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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CAVDARHISAR (KUTAHYA) HAVZASINDAKI SEDIMANTER
BIRIMLERIN MINERALOJISi VE JEOKIMYASI

Hakan ER
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tiilay ALTAY

Bu calismada Cavdarhisar havzasinda bulunan sedimanter birimlerin mineralojik ve
jeokimyasal Ozellikleri ile olusum etkenleri belirlenerek kokensel 0Ozelliklerinin
incelenmesi, aynt zamanda havzanin stratigrafik gelisiminin  aydmlatilmasi
amaglanmistir. Cavdarhisar Havzas1t KD-GB gidisli uzanima sahip olup, Gediz ve Emet
havzalar1 ile baglantili bir havzadir. Paleozoyik-Orta-Ust Triyas yasli mermer ve
sistlerden olugan Saricasu formasyonu havzadaki temel kayaclari olusturmaktadir.
Saricasu formasyonu iizerine uyumlu olarak Jura yasli Arikaya formasyonuna ait
mermerler gelmektedir. Serpantingist, yesilsist, radyolarit, talksist ve kalksistten olusan
Ust Kretase yash Dagardi Ofiyolotik melanji tektonik uyumsuz olarak Arikaya
formasyonu iizerine gelir. Kirectas, killi kirectasi, dolomit, kiltasi, karbonath kiltas1 ve
kumtasindan olusan Orta-Ust Miyosen yasl Cokkdy formasyonu birim iizerine uyumsuz
olarak gelir. Kiltas1 ara diizeyleri iceren kirectasi, marn ve ¢amurtasindan olusan Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Emet formasyonu Cokkdy formasyonunu uyumlu olarak iizerler.

Kuvaterner yasl aliivyonlar Emet formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelmektedir.

Bu ¢alismada TKI Genel Miidiirliigii tarafindan yaptirilan derinlikleri 132 m ve 236 m
olan iki adet derin sondajdan ve mostradan Ornekler alinmistir. Sondajlarda birkag
seviyede Scm ve 10cm komiir kesilmigtir. XRD calismalari ile kil mineralleri, feldispat,
kuvars, kalsit, dolomit, aragonit, jips ve solestin belirlenmistir. Kil mineralleri Ca-
simektit, illit, klorit, kaolinit, paligorskit ve sepiyolitden olusmaktadir. SEM

incelemelerinde yar1 6zsekilli, 6zsekilli kalsit ve 6zsekilsiz, yar1 6z sekilli romboedrik



dolomit kristalleri lizerinde yer yer biiylime izleri gézlenmistir. Jipsler 6z sekilli, yar1 6z
sekilli, levhamsi, lifsi ve prizmatik kristaller seklinde olup, jipslerle birlikte tam
gelismemis dolomit, illit ve simektitler tespit edilmistir. Paligorskitler genelde lifsi-ipliksi

sepiyolitler ise lifsi-ipliksi, yumak goriiniimlii, yer yer diizlemsel agregatlar seklindedir.

Inceleme alanindaki sedimanter kayaglarin nemli, kurak-yar1 kurak iklim kosullarinda
olustugu, asidik koken kayactan tiiredigi tespit edilmistir. Cavdarhisar havzasindaki
karbonatlardan elde edilen §'3C durayli izotop degerleri %00.81 ile %o-8.45 (V-PDB)
arasinda, 5130 durayl izotop degerleri, %o0-8.6 ile %00.43 (V-PDB) arasinda bulunmustur.
Inceleme alani, izotop analizlerine gore diisiik tuzlulukta yeralt1 sulari ile beslenen bir
havza olup, sonrasinda kurak iklim kosullarinin egemen olmasi ile gdldeki su seviyesi
azalarak devam etmistir. Negatif §'3C izotop degerleri gol alaninda smirl havalandirma
kosullarimin etkili oldugunu isaret etmekte ve CO; iiretimi yerel biyojenik kaynaklara

baglanmaktadir.

2022, xii + 74 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

MINERALOGY AND GEOCHEMISTRY OF THE SEDIMENTARY
UNITS IN THE CAVDARHISAR BASIN (KUTAHYA)

Hakan ER
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Tiillay ALTAY

In this study, it is aimed to determine the mineralogical and geochemical characteristics
and formation factors of the sedimentary units in the Cavdarhisar basin, to examine their
originary characteristics, and to illuminate the stratigraphic development of the basin.
Cavdarhisar Basin, which has NE-SW trending extension, is a basin connected with Gediz
and Emet basins. The Saricasu formation, consisting of Paleozoic-Middle-Upper Triassic
aged marble and schists, forms the basement rocks in the basin. Marbles belonging to the
Jurassic aged Arikaya formation, conformably overly the Saricasu formation. The Upper
Cretaceous aged Dagardi Ophilotic melange, consisting of serpentineschist, greenschist,
radiolarite, talcschist, and calcshist, tectonical unconformably overlies the Arikaya
formation. The Middle-Upper Miocene aged Cokkdy formation, consisting of limestone,
clayey limestone, dolomite, claystone, carbonated claystone and sandstone,
unconformably overlies the unit. The Upper Miocene-Pliocene aged Emet formation,
which consists of limestone, marl and mudstone containing claystone interlayers,
conformably overlies the Cokkdy formation. Quaternary aged alluviums unconformably

overlie the Emet formation.

In this study, samples were taken from two deep drillings with depths of 132 and 236 m
made by the General Directorate of TKI and outcrops. In the drillings, Scm and 10cm of
coal were cut in several levels. Clay minerals, feldspar, quartz, calcite, dolomite,
aragonite, gypsum and celestine have been determined by XRD studies. Clay minerals

consist of Ca-simectite, illite, chlorite, kaolinite, paligorskite and sepiolite. In SEM

il



examinations, growth traces were observed on the subhedral, euhedral calcite and
anhedral, subhedral thombohedral dolomite crystals. The gypsum are in the form of
euhedral, subhedral, platy, fibrous and prismatic crystals, and not fully developed
dolomite, illite and smectites were detected together with gypsum. Paligorskites are
generally fibrous-filamentous, and sepiolites are fibrous-filamentous, floppy-looking,

locally planar aggregates.

It was determined that the sedimentary rocks in the study area were formed in humid,
arid-semi arid climatic conditions and derived from the rock of acidic origin. §'C stable
isotope values obtained from carbonates in the Cavdarhisar basin were found between
%00.81 and %o-8.45 (V-PDB), and §'%0 stable isotope values were between %o-8.6 and
0.43 (V-PDB). According to isotope analyses, the study area is a basin fed by groundwater
with low salinity, and then the water level in the lake continued to decrease with the
dominance of arid climatic conditions. Negative & isotope values of '*C indicate that
limited ventilation conditions are effective in the lake area, and CO; production is

attributed to local biogenic sources.

2022, xii + 74 pages

Keywords: Carbonate, Clay, Geochemistry, Cavdarhisar Basin, West Anatolia.
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1. GIRIS

1.1 inceleme Alammin Yeri, iklimi ve Cografi Ozellikleri

Inceleme alam Kiitahya ilinin giiney batisinda, Kiitahya’ya uzakligit 59 km. olan
Cavdarhisar Ilgesi ve yakin gevresini kapsamaktadir. Cavdarhisar havzasi, I¢ Ege de
Emet, Gediz, Aslanapa havzalar arasinda yer alir. Inceleme alami Kiitahya-Usak Devlet
Karayolu (D 240) iizerinde bulunmakta olup, D-240 Devlet Karayolu Ege, Marmara ve
Akdeniz Bolgesini baglayan ulasim ag1 igerinde erisilebilirligi yliksek 6nemli bir yoldur.
1/25000 olgekli Kiitahya j22b3, j22¢2, j22¢3, j23a3, j23a4, j23b4, j23cl, j23d1 ve j23d2
paftalari igerisinde yer alir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi.



Cavdarhisar’in yiizol¢iimii 298 km? rakimi ise 1000 m’dir. Genellikle ovalik ve bazi
kesimleri de ormanlardan olusmaktadir. flgede Ege ve I¢ Anadolu'nun karasal iklimi
hakimdir (Int. Kyn. 1). Bitki ortiisii bakimindan I¢ Anadolu, Ege ve Marmara bolgelerinin
ozelligini tagir. Bolgenin hakim bitki toplulugu kara ikliminin bitkileri olmasina ragmen,
Akdeniz tesirinin goriildiigl kesimlerde Akdeniz bitki oOrtiisii yer alir. Ormanlar yliksek

kesimlerde olup, karacam, ardi¢ ve mese agaclar1 cogunluktadir (Int. Kyn. 2).

Cavdarhisar cevresindeki yerlesim yerleri Kiitahya, Tavsanli, Simav, Gediz, Saphane,

Aslanapa ve Altintas olup ilgeye bagli 22 koy vardir (int. Kyn. 2).

Calisma alaninda sedimanter kayaglar genellikle kiiciik tepeler ve genis diizliikleri
olusturur, temel birimlerin bulundugu sahalar daha ytiksek topografyaya sahiptir (Sekil
1.2). inceleme alani igerisinde bulunan belli bash tepeler, kuzeyde, Akgali Tepe (1059
m), kuzey batida, Mantarik Tepe (1149 m), kuzey doguda, Susuzkaya Tepe (1027 m),
giineyde, Tiikmenler Tepe (1236 m), glineydoguda Kocagam Tepe (1173 m), Kekik Tepe
(1190 m), glineybatida, Bozeyrek Tepe (1183 m), batida Akya Tepe (1169 m) ve
Kayabasi Tepe (1190 m) dir (Sekil 4.2).
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Sekil 1.2 Calisma alan1 ve gevresinin topografik haritasi.

Inceleme alani icerisinde bulunan belli bash akarsular Kocagay, Barag1 Cay1, Boggalar

Deresidir. Cavdarhisar icerisinden gecen Kocacay giineybati-kuzeydogu yoniinde
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akmakta olup, Kocagay lizerinde bulunan Cavdarhisar Baraji igme, sulama amagl

yapilmis bir barajdir (Sekil 4.2).

Anadolu’da M.O 1’inci yiizyildan giiniimiize kadar en iyi sekilde ulasabilmis ve diinyada
Zeus adina yapilan ve saglam kalmis tapinaklardan biri olan ve kendine has 6zel bir
mimariye sahip Zeus Tapinagi, diinyanin ilk ticaret borsa binasi, ikisi ayakta kalmis bes
kopri, iki agora, gymnasium, Meter Steunene kutsal alani, nekropoller, antik bir bent,
suyollar1, kapt yapilarinin igerinde bulundugu Aizanoi Antik Kenti Cavdarhisardadir.
Selguklular doneminde Cavdar Tatarlar1 tarafindan Aizanoi Antik Kenti olarak

kullanilmasindan dolay1 buraya Cavdarhisar ad1 verilmistir (Int. Kyn. 3).

1.2 Calismanin Amaci

Afyon Kocatepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim
Dali programinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmis olan bu ¢alisma ile Cavdarhisar
(Kiitahya) ve yakin ¢evresinde bulunan sedimanter birimlerin mineralojik ve jeokimyasal
ozellikleri ile olusum etkenleri belirlenerek kokensel 6zelliklerinin incelenmesi, ayni

zamanda havzanin stratigrafik gelisiminin aydinlatilmasi1 amaglanmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Onceki Calismalar

Nebert (1960), Tavsanli ¢cevresinde linyit iceren Neojen yash birimlerin stratigrafisi ve
tektonigi ile ilgili calismasinda birimlerin Miyosen yasli Tungbilek serisi ve Pliyosen

yasli Domanig serisinden olustugunu belirtmistir.

Akkus (1962), Kiitahya-Gediz arasindaki sahada yaptig1 ¢aligmada fillit, klorit, serisit
sistlerin Paleozoyik yasl oldugu, ofiyolitik serinin Mesozoyik yashi oldugunu, gol
kalkerleri olarak nitelendirdigi kirectasi ve marnlarin fosil igerikleri nedeni ile Alt

Pliyosen yasl oldugunu belirtmistir.

Kalafatgioglu (1962), Tavsanli-Dagardi arasindaki bdlgenin jeolojisi ile ilgili yaptig
calismada bolgedeki en yasli kayaglarin Paleozoyik yasli gnayslar iistiine mermer
merceklerinden olusan mubhtelif sistler oldugunu belirtmistir. Metamorfik seri {izerine
Permiyen yash kumtasi ve kiregtaslarinin geldigini belirtmistir. Mesozoyik’in, Ust
Kretase yagh altta kalin tabakali kalker serisi ve listlinde filis serisinden olustugunu, filis
ofiyolitik serinin serpantin, volkanik bres, diyabaz ve sistler ile karisgtk durumda
oldugunu, altta bulunan kalker serisinin iist kismindaki kirectaslarinda bulunan fosil
igerikleri nedeni ile Maastrihtiyen yasinda oldugunu belirtmistir. Neojen birimlerin
konglomeralar ile basladigini, kum, kil, marn, kirectasi, kumtasi, silisli kiregtasi, silis

yumru ve tabakalar1 ve tiif ile devam ettigini ifade etmistir.

Kaya (1972), Tavsanh civarinda yaptig1 ¢alismasinda, Paleozoyik yash birime Ikibaslh
formasyonu ismini vermis formasyonun alttan itibaren: sist, talk sist, metakonglomera,
sistlerden olustugunu belirtmistir. Mesozoyik yash birimleri Jura, Kretase ortasi ve
Kretase sonu olarak {i¢ kisma aywrmistir. Jura yagh birimler alttan iiste ultrabazikler,
lavsonit, albitsist (Kiziltepe formasyonu), metagrovak, sleyt ve kiregtasindan olusan
Uyiicek formasyonu, rekristalize kiregtasindan olusan Kayaardi kirectasi birimidir.
Kretase ortasin1 Ovacik grubu (Degirmendere formasyonu, Pirnalli formasyonu, Golciik

formasyonu, Gelbirtepe formasyonu) olarak tanimlamis, Kretase sonunun ise seyl,



kumtas1 biriminden olusan Karagali formasi ile tabani kumtast olan Budagan

kiregtagindan olustugunu belirtmistir.

Helvaci ve Firman (1977), Emet Havzasinda yaptig1 ¢calismasinda, Orta Oligosen yash
tortul olusumlarin Emet Nehrine paralel uzandigini bahsetmistir. Daha 6nce Neojen
olarak bilinen Emet havzasindaki birimlerin Orta Oligosen olabilecegini ileri
siirmiiglerdir. Emet borat havzasinin bir gol dizilimi olarak kil, marn ve kalkerden
olustugunu, yaklasik 400 m borat yatakli kil, tiif ve marnlar seviyesi, 100 m konglomera,
komiirli kumtasi, kil, marn kiregtas: ve jips bantli seviye, 125 m ince tabakali alt marn
ve tiif mercekli kiregtasi seviyesi oldugunu ve altta ise yaklasik 150 m uyumsuz olarak
bulunan mermer, mikasist ve kalksist tipinde oldugunu belirtmistir. Borat yataklar1 iceren
birbiri ile baglantili orta Triyas yash playa géllerin, Orta Oligosen termal akiskanlar ve

yiizey sulartyla beslendiklerini, iklim kurak ve yar1 kurak oldugunu bildirmistir.

Akdeniz ve Konak (1979), Simav-Emet-Tavsanli-Dursunbey-Demirci civarinda
Menderes masifi ile ilgili stratigrafik ve yapisal sorunlar hakkinda ¢alisma yapmislardir.
Menderes masifinin ¢ekirdegini olusturan migmatitlerin; Prekambriyen’de ¢okelmis killi,
pelitik sediman ve grovaklardan tiiredigini bildirmislerdir. Triyas ile Erken Juray1 detritik
karbonat geg¢isi, Geg¢ Jura-Erken Kretasenin karbonat ile temsil edildigini belirtmislerdir.
Tersiyer baslarindaki yiikselmesi sonucu olarak Simav grabeninin kirik sisteminin
yerlestigini, Neojen ¢okellerin bu bdlgedeki ¢ukurluklarda depolandigini belirmislerdir.
Miyosen volkanik kayaclarinin golsel cokellerle yanal gegisli oldugunu, bugiinkii
morfolojisini kazanmaya baslayan bolgede masifin yilikseliminin devam ettigini, Miyosen

oncesi baslayan epirojenik hareketlerin gliniimiizde de siiregeldigini bildirmislerdir.

Giin vd. (1979), Gediz, Emet Havzalar1 giineyinde yaptiklar1 ¢alismada Ust Kretase ve
oncesini temel kayaglar olarak adlandirmis Menderes masifinin Ortii  sistlerinin
Paleozoyik yash oldugunu, kuvarsit ve mermerlerin Triyas yaslt oldugunu, dolomitik
kirectaglarmin Orta-Ust Jura yashi oldugunu, ofiyolitik melanjin Ust Kretase yash
oldugunu belirtmislerdir. Bolgenin Neojen stratigrafisini ve birimlerin kesin yas
tayinlerini polen analizi, bitki ve hayvan fosilleri ile saptamislardir. Miyosen ve Pliyosen

birimleri arasinda ag¢isal uyumsuzluk oldugunu séylemislerdir.



Tokay ve Doyuran (1979), Gediz dolaylarinda gergeklestirdikleri sismotektonik
calismalarinda, bolgenin karmasik blok faylanmasindan etkilendigini ve etkili bir deprem
kusagi igerisinde oldugunu tespit etmislerdir. Bolgede izlenen faylarin diisey atimhi

normal faylar oldugunu tespit etmislerdir.

Ercan vd. (1983), Simav ¢evresinde yaptiklari c¢alismada Orta—Ust Miyosen yash
volkanik evre sonrasinda, Alt Pliyosen’de akarsu ve gol ortamlarinda konglomera,
kumtas, tiifit, kiltasi, marn ardalanmali birimler olustugunu, bu birimlerin iizerine gelen
Alt-Orta Pliyosen yash gélsel kiregtasi birimi sonrasinda, Orta-Ust Pliyosen de baslayan
ikinci volkanik evrede birimlerin {izerinin bazaltik lavlar ile ortiildiiglinii belirtmigler ve
lizerine uyumsuz olarak Kuvaterner yasl birimlerin geldigini ve yine iizerine iiclincii evre
volkanizmanin bazaltik tiriinlerin geldigini belirtmislerdir. Son bazaltik iiriinleri Burgaz
volkanitleri ile eslenebilecegini, Burgaz volkanitlerinin de Borsi vd. (1972)’e gore 1.1
milyon yillik K/Ar yas1 saptadiklarini belirtmiglerdir. Volkanitlerde yaptiklar
petrokimyasal ¢alismada Orta Miyosen’de baslayan kalkalkalin nitelikli volkanizmanin
zamanla alkalin nitelik kazandigin1 ve Pliyosen’den sonra alkali bazaltik volkanitlerin

goriildiigini belirtmislerdir.

Bas (1986), Domanig-Tavsanli-Kiitahya-Gediz ydresinin Tersiyer jeolojisi ve
volkanitlerinin petrolojisi ¢aligmasinda; Tavsanli-Ogulcak tepede Erken Eosen yash
sarims1 pembe renkli kirectaslari, kdmiir i¢eren orta Miyosen yaslt konglomera, kum ve
kilden olusan Beke formasyonu, marn, kil, kumtasi, konglomera ve kiregtasindan olusan
polen analizi ve ostrakod fosillerine dayanarak Ust Miyosen yash Tungbilek formasyonu,
Civandag tiiflerini, konglomera, kumtasi, marn, tiif, tiifit, kirectas1 ara diizeyleri iceren
Alt Pliyosen yaslh Saruhanlar formasyonu, Karakdy volkanitleri, Cokkdy formasyonu,
Ust Pliyosen yasli Emet formasyonu ve Kuvaterner yasl Kocaayak Tepe formasyonuna
ait birimleri tanimlamistir. Miyosen fosil tlirlerine dayanarak ortamin tatl ve hafif tuzlu
g6l ortam1 oldugunu, gollerin grabenlesme sonucu ortaya ¢iktigini, gdlsel ortamin ve

volkanizmanin etkinligini Pliyosen sonuna kadar siirdiirdiigiinii belirtmistir.

Sener ve Gevrek (1986), Simav-Emet-Tavsanli yorelerinin hidrotermal alterasyon

zonlarini ¢alismislardir. Emet yoresindeki Dereli de ofiyolitik melanj ve kirectaglarinin



oldugu bolgede klorit zonunun goézlendigini iyon aligverisinin yaygin oldugunu,
Asagiyoncaagac da ise kiregtasi ve tiiflerin egemen oldugu ve kalk aliiminyum silikat
zonun hakim oldugunu belirlemistir. Emet Yoresinde 150-200 °C’lik rezervuar

sicakligina sahip bir jeotermal akiskandan s6z etmislerdir.

Bas (1987), Tavsanli-Domani¢ (Kiitahya) volkanitlerinin 6zellikleri ve Bati Anadolu
Senozoyik volkanizmasindaki ¢alismasinda Miyosen volkanitlerinin subalkali 6zellik
gosterdigini, ¢okiintii havzalarinin siirlarim1 volkanitlerin belirledigini, Miyosen yash
dasit-riyolitlerin kimyasal bilesen acisindan iist kita kabuguna, Pliyosen yasli andezitlerin

alt kabuguna uydugunu belirlemistir.

Arik (2002), Gluimiigkdoy (Kiitahya) giimiis yataklarmmin jeokimyasal modellemesi
calismasinda, ¢alisma alanin da diisiik dereceli metamorfizma gecirmis kayaglardan
olusan Karbonifer-Permiyen yasli Sahin formasyonunun temeli olusturdugunu, tiif,
karbonat ve kil bilesimli kayaglardan olusan Cokkdy formasyonunun Alt Pliyosen yash
oldugunu, karbonatli kayaglardan olusan Emet formasyonunun ise Ust Pliyosen yasl
oldugunu belirtmistir. Gilimiis cevherinin Sahin formasyonuna ait metamorfik kayaclar,
Tavsanlt volkanitlerine ait riyodasitik ve riyolitik tiifler ve Emet formasyonuna ait

kirectas1 ve dolomitik kiregtaslari icerisinde oldugunu belirtmistir.

[lhan (2006), Emet ve Hisarcik (Kiitahya) civar1 bor yataklarmimn mineralojik ve
jeokimyasal incelemesi calismasinda kiltasi-silttasi, tif, tiifit, kiregtasi, kiltasi-komiir,
kiltasi-tuz ardalanmalarinda bor cevher zonlari tespit etmistir. Petrografik ve mineralojik
incelemelerde tiiflerin volkan cami ile ¢imentolandigini kiregtaslarinin ise mikritik
oldugunu borlarin tiirlerinin ise kolemanit, iileksit ve probertit oldugunu belirlemistir. Bu
bolgede probertit varligini ilk kez tespit etmistir. Kimyasal analizlerde yiiksek Sr ve As

igeriklerinin tunelit, vigit-A, terujit ve kahnit minerallerinin olabilecegini tespit etmistir.

Ozburan (2009), Kiitahya ve cevresinin neotektonik incelemesi calismasinda Izmir-
Ankara Okyanusu’nun kapanma siireciyle K-G yonlii sikigmali tektonik rejimin Pliyosen
sonuna kadar hiikiim siirdiiglinii ancak, Miyosen ortasindan itibaren etkinin azaldig1 ve

bu donemde g6l sularinin ytikseldigini, daha genis havza olusturarak ¢okelmenin devam



ettigini, Cokkdy formasyonunun bu sedimantasyonun ilk iiriinii oldugunu, Ge¢ Miyosen
den itibaren Emet formasyonu karbonatlar1 ¢okellerinin hakim oldugunu belirtmistir.
Pliyosenin sonundan itibaren sikismali rejimin yerini KD-GB yonlii gerilmeye biraktigini
Kiitahya Grabeninin olugsmaya bagladigi bu donemin neotektonik dénemin baslangici

olarak degerlendirmistir.

Gonciioglu (2011), Kiitahya-Bolkardagi Kusaginin (KBK) jeolojisi ¢alismasinda;
KBK’nin Menderes Masifini kuzey, dogu ve giineyden ¢eviren Miyosen Oncesi Ortii
birimleri oldugunu, bu birimlerin Bornova Filis Zonu, Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Likya
Naplar1, Kiklat Naplar1 isimleri ile anildigini, KBK’ya ait istiflerin Torit-Anatolit

platformunun Alpin sikisma evresi hakkinda saglikl veriler tagidigini belirtmistir.

Okay (2011), Kuzeybati Anadolu’da, Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon
Zonu olmak iizere li¢ metamorfik kusaga ayirmistir. Kiitahya-Bolkardagi Kusagini
kuzeyden giineye azalan metamorfizma kosullar1 gozetilerek mavi sist fasiyesi
kosullarinda metamorfizma gecirmis Tavsanli Zonu, yesilsist fasiyesi kosullarinda

metamorfizma gecirmis Afyon Zonu olmak iizere iki ayr1 zona ayrilmstir.

Sahin (2013), Cavdarhisar (Kiitahya) ve yakin civarinin Ge¢ Senozoyik yasli gerilme
durumlan ve aktif tektonik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ¢alismasinda 184 adet fay
diizlemi 6l¢miis, yaptig1 kinematik analizlere gére Geg Pliyosen Oncesi iki, Geg Pliyosen
ve Geg Pliyosen sonrasi birer adet olmak tlizere toplam dort tektonik rejimin varligim
tespit etmistir. Cavdarhisar Havzasi batisinda bulunan Cavdarhisar Fayinin Pliyo-
Kuvaterner yash oldugunu birbirine paralel birka¢ fay ile fay zonu goriiniimiinde
oldugunu Cavdarhisar Fayi ile dogusunda goriilen faylarin saha gézlemlerinden normal
fay oldugunu, bdlgenin depremselligini kontrol eden tektonik rejimin genislemeli rejim

oldugunu belirtmistir.

Fidan (2016), Calistigt bolgede Saricasu formasyonunun metamorfizmaya ugramis
fillitlerden olustugunu ve bu birim igerisinde stratiform bir sekilde manganez
yataklandigin1 belirtmistir. Ayrica cevherlesmenin sedimanter bir sekilde baglayarak

sonrasinda yan kayacla metamorfizmaya ugradigini ve sisti yap1 gelistigini tespit etmistir.



Sener ve Karakus (2017), Tavsanli ovasinda yaptiklar caligmada fiziksel ve hidrojeolojik
olarak Saricasu formasyonu ve Cokkdy formasyonunun akitard, Dagardi ofiyolitik
melanjimin akifiij, Emet formasyonu ve aliivyonlarin akifer birimler oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayrica bolgedeki sularn bazik karakterli yumusak sular olarak
degerlendirmis, su Orneklerinin Ca-Mg-HCO3 ve Mg-HCO3’li sular oldugunu, bu
durumun kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve dolomit birimleri ile kayag-su etkilesimine bagl

olarak gelistigini belirtmislerdir.

Cihan (2018), Kiitahya civar jeotermal kaynaklarinin arastirilmasi ¢aligmasinda, Bati
Anadolu’daki tektonik rejim nedeniyle yiikselen iist mantonun, bolgedeki jeotermal
sistemin 1s1 kaynagini olusturdugunu belirtmistir. Kalkan formasyonuna ait gnayslarin
cok tektonize olmasi nedeniyle hazne kaya ozelligi tasiyabilecegini belirtmis, Kalkan
formasyonu Ustiindeki Simav metamorfitleri i¢indeki mermerler ile Balikbasi
formasyonun ideal hazne kaya 6zelligi tasidigini, Saricasu formasyonuna ait sistler ile

Miyosen yash bazaltlarin o6rtii kayalar1 oldugunu belirtmistir.

Soyakil (2018), Gediz (Kiitahya) kuzeyinde yaptig1 calismada temel birimlerin
Miyosen’den itibaren Neojen birimlerince lizerlendigini, Neojen birimlerin volkanik
birimler tarafindan kesildigi ve siirecin ise Erken-Orta Miyosen boyunca devam ettigini

stkismal1 rejim nedeniyle akarsu ¢okellerinin depolandigini bildirmistir.

Acar (2021), Emet havzasinda Miyosen volkanitleri ile ilgili caligmasinda, K-Ar
yaslandirmasina gore Kopriicek volkanitlerinin Erken Miyosen, Derekdy volkanitlerinin
ise Orta Miyosen yasinda oldugunu belirlemistir. Stratigrafik olarak Derekdy
volkanitlerinin {izerinde bulunan Emet formasyonunun yasini1 Orta Miyosen olarak kabul

etmistir.



3. MATERYAL ve METOT

Cavdarhisar Havzasinda bulunan birimlerin mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin
ortaya koyulmasi ayni zamanda havzanin stratigrafik gelisiminin aydinlatilmasi igin
jeolojik gozlemler, saha calismalari, laboratuvar calismalar1 ve biiro c¢alismalari

yapilmustir.

3.1 Arazi Calismasi

Arazi ¢alismalar1 26.09.2020-02.11.2020 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Araziden
belirlenen lokasyonlardaki birimlerin kalinliklart 6l¢iilerek sistematik olarak drnekler
alimmistir. Akpinar koyli kuzey batisinda Bedir Deresi mevkiinden (Kesit-1) 7 ornek,
Akpmar kdyii dogusu yol kenarindan (Kesit-2) 12 drnek almmustir. Inceleme alaninda

araziden nokta ve kesit alinan 6rnek yerleri harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.2).

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan Hacibekir kdyii yakininda
yapilmis olan (C-1) 132 m ve Hacimahmut kdyii yakininda yapilmis olan (C-2) 236 m
derinligindeki sondajlardan toplam 18 adet sistematik &rnekler alinmustir. Ornekler
alindig1 metreye gore isimlendirilmistir. Arazi ve sondaj ¢aligmalari ile tiim formasyon

ve birimlerden toplam 68 adet 6rnek alinmistir.

3.2 Laboratuvar Calismasi

Alinan 6rneklerden calismanin amacina uygun olarak segilen 36 adet ornek X-151m1
kirinimi (XRD) analizi i¢in havada kurutularak halkali degirmende -100 um boyutunda
ogiitiilmiistiir. Ornekler toz haline getirildikten sonra tiim kayag mineralojik bilesimleri
X-1ginlart difraktometre analizi ile belirlenmistir. X Isinlar1 ¢ekimleri ile elde edilen
difraktogramlardan itibaren mineral tanimlamalart JCPDS (1993) kartlarindan
faydalanarak yapilmistir. Giindogdu (1982) kiitle absorbsiyon katsayilar1 kullanilarak
minerallerin % igerikleri tespit edilmistir. Bu metodun nispi dogrulugu % + 15 olarak

tespit edilmistir.
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Tiim kaya XRD grafikleri degerlendirildikten sonra kil icerigi yiiksek 6 adet 6rnek kil
ayirma islemi yapildiktan sonra, normal, etilen glikol ve 550 °C firinli XRD ¢ekim
islemlerine gecilmistir. Etilen glikol ile 6rnek 60 °C’de etiivde en az 1 saatten az olmamak
izere bekletilmis sonrasinda ara vermeden XRD analizi yapilmistir. Firinli ¢ekimde ise
ornek 550 °C etiivde 1 saatten az olmamak iizere bekletilmistir. Yaklasik 20 dakika kadar
soguduktan sonra XRD analizi yapilmistir. Normal difraktogrami 26=2°-70°, etilen
glikolli ve firmli difraktogrami  20=0°-30° aralifinda yapilmistir. X-1smnlari
¢oziimlemeleri, Afyon Kocatepe Universitesinde Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi (TUAM) laboratuvarinda Shimadzu 6000 model ve Bruker D8 Advance X-

1sinlart difraktometreleri kullanilarak yapilmistir.

Mineralojik analizlerin degerlendirilmesinden sonra ¢alismanin amacina uygun olarak
secilen 20 adet O0rnek jeokimyasal 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in Acme (Kanada)
Laboratuvarlarinda, ana element oksit, iz ve nadir toprak elementleri, toplam C (TOT/C),
toplam S (TOT/S) igerikleri belirlenmistir. 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 igeren

orneklerde toplam C ve S analizleri yaptirilmistir.

Secilen 10 adet karbonat veya karbonatga zengin &rnek Ortadogu Teknik Universitesi
Merkez Laboratuvar1 Ar-Ge Egitim ve Olgme Merkezinde (MERLAB) §'°C ve §'%0
izotop orani tayini deneyi yaptirilmistir. Deneyler Gas Bench-Continuous Flow Isotope
Ratio Mass Spectrometry (DeltaPlus XP Isotope Ratio Mass Spectrometer-
ThermoFinnigan) teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Karbonat 6rnekleri, 0.2-0.4 mg
arasinda hassas terazide tartilip 6rnek haznelerine yerlestirilmistir. Her 6rnek Ortho-
Phosphoric acid-99% (MERCK) (yaklasik 0.1 ml) ile yaklasik 70 °C’de tutulan otomatik
ornekleyici tablada bir siire (yaklasik 2 saat) tepkimeye birakilmistir. Bu tepkime sonucu
aciga cikan CO> gazi, Gas Bench ara birimi tarafindan saflagtirildiktan sonra kiitle
spektrometresine izotoplarina ayrilmasi i¢in yollanmaktadir. CO2 gazina ait iyon oranlar1
ISODAT software tarafindan ham izotopik oranlara doniistiiriilmektedir. Analizlerde ana
standart olarak “NBS19 Limestone (NIST)” (5!°C:1.95 %o ve §'%0: -2.20 %o) standard:

ornekler ile birlikte her deney setinde analiz edilmis ve cihaz tarafindan belirlenen
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orneklere ait ham izotop oranlarin gercek izotopik degerlere doniistiiriilmesinde
kullanilmistir. Sonuglar permil-%0 cinsinden VPDB’ye (Vienna Pee Dee Belemnite)
gore belirlenmektedir. '3C ve §'80 izotop oranlarmna iliskin 16 hata paylart 0.2 %o’i

agmamaktadir.

Secilen &rneklerin Afyon Kocatepe Universitesi (AKU) Teknoloji Uygulama Arastirma
Merkezinde (TUAM) LEO VP-1430 model taramali elektron mikroskop (SEM)
incelemeleri ile minerallerin morfolojileri ile neoforma minerallerin iligkileri, kristal
biyiikliikleri belirlenmistir. EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) analizleri yapilarak
minerallerin yar1 nicel kimyasal bilesimleri belirlenmistir. Orneklerin yiizey nemi
uzaklastirildiktan sonra mineral goriintiilerinin daha net olmasi amaciyla karbon ile

kaplatilmistir.

3.2 Biiro Calismasi

Arazide yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen veriler ile ¢esitli laboratuvarlarda yapilan
analiz sonuglar1 yorumlanarak, tablolar, diyagramlar, kesitler ¢izilerek degerlendirilmis
ve ¢ikan sonuclara gore yiiksek lisans tezi hazirlanmistir. Biiro ¢alismalarinda MS Office
programlarindan, jeoloji haritalarinin ¢iziminde Netcad 7 GIS programindan

faydalanilmistir.
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4. BULGULAR
4.1 Bolgesel Jeoloji

Caligma alan1 ve yakin ¢evresinin temelini Prekambriyen yasli migmatit ve gnayslar ile
Paleozoyik yash gnays, cesitli sistler ve mermerlerden olusan kayaclar olusturmakta olup,

istline Mesozoyik ve Senozoyik yasl birimler gelmistir (Sekil 4.1).

Kuvaterner] | Aliivyon Orta Jura-Kretase [ Cortiii Mermer
Pliyosen __ Emet Fm.(Kt-Marn-Camurtasi) Orta Triyas-Kretase [l Neritk Kirectas:
f Cokkay Fm.(Kumtasi-Kiltagi-Marn-Kgt-tiif) Orta-Ust Triyas[:|Arlkaya Fm.(Kristalize kgt-Mermer)
Miyosen - | Piroklastikler-Bazalt Alt-Orta Triyas € -Mennar-sis!-Kuvarsit-FiIIit
|:! Karasal kinntilar Paleozoyik -Marmer-Sis!—Metavolkanit!er
Oligo-Miyosen [l Eqrigoz Plitonu Paleozoyik ¢ [ Sistler
B Veta Fiis Paleozoyik  [JJMermer
UstKretase4|  Meta kinntilar-Meta karbonatlar-Meta flig Prekambriyen | |Gnays Migmatit
I ofiyolitik Melanj Fay
Jura-Kretase [/ Neritik kiregtast [0 |Yerlesim Yeri

Sekil 4.1 Calisma alan1 yakin ¢evresinin bolgesel jeoloji haritas1 (MTA Tiirkiye Jeoloji Haritasi
2011 ve 2013 Tiirkiye Diri Fay Haritasindan degistirilerek alinmistir).
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Inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde Menderes Masifi'nin temelini gozlii gnays, granitik
gnays, bantli gnays ve migmatitten yapili gnays biriminden olusmakta olup, temel
kayalar1 metavolkanitler, sistler ve sistleri ise platform tipi kiregtaglarindan tiiremis
mermerler uyumlu olarak iizerler (Dora vd. 1992). Migmatit ve gnayslar Simav
cevresinde, Paleozoyik yasl gnays sist ve mermerler Tavsanli, Emet, Gediz, arasinda
kalan bolgede ylizlek vermistir. Bu kaya birimleri Menderes masifinin kuzey, kuzeydogu
ucunu temsil etmekte olup, faylarla sinirli gogunlukla Miyosen yasli sedimanter birimler

ile goriilmektedir.

Kiitahya’nin giiney batisinda ¢ok genis alanda, Tavsanli giineyinde Cavdarhisar giiney ve
batisinda goriilen mikasistler ve mermerler KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir.
Calisma alanimizda goriilen Ust Paleozoyik yasli mermerler ve sistler Saricasu
formasyonu, kristalize kirectasi ve mermer birimleri ile temsil edilen birim ise Arikaya

formasyonu olarak adlandirilmistir.

Tavsanli ¢evresinde, Kiitahya kuzey kesimlerinde Cavdarhisar, Aslanapa kuzeyinde
goriilen Ofiyolitik Melanj serpantin sist, talksist, kalksist, killer ve blok kirectaglarindan
olusur. Calisma alanimizin dogusunda goriilmiis olup Dagard: ofiyolitik melanj1 olarak
adlandirilmigtir. Akdeniz ve Konak (1979)’a gore melanjin Eosen yash ¢okeller

tarafindan ortiilmesi nedeniyle yasinin Kretase -Eosen olabilecegini belirtmistir.

Calisma alanimizin batisinda ise Simav kuzey kesiminde Egrigdz pliitonu bulunmaktadir.
Egrigdbz Graniti tipik olarak granit, monzogranit ve granodiyoritten olusur. Aplit,
pegmatit dayklar1 igerir ve Oligo-Miyosen yashdir. Bu magmatik kayac¢ toplulugu
Menderes Masifinin metamorfik kayalarim1 ve Kretase yashh meta kirintilari, meta
karbonatlar1 kesmis, Miyosen’e ait piroklastikler ve sedimanter birimlerce uyumsuzlukla
tizeri Ortiilmistir (Erdogan vd. 2003). Egrigdz pliitonu batisindaki volkanik kayaglar
Miyosen yasli olup, andezit, tiif, andezitik tiif ve riyolitten ibarettir (Giindogdu vd. 2015).

Neojen yaslt birimler ¢alisma alan1 yakin c¢evresinde c¢ok genis alanlarda yiizlek
vermektedir. Cogunlukla Tavsanli, Emet, Simav, Cavdarhisar, Aslanapa, Altintas
yerlesim yerleri yakininda topografyanin al¢aldigi bolgelerde yiizeylemektedir. Neojene
ait birimlerden piroklastikler sadece Egrigdz pliitonu batisinda goriilmektedir. Diger

Neojen birimleri ise kumtasi, ¢amurtagi, marn ve kiregtaglart veya bu birimlerin
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ardalanmalar1 seklindedir. Cavdarhisar giiney ve batisinda goriilen kumtasi, kiltagi, marn
ve kiregtaglarindan olusan Orta-Ust Miyosen yash birim Cokkdy formasyonu olarak
adlandirilmistir. Pliyosen yasl ¢ogunlukla golsel karbonatlar ve marnli seviyelerle temsil
edilen birim ise Emet formasyonu olarak adlandirilmistir ve Emet giineyi ile Cavdarhisar
yakin ¢evresinde yiizlek vermektedir. Simav grabeninin, Emet ve Aslanapa havzasinin
dolgusunu olusturan Kuvaterner yaslh aliivyonlar ise diger birimleri uyumsuzlukla

ortmektedir.

4.2 inceleme Alaninin Jeolojisi

Inceleme alaninda Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasl birimler bulunmakta olup,
Paleozoyik, Orta-Ust Triyas yasli mermer ve sistler temel kayagclar1 olusturur (Sekil 4.2,
Sekil 4.3).

Paleozoyik-Orta Ust Triyas yash Saricasu formasyonu iistiinde uyumlu olarak Jura yash
Arikaya formasyonu kristalize kiregtaglari bulunmaktadir. Kretase yashi Dagardi
Ofiyolitik melanj1 Arikaya formasyonu iizerinde tektonik olarak yer almakta olup Neojen
yaslt Cokkdy formasyonu ile Emet Formasyonu Mesozoyik yasli birimleri uyumsuz
olarak iizerlemektedir. Kuvaterner yaslh aliivyonlar ise tiim birimleri uyumsuz olarak

ortmektedir (Sekil 4.3).

4.2.1 Saricasu Formasyonu (Ts)

Saricasu formasyonu inceleme alanimizin temelini olusturan en yaslt birimdir. Akdeniz
ve Konak (1979) tarafindan ilk kez adlandirilmistir. Birim mermerler ve kalksist, fillit,

kuvarsit, mikasist, serisit sistlerden olusur (Sekil 4.3).

Kaya (1972), Tavsanh yoresindeki ¢alismasinda sist ve diiglimlii sistlerden bahsetmis ve
birimi Ikibasli formasyonu olarak adlandirmistir. Ozcan vd. (1989)’a gore ihsaniye
Metamorfik Karmasigi, Arik ve Temur (2003), tarafindan ise Sahin formasyonu adi
altinda incelenmistir. Bacak (2003), tarafindan ise taban metamorfikleri (Egrigdz
metamorfikleri) olarak adlandirmistir. Birimin muskovitli ve serisitli kalksist, kuvarsli-

serisitgist, kuvarsli-serisitli talksist tiirii metamorfiklerden olustugunu belirtmistir.
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Ozburan (2009), birimin baslica fillit, kuvarsit metakonglomera, kalksist ve mikasistten
olustugunu bildirmistir. Okay (2011), kuvars ve mikagistlerden olusan metamorfik seriyi
Kocasu formasyonu olarak adlandirmigtir. Gonciioglu (2011), Thsaniye metamorfik
kompleksi adlandirmasini kullanmis birimin mikasist, metagranitik kayaclar ile mermer,
grafitsist ve kuvarsit icerdigini belirtmistir. Ozen (2012), Simav metamorfiklerini kuvars-
muskovit sistler, albit, klorit, muskovit, serisitsistler ile yanal ve diisey ge¢isli mermerler
olarak tanimlamis, birimin orta kesimlerinde metamorfik, metaultramafik seviyeler

oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.2 Calisma alaninin jeoloji haritast (MTA 2011 Tiirkiye Jeoloji Haritas1 ve 2013 Diri Fay
Haritasindan degistirilerek hazirlanmistir), 6rnek, kesit ve sondaj lokasyonlari.
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Sekil 4.3 Maden Teknik Arama 2011 Tiirkiye Jeoloji Haritasindan faydalanilarak hazirlanan
calisma alam genellestirilmis stratigrafik kesiti (Olgeksizdir).
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Calisma alanimizda mikagistler ve serisitsistler ile mermerler gorilmiistiir. Saricasu
formasyonunu olusturan bu birimler ¢alisma alanimizin giineydogusunda bulunan
Yeniarmutcuk kdyiiniin dogusundaki (Almaalan Yaylast mevkii) sistler, Dogancilar kdyti
batisinda goriilen mermerler ve Cavdarhisar Baraji’nin giineyinde Bozeyrek Tepe (1183

m) ve Aktiiliis Tepe (1146 m) mevkiinde gozlenmis olan mikasistlerdir.

Almaalan Yaylast mevkiinde bulunan sistlere en diisiik 1145 m kotunda en yiiksek 1445
m kotunda rastlanilmistir. Dogancilar kdyii batisinda goriilen gri-beyaz renkli mermerlere
ise en diisiikk 1182 m en yiiksek 1570 m kotunda rastlanilmistir. Serisitsistler koyu krem
gri tonlarda, belirgin yapraklanmali ve ipeksi parlakliga sahiptir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4 Saricasu formasyonuna ait sistlerden goriiniim (Almaalan Yaylasi, Lokasyon:735042-
4334338).

Inceleme almimizda gériilen mikasistlerin rengi mat acik yesil ve yesilin diger soluk
tonlarina sahiptir (Sekil 4.5). Taze kirik yilizeylerde az parlak olup mineral parajenezi
olarak yapilan incelemede, muskovit, biyotit, kuvars, feldispat ve az miktarda kalsit
dolgular1 bulundugu goriilmiistiir. Mikasistlere en diisiik 1085 m kotunda Cavdarhisar
Baraj1 gilineyinde, en yiiksek 1470 m kotunda Dogancilar kdyii gilineybatisinda

rastlanilmistir.
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Sekil 4.5 Saricasu formasyonuna ait gistler (Bozeyrek Tepe, Lokasyon:719578-4335936).

Kalafat¢ioglu (1962), birime Paleozoyik, Kaya (1972), birime Ust Paleozoyik yasini
vermistir. Ozgiil (1976), Bolkardag1 Kusag olarak adlandirilan, sist, kuvarsit ve mermer
bloklarindan olusan kesimine Permiyen yasini vermistir. Akdeniz ve Konak (1979),
bolgede yaptig1 calismada formasyona ait ¢akillarin fosilli Orta-Ust Triyas birimleri
icerisinde gdzlemlemisler, bu sebeple birimin yasinin Permiyen-Alt Triyas oldugunu
bildirmiglerdir. Gonciioglu vd. (1992), Karbonifer-Permiyen yasinda oldugunu
belirtmistir. Arik (2002), birimin Karbonifer-Permiyen yash diisiik dereceli

metamorfizma gegirmis kayaclardan olustugunu belirtmistir.

(Ozburan 2009) formasyonun iist seviyelerinde goriilen karbonat bloklar1 nedeniyle

Arikaya formasyonu tarafindan uyumlu olarak iizerlendigini belirtmistir.

4.2.2 Arikaya Formasyonu (Ja)

Mermer ve kristalize kiregtasi olarak tanimlanan birim ilk olarak Akdeniz ve Konak
(1979) tarafindan adlandirilmistir. Akkus (1962), c¢alismasinda birim i¢in Mesozoyik
mermerleri adlandirmasii  kullanmistir.  Kalafatcioglu  (1964) Balikesir-Kiitahya
arasindaki ¢calismasinda benzer birimleri kalker serisi olarak tanimlamistir. Kaya (1972)
Tavsanh yoresindeki calismasinda rekristalize kiregtaglarim Kayardi kirectasi olarak

adlandirmistir. Servais (1982), Kocasu formasyonu iizerine gelen mermer serisini Indnii
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mermerleri olarak adlandirilmistir. Arik (2002), gri renkli mermerler i¢in Karaagac

formasyonu adlandirmasini kullanmistir.

Birime Afsar kdyii batis1 ve giineybatist Camirdik koyii civari, Tepecik-Zobu kdy yolu
giineyi, Tepecik koyii kuzey batis1 ve Omerfaki kdyii dogusunda, Abas koyii bati
kesimlerinde rastlanmistir. Abas kdyii Omerfaki kdyii civarida Saricasu formasyonu ve

Cokkoy formasyonu ile yanal diisey gecislidir (Sekil 4.2).

Calisma alaninda birime en diisiik Tepecik-Zobu kdyleri arasinda 1004 m kotunda, en
yiikksek Afsar koyii dogusunda 1484 m kotunda rastlanilmistir. Birim, gri renklerde
oldukga ¢atlakli olup, bazi catlaklar kalsit dolguludur (Sekil 4.6). Konak (1982), kristalize
kiregtaginin basing ikizlenmesi sunan kalsitten olustugunu belirtmistir. Arik ve Temur
(2003), birimin gronablastik dokuda ve ana bilesenin kalsit oldugunu, kuvars, plajiyoklaz
ve muskovitin ikincil bilesen oldugunu bildirilmistir. Ozburan (2009)’a gore

formasyonun yaklasik kalinliginin 400 m’dir.

Sekil 4.6 Arikaya formasyonuna ait kristalize kiregtaslar1 (Tepecik-Zobukdy arasi, Lokasyon:
725816-4346748).

Kaya (1972), calismasinda Kayaardi kirectasi olarak adlandirdig: kristalize kirectaglarina

Jura yas1 vermistir. Fosil icerikli Orta-Ust Triyas yasli Budagan kiregtaslari tarafindan

ortiilmesi ve yakin ¢evredeki Permiyen fosilli kirectasi ile olan litolojik benzerligi
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Arikaya formasyonu i¢in kuskulu Permiyen yasini diisiindiirmektedir (Akdeniz ve Konak
1979). Akdeniz ve Konak (1979), birimin fosilli Orta-Ust Triyas yash kayaglar tarafindan
(Kirkbudak formasyonu) iizerlendigini belirtmistir. Ozburan (2009), tarafindan birimin

yast Ust Permiyen-Alt Triyas olarak uygun goriilmiistiir.

Arikaya formasyonu iistline tektonik uyumsuzlukla Ofiyolitik melanj yerlesmistir (Sekil

43).

4.2.3 Dagardi Ofiyolitik Melanji (Kd)

Calisma alanimizda birime ilk olarak Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Dagardi
ofiyolitik melanji adlandirmasi kullanilmis ve serpantinsist, yesilsist, radyoloritler, yer
yer kirectasi bloklar1 ve yastik lavlardan olustugu belirtilmistir. Kalafat¢ioglu (1962),
Tavsanli-Dagardi yoresinde serpantin ve kalkerlerin yasi hakkinda ¢alismis birime karigik
seri admi vermistir. Kaya (1972) Ovacik grubu olarak adlandirmis, Ozburan (2009),
Kiitahya ve c¢evresinin neotektonik incelemesinde peridotit, serpantinit, diyabaz,
serpantinlesmis harzburjit ve harzburjitlerden olusan birimi Kinik ofiyoliti olarak

adlandirmastir.

Calisma sahamizda birim, serpantingist, yesilsist, mavisist, radyolarit, talksist, kalksist,
yastik yapili lavlar, killer, blok kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 4.3, Sekil 4.7).
CamkoOy dogusunda 1454 m Pazarcik giiney kesiminde Kiitahya Usak Karayolu
kenarinda 1085 m kotunda goriilmiistiir (Sekil 4.2). Bacak ve Uz (2003), ofiyolitlerin
okyanus ortasi sirt1 karakterinde oldugunu belirmislerdir. Ofiyolitli melan;j igerisindeki
serpantin sistler arasinda manyezit, radyolaritler ve lavlar arasinda mangan

cevherlesmeleri yer almaktadir (Sahin 2013).

Giin vd. (1979), Gediz Emet glineyinde yaptig1 ¢alismada ¢ortlii kiregtasi, radyolorit
bloklar1 igeren ofiyolitik melanjin Ust Kretase yash oldugunu belirtmistir. Akdeniz ve
Konak (1979), calisma alaninda Dagardi melanjinin Eosen yashi ¢okeller tarafindan
ortiilmesinden dolayr melanjin yasmin Ust Kretase-Eosen arasinda olabilecegini
bildirmistir. Bacak (2003) ve Ozburan (2009) Dagard: ofiyolitik melanji icin Ust Kretase

yas1 vermislerdir.
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Sekil 4.7 Dagardi ofiyolitik melanja ait bir goriintii (Goyniikéren kuzeybatisi, Lokasyon: 738919-
4346418).

Sahin (2013), acisal uyumsuzlukla melanjin iizerine karasal kiritilar ve karbonatlarin
geldigini belirtmistir. Inceleme alanimizda Cokkdy formasyonu uyumsuzlukla birimin

iizerine gelmektedir (Sekil 4.3).

4.2.4 Cokkoy Formasyonu (Mc)

Baslica marn, kil, kumtasi, konglomera, tiif, tiifit ve kirectasindan olusan birimi ilk olarak
Bas (1986), Domani¢ havzasi Cokkdy kuzeyindeki tipik kesitinden dolay1r Cokkdy
formasyonu olarak adlandirmigtir. Nebert (1960) Tavsanli-Tungbilek havzasinda havza
dolgusunu altta Tungbilek serisi listte Domanig serisi olarak ikiye ayirmistir. Akdeniz ve
Konak (1979), Erken-Orta Miyosen golsel cokelleri olan ¢akiltasi, kumtasi, kiltasi ve
marndan olusan birimi Hisarcik formasyonu olarak adlandirmistir. Ozburan (2009)
cakiltasi, kumtasi, kiltagi, marn, tif, tiifit ve kiregtasindan olusan birim Cokkdy

formasyonu adiyla tanitmstir.

Inceleme alanimizda oldukga genis alanlarda yayilim gosteren birim, Abas, Kizik,

Demiroluk, Akpimnar, Efendikopriisii, Ilcikoren, Yeniarmutcuk, Camirdik giineyi,
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Susuzkaya, Tepecik kdyleri civarinda yiizeylemektedir (Sekil 4.2). Cokkdy formasyonu
caligsma alanimizda ¢ogunlukla dolomit, killi dolomit, kiltasi, killi kirectast ardalanmalari
ve listte kumtasi seklinde yiizlek vermistir. Yatay ve yataya yakin (10 dereceden kiigiik
egimli) dolomitler krem renkli, killi dolomit ve killi kirectaslar1 ise koyu krem ve acik
yesil tonlarda, kiltaglar1 koyu krem acik mat yesil renklerde, kumtaslar1 agik kahve
renklerdedir. Kiltaglar igerisinde istifin alt seviyelerinde az miktarda jips bulunmaktadir
Bedir deresi ve Akpinar kdyii dogusunda formasyona ait bu birimlerden 6lg¢iilii kesitler
alimmustir (Sekil 4.8, Sekil 4.9). Afsar koy yolu yakini ocak sahasinda ince komiir bantlari
gOriilmistiir. Birim ¢alisma alanimizda en diisiik 1015 m kotunda en yiiksek 1250 m

kotunda goriilmiistiir.

» P,
M

Sekil 4.8 a) Cokkdy formasyonuna ait killi dolomit, karbonatli kiltasi, kiltasi ardalanmasi (Bedir deresi,
Lokasyon:719453-4335448), b) Kiltas1 ve killi dolomit, ¢) Olgiilii dikme kesiti (Kesit 1).
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Birim Efendikdpriisii koyli civarinda yol yarmasinda marn, kumtas1 ardalanmasi seklinde

olup, kum mercekleri goriilmiistiir (Sekil 4.10).

Ozburan (2009), calismasinda Cokkdy ve Emet formasyonlarmi Seyitdmer ve
Sabuncupinar Grabenleri ile Karadz Horstunu ve Yellice Horstunu orten bir paleo géliin

tiriinleri olarak tanimlamaistir.

Cokkoy formasyonu icinde Afsar koyli yakinlarinda ocak sahasinda normal fay
gbzlenmis, inceleme alaninda Cokkdy formasyonu i¢inde baska faya rastlanilmamigtir

(Sekil 4.11).

Birim, Bas (1983, 1986)’a gore icerdigi gastropod ve ostrakod fosillerinden dolay1 Alt-
Orta Pliyosen olarak yaglandirilmistir. Kapan-Yesilyurt (2000), Domani¢ ydresinde
yaptig1 calismadaki Olciilii stratigrafik kesitinde birimi Dasiyen (Alt Pliyosen) olarak
yaslandirmigtir. Ozburan (2009), birimin iistiine gelen ve yer yer gegisli olan tiiflerin

radyometrik yas tayinine gore stratigrafik olarak Orta-Ust Miyosen yash olarak kabul

etmistir.

i
Kumtag
Dolamit
| Hilli dalomil
B B
Duplaenit
— 7 Delomit
i dolamit
===
I dolesril
Killi dalamit
e Karbonatl kitas)

ST oo

Sekil 4.9 a) Cokkdy formasyonuna ait dolomit, kiltasy, killi dolomit ardalanmasi (Akpinar koyt
dogusu yol kenar1, Lokasyon:721797-4335467) b) Olgiilii dikme kesiti (kesit 2).
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Sekil 4.10 Cokkdy formasyonu kiltasi, kirectasi ve mercek seklinde kumtas1 (Efendikopriisii,
Lokasyon: 718867-4333847).

Sekil 4.11 Cokkdy formasyonuna ait normal fay goriintiisii (Afsar kdyii yakini ocak sahasi,
Lokasyon: 734540-4344223).

Birim tizerine Emet formasyonu uyumlu olarak yerlesmistir (Sekil 4.3) (Sener ve Karakus

2017).
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4.2.5 Emet Formasyonu (Pe)

Kirectast ve marn ile temsil edilmekte olan birim ilk olarak Akdeniz ve Konak (1979)
tarafindan Emet formasyonu olarak adlandirilmistir. Ozpeker (1969), birimi 6rtii kalkeri,
Helvaci (2015), Ust kiregtasi olarak, Akbulut vd. (1984)’ne gore birim kirectasi, marn,
kiltas1 ve cakiltasindan olusmakta olup, ortii birimi olarak adlandirilmistir. Yalgin (1984)

Emet formasyonu, Diindar vd. (1986)’ne gore Ust ortii kiregtasi olarak adlandirilmistir.

Calisma alanimizin biiyiik bir kisminda aliivyonlar ve Cokkdy formasyonu ile i¢ ige yatay
ve diisey gecisli olarak Kizik kdyii gliney ve kuzeyinde, Pusatlar, Dogancilar kdyleri
cevresi, Efendikopriisii koyli batisi, Cavdarhisar Fayr boyunca Kalfalar, Agar1 ve
Demiroluk kdoyii dogusunda, Hacibekir, Gokagag, Yesildere koyleri civarinda
Cavdarhisar fay1 dogu ve batisinda yiizlek vermistir (Sekil 4.2). Emet formasyonu

calisma alanimizda kiregtaslari, marn ve ¢gamurtaslari ile temsil edilmektedir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12 a ve b Emet formasyonuna ait ¢amurtasi ve kirectasi (Yesildere koyli dogusu,
Lokasyon: 730735 -4336755)

Celik (1999), bolgedeki kiregtaslarinda yaptig1 ¢alismalarda, kiregtaglarinin mikritik,
oolitik ve silis bantli ara seviyeler icerdigini belirtmistir. Inceleme alaninda Emet

formasyonu Cavdarhisar batisinda bulunan Cavdarhisar Fayi1 {iizerinde silisifiye
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kiregtaslar1 icermektedir. Birimin taban seviyelerdeki kiregtaslari kirli beyaz, agik gri, tist

seviyelerde camurtaslar1 soluk kirmizi tonlardadir (Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14).

Sekil 2.13 Cavdarhisar fay: iistii Emet formasyonuna ait kirectaslar1 igindeki silisli seviyeler
(Lokasyon: 721646-4341912).

re 3

Sekil 4.14 Emet Formasyonuna ait kiregtaglarindan bir goriintii (Gokagac koyii, Lokasyon:
735826-4340241).
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Birim en diisiik kotta Zobu koy kuzeyinde 990 m kotunda olup aliivyonlarla birlikte
genelde 1000-1010 m kotundadir. En yiiksek goriildiigii kot pusatlar kdyii batisinda sist
ve mermerlerle beraber goriildiigii 1350 m kotudur. Birim bir¢ok noktada yatay ve yataya
yakin tabakalinmis olup sadece Gokagag koyii giineyinde K40B/20 derece kuzeydoguya
egimli oldugu gorilmistiir (Sekil 4.2).

Birimin kalinlig: ile ilgili farkli goriisler ortaya atilmistir. Helvaci ve Firman (1977),
birimin 400 m, Akdeniz ve Konak (1979), 50-250 m arasinda oldugunu bildirmistir.
Yalgin (1984) birimin bol ¢ort iceren iist kisminin 50 m kalinliga sahip oldugunu
belirtmektedir. Diindar vd. (1986) ne gore birim 50-150 m arasinda bir kalinliga sahiptir.
Goktas (2010) birimin kalinligini yaklasik 100 m olarak bildirmistir.

Calismalar esnasinda arazide birim igerisinde fosile rastlanmamistir. Bas (1986),
calismasinda birimin bol gastropod fosili igerdigi ve akarsularin etkili oldugu, bulunan

fosil tiirlerinden ortamin tatli ve hafif tuzlu gol ortamini karakterize ettigini belirtmistir.

Emet formasyonu, Akdeniz ve Konak (1979) tarafindan Orta-Ust Pliyosen, Bas (1983,
1986), bulunan gastropod fosillerine dayanarak Orta-Ust Pliyosen, Yal¢in vd. (1985)’e
gore Emet havzasinda ostracod faunasina nedeniyle Ge¢ Miyosen olarak
yaslandirilmistir. Kogyigit ve Bozkurt (1997) birime, stratigrafik konumuna gore Geg
Miyosen yasini vermislerdir. Ozkul (2008), birimin Orta Miyosen yasli, Ozburan (2009),
ise Alt Pliyosen yasl oldugunu kabul edilmistir. (Sahin 2013) Emet formasyonu
icerisinde buldugu fosiller iizerinde yaptig1 ¢aligsma ile birime Geg Pliyosen yasini vermis
ve ortamin karasal oldugunu bildirmistir. Acar (2021), stratigrafik olarak igdekoy
formasyonu ve Derekdy volkanitlerinin iizerinde olmasi nedeniyle Orta Miyosen yasini

vermistir.
Kuvaterner yasl aliivyonlar tiim birimleri uyumsuzlukla 6rtmektedir.

4.2.6 Aliivyon (Qal)

Calisma alanimizin orta ve kuzey kesimlerinde Tepecik Zobu koyleri gilineyinde,

Kalfalar, Agar1 koyleri dogusunda Cavdarhisar, Hacibekir, Hacimahmut ¢evresinde,
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Gokagag, Afsar Susuzkaya dogusunda goriilmekte olup, bu lokasyonlar ayni zamanda
Kocagay, Baragi Cayi, Boggalar Deresinin akis egiminin azaldig1 lokasyonlardir (Sekil

4.2).

Kum, ¢akil, kil ve silt boyutunda malzemelerden olusan aliivyonlar kahverengi mat kizil
renklerdedir. Birim en diisiik 990 m kotunda Hacibekir koyii batisinda en yiiksek 1054 m

kotunda goriilmiistiir.

4.3 Sondaj Litolojisi

Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii tarafindan Hacibekir kdyii yakininda 132
m (Cavdarhisar-1 sondaji) ve Hacimahmut koyii yakininda 236 m (Cavdarhisar-2 sondaji)
derinliginde iki adet sondaj yapilmistir (Sekil 4.2).

4.3.1 Cavdarhisar-1 Sondaji (C-1) Karot incelemeleri

Bu sondajda 0-132.2 metreler arasinda elde edilen karotlarin degerlendirilmesi asagida
Ozetlenmis ve c¢izilen detayli sondaj kesiti Sekil 4.15°te verilmistir. Sondajda, ana

cizgilerde akarsu ve golsel ortamda ¢okelmis Neojen istif kesilmistir.

Bu sondaj da baslangicta 32.5 metreye dek, daha ¢ok Kuvaterner yash aliivyonlara ait
kirmtili tortullar iginde karotsuz ilerlenmis ve daha sonra karotlu ilerleme tercih edilmistir
Emet formasyonuna ait camurtasi, karbonath kiltasi, kiregtas1 ve killi kiregtas1 birimleri

kesilmistir. Sondajda kesilen litolojiyi en iyi temsil edici numuneler alinmigtir.

0-32.5 m Gevsek kum (akarsu ortami)

32-82.5 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, yesilimsi kahve karbonatli kiltasi-

camurtas1 ardalanmasi (Akarsu-golsel ortam)

85-132.2 m Egemen olarak siitlii kahve-krem renkli, yer yer kiltas1 ara tabakali, kirectasi,
killi kiregtasi (Golsel ortam) (Sekil 4.16).
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Sekil 4.15 C-1 sondajmin &lgiilii dikme kesiti (TKI Komiir Arama Projeleri Raporu, 2018).
Analizler i¢in secilen 6rnekler kesit iizerinde gosterilmistir (Sondajlarin haritadaki
yeri i¢in Sekil 4.2 ye bakiniz).

Sekil 4.16 C 1 sondaj kuyusuna ait karot fotograﬁ (TKI Kémiir Arama PI‘O_] elerl Raporu 2018)

4.3.2 Cavdarhisar-2 Sondaji (C-2) Karot incelemeleri

Bu sondajda 0-236.0 metreler arasinda elde edilen karotlarin degerlendirilmesi asagida

Ozetlenmis ve cizilen detayli sondaj kesiti Sekil 4.17°de verilmistir.
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Sondaja 236 metrede, rekristalize kirectaslarina ulasildigi i¢in son verilmistir. Bu

sondajda, ana ¢izgilerde Emet formasyonuna ait golsel ortamda ¢okelmis kalin bir Neojen

istif kesilmistir.
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Sekil 4.17 C-2 sondajinmn &lgiilii dikme kesiti (TKI K&miir Arama Projeleri Raporu, 2018)
Analizler i¢in secilen 6rnekler kesit iizerinde gosterilmistir (Sondajlarin haritadaki
yeri i¢in Sekil 4.2 ye bakiniz).
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Bu sondaj da baslangicta 50 metreye dek, daha ¢ok Kuvaterner yasl aliivyonlara ait
kirintili tortullar ig¢inde karotsuz ilerlenmis ve daha sonra karotlu ilerleme tercih

edilmistir.

0-50 m Egemen olarak kizilims1 kahve renkli ¢camurtas1 ve kiltaslar1 (Sekil 4.17 ve Sekil
4.18a).

50-53 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, yesilimsi kahve karbonatli kiltagi-camurtasi

ardalanmasi.

53-54.2 m Egemen olarak siitlii kahve-krem renkli karbonatl kiltasi ara tabakali killi
kiregtasi.

54.2-70 m Cogunlukla orta ile zayif peklesmis, yesilimsi kahve, yer yer killi kirectasi,
killi dolomit ara tabakali karbonath kiltasi.

70-86.35 m Egemen olarak siitlii kahve-krem renkli kiltas1 ara tabakali killi kiregtasi.

86.35-86.50 m Orta ile zayif peklesmis, organik malzemece zengin koyu gri, karbonath
camurtasi, kiltasi.

86.50-92.70 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kiregtasi, kirectasi, yer yer

kiltas1 ardalanmali.

92.70-92.85 m Orta ile zayif peklesmis, kahve renkli kiltasi.

92.85-173 m Egemen olarak beyazims1 krem renkli killi kirectasi, kiregtasi, yer yer kiltasi
ardalanmali. 112-137 m arasinda ve 161.7-171.7 m arasinda karotsuz ilerlenmistir. Bu

seviyelerde de ayn1 birim devam etmektedir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18b).

173-173.70 m Orta ile zayif peklesmis, gastropod fosilleri igeren, yesil-gri renkli

camurtasi.
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173.70-193.10 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kirectasi, kiregtasi, yer yer
kiltag1 ardalanmali. 178-190 m arasinda karotsuz ilerlenmistir. Bu seviyelerde de ayni

birim devam etmektedir. Killi kirectaslarinda yer yer silislesmeler gézlenmistir.

193.10-193.27 m Orta ile zay1f peklesmis, organik malzemece zengin koyu gri, karbonatl
kiltasi.

193.27-205.10 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kiregtasi, kiregtasi, yer yer

kiltasi, bantli silislesmis kiregtagi ardalanmali.

205.10-205.15 m komiirlii seviye

205.15-209.15 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kiregtasi, yer yer kiltasi,

bantl silislesmis kirectas1 ardalanmali.

209.15-209.30 m Orta ile zayif peklesmis, organik malzemece zengin, komiirli,

gastropod fosilli, karbonatl camurtasi.

209.30-212.10 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kiregtasi, kiltasi, bantl

silislesmis kiregtas1 ardalanmali.

212.10-212.6 m Orta ile zayif peklesmis, organik malzemece zengin, ince komiir

seviyeleri iceren, iri gastropod fosilli, kahverenkli camurtasi (Sekil 4.18c¢).

212.6-213.7 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kirectasi, kirectasi, kiltast

ardalanmali.

213.70-213.80 m Killi komiir.

213.80-217.10 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kirectasi, kiregtasi, yer yer

kiltag1 ardalanmali.
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217.10-217.30 m Orta ile zayif peklesmis, organik malzemece zengin, ince komiir

seviyeleri iceren, kahverenkli camurtasi.

217.30-228.0 m Egemen olarak beyazimsi krem renkli killi kirectasi, kirectasi, yer yer

kiltas1 ardalanmali. 222.3-227.3 m arasinda karotsuz ilerlenmistir.

228.0-236 m Biiyiik boliimii ile grimsi rekristalize kirectasi (Temel) (Sekil 4.17 ve Sekil
4.18d).

229.8-235.0 m arasinda karotsuz ilerlenmistir.

- : — — o

Sekil 4.18 C-2 nolu sondaj kuyusuna ait karot fotograflar1 (TKI Kémiir Arama Projeleri Raporu,
2018). a) Sondajin ist seviyelerindeki kahve renkli, kuruma catlakli ¢amurtasi
seviyeleri, b) kirectasi ve organik maddece zengin kiltas1 seviyeleri, ¢) bej, yesil renkli
kiltas1 seviyeleri d) Temele ait kristalize kirectasi.
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4.4 Analiz Sonuglari

Calisma kapsaminda, Cavdarhisar havzasinda bulunan sedimanter kayaglarin mineralojik
Ozelliklerini, olusum kosullarin1 daha iyi anlayabilmek ve paleoortamsal yorumlar
yapabilmek amaciyla, mineralojik, kimyasal, durayli izotop ve elektron mikroskop
analizleri gergeklestirilmistir. Bu amagla, sondaj karotlarindan (16 adet) ve araziden
alinan kesit 6rneklerinden (19 adet) faydalanilmistir. Litolojinin en iyi temsil edildigi her
seviyeden numuneler sistematik olarak se¢ilmistir. Asagida sirastyla calisma kapsaminda
gerceklestirilen analizler ve elde edilen sonuglar alt basliklar halinde verilmektedir.
Calisma alanina ait kesit ve sondaj loglarindan derlenen 6rnekler ve 6rnek litolojisi ile

yapilan analizler bir tablo halinde Cizelge 4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Calisma alanina ait kesit ve sondaj loglarindan derlenen orneklerin litolojisi ve
yapilan analizler (Ornek yerleri igin ilgili 6l¢iilii stratigrafik kesitlere ve sondaj
loglarina bakiniz).

Sondaj - . Durayh Kil
Kesi tJA 4 OrmekNo Litoloji XRD Jeokimya ;' tog Cekimi  SEM
77 Karbonath kiltast X X
100.5 Kirectast X X X X
C-1 102.4 Kirectasi X
107.3 Killi kirectasi X
111 Kiltasi X X X X
53.5 Karbonath kiltas1 X X
56.9 Killi dolomit X X
62.7 Karbonath kiltas1 X
81.5 Killi kirectasi X X
85.5 Kiltas1 X X X
Cc-2 86.4 Kiltas1 X X X X
92.75 Kiltas1 X X X
106.5 Killi kirectasi X X X
142.5 Kirectasi X X X X
200.9 Kirectasi X X
209.2 Killi kirectasi X X
1 Killi dolomit X X X
2 Karbonath kiltas1 X X
3 Karbonath kiltast X X
Kesit-1 4 Kiltas1 X X X X
5 Killi dolomit X X X
6 Karbonatl jipsli X X
7 Karbonatli jipsli X X
1 Dolomit X X
2 Kiltas1 X X
3 Killi dolomit X
4 Karbonath kiltas1 X
5 Killi dolomit X
. 6 Killi dolomit X
Kesit:2 5 Killi dolomit X
8 Killi dolomit X
9 Dolomit X
10 Dolomit X X X X
11 Dolomit X
12 Killi dolomit X
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4.4.1 X-Isinlar1 Kirinimi (XRD)

X-1sinlari toz difraksiyon caligmalar ile araziden alinan 20 adet ve sondajlardan alinan
16 adet 6rnegin mineralojik bilesimleri ve icerikleri belirlenmistir (Cizelge 4.1 ve Cizelge
4.2). X Isinlar1 ¢ekimleri ile elde edilen difraktogramlardan mineral tanimlamalar1 JCPDS
(1993) kartlarindan faydalanarak yapilmig olup, degerlendirme sonucu kalsit, dolomit,
aragonit, feldispat, kuvars, kil mineralleri, jips ve solestin tespit edilmistir. Tespit edilen

kil mineralleri simektit, illit, kaolinit, klorit, paligorskit ve sepiyolittir.

Akpinar koyli kuzey batis1 Bedir Deresi mevkiinden alinan kesitte (Kesit 1) kil (simektit,
illit, kaolinit, klorit), dolomit, kalsit, kuvars, feldispat, jips, solestin tespit edilmistir.
(Cizelge 4.2). Kalsit, kuvars, feldispat ve solestin mineralleri az miktarda (%5’in altinda)
bulunmaktadir. Genel olarak 6rneklerde kil mineralleri yliksek oranda bulunmakta olup,
dolomit icerigi de yiiksektir. Istifin alt seviyelerinde bulunan 1-6 ve 1-7 numarali
orneklerde yiiksek oranda jips minerali tespit edilmistir. Akpinar kdyli dogusu Kiitahya —
Usak karayolu kenarindan alinan kesitte (Kesit 2) yaygin olarak dolomit ve kil (simektit,
sepiyolit, kaolinit) tespit edilmistir. Kalsit, kuvars ve feldispat minerallerinin %5’in
altinda oldugu goriilmiistiir. Sadece kesitin iist seviyesinde bulunan 2-12 nolu &rnekte
kalsit icerigi yiiksektir. Hacibekir koyli yakininda yapilan C-1 sondajinda C1-100.5 ve
C1-102.4 6rneklerin saf kalsit oldugu, C1-111 nolu 6rnegin yiiksek oranda paligorskit
minerali icerdigi, diger drneklerin az miktarda (%10’ dan az) dolomit, kuvars, feldispat
igerdigi gortilmiistiir. Hactmahmut koyii yakininda yapilan, C-2 sondajinda, C2-85.5, C2-
86.4 ve C2-92.75 nolu 6rneklerin kil mineral (simektit, sepiyolit, paligorskit) i¢eriginin
yiiksek oldugu, C2-142.5 ve C2- 200.9 nolu 6rneklerin kalsit igeriginin yiiksek oldugu
tespit edilmistir. C2-209.2 nolu 6rnekde aragonit ve sdlestin tespit edilmistir. Sondajin
ist seviyelerindeki 6rneklerde (C2-53.5, C2-56.9 ve (C2-62.7) belirgin dolomit minerali
gozlenmistir. Kuvars ve feldispata %10°da az olmak iizere 6rneklerin biiytik bir kisminda

rastlanilmagtir.
Inceleme alaninda karbonat minerallerinden, kalsit 3.03 A daki karakteristik pik ile

tanimlanmustir. Ayrica kalsit i¢in tipik olan diger pikler 3.86 A, 2.84 A, 2.49 A, 2.28 A,
209A,1.92A,191A,1.87A,1.62A,1.60A,152A,1.50A,1.47A,143 Avel42A
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olarak gozlenmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.25
ve Sekil 4.26).

Cizelge 4.2 Orneklerin mineralojik bilesimleri ve yar1 nicel igerikleri (%).

Ornek No Kil Kalsit Dolomit Kuvars Feldispat Jips Solestin Aragonit
Kesit-1

1 42 5 48.5 1.5 2 1

2 63 25 28.5 2.5 3.5

3 58 38 1 2 1

4 87 5.5 2 5.5

5 39 53 5 2 1
6 50 05 18 31.5
7 42 0.5 17 0.5 40
Kesit-2

1 100

2 89.5 4 3 3.5

3 21.5 78 0.5

4 60 3 37

5 22 L.5 75 1.5

6 20 6 74

7 49 48 0.5 2.5

8 16.5 1.5 82

9 93 4

10 5 95

11 6 1 93

12 40 19 39 2
Cavdarhisar-1 (C-1) sondaji

77 55 29 4 10 2

100.5 99.5 0.5

102.4 99.5 0.5

107.3 49.5 49 1.5

111 83 5 3.5 8.5
Cavdarhisar-2 (C-2) sondaji

53.5 52 349 11 0.1 2

56.9 43 53.5 3 0.5

62.7 515 2 40 5 1.5

81.5 26 72 2

85.5 98 1.5 0.5

86.4 9% 4 3 3

92.75 86 3 11

106.5 44.5 485 7

142.5 4 95 1

200.9 100

209.2 40 43 4 12
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X sinlar1 cekimleri sonucunda dolomit igin 2.88 A ve 2.89 A da karakteristik olan siddetli
pikleri gdzlenmistir. Ayrica 4.03A,3.70 A 2,68 A, 2.54A,2.40A, 2.19A,2.06 A, 2.01 A,
1.88 A, 1.80 A, 1.56 A 1.54 A ve 1.46 A da dolomitin diger tanimlayic1 pikleri
gozlenmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.24). Aragonit 3.39 A‘daki
karakteristik pik ile tanimlanmistir. Aragonit igin tanimlayic olan diger pikler 2.70 A,

247A,197A, 188 A,1.86 A, 1.85A,1.74 A olarak gdzlenmistir.
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Sekil 4.19 1-5 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktogrami.

Siilfat minerallerinden jipsin 7.67 A, 7.62 A da karakteristik olan siddetli pikleri
gdzlenmistir. Jips i¢in tanimlayici olan diger pikler 4.29 A, 3.81 A, 3.07 A, 2.89 A, 2.79
A 268A,259A,249A,240A,222A,208A,2.07A,1.99A,1.90A ve 1.81 A da
gozlenmistir (Sekil 4.20). Solestin 3.30 A, 3.18 A, 2.73 A, 2.04 A daki pikleri ile

tanimlanmistir (Sekil 4.19).

Silikat minerallerinden kuvars, feldispat ve kil mineralleri tespit edilmistir. X 1sinlar
cekimi sonucunda 3.33 A ve 3.34 A da ki kuvars igin karakteristik olan siddetli ve
kristalinitesi yiiksek olan pikler gbzlenmistir. Ayrica kuvars icin tipik olan diger piklerde
427 A,425A,246A,228 A, 224 A,2.13 A, 1,98A,1.81 A, 1.67A,1.54A,139A
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ve 1.37 A daki piklerdir (Sekil 4.19, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil
4.25 ve Sekil 4.26). X-1sinlar1 ¢ekimleri sonucunda 3.22 A da feldispat minerallerinin
karakteristik piki tespit edilmistir. Bunun yan1 sira 3.86 A, 3.67 A, 3.24 A, 2.60 A ve 2.54
A da feldispatin diger tanimlayic1 pikleri gdzlenmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.23 ve Sekil

4.24).
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Sekil 4.20 1-7 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktogrami.

Kil fraksiyonu analizi i¢in C-1 ve C-2 sondajlar1 ile 1 ve 2 numarali kesitlerden 6 adet
ornek secilmistir (Cizelge 4.1). Analiz sonuglarmin degerlendirilmesi ile sondaj
orneklerinde sepiyolit, paligorskit ve Ca-simektit tespit edilirken, araziden alinan kesit
orneklerinde Ca-simektit, klorit, illit ve kaolinit tespit edilmistir. Klorit mineralinin 14.19
A da pik verdigi gdzlenmistir (Sekil 4.27). Paligorskitin normal ¢ekimde (Havada
kurutulmus) 10.47 A ve 10.64 A da arasinda verdigi piklerle tanimlanmistir (Sekil 4.28
ve Sekil 4.29). Sepiyolit normal cekimdeki 12.17A ve 12.18 A ve firinda (550 °C) 10.06
A degerleri ile tammlanmstir (Sekil 4.28). Ca-simektitin etilen glikolle muamele edilmis
cekimde 17.01 A ile 17.43 A arasinda pikleri, normal ¢ekimdeki 14.42 A ve 14.89 A
arasindaki pikleri gdzlenmistir (Sekil 4.27 ve Sekil 4.28). 1llitin 9.98 A -10.06 A arasinda
ve kaolinitin 7.03 A-7.08 A arasindaki pik degerleri gdzlenmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.21 2-10 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1ginlan difraktograma.
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Sekil 4.22 C1-100.5 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1gmlar1 difraktogram.
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Sekil 4.23 C1-111 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1ginlar difraktograma.
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Sekil 4.24 C2-56.9 no’lu 6megin tiim kaya X-1s1nlar difraktograma.
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Sekil 4.25 C2-92.75 no’lu 6rnegin tiim kaya X-1sinlar1 difraktograma.
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Sekil 4.27 1-4 no’lu 6rnegin kil boyu X-1sinlant difraktogrami (AD: Havada kurutulmus, EG:
Etilen glikol ile muamele edilmis, 550: 550 °C’de firmlanmis).
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Sekil 4.28 C2-86.4 no’lu 6rnegin kil boyu X-1s1nlar1 difraktogrami (AD: Havada kurutulmus, EG:
Etilen glikol ile muamele edilmis, 550: 550 °C’de firinlanmias).
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Sekil 3.29 C1-111 no’lu 6rnegin kil boyu X-1s1nlar1 difraktogrami (AD: Havada kurutulmus, EG:
Etilen glikol ile muamele edilmis, 550: 550 °C’de firinlanmis).

4.4.2 Taramah Elektron Mikroskop (SEM)

Araziden ve sondajlardan secilen dorder adet 6rnegin taramali elektron mikroskop (SEM)
ve yar1 nicel kimyasal bilesimleri (EDS analizleri) incelenmistir. Incelemeler mineralojik
analiz sonuclarna gore karbonat, siilfat ve kil mineral icerigi yiiksek olan ornekler

tizerinde gergeklestirilmistir.

Sondajlardan se¢ilen safa yakin kalsit 6rneklerinde (C1-100.5 ve C1-142.5) yapilan SEM
incelemelerinde kalsitlerin yar1 6zsekilli, 6zsekilli, yer yer 6zsekilsiz, trigonal kristalleri
tespit edilmistir Kalsitler de yer yer asamali olarak biiyiime izleri gozlenmistir (Sekil
4.30a, b). EDS analizinde kalsit bilesiminde %37.13 COz, %0.40 MgO, %0.67 Al>Os3,
%3.07 Si02, %58.73 CaO tespit edilmistir (Sekil 4.30c). C1-142.5 nolu 6rnekte kalsitlerin
kil mineral lifleri ile sarildig1 gézlenmistir (Sekil 4.30d).
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Sekil 4.30 a) ve b) Trigonal kalsit kristalleri ve {izerlerinde gozlenen biiyiime izleri, c) kalsitin
EDS analizi, d) trigonal kalsit kristalleri ve bunlar1 saran kil mineralleri.

Cokkdy formasyonu 2-10 numarali safa yakin dolomit Ornegine yapilan SEM
incelemelerinde dolomitlerin  6zsekilsiz, yar1 6z sekilli romboedrik kristalleri
gozlenmistir. Dolomit kristallerinin asamali olarak biiyiidiigii ve biiyiime izleri
gozlenmigtir (Sekil 4.31a). EDS analizinde bilesiminde %42.08 CO, %14.98 MgO,
%2.92 Si102, %40.02 CaO tespit edilmistir (Sekil 4.31b).

1-7 numarali 6rnege yapilan SEM incelemelerinde jipsler 6z sekilli, yar1 6z sekilli,
levhamsi, lifsi ve prizmatik kristaller seklinde gozlenmistir. Jips kristallerinin EDS
analizinde %60.90 SO3, %39.10 CaO tespit edilmistir. Jipslerle birlikte 6zsekilsiz tam

olarak gelismemis dolomitler, illit ve simektitler goriilmiistiir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.31 a) Romboedrik dolomit kristalleri ve iizerlerinde gozlenen asamali biiylime izleri, b)
kalsitin EDS analizi.

C1-111 numarali paligorskit icerigi yiiksek drnegin SEM incelemelerinde lifsi-ipliksi
paligorskit ve yar1 6zsekilli trigonal kalsit mineralleri tespit edilmistir. Paligorskitin kalsit
kristallerini bir ag gibi sardig1 gozlenmistir (Sekil 4.33a,b,c,d). Ayrica safa yakin C2-
142.5 nolu kalsit 6rneginin XRD analizinde belirlenmeyen yer yer yogun ipliksi kil

minerallerinin varlig1 gézlenmistir (Sekil 4.33 d).

Sekil 4.32 a) Levhamsi jips kristali, b) Lifsi jips kristalleri, ¢) Prizmatik ve lifsi jips kristallerinin
elektron mikroskop goriintiisii, d) jipsin EDS analizi.
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Sekil 4.33 a), b), ¢) ve d) Yar1 6zsekilli trigonal kalsit kristalleri ve kalsitleri bir ag gibi saran
paligorskit lifleri-iplikleri.

(2-86.4 numarali kil mineral igerigi yiiksek drnegin SEM incelemelerinde ipliksi-lifsi,
yumak goriiniimli, yer yer diizlemsel agregatlar seklinde sepiyolit tespit edilmistir (Sekil

434).

[a3het Signal & = SEY ' Mg = J00K X Proee] Signal & =EE1 Mag= 2000KX
[ wo= 21mm EHT = 20008V EET wo= 21 men EHT = 2000 k¥

Sekil 4.34 a), b) Yumak goriiniimlii, yer yer diizlemsel agregatlar seklindeki sepiyolit lifleri-
iplikleri.
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4.4.3 Jeokimya

4.4.3.1 Ana Element Kimyasi

Calisma alanini temsil eden kesitlerden secilen 8 adet, sondajlardan secilen 12 adet
ornegin kimyasal analizleri yapilmis ana element oksit, toplam karbon ve toplam kiikiirt

igerikleri Cizelge 4.3 de verilmistir.

Kesitlere ait 6rneklerin;
-Si0; igerikleri %4.53 ile %46.75 arasinda,
-Al>Os igerikleri %0.51 ile %12.17 arasinda,
-Fe»0s igerikleri % 0.33 ile %4.95 arasinda,
-MgO igerikleri % 9.66 ile %19.01 arasinda,
-CaO igerikleri %2.65 ile %30.31 arasinda,
-NaxO igerikleri %0.08 ile 0.43 arasinda,
-K>O igerikleri %0.1 ile 2.68 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Orneklerin ana element oksit, ateste kayip (AK), toplam C, toplam S igerikleri (%)

gz“ek Si0, AR20; Fe;0; MgO CaO Na,0 K:O TiO; P,0s MnO Cr,0; AK Top (T:""'a“‘ g""‘““‘
-1 2142 602 29 1664 1841 021 152 023 007 007 002 321 9967 776 053
12 3517 856 353 1592 1034 034 201 033 019 006 0025 234 9986 391  0.11
13 2007 812 36 1594 137 027 207 031 016 009 0021 265 9987 56 048
1-4 4675 1217 495 1386 2.65 043 268 039 016 004 003 157 9982 074  <0.02
15 2032 499 261 1713 1882 014 122 018 011 01 0027 332 9895 876 046
1-6 3188 846 416 1411 1334 005 207 034 014 005 0024 25 998 236 383
17 271 667 331 966 1788 0.4 19 026 0.1 004 002 246 8734 243 667
210 453 051 033 1901 3031 008 01 002 004 001 0003 448 9978 12.54 003

C1-77 39.88 828 515 391 17.85 0.14 1.67 041 0.09 0.1 0.06 222 99.88 4.1 <0.02
C1-100.5 249 063 031 0.75 5285 0.01 0.12 0.05 0.06 <0.01 0.002 42.6 99.92 1237 <0.02
CI-111 5898 9.16 375 9.18 295 0.04 097 049 0.07 <001 0.016 192 99.87 0.72 <0.02
C2-53.5 209 752 324 423 30.15 0.09 128 027 0.07 0.13 0.017 319 99.84 7.55 <0.02
C2-56.9 2098 7.66 331 1223 2024 0.11 129 028 0.07 0.17 0.02 332 99.73 791 0.05

C2-81.5 14.72 3.63 1.59 228 40.54 <0.01 0.53 0.14 0.04 0.02 0.005 364 99.89 9.11 <0.02
C2-85.5 50.58 15.03 576 591 199 0.02 2.00 045 0.03 0.02 0.022 18 99.86 0.33 <0.02
C2-86.4 5149 1232 351 87 353 014 135 047 0.12 0.02 0.007 18.1 99.86 0.74 <0.02
C2-92.75 56.02 10.72 259 945 197 0.8 138 029 0.03 0.02 0.015 17.2 99.87 0.65 <0.02
C2-106.5 32.37 5.31 2,66 493 2543 0.06 1.05 029 0.69 0.03 0.033 27 9986 5.6 <0.02
C2-1425 243 041 021 0.78 5333 <0.01 0.07 0.02 0.02 0.03 <0.002 42.6 99.94 12.08 <0.02
C2-209.2 1674 0.64 034 9.62 3433 006 02 0.04 0.13 <0.01 <0.002 37.4 99.54 1091 045

Min 243 041 021 0.75 197 <0.01 0.07 0.02 0.02 <0.01 <0.002 15.7 87.34 0.33 <0.02
Mak 5898 15.03 576 19.01 5333 043 268 049 0.69 0.17 0.06 44.8 9995 12.54 6.67

MDL 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.002 -51 0.01 0.02 0.02
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Omneklerin TiO2, P20s, MnO ve Cr20; igerikleri ise genel olarak %1’den kiigiiktiir.
Toplam karbon igerigi %0.74 ile %12.54 arasinda, toplam kiikiirt i¢eriginin ise %0.02 ile
%6.67 arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Dolomitin ideal bilesimi %30.,4
CaO, %21.7 MgO ve %40.8 CO; dir. Calisma alanimizda bulunan 2-10 nolu 6rnek
%30.31Ca0, %19.01 MgO ve %45.98 CO> igermektedir. Ornegin safa yakin dolomit
oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.3 ve Cizelge.4.8).

Sondaj 6rneklerinin;
-Si0; igerikleri %2.43 ile %58.98 arasinda,
-AbOs3 igerikleri %41 ile %15.03 arasinda,
-Fe>0s igerikleri % 0.21 ile %5.76 arasinda,
-MgO igerikleri % 0.75 ile %9.68 arasinda,
-CaO igerikleri %1.97 ile %53.33 arasinda,
-K>0 igerikleri %0.07 ile %2 arasinda degismektedir (Cizelge 4.3).

Orneklerin Na;O, TiO2, P,0s, MnO ve Cr,0s igerikleri ise genel olarak %1°den kiigiiktiir.
Toplam karbon igerigi %0.33 ile %12.37 arasinda, toplam kiikiirt i¢eriginin ise C2-209.2
orneginde %0.45, diger 6rneklerde %0.02 den kiiciik degerlerde oldugu tespit edilmigtir
(Cizelge 4.3). Kalsitin ideal bilesimi CaO %56 ve CO:z %44 icermektedir. Sondaj
orneklerinden safa yakin olan C1-100.5 kalsit 6rneginde CaO %52.85, CO2 %45.36, C2-
142.5 safa yakin kalsit 6rneginde CaO 9%53.33, CO2 %44.29 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.8).

Kil minerallerinin Si0; ve Al>Os igerikleri oldukga yiiksek olup paligorskit ve sepiyolit
igeren Orneklerde (C1-111, C2-85.5, C2-86.4 ve (C2-92.75) SiO2 oraninin %50’nin
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Toplam C kalsit ve dolomite bagl olarak artmis, toplam S
ise jips mineraline bagl olarak artmistir. Toplam S miktar1 1-6 numarali 6rneginde %
3.83, 1-7 numarali 6rnek de ise % 6.67 olarak tespit edilmistir. Ateste kayip icerikleri safa
yakin kalsit ve dolomitlerde %40’1n iizerinde olup, artan kil mineral yiizdesine baglh

olarak ateste kay1p igeriklerinin azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Calisma alanimizdaki tiim 6rneklerden Al>Os ile Fe2O3 arasinda, TiO; ile Si02, ALO3 ve
Fe;Os; arasinda ¢ok yiiksek pozitif korelasyon gdzlenmistir. SiO; ile AlO3 ve FeoO3
arasinda, Al>O3 ile K»>O arasinda ve Fe;Os ile K>O arasinda yiiksek pozitif korelasyon
tespit edilmistir. CaO ile SiO2, ALOs, FexO3, KoO ve TiO; arasinda yiliksek negatif
korelasyon tespit edilmistir (Sekil 4.35, Cizelge 4.4). CaO ile toplam C ve AK arasinda
yiiksek pozitif korelasyon tespit edilmistir. CaO ile MgO arasinda negatif korelasyon
tespit edilmistir. Toplam C ile SiO», AbO3 arasinda c¢ok yiiksek negatif korelasyon,
Toplam C ile Fe>O3, K»>O arasinda yiiksek negatif korelasyon tespit edilmistir (Sekil 4.35,
Cizelge 4.4).
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Sekil 4.35 Orneklerin baz1 ana element oksitler arasindaki iliski.

Calisma alanindan alinan orneklerin TiO> ye karsilik Ni grafiklerine (Floyd vd. 1989)
gore havzada bulunan birimlerin kokeninin sedimantasyon islemi sonucu asidik kayaglara

yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.36). Ayrica SiO2’ye karsilik (Al203+K20+NaxO)
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grafiginde (Suttner ve Dutta 1986) kirectaslari, killi kiregtaglar: ve dolomitin nemli iklim
kosullarinda olustugu, killi dolomitlerin kurak iklim kosullarinda, karbonatli kiltaglarinin

kurak iklim kosullarinda, kiltaslarinin ise yar1 kurak iklim kosullarinda olustugu tespit
edilmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.36 Orneklerin TiO,’ ye karsilik Ni grafigi.
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Sekil 4.37 Orneklerin paleoiklimsel kosullar1 gdsteren SiO.’ye karsilik (AlL,Os+K,O+Na,O)
grafigi.
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Cizelge 4.4 Analizi yapilan 6rneklerin major oksit ve iz element konsantrasyonlarinin korelasyon katsayilari.

ALOs
Fe:03
MgO
Ca0O
Na,O
K:O
TiO:
P,POs

Hf
Nb
Rb
Sn
Sr
Ta

Th

<

TOT/C
TOT/S

MgO Ca0 Na,0 KO TiO; P,POs MnO Cr;0; Ba Ni Sc AK Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \4 w Zr Y TOT/C TOT/S
0.09 | -080 024 0.62 012 018 032 001 024 2032 017 039 051 0.22
0.14 | -080 035 000 001 031 021 034 2027 057 034 0.62 027
0.16 | -0.80 036 008 024 066 022 0.6 085 0.46 -0.19 042 0.37
2049 054 039 009 -001 013 000 022 011 -0.01 -0.12 -006 022 0.3 -000 019 023 022 -0.15 041 013 029 059 026 017 027 041 012  -053

045 085 006 004 032 017 -032 -0.65 - 071 038 -074 -082 085 -034 -0.80 -0.80 0.10 -082 -0.80 003 -042 -038 0.24

025 003 -001 027 005 047 -0.1 -041 028 047 002 014 058 017 032 024 -0.10 038 001 035 -0.14 -0.13

013 018 056 0.8 0.64 058 |-0.80 038 0.68 035 0.47 027 -0.16 0.56 -0.13 028 0.42

015 010 046 0.8 044 _ 050 0.66 034 053 035 051 031 058 047 0.31

009 033 011 004 024 -016 040 005 -0.07 -024 0.7 005 001 -0.17 -0.04 -0.19 003 000 -0.17 -0.10 0.8 029 -0.11  0.04

035 2002 013 -036 066 -043 -027 -0.08 -0.06 -0.17 -0.63 032 -042 008 019 047 -0.11 -004 046 021  -0.36

038 043 -0.13 - 2009 001 030 015 022 -0.09 007 -0.05 029 -0.04 047 004 032 070 033 014

0.0 002 -016 032 -0.14 -0.12 011 -001 001 -028 0I5 -022 021 013 025 -0.I11 009 023 -001 -0.23

040 -0.12 - 2005 000 034 027 022 010 -002 -002 039 -002 064 010 039 - 033 033

044 029 037 052 023 - 042 034 057 048 -036 0.66 039 044 016 -065 0.2

0.65 041 072 -0.84 035 081 -083 032 085 -0.84 035 -035 -034 -0.84 -0.65 - -0.50

- Cok yiiksek pozitif korelasyon 0.14 041 023 026 0.11  -0.60  -0.27
0.02 0.06  0.44 034 016

- Yiiksek pozitif korelasyon 022 -0.01 049 048 023 | 075 028
2045 042 024 0.08 | 081  -0.05

- Cok yiiksek negatif korelasyon 029 040 0.8 0.67 RO 015
0.16 0.8 027 031 043 040

Yiiksek negatif korelasyon 2021 051 037 067 054 -08 039

-0.42

-0.36 -0.30

-0.07

-0.11

0.63

0.17

-0.71
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4.4.3.2 iz ve Nadir Toprak Element Kimyasi

Inceleme alanimizdan alman analizi yapilan drneklere ait iz element igerikleri Cizelge
4.5°te, nadir toprak element igerikleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Orneklerden kalsit ve
dolomitlerin iz ve nadir toprak element igeriklerinin diisiik seviyede oldugu, kil orani
arttikca toplam iz ve nadir toprak element miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Saf kalsit ve
dolomit 6rneklerinin (2-10, C1-100.5, C2-142.5) en diisiik iz element igeriklerine sahip
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.5). Kil icerigi yiiksek orneklerde (1-4, C1-111, C2-85.5,
C2-86.4 ve C2-92.75) ise iz element igeriklerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Orneklerin Ba igerigi 35-172 ppm, Ni icerigi <20-278 ppm, Cs igerigi 3.8-259.5 ppm, Nb
icerigi 0.2-23.7 ppm, Rb igerigi 5.2-343 ppm, Sr igerigi 115.1-8270 ppm, Th icerigi 0.4-
24.1 ppm, Zr igerigi 9.3-170.3 ppm ve Y igerigi 0.70-18.9 ppm arasinda degismektedir
(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 Orneklerin iz element icerikleri (ppm).

g:"ek Ba Sc Ni Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn St Ta Th U V W Zr Y

11 541 600 213 1 156 601 61 16 72 1087 1 218 04 73 87 47 12 716 970
12 196 800 213 3 166 8 103 3 134 1728 2 3591 09 142 32 54 15 1385 1520
13 192 800 174 2 157 836 101 29 12 1704 2 2673 07 126 49 54 14 1252 18.90
1-4 216 1000 278 4 189 821 154 5 237 1903 3 3636 15 241 34 65 17 262  18.60
15 338 600 189 <l 144 515 49 13 56 875 <l 870 04 6 283 46 09 627 1500
1-6 221 900 240 3 168 764 89 23 105 1572 1 9442 08 111 22 56 103 908  12.60
17 176 700 182 1 128 583 7.6 18 79 1437 1 1192 06 83 17 46 1 711 1030
210 35 <1l 25 <1 11 164 <05 03 02 86 <l 1617 <01 06 194 <8 <05 136 0.0

C1-77 238 11.00 518 2 339 139 93 25 99 8.1 2 3595 06 9 1.4 60 14 972 14.90
C1-100.5 63 <l 23 <1 1.7 98 <05 05 1.1 81 <l 4803 <0.1 1.1 13 <8 0.5 189 1.50
C1-111 139 9.00 78 <1 6 2595 112 2.8 132 132 2 2105 07 85 1 46 7.6 1161 9.20
C2-53.5 264 800 150 <1 185 135 88 2 86 742 1 8158 05 108 32 54 1.7 793 11.00
C2-56.9 1472 8.00 154 2 168 139 88 19 85 768 1 1647 0.5 11.2 68 58 13 745 11.70
C2-81.5 217 400 42 <1 37 329 37 1 39 593 <1 5672 02 31 22 28 05 404 590
C2-85.5 175 1400 106 3 69 1728 18 3 16 3436 3 1828 12 123 1 62 4.1 1104 7.90
C2-86.4 439 800 71 4 7.4 111.1 133 44 11.8 1312 3 2403 1 133 1.2 38 1.1 1703 7.10
C2-92.75 176 800 86 2 52 1997 123 3.6 20.1 163 4 1151 1.7 195 1 24 1.2 1102 10.80
C2-106.5 114 6.00 110 <1 72 522 58 23 75 794 <1 5341 04 58 49 32 08 86 11.80
C2-142.5 49 <1 <20 <1 1 3.8 <05 02 03 52 <l 3422 <0.1 04 0.7 <8 <05 93 0.70
C2-209.2 110 <1 27 <1 32 106 <05 03 08 111 1 3589 <0.1 05 09 14 05 114 1.20

Min 35 <1 <20 <1 1 3.8 <05 02 03 52 <l 1151 <0.1 04 0.7 <8 <05 93 0.9
Mak 1472 14.00 518 4 339 2595 154 44 237 3436 4 8270 1.7 241 283 65 103 262 18.9
MDL 1 1 20 1 02 0.1 05 01 01 0.1 I 05 01 02 01 8 05 0.1 0.1

Sr iceriginin karbonat ve siilfat iceren o6rneklerde kil igerigi yiiksek olan 6rneklere gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kalsit ve dolomit 6rneklerinde (2-10, C1-100.5, C2-
142.5) Sr igerigi sirast 1617ppm, 480.3ppm ve 342.2pmm dir. Jips iceren orneklerde ise
(1-6 ve I-7) Sr igerigi sirast 944.2ppm ve 1192pmm dir. Sr igerigi solestin igeren iki
ornekte (1-5:8270ppm, C2-209.2:3589ppm) en yiiksek seviyede tespit edilmistir. Safa
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yakin kil igceren drneklerde ise (1-4, C1-111, C2-85.5, C2-86.4 ve C2-92.75) Sr igerigi
115.1ppm ve 363.6pmm arasinda olup en diisiik seviyelerdedir (Cizelge 4.5). Orneklerin
toplam nadir toprak element (NTE) icerikleri 5.55 ppm ile 183.02 ppm arasinda
degismektedir. Dolomit ve kalsitlerin toplam NTE igerikleri 5.54-14.08 (ppm) arasinda
iken, killerde 66.65-183.02 (ppm) arasinda degismektedir (Cizelge 4.7).

Araziden alinan kesitlere ve sondajlara ait 6rneklerin iz element ve nadir toprak element
(NTE) igerikleri, Average North American Shale (NASC) (Gromet vd. 1984, Taylor ve
McLennan 1985) ve Kondrit’e gore (Boynton 1984, Sun ve McDonough 1989) normalize
edilmis degerleri gosteren oriimeek diyagramlart Sekil 4.38, Sekil 4.39, Sekil 4.40, Sekil
4.41, Sekil 4.42, Sekil 4.43, Sekil 4.44 ve Sekil 4.45°te verilmistir.

Cizelge 4.6 Orneklerin nadir toprak element icerikleri (ppm).

g;"ek La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
1-1 1650 32.70 3.51 11.80 2.19 037 2.05 030 1.71 032 099 0.15 092 0.15
12 2920 57.80 594 20.10 3.62 0.50 320 048 2.68 052 1.54 023 1.56 023
1-3 3090 5720 6.16 21.80 3.88 0.52 3.49 0.54 3.04 0.65 2.07 028 194 0.30
1-4 4220 8250 8.67 30.10 5.07 051 412 0.62 3.62 0.69 2.09 032 2.18 0.33
15 23.10 4220 436 1600 3.07 051 2.85 042 243 049 140 021 136 021
1-6 2256 42.80 4.67 1620 298 054 2.68 039 2.16 046 128 020 132 0.19
17 16.80 3430 3.67 1290 235 039 2.1 031 1.88 035 1.09 0.6 107 0.16
2-10 140 230 027 110 0.2 0.04 0.8 0.02 0.7 0.02 0.08 <0.01 0.09 0.01

C1-77 2290 43.00 493 1790 3.32 0.75 3.03 045 2.67 051 152 022 146 0.22
C1-100.5 3.60 580 0.71 250 040 0.11 030 0.05 029 0.04 0.12 0.02 0.12 0.02
C1-111 17.80 3220 3.82 13.50 2.28 049 1.88 0.30 1.68 0.34 097 0.15 1.00 0.16
C2-53.,5 21.10 35.60 4.01 1420 247 0.54 223 034 197 037 1.10 0.17 1.05 0.16
C2-56.9 20.40 37.60 4.07 1490 2.67 0.54 230 0.34 195 040 1.17 0.18 1.12 0.17
C2-81.5 860 1440 1.78 6.60 1.26 025 130 0.18 1.04 0.21 0.62 0.08 0.63 0.09
C2-855 16.70 27.50 3.34 1130 190 034 143 023 140 028 090 0.15 1.01 0.17
C2-86.4 17.70 54.00 4.02 1450 257 052 195 028 135 027 0.79 0.11 0.82 0.13
C2-92.75 19.70 42.10 4.49 1550 3.08 035 2.57 040 2.13 041 1.13 0.16 1.11 0.18
C2-106.5 17.60 3450 3.68 1420 247 0.53 228 034 194 036 1.11 0.16 1.03 0.16
C2-1425 150 220 025 090 0.15 0.03 0.15 0.02 0.14 0.03 0.09 <0.01 0.07 0.01
C2-209.2 2.00 320 034 140 0.19 0.04 023 0.03 024 0.04 0.10 0.01 0.12 0.01
Min 1.40 220 025 090 0.12 0.03 0.15 0.02 0.14 0.02 0.09 <0.01 0.07 0.01
Mak 4220 82.50 8.67 30.10 5.07 0.75 4.12 0.62 3.62 0.69 2.09 032 2.18 0.33
MDL 0.1 0.1 0.02 0.3 0.05 0.02 0.05 0.01 0.05 0.02 0.03 0.01 0.05 0.01

Orneklerin NASC’a gore normalize edilmis iz element degerlerine ait grafiklerinin
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Grafiklerde tiim Orneklerde Cr, Ni, Sr ve Cs
elementlerinde zenginlesme; V, Co, Rb, Y elementlerinde fakirlesme goriilmiistiir. (Sekil
4.38 ve Sekil 4.39). Orneklerin Kondrit’e gére normalize edilmis iz element grafiklerinde

de benzerlik goriilmektedir. Grafiklerde Ni elementinde oldukg¢a yiiksek fakirlesme
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goriiliirken, Cr, Ni, Y, Ta da fakirlesme, Sr, Th, Ba, ve Rb elementlerinde zenginlesme

oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.40 ve Sekil 4.41).

1000.00

10.00

Ormek/NASC

1.0

0,10
Sc YV € Co Nii Rb Sr ¥ Zr Nb Cs Ba Ta Th

——].] =—a=].] =t=|].] == =8=|.5 —t=|-ffi =8=]|.7 =8=1.10

Sekil 4.38 Kesit drneklerinin iz elementlerinin NASC’a gore degisimlerini gosteren diyagram.

1o00.00

100.00

10.00

Omek NASC

1.00

0.10
sc v o Co Mi kb Sr ¥ Ir Nb € Ba Ta Th

e C1-77 g C1-1005 e C1-111 e 02535 s ©2-55.9 s C2-B1.5

Sekil 4.39 Sondaj 6rneklerinin iz elementlerinin NASC’a gore degisimlerini gosteren diyagram.
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Sekil 4.40 Kesit 6rneklerinin iz elementlerinin Kondrit’e gore degisimlerini gosteren diyagram.

1000.00
100.00
10.00

1.00

Onek/Kondrit

0.10

0.01
Sc Vv Cr Co Ni Rb Sr Y Zr Nb Ba Ta Th

=@ C1-77 =@==C1-100.5 ==0=-C1-111 =@-=C2-53.5

=@=C2-56.9 ==0==C2-81.5 =@=(2-85.5 =@ (2-86.4
=@=C2-92.75 =@=(2-106.5 =@=C2-142.5 =@ (2-209.2

Sekil 4.41 Sondaj 6rneklerinin iz elementlerinin Kondrit’e gore degisimlerini gdsteren diyagram.

Orneklerin NASC’a gore normalize edilmis NTE grafiklerinde, trendlerin NASC
degerlerine paralel ve yataya yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.42 ve Sekil 4.43).
Kondrit’e gore normalize edilmis NTE grafiklerine bakildiginda ise hafif nadir toprak
elementleri, agir nadir toprak elementlerine gore zenginlesme gostermektedir ve belirgin

negatif Eu anomalisi gostermektedir (Sekil 4.44 ve Sekil 4.45).
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Sekil 4.42 Kesit 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimlerini gosteren
diyagram.
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Sekil 4.43 Sondaj orneklerinin nadir toprak elementlerinin NASC’a gore degisimlerini gosteren
diyagram.
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Sekil 4.44 Kesit 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin Kondrit’e gore degisimlerini gosteren
diyagram.
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Sekil 4.45 Sondaj 6rneklerinin nadir toprak elementlerinin Kondrit’e gore degisimlerini gosteren
diyagram.

Kondrit’e gore tim orneklerde negatif Eu* anomali (0.34-0.97) gozlenirken, NASC’a

gore Kesit 1’e ait orneklerin tamaminda negatif anomali (0.51-0.88), Kesit 2 ye ait

dolomit 6rneginde (2-10) pozitif anomali gézlenmistir (1.25). C1 sondaj 6rneklerinde

pozitif Eu* anomali (1.08-1.46) gozlenirken, C2 sondaj drneklerinde ise Eu* anomalisi
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oldukca degiskendir. Kondrit ve NASC’in Ce*anomali degerleri benzerlik gosterdigi,
yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.7). Orneklerin HNT/ONT (hafif nadir
toprak element/ortalama nadir toprak element) oranlar1 7.40 ve 13.00 arasinda
degismektedir. Orneklerin HNT/ANT (Hafif nadir toprak elementler/agir nadir toprak
elementler) oranlar1 25.29-48.47 arasinda degismektedir. Agir nadir toprak elementlerine

gore hafif nadir toprak elementlerinde belirgin zenginlesme tespit edilmistir.

Kil, marn, kiregtast ve dolomit érneklerinin Th/Co-La/Sc iligkisine (Cullers 2002) bagl
olarak koken kayacin asidik kayag bolgesine diistiigii tespit edilmistir (Sekil 4.46).

Cizelge 4.7 Orneklerin nadir toprak elementlerinin anamoli ve oranlari.

NASC'a gore Kondrite gore HNT/ HNT/ Toplam

Ornek EuwEu* Ce/Ce* EuwEu* Ce/Ce* ONT ANT NTE
C1-77 1.08 1.00 0.72 0.97 8.27 25.94 102.88
C1-100.5 1.46 0.90 0.97 0.87 10.60 45.04 14.08
Cl1-111 1.09 0.97 0.72 0.94 9.66 29.53 76.57
C2-53.5 1.06 0.96 0.70 0.93 9.46 30.21 85.31
C2-56.9 1.00 1.02 0.67 0.99 9.39 29.16 87.81
C2-81.5 0.90 0.91 0.60 0.89 7.40 22.10 37.04
C2-85.5 0.95 0.91 0.63 0.89 10.54 26.39 66.65
C2-86.4 1.07 1.59 0.71 1.54 13.00 48.77 99.01
C2-92.75 0.57 1.11 0.38 1.08 9.15 31.70 93.31
C2-106.5 1.02 1.06 0.68 1.03 8.84 28.45 80.36
C2-142.5 0.92 0.89 0.61 0.86 9.33 26.94 5.55
C2-209.2 0.88 0.96 0.59 0.93 9.01 28.92 7.95
1-1 0.80 1.07 0.53 1.03 9.30 29.19 73.66
1-2 0.67 1.09 0.45 1.06 10.28 31.75 127.60
1-3 0.65 1.03 0.43 1.00 9.58 25.29 132.77
1-4 0.51 1.07 0.34 1.04 11.17 33.23 183.02
1-5 0.79 1.04 0.53 1.01 8.77 26.94 98.61
1-6 0.88 1.03 0.58 1.00 9.36 28.84 98.43
1-7 0.80 1.08 0.54 1.05 9.16 27.29 77.54
2-10 1.25 0.93 0.83 0.90 9.22 26.68 5.81

Not: Ew/Eu*=Eun/[SmnGdn]"? , Ce/Ce*=Cen/[LanPrn]"?
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Sekil 4.46. Orneklerin Th/Co-La/Sc iliskisini gdsterir diyagram.

4.4.4 Durayh Izotop Analizi (63C ve §'%0)

Karasal karbonatlar1 ¢okelten suyun kdkeni hakkinda fikir sahibi olmak ve ayn1 zamanda
iklim degisimleri konusunda da gerekli verileri elde edebilmek i¢in, inceleme alanindan
secilen 10 adet kalsit ve dolomit drnekleri iizerinde §'°C ve 8'*O izotop orami tayini
yapilmistir. Orneklerin 8'%0 izotop igerikleri %o-8.6 ile %00.43 arasinda degismektedir.
Kalsit érneklerindeki §'®0 izotop igerigi dolomit drneklerine gére daha diisiik degerde
olup %0-7.27 ile %0-8.6 arasindadir. Dolomit 6rneklerinde bu oran %00.43 ile %o-4.42
arasindadir. Aragonit icerikli kalsit drneginde ise %o-4.99 oldugu gériilmiistiir. Orneklerin
8'3C izotop icerikleri ise %00.81 ile %o-8.45 arasindadir. Kalsit ve dolomit drneklerinde
benzer yakinlikta sonuglar gozlenirken aragonit igeren 6rnegin ise %00.81 degeriyle diger

orneklere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Sicaklik, yaz, kis yagislari, evaporasyon ve havzanin biiyiikliigii golsel ortamlardaki §'30
degisikliklerini etkiler. §'*C bilesimi gol ve gélii besleyen sularin bilesimi, atmosfer ve
g0l suyu arasindaki CO> degisimi ve gol igindeki su bitkilerinin fotosentezleri hakkinda
bilgi verir (Leng ve Marshall 2004). Iliman iklimlerde aylik ortalama yagis degerlerinin
5'80 izotop degerleri tipik olarak %o2-8 arasindadir ve bu aralik bolgenin karasallig: ile
artar. Bu tiir bolgelerde kis yagislari, yaz esdegerinden 6nemli 6l¢iide daha fazla negatif

5'%0'ya sahiptir. Kapali géller, 6zellikle su kaybinin esas olarak buharlasma yoluyla

60



oldugu kurak bolgelerdekiler, degisken ve yiiksek oksijen izotop bilesimi igeren sulara
sahiptir (Leng ve Marshall 2004).

Cizelge 4.8 Karbonat igerikli érneklere ait 3'°C ve 8'30 izotop oranlari, MgO, CaO ve CO,

icerikleri
N Karbonat BC(%0) "™O(%) MgO CaO CO;
Ornek Aty rineralojisi  V-PDB  V-PDB (%g) (%) (%)
1-1 Dolomit -3.22 0.43 16.64 18.41 28.45
1-5 Dolomit -3.36 0.81 17.13 18.82 32.12
2-1 Dolomit -3.61 -0.57 - - -
2-10 Dolomit -5.49 -2.55 19.01 30.31 45.98
C2-56.9 Dolomit -8.45 -4.42 12.23 20.24 29
C2-81.5 Kalsit -7.01 -7.46 2.28 40.54 334
C1-100.5  Kalsit -5.85 -8.6 0.75 52.85 454
C2-106.5  Kalsit -5.5 -8.2 493 2543 20.5
C2-142.5 Kalsit -3.51 -7.27 0.78 53.33 443
C2-200.9  Kalsit-Aragonit 0.81 -4.99

813C ve 8'%0 izotop analizi, gdl ortamlarinm iklimsel ortamlar1 ve hidrolojik kosullar
hakkinda bilgi verir ayn1 zamanda gol ortaminda tuzluluk degisimleri ile g6l alan1 degisim
stireclerinin ¢oziimlenmesine katki saglar (Talbot 1990; Talbot ve Kelts 1990). Oksijen
izotop (8'*0) analiz degerleri karbonatlarin gol ortamlarindaki olusumlarinda gol
sularmin bilesimleri ve sicakligi ile dogrudan iliskilidir. GOl ortaminda olusan
karbonatlarin pozitif oksijen izotop degerleri evaporasyonun ve kuru iklim kosullarinin

gostergesidir (Gonfiantini 1986; Gasse vd. 1987).

Karbon izotop (§'3C) degeri fotosentez yoluyla olusan karbondioksitin CO, toprak
yoluyla géle tasinmasi ile karbon izotop degerinde (%010-28) diizeyinde azalmalara neden
olur (Salomons ve Mook 1986). Atmosferik kaynaklar eksilen &'°C yeniden
dengelenmesini saglar (Gofiantini 1986; Hoefs 2018).

Incelenen dolomit érneklerindeki §'*0 izotop degerlerinin kalsitlerdeki oksijen izotop
(6'%0) degerlerine gore daha diisiik oldugu, aragonit igeren kalsit 6rneginin ortalama §'30
izotop degere sahip oldugu gozlenmistir. Incelenen kalsit érneklerindeki diisiik §'%0
izotop degeri tuzlulugun olmadigin1 ya da ¢ok diisiik seviyede oldugunu ve havzanin
yeralt1 sular1 ile beslendigini gdstermektedir. Sonrasinda §'%0 izotop degerinde baslayan

yiikselme havzadaki su seviyesinin diistiiglinii, g6l su seviyesinin azalmas1 ve kurak iklim

61



kosullarinin kendisini gdstermesi sonucunda da evaporasyonun hiz kazanmaya
basladigini gdstermektedir. Incelenen kalsit ve dolomit 6rneklerindeki negatif §!°C izotop
degeri biyolojik kaynaklardan iiretilen COz'den kaynaklandigimi diisiindiirmektedir.
Organik maddeden ayrilan CO: sonucu su asidik karakter kazanmis §'°C degerinde

azalma gorlilmiistiir (Sekil 4.47).

Kurak
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Sekil 4.47 Cavdarhisar havzasi 6rneklerinin 8'*0 ve §"°C degerlerini gosteren diyagram (Leng ve
Marshall 2004’ten uyarlanmistir).
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5. TARTISMA ve SONUC

Baslica KD-GB gidigli bir uzanima sahip olan Kiitahya-Cavdarhisar havzasi, ana
cizgilerde komiir iceren Gediz ve Emet havzalari ile baglantili olan bir havzadir.
Cavdarhisar havzasi, Kiitahya-Gediz ve Kiitahya-Emet havzalarindan Menderes masifine
ait metamorfik temel yiikseltisi ile ayrilir. Calisma alani, Bati Anadolu bdlgesinin geng
ve aktif tektonigi agisindan 6nemli bir bolgesinde yer almaktadir. Calisma alaninin,
kuzeyinde Kiitahya Fayi, batisinda Emet Fay zonu ve gilineyinde ise Simav Fay1 yer
almaktadir. Calisma sahasi icerisinde ise, Cavdarhisar havzasini batidan sinirlayan
Cavdarhisar Fay1 bulunmaktadir. Bu fay, KKB-GGD dogrultulu bir uzanima sahip olup,

birbirine paralel bir kag fay ile bir fay zonu goriiniimiindedir.

Havzayi cevreleyen metamorfik temel kayalari, daha cok Menderes metamorfik masifinin
en st bolimiinde bulunan Ortii sistlerini ve bunlara eslik eden mermerleri temsil
etmektedir. Kiitahya-Cavdarhisar havzasini dolduran Neojen istifi akarsu ve golsel
tortullardan olusur. Biiyiik olasilikla havza i¢i faylarin etkisi ile yiiksek hizda gelisen
siibsidansa bagli olarak derin sayilabilecek golsel kosullar ortaya ¢ikmaktadir. Akarsu
tortullarim1 egemen olarak c¢akiltasi, capraz katmanli kumtasi, kiltasi, camurtasi
bilesenlerinden meydana gelir. Bolgedeki golsel tortullar, baslica marn, karbonath
camurtasi, kiltasi, kumtasi, dolomit, killi kirectas1 ve golsel kirectast diizeylerinden ve
ardalanmasindan olusur. Baslica andezitlerden ve piroklastik tiiflerden olusan Miyosen
ve Pliyosen yasl volkanitler, 6zellikle Cavdarhisar havzasina komsu olan Gediz ve Emet

havzalarinda genis yayilim gosterir.

Yapilan araz1 gézlemleri ve alinan 6l¢iilii kesitler incelendiginde Cokkdy formasyonuna
ait birimler akarsu ve golsel ortamda olugmus kirectasi, killi kiregtasi, dolomit, jipsli
kiltas1, kiltasi, karbonatli kiltast ve kumtagindan olustugu belirlenmistir. Sondajlarda
Emet formasyonuna ait akarsu ve yaygin olarak golsel ortamda olusmus kiregtasi, killi
kiregtasi, kiltasi ve camurtagindan olusan birimler kesilmistir. Formasyonun kalinliginin
228m oldugu belirlenmistir. Sondaj istifinin alt boliimiinde, yaklasik 200 m’den itibaren

Emet formasyonunda, koyu gri ve koyu kahverengi organik maddece zengin
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sayilabilecek, gastropod fosilli, komiirlii kiltasi, gamurtaslart ve ince komiir seviyeleri (5-

10 cm) yer alir.

Secilen sondajlardan ve kesitlerden alinan 6rneklerin XRD analizleri ile baslica kalsit,
dolomit, aragonit, jips, solestin, feldispat, kuvars ve kil mineralleri tespit edilmistir.
Karbonat mineralleri her 6rnekte tespit edilmistir. Havzada ana karbonat minerali kalsit
ve dolomittir. Kalsit yaygin olarak sondaj istiflerinde bulunurken, dolomit ise mostradan
alinan kesit 6rneklerinde ana karbonat mineralidir. Jips ise dolomit ve kil mineralleri ile
birlikte 1 nolu kesitte gézlenmistir. XRD c¢alismalari ile dolomit mineralinde Ca/Mg orani
belirlenmis ve havza da bulunan dolomitlerin bir kisminin ideal dolomit (2.88-2.89 A),
bir kisminin ise Ca-dolomit (2.90) oldugu belirlenmistir (Goldsmith ve Graf 1958).
Havzada tespit edilen kil mineralleri ise Ca-simektit, illit, klorit, kaolinit, paligorskit ve
sepiyolittir. Inceleme alaninda sondaj istiflerinde paligorskit minerali saf halde, yer yer
sepiyolit ve Ca-simektit ile birlikte gdzlenmistir. Mostralardan alinan kesitlerde ise Ca-

simektit, illit, kaolinit ve klorit tespit edilmistir.

Tath su sistemlerinde genellikle kalsit (CaCOz3) olusur, ancak artan buharlasma ile
aragonit (CaCO3) ve dolomit (CaMg(COs)>) gibi diger formlar da olusabilir (Talbot ve
Kelts 1990). Ortam tuzlulugunun ve alkalinitesinin kismen artmas1 ile Mg’ca
zenginlesme dolomitin ¢okelimini saglamistir (Eugster ve Hardie 1978). SEM
incelemelerinde yar1 6zsekilli, 6zsekilli yer yer 6zsekilsiz trigonal kalsit ve 6zsekilsiz,
yar1 0z sekilli romboedrik dolomit kristalleri tizerinde yer yer biiylime izleri gozlenmistir.
Jips, kalsitin Mg’ca zengin ¢ozeltilerden itibaren dolomite doniisiimii esnasinda dolomit
ile birlikte olusur. SEM calismalarinda jipsler 6z sekilli, yar1 6z sekilli, levhamst, lifsi ve
prizmatik iri kristaller seklinde gézlenmis olup, jipslerle birlikte tam gelismemis dolomit,
illit ve simektitler tespit edilmistir. Dolomit ile birlikte bulunan jipsler genellikle
birincildir ve prizmatik, levhamsi sekillerde olusur. Kalsit 6rneklerinde yer yer kalsit
kristallerini paligorskitin bir ag gibi sardigi SEM c¢alismalarinda gdzlenmistir.
Paligorskitler genelde lifsi-ipliksi, sepiyolitler ise lifsi-ipliksi, yumak goriiniimlii, yer yer

diizlemsel agregatlar seklinde gozlenmistir.
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Paligorskit golsel sig basenlerde yerel olarak bulunabilen bir mineraldir. Al ve Mg’ca
zengin bir mineraldir ve ayrica Si igerigi de yiiksektir (Mg, Al2Si4010 (OH)4H20). Golsel
olusumlari, kimyasal bozunmanin yiiksek oldugu ve kuvvetli evaporasyon ile taze su
getiriminin oldugu alanlarda goriilmektedir. Taze su getirimi sayesinde paligorskit
olusumu i¢in gerekli olan pH araligim1 (pH=8-9) ve hafif tuzluluk kosullar1 saglanir.
Basen kenarina yakin bolgede detritik malzeme getirimi paligorskit olusumu i¢in gerekli
olan Al konsantrasyonunun saglanmasinda etkili olmaktadir (Velde 1995). Sepiyolit ise
Mg ve Si’ce zengin bir mineraldir (Mg4Si6015(OH)26H>0). Sepiyolit olusumu SiO; ve
MgO miktarlarinin yiiksek oldugu, paligorskitin aksine Al>O3 degerinin diisiik veya yok
oldugu, alkali (pH: 8-9) tuzlu ortamlarda ger¢eklesmektedir (Milton ve Eugster, 1959;
Isphording 1973; Starkey ve Backmon 1979; Velde 1995; Weaver ve Beck 1977).

Karasal karbonat ¢okellerinin durayl izotop degerleri (5'°C ve §'%0), karbonatlardaki
CO> kaynagini belirleyerek, sicaklik, toprak ve bitki gelisimi gibi 6nemli parametrelerin
elde edilmesinde ve bdylelikle paleoortamsal yorumlamalarda oldukc¢a 6nemli veriler
sunmaktadir (Andrews 2006). Karbon izotop degerlerindeki degisim, akis sirasinda
sicakligin diismesi, buharlagsma, toprak zonundan veya ylizey sularindan katilim yaninda,
fotosentez gibi biyojenik siireglerle de miimkiin olabilmektedir (Chafetz vd. 1991; Guo
vd. 1996). Oksijen degerindeki pozitif degisim bolgedeki buharlasma ile dogru
orantilidir. $'0 derisimindeki pozitif deger artisi, daha hafif olan §'°0’nin ortamdan
uzaklagmasina ve bu durum, bolgede yasanan sicaklik artisina bagli olarak degismektedir.
Yagisin bol yasandigi donemlerde, hafif izotop olan §'°O’nin ortamda artis gostermesi,
daha agir olan §'%0 izotop degerini diisiirmekte ve bu durum, buharlasmanin daha az

oldugu, yagish donemlere isaret etmektedir (Walker 2005).

Calisma kapsaminda, Cavdarhisar havzasindaki karasal karbonatlarindan elde edilen §!3C
durayli izotop degerleri %00.81 ile %o0-8.45 (V-PDB) arasinda, §'®0 durayli izotop
degerleri, %o-8.6 ile %00.43 (V-PDB) arasinda degismektedir. Incelenen dolomit
orneklerindeki 8'%0 izotop degerlerinin kalsitlerdeki oksijen izotop (5'%0) degerlerine
gore daha yiiksek oldugu, aragonit iceren kalsit 6rneginin ortalama §'30 izotop degere
sahip oldugu gozlenmistir. Negatif §'%0 izotop degerleri kalsit 6rneklerinin diisiik

tuzlulukta yeralti sular1 ile beslenen tatli su gollerinde olustugunu gostermektedir.
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Dolomitlerdeki daha yiiksek 8'%0 izotop degerleri su eksilmesi ile daha kurak iklim
kosullarinin egemen oldugunu gosterir. §'3C’iin negatif degerleri ortamdaki yiiksek
bakteri faaliyetini gdsterir. incelenen &rneklerdeki negatif §'°C degerleri gol alaninda
sinirlt havalandirma kosullarinin etkili oldugunu isaret etmekte ve CO» iiretimi yerel

biyojenik kaynaklara baglanmaktadir (Talbot 1990).

Incelenen &rneklerde SiO2’ye karsilik (AlLOs+K,O+NaxO) grafigine bakildiginda
birimlerin nemli, kurak/yar1 kurak iklim kosullarinda olustugu tespit edilmistir. Ayrica
hafif nadir toprak elementlerinin agir nadir toprak elementlerine gére zenginlesmesi ve
negatif Eu* anomalilerinin varlig1 kilin feldispatin bozusmas: ile olustugunu
gostermektedir. Pozitif anomali gozlenmesi volkanit bir koken kayaci gosterir
(Toulkeridis et al. 1998). Orneklerin Th/Co-La/Sc diyagramia bakildiginda érneklerin
asidik koken kayac bolgesine diistiigii belirlenmistir. Bu durum havzadaki sedimanter
kayaclarin kaynaginin ¢alisma alanimizin batisinda buluna andezit, andezitik tif ve

riyolitler oldugunu gostermektedir.
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