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Oz

Karahalli havzasi Bati Anadolu da KD-GB uzanimli Civril-Baklan
Grabeni'nin kuzeybatisinda bulunur. Tektonik aktivitenin etkin
olarak gozlendigi galisma alaninda ilk kez tanimlanan gomuli
Pliyo-Pleistosen yash birimlerin mineralojik, jeokimyasal
ozelliklerinin incelenmesi ve havzanin tektono-sedimanter
gelisimininin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calisma amaci
kapsaminda, arazi ¢alismalariyla birlikte 10 adet derin sondaj
logu kullaniimis ve birbirleriyle korele edilmistir. Derinligi 342 m
ile 670 m arasinda degisen sondajlarda yizlerce metre kalinliga
sahip fluviyal ve golsel birimler kesilmistir. Fluviyal birimler zayif
pekismis cakiltasi, yer yer g¢apraz tabakali kumtasi, silttasi ve
¢amurtasi gibi kirintili birimlerden olugmaktadir. Golsel tortullar
yaygin olarak, fosilli, organik malzeme igeren kalkerli gamurtasi,
kiltasl, killi kirectasi, kiregtasi, marn, kdmdir ve travertenlerden
olusmaktadir. Karahalli havzasinin akarsular tarafindan sirekli
olarak beslendigi ve batiya ve kuzeydoguya dogru giderek
derinlesen bir gdél havzasi oldugu belirlenmistir. incelenen
orneklerde XRD analizleri ile kil mineralleri, kalsit, dolomit,
feldispat, kuvars, jips ve anhidrit belirlenmistir. Traverten ve
kiregtaglarinin baslica kalsit mineralinden olustugu; marn,
¢amurtasi ve killi kiregtaglarin da ise kil, kalsit ve dolomit
mineralinin bulundugu belirlenmistir. Kil minerallerinin analizi
ile Mg-simektit, Na-simektit, illit ve kaolinit tespit edilmistir. SEM
calismalarinda simektit tipik bal petegi ve misir gevregi morfoloji
gostermistir. Kuglk, iyi gelismemis romboedrik kalsit ve dolomit
kristalleri  gbzlenmistir.  Jeokimyasal analiz ~ sonuglari
degerlendirildiginde kayaglarin ayni kokenden kaynaklandig ve
yaygin olarak asidik bilesimli birimlerden olustugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karahalli Havzasi; Pliyo-Pleistosen; G-B Tiirkiye; Kil;
Karbonat.

Afyon Kocatepe Universitesi

Abstract

Karahalli basin is located in the northwest of the NE-SW trending
Civril-Baklan Graben in Western Anatolia. It is aimed to examine
the mineralogical and geochemical properties of the buried Plio-
Pleistocene aged units identified for the first time in the study
area where tectonic activity is actively observed and to reveal
the tectono-sedimentary development of the basin. 10 deep
drilling logs were used and correlated with each other besides
field observations. In drillings with depths ranging from 342 m
to 670 m, fluvial and lacustrine units with a thickness of
hundreds of meters have been cut. Fluvial sediments consist of
clastic units such as weakly consolidated conglomerate, locally
cross-layered sandstone, mudstone and siltstone. Lacustrine
sediments commonly consist of calcareous, fossiliferous
mudstone containing organic material, clayey limestone,
limestone, claystone, marl, coal and travertine. It has been
determined that the Karahalli basin is a lake basin that is
constantly fed by rivers and gets deeper towards the west and
northeast. Calcite, dolomite, anhydrite, gypsum, feldspar,
quartz and clay minerals were determined in the examined
samples by XRD analysis. Travertine and limestone are mainly
composed of calcite minerals; marl, mudstone and clayey
limestone contain clay, calcite and dolomite. From the clay
minerals, Mg-smectite, Na-smectite, illite and kaolinite were
detected. In SEM studies, smectite showed typical honeycomb
and cornflake morphology. Small, poorly developed
rhombohedric calcite and dolomite crystals are observed.
According to geochemical analysis results, it was determined
that the rocks originate from the same origin and commonly
consist of units with acidic composition.

Keywords: Karahalli Basin; Plio-Pleistocene; S-W Tiirkiye; Clay;
Carbonate.

1. Giris

Karahalli havzasi, Bati Anadolu genislemeli tektonik rejimi
icerisinde gelisen, doguda Isparta biklimu ile batida
Gediz ve Bliylk Menderes grabenlerinin arasinda kalan,
onemli tektonik yapilardan biri olan Civril-Baklan grabenin
kuzey kesiminde yer almaktadir (Sekil 1). Bolgedeki
graben havzalarda tektonik aktivite, stratigrafi ve ¢cokelme
sistemleri ile ilgili cesitli calismalar yapilmistir (Ering 1957,
Unal 1981, Kogyigit 1984, Cakmakoglu 1986, Konak vd.

1986, Goktas vd. 1988, Oztiirk ve Oztiirk 1989, Savascin
and Giileg 1990, Ozkul et al. 2002, Toker 2009, Boyraz
2011, Emre et al. 2011, Girbiz et al. 2012, Altay ve
Dumlupunar 2013, Altay et al. 2018, Ozalp et al. 2018,
Korkmaz 2018, Ozsayin et al. 2020). Bélgedeki kdmiir
iceren Neojen havzalarin linyit potansiyeli ve olusumu
(Konyali 1970, Karayigit et al. 2015, Bechtel et al. 2016,
Koralay 2020) ve havzalarin paleoiklimsel ve
paleoortamsal durumu hakkinda da 6nemli calismalar
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bulunmaktadir (Cakir 1999, Akgiin et al. 2007, Ozkul et al.
2013, Algicek et al. 2015, Toker 2017, Kayseri-Ozer and
Emre 2022, Tagliasacchi et al. 2024, Algigek et al. 2023).

Ozalp vd. (2018)'de Civril Graben Sistemi ({zerinde
tektonik amagli yaptiklari calismada, Civril ve Dinar faylari
ayrintih olarak calisiilmistir. Graben dolgularinin Pliyo-
Kuvaterner yasli g6l ve akarsu sedimanlarindan, Geg
Pleistosen-Holosen dénemindeki taskin dizliginden,
gol-batakhk ve allivyal yelpaze ¢okellerinden olustugunu
belirtmiglerdir. Radyometrik yas, durayh izotop (620 ve
53C) ve palinolojik (polen ve spor) bulgular ile havzanin
paleoiklimsel ve paleovejetasyonel durumu Tagliasacchi

et al. (2024) tarafindan incelenmistir. Palinomorf
birlikteligi, c¢okelme alaninin ¢evresindeki bataklik
ortamini  ve alcak-orta rakimh alani gosterdigi

belirtilmistir. Orta Pleistosen'de Usak-Karahalli
bolgesindeki paleoiklimsel sinyaller, agirlikli olarak tliman
iklimin hikim strdGgind, ayrica ortamin kurudan neme
donlstigiunu gostermektedir. Tum bulgular, kirintili ve
karbonat yataklarinin ¢okelmesinin topografya, tektonik
aktivite ve iklimden etkilendigini géstermektedir. Bliylime
faylari gibi tektonik yapilar géliin dolgusunda ¢ok 6nemli
rol oynayarak c¢Okmeye neden olmus ve bu da
sedimantasyon hizini etkilemistir. Ayrica hidrotermal su
akisinin traverten olusmasinda 6nemli bir rol oynadigi ve
bu durumun calisma alanindaki aktif fay sistemleriyle
disindlmektedir

glcli  bir sekilde ilgili olabilecegi

(Tagliasacchi et al. 2024).
Yukarida verilen galisma alani ve gevresinde bugiine kadar

ylzey
Anadolu’nun jeolojik evrimine isik tutan ve daha g¢ok

yapilan  ¢alismalar verilerine dayali  Bati
havzanin ekonomik 6nemi ile ilgili ¢alismalardir. Bu
¢alisma kapsaminda ise Karahalli havzasinda ilk kez
tanimlanan gomili sedimanter birimlerin mineralojik ve
jeokimyasal 6zelliklerinin incelenmesiyle olugum siiregleri
ve kokenlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismalar
kapsaminda araziden érnekleme ile beraber bélgede TKi
Genel MudurlGgi tarafindan kémir arama amaciyla
yapilan derin sondajlar takip edilmis, sondaj karotlarindan
ornekleme yapilmistir. Sondaj loglari, ayrintili olarak ele
alinmis ve birbirleriyle korele edilmistir. Boylelikle
tektonik olarak oldukg¢a aktif bir konuma sahip havzada
tektonik hareketlerin varligina bagh olarak havzanin

sedimanter gelisimi ortaya konulmustur.
2. Materyal ve Metot

inceleme alaninda galismanin amacina uygun olarak 10
sondajdan ve araziden Ornek alinmistir (K1:342.5 m,
K2:407 m, K3:364 m, K4:670 m, K5:466 m, K6:405 m,
K7:350 m, K8:372 m, K9:391 m, K10:354 m (Sekil 1b,
Cizelge 1). Derlenen ornekler sondaja ve alindigi metreye

gore adlandiriimistir. Oncelikle calismanin amacina uygun
olarak X-isini difraksiyonu (XRD) analizi igin 7 sondajdan
segilen 50 adet 6rnek havada kurutulduktan sonra Afyon
Kocatepe Universitesi (AKU), Maden Miihendisligi, Cevher
Hazirlama Laboratuvarinda halkal degirmende -100 um
boyutunda  6gitilmuistir.  Ornekler toz  haline
getirildikten sonra tim kayag¢ mineralojik bilesimleri X-
1sinlari difraksiyon (XRD) analizi ile belirlenmistir. X-Isinlari
¢ekimleri ile elde edilen difraktogramlardan itibaren
JCPDS  (1993)

Gilindogdu

kartlarindan
(1982) kitle
kullanilarak minerallerin %

mineral tanimlamalari

faydalanarak yapilmistir.
absorbsiyon katsayilari
icerikleri tespit edilmistir. Bu yontemin nispi dogrulugu %

+ 15 dir.

Tim kaya XRD grafikleri degerlendirildikten sonra kil
icerigi yuksek 4 adet 6rnegin kil ayirma islemi yapildiktan
sonra, normal, etilen glikol ve 550 °C firinli XRD ¢ekim
islemleri yapilmustir. Etilen glikol ile 6rnek 60 °C’de etiivde
en az 1 saatten az olmamak lzere bekletilmis, sonrasinda
ara vermeden XRD analizi yapilmistir. Firinli gekimde ise
ornek 550 °C etlivde 1 saatten az olmamak Uzere
bekletilmistir. Yaklasik 20 dakika kadar soguduktan sonra
XRD analizi yapilmistir. Orneklerin normal c¢ekimleri
26=2°-70°, etilen glikolli ve firinli ¢ekimleri 26=0°-30°
araliginda yapilmistir. X-i1sini difraksiyonu analizleri, AKU -
(TUAM)
laboratuvarinda Shimadzu 6000 model ve Bruker D8

Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

Advance  X-iginlari  difraktometreleri  kullanilarak

yapilmistir.

Segilen drneklerin AKU Teknoloji Uygulama ve Arastirma
(TUAM) LEO VP-1430 model
elektron mikroskop (SEM) ile minerallerin morfolojileri ile

Merkezinde taramall

neoformasyon minerallerin iliskileri, kristal blytklukleri
incelenmistir. EDS (Energy Dispersive Spectroscopy)

analizleri yapilarak minerallerin yari nicel kimyasal

bilesimleri  belirlenmistir.  Orneklerin  ylizey nemi
uzaklastirildiktan sonra mineral gorintilerinin daha net
olmasi karbon

amaciyla 6rnekler ile kaplatilmistir.

Mineralojik analizlerin degerlendirilmesinden sonra
¢alismanin amacina uygun olarak, havzayl temsil etmesi
acisindan K1, K4 ve K9 nolu sondajlardan belirlenen
karbonat ve kilce zengin 26 adet 6rnek jeokimyasal
(Kanada)
Laboratuvarlarinda, ana element oksit, iz ve nadir toprak
elementleri, toplam C (TOT/C), toplam S (TOT/S) icerikleri
belirlenmistir. Analizlerde ICP-MS ve EAS (Inductively

Coupled Plasma -

ozelliklerinin  belirlenebilmesi icin  Acme

Mass Spectrometry, Emission
Spectrometry) ile ana oksit ve iz element, ateste kayip,
Leco analizi ile toplam Cve S analizleri yaptiriimistir (Acme

Laboratuvari analiz kodu: LF200).
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Sekil 1. (a) Calisma alaninin yer bulduru haritasi, (b) Galisma alaninin jeoloji haritasi (Konak vd. 1986, Ering 1957’den faydalanilarak

hazirlanmigstir) ve sondaj lokasyonlari

3. Genel Jeoloji

Neojen tortullar ile doldurulmus olan Karahalli havzasinin
temelini Menderes Masifi'nin  6rtii  metamorfitlerine
karsiik gelen Bekilli Grubu ve Cokelez Grubuna ait
fillit, sist, gnays,

metakumtasi ve metasilttasi birimleri olusturur (Sekil 1).

mermer, dolomit, metacakiltasi,

Havza kuzeydogudan ve glineydogudan faylar ile
sinirlandinlmistir. Havzayi kuzey dogudan sinirlayan ve
yaklasik K-G uzanimh, havza kenarini olusturan Sivasli
(Gurpinar) fayr baslica Neojen birimleri metamorfik
kayaglardan ayiran, biiyiime fayi 6zelligine sahip bir faydir
(Yagmurlu vd. 2017). Fay yaklasik 26 km uzunlugunda
olup, Civril ve Sivasli ilgeleri arasinda yer almakta olup, B-
egimli normal fay dlzlemleri ile temsil edilmektedir.
Havzayi dolayli olarak kontrol eden bir diger nemli yapi
ise Civril Fayi'nin Akpinar segmentidir (Ozalp et al. 2018).
Bu bolim yaklagik 12 km uzunlugunda olup Civril ile
K60D gidisli
¢okellerini

Isikl'nin  kuzeyi arasinda uzanir. olup,

metamorfik temel kayalari ve Neojen
Kuvaterner aliivyonlariyla yan yana getiren GD egimli
normal fay diizlemleri ile karakterize edilir (Ozsayin et al.

2020).

Havzada temel birimler Gzerine uyumsuz olarak Miyo-
Pliyosen yash kiltasi ve marn ara dizeylerinden olusan
Ulubey Formasyonu gelir (Konak vd. 1986, Ering 1957).
Ulubey
konusunu olusturan Pliyo-Pleistosen yasl akarsu ve gol

Formasyonunun (zerine ¢alismamizin da

ortaminda olusan konglomera, kumtasi, silttas,

camurtasl, kdmur, marn, killi kiregtasi ve travertenden

olusan Asartepe Formasyonu gelir.  Asartepe

formasyonuna ait iri-orta taneli kirintihlardan olusan
fluviyal birimler Pliyosen yaslidir. ince taneli kirntililar
(camurtasi), komir ve karbonatlardan (killi kiregtasi,
marn) olusan gol ¢okelleri ise Pliyosen de g¢okelmistir.
Daha sonra (?)Erken-Orta Pleistosen yash killi kirectasi,
marn ve travertenler bu gol sisteminde ¢o6kelmistir.
Travertenler (zerinde vyapilan olglimler, bu karasal
karbonatlarin Orta Pleistosen'de (~288 bin yil) ¢okelmeye
devam ettigini gostermektedir (Tagliasacchi et al. 2024).
Havza da genis yayim gosteren travertenler, istifin st
boliminde diger golsel ve fluviyal birimler ile beraber,
olduk¢a kalin bir istif sunmaktadir (Sekil 1) Asartepe
formasyonunun tzerine Kuvaterner yasli alivyon ¢okeller
gelir (Sekil 1b) (Konak vd. 1986, Ering 1957).

4. Bulgular
4.1. Sondaj Karotlarinin Litolojisi

inceleme alaninda TKi tarafindan kémiir arama amagli
yapilan 10 adet derin sondajlarin derinligi 342 mile 670 m
arasinda degismektedir. En derin sondaj (K4) havzanin
ortasinda yapilirken, en sig sondaj (K1) doguda havza
kenarinda Sivasli fayina yakin yapilmistir (Sekil 1b). K1, K2,
K3, K5, K8 ve K9 sondajlarinda temel kayalara kadar
sondaj devam etmistir (Korkmaz 2018). Menderes
Masifinin kenar zonuna ait litolojilerden tasinarak gelmis
olan metamorfik kayalardan olusan temel kayalar
(mermer, rekristalize kiregtaslari, fillit, kuvars-sist ve
sleyt), K1 sondajinda 339. metrede, K2 sondajinda 399.
metrede, K3 sondajinda 360. metrede, K5 sondajinda
460. metrede, K8 sondajinda 365. ve K9 sondajinda 390.

metrede kesilmistir. En derin sondaj olan K4 sondajinda
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temel kayalara ulagilmamistir. Sondajlarda temel kaya
birimlerinin Uzerine fluviyal ortamda olusan karasal
kirintililar (gakiltasi, yer yer ¢apraz tabakali cakilli kumtasi,
silttasl, camurtasi) gelmektedir. Yuzlerce metre kalinhk

sunan bu istif, yanal ve diisey yonde gegisli golsel tortullar
(kalkerli, fosilli, organik malzeme igeren camurtasi, kiltasi,
killi kiregtasi, komiir, marn ve traverten) ile yer yer
ardalanmali olarak bulunmaktadir (Sekil 2 ve Sekil 3).
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Sekil 2. Calisma alaninda yapilan sondajlarin B-D dogrultulu korelasyonu, karot fotograflari (Sondaj kesitleri Uzerinde 6rnek
numaralari ve yerleri gosterilmistir, sondajlarin lokasyonu igin Sekil 1b’ye bakiniz).

K1 ve K10 sondajinda Ust seviyelerde fluviyal ortamda
birimler, yaklasik 50 metre
kalinhkta go6zlenirken diger sondajlarda, bu karasal

olusan karasal kirintil
kirintihlar Gst seviyelerde gozlenmeyip golsel karbonath
tortullar ylzeye kadar ulasan kalin istifler sunmaktadir. K4
sondajinda ylizeyden 295 m ye kadar golsel birimler
kesilmistir. 295 m den 475 m ye kadar fluviyal ve gol
disey gegisli
gozlenmistir. 475 m den kuyu tabanina kadar (670 m) ise

ortamina ait birimler yanal olarak
fluviyal ortamda olusan karasal kirintililar gbzlenmistir. K6
(405 m) ve K7 (350 m) sondajlarinda sadece golsel ¢cokeller
gbzlenmistir. Havzanin dogusunda bulunan K2 sondajinda
ylzeyden 350 m ye kadar, K3 sondajinda 330 m ye kadar,
havzanin giineyinde bulunan K9 sondajinda ylizeyden 210

m, K8 sondajinda ise 255 m ye kadar golsel birimler

gozlenmistir. Bu sondajlarda belirtilen metrelerden
itibaren degisen kalinlklarda (20-170 m) fluviyal ortamda
olusan karasal kirintil birimler gézlenmis ve daha sonra
temel birimlere girilmistir. K1, K2 ve K3 sondajlarinda
temel kayaglar deniz seviyesine gore birbirine yakin
yiikseklikte yer almaktadir. Fluviyal ortam kirintililarinin
kalinhg1 dogudan batiya dogru azalirken, golsel ¢cokellerin
kalinhgi artar, bu da gomiili faylara baglh olarak havzanin
batiya dogru derinlesmesini temsil eder (Sekil 2). Sondaj
loglari incelendiginde havza da olduk¢a kalin seviyeler
halinde gozlenen travertenler, yaygin olarak istifin Ust
boliminde bulunur ve diger golsel ve fluviyal birimler ile
beraber, gomila faylarin etkisi ile batiya dogru ve
havzanin kuzey dogusundaki Sivash fayina dogru kalinhgi
artmaktadir.
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Sekil 3. Calisma alaninda yapilan sondajlarin GB-KD dogrultulu korelasyonu, karot fotograflari (Sondaj kesitleri tizerinde 6rnek

numaralari ve yerleri gosterilmistir, sondajlarin lokasyonu igin Sekil 1b’ye bakiniz).
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K4 sondajinin 275. metrelerinde, siyahimsi, koyu kahve
renkleri arasinda degisen, komiir ile organik madde igerigi
yuksek yer yer komdir izli ¢gamurtasi ardalanmasindan
olusan yaklasik 7 m kalinlikta bir istife rastlaniimistir. Bu
organik maddece zengin katmanin iginde kalinhg 2 ile 25
cm arasinda degisen ince komdir seviyeleri bulunmaktadir.
Bu komiirler siyahimsi, ortag peklesmis ve mat goriinim
gostermektedir (Sekil 2 ve Sekil 3).

K10 sondajinda ise organik maddece zengin komdurla
seviyeler, K4 sondaji ile yakin metrelerde ama daha ince
bir damar olarak kesilmistir. K1 sondajinda 152 ile 154 m
arasinda, baslica kodmiir igeren camurtasi ve kiltagindan
olusan bir seviye kesilmistir. Bu komirli seviye icinde
kalinligr 20 cm ve siyahimsi renkli, sert linyitten olusan
kémiir damari kesilmistir. incelenen sondajlarda, kalkerli
¢amurtasl, killi kiregtaglarinin iginde yer yer golsel ortami

karakterize eden yogun gastropod kavkilarina
rastlaniimistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

4.2. Mineralojik incelemeler

XRD ¢alismalariyla kil mineralleri, kalsit, dolomit,

feldispat, kuvars, jips ve anhidrit tespit edilmistir (Cizelge
1, Sekil 4a, b, ¢ ve d). Orneklerde karbonat ve kil
mineralleri yaygin olarak bulunmaktadir. Fluviyal ortamda
olusan karasal kirintihlar da kil, kuvars ve feldispat
mineralleri ylksek, karbonat minerallerinden kalsit ve
daha az oranda dolomit icermektedir. Golsel ortamda
olusmus traverten ve kiregtaslarinin baslica kalsit
mineralinden olustugu; marn, g¢amurtasi ve killi
kirectaslarinda ise kil, kuvars, feldispat, kalsit ve dolomit
minerallerinin belirlenmistir.

bulundugu Cogunlukla

havzanin (st seviyelerinde golsel ortamda olusmus
kiltaglari az oranda kuvars, feldispat, kalsit ve dolomit
icermektedir. Stlfat minerallerinin (jips ve anhidrit) yalniz
K1, K3 ve K4 sondajlarindaki gélsel ortamda olugsmus marn
ve killi dolomitik kirectasi 6rneklerinde bulundugu tespit
edilmistir. K1 ve K3 sondajinda anhidrit bulunurken, K4
sondajinin alt seviyelerinde anhidrit Ust seviyelerinde ise

jips bulunmaktadir (Cizelge 1).

Havzadaki sondaj 6rneklerinden marn ve kiltaslarinda
yapilan kil boyu XRD normal ¢ekimlerinde 14.73 A, 14.83
A da, etilen glikol uygulanan ¢ekimlerinde 17.40 A, 18.42
A da pik veren Mg-Simektit gdzlenmistir. Simektitlerin
dioso) piki 1.54 A dur. Bu parametrenin 1.51 A tzerinde
gozlenmesi trioktaedrik karakteri belirtir. Ayrica, normal
cekimlerinde 12.62, 12.68 A da, etilen glikol uygulanan
cekimlerinde 17.33 A, 17.15 A da pik veren Na-Simektit
mineralleri tespit edilmistir. Bu minerallerin yaninda illit
ve kaolinit mineralleri belirlenmistir. illit mineralinin;
normal, 550 °C de ve etilen glikolli cekimlerde 10.30 A,

10.12 A da pikleri gdzlenmistir. Kaolinit mineralinin ise
E.G. de 7.15 A, normal ¢ekimde ise 7.13 A daki pikleri
gozlenmistir. 550 °C de yiksek sicakhk pikinin elde
edilmemesi ile kaolinit tespit edilmistir (Sekil 4e ve f).

4.3 Taramali Elektron Mikroskop (SEM) ve EDS

incelemeleri

Taramali elektron mikroskop (SEM) ¢alismasi ile inceleme
alaninda tespit edilen minerallerin morfolojileri, kristal
bilyuklikleri, bilesimi, birbirleri ile olan iliskileri ve
olusumunun incelenmesi hedeflenmistir. incelenen
orneklerde simektit tipik misir gevregi ve bal petegi
morfoloji gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 5a). Aksesuar
olarak dolomit iceren K1-106.6 nolu kiltasi 6rneginde
(Cizelge 1) Mg-simektitlerin EDS analizinde ylksek, Si, Al
ve Mg ve az oranda Ca ve Fe tespit edilmistir (Sekil 5b).
Ayrica golsel ortamda olusmus marnlarda yapilan
incelemelerde tespih tanesi seklinde muhtemelen mikro
fosillerin (diatom?) varhigi tespit edilmistir (Sekil 5c). S6z
konusu olusumlarin EDS analizinde Si, Al igerikleri yiksek,
Mg, Ca, Fe ve K igerigi
birlikte

gozlenmistir (Sekil 5c). Feldispatin EDS analizinde Si, Al

disiik  ¢ikmigtir.  Bu

minerallesmelerle feldispat kristalleri de
icerikleri yuksek, K, Ca ve Mg icerigi dusik ¢ikmistir (Sekil
5d).  Killi

incelemelerinde kaolinitin psddohekzagonal levhalari,

dolomitik  kiregtasi  6rneginin  SEM
kitapgiklar ve akordiyon yapilari gézlenmistir (Sekil 5e).
SEM calismalarinda killi dolomitlerde yer yer diizensiz
gelismis romboedrik dolomit kristalleri belirlenmistir.
Dolomitlerin asamal blyudugi goézlenmis ve dolomit
mineralleri Uzerinde buyume izleri gozlenmistir (Sekil 5f
ve Sekil g). Killi kiregtasi 6rneklerinde kalsit minerallerinin
ise klguk, ozsekilsiz, yar Ozsekilli oldugu goézlenmistir
(Sekil 5h).

4.4. Jeokimyasal incelemeler

Kimyasal analizi yapilan 6rneklerin ana element oksit,
ateste kayip (AK), toplam C, toplam S ve iz element
icerikleri Cizelge 2’ de verilmistir. K1 sondaji havzanin
kuzeydogusunda Sivasl fayina yakin, K4 sondaji havzanin
merkezi kesiminde yer alirken, K9 sondaji havzanin gliney
kesiminde yer almaktadir. Analizlere bakildiginda kil
icerigi ylksek golsel ortamda olusmus marn, kiltasi ve
fluviyal ortamda olusmus ¢amurtasi 6rneklerinde SiO2
(37.42-58.1%).  Al203
bakildiginda SiO2 ile K1 ve K4 sondaj drneklerinde paralel

icerigi  yuksektir icerigine
hareket ederken, K9 sondaj 6rneklerinde belirgin bir iliski
MgO

orneklerinde yiksek oldugu gozlenmistir. K20 ile SiO2 ve

gozlenmemistir. iceriginin 0Ozellikle K1 sondaj

Al203 arasinda K1 ve K4 sondajinda pozitif, K9 da ise bir
iliski gbzlenmemistir. CaO igerigi 6zellikle karbonat igerigi
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ylksek golsel ortamda olusmus killi kirectasi ve dolomit
orneklerinde (K1-143.3, K1-148.7, K1-158.7, K4-271, K9-
158) yuksektir (24.82-38.58%) CaO ile Toplam C tim
sondaj érneklerinde paralel hareket etmektedir (Cizelge
2, Sekil 6). Toplam S igerigi jips mineral icerigine bagh
olarak iki marn 6rneginde (K4-289.5, K4-303) tespit
edilmistir (sirasiyla 1.06, 1.32%).

Ornekler de Sr igerigi 140.6ppm ile 2977.5 ppm arasinda
degismektedir. Sr igeriginin karbonatga zengin olan

& Ka: Kalsit
@ D: Dolomit
J: Jips

S: Simektit
2000— K: Kaolinit
I: 1Mt

F: Feldspat
Q: Kuvars

2.90 D

| a
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Sekil 4. a) K1-143.3 nolu killi dolomit, b) K4-289.5 nolu marn

orneklerde kilce zengin olan 6rneklere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ozellikle killi dolomitik kiregtasi
orneklerinde (K1-148.7, K4-271) Sr igeriginin en yiksek
degerlerde oldugu goézlenmistir (sirasiyla 1303.9 ppm,
2977.5 ppm). incelenen érneklerde Ba; 75-830 ppm, Rb;
7.2-202.1 ppm, Zr; 10.3-667.5 ppm, Sc; 1-17 ppm, V; 8-
118 ppm, Ni; 20-350 ppm arasinda degismektedir. Kilce
zengin marn ve kiltasi 6rneklerinde ise karbonat icerigi
yliksek 6rneklere gore daha yliksek miktarda V, Sc, Cr, Co,
As, Ba, Rb, Th igerikleri belirlenmistir (Cizelge 2).
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7.15 Kaolinit
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, €) K8-71.3 nolu karbonath killi kiregtasi, d) K4-107 nolu traverten

orneginin tim kayag XRD grafikleri e) K1-106.6 nolu 6rnegin kil boyu XRD grafigi, f) K9-190.2 nolu érnegin kil boyu XRD grafigi (N:
Havada kurutulmus, EG: Etilen glikol ile muamele edilmis, F: 550 °C’de firinlanmis).
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Simektit

9324
MAG: 8187 x  HV: 200 KV WD: 205 mm

P Signal A= SE1
W0 = 21 mm

Mag= BIBKX
EHT =200k

P sgraianset  Msge 339KX

EHT = 200KV

- P signal =S

lag= 1488KX

D= 2mm  EHT=2000KV

B 00 A = SE
W0 fbmm

tag= 1LITKX
EHT = 200KV

Sekil 5. a) Bal petegi morfolojisi gosteren simektit (K1-106.6), b) Simektitin EDS analizi c) kil minerallesmelerinin icerisinde gozlenen
mikro fosiller (diatom?) ve prizmatik feldispat kristalleri d) feldispatin EDS analizi, e) psddohekzagonal kaolinit levhalari, f) romboedrik
sekillerde gozlenen dolomitler ve dolomitlerde gézlenen asamali biyime, g) kiglk, diizensiz gelismis dolomitler, h) 6zsekilsiz, yari

ozsekilli kalsit kristalleri.

Cizelge 2. Sondajlardan segilen 6rneklerin ana element oksit, AK, toplam C, toplam S (%) ve iz element (ppm) igerikleri.

Srnek K1- K1- K1- Ki1- Ki1- K1- K1- Ki1- K4- K4- K4- K4- K4 K4 K4- K4- K4 K4- K9- K9- K9- K9- K9- K9- K9- K9-
106.6 130.8 143.3 148.7 158.2 164.5 239.4 261.1 271 289.5 303 334 359 393.2 407.5 457 509.5 589 100 144.5 158 174.3 190.2 200.25 262.5 371.2
Si0, 51.7 37.96 13.54 6.86 18.1 51.75 37.42 47.37 12.81 51.05 47.2 46.41 44.43 46.8 43.51 45.17 43.21 50.24 43.75 45.41 17.29 43.66 45.73 43.09 43.32 58.1
AlLO; 17.45 14.73 445 2.14 6.38 17.29 10.02 17.41 0.61 11.97 14.42 11.97 13.86 15.45 14.53 9.48 16.43 18.53 19.02 26.45 5.21 13.84 18.77 11.22 18.73 13.55
Fe,0; 201 471 206 117 226 55 401 7.11 023 442 529 40 492 539 525 298 474 557 6.99 569 215 576 454 449 334 4389
MgO 4.27 281 14.74 16.78 532 264 3.55 2.06 17.91 1.82 2.03 2.53 244 278 218 283 20 236 178 1.04 1.09 248 219 19 178 24
Ca0 1.62 14.64 24.82 29.04 31.79 3.02 18.59 6.57 25.01 11.76 10.73 13.02 12.01 8.11 12.32 16.67 11.24 4.18 8.06 1.49 38.58 11.98 7.48 16.45 10.13 3.66
Na,0 039 02 0.14 01 007 149 01 025 01 047 05 048 039 034 031 047 032 07 033 046 01 026 069 036 1.69 051
K,0 092 3.08 09 043 13 397 192 281 012 274 322 279 284 291 272 213 3.04 349 336 138 101 268 267 219 294 163
TiO, 038 059 016 0.1 02 055 046 0.8 0.03 059 065 0.52 0.52 049 052 05 0.66 069 0.83 036 0.26 067 0.58 0.58 0.4 0.59
P,0; 0.04 022 0.05 0.04 0.04 0.14 0.07 0.11 0.02 009 0.1 0.09 008 006 0.09 0.9 009 0.12 0.07 0.07 005 0.09 0.11 0.08 0.17 0.06
MnO 0.01 0.08 0.04 0.03 0.05 0.05 0.06 0.05 0.01 0.05 0.07 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 004 002 0.06 0.02 0.1 0.04 0.03 0.04 0.05 0.06
Cr,0; 0.002 0.018 0.006 0.004 0.006 0.004 0.016 0.023 0.002 0.018 0.017 0.015 0.014 0.015 0.017 0.017 0.017 0.018 0.03 0.005 0.011 0.029 0.016 0.025 0.006 0.022
AK 209 20.7 387 428 342 133 236 152 425 148 156 179 182 174 183 194 179 138 155 173 34 183 169 194 17.1 143
Top 99.74 99.81 99.67 99.55 99.77 99.76 99.81 99.83 99.35 99.84 99.83 99.82 99.79 99.78 99.79 99.8 99.8 99.78 99.84 99.79 99.91 99.84 99.77 99.84 99.76 99.85
TopC 0.17 3.42 10.16 11.78 84 0.46 4.84 146 1239 278 25 3.15 3.09 191 296 424 262 098 17 0.16 877 263 158 3.76 224 0.67
TopS 0.02 0.06 0.11 0.06 0.04 0.02 002 002 0.23 1.06 132 0.05 044 0.06 036 0.03 0.03 002 002 0.02 0.02 002 002 0.02 0.02 0.02
Ba 181 325 89 213 140 301 252 350 75 317 327 275 281 271 331 295 471 465 418 323 157 272 749 234 830 259
Ni <20 109 8 27 45 52 70 130 <20 67 8 56 72 97 110 46 8 9 166 350 61 184 118 115 88 105
Sc 2 13 4 2 5 5 9 16 <1 10 12 9 11 11 11 8 14 14 17 3 5 12 10 9 3 11
Be 3 <1 <1 <1 1 2 <1 6 <1 4 3 <1 2 7 1 <1 <1 3 3 3 3 4 2 4 9 4
Co 54 134 67 25 127 16 119 211 17 128 148 98 121 149 197 76 132 174 253 14 148 226 201 16 199 151
Cs 1.1 91 49 32 48 193 64 102 21 84 103 11 14 155 137 56 131 169 405 127 89 122 105 93 43 87
Ga 20 201 54 23 76 212 131 224 <05 138 175 152 179 195 183 116 19.7 238 241 36 55 167 20.6 133 238 155
Hf 151 42 13 07 2 11.7 35 53 01 6 6 66 64 75 59 5 66 55 48 177 1.7 49 99 56 74 5
Nb 599 207 68 33 91 552 116 223 17 206 241 254 275 296 27.1 146 244 247 212 334 7 186 30.6 182 27.2 139
Rb 326 1445 484 26  111.1 185.3 100.4 147.2 7.2  137.4 158.8 163.3 188.9 212 202.1 97.7 174.3 192.1 180.4 76.9 55.2 133.4 123.2 110.2 86.3 98.8
Sr 340.7 408.2 459.9 1303.9718.8 263.9 519 198.4 2977.5271 261.4 341.6 458.5 446.2 417.2 647.8 309.7 424.1 140.6 276.9 259.1 270.1 380.2 282 669.8 190.8
Ta 34 12 04 02 06 27 08 17 <01 1.2 16 15 18 21 19 1 15 15 13 6 04 1 22 12 2 0.9
Th 482 159 53 22 7.6 359 11.2 181 0.6 185 223 253 27.1 30.2 282 138 285 293 152 1059 61 165 49.1 176 683 129
Vv 20 93 28 19 52 45 70 118 8 76 87 61 8 76 90 61 101 101 146 <8 33 8 65 80 40 57
W 06 18 09 05 08 37 13 2 <05 16 28 23 34 29 25 17 35 25 18 16 08 23 31 2 27 25
Zr 667.5 167.7 51.1 29.2 79.5 503.4 128.6 199.5 10.3 229.6 228.5 253.3 238.8 270.9 230 191.8 265.6 222.8 173.5 385.5 77.2 178 345.7 233.3 225.8 207.1
Y 202 28 76 45 112 265 241 338 1.2 335 31 294 286 25 317 295 311 303 142 132 11.2 175 23.8 225 161 282

Analizi yapilan numunelerin NTE (Nadir toprak element)
icerikleri, NTE anomali ve oranlari Cizelge 3’de verilmistir.
Orneklerin toplam NTE icerikleri 9.12 ile 546.99 ppm
arasinda degismektedir. Killi kiregtasi ve dolomit gibi
karbonatca zengin Orneklerin (K1-143.3, K1-148.7, K1-

158.7, K4-271, K9-158) toplam NTE iceriklerinin kil orani
yiiksek marn, kiltasi gibi 6rneklere oranla olduk¢a dusik
oldugu tespit edilmistir. Ornegin, K4-271 nolu killi dolomit
orneginde toplam NTE miktari en dusiuk oranda (9.12
ppm) tespit edilmistir (Cizelge 3).
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Sekil 6. Sondaj 6rneklerine ait elementlerin diisey dagilimi.
Cizelge 3. Sondajlardan segilen 6rneklerin NTE igerikleri (ppm), anomali ve oranlari
Smek KU~ KI- Ki- Ki- K1- KI- KI- Ki- K4- K4 K4- K4- K4- K4- K4- K4- K4- K4- KO- KO- K9- KO- K9- K9- KO- K9-
106.6 130.8 143.3 148.7 158.2 164.5 239.4 261.1 271 289.5 303 334 359 393.2407.5 457 509.5 589 100 144.5 158 174.3 190.2200.25262.5 371.2
la 929 454 129 67 184 73.9 325 52 22 488 52.8 53.4 56.5 55.8 55.8 39.4 67 78.6 34.4 164.317.9 34.4 1115437 154.848
Ce 152 83 231 11.8 334 131 59.8 90 3.8 91.2 987 99.8 99.5 103.2102.172.2 119.6 125.462.2 207.3317 62.7 201.677.3 214.383.1
Pr 13.628.88 254 131 3.52 12.536.64 10.420.44 9.63 10.47 10.36 10.59 10.86 10.53 7.7 12.3 12.9 6.47 36.263.56 7.13 19.267.99 17.259.54
Nd 415 323 89 49 123 424 235 372 1.5 349 37.2 36.6 37.6 36.4 36.6 27.4 43.4 452 22.5 107.713.5 258 64.4 28.6 50.4 36.5
sm 614 61 17 096 2.56 6.92 4.87 7.53 0.28 6.69 6.79 6.8 6.8l 6.56 6.87 55 7.54 801 4 152 2.52 467 9.8 515 6.68 6.38
Eu 069 117 03 02 04 101 093 148 007 1.14 113 097 097 092 1.05 1.01 155 1.61 071 057 0.53 0.91 1.97 1.06 147 1.53
Gd 428 559 149 0.85 227 567 458 6.63 021 6.23 6.15 569 566 512 597 526 6.45 6.44 2.92 7.03 217 3.78 6.81 4.27 4.36 574
Th 065 0.87 023 0.13 035 0.84 071 1.02 0.05 0.99 092 0.87 09 0.84 092 08 1 0.7 0.46 0.89 035 057 095 0.66 0.59 0.88
Dy 369 4.69 145 0.78 1.88 4.81 4.17 594 022 552 549 517 5 461 537 509 553 544 273 3.75 1.88 3.37 4.93 3.94 299 512
Ho 077 099 03 0.6 04 098 0.85 119 005 1.17 1.11 1.1 103 09 113 1.05 1.11 1.06 057 0.53 041 0.69 0.93 0.83 056 1
Er 224 2.88 0.82 037 1.15 3.13 262 3.53 0.15 3.59 3.33 3.27 3.01 2.8 3.26 298 33 3.09 1.66 15 124 19 244 233 16 277
Tm 037 04 011 006 0.16 0.46 0.38 049 0.02 0.5 047 044 043 041 05 042 047 044 024 023 0.16 0.8 037 035 0.23 0.39
Yb 254 274 078 039 1.08 3.41 247 3.3 011 341 321 3.01 3.16 2.72 3.23 296 3.07 2.85 1.85 152 1.1 1.83 2.54 225 1.53 2.52
lu 037 043 012 006 0.6 05 035 0.5 002 051 049 044 044 04 049 043 047 042 028 021 0.16 03 037 033 022 0.39
NASC’a gore
Eu/Eu* 0.62 0.92 0.86 1.02 0.76 0.74 0.90 0.96 1.32 0.81 0.80 0.72 0.72 0.73 0.75 0.86 1.02 1.03 0.95 025 1.04 0.99 1.11 1.04 125 1.16
Ce/Ce* 1.06 1.03 1.00 0.99 1.03 1.07 1.01 096 0.96 1.04 1.04 1.05 1.01 1.04 105 1.03 1.03 0.98 1.03 0.67 0.99 0.99 1.08 1.03 1.03 0.96
Kondrit’e gore
Eu/Eu*0.41 0.61 0.58 0.68 0.51 0.49 0.60 0.64 0.88 0.54 0.53 048 0.48 049 0.50 0.57 0.68 0.69 0.64 0.17 0.69 0.66 0.74 0.69 0.83 0.77
Ce/Ce*1.03 0.99 0.97 0.96 1.00 1.04 0.98 0.93 0.93 1.01 1.01 1.02 098 1.01 1.01 1.00 1.00 0.95 1.00 0.65 0.96 0.96 1.05 1.00 1.00 0.93
E
g::E/ 18.508.74 8.67 8.02 8.60 12.847.60 7.97 9.02 849 9.23 9.72 10.0210.889.62 7.83 10.4511.14 11.02 18.438.48 9.29 15.639.91 26.23 8.58
HNTE/
ANTE 5435 26:29 25.92 28.08 26.52 34.64 21.04 24.25 26.47 23.04 26.56 27.96 29.00 32.58 27.41 21.61 33.15 38.54 31.16 149.0 25.06 30.17 69.36 29.96 122.029.18
NTE 3217 195.4 54.74 28.67 78.03 287.6 144.3 221.2 9.12 214.3 228.3 227.9 231.6 231.5 233.8 172.2 272.8 292.4 140.9 546.9 77.2 1483 427.9 178.8 456.9 203.9

Not: Eu/Eu*=Eun/[SmnGdn]*2, Ce/Ce*=Cen/[LanPrn]/2, NTE (Nadir Toprak Element)=La-Lu, HNTE (Hafif Nadir Toprak Element)=La-Nd, ONTE

(Ortalama Nadir Toprak Element)=Sm-Ho, ANTE (Agir Nadir Toprak Element)=Er-Lu
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Havzadaki sedimanter birimlerin kdkenlerini belirlemek
amaciile 6rneklerin NTE igerikleri Kondrit'e gore (Boynton
1984, Sun and McDonough 1989) ve NASC (Kuzey
Amerikan Seylleri)’a gére (Gromet et al. 1984, Taylor and
McLennan 1985, Condie 1993) normalize edilmistir. NT
Kondrit'e
degerlerine bakildiginda hafif nadir toprak elementlerinin

elementlerinin gore  normallestirilmis
agir nadir toprak elementlerine oranla zenginlesme
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 7). NT elementlerinin
NASC’a gore normalize edilmis degerlerine bakildiginda
NTE egilimlerinin yataya yakin ve dolayisiyla NASC

degerlerine paralel oldugu gorilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 7. Sondaj orneklerinin NT elementlerinin Kondrit'e gére
degisim diyagramlari.

NT elementlerinde NASC’a gore Eu* anomalisi 0.25 ile
1.32 arasinda degismektedir. Ce* anomalisi ise 0.67 ile
1.08 arasinda degismektedir (Cizelge 3). Kondrit'e gore ise
Eu* anomalisi 0.17-0.88 arasinda degismekte olup,
negatif anomali gdzlenmistir. Ce* anomalisi ise NASC'a

benzer olup 0.65-1.05 arasinda degismektedir (Cizelge 3).

Sondaj 6rneklerinin HNTE/ONTE (hafif NTE /ortalama
NTE) oranlari 7.6 ve 26.23 arasinda degismektedir. Sondaj
orneklerinin HNTE/ANTE (Hafif NTE/agir NTE) oranlari ise
21.04 ve 149.01 HNT
elementlerin ONT ve 0Ozellikle ANT elementlere goére

arasinda  degismektedir.

belirgin olarak zenginlesme gosterdigi tespit edilmistir
(Cizelge 3).
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Sekil 8. Sondaj orneklerinin NT elementlerinin NASC'a gore
degisim diyagramlari.

5. Tartisma ve Sonug

inceleme alani Usak Neojen havzasinin dogu bélimiinde
Civril-Baklan grabeninin kuzeybati kesiminde bulunur.
Usak havzasi ¢ogunlukla K-G ve KD-GB uzanan faylarla
kontrol edilir. Metamorfiklerden olusan temel kayalar,
havzanin giineyinde, dogusunda ve batisinda bulunur.
Temel kaya birimlerinin Gzerine fluviyal ortamda olusan
karasal kirintililar (gakiltasi, yer yer capraz tabakali
kumtasi, camurtasi, silttasi) gelmektedir. Ylzlerce metre
kalinhk sunan bu istif, yanal ve disey yonde gegisli,
karbonatca zengin kalin golsel tortullar (kalkerli, fosilli,
organik malzeme igceren ¢amurtasi, komur, kiltasi, killi
kirectasi, kirectasi, marn ve traverten) ile yer yer
ardalanmali olarak bulunmaktadir. Sondaj loglari korele
edilip birimlerin yanal ve diisey devamliliklari ile havzanin
tektono-sedimanter gelisimi degerlendirildiginde;
tektonik olarak oldukg¢a aktif bir konuma sahip, Bati
Anadolu’nun genislemeli tektonik rejimi icerisinde gelisen
Karahalli havzasinin akarsular tarafindan sirekli olarak
beslendigi ve batiya ve kuzeydoguya dogru giderek

derinlesen bir gol havzasi oldugu belirlenmistir.

Havzada temele kadar ilerleyen sondaj faaliyetleri
sonucunda havzanin temel topografyasi hakkinda c¢ok
onemli sayilabilecek veriler elde edilmistir. Buna gore, K-
4, K-6, K-7 ve K-10 sondajlari havzanin orta kesiminde

bulunmakta olup, bu bolgede temel kayaglarin bulundugu
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derinligin yani sira, Neojen istifin kalinligi da artmistir.
Karahalli havzasinda temel kayaglari etkileyen gomila
faylar, ayni zamanda sedimanter birimlerin kalinhigini ve
havza icindeki fasiyeslerin dagilimini kontrol eden yapisal
unsurlardir. Sondaj loglari korele edildiginde K-4 ve K-10
ile K-3 sondajlari arasinda oldugu dislnilen gomali fay,
havzanin orta kesiminde yaygin olan goélsel ve fluviyal-gol
ortaminda olusan sedimanter birimler ile havzanin dogu
kesimlerinde yaygin olan fluviyal birimler arasindaki
yapisal siniri olusturur. Bu gomiila fayin dogusunda kalan
bolgelerde, ani gelisen subsidansa bagl kirintili tortul
¢okelimi gelismis olmahdir.

Havzada fluviyal ve fluviyal-gél ortaminda ¢okelmis
birimlerin dikey ve yanal yonde gegis olusturdugu fasiyes
gelisimleri, daimi karakterli disiik-orta enerjili bir gol
ortamini vurgulamaktadir. Fluviyal birimler su seviyesinin
arttigi yiksek enerjili evrelerde ¢okelmis olup, gol
ortaminda kurak iklim periyotlarini yansitan karbonat ve
evaporit (jips, anhidrit) olusumlari ile yakin iliskilidirler.

Havzadaki gol ortaminda zaman zaman sularin
cekilmesiyle  batakhk ortami egemen olmustur.
Tagliasacchi et al. (2024), ortamdaki palinomorf
birlikteligi, c¢okelme alaninin ¢evresindeki bataklik
ortamini  ve alcak-orta rakimh alani gosterdigini
belirtmistir. Karasal organik malzemenin bataklk

ortaminda birikimi ile sondajlar icerisinde birkag seviyede

tespit edilen ince koémir damarlari  olusmustur.
Kémirlesme sonucu ortaya ¢ikan organik asitler de
paleogdliin notr-asidik bir ortama donismesine olanak
saglamistir. Dinar-Baklan havzasinda MTA tarafindan
onemli ekonomik kémdr rezervi (950 milyon ton) tespit
edilmistir. Ancak Karahalli havzasinda derinlesme ve ¢ok
fazla kirnnti girdisi kdmir olusumunu olumsuz yonde
etkilemis, ekonomik olarak isletilebilecek bir kémur varlig

bulunamamistir.

Kalsit ve dolomit havzada yaygin olarak bulunan karbonat
mineralleridir. incelenen numunelerde kalsitin egemen
oldugu evreler, kalsitin ¢okelimi sirasinda gél ortaminda
tuzlulugun disik oldugunu gosterir. Ortam tuzlulugunun
ve alkalinitesinin kismen artmasi ile Mg’ ca zenginlesmesi
dolomitin ¢okelimini saglamistir. Havzadaki karbonatin
kaynagi havzayi cevreleyen, yaygin olarak kiregtasi ve
mermerlerden olusan Neojen 6ncesi temel birimlerdir.
XRD c¢alismalari ile dolomit mineralinde Ca/Mg orani
belirlenebilmektedir (Goldsmith and Graf 1958). Havza da
bulunan dolomitlerin gogunlugunun Ca-dolomit (2.89-
2.90 A) oldugu tespit edilmistir. ilk kez Graf ve Goldsmith
(1956) tarafindan tanimlanmis olan Ca’ ca zengin proto-
dolomitler godlsel basenlerde olusabilmektedir. SEM
calismalarinda dolomitlerin asamali biylidigi gozlenmis

ve dolomitler {izerinde blylme izleri tespit edilmistir. Bu
durum dolomitlerin otijenik olustugunu gostermektedir.

Havzada karbonat minerallerinin ¢ékelmesinden sonra,
tuzlu suyun doygunluga ulasmasi ile Sivasl fayina dogru
jips kristallenmesinin  basladigi gorilmektedir. Jips
kristallenmesinin baglayabilmesi igin ylksek pH ve sicaklk
(Eardley and Stringham 1952). lips

derinlere gomildiginde anhidrite dondsir. Jips ve

gerekmektedir

anhidritin ¢ozUnurltk egrileri 42°C de kesismekte ve bu
sicakhk Gzerinde anhidrit durayl olmaktadir (Hardie
1967). Yiiksek sicaklik, dustk H20 aktivitesi (ylksek
tuzluluk) jips yerine anhidritin ¢okelimini destekler
(Braitsch 1971). Havzada sulfat mineralleri ile birlikte
dolomit minerallerinin bulunmasi Pliyo-Pleistosen yash
birimlerin  ¢okeldigi

ortamin alkalin g6l kosullarini

yansittigini gosterir.

Ayrica karbonat ve siilfat mineralleri ile birlikte kaolin, illit
ve simektit grubu kil minerallerinin goézlenmesi asidik
¢Ozeltilerin kismen minerallerin ¢ékelim sonrasinda ortag-
alkalin o6zellik kazandigini gosterir. SEM de gozlenen
tespih tanesi seklinde muhtemelen mikro fosillerin
(diatom?) varhgi simektit olusumunda gézenek sularinda
bulunan biyolojik aktivite ile iliskilendirilmistir (Sekil 5c).
Bu minerallesmelerle birlikte feldispat kristalleri de
gbzlenmistir. Bu durum, ortamda silis aktivitesi ve Mg
simektitin  alkalin  ortamda

artisi ile feldispat

minerallerinden olusugu seklinde yorumlanmistir.

SEM c¢alismalarinda kaolinit levhalarin kenarlarinin
diizgin olmamasi, levhalarin siki paketli olmamasi ve
kaolinit kristallerinin ince taneli olmasi yaygin olarak
degradasyonu gosterir (Keller 1976, 1977). Orneklerde
ayrica kaolinitle beraber kuvars ve feldispat minerallerinin
kirintih
ikincil donlisimin  rol  oynadigini

HNTE'nin, ONTE ve ANTE’'ne gore

zenginlesmesi ve Eu* anomalilerinin varligi sondajlardaki

gozlenmesi de  kaolinitin  olusumunda
malzemeden

gostermektedir.

kil minerallerinin feldispatin bozusmasi ile olustugunu
gostermektedir (Toulkeridis et al. 1998).

Disuk tuzluluk kosullarinda ¢éziinmiis HNTE ¢ozeltiden
uzaklasirken, yiksek tuzluluk kosullari altinda ANTE
¢Ozeltiden uzaklasmaktadir (Sholkovitz and Szymezak
2000). Tuzlu sudan itibaren olusan kalsitin dolomitlesmesi
ile NTE ¢ozeltiye geger. Kalsitce zengin 6rnekler dolomitce
zengin Orneklerden daha ¢ok NTE igerirler. Dolomitce
zengin K4-271 nolu 6rnek de NTE: 9.12 ppm, kalsit icerigi
ise 77.18-78.03 ppm
degismektedir. NTE elementler hareketsiz elementlerdir

yuksek o6rneklerde arasinda

ve jeolojik sirecglerde  korunduklarindan  kdken
belirlemede kullaniimaktadir. HNTE uyumlu iken, ANTE
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uyumsuz elementlerdir. Bu elementlerin birbirlerine
oranlari ve dagilimlari kéken kayag¢ ayriminda kullanilir
(Taylor and McLennan 1985, Wronkiewichz and Condie

1987, 1989). Orneklerin NTE diyagramlari incelendiginde

benzer bir dagilim gostermesi havzada c¢okelen
sedimanter kayaglarin ayni koken kayagtan
kaynaklandigina isaret eder.

NT elementlerinin NASC'a goére vyapilan degisim

diyagramlari incelendiginde Eu* anomalisinin degisken,
Ce* da hafif negatif veya Ce* anomalisi gozlenmedigi
degisim
diyagramlari incelendiginde ise Eu* da negatif anomali ve

tespit edilmistir. Kondirit'e gore yapilan

Ce anomalilerinin NASC’a benzer bulunmasi feldispat
minerallerinin kalsiyum igeriginin disiik oranda oldugunu

ve  kalsiyumun feldispat yapisindan  ayrildigini

gdstermektedir. Orneklerin NT elementlerinin Kondrit ve
NASC’'a gore olan degisimleri havzanin kitasal kabuk
kokenli oldugu ve asidik kaynaktan beslendigini gosterir.
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