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MARMARA BOLGESI TERMOMINERAL KAYNAKLARININ
HIDROJEOKIMYASI

HYDROGEOQOCHEMSTRY OF THE THERMOMINERAL SOURCES OF
MARMARA REGION

Riistem PEHLIVAN - Osman YILMAZ
i 10, Miih. Fak. Jeoloji Mithendisligi Bokimi, 34850, Aveilar/fstanbul.

O7Z: Bu inceleme, Marmara Bolgesi termomineral kaynaklarinm hidrojeckimyasal ozelliklerini belirlenmek
igin yapiinugtir, Bo amagla, Marmara Bolgesi'nin jeolojisi ve hidrojeolojik Szellikleri bolgesel jeolojik kenum
icerisinde degerlendirilmig ve Marmara Bélgesi'nde bulunan 24 adet termomineral kaynagin (igme ve kaplicala-
1) tarafimizdan ve daha onceki yillarda yapilmig olan kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir. Aragtirmada,
termomineral kaynaklannn su analiz sonuclars Yar Jogaritmik Schoeller ve Piper diyagramlarinda incelenerek,
orneklerin ait oldugu sularn hidrojeokimyas degerlendirilmigtir. Diyagramlardan elde edilen katyon ve anyon

trendleri, termomineral kaynaklarm genelde vokanik ve
ca, termomineral kaynaklarin Na+K>CatMg ve (COgt+

asidik kayag ile kiregtaglanndan geldigini gosterir. Ayri-
HCO4)>S04+Cl iyon dizilimleri ile de kangk sular

grubunda yeraldiklarida belirlenmistir. Sonug olarak, ynkartda belirtilen kayag tipi ve iyon dizilimlerinin uyumlu

olduj ve birbirlerini destekledigi soylenebilir.

ABSRACT : This investigation was performed to determine hydrogeochemical features of thermomineral
sotrces of Marmara region. For this purpose, hydrogeological features and geology of Marmara region were
evaluated within regional geclogical situation. Results of the chemical analysis of the 24 thermomineral sources
{thermal springs and hot springs) in Marmara region which are done in the previous years by us and others are
given. In the investigation, analysis results of thermomineral sources are evaluated with respect to
hydrogeochemsiry view. The cation and anjon trends obtained from the diagrams show that thermomineral
sources derivede from volcanic and asitic rock with limestone. Fuarthermore, thermomineral sources are mixed
type walers according to their ions distribution Na+K>Ca+Mg and (C03+HC03)>SO4+CI. Consequently,

supported to the rock type and ion distribution of thermomineral sources.

GIRIS

Marmara Bolgesi'nde gerceklestirilen incelemede,
ilk 8nce bolgede bulunan tenmomineral kaynaklarla ilgi-
li olarak yapilmus eski caligmalara definiimig sonra ise
Marmara Bolgesi'nin jeolojik ve hidrojeolojik tzelllikle-
ri bolgesel jeolojik konum kapsaminda degerlendirilmig
ve termomineral kaynaklarin kimyasal analiz sonuglari,
bosalim yerlerinin litolojileride dikkate almarak hidroje-
okimyasal dzellikleri belirlenmistir.

ONCEKI CALISMALAR

Marmara Bolgesi'nde gegitli amaglar igin biiyilk
alanfarda gerceklegtirilen ilk galigmalart swastyla Pinar
(1943), Caglar (1947), Avsaroglu (1968), Erentdz ve
Ternek (1968) yapmiglardir. Sonraki ydlarda ise Yenal
ve digerleri (1975), Tiirkiye Maden Sulart Envanteri ¢i-
karmak igin Marmara Bolgesindeki aragtirmalarinda
bilgede bulunan 61 termomineral su kaynafnin tam
kimyasal analizini yapmig ve literatiir agirlikly jeoloji

verileri ile kaynaklarm olugumiarini agiklamugtir. Bag-
kan ve Canik (1983), Tiirkiye sicak ve mineralli sular
haritas: (Ege Bolgesi)'m hazirlarken bigenin jeolojik,
hidrojeolojik tzellikleri ve hidrojeokimyasal su tiirleri
ile birlikte Marmara Bolgesi'nde bulunan 25 termomine-
ral su kaynag ile ilgili fizikokimyasal dzellikler vermig-
terdir. Tlker (1988), Tiirkiye'de saglik turizmi ve kaphica
planlamasy adl: eserinde Marmara Bolgesi'nde faaliyette
bulunan 10 termomineral suyun tam analiz raporlarina
yer vererek etkili oldugu baglica hastaliklars belirtmistir.
Ayrica, aragtrmasinda saglik turizminin gelismesi icin
onemi her gegen yul artan kiirler hakkinda bilgi ile Tiir-
kiye kaplica ve igmeler kilavuzu da verilmigtir. Pehlivan
ve Yilmaz (1995) Marmara Bolgesi termomineral kay-
naklarmn icilebilirligi ve insan saghgma etkisi isimli
arastirmalarinda Marmara Bolgesi'nde bulunan 24 adet
termomineral kaynagn icilebilirliklerine gore gruplan-
dirmast yapilig, termomineral kaynakiarn kimyasal
analiz. sonnglar Diinya saphik orgiiti (W HO) ve Tiirtk
standartlar (TS)'mn maden ve kaynak sular igin miisa-
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de ettiii igme sunr degerleri ile kargilagtirmalari yapil-
migtur.

BOLGESEL JEOLOJIK KONUM
JEOLOJI

Marmara Bolgesi'nin jeolojisi, Bingdl (1989) tara-
findan derlenen ve MTA Genel Miidiirliigii'nee basian
1/2.000.000 6lgekli Tiirkiye jeoloji haritasi esas alinarak
ve bolgede yapilan dzgiin caligmalara definmek suretiy-
Ie ele alinmigtir,

Sedimanter Kayaglar: Tiirkiye Jeoloji Haritasinda
(Bingol, 1989)'e gore Marmara Bolgesinde Paleozoyik,
istanbul Kocaeli yanmadasinda, Adapazart (Camdag) ve
Balikesir gevresinde gOriiliir. Mesozoyik yagli birimler,
Biga yarimadasinda, Ulubat Golii giineydogusunda,

Cizelge 1. Marmara Bolgesi Termomineral Kaynaklan
Table 1. Thermomineral sources of Marmara region

Bursa-Gemlik dolaylarmnda ve -Kocaeli yarimadasinda
yayilm gosterirler. Senozoyik yaglt birimler ise biitin
Tiirkiye'de oldugu gibi Mesozoyik'in bitimine yakin Al-
pin dag olugumunun Laramiyen evresinden sonra basla-
yan sedimantasyon donemindeki gokelme havzalarinda
meydana gelmigtir. Bu havzalar Tiirkiye Jeoloji Harita-
sina gore Trakya havzast ve Giiney Marmara Bolgesi
havzalandir. Dier taraftan aliivyonlar, akarsu vadilerin-
de ve diizliiklerde goriiliir. Genelde gevre titolojilerin
tatturulmanug gakil, kum, silt ve camurlanndan olugur-
lar.

Metamorfik Kayaglar: Marmara Bolgesinin kuzey
bolimiinde Istranca, giineyinde ise Kazdaf ve Uludad
metamorfik masifleri ile Armutia yarimadast, Mudanya-
Erdek ve Kapidag yanmada31-Karabiga—Lapseki aras1
imetamorfitleri butunur. Masiflerin gok sayidaki Omekle-

ICMELER

KAPLICALAR

Akarca (M. Kemal Paga-Bursa)

Aga1 Palamutlu (Bayrami Canakkale)
Bityiik icme (Istanbul)

Citti (Inegtl-Bursa)

Eksidere (Gonen-Bahkesir)

Thicakoy (Sindirgr-Balikesir)

Kuzuluk maden (Akyazi-Adapazart)
Kiiglik igme (Istanbul)

Kirazli (Merkez-Canakkale)

Glnerktiy (Susurluk-Balikesir)

Armotlu {Armutiu-Yalova)
Bardakgilar (Can-Canakkale)

" Bataklar (Susurtuk-Balikesir)
Bursa (Bursa)
Can (Can-Canakkale)
Gemlik (Gemlik-Bursa)
Gonen (Gonen-Balikesir)
Dag Ilicasi (Balya-Balikesir)
Ditmbiildek (Mustafakemalpaga-Bursa)
Hadnlar (Yenice-Canakkale)
Hisaralan {Sindug-Balikesir)
Karailica (Can-Canakkale)
Kirkgegit (Biga-Ganakkale)
Kocabaglar {Lapseki-Canakkale)
Kizikkoy (Manyas-Balikesir)
Kiilciiler (Bayramig-Canakkale)
Kestanbol (Ezine-Canakkale)
Kunzuluk (Akyazi-Adapazai)
Oylat {fnegti-Bursa)
Ozancik {Can-Canakkale)
Pamukgu (Balikesir)
Tuzla (Ayvacik-Canakkale)
Tuzla T1 (Ayvacik-Canakkale)
Yalova (Termal-Yalova)
Yenikéy (Manyas-Balikesir)
Yildez (Suswluk-Baltkesir)

Kaynak: Pehlivan, R. ve Yilmaz, O. (1995}
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Cizelge 2. Marmara Bélgesi termomineral kaynaklarinn kimyasal analiz sonuglar {degerler mg/l cinsindendir)
Table 2.  Results of chermical analysis of the Marmara region thermomineral sources (values in mg/l)

Akarca Armufiu Bataklar Bursa Buyik Citli Ginen Dag

(2) ] 2) 93] ivme(1) @ 2) ilicasi(2)
NH 04 0.35 - - - - - -
Lit 0.12 0.06 0.06 - 0.13 021 0.05
Nat 465.6 393 5315 177 678 516.3 560.9 2623
Kt 621 25 23 26.3 20.4 23.4 37.5 5.47 ;
Ca?* 301.8 295 96 1126 207 1113 44.1 14.4
Mgt 13.1 26 9.79 5.3 108 7.06 1.40 2.01 .
Fel* 3.2 - 0.17 0.15 0.27 0.13 1.25 0.13
AP 3.1 0.2 0.07 0.02 - 0.04 0.38 -
M2t - B - - - - - -
Zn?+ 0.5 - - . - 0.008 - -
Ph2t - . ; R - ; . .
oS3t _ B R i _ m - B
Cu?t - - . - 0.04 - - -
Hgt - 0.005
Ti* - . - - - - -
AsSt - 0.05 0.005 - 0.021 0.08
B3t 2.2 6.3 25, 1.1 06.4 1.8
cl- 69 233 634 12 1260 31 278 91
T 0.01 1.8 . ; - 0.06 -
Br - - 0.04 - 06 - 0.05 0.02
F 102 0.4 15 3.16 : 0.32 6.0 8.7
8042~ 104 757 90 245 299 87.5 616 365
NO?- 2,04 0.4 0.05 0.05 8.8 4.2 19 -
HPO42- 0.5 - 0.38 L1 0.14 0.49 0.12 0.28
HCO3- 2105 487 590 539.2 426 1988.6 397.7 11222
COm) 1080.6 25.86 101.2 1294 343 25.5 -
510, 41 40 82 28 59 46
T¢C) 17 57 60 47 19 13.5 52 63
pi 6.13 7.7 6.52 6.98 6.9 7.26 7.36 7.94
Ec(Umho/em) | 2880 2600 1700 590 4280 5040 1250 600
o aktivite 20.56 14.7 37.81 9.76 3.71 2.66 18.85
B aktivite 67.76 20.8 33.13 8.92 29.43 22.0 27.11

Kaynaklar (1) Pehlivan, R. ve Yilmaz, 0.(1995) {2) Yenal ve digerleri (1975)
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Table 2. (Continued)
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Kara-

Diimbiil- | Eksidere | Hisaralan ; Ilicakdy Kestan- Kuzuluk Kuzuluk

dek (2) 2) (2) ) ihca(l) bolu (2) Maden{l) | sicak {1)
NH4* 0.4 - - - . - - 3.5
Li* 0.13 0.01 0.01 0.01 1.29 - 3.5
Nat 502.4 22.9 275.2 24.9 1294 7214.2 1789 740
K* 91.8 1.95 26.5 1.09 20.2 212.% 77 37
Cat 195.1 55.68 23.8 68.16 112 847.1 109.2 103
Mgt 3.7 5.18 2.3 10.3 6.2 65.6 50,8 19
Fe2t 2.5 0.05 - - . 6.25 4.8 -
AP 2.17 0.15 - 0.0t 1.0 2.5 -
Mn2* 0.3 - - 0.62 - - -
Zn?* 0.04 - - ; 0.348 B} .
Pb2* - - . - - - -
it - - - - - - -
Cu?* . - - . 0.05 - - -
Hg?* 0.005 - -
Tiet R _ B _ )
AsTt 0.008 0.36 0.05 0.01 0.017 0.003 - 0.0t
B3+ 22 0.11 45 - 7.5 02 27
ar 64 12.4 88.5 18.4 95.7 12750 759.7 188.1
r 0.01 - 0.005 . 0.23
Br - 0.01 0.01 0.008 0.48 - -
P 1.84 2 0.72 0.8 4.2
5042 - 14 80.5 8.5 839 90.5 55 58
NG 2.03 - - 0.03 0.015 0.77 - -
HPO42- 1.47 0.17 1.48 0.46 42.5 .83 5.3 -
HCO? 2005.6 212.2 600.2 282.9 305 3026 1776
CO2(g) 4329 154 42,68 215.1 234.9 153
5i02 52 22 79 12 50 62 25 131
T(C) 47 44 98 32 49 74 14 44
pH 6.43 72 7.06 7.04 7.8 5.92 7.0 74
Ec(pimho/cm) | 2800 2650 710 2390 16000 27000 130 3650
o, aktivite 43.44 8.19 3.40 501.45
B aktivite 82.25 3.8 16.61 701.76
Kaynaklar (1} Pehlivan, R. ve Yiimaz, O. (1995) (2) Yenal ve digerleri (1975)
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Cizelge 2. (Devam ediyor)

Table 2.  (Continued)
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Yalova

Kiigitk Oylat Omerkéy | Pamokeu | Tuzla Tuzla Yilduz

Igme (1) 2) 2) 2) ) T1(2) (1 (2)
NI4+ - : - - 3.1 2.66 - -
Li* - 0.002 0.02 0.09 74 0.06
Nat 501 17.9 7448 110 18600 22250 228.54 552
Kt 10.5 43 10.1 19.9 1824 2125 5.86 23
Ca?t 189 129.2 95.5 58 1894 5715 197.74 98.4
Mgt 68 7.06 17.5 4.03 72 101 2.29 12
Fe+ 0.04 0.1 0.02 . 1.22 0.1 0.25 2.97
APt - 0.11 0.13 0.07 0.49 -
Mn2+ - - - - 6.0 - 0.03
Zn** - 0.04 . - - 0.015 -
Pb2* - - - - - - -
C3t - - - - - -
Cult 0.05 - - - 0.1 - -
HgZt+ 0.005 0.005 0.001
TiZt - 0.5 - - -
AsFt 0.001 - 0.05 0.22 0.0224 - 0.05
B 0.22 - 19 35 6.1
cr 920 8 15.2 97.5 34700 44140 95.71 676
I - - 0.006 0.9 1.0 . 0.003
Br 0.9 - 0.02 0.02 0.01 0.04
F- 0.22 13 3.2 2.5 4.3 3.50 0.6
S04 198 215 145 89.5 171 176 805.5 89
No*- 9.1 0.66 - 0.03 1.05 1.85 . 0.18
HPO42- 0.88 0.45 0.2 0.8 0.42
HCO3" -429 194.11 373.3 241.5 87 55 48.8 592.9
CO2(g) 13.84 37.84 23.32 4.4 135
$i02 21 18 60 120 123 34.7 30
T(°C) 19 40 31.5 51 73 173 61 47
pH 7.0 7.26 6.67 72 7.0 70 7.5 6.54
Ee(tlmho/em) | 2450 7400 430 1150 53500 57.000 1500 2810
o aktivite . | 3.39 3.73 7.05 1.63
B aktivite 20.49 9.07 997 3.55
Kaynaklar (1) Pehlivan, R. ve Yikmaz, O.(1995) (2) Yenal ve digerleri (1975)
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rinde metamorfizma olay1 Paleozoyik'te veya daha once
baglamis ve Jura-Alt Kretase sonuna kadar etkanligini
siirdiirmiistiir (Ketin,1983). Diger taraftan Bingol (1989)
taratindan hazirlanan Tiirkiye Jeoloji Haritasinda siz
konusu masiflerin Prekambriyen yaginda oldufu belirtil-
migtir,

Magmatik Kayaclar: Marmara Bolgesi magmatik
kayaglar1 Tiirkiye'nin dofiu-bati yonlii hakim tektonik
yapisi ile uyumluluk sunar. Genel tektonik gidige uyum-
Iu olarak kuzeyde; Istranca Masifi plitonlan, Catalca-
Cavugbasi (istanbul) ve Sancaktepe (Gebze) arasinda
granitoyidler, daha giineye dogru sirasiyla Armutiu, Ka-
pidag, Karabiga ve Sevketiye pliitonlan siralanimt ile
Ezine ve megdl arasmda ise Kestanbol, Karakoy-Cavug-
Ju, Eybekdag, Cataldag ve Uludag plitonlart ayni yatay
¢izgi iizerinde bulunurlar (Aslaner, 1983).

Vokanik Kayaclar: Marmara Bolgesi'nde bulunan
volkanik kayaglar olugum yaglan itibariyle Ust Kretase
ve Tersiyer volkanitieri olarak suuflanir. En yogun bu-
tunduklan verlesim merkezleri gz dniine almarak isim-
lendirilmis olan volkanitlerden Ust Kretase yaglh olanlar
Demirkdy ile Istanbul-Sile, Tersiyer yagh olanlan ise
Armutla, Mudanya-iznik, Génen-Manyas-Susuriuk, Ed-
remit-Balya, Giilpinar, Ayvacik, Canakkale-Bayramic-
Biga ve Enez-Kesan-Ipsala volkanitleridir.
HIDROJEOLOJ

Bolgede, giiniimiizde kullanilan tek veya bir kag ta-
nesi bir arada olan birbirlerinden farkl lokasyoniardaki
36 adet termomineral kaynafin (Sekil 1} 10'v igme ve
26 tanesi kaphcadir (Cizelge 1). Termomineral kaynak-
larin bulundu@ lokasyonlarda yeraltisuyu igeren hidroje-
olojik ortamlar incelendifinde, litolojik karakteristikleri
yukarida verilmis olan kayag gruplarnin hidrojeolojik
vzelliklerine gore farkliliklar sundugu anlagilacaktir.
Termomnineral kaynaklarin bogaldifi lokasyoniar dolay-
larinda mostra veren kayaglardan granitoyidler digindaki
birimlerin, yeraltisuyu potansiyeline onemli saytlabile-
cek derecede katkisi vardir, Marmara Bolgesi termoni-
neral kaynaklanmn vadoz (atmosferik) veya miks (kar1-
sik) kiskenli sular olmasi da bu goriigii destekler nitelik-
tedir, :

HIDROJEOKIMYA

Bu bliimde, ilk 6nce Marmara Bolgesi termomine-
ral kaynaklariyla ilgili olarak tarafumizdan Biiyiik i¢me,
Kiigiik igme, Kuzualuk maden, Kuzuluk sicak, Yalova,
Armutlu, Karailica ve Tuzla termomineral kaynaklari
icin IUMF, CNAEM ile TUBITAK-Gebze'de yapilan
(8 adet) kimyasal analiz sonucu ile daha 6nceki yillarda
Yenal v.d. (1975) tarafmdan yapilmig olan (16 adet) ter-
momineral kaynagin kimyasal analiz sonuglan Cizelge
2'de verilinigtir. Daha sonra soz konusu kaynaklann
kimyasal analiz sonuglan hidrojeokimyasal olarak ince-
lenmisgtir.

Yari Logaritmik Schoeller Diyagranu

Bilindii gibi, Marmara Bolgesi termomineral kay-
naklarmin gofunlugu atmosferik (vadoz) ve miks (kart-
gik) koskenli sulardan olusar. Bu tiir sular yerin derinlik-
lerine inerken ve 1smip tekrar yukar: dofru ylikselirken
temas ettikleri litolojik birimlerden mineral yiiklenir ve
iyon ahgverigi yaparlar. Dolayisiyla termomineral sula-
rin kimyasal bilegimleri biiytik oranda rezervuar kayag-
larin mineralojik bilegimleriyle iligkilidir. Bunun i¢in
Cizelge 2'deki verilerden hesaplanan mek/l (mili ekiva-
lenf1) degerleri Yari logaritmik Schoeller diyagramina
{Schoeller, 1962) aktaniimig ve sularm ideal iyon dizi-
limleri grafiksel olarak Sekil 2'de, anyon ve katyonlarm
bolluklarmna gore dizitimleri ise Cizelge 3'de verilmigtir.
Yan logaritmik Schoeller diyagram‘nda katyonlara gore
yapilan degerlendirmeler sonucunda, degerlendirmeye
tabii tutulan 24 termomineral kaynaktan 20 tetmomine-
ral kaynagin katyon diziliminin r(Na+K)>rCa>rMg, 4
kaynagm (Eksidere, Iicakdy, Oylat ve Omerkdy) kat-
yon sialaniminn ise rCa>r(Na+K)>rMg seklinde oldu-
gu tesbit edilmigtir(r : % mili ekivalen/1). Diger taraftan
anyonlarma gore yapilan degerlendirmelerde jse 15 ter-
momineral kaynakta r{HCO3) (9 tanesi r(HCO3) > rSO4
> 1Cl, 6 tanesi r{HCO3) > tCl > r504), 6 kaynakta CI (
4 tanesi rCl > r{HCO3) > 1504, 2 tanesi 1C1 > 1804 >
r(HCO3), 3 kaynakta (Dag ilicas1, Karailica ve Yalova)
ise rSO4 { 2 tanesi 1S04 > rCl> r{HCO3), 1 tanesi 1504
> r(HCO3) > rCl] iyonlarinimn ilk sirada bulundugu go-
riilmiigtiir. Boylelikle, Marmara Bolgesi termomineral
kaynaklarmin katyon dizilimieri literatiirde verilen (§a-
hinci, 1991) asit kayag (granit, granodiyorit, riyolit, an-
dezit, dasit vb) (1Ca > Mg > r(Na+K), r(HCO3) > 1504
> 1C1), volkanik kayag (r(Na+K) > rCa > rtMg, rSO4 >
C! > r{HCO3), metamorfik kayag (1Ca > Mg >
r(Na+K), i(HCO3) > rCl> tSO4), kirectagt (fCa > rMg >
r{Na+K), r(HCO3) > 1SO4 > rCl), dolomit (rtMg > 1Ca >
#(Na+K), r(HCO3) > 1804 > 1Cl) ve kumtag1 (rCa >
Mg > r(Na+K), (HCO3) > S04 > 1Cl) gibi litolojik
birimlerden gelen sularin dizilimleriyle benzer ¢ikarken
anyon dizilimlerinde sapmalar gdzlenmigtir. Termomi-
neral kaynaklari olugturan degisik tiirdeki (atmosferik,
jiivenil ve karigik) sular yerin derinliklerine inerken,
ikincil ortamda dolasirken ve yiizeye dogru hareket
ederken gectikleri ortamlarin litolojik tzellikleri, tekto-
nik yapsi, fiziksel ve kimyasal ozellikleri ve ayrisma
dereceleri vb. gibi etkenlerin etkisiyle iyon yiiklenirler.
Termomineral sularin ilk kimyasal bilegimleri temas ha-
linde olduklar: birbitlerinden farkh htolojik birimlerden
(kayag, mineral, cevher) ¢bzerek biinyelerine aldiklar:
iyonlar yiiziinden defigebilir. Bu durum, Marmara Bol-
gesi termomineral kaynaklarindaki anyon dizilimlerini
etkilemis olmalidir,

Piper Diyagranu

Cizelge 2'deki verilerden hesaplanan %mek/l defier-
lerine gore incelenen termomineral kaynaklarm Piper di-
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Sckil 2.

Termomineral kaynaklarin yari logaritmik Schoeller diyagram.

Figure 2. Semi logaritmic Schoeller diagram of the thermomineral sources.

yagramindaki konumlar: $ekil 3'de verilmistir. Sekilde
goriildiifi gibi termomineral kaynaklar katyon oranlari-
na gore; 1) Na+K orani yiiksek sular (3, 5, 7, 8, 14, 15,
16, 21, 22 ve 24 nolu kaynaklar), 2) Na+K orant yiiksek
kalsiyumiu sular (1, 2, 4, 19, 20 ve 23 nolu kaynaklar),
3) (Na+K)-kalsiyumlu sular (10 vel2 nolu kaynaklar),
4) Kalsiyum oram ¢ok yiiksek sular (11 ve 18 nolu kay-
naklar) olinak iizere dort gruba dagilmigtir. Termomine-
ral kaynaklar anyon oranlarina gore ise 1) Karbonat ora-
m ¢ok yiiksek sular (1, 6, 9, 10, 11, 12 vel9 nolu kay-
naklar), 2) Kloriir orant ¢ok yiiksek sular (5, 14, 17, 21
ve 22 nolu kaynaklar), 3) Karbonat oram yiiksek kiotiir-
iti sular (15 ve 16 nolu kaynaklar), 4) Karbonath Kloriir-
Lii su (3 nolu kaynak), 5) Karbonat orant yiiksek siilfatls
sular (4 ve 20 nolu kaynaklar), 6) Karbonatl siilfath su
(18 nolu kaynak}, 7) Karbonath kloriirlii siilfath sular (2,
7 ve 8 nolu kaynaklar), 8} Sitlfat orant ¢ok yiiksek sular
(13 ve 23 nolu kaynaklar), 9) Siilfath kloriirlii su (24 no-
lu kaynak) gruplanina dagilmugtsr.

Termomineral kaynaklar, Piper paralel kenar diyag-
raminda ise genel olarak Na + K > Ca + Mg ve (CO5 +

HCO4 > SO, + Cl geklinde dizilmekte, katyon ve an-

yonlar % 601 gegen kangik sualar alaniarina dagiimakia-
dir. Béylece Piper diyagramlarindan elde edilen sonug-
farla Yar1 logaritmik Schoeller diyagramindan elde edi-
len sonuglarin uyumln oldugu ve birbirlerini destekledi-
£i stiylenebilir, '

SONUC

Marmara Bolgesi termomineral kaynaklanmn hidro-
jeokimyasal 6zelliklerini belirlemek igin kullanilan su
icerisinde bulunan iyonlardan Na + K, Ca ve Mg kat-
younian ile Ck 5O, ve (CO3 + HCO;3) anyonlannin Yar

logaritmik Schoeiler ve Piper diyagramlan deferlendi-
rilmesi sonucunda katyon dizilimlerinin benzer, anyon
dizilimlerinde ise farklliklarin bulundugu gézlenmistir.
Bu duruma yerin derinliklerinden yiizeye dogru hareket
ederken iyon yiiklenen termomineral sularn gegtikleri
ortamlann litolojik 6zellikleri, tektonik yapilari, fiziksel
ve kimyasal dzellikleri ile ayrisma dereceleri vb. gibi ei-
kenlerin farkhlig: sebep olmus olmalidir,
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Sekil 3. Termomineral kaynaklarn Piper diyagramu.

Figure 3. Piper diagram of the thermomineral sources.
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Cizelge 3. Termomineral kaynaklanndaki iyonlarm yar logaritmik Schosller diyagramina gore dizilimi

Table 3. Tons existin thermomineral sources are represented according to semi logaritmic Schoeller diagram

Aslaner, M. (1983): Kor ve kor kirmntili kayaglar,
K.TJ1.,No:12, Trabzon

Avsaroglu, M.(1968): Tiirkiye kaplicalan1 ve igmeler
kilavuzu, Cebeci, Ankara

Bagkan, E. M., Canik, B.(1983): Tiirkiye sicak ve mi-
neralli sular haritas:, Ege Bolgesi, MTA, No: 189,
Ankara

Bingol, E. (1989): Tiirkiye jeoloji haritast (1/2.000.000
Olgekli), MTA, Ankara

Termomineral Bosalim yeri Katyon Anyon
kaynak litolojist
Akarca (M.Kemal Paga-Bursa) Sedimanter #(Na+K) > rCa >rMg (HCO3) > S04 >r Cf
- Armatlu (Armutlu-Yalova} Volkanik r(Na+i) > rCa >rMg {HCO3) > 180 »>r Cl
Bataklar (Susuwrluk-Bahkesir) Volkanik r(Na+K) » rCa >rMg H{HCO,) > 1Cl > 1804
Bursa (Bursa) Sedimanter r{Na+K) > rCa »1Mg (HCO3) > rSO4 >r Cl
Biiytik igme (Istanbuly Alilivyon r(Na+K) > rMg »>rCa rCl > 180, > r(HCO3)
Citli (inegtl-Bursa) Sedimanter {Na+K) > rCa >rMg r(HCO3) > rS0, >r Cl
Gonen (Gonen-Balikesit) Alitvyon r{Na+K) > rCa >1tMg r(HCO3) > 180y >r C1
Dag thcasi (Balya-Balikesir) _ Giranit {Na+K) > rCa >rMg 1504 > r(HCO4) > 1Cl
Diimbiildek (M.Kemal Paga-Bursa) Sedimanter r(Na+K) » rCa >rMg {HCO3) > 1Cl
Eksidere (GOnen-Bahkesir) Volkanik rCa » r{Na+K) >rMg 1{HCO3) > rCl > 180y
Hisaralan (Sindirgi-Balikesir) Volkanik r(Na+K) > rCa >rMg r(HCO3) > rCl > 180y
Hicakdy (Sindirgi-Balikesir) Volkanik 1Ca > r(Na+K) >rMg r(HCO3) > rCl > rS80y
Karathea (Can-Canakkale) Volkanik {Na+K) > rCa >1Mg 180y > rCl > 1(HCO3)
Kestanbolu (Ezine-Canakkale) Granit {Na+K) > rCa >rMg 1ClL > r(TICO5) > £SOy
Kuzuluk maden (Akyazi- Adapazan) Volkanik {Na+K) > rCa >tMg r(HCO3) > rCl > 180y
Kuzuluk sicak (Akyazi- Adapazar) Taraga f{Na+K) > 1Ca >rMg {HCO3} > rCl> 180,
Kiiglik igme (Istanbul) Aliivyon r(Na+K) > rCa >rMg 10l > 150y > r(HCO3)
Oylat {(Inegsl-Bursa) Sedimanter rCa > r(Na+K) > tMg r(HCO3) > r8Qy >r Cl
Omerkdy (Susurluk-Balikesir) Sedimanter Ca > r(Na+K) >1Mg r(HCO3) > 1rSQ4 >r Cl
Pamuoken (Balikesir) Alilivyon r(Na+K5 > 1Ca >rMg 1(HCO3) > 1Cl > r80y
Tuzla {Ayvacik-Canakkale) Volkanik f{Na+K) > rCa >rMg 1Cl > r80; > r(I1ICO3)
Tuzla T1 (Ayvacik-Canakkale) Volkanik H(Na+K) > rCa >rMg rCl > 18Oy > r(HCO4)
Yalova (Termal-Yalova) Volkanik r(Na+K) > rCa >rMg 130y > 1Cl > t(HCO4)
Yildiz (Susurluk-Balikesir) Volkanik r(Na+K) > tCa >rMg Cl > r(HCO3) > 1804
DEGINILEN BELGELER Caglar, K. O. (1947): Tiirkiye maden sulan ve kaplica-

lan, No:11, MTA, Ankara

Erentiiz, C,, Ternck, Z. (1968): Tiirkiye'de termomine-
ral kaynaklar ve jeotermik enerji etiileri, MTA, Sa-
yi: 70, Ankara

Ketin, L. (1983): Tilrkiye jeolojisine genel bir bakis,
ITU, Sayr: 1259, istanbul

Schoeller, H. (1962): Les eaux soutetraines, 1 vol.,
642p. Masson et cie., Paris
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yiik cofunlugu ikincil yataklardan salanmaktadir, Ru
¢ahgmamn amact lyidere Havzas iginde yiizeylenen
granitoyidler ve bazik volkanitlere baph olarak olusan
plaserlerde zirkon ve ilmenit birlikteligini ortaya koya-
rak Zr ve Ti minerallerinin dere ve sahil sedimentleri
igindeki zenginlesme oranlarmy saptamaktir,

BOLGESEL JEOLOJIK KONUM:

Karadeniz Bolgesinde Paleozoyik, Mesozoyik, Ter-
siyer ve Kuvaterner yagh birimler yaygmdar. Bu birimler
iginde granitoyidler genig kugaklar hatindedir. Bu kugak-
far batida Kastamonu Granitoyidleri, doguda ise Gilimiig-
hane Granitoyidi ve Rize Granitoyidleri olarak tanim-
lanmugtrr, Cogulu (1970) Rize ve Giimighane civarinda
yapmis oldufu caligmada bazikten- asidifie, gesitli kayac
gruplanini belirlemigtir. Caligma alaninda yiizeylenen ve
Ikizdere Yresi Granitoyidi ismi verilen (Yihnaz ve dig.
1995) granitoyidler, Rize Granitoyidlerinin Ordu giine-
yinden Yusufeli kuzeyine kadar uzanan en biiyiik most-
rasmimn merkezi kisminda yer almaktadir. Ozellikle Tyi-
dere tarafindan akaglanan ve Rize - Ispir yolunun yer al-
dify Ikizdere civarinda Taner (1977), tim magmatik ka-
yaglari ayrintili olarak incelernis ve yoredeki asidik plii-
tonlart granodiyorit, tonalit, kuvars diyorit, olarak ayir-
magtir. fkizdere yoresinde granitoyidlerle birlikte yiizey-
lenen Kretase yasli volkano-sedimanter birimler genis
alanlar kaplamaktadir. Volkanizma genellikle bazik ka-
rakterdedir. Bununla beraber ortag ve asit bilegimli vol-
kanitlere de rastlanir. Bunlann bir kismu Rize Granito-
yvidleri tarafindan kontakt metamorfizmaya ugratilmigtir
(hornblend metadiyabaz, aktinolit - plajiyoklaz - epidot
metadiyabaz, albit - epidot - klorit metadiyabaz ve porfi-

Clzelge 1. Ikizdere Yoresi Granitoyidinde ({YG) Taner (1977) t

rik metadiyabazlar). Taner (1977) bu kesimde yiizeyle-

nen bu voikano - sedimanter birimleri ikiye ayirmistir,

. Alt Kretase yash volkano - sedimanter istif:
Tabanda bir kiregtag seviyesi ve bunun {izerine gelen
karmagik bir volkano sedimanter istiften ibarettir, Vol-
kanizma genellikle bazik karakterlidir. Yer yer ortag ve
asidik bilegimli kayaclara da rastlanr.

b. Ust Kretase yash volkano - sedimanter istif:
Bu seri de bazik volkanikler, andezitler, dasitlerle banla-
rin piroklastik tiriinleri ve pelajik kiregtaglarindan ibaret-
tir.

MINERALOJIK- PETROGRAFIK VE LITOJRO-
KIMYASAL INCELEME

Taner (1977) Ikizdere yoresi granitoyidinde yapnug
oldugu ¢alismada 3 ayn kaya¢ grubu belirlemistir,

Granodiyorit: Ana mineral olarak Plajiyoklaz, ku-
vars, K-feldispat, biyotit, amfibol, ikincil mineral olarak
da sfen, zirkon, apatit, allanit ve opak mineralleri iger-
mektedir, Modal analiz sonucunda granodiyorite ait 4
adet kayag Orneginde apatit, zirkon ve sfen toplamini
kapsayan ortalama % 0.32 ikincil mineral belirlenmigtir.

Tonalit: Ana mineral olarak, plajiyoklaz, kuvars,
horblend, ikincil mineral olarak da opak minerallerden
ilmenit, manyetit, sfen, zirkon, apatit ve allanit gibi mi-
neraller bulunmaktadir, Modal analiz sonucunda 3 adet
tonalit drneginde ferromagneziven mineraller (klorit,
hornblend ve epidot) ve opak mineraller (ilmenif) ortala-
ma % 7.4 civarinda, sfen, apatit ve zirkondait olugan

arafindan belirlenen kayag tiirlerinin analiz sonuglarma gére

ortalama degerleri ve Clarke ( 1992) A/CNK(mol (AL203 / CaO + NaO+ K20 ) 1 ve NK/A oranlanna gére kttkensel
smiflamast. (A/CNK >1 = Peralilmino, A/CNK < 1 ve ASNK Metaltimino, A/CNK< 1 ve A< NK Peralkalen)
Table 1. The avarage result of the analysis of ikizdere Granitoyid ({YG) that was defined by Taner (1977} and according to the

proportion of A/CNK) A/CNK

(molar (AL203 / CaO + NaO+ K20) and A/NK Clarke (1992) genetically

classification. (A/CNK>1=Peraluminous, A/CNK < | and A>NK Metaluminous, A/CNK< 1 and A<NK Peralkaline

Bilegentler Granodiyerit Tonalit Kuvars diyerit
SiO(%) 72.21 73.60 59.78
AlyO4 14.06 13.10 5.86
TFe, 0Oy 1.32 1.60 4.40
MnQ 0.08 0.04 0.15
MgO 0.49 0.85 2.66
Ca0 2.26 2.28 5.95
Nay O 3.87 - 4.07 397
K»O 2.65 0.10 0.1
Ti02 0.29 0.32 0.97
P>Q4 0.07 0.08 - 0.22
AK 0.48 0,72 091"
Toplam 97.98 96.76 ' 99.21
A/CNK 1.66 1.20 0.90
NE/A 0.65 0.52 042
Peraltimino Peraliimino Metaliimino

Topluluk
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Sekil 1. Inceleme alant buldurn haritast.
Figure 1. Location map of the studied area.

ikincil minerailer ise % 0.4 oraninda belirlenmigtir. Mik-
roskop altmda tonalit igerisinde ilmenit ve zirkon birlik-
telifii ortaya konmugtur.

Kuvars diyorit: Ana mineral olarak plajiyoklaz,
kuvars, hornblend, opak mineraller olarak ilmenit, pirit
ve manyetit bulunmaktadir. Bu kayaglarda ilmenit ve
zirkonun birliktelifi s6z konusudur. flmenit kismen 18-
koksene dondigmiistiir. Modal analizlerde 4 kuvars diyo-
rit tiirii kaya¢ Gmeginde ferromagnezyumlu mineraller
olarak alinan amfibol, opak mineraller, klorit ve epidot
toplaminin % 11'den % 43'e kadar degistifi belirlenmis-
tir, Sfen, apatit ve zirkondan olugan ikincil mineraller
ise ortalama % 0.55 oramndadir,

ikizdere Yoresi Granitoyidinde: Taner (1977) tara-
findan belirlenen kayag tiirlerinin analiz sonuglarnm of-

talama degerleri Clarke'n (1992) A/CNK oraniarma

uygulandifinda granodiyorit ve tonalitin peraliimino,
kuvars diyorit ise metalimino toplulugia ait oldufu orta-
ya grkmaktadir (Cizelge 1). ikizdere Yoresi Granitoyid-
lerinde tiim kayag zirkonyum analizi yapilmasmistr. An-
cak bazi kayag tiirlerinde mikroskobik incelemeler sonu-
cunda zirkona rastlanmigtir, Metamorfizmaya ugramis
bazik volkanik kayaglarda mikroskop alunda ilmenit
bolca gozlenmektedir ki bu durum 4 metadiyabaz Ormegi
tizerinde yapilan analizlerde ortalama % 0.83 TiO; ora-
niyla da dogrulanmaktadir. Denizalt1 lav akintilariyla
karakteristik hematitli volkano sedimanter seri igerisinde
gizlenen genellikle diyabaz bilegimindeki yastik lavlar-
da yer yer lokoksene doniigmiig birincil ilmenite daha

fazla miktarlarda rastlanmaktadir. Bu duram yastik lav
yapisindaki diyabaz bilesimli 9 adet kayag trnefindeki
% 0.77 den % 1.51'e kadar degiisen TiOp deferleriyle
dogrulanmaktadur. Keza Taner (1977) tarafindan belirle-
nen zeolit fasiyesinin geligtifi bazik bilesimli volkanitle-
1in 6 adet drneginde, ortalama % TiO; miktart % 1.00
dir. Masif diyabazlarin 11 adedinde % TiO2 miktarl %o
0.84 ten % 1.29 a kadar degigmektedir. Tiim bu kayagclar
igerisinde mikroskop altinda kolayhikla goriilen ilmenit
minerali yaygindir, Bu bislgedeki andezit ve dasit tiirtin-
deki ortag ve asit bilegimli kayagclarda ise TiO; miktari-
nmn genellikle baziklere gore diisiik oldupu analizlerle
ortaya konmugtur, Fakat bu kayaglar i¢inde zirkon, mik-
roskop altinda gozlenebilecek bityitkliik ve miktarlara
erigmektedir, Mikroskop altinda zirkon, cogun kurikhs
bazen de kisa ve prizmatik gekilde, ilmenit ise gekilsiz
taneler halinde gozlenmektedir. Sonug olarak bolgede
yaygin yiizeysel bozunma ve bunun sonucunda lyidere
Havzasmda ve lyiderenin denize dokiildifii yerde, gra-
nitoyidler ve volkanitlerden gelen kumlarin kangarak bi-
riktigi sahil plaserleri yaygmdir, Burast ilmenit + zirkon

~ birlikteliginin séz konusu oldufiu bir havzadir,

CALISMA YONTEMLERI

On Cahgmalar
flk agamada bolgede yapilan tiim caligmalar gozden
gecirilmig, 11 100 000 dlgekli topografya haritalarinda

granitoyid smurlar iglenmis ve en son agamada, granito-
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Sekil 3. Iyidere Havzast dere sedimentlerinin denize olan wzakligma gire Tmm alty tane boyu dagilin diyagram.
Figure 3. Granillometric distribution diagram helow 1 mm according to the distance from the sea of Tyidere Basin stream sedi-

ment.

yidleri akaglayan derelerden yapilacak dmekleme nok-
talar belirlenmigtir.

Saha Cahgmalari

Caligmanin amacina yonelik rnekleme yapumistir.
Amag aginmaya kargt dayanikl olan zirkonyum ve titan-
yum minerailerinin en fazla zenginlestifi yerleri belirle-
mek oldufundan dere sedimentleri ve sahil plaserlerin-
den ornekleme yapilimgtir, Bu caligmalar esnasmda 60-
ceden olasth suurlan gizilen granitoyid yiizeylemeleri-
nin alansal kontrotii yapumig ve onceki gabigmalarla de-
negtirmek amaciyla da gerekli goriilen yerlerden tiim ka-
yag Ornekleri alinmigur. Sediment ornekleri aluminda
sistematik Ornekleme yapilmamis, srnekler dere kavgak-
\arinin biraz fistiinden, belli bir bblgeyi karakterize ede-
cek gekilde yaklagik 5 kg olarak alinmigtir. Zirkonyuin
ve titanyum mineralleri 0.212 mm elek altindan itibaren
zenginlestifi igin drnekleme girasmda I mm elekten ge-
cebilecek kumlar tercih edilmis ve trmekler sedimentle-
rin yiizeyinden ve en fazla 50 cm derinlife kadar olan
kesiminden alinmigtir. Ornekleme dere kavsaklarmm bi-
raz iist kesiminde dere kenarimdan veya derenin ortasin-
dan drenaj alaninin tdmini karekterize edecek gsekilde
yapilmigtir. Ornekler genellikle kura plarak alinmnaya
cahglmug, bunun olanaksiz oldugu kesimierde ise 1slak
ornekleme yapilarak dogal kogullarda kurutuldukian
sonra laboratuvara nakledilmigtir.

Laboratuvar ve Biro Cahgmalan

Araziden alman orneklerin bilyiik bir gogunluunun
analizi ICP (Induced Coupled Plasma) ve difer bir kis-
minin da XRF (X- Ray Fluorescence) teknigiyle yapil-
mugtir. Mineralojik galigma igin Cekmece Niikleer Arag-
firma ve Egitim Merkezi (CNAEM) laboratuvarmndaki
saliantili masada galigmalar yapilarak agie mineral kismi
zenginlegtirilmigtir. Bu {irtinlerin Sivas Cumhuriyet Ini-
versitesi Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Aragtirma
Laboratuvannda (MiPJAL) XRF cekimleri yapilarak
agr mineral fraksiyonundaki zirkonyum ve titanyum
zenginlegmeleri kontrol edilmistir. Mineraller sistematik
olarak binokiilerde belirlenmis, zenginlegmis fraksiyon-
\amn mineralojik bilegimi ise XRD ¢ekimleriyle denesti-
rilmigtir. ICP ve XRF analizlerine drnek hazirlama yon-
temleri Gizelge 2 ve 3'de ayninteh olarak veriimistir. El-
de edilen sonuglar biiro ¢aligmalart sonucunda degerlen-
dirilerek granitoyidlerin islenmis oldugu 1 : 250 000 81-
cekli haritalara yerlegtirilmigtir.

IVIDERE HAVZASI

Havza Alami

Rize ili sirian iginde akan fyidere'nin yags alanty-
la sinirlidir, Havza alans 1040 kn?dir. Bunun 742 km?
si granitoyidlerie kapldar.

Ortalama Akimiar
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o
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Cizelge 2. Dere sedimenti tmekierinin ICP'de analizlerinin akim gemast.

Table 2.

Flowsheet of the ICP analysis of stream sediment samples,

CEYREKLEME
(5Kg)

500 g tuvenan

ISLAK ELIIK ANALIZI .
1.00, 6.500, §.300 ,0.212, 0.150, 0.108, 0.075, -0.07S mm

ETUVDE KURUTMA
(150 0C)

HER FRAKSIYON ICIN OGUTME
(10 dakika)
Tuvenan,1.00, 0.500, 0.300, 0,212, 0.150 ,0.106 0,075, -0.075 mm

TARTIM VE ERITIS
- 350 0C-da bir birim NaOH stvanmuy Nikel kroze igine 1 gram &rnek konur
ve iki bivim NaOH eklendikien sonra 650 0C da 45 dakika bekletilir.

COZELTIYE ALMA

SUZME

BUHARLASTIRMA
Hot Plate iizerinde 150 0C da her trege 10 ml derigik HCI eklenerck beherde
50 ml gizgisine gefinceye kadar buharlagtirma,

SUZME

ANALIZICIN COZELTIYE ALMA
: 100 ml

ICP'DE ANALIZ

EIE (1988) verilerine gore havza akun deferleri
agagidaki gibidir

1954-1988 yillan arasindaki ortalama akun : 278 m3/sn

1954-1988 yilian arasmdaki en fazla akim : 504 m3/sn
(02.09. 1974)

4 m3/sn
(02.09.1975)

1954-1988 yillari arasindaki en az akim

Sedimeht Miktar:

EIE (1987) verilerine gbre havzada taginan sediment
miktarlar1 agagidaki gibidir,

1970-1984 yillari arasinda taginan ortalama sedi-

ment miktan 520 ton/giin

1970-1984 yillan1 arasmda taginan en ¢ok sediment
miktan 17.000 ton/giin (22.05.1970)

1970-1984 yillan arasinda tasinan en az sediment
miktan 2 ton/giin (15,11,1984)
IYIDERE HAVZASI SEDIMENTLER]
Sedimeat Ornekleri

Iyidere Havzasindan toplain 29 adet dere sedimenti,
1 adet sahil kumu Smegi ahnmugtir. fyidere Havzas: dere
sedimentlerinin denize olan uzakliklarma gore tane boyn
dagilimlar: Sekil 3'te verilmistir.
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Cizelge 3. Dere sedimenti srneklerinin XRF 'de analizlerinin alim gemasi.
Table 3. Flowsheet of the XRE analysis of stream sediment samples.

51

CEYREKLEME
5 kg trnek

500 g tuvenan.

ISLAK ELEK ANALIZI

1.00, 0.500, 0.300, 0.212, 0.150, 0.106, 0.075, -0.075 mm

ETUVDE KURUTMA
(150 0C)

HER FRAKSIYON ICIN OGUTME
(10 dakika)
Tuvenan, 1.00, 0,500, 0.300, 0.212, 0.150,0.106, 0.075, -0.075 mm

" PASTIL YAPMA

Ggiitiitmiis Srnek aliminyum kapsiil i%ine yerlestirilir
ve kapstile 10 tonfuk bir basks uygu anarak pastil
hazirlamr

XRF DE ANALJZ

[ Py s Plagiyokdaz K. feldispal 1 kuvitrs - mushovit #-bloeil
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Sekil 4. lyidere Havzasim temsil eden tuvenan drnefin XRD gekimi.
Figure 4. XRD attraction of tuvenan sample of lyidere Basin.
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Cizelge 4. Tyidere havzas) tuvenan drnegi sallant:li masa konsantresi drneklerinde Zr (ppm) ve Ti (ppm) dagilime

Table 4.

Distrubition of Zr (ppin) and Ti (ppm) values the concentration of the shaken lable tuvenan samples of Iyidere Basin

Iyidere konsantre (Manyetik)

lyidere konsantre (Manyetik olmayan)

Zx {(ppm) Ti(ppim)
ppm
174 22096
1692 17246

Havzanin Tuvenan Mineralojisi

Iyidere Havzasmn temsil eden tuvenan imek hazir-
lanurken, bu havzadan abnan dere kumu ve sahil kumu
Orneklerinin her birinin yarist harmanlanarak havza tu-
venan drnefi elde edilmigtir. Havza tavenan drnefi 1.00
mm'lik elekfen gecirildikten sonra bliiciilerle homojen-
legtirilmigtir. Kimyasal ve mineralojik analizier igin &r-
nek boliiciisii kullamlarak tuvenan ek 200 grama ka-
dar siirekli boliinmiisttir, Elde edilen 200 gramlik 6rnek
Reich marka 6giitiiciide 200 megin altina kadar Bgiitiile-
rek Ornek analize hazir hale getirihmistir, Iyidere Havza-
sinin tuvenan drneginden hazirlanimg preparatim XRD
¢ekimi yapilarak bolluk sirasina gire plajivoklaz + K,
feldispat + kuvars + - muskovit + - klorit minerallari be-
Lirlenmistir (Sekil 4).

Havzanim Tuvenan Saltantili Masa Konsantresi
Zr/Ti Degerteri

Havzay1 temsil eden tuvenan Ornefi tiimiiyle sallan-
tili masadan gecirilerek konsanire iirin eide edilmigtir,
Boliiciiden gegirilerck homojenlestirilen konsantre firiin
dogal manyetik ve dogal manyetik olmayan kisim olarak
ayrilmigtir. Her birinden yaklagik 200 grambik kisum,
Reich marka §giitiiciide 6gitiilmiigtiir. ICP de yapilan
analiz sonucunda dogal manyetik kismindaki Zr : 174
ppm, Ti : 22096 ppin ve manyetik olmayan kismindaki
% Zr: 1692 ppm Ti : 17746 ppm olarak belirlenmigtir
{Cizelge 4). '
Havzanm Sallantih Masa Korsantresi Mineralojisi

Kimyasal analiz i¢in hazirlanmig dogal manyetik ki-
sundan ve dogal manyetik olimayan kistmdan XRD ce-
kimi yapilmis ve dogal manyetik kisunda manyetit + il-
menit + kuvars + - zirkon, dogal manyetik olmayan ki-
sunda ise kuvars + epidot + ilmenit + - amfibol + - klorit
+ - plajiyoklaz mineralleri saptanmigtir { Sekil 5-6).

ZIRKONYUM ZENGINLESMESH

Tyidere Havzasindaki tuvenan ortalama Zr deferi
granitoyidlerinkine gore yiiksektir. Bu durum, havzadaki
granitoyidlerin toplam havza alanimn % 72'sini olugtur-
masimdan kaynaklanmaktadir. Granitoyid ortalama de-
Seri 175 ppm'dir (Rose ve dig.. 1979). Dere kumlarinda-
ki ortalarna 308 ppm, 1.76'k bir dogal zenginlegmenin
orfaya ¢iktifim gostermektedir, ID I BS sahil kumun-
daki 2.03 oranindaki dogal zenginlesme ise, sahil ve kita
sahanlif plaserlerini ayrintih afir mineral prospeksiyo-

no icin ilging kilmakiadir, Iyidere Havzasi, 0.150 +
0.106, -0.106 + 0.0075 ve - 0.0075 mm fraksiyonlarinda
yiiksek sayilabilecek grandilometrik zenginjesmeler gos-
termektedir (Cizelge 5). Havzadaki drneklerden hazirla-
han tuvenan Grneginin, sallantili masa konsantresinin
manyetik olan kisminda 174 ppm Zirkon, manyetik ol-
mayan krsminda ise 0.34 1692 ppm zirkon degeri belir-
lenmigtir,

TITANYUM ZENGINLESMESI

Iyidere Havzast drneklerinde ortalama Ti degeri %
0.1359 olup bu deger % 0.22 TiO;'ye kargilik gelmekte-
dir. Zr degerlerine parelellik gosteren graniilometrik
zenginlesmeler 0.212 mm den itibaren baglamaktadir
(Cizelge 6). Havzadaki 6érnekierden hazirlanan tuvenan
Orneginin sallantih masa konsantresinin manyetik olan
kismmnda 22096 ppim Ti degeri, manyetik olmayan kis-
mmda ise 17246 Ti deferi belirlenmistir. Buradaki Ti
yoredeki granitoyidlerle dokanak iligkisi g6steren bazik
volkanik kayaclarin fiziksel bozunmast sonucunda zen-
ginlegmigtir,

SONUC VE ONERILER

lyidere Havzasi dere sedimentlerinden alinan ¢rnek-
lerdeki Zr ve Ti igerikleri ile Iyidere Havzas: dere sedi-
mentlerinin biriktigi sahil seridindeki sahil plaserlerinin
Zr ve Ti igerikleri, ayrintih Jjeokimyasal prospeksiyon
¢ahigmalarimin, nemk bir plaser birikim havzas1 olan
lyidere Havzasi sahil plaserlerinin birikti £i Iyidere Del-
tasinda yapilmas: gerektifimi gostermekiedir. Bu neden-
le bu kesimde ayrinull agir mineral prospeksiyon ¢alig-
mastin yapiimas: zirkon ve ilmenit plaser yatag acisin-
dan -0.212+0.150, -0.150+0.106 ve -0.106+0.075 mm
fraksiyonlarinda ilging olabilir.

KATKI BELIRTME

Bu caligmalanan yiiriitiilmesi sicasida gerek saha,
gerekse laboratuvar caligmalarmda bizlerden hig bir yar-
dumi esirgemeyen Cekinece Niikleer Aragtirma ve Efi-
tim Merkezine (CNAEM), Sivas Cumburivet Universi-
tesi Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Laboratuvar (Mip-
JAL) ¢alisanlarma, 90 K 120570 nolu Karadeniz Bolge-
si Granitoyid Kugaklarma Bagli Zirkon Olugumlarimn
Belirlenmesi projesini destekleyen Devlet Planlama Teg-
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Sekil 5. lyidere Havzasini temsil eden tuvenan srnciin sallantili masa konsantresi manyetik elmayan kasmin XRD gekimi.
Figure 5. XRD attraction of nnmagnetic part of the tuvenan sample for shaken table concentration of yidere Basin sample.
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Sekil 6. Iyidere Havzasin temsii eden tuvenan drnegin sallanili masa konsantresi manyetik kistun XRD gekimi.
Figure 6. XRD ateraction of magnetic part of the tuvenan sample for shaken table concentration of Tyidere Basin sample.
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Cizelge 5. Tyidere Havzasmm Zr Degerleri (%)
Table 5.  Zr values(%) of Iyidere Basin

Ornek No Elek Fraksiyvyonlari Tuvenan
+1.00 -1.00/ +0.500/ 0.300/ 0.212/ 0.150/ 06106/ -0.075
+0.500 0.300 0.212 0.150 0.106 0.075
D 1BS (0.0080 0.0410 0.0370 0.120 0.0163 0.0403 0.1044 ay. 0.0355
Ib1ss 0.0080 0.0180 0.0310 (.0840 0.1163 0.2763 0.7400 1.5464 0.0823
ID2ss 0.0025 0.0040 0.0062 00112 00161 0.0765 0.1910 0.1344 0.0117
ID38s 0.0045 0.0088 0.0155 00210 0.0088 0.0460 0.1382 0.2300 0.0240
D488 0.0018 0.0097 0.0221 0.0314 0.0325 0.1630 (.4300 0.7200 0.0440
D588 0.0035 0.0000 0.0140 0.0183 (.0249 0.0544 0.0942 0.1810 0.0180
CAMILIK 1 ay. 0.0050 0.0080 0.0110 0.0025 0.0063 0.0645 0.0604 0.0085

CAMLIK 2 0.0025 0.0062 0.0102 0.0185 0.0271 0.0416 Q.1162 0.1250 0.0037
CAMLIK 3 0.0012 0.0025 0.0044 0.0092 0.0208 0.0791 0.1966 02715 0.0043

CAMLIK 4 0.0020 0.0022 0.0052 0.0065 0.0093 00199 0.0520 0.1130 0.0040

CAMLIK 5 cay. 00012 00032 00043 00069 00165 00391 01061  0.0038
CIMIL 1 ay. 00068 00070 00070 00070 00078 00250 00792  0.0080
CIMIL 2 00025 00090 00160 00205 00318 00590  0.359 01918  0.0180
CIMIL 3 0.0015 00027 00041 00069 00080 00121 00321 00662 00036
D6 $S 00058 00097 00105 00120 00162 00587 ° 00713  0.1640 ay.
ID7SS 00065 ' 00080 00110 00145 00341 00446 01539 01732 ay.
ID8SS 00859 00855 00120  0.0073 07790 14472 30872 79433 00158
D9 ss 00142 00070 00130 00985 01091 04705 14971 31229  0.0102
ID 10 S8 00080 00110 00095 00130 01400 01010 12360 12350 00112
D115 00032 00044 00028 00054 00037 00160  0.0422  0.1119 00447
[Di2SS 00088 00092 00085 00112 00086 00103 00287 00893  0.0976
ID 1388 00064 00080 00098 00096 00079 00093 00373 00664 00336
ID145S 00028 00065 00084 00092 00028 00052 00033 00395 00913
>155S 00098 00090 0010 00115 00120 00645  0.1483 02091 00746
ID 16 SS 0.0075 00082 00091 00085 00089 00202 00895 02998 00350
ID 1788 00070 00092 00098 00120 00034 00078 00377 01473 00322
D 18 8§ 00085 00078 00092 00125 00097 00237 00378 01543 00785
ID 19 88 0.0070 00085 00092 00084 00017 00015 00168 00170 00476
ID205ss ay. ay. ay. ay. 00112 00146 00317 00644 00137
ID 21 88 ay. 00010 00010 00025 00040 00085 00065 00180  0.0069
Ortalama 00088 00110  00H1 00206 00494 01068 02952  0.6097  0.0308
Zenginlesme g 0.36 036 0.67 1.60 347 9.58 19.79 1.00

arani

kilatina, Dog. Dr. Darmug BOZTUG'a, Prof, Dr, Bedri  Debon, F., Le Fort P., 1982. A chemical-inineralogical

IPEKOGLU'na ve Prof. Dr. Osman YILMAZ'a tesekkiir classification of common pliitonic rocks and associa-

ederiz. tions. Transcations of Royal Soc. of Edinburg. Earth
Sci, 73, 135-149,

EIE, 1991. 1988 Su Yili Akum Degerleri, Elektrik Isleri
YARARLANILAN KAYNAKLAR Etiid Idaresi Genel Miidiirtiigii yaymi, No. 91 - 95,

Clarke, D.B., 1992. Granitoyid rocks. Topics in the 318 5., Ankara.
Earth Sciences 7, University of Cambridge, 283 s.

EIE, 1987. Tirkiye akarsularmda sediment gozlemleri

Cogulu, E., 1972. Giimiishane ve Rize granitik pliiton- ve sediment tagim miktarlare, Elektrik Isleri Etiid
larinin mukaye@eh petrolojik ve Jeokronometnk etii- idaresi Genel Miidiirliigii yaym, No. 87-44,494 s.,
dil. Doktora tezi, I.T.U. Maden Fakiiltesi Istanbul, Ankara .

(Yayinlanmamug).
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Cizelge 6. Tyidere Mavzasimn Ti Degerleri (%)
Table 6. Ti vatues(%) of lyidere Basin

Ornek No Elek Fraksiyounlaru
+1.00 -1.00/ +0.500/ 0.300/

+0.500 0300 0212

> 1 BS 0.0640 0.2825 0.3690 0.4900
D 1SS 0.0845 0.0940 0.2965 04326
D 28s 0.0345 0.0990 0.1215 - 0.1490
D3ass 0.0240 0.865 0.1490 0.2325
D488 0.0825 0.1120 0.1640 0.1890
D588 0.0110 0.0820 0.1945 0.2810
CAMLIK 1 ay. 00760 01110 01400

CAMLIK 2 0.0225 0.0510 0.0770 0.1440
CAMLIK 3 0.0395 0.0840 0.1345 0.2010
CAMLIK 4 0.0403 0.0522 0.0905 01212

CAMLIK 5 ay- 0.0464  0.0982 01125
CiMITL 1 ay. 0.0790 ©  0.0920 0.1210
CIMIL 2 0.0645 00080  ©0.1710 02980
CiMIL 3 0.0322 00613  0.0915 0.1211
D68 0.0400 0.0550 00980 01420
D 78S 0.0480 00670 01020 01910
D8 SS 0.0889 09277 01513 02419
ID9Ss 0.0567 00690  0.0891 0.1506
D 1058S 0.0130 00195 00150 00201
ID118s 0.0678 0.0841 0.0880  0.0920
D125 0.0841 0.0910  0.0909 0.1120
I> 13 88 0.0765 00790  0.980  0.0992
ID 14 88 0.0845 0.0990 01170 01210
ID15SS 0.1518 0.1580 01890  0.1985
D16 S$ 0.0490 00495 00582 0.0604
ID 17 8§ 0.0325 00380  0.0365 0.0370
D 18 58 0.0892 0.0920  0.1450  0.1874
D 19SS 0.0870 0.0085  0.1090  0.1375
D 2088 ay. ay. ay. ay.
D 2188 ay. 00610  0.0640  0.0995
Ortalama 0.0587 0.1135 01245  0.1696

Zenginlesme .43 0.83 0.92 145

orani

Tuvenan
0.212/ 0.156/ 0.106/ -0.075
0.150 0.106 0.075
0.9000 1.4900 0.8050 ay. 0.3034

1.6000 2.0000 1.2000 0.7500 0.4848
04171 0.5783 0.4880 0.3899 0.1990
04214 0.4520 0.4242 0.4162 0.2400
0.1700 2.71926 1.5240 (.8367 0.6200
11314 0.6396 0.3235 0.3348 0.3750
0.1580 0.2167 (0.3050 0.3100 0.1276
0.2667 0.3350 0.3050 0.2970 0.0601
0.3202 0.4610 0.4502 0.3334 0.1159
0.1688 0.2383 0.2589 0.2855 0.0799
0.1573 0.2387 0.2472 0.2722 0.1215
0.1724 0.1693 0.2659 0.3041 0.1158
0.4405 0.6402 0.8514 0.9848 0.1930
0.1774 0.1939 0.2390 02723 0.0910
03621 0.4608 0.6218 1.5795 ay.
04152 04611 1.6456 2.4333 ay.
0.8068 1.313% 1.4087 1.2073 0.176
0.3063 1.1127 0.7879 0.8395 0.1460
0.4600 0.7010 0.6000 04170 0.0924
0.1430 0.1637 0.1890 0.2390 0.0105
0.1310 0.1820 0.2410 0.3099 0.0133
0.1089 0.1178 0.1425 0.2795 0.0050
0.1196 0.1273 0.1447 0.2778 0.0054
0.2474 0.3326 0.3045 0.2887 0.0079
0.0602 0.1533 0.1790 0.1177 0.0136
0.0324 0.0471 0.0994 0.1410 0.0143
0.2518 0.3145 0.3067 0.3241 0.0085
0.1575 0.1735 0.1464 0.1472 0.0050
0.2260 0.2840 0.3080 0.3870 0.2770
0.1390 0.1790 0.1970 0.2290 0.1538
0.3422 0.5439 0.4905 0.4857 0.1359

2.52 4.00 .60 357 1.00
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