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Bu calismada, Emet ve Hisarcik yoreleri arasindaki Doganlar Koyii’nlin dogusunda aliivyon ve
nehir taracalarinin altinda yer alan bor olusumlar1 dort sondajdan alinan karotlar ile incelenmis,
istifler olusturulmus ve her istifte mineralojik ve jeokimyasal dzellikler belirlenmistir. Istiflerden
licii daha Onceki aragtirmacilar tarafindan ortaya konulan Kirmizi Birim ve Borat Zonu’na ait
litolojilerle temsil olunmakta, biri ise tavandaki Ust Kirectas1 Birimi’nden ge¢mektedir. Istiflerde
kiltas1 — silttagi, tiif (ve tiifit), kiregtasi ve kiltagi-komiir ardalanmalarina siklikla rastlanmaktadir.
Bu ardalanmalar i¢inde ince — kalin bor cevheri zonlar1 bulunmaktadir. Karot érneklerinde borlarin
damar, masif, yumru ve benekli bigimlerde, ardalandig1 kayaclarla birlikte yeraldig1 goriilmektedir.

Mineralojik c¢aligmalarda silttaglar1, tiifler ve kiregtaglarin1 olusturan mineraller ve dokulari
incelenmistir. Tiiflerin, litik tif ve tiifit olarak bulundugu kuvars, biyotit, feldispat ile metamorfik
ve magmatik yer yer de sedimanter kaya¢ pargalarindan olustugu ve volkan camu ile ¢gemintolandigi
goriilmistiir.  Silttaglarinda kuvars ve feldispat taneciklerinin yani sira bazen Kkloritlerde
goriilmiistiir. Kirectaglar1 ise mikritik olup, bosluklarina silis ve gen¢ karbonat mineralleri girmistir.

Yapilan XRD c¢alismalarinda, 10 6rnekte kil difraktogramlarina gore illit, montmorillonit ve biraz
da Mg-Saponit ile Saukonit belirlenmistir. Bor cevherlerinden segilen 16 6rnekte borlarin tiirii
kolemanit, uleksit ve probertit olarak belirlenmistir. Iki sondajda iist kesimlerde kolemanit, alta
dogru uleksit ve probertit saptanmuistir.

Yapilan jeokimyasal ¢aligmalarda killi, tiiflii ve boratli birimlerde ana ve eser element dagilimlari
yorumlanmistir. Buna gore istiflerde bor hakim olup, Ca ve Ca-Na oranlar1 bor mineral tiirleri ile
uyumlu olacak sekilde degisimlidir. Ote yandan istifte Li, Cs, Sr, As igerikleri yer yer yiiksek
degerlerdedir. Mo ve W degerleri de zaman zaman yiikselmektedir.

Emet havzasinin bu kesiminde daha 6nceki bor mineral dagilim modellerinde yer almayan probertit
mineralinin varligi sonucuna ulasilmstir.

2006, 88 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bor, mineraloji, jeokimya, Emet, Hisarcik, Bati Anadolu



ABSTRACT
Master Thesis

MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATIONS ON BORATE DEPOSITS
AROUND EMET AND HISARCIK REGION OF KUTAHYA, TURKEY

Alp ILHAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. I. Sénmez Sayili

In this thesis, stratigraphic sequences are determined by using drill cores obtained from four
drillings which intersect stream sediments and alluvium at the east of Doganlar village in the Emet-
Hisarcik region of Kiitahya. Mineralogical and geochemical characteristics are found out at each
sequences. While three of four drillings are represented by lithologics described in Kirmizi Birim
(Red Unit) and Borat Zonu (Borate Zone), one cut the upper unit called as Ust Kiregtas1 Birimi
(Upper Limestone Unit). Aternations of claystone, siltstone, tuff (and tuffite), limestone and
claystone-coal are observed frequently which contain thin to thick borate ore zones. Veins, massive,
nodular, spotted type of ores are scattered in these zones and associated with the above mentioned
lithologies.

Mineralogical investigations pointed out mineral assemblages and textures within siltstone, tuffs
and limestones. Siltstones contain quartz and feldispar grains and chlorites. Tuffs are classified as
lithic tuffs and tuffites. They are composed by quartz, feldispar and biotite minerals rozk fragments
of mainly metamorphic and magmatic origin and sedimantery rock which are cemented by volcanic
glass. Limestones are micritic in charecter and filled by siliceous and young carbonateous materials.

10 samples are analysed by XRD method for the determinations of clay types which gave illites,
montmorillonites and some Mg-saponite and sauconite formations. XRD analyses from 16 selected
samples of borate ores indicated that colemanites, ulexites and probertites are the main borate
minerals.

Major and trace element geochemical analyses are carried out and interpreted on claystone, tuff and
borate ore zones. Boron values are dominant in sequences and display alternations of Ca and Ca-Na
which are in accordance with borate mineral types. On the other hand, Li, Cs, Sr and As contents
increase spatially. Mo and W values are also sometimes enriched.

At this part of Emet basin, the existance of probertite minerals is pointed out for the first time which
is not shown borate minerals distribution models.

2006, 88 pages
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TESEKKUR

Emet — Hisarcik (Kiitahya) arasindaki Doganlar Koyii’niin dogusunda aliivyon ve nehir
taracalarinin altinda yeralan borat olusumlarinin, mineralojilerinin ve jeokimyalarinin
incelenmesine yonelik olarak gercgeklestirilen bu calismada, bana arastirma olanagi
saglayan ve ¢alismanin her sathasinda yakin ilgi ve onerileri ile beni yonlendiren, engin
fikirleriyle gelismeme ve yetisememe katkida bulunan danisman hocam saym Dog. Dr. 1.
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Atlan Ciiranlt (MTA Genel Miidiirliigii)’ya , bir kil dérnegindeki fosilin tanimlanmasindaki
yardimlarindan dolay1 saym Prof. Dr. Yavuz Okan (Ankara Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi) ve Izzet Hosgor (Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi)’e, XRD cekimleri
sirasindaki yardimlarindan dolay1 Dr. Mustafa Albayrak (MTA Genel Miidiirliigii) ve Prof.
Dr. Abidin Temel (Hacettepe Universitesi)’e, XRD difraktogramlarinin yorumlamalar
sirasindaki  katkilarindan dolay1r Yrd. Dog. Dr. Zehra Karakas (Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi)’a, XRF ¢ekimlerindeki yardimlarindan dolayr Dog¢. Dr. Yusuf
Kagan Kadioglu (Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi)'na, tezin her asamasindaki
yardimlarindan dolay1 yiiksek jeoloji miihendisi Sinan Akiska (Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi) ve Ozge Kavrazli (Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi)’ya
tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRiS

1. 1 Amac¢ ve Kapsam

Bu tez, Bati Anadolu bor havzalar igerisinde ekonomik bir potansiyele sahip olan ve borat
olusumlari agisindan 6nemli bir yer olusturan Emet ve Hisarcik (Kiitahya) yoreleri arasinda
yer alan Doganlar kdyii’nlin dogusundaki alanda aliivyon ve nehir taracalarinin altindaki
birimlerde bor olusumlarinin varligin1 arastirmak iizere yapilan sondajlarda izlenen
kayaglarin ve bor olusumlarinin mineralojileri ile jeokimyalarim1 ortaya c¢ikarmayi
amaclamaktadir. Ayrica, elde edilen jeolojik veriler Emet ve Hisarcik bolgelerinde halen
isletilmekte olan bor yataklarmin stratigrafisi ile karsilagtirilmaya calisilmistir. Bu
calismanin diger amact da MTA Genel Miidiirligi tarafindan Dogankdy dogusunda
bulunan yeni bor olusumlarinin iginde bulundugu istif ile bolgeye Ozgii genel istifin

karsilagtirmasini1 yapmaktir.

Bati Anadolu’da yer alan Bigadi¢, Kirka ve Kestelek bor yataklarinda bazi birimlerde
yapilan analizlerle Li, Sr ve As basta olmak lizere eser element degerlerinin dagilimlari
saptanmaya calisilmis ve bu yataklarin basta killi ve tiiflii birimleri olmak iizere bazi
birimlerinde de ana element dagilimlar1 verilmistir. Ayrica, Emet ve Hisarcik ocaklarinda
da baz1 ana ve eser element analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada ise sondaj 6rneklerinde
gerekli goriilen zonlardan ve maddi olanaklar 6l¢iisiinde segilen bazi 6rneklerde X-Isinlari
Difraksiyonu (Kirmimi) (XRD) ile ana ve eser element analizleri yapilarak, elde edilen
verilerden bazi birimlerdeki kimyasal degisimlerin yorumlanmasina ¢alisiimistir. Bu yolla,
Bati Anadolu bolgesinde yeralan bor yataklarinin olusumlar1 hakkinda mineralojik ve
jeokimyasal bilgiler edinilecek ve bundan sonra yapilacak ¢alismalar i¢in ilave veriler elde

edilmis olacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Bat1 Anadolu’da bor iceren havzalarda ¢ok sayida arastirma yapilmis ve bun calismalarin
sonucunda da bazi raporlar ve tezler yazilmis, yayinlar yapilmistir. Asagida sadece Emet

havzas1 bor olusum ve yataklari ile ilgili olarak belirlenebilen literatiirler sunulmustur.

Emet dolayindaki dar Neojen havza, Gawlik (1956) tarafindan kolemanit yatagi olarak
bulununcaya dek, fazla ilgi cekmemis, yapilan maden jeolojik calismalar genellikle Egrigoz
granodiyoriti ve kontaklarindaki cevherlesme iizerine toplanmistir. Bu amagla, 1947-1954
yillart arasinda Sagiroglu, Zeschke ve Holzer bolgenin 1/100000 lik jeolojik haritasini
tamamlamiglardir. Ancak, bu harita genis bir alan1 kapsadigindan Neojen yasli birimler

ayrintili olarak belirtilmemis ve ayirtlanmamustir.

Emet bor havzasindaki ilk incelemeler Gawlik (1956) tarafindan yapilmis olup yazar, MTA
Enstitiisii adina linyit yataklar1 arastirmasi yaparken Emet borat yataklarini bir rastlanti

sonucu bulmustur.

Bekisoglu (1961) boratlarin andezit ve dasit bilesimli volkanitlerle iliskili oldugunu ve bu
volkanizma ile baglantili tiiflerin bazen sedimanter tabakalar arasinda yer aldigini
belirtmistir. Borat olusumlarindaki  kalsiyumun kiregtaglarindan  kaynaklandigini

savunmustur.

Ozpeker (1969) Emet bdlgesindeki bor yataklariin mineralojisi ve kokenini incelemistir.
200 km® ’lik bir alami haritalayarak bolgenin bodlgenin jeolojisini belirleyen istifi

olusturmustur.

Brown and Jones (1971) ise Emet Neojen istifinin 300 m kalinlikta oldugunu ve kolemanit
seviyelerinin Ust Pliyosen yasli glsel sedimanlarin olusturdugu serinin en iist kesimlerinde

yer aldigini ileri stirmiislerdir. Yazarlar volkanik hareketler sonucu ¢ikan gaz ve ¢ozeltilerin



g0l sularinda ¢oziinerek kil-marn-kiregtasi ve tiiflerden olusan bir dizi i¢inde arakatkilar

yaparak borat minerallerinin ¢okeldigini belirtmislerdir.

Giin vd. (1976) Menderes Masifi kuzeydogusundaki Tersiyer havzalariin jeolojisini (bu
havzalardan biri de Emet havzasidir) inceleyerek denestirmislerdir. Bu arada Miyosen ve

Pliyosen havzalarinin litofasiyes haritalarini da yapmislardir.

Helvact ve Firman (1977) Emet borat yataklarinin mineralojisi ve jeolojik konumlarini
incelemislerdir. Bu havzadaki bor olusumlariin iginde yeraldigi sedimanter kayaglara gore

daha yasli ve Orta Oligosen’in playa gdllerinin ¢amurlarinda olustugunu ileri stirmiislerdir.

Ataman (1977a,b) ise Emet havzasindaki tiif orneklerinde klinoptilolit bulundugunu
saptamistir.  Klinoptilolit-oo  klinoptilolit parajenezinin farkli 1s1l kararhiliklara sahip
olmasina bakarak bunun sebebinin kimyasal yapi, jeolojik yas ve ortam suyu kimyasi ile

ilgili olabilecegini belirtmistir.

Helvaci (1977), Emet ve ¢evresindeki Neojen tortullarin yaklasik K-G yoniinde uzanan bir
havzada, birbirine zincir seklinde bagli gollerde ¢okeldigi ifade etmistir. Yazara gore
Neojen istif, Paleozoyik (?) ve Mesozoyik yasli temel iizerine agili bir uyumsuzlukla oturur

ve alttan iiste dogru:

- Ust kesimleri komiir arabantlar1 iceren ¢akiltas1, kumtasi, silttasi, kiltas,

- Tiif ve marn mercekli ince katmanlanmis "alt kiregtasi",

- Komiir ve jips bant1 kumtasi, ¢akiltasi, kiregtasi, kiltasi, marn ve tiiften olusan "kirmizi
birim",

- Kiltasu, tiif, tiifit, marn ve ince katmanli kiregtagsi ile aratabakal1 "borat zonu",

- Kiltas1, marn ve ¢ort katmanlari i¢eren "list kirectag:"

olarak dizilir.



Ataman ve Baysal (1978) Tirkiye borat yataklarmin kil mineralojisini incelemislerdir.
Borat, karbonat ve fillosilikat minerallerinin 6nemli bir kisminin pH’inin 9 civarinda
bulundugu sicak sayilabilecek golsel ortamlarda otijenik olarak olustugunu ileri
stirmiislerdir. Borlarla ardalanmali killi seviyelerde montmorillonitin egemen oldugunu,
buna illitin daha az oranda katildigimi ve kloritlerin ise ender bulunan kil mineralleri

oldugunu sdylemislerdir.

Akdeniz ve Konak (1979 ) ise Emet yoresinde 1/25000 6lcekli jeolojik harita yapmiglar ve
bu alandaki kayaglarin altta Miyosen Oncesi degisik yas ve birimlerden olusan temel
kayaglarla basladigini ve liste dogru Miyosen yash Tagbast ve Kizilbiik formasyonlari ile
devam ederek ayni yasli volkanizma ile Civanadag tiifleri ve Akdag volkanitlerinin
olustugunu belirmislerdir. En tstte ise Hisarcik, Emet ve Toklargolii formasyonlart ile
Kuvaterner yash birimlerden Nasa bazaltlar1 ve aliivyon ve travertenlerin geldigini

belirtmislerdir.

Giin vd. (1979) Emet havzasinin jeolojisini ve yas sorunlarini incelemislerdir. Volkanik ve
tiflerin Miyosen ve bunlarin iistiine gelen sedimanlarin ise Pliyosen yasl oldugunu

savunmuslardir. Iki ayr1 yash birimler arasinda acisal bir uyumsuzluga isaret etmislerdir.

Ercan (1983) Emet c¢evresindeki volkanitler {izerinde petrokimyasal ¢aligmalar yapmistir.
Orta Miyosen’den itibaren kita kabugu iirlinii kalkalkalin nitelikli volkanizmanin
genglestikce alkalin nitelik kazandiginm1 ve Pliyosen’den Kuvaterner’e dogru gelisen
volkanizmada ise alkali bazaltlarin olustugunu ileri stirmiistiir.

Helvact 1983 yilindaki yayiminda, Tiirkiye’deki borat yataklarinin diinya borat yataklarina
gore konumunu ve Tiirkiye borat yataklarinin ortak 6zelliklerini ortaya koymaya ¢alismis,
ayrica borat yataklarinda goriilen bor minerallerinin 6zelliklerinden ve mineralojisinden

ayrintili bir sekilde bahsetmistir.

Yal¢in (1984) yiiksek lisans g¢alismasinda Emet Neojen golsel baseninin jeolojik ve

mineralojik-petrografik incelenmesini yapmistir. Calismasinda ayrica kil minerallerini



XRD ve SEM yontemleri ile inceleyerek bu minerallerin bolgedeki dagilimlarin1 saptamis
ve haritalamigtir. Ayrica bor minerallerinin tiirlerini belirlemis ve olusumlarina agiklik
getirmeye calismistir. Elde ettigi veriler 1518inda basenin jeolojik evrimi ve paleocografik

gelisimini yorumlamustir.

Gilindogdu and Yalcin (1985), Kuzeybati Anadolu’da yer alan Bigadic ve Emet Neojen
basenlerindeki borat olusumlar1 ile alinan sondaj karotu ve yiizey 6rneklerinde karbonat,

borat ve simektit minerallerinde Sr’nin dikey dagilimini incelemislerdir.

Helvaci (1986), Emet sahasimin jeoloji ve stratigrafisi, genel yapisi, civarindaki termal
kaynaklar1 ile borat zonunun ayrintili olarak 6zelliklerini kismen agikladiktan sonra borat
¢okelim havzasinin ayrintili olarak ne sekilde olustugunu ve ne gibi tektonik sathalardan
gectigini anlatmistir. Emet bolgesi bor yataklarini igeren ve Miyosen yasini verdigi seriyi,

1977 yilinda verdigi stratigrafik istifi revize ederek yeniden vermistir.

Helvact vd. (1987), Bati Anadolu Neojen c¢okellerinin stratigrafisini ve ekonomik
potansiyellerini vermis; Tiirkiye’deki borat yataklarmin jeolojisini ortaya koymaya
calismiglardir. Ayrica borat yataklarinin istiflerini karsilagtirarak ¢okelme ortamlarinin

genel 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Helvact and Kistler (1994), borat minerallerinin kimyasal 6zelliklerini ve cevherlestigi

yerleri incelemiglerdir.

Helvact and Orti (1998), Miyosen kolemanit-iileksit havzalarinin sedimantolojik ve
diajenetik incelemesini yapmislardir. Emet bdlgesi bor yataklarmin yoérede Espey ve Killik
yataklariin bulundugu Kuzey Bolgesi ile Hisarcik yataklarinin bulundugu Giiney Bolgesi
olmak tizere iki ayr1 alanda ortaya c¢iktigin1 ve bor mineralizasyonlarinin Orta

Oligosen’deki iki ayr1 playa g6liiniin camurlarinda olustugunu savunmuslardir.



Helvact and Alonso (2000), Tirkiye ve Arjantin borat depolarinin benzeyen ve
benzemeyen jeolojik dzelliklerini karsilagtirmiglardir. Olusan mineralleri, analiz sonug¢larini

ve yas tayinlerine yonelik bulgular1 aktarmigslardir.

Gemici and Tarcan (2002), Batt Anadolu 6zellikle de Menderes Masifi kayalarindaki sicak
termal kaynak sularindaki jeokimyayir ve akifer sistemlerini incelemislerdir. Neticede

olusan bor, serizit, illit ve turmaline dikkat ¢ekmislerdir.

Helvaci et al. (2004), Batt — Orta Anadolu’daki bazi g6l sulari yakinlarindaki ve borat
depolarindaki Li’nin dagilim ve varliindan bahsetmislerdir. Li’nin, gelecegin stratejik ve
teknolojik unsuru oldugunu belirtmislerdir.

2.1 Onceki Calismalara Gore Emet Bor Havzasinin Jeolojisi

Emet borat yataklari, Kiitahya’nin batisinda, Bati Anadolu’nun bilinen borat yataklarinin

ortasinda, Gediz, Simav ve Tavsanli bolgelerinin arasinda bulunmaktadir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Calisma alaninin yer bulduru haritas1 (Helvaci 1986, Helvaci 2001°den
derlenmistir)



Emet havzasmin jeolojisini calisan arastirmacilardan Ozpeker 1969, Akdeniz ve Konak
1979, Giin vd. 1976 ve 1979, Yalcin 1984 ve Helvaci 1986 kendilerine gore adlandirdiklar

birimlerden istifler olusturmuslardir. Bu istiflerin timii Sekil 2.2° de karsilastirmali olarak

sunulmustur.
. Akdeniz ve Gin vd. Yalgl:l Helvaci
Ozpeker (1958) Konak (1979) (1976, 1979) (1984) (1986)
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Sekil 2.2 Emet bor havzasinda belirlenen litostratigrafik birimlerin dnceki arastiricilarin
caligmalart ile karsilastirilmasi (Yalgin 1984°den yararlanilarak ve Helvaci 1986
eklenerek hazirlanmistir)

Ozpeker (1969)’a gére Emet civarinda stratigrafik olarak {i¢ birim mevcuttur. Bu birimler
yaslidan gence dogru sirasiyla, olasilikla Paleozoik yasli metamorfik kiitleler; onlarin
tizerine uyumsuzlukla oturan kirectasi agirhikli taban serisi, kirmizi seri, kil-marn-
kiregtaglari-tiifleri iceren boratl seri ve ortii kiregtaglart ile volkaniklerden olugsan Neojen
tortullar1; ve uyumsuzlukla diger birimleri o6rten kuvaterner yasl nehir konglomeralar1 ve

aliivyon olarak dizilirler (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Emet civar1 borat yataklarinin genellestirilmis kolon kesiti (Ozpeker
1969°dan kendi verdigi istif icin yaptig1 aciklamalar esas alinarak yeniden
diizenlenmistir)

Metamorfik kayaglarda, mermer ve kalksistler en yaygin kayaglardir. Yer yer mikali

kuvarsitlere ve kloritli sistlere de rastlanir.



Helvact (1986) da Emet havzasinin jeolojisi ve istifini olusturmus ve daha sonra birlikte

calistig1 aragtirmacilarla yaptig1 yayinlarda bazi ufak degisikliklere yer vermistir. Helvact

(1986) nin istifi asagida 6zetlenerek sunulmustur (Sekil 2.4 ve 2.5).

Emet bolgesi bor yataklarini iceren Miyosen yash seri, temeli olusturan Mesozoyik-

Paleozoyik yasli mermer, mikasist, kalk sist ve klorit sistlerden olusan metamorfik kayalari

lizerine uyumsuz olarak gelmistir. Bu serinin alttan tiste dogru dizilimi:

traverten, aliivyon

ortii bazalt,

kil, marn ve ¢ort tabakalarini igeren iist kirectasi,

borat yataklarini igeren kil, tiif, tiifit ve marn,

komiir ile jips bantlar1 igeren konglomera, kumtasi, kil, marn ve kiregtasi ( kirmizi
birim ),

orta¢ ve asidik karakterli volkanitler ile tiif ve aglomera,

marn ve tiif mercekli ince katmanli alt kiregtasi,

konglomera ve kumtasi,

seklindedir.

10



16800
Taraga Sedimanlar

Konglomera

Fuvaterner

. ort tabakas igeren
izt kiregtag

S e e e A T | Borat yataklarun igeren
e o kil, tf ve mam

FLSSS
Eomir bantlan igeren

- konglomera, knmtaz, kil,
marmn ve kivegtag

Alt kivectas

= — 5 Paleozoik

Memmer, mikagist, kalkgist
ve klontsist

[ ]

Ojit Andezit

E Volkamkler

Andezit

[ ]

Diaait

Tersiver

Emet Cayi

Caligima Alam Z]/

— Fay

0 2 4 km

Sekil 2.4 Emet — Hisarcik ydresi jeoloji haritasi (Helvaci 1986)
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Sekil 2.5 Emet borat yataklariin genellestirilmis kolon kesiti (Helvaci 1986, 2001; Helvact
et al.1993; Helvaci and Kistler 1994; Helvaci and Orti 1998; Helvaci and Alonso
2000°den derlenerek alinmistir)
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez kapsaminda Doganlar Koyili’niin dogusunda boratli zonlar1 aragtirmak amaciyla Eti
Holding adina MTA Genel Midiirliigii tarafindan yapilan sondajlardan 4 adedinin karotlari
incelenmistir. Elde edilen litolojik, mineralojik ve jeokimyasal veriler Emet ve Hisarcik

bolgeleri ile karsilastirilmstir.

Yapilan dort adet sondaja ait karotlardan yan kayag¢ ve cevher zonlarindan olmasina dikkat
edilerek 220 adet 6rnek alinmistir. Bu karot Orneklerinden segilen 130 adedinde ince
kesitler yapilarak mineralojik ve petrografik olarak incelenmislerdir. Bor minerallerinin
tiirlerini belirlemek iizere 16 adet ornekte Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii’nde XRD yontemi ile tiim kayag toz 6rnek ¢ekimleri yapilmistir. Kil minerallerinin
tiirlerini belirlemek i¢in secilen 10 6rnek de MTA Laboratuarlarinda XRD yontemiyle

analiz edilmistir.

Ote yandan Kestelek, Kirka ve Bigadi¢ bor yataklarma eslik eden ve ozellikle killi
birimlerde % 0.5 lere varan Li degerleri ( Kogak ve Soziigiizel 1989 ) belirlenmistir. Emet
bolgesinde de Helvaci and Alonso (2000) tarafindan cevherin alti, iistii ve i¢i olmak {izere
sadece li¢ Ornekte Li degerleri elde edilmistir. Son olarak Helvaci et al. (2004), Espey
ocaginin killeri, tif ve cevher atiklarindan aldiklar1 7 analizi sunmuslardir. Bu ¢aligmada
ise belirlenen istifin her birimine dikkat edilerck 6zellikle bor mineralleri igeren zonlardan
secilen 25 6rnekte bazi ana ve pek ¢ok eser element analizleri (toplam 53 element) Kanada
ACME analiz laboratuarlarinda (ICP-MS yontemiyle) yaptirilmistir. Li basta olmak {izere
As, Sr ve diger baz1 eser element degerleri kontrol edilip, diger olusumlarla denestirmeleri
yapilmistir. Ayrica incelenen 4 sondajdan ikisinde, her birinden birer tane killi birimden ve
birer tane de tiif biriminden olmak {izere 4 6rnek ana ve eser element iceriklerini belirlemek
lizere Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nde XRF ydntemi ile analiz

edilmistir.
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4.EMET DOGANLAR KOYU DOGUSU BOR OLUSUMU iNCELEMELERIi

Emet bolgesinde Doganlar Koyl civarindaki bor olusumlarinin rezervine yonelik MTA
tarafindan yapilan sondajlardan 4 tanesinin karotlar incelenerek, bu havzada yukarida diger
yazarlar tarafindan belirtilen istiflerin bir bolimii goriilmiistiir. Asagida incelenen
karotlardan elde edilen stratigrafik istifler her bir sondaj i¢in ayr1 ayr verilecek ve diger

yazarlarin istifleri ile karsilastirllmalar1 yapilacaktir.

Inceleme alaninda yapilan sondajlarin yerleri Sekil 4.1°de verilmistir. Bu sondajlardan
BME-5 sondajinda bor cevheri kesilmemis diger ii¢ sondajda ise farkli seviyelerde bor
cevherleri kesilmistir. Karot determinasyonlari ve bunlara dayanarak olusturulan istifler ise

asagida sunulmustur.

BME-54 sondaji ylizeyden (719.54m) baslayip 380 metre asagiya (339.54m) yapilmistir
(Parantez igindeki sayilar deniz seviyesinden yiikseklikleri vermektedir). Istifi asagidan
yukar1 dogru incelendiginde (Sekil 4.2); en alta 380. metreden yukar1 dogru 56 metrelik
kalinlig1 olan mikritik kirectasi seviyesi izlenmektedir. Bunun iizerine 3 metre kalinliginda
karbonat ¢imentolu yesil renkli tiifitler gelmektedir. Tiifitler yukart dogru 9-10 metre daha
devam ederken aralarinda kiltasi birimleri de bulundurmaktadir. Tiifitlerin tizerine 2-3
metre kalinlikta masif bor cevherleri gelmektedir. Daha sonra tiiitfler yine 8 metreye varan
bir kalinlikta bor cevherlerini 6rtmekte onlarin da {lizerinde 7 metrelik bir kalinlikta bor
cevherleri yer almaktadir. Bu sondajda tiifitler son kez 16 metrelik bir kalinlik sunmakta ve
yer yer arsenli ¢ozeltilerin boyadig1 bor cevherleri ve killi birimleri de igermektedirler.Bu
seviyenin iistiinde yaklasik 11°er metre kalinliklarla 6nce kiltagi birimi daha sonra da
mikritik kiregtaglar: bulunmaktadir. Killi kisimlar i¢inde 3 metre kalinliga varan bor cevheri
seviyesi de izlenmistir. Uste dogru 48 metre civarinda bir kalinhiga sahip masif bor
cevherleri, sari-turuncu arsen boyamalar1 ve killi birimlerle karigmis olarak goriilmektedir.
Bor seviyesi, iizerine 4 metrelik kiltagi birimi geldikten sonra, bu kez de 18-19 metre

kalinlik ile yeniden ortaya ¢ikmaktadir. Daha sonra 30 metrelik kiltasi birimi, onun da
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BME - 54 Sondaji (6lceksiz)
X: 4351884 Y:691600 Z:719.54

Metraj | Simge | Ana Litoloji Litolojik Agiklamalar
0.00 Altavyon Kolay dagilan, kumsu, boz renkli parcalar
E;: Kirectagl Erime bosluklu kirectas! alta dogru kirli yesil killi birim
' Kirli yesil killi birim jips damarli
27.50 Bor
cevheri Kirli yesil renkli killi birim icinde yer yer 1sinsal,
seviyeleri tane ve yumru sekilli bor cevherleri
48.80 olan
kiltaglari Kirli yesil renkli killi birim icinde mikritik kirectas! ince seviyeler,
yer yer dik konumlu jips damarlari, 10 cmile 100 cm arasinda
kalinliklar olan bantli, yumrulu bor cevheri seviyeleri
114.60 - - —
Bor Masif bor cevherleri (4 m'ye varan kalinliklarda) aralarinda killi
cevheri birimler. Bor cevherlerinde yer yer érpigment-realgarl saginiml
137.50 damarciklar
145.00 Kiregtasi Mikritik yer yer bresik kiregtasi iginde killi birim bantlari
156‘10 Kumtasi Killi, kirintili kayag pargalari igeren karbonat cimentolu kumtasi
‘ Kiltas! Killi, siltli birimler iginde yer yer kiregtas| seviyeleri ve
186.00 —_ en altta bantlh bor cevherli seviyeler
' Bor Realgar ve érpigmentli seviyeler iceren kille kansik
i masif bor cevheri
204.50 Cevheri
—_— Kiltas! Yer yer kirmizi damarlar iceren kirmizi birim
’ Bor Genellikle banth, yumrulu, taneli bor cevheri zonu iginde
256.70 Cevheri 1-2 m arasi kalinliklarda killi birimler
267‘80 Kirectas! Kirectasi icinde érpigment ve realgar boyamalari
278‘00 Kiltagi Killi birim icinde 3 m kalinlikta masif bor cevheri seviyesi
’ Tuf Orpigment ve realgar boyalamali, tif aralarinda yer yer bor
294.00 cevherli ve killi birimler
' Bor Masif bor cevheri zonu (aralarinda yer yer 1 m kalinlnga
302.30 Ce_mel . varan killi ‘b‘mmler) i
310.05 TBcgr Benekli bor cevheri igeren tuf
: Masif bor cevheri
312.70 Cevheri
Tof Yer yer killi birim arakatkil tOf
321.20
Tof Karbonat ¢cimentolu yesil renkli tufler
324.50
Kirectas Kirintillar iceren bosluklu mikritik kirectasi
380.00

Sekil 4.2 BME-54 sondaji stratigrafik kolon kesiti
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tizerine 11 metrelik kumtasi ve sonra da 8-9 metrelik kirectast birimleri sirasiyla yer
almaktadir. Kirectaglar iizerine 23 metre civarinda bir kalinli§1 olan yer yer masif bor
mineralleri igeren cevherli zon gelmektedir. Onun da {izerinde toplam 87 metreye varan
kalinligi olan kiltast birimi iginde arakatkilar halinde borlu seviyelerle birlikte
goriilmektedir. Sonraki 10-12 metre jips damarlar igeren kiltagi birimidir. Bu birimin
tizerine 3 metreye varan kalinliga sahip bosluklu kiregtaglar1 gelmekte ve istif en tistteki 12
metrelik bir aliivyon zonu ile bitmektedir. Bu istifin alt kisimlar1 , Ozpeker (1969) istifinin
Taban Kiregtaslarina daha sonra iiste dogru Kirmizi ve Borath serilerine uyum gosterir. En
iist kisimda ise ince (3 metrelik ?) bir Ortii Kirectas: seviyesi var gibidir. Helvaci (1986)
istifinin ise sirastyla Alt kiregtasi, Volkanitler (tiif ?), Kirmiz1 Birim ve Borat Zonu ile en

{istte kiregtas izlenmesi nedeniyle Ust Kiregtas1 Birimine biiyiik benzerlikler sunar.

BME-5 sondaji yiizeyden (851.37m’den) baslaylp 270.40m asagiya (580.97m’ye)
yapilmistir.  Asagidan yukar1 dogru istif incelendiginde (Sekil 4.3), en altta yaklasik 13
metre kalinlikta silttagi biriminin {izerine 16-17 metre kalinliginda organik madde(kémiir) —
kiregtas1 ve kiltasi/silttagi ardalanmali bir birim gelmektedir. Bunun iizerinde, yaklasik 25
kalinlikta killi-siltli birimlerden olusan ve iglerinde yer yer bosluklu kiregtaslari iceren bir
birim yer almaktadir. Bu birim iginde, yer yer sar1 renklerde ve bazen de ¢ok kiiciik
mercekcikler seklinde arsenli ¢ozeltiler izlenmektedir. Uste dogru 73 metreye varan
kalinlikta karbonat ¢imentolu kumtaglari goriilmektedir. Bundan sonra da 3 metreye
yaklasan bir kalinliga sahip ¢ortlii kiregtas1 seviyesi gelmektedir. Yukar1 dogru 3 metrelik
kalinlikta kumlu, siltli seviyeleri olan kiltas1 birimi goriildiikten sonra, 68 metre civarinda
kalinlig1 olan yer yer kirmizi renge boyanmis bresik ve bosluklu mikritik kiregtaslarindan
olusan bir seviye izlenmektedir. Sondajda 70. metre ile ylizey arasinda kum ve kaba kum
boyutlu kirintilar igeren boz-bej renkli kiltagi- marnli birim bulunmaktadir. Bu istifin alt
kisimlar, Ozpeker (1969) istifinin Kirmuzi Seri’sine uyum gosterir. Borath Seri
bulunmamakta ve en iist kisimda ise Ortii Kirectas: seviyesine benzerlik sunar. Helvaci

1986 istifinin ise Kirmizi Birim ve en iistte ¢ortlii kirectas1 izlenmesi nedeniyle Ust
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BME - 5 Sondaji (dlgeksiz)
X: 4351884 Y:694566 Z:719.54
Metraj | Simge | Ana Litoloji Litolojik Agiklamalar
0.00
MK" Kum ve kaba kum boyutiu kirintilar igeren boz, bej
atl renkii killi marnli birim
70.50
Kiregtsii Yer yer kirmizi boyall bresik ve bogluklu mikritik kiregtas
138.30
Kil Kumlu, siltli seviyeler igeren killi birim
141.30
Gortlu 0 ki
Kiregtas cortlu kiregtasi
143.90
Kumtas| Karbonat gimentolu kumtaslari
216.50
’g.'ltgg' - Yer yer arsenli gozeltilerin etkin oldudu killi-siltli birim
itag icinde aralarinda bosluklu kirectasi merceKleti
24110
Kémar
Kilgrgigstﬁﬁgsl Organik madde kiregtasi-kil/silttas gegisi
257 80 ardalanmasi
Silttag Silttas|
270.40

Sekil 4.3 BME-5 sondaj stratigrafik kolon kesiti
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Kiregtas1 Birimine benzerlikler sunar. Bu sondajin yapildigi yerin havzanin kenar kismina

diistiigii sanilmaktadir.

BME-3 sondaji ylizeyden (775.44m’den) baslaylp 352.40m asagiya (423.04m’ye)
yapilmistir.  Asagidan yukar1 dogru istife bakildiginda (Sekil 4.4) en altta 35 metre
civarinda kalinligi olan ve kirli yesil-gri yer yer de bej renklerde kumlu-siltli-killi birimler
izlenmektedir. Bunun {izerine 21-22 metre kalinlikta Orpigment-realgar tiirii arsenli
minerallerin goriildiigli 1sinsal ve masif, 6zsekilli bor mineralleri iceren cevher zonu
gelmektedir. Bu zonun iizerine dogru bor cevherlerinin giderek azaldigi ve jips mineralleri
de iceren bresik mikritik kiregtaslar1 komiirlerle ardalanmali olarak gelir. Bu birimin en
tistli ¢ortli kiregtaglar ile biter. Birimin toplam kalinlig1 176 metredir. Daha sonra 30 metre
civarinda bir kalinliga sahip bazen arsenli ¢ozeltilerin boyamalarmin goriildigii kiltasi
birimi izlenmektedir. En {istte ise 90 metrelik bir kalinlikta kumtas1 arakatkili kiltas: birimi
yer almaktadir. Bu istifin alt kisimlar1 , Ozpeker 1969 istifinin Boratl serilerine uyum
gosterir. Ust kisimlar1 ise ¢ortlii kirectaslar ile Ortii Kirectas1 seviyeni andirir. Helvaci

1986 istifinin ise Borat Zonu ile onu &rten Ust Kiregtas: Birimine ¢ok benzemektedir.

BME-1 sondaji ylizeyden (730.36m’den) baslayip 562.20m asagiya (168.16m’ye)
yapilmustir. Istif asagidan yukar1 dogru sdyle izlenmektedir (Sekil 4.5). Sondajin sonundan
yukar1 dogru 14 metre tiifit izlenmekte onun iizerine 2 metrelik kirectas1 gelmektedir. Sonra
4 metrelik bor cevheri zonundan 2 metrelik kiltasi-komiir ardalanmasina gegilmektedir.
Bunun iizerine 18 metrelik bor cevheri zonu ve tekrar 9 metrelik kiltasi-komiir ardalanmali
seviye yer almaktadir. 37 metrelik bresik goriiniimlii kirectast ve 30 metrelik bor zonu {ist
iiste geliyorken, bu 30 metrenin alltaki 26 metresi karbonatli kayaclar i¢inde iken son 4
metresi kiltaglar1 igindedir. Bunlarin iizerinde 11 metrelik tiif seviyesi ve sonra da 20
metrelik bor igeren killi seviye gelmektedir. 1.5 metrelik kil-tuz ardalanmasindan 19
metrelik bor seviyesine gegilip bu kez 11 metrelik kil-tuz ardalanmasi izlenmektedir. Onlar1
lizerine 48 metrelik bor cevheri iceren katman ve Ustiine de 7 metrelik tiif katmam
gelmektedir. 1 metrelik ince bor cevheri seviyesinden sonra 23 metrelik kirectas: ve

yeniden 17 metrelik bor cevheri seviyesi bulunmustur. Uste dogru 12 metrelik kiltasi-
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komiir ardalanmal1 birim ve yine 28 metre kalinliginda bor cevherli seviye goriilmektedir.
Daha sonra 4 metrelik bresik kiregtagi, 5 metrelik bor cevheri ve yine 4 metrelik bresik
kiregtas1 seviyeleri yer almaktadir. 14 metre kalinlikli kiltasi-silttagi biriminin {izerine 4
metrelik kirectasi, 2 metre kalinlikli bor cevheri ve de 8 metrelik kiltasi birimleri
izlenmektedir. Bunlarin iizerinde masif olmayan ama zon olarak tanimlanan 62 metrelik bor
cevheri olusumlar1 goriilmektedir. 6 metrelik kiltasi-silttas1 seviyesi iizerine 14 metre
civarindaki bir kalinlikla tiif iceren seviye bulunmustur. Daha {istte 15 metrelik bor ve 9
metrelik tiif olusumlarindan sonra bu kez 14 metrelik bor cevheri seviyesi yer almaktadir.
Sonra {iiste dogru 16 metre kalinlikli volkanik kaya¢ ve 7 metrelik son bor seviyesi
goriilmekte iizerine ise 60 metrelik kiltasi seviyesi gelmektedir. En {istte 5 metre kalinlikli
aliivyon seviyesi bulunmaktadir. Bu istifin alt kisimlar1 , Ozpeker 1969 istifinin Kirmizi
Serisi ve sonra da Boratli serilerine uyum gosterir. Ust kisimlart  Ortii kiregtaslarin
icermeyip dogrudan aliivyona girmektedir. Helvaci (1986) istifinin ise Kirmizi birimi ile
Borat Zonu i¢indeki birimlere ¢ok benzemektedir. Uste yine Ust Kiregtaslar1 birimi eksiktir

ve allivyon ile sonlanmaktadir.
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BME - 3 Sondaji  (dlgeksiz)
X: 435000 Y:693629 Z:775.44

Metraj
0.00

89.90

120.90

206.40

317.30

352.40

Simge | Ana Litoloji

Litolojik Aciklamalar

Kumtas| Boz-bej renkli killi birim icinde yer yer Valvata sp.
arakatkil (Miyosen-Pliyosen gastropoda) fosili,
Kil cakil boyutu tanelerine varan kumtasg| kesimleri
Kiltag! Killer icinde yer yer érpigment realgar boyamalari
Mikritik kirectasi, yer yer ¢ortla yer yer kirmizi renkli
Kiregtas| boyalamar igerir. Bosluklu yapida olup bosluk dolgusu
olarak karbonat bulunmaktadir.
Kémar - . ; ; "
Kirectas| Alt seviyelerde organik madde kirectasi gegisi
Kirectasi - En alt seviyede arsenli bor mineralleri, jipsli
Bor cevheri bresik kirectas gecisi
Bor cevherleri (alta dodru ézsekilli cevherler gézlenmekte)
Bor cevheri Iclerinde arsenli érpigment ve realgar boyamalar
icerirler.
Kumtas!
?(i]l'rtta$| Gri-bej ve killi yesil renkli kumlu - siltli - killi birimler
iltasi

Sekil 4.4 BME-3 sondaji stratigrafik kolon kesiti
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BME - 1 Sondaji

(6lceksiz)

X: 4349384 Y:691866 Z:730.36

240.80
245.80
249.50

277.90
289.40
306.80
329.40
330.20
337.40
384.40
395.70
414.00
415.60
435,00
446,60
450.60
476.20
513.40
522.00
540.00
542.00

546.20

548.70

9562.20

Metraj | Simge | Ana Litoloji Litolojik Aciklamalar
g gg Alavyon | Toprak katmanlari, kumnlu birimler cakillar (gevsek malzemeler)
Kiltag1 Yer yer sari-turuncu renkli arsen boyali
Bazen jips damarl
65.60 Bor
cevheri
72.00 T m T pEvs T :
Volkanik Killesmis serizitlesmis volkanik kayag
Kayag .
p— lleri derecede alterasyon
. Bor Killerle birlikte 1sinsal bor mineralleri, bazen Grpigment eslenikli
5 cevheri
Taf Yesil renkli, biraz killegmis tuf
111.90
Bor Killi birimlerle birlikte bor cevheri
Cevheri
126.05
Taf Litik Taf
140.00 Kiltag
roatlog Kiltagi-silttag yesil renkli birim
146.65 Siltrisi
Bor Yesil renkli killi birim iginde 1ginsal ve tanesel bor cevherleri
Cevheri (killi (yer yer arsen boyali)
508.00 birim iginde)
) Kilta: Yesil-bej renkli yer yer kum boyutlu bazen iglerinde
has! jips damarl killi birim
216.00
Bor Killi-siltli birim tarafindan eslenikli bor cevheri
218.60 Cevherl
292,40 Kiregtasi Bor mineralleri de igeren kiregtagi
236‘10 Kiltagi-Silttasi| Yer yer jipslerde iceren kumlu, killi, siltli birim
) Bresik ket Tipik bresik gérantimid kirectas!

Bor Cevheri

Kuguk yumrular seklinde bor cevheri

Bresik ket

Bresik dokuya killi kisimlarinda eglik ettigi kiregtasi

Bor Cevheri

Killi birim igerisinde arsenli damarciklarin eslik ettigi
bor mineralleri

Kiltagi-kémar, Yer yer bor mineralleri igeren killi-kémuirlii seviyelerin
ardalanmasi ardalanmasi
Cerﬂeri Killi birim igerisinde yer yer azalan oranlarda bor cevheri
Kiregtasi Uste dogru bor minerali, altinda mikritik kiregtag!,
en altta ise bresik zon
Bor Cevheri Isinsal bor mineralleri
Tuf Taf
Cg‘i"feri Killi birimlerle eslenikli bor cevheri
A'fg':z:;‘fﬂ Tuzlar arasinda gri-bej renkli bantl killi birimler
Bor Cevheri Kahverengi renkli kiigtik isinsal bor mineralleri
iltag: uz uzlar arasinda gri-bej renkli bantl killi birimler
Kiltagi + T Tuzl d b Kli banth Killi biriml
Bor Cevheri Yer yer Killi birim ara katkili bor cevheri
Tuf (borlu) Tuf icinde bor mineralleri
Bor Killi birim icinde bor cevheri
Cevheri Yer yer karbonatli birim iginde bor cevheri
I’((greg;iak%' Yer yer bresik doku gok tipik gézlenen kiregtasi
ﬁg?n%r- Kil ve kdmur ardalanmasi
Bor R N
Cevheri Killi birim iginde bor cevheri
Klitas. - Kili, silti, Kloritli, ksmarla ardalanma
Cf\‘,?‘feri 20-30 cm kahnlikh bantlar halinde bor cevheri
Kiregtas! Arsenli boyamalar igeren kirectas
- Kirectasi, volkanik kayag parcalar igeren, gcimentosu karbonat
Tufit olan tufit

Sekil 4.5 BME-1 sondajz stratigrafik kolon kesiti
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Her sondaja ait istifler olusturulduktan sonra cevher kesilen sondajlar agirlikli olmak tizere
sondajlar arasinda toplam 4 adet kesit hattina istifler yerlestirilmistir. Jeolojik kesit
cizilememesinin nedeni sondajlar arasindaki uzakliklarin 1800-2700 m arasinda degisen

¢ok uzun mesafeler bulunmasindan dolayidir.
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5. EMET BOR YATAKLARININ MiNERALOJISI ve PETROGRAFiISi

5.1 Emet Bor Yataklarinin Mineralojisi

Emet Doganlar koyili dogusunda yapilan sondajlarin istifleri bir 6nceki boliimde verilmisti.
Alinan karotlardan elde edilen istif, Helvaci 1986 istifinin genellikle “Kirmizi Birim”,
“Borat Zonu” ve “Ust Kirectaslar” icindeki birimlerle benzerlik sunarlar. Bu nedenle
asagidaki mineralojik ve petrografik incelemeler bu zon adlari altinda anlatilacaktir.
Sondajlardan olusturulan istiflere bakildiginda birimlerin tekrarlamalar1  oldugu
goriilmektedir. Istiflerin en altindaki birimlerden yukar1 dogru sirayla kayaglar ve

mineralojileri anlatilacaksa da bazen siralamadan sapmalar kaginilmaz olarak olusmaktadir.

5.1.1 Kirmizi Birim ve Borat Zonu

Kirmiz1 birim ve Borat zonu sedimanlar1 borat mineralleri de ig¢erebilen kirectaslar, tiif-
tiifit ve kiltasi/silttast ve kumtasi ile kiltasi-komiir ardalanmalarindan ile bor cevheri

zonlarindan olusur.

Kirectaslar : Bej-acik siitlii kahve renkli bu karbonat kayaclar, genellikle ince, ¢ok ince
taneli mikritik kiregtaglarindan meydana gelir (Sekil 5.1.a). Kiregtaglar1 borat zonu i¢inde
bor cevher zonlarinin altinda ve iistiinde olmak iizere 2-4 metre arasinda ince katmanlar
sunarken bazen 23 metreye varan kalinliklarda da izlenmektedir(Sekil 4.2 ve 4.5)
Kiregtaglar1 yer yer bresik, yer yer de boslukludur. Kayagta erime bosluklar1 da
izlenmektedir. Bresik kiregtasi parcalarinin arasinda genc ve iri kalsitler yer aliyorken
bosluklu kiregtaglarinin bosluklar1 bazen bos-yart bos kalmis, bazen de geng¢ ve iri
kalsitlerle ve/veya ince taneli kalsedonik kuvarslarla doldurulmustur(Sekil 5.1.b,c,d).
Kiregtaglarinda (bresik olanlar1 dahil) bor mineralleri ile birlikte bulunanlart (sekli ilerde
Bor Cevheri Zonlar1 boliimiinde verilecektir) ve bosluklarinda arsenli ¢ozeltilerin de

birikmis olanlar1 da gdzlenmistir (Sekil 5.1.e).
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BME-54
A-29 BME-54

BME-3 o
C-27 c-25

BME-1

Sekil 5.1 Kiregtaglarinin el 6rneginde goriintimleri (6rnek numaralari resmin iizerindedir)

a) ince taneli mikritik kiregtasi, b) bosluklu kiregtasi, ¢) Bresik kiregtasi bres parcalart daha sonra ¢ozeltilerce
¢Ozlinmiis aralar1 karbonat minerallerince doldurulmus, d) Kiregtasinin ¢atlagin1 dolduran iri taneli, 6zsekilli
kalsitler, ) Kiregtasi gelen ¢ozeltilerle ¢6ziinmiis ve iglerini yer yer realgar-orpigment gibi arsenli mineraller
doldurmus
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El orneklerinde goriilen Ozellikler mikroskopik c¢aligmalarda dogrulanmistir. Bresik
kiregtaglart icinde erime bosluklarina geng karbonat ve kuvars dolgulart girmistir (Sekil
5.2.a,b,c,d). Kiregtaslar1 icinde bazen kuvars ve feldispatlardan olusan kirintilara da
rastlanmaktadir (Sekil 5.2.e). Incekesitte kirectalar1 icinde yer yer arsenikli ¢ozeltilerin

boyamalar1 goriilmektedir (Sekil 5.2.1).

Sekil 5.2 Kirectaslarinda incekesit calismalar1 ile belirlenen ozellikleri. (Ornek
numaralari resmin iizerindedir)

a) ve b) bresik ve erime bosluklu kirectaslar1 iginde bosluklarda izlenen geng karbonat dolgulari ¢)

Kiregtaglar i¢indeki geng karbonat ve silis dolgulari, d) Kirectasi icinde ¢ort ve onun icinde de
karbonatlar (Ttiim resimler ¢ift nikolde ve 40 biyiitme ile ¢ekilmistir)
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Tiif ve Tiifitler : Tiifler el oOrneklerinde taze iken yesilimsi-gri renklerde, altere

olduklarinda da bozlasmis ve dagilgan 6zellikleri ve iclerindeki farkli biiyiikliiklerdeki
mineral ve kayag taneleri ve onlar1 saran ¢ok ince taneli veya afanitik-volkan camindan
olusan hamurlar ile kendilerini hemen belli ederler (Sekil 5.3.a,b,c,d,e). Bu durumda
incelenen tiifler litik tiif karekterindedir (Sekil 5.3.f,g). Tiifitler ise yine farkli tane boylu ve
farkli tiirdeki mineral ve volkanik ve detritik kayac parcaciklari icermektedir (Sekil 5.3.h).
Tif ve tiifitlerin kalinliklar1 birka¢ metre ile 14 metre arasinda degismektedir (Sekil 4.2 ve
4.5). Tiif seviyeleri bor cevherlerinin hem altinda hem de iistiinde yer alirlar. Bor cevherleri

ile gecisler sunduklar1 gibi killi seviyelerle de i¢ i¢e ve ardalanmali olarak bulunurlar.
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DALY 54
A-57
]_‘] - -
BME-1 BME-1
D-14 D51
C [ qd - -
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BME-1
BMIE-54 D-7TH
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Sekil 5.3: Tiif ve tiifitlerin el 6rnegindeki goriiniimleri (Ornek numaralar1 resmin
izerindedir)

a), b), ¢), d) ve e) Tiiflerde 3-4cm’ye varan kayag pargaciklari ve arasindaki volkanik hamur f) ve g)
karbonatli kayag parcalart igeren litik tiifler, h) Detritik kayaclar i¢eren tiifit
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Tiuf ve tiifitlerde belirlenebilen kayag¢ tiirleri magmatik (derinlik) kayag¢ parcalari,
metamorfik kayag¢ pargalari, iri kenetli kuvars parcalar1 (olasilikla derinlik kayacinin
pargalari) olarak verilebilir (Sekil 5.4.a,b,c,d). Tiiflerde izlenen minerallere gelince kuvars,
K-feldispat, plajiyoklaz, biyotit, amfibol mineralleri (hornblend) gozlenir (Sekil 5.4.e).
Tiiflerde ayrica bosluklarinda bor mineralleri de yer almaktadir. Bu 6zellik Bor Cevheri
Zonlar1 boliimiinde ayrintili olarak verilecektir. Tiifitlerde ayrica yuvarlaklasmis kiregtasi
detritik kayac¢ parcalar1 da izlenmektedir (Sekil 5.4.f). Kuvars taneleri 500 mikron
civarindadir. Plajiyoklazlarda zonlu ve polisentetik ikizlenmeler vardir. Biyotitler yer yer
kloritlesmis yer yer de muskovitlesmistir. Hornblendlerde opaklasmalar da izlenmektedir.
Hamurda ¢ok ince taneli mineraller ve volkan cami izlenmekte, alterasyona ugrayan

orneklerde hamur killestigi gortilmektedir.
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Sekil 5.4 Tiifler ve tiifitin incekesit goriintiileri (Ornek numaralari resmin {izerindedir)
a) Tif iginde magmatik kayag pargasi, b) ve ¢) Tiif i¢inde degisik kayag pargalari, d) ve e) Litik tiif (Tim

resimler ¢ift nikolde ve 40 biiyiitme ile cekilmistir) f) Karbonatli detritik pargalar iceren tiifit. (Tim
resimler ¢ift nikolde ve 40 biiyiitme ile ¢ekilmistir)
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Kiltasy/Silttasi-Kumtas1 _: Kiltaslar1 el orneklerinde kirli yesil ve agik siitli kahve

renklerde izlenirler ve iglerinde gesitli boyutlarda benekcikler ve damarlar seklinde bor
mineralleri vardir (Sekil 5.5.a,b,c,d). Cok ince tanelidirler. Silttaslar1 ise el orneklerinde
dikkatli bakildiginda taneleri ve ozellikle de muskovitlerinin parlak olmasiyla taniirlar.
Renkleri yesildir. Kumtaglarima gelince, grimtrak renkteki bu kayagta artik kum
boyutundaki taneler rahatlikla goriilmektedir (Sekil 5.5.e,f). Kumtaglar1 bazen karbonat
¢imento ile ¢imentolanirken kiltaglarinda borlarla ardalanma ve kivrimlanmalar
gozlenmektedir (Sekil 5.5.g,h). Sondajlarda bu birimler birka¢ metre kalinliktan 60 metreye
cikan kalinliklara kadar katman kalinliklart vardir (Sekil 4.2, 4.4 ve 4.5). Kil
minerallerininin tiirlerini belirlemek iizere XRD c¢alismalar1 yapilmis ve veriler ve sonuglar

bir sonraki boliimde sunulmustur.
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Sekil 5.5 Kiltasi, silttas1 ve kumtas1 el 6rnegi goriiniimleri (Ornek numaralar1 resmin

tizerindedir)

a) Kirli yesil kiltagi 6rnegin sol tarafinda bor damari izlenmektedir., b) ve ¢) Kirli yesil renkli kiltaglart
icinde beyazimsi benekler halinde bor mineralleri d) Agik siitlii kahverenkli kiltasi i¢inde géze benzer
yapilarda bor minerali yigisimlar: e) Silttasi-kumtasi arasi kayag, grimtrak renkli f)Kumtasi-silttag
ardalanmasi, grimtrak renkte, g) Karbonat ¢imentolu kumtasi, h) kiltasi ile bor mineralleri kivrimli

yapida
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Mikroskopik calismalarda kiltaglar1 ve silttaglar1 icinde jips mineralleri goriilmektedir
(Sekil 5.6.a). Bor mineralleri ile kil mineralleri birliktelik ve ¢esitlilikleri Bor Cevheri
Zonlar1 boliimiinde verilmistir. Silttagi birimi i¢inde taneler ufaktir ama mikroskopta bir
par¢a olsun tanmirlar (Sekil 5.6.b). Silttaslar1 i¢inde kloritli kisimlarda saptanmistir (Sekil

5.6.c,d). Kumtaglarinin bazen karbonatlarca ¢gimentolandigi da belirlenmistir (Sekil 5.6.¢).

Sekil 5.6 Kiltaslari, silttaslari ve kumtaslarinin incekesit goriintiileri (Ornek
numaralari resmin tizerindedir)

a) Kiltas1 igindeki jips mineralleri (Cift nikol, 40 biiyiitme) b) Silttas1 (Cift nikol, 40 biiyiitme), c)
Silttast i¢inde kloritler (Cift nikol, 40 biiyiitme), d) ¢’deki goriintii ¢ift nikolde, e) Karbonat ¢imentolu
kumtasi (Cift nikol, 40 biiyiitme)
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Kiltasi-Komiir_Ardalanmasi: Borat zonu icinde birka¢ metre ile 9 metre arasinda

kalinliklarda izlenmektedirler (Sekil 4.5). Birka¢ santimetrelik ince ardalanmalar
sunmaktadir (Sekil 5.7). i¢lerinde ince kilcal bor ignecikleri de izlenir (Bor Cevheri Zonlari

boliimii).

BME-1
D-42

Sekil 5.7 Kiltaglar1 ile komiirlerin ardalanmasinin el 6rnegindeki goriiniimii (Ornek
numarasi resmin iizerindedir)

Bor cevheri zonlari: Borat zonu i¢inde kalinliklar santimetreden 48 metrelere kadar varan

kalinliklara sahiptirler (Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5). Bor cevherleri; tiifler, kiregtaslari, kil-

silttaglart ve killi-komiirlii katmanlar iginde izlenmektedirler (Sekil 5.8.a,b,c,d ayni
zamanda Sekil 5.5.a,b,c,d). Bor minerallari 1sinsal, yumrusal, kristalli, masif, katmans1 ve
benekli olusumlar sunarlar (Sekil 5.9.a,b,c,d,e,f,g,h, ayn1 zamanda Sekil 5.5.b,c,d). Birbirini
kesen farkli jenerasyonlar1 da goriilmektedir (Sekil 5.10.a,b). Bor mineralleri, ayn1 zamanda
sar1 ve turuncu renkli realgar ve drpigment mineralleri ile kesilmis ve boyanmislardir (Sekil

5.11.ab).
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BME-1
D=0

BME-1 BME-1
D-75 7

Sekil 5.8 Bor mineralleri igeren kayaclarin el drnegi goriiniimleri (Ornek numaralari
resmin tizerindedir)

a) Tiif i¢inde bor mineralleri, b) Kiregtas igindeki bor mineralleri, ¢) Kiltasi igindeki bor mineralleri,
d) Kiltagi-kdmiir ardalanmasindaki bor mineralleri
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BME-54
A-5

BME-3

BME-1

Sekil 5.9 Bor minerallerinin sekilleri (Ornek numaralari resimlerin {izerindedir)

a) Ismsal, b) ve ¢) Yumrusal, d) Kristalli, ¢) Masif, f) Katmansi, f) ve h) Benekli olusumlar
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BME-1
D-74

- - b

Sekil 5.10 Bor iceren el rnekleri (Ornek numaralari resimlerin {izerindedir)

a) ve b) Birbirini kesen farkli bor jenerasyonlari

BME-1
D-13

Sekil 5.11 Bor mineralleri iceren el oOrnekleri (Ornek numaralar1 resimlerin
tizerindedir)

a) ve b) Sar1 ve turuncu renkli realgar ve 6rpigment mineralleri ile kesilmis ve boyanmis bor mineralleri
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Mineralojik incelemelerde bor mineralleri c¢esitli 6zelliklerine gore ele alinacaktir. Bor
minerali tiirii olarak XRD calismalara gore kolemanit, uleksit ve probertit saptanmistir.
Kolemanitler bundan sonraki kesitlerde sik sik goriilecekse de bu minerallerin incekesitteki
goriinimleri kiyaslamak icin verilmis ve probertit ve uleksitlerle birlikte Sekil
5.12.a,b,c,d’de sunulmustur. Bor minerali olusumlarinin boyutlarina gelince, olusum
halindeki bor minerallerinden ince taneli, orta taneli, iri taneli ve ¢ok iri tanelilerine kadar

genis bir yelpaze sunarlar (Sekil 5.13.a,b,c,d,e,f).

Sekil 5.12 Bor minerallerin tiirlerinin incekesitteki goriiniimleri (Ornek numaralart
resimlerin lizerindedir)

a) Kolemanit, b) Uleksit (lifsi), ¢) ve d) Probertit. Son resimdeki probertitlerde palisade fabrigi (kristallerin
zonlu bitylimeleri) goriilmektedir
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Sekil 5.13 Bor minerali olusumlarinin boyutlarinin incekesitteki gériiniimleri (Ornek
numaralari resimlerin {izerindedir)

a) ve b) Olusum halindeki bor mineralleri ¢) ince uzun taneli, d) Orta taneli(yar1 6zsekilli), e) Iri taneli (yar1
0z- 6z sekilli), f) Cok iri taneli
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Bor minerallerinin sekillerine baktigimizda yart 6z sekilli olanlarmin (Sekil 5.13.d,e ve
Sekil 5.14.a) yan sira lifsi, 151nsal ve yelpaze sekilli olanlarminda oldukg¢a yaygin oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.14.b,c.d,e.f).

Sekil 5.14 Bor minerallerinin tane biiyiikliigii ve sekilleri (Ornek numaralari
resimlerin tizerindedir)

a) Yan1 6z sekilli, b) Lifsi ve 6zsekilli, ¢) ve d)Isinsal, ) ve f) Yelpaze sekilli.Yelpaze sekilli
olanlarin en ucglarinda opak mineraller kapanim halinde ( Tim resimler ¢ift nikolde ve 40
biiylitmede ¢ekilmigtir)
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Bor minerallerini bazen de jips, karbonat, organik madde (komiir), opak mineraller ve

arsenli minerallerle birlikte gérmekte olasidir (Sekil 5.15.a,b,c,d,e,f,g,h).

Sekil 5.15 Bor minerallerinin birlikte bulundugu mineraller (incekesitte) (Ornek
numaralari resimlerin {izerindedir)

a) Bor ve jips mineralleri, b) Bor, jips ve opak mineraller, ¢) Bor ve jips mineralleri, d) Bor ve karbonat
mineralleri, e) Bor, kil, organik madde(kémiir) ve jips mineralleri, f) Bor, jips, karbonat ve arsen igeren
mineraller g) Bor ve bosluklarinda arsen igeren mineraller, h) Bor minerallerinin dilinimlerinde opak
mineraller izlenirken iglerinde arsen igeren mineraller yer aliyor
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Bor Cevheri Zonlarda izlenen bor minerali tiirlerini daha 6ncede belirtildigi gibi kiltaslari,
tiifler, kirectaslar1 ve kilttagi-komiir katmanlari iginde gormek olasidir (Sekil 5.16, 5.17,
5.18 ve 5.19)

Sekil 5.16 Bor minerallerinin kiltaslar1 icindeki dagilimlar1 (incekesitlerde) (Ornek
numaralar1 resimlerin tizerindedir)

a) Killerle beraber yelpaze sekilli bor, b) Kiltasglar1 i¢ginde bor minerali dolgular1 ve 6zsekilli bor olusumlari
¢) ve d) Killerle birlikte bor mineralleri (tek ve ¢ift nikol) e) Kil i¢inde iri bor mineralleri, f) Kiltasi
ve silttagi iginde bor mineralleri (100 biiyiitme), g) Kil mineralleri ile bor mineralleri birlikteligi, borlar
olustuktan sonra kirtlmig ve aralarinda ¢ozeltiler dolasmistir, h) Borlar ile killer beraber oturma
yapilar1 gosteriyor. (Aksi belirtilmedikge tiim resimler ¢ift nikol ve 40 biiyiitmede ¢ekilmistir)
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Sekil 5.17 Bor minerallerinin tiifler icindeki dagilimi (Ornek numaralari resimlerin
tizerindedir)

a), b), ¢) ve d) Tiiflin hamuru i¢inde bor mineralleri (renkli mineraller), e) Litik tiif i¢inde bor mineralleri ile
sist ve kirectasi pargalari, f) : Killesmis, serisitlesmis volkanik kayag. Plajiyoklaz fenokristalleri 6zsekilli
ama pseudomorf . Bu fenokristal pseudomorflarinin igini bor mineralleri doldurmus
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Sekil 5.18 Bor minerallerinin kiregtaslar1 icindeki dagilimi (Orneklerin numaralar
resimlerin tizerindedir)

a) Karbonat, jips (6zsekilli) ve bor mineralcikleri(¢ift nikol, 100 biiyiitme), b) Kirilmis, breslesmis karbonatli
kayag dolgusu seklinde bor mineralleri (¢ift nikol 40 biiyiitme)

Sekil 5.19 Bor minerallerinin kiltagi-komiir ardalanmalar i¢indeki incekesit goriintimleri
(Orneklerin numaralari resimlerin {izerindedir)

a) Kil , organik maddeler ve bor mineralleri (gift nikol, 40 biiyiitme), b) Organik maddelerle birlikte yeni ve
ufak ignecikler seklinde bor mineralleri (¢ift nikol, 40 biiyiitme)
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Bor minerallerinde farkli biliylimeler ve jenerasyonlar goriilmektedir. Cok belirgin olarak
gozlenen bir ozellik yelpaze sekilli bor (kolemanit) minerallerindedr. Bu mineraller dnce
opak minerallerle birlikte biiyiimiisler, daha sonra gelen ¢ozeltiler arasinda opak mineralleri
olusturacak element gelimi olmamis ve ayni mineral bu kez opak mineralsiz biiylimiistiir
(Sekil 5.20.a,b,c,d). Ayrica bir bor mineralini kesen baska bir bor minerali evresi de

saptanmistir (Sekil 5.21).

Sekil 5.20 Bor minerallerinde farkli biiyiimeler ve jenerasyonlar (incekesitte) (Orneklerin
numaralari resimlerin lizerindedir)

a) Yelpaze sekilli bor minerallerinin i¢inde opak mineral kapanimi olanlar (altta ve {istte) ve olmayan bor
mineralleri (ortada) (iki farkli jenerasyon), ( Tek nikol, 40 biiyiitme), b) a’daki goriintii ¢ift nikol, c¢) Yelpaze
sekilli bor mineralleri biiyiimelerinin baslangicinda opak minerallerle birlikte kristallenme varken kristal
biiylimelerinin sonunda hi¢ opak mineral kapanimi yok (Tek nikol, 40 biiyiitme), d) c¢’deki goriintiiniin ¢ift
nikolld hali
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Sekil 5.21 Isinsal dizilimli bor minerallerinin ig¢indeki kiigiik bir catlakta ikincil bor
minerali damarciginin incekesit goriintiisii (Cift nikol , 40 biiyiitme)

5.1.2 Ust Kirectasi Birimi

Bu birim i¢inde yapilan ve incelenen 4 sondaja baktigimizda birimin ¢ortlii ve bosluklu
(Ozpeker 1969’a gore kiiresel) kiretaslari goriilmektedir. Killi birimler (Helvaci 1986’ nimn
Ust Kiregtaslar1 Biriminde izlenmektedir) Borat Zonu kiltaslar1 ile anlatildigindan ve her iki
killi birim arasinda sondajlarda ¢ok net bir ayrim yapilamadigindan burada

anlatilmayacaktir.

Cortlii Kirectaslar1 : Bu kiregtaslari icinde yumrular seklinde kahverengi ¢ortler ve yer

yer de bosluklar goriilmektedir. Bosluklar geng¢ karbonatlar ve silisli ¢ozeltiler tarafindan
doldurulmustur (Sekil 5.22.a,b,c,d). Ince kesitlerde bu kayaglarin dokular1 ve mineralleri

goriilmektedir (Sekil 5.23.a,b).
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BME-5
BME-3 B-12
C-24

BME-5
B-15

Sekil 5.22 Ust kirectast Birimine ait kirectaslart ( Ornek numaralar1 resimlerin
tizerindedir)

a) Cortlii kirectasi, b) Bosluklu kiregtasi, c¢) Bosluklarda geligmis geng karbonatlar, d) Catlak ve bosluklart
dolduran karbonat ve silisler

47



Sekil 5.23 Kiregtaslarinin mikroskoptaki goriintiileri (Ornek numaralar1 resimlerin
iizerindedir)

a) Bosluklu kirectasi, b) Silis dolgulu kiregtasi, ¢) Bosluklu kiregtasinda bosluklarda gen¢ karbonatlar, d)
Kirectaginda silis (kalsedon) dolgulari. ( ¢ift nikol, 40 biiyiitme).
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6. XRD iINCELEMELERI

Bu c¢aligmalar kil mineralleri ve bor mineralleri tiirlerini birbirinden ayirt etmek amaciyla

yuritilmistiir.

6.1 Analiz Yontemleri

Kil analizi icin seg¢ilen ornekler Fritsch marka ogiitiiciide 20 saniye 6giitiilmiis ve MTA
Genel Midiirligii Maden Analizleri ve Teknoloji (MAT) Dairesi’ne gonderilmistir. Orada

uygulanan yontem soyledir:

Kil minerallerinin XRD’de mineralojik ¢oziimlemeleri, bunlarin (001) yansimalarina gore
yapilmistir. Bu yansimalar en iyi sekilde yonlendirilmis hazirlamalardan elde edilen
diyagramlarda gozlenebildigi i¢in kil camurundan bir miktar alinarak oluklu (0.1-0.15 mm
derinlikte) lamlar iizerine konulmustur. Bir baska lamla ¢amurun, yiizeyi diizgiin olacak
bicimde olugu doldurmasi saglanmis ve laboratuar sicakliginda kurumaya birakilmistir.
Hazirlanan bu yonlendirilmis 6rneklerde (her bir orijinal 6rnek igin iki ayr1 yonlendirilmis
ornek hazirlanmistir.) bir dizi standart tali islemler uygulanmak yoluyla kil minerallerinin
ozellikle diisiik 20 ag¢1 bolgesindeki bazal kirinimlarinda yapay degisimler meydana
getirilmeye calisilmistir. Bu yapay degisimlerin sistematik incelemesi ile kirinim profilleri

benzer kil minerallerinin birbirinden ayird edilmesi ve kesin tanimlamasi yapilmustir.

Yukarda aciklanan bigimde her ornekten iki hazirlama yapilir. Bunlarin birinde, Once
normal (N) difraktogrami kayit edilir (20 = 2-30°). Ayn1 hazirlama, etilen glikol igeren agzi
agik bir kabin yerlestirildigi etiivde ( ~ 60°C 1s1ya ayarlanmisg) en az 1 saat bekletilmis ve
XRD ¢ekimlerinde E.G. difraktogrami elde edilir (20 = 2-18°).

Ikinci 6rnek ise, 550°C de 4 saat firmlandiktan sonra F-difraktogramm kayit edilmistir (20 =
2-18°). EG-kayidi ile simektit ve enterstratifiyel killer ayirt edilmistir. F-kayidi ile de

kaolinit ile klorit birbirinden ayrilmistir.
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XRD cihazinin markas1 Rigaku Geiger Flex olup aletsel kosullar sdyledir:
Anot: Bakir, Filtre: Nikel, Gerilim: 40kW, Akim: 30 mA, Kayit hizi: 0.020, Baslangi¢-Bitis
Agist: °(20 CuK o)

Kullanilan bilgisayar programi: MDI Jade 6.5’tur.

Bor minerallerinin tiirlerini belirlemek {izere mikroskopik c¢aligmalarla belirlenen bor
cevheri zonlarindan 16 &rnek secilmistir. Orneklerde Hacettepe Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiinde Rigaku marka XRD cihazi ile toz ¢ekimleri yapilmis ve D/Max
2200 PC 2 0 program1 ve ASTM Kkartlar1 yardimiyla bor mineralleri belirlenmistir.

6.2 Kil Mineralleri Verileri ve Yorumlari

Inceleme alaninda killi birimlerin olmasi, kil minerallerinin ne tiirde olduklarin1 sorusunu
akla getirmektedir. Yapilan el 6rnegi ve mikroskopik incelemelerde gerek bor cevherlerine
eslik eden gerekse cevher igermeden gozlenen ardalanmali killi birimler saptanmistir.
Maddi olanaklar ¢ergevesinde BME-54 sondajindan dort 6rnek (A-8, A-14, A-39 ve A-44),
BME-3 sondajindan ii¢ 6érnek (C-6, C-11 ve C-35) ve BME-1 sondajindan ii¢ 6rnek (D-6,
D-8 ve D-28) olmak iizere toplam 10 6rnekte kil minerallerinin tiirleri belirlenmistir. BME-

5 numarali sondajda cevher kesilmediginden kil minerali belirleme ¢aligmas1 yapilmamustir.

Yapilan tiim kayag ve kil minerali XRD calismalarinda belirlenen mineraller Cizelge 6.1°de
sunulmustur. Bu 10 6rnegin tamamini temsil etti§ine inanilan 5 6rnege ait difraktogramlar

ise Ek 1’ de verilmistir.

Bu veriler, incelenen ii¢ sondajda illitin yan1 sira simektit grubu killerden montmorillonitin
hakim kil mineralleri oldugunu ve bunlara ¢ok ender ve az oranda klorit, Mg-Saponit (?) ve
Savkonit (?)’in eslik ettigini gdstermektedir. Bu bulgular asagida deginilecegi gibi Ataman
ve Baysal (1978), Yalgin (1984) ve Helvaci (1986) nin belirttigi kil mineral parajenezleri

ile uyum i¢indedir.
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Cizelge 6.1 XRD caligmalart sonucunda belirlenen mineraller

Sondaj | Metraj | Ornek Kil mineralleri Diger mineraller
No (m) No '
BME-54 | 46.50 A-8 11lit, Simektit . .
(Montmorillonit) Jips, Kolemanit
BME-54 | 7450 | A-14 [lit, Simektit Jips, kuvars, kalsit,
(Montmorillonit) amorf madde
BME-54 | 181.00 | A-39 Illit, Simektit Kuvars, feldispat, amorf
(Montmorillonit) madde
BME-54 | 20850 | A-44 [llit, Simektit Kolemanit, ¢ok az amorf
(Montmorillonit) madde
BME-3 | 6120 | C-6 [l1it, Simektit ..
(Montmorillonit, Mg Saponit(?)) Amorf madde, jips
BME-3 | 96.55 | C-11 Illit, Simektit Kuvars, kalsit, dolomit,
(Montmorillonit) amorf madde
BME-3 | 31730 | C-35 illit, Klorit, Mg saponit (?) Kuvars, muskovit,
dolomit
BME-1 | 53.75 D-6 illit Jips, kpvars, opal CT,
feldispat, dolomit
BME-1 | 6590 | D-8 illit, Savkonit (?) Jips, kolemanit, ¢cok az
amorf madde
llit, Simektit Uleksit, jips, kuvars,
BME-1 | 208.00 | D-28 (Montmorillonit, Mg saponit(?)) feldispat, muskovit,
amorf madde

Diger bor havzalarinin yani sira Emet bolgesini de inceleyen Ataman ve Baysal (1978) bu
havzadaki kil fraksiyonlarinin (40 6rnek alinmuistir) jelatinimsi bir gériinlimde ve bunlarin
XRD caligmalarinda amorf olduklarini sdylemislerdir. Ayrica illit minerallerinin tiim istif
boyunca bazi ayricaliklar disinda hep az oranda bulundugunu ve tiiflii 6rnek yakinlarinda
veya i¢inde oranlarmin arttigini belirtmislerdir. Buna karsin montmorillonitin hakim kil
minerali oldugunu savunarak klorit ve karigik tabakali killerin ise ¢ok ender izlendigini
ifade etmislerdir. 5 kil Ornegi Tlzerinde yaptiklart kimyasal ¢aligmalara gore
montmorillonitlerin Al'li, Mg’li veya Al-Mg-Fe’li montmorillonit tiirlinde oldugunu

belirlemislerdir. K,O igeriklerinin Na,O igeriklerinden hep daha yiiksek izlendigini
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saptamiglardir. Bazi illit 6rneklerinde Mg icerigini yiiksek bulmuslardir. Baz1 6rneklerde de

amorf silisin ana bilesen oldugunu belirtmislerdir.

Yalcin (1984) ise stratigrafik istifteki her birime ait kil minerali olusumlarmni ayr1 ayri
yorumlamistir. Bu ¢alismadan 6zet olarak killerin illit, montmorillonit, klorit ve karigik

tabakali killer oldugu sdylenebilir.

Helvact (1986) yaptigi XRD caligmalar1 ile montmorillonit ve illitin saptanan kil minerali
gruplart oldugunu ve montmorillonit incelenen tim orneklerde egemen kil minerali

oldugunu belirtmistir.

6.3 Bor Mineralleri ve Yorumlamasi

Toz cekimleri yapilan 16 adet bor Orneginin sondajlara gére dagimlar1 bor mineralleri
tiirleri Cizelge 6.2°de sunulmustur. Bu difraktogramlardan secilen 10 tanesi Ek 2’ de

sunulmustur.

Bu veriler 151g¢1nda bu 6rnekler sondajlardaki yerlerine konulmustur (Sekil 6.1).

BME-54 ile BME-1 sondajlar ele alindiginda kuzeydeki BME-54 sondajinda 92.20 veya
ornek yoklugundan olasilikla 150-160. metreden itibaren Uleksit, Probertit mineralleri yani
Ca-Na’li borlar sondaj sonuna kadar izlenirken BME-1 sondajinda da 160.metrelerden
sonra ayn1 mineraller (Ca-Na’li bor mineralleri) saptanmistir. Ote yandan 539.40’da yine

Kolemanit goriilmektedir.
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Cizelge 6.2 XRD caligmalart sonucunda belirlenen bor mineralleri tiirleri

Sondaj No | Metraj (m) | Ornek No Mineral Adi
BME-54 33.45 A-5 Jips, kolemanit, borasit (?)
BME-54 92.20 A-19 Uleksit
BME-54 115.50 A-22 Kolemanit
BME-54 189.50 A-41 Uleksit
BME-54 234.60 A-48 Probertit
BME-54 251.35 A-52 Probertit

BME-3 296.40 C-31 Kolemanit
BME-3 307.70 C-33 Kolemanit
BME-3 309.50 C-34 Kolemanit
BME-1 88.80 D-12 Kolemanit
BME-1 99.40 D-13 Kolemanit, borasit (?)
BME-1 149.60 D-20 Kolemanit
BME-1 164.80 D-23 Uleksit

BME-1 216.10 D-30 Probertit

BME-1 329.70 D-50 Probertit

BME-1 539.40 D-74 Jips, anhidrit, kolemanit
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Sekil 6.1 Bor cevheri kesilen 3 sondajda bor minerali tiirlerinin dagilimi
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BME-54 sondaji 320 metrelerde bittiginden ve o metrelere yakin Ornekte analiz

edilmediginden karsilastirma yapmak zordur.

BME-3 sondajindan 300. metreler civarinda ortaya kolemanitler ¢cikmaktadir. Sondajin tistii
ve 350. metrelerdeki sondaj sonuna kadar bor tirii belirlenemediginden yorum

yapilamamaktadir.

Sonug olarak K-G yonlii kesitte 160. metrelere kadar Kolemanit, 160-320 (?) m arasi

Uleksit, Probertit olusumlar1 goriiliir.

fleride alinan ve alinacak drneklerden elde edilebilecek daha fazla veri ile daha saglhikli

yorumlar yapilabilir.
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7. EMET DOGANLAR KOYU BOR OLUSUMLARINI JEOKIMYASI ve
YORUMLANMASI
Emet ilgesi Doganlar kdyii dogusunda yiizeyleyen aliivyonlarin altindaki bor olusumlarinin
arastirilmas1 amaciyla Eti Bor A.S. adina MTA Genel Miidiirliigli tarafindan yapilan
sondajlardan 4 tanesinin karotlar1 incelenmis ve 3 sondajda bor cevherlerine
rastlandigindan borat cevher zonlar1t ve bazi sedimanter kayaglardan ozellikle killi
birimlerden 25 oOrnek jeokimyasal analizler yapilmak {izere se¢ilmistir. Jeokimyasal
analizlerin yapilmasinin amaci borat yataklar1 ve onlara eslik eden sedimanlar i¢indeki
kimyasal degisiklikleri gorebilmek, Li, As ve Sr basta olmak iizere eser elementlerin
belirlenen seviyelerdeki dikey ve yatay dagilimlarini irdelemek ve Emet bolgesinde diger
aragtirmacilar tarafindan yapilan analizleri derleyerek veri setini arttirarak kimyasal

degisimler lizerine yorumlar yapmaya caligmaktir.

7.1 Analiz Yontemleri

Secilen karot orneklerinden sert olanlar1 cekic ile birka¢ parcaya ayrildiktan sonra AU.
Miih. Fak. Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuarlarinda ¢eneli kirici ile 1 cm’nin altina
kirilmistir. Bunlar ve yumusak olan diger 6rnekler Fritsch marka ogiitiiciide 200 mesh’in
altina 6giitiilmiistiir. Naylon torbalara 6rnek numaras: etiketleri ile birlikte 30 gram’dan
fazla olmalarina dikkat edilerek konulmus ve Kanada ACME laboratuarlarina analiz
edilmek tizere gonderilmistir. ACME laboratuarlarinda analizler “Ultratrace Aqua Regia
Digest” jeokimyasal analiz tiiriinde Group 1F-MS analiz yontemiyle analiz edilmislerdir.
Bu yontemin secilmesinin nedeni, 53 elementi ayni1 anda analiz etmesi ve bu elementler
arasinda B basta olmak iizere Li, As, Sr gibi arastirilmak istenen tiim elementlerin
bulunmasidir. 30 gram Ornek segilerek temsili analiz yapilmas: saglanmistir. Bu analiz

yontemi hakkinda ayrintili bilgi http://acmelab.com sitesinden Price Brochure se¢enegi ve

oradan da ICP-MS Ultratrace Packaces secenegi ile goriilebilir.
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7.2 Jeokimyasal Veriler ve Degerlendirilmesi

Analizi yapilan Orneklerin jeokimyasal degerlendirilmesi sirasinda yararli olacak bazi

veriler Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1 Analizi yapilan 6rneklerle ilgili bilgiler

Sondaj No Metraj (m) Ornek no Ornek Ad1
BME-54 45.50 A-7 Bor Cevheri
BME-54 99.90 A-20 Bor Cevheri
BME-54 125.60 A-24 Bor Cevheri
BME-54 151.00 A-32 Kiltast
BME-54 186.50 A-40 Bor Cevheri
BME-54 237.00 A-49 Bor Cevheri
BME-54 251.35 A-52 Bor Cevheri
BME-54 278.05 A-54 Tif
BME-54 286.00 A-55 Tif

BME-3 89.90 C-10 Kiltast
BME-3 103.50 C-12 Kiltast
BME-3 232.80 C-27 Kiregtast
BME-3 296.40 C-31 Bor Cevheri
BME-3 309.50 C-34 Bor Cevheri
BME-3 317.30 C-35 Kiltas1
BME-1 67.10 D-9 Bor Cevheri
BME-1 70.00 D-10 Bor Cevheri
BME-1 99.40 D-13 Bor Cevheri
BME-1 120.00 D-16 Bor Cevheri
BME-1 126.50 D-18 Bor Cevheri
BME-1 157.60 D-22 Bor Cevheri
BME-1 174.90 D-24 Bor Cevheri
BME-1 183.70 D-25 Bor Cevheri
BME-1 208.00 D-28 Bor Cevheri
BME-1 329.70 D-50 Bor Cevheri
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Elementlerin birlikteliklerine dikkat edilerek olusturulan 6rnek gruplarina ait ana ve eser

element degerlerini iceren gizelgeler asagida verilmistir ( Cizelge 7.2, 7.3, 7.4 ve 7.5).

Cizelge 7.2 Ana element analiz sonuglari

ELEMENT
- Ca Na Mg K Al Fe Ti Mn P
ORNEK
NO | % % % % % % % | ppm | %
A-7 14.74| 0.092| 051 | 045 | 0.73 | 0.82 0.040 105 0.010
A-20 7.07 13393 | 1.13 | 0.74 | 1.31 1.27 0.041 208 0.026
A-24 8.11 | 4570 | 090 | 0.21 | 0.46 0.63 0.021 105 0.017
A-32 1.26 | 0.028| 0.84 | 033 | 0.59 | 142 0.074 807 0.046

A-40 12.37| 0384 | 1.53 | 043 | 1.23 | 1.63 | 0.053 173 0.033
A-49 12.86| 0.198 | 0.80 | 048 | 0.83 | 1.38 | 0.052 | 112 0.033

A-52 896 | 5.141 | 132 | 0.04 | 0.11 | 0.17 | 0.004 27 0.008
A-54 469 | 0.199] 191 | 0.13 | 045 | 035 | 0.015 | 330 0.026
A-55 0.22 | 0.064| 0.62 | 041 | 0.62 | 1.70 | 0.082 | 188 0.043
C-10 5.66 | 0.025| 1.61 | 148 | 248 | 327 | 0.016 | 819 0.092

C-12 12.64| 0.051 | 6.57 | 041 | 1.24 | 1.15 | 0.014 | 2425 | 0.043
C-27 25.09| 0.050| 4.56 | 0.12 | 0.29 | 0.08 | 0.008 80 0.012
C-31 18.37] 0.004| 0.03 |<0.01]<0.01]<0.01]<0.001 3 0.005
C-34 18.67] 0.006| 0.13 |<0.01|<0.01|<0.01|<0.001] <1 0.008
C-35 11.04| 0.024| 320 | 0.52 | 0.78 | 1.44 | 0.028 | 596 0.038
D-9 15.37] 0.048| 0.56 | 039 | 0.64 | 097 | 0.021 86 0.008
D-10 13.65] 0.061| 3.51 | 0.14 | 031 | 030 | 0.010 | 320 0.015
D-13 1696 | 0.035| 0.87 | 0.07 | 0.15 | 0.14 | 0.007 47 0.009
D-16 18.01 | 0.042| 0.23 | 0.20 | 0.30 | 0.21 | 0.009 | 118 0.007
D-18 2.89 1 0.071] 0.55 | 037 | 0.61 | 2.51 | 0.062 | 361 0.041
D-22 9.62 | 5596 | 0.03 | 0.02 | 0.03 | 0.03 | <0.001 3 <0.001
D-24 7.14 | 2.658 | 336 | 0.52 | 099 | 1.14 | 0.035 170 0.046
D-25 864 14884 | 050 | 008 | 0.18 | 0.14 | 0.005 32 0.005
D-28 696 | 1.705 | 1.81 | 1.09 | 1.59 | 1.76 | 0.029 | 1276 | 0.056
D-50 10.45] 6.110 | 0.59 | 0.34 | 0.02 |<0.01 ] <0.001 2 0.001

58



65

Cizelge 7.3 Eser element (1) analiz sonuclar

ELEMENT
- B As Li Cs Be S Sh Bi Hg Ag Au
ORNEK NO V| ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm ppb ppb ppb
A-7 >2000 44.9 85.4 73.61 1.4 <0.01 0.58 0.47 44 43 6.0
A-20 >2000 | 694.2 230.1 | 355.57 0.6 1.13 0.61 0.59 <5 139 <0.2
A-24 >2000 | 3359.6 | 166.9 | 234.95 0.5 0.19 0.62 0.24 <5 22 2.2
A-32 <1 73.9 30.7 97.78 0.8 <0.01 1.82 0.43 43 106 3.8
A-40 >2000 | 1199.4 | 283.9 | 772.94 0.9 0.13 1.32 0.36 13 201 5.8
A-49 >2000 | 687.9 245.9 | 518.13 0.8 0.02 1.20 0.71 <5 117 2.3
A-52 >2000 | 3208.2 | 458.8 | 294.24 0.1 0.21 0.77 0.06 8 36 15
A-54 332 | >10000 | 233.4 | 101.42 0.6 3.18 3.20 0.20 23 488 3.1
A-55 112 3133.6 | 655 | 361.36 0.3 0.84 0.82 1.28 <5 98 0.4
C-10 338 253.8 109.2 | 165.45 1.7 0.10 1.82 0.52 41 118 0.3
C-12 734 7672.6 | 305.7 | 179.79 0.9 0.60 0.56 0.25 <5 102 <0.2
C-27 403 97.0 45.5 32.60 2.0 <0.01 4.23 0.07 14 18 1.7
C-31 >2000 | >10000 5.4 5.33 0.5 1.49 20.63 0.02 <5 3 0.9
C-34 >2000 | 172.2 313 2.55 0.8 <0.01 0.02 | <0.02 9 2 1.9
C-35 423 3961.3 | 78.8 | 243.37 1.3 0.66 1.29 0.17 110 27 <0.2
D-9 >2000 | 251.0 79.1 181.59 0.4 0.04 1.00 0.33 21 14 15
D-10 >2000 | 810.0 96.1 72.56 0.2 7.83 0.92 0.10 7 39 3.1
D-13 >2000 | 6676.3 | 133.3 | 74.43 0.4 <0.01 0.66 0.06 16 <2 14
D-16 >2000 | 136.7 39.6 84.90 0.1 <0.01 0.68 0.47 <5 46 0.2
D-18 >2000 | 363.9 57.5 138.28 0.4 1.10 2.98 0.77 18 157 1.9
D-22 >2000 16.5 5.7 9.39 0.3 <0.01 0.91 0.24 31 28 <0.2
D-24 >2000 | 405.6 | 362.6 | 393.45 0.9 <0.01 1.07 0.41 <5 176 1.3
D-25 >2000 | 1613.4| 106.4 | 79.77 0.4 <0.01 0.17 0.08 <5 <2 <0.2
D-28 >2000 | 2017.8 | 216.1 | 391.51 14 0.64 0.71 0.52 43 25 0.9
D-50 >2000 18.9 206.9 | 6733 | <01 | <0.01 0.12 | <0.02 25 <2 <0.2
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Cizelge 7.4 Eser element (2) analiz sonuclari

ELEMENT— |Cu Pb Zn Cr Ni Co \ Mo W Sn ] Th
ORNEK NOY ppm ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
A-7 15.43 76.65 83.4 10.3 22.2 5.1 22 10.24 1.6 1.2 1.2 7.5
A-20 16.22 64.04 69.3 18.6 19.4 5.2 33 0.73 0.7 1.5 0.7 7.1
A-24 8.48 14.98 33.4 3.7 24.7 4.2 16 0.96 0.9 0.6 0.3 2.2
A-32 98.27 156.05 | 99.8 11.4 8.5 11.5 39 0.32 45,2 2.3 0.6 9.6
A-40 9.84 129.97 | 70.6 13.4 27.9 6.4 35 0.06 7.4 1.6 0.4 5.8
A-49 10.54 71.80 87.5 16.7 9.8 5.1 40 0.37 6.9 1.6 1.0 6.2
A-52 2.24 21.44 11.6 <0.5 0.1 0.8 14 0.42 3.0 0.1 0.3 0.3
A-54 1.85 16.83 17.5 1.9 4.2 3.3 23 28.52 30.3 0.6 13.4 4.5
A-55 7.62 17.18 76.2 6.9 5.3 7.8 32 0.36 41.3 2.3 0.7 8.7
C-10 13.47 26.94 60.7 81.7 184.0 15.2 28 0.20 1.2 1.2 3.0 12.7
C-12 10.52 23.33 37.2 25.5 43.1 5.0 29 80.60 0.5 0.6 8.9 4.1
C-27 1.30 2.18 6.8 2.0 3.8 1.7 13 0.80 7.3 0.1 0.9 0.5
C-31 0.71 0.61 3.8 <05 <0.1 1.1 17 0.15 12.3 0.1 <0.1 <0.1
C-34 0.04 <0.01 0.1 <05 <0.1 2.2 21 0.01 22.1 <0.1 0.5 <0.1
C-35 10.44 10.65 30.3 35.9 99.4 10.8 25 0.15 5.2 0.6 1.2 5.9
D-9 7.79 15.84 32.9 12.3 9.4 3.7 31 <0.01 2.4 0.7 0.3 4.0
D-10 3.54 5.76 9.6 7.1 9.5 1.5 33 3.15 1.5 0.3 1.5 1.0
D-13 1.01 3.76 4.6 2.9 <0.1 1.5 30 1.85 9.8 0.2 0.5 0.7
D-16 4.05 23.71 5.8 6.6 11.7 2.2 21 <0.01 3.9 0.2 <0.1 1.9
D-18 31.73 53.54 78.2 9.3 15.3 9.0 46 1.40 66.8 2.2 0.9 8.2
D-22 13.09 65.71 4.1 <05 16.1 1.8 12 <0.01 2.4 <0.1 <0.1 <0.1
D-24 14.77 29.57 58.9 20.8 30.1 6.1 37 <0.01 0.6 1.0 0.7 5.3
D-25 2.62 5.36 7.9 3.7 0.6 1.1 22 <0.01 0.7 0.2 <0.1 0.6
D-28 15.38 46.57 58.7 54.8 106.4 13.0 36 <0.01 0.3 1.1 1.2 9.2
D-50 1.04 0.31 <0.1 0.9 <0.1 0.1 26 1.18 2.4 <0.1 0.3 <0.1




Cizelge 7.5 Eser element (3) analiz sonuglari

ELEMENT— Ba Sr Rb La Ce Y
ORNEK NOY | ppm ppm ppm ppm ppm ppm
A-7 69.9 427.1 63.2 12.0 30.5 35.10
A-20 133.0 | 4378.5 | 146.3 5.4 10.0 5.97
A-24 59.7 2299.3 61.1 2.3 5.0 4.58
A-32 86.8 160.1 42.0 10.0 19.9 12.29
A-40 67.0 4515.1 107.5 6.6 14.9 12.28
A-49 97.8 4641.3 | 1354 6.8 15.2 12.99
A-52 58.8 9547.3 10.9 0.5 1.3 0.88
A-54 17.9 95.8 21.1 5.4 9.8 5.74
A-55 108.2 24.8 68.3 7.4 15.0 9.02
C-10 619.6 | >10000 | 176.0 20.0 37.2 13.32
C-12 143.4 | 8601.4 85.2 5.7 10.9 5.55
C-27 13.7 1016.4 16.3 0.9 2.1 0.84
C-31 1.2 4663.1 0.2 <0.5 <0.1 041
C-34 7.0 8594.9 0.4 <0.5 0.2 0.17
C-35 132.1 304.5 134.3 13.3 24.4 8.86
D-9 20.9 631.9 69.6 55 12.7 11.96
D-10 31.2 2188.3 235 1.5 3.0 1.71
D-13 174 1588.3 15.7 0.9 2.1 2.40
D-16 72.2 1392.2 45.7 35 6.7 13.92
D-18 54.8 169.4 46.5 7.9 15.7 13.70
D-22 2.0 92.2 5.2 1.1 2.9 7.30
D-24 1046 | 4311.1| 133.8 7.7 154 7.67
D-25 17.2 927.7 22.2 3.4 7.1 3.95
D-28 184.6 627.4 250.0 14.8 29.5 15.29
D-50 25.0 3079.1 7.8 <0.5 0.2 0.12

7.3 Ana Element Jeokimyasi

Analiz i¢in secilen Orneklerden A-32, A-54, A-55, C-10, C-12, C-27, C-35 numaral
olanlarin disindakiler bor cevherlerini temsil etmektedir (Cizelge 7.1). A-54 ve A-55
numarali 6rnekler tiiflerden alinmigtir. Cizelge 7.2 incelendiginde A-54 6rneginde Ca, Na
ve Mg degerlerinin A-55" e gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. K ve Al degerlerinin
her ikisi de diisiiktiir. Fe degerlerinde A-55 biraz daha yiiksektir.C-27 drnegi kiregtagindan
alindigindan Ca ve Mg degerleri yiiksek Na, K ve Al degerleri diisiiktiir.
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A-32, C-10, C-12 ve C-35 ornekleri kiltaglarindan alinmistir. Ca degerleri 1.26 ile 12.64
arasindadir. Na degerleri % 0.051 den azdir. Mg degeri Ca’s1 yliksek olanda yiiksektir. K
degeri % 1.5 1, Al degeri % 2.5 ve Fe degeri ise % 3.3 i gegmemektedir.

Diger ornekler, bor cevherleri agirlikli se¢ilmistir. Bu 6rneklere bakildiginda Ca degerleri
artarken Na degerleri genellikle diigmektedir. Na degerlerinin yiikseldigi A-20, A-24 ve A-
52 ile D-22, D-24, D-25, D-28 ve D-50 orneklerinden A-52 ve D-50 o6rnekleri XRD
sonuglarinda Probertit tiirii bor mineralini vermekte yani Ca-Na’li bor mineraline igaret
etmektedir. Digerleri de Cizelge 6.2 ve Sekil 6.1°den de goriilecegi gibi Uleksit ve
Probertitli mineral zonlar1 i¢i veya yakin civarindadir. Mg degerleri ise %0.03 ile 3.51
arasinda degismekte ve bor mineralleri agisindan bir diizen sunmamaktadir. K, Al ve Fe

degerleri de %1.76 nin altinda ¢ok kiigiik degerlerde izlenmektedir.

7.4 Eser Element Jeokimyasi

Eser elementlerde, element birlikteliklerine dikkat edilerek {i¢ ayr ¢izelge olusturulmustur.
Cizelge 7.3’te B, As, Li, Cs, Be ve S birlikteligine bakildiginda, yukarda belirtilen kiltasi,
tiif ve kiregtas1 orneklerinde (A-32, A-54, A-55, C-10, C-12, C-27 ve C-35) bor miktarmnin
734 ppm den az oldugu goriiliir. Diger 6rneklerde bor 2000 ppm in iistiindedir. As degerleri
gerek yankayaclarda gerekse cevherli 6rneklerde belirli bir sistematik sergilememektedir.
Havzaya her evrede As gelimi olmustur. Bu degisim 19 ppm lerle 10 000 ppm lerin iistii (%
I’in istii) arali@indadir. Li degerleri de oldukga yiiksektir. Bor cevherleri ve diger kayaglar
da belirlenebilen bir sistematik dagilim yoktur. Li degerleri 5.4 ppm ile 458.8 ppm arasinda
degismektedir. Cs degerleri de benzer sekilde belirli bir sistematik dagilima sahip degildir.
2.55 ppm ile 773 ppm arasinda oynamaktadir. Bu elementlere eslik etmesi beklenen Be ise
2 ppm leri agsmayarak gelen ¢ozeltilere pek katilmadigini gostermektedir. S degerleri ise
karotlarda izlenen Orpigment ve realgar ile baglantili olarak yani (As ile) %7.83 lere varan
degisken degerler sunar (Cizelge 7.3). Ancak bu As ile iyi bir korelasyon gosterdigi

anlamin1 da tagimamaktadir. Bu durumda havzaya bir bagka formda veya serbest halde
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kiikiirt gelisinden s6z edilebilir. Sb degerleri 4 ve 20 ppm civarinda olan bir iki yiikselme

disinda daima diistiktiir. Benzer 6zellik Bi, Hg, Ag ve Au iginde sdylenebilir.

Analiz edilen 6rneklerde Cu, Pb ve Zn degerleri 130 ppm lerin altinda kalmistir (Cizelge
7.4). Yapilan degerlendirmelerde Ornekler arast veya gruplar arasi bir benzerlik
bulunamamistir. Cr-Ni-Co ve V arasinda iyi bir korelasyon goziikmekte ama degerler
disiik c¢ikmaktadir. Cok ilging bir durum Mo ve W degerlerinde goriilmektedir. Bazi
orneklerde Mo degeri 10-80 ppm lere yiikselmekte, W degerleri de baska oOrneklerde
yaklasik 10-67 ppm arasinda oynamaktadir. A-54 tiif 6rneginde hem Mo hem de W degeri
birlikte yiiksektir. Bu sonu¢ Mo ve W’nin bolgedeki volkanizmaya kaynaklik eden
magmatik faaliyetle baglantili olabilecegini diisiindlirmektedir. Aslinda Mo ve W’nin Li-
Be-Cs-Sn gibi elementlerle de baglantis1 bulunmaktadir. Sn degerlerininde 2.3 ppm lere

kadar ¢ikmas1 derindeki magma ocaginin karakteri ile ilgili olabilir.

Ba degerleri bir 6rnekte 620 ppm ler civarinda ama genellikle 100 ppm in altindadir. Sr
degerleri ise genellikle ¢ok yiiksektir (Cizelge 7.5). C-10 6rneginde %1°1 (10 000 ppm 1)
gegmekte ama 100 ppm in altindaki dort deger disinda 300 ile 9550 ppm ler arasinda
degismektedir.

Bor cevheri 6rneklerinde yiiksek degerler sunan Sr’ler kiltasi, kirectasi ve tiiflerde nispeten
daha diisiik oranda bulunmaktadir. Bu da havzaya bor getiren ¢ozeltilerin Sr’ce zengin

oldugunu gostermektedir.

Yukarida sunulan element verileri ve yorumlarini daha derli toplu goérmek {izere
MICROMINE 10.1 isimli programdan yararlanilmistir. Bu program, sondaj verilerinden ve
jeokimyasal analizlerden yararlanarak rezerv, tendr gibi parametreleri daha kolay
hesaplamaya yarayan, jeolojik kesit almay1 kolaylagtiran miihendislik programidir. Bu tez
kapsaminda programdan, sondaj verileri ve jeokimyasal analizlerin girilmesi ve programda

gosterilmesi konularinda yararlanilmistir.
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Bu program kullanilarak, her element i¢in en diisiik ve en yliksek degerleri arasini1 dikkate
alan 6’sar sinifli gruplamalar olusturulmus ve her sinif araligina bir renk verilmistir.
Boylelikle verilerin yorumlanmasi kolaylastirilmistir. Bu diyagramlarda ayni zamanda
sondaj logu da cizilmistir (Sekil 7.1— 7.12). Burada diyagramlarda elementlerin dagilimlari
ayri ayrt yorumlanmamis olup, sekilsel olarak bu diyagramlar incelendiginde ¢ok sayida

yorum yapma olasilig1 vardir. Bu yorumlar tezi okuyanlara birakilmistir.
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7.5 Emet Yoresindeki Diger Jeokimyasal Calismalar ve Yorumlamalar

Bu tez calismasi sirasinda 2 adet tiif ve 2 adet kil 6rnegi XRF yontemi ile analiz edilmistir.
Ote yandan Emet yoresinde ulasilabilen ilk kil ve tiif analizleri Helvaci’ya (1986) aittir.
Yazar aldigi 8 adet tiif ve 7 adet kil 6rnegi analiz sonuglarinin ortalama degerlerini
vermistir. Cizelge 7.6’da kendi verilerimiz ve Helvact 1986’ nin ortalama degerleri birlikte

sunulmustur.

Elimizdeki analiz sonuglarmi diger yazarlarin bulgular ile karsilagtirmak igin o yazarlarin
goriislerini de kisaca bilmek gerekmektedir. Ote yandan, basta B ve Li olmak iizere As ve
Sr degerleri de Emet havzasinda az sayida 6rnek iizerinde de olsa analiz edilmistir. Bu

sonugclar ile elde ettigimiz sonuglar asagida karsilastirilacaktir.
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Cizelge 7.6: Emet civari kil ve tuf drnekleri analiz sonuclari

Flement | Bivii | 2~ | D18 | ORTALAMA | Helvaci(1986) [ A39 D-28 | ORTALAMA | Helvaci(1986)
(tif) | (tiif) (tiif) (tiif ortalama) | (kil) (kil) (ki) kil ortalama)

Na20 % 15 | L4 1,43 042 1,02 0,71 0,57 0,70
Mg0 % 317 | 1,85 149 4,50 5,14 6,14 5,64 7,54
41203 % 1,02 | 9,33 10,13 15,17 071 14,44 12,03 1,03
5102 % 52,64 | 46,02 49,33 53,65 3,14 | 48,13 4116 49,11
P05 % 016 | 0,12 0,14 0,11 0,15 0,11 0,19 0,19
503 % 378 | 5. 4,50 1,56 1,73 0,34 1,03 046
Cl % 0,02 | o001 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02
K20 % 538 | 4,36 4,52 8,27 344 540 4,41 EWE
Ca0 % LI5 | 6,56 3,36 2,96 0,58 1,2 540 2,74
Ti02 % 045 | 0,32 0,39 0,51 0,3 0,76 0,57 0,53
V305 % 0,00 | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Cri03 % 0,0l | 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02
MnO % 0,03 | 0,05 0,05 0,03 0,16 0,10 0,13 0,08
Fe203 % 291 | 412 3,57 2,22 4,4 6,38 5,56 3,38
Aeste kayp | % 17,03 | 21,12 19,08 30,86 16,53 23,70
Toplam % 09,43 | 100,23 09,53 100,61 | 100,95 100,75
Ca ppm 10,00 | 14,70 12,35 1590 | 40,60 28,25
MNi ppm 14,50 | 21,30 13,00 53,00 207,20 | 34,20 14570 240,00
Cu ppm 130 | 26,00 14,10 74,00 1420 | 32,70 13,45 59,00
Zn ppm 33,50 | 86,00 54,75 105,00 04,60 | 40340 241,00 158,00
Ca ppm 16,50 | 11,50 14,00 13,00 | 22,70 17,60
Ge ppm 450 | 2.60 3,55 12,00 | 24,70 18,35
As ppm_ | 304600 | 484,80 | 221540 1507,00 2700,00 | 440,30 161540 2791,00
Se ppm 0,60 | 040 0,50 0,60 0,60 0,60
Br ppm 210 | 1,00 1,55 2,90 1,10 2,00




6.

Cizelge 7.6 Emet civari kil ve tuf érnekleri analiz sonuglari (devam)

Eh ppin 266,00 | 190,50 228,25 489,10 1001,00 750,05

Sr ppim 214,50 | 314,90 264,85 1036,00 710,00 1379.00 104450 2327.00
¥ pptn 15,40 19,70 19,05 23,10 39,50 31,30

£r ppin 149,20 | 160,30 154,75 100,70 105,70 103,20

Ih ppim 14,60 10,50 12,70 14,50 31,80 23,15

Lo ppin 1,00 1,30 1,15 1,00 0,40 0,70

Ag pptmn =04 =04 =04 =04

Ccd ppim 0,60 0,60 0,60 1,10 0,60 0,85

In ppim 0,70 0,70 0,70 1,10 0,40 0,75

Sn ppim 8,80 3,70 f,25 4,10 14,40 8,25

Sh ppin 0,90 2,80 1,85 2,30 0,90 1,60

Te ppim 1,20 0,50 0,85 0,60 1,20 0,90

[ ppin 1,90 1,50 1,70 5,10 2,20 3,65

Cs ppim 374,80 | 126,50 250,65 561,50 1544.00 120290

Ba pprm 905,50 | AA3,00 754,25 813,00 428,50 788,20 B08,35 623,00
La ppim 35,50 21,80 28,85 13,90 15,70 16,30

Ce ppim 6,50 41,60 54,20 166,00 34,30 8,60 5145 349,00
Hf ppim 7,10 5,90 f,50 5,50 4,10 4,80

Ta ppin 4,10 5,70 4,90 f,20 7,30 8,75

W ppim 8440 | 105,20 2980 13,90 21,30 17,60

Au pptn = 0.1 = 0.1 = 0.1 = 0.1

Hg ppim 4,90 1,30 3,10 1,70 2,10 1,90

Tl ppim 3,40 1,40 2,40 2,40 1,50 2,10

Ph ppim 35,00 85,90 51,95 f4,00 57,60 345,60 201,60 115,00
Bi ppim 3,10 1,30 2,20 2,90 1,50 2,35

Th ppin 16,20 13,40 14,50 37,00 12,80 32,40 22,60 35,00

8] pptn 3,50 2,90 3,20 6,00 2,00 4,30 315 &,00




Helvact (1986)’nin kil ve tiif analizlerine dayanarak elde ettigi sonuglar asagida kisaca

Ozetlenmistir.

Borat zonu igerisindeki ¢ogu kil minerali, volkanik tiiflerin alterasyonuyla bi¢cimlenmis
olarak goriilmektedir. Emet borat zonu sedimanlarindaki tiif ve killer arasinda tam olarak
dereceli degisim s6z konusudur ve bu da onlarin jeokimyasini yansitmaktadir. Killer borat
zonu icerisindeki ortalama tiif degerlerine gore belirgin olarak daha fazla Fe,Os;, MgO ve
Na,O ve H,;0 ve daha az miktarda SiO; ve K,O icermektedir (Cizelge 7.6). Bu durum killer
icerisindeki daha yiiksek oranlardaki kil mineralleriyle (illit ve montmorillonitin her ikisi)
iliskili ve tiifler icerisindeki biyotit ve kuvarsin yaygin olmasinin bir sonucudur. Hem tiif
hem de killer yiiksek Fe,O3 / FeO oraniyla karakterize edilmistir, bu da gii¢lii oksidasyon
(ytikseltgen) sedimantasyon kosullarini belirtmektedir. B, As, Sr ve S’nin genel olarak
yliksek konsantrasyonlari, borat tabakalarindaki sedimanlar igerisindeki hidrotermal
minerallerin yerlesimini gostermektedir. Diisiik klor ve ihmal edilebilir bor miktar
sedimanlarin denizel olmayan karakterini gostermektedir (Cizelge 7.6). Bu durum tiif ve
killerin kuvvetli oksidasyon kosullar1 altinda denizel olmayan havzalar igerisinde ¢okelmis

olduguna isaret etmektedir.

Emet Doganlar koyii sondaj karotlarindan secgilen iki kil ve iki tif oOrnegimizin
ortalamalarma bakildiginda (Cizelge 7.6) kil drneklerinde Fe,O3 ve MgO degerleri tiiflere
gore daha fazla, buna karsin SiO, ve K,O degerleri tif orneklerinde killere gore daha
fazladir. Bu veriler Helvact 1986 ile uyumludur. Ancak Na,O degerleri Helvaci 1986 nin
verilerine gore terstir ve tiiflerde killere gore daha yiiksektir. Analizlerimizde FeO degerleri
olmadigindan oksidasyon kosullar1 i¢in bir sey sdylenememektedir. Kil minerali olarak
analizlerimizde illit ve montmorillonit bulunmus, tiiflerde ise kuvars ve biyotitler
goriilmistiir. Tiflerimizin Na igerikleri daha yiiksektir ve analiz edilen bu 6rneklerimizde

tazedir. O halde volkanizma sirasinda daha yiiksek Na igerigi s6z konusudur.
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Bor minerallerinin kimyasal olarak degerlendirilmesine gelince; once Helvact 1986
tarafindan yapilan degerlendirmeleri bilmek gerektiginden asagida bunlar kisaca

sunulmustur:

Kolemanit, borat zonu igerisinde baskin mineraldir ve yar1 baskin olarak ¢okeller etrafinda
olusur. Cok ytiksek oranda safligina ragmen dogal kolemanit kiigiik miktarlarda kil ve diger
mineralleri igermektedir. B,Os;, CaO ve H,O disinda kolemanit, asagida verilen sartlar

igerisinde olusan diger elementlerin mindr ve eser miktarlarini da igermektedir:

a. Kalsiyumun 6rnegin Mg, Sr ve Ba tarafindan izomorf olarak ornatilmasi olasidir.

b. Evaporit mineralleri olarak, Ca boratlarla (kolemanit) ¢okelim (6rnegin
hidroborasit, terujit, vigit, tunellit, solestin, uleksit, probertit, kahnit, realgar,
orpigment ve dogal siilfiir, jips, solestin mineralleri i¢erisindeki Mg, Sr, Na, As ve S
elementleri)

c. Ca borat c¢okelleri igerisindeki kil ve tiif sedimanlarmin farklilasmasi sonucu. Bu
durumda yiiksek oranlardaki montmorillonit ve illitik killerin timt (Si, Al, Ti, Fe,
Mg, K, Mn, P) ve killerin iz elementlerinin (Cr, Ni, Cu, Zn, Sn, Pb, Th) kolemanit

ve diger boratlar icerisinde kiigiik miktarlarda var oldugu tahmin edilmektedir.

Tez kapsami ¢aligmalar: sirasinda mineralojik ve XRD verilerine gore bor minerali tiirleri
olarak kolemanit, uleksit ve probertit bulunmustur. Tunellit ve hidroborasit ise soru
isaretlidir. Ayrica jips, realgar ve Orpigment de saptanmustir. Kimyasal analizlerdeki
ylksek Sr ve As iceriklerimize gore tunellit, vigit-A, terurjit ve kahnit minerallerinin
olusma olasilig1 ytksektir. Helvact 1986 yaptigi ayrintili c¢aligmalarla bu mineralleri
saptamistir. Helvaci gibi killerin i¢inde Cr, Ni, Cu, Zn, Sn, Pb ve Th ‘un yani sira Ga, Ge

ve Cs degerlerimizde biraz yiiksektir.
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Helvact and Alonso 2000°de Emet bolgesi volkanitlerinde 3 adet 6rnekte B, Sr, Li ve As
analizleri yapmustir (Cizelge 7.7).

Cizelge 7.7 Emet bolgesi volkanitlerinin B, Sr, Li ve As analizleri, kaya tipleri ve yaslari
(Helvaci and Alonso 2000)

Ornek | Stratigrafik | B Sr Li As Kaya Tipi K-Ar Yas
Adi Diizeyler | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPM) (Streckeisen, | (my-yaslandirilan
y ppm) | (ppm) | (pPM) | (PP 1976) mineral)
EMET
cevherin 154+ 2
E-9 500 m 85 125 10 16 Trakit e
Lo (feldispat)
Uzerinde
g |CoVherzonul oo 1 gg | 7 | oo | Alkali Trakitk | 4q 81 5 (piyotit
icinde Tof
Cevherin
E-3 150 m 67 22 <5 64 Riyolit 19.0 £ 2 (biyotit)
altinda

Bu degerler Yeni Zelanda’da Taupo Volkanik Zonu’ndan alinan 62 adet riyolit ve andezit

orneginin Li ve B ortalama degerleri ile karsilastirilmistir (Cizelge 7.8).

Cizelge 7.8 Yeni Zelanda Taupo Volkanik Zonu B, Li, As ve Sr analizleri (Trompetter et

al. 1999)
Kaya Tiirii B Sr Li As Kaynaklar
Andezit 19 11
Riyolit 35 20

Buna gore Emet bolgesi riyolitlerinde bor igerigi, Taupo Volkanik Zonu riyolit
degerlerinden iki mislinden daha yiliksek ancak Emet bolgesi lityum igerigi, Taupo

Volkanik Zonu lityum degerlerinden yaridan daha az oldugu goziikmektedir.
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Bu calismada andezit ve riyolit gibi volkanik kaya¢ analizlerimiz bulunmamaktadir. Tif
orneklerinde (A-54 ve A-55) ICP-MS yontemi ile daha dnce analizi yapilmis ve B, Sr, Li
ve As degerleri bir 6nceki boliimde yorumlanmisti. Burada A-55 ve D-18 numarali tiiflerin
XRF analiz sonuglarinda bu element verileri olmadigindan  karsilastirma yapmak
olanaksizdir. Bir dnceki bolimde B degerleri 112-332 ppm, Sr degerleri ise 25-96 ppm
arasida, Li degerleri 66-233 ppm ve As degerleri de 3134 ile 10 000°den biiyiik degerler
sunmaktadir. Tiflerdeki tiim degerlerimiz Cizelge 7.7 ve 7.8’deki degerlerden daha

ylksektir.

Son yillarda Emet bolgesinde Hisarcik ocaginda alti adet kil 6rneginde % Li,O degerleri
verilmistir (Helvact et al. 2004) (Cizelge 7.9).

Cizelge 7.9 Emet borat yatagindaki killerin LiO igerikleri (Helvaci et al. 2004)

Li,O
Alinan drnek yeri % Agirhk
Kiltasi 0.26
Altere tiif 6rnegi 0.15
Espey acik ocagindan alinan ikinci kolemanit zonundaki kil 0.15
Espey agik ocagindan alinan ikinci ve {igiincii kolemanit zonu
S 0.11
arasindaki kil
Espey acik ocagindan alinan ii¢iincii kolemanit zonundaki kil 0.17
Espey agik ocaginin atik y1gini 0.17

Bu tez kapsaminda alinan killi 6rneklerde Li degerleri ppm olarak 30.7 ile 305.7 arasinda
degismektedir (bakiiz Cizelge 7.3). Bu orneklerin A-32 ve C-35 Ornekleri borat zonu
icindeki killerden, C-10 ve C-12 ornekleri ise borat zonunun bitimine yakin iiste dogru
olan killerden alinmustir. Ustteki killerden alman 6rneklerde Li 100-300 ppm gibi daha
yiiksek sonuglar vermistir. Ornek saymmzin maddi olanaklarimizdaki darlik nedeniyle az

olmas1 yorumlar1 zorlagtirmaktadir.
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8. TARTISMA

Burada ¢ok kisa olarak elde edilen veriler tartisilmaya ¢alisilacaktir.

Jeokimyasal verilere dayanarak Helvaci 1986 su saptamalar1 yapmustir:

Borat yataklarini olusturan playa gollerinin ¢evresinde volkanik faaliyetler ¢ok yaygin olup,
genellikle kalkalkalen karakterli ve asitten bazige kadar degisen volkanitlerin yanisira,
tortullarla ardalanmal1 olarak bulunan piroklastik kayalar gozlenir. Tiim borat bdlgelerinde
volkanik kayalarin bulunmasi, borat olusumu i¢in volkanizmanin gerekli oldugu ve bor

getiriminin ortag ve asidik volkanik kayalara bagli oldugunu ortaya koyar.

Diger taraftan borat havzalarindaki tortullarin biiyiik bir boliimiiniin volkanik kayalardan
tiiremis geregler igermesi bu varsayimi destekler yonde degerlendirilebilir (Helvact 1983,

Helvaci and Orti 1998, Floyd et al. 1998, Helvaci and Alonso 2000).

Bu saptamalar1 kendi verilerimizle degerlendirerek tartisacak olursak; alt ve {ist karbonatli
kayaglar ile ilgili analizimiz olmamakla birlikte Borat zonu i¢inde elde edilen verilere gore
Na/Ca oraninin yer yer arttig1 yer yer de azaldigi goriilmektedir. Bunun sonucu olarak da

Ca’lu borlarla Ca-Na’lu borlarin ardalanmali olarak ¢okeldigi ileri siiriilebilir.
Ote yandan, Tiirkiye Borat havzalari inceleyen Helvaci 2001 tiim havzalara gére bor

minerallerinin dagilim modelini ve tam ve eksik bor ¢okelimine gore borat yataklarinin

siiflanis1 ve havzalardaki mineral fasiyeslerinin dagilimi1 vermistir (Sekil 8.1 ve 8.2).
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(BIGADIC YATAGI) Toia (Ca) Acep (Na-Ca) (EMET YATAGI)

_____ =

®

(KESTELEK YATAGI) (KIRKA YATAGI)

ACIKLAMA
E Boraks - Uleksit . Probertit Kolemanit Ei?g:]m&l.-

A) Uleksit-Kolemanit, Bigadic; B)Kolemanit, Uleksit ve Probertit, Kestelek; C) Kolemanit (ve Uleksit)
Emet; D) Kolemanit, Uleksit ve Boraks, Kirka

Sekil 8.1 Tiirkiye Borat havzalarindaki bor mineralleri dagiliminin dl¢eksiz gosterimi
(Helvac1 2001° den alinmistir)

EKSIK BORAT cbhELIMi :Kestelek, Sultan¢ayir,

AM BORAT COKELIMI:Kirka y Bigadi¢ ve Emet yataklar:

Karbonat Kalsivum-Borat Kalsiyum-Sodyum SodyumBorat Kaynak Tf;mcl
Fasiyesi Faswem Borat Fasiyesi ljasiyesi Kaya Kaya

Sekil 8.2 Tam ve eksik Bor c¢okelimine gore Borat yataklarinin siiflanisi ve
havzalardaki mineral fasiyeslerinin dagilimi1 (Helvaci 2001°den alinmistir)

Bu modele gore Emet havzasinda kolemanit ve uleksit oldugunu belirtmistir. Oysa

yaptigimiz XRD ¢aligmalari probertitinde varligini kanitlamistir (Sekil 6.1 sondaj no BME-
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1). Daha cok sayida veriye ihtiya¢ vardir ancak simdilik Emet havzasinin incelenen bu

bolimi Kestelek modeline benzer 6zellikte denebilir.

Emet Doganlar koyii sondaj verilerimizden hareketle, Emet havzasinin bu boliimii igin
havzadaki modelin Helvaci (2001) tarafindan Sekil 8.2’de verilen Eksik Borat Cokelimi

modeline uygun 6zellikte oldugu sdylenebilir.
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9.SONUCLAR

Doganlar koyli sondajlarindan hareketle elde edilen mineralojik — petrografik - XRD ve
jeokimyasal verilere dayanarak Emet-Hisarcik bolgesinin bu kesimini ilgilendiren bazi

sonuglar asagida sunulmustur.

1. Doganlar koyii aliivyonlar1 altinda 4 adet sondajin karotlar1 incelenmis, istifler
belirlenmis ve sondajlar birbirleriyle ve Emet yoresinde yapilan diger istiflerle
korele edilmistir. Istiflerden ii¢ii daha &nceki arastirmacilar tarafindan ortaya
konulan Kirmiz1 Birim ve Borat Zonu’na ait litolojilerle temsil olunmakta olup, biri
ise tavandaki Ust Kiregtas1 Birimi’nden gecmektedir. Istiflerde kiltas1 — silttas, tiif
(ve tiifit), kiregtas1i ve kiltasi-komiir, kiltasi-tuz ardalanmalar1 belirlenmistir. Bu
ardalanmalar i¢inde ince — kalm bor cevheri zonlar1 bulunmaktadir. Karot
orneklerinde borlarin damar, masif, yumru, 1sinsal ve benekli bicimlerde,

ardalandig1 kayaglarla birlikte yeraldig1 goriilmektedir.

2. Petrografik ve mineralojik ¢aligmalarda silttaglari, tiifler ve kiregtaslarini olusturan
mineraller ve dokular1 ile bor mineralleri incelenmistir. Tiiflerin, litik tif ve tiifit
olarak bulundugu kuvars, biyotit, feldispat ile metamorfik ve magmatik yer yer de
sedimanter kaya¢ pargalarindan olustugu ve volkan cami ile c¢emintolandigi
goriilmustiir. Silttaglarinda kuvars ve feldispat taneciklerinin yani sira bazen
kloritlerde goriilmiistiir. Kirectaglart ise mikritik olup, bosluklarina silis ve geng
karbonat mineralleri girmistir. Bor minerallerinin mikroskop altinda ince uzun
taneli, orta taneli (yar1 6zsekilli), iri taneli (yar1 6z-6z sekilli), ¢ok iri taneli, lifsi,
1sinsal, yelpaze sekilli olarak kil, karbonat, jips ve realgar-Orpigment gibi arsen

icerekli mineraleller ile birlikte bulundugu gézlenmistir.
3. XRD calismalarinda, 10 6rnekte kil difraktogramlarina gore illit, montmorillonit ve

biraz da Mg-Saponit ile Saukonit belirlenmistir. Bor cevherlerinden secgilen 16

ornekte borlarm tiirii kolemanit, uleksit ve probertit olarak belirlenmistir. iki
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sondajda iist kesimlerde kolemanit, alta dogru uleksit ve probertit saptanmistir.
Tunellit ve hidroborasit ise soru isaretlidir. Ayrica XRD difraktogramlarinda
kuvars, feldispat, kalsit, dolomit, jips, realgar ve Orpigment de saptanmistir.
Kimyasal analizlerdeki yiiksek Sr ve As igeriklerimize gore tunellit, vigit-A, terurjit
ve kahnit minerallerinin olugma olasilig1 ytiksektir. Helvact 1986 yaptig1 ayrintili

caligmalarla bu mineralleri saptamistir.

. Kimyasal analiz sonucunda, killi 6rneklerde Li degerleri ppm olarak 30.7 ile 305.7
arasinda degismektedir. Bu 6rnekler, borat zonu igindeki killerden ve borat zonunun
bitimine yakin iiste dogru olan killerden almmustir. Ustteki killerden alinan
orneklerde Li 100-300 ppm gibi daha yiiksek sonuglar vermistir. Kiltasi, tif ve
kiregtagt Orneklerinde bor miktarinin 734 ppm den az oldugu goriiliir. Diger
orneklerde bor 2000 ppm in istiindedir. As degerleri gerek yankayaglarda gerekse
cevherli 6rneklerde belirli bir sistematik sergilememektedir. Havzaya her evrede As
gelimi olmustur. Bu degisim 19 ppm lerle 10 000 ppm lerin istii (% 1’in iistii)
araligindadir. S degerleri ise karotlarda izlenen Grpigment ve realgar ile baglantili
olarak yani (As ile) %7.83 lere varan degisken degerler sunar. Ancak bu As ile iyi
bir korelasyon gosterdigi anlamini da tagimamaktadir. Bu durumda havzaya bir

baska formda veya serbest halde kiikiirt gelisinden sz edilebilir.

. Emet havzasinin bu kesiminde daha 6nceki bor mineral dagilim modellerinde yer

almayan probertit mineralinin varlig1 sonucuna ulasilmistir.
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EK 1 XRD Calismalarinda Belirlenen Kil Minerallerine Ait Difraktogramlar
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