ayrildigini gosterir.
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EKLER

Ek 1. Banaz 4-9-8-10 numarali sondajlar1 D-B yo6nlii korelasyonu (Sentiirk 2017).
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Ek-2. Banaz 1-2-9-12-14-13 numarali sondajlari K-G yonlii korelasyonu (Sentiirk 2017).
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