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OZET

DiYADIN (AGRI) JEOTERMAL SAHASINDA OLUSAN KiLLERIN
MINERALOJIK VE JEOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

YILDIZ, Mehmet Serif
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Tiirker YAKUPOGLU
Nisan 2023, 59 sayfa

Calisma alani, Diyadin ilgesinin giineyinde Mollakara Koyli’niin giineybatisinda
yer almaktadir. Diyadin (Agr1) Jeotermal sahasinda hidrotermal akiskanlarin neden
oldugu kil mineralleri ile yiizeyde atmosferik kosullarin etkisi ile olusan kil minerallerini
ayirt ederek jeolojik Ozellikleri X-Isin1 kirmim yontemi ve kimyasal analizlerle
saptanmaya calisilmistir. Sahada sondaj karotlarindan alinan kil 6rneklerinin XRD tiim
kaya¢ bilesimlerinde kil mineralleri, kuvars, mika, alunit, dolomit mineralleri
belirlenmigstir. Kil fraksiyonlarinda ise kil minerali olarak, kaolinit ve klorit mineralleri
saptanmistir. Yiizeyden alinan orneklerin (6 6rnek) mineral ¢esitliligi sondaj drnekleri
kadar zengin degildir. 2 6rnekte sadece kuvars ve 1 6rnekte sadece dolomit belirlenmistir.
Ayrica kuvars, kaolinit, mika ve feldspat mineralleri saptanmistir. Elde edilen veriler kil
mineral olusumlarinin 6zellikle feldspat minerallerinin hidrotermal alterasyonu sonucu
olustugunu gostermektedir. Kimyasal analiz sonuglar1 6rneklerin Fe2Os, Al203 ve SiO;
bakimindan zengin oldugunu gdstermistir. Ornekler daha az oranda CaO, K.0, MgO,
MnO, Na2O, P;0s ve TiOz icermektedir. Incelenen 6rneklerin tamaminda kuvars
bulunmasi ve kil minerali iceren 6rnek sayisinin da fazla olmasi nedeniyle SiO2 oranlari
yiiksek ¢ikmistir. Alinan tiim kil 6rneklerinin kimyasal analizleri incelendiginde ates
kaybi1 degerlerinin genel olarak yiiksek olmasi kil 6rneklerinin karbonat ve organik madde
ihtiva ettigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Diyadin, Jeotermal, Kil, Miyosen, XRD






ABSTRACT

DETERMINATION OF MINERALOGICAL AND GEOCHEMICAL
PROPERTIES OF CLAYS OCCURRED IN DIYADIN (AGRI) GEOTHERMAL
FIELD

YILDIZ, Mehmet Serif
M.Sc. Thesis, Department of Geologial Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Tiirker YAKUPOGLU
April 2023, 59 pages

The study area is located in the south of Diyadin district and southwest of
Mollakara Village. By distinguishing the clay minerals formed by hydrothermal fluids in
Diyadin (Agr1) geothermal field and the clay minerals formed on the surface by the effect
of atmospheric conditions, their geological features were tried to be determined by X-ray
diffraction method and chemical analysis. Clay minerals, quartz, mica, alunite, dolomite
minerals were determined in whole rock compositions of the clay samples taken from
drilling cores in the field. Kaolinite and chlorite minerals were determined as clay
minerals in clay fractions. The mineral diversity of the samples taken from the surface (6
samples) is not as rich as the drilling samples. Only quartz was determined in 2 samples
and only dolomite in 1 sample. In addition, quartz, kaolinite, mica and feldspar minerals
were determined. Obtained data show that clay mineral formations are formed as a result
of hydrothermal alteration especially of feldspar minerals. Chemical analysis results
showed that the samples were rich in Fe2Oz, Al.O3z and SiO». The samples contain lesser
amounts of CaO, K20, MgO, MnO, NaO, P,0s and TiO>. SiO> ratios were high due to
the presence of quartz in all of the examined samples and the high number of samples
containing clay minerals. When the chemical analyzes of all the clay samples taken are
examined, the fact that the loss in ignition values are generally high indicates that the clay
samples contain carbonate and organic matter.

Keywords: Clay, Diyadin, Geothermal, Miocene, XRD
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalariyla asagida

sunulmustur.
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KF Kil Fraksiyonu
K-G Kuzey-Giiney
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MTA Maden Tetkik ve Arama
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XRF X-Ismi Floresans

XRD X-Ismi Difraktometresi

XV






1. GIRIS

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji
Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Tez ¢alismasi,

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’nin

maddi destegiyle (FYL2021-9411 numarali tez projesi) gerceklestirilmistir.

1.1 Cahsma Alaninin Tanitimi

Calisma alani, Agri’nin Diyadin Ilgesi’nin Mollakara kdyii civarindaki, 1/25.000
olgekli Agr1 J51-al paftasnin  giiney kesiminin yaklasik 10 km?’lik alanmi
kapsamaktadir. Diyadin il¢esi dogu ve kuzeyde Dogubeyazit, batida Taslicay, giineyde
ise Ergis (Van) ilgeleri ile komsudur (Sekil 1.1). Mollakara kdyiindeki ¢alisma alanindan,
Diyadin il¢esinden gegerek Agri iline uzaklik yaklasik 80 km’dir. Mollakara kdytlinden

calisma alanina kadar yol stabilize, Mollakara kdyiinden Diyadin’e ilgesine oradan Agri

iline kadar olan yol asfalttir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin Tiirkiye’deki konumunu gosterir harita

AéRl |L| H AR|T AS| cografyaharita.com RSAYGILI 2020




1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Tezin amac1 Diyadin (Agr1) Jeotermal sahasinda hidrotermal akigkanlarin neden
oldugu kil mineralleri ile yiizeyde atmosferik kosullarin etkisi ile olusan kil minerallerini
ayirt ederek mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin X-Isin1 Kirinim Yontemi, Taramali
Elektron Mikroskopu ve kimyasal analizlerle saptamaktir. Bu analiz yontemleri ile olusan
Kil minerallerinin 6zelliklerinin dogru olarak belirlenmesi; numune alimi ve numunelerin
dogru sekilde hazirlanmasi ile miimkiindiir. Bu amagla yapilan sondajlardan ve ¢alisma
alaninda yiizeyden alinan numunelerin analiz sonuglart karsilastirilmistir. Bilindigi gibi
killer yerkabugunda bulunan ikincil minerallerdir ve bozunma siiregleri ile olugmaktadir.
Bu stirecler yer alt1 kaynakli hidrotermal sicak sular olabildigi gibi atmosferik kosullarda
yiizeylenen kayaglarin bozunmasi ile de olusabilmektedir. Jeotermal sahalarda bu iki
stire¢ birlikte gozlenmektedir. Bu siiregler ve etki alan1 hidrotermal akigkanin kimyasi,
sicakligi ve akigkani getiren yapisal unsurlar (faylar-fay zonlar1) ve etkiledigi kayaglarin
litolojilerine goére degismektedir. Tezin amaci atmosferik bozunma ve hidrotermal
akiskanlarin neden oldugu degisimin smirlarini, nasil etkiledigini ve {irlinlerini
saptamaktir.

Bu tez ¢aligmasinin en 6nemli 6zelligi degisik etkiler ile olusan kil minerallerinin
yapilart ve kimyasal bilesimlerinin saptanmasi ile hangi jeolojik etkiler ile olustuguna
odaklananarak bu etkilerin siirlarinin belirlenmesidir. Hidrotermal akigkanin kimyasi ve
sicakligi, etkiledigi kayacin litolojisi, gecirgenligi yeni olusan veya birincil minerallerden
dontigen kil minerallerini belirlemektedir. Jeolojik zaman i¢inde Diyadin hidrotermal
akiskanlarinin - yukarida sayilan Ozellikleri degismistir, Yorede yapilan “altin
cevherlesmesi ile ilgili” ¢calismada sahada ilk hidrotermal siire¢lerin baglamas1 Miyosen
yaslt granitler ile iligkilendirilmistir. Bu calismada bugilinkii jeotermal akiskanlarin
cevherlesmeye etkisi tam olarak aydinlatilamamistir. Bu ¢alisma ile bugiinkii jeotermal
sahanin Ozelliklerinin belirlenmesi ile jeolojik zaman boyunca oOzelliklerinde nasil

degisiklikler oldugu konusunda veriler ortaya konulabilecektir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Bugiine kadar, Diyadin (Agr1) ve gevresini i¢ceren bdlgenin jeolojik 6zelliklerini
inceleyen ¢ok az sayida rapor, lisansiistii tez ve bilimsel yayin hazirlanmistir. Bu tez
caligmas1 kapsaminda, arastirma konusu ve bolge ile ilgili nitelikli ¢aligmalara yonelik
literatiir bilgileri, asagida kisaca 6zetlenmistir.

Oru¢ vd. (1976), Anadolu’nun geng¢ Volkanlarindan olan ve Diyadin’in
giineydogusunda bulunan Tendiirek dagi ve yakin ¢evresinde yapmis olduklari galismada
bolgedeki birimlerin gengten yasliya dogru; aliivyonlar, volkanikler (Tendirek iriinleri),
Miyosen ¢okelleri, Alt Eosen ¢okelleri, Eosen flisleri, Paleosen kiregtaslari, Ust Kretase
kiregtaslari, Ofiyolitler (iist kretase ayrilmamis), Permo-Karbonifer kristalize Kiregtaslar
ve Paleozoyik yasl metamorfiklerden olustuklarini belirlemisleridir.

Kiral ve Caglayan (1980), Agri, Kagizman, ve Tasligay yoresinde yaptiklar
jeolojik arastirmalarda, volkanitlerin Pliyo-Kuvaterner yasta olduklarini, bunlardan
bazaltik tiirde olanlarin ii¢ ayr1 fazda meydana geldiklerini, aglomera ve tiiflerin genis
alanlar kapladiklarini, bazi bolgelerde de dasit, andezit, ve riyolit tiirde lavlarin oldugunu
ifade etmislerdir.

Saroglu ve Giiner, (1981), Dogu Anadolu’da neotektonik doénemin Orta
Miyosen’de sikismali tektonik rejim ile basladigini, bolgede K-G yonlii stkisma sonucu,
D-B dogrultulu bindirmelerin KD-GB dogrultulu, dogrultu atiml1 sol yonlii faylarin, KB-
GD dogrultulu, dogrultu atimli sag yonlii faylarin ve K-G dogrultu agilma ¢atlaklarinin
olustugunu, ayrica bolgede neotektonik dénem oncesi birimler iizerine, Ust Miyosen’den
itibaren volkanosedimanter bir istifin ¢okelmeye basladigini dile getirmislerdir.

Saroglu ve Yilmaz (1984), Dogu Anadolu Bdlgesi'nde jeolojik olarak dort
donemin etkili oldugunu belirtmektedirler. Birinci donemin metamorfitler ve kristalize
kirectaslar; ikinci donemin ofiyolitik karmasik; {i¢iincli donemin sedimanter kayaclar;
dordiincii doneminde iist Miyosen'de baslayip gliniimiize kadar devam eden karasal ortam
cokelleri ve volkanizma ile temsil edildigine dikkat cekmektedirler.

Saroglu ve Yilmaz (1986), Dogu Anadolu’nun neotektonigini inceledikleri
caligmalarinda, genis alanlara yayilan kuvaterner volkanitlerin 6zellikle Nemrut, Siiphan,

Tendiirek, Agr1 yanardaglarinin merkezlerinde gozlemlendigini belirtmisler, ayrica



jeotermal enerji agisindan Dogu Anadolu’nun 6nemli potansiyele sahip oldugunu
vurgulamiglardir.

Olmez vd. (1994), Tendiirek jeotermal alaninin volkanolojisi ve jeotermal enerji
olanaklarmin arastirildig1 ¢alismalarinda, Diyadin jeotermal alaninda yapilan kimyasal
Ol¢iimlerle bu alanin 1siticisinin volkanik merkezli oldugu 6ne siirmiislerdir. Diyadin,
Zilan ve Caldiran bolgesinde yaptiklari ¢alismada, bolgede sist, mermer, ofiyolitlerden
olusan temel kayaclarin ve bunu orten kiltasi, tiif ve marndan olusan gen¢ birimlerin
yiizeyledigini belirtmiglerdir. Bolgedeki hidrotermal sistemin 700 bin yildan geng
oldugunu, tahmini hazne sicakliklarmin ise 80-125 °C arasinda olabilecegini
sOylemektedirler. Ayrica jeotermal sahadan ¢ikarilacak akiskanin sera isletmeciliginde,
turistik amaclarla ve kent 1sitmacilifinda kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Erisen vd. (1996), “Tirkiye Jeotermal Envanteri” adli ¢alismada, Diyadin
yoresindeki jeotermal alaninin Neojen yash kiregtas1 ve kalin bir volkanik istif olan lav,
tif ve volkanik kumtasi ile ortiilii oldugundan, s6z etmislerdir.

Celebi vd. (1997), “Murat Nehri’nin Hidrojeokimyasal Ozelikleri” adlh ¢alismada,
Murat Nehri havzasindaki dogrultu atimlh faylarin havzanm en 6nemli yap1 6gelerini
olusturdugunu belirtmislerdir.

Zaman vd. (2000), “Diyadin Kaplicalar1” adli ¢alismada, Diyadin yoresinin
tektonik yonden fayli bir senklinalden olusan bir alanda yer aldigini ifade etmistir. Ayrica
Diyadin glineyindeki sicak su kaynaklarmin bolgedeki KKB- GGB, KKD- GGD ve DB
dogrultulu tektonik hatlar tizerinde gelistigini belirtmistir.

Erden (2005), “Dogu ve Giineydogu Anadolu Jeotermal Kaynaklarinin
Potansiyeli ve Degerlendirilmesi” adli calismada, Diyadin depresyonunun tektonik
kokenli olmasindan dolay: jeotermal enerji potansiyeli agisindan oldukca uygun sartlara
sahip oldugu, jeotermal kaynaklarin olusmasinin yorenin tektonik ozellikleriyle ilgili
oldugundan soz etmistir. Ayrica calismada, Diyadin ilgesinin giiney bolgesinde bulunan
bazalt kiitlesinin GB ve KD yoniinden ¢ok sayida faylarin ve olasi fay hatlarinin gegtigini
ve bu fay hatlarinin genellikle volkanik olmayan formasyonlar igerisinde yer aldigini,
bazaltlar ve bazaltik lavlar icerisinde ise faylara az sayida rastlandigin ve yoredeki sicak
su kaynaklarinin, genellikle fay hatlarinin yakinlarinda veya tizerinde yer aldigini ifade

etmistir.



Akkus vd. (2005), “Tirkiye Jeotermal Kaynaklari Envanteri” adli calismada,
Diyadin jeotermal alaninda Paleozoyik yasl mermerlerin en yash birim oldugundan, Ust
Miyosen-Pliyosen yasli volkanik birimler ile Kirectasi ve g¢akiltasinin genis alanlarda
yiizeylediginden, Kuvaterner yash travertenin kaynaklarin gevresinde, Murat Nehri’nin
gectigi akarsu yatagi boyunca aliivyonlarin gozlendigini vurgulamistir.

Bozdag ve Aydogan (2009), tarafindan Diyadin ydresindeki kaynak sularinin
kalitesini ve termal faaliyetlere uygunlugunu degerlendirmek amaciyla yapilan
hidrojeokimyasal esasli calismada, Paleozoyik yasli metamorfiklerin yo6renin
giineybatisinda KB-GD yoniinde genis mostra verdigi ve bu kayaglarin, 6zellikle akifer
durumunda olan mermerlerin, atmosferik etkilere bagli olarak ikincil goézenekligin
etkisiyle kirik zonlar igerdigi, jeolojik formasyon birimlerinin olusumunda tektonizma
ve Tendiirek volkaninin etkili oldugu ve Diyadin jeotermal alaninin Tendiirek volkaninin
kuzeybatisinda bulunan tektonik bir alanda yer aldig: ifade edilmistir.

Pasvanoglu ve Giler (2010), Diyadin jeotermal sahasinin gen¢ neotektonik
hareketlerin yogun oldugu bir kusak iizerinde yer aldigini belirterek, sahada K-G
sitkismasina bagli olarak dogrultu atimli faylarin ve beraberinde gelisen agilma
catlaklarmin olustugunu ve birbirlerine yakin mesafede bir¢ok sicak ve mineralli su
kaynaklariin bulundugunu dile getirmislerdir.

Colakoglu vd. (2011) tarafindan yapilan ve altin madenciligine iliskin kiigiik bir
sahay1 kapsayan calismada, Paleozoyik yasli metamorfik kayalarin icerisinde K10B ve
K20B dogrultulu faylara rastlanildig: ifade edilmistir.

Orug (2011), “Diyadin (Agr1) Altin Cevherlesmesinin Jeolojik ve Jeokimyasal
Incelemesi” adli calismasinda, Diyadin jeotermal sahasinin hidrotermal akiskanlarin
kayaclarda meydana getirdigi genel alterasyonlari silislesme, dekalsifikasyon ve killegsme
olarak tanimlanmigtir. Ayrica fay zonlarinda az miktarda kaolinit-smektit-illit tespit
edildigini ifade ederek ylizeyde yapilan Portable Infrared Mineral Analyzer (PIMA)
calismalari ile volkanik oOrtii kayaglarinda aliinit, halloysit, anhidrit, kaolinit, dikit, illit ve
smektit tespit edildigini belirtmistir.

Pasvanoglu ve Vural (2012), “Diyadin (Agr) ve Ercis (Zilan-Van) Sicak ve
Mineralli Sularin Karsilagstirmali Incelenmesi” adli calismada, Diyadin (Agri) jeotermal
sahasinin kita i¢i volkanizmasimin hakim oldugu bir sistem ile ilgili olarak gelisen

volkanik orijinli jeotermal sistem oldugundan, sicak sularin meteorik kokenli oldugundan



ve yeraltina catlak, kirik ve faylar boyunca siiziiliip sogumamis magmatik bir sokulumla
veya jeotermal gradyanla isinarak hidrotermal kanal gorevi goren fay veya etkin gatlaklar
boyunca yeryiiziine yiikseldiginden s6z etmislerdir.

Diyadin jeotermal sahasi tizerine Pasvanoglu (2013) tarafindan gergeklestirilen
calismada, Diyadin jeotermal sahasinin, neotektonikten yogun sekilde etkilenen bir
bolgede yer aldigr ve K-G dogrultulu sikismaya bagli olarak birkag dogrultu atiml: fay ile
K-G dogrultulu tansiyon catlaklarinin gelistigi ifade edilmistir. Calismada ayrica,
yapilardaki a¢ilma yonlerinin D-B dogrultulu oldugu ve bunlarin termal akiskanlarin
akim kontrollerinde yonlendirici rol oynadiklar: belirtilmistir.

Kardas (2019), “Diyadin (Agr1) Kuzeyinin Tektonik Ozellikleri ve Jeotermal
Potansiyeli” bashikli yiiksek lisans tez calismasinda, Diyadin ilge merkezinin
glineybatisinda bulunan Diyadin jeotermal sisteminin ortii kayasini altere olmus tiifler ve
ignimbiritlerden ziyade, Miyosen-Pliyosen yasli karasal kirintili ve karbonatlar igindeki
kiltasi, marn ve seyl gibi hidrojeolojik agidan gegirimsiz birimlerin olusturdugu sonucuna
vardigini belirtmistir.

Kiyadeh (2019), “Diyadin (Agr1) Giineyinin Tektonik Ozellikleri ve Jeotermal
Potansiyeli” baslikl1 yiliksek lisans tez calismasinda, Diyadin jeotermal sahasinin kendi i¢
dinamigiyle Tendiirek volkanizmasindan tamamen bagimsiz bir sisteme sahip oldugunu
One siirmiistiir. Bu ¢alismada Diyadin Fayi’nin Murat Fayi’na dogru gelisen atkuyrugu
tipi sonlanma kollarinin meydana getirdigi basing serbestlesmesi zonlarina karsilik gelen
normal faylari, inceleme alanindaki jeotermal etkinlikleri yiizeye tasiyan en dnemli

unsurlar oldugu yorumu yapilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢aligsmasi; literatiir, arazi, laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olmak iizere baslica

dort asamada gerceklestirilmistir.

3.1 Literatiir Calismalari

Diyadin (Agri) jeotermal sahasi ile ilgili yayinlar detayl sekilde incelenmis ve bu
yayinlar icerisinde arastirma konusuyla iliskili olan veriler, tez yazi asamasinin

baslangicinda hazir hale getirilerek derlenmistir.

3.2 Arazi Cahismalarn

Arazi c¢aligmalari, tezin amag¢ ve hedeflerine yonelik olarak Diyadin’in (Agr1)
giineybatisindaki Mollakara koyii, Mutlu kdyii ve Gedik kdyleri arasinda kalan Murat
Nehri civarinda gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma, MTA Genel Midiirliigiiniin 1/25.000
Olgekli Agri J51-al paftasinin kapsadig bir alan i¢inde yer almaktadir.

Inceleme alaninda yapilan saha ¢aligmalarinda jeolog cekici, pusula, topografik
haritalar ve GPS kullanilmistir. Sahada 9 adet sondaj noktasindan 46 ve yiizeyde 6

noktadan olmak {izere toplam 52 6rnek numaralandirilarak alinmistir (Sekil 3.1, 3.2, 3.3).

Sekil 3.1 Araziden yiizey numunesi alimi
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Sekil 3.2 Ornek lokasyon haritas1 (Mavi silindirler sondaj lokasyonlarini, siyah carpilar
yiizey drneklerinin lokasyonlarint géstermektedir)



Sekil 3.3 Arazide hidrolik sondaj makinasi ile alinan karot numuneleri
3.3 Laboratuvar Cahsmalar:

Yiiziincii Y1l Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Sedimantoloji ve Tektonik Laboratuvarinda analize hazir hale getirilen 52 6rnek (Sekil
3.4) MTA Genel Miidiirliigli Numune Kayit birimine gonderilmistir.

MTA Genel Midirliigii Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire Bagskanligi
Mineraloji-Petrografi Arastirmalart Birimi laboratuvarlarinda bu 6rneklerin  tiimii
tizerinde X-Isin1 detay kil analizleri yaptirilmistir. XRD ¢ekimleri Maden Analizleri ve
Teknolojisi Daire Bagkanligi X-Isim1 kirinim laboratuvarinda yapilmistir. Elde edilen
difraktogramlar, Hanawalt yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Hanawalt vd. (1938)
tarafindan gelistirilen bu ydnteme gore oncelikle piklerin 20 acilar1 d(A)’ya cevrilir.
Siddeti en fazla olan desenden baslanarak, en siddetli ii¢ pik degerlendirilir ve indeks

kitabindan yararlanilarak uygun mineralle eslestirilir.



Sekil 3.4  Sedimantoloji ve Tektonik Laboratuvarinda sahadan alinan numunelerin
XRD analizi i¢in hazirlanmasi

Calisma sahasindaki stratigrafik kesitlerden toplanan 52 adet 6rnek minerallerin
element kompozisyonlarini Ogrenebilmek amaciyla jeokimyasal analizi (XRF)
yaptirtlmak tizere, MTA Genel Miidiirligii Maden Analizleri ve Teknolojisi Daire
Bagkanlig1 Mineraloji-Petrografi Arastirmalar1 Birimi laboratuvarlarina gonderilmistir.
X-Isinlar1 floresans (XRF) spektrometresi, ana ve eser element kompozisyonu
belirlemede kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Hizli, duyarli, kullanim kolayligi,
malzemeye zarar vermeme Ozellikleri géz Oniine alindiginda teknolojik ve bilimsel

arastirmadaki 6nemi daha da artmaktadir.

3.4 Biiro Calismalar:

Biiro c¢alismalar1 asamasinda, arazi c¢alismalar1 ve laboratuvar c¢alismalari
sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek yorumlanmaya galisilmis, sekil ve gizelgeler
hazirlanmistir.

Sonug olarak tiim bu calismalardan elde edilen veriler Yiiziincii Y11 Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlisii tez yazim kurallar1 esas alinarak tez haline getirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Cahsma Alanmimn Stratigrafisi ve Jeolojisi

Bolge ile ilgili yapilan stratigrafik ve jeolojik ¢alismalarda (Saroglu ve Giiner,
1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984; Saroglu ve Yilmaz, 1986) 6zet olarak bolgenin jeolojik
evriminin dort donemde olustugundan s6z edilmistir.

Yazarlarin degerlendirmelerde; birinci donem kayaglarin meta-volkanitler, gnays,
mikagistler ve mermerlerden olusan Paleozoyik-Mesozoyik yasli metamorfikler oldugu,
ikinci donem kayaglarin, Ust Kretase’de birinci donem kayaglarinin iizerine tektonik
dokanak ile yerlesen kumtasi, pelajik Kirectasi ve serpantinitlerden olusan ofiyolitik
kayaglar oldugu, t¢iincii donem kayaglarin Eosen-Alt Miyosen yash miltasi1 ve Killi
kiregtaslarinin meydana getirdigi ¢okel bir istiften olustugu, dérdiincii donem kayaglarin
Ust Miyosen’den giiniimiize kadar siiregelen karasal ve golsel ortamlarda c¢okelen
birimleri karakterize eden tiif, aglomera, bazalt, andezit ve riyolitten olustugu dile
getirilmistir.

Ayrica (Saroglu ve Yilmaz, 1984) yaptiklart ¢calismada Dogu Anadolu’da Orta
Miyosen’de baglayan neotektonik rejimin, bélgenin jeolojik gelisimini biiyiik Gl¢iide
etkiledigini belirterek sikisma rejimi ile karakterize olan Dogu Anadolu’da kita-kita
carpismalarina bagli olarak jeolojik zaman boyunca gelisen yapilar K-G yoniinde
daralmig D-B yoniinde genislemeye, kita kabugunun kalinlasmasina ve yiikselmesine
neden oldugunu dile getirmislerdir.

Calisma alan1 ve ¢evresinde yapilmis son ¢alismalardan biri Kiyadeh (2019)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismada, onceki calismalardan ve arazi gozlem
verilerinden yararlanilarak ayrintili bir jeoloji haritast (Sekil 4.1) ile genellestirilmis

stratigrafi kesiti olusturulmustur (Sekil 4.2).



Sekil 4.1 Caligma alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 (Kiyadeh, 2019°dan alinmistir)
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2019°dan alinmistir)
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4.1.1 Metamorfik Kayaclar

Calisma alaninda gozlenen mermer, kuvarsit, kuvars sist, sist ve dolomitlerin
metamorfik kayaclar birimlerini olusturdugu goriilmektedir. Kayaglar tizerinde goriilen
izler jeolojik zaman boyunca kayaglarin sert bir sekilde deformasyona ugradiklarini
gostermektedir. Bu deformasyonun bindirme veya biiyiik 6l¢ekli kivrimlardan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Dolomitik mermerlerin, Mollakara’nin yakinlarinda, beyaz ve masif olarak
Maden Tepe ilizerinde vyiizeylendigi goriliir. Mollakara koyinin batisi  ve
giineybatisindan Murat nehri vadisinin taban yiizeyine kadar kalsit damarli ve grimsi
renkte mermerler inmektedir. Ayrica inceleme alaninda yer alan mermerlerdeki yogun
kiriklardan dolay: yoredeki jeotermal sistemin ve mineralli sularin ana veya ilk kaynagini
olusturduklar: degerlendirilmektedir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Caligma sahasinda bulunan bir jeotermal su kaynagi
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4.1.2 Kirintih Karbonath Sedimanter Kayaclar

Calisma alaninda bulunan Maden Tepede dolomit, dolomitik kiregtasi birimleri
goriilmektedir. Ayrica Murat nehri boyunca breslesmis, alterasyona ugramis

ayirtlanamayan karbonatli kayaclara rastlanilmaktadir.

Sekil 4.4 Murat nehri boyunca goriilen kirintili sedimanter kayaclar

4.1.3 Ortii Kayaclar

Eosen, Miyosen yash sedimanter istifleri olusturan; Kiregtasi, kumtasi, camurtast,
cakiltasi birimleri, ¢alisma alanimizi gevreleyen Mollakara Koyii, Oguloba Koyii,
Yolcupinart Koyti, Mutlu Koyii ve Kotanct Koylerinin etrafinda yiizeylendigi
gorilmiistir.

Gedik Koyl yolu boyunca ve Kel Tepe yamaclarinda genis bir alana yayilmis
peklesmis tiif yiizeylendigi goriilmiistiir. Mollakara, Oguloba yolunun dogusunda ve
Kugtepe dolaylarinda afanitik dasit goriilmektedir. Murat Nehrinin dogu kisminda
yiizeylenen peklesmis tiiflerin killesme, serizitlesme alterasyonuna ugradigi goriilmiistiir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Calisma alaninda gozlenen ortii kayaglar

Calisma alanimizda Diyadin jeotermal sisteminin 6rtii kayasini Eosen, Miyosen
yash karasal kirintili ve karbonatlar icindeki kiltasi, seyl ve marn gibi hidrojeolojik

yonden gegirimsiz birimlerin meydana getirdigi goriilmiistir.

4.1.4 Giincel Cokeller

Calisma alaninda, aktif Murat Nehri tarafindan tasinan degisik tiirde ¢akil taslari,
agregalar ve yamag¢ molozlart yogun bir sekilde izlenmektedir. Nehir boyunca yamag
molozlarmin 6zellikle karbonatli yatak kayaciyla yapilan kontaklarda genis bir alan
kapladigi goriilmektedir. Lokal olarak gozlenen karbonat konglomera genellikle gakillar,
karbonatl kumtaglar1 ve az miktarda tiiflerle birlikte gortiliir.

Murat Nehri kanyonu boyunca bolgedeki yogun erozyondan kaynakli degisik
tirde, farkli boyutlarda volkanik, metamorfik ve serbest sedimanter kirintili kayaglar
goriilmektedir. Ayrica calisma sahasi aktif jeotermal bolge oldugu i¢in sicak su ¢ikislarina
bagl olarak, karbonat ¢okelimi ve giincel travertenlerin olustugu goriilmektedir (Sekil
4.6).
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Sekil 4.6 Murat nehri boyunca goriilen giincel ¢cokeller

4.2 Tektonizma

Calisma sahasinda ¢ok fazla kiriklanma gézlemlenmistir. Kiriklanmanin fazla
olmasimin biiyiik 6lgekte sikisma rejimine bagh oldugu degerlendirilmektedir. Tektonik
olarak derin ve uzun Murat Nehri kirig1 tizerinde bulunan ¢alisma alani genel olarak
dogrultu atimli Balik Goli fayi ile Caldiran Fayr arasinda kalmaktadir. Genel olarak
caligma alaninda dogrultu atiml faylar, normal faylar, kiiglik 6l¢ekte bindirme, budinaj
yapilar, kivrimlar mevcuttur (Sekil 4.7). Tektonik &geler bir biitiin olarak
degerlendirildiginde, ¢alisma bolgesi bir makaslama zonu olarak degerlendirilebilir.

Kiyadeh (2019), bolge ile ilgili yaptig1 calismada Caldiran Fayi’ndan Balik Goli
Fay Zonu’na dogru yaklastk K10B dogrultusunda ge¢is yapan agilma (tansiyon)
kirigindan s6z ederek sol yonli dogrultu atimli Diyadin Fayi’nin atkuyrugu
sonlanmasindaki ikinci ana basamak normal fay bilesenli segmentle kesistigi noktada, bu
actlma kirngi tizerinde Davut volkani admi verdigi kiigiik bir volkanmn faaliyet

gosterdigini belirtmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7 Caligma alaninda gézlemlenen sikigsma rejimine bagh cizgisel yapilar

Baglica Murat Nehri’nin dogusundaki bolge olmak iizere ¢aligma alaninin biiyiik
boliimiiniin acilma tektoniginin etkisinde gelisiminde Diyadin Fayi’min normal fay
ozelligindeki at kuyrugu sonlanma segmentleri imkan saglamaktadirlar. Gilineyde daha
yiksek kotlu yerlerde bu etki altinda kalan bolgelerde Neojen birimlerdeki Killi
katmanlar1 kullanan, bolgesel ve ¢ok kiigiik, kiigiik acili ve yaklasik olarak D-B uzaniml

olan ayni diizlemde kesismeyen normal faylar gézlemlenmistir.
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191

Sekil 4.8 Calisma alaninin tektonik ¢dziimleme haritasi (Kiyadeh, 2019’dan alinmistir)
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4.3 X-Isim Difraksiyonu Analizi (XRD)

Inceleme alaninda yapilan calismalarda 9 sondaj kuyusundan 46 ornek ve 6

noktada yiizeyden alinan kaya¢ ornekleri olmak {izere toplam 52 adet kil 6rnegi analiz

icin alimmistir (Cizelge 4.1). Kil 6rneklerinin biiylik cogunlugu fay zonlar, litolojik

uyumsuzluk bolgeleri ve hidrotermal aktivitenin arttig1 bolgelerden alinmistir.

Alman kil 6rnekleri iizerinde tiim kayag analizi (TK), kil fraksiyonu analizi (KF),

etilen glikol, 350 °C 1s11 ve 550 °C 1s1l islem uygulanarak detay kil XRD difraktogram

cekimleri yapilmigtir. Mineraller, Celik-Karakaya (2006)’dan yararlanilarak belirlenmis,

difraktogram iizerinde gosterilen mineral sembolleri Whitney ve Evans (2010) ile Warr

(2020)’den alinmustir.

Cizelge 4.1 Calisma alanindan alinan kil 6rnekleri listesi

SiraNo  Ornek No Koordinat (X/Y) MTA Ornek No Yapilan Analiz
1 MOL-7 378923/4370540 21-H-006317 XRD ve XRF
2 MOL-2 378936/4370847 21-H-006318 XRD ve XRF
3 MOL-8 378936/4372578 21-H-006319 XRD ve XRF
4 MOL-5 378943/4369838 21-H-006320 XRD ve XRF
5 MOL-9 378960/4376908 21-H-006321 XRD ve XRF
6 MOL-6 378943/4370199 21-H-006322 XRD ve XRF
7 D177-A/113m 378939/4371283 21-H-006323 XRD ve XRF
8 D177-A/118,5m 378939/4371283 21-H-006324 XRD ve XRF
9 D183/153,40m 378936/4370847 21-H-006325 XRD ve XRF
10 D053/8m 377000/4362720 21-H-006326 XRD ve XRF
11 D053/21m 377000/4362720 21-H-006327 XRD ve XRF
12 D053/27m 377000/4362720 21-H-006328 XRD ve XRF
13 D053/32m 377000/4362720 21-H-006329 XRD ve XRF
14 D053/45m 377000/4362720 21-H-006330 XRD ve XRF
15 D120/11m 376475/4362779 21-H-006335 XRD ve XRF
16 D120/16m 376475/4362779 21-H-006336 XRD ve XRF
17 D120/22m 376475/4362779 21-H-006337 XRD ve XRF
18 D120/27m 376475/4362779 21-H-006338 XRD ve XRF
19 D120/31m 376475/4362779 21-H-006339 XRD ve XRF
20 D120/41m 376475/4362779 21-H-006340 XRD ve XRF
21 D120/37m 376475/4362779 21-H-006341 XRD ve XRF
22 D120/47m 376475/4362779 21-H-006342 XRD ve XRF
23 D120/52m 376475/4362779 21-H-006343 XRD ve XRF
24 D120/60m 376475/4362779 21-H-006344 XRD ve XRF
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Cizelge 4.1 Calisma alanindan alinan kil 6rnekleri listesi (devam).

SiraNo  Ornek No Koordinat (X/Y) MTA Ornek No Yapilan Analiz
25 D068/5m 376895/4362577 21-H-006345 XRD ve XRF
26 D068/16m 376895/4362577 21-H-006346 XRD ve XRF
27 D068/27m 376895/4362577 21-H-006347 XRD ve XRF
28 D068/37m 376895/4362577 21-H-006348 XRD ve XRF
29 D068/95m 376895/4362577 21-H-006349 XRD ve XRF
30 D0118/2m 376625/4362764 21-H-006351 XRD ve XRF
31 D0118/8m 376625/4362764 21-H-006352 XRD ve XRF
32 D0118/25m 376625/4362764 21-H-006353 XRD ve XRF
33 D0118/29m 376625/4362764 21-H-006354 XRD ve XRF
34 D0118/39m 376625/4362764 21-H-006355 XRD ve XRF
35 D0118/47m 376625/4362764 21-H-006356 XRD ve XRF
36 D058/02m 376950/4362450 21-H-006357 XRD ve XRF
37 DO058/10m 376950/4362450 21-H-006358 XRD ve XRF
38 DO058/17m 376950/4362450 21-H-006359 XRD ve XRF
39 D058/48m 376950/4362450 21-H-006360 XRD ve XRF
40 D058/64m 376950/4362450 21-H-006361 XRD ve XRF
41 D065/6m 377125/4362320 21-H-006363 XRD ve XRF
42 D065/15m 377125/4362320 21-H-006364 XRD ve XRF
43 D065/17m 377125/4362320 21-H-006365 XRD ve XRF
44 D065/24m 377125/4362320 21-H-006366 XRD ve XRF
45 D065/40m 377125/4362320 21-H-006367 XRD ve XRF
46 D065/46m 377125/4362320 21-H-006368 XRD ve XRF
47 D065/69m 377125/4362320 21-H-006369 XRD ve XRF
48 DO065/77m 377125/4362320 21-H-006370 XRD ve XRF
49 D011/15m 377240/ 4361934 21-H-006371 XRD ve XRF
50 D011/108m 377240/ 4361934 21-H-006372 XRD ve XRF
51 D011/191m 377240/ 4361934 21-H-006373 XRD ve XRF
52 D011/270m 377240/ 4361934 21-H-006374 XRD ve XRF

D 120 numarali sondaj kuyusunun logu ve 6rnek yerleri sekil 4.9’da sunulmustur.

Bu 6rneklerin XRD grafikleri sekil 4.10-19°da verilmistir.

21



KOORDINAT Dogrultu -
ED50 UTM Z 38 /A Derinlik
Sondaj X( v one )Z §l Alinan Kil Ornegi
No 360/90° 112 m Derinligi
376475 | 4362779 2080
Giris(m) | Cikis(m) Litoloji Lejant
:;.0
0 8 Altvyon H: ‘.1
L
8 21 Volkanikler (YRYRYEYEyEYE) 11m.ve 16 m.
et gt e 2 ey o] Numune
” 30 Volkanikler, yer yer karbonat klastl VAV, 22 m.ve 27m
sist parcalari V=YY=V ' '
A /s i Numune
° 31m.,37m,, 41
N 30 52 Karbonat Klastli Sist ve Fay zonu m. ve, 47 m.
o Numune
52 58 Karbonat Klasth Sist
52m. Numune
58 61 Karbonat Klastli Sist ve Dolomit
AL 60 m. Numune
T
61 112 Dolomit II]I[IIIlI[l
| I I

Sekil 4.9 D120 nolu kuyunun sondaj logu
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a0 | 2z Mika (Mca)
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Mca e .
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21H 6335G Kin 1Qz
n Ma o e
0
1000 —21H 6335-N Kin Mca Qz Kin [Qz

500 —

Alu

0
10000 —| 21H 6335

5000 —
0

Cm

20

Qs Qz
Mca
o A
T T
30

Position [*2Theta]

T
40

Sekil 4.10 D120 nolu kuyunun 11 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi
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Counts

_[TH 5336550 TMinerali
1000 Sme Qz sip Kil Minerali {Cm)
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1000 — @& Qz
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2000 Sp . s
1000 Qz
) 7 m Tm Tz
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0 T T T T T T
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Position [*2Theta]
Sekil 4.11 D120 nolu kuyunun 16 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi
Counts
1000 —J27H 6337550 o Qz Kil Minerali (Cm)
s00 Kuvars (Qz)
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o
song | ZHETED . n o
az
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2000 |36 in Kn o
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b
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8000 : . @
4000 — JL"“ Qz m
0 T T T T T T
10 2 30 10 50 50
Position [2Theta]
Sekil 4.12 D120 nolu kuyunun 22 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi
Counts
_[Fir 6335550
500 — Kuvars (Qz)
§ Jziemmean @ Mika fhea)
o0 1 Mca Kin Qz Kin Kaolinit (KIn)
400 Kil Minerali (Cm)
0oy PG i . Kn | Oz
500 |
0
500 -
¥ J753
Qz
0 T A T T T T T
10 20 30 0 50 50

Position [*2Theta]

Sekil 4.13 D120 nolu kuyunun 27 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi
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Counts
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Sekil 4.14 D120 nolu kuyunun 31 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

Counts
1000 —ZTH 6340-550 Qz Qz Kuvars (Qz)
500 — Kaaolinit (KIn)
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Sekil 4.15 D120 nolu kuyunun 41 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

Counts
1000 —fZTH 6341850
e a Ko (@)

500 — Kaolinit (KIn)

0 K Mika (Mca)
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n
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: ’
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- Mea Jt\\_wmﬁ_
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Sekil 4.16 D120 nolu kuyunun 37 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi
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Counts
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Sekil 4.17 D120 nolu kuyunun 47 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

Counts
1000 —J2TH 6343550 . Qz Kuvars (Qz)
500 — Klolrit (Chh .
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100} T EEaE . o PR
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Sekil 4.18 D120 nolu kuyunun 31 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

Counts

1000 _|ZTH 6344550 . Yavars (Q7)
500 —| Dolomit (Dol)

0

—{i21H 6344-350
Qz
500 —

1008 —{21H 6344-G
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500 — e ——— bt

0 ={zirea Dol
20000
] Qz
0

T T T T T T
10 20 30 40 50 60

Position [*2Theta]

Sekil 4.19 D120 nolu kuyunun 60 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D120 nolu sondaj kuyusundan farkli derinlik ve litolojilerden alinan 10 adet kil

ornegi iizerinde yapilan XRD c¢aligmalarinda; orneklerin tiim kayag¢ analizleri (TK)

incelendiginde kil mineralleri, mika, kuvars, dolomit ve kaolinit minerallerinin yiiksek

pik verdigi goriilmistiir. Kil fraksiyonu analizlerinde kuvars, mika, kaolinit ve serpantin
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mineralleri diizgiin ve yliksek pik vermislerdir. Ayn1 6rneklere etilen glikol verilerek
yapilan analizlerde kuvars, mika, kaolinit minerallerinin pik verdigi tespit edilmistir. 350
OC 1s1l islem uygulanarak yapilan analizlerde kuvars, mika, kaolinit ve klorit mineralleri
pik vermistir. Son olarak 550 °C 1s1l islem uygulanarak yapilan analizlerde ise kuvars,
mika ve serpantin minerallerinin pik verdigi gorilmistiir.

Tiim kayac analizlerinde; kil mineralleri 3.17 A, 3.57 A, 7.16 A ve 7.18 A
pikleriyle tanimlanmistir. Kuvars mineralleri 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi diizgiin
ve siddetli pikler vermistir. 2.88 A pik degeriyle dolomit minerali tanimlanmustir. Mika
mineralleri 4.91 ve 10.0 A pikler sunmuslardir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, etilen glikol, 350 °C ve
550 OC difraktogramlarinda 3.34 ve 4.26 A degerleriyle siddetli pikler vermistir. Mika
mineralleri normal, etilen glikol ve 350 °C difraktogramlarinda 4.91 ve 10.0 A pik
genisligi fazla simetrisi diizgiin pikler vermektedir. Kaolinit mineralleri normal, etilen
glikol ve 350 °C difraktogramlarinda 3.58 A, 7.18 A, ve 7.20 A, pikleri ile tamimlanmustir.
Serpantin mineralleri 7.18 A ve 3.57 A simetrisi diizgiin ve siddetli pikler vermistir.

Alunit minerali 7.68, 4.91 ve 3.49 pikleriyle tanimlanmustir.

Counts
1000 —27H 6317550 Q Kil Minerali (Crm)
500 —] e Kaolinit (Kin)
i Kuvars (Qz)
—J21H 6317-350 R KIn Qz
400 —
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0
1000 —J2TH 637G Kin Kin Qz
500 —|
? Iz
1000 — & Kin Kin az
500 MMMW
U SAEaT Qz
4000 —| L Qz Cm
. A
T T T T T T
10 20 30 40 50 60
Position [*2Theta]

Sekil 4.20 MOL-7 nolu yiizey numunesine ait kil 6rneginin XRD grafigi

Mol-7 nolu yilizeyden alinan kil 6rnegi iizerinde yapilan XRD c¢alismalarinda
(Sekil 4.20); 6rneklerin tiim kayag analizleri (TK) incelendiginde kil mineralleri, kuvars
ve kaolinit minerallerinin yiiksek pik verdigi goriilmiistiir.

Tiim kayag analizlerinde; kil mineralleri 7.17 A pikleriyle tanimlanmistir. Kuvars

mineralleri 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi diizgiin ve siddetli pikler vermistir.
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Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, etilen glikol, 350 °C ve
550 OC difraktogramlarinda 3.34 ve 4.26 A degerleriyle siddetli pikler vermistir. Kaolinit
mineralleri normal, etilen glikol ve 350 °C difraktogramlarinda 3.58 A, 7.19 A, ve 7.17

A, pikleri ile tanimlanmustir.

TH 6316-550
2000 ] Qz Kuvars (Qz)

1000 5. e (.
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10000 — [
J
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Sekil 4.21 MOL-2 nolu yiizey numunesine ait kil érneginin XRD grafigi

Mol-2 nolu yiizeyden alinan kil 6rnegi iizerinde yapilan XRD caligmalarinda
(Sekil 4.21); orneklerin tim kayac analizleri (TK) incelendiginde sadece kuvars
mineralinin yiiksek pik verdigi goriilmiistiir.

Tiim kayag analizleri, kil fraksiyonu analizleri, etilen glikol, 350 °C ve 550 °C
difraktogramlarinda kuvars mineralleri 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi diizgiin ve
siddetli pikler vermistir.

Mol-8 nolu yilizeyden alinan kil &rnegi iizerinde yapilan XRD c¢alismalarinda
(Sekil 4.22); orneklerin tiim kaya¢ analizinde (TK) incelendiginde sadece dolomit
mineralinin 7.28A yiiksek pik verdigi gériilmiistiir. Kil fraksiyonu analizlerinde herhangi

bir mineral tanimlanmamustir.

1000 —J2TH 6315550
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Sekil 4.22 MOL-8 nolu yiizey numunesine ait kil 6rneginin XRD grafigi
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Sekil 4.23 MOL-5 nolu yiizey numunesine ait kil 6rneginin XRD grafigi

Mol-5 nolu yiizeyden alinan kil 6rnegi ilizerinde yapilan XRD c¢alismalarinda
(Sekil 4.23);

Tiim kayag analizlerinde; kuvars mineralleri 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi
diizgiin ve siddetli pikler ile tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, etilen glikol, 350 °C ve
550 OC difraktogramlarinda 3.34 ve 4.26 A degerleriyle siddetli pikler vermistir. Kaolinit
mineralleri normal, etilen glikol ve 350 °C difraktogramlarinda 3.57 A ve 7.20 A pikleri

ile tammmlanmastir.

1000 —[TTRERZTEE0
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Sekil 4.24 D120 nolu kuyunun 60 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

Mol-9 nolu yiizeyden alinan kil 6rnegi iizerinde yapilan XRD c¢alismalarinda
(Sekil 4.24);

Tiim kayag analizlerinde; kuvars mineralleri 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi
diizgiin ve zay1f pikler ile tantmlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; herhangi bir mineral tanimlanmamustir.
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Sekil 4.25 MOL-6 nolu yiizey numunesine ait kil 6rneginin XRD grafigi

Mol-6 nolu yilizeyden alinan kil 6rnegi tizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.25);

Tiim kayag analizlerinde; kuvars mineralleri 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi
diizgiin ve siddetli pikler ile tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, etilen glikol, 350 °C ve

550 °C difraktogramlarinda 3.34 ve 4.26 A degerleriyle siddetli pikler vermistir
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Sekil 4.26 D177-A nolu kuyunun 113 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi

D177-A nolu kuyunun 113 m. de alinan kil &rnegi iizerinde yapilan XRD
caligmalarinda (Sekil 4.26);

Tiim kayac analizlerinde; 3.34 ve 4.26 A kuvars, 7.2 A degeriyle kil minerali
diizgiin ve siddetli pikler ile tanimlanmastir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, etilen glikol, 350 °C ve
550 °C difraktogramlarinda 3.34 ve 4.26 A degerleriyle siddetli pikler vermistir. 7.2 A

degeriyle kaolinit belirlenmistir.
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Sekil 4.27 D177-A nolu kuyunun 118 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi

D177-A nolu kuyunun 118 m. de alinan Ornegi iizerinde yapilan XRD
calismalarinda (Sekil 4.27);

Tiim kayag analizlerinde; kuvars minerali 3.34 ve 4.26 A degerleriyle simetrisi
diizgiin ve siddetli pikler ile tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, etilen glikol, 350 °C ve
550 OC difraktogramlarinda 3.34 ve 4.26 A degerleriyle siddetli pikler vermistir. Normal,
etilen glikol ve 350 °C difraktogramlarinda 7.18 A ve 3.58 A degeriyle kaolinit minerali
tanimlanmustir.

D183 nolu kuyunun 153 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.28);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kuvars mineralleri normal, 3.34 ve 4.26 A

degerleriyle pikler vermistir.
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Sekil 4.28 D183 nolu kuyunun 153 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi
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D053 numarali sondaj kuyuna ait sondaj logu sekil 4.29°da, sondaj 6rneklerinin

XRD grafikleri sekil 4.30-34’de verilmistir.

KOORDINAT Dogrultu Derinlik
Sondaj X(ED50 UTI‘\(II Zone38)z /Aqi
No 360/90° 73 m e
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Giris(m) | Cikis(m) Litoloji Lejant Derinligi
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0 === ===
3 3 12 Volkanikler ve Fay zonu [y i e s ey s 2
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LT T T 1
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||I|I|I|I|I| ve 45m. Numune

Sekil 4.29 D053 nolu kuyunun sondaj logu
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Sekil 4.30 D53 nolu kuyunun 8 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi

D53 nolu kuyunun 8 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD calismalarinda
(Sekil 4.30);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 ve 4.26 A degerleriyle, kil mineralleri 3.58 A ve 7.15 A degeriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; kaolinit 3.58 A ve 7.20 A degerleriyle simetrisi

diizgiin ve siddetli pikler vermistir.
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Sekil 4.31 D53 nolu kuyunun 21 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D53 nolu kuyunun 21 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.31);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.
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Sekil 4.32 D53 nolu kuyunun 27 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D53 nolu kuyunun 27 m. de alinan 6rnegi tizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.32);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.
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Sekil 4.33 D53 nolu kuyunun 32 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D53 nolu kuyunun 32 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.33);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 ve 4.26 A degerleriyle, kil mineralleri 3.58 A ve 7.15 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 ve 4.26 A degerleriyle, 7.22 A degeriyle kaolinit minerali tanimlanmustir.
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Sekil 4.34 D53 nolu kuyunun 45 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D53 nolu kuyunun 45 m. de alinan 6rnegi tizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda;

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 ve 4.26 A degerleriyle, kil mineralleri 7.15 A degerleriyle tanimlanmistir,

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kaolinit
minerali 3.58 A ve 7.22 A degeriyle tanimlanmustir.

D118 numarali sondaj kuyusunun logu sekil 4.35°de, karot Orneklerinin xrd

grafikleri sekil 4.36-41°de sunulmustur.
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Sekil 4.36 D118 nolu kuyunun 2 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi

D118 nolu kuyunun 2 m. de alinan 6rnegi tizerinde yapilan XRD c¢alismalarinda
(Sekil 4.36);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kaolinit

minerali 3.58 A ve 7.22 A degeriyle tanimlanmuistr.
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Sekil 4.37 D118 nolu kuyunun 8 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D118 nolu kuyunun 8 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD calismalarinda
(Sekil 4.37);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.15 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kaolinit

minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmustir.
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Sekil 4.38 D118 nolu kuyunun 25 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D118 nolu kuyunun 25 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda

(Sekil 4.38);
Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.18 A ve 3.58 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kaolinit

minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.39 D118 nolu kuyunun 29 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D118 nolu kuyunun 29 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.39);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.18 A ve 3.58 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kaolinit

minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.40 D118 nolu kuyunun 39 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D118 nolu kuyunun 39 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD calismalarinda;

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A ve 7.15 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.41 D118 nolu kuyunun 47 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D118 nolu kuyunun 47 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda

(Sekil 4.41);
Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A ve 7.15 A degerleriyle tanimlanmistir.
Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmistir.
D058 nolu kuyunun sondaj logu sekil 4.42°de, karot 6rneklerinin xrd grafikleri

sekil 4.43-47°de verilmistir.
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Sekil 4.42 D058 nolu kuyunun sondaj logu
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Sekil 4.43 D058 nolu kuyunun 2 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi

D058 nolu kuyunun 2 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.43);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A ve 7.18 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.44 D058 nolu kuyunun 10 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D058 nolu kuyunun 10 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.44);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.59 A ve 7.19 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmugtir.
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Sekil 4.45 D058 nolu kuyunun 17 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D058 nolu kuyunun 17 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.45);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A ve 7.17 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.20 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.46 D058 nolu kuyunun 48 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D058 nolu kuyunun 48 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.46);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A ve 7.16 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.16 A degeriyle tanimlanmugtir.
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Sekil 4.47 D058 nolu kuyunun 64 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D058 nolu kuyunun 64 m. de alinan 6rnegi tizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda;

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 2.89 A ve 7.62 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A ve klorit minerali 7.20 A degeriyle tanimlanmustir.

Sekil 4.48°de D0065 numarali kuyunun sondaj logu verilmistir. Karot 6rneklerine
ait xrd grafikleri sekil 4.49-4.56’da sunulmustur.
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Sekil 4.48 D065 nolu kuyunun sondaj logu

40



50-63
1000 —P\ i Kil minerali (Cm)

N e e M e A S Kuvars (Qz)

63-350 Kaolinit (Kin)

i

2T 6363
Qz cm | Q2
] Cm A i I M
— A o W, Woe ) N S S, O N A s A P P .
T T T
3

Position [*2Theta]

g
g
T T

A

g

g
1

e

Sekil 4.49 D065 nolu kuyunun 6 m. de alinan kil 6rneginin XRD grafigi

D065 nolu kuyunun 6 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.49);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 4.90 A, ve 2.95 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 7.15 A ve 3.58 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.50 D065 nolu kuyunun 15 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D065 nolu kuyunun 15 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.50);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 2.98 A ve 2.46 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, klorit minerali 7.20 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.18 A degerleriyle

tanimlanmaistir.
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Sekil 4.51 D065 nolu kuyunun 17 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D065 nolu kuyunun 17 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.51);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 7.15 A degeriyle tanimlanmustir.
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Sekil 4.52 D065 nolu kuyunun 24 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D065 nolu kuyunun 24 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.52);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizglin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.53 D065 nolu kuyunun 40 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D065 nolu kuyunun 40 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.53);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.15 A ve 3.58 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A klorit minerali 7.16 A ve 3.58 A degeriyle tanimlanmustir.

1000 P08 Kil minerali (Cm)
500 —| Kuvars (Qz)
9
1500 ,ﬂw Klorit (Chl)
1000 —
500 —|
0

&
2000 —{
1000 —{

0=

= NS S

s008 276388

4000 —
2000 — JL
T

0

Position [*2Theta]

Sekil 4.54 D065 nolu kuyunun 46 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D065 nolu kuyunun 46 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.54);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.16 A ve 3.58 A degerleriyle tanimlanmistir.

D065 nolu kuyunun 69 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.55);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.15 A ve 3.58 A degerleriyle tanimlanmustir.
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Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, klorit minerali 7.16 A ve 3.58 A degeriyle tanimlanmistir.

5069
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Sekil 4.55 D065 nolu kuyunun 69 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

1000 2070 Kil minerali (Cm)
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Sekil 4.56 D065 nolu kuyunun 77 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D065 nolu kuyunun 77 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD c¢aligmalarinda
(Sekil 4.56);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.15 A ve 3.58 A degerleriyle tanimlanmigtir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, klorit minerali 7.18 A ve 3.58 A degeriyle tanimlanmustir.

D011 numarali sondaj kuyusunun logu sekil 4.57°de, karot orneklerine ait xrd

grafikleri sekil 4.58-61°de verilmistir.
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KOORDINAT Dogrultu -
ED50 UTM Z 38 /A Derinlik
Sondaj X( " one )Z L Alinan Kil Ornegi
No 360/90° 276.30m Derinligi
377240 | 4361934 2070
Giris(m) | Cikis(m) Litoloji Lejant
0] 17 Altvyon 15m. Numune
17 60 Karbonatli klastik 5 OO 35
konel SIL 5 S
onglomera e itaratar
==V ===V
60 60,5 Volkanik K ! ! =
- V=V
g 8 N A S
o B N . -
60,5 172,5 Dolomit 14 108 m. Numune
| | 1 | | |
172,5 179,5 Karbonat Klastik sist
I
179,5 | 276,3 Dolomit LLLLLIIJ 19lve2i0m.
| I N | Numune
T T T T 1
Sekil 4.57 D011 nolu kuyunun sondaj logu
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1500 —|
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500 —

0
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5000 —| Cm Qz Cm

0 T T T T
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Sekil 4.58 D011 nolu kuyunun 15 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D011 nolu kuyunun 15 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda

(Sekil 4.58);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.15 A, mika mineralleri 10 A, dolomit 2.89 A

degerleriyle tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3,34 A ve 4,26 A, kaolinit minerali 7,15 A ve 3,58 A degeriyle tanimlanmistir.
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Count
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Sekil 4.59 D011 nolu kuyunun 108 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D011 nolu kuyunun 108m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.59);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
334 A ve 4.26 A, kil mineralleri 10.01 A ve 2.58 A, dolomit 2.89 A pikiyle
tanimlanmustir. Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars

minerali 3.34 A ve 4.26 A, klorit minerali 7.18 A, mika mineralleri 4.99 A ve 10.02 A

degeriyle tanimlanmustir.

Count:
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Sekil 4.60 DO11 nolu kuyunun 191 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D011 nolu kuyunun 191m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.60);

Tiim kayac analizlerinde; simetrisi diizglin ve siddetli pikler ile kil mineralleri
2.58 A degeriyle, dolomit 2.89 A pikiyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

334 A ve 4.26 A, klorit minerali 7.20 A ve mika minerali 10.02 A degeriyle

tanimlanmuistir.
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Sekil 4.61 DO11 nolu kuyunun 270 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D011 nolu kuyunun 270m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.61);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kil mineralleri
2.59 A degeriyle, dolomit 2.89 A pikiyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kaolinit
minerali 3.58 A ve 7.18 A ve mika minerali 10.01 A degeriyle tanimlanmustir.

D068 numarali sondaj kuyusunun logu sekil 4.57°de, karot 6rneklerine ait xrd

grafikleri sekil 4.63-67’de verilmistir.

KOORDINAT Dogrultu -
ED50 UTM Z 38 /A Derinlilk
Sondaj X( v one )Z ¢ Alinan Kil Ornegi
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:..‘...‘.. .':..::. .. N ‘.":
0 1,2 Allivyon "
e . a4
1,2 48,5 Volkanikler (EYRYRYRYEYE] 5,16, 26 ve 37 m.
§ usus—udNumune
o
48,5 110 Karbonat Klastli Sist
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CT T T T
110 | 1197 Dolomit e m—!
| I I I |
T T T T T

Sekil 4.62 D068 nolu kuyunun sondaj logu
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Sekil 4.63. D068 nolu kuyunun 5 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D068 nolu kuyunun 5 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.63);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.57 A ve 7.15 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.22 A degeriyle tanimlanmistir.
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Sekil 4.64. D068 nolu kuyunun 16 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D068 nolu kuyunun 16 m. de alinan 6rnegi iizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.64);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A ve 7.18 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.22 A degeriyle tanimlanmugtir.
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Sekil 4.65 D068 nolu kuyunun 26 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D068 nolu kuyunun 26 m. de alinan 6rnegi tizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.65);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A, ve 7.14 A, mika mineralleri 9.95 A degerleriyle
tanimlanmustir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, mika minerali 10.16 A, kaolinit minerali 3.58 A ve klorit minerali 7.22

A degeriyle tanimlanmistir.

Count
1000 ,‘zw 6348-550
Kuvars (Qz)
. S by

N e Meaan Kaolinit (KIn)

0 =37 6348350 )‘
1000 —, .

N T .

0 zienss
1000 —|
2008 [z 638N T

Kin Kl
| n

1000 —{ Qz Qz

B PAGLE ‘
5000 ) ﬁ\

R Y Y N | S e e i -~ s
0 § T T T T T
10 20 30 40 50 60
Position [2Theta]

Sekil 4.66 D068 nolu kuyunun 37 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D068 nolu kuyunun 37 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢aligmalarinda
(Sekil 4.66);
Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 3.58 A, 2.46 A ve 7.17 A degerleriyle tanimlanmustir.
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Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, mika minerali 10.16 A, kaolinit minerali 3.58 A ve klorit minerali 7.22

A degeriyle tanimlanmustir.

Counts.
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Sekil 4.67 D068 nolu kuyunun 95 m. de alinan kil 6rneginin XRD okuma grafigi

D068 nolu kuyunun 95 m. de alinan 6rnegi lizerinde yapilan XRD ¢alismalarinda
(Sekil 4.67);

Tiim kayag analizlerinde; simetrisi diizglin ve siddetli pikler ile kuvars minerali
3.34 A ve 4.26 A, kil mineralleri 7.2 A degerleriyle tanimlanmistir.

Kil fraksiyonu analizlerinde; simetrisi diizgiin ve siddetli pikler ile kuvars minerali

3.34 A ve 4.26 A, kaolinit minerali 3.58 A ve 7.2 A degeriyle tanimlanmistir.

4.4 XRF Analizi

Calisma sahasindaki stratigrafik kesitlerden toplanan 52 adet kil Ornegi
icerisindeki formasyonlart olusturan minerallerin element kompozisyonlarin
ogrenebilmek i¢in jeokimyasal analizleri, MTA Genel Miidiirligii Maden Analizleri ve
Teknolojisi  Daire  Bagkanligt ~ Mineraloji-Petrografi ~ Arastirmalart  Birimi
laboratuvarlarinda yapilmistir.  Analiz sonuglar1 Cizelge 4.2.°de ayrintili olarak
gosterilmistir.

Ornekleri genel olarak inceledigimizde ana bilesen olarak Fe;Os, Al,O3 ve SiO;
icerdigi goriilmektedir. Ornekler daha az oranda CaO, K20, MgO, MnO, Na;0, P,0s ve
TiO2 igermektedir. Inceledigimiz érneklerin tamaminda kuvars bulunmast ve kil minerali
iceren drnek sayisinin da fazla olmasi nedeniyle SiOz oranlari yiiksek ¢ikmuistir.

Almman tiim kil orneklerinin kimyasal analizleri incelendiginde ates kaybi

degerlerinin genel olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir. Buna karsin Al.O3 ve SiO:
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degerlerinin beklenen degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Ates kaybi oraninin
normalin tizerinde tespit edilmesi aldigimiz kil minerallerinin karbonat ve organik madde

ihtiva ettigini gostermektedir.

Cizelge 4.2 XRF analizi sonuglari

SN0 OmekNo O AZa ALO; CaO FeO; KO M9 MnO NaO P.Os SiO; Tizo
mek e o0 00 00 00 g ) 0 0D () g

1 MoL7 2t 795 150 09 43 24 05 <01 02 01 602 03
2 MoL2 S 240 15 08 03 02 03 <01 <01 <01 929 09
3 MoLs8 oo 4635 03 326 01 <01 193 <01 <01 <01 12
4 MOL5 Bt 305 165 04 04 48 04 <01 01 01 738 02
5  MOL-9 02016'31'1 955 21 03 01 08 02 <01 04 <01 810 07
6 MOL®6 vy, 28 136 05 10 37 05 <01 14 <01 746 02
7 3177A/ M3 A 1275 117 98 44 09 41 <01 01 05 520 06
8 3177A/ g 02016'31;1 365 86 07 23 11 03 <01 01 01 809 03
9 D18Y1SIm  Soth 2055 19 282 02 03 121 02 <01 <01 322 01
10 Dosy/8m Lo 92 263 05 26 01 04 <01 01 03 597 08
11 D053/ 21m 02016'31'7 605 11 01 64 01 <01 <01 00 00 781 04
12 DOSY/27m  SCTh 535 57 03 38 04 04 <01 01 01 803 08
13 DosyEm  LeTh 790 194 12 19 03 03 <01 01 01 679 08
14 D053/ 45m 02016'?:'0 3975 68 244 12 01 119 01 02 01 117 02
15 DL0/1lm  SoTh 1195 284 07 17 06 04 <01 10 06 460 02
16 D120/16m STt 1100 182 106 96 02 37 <01 <01 02 381 01
17 D120/ 22m 02016'?:'7 895 170 04 28 28 04 <01 03 01 616 04
18 DlL0/27m  SUTE 660 154 02 22 40 04 <01 06 01 657 04
19 D120/31m 02016'325 105 166 03 38 30 04 <01 02 02 G576 04
20 D120/ 41m 02016'?:'0 165 17 02 01 01 02 <01 01 <01 948
21 DLR0/IIM LT 2385 127 144 32 11 53 <01 01 02 352 04
22 pio/aTm A 680 184 02 01 02 02 <01 01 01 726
23 D120/52m 02016'3'1'3 28675 34 204 25 02 121 <01 01 <01 289 01
24 Dpio/eom  ZM 3970 09 282 08 <01 158 <01 01 <01 121
25 D068/ 5m 02016';1'5 695 164 04 10 06 03 <01 <01 01 732 08
26 D068/ 16m 02016'3'1'6 1030 259 03 06 03 03 <01 <01 02 616 02
27 poeszim AP 405 164 03 03 10 09 03 <01 01 742 06
28 DOSB/3TM LT 825 213 03 13 07 03 <01 02 04 649 02
20 D068/ 95m 02016'3'15 15 50 02 03 03 02 <01 02 <01 908 01
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Cizelge 4.2. XRF analizi sonuglar1 (devam)

MTA

SNo. OmekNo Omek it T (T D NS T Ty G o ew
30 Dougm  LUTh 270 61 09 16 05 04 <01 01 02 856 06
31 pougem 2P 405 109 09 47 08 06 05 01 03 756 04
32 20118’25 i, 525 171 06 10 20 06 <01 01 06 696 06
33 30118/29 i, 1710 140 110 114 05 33 04 <01 04 398 03
ag DOMER9 - AM 425 106 07 39 07 04 02 01 02 772 06
35 30118’47 Goew. 715 176 07 39 11 05 <01 01 03 675 08
3 DosB/O2m o 68 175 02 04 07 03 <01 <01 01 728 10
37 D058/ 10m 02016'3% 445 117 02 03 03 02 <0l 01 01 8l4 10
38 D058/ 17m 0%%'315 870 201 01 79 05 02 <01 <01 01 6L1 07
39 DOs/48m LIt 800 139 02 28 09 03 <01 01 02 660 04
4 DosB/6am ot 940 75 70 29 16 30 <01 01 02 587 04
41 D065/ 6m 0%%'3%'3 2460 175 03 42 17 03 <01 17 05 306 02
42 DOBS/1Sm it 1580 172 <01 46 11 02 <01 06 02 479 01
43 DOBS/LTM oot 1135 112 02 309 06 02 <01 04 01 613 <01
44 D065/ 24m 02016'3"('3'6 1080 130 01 23 03 02 <01 01 <01 623 01
45 DOGS/40m &I 1125 95 01 39 06 03 <01 02 <01 625 03
46 DOBS/46m ot 1555 220 <01 41 04 02 <01 03 02 472 03
47 D065/ 69m 02016'3% 1712 205 <01 39 07 02 <01 <01 02 485 15
48 DOBs/TIm ot 2115 197 03 42 06 02 <01 01 02 418 09
49 Dowism ot 875 148 81 31 27 12 <01 04 02 596 04
50 lD(%:]/ Gt 3205 63 241 02 14 78 <01 02 01 268 02
51 ?gllnlq’ Gy, 4615 06 336 01 00 174 <01 02 <01 15 <01
52 ZD%;/ 02016'32;1 4380 27 320 04 00 154 <01 01 <01 50 01
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5. TARTISMA VE SONUC

Bilindigi gibi killer yerkabugunda bulunan ikincil minerallerdir ve bozunma
siirecleri ile olusmaktadir bu siiregler yer alt1 kaynakli hidrotermal sicak sular olabildigi
gibi atmosferik kosullarda yiizeylenen kayaglarin bozunmasi ile de olugabilmektedir.
Jeotermal sahalarda bu iki siire¢ birlikte gézlenmektedir.

Bu tez galismas1 Agr ili Diyadin Ilgesi’nin Mollakara kdyii civarinda bulunan ve
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’niin 1/25.000 6l¢ekli Agr1 J51-al paftasinin
giiney kesiminin yaklastk 10 km?’lik alanin1 kapsamaktadir. Tektonik olarak derin ve
uzun Murat Nehri kirig1 tizerinde bulunan galigsma alan1 genel olarak dogrultu atimli Balik
Golii fay1 ile Caldiran Fay1 arasinda kalmaktadir. Genel olarak ¢aligma alaninda dogrultu
atimli faylar, normal faylar, kiigiik Olcekte bindirme, budinaj yapilari, kivrimlar
mevcuttur. Tektonik 6geler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, ¢alisma bolgesi bir
makaslama zonu olarak degerlendirilebilir.

Diyadin (Agr1) Jeotermal sahasinda hidrotermal akigkanlarin neden oldugu kil
mineralleri ile yiizeyde atmosferik kosullarin etkisi ile olusan kil minerallerini ayirt
ederek mineralojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin X-Isin1 Difraksiyon analizi (XRD) ve
kimyasal analizlerle (XRF) saptanmaya ¢aligilmistir. Bu amagla yapilan sondajlardan ve
calisma alaninda ylizeyden alinan numunelerin analiz sonuglar1 karsilastiriimistir.

Sondajlarla kesilen;

Volkanik birimlerden alinan ornekler kuvars, mika, kaolinit minerallerini bol
olarak icermektedir. Birka¢ 6rnekte alunit ve klorit belirlenmistir.

Volkaniklerle birlikte yer yer karbonat klastli sist pargalarinin kesildigi
seviyelerden alinan 6rneklerde kuvars, kaolinit, mika mineralleri ve dolomit saptanmustir.

Fay zonundaki karbonat klastli sistlerden alinan Orneklerde kuvars, mika
mineralleri, kaolinit ve alunit tespit edilmistir.

Karbonat klastli sist Orneklerinde klorit, alunit ve dolomit mineralleri
belirlenmistir.

Karbonat klastli sist ve dolomit igeren seviyelerden alinan 6rnekler yalnizca
kuvars ve dolomit mineralleri igermektedir.

Fay zonundaki volkaniklerden alinan 6rneklerde kuvars ve kaolinit belirlenmistir.



Dolomit seviyelerinden alinan drneklerde saptanan mineral dogal olarak dolomit
mineralidir. Kuvars ve kaolinit dolomite eslik etmektedir.

Yiizeyden aliman 6rneklerin (6 6rnek) mineral cesitliligi sondaj o6rnekleri kadar
zengin degildir. 2 ornekte sadece kuvars ve 1 drnekte sadece dolomit belirlenmistir.
Ayrica kuvars, kaolinit, mika ve feldspat mineralleri saptanmuistir.

Bu tez calismasinda c¢alisma alanindaki killerde atmosferik bozunma ve
hidrotermal akiskanlarin neden oldugu degisimin ve etkilere bagli olarak alinan
orneklerdeki kil mineralleri tespit edilmistir. Hidrotermal akiskanin kimyasi ve sicakligi,
etkiledigi kayacin litolojisi, gegirgenligi yeni olusan veya birincil minerallerden doniisen
kil mineralleri belirlenmistir. Jeolojik zaman iginde Diyadin hidrotermal akiskanlarinin
yukarda sayilan 6zellikleri degismistir, Yorede yapilan “altin cevherlesmesi ile ilgili”
calisgmada (Orug, 2011) sahada ilk hidrotermal siire¢lerin baslamasi Miyosen yash
granitler ile iliskilendirilmistir. Bu g¢aligmada bugiinkii jeotermal akigkanlarin
cevherlesmeye etkisi tam olarak aydinlatilamamistir. Bu ¢alisma ile bugiinkii jeotermal
sahanin Ozelliklerinin belirlenmesi ile jeolojik zaman boyunca o&zelliklerinde nasil

degisiklikler oldugu konusunda veriler ortaya konulmustur.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

1. Inceleme alaninda yapilan ¢alismalarda 9 sondaj kuyusundan 46 &rnek ve 6
noktada yilizeyden alinan kaya¢ Ornekleri olmak iizere toplam 52 adet Kkil
orneginin X-Isin1 Difraksiyon analizi (XRD) ve kimyasal analizleri (XRF)
yapilmistir. Kil 6rneklerinin biiylik cogunlugu fay zonlari, litolojik uyumsuzluk
bolgeleri ve hidrotermal aktivitenin arttig1 bolgelerden alinmistir.

2. Calisma alanmin yogun bir sikismaya maruz kaldigi sahada goriilen bindirme,
kivrimlar, mikro Olgekteki fay ve tektonizma izleri ile goriilmiistiir. Calisma
sahas1 canli bir hidrotermal alanda yer almakta ayrica kirik {izerinde sicak su ve
buhar ¢ikislari ile jeotermal agidan giincel karbonat ¢okelimleri goriilmustiir.

3. Calisma sahasinda yapilan sondajlarda yilizeyden derine dogru; aliivyon,
volkanikler, volkaniklerle birlikte yer yer karbonat klastl sist parcalari, karbonat
klastl sist ve fay zonu, karbonat klastli sist ile dolomit seviyeleri kesilmistir.

4. Volkanik birimlerden alinan ornekler kuvars, mika, kaolinit minerallerini bol

olarak igermektedir. Birka¢ Ornekte alunit ve klorit belirlenmistir. Calisma
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10.

11.

12.

alanmin halen aktif olan bir hidrotermal saha i¢inde olmasi nedeniyle kaolinit
minerallerinin feldspatlarin hidrotermal alterasyonu sonucu olustugu yorumu
yapilabilir. Alunit, riyolit, dasit ve andezit tiiri volkanik kayaclarin hidrotermal
alterasyonu sonucunda olusan bir mineraldir. Caligma alaninda bu tiirden volkanik
kayaglarin bulunmasi orneklerde belirlenen alunit minerallerinin hidrotermal
alterasyonla olustugunu gostermektedir.

Volkaniklerle birlikte yer yer karbonat klastli sist pargalarmin kesildigi
seviyelerden alinan orneklerde kuvars, kaolinit, mika mineralleri ve dolomit
saptanmigtir. Dolomit mineralinin varligi, volkanikler i¢ine igindeki karbonat
klastlarinin dolomit kayaglarindan geldigini gostermektedir.

Karbonat klastli sist oOrneklerinde klorit, alunit ve dolomit mineralleri
belirlenmistir. Volkaniklerde belirlenmemis olan klorit minerali sist 6rnekleriyle
iligkilendirilmistir.

Karbonat klastli sist ve dolomit igeren seviyelerden alinan 6rnekler yalnizca
kuvars ve dolomit mineralleri igermektedir.

Fay zonundaki volkaniklerden alinan 6rneklerde sadece kuvars ve kaolinit
belirlenmistir.

Dolomit seviyelerinden alinan 6rneklerde saptanan mineral dogal olarak dolomit
mineralidir. Kuvars ve kaolinit dolomite eslik etmektedir.

Yiizeyden alinan 6rneklerin (6 6rnek) mineral ¢esitliligi sondaj 6rnekleri kadar
zengin degildir. 2 Ornekte sadece kuvars ve 1 Ornekte sadece dolomit
belirlenmistir. Ayrica kuvars, kaolinit, mika ve feldspat mineralleri saptanmistir.
Alindiklart kaya tiiriine baghi olarak mineral tiirleri degismektedir. Yiizey
orneklerinde belirlenen feldspat minerallerinin sondaj drneklerinde saptanmamais
olmasi, feldspatlarin alterasyonla farkli minerallere (Or. kaolinit) déniistiigiinii
gostermektedir.

XRF analizlerinde; alinan kil 6rneklerinin ana bilesen olarak Fe2O3, Al.O3 ve SiO2
icerdigi goriilmektedir. Ornekler daha az oranda CaO, K20, MgO, MnO, Naz0,
P20s ve TiO; icermektedir. Yiiksek orandaki SiO2 degerleri kuvars ile birlikte kil
minerallerinin 6rneklerde bol bulunmasini yansitmaktadir.

Alinan tim kil orneklerinin kimyasal analizleri incelendiginde ates kaybi

degerlerinin genel olarak yiiksek oldugu izlenmistir. Buna karsin Al,O3 ve SiO;
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degerlerinin beklenen degerlere yakin oldugu goriilmektedir. Ates kaybi oraninin
normalin iizerinde tespit edilmesi aldigimiz kil numunelerinde karbonat ve

organik madde ihtiva ettigini gostermektedir.
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